UltiMaker’'in Yeni Method XL
3D Yazicisi: Endiistriyel
FDM’'lerle Rekabet Edebilecek
Gucte!

Onceki sirimlerin bes kati baski hacmi sunan ve baski
hassasiyetini koruyan yeni Method XL, UltiMaker’in Uriin VP’si
Johan-Till Broer’'in Al13DP’'ye sdyledigine goOre, yeni bir
musteri kitlesine hitap edebilir.

Broer, “Method XL, endistriyel yazicilarin su anda oynadigi
alana daha c¢ok yodnelik, daha olgun bir kullanici kitlesine
hitap ediyor” diyor.

UltiMaker, XL’yi henuz kurumsal bir is durumuna sahip olmayan
veya organizasyonlarindan alti haneli bir endustriyel c¢ozlme
yatirim yapmaya tam anlamiyla 1ikna olmamis sirketlere
yonlendirmeyi amag¢liyor. XL, sirketlere maliyet tasarrufu
saglamalarina ve 3D baskiyi is akislarina ve sireclerine
entegre etmelerine yardimci olacak guvenilirlik, malzeme ve
kullanim kolayligi sunuyor.

“Amacimiz profesyonel 3D baskinin benimsenmesini tesvik etmek”
diyor Broer. “Ve bunu yapmanin bir yolu, cok uygulama spesifik
cozumler gelistirmektir. Bu tidr dudslince ve durlinlerin
UltiMaker’dan c¢ikmasini gOreceksiniz.”

Endiistriyel Erken Kullananlar Icin FDM

Method XL, enjeksiyon kaliplama plastikleri gibi malzemelerle
fonksiyonel prototipleme ve nihai kullanim parcalari icin
muhendislik uygulamalarina odaklanmis durumda.

Broer, “Bu plastiklerden yapilmis Urdnler Uzerinde calisan
veya gelistiren muhendislerin, maliyetli bir kalip islemine
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girmeden once fonksiyonel prototip yapmalari gerekiyor” diyor.
“Ve bunu yaparken, prototipinizin Uretimde kullandiginiz ayni
plastikle yapilmasini istersiniz.”

Carbon fiber iceren ABS, Method XL’'in vyapilmis oldugu
malzemelerden biri olarak belirtiliyor. Yazicinin (100°C’ye
kadar) 1sitmali bir odasi ve yeni bir i1sitmali yatak (105
°C’ye kadar) ile dis, nem kontrol edilen bir filament kutusu,
enjeksiyon kalitesinde baskilar dretmek icin tum kutulari
isaretliyor.

UltiMaker, endlistriyel FDM’lere rakip olarak konumlandirilan
Method XL’nin saglam ABS parcalarini basabildigini ve ayni
zamanda daha kullanisli oldugunu iddia ediyor. Web tarayici
etkinligine sahip bir CAD dosyasindan baski islemlerini
herhangi bir yerden yuklemenize, izlemenize ve takip etmenize
olanak taniyan bir is akisi bulunmaktadir.
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Method X Carbon Fiber sadece daha biiyiik mi?

Method serisinin hayranlari tarafindan begenilen c¢ogu 6zellik
ve malzeme, XL versiyonuna da dahil edilmistir. ABS ile baski
yapmayl daha basit ve duzgun bir surec¢ haline getiren



RapidRinse su c¢Ozunebilir destek malzemesi bulunmaktadir. XL
aynl1 zamanda c¢ift moduler ekstruderlara ve 1.75 mm filament
uyumluluguna sahiptir.

Method serisindeki ve yalnizca XL versiyonunda bulunan yeni
0zellikler arasinda yukarida bahsedilen 1sitmali yatak ve
filament odasi ile birlikte yerlesik bir HEPA filtresi
bulunmaktadair.

UltiMaker 1ile birlesen, kucuk “m” ile bilinen Ultimaker
sirketinin teknolojisi, iki sirketin birlesmesinden once
Method XL zaten planlandigi icin yazicida bulunmamaktadir.

Broer, “S serisi FDM yazicilarinin UltiMaker ile birlestigi
sirketin teknolojisini bulamayacaksiniz” diyor. “Method’un
1sitmali odasi, size enjeksiyon kaliplama plastikleri ile
baski yapma olanagi tanirken, S serisinde 250’'den fazla
malzeme ile en fazla esnekligi saglarsiniz.”

Method XL Malzemeleri



Method XL, baslangicta birkac¢ malzeme icin baski profillerine
sahiptir ve Broer’a gore, gelecekte daha fazlasi eklenecektir.

Sirketin sodyledigine gore, cekirdek malzemeler ABS-R, ABS
Carbon Fiber ve RapidRinse, yani UltiMaker’'in su c¢o6zunebilir
destek malzemesidir ve bu, maksimum dizeyde baski tutarliliga
ve glvenilirlik saglamak icin yapilmistir. Ancak bu, deneme
yapamayacaginiz anlamina gelmez. Method XL, istege bagli LABS
Deneysel Ekstruder’i kullaniyorsaniz, neredeyse her seyi
basabilirsiniz.

UltiMaker, LABS ekstruderini U¢ baska malzeme icin “6n ayarli”
oldugunu soyliyor:

= Jabil SEBS, esnek, kaucuk benzeri o6zelliklere sahip
yumusak bir malzeme

» Polymaker PolyMax PC, dayanikliligi, sertligi ve 1s1
direncini birlestiren polikarbonat malzeme

 Lehvoss PAHT 9891, vyuksek sicakliklara dayanabilen
karbon fiber takviyeli naylon.

Cekirdek malzemeler 1ile digerleri arasindaki fark,
UltiMaker’'in glvenebileceginiz glvenilirlik oldugunu
belirtiyor.

Bu guvenilirligin bir temeli, boyutsal dogruluktur. XL, diger
Method serileriyle ayni +/- .2 mm dogruluga sahiptir, bu da
daha biyuk bir baski hacmi g6z onine alindiginda etkileyici
bir durumdur. Dogrulugu koruma, UltiMaker’in yeni XL ile
hizalanan mekanik, cevresel ve yazilim faktorlerinin bir
kombinasyonudur.



Teknik Ozellikleri

» Teknoloji: Fused Deposition Modeling (FDM)

= Mimarlik: Cift Ekstruder

= Baski Hacmi: 305 x 305 x 320 mm

 Ekstruderler: 2, degistirilebilir baski cekirdekleri

= Nozul caplari: 0.4 mm

= NozUil sicakligi: 300 °C

= Isitmali yapi tablasi: 105 °C

= katman c¢ozuanurligid: 100 mm

» Dokunmatik Ekran: 5 inc¢ tam renkli dokunmatik ekran

 Desteklenen dosya turleri: STL, 0BJ, X3D, 3MF, BMP, GIF,
JPG, PNG

https://bitly.ws/3dgr9

FDM 3D Baski Nedir?

En popiler teknolojileriden biri FDM 3D baski, malzemelerin
bir nozilden ekstride edildigi ve 3B nesneler olusturmak icin
bir araya getirildigi bir malzeme ekstrizyon yoéntemidir.
Bilhassa, “standart” FDM islemi, termoplastikleri genellikle
filaman veya pelet biciminde ham madde malzemesi olarak
kullanarak beton ve gida 3D baskisi gibi diger malzeme
ekstrizyon tekniklerinden ayrilir.
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Bu nedenle, tipik bir FDM 3D yazici, polimer bazli bir
filamani alir ve onu, malzemeyi eriten ve yap1i platformunda 2D
katmanlar halinde biriktiren 1sitilmis bir nozilden
gecirir. Hala sicakken bu katmanlar sonunda (¢ boyutlu bir
parca olusturmak icin birbirleriyle kaynasir. Genel olarak 3D
yazdirmanin en basit yolu olarak kabul edilen FDM erisilebilir
ve oldukca verimlidir. Bu yazida, 1i¢ isleyisi, malzeme
olanaklari ve cok daha fazlasi hakkinda ayrintilara girerek
FDM 3D baski slirecini kesfedecegiz.

Genel bakais

R =
SR i

Gelistirilecek ilk acik kaynakli FDM yazicilarindan biri
RepRap Darwin Sdrum 1 (Kaynak: RepRap)

FDM, tartismasiz en populer 3D baski yontemi olsa da icat
edilen ilk yontem degildir. Scott Crump, Stereolitografi (SLA)
patentinin verilmesinden U¢ y1il sonra ve Secici Lazer
Sinterlemeden (SLS) bir yil sonra, 1989'da ilk FDM patenti
icin basvurdu. Scott ve esi Lisa, onde gelen 3D baski
sirketlerinden biri olan Stratasys’i kurmaya devam etti.

Bununla birlikte FDM ancak ticari olmayan kullanicilar
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arasinda daha sonra RepRap toplulugu araciligiyla ve
alternatif adi Fused Filament Fabrication (FFF) altinda
populer hale geldi. RepRap Projesi akademik bir proje olarak
2005 yilinda Bath Universitesi’nde Adrian Bowyer tarafindan
kendini kopyalayan cihazlar Uretmek amaciyla basladi.

FDM patentinin siresi 2009’'da sona erdiginde, birkac¢ eski
RepRap gonullusu, RepRap acik kaynak projesine dayali olarak
acik kaynakli FDM 3B yazicilari ticarilestiren ilk endustriyel
olmayan sirketlerden biri olan MakerBot Industries’i

kurdu. UltiMaker ve Prusa Research gibi diger 3D baski
sirketleri de kendi yolculuklarina RepRap hareketinden
basladi. Bu sirketler ve bireyler, bugin sahip oldugumuz genis
tliketici ve hobi FDM 3D baski pazarinin yolunu acti.

FDM (veya FFF), esas olarak termoplastiklerin u¢ boyutlu bir
nesne olusturmak icin olusan katmanlara ekstrizyonu ve secici
olarak biriktirilmesi 1ile karakterize edilir. Bu biraz
belirsiz gelebilir; bu yuluzden sureci burada daha ayrintili
olarak inceleyelim.

Ozinde, FDM teknigi nispeten basittir. Baslica islevleri iki
farkli sistem tarafindan gerceklestirilir. Biri ekstrizyon ve
yerlestirmeden, digeri ise yazici kafasi hareketinden
sorumludur. Bu sistemlerin her ikisine de asagidaki boélimlerde
deginecegiz.

Ekstrizyon ve Biriktirme
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Sicak uc¢ 1sinir ve filamani katmanlar halinde biriktirmek icin
eritir. (Kaynak: Morgen)

Genel olarak ekstrizyon ve biriktirme sistemi iki ana dizenege
ayrilabilir: “sogquk uc¢” ve “sicak uc¢”. FDM 3D baskida
kullanilan termoplastikler genellikle filament makaralarinda
gelir. Bu malzemenin makaradan 3D yaziciya beslenmesinden
soguk uc¢ sorumludur. Bu sekilde, soguk ug, genellikle “akis”
olarak adlandirilan, malzemenin diger uc¢ta biriktigi hizi da
kontrol eder.

Ote yandan sicak ucg, hareket eden plastik malzemeyi bir nozil
araciligiyla “temizlenmek” 1icin yeterli noktaya kadar
1sitmaktan sorumludur, dolayisiyla adi buradan gelir. Bu adim,
1sitma kartuslari, sogutucular ve tabii ki nozullar dahil
olmak Uzere farkli bilesenleri icerir.

Soquk ve sicak uclar, katmanlari dizgin bir sekilde istiflemek
icin gereken sicaklikta ve fiziksel durumda tam olarak dogru
miktarda malzemeyi ekstrude etmek icin sinerjik olarak
calismalaidar.

Donanim Kurulumlari

Ekstrizyon sdz konusu oldugunda, bircok farkli kurulum
vardir. Ornegin, soguk uc, dogrudan ekstriizyon olarak
bilinen bir kurulumda hareketli sicak ucun hemen yanina
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yerlestirilebilir. Buna alternatif olarak filamentin sicak uca
yonlendirilmesi icin bir baglanti borusu gerektirecek sekilde
yazicinin cercevesine yapistirilabilir.

Sicak uc¢ diizenekleri de farkli kurulumlarda gelir. Ornegin
" tamamen metal sicak uclar “, filament surtinmesini azaltmak
icin icinde kisa bir boru kullanan PTFE astarli sicak uclara
kiyasla memede daha yuksek sicakliklara ulasilmasina izin
verir. Ancak boru, sicakligi maksimum yaklasik 240 °C ile
sinirlar.

Ekstrizyon ve biriktirme birlikte disundldiginde c¢oklu
ekstrizyon sistemleri de mevcuttur. Bunlar, birden fazla
malzemenin ayni anda calismasina izin verir. Her seyde oldugu
gibi her kurulumun artilari ve eksileri vardir ve nihai secim,
3B yazicinin hizmet edecegi hizlara, malzemelere ve
uygulamalara inecektir.

Baski Kafasi Hareketi
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Aci1k kaynakli bir CoreXY 3D yazici olan Voron 2.4
(Kaynak: 1iCloud Uzerinden Paul Nobel)

FDM 3D vyazicilarin sahip olabilecegi farkli ekstrizyon
kurulumlarinin yani sira, tasarimdaki belki de en odnemli
degiskenlik, cerceve ve hareket sisteminde bulunur.

FDM 3D yazicilarin hareket sistemi, erimis malzemeyi uygun
sekilde biriktirmek icin sicak uc¢ diizenegini Uc¢ boyutlu alanda
hareket ettirmekten sorumludur. En kucuk dizeyde, bu hareketi
saglayan bilesenler genellikle kademeli motorlardan, lineer
kilavuzlardan, kilavuz vidalardan ve kaucuk
kayis sistemlerinden gelir.

Sicak wucun hareket ettirilmesi c¢esitli sekillerde
gerceklestirilebilir. Baslamak icin farkli kurulumlari
operasyonel Kkoordinat sistemlerine gore karakterize
edelim. Simdiye kadar, 3B yazicilar ic¢in baskin koordinat
sistemi, konumun U¢ dogrusal koordinat (X, Y ve Z) tarafindan
verildigi Kartezyen’dir. Bununla birlikte, fiziksel bir konumu
tanimlamak icin dogrusal ve acisal degerleri kullanan kutupsal
koordinat sistemini kullanan kucuk bir FDM 3B vyazici
kategorisi vardair.

Kartezyen 3D Yazici Cesitleri
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Bir delta yazicinin kollari, yazici kafasini kontrol etmek
icin birlikte calisir. (Kaynak: italymaker via Pinshape)
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Kartezyen makineler, hareket sistemleri acisindan daha fazla
kategorize edilebilir. Ornedin, Delta 3D yazicilar, sicak ucu
buna gore konumlandirmak icin birlikte hareket eden dikey
raylar ve sicak uca bagli bagimsiz olarak kontrol edilen g
kol kullanir. Kartezyen makinelerin baska bir alt kategorisi
olan SCARA yazicilar, duzlemsel hareket gerceklestirmek icin
yatay olarak hareket ettirilen kollardan yararlanir.

Yine de bir 3B vyaziciyla Kkarsilasirsaniz, bunun
Kartezyen dogrusal stilde bir makine olma ihtimali
yuksektir. Burada, bir vida, kayis ve kasnak sistemi
kullanarak hareketi yalnizca X-, Y- ve Z-eksenleri boyunca
yonlendiren kademeli motorlara sahipsiniz. Bu kategoriye giren
bircok tanimlanabilir tur vardir. Bunlardan bazilari i3 tarzi
Kartezyen-XZ kafali ve CoreXY yazicilardir.

Baski Performansi
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FDM, é6lceklenebilirlik ve malzeme esnekligi acisindan en uygun
maliyetli ¢bzumi sunar. (Kaynak: Reddit )

Artilari

Olceklenebilirlik, FDM 3D baskinin en 6énemli avantajlarindan
biridir. Recine 3D yazicilarin aksine, FDM yazicilar herhangi
bir boyuta kolayca o6lceklendirilebilir. Cinku tek kisitlama
her bir koprunun hareketidir.

Kolayca oOlceklenebilir bir tasarima sahip olmanin en bariz
faydalarindan biri, maliyet-boyut oranidir. Dusuk parcga
maliyetleri ve icerdigi basit tasaraimlar nedeniyle, FDM
yazicilari slrekli olarak daha bluyuk ve daha ucuz hale
getiriliyor. Maliyetten bahsetmisken, normal FDM filamentleri,
0zellikle SLS ve recine bazli baski gibi diger 3D baski
yontemleriyle karsilastirildiginda, acik ara en ucuz 3D baski
malzemesidir.

Malzemelerle ilgili bir baska avantaj da esnekliktir. Herhangi
bir FDM yazicida, c¢ok cesitli termoplastik malzemeler ve
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egzotik filamentler, nispeten az yukseltme ve degisiklikle
basilabilir. Bu, malzemenin bir reg¢ine veya ince toz olmasi
gereken diger stiller icin sdylenemez.

Son olarak, FDM baski ile ilgili genel deneyim, rec¢ine ve
SLS’'den cok daha iyidir. FDM ile, bu alternatif yontemler icin
gerekli olan alkol banyolari ve basincli hava puskirtmenin
aksine, destekleri cikarmaktan baska ekstra bir temizleme
adimi yoktur. FDM ile ek kiurleme adimi da yoktur. Baski islemi
tamamlandiktan sonra parcalar gitmeye hazirdir.

Eksileri

Bilesenlerinin basitligi ve genel maliyeti nedeniyle, FDM
yazicilari, diger yazdirma yontemlerinin givenilirlik ve
kalite duzeyine ulasmak icin genellikle cok fazla ince ayar ve
ayarlama (yani yatak seviyelendirme) gerektirir.

Recine ve SLS’nin aksine FDM buyuk olgude fiziksel harekete
dayanir. Sonucta kalibrasyona ek olarak bircok FDM yazici
bileseni dizenli bakim ve dikkat gerektirir. Kayis gerginligi,
ekstruder temizligi, ray yaglamasi ve hatta sicak uclu
nozuller gibi parca degisimleri oOzen ister.

Son olarak, FDM baski buyuk olcude ham madde kalitesine
baglidir. Bir filamandaki disik boyutsal dogruluk, cesitli
ekstrizyon sorunlarina yol acabilir ve kimyasal bilesimi de
baski surecini sorunlu hale getirebilir. Ek olarak baski
surecini etkileyen nem emilimini o6nlemek icin filament
makaralari uygun sekilde saklanmalidir.

Baski kalitesi
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FDM 3D baski, birim alan basina maliyet ile baski kalitesi
arasinda blyik bir uzlasma sunar.(Kaynak: CreativeTools via
Thingiverse )

Cogu kisi baski kalitesini FDM 3D baskinin Asil topugu olarak
gérduagunden, bu onemli bir konudur. Bu iddia asilsiz olmamakla
birlikte, burada dikkate alinmasi gereken farkli bakis acilari
vardir.

Artilarai

Baski kalitesi sadece goOridnusle ilgili degildir. Mekanik
performans da burada onemlidir. FDM, 6zellikle kirilgan recine
3D baskilarla karsilastirildiginda, gucli ve dayaniklzi
islevsel parcalar lretmek icin blyuk bir deger sunar.

FDM 3D baski ayni zamanda ¢ok yonludur. Clnkiu baski kalitesi
hiz ve hatta saglamlik adina feda edilebilir. Bu durum onu hem
hos estetik parcalar hem de daha islevsel, saglam parcalar
uretmek ig¢in mukemmel bir arag¢ haline getirir.

Bununla birlikte, wuygun Kkalibrasyon ve dilimleyici

ayar ayarlamalari ile FDM 3D yazicilar, SLS ve bazi recineli
3D yazicilarla karsilastirildiginda bile makinenin ve
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filamanin maliyeti g6z onune alindiginda inanilmaz bir baski
kalitesi duzeyine ulasabilir.

Eksileri

Genel estetik ve yuzey kalitesi gerekliyse, FDM zahmetli
olabilir. Malzeme, belirli bir o6énceden tanimlanmis kalinliga
sahip katmanlar halinde ekstride edildiginden, ayrintila
baskilar elde etmek zordur. Burada genellikle profesyonel,
bitmis bir gdérinim elde etmek icin cok sayida son islem

gerektirir.

Kicuk oOlcekli parcalarin FDM 1ile yazdirilmasi bazen
imkansizdir. Standart noziul boyutu 0,4 mm oldugundan, daha
ince ayrintilar icin nozulin degistirilmesi gerekir (0,2 mm’ye
kadar). Buna ragmen, rec¢ine ve SLS 3D baskinin hassasiyetini
ve netligini yenemez.

FDM baskinin diger bir dezavantaji, baskida her katmanin
birlestirildigi dogal bir zayif nokta yaratmalaridir. Bunun
herhangi bir 3D baski islemi icin gecerli oldugu iddia
edilebilir. Bu dogru olsa da katmanlar arasindaki bag kuvveti
daha disuk oldugundan bu durum FDM 3D baski icin daha kotadir.

Filaman
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Renk, kimyasal bilesim, boyut ve digerleri arasinda degisen
cok cesitli FDM filamentleri vardir. (Kaynak: PartSnap )

Bu makale boyunca, cogu kisi tarafindan basitce filament
olarak bilinen FDM 3D baski icin ham madde malzemesinden
bahsettik. Geleneksel olarak, filaman demetinin capi 1,75 veya
2,85 mm’'dir. Bu, 3D yazicinin ekstrizyon tertibatina
baglidir.

FDM icin en yaygin filamentler PLA, PETG ve ABS’dir. PLA belki
de FDM ile 3D baski icin en kolay malzemedir. Ayrica biyolojik
olarak parcalanabilir ve kokusuzdur. Dusuk 1s1i direnci, 60
°C’ye kadar dusuk sicakliklarda yumusamasi dezavantajidir.

Ote yandan PETG, cok daha iyi sicaklik direnci sunar. Ancak 3D
baski icin biraz daha zahmetli olabilir. CunkU sizmaya
ve bukilmeye cok egilimlidir. ABS, mekanik 0Ozelliklerde basi
ceker fakat yazici muhafazasi olmadan 3D baski yapmak zor
olabilir. ABS’nin baski islemi sirasinda zehirli dumanlar
saldigi bilinmektedir. Bu nedenle bir mahfazaya ihtiyac
duyulmaktadir.

Bununla birlikte, bu malzemelerin her biriyle ilgili deneyim,
her bir kullanici, ekipman ve 06zellikle filament uUreticisi ile
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farklilik gosterebilir. Bahsedildigi gibi, FDM 3D baskinin en
bliyuk avantajlarindan biri, malzemelerin esnekligi ve piyasada
bulunabilirligidir. Metalik katkili filamentler, karbon fiber
plastikler, karanlikta parlayan malzemeler ve hatta TPU gibi
kaucuk benzeri termoplastikler gibi c¢ok sayida egzotik ve
tuhaf malzeme bulunur.

Yazici Secenekleri

FDM 3D yazici pazari c¢ok biylik oldugundan oénceliklerinizi
dogru belirlemeniz gerekir. (Kaynak: Prusa Research )

FDM’'nin sizin ic¢in uygun oldugunu disidnuyorsaniz veya 3D
baskida tamamen yeniyseniz, belki de kendinize ait bir makine
almayi dusunmenin zamani gelmistir. Bir yazici pazarinda
oldugunuzu varsayalim: nereden baslamali?

Dikkate alinmasi gereken ilk soru, neden bir 3D yaziciya
ihtiyaciniz oldugudur. Maker hareketine katilmak, bu teknoloji
hakkinda daha fazla bilgi edinmek veya onu ticari veya
profesyonel bir sekilde kullanmak m1i istiyorsunuz?

Dusunmeniz gereken ikinci soru, ne tur parcalara 3D baski
yapacaginizdir. Dekoratif, eglenceli goériunen parcalar m1i
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dusunuyorsunuz? Yoksa 1islevsel parcalar 1icin yuksek
performansli malzemeleri 1isleyebilen bir yaziciya m1
ihtiyaciniz var?

Populer Secenekler

Yeni baslayan biriyseniz veya ucuz ama c¢ok iyi bir FDM 3D
yazicl ariyorsaniz, Ender 3 Serisi size iyi hizmet eedecektir.
Nispeten basit ve son derece poplulerdirler. Dolayisiyla pek
cok 6gretici ve kilavuz bulabileceksiniz.

3D baski hedefleriniz konusunda biraz daha ciddiyseniz ve daha
buyluk bir butceniz varsa, Prusa i3 MK3S+’a ve hatta harika
baski performansina, otomatik yatak seviyelendirmeye ve diger
0zelliklere sahip yakin zamanda piyasaya
surulen MK4'e kesinlikle bir g6z atmalisiniz.

Profesyonel olarak 3D baski yapacak veya atdlyeleri icin yeni
bir makineye 1ihtiyac¢ duyan kullanicilar ic¢in UltiMaker
S3, buyuk guvenilirlik ve c¢ok yonliliuk saglayacaktir. 280
°C’'ye kadar nozul sicakliklari yapabilir ve her ikisi de cok
cesitli malzemelerin 3D yazdirilmasina izin veren kapali bir
odaya sahiptir. Ayrica c¢ift ekstruzyon baskisini da destekler.

Hedefleriniz veya butceniz ne olursa olsun, kesinlikle size
uygun bir makine vardir. FDM baski dunyasi orada bir yerde
sizi bekliyor olacak!

PLA Yumusatma: 3D Baskilarzi
Dizgiinlestirme

Katman c¢izgileri, FDM baskinin bilinen bir gercegidir. Peki,
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3D baskilari nasil dizginlestirebilir ve c¢izgileri nasil
gizleyebiliriz? Bunun icin PLA yumusatma hakkindaki basit bir
kilavuz hazirladik. Once, diizeltme ve zimparalama gibi temel
bilgilerle baslayacagiz. Akabinde plirizsiz bir ylizey icin bir
parcanin yuzeyini kaplamanin ve eritmenin farkli yollarina g6z
atacagiz.

Fazla Malzemeyi Cikarma

Nadiren, bir baskida kenar veya destek kenarlari
gibi fazla malzeme olabilir. Baskinizi diuzgin bir sekilde
bitirmek icin bunlari c¢ikarmaniz gerekir. Bunu yapmak ic¢in
kullanabileceginiz birkac farkli arac¢ var.

Maket Bicagi

Temel bilgilerle baslayalim ve fazla malzemeyi maket bicagiyla
kesmeye bakalim. Bunun ig¢in yaygin olarak kullanilan X-Acto
bicagini deneyebilirsiniz. Diger kendin yap el islerine asina
iseniz, buyuk olasilikla bu bicaga da asinasinizdir.

3D baskilarinizi temizlemek icin bir bicak ararken, dikkate



alinmasi gereken ilk sey bicak secimidir. Genel olarak, cok
yonlalagu sayesinde standart boyut 11 bicak iyi bir secimdir.
Ancak diger tirler o6zel ihtiyaclariniza daha uygun olabilir.
Kesmeye baslamadan once, temel bicak glvenlik kurallarini
gozden gecirin. Daima kendinizden uzakta kesin. Baskiyi
tutarken parmaklarinizi bicagin O6nine koymamaya dikkat edin ve
keserken asiri kuvvet uygulamayin.

Destekleri veya diger fazla malzemeleri c¢ikarmak icin bicagi
baskinin kenarlarindan birine yerlestirin ve bicagi ylzey
boyunca hareket ettirin. Cok fazla baski uygulamaktan kacginin.
Aksi takdirde amaclanandan daha fazla malzeme c¢ikarma ve
baskiya zarar verme riskiyle karsi karsiya kalabilirsiniz. Tum
kenarlar purizsiz olana kadar bunu tekrarlayin. Eger bir maket
bicagina erisiminiz yoksa, tek kenarli bir tiras bicagi da
aynl isi gorecektir.

Cok Amacli Doner Alet

Dremels gibi cok amacli doner aletler, 3D baskilari bitirmek
icin bir baska secenektir. Bu araclari bicaga benzer sekilde
kullanabilirsiniz. Ancak mevcut bircok farkli uc¢ nedeniyle,
bir parcanin ic¢ kenarlarini ve diger ulasilmasi zor yerlerini
kolayca bitirmenize olanak tanirlar.

Cok amacli doner alet kullanirken unutulmamasi gereken iki sey
vardir. Birincisi, bunlar hiz araclaridir, tork aracglari
degildir. Bu nedenle, istenen sonuc¢lari goremediginizde daha
fazla baski uygulamak yerine donuds hizini artirmaniz
gerekmektedir. Bu sadece size c¢ok fazla is tasarrufu saglamaz,
ayni zamanda aletinizin kullanim omrunu de uzatir.

Ikincisi, elektrikli aleti plastik lzerinde kullandiginiz icin
bir noktanin uUzerinde c¢ok uzun sire durmayin veya cok fazla
baski uygulamayin. Aletin hareketi 1si olusturur. Bu nedenle
bunu yapmak, calistiginiz yerde plastigi eritmenin ve baskida
oyuklar ve delikler olusturmanin kesin bir yoludur. Bazi doner
aletler ayrica zimparalama ekleriyle birlikte gelir. Fakat



bunlar PLA'y1 dizlestirmek icin cok guc¢lu olabilirler.

Zimparalama

Zimparalama, baskilari yumusatmanin daha erisilebilir
yontemlerinden biridir. 3D baskilari zimparalamanin bircok
farkli yolu vardir.

Genis yluzey alanli bir baskiniz varsa, bir zimpara blogu
kullanmayi disunun. Ellerinizin uUzerindeki yuku alir ve
zimpara kagidinda ve baskinizda esit asinma olustururlar.

Cok fazla detay iceren bir baskiniz varsa, en iyi seceneginiz
tirnak torplusu kullanmaktir. Pek cok farkli boyut ve tilrde
térplu vardir. Bu noktada dogru secim ne zimparaladiginiza
bagli olacaktir. Ucuz karton torpiler cogu zaman mikemmel bir
sekilde calaisir.

Tabii ki, bazi durumlarda tercih edilebilecek gevsek zimpara
kagitlari da kullanabilirsiniz. Zimparalama cabalarinizdan en
iyi sonuclari almak icin, bir puf nokta vardir. Zimpara
kagidini baski boyunca katman c¢izgilerinin damarlarina karsi
dairesel hareketlerle hareket ettirebilirsiniz. Aradiginiz
sonuca bagli olarak, 400 grit zimpara kagidiyla baslayip 4.000



grite kadar c¢ikabilirsiniz.

Son olarak, muhtemelen 1slak zimparalamayi
duymussunuzdur. Yuksek kumlu 1slak zimpara kagidi, cok fazla
malzeme cikarmadigi ve cilali bir yizey birakacagi icin son
zimparalama asamasi olarak kullanilabilir. Islak zimpara
kagidi kullanma teknigi cogunlukla normal zimpara kagidiyla
aynidir. Yine de sadece ara sira 1slatmaniz gerekir.

Yizey Erimesi

Baskilarinizi bitirmek icin 1sinin plastik Uzerindeki
etkisinden yararlanabilirsiniz.

Bilindigi uUzere PLA 6zellikle 1siya dayanikli degildir. Bu da
onu dis mekan uygulamalari ic¢in uygun hale getirmez. Bu sorunu
cozmek ic¢in 1sidan faydalanabiliriz. Bu amacla en sik
kullanilan alet, en dusuk 1s1i ayarina ayarlanmis bir 1s1
tabancasidir. En iyi, en tutarli sonucglar, baskiyi bir doner
tablaya yerlestirerek ve 1siy1i esit sekilde dagitmak icin
yavasca dondlrerek elde edilir. Bu ayrica herhangi belirli bir
alanin asiri erimesini onlemeye yardimci olur.



Sa¢ kurutma makinesi 1s1 tabancasina iyi bir alternatif gibi
gorinebilir. Ancak sac¢ kurutma makinesi plastigi eritecek
kadar sicak olacak sekilde tasarlanmamistir. Cogu model
PLA’nin camsi gecis sicakligi olan 60 °C’'ye bile ulasmaz. Bu
nedenle herhangi bir degisiklik g6érmek ic¢in wuzun sire
beklemeniz gerekebilir.

Yuzey Kaplama

Bir baskida purizsiz bir yuzey elde etmenin baska bir yolu da
puskurtme, boyama veya daldirma seklinde ek bir malzeme
katmani eklemektir. Bu, katman cizgileri de dahil olmak uzere
yuzey dokusundaki tim kusurlari doldurabilir ve parlak, esit
bir ylzey birakabilir. PLA icin bir boya astari veya bir
epoksi kaplama olarak iki yaygin 6rnek kullanmaktir.

Astar

Astar kullanmak genellikle basitce zimparalanmis bir baskidan
daha gizel gorunen bir baskiyla sonuclanir.

Bir baskida astar kullanmak az ya da cok zimparalama ile
paraleldir. Baskinizi bitirmek ic¢in kullanilan bir astar



purtzsuz bir ylzey olusturur. Cunkd katman c¢izgilerini
doldurur. Daha sonra astarin kurumasina izin verilir. Ardindan
ust katman zimparalanir. Astarin zimparalanmasi genellikle
gercek PLA’nin zimparalanmasindan c¢ok daha kolaydir. Cunku
astar daha yumusaktir. Bununla birlikte her bir astar katinin
kurumasini beklemeniz gerekeceginden, bu yontem daha fazla
zaman alir. Ek olarak astarlanmis bir baskiyi boyamaniz iyi
bir sonuc¢ verir. Cunkd astar tek basina acik birakilirsa
zamana karsi dayanamaz.

Epoksi

Epoksi, astarla hemen hemen ayni sekilde calisan bir recine
kaplamadir.

Epoksiyi baskiniza uygulamadan oOnce Kkaristirmaniz
gerektiginden, lzerinde calismak biraz daha zordur. Bununla
birlikte, epoksinin astardan 6nemli 6lc¢ude daha iyi oldugu bir
yer vardir. Bu da daha bluyuk delikleri veya baski isleminin
geride biraktigi baski kalintilarini doldurmaktir.

Baskiniz1i epoksi ile bitirmek, bir parti epoksi rec¢inesinin
karistirilmasindan olusur. Daha sonra bir boya fircasi ile
baskinizin tam yuzeylerine serbestcge
uygulayabilirsiniz. Sadece katlarinizin esit oldugundan emin
olmalisiniz. BOoylece bitmis baskida farkli kalainliklarla karsi
karsiya kalmazsiniz.
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Kimyasal Diizlestirme

Son olarak kimyasallara geldik. Bildiginiz gibi PLA,
ABS’'nin yapabilecegi sekilde asetonla dizlestirilemez. Buna
ragmen yine de benzer bir ylizey elde etmek ic¢in bir secenek
vardair.

Polymaker Polysmooth, PLA’ya cok benzeyen ve kimyasal olarak
duzlestirilebilen bir malzeme olan PVB’den olusur. Ancak
Polymaker Polysher kullanimini gerektirir. Bu, uUst katmanlari
yumusatmak icin filamanla etkilesime giren izopropil alkolu
dagitan bir kutudur.

Gereken her seyi satin almak biraz yatirim gerektirir. Ancak
cok sayida puruzsuz baskiya ihtiyaciniz varsa, bu sistemi
kurmak sizin ic¢in o6nemli bir deger yaratabilir.

Hi1z1l1 Prototipleme: Mobil
Fotografciligin Gelecegil

3D baski teknolojisi hizli prototipleme, son kullanim
parcalarini yazdirma, kalip olusturma ve daha fazlasini yapmak
icin tercih ediliyor. Fotograf endistrisinde yeni bir girisim
olan Glass Imaging Inc. de kameralarin c¢alisma prensibini
yeniden ele alirken SLA’dan faydalaniyor.

Glass Imaging Inc., gérinti islemenin gelecegini ele almak
icin Tom Bishop ve Ziv Attar tarafindan kuruldu. Cift,
Apple’da mobil géruntileme ldzerinde c¢alisirken
tanisti. Akilli telefon kameralarinda yillarca artan
iyilestirmelerden sonra yeni bir karar aldilar. Kameralarin
nasil calistigini yeniden dislinmek ic¢cin Glass Imaging Inc.’1i
kurmak lzere yola ciktilar.
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Ekip, mikemmel fotografi olusturmak icin donanimi (lens ve
sensorler) ve modern akilli telefonlarin yapay zeka yetenegini
kullaniyor. Bu yetenekeleri bir kamera tasarlamak icin
benzersiz bir firsat goruyorlar. Ekip, standart bir akilli
telefon kasasina genis bir anamorfik lens ve ekstra genis
sensorler yerlestirerek DSLR kalitesinde fotograflari cebinize
getirmeyi amagliyor.

Bir Glass Inc. kamera maketi. Sirketin kamera teknolojisi,
standart bir akilli telefonun 1icine sigacak sekilde
tasarlanmistir.

Telefon Ureticilerini, cogunlukla yeterli olan onlarca yillik
eski teknolojiden vazgegmeye ikna etmeleri gerekiyor. Bunun
icin Glass Imaging Inc.’'in calisan, islevsel bir prototipe
ihtiyac1 olacak. Iste burada sirket ici stereolitografi (SLA)
3D baski devreye giriyor. Boylelikle mevcut sirketlerle daha
iyi rekabet edebiliyor. Glass Imaging Inc., demo yuvalari,
lens kilaiflari ve daha fazlasini olusturmak i¢in hem Black
Resin hem de Rigid 4000 Resin kullaniyor.



3D baski Cam Goruntileme prototip kamera kasasi ve lens
yuvalarinin bilesenleri.

3D Baski Inovasyonu

Attar baslangicta bir FDM 3D yaziciya yatirim yapti. FDM baski
basina dusuk bir fiyat sunuyordu. Yine de malzeme o6zellikleri
genellikle bircok is uygulamasi icin gecerli olmuyordu. Daha
iyi bir secenek ararken sirket, baslangicta Amazon’dan ucuz
bir SLA yazicisi satin aldi. Bu yazici telefon kiliflari gibi
bazi blyuk baskilar yaptigi icin sirket, kismen daha kolay
malzeme tasimasi nedeniyle Form 3+’'ya yatirim yapti. Cogswell
ise koyuldu, farkli tutucular ve lens kiliflari basip test
etti.

Tasarim konseptinizden fiziksel baskiniza gecmek cok kolay
oldu. Uretim icin tasarim konusunda endiselenmek
istemezsiniz. 0Ozel desteklere sahip bazi uc¢ vakalar var.
Ancak c¢ok hizli bir 6grenme egrisi oldu. Birkac gln icinde
bunun ic¢in modiller yazdiriyordum. Eklemeli dretim nedeniyle
pazara yeni Urinler getiren yenilik¢i girisimlerde biyiUk bir
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artis oldu.

Cogswell

Cogswell, kucuk oOlcekte prototip olusturmanin “3D baski
olmadan cok zor olacagini sodyledi. Ilk katildigimda, islenmis
parcalar ve CNC makineleri aliyorduk. Bunlari en hizli sekilde
haftada birkac gun icinde geri alirsiniz ve sonra ayarlamaya
ihtiyaciniz varsa, onlari geri gondermeniz gerekir. 3D baski
ile demomuzu cok daha ilgi c¢ekici hale getiren kucuk
degisiklikler yapabildik. Yeni 6zellikler dahil edebildik.”

Devam etti, “Temelde butin bir telefon kilifini basiyoruz.
Eger bunu makineyle yapiyor olsaydik, binlerce dolara mal
olurdu. Sure¢ bir hafta veya daha fazla sudrerdi. Simdi, Cuma
0gleden sonra baskiya basliyorum ve Pazartesi sabahi
geldigimde baski bitiyor.”

Baslangic¢ [J[Jasamasindaki girisimler icin prototipler,
tasarimlari test etmenin yani sira yatirimcilara ve
isletmelere ne Uzerinde calistiklarini gostermek ic¢in onem
tasiyor. En onemlisi, 3D baski, urudnlerin surekli olarak
gelistirilmesine yardimci olur.

VAN .
3B baski muhafaza ile olusturulmus bir Cam GoOrdntuleme

prototip kamerasindan ornek goruntuler; biayutidlmis boélgeler,
asiri ayrinti ve DSLR benzeri oOn plan/arka plan ayrimi



gosterir.

Fotografin Gelecegi

Ekip, ekstra genis bir sensoru, c¢ikintili tumseklere ihtiyac
duymadan bir mobil cihaza miukemmel sekilde uyan ultra ince bir
module sikistirarak, telefon kameralarinin DSLR cihazlari
kadar iyi olabilecegine inaniyor. Bunu yapmak ve tum cihazi
yazilim algoritmalariyla mukemmel bir sekilde senkronize
olacak sekilde tasarlamak, akilli telefon kamera kalitesinde
ilk gercek yeni nesil sicramayi saglayacaktir. Cogswell'’in
sirket i¢i 3D baskiyi disunen diger tasarimcilara ne gibi bir
tavsiyesi oldugu soruldugunda,

Sadece deneyin. Kendi parcanizi bastiginizda, ic¢inde ne
oldugunu anliyorsunuz ve bu gercekten eglenceli. CAD
parcanizin bir gun icinde elinize gecmesi
eglencelidir. Bununla yapabileceginiz ¢ok sey var, tasarim
hakkinda disiunmenin pek cok yolu var.

Kamera mercegini yeniden tanimlama yolculugunda Glass Imaging
Inc.’i1 takip etmek 1icin internet sitelerini ziyaret
edebilirsiniz.

Neden Kompozit 3D Baskiyi
Tercih Etmeliyiz?

GlUnumizde termoplastiklerden metallere, seramiklerden 1siga
duyarli recinelere kadar eklemeli imalatla uyumlu bircok
malzeme bulunuyor. Bu malzemeler havacilik, otomotiv veya tip
gibi birden fazla sektdorin gereksinimlerini karsilamak icin
genis bir ozellik yelpazesi sunuyor.
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Polimerler, kompozitler ailesinde veya fiber bazli takviyeli
malzemelerde bulunabiliyor. Toz veya filament formunda mevcut
olan bu malzemeler, daha iyi sertlik, darbe direnci, hafiflik
ve geleneksel polimerlerden daha ilgin¢ mekanik oOzellikler
sunuyor. Sonuc¢ olarak, giderek daha fazla sirket, katmanli
imalatta kompozit malzemelere guveniyor. Ancak kompozit 3D
baskiyi Uretim zincirinize nasil entegre edebilirsiniz? Hangi
malzemeyi secmelisiniz?

3D baskida kompozit malzemeler

Kompozit malzeme, fiber ile guclendirilmis ve ona ek mekanik
o0zellikler kazandiran bir malzemedir. Bu temel malzemeye
matris denir ve eklemeli imalat pazarindaki c¢ok cesitli
polimerlerden biri olabilir. Bu, 6rnegin tipik olarak daha
guclu ve daha sert olan ustin o6zelliklere sahip malzemelerin
bir karisimi ile sonuc¢lanir. En popller kompozit malzemeler
arasinda karbon fiber ve cam fiber bulunur. Karbon fiberden
veya CFRP’'den (karbon fiber takviyeli plastik) vyapilan
parcalar gucli ancak hafiftir. Bu o6zellikler, CFRP'yi
havacilik, otomotiv ve spor malzemeleri endustrileri gibi ¢ok
cesitli uygulamalarda populer bir malzeme haline getirir. Cam
elyaf takviyeli plastikler (GFRP), CFRP kadar saglam degildir.
Ancak kimyasal direncleri ve dielektrik o6zellikleri, onlari
elektrik endustrisindeki uygulamalar ic¢in ideal kilar.

“Once daha geleneksel malzemeleri denemenizi tavsiye
ederim. Ardindan, baski islemi benzer oldugu icin kisa
elyafli FDM’ye gecin. Aslinda, bazi durumlarda, temel
matrisinize bagli olarak, kompozit 3D baskinin uygulanmasi
daha da kolaydir.” -Francois Edy

Bu liflerin farkli boyutlarda oldugunu ve baski slrecini ve
nihai sonucu gucli bir sekilde etkiledigini belirtmek
onemlidir. Hem kisa liflere hem de uzun veya slirekli liflere
sahip olmak mdmkindir. Kisa lifler dogrudan baz polimer ile
karistirilir ve filament daha sonra makine tarafindan ekstrude
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edilir. Sdrekli 11ifler, belirli bir 3D wvyazicinin
kullanilmasini gerektiren matris 1ile ayni anda
biriktirilir. Belirli bir uygulama icin hangi tip kompozit
malzemenin uygun oldugunu anlamak icin sadece lif tipini
degil, ayni zamanda kisa ve siurekli lifler arasindaki farki da
bilmek Onemlidir.

Konvansiyonel termoplastiklere eklenebilen kisa 1if takviyeli
malzemelerle karsilastirildiginda, surekli lifli kompozitlerin
uretilmesi daha maliyetlidir ancak cok daha ylksek stabilite
saglar. Slrekli 1ifli kompozit bilesenler, c¢ok cesitli
yontemler kullanilarak Uretilir, ancak geleneksel islemlerde
malzemelerin genellikle katman katman manuel olarak
yerlestirilmesi ve pahali kaliplarin ve kurleme ekipmaninin
kullanilmasi gerekir. Bu nedenle 3D baski, bu islemin iki
nozul kullanilarak otomatiklestirilebilmesi avantajini sunar.

SPOOL WITH REINFORCING FIBER SPOOL WITH TERMOPLASTIC FILAMENT
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Sturekli fiber filamentlerle yazdirmanin ek gereksinimleri
karsilamasi gerekir (fotograf: Anisoprint)

Kompozitleri yazdirirken dikkate alinmasi



gereken kriterler

Ginumizde c¢ogu FDM makinesi kisa elyafli kompozitler
yazdirabilir. Kisa elyaflar, eklemeli imalatta daha yaygindir
ve herhangi bir FDM makinesinde baski yapabilir. Ancak
kompozitler asindirici oldugu icin c¢elik bir nozula sahip
oldugunuzdan emin olmalisiniz. Herhangi bir makine secerken
malzemelerin dikkate alinmasi gerekiyor. Kullanicilarain,
isleme gereksinimlerinin hem sec¢ilen elyaf hem de matris
malzemeleri tarafindan belirlendigini anlamalarai
gerekiyor. Her 1ikisi ic¢in de son derece genis bir malzeme
yelpazesi oldugunu g6z o6ninde bulundurarak, kompozitlerin
uyarlanmis sistemlerde basilmasi gerekiyor.

“Hibrit dusiuniun. Endiustriyel ortamdaki gereksinimlerimiz
artik o kadar gelismistir ki, tek bir malzeme veya bir Uretim
stureci tarafindan cok az zorluk ortadan
kaldirilabilir. Eklemeli Uretim hibridizasyonunun heniz c¢ok
erken asamalarinda oldugumuza inaniyorum.” -Farbod Nezami

Ek olarak, sirekli elyaf s6z konusu oldugunda FDM makinelerini
kullanarak baski yapmak cok daha zordur. Ornegin kisa elyaf
takviyeli plastiklerin elbette FDM yazicilar kullanilarak
basilabilir ancak bu tudr makineler surekli elyaflarla baski
i¢in uygun degil. Bu durumda, elyafi plaka lUzerine yerlestirip
kullanicinin ihtiyaclarina gb6re kesebilen, bu ama¢ icin o0zel
olarak gelistirilmis bir makineye yatiraim yapmak gerekiyor.

Kisa lifler polimer ic¢inde rastgele dagilmis ise silrekli
elyaflari, her zaman, yoOnlendirebilir. olmasidir. Lifleri
yonlendirmek, 1if ozelliklerinin bir yonde odaklanmasina izin
verirken, rastgele bir karisim, o6zellikleri her ydnde
¢Ozer. Bu nedenle, surekli elyaf takviyeli kompozitler, elyaf
yonuinde son derece yuksek 0zelliklere sahiptir ve kisa elyaf
takviyeli polimerler, her yonde oldukca miutevazi Ozelliklere
sahiptir. Kompozit malzemelerle yapilan parcalar s6z konusu
oldugunda tasarimin dikkate alinmasi gerekiyor.
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Kisa lifli ve uzun lifli kompozitler arasindaki farklar
(fotograf: Anisoprint)

Kompozit 3D baskinin avantajlari ve
sinirlamalari

Kompozit 3D baski, “klasik” 3D baski ile ayni avantajlari
sunar: daha kisa uretim sureleri, daha az malzeme kullanimi,
parcalarin O6zellestirilmesi olasiligi, vb. Ancak, bir parcanin
0zelliklerini iyilestirme yetenegi bakimindan “geleneksel” 3D
baskidan mekanik direnc¢ veya sicaklik acisindan farklidir. Onu
gercekten farkli kilan sey, mekanik veya sicaklik direnci
acisindan bir parcanin 6zelliklerini iyilestirme yetenegidir.

Ayni calisma kosullari verilen metal muadillerine gore daha
hafif olan parcalarin Uretilmesini sagliyor. Daha hafif
parcalar daha az enerji tuketimi, daha az nakliye maliyeti ve
daha kaliteli drunler anlamina geldiginden, havacilik,
robotik, spor ve saglik gibi yuksek performansli uygulamalar
s6z konusu oldugunda bu agirliktan tasarruf etmek o6zellikle
onem tasiyor.

“Kompozit malzemelerle baski, AM’deki en yeni buyuk trend ve
zorlayici olabilir, ancak elde edebileceginiz avantajlar
etkileyici. Parcalar, c¢ok disuk bir maliyetle metalden
yapilanlara gore 2-3 kat daha hafif hale getirilebilir, ancak
basarili olmak i¢in belirli bir bilgi ve wuzmanlik
gerekir. Daha hafif yapilar, dretim icin daha az kaynak,
nakliye sirasinda daha diusuk enerji tuketimi, son kullanim



sonunda geri donusum anlamina gelir.” -Fedor Antonov

Onimizdeki birkac yil icinde boyut, lretkenlik ve mekanik
performans acisindan 3D baskili kompozitlerin kullaniminda cok
fazla gelisme olacagi dasundliyor. Bu o6ngoérilen blyldme,
SmarTech tarafindan yapilan bir pazar analizine de yansidi ve
bu da kuresel kompozit pazarinin onumizdeki bes yil icinde
%22,3 artacagini belirtiyor.

h—-_-"‘“—-—h_. =
3D baskida qglcli ancak hafif bilesenler Uretmek icin kompozit
malzemeler kullanilabilir (fotograf kredisi: CIKONI)

Bununla birlikte, genel olarak, uzmanlar, fiber takviyeli
malzemelerin kullaniminin guc¢lu, sert ancak hafif parcgalarin
uretilmesini sagladigi ve 3D baskinin bunu yalnizca hizli
degil, ayni zamanda uygun maliyetli bir sekilde yapabilme
avantajini da sundugu konusunda hemfikir goriniyor. Kisa elyaf
takviyeli malzemelerle lUretimin daha uygun maliyetli olmasina
ve polimer matris ic¢indeki katki nedeniyle 3D baski ic¢in daha
fazla teknolojik esneklik sunmasina ragmen, performans
acisindan silrekli elyaf kompozitlerle rekabet edemedigi de
soylenebilir. Ek olarak elyafin turu, bilesenin malzeme
0zelliklerini belirlediginden, kompozit malzeme sec¢imi nihai



olarak 6zel uygulamaya bagli kaliyor.

Kaynak: 3Dnative

ULTEM ile 3D Baski Havacilik
Uriinleri

FDM Digital Solutions, Stratasys ekstrizyon 3D yazicilarinda
ULTEM 9085 malzemeleri kullanarak 57.000'den fazla
havacilik/uzay sertifikali bilesen uretmeyi basardi. FDM
Digital Solutions 3D baski is gelistirme miudurd Tony Flanagan,
LinkedIn'de: “Yillar icinde 6grendigimiz, 3D baski ucgusa hazir
kaliteli parcalar sunmanin anahtarinin, gerekli standartlari
belirlemek icin misterilerimizle d6nceden is birligi yapmaktan
gectigidir. Bu ilk baslarda uzun bir slirec¢ olabilir, ancak
basari icin en iyi firsati sundugu icin yatirimlara deger.”



https://www.3dnatives.com/en/composite-3d-printing-experts-give-their-advice-091120215/#!
https://blog.3dortgen.com/ultem-3d-baski-havacilik-urunleri-fdm-digital-solutions-3dortgen-blog/
https://blog.3dortgen.com/ultem-3d-baski-havacilik-urunleri-fdm-digital-solutions-3dortgen-blog/

FDM Digital Solutions uzay-havacilik sertifikali parcalari 3D
baski ile Uretiyor.

Ingiltere, Burnley’de bulunan ve 2012 yilinda kurulan FDM
Digital Solutions, 3D baski sektorunin onde gelen isimlerinden
olurken, Ingiltere’deki en biyik Eklemeli Uretim sektdri
Uyelerinden biri haline geldi. Islemeli {retim siirecleri icin
eklemeli Uretim ve tasarim alanlarinda uzun yillara dayanan
deneyime sahip FDM, havacilik ve uzay sertifikali parcalarin
uretiminde misterilerin tdim dretim sureclerine deger
katmalarina ve maliyet tasarrufu saglamalarina yardimci olmayi
hedefliyor.

ULTEM 9085 ile Verimli 3D Baski

Sirket, Birlesik Krallik’ta ticari amacli FDM (Fused
Deposition Modelling) yapi kiliflari ve kapasitesi oncu
konumda. FDM Dijital Cozumleri ayni zamanda Roboze teknolojisi
ve simdi de HP Multi Jet Fusion (MJF) teknolojisi ile
Havacilik, Motor Sporlari ve Saglik gibi bircok sektdrde cok
cesitli muhendislik c¢oOzumleri sunuyor.

FDM, 914.4 x 609.6 x 914.4 mm’'ye kadar yap1i kilifina sahip
sistemler insa ederek Birlesik Krallik’taki en buyuk uUretim
tesisini kurmus durumda. FDM, ULTEM 9085, PEEK ve Carbon PA
gibi yuksek performansli malzemelerin yani sira HP’'nin toz
bazli teknolojisi Multi Jet Fusion (MJF) gibi yuksek verimli
uygulamalarda, miuhendislik wuygulamalarinda ve havacilik
sertifikali parcalar icin uygun saglamlikta olan
termoplastiklerde uzmanlasmis.
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Bugin FDM Digital Solutions, 7 Stratasys makinesi, 1 HP Multi
Jet Fusion yazici ve 2 Roboze makinesinden olusan bir filodan
yararlaniyor. Malzeme ekstruzyon islemleri ig¢in en buyuk yap1i
kiliflarina sahip Ingiltere’de ticari acidan mevcut en biyik
kapasiteyi sirket elinde bulunduruyor. Sudregelen 3D baska
uretim teknolojisine 1 milyon sterlini askin yatirim yapan
sirket, dogrudan dijital uretim yeteneklerini gelecekte daha
da artan bir ivmeyle hayata gecirmeyi planliyor.

Kaynak: 3D Printing Media

3D baski ve 3D yazicilar hakkinda daha fazlasi icin 3Dortgen
Blog‘u ziyaret edin!



https://www.3dprintingmedia.network/57000-aerospace-certified-components-3d-printed-in-ultem-9085/
https://blog.3dortgen.com/
https://blog.3dortgen.com/

FDM 3D Yazicilar ile
Dayanikli 3D Baskilar

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

Daha Dayanikli Baskilar ic¢in Dilim
Ayarlari

Yazida bahsedilen ayarlar capi 0,4 mm baski ucu icindir, ideal
katman yuksekligi ve genisligi baski ucu c¢apina goére
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, i¢ dolgu (infill) orani, ylzey kalinligi, katman
yuksekligi ve ekstrizyon genisligi (extrusion width) gibi
degiskenler (lzerinde <c¢esitli dilimleme secenekleri
uygulanabilir.


https://blog.3dortgen.com/fdm-3d-yazicilar-ile-dayanikli-3d-baskilar/
https://blog.3dortgen.com/fdm-3d-yazicilar-ile-dayanikli-3d-baskilar/
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I¢ dolgu oranlarina gére farklilasan 3D baski parcalar.

Genellikle go0zden kacgan bir ayar olan dolgu Ortusmesi ise
perimetrenin i¢ dolguya ne kadar iyi baglandiginda etkilidir
ve sadece kuclk bir artis yeterli olacaktir. Bu oOnerilerin
gercek hayattaki karsiligini gormek icin c¢esitli deneylere bir
goz 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 O6zelliktir. Detayli ve
c¢ikintili tasarima sahip parcalarda yuzey kalitesini artiran
sogutma yontemi, parcalarin dayanikliligini olumsuz ydnde
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. Sogqutma 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

Ekstrizyon genisliginin artmasi dayanikliligi baski ucu
¢gapinin %150-200"une kadar artairir. 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 Ozetleyebiliriz.

Dogrusal Dolgu Kullanin ve
Perimetre Sayisini Artirain

%50'den az i¢ dolgu ile basilan parcalar ic¢in 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. Cunkd parcalarin dis kisminda her zaman ig
kisimdan daha fazla zorlanma yasanir ve kalin duvarlar yuksek
i¢ yogunluktan daha kullanisli hale gelir. %100 i¢ dolgu ile
baski her zaman en yuksek mutlak dayanikliligi elde edecektir,
ancak bir dayaniklilik-agirlik orani olan en yiksek 6zgul glci



elde etmek icin 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 dlzeye cikaracaktir ancak 0,2 mm (200
mikron) seviyesi ile aradaki fark kayda deger bir dayaniklilik
artisi getirmez. Bu nedenle daha kalin katman tercih ederek
baski slUresini %25 oraninda azaltmak c¢ok 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 artirin
ve daha ince katmanlar kullanin. Bu ipuglarini ve pif
noktalari dikkate alarak 3D baskilarinizin dayanikliligini
onemli Olglde 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 ic¢in hangi filamenti kullanmaniz gerektigini
bilmiyorsaniz, 3D Yazici Filament Rehberimize g6z
atabilirsiniz.

Kaynak: 3Dprinting.com



https://blog.3dortgen.com/3d-yazici-filament-rehberi/
https://3dprinting.com/how-to/how-to-get-stronger-fdm-3d-prints/

Adim Adim 3D Yazici Bakimi

Tdm Uretim ekipmanlarinda oldugu gibi 3D yazicilar da belirli
bakimlar gerektiriyor. Ureticiler genellikle bakim
faaliyetleri icin kisa bir kontrol listesi sunar, ancak ne
yazik ki bazi durumlarda kullanicilar 3D yazici bakimini
tamamen g6z ardi etmese de erteleme egiliminde olabiliyor.
Bununla birlikte rutin bakimi surdirmenin bir dizi faydasi
bulunuyor. Bakimi dluzgun vyapilan yazicilar Uretim
faaliyetlerini daha 1iyi gerceklestirebilir ve bu sayede
aksamalar oOnlenebilir. Bakima ayrilan zaman ve c¢aba, saatlerce
sorun giderme ve hatta yedek parca teslimatlarini beklemek
yerine gunler ve haftalar kazandirabilir. Daha da oOnemlisi,
duzenli bakim 3 boyutlu yazicilarla calisirken oOnemli ve
kritik bir guvenlik faktoéri olarak isler.

Teknik servis ihtivaclariniz icin 7 vyillik tecrubeli

takimimizdan hizmet alabilirsiniz.

Alet Kiti

Bakim islemlerine baslamadan oOnce elinizin altinda 1iyi bir
alet kitine sahip olmak ilk adimlardan biri olarak kabul
edilebilir. Bu kisimda hemfikirsek, hayatinizi kolaylastiracak
bu kit temel olarak neler icermelidir konusuna yonelmek iyi
olabilir. Birkac¢ oncelikli Onerimiz su sekilde:

 Tornavidalar, alyan anahtarlari ve pense

= Bir tel firca (istege bagli ancak onerilir)
 Eksenler ve kilavuzlar icin gres veya yaglayici
 Bezler ve IPA gibi temizlik malzemeleri

= Elektronigin tozunu almak icin kicuk bir firca

Alet kitimiz tamamsa simdi bakim adimlarina gecmeye haziriz
demektir.


https://blog.3dortgen.com/adim-adim-3b-yazici-bakimi/
https://3dortgen.com/hizmetler.html?utm_source=blog&utm_medium=blog&utm_campaign=3d-yazici-bakim-03-nisan&utm_content=3d-yazici-bakim-blog-03-nisan
https://3dortgen.com/hizmetler.html?utm_source=blog&utm_medium=blog&utm_campaign=3d-yazici-bakim-03-nisan&utm_content=3d-yazici-bakim-blog-03-nisan

Hafif Temizlik ve Muayene

Ise ilk olarak yaziciyi ve ana bilesenlerini incelemekle
baslayabilirsiniz. Herhangi bir hasari ve olasi sorunlari
dogru bir sekilde degerlendirmek ic¢in hafif bir temizlik
isinize yarayabilir. Simdilik, yuzeysel bir toz almak yeterli
olacaktuar.
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Kisa bir temizligin ardindan bilesenlerde hasar olup
olmadigini kontrol edin

Tim elektrik ve baglanti kablolarinin hasar acisindan
incelenmesi ve siki bir sekilde baglanip baglanmadiklari
kontrol edilmesi gerekiyor. Ozellikle sicak u¢ ve 1sitma
tablasi baglantilarina dikkat etmelisiniz. Bunlar daha yuksek
akim aldigindan potansiyel bir yangin tehlikesi olusturur.

Mekanik bilesenler de asinma ve yipranma ac¢isindan
incelenmelidir. Ozellikle zamanla gevsemeye meyilli olan
plastik parcalara takilan vidalar yeniden sikilmalidir. Tum
kayis kasnak vidalarini kontrol ederek gerektigi sekilde
sikmaya Ozen gostermelisiniz.



Eksen ve Kilavuz Kontrolleri

Dogrusal kilavuzlar, eksenler boyunca dizgin ve hassas hareket
saglar. FDM, buyuk d6lcide iyi kontrol edilen dogrusal harekete
bagli oldugundan, uygun sekilde bakim yapildiginda genel baski
kalitesini artirabilirler. Mekanik slUrtinme ve hareket
bozukluklari kademeli motorlardan daha fazla tork gerektiryor.
Bu da genellikle asiri 1sinmaya yol acabildiginden bu tir bir
bakimin yangin givenligi faydalari bulunuyor.

Hem bilyali rulmanli lineer cubuklar hem de tasiyici kizakli
lineer raylar, surtinmeden kaynaklanan asinma ve yipranmayl
azaltmak icin bir yaglamaya ihtiyac¢ duyar . Aslinda, bu
bilesenlerin yaglama olmadan ne kadar slredir calistigina
bagli olarak kontrol etmek iyi olabilir. Kilavuz vidalarin
(genellikle Z ekseninde) yaglanmasi 6neriliyor.

Yaglayic1i Secme: Kelimenin tam anlamiyla dizinelerce farkli
gres yagili bulunuyor. Bu nedenle 3D yazici Ureticinizin ne
onerdigini kontrol ettiginizden emin olun. Bununla birlikte,
3D yazicilar icin yaygin olarak kullanilan yaglayicilar, beyaz
lityum gresleri ve silikon ve Teflon gibi kuru yaglayicilari
iceriyor.

Kayis Gerginligi Hizalamasi

Cogu 3D yazici en az iki eksende triger kayislari kullanir.
Hafif kayislar hareketi cok verimli bir sekilde aktarir ancak
tam olarak gerilmeleri gerekir. Eger c¢ok gevseklerse kayis
gevseyebilir ve hatta disleri atlayabilir. Ayrica, hiz ve
yondeki ani degisikliklere iyi yanit veremezler. Ylzey
kalitesi dususu o0zellikle yuksek baski hizlarinda fark edilir.
Kayislar cok siki olursa motorlar gerilir ve bu durum asiri
1sinmayla sonuclanir.



Triger kayislari hareketi hassas bir sekilde aktarmak icin
uygun sekilde gerilmelidir

Kayis gerginlik ayari: 3D yazicilarda kullanilan triger
kayislari genellikle kaucuktan yapilir ve bazen fiberglas veya
celikle guclendirilir. Yapisi ne olursa olsun sonunda
sikiligini kaybedecek ve ayarlama gerektireceklerdir. Bircok 3
boyutlu yazicida oldukca basit bir vida ayari gerektiren
yerlesik kayis gerdirici mekanizmalar bulunur. Diger makineler
gerilimi ayarlamak ic¢in biraz tamir gerektirebilir.

Nozul Bakimi

3D yazici bakimi sirasinda o6zellikle yazicinizin puskirtme
ucuna dikkat etmeniz gerekiyor. Nozul, FDM 3D yazicinin en
onemli parcalarindan biri olmasina ragmen kullanicilar
herhangi bir tikanmayla karsilasincaya kadar nozulleri ihmal
etme egiliminde olabiliyor. Tikanma olmasa bile nozil
disaridan oldukca kirlenebilir. Bu, baski kalitesini
diaslrebilir ve ayni zamanda eklemeli Uretim alaninizin bir
anda korkun¢ yanmis plastik kokusuyla dolmasina sebep
olabilir.

NozUlleri olabildigince temiz tutmaya calisin. Temizlemek


https://blog.3dortgen.com/dogru-3d-yaziciyi-nasil-seceriz-sla-ve-fdm/

icinse ilk olarak nozulinuzu 1sitin ve ardisik baskilarda
biriken tim erimis ve erimemis plastigi cikarmak icin bir tel
firca kullanin. Bakim sirasinda kucuk pense veya kalin bezler
de kullanilabilirsiniz ancak herhangi bir yanma tehlikesine
karsi oldukca dikkatli olmalisiniz. Hazir bakimdayken 1sitici
blogunu da temizleyebilir ve belki lGzerine bir silikon kapak
ekleyebilirsiniz. Eger tel firga kullaniyorsaniz, ekstra metal
guc beslemeli bilesenler arasinda kisa devreye neden
olabileceginden yazicinizi kapatmaniz o6nerilir. Hatta
bazilarinin ana kartlarina zarar verdigine dair raporlar
bulunuyor.

Nozulleri ic¢-dis olmak Uzere oldukca temiz tutun

Baski Tablasi Kontrolu

Dlizgun bir ilk katman yapismasi FDM 3D baski icin en dnemli
adimlardan biridir. Bu adim olmadan parcalar, baskinin
ortasinda ayrilabilir ve koseler o6zellikle ABS gibi sicakliga
duyarli malzemeler iretilirken egilebilir. Baskilari tablaya
yapistirmak ic¢in kullandiginiz stratejiden bagimsiz olarak
tablayi mimkin oldugunca temiz tuttugunuzdan emin olun. Toz ve



kir cok kolay birikir ve parmak uc¢larimizda bulunan organik
yaglar bile plastik yapismayi bozmaya yeterlidir. Cam tablalar
icin IPA kullanimi Oneriliyor.

Yapistirici c¢ubuklarinin kullanilmasi yaygin bir c¢ozumdur,
ancak yapistiricilar kalin tabakalar halinde birikebilir ve
baski tablasini bir lavaboda sabunla yikamaniz gerekebilir.
Bant veya 0zel yapiskan etiket kullaniyorsaniz hasar olup
olmadigini kontrol edin ve gerektiginde degistirmeyi ihmal
etmeyin.

o

Basarili bir baski icin ilk katmanin iyi yapismasi oldukca
onemlidir

Tabla Ayari: Temizlendikten sonra tablanin diz oldugundan emin
olun. Naylon veya PC gibi yuksek termal buzulme malzemeleri
kullananlar icin, PEI levhalar veya yeni bir i1sitmali tabla
daha uygun olabilir.

Filament Bakimi

Makaralarin nasil saklandigina veya yazicida ne kadar suredir
kaldigina bagli olarak filament Uzerinde Kkicuk toz
parcaciklari birikebilir. Bu parcaciklar o kadar kucuk



olabilir ki genellikle fark edilmeyebilirler, ancak
baskilarinizi ve nozulunuziu onemli olcude etkileyebilirler.
Dogru depolama, partikil olusumunu 6énlemek icin 3D yazici
bakimi islemlerinde alabileceginiz en etkili 6nlemlerden biri
olabilir. Filamentlerinizi neme karsi korumak da avantajlar
sunacaktuir.

Toz filtreleri: Ozellikle bir madaza ortaminda veya CNC’lerin
yaninda bulunan 3B yazicilarda toz oldukca hizli bir sekilde
toplanabilir. Filamente ekstruderden once takilan slnger
filament filtreler toz birikimi ic¢in kullanilabilir. Bu
nedenle, yaziciniza bir toz filtresi eklemeyebilirsiniz. 3B
yazicli bakim rutininizin bir parcasi olarak sungeri
temizlemeyi ve periyodik olarak degistirmeyi unutmayin.

B ——

— -~
- N
T —
—

L ——
| ——————

e — ————

R . H, - —

Ozellikle tozlu ortamda calisiyorsaniz, filament filtresi
kullanmayi ihmal etmeyin
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Kalibrasyon

Simdiye kadarki 3B yazici bakimi adimlari genellikle sokme ve
ayarlamalari icerse de son adim yazicinin iyi calistigindan
emin olmak diyebiliriz. Her seyin calisir durumda oldugundan



eminseniz, XYZ kalibrasyon KkupU gibi basit bir baski ile
baslayin. Bu, tabla yapismasini ve yuzey kalitesini kontrol
etmenin iyi bir yoludur. Ayni zamanda baska hangi kisimlarin
ayarlanmasi gerektigini degerlendirmelerde bulunmaniza olanak
tanir.

XYZ kalibrasyon kupl
Son kapsamli kalibrasyonunuzdan bu yana uzun zaman gecgtiyse,
ekstruderin milimetre basina adimlari da dahil olmak Uzere
eksiksiz bir kalibrasyon slUrecinden gecmeniz faydali
olacaktair.

Nozil Degisimi

Yukarida tartisilan rutin sicak uc¢lu nozil temizliginde bile
cogu FDM 3B yazicidan alinan standart piring¢ noziller hem
harici hem de dahili olarak zamanla yipranabilir. Bu,
genellikle karbon fiber ve metalik filamentler gibi kompozit
malzemeleri basan yazicilarda daha hizli gerceklesebilir.

Nozzle uzun bir zaman icerisinde bozuldugundan bu hasari
tespit etmek oldukca zor olabilir. Baski kalitesinde ani bir
degisiklik olmamasina ragmen her baskida kic¢lik bir bozulma



meydana gelir. Bu nedenle, nozulun her zaman 1iyi durumda
olmasini saglamak ic¢in yil icinde rutin degisim planlamak cok
onemlidir. Peki ya noziller hangi siklikla degistirilmelidir?
Noziulin ne siklikla degistirilmesi gerektigi kullanima
baglidir. Yalnizca PLA ile kullanilan bakimli bir nozil uzun
sure dayanabilir. Genel olarak her U¢ ila alti ayda bir
degisim yapilmalidair.

Dogru 3B Yazici Bakimi = Dogru
Bask1

3B baskilarinizin niteligini 6nemsiyorsaniz yazici bakimlarini
ihmal etmemeniz gerektigini unutmamalisiniz. Daha da O6nemlisi
guvenli bir eklemeli uUretim sureci 1ic¢in yazicilarinizin
bakimini aksatmadan dizenli olarak gerceklestirdiginizden emin
olmalisiniz. Bu temel adimlari yerine getirmeden kaliteli bir
eklemeli dretim slirecinden bahsetmemiz pek mumkun
olmayacaktair.

Kaynak: ALl13DP, Ultimaker

Dogru 3D Yaziciyi Nasil
Seceriz: SLA ve FDM

Eklemeli Uretimde surekli bir cekisme halinde olan SLA ve FDM
yazicilari inceleyerek hangi yazicilarin Uretimimiz ic¢in en
iyi secenek oldugunu bulmaya calisacagiz.


https://all3dp.com/2/3d-printer-maintenance-fdm-3d-printer/
https://support.ultimaker.com/hc/en-us/articles/360012113239-How-to-fix-warping
https://blog.3dortgen.com/dogru-3d-yaziciyi-nasil-seceriz-sla-ve-fdm/
https://blog.3dortgen.com/dogru-3d-yaziciyi-nasil-seceriz-sla-ve-fdm/

