Cok Malzemeli 3D Baskzi:
Uygulama Alanlari ve Ipuclari

[Bu yazi UltiMaker’dan alinmistir]

2016 yilinda piyasaya slrdiugimiz UltiMaker 3, masausti
segmentinde giivenilir c¢ift ekstriizyon 6zelligi sunan ilk 3D
yazicilardan biri olarak dikkat cekmisti. O gilinden bu vyana,
¢ok malzemeli 3D baski teknolojisinin odnciilerinden biri olmayi
surdurduk.

Bugin ise bu mirasi daha da ileri tasiyarak, UltiMaker S8’in
lansmaniyla birlikte, mihendisler ve lreticiler icin karmasik
ve yiiksek performansli parcalar iiretmeye yonelik saglam bir
platform sunmaya devam ediyoruz.

Bu yazida, c¢ok malzemeli 3D baskinin sundugu temel
avantajlari, pratik kullanim alanlarini ve en iyi sonuclari
elde etmek icin dikkat edilmesi gereken piif noktalarini
birlikte inceleyecegiz.

Cok Malzemeli 3D Baski Nedir?

Cok malzemeli 3D baski, tek bir baski silirecinde iki veya daha
fazla farkli malzemenin bir arada kullanilmasiyla, farkli
islevsel, mekanik veya estetik o6zelliklere sahip parcalarin
uretilmesini saglar.

Gunumuzde 3D yazicilarin ayni anda birden fazla filament
kullanabilmesini mumkin kilan cesitli coOzumler sayesinde, “cok
malzemeli baski” kavrami bazen “cok renkli baski” ile
karistirilabiliyor. Bu nedenle iki yontemi net bir sekilde
ayirmak onemlidir:

e Cok malzemeli baski: Tek bir baski isleminde iki veya daha
fazla farkli malzemenin kullanilmasidir. Bu sayede esneklik ve
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sertlik gibi farkli fiziksel 6zellikleri ayni parca icinde bir
arada sunan tasaraimlar iiretilebilir.

e Cok renkli baski: Genellikle tek bir malzeme tirinin
(6rnegin PLA) farkli renklerde kullanilmasiyla sadece gorsel
bir c¢esitlilik saglanir. Parcanin islevsel ozellikleri
degismez.

Her iki yodntem de yaratici oOzgurluk sunsa da, gercek c¢ok
malzemeli baski, 0zellikle mihendislik ve fonksiyonel
tasarimlar icin cok daha buyuk olanaklar saglar.

Cok Malzemeli 3D Bask1
Cozumleri Nelerdir?

Cok malzemeli 3D baski silirecine gecerken, mevcut coziimlerin
avantajlarini ve sinirlamalarini bilmek, dogru tercihi
yapabilmek acisindan buyuk onem tasir. Gunumizde en yaygin
kullanilan cok malzemeli baski cozumleri sunlardir:

1. Cift Ekstriider Sistemleri

Iki bagimsiz baski ucu barindiran bu sistemler, profesyonel
kullanicilar ic¢in en guvenilir ve pratik cozumlerden biridir.

Avantajlarxi:

Kendini kanitlamis ve kullanimi kolaydir
*Daha kisa baski suresi

eKarmasikligi minimumda tutar

eUltiMaker yazicilarinda oldugu gibi onceden ayarlanmais,
optimize edilmis dilimleme profilleri ile tam uyumludur

Dezavantaji:



eHer baskida en fazla iki farkli malzeme kullanilabilir

2. Tek Nozullu Cok Malzeme
Besleyiciler

Bu yontemde, yazicida tek bir nozzle (nozul) bulunur; farkli
filamentler sirayla hotend’e yonlendirilerek degistirilir.

Avantajlarxi:
*Daha uygun maliyetli

eDonanimsal degisiklik gerektirmeden cok malzeme veya c¢ok
renkli baskilar mimkin olur

eCogu sistem icin ek bir malzeme degistirme eklentisi
yeterlidir

Dezavantajlarax:
*Filament degisimi sirasinda onemli miktarda atik olusur

Baski siiresi uzar (her filament degisiminde zaman kaybi
yasanir)

 Sadece benzer baski sicakligi ve yapisma 6zelliklerine sahip
malzemelerle kullanilabilir

3. Takim Degistirme Sistemleri
(Tool-Changing Systems)

Bu sistemlerde, yazici baski sirasinda farkli nozzle ve
malzemelere sahip baski kafalarini otomatik olarak degistirir.

Avantajlarxi:

Farkli malzeme kombinasyonlari ve nozzle boyutlarinda yuksek
esneklik saglar



Dezavantajlarxi:
*Coklu malzeme baskilarinda baski siiresi uzar
e Kurulum ve bakim siire¢leri karmasiktir

*Profesyonel endiistriyel lretimden cok arastirma ve gelistirme
amacli kullanimlar icin daha uygundur

Hangi ¢6zumin sizin ic¢in en uygunu olduguna karar verirken,
baski siiresi, malzeme sayisi, kullanim kolayligi ve is
akisiniza entegrasyon gibi faktorleri goz oninde bulundurmaniz
faydali olacaktir.

Cok Malzemeli 3D Baskinin
Avantajlari

Cok malzemeli 3D baski, mihendisler, tasarimcilar ve
Ureticiler icin tasarim esnekligini artirair, islevsel
entegrasyonu kolaylastirir ve iiretim siireclerinde verimliligi
onemli oOlciide yiikseltir.



Asagida bu teknolojinin sundugu bazi temel avantajlari ve
ornek kullanim alanlarini bulabilirsiniz:

Karmasik Geometrilerin Uretimi

Cok malzemeli 3D baski sayesinde, PVA gibi suda c¢oéziinebilen
destek malzemeleri kullanilarak, normalde tek parca halinde
Uretimi imkansiz olan ic¢ bosluklara ve cikintilara sahip
karmasik yapilar uretilebilir.

Ornegin, UltiMaker’in c¢ift ekstriizyon teknolojisi, baski
sirasinda ana parcayla birlikte PVA destek malzemesini de
kullanarak, karmasik geometrilere sahip tasarimlarin kolayca
uretilmesini saglar. Baski sonrasi, bu destekler suyla temas
ettiginde c¢ozulur ve temizlenmesi son derece kolaydir.

Bu yaklasim hem tasaraim ozgurlugu sunar, hem de parca
biitiinliigiinii ve hassasiyetini koruyarak i{retimde yeni
olasiliklarin onund acar.




Bu 6zellik, 6zellikle 6zel kalip ilretimi gibi mevcut lretim
siireclerine entegre edildiginde oldukca degerli hale gelir.
Geleneksel yontemlerle hem zaman alan hem de yuksek maliyetli
olan bu surecler, cok malzemeli 3D baski sayesinde daha hizlaz,
daha ekonomik ve daha esnek hale getirilebilir.

Kisa sire once yayinladigimiz bir O6rnekte, motor parcalarinin
dokiim siirecinde 3D baskinin nasil maliyetleri o6nemli o6lciide
disurdigint ele aldik. Bu wuygulamada, parcalar suda
¢oziinebilen destek malzemeleriyle birlikte basildi ve bu
sayede, ici karmasik bosluklara sahip yapilar hem yuksek ylzey
kalitesiyle Uretilebildi hem de kaliplama sureci ciddi sekilde
kolaylastz.

Bu tir c¢oézimler, 3D baskinin sadece prototipleme degil, gercek
liretim siire¢lerinin bir parcasi olabilecegini de net sekilde
gosteriyor.




Farkli Malzeme Ozelliklerinin
Tek Parcada Bulusmasi

Cok malzemeli 3D baski, farkli mekanik ozelliklere sahip
malzemelerin tek bir bilesen icinde birlestirilmesine olanak
tanir. Ornedin; hem rijitlik hem de esneklik gerektiren
parcalar, sert ve esnek malzemeler birlikte kullanilarak tek
seferde uUretilebilir.

Bu tir kombinasyonlar, {rin tasariminda hem islevselligi hem
de dayanikliligi artairar.

Buna glizel bir O0rnek de Heineken Sevilla fabrikasinda
kullanilan bir uygulamadir. Uretim hattindaki bir teneke itici
parcasi, 1ic¢ kisminda PLA kullanilarak duretilirken, dis
ylizeyinde asinmaya dayanikli bir yapi sunmasi icin Nylon
tercih edilmistir. Bu sayede parca, hem yapisal bitinlidgini
korur hem de uzun sitreli kullanimda dayanikliligini yitirmaz.

Malzeme c¢esitliligini bir araya getirerek hem islevsel hem
dayanikli c¢o6zimler uretmek artik cok daha kolay!




Renk ve Fonksiyon Bir Arada:
Akilli Tasaramlar

Farkli malzemelerin birlesimi yalnizca mekanik avantajlar
sunmakla kalmaz, ayni zamanda akilli tasaraim cozimleri de
saglar.

Heineken Sevilla 6rneginde oldugu gibi, dis yluzeyi asinmaya
dayanikli Nylon, ic¢ kismi ise kirmizi PLA ile basilan parca,
zamanla Nylon tabaka inceldikce icteki kirmizi PLA’nin
gorinmesiyle bir tiir asinma gostergesi olarak islev goriir. Bu
sayede parca bakiminin veya degisiminin gerektigi an, kolayca
tespit edilebilir.

Tasarim ve Uriin Optimizasyonu

3D baski; hizli prototiplemeden talep Uzerine Uretime kadar
Ureticilere maliyet avantaji, daha kisa teslim siireleri,
iretimde kesintisiz siireklilik ve daha az atik gibi o6nemli
faydalar sunar.

Bu avantajlar, c¢ok malzemeli baski teknolojisiyle
birlestiginde cok daha etkili hale gelir.

Ornegin; bir infeed wheel (besleme tekerledi) parcasinin ana
govdesi, sert ve dayanikli bir malzemeyle lretilirken, dis
ylzeyi ise diisiik siirtiinmeli bir malzemeyle basilarak parca
omru ciddi oranda uzatilabilir.

Bu sayede sadece parcalarin dayanikliligi artirilmaz, ayni
zamanda verimlilik ve bakim siirecleri de optimize edilmis
olur. Cok malzemeli baski, Ulretimde yalnizca islevi degil,
zeka ve ongorii kabiliyetini de beraberinde getirir.



Cok Malzemeli 3D Baski 1ile
Tasarimda ve Uretimde Yeni
Bir Seviye

Cok malzemeli 3D baski sayesinde miihendisler, farkli islevsel
0zellikleri tek bir parcada birlestiren, montaj gerektirmeyen
karmasik tasarimlar olusturabiliyor. Sert, esnek veya suda
¢6zlinebilen malzemeleri bir araya getirme imkani; drln
gelistirme sureclerini buyuk Olcude sadelestirirken, uUretimde
verimliligi artiriyor.

Cok Malzemeli Baskida Basariyi
Saglamak

Cok malzemeli baski dikkat cekici sonuclar sunabilir, ancak



siireklilik ve giivenilirlik elde etmek icin dogru donanimin
yaninda bazi temel uygulamalara da dikkat etmek gerekir.
Malzeme davranisi, yazicinin teknik kapasitesi ve 1is akisi
yonetimi bu basarida kritik rol oynar.

UltiMaker’in sundugu Cura yazilimi, Digital Factory platformu
ve O0zellikle S8’in gelismis Ozellikleri sayesinde bu karmasik
surecler, kolaylikla kontrol altina alinabiliyor. Bu sistem,
cok malzemeli baskiya gecisi daha erisilebilir, giivenilir ve
verimli hale getiriyor.

Cok Malzemeli 3D Baski Icin
Uygulama Onerileri

Malzemeleri dogru kosullarda saklayin. PVA, naylon ve TPU
gibi higroskopik (nem ceken) malzemeleri kuru, hava gecirmez
kutularda muhafaza edin.

Nozul temizligini ihmal etmeyin. Farkli malzemeler arasinda
capraz kirlenmeyi onlemek icin duzenli bakim onemlidir.

* Nozul ofset kalibrasyonlarini diizenli yapin ve oO6zellikle
malzeme gecislerinde yatak hizalamasini tekrar edin.

*Purge tower ayarlarini optimize ederek malzeme israfini
azaltin ve gecis kalitesini artirin.

e Tasarim sirecinde malzeme sinirlarini net belirleyin,
gerekiyorsa gecmeli/geometrik kilitli alanlar olusturun.

eUretime gecmeden o6nce kiicik kalibrasyon baskilari yaparak
ayarlarin dogrulugunu test edin.

*Kritik bodlgelerde ya da malzeme gecislerinde baski hizini
dusturerek hem yapismayi iyilestirin hem de ylzey kalitesini
artirin.



Malzeme Uyumlulugu Nasil Asilir?

Cok malzemeli baskinin en sik karsilasilan zorluklarindan
biri, birbirinden farkli malzemelerin diizgiin yapismasini
saglamaktir.

Bazi malzemeler farkli sicakliklar gerektirirken, bazilari
kimyasal olarak birbirine baglanmakta yetersiz kalabilir. Bu
durumda genellikle bir malzeme uyumluluk tablosuna basvurmak
gerekir.

UltiMaker Cura’'nin 5.3 ve sonraki surumlerinde bulunan
Material Interlocking (Malzeme Kilitleme) 06zelligi bu sorunu
ortadan kaldirair.

Bu 0zellik, 1iki malzeme arasindaki gecis bolgelerinde
geometrik bir ortiisme olusturarak onlari mekanik olarak
kilitler. Boylece kimyasal baga gerek kalmadan gilivenli bir
baglanti saglanair.

Bu sayede artik daha Oonce bir arada kullanilamayan malzemeler
bile birlikte baski yapilabilir hale gelir.




UltiMaker Digital Factory 1ile
Uretim Siireclerini
Kolaylastiran

Cok malzemeli projeler genellikle karmasik hazirliklar,
sirekli izleme ve tekrar eden denemeler gerektirir. UltiMaker
Digital Factory, bu sireci kolaylastirmak icin gelistirildi ve
su avantajlari sunar:

Bulut tabanli model hazirlama ve dilimleme

Yazicilari uzaktan yonetme

Gercek zamanli izleme ve raporlama

Ekip ic¢i is birligi ve kullanim analiz aracglari

Bu entegre 1is akisi sayesinde miuhendislik ekipleri;
yazicilari, baski gorevlerini ve malzeme yapilandirmalarini
tek bir platformdan kolayca yonetebilir. Bu da dretim
sireclerindeki aksamalari azaltir, iletisimi hizlandirir ve
departmanlar arasi koordinasyonu gii¢lendirir.

UltiMaker S8 ile Hiz, Giivenilirlik
ve Tutarlailaik

UltiMaker S8, profesyonel ortamlar icin hizlai, giivenilir ve
tutarli ¢ift malzemeli baski sunmak lizere tasarlandi. Yiiksek
iretkenlik ve hassasiyet odakli bu yazici, mihendislerin
karmasik ve cok malzemeli parcalari guvenle Uretmesini saglar.

Cok Malzemeli Baski Yetenegini Destekleyen Temel Ozellikler:

« AA, BB, CC degistirilebilir yiiksek akisli baski uclariyla
¢ift ekstriizyon, farkli yapi ve destek malzemeleri arasinda
kolay gecis saglar.



Yeni UltiMaker Cheetah hareket planlayicisi, 500 mm/s hiza ve
50.000 mm/s? ivmelenmeye ulasarak baski suresini ciddi sekilde
azaltirken kaliteyi korur.

* Yeniden tasarlanmis, sertlestirilmis celik dislilere sahip
malzeme besleyici, esnek ve asindirici filamentlerde bile
stabil filament akisi sunar.

sAktif tabla seviyeleme ve ¢ift filament sensorii, uzun ve
karmasik baskilarda surekliligi saglar, hata riskini azaltuir.

*NFC malzeme tanima, dogru profilin otomatik olarak
uygulanmasini saglayarak kurulum slresini kisaltir ve operator
hatasini en aza indirir.

UltiMaker Digital Factory ile tam entegrasyon, bulut tabanla
baski hazirligi, izleme, siralama ve ekip ic¢i is birligi
imkani sunarak c¢ok kullanicili ve cok yazicili ortamlar icgin
ideal bir ¢o6zum olusturur.

Tasarim ve Uretim Verimliliginde
Yeni DoOnem

Cok malzemeli 3D baski artik nis bir teknoloji degil-iriin
gelistirmeyi hizlandirmak, parca fonksiyonlarini optimize
etmek ve Uretim karmasikligini azaltmak isteyen mihendisler ve
Ureticiler icin pratik bir arac¢ haline geldi.

Farkli malzeme 06zelliklerini tek bir baskida birlestirerek,
geleneksel uretim yontemlerinin Otesine gecebilecek tasarim
ozgurligu ve performans elde etmek mumkin.

[ UltiMaker S8’'in gelismis c¢ok malzemeli bask1
kabiliyetleriyle mihendislik ve UuUretim slreclerinizi nasil
donusturebileceginizi kesfedin.
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