
Çok  Malzemeli  3D  Baskı:
Uygulama Alanları ve İpuçları
[Bu yazı UltiMaker’dan alınmıştır]

2016  yılında  piyasaya  sürdüğümüz  UltiMaker  3,  masaüstü
segmentinde güvenilir çift ekstrüzyon özelliği sunan ilk 3D
yazıcılardan biri olarak dikkat çekmişti. O günden bu yana,
çok malzemeli 3D baskı teknolojisinin öncülerinden biri olmayı
sürdürdük.

Bugün ise bu mirası daha da ileri taşıyarak, UltiMaker S8’in
lansmanıyla birlikte, mühendisler ve üreticiler için karmaşık
ve yüksek performanslı parçalar üretmeye yönelik sağlam bir
platform sunmaya devam ediyoruz.

Bu  yazıda,  çok  malzemeli  3D  baskının  sunduğu  temel
avantajları, pratik kullanım alanlarını ve en iyi sonuçları
elde  etmek  için  dikkat  edilmesi  gereken  püf  noktalarını
birlikte inceleyeceğiz.

Çok Malzemeli 3D Baskı Nedir?
Çok malzemeli 3D baskı, tek bir baskı sürecinde iki veya daha
fazla  farklı  malzemenin  bir  arada  kullanılmasıyla,  farklı
işlevsel, mekanik veya estetik özelliklere sahip parçaların
üretilmesini sağlar.

Günümüzde  3D  yazıcıların  aynı  anda  birden  fazla  filament
kullanabilmesini mümkün kılan çeşitli çözümler sayesinde, “çok
malzemeli  baskı”  kavramı  bazen  “çok  renkli  baskı”  ile
karıştırılabiliyor. Bu nedenle iki yöntemi net bir şekilde
ayırmak önemlidir:

• Çok malzemeli baskı: Tek bir baskı işleminde iki veya daha
fazla farklı malzemenin kullanılmasıdır. Bu sayede esneklik ve
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sertlik gibi farklı fiziksel özellikleri aynı parça içinde bir
arada sunan tasarımlar üretilebilir.

•  Çok  renkli  baskı:  Genellikle  tek  bir  malzeme  türünün
(örneğin PLA) farklı renklerde kullanılmasıyla sadece görsel
bir  çeşitlilik  sağlanır.  Parçanın  işlevsel  özellikleri
değişmez.

Her  iki  yöntem  de  yaratıcı  özgürlük  sunsa  da,  gerçek  çok
malzemeli  baskı,  özellikle  mühendislik  ve  fonksiyonel
tasarımlar  için  çok  daha  büyük  olanaklar  sağlar.

Çok  Malzemeli  3D  Baskı
Çözümleri Nelerdir?
Çok malzemeli 3D baskı sürecine geçerken, mevcut çözümlerin
avantajlarını  ve  sınırlamalarını  bilmek,  doğru  tercihi
yapabilmek açısından büyük önem taşır. Günümüzde en yaygın
kullanılan çok malzemeli baskı çözümleri şunlardır:

1. Çift Ekstrüder Sistemleri
İki bağımsız baskı ucu barındıran bu sistemler, profesyonel
kullanıcılar için en güvenilir ve pratik çözümlerden biridir.

Avantajları:

•Kendini kanıtlamış ve kullanımı kolaydır

•Daha kısa baskı süresi

•Karmaşıklığı minimumda tutar

•UltiMaker  yazıcılarında  olduğu  gibi  önceden  ayarlanmış,
optimize edilmiş dilimleme profilleri ile tam uyumludur

Dezavantajı:



•Her baskıda en fazla iki farklı malzeme kullanılabilir

2.  Tek  Nozullu  Çok  Malzeme
Besleyiciler
Bu yöntemde, yazıcıda tek bir nozzle (nozul) bulunur; farklı
filamentler sırayla hotend’e yönlendirilerek değiştirilir.

Avantajları:

•Daha uygun maliyetli

•Donanımsal  değişiklik  gerektirmeden  çok  malzeme  veya  çok
renkli baskılar mümkün olur

•Çoğu  sistem  için  ek  bir  malzeme  değiştirme  eklentisi
yeterlidir

Dezavantajları:

•Filament değişimi sırasında önemli miktarda atık oluşur

•Baskı  süresi  uzar  (her  filament  değişiminde  zaman  kaybı
yaşanır)

• Sadece benzer baskı sıcaklığı ve yapışma özelliklerine sahip
malzemelerle kullanılabilir

3.  Takım  Değiştirme  Sistemleri
(Tool-Changing Systems)
Bu  sistemlerde,  yazıcı  baskı  sırasında  farklı  nozzle  ve
malzemelere sahip baskı kafalarını otomatik olarak değiştirir.

Avantajları:

•Farklı malzeme kombinasyonları ve nozzle boyutlarında yüksek
esneklik sağlar



Dezavantajları:

•Çoklu malzeme baskılarında baskı süresi uzar

• Kurulum ve bakım süreçleri karmaşıktır

•Profesyonel endüstriyel üretimden çok araştırma ve geliştirme
amaçlı kullanımlar için daha uygundur

Hangi çözümün sizin için en uygunu olduğuna karar verirken,
baskı  süresi,  malzeme  sayısı,  kullanım  kolaylığı  ve  iş
akışınıza entegrasyon gibi faktörleri göz önünde bulundurmanız
faydalı olacaktır.

Çok  Malzemeli  3D  Baskının
Avantajları
Çok  malzemeli  3D  baskı,  mühendisler,  tasarımcılar  ve
üreticiler  için  tasarım  esnekliğini  artırır,  işlevsel
entegrasyonu kolaylaştırır ve üretim süreçlerinde verimliliği
önemli ölçüde yükseltir.



Aşağıda  bu  teknolojinin  sunduğu  bazı  temel  avantajları  ve
örnek kullanım alanlarını bulabilirsiniz:

Karmaşık Geometrilerin Üretimi
Çok malzemeli 3D baskı sayesinde, PVA gibi suda çözünebilen
destek malzemeleri kullanılarak, normalde tek parça halinde
üretimi  imkânsız  olan  iç  boşluklara  ve  çıkıntılara  sahip
karmaşık yapılar üretilebilir.

Örneğin,  UltiMaker’ın  çift  ekstrüzyon  teknolojisi,  baskı
sırasında  ana  parçayla  birlikte  PVA  destek  malzemesini  de
kullanarak, karmaşık geometrilere sahip tasarımların kolayca
üretilmesini sağlar. Baskı sonrası, bu destekler suyla temas
ettiğinde çözülür ve temizlenmesi son derece kolaydır.

Bu  yaklaşım  hem  tasarım  özgürlüğü  sunar,  hem  de  parça
bütünlüğünü  ve  hassasiyetini  koruyarak  üretimde  yeni
olasılıkların  önünü  açar.



Bu özellik, özellikle özel kalıp üretimi gibi mevcut üretim
süreçlerine entegre edildiğinde oldukça değerli hale gelir.
Geleneksel yöntemlerle hem zaman alan hem de yüksek maliyetli
olan bu süreçler, çok malzemeli 3D baskı sayesinde daha hızlı,
daha ekonomik ve daha esnek hale getirilebilir.

Kısa süre önce yayınladığımız bir örnekte, motor parçalarının
döküm sürecinde 3D baskının nasıl maliyetleri önemli ölçüde
düşürdüğünü  ele  aldık.  Bu  uygulamada,  parçalar  suda
çözünebilen  destek  malzemeleriyle  birlikte  basıldı  ve  bu
sayede, içi karmaşık boşluklara sahip yapılar hem yüksek yüzey
kalitesiyle üretilebildi hem de kalıplama süreci ciddi şekilde
kolaylaştı.

Bu tür çözümler, 3D baskının sadece prototipleme değil, gerçek
üretim süreçlerinin bir parçası olabileceğini de net şekilde
gösteriyor.



Farklı Malzeme Özelliklerinin
Tek Parçada Buluşması
Çok  malzemeli  3D  baskı,  farklı  mekanik  özelliklere  sahip
malzemelerin tek bir bileşen içinde birleştirilmesine olanak
tanır.  Örneğin;  hem  rijitlik  hem  de  esneklik  gerektiren
parçalar, sert ve esnek malzemeler birlikte kullanılarak tek
seferde üretilebilir.

Bu tür kombinasyonlar, ürün tasarımında hem işlevselliği hem
de dayanıklılığı artırır.

Buna  güzel  bir  örnek  de  Heineken  Sevilla  fabrikasında
kullanılan bir uygulamadır. Üretim hattındaki bir teneke itici
parçası,  iç  kısmında  PLA  kullanılarak  üretilirken,  dış
yüzeyinde  aşınmaya  dayanıklı  bir  yapı  sunması  için  Nylon
tercih edilmiştir. Bu sayede parça, hem yapısal bütünlüğünü
korur hem de uzun süreli kullanımda dayanıklılığını yitirmaz.

Malzeme çeşitliliğini bir araya getirerek hem işlevsel hem
dayanıklı çözümler üretmek artık çok daha kolay!



Renk ve Fonksiyon Bir Arada:
Akıllı Tasarımlar
Farklı  malzemelerin  birleşimi  yalnızca  mekanik  avantajlar
sunmakla  kalmaz,  aynı  zamanda  akıllı  tasarım  çözümleri  de
sağlar.

Heineken Sevilla örneğinde olduğu gibi, dış yüzeyi aşınmaya
dayanıklı Nylon, iç kısmı ise kırmızı PLA ile basılan parça,
zamanla  Nylon  tabaka  inceldikçe  içteki  kırmızı  PLA’nın
görünmesiyle bir tür aşınma göstergesi olarak işlev görür. Bu
sayede parça bakımının veya değişiminin gerektiği an, kolayca
tespit edilebilir.

Tasarım ve Ürün Optimizasyonu
3D baskı; hızlı prototiplemeden talep üzerine üretime kadar
üreticilere  maliyet  avantajı,  daha  kısa  teslim  süreleri,
üretimde kesintisiz süreklilik ve daha az atık gibi önemli
faydalar sunar.

Bu  avantajlar,  çok  malzemeli  baskı  teknolojisiyle
birleştiğinde  çok  daha  etkili  hale  gelir.

Örneğin; bir infeed wheel (besleme tekerleği) parçasının ana
gövdesi, sert ve dayanıklı bir malzemeyle üretilirken, dış
yüzeyi ise düşük sürtünmeli bir malzemeyle basılarak parça
ömrü ciddi oranda uzatılabilir.

Bu  sayede  sadece  parçaların  dayanıklılığı  artırılmaz,  aynı
zamanda  verimlilik  ve  bakım  süreçleri  de  optimize  edilmiş
olur. Çok malzemeli baskı, üretimde yalnızca işlevi değil,
zeka ve öngörü kabiliyetini de beraberinde getirir.



Çok  Malzemeli  3D  Baskı  ile
Tasarımda  ve  Üretimde  Yeni
Bir Seviye
Çok malzemeli 3D baskı sayesinde mühendisler, farklı işlevsel
özellikleri tek bir parçada birleştiren, montaj gerektirmeyen
karmaşık  tasarımlar  oluşturabiliyor.  Sert,  esnek  veya  suda
çözünebilen  malzemeleri  bir  araya  getirme  imkânı;  ürün
geliştirme süreçlerini büyük ölçüde sadeleştirirken, üretimde
verimliliği artırıyor.

Çok  Malzemeli  Baskıda  Başarıyı
Sağlamak
Çok malzemeli baskı dikkat çekici sonuçlar sunabilir, ancak



süreklilik ve güvenilirlik elde etmek için doğru donanımın
yanında  bazı  temel  uygulamalara  da  dikkat  etmek  gerekir.
Malzeme davranışı, yazıcının teknik kapasitesi ve iş akışı
yönetimi bu başarıda kritik rol oynar.

UltiMaker’ın sunduğu Cura yazılımı, Digital Factory platformu
ve özellikle S8’in gelişmiş özellikleri sayesinde bu karmaşık
süreçler, kolaylıkla kontrol altına alınabiliyor. Bu sistem,
çok malzemeli baskıya geçişi daha erişilebilir, güvenilir ve
verimli hale getiriyor.

Çok  Malzemeli  3D  Baskı  İçin
Uygulama Önerileri
•Malzemeleri doğru koşullarda saklayın. PVA, naylon ve TPU
gibi higroskopik (nem çeken) malzemeleri kuru, hava geçirmez
kutularda muhafaza edin.

•Nozul temizliğini ihmal etmeyin. Farklı malzemeler arasında
çapraz kirlenmeyi önlemek için düzenli bakım önemlidir.

• Nozul ofset kalibrasyonlarını düzenli yapın ve özellikle
malzeme geçişlerinde yatak hizalamasını tekrar edin.

•Purge  tower  ayarlarını  optimize  ederek  malzeme  israfını
azaltın ve geçiş kalitesini artırın.

•  Tasarım  sürecinde  malzeme  sınırlarını  net  belirleyin,
gerekiyorsa geçmeli/geometrik kilitli alanlar oluşturun.

•Üretime  geçmeden  önce  küçük  kalibrasyon  baskıları  yaparak
ayarların doğruluğunu test edin.

•Kritik bölgelerde ya da malzeme geçişlerinde baskı hızını
düşürerek hem yapışmayı iyileştirin hem de yüzey kalitesini
artırın.



Malzeme Uyumluluğu Nasıl Aşılır?
Çok  malzemeli  baskının  en  sık  karşılaşılan  zorluklarından
biri,  birbirinden  farklı  malzemelerin  düzgün  yapışmasını
sağlamaktır.

Bazı  malzemeler  farklı  sıcaklıklar  gerektirirken,  bazıları
kimyasal olarak birbirine bağlanmakta yetersiz kalabilir. Bu
durumda genellikle bir malzeme uyumluluk tablosuna başvurmak
gerekir.

UltiMaker  Cura’nın  5.3  ve  sonraki  sürümlerinde  bulunan
Material Interlocking (Malzeme Kilitleme) özelliği bu sorunu
ortadan kaldırır.

Bu  özellik,  iki  malzeme  arasındaki  geçiş  bölgelerinde
geometrik  bir  örtüşme  oluşturarak  onları  mekanik  olarak
kilitler. Böylece kimyasal bağa gerek kalmadan güvenli bir
bağlantı sağlanır.

Bu sayede artık daha önce bir arada kullanılamayan malzemeler
bile birlikte baskı yapılabilir hale gelir.



UltiMaker Digital Factory ile
Üretim  Süreçlerini
Kolaylaştırın
Çok  malzemeli  projeler  genellikle  karmaşık  hazırlıklar,
sürekli izleme ve tekrar eden denemeler gerektirir. UltiMaker
Digital Factory, bu süreci kolaylaştırmak için geliştirildi ve
şu avantajları sunar:

• Bulut tabanlı model hazırlama ve dilimleme

• Yazıcıları uzaktan yönetme

• Gerçek zamanlı izleme ve raporlama

• Ekip içi iş birliği ve kullanım analiz araçları

Bu  entegre  iş  akışı  sayesinde  mühendislik  ekipleri;
yazıcıları,  baskı  görevlerini  ve  malzeme  yapılandırmalarını
tek  bir  platformdan  kolayca  yönetebilir.  Bu  da  üretim
süreçlerindeki  aksamaları  azaltır,  iletişimi  hızlandırır  ve
departmanlar arası koordinasyonu güçlendirir.

UltiMaker S8 ile Hız, Güvenilirlik
ve Tutarlılık
UltiMaker S8, profesyonel ortamlar için hızlı, güvenilir ve
tutarlı çift malzemeli baskı sunmak üzere tasarlandı. Yüksek
üretkenlik  ve  hassasiyet  odaklı  bu  yazıcı,  mühendislerin
karmaşık ve çok malzemeli parçaları güvenle üretmesini sağlar.

Çok Malzemeli Baskı Yeteneğini Destekleyen Temel Özellikler:

• AA, BB, CC değiştirilebilir yüksek akışlı baskı uçlarıyla
çift ekstrüzyon, farklı yapı ve destek malzemeleri arasında
kolay geçiş sağlar.



•Yeni UltiMaker Cheetah hareket planlayıcısı, 500 mm/s hıza ve
50.000 mm/s² ivmelenmeye ulaşarak baskı süresini ciddi şekilde
azaltırken kaliteyi korur.

• Yeniden tasarlanmış, sertleştirilmiş çelik dişlilere sahip
malzeme  besleyici,  esnek  ve  aşındırıcı  filamentlerde  bile
stabil filament akışı sunar.

•Aktif tabla seviyeleme ve çift filament sensörü, uzun ve
karmaşık baskılarda sürekliliği sağlar, hata riskini azaltır.

•NFC  malzeme  tanıma,  doğru  profilin  otomatik  olarak
uygulanmasını sağlayarak kurulum süresini kısaltır ve operatör
hatasını en aza indirir.

•UltiMaker Digital Factory ile tam entegrasyon, bulut tabanlı
baskı  hazırlığı,  izleme,  sıralama  ve  ekip  içi  iş  birliği
imkânı sunarak çok kullanıcılı ve çok yazıcılı ortamlar için
ideal bir çözüm oluşturur.

Tasarım  ve  Üretim  Verimliliğinde
Yeni Dönem
Çok malzemeli 3D baskı artık niş bir teknoloji değil—ürün
geliştirmeyi  hızlandırmak,  parça  fonksiyonlarını  optimize
etmek ve üretim karmaşıklığını azaltmak isteyen mühendisler ve
üreticiler için pratik bir araç haline geldi.

Farklı malzeme özelliklerini tek bir baskıda birleştirerek,
geleneksel  üretim  yöntemlerinin  ötesine  geçebilecek  tasarım
özgürlüğü ve performans elde etmek mümkün.

�  UltiMaker  S8’in  gelişmiş  çok  malzemeli  baskı
kabiliyetleriyle  mühendislik  ve  üretim  süreçlerinizi  nasıl
dönüştürebileceğinizi keşfedin.
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