Mikro 3D Baski: Minyatiirlesme
Devrimi

Elektronik, biyoteknoloji, otomotiv ve havacilikta minyatur
cihazlara yonelik artan talep, mikro 0O0lcekli katki uUretim
teknolojilerinin gelistirilmesine olan ilgiyi artiriyor. Bu 3D
baski yontemi, geleneksel uretimle mumkdn olmayan sekillerde,
daha hizli ve cok daha dusuk maliyetlerle klguk parcalar ve
bilesenler iretebilir. Ureticiler, kendi mikro parcalarini
sirket icinde 3D olarak basarak, gunumuz tedarik zinciri
aksamalarindan etkilenmemektedir.
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3D MicroPrint’ten metal 3D mikro baski (Kaynak: 3D MicroPrint)

Dinya yuksek frekanslar, kisa dalga boylari ve kiucuk antenler
ile 5G bant genisligine gecerken, mikro yari iletkenler
cevremizdeki urunlerde yer buldukca mikro 1s1i esanjorlerine
olan ihtiyac¢ artiyor. Tibbi tedavi hastaya 0zel hale geldikce,
stentler gibi kisisellestirilmis tibbi cihazlar Uretme
ihtiyaci da artiyor. Su anda arastirmalarda cogunlukla
kullanilmasina ragmen, mikro Olcekli katkili dretim,
giyilebilir ve gomulu sensoOrlerden baskili devre kartlarina ve
canli hiucrelerle 3D baskiya kadar uygulamalar ic¢in bdyuk umut
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vadediyor.

Mikro enjeksiyonlu kaliplama, mikro isleme ve asindirma gibi
geleneksel uretim teknikleri hassas kucuk parcalar Uretebilse
de, bu tur islemler o6zellikle tek veya toplu kucuk parcalar
icin karmasik ve maliyetlidir. Ustelik bu isleri yapabilecek
cok fazla sirket yoktur. Mikro oOlcekte eklemeli uretim, yuz
binlerce parcaya kadar uUretim icin wuygun olan yuksek
¢ozunurlukli ve yuksek hassasiyetli parcalarla geleneksel
uretime bir alternatif sunuyor.

Mikro 3D Baski Teknolojisinin Temelleri

Mikro Olcekte eklemeli uUretim, genellikle 5 mikron katman
kalinligina ve 2 mikron c¢Ozunurlige kadar tek haneli
mikronlarda olculen parcalarin uUretimini ifade eder. Hatta
bazi teknolojiler, bir mikrondan 1000 kat daha kiucuk olan
nanometre (nm) cinsinden oOlculebilen parcalari bile
yazdirabilir. Referans olarak, bir insan sag¢inin ortalama
genisligi 75 mikrondur ve bir insan DNA ipliginin capi 2.5
nanometredir.

Bu teknoloji gunumizde luks saat tasarimindan havacilik ve
uzay teknolojisine kadar her seyde kullanilmaktadir. Cogu
mikro 3D baski, recine yazicilar veya daha spesifik olarak
1s1kla fotopolimerizasyon reaksiyonlari yoluyla
gerceklestirilir. Ancak bazi sirketler polimerlerin otesine
gecerek celik, bakir ve altin dahil metaller alanina girmeye
basladi. Mikro katkili Uretim teknolojisinin bes ana
kategorisine bir goz atalam.

Mikrostereolitografi (pSLA)

Bu islem, tekne polimerizasyon ailesindendir. Isiga duyarli
si1vl recine malzemesinin wultraviyole 1lazere maruz
birakilmasini icerir. Genel silrec¢, c¢ogu ticari recgine
yazicisiyla aynidir. Reg¢ineyli bir tanka dokun, bir yap1
platformunu recineye indirin. Lazer 3D parcanin bir kesitini



katman katman cizerken, platform asagiya indirilir. Aradaki
fark, lazerlerin karmasikligi ve neredeyse inanilmaz derecede
kicuk 1si1k noktalari Uretebilen lenslerin ve 06zel recinelerin
eklenmesidir.

Projeksiyon Mikrostereolitografisi (PpSL)

Bu eklemeli lretim teknigi disuk maliyeti, dogrulugu, hizi ve
ayrica polimerler ve biyomalzemeler gibi kullanabildigi
malzeme yelpazesi nedeniyle buyuyor. PuSL islemi, lazer yerine
PuSL’'nin bir projektorden gelen ultraviyole 1s1g1 kullanmasi
disinda uSLA’ya benzer. Teknik, mikro o6lcekli c¢ozunurlukte bir
UV 15191 flasi kullanarak tidm sivi polimer katmaninin hizli
fotopolimerizasyonuna izin verir, bu nedenle oOnemli oOlgude
daha hizlidir. Carbon gibi sirketlerin 3D yazicilarinda
goreceginiz dijital 1sik isleme (DLP) recine 3D baskz1
teknolojisine oldukca benzerlik gosterir.
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Bu kuledeki her bir Sampanya flut, Microlight3D tarafindan TPP
ile basilmis 400 mikron boyundadir . (Kaynak: Microlight3D)

Iki Fotonlu Polimerizasyon (2PP veya TPP)

Bu teknolojinin mikro 3D vyazicilar arasinda en yuksek
dogrulugu sagladigi gosterilmistir. Doku mihendisligi ve tibbi
implantlar gibi umut verici tibbi yeniliklerin yani sira
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mikromekanik dahil endustriyel uygulamalar 1ic¢in
kullanilmaktadir. Ancak teknoloji ve malzemeler hala c¢ok
pahaliyken, vyazicilar diger teknolojilerden daha yavas
olabiliyor.

Bu yontemde, 6zel 1si1ga duyarli recine teknesinin derinliginde
3D desenleri izlemek ig¢in darbeli bir femtosaniye lazer
kullaniyor. Bu teknoloji bir nanofabrikasyon teknolojisi
olarak kabul edilen 1 um’'den daha dusik cozinlirliklere olanak
taniyor.

Litografiye Dayali Metal Imalati (LMM)

Bu metal 3D baski yontemi, ayni fotopolimerizasyon
ilkelerinden bazilarini kullanarak cerrahi aletler ve
mikromekanik parcalar da dahil olmak Uzere uygulamalar icin
kicuk metal parcalar olusturur. LMM’'de metal tozu, 1siga
duyarli bir recine icinde homojen olarak dagitilir ve daha
sonra mavi 1siga maruz birakilarak secici olarak polimerize
edilir. Baskidan sonra, “yesil” parcalarin polimer bilesenleri
¢ikarilir ve bir firinda sinterleme islemiyle tamamlanan
tamamen metal “kahverengi” parcalar birakilir. Besleme
stoklari paslanmaz c¢elik, titanyum, tungsten, piring, bakaxir,
gumus ve altin icerir.

Elektrokimyasal Biriktirme

Mikro metal 3D baski teknolojisinin en ileri noktasinda,
herhangi bir son islem gerektirmeyen bir metal mikro 3D baski
islemi gelistiren Isvicre merkezli sirket Exaddon var. Bu
islemde, bir baski nozulu metal iyonlari iceren siviyi bir
mikro kanal araciligiyla baski ylzeyine iletir. Bu iyonlar,
nesne tamamlanana kadar daha buyuk yapi taslarina (voksellere)
donusen kati metal atomlarina cozulir.



3D MicroPrint ile metal 3D baskili parcalar (Kaynak: 3D
MicroPrint)

Mikro Secici Lazer Sinterleme (pSLS)

Bu toz yatakli fuzyon bazli katki maddesi Uretimi, esasen
kicuk O0lcekte secici lazer sinterlemedir (SLS) ve genellikle
mikro lazer sinterleme olarak adlandirilir. SLS genellikle
plastiklerle yapilan bir islemi ifade etse de burada uSLS daha
yaygin olarak metallerle bir lazer sinterleme islemini ifade
eder. uSLS alt 5 um c¢ozundrligi ve 60 mm’den daha fazla olan
bir verim ile gercek 3D metal parcalar uretebiliyor.

uSLS’de, bir metal nanopartikul murekkebi tabakasi bir
substrat UuUzerine kaplaniyor ve ardindan tek tip bir
nanopartikdl tabakasi Uretmek icin kurutuluyor. Daha sonra
nanoparcaciklari istenen desenlere 1sitmak ve sinterlemek icin
dijital bir mikro ayna dizisi kullanilarak desenlenen lazer
15191 kullaniliyor. Bu adimlar dizisi daha sonra uSLS
sisteminde 3D parcanin her katmanini olusturmak 1icin
tekrarlaniyor.

Mikro 3D baski — veya daha dogrusu mikro 6lcekli katki lretimi
— mikrociplerden tibbi cihazlara kadar her seyde yeni bir
minyaturlesme devrimini koérdkliayor.
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