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Ozet — Giiniimiizde, 3D yazic1 teknolojisi, endiistriyel iiretimden kisisel kullanima kadar birgok alanda
kullanilmaktadir. Bu teknolojinin kullanim1 hizla artmaktadir ve bu durum, farkli malzemelerin
kullanimiyla birlikte, yazdirma parametrelerinin belirlenmesi ve optimize edilmesi gerekliligini de
beraberinde getirmistir. Bu calismada, eklemeli imalatta (3D yazicida) karbon filament kullanimu ile ilgili
olarak, yazdirma parametrelerinin ylizey piriizliliigiine etkileri arastirilmistir. Yapilan Sinyal/Giiriiltii
analizine gdére Nozul sicakligr i¢in optimum seviye 240°’dir; Katman kalinlig1 i¢in optimum seviye 0,1
mm’dir; Dolgu orani i¢in ise optimum seviye %20’dir.

Anahtar Kelimeler — Taguchi, Eklemeli Imalat, Karbon Fiber, Yiizey Piiriizliiliigii

I. GIRIS

Karbon fiber, yiikksek mukavemetli, hafif ve
dayanikli bir malzeme oldugu icin, bir¢ok
uygulamada kullanilmaktadir. Ancak, bu filamentin
kullanimi, dogru yazdirma parametrelerinin
belirlenmesini gerektirir [1], [2]. Karbon filamentin
tic boyutlu yazicilarla kullanimi konusunda heniiz
sinirli sayida aragtirma yapilmistir, ancak benzer
malzemelerin kullanimiyla ilgili bazi calismalar
mevcuttur.

Ormegin, kompozit filamentlerin  kullanimi
lizerine yapilan bir caligmada, filamentin i¢indeki
liflerin  oryantasyonunun, baski kalitesi ve
mukavemet Ozellikleri {izerinde biiylik bir etkisi
oldugu gosterilmistir. Bu c¢alismada, liflerin
oryantasyonunu degistirmek icin farkli yazdirma
parametreleri kullanilmstir [3].

Benzer sekilde, bir bagka calismada polimer
matrisli karbon fiber kompozit filament kullanilarak
tiretilen parcalarin mekanik ozellikleri
incelenmistir.  Bu  ¢alismada, farkli  baski
parametrelerinin mukavemet 6zellikleri tizerindeki
etkileri arastirilmistir [4].

kanadinin eklemeli imalat yontemi ile tiretilebilirligi
arastirilmistir [5].

1. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada Wanhao marka PLA matrisli
Karbon Fiber filament kullanilmistir. Filament ¢ap1
1,75mm’dir. Sekil 1’de karbon fiber filament ile
yazdirma islemi esnasindan bir goriiniim verilmistir.

Sekil 1. Karbon fiber filament ile yazdirma islemi esnasindan
bir goriiniim

Yiizey piriizliiliikleri tiger kez 6l¢tilmiistiir (Tablo

Karbon filamentin kullanimi iizerine daha spesifik
bir caligma olarak, bir arastirmada karbon fiber
filamentlerinin havacilik endiistrisinde
kullanilabilirligi incelenmistir. Bu ¢aligmada, ucak

1). Daha sonra bu ii¢ 6l¢iimiin ortalamalar1 alinarak
parcanin  yiizey  puriizliiligii  belirlenmistir.
Olgiimlerin standart sapmalar1 da belirlenmis olup
olas1 6lgme hatalarinin 6niine gecilmistir.
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Tablo 1. Olgiim sonuglari ve standart sapmalar

Deney 1. 2 3 Standart 3 Olgiim
No Olgiim Olgiim  Olg¢iim Sapma Ortalamasi
1 8,239 8,44 8,746 0,255 8,475
2 14,65 1539 14,95 0,372 14,997
3 14,02 14,43 13,99 0,246 14,147
4 8,629 8,141 8,584 0,270 8,451
5 13,48 1326 13,29 0,119 13,343
6 1497 1592 1545 0,475 15,447
7 1252 12,48 12,93 0,249 12,643
8 1456 14,07 15,53 0,743 14,720
9 18,22 18,16 17,08 0,642 17,820

Taguchi yontemi, kalite kontrol ve iyilestirme
sirecinde kullanilan bir istatistiksel tasarim
yontemidir. Bu yontem, iiretim silirecindeki
degiskenlikleri minimum seviyeye indirmeyi ve
slireg kapasitesini artirmay1 hedefler.
Sinyal/Guriilti  (S/G) oram1 analizi, Taguchi
yonteminin en onemli &zelliklerinden biridir [6],
[7]. Bu analiz, bir {irliniin performansi ve
istenmeyen varyasyonlar arasindaki iligkiyi inceler.

S/IG orani, bir iglem veya {irliniin Olgiilebilir
performans Ozelliklerine gore tanmimlanan bir
orandir. Istenen performans 6zellikleri sinyal olarak
kabul edilirken, istenmeyen varyasyonlar giriiltii
olarak kabul edilir. S/G orami analizi, istenilen
performans 6zelliklerini artiran ve giiriiltiyii azaltan
parametre kombinasyonlarin1 belirleyerek, (iiriin
veya islemin optimize edilmesine yardimet olur [8],
[9].

Taguchi yontemi ile S/G orani analizi ve varyans
analizi, birbirleriyle iligkili istatistiksel tekniklerdir.
Taguchi yontemi, S/G orani analizi ile bir siirecin
optimize edilmesine ve varyans analizi ile siirecin
istikrarli hale getirilmesine yardimci olur. Bu
yontemler bir arada kullanilarak, iiretim stirecindeki
performans ozellikleri ile ilgili problemlerin tespit
edilmesi ve ¢oziilmesi icin etkili bir yontem saglar
[10].

Literatiirde, Taguchi yontemi ve S/G orani analizi,
kalite kontrol ve iiretim siireci iyilestirme ig¢in
siklikla  kullanilan  yontemler olarak kabul
edilmektedir. Ayrica, bu yontemlerin uygulanmasi
ile elde edilen sonuclarin igletmelerin karliligina
onemli katkilar sagladigi da belirtilmektedir [11]—
[13].

. BULGULAR

Calisma kapsaminda {iretilen parcalarin yiizey

puriizliliikleri ~ Ol¢lilmiistiir. Daha sonra bu
Olglimleri i¢in  “daha kiicik daha 1iy1”
formiilasyonuna gbére  Sinyal/Giiriilti  analizi
yapilmistir.  Analiz  sonucu  elde  edilen
Sinyal/Giiriiltii oranlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Deney sonuglari ve Sinyal/Giiriiltii oranlari

Parametreler

Dene  Nozul Katman Dolgu Ra S/G
. Kahnhg
yNo Sicakhg . Oram Oram
(um)
(°C) (mm) (%)
1 8475
220 0.1 20 18,5628
2 14997
220 015 40 23,5199
3 14147
220 0.2 60 23,0131
4 8451
240 0.1 40 18,5385
5 13343
240 015 60 22,5053
6 15447
240 0.2 20 23,7767
7 12643
260 0.1 60 22,0372
8 14720
260 015 20 23,3582
9 260 0,2 40 17,820  -25,018

Tablo 3’de ise Sinyal/Giiriiltii oranlarinin cevap
tablosu verilmigstir. Tabloya gore ylizey piiriizliligi
iizerindeki en 6nemli parametre katman kalinligidir.
Ikinci siradaki ©nemli parametre ise nozul
sicakligidir.  Dolgu  oraninin  ise  (diger
parametrelerle karsilastirildiginda) anlamli bir etkisi
yoktur.

Tablo 3. Sinyal/Giiriiltii oranlarinin cevap tablosu

Seviye NozuI‘ Katmap Dolgu
Sicakhign Kalmnh@ Oram
1 -21,70 -19,71  -21,90
2 -21,61 -23,13  -22,36
3 -23,47 -2394  -22,52
Delta 1,86 4,22 0,62
Sira 2 1 3
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Sekil 2’de Sinyal/Giiriiltii oranlar1  grafigi
verilmistir. Bu grafikte maksimum ve minimum
Sinyal/Giiriiltii oranlar1 arasindaki fark en biiyiik
olan parametre en 6nemli parametredir. Buna gore
ylizey piirtizliiligl i¢in katman kalinlig1 en 6nemli
parametredir. En biiyliik Sinyal/Giiriltii orani
optimum parametre seviyesini vermektedir. Buna
gore Nozul sicakligi icin optimum seviye 240°°dir;
Katman kalinlig1 i¢in optimum seviye 0,1 mm’dir;
Dolgu orani i¢in ise optimum seviye %20’dir.

S/G oranlarinin ana etki grafigi

Nozul Sicakligi Katman Kalinligi Dolgu Orami

S/G oranlarinin ortalamasi

220 240 260 0,10 0,15 020 20 40 60
Signal/ Gardltd: Daha kiicdk daha iyi

Sekil 2. Sinyal/Giiriiltii oranlar1 grafigi

IV.SONUCLAR

Calisma kapsaminda karbon fiber filament
kullanilarak iiretilen pargalarin yilizey piiriizliligii
optimizasyonu yapilmistir. Yapilan Sinyal/Giiriiltii
analizine gore Nozul sicaklig1 i¢in optimum seviye
240°°dir; Katman kalinlig1 i¢in optimum seviye 0,1
mm’dir; Dolgu oram1 i¢in ise optimum
seviye %20’dir.

Karbon fiber filamentin {i¢ boyutlu yazicilarla
kullanim1 konusunda heniiz yeterli sayida aragtirma
yapilmamis olsa da, bu c¢alismada oldugu gibi,
benzer malzemelerin kullanimi {izerine yapilan
caligmalar, baski parametrelerinin son iirliniin yiizey

plriizliliigiinic.  6nemli  Olgiide  etkiledigini
gostermektedir. Bu nedenle, karbon filament
kullanim1 i¢in uygun baski parametrelerinin

belirlenmesi 6nemlidir ve bu konuda daha fazla
aragtirmanin yapilmasi gerekmektedir.
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