Dogru 3D Yaziciyi Nasil
Seceriz: SLA ve FDM

3D baski teknolojisi bircok farkli alanda kullanilarak
uretimin kilometre taslarini yerinden oynatmaya devam ediyor.
Eklemeli iiretim teknolojisinde dogru tasarimi olusturmak ne
kadar onemliyse projelerinize nasil hayat vereceginiz de bir o
kadar 6nem tasiyor. Hizli prototipleme icin en uygun lretim
biciminin eklemeli dretim oldugunu biliyoruz ancak 3 boyutlu
nesneler Uretmek icin dogru yaziciyi bulmak bu kadar kolay mi?
3D baski teknolojisinin ortaya c¢ikisindan bu yana amac¢ dijital
bir modeli fiziksel bir Uridne doénustirmek olsa da her
teknolojinin farkli artilari ve eksileri bulunuyor. Eklemeli
uretimde surekli bir cekisme halinde olan SLA ve FDM
yazicilari inceleyerek bu sorumuza yanit bulmaya calisacagiz.

= =

Hangi 3D yaziciyi kullanmamiz gerektigine nasil karar
verebiliriz?

Patenti alinan 1ilk 3D baski tekniklerinden biri olan
Stereolitografi (SLA), ilk olarak 1986 yilinda 3D Systems’in
kurucusu Chuck Hull’un bir recinenin lazer yoluyla
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fotopolimerizasyonu icin ilk ticari patenti almasiyla basladi.
Birkac yil sonraysa 1988’'de Stratasys‘in kurucusu Scott Crump,
ilk FDM (Fused Deposition Modeling) yazicisini tanitti. Bu
teknoloji, kolay kullanimi ve diger teknolojilere kiyasla
diusuk fiyati nedeniyle populer hale geldi. FDM’deki gelisme,
Ultimaker, Makerbot ve Zortrax gibi sirketlerin biylk markalar
haline gelmesine izin verdi.

FDM Nedir?

En demokratiklestirilmis imalat yontemlerinden olan FDM (Fused
Deposition Modelling) ya da FFF (Fused Filament Fabrication)
katmanli bir Uretim teknolojisidir. En basit anlatimiyla
FDM'de, bir malzeme rulosu (termoplastik filament), belirli
bir sicaklikla eritilerek tablaya ust Uste eklenir. Baski
sirasinda erimis haldeki filament, ekstruder (itici motor)
tarafindan itilerek nozuldan gecer ve baski tablasina
birakilmis olur. Her katmanda ayni surec¢ tekrarlar ve 3
boyutlu obje olusur.
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FDM Bask1i Sureci

FDM yazicilarin ardindaki konsept oldukca basit. Termoplastik
bir filament nozulun igerisinden gecerken eriyerek uUretim
tablasina katman Kkatman isleniyor. Eriyebilen bircok
malzemeden vyararlanarak uretim yapabilen bu teknoloji
¢ogunlukla ABS, PLA, ve Nylon gibi malzemeleri kullaniyor.
Malzeme portfoyu bunlarla sinirli kalmayan FDM ayni zamanda
fiber glass, karbon fiber veya metal gibi farkli malzemelerden
de yararlaniyor. Bu durum bircok farkli rengin ve esnek
malzemenin gelistirilmesinde rol oynuyor.

SLA Nedir?

Tipki FDM gibi eklemeli dretim tekniklerinden biri olan
Stereolitografi (SLA) de modelleri katman katman olusturur.
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Ancak FDM'in aksine SLA bir sivi recine olarak
tanimlayabilecegimiz fotopolimer kullanir. SLA vyazicilar
modelleri genellikle bas asagi olusturur.

UV'ye yakin bir lazer 1sini ince bir sivi fotopolimer recine
tabakasi uUzerine tasarimin 2D bir bolumdni hizlica cizer.
Isiga duyarli recine polimeri daha sonra reaksiyona girerek
tasarimin tek bir 2D katmanini olusturarak katilasir. Lazerin
asagidan veya yukaridan gelmesine bagli olarak, nesne recgine
ile hala temas halindeyken bir katman derinliginde
yukseltilir. Ayni zamanda nesneye sirasiyla yeni bir recine
katmani da uygulanabilir. Ardindan, 3D yazdirma islemi
tamamlanana kadar sureg¢, tasarimin her yeni katmani ic¢in
tekrarlaniyor. Son adim olaraksa tamamlanmis nesne
temizlenerek nihai destek yapilari c¢ikarilaiyor.
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SLA Baski Islemi

Kisaca:

FDM: Kati termoplastigin anlik olarak eritilerek, tablaya
distukten sonra hemen kurumasi prensibiyle

SLA: Sivi recinenin 1sik ile dondurulmasi prensibi ile
calisir.

Dogru Yaziciyi Secmek: SLA vs FDM

Mevcut 3D yazici tirleriyle, belirli bir is ic¢in dogru 3
boyutlu yaziciyi secmek oldukca guc¢ bir hal aldi. 3D
yazicilarin daha iyi ve daha uygun fiyatli hale gelmesiyse bu
ikilemi artiriyor. FDM ve SLA lzerine farkli kategorilerdeki
karsilastirmamizla birlikte hangi yazicilarin sizin ig¢in daha
uygun oldugunu bulmaya calisacagiz.
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SLA ve FDM'i farkli alt basliklarda karsilastirarak
inceleyelim

Materyal Kullanimi

FDM yazicilar c¢ok c¢esitli termoplastik polimerler kullanir
ancak ayni zamanda filament formundaki kompozitler de
kullanir. Baz termoplastik malzemeler ucuz oldugundan
filamentler de oldukca ekonomiktir. Bir kilogram 3D baski
filamenti, malzeme tlrine ve kalitesine bagli olarak 24 ila
99% arasinda degisebilir.
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FDM ile birlikte kullanilan Nylon Karbon Fiber Malzeme

SLA yazicilariysa 3D baski icin daha sinirli bir malzeme
yelpazesine sahiptir. SLA, sivi rec¢ine formunda 1siga duyarli
1s1 ile sertlesen plastikler kullanir. Recineler oldukca
maliyetlidir ve cogunlukla SLA yazici ulreticileri tarafindan
uretilir. Bir litre recinenin maliyeti, turine ve kalitesine
bagli olarak yaklasik 100 ila 200$%$ arasinda degisebilir. SLA
ile birlikte kullanilan malzemeler genellikle discilik ve
mucevherat gibi o0zel wuygulamalar ic¢in kullanilan
malzemelerdir.

Renkler ve Karisimlar

FDM’'nin malzeme portfoyline bagli olarak renk secimiyle
cesitlendirilebilir. Malzeme tiridnden bagimsiz olarak,
boyalar, tasarimcilara ve muhendislere buyuk bir esneklik
sunan bir renk paleti dretmek icin Udretimdeki malzeme ile
kolayca birlestirilebilir. Genis bir malzeme yelpazesi ile



tedarik¢iler daha fazla renk cesitliligi sunarken, bazi
ureticiler secici musteriler icin 6zel renk eslestirme hizmeti
bile sunabiliyor.

Genis renk portfoylune sahip FDM filamentleri

SLA ise renk cesitliligi konusunda sinifta kaliyor. Genellikle
siyah, gri ve seffaf renklerde bulunur. Bununla birlikte, tim
SLA malzemeleri, orijinal temel malzemenin harmanlanmis
formlaridir. Renkler genellikle sinirli olsa da deney
yapanlarin cesitli renkler olusturmak ic¢in kendi pigmentlerini
karistirabilecekleri bazi durumlari goz ardi edemeyiz ancak bu
oldukca zor bir surec¢ olabilir.

Yuzey Kalitesi

FDM yazicilarla elde edilen yuzey kalitesinin minimum katman
yuksekligi nedeniyle SLA kadar estetik olmadigini
soyleyebiliriz. FDM baskilarda katman c¢izgileri acikca



gorulebilir. Cizgi kalinligi genel olarak yaklasik 400
mikrondur. Yandan bakildiginda c¢izgi kalinligi tipik olarak 50
— 400 mikron arasinda ayarlanabilir.

SLA yazicilari, parcanin her c¢izgisini “cizmek” icin bir lazer
kullandigindan, ortaya c¢ikan c¢izgiler c¢ok daha kicuk ve
estetik ag¢idan daha plruzsiz bir yuzey kalitesi sunar. Lazerin
ve ortaya c¢ikan iyilestirilmis c¢izgilerin yaklasik genisligi
20 mikrondur. FDM ile karsilastirildiginda mikron farki
oldukca gbze carpiyor.

El isc¢iligi dizeyinde Grdn sunan SLA

Boyutsal Dogruluk

FDM 3D baski, daha buyuk o6zellikler icin iyi bir boyutsal
dogruluk saglar. Daha kicuk detaylar icinse boyutsal dogruluk
orani bu kadar iyi olmayabilir. Bu, 3D yazici tirdne (DIY,
masaustl, profesyonel veya endlustriyel FDM yazici) baglzi
olarak da degisebilir. Bu noktada dogru 3D yaziciyi sec¢mek bir
gorev haline geliyor cunkid boyutsal dogruluk, kalibrasyon ve
dilimleme ayarlari gibi diger faktérlere de baglidair.



Bir SLA yazici cok iyi bir c¢o6zunlirlik elde edebildiginden
boyutsal dogruluk orani diger 3D baski teknolojileriyle
karsilastirilamayacak diizeyde iyidir. Oncelikli hedefiniz
yuzey kalitesi ve 1ince oOzelliklerde (mucevher veya dis
hekimligi gibi) dogruluksa, SLA harika bir sec¢im olacaktuir.
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SLA yazici ile basilan parcalar

Parca Saglamligi

FDM yazicilar, polimerler ve kompozitlerde baski yapabilme
yeteneklerinden dolayi dayanikli, kullanilabilir, uzun omurlu
parcalar Uretmeye gelince onemli bir avantaja sahiptir.
Ornedin naylon karbon fiberde baski yapmak inanilmaz derecede
guclu ve ayni zamanda hafif bir parca Uretmenizi saglar.

SLA yazicilar, genel olarak guc¢lu parcalar yerine hassas ve
ince ayrintilai parcalar olusturmalariyla bilinir. Bu durum
bircok faktdorin birlesiminin bir sonucudur. Birincisi,
kirlenmis recineler oldukca kirilgan olma egilimindedir. Diger
bir nedense FDM baskilardan farkli olarak SLA baskilarin kati
sekilde basilamamasidir. Bu tidr parcalar catlaklara,



egrilmelere ve siklikla baski hatalarina neden olabilir.

Kullanim Kolayligi

FDM yazicilarin kullanimi oldukca basittir. Yazicinin bir
ucuna plastik filamenti diger ucunu da ekstrider yerlestirerek
baski islemine baslayabilirsiniz. Bu kullanim kolayligi FDM
yazicilari bir ev, ofis veya okil ortaminda kullanmak
isteyenler icin iyi bir secenek haline getiriyor. Parcalar
kuru ve temiz c¢iktig icin islem sonrasi slrece pek bir is
kalmiyor diyebiliriz. Kalan malzemeler bir sonraki baski icin
sert plastik filament formunda kolayca saklanabiliyor.
Uretimde sirdirilebilirlik acisindan da bu 6zelligi oldukca
onem tasiyor.

SLA baski parcalar estetik acidan guzel gdrunse de surece
surece dahil olan birden fazla is bulunuyor. Sivi recinede
parca basmanin dogasindan kaynaklanan karmasa nedeniyle bazi
parcalar ic¢in gucluk yaratabilir. Parcalar yapiskan bir
sekilde c¢ikar ve yuksek derecede toksik olabilir. Bu sebeple
baski islemi g6zluk, eldiven ve diger koruyucu ekipmanlarin
kullanilmasini gerektirir.



Is givenligi kapsaminda SLA yazicilarla calisirken cok daha
dikkatli olmak gerekiyor

Baski Maliyeti

FDM, 3D baski alanindaki en uygun fiyatli teknoloji olabilir.
Sadece yazici acisindan degil ayni zamanda operasyonlari
acisindan da ucuzdur. Bunun sebebi kullanilan malzemelerin
diger teknolojilere gore cok daha ucuz olmasidir. Sonug
olarak, FDM 3D baski yoluyla dretilen urunler, karsilastirmali
urunlere gore genellikle daha uygun fiyatlaidir.

SLA yazicilarla gerceklestirilen eklemeli uUretimse oldukca
maliyetli bir sireci beraberinde getiriyor. Lazer kaynagi ve



tarama aynalari gibi pahali parcalara ek olarak, ham madde
(recine) de pahalidir. Ayrica neredeyse tum modeller bir
miktar destek yapisi gerektirir ve bu nedenle 3D yazdirilmis
¢iktilar pahali hale gelir.

Nihai Karariniz Ne Olacak?

FDM ve SLA 3D vyazicilar bircok sektorde populer olduklarini
kanitladi ve kullanimlari giderek artmaya devam ediyor.
Bazilari bir teknolojiyi digerine tercih edebilirken, bircogu
her teknolojinin gucunden yararlanmanin faydasini godruyor.
Ornegin, bir sirketteki bir tasarimci, son bir parcaya
ayrintili bir bakis ic¢in SLA’yi kullanirken bir muhendis,
prototip testi icin ABS gibi bir Uretim malzemesiyle bir parca
uretmek ig¢in FDM’yi kullanabilir.

Birinden birini se¢meniz gerekiyorsa Kkendinize vyaygin
malzemelerle basilmis daha saglam bir parcaya mi yoksa guzel
gorunen son derece ayrintili bir parcaya mi ihtiyaciniz
oldugunu sorun. Daha glc¢li, kullanisli bir parcaya ihtiyaciniz
varsa, bir FDM yaziciyi tercih edebilirsiniz. Eger guzel
gorunumla, ayrintili bir parcaya ihtiyaciniz varsa SLA yazici
sizin daha dogru bir tercih olacaktir. Her iki durumda da 3D
baski, dijital bir tasarimi alip onu hizla fiziksel bir
gerceklik haline getirmenin en kolay yoludur.

Isiniz, atdlyeniz veya hobileriniz ic¢in en uygun 3D yaziciyi
kesfetmekte zorlaniyorsaniz; ucretsiz danismanlik
hizmetimizden faydalanmak ic¢in bizimle bu baglanti lzerinden
iletisime gecebilirsiniz.

Kaynak: 3Dnatives, Sculpteo, AL13DP, Makerbot,
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