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OZET

Karmasik pargalarin iretiminde 3 Boyutlu (3B) yazici teknolojisi, geleneksel yontemlerle
karsilastirildiginda daha diisiik maliyet, daha hizli ve kolay {iretim avantajlarina sahiptir. Ancak, 3
boyutlu yazici teknolojisi ile iiretilen pargalar, diisik mukavemet o6zelliklerinden dolay1 son iiriin
olarak kullanilamamaktadir. Son iiriin olarak kullanilacak pargalarin iretiminde kullanilan
malzemenin iyilestirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, ekstruder cihazi kullanilarak yiiksek dayanimli siirekli fiber takviyeli kompozit filament
iiretimi amaglanmustir. Siirekli fiberin termoplastik malzeme ile kaplanmasi amaciyla kalip tasarlanmig
ve imal edilmistir. Karbon fiber iplik ve PLA (Polilaktik Asit) sirasiyla takviye ve kaplama elemani
olarak kullanilmustir. Sonu¢ olarak, EYM (Eriyik Yigma Modelleme) yontemi ile 3 boyutlu
yazicilarda kullanima uygun siirekli fiber takviyeli kompozit filament iiretimi yapilmis ve belirlenen
Olciilerde parca yazdirilmasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit Malzeme, Extruder, Filament, 3B Yazic1.

ABSTRACT
In the production of complex parts, 3D printer technology has the advantages of lower cost, faster and
easier production compared to traditional methods. However, parts produced by 3D printer technology
cannot be used as the final product due to their low strength properties. The material used in the
production of the parts to be used as the final product needs to be improved.

In this study, it is aimed to produce high strength continuous fiber reinforced composite filament using
extruder. The mold is designed and manufactured to cover the continuous fiber with thermoplastic
material. Carbon fiber and PLA (Polylactic Acid) were used as reinforcement and coating element
respectively. As a result, continuous fiber reinforced composite filament was produced for the use in
3D printers by FDM (Fused Deposition Modeling) method.

Keywords: Composite Material, Extruder, Filament, 3D Printer

1. GIRIS

Eklemeli imalat (EI), geleneksel iiretim ydntemlerinin aksine, dogrudan malzeme katmanindan tabaka
olusturmaya dayal1 bir iiretim islemidir. Katmanl iiretim sebebiyle EI, minimum cizikle karmasik
sekilli parcalar iiretilmesine olanak saglar. Literatiirde Tabakali Obje Uretimi (LOM), Stereolitografi
(SLA), Segici Lazer Sinterleme (SLS) ve Eriyik Yigma Modelleme (EYM) dahil olmak {izere farkli
eklemeli imalat teknikleri gelistirilmistir. Bununla birlikte, FDM cihazlarinin sadeligi ve malzemelerin
genis bulunabilirligi nedeniyle FDM en belirgin ve yaygin olamdir [1].

Giiniimiizde Akrilonitril Butadien Stiren (ABS), Polikarbonat (PC), Polilaktik Asit (PLA), Poliamid
(PA) ve farkli termoplastik tiirlerinin karigimlart EYM tekniginde kullanilan en yaygin hammedelerdir
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[2]. Bununla birlikte, bu hammaddeler ile iiretilen filamentler kullanilarak imal edilecek pargalar,
polimer malzemelerin dogas1 geregi, mekanik yiikleme i¢in yeterli mekanik dayanim ve saglamliktan
yoksundur. Bu eksiklik EYM teknolojisinin uygulanmasini 6nemli dSlgiide kisitlamaktadir ve
endiistriyel uygulamalara uygulanabilirligini sinirlamaktadir. Bu nedenle, mekanik bilesenlerin {iretimi
icin gelismis mekanik 6zelliklere sahip yeni malzemelerin gelistirilmesine acil ihtiya¢ duyulmaktadir
[3]. Polimer nano-kompozitler, bu smirlamanin tistesinden gelmek igin potansiyel bir ¢éziim olarak
goze carpmaktadir. Boyut 6lgeginin mikrometreden nanometreye gegisiyle belirli bir hacim iizerinde
daha genis bir ylizey alanina sahip olmasi nedeniyle nanometre Olgekli partikiiller, polimer
malzemelerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini 6nemli dl¢iide degistirmektedir [4-6].

Literatiirdeki ¢aligmalarda giiclendirme iglemi i¢in genellikle iplik ya da toz halde bulunan takviye
elemanlar1 kullanilmistir. Bu ¢alismada siirekli karbon iplik takviyeli PLA matrisli kompozit filament
iiretimi ve 3B yazicida baskisinin uygulanabilirligi arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada kompozit filament elde etmek icin PLA matris malzeme, karbon iplik takviye elemani
olarak kullamlmistir. Takviye elemanmnin PLA ile kaplanmasi extruder ile yapilmustir. Ik olarak
graniil halde olan PLA 80°C’de 8 saat bekletilerek malzemenin nemi alinmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Firinlanan graniil PLA

Karbon ipligi siirekli besleme islemi icin extruder kafasina delik acilmis ve takviye malzemesinin
siirekli akisinin saglamasi i¢in bakir boru kullanilmistir. Extruder, polimer malzemenin ergime
sicakligma geldigi zaman, malzemeyi eriyik bir sekilde i¢ kisminda bulunan vidali mil yardimiyla
istenilen bir capta filament olarak {iretimini yapmaktadir. Sekil 2°de extruder makinesine takviye
islemi icin eklenmis bakir boru gosterilmistir.

-

Sekl 2 Extruder kafasina eklenen bakir boru

Eriyik halde akan PLA malzeme, baslik kisminda karbon iplige yapisarak, u¢ kisimda karbon iplik
kapli PLA filament {iretimi yapilmistir. Cikan filamentin istenilen ¢aplara ayarlanabilmesi i¢in sarim
makinesi kullanilmis ve optimum ayar yapilmistir. Sekil 3’de iiretilen kompozit filament
gosterilmektedir.
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Sekil 3. Uretilen kompozit filament

Sarim hiz1 arttikc¢a filament ¢apinda incelmeler ve kirillganlik oldugu, sarim hizi azaldik¢a daha kalin
ve baskist miimkiin olmayan filament tiretildigi gézlemlenmistir (Sekil 4).

HEwal

Elament (solda)

Uretimi yapilan filamentler i¢in maliyeti diisiik, agirlik¢a hafif ve ihtiyaglar1 karsilayacak diizeyde 3
boyutlu yazici tasarimi ve prototip imalati yapilmistir. Delta tipte olan yazici tasarmmu Sekil 5°te
gosterilmistir. Yazdirma tablas1t 20 cm c¢apinda olup pleksi malzeme kullanilmistir. Genel boyutlar
30*30*60 cmdir.

Araba itici
Diamond hotend
Sogutma fan1

Motor

Sekil 5. Prototipi yapilan yazici

Hazne tasarimi igin ii¢ girisli tek c¢ikish elmas hotend ug¢ kullanilmistir. Bu ug, 3 barel ve 3 tiip
igermektedir. Tiipilin bir tanesi sokiiliip barel ve elmas ucun ¢ap1 1.75 olacak sekilde delik agilmusgtir.
Diger 2 tiip icin plastik baski alinmig olup dengede tutunmasi i¢in baglanti yapilmistir. Genisletilen
uctan karbon iplik gelmektedir. Iplik, tiipiin icerisinden gelen PLA ile itilmektedir. Tiip ve tiipte
bulunan barel ¢ap1 ile herhangi bir sekilde oynama yapilmamistir. Filament elmas ugtan dolayi tiipiin
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icinde 1sinarak eridiginden, bu durumu onlemek amach iki adet fan takilmigtir. Sekil 6’da hazne
gosterilmisgtir.

Sogutucu tiip

Fan

eflonsuz barel
Elmas hotend

Sekil 6. Hazne genel goriiniis

Yapilan ¢aligmalar sonucunda 1.75 capinda PLA kapli karbon fiber iplik delta tipi yazicida basarili
olarak yazdirilmistir (Sekil 7). Elmas otetin fisek tarafindan en az 220°C dereceye kadar 1sitilmasi
gerekmektedir. Kalin ugtan dnce iplik ¢ikartilip sonra flement mk8 tarafindan itilmektedir. Uretilen
numuneler Sekil 8’de gosterilmistir. Numara sirasina gore baski igslemi islemi gerceklesmistir.

Sekil 8. Sirasi ile malzeme denemeleri

3. SONUC

Bu calismada siirekli karbon fiber takviyeli filament iiretimi yapilmig ve iiretilen filamentin 3B
yazicida baski iglemi gerceklestirilmistir. Karbon fiber takviyeli filament iiretiminde matris malzeme
olarak graniil halde bulunan PLA kullanilmistir. Filamentin iiretim esnasinda karsilagilan bazi olasi
hatalar gorsel olarak incelenmistir. Uretilen kompozit filament FDM yoéntemiyle, 3B yazicida ticari
olarak kullanilamamaktadir. Karbon fiber takviyenin PLA malzemede kirilganlig1 arttirdig
gozlemlenmistir.
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