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OZET

Bu arastirmada literatiirde  yaygin olarak kullanilan  hiicresel yapilardan dort farkli  hiicre
konfigiirasyonunun ii¢ boyutlu yazici teknolojisi ile iiretimleri yapilip bu yapilarin basma testleri ve sonlu
eleman analizleri gerceklestirilmistir. Bu yapilar eSme modu baskin olan BCC ve Re-entrant ile uzama modu
baskin FCC ve Oktet kiris latis yapilardir. Bu yapuarin tasarumi igin farkl kalimhiklarda ¢cubuklardan olusan
modeller tasarlanmistir. Ideal tasarimlarin belirlenmesi icin Taguchi tasarim optimizasyonu yéntemi
kullamlarak ii¢ seviyeli ve iki faktorlii L9(3"2) ortogonal dizi tablosu bir optimizasyon ¢alismasi yapimigstir.
Hiicre kalinliklart igin 0.5 mm, 1.25 mm ve 2 mm hiicre kalinliklar: alt, orta ve iist seviyeler olarak
belirlenerek 3 seviyeli bir tasarim optimizasyonu yapilmistir. Sonlu eleman analizleri i¢in Abaqus yazilimi
kullanilmigtir. Burada 3x3x3, 4x4x4 ve 5x5x5 hiicreli yapilar icin her bir farkli deney tasarum drnegi icin
analizler yapilmistir. Analizlerin ardindan hiicre sayisinin, kafes kiris kalinliklarimin ve yatay kiris
uzunlugunun 6zgiil dayanim kapasitesi ve 0zgiil enerji sogurma kapasitesi amag fonksiyonlari iizerindeki
etkileri ortaya ¢ikarimaktadir. Bu analizler dogrultusunda en etkili modeller segilerek SLA 3D yazici
teknolojisi ile dretilmistir. Yapilan basma testleri ile analizlerin sonuclart karsilastirimigtir. Oktet yapilarin
diger yapilara gore daha yiiksek dayanima sahip oldugu ortaya ¢ikariimistir.

GIRIS
Kafes hiicre yapilari, modern mihendislik uygulamalarinda giderek daha énemli hale gelmistir. Bu
malzemeler, Ustin mekanik 6zellikleri ve iglenebilirlikleri sayesinde gesitli endustriyel ve teknolojik
alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Son yillarda mihendislik disiplinindeki hizli gelismeler, bu
malzemelerin 6zelliklerini kesfetmek ve optimize etmek icin g¢alismalar artirmistir. Bu baglamda,
kafes hucreleri, muhendislik yapilarinin olusturulmasi ve geligtiriimesinde kritik bir rol

oynamaktadir. Ozellikle, mekanik dayanim ve gerinim gibi faktérlerin belirlenmesi, kafes hiicre
yapilarinin kullaniminda buyuk énem tasimaktadir.

Kafes hicre yapilar, hafiflik, dayanikhlik ve enerji absorpsiyonu gibi avantajlari nedeniyle
muhendislik uygulamalarinda tercih edilen yapilar arasinda yer almaktadir. 3D yazici teknoloijileri
sayesinde Uretimi kompleks olan bu yapilarin imalati kolay hale gelmistir. Ginimuizde kullanilan
3D yazici teknolojilerinde 6zellikle polimer malzemeli baski yapabilen FDM ve SLA teknolojileri ile
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ayrica ucuza mal edilebilmektedir. Bu arastirmada polimer malzemeler kullanilarak Uretilen kafes
hicre yapilarin Uretimi, mekanik testleri, sonlu eleman analizler ve tasarim optimizasyonu
yapilmistir. Calismanin amaci 3D yazici teknolojileri kullanarak polimer malzemeli kafes hicre
yapilarinin dis ylk altinda mekanik performanslarinin karsilastiriimasini saglamak ve optimizasyon
ile dort farkli hdcre yapisinin farkh hicre sayilari ve kalinhklarinda en ideal tasarimlarini
belirlemektedir.

Problemin ifadesi

Latis yapilarin kiguk o6lgekli topolojik 6zellikleri, blyuk 6l¢ekli mekanik 6zelliklerini belirler [Gibson,
I. J., & Ashby, M. F. (1982)]. Bu arastirmanin konusu; 3D yazicilar kullanilarak farkli boyutlarda
(3x3x3, 4x4x4, 5x5x5) latis yapilarin Uretilmesi ve ayrica farkh malzemeler kullanilarak basma test-
lerinin gercgeklestiriimesi ve bu yapilarin mekanik performanslarinin karsilastiriimasidir. Ayrica,
ayni modellerin yapisal analizleri yapilacak, deneysel sonuglarla karsilastirilacak ve dogrulanmig
sonlu eleman modeli dnerilecektir.

Bu baglamda, literatiirde genis ¢apta arastirilan iki farkli deformasyon mekanizmasina sahip doért
latis konfiglirasyonu belirlenmistir: hacim merkezli kiibik (BCC), ylzey merkezli kiibik (FCC), Oktet
kiris ve Re-entrant oksetik latis yapilardir (Sekil 1). FCC ve Oktet kiris yapilari genellikle uzama
modunu baskin deformasyon mekanizmasina sahipken, BCC ve Oksetik latis yapilari meta-
malzeme sinifinda egme modunu baskin deformasyon mekanizmasina sahiptir. Sekil 2'de gorul-
dagu gibi, Oktet kirig latis yapilari genellikle BCC latis yapilarina gére daha yuksek dayanikliliga
sahiptir [Xiao, L., Xu, X., Song, W., & Hu, M. (2020)].

BCC FCC Octet Auxetic

Sekil-1: Projede incelenecek latis yapilar: hacim merkezli kibik (BCC), ylizey merkezli kibik
(FCC), Oktet kiris ve Re-entrant oksetik latis yapilar. [Xiao, L., Xu, X., Song, W., & Hu, M. (2020)]
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Sekil-2: BCC ve Oktet Yapilarinin Dayaniminin Karsilagtirmasi [Gibson, I. J., & Ashby, M. F.
(1982)].

3D latis yapilarinda gekil degisimi esnasinda hangi deformasyon turinun baskin oldugunu Maxwell
kararlilik kriteri ile hesaplanabilmektedir [Chen, Z., Wu, X., Xie, Y. M., Wang, Z., & Zhou, S.
(2020)].

M=n-2j+3 (1)

Burada M Maxwell kararlilik faktoriind, n kiris sayisini ve j baglanti noktalarini temsil eder. M<0 ise,
blikilme modu baskin deformasyonu ifade etmektedir. Diger yandan, M<=0 oldugunda, uzama
modu baskin deformasyonu anlamina gelir. Maxwell kararllik kriterine gére incelenen yapilar ara-
sinda, BCC ve Oktet modelleri egilme modu baskin yapilar iken, FCC ve Oktet modelleri uzama
modu baskin yapilar olarak belirlenmigtir.
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YONTEM
Literatiir Taramasi

Latis hticreleri, havacilik ve otomotiv sektérlerinde, koruyucu ekipmanlarda, spor ekipmanlarinda,
kargo ve tasima urunlerinde diguk agirlik, yuksek enerji emilimi ve dayanikhliklari nedeniyle yay-
gin olarak kullanilan yapisal elemanlardir. Latis yapilarin birim hicre konfigirasyonu ve boyutlari,
yapi Uzerine etki eden dis yuklerin transferini etkiler ve bagli oldugu yapilarin mekanik performan-
sinda belirleyici bir rol oynayabilir. Sekil 3'te gdsterilen latis yapilarin gelistiriimesine olan ilgi, 6zel-
likle mihendislik uygulamalarinda sunduklari avantajlar ortaya ¢iktik¢ca arastirma dizeyinde art-
maktadir [Mirzaali, M. J., Hedayati, R., Vena, P., Vergani, L. A. U. R. A., Strano, M., & Zadpoor, A.
A. (2017); Li, C., Qi, J., Wang, P., Zhao, Z., Wang, Z., Lei, H., & Duan, S. (2022); Usta, F., Scarpa,
F., Tarkmen, H. S., Johnson, P., Perriman, A. W., & Chen, Y. (2021); Usta, F., Zhang, Z., Jiang,
H., & Chen, Y. (2023); Kowsari, K., Akbari, S., Wang, D., Fang, N. X., & Ge, Q. (2018)].

Son yillardaki ¢galismalarda, iki dnemli tasarim stratejisi 6ne ¢ikmaktadir:
1) Farkl konfiglrasyonlara sahip latis yapilar
2) Farkli malzeme 6zelliklerine sahip latis yapilar.

Ornegin, konfiglirasyon ve malzeme 6zelliklerini bolgesel olarak degistirerek mekanik 6zellikleri
inceleyen calismalarda, yeni tasarimlarin eski modellere gére daha yuksek dayanikhlik ve enerji
sogurma kapasitesine sahip oldugu goézlemlenmistir. Kompleks konfiglirasyonlara sahip olan ve
uretimi zor olan latis yapilarin son yillarda daha popler bir arastirma konusu haline gelmesinin
onemli bir nedeni, eklemeli imalat teknolojilerindeki ve hesaplama yontemlerindeki ilerlemelerdir.
Bu sekilde, karmasik latis yapilari deneysel ve sayisal olarak incelenmesi giderek daha kolay hale
gelmistir [Mirzaali, M. J., Hedayati, R., Vena, P., Vergani, L. A. U. R. A,, Strano, M., & Zadpoor, A.
A. (2017); Li, C., Qi, J., Wang, P., Zhao, Z., Wang, Z., Lei, H., & Duan, S. (2022); Usta, F., Scarpa,
F., Tarkmen, H. S., Johnson, P., Perriman, A. W., & Chen, Y. (2021); Usta, F., Zhang, Z., Jiang,
H., & Chen, Y. (2023); Kowsari, K., Akbari, S., Wang, D., Fang, N. X., & Ge, Q. (2018)]. Glinimuz-
de, 3D yazicilar sayesinde Sterolitografi, Polimer Plskurtme Yontemi ve Erime Katmani Modelle-
me gibi farkli ydontemler kullanilarak tek malzemeli ve ¢ok malzemeli latis yapilar Uretilebilmektedir.
Latis yapilarinin mekanik &zelliklerini incelemek icin gesitli siniflandirma yéntemleri bulunmaktadir.
Ornegin, Poisson orani degerinin isaretine gore latis yapilari gruplandirmak bir yéntemdir. Oksetik
yapilar dogadaki cogu malzemeden farkli olarak negatif bir Poisson orani gésteren malzemelerdir.
Oksetik yaplilar, genellikle laboratuvar ortamlarinda gelistirildigi icin meta-malzemeler sinifina dahil
edilir [Lakes, R. S. (2017); Yang, W., Li, Z. M., Shi, W., Xie, B. H., & Yang, M. B. (2004); Scarpa,
F., Ciffo, L. G., & Yates, J. R. (2003)]. Bir bagka siniflandirma yéntemi, latis yapinin dis ylk altinda
maruz kaldigi deformasyon moduna gore yapiimaktadir. Burada, latis yapinin bikilme veya germe
modunun baskin olup olmadidina bagl olarak genis bir siniflandirma kullaniimaktadir [Kaur, M., &
Kim, W. S. (2019)].

Sekil-3: BCC, FCC, Oktet, Re-entrant hicreler [Li, C., Qi, J., Wang, P., Zhao, Z., Wang, Z., Lei, H.,
& Duan, S. (2022)].
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Latis Hiicrelerin Dizayni

ikisi egilme, ikisi uzama baskin toplam dort farkli tipte secimi yapilan hiicrelerin ilk olarak 3x3x3,
4x4x4 ve 5x5x5 hicre sayisina sahip tasarimlari tabla boyutlarina uygun olacak sekilde CATIA
programi kullanilarak yapilmistir. Hicre sayisina ek olarak kirig kalinliklari (0.5, 1.25, 2 mm) ve
yatay kiris uzunluklarinin (8, 10, 12 mm) da yapilarin basma dayanimina olan etkisini gézlemlemek
Uzerek tasarim kimesi olusturulmustur. Bu tasarim parametreleri kullanilarak elde edilen tasarim
kiimesi daha sonra Taguchi tasarim optimizasyonu ile tasarim parametrelerinin etkileri incelenmisg-
tir.

3D yazici Uretim zorluklari: ilk olarak FDM teknolojisinin kullanilabilirligi test edilmistir. Sonug ola-
rak, dikey destek ihtiyacindan kaynakl hticreli yapilarin FDM yazicilar ile Gretime uygun olmadigi-
na karar verilmistir. Sekil 4'te bosluk kisimlarina atanan destek malzemesinden dolayi istenilen
geometrilerin bu Uretim yéntemiyle uygun sekilde elde edilebilecedi gorilmektedir. Destek malze-
mesi tanimlanmadigi durumda ise istenilen konfiglirasyon sekli Uretilememektedir. Yapilan aras-
tirmalar sonucunda SLA (Stereolitografi) teknolojisine sahip ¢ boyutlu yazici kullaniimasinin daha
uygun karar verilmistir. SLA yazicilarda ise bu destek malzemesi sivi yapida oldudu igin Uretilen
numunelerden alkol veya su yardimiyla destek bolimleri arindirilabilmekte ve istenilen latis yapi
konfiglrasyonu elde edilebilmektedir.

Sekil-4: FDM yazici baski érnekleri

Cekme Testi ile Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yapilacak olan analizlerde, kullanilan polimer malzemenin maksimum ¢ekme gerilmesi gibi deger-
lere ihtiyac duyulmaktadir. ihtiya¢ duyulan bu degerler daha sonra da lretimde kullanilacak olan
sivi regine igin hazir sekilde bulunamamaktadir. Bu nedenle ASTM D638 test standardina gére
SLA tip yazici kullanilarak gekme numuneleri Uretilmis statik cekme testleri gergeklestiriimistir. Se-
kil 5'te solda cekme deneyi yapilan bir test gosterilmektedir, sagda ise tekrar testi yapilan bes adet
numunenin deney sonrasi kopma davranisi gosterilmektedir. Numuneler uygulanan ¢ekme yukiine
dik yénde yanal eksende kopma hasarina maruz kalmistir. Ardindan sonucunda elde edilen veriler
ile analizlerde kullanilacak malzeme 6zellikleri belirlenmistir. Sekil 6’da her bir teste ait mihendislik
gerilmesi ve birim sekil degistirme verileri grafik olarak gosterilmektedir. Tablo 1’de ise elde edilen
malzeme 6zellikleri dederleri sunulmaktadir.
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Gerilme (MPa)
=)

Sonlu eleman analizleri

Sekil-5: Cekme testi ve kopan numuneler

SLA Malzemesi - Esnek Polimer
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Sekil-6: Gerilme-Gerinim egrisi

Tablo-1: Malzeme Ozellikleri

Yogunluk 1.15 gr/cm3
Elastisite Modulu 0.25 GPa
Poisson's orani 0.3
Akma gerilmesi 6.5 MPa

Sonlu eleman analizleri icin Abaqus yazilimi kullaniimigtir. Abaqus CAE programi kullanilarak
3x3x3, 4x4x4 ve 5x5x5 hicrelere her bir farkli konfiglirasyonda analizler yapilmistir. Analizlerin
ardindan amag hucre sayisinin ve kafes kiris kalinliklarinin 6zgul dayanim kapasitesi ve 6zgul
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enerji sogurma kapasitesi amag fonksiyonlari Uzerindeki etkileri ortaya ¢ikarilmaktadir. Ardindan
ideal tasarimlar icin statik basma testleri yapiimasi planlandidi icin analizler de benzer sekilde sta-
tik ylk uygulanarak yapilmistir. Tasarimi programa aktarilan hicreli yapinin alt ylizeyinde zeminle
temas eden elemanlari sinir kosulu olarak ankastre mesnetli tanimlanmistir. YUkin uygulanmasi
icin rijit bir plaka c¢izilip modelin Ust ylzeyini kaplayacak sekilde Ust yluzeye dik dogrultuda numune-
ye basma yuki uygulamasi icin deplasman degisimi sabit olacak sekilde hareket verilmistir. SLA
baski cihazinda uretilecek numunelerin Anycubic Suda Yikanabilir Recine malzemesinin testlerde
belirlenen 6zellikleri programda tanimlamigtir. Daha sonra ad yakinsama galismasi yapilarak ideal
sonlu analiz eleman boyutu belirlenmistir. Sekil 7°de segilen BCC modelin igin analiz dncesi ve
sonrasi goruntuleri yer almaktadir. Sekil 8'de ise bu modele ait von Mises gerilme dagilimi goste-
ren analiz sonucu simulasyon gorintisi yer almaktadir.

Sekil-7: Ornek BCC farkli konfigiirasyon analizi.
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Sekil-8: Ornek BCC von Mises gerilme dagilhimi.
Taguchi tasarim optimizasyonu

Optimizasyon g¢alismasinda, kafes yapilarin basma yUki altinda mekanik davranigi Gzerindeki ge-
ometrik etkiyi arastirmak igin Taguchi Deney Tasarimi (DoE) yontemi kullanildi. Taguchi yontemi,
ortogonal deney tasarimi yaklagsimina dayanarak tasarim parametrelerinin en uygun kombinasyo-
nunu belirlemek icin kullanilan bir tekniktir. Taguchi yontemi kullanilarak G¢ seviyeli ve iki faktorll
L9(3”2) ortogonal dizi tablosu kullaniimigtir. Hucre kalinliklari igin 0.5 mm, 1.25 mm ve 2 mm hucre
kalinliklari alt, orta ve Ust seviyeler olarak belirlenerek 3 seviyeli bir inceleme yapilmistir. Benzer
sekilde hiicre sayisinin etkisi icin 3x3x3, 4x4x4 ve 5x5x5 olmak Uzere 3 farkli hlicre sayisi icin alt,
orta ve Ust seviyeler belirlenmistir. Yani iki farkh tasarim parametresinin etkisi (kalinlik ve hucre
sayisl) U¢ seviyede incelenmigtir L9(372). Taguchi tasarim optimizasyonu incelenecek tasarim k-
mesinin sayisinl daha az sayida tutarak inceleme icin avantaj saglamaktadir. Toplam 9 adet tasa-
rim dért farkli hicre (BCC, FCC, Oktet kiris ve Re-entrant oksetik) icin ayri ayri toplam 36 tasarim
incelenmektedir.

Her bir oksetik konfiglirasyon icin mekanik performansi etkileyen faktérler ve ¢ seviyeli tasarim
optimizasyonu igin Tablo 2’de belirlenen seviyeler géz dnlinde bulunduruldu. Analiz, Uretilebilirlik
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ve mekanik test duzenegi de dikkate alinarak Ust ve alt sinirlar belirlendi. Bu dogrultuda, BCC,
FCC, Oktet ve Re-entrant yapilar i¢in belirlenen faktérler ve seviyeler su sekildedir:

Tablo-2: BCC, FCC, Oktet ve Re-entrant yapilari igin Taguchi DoE tablosu: faktor ve seviyeler.

Faktor Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Hiicre sayisi, n (mm) 3x3x3 4x4x4 5x5x5
Kiris kalinhgi, t(mm) 0.5 1.25 2
Yatay kirisi uzunlugu, h 8 10 12

Taguchi optimizasyonun ardindan her bir model igin sinyal guriltd oranlar incelenerek tasarim
parametrelerinin performans verilerine etkileri irdelenmigtir. Ornegin BCC modele ait sinyal guriltu
orani grafikleri Sekil 9’da verilmektedir.

Main Effects Plot for SN ratios

Data Means

Number of cells Thickness (mm) Herizontal rib {mm}

70
60
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e |

20

Mean of SN ratios

104

0

Ix3x3 4xdx4d 5x5%5 0.50 1.25 2.00 8 10 12

Signal-to-noiser Larger (s better

Sekil-9: BCC model Ozgiil dayanim sinyal girtiltii oranlari

Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
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Sekil-10: BCC Ozgiil enerji sogurma kapasitesi sinyal grGlti oranlari.

Sekil 9 ve Sekil 10°da bulunan grafiklerde géruldigu Gzere BCC hicre modelleri icin kalinlik degeri
sonuclari en ¢ok etkileyen parametre olurken kalinlik artisiyla birlikte mekanik performans verileri
artmaktadir. BCC modele benzer sekilde; FCC, Oktet ve Re-entrant yapilari arasinda da en ylksek
hicre sayisina sahip olan 5x5x5 hlcrelerin ve en yiksek kalinlik degeri olan 2 mm kiris kalinlig
kullanilarak tasarlanan hicrelerin en yiksek 6zgll enerji sogurma kapasitesine sahip oldugu sonu-
cuna varildi.
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Optimal Hiicrelerin Uretimi

Farkl 3D yazici teknoloijileri ile Giretimler denenmistir. ilk olarak FDM tabanl yazicilarla latis yapilar
Uretilebilirken, 3D latis yapilarinin Uretiminde, destek malzemesinin i¢ bosluklarda tanimlanmasi
gerektiginden planlanan geometriler icin uygun olmadigi gorulmustur. Creality Ender 3 S2 model
yazicinin 3D latis yapilari tretimi icin istenilen geometriyi elde etmek igin uygun olmadigi deneyler
yoluyla anlasiimistir. Ayrica, yazici marka modelinin uygunlugu yerine yazici tipinin uygun olup
olmadigi sorusu ortaya ¢ikmistir. Daha sonra 3D latis yapilarinin Uretimi icin Stereolitografi (SLA)
teknolojisi ve 1sikla recineyi sertlestirerek galisan 3D yazici teknolojisinin kullaniminin daha uygun
olacagina karar verilmistir. Ardindan SLA yazici ile numune Uretimine baslanmis olup, distnuldu-
gu gibi SLA teknolojisin bu proje i¢in daha uygun oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan analizler dogrultusunda elde edilen 6zgul enerji sogurma kapasitesi ve 6zgul dayanim ka-
pasitesi verilerine gbre en optimum tasarimlarin 5x5x5 hiicre sayisina ve 2 mm kiris kalinligina
sahip yapilar oldugu tespit edildi. 3 adet 5x5x5 hicre sayisinda, 2 mm kalinhiginda FCC yapi, 3
adet 5x5x5 hiicre sayisinda, 2 mm kalinliginda BCC yapi, 3 adet 5x5x5 hiicre sayisinda, 2mm
kalinhginda Oktet yapi ve 3 adet 5x5x5 hiicre sayisinda, 2 mm kalinhiginda Re-entrant yapi Uretile-
rek basma testi numuneleri SLA tip yazici kullanilarak tretilmis daha sonra UV led isik kullanilarak
tarafimizca yapilan kirleme cihazinda kirlenmistir.

Sekil-12: Uretilen 2mm kiris kalinhigina sahip 5x5x5 numuneler.
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Basma Testleri

Uretimi yapilan hiicrelere basma testleri uygulanmis testler sonucunda dayanimi en yiiksek hiicreli
yapilari belirlemek icin test sonucu 6zgll basma ve enerji sogurma kapasiteleri elde edilmistir.
Testler icin Instron basma test cihazi kullaniimistir. Bu deneylerde, cihaz tepki kuvveti, emilen
enerji ve eksenel deformasyon verilerini kaydeder. Elde edilen deneysel veriler kullanilarak, latis
yapilarinin mekanik dayanikhligi ve enerji emme kapasiteleri karsilastirmaya yarar. Konfiglirasyon
degistikce farkl yapilarda farkli bagil yogunluklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, agirlik etkisini
hesaba katmak icin basma dayanimi ve emilen enerji kapasiteleri, badil yogunluklarla normalize
edilmistir.

N Kritik basma gerilmesi 2)
0zgil basma dayanimi = -
Kiitle
Bzaiil i emilimi = Sogurulan enerji
zgil enerji emilimi = Kitle (3)

Kritik basma dayanimi ve sogurulan enerji miktarlari ortalama basma gerilemesi-gekil degisimi eg-
rilerinde gerilmelerin kritik degere ulastigi noktada (yogunlasma noktasi) hesaplanmistir [Mirzaali,
M. J., Hedayati, R., Vena, P., Vergani, L. A. U. R. A., Strano, M., & Zadpoor, A. A. (2017)].

Sekil-13: Basma testindeki numune.

BCC, FCC, Oktet ve Re-entrant yaplilar icinden segilen birer adet en iyi performansi saglayan mo-
dele ait Ucer tekrar testi olmak Uzere toplam 12 adet basma deneyi yapilmistir. Bu deneylerden
elde edilen 6zgul basma dayaniminin sekil degisimi ile degisimini ifade eden egriler Sekil 12°de
gosterilmedir.
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0 5 10 15 20 25 30

Yer degistirme (mm)

Sekil-14: ideal tasarimlara ait testlerin 6zgiil basma dayanimi.

SONUG

Arastirmada belirlenen dort farkh hicreli yapi igin L9(3*2) ortogonal veri setine gore dokuzar adet
toplam 36 modelin tasarimi ve analizi yapiimistir. Taguchi tasarim optimizasyonunda BCC, FCC,
Oktet ve Re-entrant oksetik yapilar igin ayri ayri inceleme yapilmistir. Bu inceleme sonucunda
BCC, FCC, Oktet ve Re-entrant modellerine ait farkli kalinliklarda ve hlicre sayisinda 6zgul enerji
sogurma kapasitesi ve 6zgll dayanim verilerine gore en iyi sonuglari veren tger adet model belir-
lenip test edilmektedir. Elde edilen basma testi verileri ve bilgisayar destekli muhendislik program-
larinda yapilan analizler sonucu elde edilen ciktilar karsilastinimistir. Yapilan basma testlerinin
sonug verileri kullanilarak her bir hiicreli yapi igin 6zgul basma dayanimi ve sekil degisimi grafikleri
olusturulmustur. Bu grafikler yorumlanarak en dayanikh hiicre yapisi segilmistir. Elde edilen so-
nuglara gore en dayanikh hicrelerin oktet latis yapisina sahip hicreler oldugu gézlemlenmistir.

TESEKKUR

Bu arastirma TURK HAVACILIK VE UZAY SANAYIi A.S. (TUSAS) LIFT UP Sanayi Odakli Lisans
Bitirme Projeleri kapsaminda desteklenmektedir. Bu desteklerinden dolay1 TUSAS ve TUSAS mi-
hendislerine tesekkir ederiz.
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