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Eklemeli tiretim olarak da bilinen ti¢ boyutlu yazdirma, bilgisayar kontrolii altinda bir nesne olusturmak
i¢in bir nesnenin ardisik katmanlarinin olusturuldugu ti¢ boyutlu bir nesneyi sentezlemek i¢in kullanilan
stiregleri ifade eder. Nesneler neredeyse her sekil veya geometriyi olusturabilir. Baska bir elektronik
veri kaynagindan veya 3B modelden dijital model verileri kullanilarak olusturulur. Bu ¢alismada, ii¢
boyutlu yazicida iiretilen diiz disli ¢arklarin silikon kaliplama teknigi ile kalib1 alinarak olusturulmus bir
kaliba epoksi dokiilerek bir parganin gogaltilmasi islemi yapilmistir. Tiim pargalarin boyutsal dogrulugu,
Bilgisayar Destekli Tasarim verileri, ti¢ boyutlu yapilan pargalar ve silikon kaliplar kullanilarak
cogaltilan pargalar i¢in karsilagtirma yapilmistir. Deneysel caligmalar ile basarili imalat iglemleri
gergeklestirilmistir. Dig Ustli ¢apinin %2,5 dis dibi ¢apinin %5 o6lgii farkliligr ile imal edilebildigi
belirlenmistir. Olgii toleranslarinin ortalama %35’e kadar miisaade edildigi imalat islemlerinde ve
restorasyon caligmalarinda basarili bir sekilde kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Profesyonel
makine-techizat ve personele ihtiyag duymadan gergeklestirilebilmesi, ¢ok sayida imalat ihtiyaglarin
karsilayabildigi gibi bir defa kullanilabilecek tamir islemleri igin de uygulanabilir en ucuz metot oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Katmanli iiretim. Ug boyutlu baski. Uriin gelistirme. Silikon kaliplama, RTV2
silikon.

REPLACEMENT OF FLAT GEAR WHEELS MADE IN A 3D PRINTER
USING RTV2 SILICONE

ABSTRACT
Three-dimensional printing, also known as additive manufacturing, refers to the processes used to
synthesize a three-dimensional object in which successive layers of an object are created to create an
object under computer control. Objects can create almost any shape or geometry. It is created using
digital model data from another electronic data source or 3D model. In this study, the process of
reproducing a part is made by pouring epoxy into a mold formed by taking the mold of spur gear wheels
produced in a 3D printer with the silicone molding technique. A comparison was made for dimensional
accuracy of all parts, Computer Aided Design data, three-dimensional parts and parts reproduced using
silicone molds. Successful manufacturing processes have been carried out with experimental studies. It
has been determined that the diameter of the top of the tooth can be manufactured with a measurement
difference of 2.5% and 5% of the root diameter. It has been demonstrated that it can be used successfully
in manufacturing processes and restoration works where measurement tolerances are allowed up to 5%
on average. It has been determined that it is the cheapest method applicable to repair operations that can
be used once, as it can be realized without the need for professional machinery-equipment and personnel.

Keywords: Additive manufacturing. three dimension printing. Product development. Silicone molding.
RTV 2 silicone.
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1. GIRIS

Katmanli iretim teknolojileri Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) verilerini kullanarak parcalari
katmanlar halinde olusturmaya yarayan gelismis bir imalat teknigidir. Bu tiretim iglemi katmanlar
halinde ii¢ boyutlu (3B) parcalari klasik iiretim yontemlerine kiyasla daha kisa {iretim siiresi ve daha
diisiik maliyetle karmasik parcalar iiretmek i¢in fayda saglayan bir teknolojidir [1-4]. Katmanli {iretim
(AM) teknolojisinin miihendislikte O6zellestirilmis pargalar iretimi, fonksiyonel modelleme ve
kavramsal modelleme gibi genis bir kullanim alani vardir. Bu teknoloji mithendislik ve endiistriyel
iiretimde; ucaklarda, dis restorasyonu, medikal implantlar ve otomotiv pargalari iiretimi gibi pek ¢cok
uygulama alanlart mevcuttur[1,2]. Diinya ekonomisinde rekabetin artmasiyla tasarimcilar ve {iretim
mihendisleri, miisteri gereksinimlerini karsilamak ve rekabette avantaj elde etmek icin {iriinleri her
zamankinden daha hizli iiretme zorunlulugu ile karsi karsiyadirlar. Katmanli iiretim siireci gelismis
geometrileri kisa tasarim siiresinde iiretmede ve iiretim esnasinda herhangi bir alet ihtiya¢ duymadigt
icin diisiik maliyetle imal etmekte etkili bir teknolojidir [2,3]. Pek ¢ok katmanli iiretim sistemleri;
birlestirmeli yigma modellemesi (Fused deposition modeling (FDM)), direkt metal birakimi (direct
metal deposition (DMD)), 3B yazdirma, seckili lazerli sinterleme (selective laser sintering (SLS)),
miirekkep piiskiirtme modeli (inkjet modeling (IJM)) ve stereolitografi (SLA) gibi sistemler piyasada
mevcuttur. Bu sistemler katman olusturma bakimindan farklidir ve farkli malzemeler bu yontem ile
giivenli bir sekilde iretilebilir. FDM, katmanl iiretim teknolojilerinde genis kullanim alanina sahiptir.
Bunlar; karmasik geometrik parcalar iiretme kabiliyeti ile diizgiin bir sekilde termoplastiklerde islevsel
prototipler sunar ve ofis ortaminda giivenli bir sekilde tiretimi saglar. FDM, Stratasys firmasi tarafindan
1990’1arda ABD’de gelistirilirmistir [7-11]. FDM genellikle modelleme, prototip iiretimi ve iiretim
uygulamalarinda kullanilmaktadir [4].

Sekil 1’de goriildiigi tizere, bu islemde flament bir nozulda ergiyik halde getirilir ve daha sonra herhangi
bir CAD modeliyle dogrudan, katmanli bir sekilde 3B parga iiretmek icin parcalarin enine kesit
geometrisini izleyen bir sekilde iiretilir. Bu iretim siireci i¢in akrilonitril biitadien stiren (ABS),
polikarbonat (PC) ve PC-ABS harmani gibi ¢ok ¢esitli filament malzemeler kullanilabilir [1-4]. Silikon
kaliplama yontemi; oda sicakliginda vulkanizasyon (RTV) kaliplama olarak da bilinen silikon
kaliplama, prototipleme, fonksiyonel test ve kisa siireli iiretim i¢in bitmis iiriinler olusturur [5,6]. Takim
omrii ve gevrim siireleri g6z oniine alindiginda, kiiciik miktarlar (15-60 dokiim) i¢in idealdir. Ciinkii
isleme veya enjeksiyon kaliplama oraninin ¢ok altinda dokiim siireleri ve maliyetler sunar. En kararl
polimer olarak, silikonlar iistiin giivenilirlik, milkemmel servis omrii ve diisiik iiretim maliyetleri
sunmaktadir [6,7]. Bilesiklerin karisim1 hem basittir hem de yanici veya toksik solvent igermez. Silikon,
oda sicakliginda kaliplama iglemlerini gergeklestirebilir ve firinda pisirilmis polimerler ile baglantili
1sitma maliyetlerini ortadan kaldirmaktadir [8, 9]. Kuruma oranlari, tiretim hatt1 kullaniminda esneklik
saglayacak sekilde ayarlanabilir 6zellige sahiptir [5-10]. Bilgisayar ortaminda yazilimlarla yapilan sanal
dogrulamalarla birlikte hizli prototip pargalarla yapilan dogrulamalar, iiriin gelistirme siirecini kisaltarak
ve firmalar arasindaki rekabet avantaji getirmektedir [11]. 3B yazici ile iiretilen ¢cekme deneyi
numunelerinin silikon kaliplama yontemi ile elde edilen kopyalarinin mekanik &zelliklerinin kabul
edilebilir seviyededir [12].
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Sekil 1. Ug boyutlu katman olusturma yontemi genel semast.
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Bu ¢alismanin yapilmasi ile kalip imalat maliyetinin (kalip ham maddesi, profesyonel makine-teghizat
ve iscilik) ve siiresinin azaltilmasi amacglanmistir. Kalip imalati hem uzun zaman hem de yiiksek
maliyetler gerektirmektedir. Kaliplarin karsilanabilir bir maliyette olmasinin en ¢ikar yolu s6z konusu
kalip kullanilarak binlerce hatta on binlerce par¢anin imalati igin kullanilmasi zorunlulugudur. Halbuki
bu imalat sayisina ulagsmak her zaman miimkiin olamamaktadir. Diger taraftan ev tipi imalat diizenegi
kuranlar i¢in sanayi tipi imalat islemleri yiiksek maliyetler anlamina gelip gergeklestiremedikleri
bilinmektedir. Calismanin bir bagka avantaji ise restorasyon islemlerinde (binalar, heykeller veya tarihi
eser objeler) her bir hasarli obje icin ayr1 bir kalip imal etmenin gii¢liiglinii ortadan kaldirmaktir. Ciinkii
kirik parganin yiizey geometrisinin hicbiri birbirine benzemedigi i¢in her bir hasarli bolge i¢in ayr1 kalip
yapilmasi gerekliligi bulunmaktadir. Bir bagka hasarli bolge igin ise yeni bir kalip ihtiyaci dogmakta ve
onceki kalip atil hale gelmektedir. Bir bakima kullan at kaliplara duyulan ihtiyacin bu yontem ile
kargilanmasi katma degeri yliksek, son derece basarili bir sonu¢ meydana getirecektir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Kullanilan 3B Yazici

Bu calisma kapsaminda ag¢ik kaynak kodlu 3B yazici kullanilmistir. Tamamen yerli tasarim olup Prusa
vb. acik kaynak kodlu yazicilara benzer dzelliktedir. Isleme alan1 (200x200x200) mm’dir. Isitma tablasi
ve PLA i¢in sogutma fan1 mevcuttur. Kendi kontrol paneli sayesinde bilgisayardan bagimsiz ¢aligabilen
acik kaynak kodlu 3B yazici Sekil 2’de goriilmektedir.

=

|

| — e
Sekil 2. A¢ik kaynak kodlu 3B yazici.

»

2.2. Deney Kosullar1 ve Malzeme

Caligma kapsaminda agik kaynak kodlu yazici i¢in baski alma sartlar1 Cizelge 1’de verilmistir. Tiim
deneyler boyunca parametreler sabit olarak kullanilmigtir. Silikon kalibi igerisine ultra seffaf epoksi
recine dokiilerek kaliptan iiriin elde edilmistir. Epoksiler ¢ok fonksiyonlu sertlestiricilerle reaksiyonu,
genellikle yliksek mekanik o6zelliklere, sicaklifa ve kimyasal dirence sahip bir termoset polimer
olusturur. Epoksi, metal kaplamalar, elektronik-elektrik bilesenler, LED kullanimi, yiiksek gerilim
elektrik izolatorleri, boya fir¢alar1 imalati, elyaf takviyeli plastik malzemeler ve yapisal yapistiricilar
dahil genis bir uygulama yelpazesine sahiptir.

Cizelge 1. Baski alma sartlari.

Parametre Deger
Ekstruder sicakligi 220 °C
Tabla sicaklhigi 50 °C
Filament 1.75 mm PLA +
Nozul ¢ap1 0.4 mm
Katman ytiksekligi 0.2 mm
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Bu ¢alisma kapsaminda 3B yazicida tiretilmis pargalarin gogaltilmasinda kalip alma i¢in RTV 2 silikon
kullanilmigtir. RTV tiim diinyada kalip silikonlarina verilmis ortak isimdir. Oda sicakliginda donan
RTYV silikonlar 23°C de kiirlesirler. Daha az sicak ortamlarda ¢alisma ve donma siireleri uzarken, daha
yiiksek sicaklikli ortamlarda ¢alisma ve donma siireleri kisalmaktadir. RTV-2 Kalip silikonlarindaki "2"
ibaresi iiriiniin ¢ift karisimli iiriin oldugu anlamindadir. Bir ana malzeme ve katalizorden olugmaktadir.
Iki bilesenli bir karisimdan (Baz ve kiiratif; A + B), ¢ok yumusak ile orta sertlikte degisen bir silikon
kauguk tiiriidiir. Bu bilesenlerden ilki olarak RTV silikonu kullanilir, ikinci bilesen olarak platin ya da
dibutiltin dilaurat gibi bir kalay bilesiginden olusan katalizér kullanilmaktadir. Bu ¢alismada “Masstil
Termoset Regineler ve Pigmentler” firmasina ait RTV2 silikonu oda sicakliginda donmasi saglanacak
sekilde kullanilmistir. Kullanilan RTV 2 silikona ait mekanik 6zellikler Cizelge 2°de, kullanilan epoksi
recineye ait mekanik 6zellikleri ise Cizelge 3’te goriilmektedir.

Cizelge 2. RTV 2 silikona ait mekanik 6zellikler [13]

Sertlik Shore A 10-90
Cekme dayanimi 11 N/mm?
Kopma uzamasi 100-1100%
Maksimum sicaklik +300 °C
Minimum sicaklik -120 °C

Cizelge 3. Epoksi regine ait bazi mekanik 6zellikler [14]

Gerilme mukavemeti 85 N/mm?
Kirilmaya kadar uzama 0,008 mm
Egilme mukavemeti 112 N/mm?
Egilme katsayisi 10.000 N/mm?
Cekme mukavemeti 180 N/mm?

2.3. Geometrilerin olusturulmasi

Bu ¢alismada agik kaynak kodlu 3B yazicida yazdirilmak iizere hazirlanan Modiil 3 ve dis sayis1 15 diiz
disli 3B tasarimi Sekil 3.a’da goriilmektedir. Disli ¢ark tasarimi SolidWorks paket programinda [15]
yapilmistir. Modellerin tiim yiizeylerinin cidar kalinlig1 tiim modeller i¢in 1 mm Ve parcalarin yiiksekligi
10 mm olarak belirlenmistir. SolidWorks programinda iki boyutlu tasarlanan modeller ii¢ boyuta
cevrilip *.STL uzantili olarak kaydedilmistir. Sekil 3.b’de goriildiigii gibi acik kaynak kodlu yazdirma
programinda %10 dolgu oraniyla PLA+ malzemeden parga iiretilmistir. Diiz digli ¢arkin tasariminda
kullanilan diiz disli modellerin 6l¢ii parametreleri Sekil 4’te goriilmektedir.

(@ (®)
Sekil 3. a) Diiz disli carkin CAD 3B ¢izim goriiniimii [15], b) Simulasyon goriiniimii
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Dig dibi caps
Dis fistil capt

. __Boliim daires:

Dis

Sekil 4. Uretilen diiz disli modellerin boyutlar1.

2.4. Silikon kaliplama

3B yazic1 vasitasiyla iiretilen diiz digli ¢ark pargasi kullanilarak hazirlanan silikon kalib1 Sekil 5’de
gosterilmistir. Sekil 5°de gosterilen kalip icerisine 1 kg kalip silikonu RTV 2 ye 50 gram katalizor
katilarak 1 dakika siireyle karistirilmis ve hazirlanan kalip igerisine vakumlandiktan sonra dokiilmiistir.
Bu ¢alismada silikon ve epoksi kullanilmasinin sebebi, bir kere kalib1 yapilan modelin defalarca epoksi
dokiimiine imkan vermesini sagladigi ve iiretimi uygulamasi kolay oldugu tekrarlanabilirligi gibi
avantajlarindan dolay1 bu yontem segilmistir.

Sekil 5. Diiz disli silikon kalib1 goriintiisii.

Silikon kalib1 24 saat siire kuruma ve donma igleminden sonra 3B yazicida iiretilen diiz disli cark modeli
¢ikarilmistir. Daha sonra hazir olan silikon kalibin i¢ yiizey, ¢apak ve kopukluk kontrolii yapilarak
silikon kalip ayirma spreyi sikilmistir. Bir sonraki agamada, igerisine hazirlanmis ultra seffaf silikon her
bir disli kalib1 i¢in 14618,36 mm? hacim i¢in 0,01461836 litre olacak sekilde vakumlandiktan sonra 30
cm yiikseklikten serbest diisme etkisi ile dokiilmiistir. Silikon ve epoksi vakum fanus hacmi
200x200x200mm? tir.

Epoksi reginesi epoksi maddesine eklenen ve yapigkanligi artiran bir komponenttir. Kimyada
termosetler grubunda bulunan ve baglar arasindaki ¢ekim giiciinii artirma 6zelligiyle gii¢lii bir yapistiric
gorevi  lstlenen epoksi reginelerin  suya, alkaliye ve aside direnci ¢ok iyi
konumdadir. Poliepoksitler olarak da adlandirilan epoksi reginelerin kullanildig: sektorlere ve trtinlere
uyum saglamak i¢in ¢esitliliginin de siirekli olarak gelistirildigi bilinmektedir. S6z konusu bu epoksiler,
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epoksi regine ve sertlestirici olmak {izere iki bilesenden meydana gelmektedir. Ultra seffaf epoksi
reginenin silikon kalibina dokiilmiis hali Sekil 6.a’da goriilmektedir. Sekil 6.b’de silikon kaliptan
cikartilan epoksi regineden iiretilmis pargalar goriillmektedir. Seffaf epoksinin donmasi oda sicakligi
sartlarinda gergeklestirilmistir. Olgiimler dijital dis dibi ¢ap1 6l¢iim mikrometresi IP65 ile dlgiilmiistiir.
Imalati tamamlanmus pargalarin diger dl¢iimleri kumpas ile lgiilerek tespit edilmistir.

(®)

Sekil 6. a) Fanus i¢erisine konan modelin etrafina kalip silikonu dokulerek kalip alma islemi,
b) Uretimi yapilmis disli ¢arklar

3. BULGULAR VE TARTISMA

Silikon kaliplama metodu ile diiz disli ¢ark modeli imal edilmistir. Kaliptan ¢ikarilan parcalarin kati
goriimii olarak yeterli olmasinin yaninda yiizeysel ek islemlere ihtiya¢ duyuldugu gériilmiistiir. Uger
adet numune tiretilerek Sl¢timlerin sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir. Burada goriildiigii gibi disli carkin
CAD modeli dis tistii ¢gap1 51 mm iken 3B yazici ile basilmis modelde 51,8 mm elde edilmistir. Epoksi
ile tiretilen par¢a 52,3 mm boyutunda olup sirasiyla %1,56 (0,8 mm) ve %2,54 (1,3 mm) daha biiyiik
olarak imal edildigi ve kabul edilebilir bir 61¢ii elde edildigi goriilmektedir. Dis dibi ¢ap1 37,5 mm CAD
modeli dl¢iisii iken, 3B yazicida basilmis model 38,6 mm, epoksi ile tiretilen modelin dis dibi ¢ap1 degeri
38,6 mm olmustur. Boylece dis dibi ¢ap1 sirasiyla % 2,93 (1,1 mm) ve %5,00 (1,9 mm) fark parcanin
tolere edilebildigi yere gore kullanilmas1 uygun olabilir.

Cizelge 4’te disli garkin CAD modeli, 3B yazicidan elde edilen parca modeli ve silikon kalipta epoksi
recineyle dokiim yoluyla elde edilen pargalarin boyutsal farkliliklar1 gosterilmektedir. Buna gore 3B
yazicida basilan par¢anin dis iistii capt CAD modeline gore %1,56 daha biiyiik, epoksi ile iiretilen parga
ise yine CAD modele gore %2,54 daha biiyiik oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde; dis dibi
oOlciilerinde de sirasiyla %2,93 ve %5,00 daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4. Epoksi ile silikon kaliba dokiilerek iiretilen parcalarin tasarim dlciileriyle olan farki.

Dis iistii cap1 Dis dibi cap1
Dis iistii cap1 farki Dis dibi cap1 farki

(mm) (%) (mm) (%)
CAD model 51 0 37,5 0
Numune 1 50,9 37,4
Numune 2 52,4 38,9
Numune 3 52,1 1,56 39,5 2,93
3B yazici ile basilmis model 51,8 38,6
ortalamasi
Numune 1 51.8 40,1
Numune 2 505 388
Numune 3 ' 2,54 ' 5,00
Epoksi ile iiretilmis model 52,6 39,3

52,3 39,4
ortalamasi

Sunulan testlerin temel amaci, 6zellikle mevcut modellerin iiretiminde, dokiim kaliplart ve prototipler
iiretmek i¢in 3B baski ve dokiim malzemesi kullanma olasiligin1 degerlendirmektir. Sanat nesnelerinin
yiiksek kalitede g¢ogaltilmasi i¢in popiiler bir dékiim teknigi silikon kalip dokiimdiir [16]. Basit
senaryolar i¢in, fiziksel bir prototip siv1 silikona batirilir; kiirlenmis silikon, nesnenin etrafinda bir kalip
olusturur; daha sonra silikon kalibin manuel olarak kesilmesi ve agilmasiyla prototip ¢ikarilir. Silikon
kalibin regine gibi s1v1 bir dokiim malzemesiyle doldurulmasiyla birden fazla kopya dokiilebilir. Silikon
kaliplamanin, geleneksel sert dokiimden iki ana pratik avantaji vardir: kopyalar, esnek kalibi, ona zarar
vermeden deforme ederek giivenli bir sekilde cikarilabilir ve sarkan geometrik detaylar ciddi bir
siirlama olusturmaz. Kavramsal olarak basit olsa da silikon kalip dokiimii, 6nemsiz olmayan sekillere
uygulandiginda son derece zor hale gelebilir ve genellikle vasifli profesyonellerin miidahalesini
gerektirir. Ornegin, tutacaklari olan nesneler, ekstraksiyonu fiziksel olarak miimkiin kilmak igin
genellikle dikkatlice yerlestirilmis bir dizi ekstra kesime ihtiyag duyar. Dahasi, havanin digar1 akmasina
izin vermek ve sikismig hava kabarciklarindan dolay1 kopyalarda artefaktlari 6nlemek igin, siv1 silikona
batirilmadan 6nce prototip nesneye havalandirma borulari takilmalidir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Acik kaynak kodlu 3B yazicilar kullanilarak bilgisayar ortaminda ¢izilmis modiilii 3, dis sayis1 15 olan
diiz disli cark pargcasinin RTV 2 kalip silikonu ile model kalib1 olusturulmustur. Elde edilen silikon kalib1
igerisine ultra seffaf Ozellikte epoksi recine dokiilmiis ve 24 saat siireyle donmasi beklenilmistir.
Caligmadan ¢ikarilan sonuglar su sekilde siralanabilir.

o Silikon kalip ile iiretilen disliler agir yiik tasimayan prototip tirlinlerin imalati i¢in kullanilabilir.
Ornegin makine egitim materyallerinin temini istendiginde hem yiiksek maliyetlerle
karsilagilmasi hem de atelye ortaminda genis hacim kaplamasi 6nemli problemlerdir. Bunun
yerine silikon kaliplama ile imal edilen pargalara montaj igslemi uygulanmasiyla (6rnegin vites
kutusu, diferansiyel, direksiyon sistemi, rediiktor, konveyorler vb.) sinirsiz bir kullanim alanina
sahip oldugu gorilmektedir.

e Kiigiik boyutlarda imal edilebilen materyaller egiticinin elinde kolaylikla cevirerek ¢aligma
sistemini izah edebilmesine imkéan saglamaktadir. Bu durum 6grenme kolaylig1 saglayacaktir.

o Epoksi ile iiretilmis parganin CAD modele gore en fazla % 5 farkli ¢ikmis olmasi hem 3B
yazicindan aktarilan hatalar hem de silikon modellemenin daha profesyonel yapilmayisindan
kaynaklanabilmektedir. Bu durumda CAD modelin ortalama % 5 daha kiigiik imal edilmesi ile
silikon kalip ile elde edilen par¢alardaki bu farklilik ortadan kaldirilabilir.

e Bu tiir silikon kalipla iiretilecek ya da ¢ogaltilacak parcalar hassas ol¢ii toleranst istenmeyen
mekanik sistem pargalar1 olabilecegi gibi siis esyalari, oyuncak, aksesuarlar gibi iiriinler i¢in
modellerin 3B baskisi alinarak silikonlu kalip modeli olusturularak imalat1 gergeklestirilebilir.

e Ote yandan bu metot gorsel olarak prototip sergilemek i¢in de kullanilabilir. imalattaki hatalar
tolere edilmek istenirse, deney tasarim metoduyla farkli 6l¢iilerde CAD modelleri iiretilerek
istenen Ol¢ili degerine yaklagilabilir. Sonugta kullanilan bu yontem hem hizli ve pratik hem de
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ucuz olmasi gibi 6nemli avantajlar1 nedeniyle profesyonel ve amator liretim yapilmasi i¢in
uygun oldugu ortaya konulmustur.

e Diger taraftan ozellikle restorasyon islerinde siklikla ihtiya¢ duyulan pratik kalip olusturarak

imalat gerceklestirme agisindan da gii¢lii bir uygulama oldugu goriilmektedir. Tarihi eserlerin
veya herhangi bir objenin kirik parcalarinin imal edilerek objenin biitiinliigiiniin saglanmasinda
oldukca gegerli bir tekniktir. Ciinkii klasik kalip ve imalat iglemlerinde restorasyona ihtiyag
duyulan kismin kalip imalat1 oldukca giictiir ve yiiksek maliyetlere neden olmaktadir. Ayrica
Ornegin tarihi bir binanin restorasyonunda kirik bir figiiriin yerinden sokiilmeden bulundugu
ortamda ilgili bolgenin kalib1 alinarak eksik olan kismi imal edilebilir ve yerine tutturularak
basaril1 bir restorasyon gerceklestirilebilir.

e Ogzellikle yiizey geometrisi karmasik parcalarin yiiksek dl¢ii benzerligi ile kopyalanmasi igin

kullanilabilecek ¢ok gegerli bir metot oldugu tespit edilmistir.

e Gelecek caligmalar, daha hassas olgiilerin elde edilebilmesi icin imalat hassasiyeti konusu

incelenebilir. Ayrica daha karmasik geometriler iizerinde ¢aligilarak metodun basarisi
incelenebilir.
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