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Vidali Transfer Sistemlerine Sahip Kartezyen Tip1 3B
Y azicilarda Gida Malzemeleri Yazdirma
Parametrelerinin Incelenmesi
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oz
Bu ¢aligmada vidali basingli transfer sistemine sahip ¢ift nozullu kartezyen tipi ii¢ boyutlu gida yazicisi tasarimi ve prototipi
yapilmustir. Cift nozullu ekstriider sisteminde hazne olarak siringa kullanilmis, malzeme iletimi i¢in motorun disli ¢ark sistemini
tahrik ederek siringa pistonunu itmesini saglayan 6zel bir ekstriider tasarimi ve prototipi yapilmistir. Ug boyutlu yazict boyutlar
X ekseni i¢in 500mm, Y ekseni i¢in 430mm, Z ekseni i¢in 450mm’ dir. Baski boyutlari X ekseni i¢in 200mm, Y ekseni i¢in 200mm,
Z ekseni i¢in 100mm’ dir. Kontrol karti olarak Arduino kullanilmistir. Cift nozullu ekstriider sistemi i¢in yazilimda gerekli
degisiklikler ve 3B yazici igin gerekli kalibrasyon degisiklikleri yapilmistir. Yapilan ¢alismada genel amag; yerli ve yabanci
literatiirde hentiiz ¢ok fazla ¢alisilmamis olan 3B Gida yazici sektoriine, bu ¢alismayi kazandirmak ve kullanima sokmaktir. Cift

ekstriiderli bu sistem ile, iki farkli malzemeyle gida liretimi yapilabilecek, ¢ikolata, pasta siisleme malzemeleri, kurabiye hamurlari,
meyve aromali jel malzemeler ve fiitiiristik gidalar denenebilecektir.

Anahtar Kelimeler: 3B Gida yazicisi. ¢ift ektriider.

Analysing of Food Printing Parameters of Cartesian
Type 3D Printers With Screw Transfer System

ABSTRACT

In this study, a design and prototype of a two-nozzle Cartesian type three-dimensional food printer with screwed pressure transfer
system was made. In the double nozzle extruder system, a syringe was used as a syringe and a special extruder design and prototype
was made to drive the gear wheel system of the motor for material conveyance and to push the piston of the syringe. The dimensions
of the three-dimensional printer are 500mm for X-axis, 430mm for Y-axis and 450mm for Z-axis. The print dimensions are 200mm
for X axis, 200mm for Y axis and 100mm for Z axis. Arduino was used as a control card. For double nozzle extruder system,
necessary changes in software and necessary calibration changes for 3D printer were made. The general aim in this study is; the
3D food printer sector, which has not been studied so much in domestic and foreign literature, is to gain and utilize this work. With
this system with double extruder, food can be produced with two different materials, chocolate, cake decorating materials, cookie
doughs, fruit flavored gel materials and futuristic foods.

Keywords: Solar air collector, conical spring, fuzzy logic, modeling, outlet temperature, thermal efficiency

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ug boyutlu yazicilarin gida sektdriinde kullanimi giinii-
miizde her gegen giin daha ¢ok yayginlagsmaktadir. Gele-
neksel tretimler ile tiiketicilere sunulan sekerlemeden
makarna iiretimine kadar genis alanlarda bu sistemlerin
kullanilma caligmalar1 yayginlagmakta ve giin gegtikce
basarili sonuglar vermektedir. Miisteri talebine 6zel ola-
rak tasarlanmis yiyecekler, kisiye 6zel beslenme igerikle-
rinin olusma zorunluluklari, yeme giigliigii ceken ve 6zel
ogiitme ihtiyaci bulunan hastalar i¢in gliniimiizde artan
bir pazar ihtiyaci olusmaktadir. Bu gerekliliklerin disinda
karmagik geometrili 3B gida yapilarinin iiretilmesinde de
biiytik bir potansiyele sahip bir teknolojidir. Gida sekto-
riinde {i¢ boyutlu yazic1 teknolojilerinin kullanimi iiretim
ve verimlilik agisindan yenilikler sunmaktadir. Uretim
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verimliligini artirirken, kisiye 6zel tasarlanmis gida {iriin-
leri icin iiretim maliyetini diisiirmektedir. Istege gore ta-
sarlanabilen farkli geometrilerdeki ozellikle cikolata,
hamur, pizza, makarna, kurabiye, sekerleme ve daha bir-
¢ok gidanin iiretiminde ve pasta siisleme, ya da dolgu
amagcli olarak kullanilabilmektedir [1].

3B gida yazicilartyla gida iiriinlerini kisisellestirme, bi-
reysel diyetlere uyarlanmig gida malzemeleri iiretebilme,
yemek hazirlamada kolayliklar, kullanicilarin kendi yi-
yeceklerini tasarlamalari, yeni gida dokulari, daha uzun
raf dmrii ve Diinya ‘nin en uzak koselerine bile 6rnegin
uzaya gidalarin kolayca ulastirilabilmelerinin saglanmasi
gibi avantajlar olusmaktadir [2].

Gida Katmanli Uretim terimi, eklemeli imalat isleminin
gida tiretimine gevirisi olan yeni bir gida {iretim siirecini
tanimlamak i¢in kullanilmakta olup gida katmanli iire-
tim, yeni yiyecek formlar1 olusturmak ve kati ve jole ige-
rikli gidalar iginde Gzellestirilmis dokulari, renkleri ve
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lezzetleri yeni yollarla olusturma potansiyeline sahiptir.
Bir 3B gida yazicisi, agirlikli olarak viskoz malzemeler-
den (6rnegin peynir, hamur, ¢ikolata, jole) veya toz ha-
line getirilmis maddelerden (6rnegin seker) elde edilen
yenilebilir malzemeleri kullanarak pargalarin yapimin
saglayan 6zel bir katki maddesi imalat1 sistemidir. Gida
uygulamalar1 i¢in FDM (ergiyik biriktirme ydntemi),
SLA (steriolithography), ve PolyJet gibi ¢esitli standart
eklemeli imalat teknolojileri kullanilmaktadir [3].

Caligma kapsaminda vidali basingli transfer sistemine sa-
hip ¢ift nozullu kartezyen tipi ii¢ boyutlu gida yazicisi ta-
sarlanmis ve prototip imalati yapilmis ve iki ayri
malzeme ile 3B gida baski uygulama ve testleri ger¢ek-
lestirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu ¢aligmada kartezyen tipi {i¢ boyutlu gida yazicisi pro-
totip imalat1 yapilmistir ve vidali basingli ekstriider sis-
temi tasarlanip Uretilmistir. Sistemin teknik 6zellikleri
Cizelge 1’de ve 3B gida yazicisi Sekil 2' de gosterilmek-
tedir.

Piyasada var olan Sigma3D firmasinin 3B Yazicit meka-
nik aksami uygun goriilmiis ve mekanik tasarimindan ya-
rarlanilmistir. Mekanik pargalar Sigma3D firmasindan
temin edilmis ve gida malzemesine uygun olabilmesi i¢in

Vidali basingli ¢ift nozullu ekstriidder sistem montaj1 ya-
pildiktan sonra 3B yazicinin genel goriinisii Sekil 4' te
gosterildigi gibidir.

o’

Sekil 4. 3B Gida Yazicist (3D Food printer)

3. EKSTRUDER TASARIMI VE PROTOTIPi
(EXTRUDER DESIGN and PROTOTYPE)

Glinlimiizde, 3 boyutlu gida yazicilarinda kullanilan ekst-
riizyon sistemleri vidali ve basingl sistemlerdir. Bu sis-
temlerde silindir pistonuna hareketi saglamak i¢in adim
motor veya kompresor kullanilmaktadir. Adim motorlu
sistemlerde piston hareketi i¢in vidali mil  kullanilmak-
tadir. Milin doniis hareketinin, piston kolunun dogrusal
hareketine donlismesiyle malzemenin katmanli yazdiril-
mas1 saglanmaktadir. Sekil 3.1°de 3B yiyecek yazicila-
rinda kullanilan basingli ve vidali sistemler verilmistir [4-
7.

Cizelge 1. 3B Gida yazicisi teknik 6zellikleri (Technical specifications of 3D Food printer)

Sistem Olgiileri 500x430x450mm
Baski Alani 200x200x100mm
Baski Ucu Cap1 2.2mm
Diger Ozellikler Cift Siringali vidali sistem, 1sitic1 tabla, rijit yap1
Maliyet 2500TL

var olan mekanik sisteme uygun ekstriider tasarimi yapil-
mustir. Ek olarak sistem boyutlar biiyiitiilmiis, yeni 1sitic1
tabla sistemi gelistirilmis ve yazilim yeni sisteme uygun
hale getirilmistir. Sistem yapimu sirayla Sekil 2 ve 3” te
gosterilen asamalarla gerceklestirilmistir.

' D\

—

Sekil 3. 3B Gida Yazicist Yapim Asamalart (3D Food printer
construction stages)

Sekil 5. Literatiirdeki 3B gida yazicisi ekstriizyon sistemleri. a)
Kompresorlii sistem [4], b) Vidali sistem [5], ¢) Hele-
zonik milli sistem [6], d) Basingl sistem [7] (3D Food
Printer systems in the literature a) Compressored Sys-
tem [4], b) Screwed system [5], c) Helical system [6],
d) Pressured system [7]
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Bu ¢alismada, vidali basingli transfer sistemine sahip ¢ift
nozullu  ekstriider  tasarlanmig  ve  prototipi
gerceklestirilmigtir.  Hazne olarak 60ml  siringa
kullanilmig ve malzeme iletimi i¢in motorun disli ¢ark
sistemini tahrik ederek siringa pistonunu itmesini
saglayan oOzel bir ekstriider tasarimi ve prototipi
yapilmistir. Ekstriider tasarimi Solidworks programi
kullanilarak yapilmistir. Sekil 6 a ve b' de ekstriider
tasarimi ve prototipi gosterilmektedir.

Sekil 6. b) Extruder system prototype

3. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

Vidal transfer sistemine sahip ¢ift ekstriiderli sistem ile
almmis baski 6rneklerinin tasarimlari Solidworks prog-
raminda olusturulmustur. STL formatinda tasarim asa-
masindan sonra kaydedilip Repetier Host programinda
dilimleme iglemi yapilmistir. Dilimleme islemi sonra-
sinda olusturulan G-Code dosyalari, SD kart ile yaziciya
gonderilmistir Cift nozullu ekstriizyon sisteminde nozul
¢ap1 2.2 mm oldugu i¢in Repetier Host program ayarla-
rinda katman kalinlig1 2.2 mm verilmis ve baski alinmis-
tir. Cift nozulla baski alabilmek i¢in iki nozul i¢in de ayr1
ayr1 pargalar tasarlanmig ve Repetier Host programina
atilmstir (Sekil 7).

W T 0 fm

TP — Lanng Foa . 13 e -
Sekil 7. CAD modelinin olusturulmast ve Repetier host
programina atilmast (Creation a CAD model and
send to Repetier Host)

Vidali basingli ¢ift ekstriider ile farkli doluluk oranlariyla
gida malzemeleri denenmis ve numuneler arasinda
birtakim karsilastirmalar yapilmistir. Hazir olarak alinan
cikolata, jole, hamur ve krem peynir malzemeleriyle
baskis1 alinan numuneler 30 x 30 x 9 mm boyutlarinda ve
%10, %30, %50 doluluk oranlariyla Repetier Host
programinda dilimlenmistir. Her doluluk orani i¢in 3 adet
numune basilmis ve verilen diger degerler igin
ortalamalar1 alinmistir. Cikolata, jole, peynir ve hamur
malzemeleri  kullanilarak  olusturulan  numuneler
arasindaki  yayilma oranlar1  gézlemlenmis ve
Olglilmistir. Hamur ile alinan numunelerde yayilma
oranlart diginda pigsme ¢ekilmesi testleri yapilmistir.
Numunelerin model halindeyken olan olgiileri, baski
sonrasi Olgiileri ve pisirildikten sonraki dlgiileri
hesaplanmis ve buna gbore malzemeye goére verilmesi
gereken tolerans miktarlar1 belirlenmistir. Sekil 8’de
modellenen numunenin model, dilimleme ve baski
islemleri gosterilmektedir.

=

Sekil 8. Jole ile 30 x 30 x 9 mm olgiilerinde numune baskist
(Print sample at 30 x 30 x 9 mm with jely)
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Hazir jole ile 30 x 30 x 9 mm 6lgiilerinde, farkli doluluk
oranlarinda 9 adet baski alinmistir. Cizelge 2’ de hazir
jole ile 3 ayr1 doluluk orani i¢in ayri ayr1 3 ayr1 numune
izerinden gergeklestirilen baski testleri gosterilmektedir.

Sekil 9’ da modellenen numunenin model, dilimleme ve
baski islemleri gosterilmektedir. Krem peynir malzemesi
ile 30 x 30 x 9 mm olgiilerinde, farkli doluluk oranlarinda
9 adet baski alinmustir.

Cizelge 2. Jole ile baski testi (Printing test with jely)

Cizelge 4’te ¢ikolata ile 3 farkli doluluk orani igin 3 ayr1
numune tizerinden gergeklestirilen baski testleri goste-
rilmektedir.

Sekil 11' de modellenen numunenin modeli, dilimleme
ve baski islemleri gosterilmektedir Modelleme asama-
sinda, krep hamuru ile basilacak parca ayri, domates sal-
c¢ast ve krem peynir ile hazirlanan sos igin ayri olarak iki
adet par¢a modellenmis, Repetier Host programia STL
olarak atilmigtir ve baski alinmustir.

Baski Sonrasi Boyutlar (mm) Toleranslar (%)
Doluluk Boyutlar X v 7 X v z
Orani
%10 30x30x9m 33.3 33.2 8.6 -0.11 -0.7 +0.05
%30 m 345 34.6 8.83 -0.15 -0.15 +0.02
%50 354 37.2 9.2 -0.18 -0.24 -0.02
Cizelge 3. Peynir ile baski testi (Printing test with cream cheese)
Baski Sonrasi1 Boyutlar (mm) Toleranslar (%)
Doluluk Boyutlar X v 7 X v z
Orani
%10 30x30x9M 33.3 33.2 8.6 -0.11 -0.7 +0.05
%30 m 345 34.6 8.83 -0.15 -0.15 +0.02
%50 354 37.2 9.2 -0.18 -0.24 -0.02
Cizelge 4. Cikolata ile baski testi (Printing test with chocolate)
Baski Sonrasi Boyutlar (mm) Toleranslar (%)
Doluluk Boyutlar X v 7 X v z
Orani
%10 30x30X9m 33.3 33.2 8.6 -0.11 -0.7 +0.05
%30 m 345 34.6 8.83 -0.15 -0.15 +0.02
%50 354 37.2 9.2 -0.18 -0.24 -0.02

Sekil 9. Peynir ile 30 x 30 x 9 mm &lgiilerinde numune baskisi
(Print sample at 30 x 30 x 9 mm with cream cheese)

Cizelge 3' te peynir ile 3 farkli doluluk orani i¢in 3 ayri
numune {izerinden gergeklestirilen baski testleri gosteril-
mektedir.

Sekil 10’ da modellenen numunenin model, dilimleme ve
baski islemleri gosterilmektedir. Cikolata malzemesi ile
30 x 30 x 9 mm &lgiilerinde, farkli doluluk oranlarinda 9
adet baski alinmstir.

Sekil 10.Cikolata ile 30 x 30 x 9 mm Gl¢iilerinde numune bas-
kist (Print sample at 30 x 30 x 9 mm with chocolate)
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Sekil 11. Krep hamuru ve sos ile numune baskisi (Print sample
with crepe dough and souce)

Numune baski sirasinda 1sitici tabla ile yayilmasinin 6n-
lenmesi i¢in 75C’de 1sitilmig ve daha sonra pismesi i¢in
tabla sicakligi 130C’ye ¢ikarilmistir. Sekil 12°de baski

asamasi ve pisirildikten sonraki hali gosterilmektedir.
= -

Sekil 12. Krep hamuru ve sos baskist ve pisirilmesi (Printing
and baking a sample with crepe dough and souce)
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Cizelge 5. Numune Baski Testleri (Printing tests of samples)

Boyutlar (mm) Baski sonrast

Pigme sonrasi boyutlar | Pisme ¢ekilme oranlari

boyutlar (mm) (mm) (%)
Pargalar X Y Z X Y Z X Y Z X Y Z
Krep
Hamuru 105 | 60 12 107 62 5 | 104.7 | 60.2 35 | +0.01 | +0.01 | +0.3
Parcasi

Sos Pargas1 | 60 30 3 62 33 3

61 31 2 +0.01 | +0.01 | -0.01

Cizelge 5° te model olgiileri, baski sonrasi Olgiiler ve
pisirildikten sonraki 6lgiiler verilmistir ve pisme ¢ekilme
orani hesaplanmustir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alisma FDM yontemiyle ¢alisan, vidali transfer
sistemine sahip ¢ift nozullu kartezyen tipi ti¢ boyutlu gida
yazicisi tasarimi ve prototipini kapsamaktadir. Ug
boyutlu yazici boyutlar1 X ekseni i¢in 500mm, Y ekseni
icin 430mm, Z ekseni i¢in 450mm’ dir. Baski boyutlari
X ekseni i¢in 200mm, Y ekseni i¢in 200mm, Z ekseni
icin 100mm’ dir. 3B yazic1 gévdesi sigma profillerle
iretilmistir.

Elektronik kontrol iinitesinde dagitict kart olarak
Arduino kullanilmigtir. Tek ekstriiderli sistem i¢in 3B
yazicida 5 adet, ¢ift ekstriiderli vidali sistemler i¢in 6 adet
Nemal7 step motor kullantlmistir.

Arayiiz programi olarak Cura ve Repetier Host
programlar1 kullanilmis olup, dilimleme islemleri i¢in de
Cura ve Slicer programlart kullanilmigtir.

Calismada malzeme iletimini saglamak amaciyla 3 adet
ekstriider tasartmi1 ve prototipi de yapilmistir. Tek
nozullu ekstriider sisteminin Power ABS malzeme
kullanilarak hazne tasarlanip prototipi iiretilmis ve
malzeme iletimi helezonik plastik mille yapilmstir. Cift
nozullu ekstriider sisteminin birincisinde PLA malzeme
kullanilarak hazne tasarlanip prototipi iiretilmis ve
malzeme iletimi paslanmaz c¢elik helezonik mil ile
yapilmigtir. Cift nozullu ekstriider sisteminin ikincisinde
hazne olarak siringa kullanilmigtir, malzeme iletimi igin
motorun disli c¢ark sistemini tahrik ederek siringa
pistonunu itmesini saglayan 6zel bir ekstriider tasarimi ve
prototipi yapilmistir.

Cift nozullu basingli vidali ekstriider sisteminde farkl
gida malzemeleri denenmis ve malzemelerin bask1
sirasinda yayilma oranlari hesaplanmistir. Cikolata, krem
peynir ve jole malzemeliyle 30 x 30 x 9 mm 6lgiilerinde,
3 farkli doluluk oraniyla numuneler alinmistir. %10 %30
ve %50 doluluk oranlarindaki numuneler i¢in doluluk
orani arttik¢a yayilma oranlarinin da arttigi gézlenmistir
ve bu sonuglara gore modelleme esnasinda istenilen
oOlgiileri elde etmek igin toleranslar verilmesi gerektigi
hesaplamalarla agiklanmustir [8].
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