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Özet – Günümüzde, 3D yazıcı teknolojisi, endüstriyel üretimden kişisel kullanıma kadar birçok alanda 

kullanılmaktadır. Bu teknolojinin kullanımı hızla artmaktadır ve bu durum, farklı malzemelerin 

kullanımıyla birlikte, yazdırma parametrelerinin belirlenmesi ve optimize edilmesi gerekliliğini de 

beraberinde getirmiştir. Bu çalışmada, eklemeli imalatta (3D yazıcıda) karbon filament kullanımı ile ilgili 

olarak, yazdırma parametrelerinin yüzey pürüzlülüğüne etkileri araştırılmıştır. Yapılan Sinyal/Gürültü 

analizine göre Nozul sıcaklığı için optimum seviye 240°’dir; Katman kalınlığı için optimum seviye 0,1 

mm’dir; Dolgu oranı için ise optimum seviye %20’dir. 
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I. GİRİŞ 

Karbon fiber, yüksek mukavemetli, hafif ve 

dayanıklı bir malzeme olduğu için, birçok 

uygulamada kullanılmaktadır. Ancak, bu filamentin 

kullanımı, doğru yazdırma parametrelerinin 

belirlenmesini gerektirir [1], [2]. Karbon filamentin 

üç boyutlu yazıcılarla kullanımı konusunda henüz 

sınırlı sayıda araştırma yapılmıştır, ancak benzer 

malzemelerin kullanımıyla ilgili bazı çalışmalar 

mevcuttur.  

Örneğin, kompozit filamentlerin kullanımı 

üzerine yapılan bir çalışmada, filamentin içindeki 

liflerin oryantasyonunun, baskı kalitesi ve 

mukavemet özellikleri üzerinde büyük bir etkisi 

olduğu gösterilmiştir. Bu çalışmada, liflerin 

oryantasyonunu değiştirmek için farklı yazdırma 

parametreleri kullanılmıştır [3]. 

Benzer şekilde, bir başka çalışmada polimer 

matrisli karbon fiber kompozit filament kullanılarak 

üretilen parçaların mekanik özellikleri 

incelenmiştir. Bu çalışmada, farklı baskı 

parametrelerinin mukavemet özellikleri üzerindeki 

etkileri araştırılmıştır [4]. 

Karbon filamentin kullanımı üzerine daha spesifik 

bir çalışma olarak, bir araştırmada karbon fiber 

filamentlerinin havacılık endüstrisinde 

kullanılabilirliği incelenmiştir. Bu çalışmada, uçak 

kanadının eklemeli imalat yöntemi ile üretilebilirliği 

araştırılmıştır [5]. 

 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalışmada Wanhao marka PLA matrisli 

Karbon Fiber filament kullanılmıştır. Filament çapı 

1,75mm’dir. Şekil 1’de karbon fiber filament ile 

yazdırma işlemi esnasından bir görünüm verilmiştir. 
 

 

Şekil 1. Karbon fiber filament ile yazdırma işlemi esnasından 

bir görünüm 

 

Yüzey pürüzlülükleri üçer kez ölçülmüştür (Tablo 

1). Daha sonra bu üç ölçümün ortalamaları alınarak 

parçanın yüzey pürüzlülüğü belirlenmiştir. 

Ölçümlerin standart sapmaları da belirlenmiş olup 

olası ölçme hatalarının önüne geçilmiştir. 
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Tablo 1. Ölçüm sonuçları ve standart sapmalar 

Deney 

No 

1. 

Ölçüm 

2. 

Ölçüm 

3. 

Ölçüm 

Standart 

Sapma 

3 Ölçüm 

Ortalaması 

1 8,239 8,44 8,746 0,255 8,475 

2 14,65 15,39 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 13,26 13,29 0,119 13,343 

6 14,97 15,92 15,45 0,475 15,447 

7 12,52 12,48 12,93 0,249 12,643 

8 14,56 14,07 15,53 0,743 14,720 

9 18,22 18,16 17,08 0,642 17,820 

 

 

Taguchi yöntemi, kalite kontrol ve iyileştirme 

sürecinde kullanılan bir istatistiksel tasarım 

yöntemidir. Bu yöntem, üretim sürecindeki 

değişkenlikleri minimum seviyeye indirmeyi ve 

süreç kapasitesini artırmayı hedefler. 

Sinyal/Gürültü (S/G) oranı analizi, Taguchi 

yönteminin en önemli özelliklerinden biridir [6], 

[7]. Bu analiz, bir ürünün performansı ve 

istenmeyen varyasyonlar arasındaki ilişkiyi inceler. 

S/G oranı, bir işlem veya ürünün ölçülebilir 

performans özelliklerine göre tanımlanan bir 

orandır. İstenen performans özellikleri sinyal olarak 

kabul edilirken, istenmeyen varyasyonlar gürültü 

olarak kabul edilir. S/G oranı analizi, istenilen 

performans özelliklerini artıran ve gürültüyü azaltan 

parametre kombinasyonlarını belirleyerek, ürün 

veya işlemin optimize edilmesine yardımcı olur [8], 

[9]. 

Taguchi yöntemi ile S/G oranı analizi ve varyans 

analizi, birbirleriyle ilişkili istatistiksel tekniklerdir. 

Taguchi yöntemi, S/G oranı analizi ile bir sürecin 

optimize edilmesine ve varyans analizi ile sürecin 

istikrarlı hale getirilmesine yardımcı olur. Bu 

yöntemler bir arada kullanılarak, üretim sürecindeki 

performans özellikleri ile ilgili problemlerin tespit 

edilmesi ve çözülmesi için etkili bir yöntem sağlar 

[10]. 

Literatürde, Taguchi yöntemi ve S/G oranı analizi, 

kalite kontrol ve üretim süreci iyileştirme için 

sıklıkla kullanılan yöntemler olarak kabul 

edilmektedir. Ayrıca, bu yöntemlerin uygulanması 

ile elde edilen sonuçların işletmelerin karlılığına 

önemli katkılar sağladığı da belirtilmektedir [11]–

[13]. 

 

III. BULGULAR 

Çalışma kapsamında üretilen parçaların yüzey 

pürüzlülükleri ölçülmüştür. Daha sonra bu 

ölçümleri için “daha  küçük daha iyi” 

formülasyonuna göre Sinyal/Gürültü analizi 

yapılmıştır. Analiz sonucu elde edilen 

Sinyal/Gürültü oranları Tablo 2’de verilmiştir. 
 

Tablo 2. Deney sonuçları ve Sinyal/Gürültü oranları 

Dene

y No 

Parametreler   

Ra 

 

(µm) 

S/G  

Oranı 

Nozul 

Sıcaklığı 

Katman 

Kalınlığ

ı 

Dolgu 

Oranı  

(°C) (mm) (%) 

1 
220 0,1 20 

 8,475 
-

18,5628 

2 
220 0,15 40 

 14,997 
-

23,5199 

3 
220 0,2 60 

 14,147 
-

23,0131 

4 
240 0,1 40 

 8,451 
-

18,5385 

5 
240 0,15 60 

 13,343 
-

22,5053 

6 
240 0,2 20 

 15,447 
-

23,7767 

7 
260 0,1 60 

 12,643 
-

22,0372 

8 
260 0,15 20 

 14,720 
-

23,3582 

9 260 0,2 40   17,820 -25,018 

 

Tablo 3’de ise Sinyal/Gürültü oranlarının cevap 

tablosu verilmiştir. Tabloya göre yüzey pürüzlülüğü 

üzerindeki en önemli parametre katman kalınlığıdır. 

İkinci sıradaki önemli parametre ise nozul 

sıcaklığıdır. Dolgu oranının ise (diğer 

parametrelerle karşılaştırıldığında) anlamlı bir etkisi 

yoktur. 

 

Tablo 3. Sinyal/Gürültü oranlarının cevap tablosu 

Seviye 
Nozul 

Sıcaklığı 

Katman 

Kalınlığı 

Dolgu 

Oranı 

1 -21,70 -19,71 -21,90 

2 -21,61 -23,13 -22,36 

3 -23,47 -23,94 -22,52 

Delta 1,86 4,22 0,62 

Sıra 2 1 3 
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Şekil 2’de Sinyal/Gürültü oranları grafiği 

verilmiştir. Bu grafikte maksimum ve minimum 

Sinyal/Gürültü oranları arasındaki fark en büyük 

olan parametre en önemli parametredir. Buna göre 

yüzey pürüzlülüğü için katman kalınlığı en önemli 

parametredir. En büyük Sinyal/Gürültü oranı 

optimum parametre seviyesini vermektedir. Buna 

göre Nozul sıcaklığı için optimum seviye 240°’dir; 

Katman kalınlığı için optimum seviye 0,1 mm’dir; 

Dolgu oranı için ise optimum seviye %20’dir. 
 

 

Şekil 2. Sinyal/Gürültü oranları grafiği 

IV. SONUÇLAR 

Çalışma kapsamında karbon fiber filament 

kullanılarak üretilen parçaların yüzey pürüzlülüğü 

optimizasyonu yapılmıştır. Yapılan Sinyal/Gürültü 

analizine göre Nozul sıcaklığı için optimum seviye 

240°’dir; Katman kalınlığı için optimum seviye 0,1 

mm’dir; Dolgu oranı için ise optimum 

seviye %20’dir. 

Karbon fiber filamentin üç boyutlu yazıcılarla 

kullanımı konusunda henüz yeterli sayıda araştırma 

yapılmamış olsa da, bu çalışmada olduğu gibi, 

benzer malzemelerin kullanımı üzerine yapılan 

çalışmalar, baskı parametrelerinin son ürünün yüzey 

pürüzlülüğünü önemli ölçüde etkilediğini 

göstermektedir. Bu nedenle, karbon filament 

kullanımı için uygun baskı parametrelerinin 

belirlenmesi önemlidir ve bu konuda daha fazla 

araştırmanın yapılması gerekmektedir. 
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