3D Baski Malzemelerinden
Hangisi Daha Dayanikli?

Ister bireysel bir Uretici olun isterseniz bir uzman,
projeleriniz ic¢in ‘hangi 3D baski malzemesinin dayanikli
oldugu’ sorusu her zaman gincelligini koruyor. 3D baski
malzemelerindeki guc, cesitli sekillerde
tanimlanabilir. Bunlar sertlik, darbe direnci, basin¢ dayanimi
vb. olabilir. Bununla birlikte, c¢ogu kullanici genellikle
cekme mukavemeti ve egilme mukavemetine onem
veriyor. Mukavemet bir malzemenin ne kadar gerilip
bikilebilecegini, yani direncini goOsteriyor. Asagidaki genel
bakista, her malzemenin dayanabilecegi MegaPascal (MPa)
basinci yer aliyor. Yer alan sayilar ne kadar yuksek olursa,
malzemenin belirli streslere maruz kaldiginda o kadar “gucla”
oldugu gosteriyor.

Bu yazimizda guc¢li 3D baski malzemelerini karsilastiracagiz.
Kullanilan degerler, Ultimaker malzemelerinin teknik veri
sayfalarini temel aliyor. Diger markalarin malzemeleri ve
degerleri degisiklik gdsterebilir. En giclu 3D baski
malzemelerini karsilastirmamiz icin yedi farkli malzemeyi ele
alacagiz. Yani, Polilaktik Asit (PLA), Sert PLA, Akrilonitril
Butadien Stiren (ABS), Polikarbonat (PC), glikol ile modifiye
edilmis polietilen tereftalat (PET-G), Naylon ve Polipropilen
(PP). Hangisinin sizin ig¢in en iyisi olduguna ihtiyaclariniz,
bitceniz ve belirlediginiz diger etkenleri g6z oOnilnde
bulundurarak karar verebilirsiniz.
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3D Baski Malzemeleri

PLA filamenti

PLA veya polilaktik asit, c¢ok yonlu ve populer bir FDM 3D
baski malzemesi olarak biliniyor. Basiminin basit olmaszi,
dusuk fiyatlarla kolayca bulunabilmesi ve c¢esitli renk
alternatiflerinin olmasi popilerligini artiriyor. Bu nedenle,
¢ogu insan baski yaparken ilk olarak bu materyali tercih
ediyor.

PLA, malzemenin kirilgan olmasi nedeniyle genellikle mukavemet
0zellikleri ic¢in secilmez. Sinirli bir butceyle
yazdiriyorsaniz, bazi durumlarda PLA uygun olabilir ancak
parcanizin kirilmadan oOnce esnemesi gerekiyorsa, genellikle
farkli bir malzeme kullanmaniz daha iyi olacaktar.

PLA filament 6zellikleri

Cekme Dayanimi: 53-59 MPa
Egilme Dayanimi: 97-101 MPa



Sert PLA filamenti

Tough PLA, normal PLA veya Polilaktik Asit’in daha sert bir
versiyonu olarak biliniyor. Baski kolayligi sunarken,
kirilganligi da bertaraf edebiliyor. Bu nedenle, biraz
esneklige ihtiyac duyan islevsel prototipler icin ideal bir
secenek oluyor.

Sert PLA, normal PLA kadar kirilganlik gostermiyor. ABS’den
daha yuksek gerilme mukavemeti sergiliyor. ABS’den daha kolay
yazdiriliyor. Bunula birlikte suda cozunur destek malzemesi
PVA ile uyumluluk goOsteriyor.

Sert PLA filament ozellikleri

Cekme Dayanimi: 45-48 MPa
Egilme Dayanimi: 83-96 MPa

ABS filamenti

Akrilonitril butadien stiren olarak da bilinen ABS, populer
bir termoplastik polimer olmasiyla biliniyor. Darbe, kimyasal,
su ve 1s1 direnci ile popllerligini koruyor. Ayrica olaganisti
yuksek ve diusuk sicaklik performansi sergiliyor. Bu o0zellik
onu otomotiv bilesenleri icin mikemmel kiliyor. Iyi
elektriksel yalitim oOzelliklerine sahip ABS, elektrikli
parcalarin muhafazasi icin tercih edilebiliyor.

ABS, nispeten cogu malzemeden daha ucuza satiliyor. Bu nedenle
seri uUretim ve ¢cok c¢esitli yaygin Uurunlerde
kullanilabilir. ABS’nin baski sonrasi islemlerinin basit
olmasi, yapistirma ve boyanabilirlik anlaminda kolaylik
sagliyor.

ABS filament o6zellikleri

Cekme Dayanimi: 34-36 MPa
Egilme Dayanimi: 60-61 MPa



Polikarbonat (PC) filament

Polikarbonat filament (PC), 1siya ve kimyasallara dayanikli
sert bir termoplastik polimer olarak biliniyor. Zorlu
ortamlarda ve teknik uygulamalarda kullanilmak Uzere
tasarlanmis yuksek mukavemetli bir malzeme vyapis1
gosteriyor. Yuksek cam gecis sicakligi nedeniyle iyi bir 1s1
sapmasl sunuyor.

Polikarbonat filamentin gunluk yasamda sayisiz uygulamasi
bulunuyor. Polikarbonat, pleksiglastan farkli olarak kirilma
0zelligi tasimiyor. Sonunda kirilana kadar sert kaucuga benzer
sekilde bukuliyor ve deforme oluyor. Ayrica mukemmel optik
netlik sunuyor.

Yuksek sicaklik direnci nedeniyle Polikarbonat ile calismak
zor olabilir. Bu da bikilme konusunda bir sorun olabilecegi
anlamina geliyor. Dogru yapistiriciyi secmek ve parcalarinizda
keskin acilardan kacinmak, bu malzemeden basarili bir sekilde
baski almaniza yardimci olabilir.

Polikarbonat filament o6zellikleri

Cekme Dayanimi: 43-65 MPa
Egilme Dayanimi: 89-114 MPa

PETG filamenti

PETG veya Polietilen Tereftalat Glikol, kristallesmeyi
sinirlamak ve dayanikliligi artirmak icin Glikol ilavesiyle
kimyasal olarak modifiye edilmis termoplastik bir polyester
olarak biliniyor. Glikolin dahil edilmesi, UuUretim 1icin
PET'lerin dayanikliligini ve sekillendirilebilirligini
iyilestiriyor. Guc¢lu bir darbe ve asinma direnci gdsteriyor.
PLA’ya kiyasla daha yuksek sicakliklara dayanabiliyor.

Mukemmel O6zellikleri ve nispeten disuk fiyati nedeniyle PETG,
3D baskida vyaygin olarak kullaniliyor. ABS yerine
kullanilabilecek iyi bir mihendislik sinifi 06zelligi



tasiyor. Ayrica bukilme egilimi daha az oldugu icin dogru
parcalar daha kolay vyazdiriliyor.

PETG filament ozellikleri

Cekme Dayanimi: 38-44 MPa
Egilme Dayanimi: 75-79MPa

Naylon filament

Naylon, 3D baski icin c¢esitli bicimlerde bulunuyor. Naylon’un
daha sert versiyonlari olan PA6, PA6/66 ve esnek bir Naylon
tluru PA 12 secenekleri yaygin olarak kullaniliyor. Naylon hem
guclu hem dayanikli hem de esnek olmasindan dolayi siklikla
tercih ediliyor. Bu o6zellikler, ince duvarli parcalari
yazdirirken fayda dagliyor. Cok disuk sirtinme katsayisina ve
yuksek erime noktasina sahip olan naylon, birbirine kenetlenen
disliler gibi islevsel 6gelerin baskisinda kullanilabiliyor.

Tum bu avantajlarinin yani sira higroskopik (nemi emmesi)
yapida olan naylon, yazdirma sirasinda beklenen performansi
sunamayabiliyor.

Naylon filament o6zellikleri

Cekme Dayanimi: 63-65 MPa
Egilme Dayanimi: 63-83 MPa

Polipropilen (PP) filament

Hemen hemen her evde bulunabilen Polipropilen (PP), yaygin
olarak kullanilan bir plastik olmasiyla dikkat
cekiyor. Enjeksiyon kaliplama gibi bircok geleneksel Uretim
seklinin yan1i sira depolama ve paketleme uygulamalari icin
tercih ediliyor. Yuksek kimyasal direnci, 1s1i direnci, darbe
direnci ve esnekligi PP’'nin popularitesini artairiyor.

Bu Ozellikleri ile gida paketleme, kimyasal depolama
malzemeleri ve protez gibi tibbi wuygulamalarda tercih



edilebiliyor.

Polipropilen Filament Ozellikleri
Cekme Dayanimi: 10-12 MPa

Egilme Dayanimi: 13-15 MPa

Ayarlar

Fle Edt  Wew Gemngs  Extensions  Preferences  He

Ultimaker Cura

(] Ultimaker 55 [ [ D oo™ =% nNot supported Baox Qov & on

uuuuuuuuuu

(® 2 days 8 hours 59 minutes (0]

® 11519 - 37.58m
Praview

#  UMS5 00704 Custom o

LY
Ultimaker Cura Ayar Paneli
Ayarlarinizi optimize ederek kullanilan malzemeyi
degistirmeden daha giucli parcalar basabilirsiniz. Bunun icin
yazicinizda kullandiginiz ayarlari yalnizca her malzeme ic¢in
degil, her parca ic¢in oOzellestirmeniz gerekiyor.
Gincelleyebileceginiz ayarlardan bazilarzi:

Dolgu tipi ve yogunlugu: Dolgu tipi ve yogunlugu, yazdirilan
bir parcanin glucune katkida bulunan oOnemli faktorlerdir. Dolgu
yogunlugu ne kadar buyuk olursa, mukavemet o kadar buyuk olur.
Cok fazla malzeme kullandigi ve yazdirilmasi daha fazla zaman
aldigi icin vylUksek dolgu yogunlugu genellikle tavsiye
edilmez. Yogunlugu artirmadan bir parcanin gucini artirmak



icin parca islevselligine bagli olarak dolgu desenini
degistirebilirsiniz. Ornedin, sikistirma mukavemeti
testlerinde, UuUcgen/izgara dolgu, kubik ve gyroid dolgu
desenlerine Kkiyasla daha yuksek sikistirma mukavemeti
gosterir.

Cogu go6rsel baski ic¢in yaklasik %20’'lik bir dolgu
kullanabilirsiniz. Daha guc¢lu parcalar icin %50’'nin uzerine
¢ikmayi deneyebilirsiniz. Alternatif olarak daha yuksek dolgu
yogunlugu olusturmak icin degistirici aglarai
kullanabilirsiniz.

Parca Oryantasyonu: Parca oryantasyonu, daha guclu bir baski
saglamak icin kontrol listenizde olmayabilir, ancak bu cok
onemlidir. 3D baskida cekme mukavemeti Z ekseni boyunca
0zellikle uzun ve 1ince baskili parcalarda daha zayiftir
(genellikle XY eksenine kiyasla mukavemetin %40-70'i). Sonuc
olarak parcayi gerekli mukavemet eksenine uyacak sekilde
dikkatlice yonlendirmelisiniz. Bunu yaparken destek yapisini
da g6z o6ninde bulundurarak denge saglanmasi gerekecektir.

Kabuk Kalainligi: Parcanin dis yuzey kalinligina Kkabuk
kalinligi denir. Genel olarak kabuk ne kadar kalinsa, parca o
kadar guclu olur. Buna dayanarak, parcaniz ic¢in ihtiyaciniz
olan kabuk kalinligina karar verebilirsiniz. Katman
kalinliginin iki kati olan bir kabuk kalinligi baslangic icin
iyi bir noktadaxir.

Son isleme

Bir parca yazdirildiktan sonra isimiz bitmez. Biraz ekstra
calisma ile basili parcanin gucunu artirabiliriz.

Tavlama: Naylon, PET, PEEK ve bazi PLA formlari gibi yar:
kristal malzemeler tavlanabilir. Bu, malzemenin kristal
halinde tamamen doénustiruldigl, size daha sert ve daha gucli
bir parca veren bir 1sil islemdir.



Uygulamalar

3D Bask1i Uygulama Ornegi

Guclu basili parcalar, endustrilere ve islevlere yayilmis
genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Kullanmayi dusunmek
isteyebileceginiz malzemelerle birlikte mukavemetin kritik
oldugu uygulama ornekleri:

Islevsel prototipler: Islevsel prototipler, gelistirilmekte
olan urdndn nihai islevselligini test etmek ve gbéstermek
icindir. Islevsel prototipler, pratik kullanimda parcanin
davranisi hakkinda dogru verilerin toplanabilmesi ic¢in
titizlikle test edilir. Bu, test asamasinda uUretilen verilere
guvenilebilmesi icin prototipin ve nihai drdnudn 6zelliklerinin
eslesmesi gerektigi anlamina gelir. Islevsel prototipler
asinmaya ve yipranmaya meyilli olduklarindan saglam olmalari
gerekir. Bu uygulama icin sert PLA ve PET-G filamentleri
yaygin olarak kullanilmaktadir.


https://blog.3dortgen.com/rehber-petg-vs-abs-filament-karsilastirma/

Son Kullanim Bilesenleri: Son kullanim parcgalarini
yazdirirken, gelistirilmis mukavemet o6zellikleri, 3D baskinin
kullanilabilecegi son kullanim uygulamalarinin sayisini blyuk
olgude artirair. Polipropilen genellikle protez gibi parcgalar
icin kullanilir. Polikarbonat gozlik ve elektronik muhafazalar
icin kullanilir. Polipropilen, PET-G veya PEEK genellikle
kimyasal temas gerektiren uygulamalar ic¢in kullanilir.

Imalat Yardimcilari: Parcalarin imalatina yardimci olan alet
ve cihazlardir. Bunlar ayrica montaj asamasinda parcalarin
montajini hizlandirmak icin kullanilir. Bu uygulama icin daha
guclu baskilar onerilir cunku tekrar tekrar kullanimda cok
fazla asinma ve yipranma yasayabilirler. Burada Naylon ve PET-
G kullanima uygun malzemelerdir.

Bu bilgilerin malzeme secimi konusunda sizlere yardimci
olabilecegini umuyoruz.

Kaynak: ultimaker

FDM 3D Yazicilar i1le
Dayanikli 3D Baskilar

FDM 3D yazicilarda ureteceginiz uU¢ boyutlu baskilarinizi nasil
daha dayanikli ve saglam hale getirebileceginizi 6grenmek icin
rehberimizi inceleyebilirsiniz.

Daha Dayanikli Baskilar icin Dilim
Ayarlari

Yazida bahsedilen ayarlar capi 0,4 mm baski ucu icindir, ideal
katman yuksekligi ve genisligi baski ucu c¢apina goére
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oranlanmistir. Kendi 3D yazicinizin baski ucu boyutlarina gore
sayilari oranlayabilirsiniz.

Temel Ayarlar

Maker’s Muse tarafindan hazirlanan videoda 3D baski parcalari
daha guclu hale getirmek icin temel adimlar yer aliyor.
Dayaniklilik, ic¢ dolgu (infill) orani, ylzey kalinligi, katman
yuksekligi ve ekstrizyon genisligi (extrusion width) gibi
degiskenler ldzerinde <c¢esitli dilimleme secenekleri
uygulanabilir.

12%  30%  50%

I¢c dolgu oranlarina gore farklilasan 3D baski parcalar.

Genellikle goO0zden kacgan bir ayar olan dolgu Ortusmesi ise
perimetrenin i¢ dolguya ne kadar iyi baglandiginda etkilidir
ve sadece klcuk bir artis yeterli olacaktir. Bu odnerilerin
gercek hayattaki karsiligini gormek icin cesitli deneylere bir
g6z atmakta fayda var.



Sogutmayi Devre Disi Birakma veya Azaltma

Sogutma ile 3D baski her filamente uygun olmasa da PLA gibi
filamentler icin oldukca kullanisli bir oO6zelliktir. Detayli ve
c¢ikintili tasarima sahip parcalarda yuzey kalitesini artiran
sogutma yontemi, parcalarin dayanikliligini olumsuz yoOnde
etkiler. Katman yapismasinin iyi olmasi baski katmani ve alt
katmanin birlikte erimesine bagli oldugu icin sogutulan
katmanlarda katman yapismasi zor olacaktir. Baski tasariminiza
gére sogutma secenegini eliyorsaniz baski sirasinda fani
kapatmaniz gerekir. Sogutma islemi uygulanacaksa da ylzey
kalitesini olumsuz etkilememek adina en dusuk seviyede
kullanmaniz o6nerilir. CNC Kitchen tarafindan hazirlanan video,
PLA ve PETG filamentlerin sogutma seviyesine gore dayaniklilik
testlerini gosteriyor.

Ekstriizyon Genisligini Artirma

Ekstriizyon genisliginin artmasi dayanikliligi baski wucu
capinin %150-200"une kadar artirir. Bu ayarin
degistirilmesiyle filament c¢ikis hizi artirildiginda iki sonug
dogar:

= Her seferde daha fazla malzeme c¢ikisi olur.

- Onceki katman ile baski katmaninin baglanmasini
kolaylastimak ic¢in daha fazla asagi yonlu ekstrizyon
basinci olusur.

Asagidaki CNC Kitchen videosunda gosterildigi gibi, ekstriizyon
genisligi arttikca daha az malzeme kullaniliyor, baski daha az
zaman aliyor ve parca daha guclu hale geliyor. Bunu bir tasla
uc¢ kus vurmak olarak oOzetleyebiliriz.

Dogrusal Dolgu Kullanain ve



Perimetre Sayisini Artirain

%50'den az i¢ dolgu ile basilan parcalar icin petek deseni
diger desenlerin cogundan daha dayanikli olacaktir. Bununla
birlikte, %50’'den fazla i¢ dolgu yaninda duz c¢izgili desenler
ile daha dayanikli baskilar alinirken, baski petek desenlerine
gore cok daha az zaman alir.

Anahat perimetre sayisinin arttirilmasi, dolgu yogunlugunun
arttirilmasina kiyasla dayaniklilik Uzerinde daha buyuk bir
etkiye sahiptir. Cunku parcalarin dis kisminda her zaman ic
kisimdan daha fazla zorlanma yasanir ve kalin duvarlar yuksek
i¢ yogunluktan daha kullanisli hale gelir. %100 i¢ dolgu ile
baski her zaman en yiksek mutlak dayanikliligi elde edecektir,
ancak bir dayaniklilik-agirlik orani olan en yiksek 6zgul glci
elde etmek ic¢in dolgunun azaltilmasi ve daha fazla perimetre
kullanilmasi gerekir.

Daha Ince Katmanlar Kullanin

Daha ince katmanlar, daha iyi katman yapismasi ve genellikle
daha yogun parcalar saglar. Baski ucundan gelen 1s1i ince
katmanlarin birbirine daha iyi yapismasina yardimci olabilir.
Her iki durumda da, 0,1 mm’ye (100 mikron) kadar inmek
dayanikliligi en Ust dizeye c¢ikaracaktir ancak 0,2 mm (200
mikron) seviyesi ile aradaki fark kayda deger bir dayaniklilik
artisi getirmez. Bu nedenle daha kalin katman tercih ederek
baski slresini %25 oraninda azaltmak cok daha degerli bir adim
olabilir.

Sonuc¢: Dayanikli 3D Baskilar

Ozetlemek gerekirse, FDM 3D baskilarinizin dayanikliligini
artirmak ic¢in sogutmayi azaltin, ekstriizyon genisligini
artirin, dogrusal dolgu kullanin, perimetre sayisini artirain
ve daha ince katmanlar kullanin. Bu ipucglarini ve pif



noktalari dikkate alarak 3D baskilarinizin dayanikliligini
onemli Olcglde artirabilirsiniz. Deneyleri ile bu alanda bilgi
birikimine katkida bulunan tum 3D yazici kullanicilarina ve
derlemede emegi gecen 3Dprinting.com ekibine selamlar
gondererek yazimizi sonlandiriyoruz.

3D baskilariniz icin hangi filamenti kullanmaniz gerektigini
bilmiyorsaniz, 3D Yazici Filament Rehberimize g6z
atabilirsiniz.

Kaynak: 3Dprinting.com
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