
BCN3D Smart Cabinet Filament
Kurutma ve Saklama Rehberi
3D baskı uygulamalarınızda fark yaratmak için filament kurutma
ve  ideal  filament  saklama  koşulları  hakkında  alternatif
çözümler sunan BCN3D Smart Cabinet’i rehberimizde tanıyalım.

Higroskopisite nedir?
3D baskı filamentleri üretildiği malzeme türüne göre avantaj
ve dezavantajlara sahiptir. Dezavantajlar sıralanırken önemle
vurgulanan Higroskopik özellik, malzemenin neme karşı duyarlı
olma yani nemi çekme özelliğidir. Bir filament higroskopik ise
3D baskı ve filament saklama sürecinde ekstra özen ve dikkat
gereklidir. Havadaki nem oranı yüksek olan coğrafyalarda, kuru
bir ortam temin edilmediği takdirde higroskopik filamentler
kısa sürede havadaki nemi içine çeker ve deforme olur.

Filament  kurutma  işlemi  nedir,
neden gereklidir?
Tam  da  bu  noktada,  filament  kurutma  işleminden  söz  etmek
gerekir.  Higroskopik  olmayan  malzemeler,  havadaki  nemi
yalnızca yüzeyinden emerken, higroskopik malzemeler nemi içine
çeker.  İlk  gruptaki  malzemeleri  yüzeyden  ısıtarak  nemden
kurtarmak mümkün olsa da, ikinci gruptaki malzemelerde kurutma
işlemleri daha zahmetlidir ve başarı oranı daha düşüktür.

Higroskopik  filamentlerin  doğru  koşullarda  saklanması  veya
dehidrasyon teknikleri ile kurutulması önem taşıyor. En yaygın
filamentlerden olan PA, TPU, PVA, PET-G ve ABS filamentleri de
higroskopik özellikler taşıyor.

BCN3D  tarafından  yayınlanan  bu  teknik  bilgi  dokümanı
(whitepaper), nem oranının polimerler üzerindeki etkisini ve
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geleneksel  metotlara  kıyasla  Smart  Cabinet’in  verimliliğini
inceliyor.

Nem oranı ve filamentler
En higroskopik filamentlerden PA, PVA ve TPU incelendiğinde,
her birinin ne kadar su emdiğini ve ne ölçüde performans kaybı
yaşandığını alttaki tabloda görebiliriz.

Farklı nem oranlarında, PVA, PA ve TPU filamentlerde yaşanan
ağırlık değişimi.

İçlerinde  en  az  higroskopik  filament  olduğu  görülen  TPU,
hatalı saklama koşullarında dayanıklılığı en düşük filament
oldu.

Test edilen malzemelerin 3D baskıya uygun kalma sınırları

Bir sonraki adımda, geçen zamanın farklı malzemelerin su emme
oranı üzerindeki etkisi incelendi. Sonuçlar gösteriyor ki, FFF
3D  baskı  sürecinin  istikrarı  ve  çıktı  kalitesi  üzerinde



nemlilik ve yanlış muhafazanın etkisi büyük. Üçüncü testte, 4
makara PA filamentin tüm nemi alınıp, farklı nem koşullarında
saklanarak çekme dayanımı ölçüldü. Sonuç olarak, filamentteki
suyun çekme dayanımı ve Young modülü gibi mekanik özellikleri
olumsuz yönde etkilediği görülüyor.

Farklı nem seviyelerinde saklanan PA filament makaralarının
mekanik özellik değerleri

Filament kurutma yöntemleri

Filament  Kurutma  için  Geleneksel
yöntemler

1. Fırınlama
Erişilebilir bir çözüm olan fırınlama, pek verimli bir seçenek
değil. Filamentlerin çekme dayanımını azaltan ve hatta erimeye
sebep olan fırınlama aynı zamanda yüksek enerji maliyetleri
yaratıyor.  Ek  olarak,  çok  zaman  alıyor  ve  verimliliği
düşürüyor.



2. Klima ve Nem giderici
Klima veya nem giderici gibi çözümler yüksek maliyet yaratır.
Ayrıca bağıl nemi %40 seviyesinin altına getirecek şekilde
filamenti kurutma becerisi yoktur. Ek olarak, ortam sıcaklığı
düşükken fayda sağlamaz.

3. Nem gidericili kurutucular
Bağıl nem seviyelerini kontrol altında tutmak mümkün değildir
ve sürekli olarak değişim ve bakım müdahaleleri gerektiririr.
Özellikle  kıyafetlerin  ve  ayakkabıların  rutubete  karşı
korunması için kullanılan silika jel kurutucu paketleri de
desikant (nem giderici) kurutuculardır.

Filament  Kurutma  için  Profesyonel
Yöntemler

1. Fiziksel (Adsortion) Kurutucular
Fiziksel (Adsorption) kurutucular, higroskopik katı malzemeler
ve polimerlerin kurutulmasında yaygın bir yöntemdir. Havadaki
su  moleküllerini  yakalayarak  havadaki  nemi  büyük  ölçüde
azaltmayı sağlar. Silika, alümina veya havadan büyük miktarda
su emme kabiliyetine sahip olan ve yeniden üretilebilen özel
killerden  yapılır.  Havadan  belirli  bir  miktar  su  emdikten
sonra, adsorpsiyon malzemesi doygun hale gelir ve etkinliği
hızla  bozulur.  Kurutucu  malzemeleri  ısıtma  odasından  izole
ederek  ve  sıcaklığını  artırarak,  emilen  tüm  nemi  çevreye
bırakmak  ve  malzemeyi  rejenerasyon  ile  yeniden  kullanmak
mümkündür.

BCN3D Smart Cabinet de bu çalışma mantığına sahiptir. Sürekli
kurutma  ve  rejenerasyon  döngüleri,  depolanan  makaraların
etrafında sabit bir kuru ortam sağlar ve filamenti ani dış
değişikliklerden korur.



2. Sıcak Hava Kurutucuları
Sıcak ve kuru havanın dolaştırılmasıyla kurutma gerçekleşir.
PLA gibi malzemelerin ısı dayanımı düşük olduğu için, bu işlem
daha  çok,  higroskopik  olmayan  ve  erime  sıcaklığı  yüksek
malzemelerde etkilidir.

Sıcak  hava  ile  filament  kurutma  süreci.  Kaynak:  Process
Heating

3.Vakum İşlemi
Vakumla kurutma, buhar basıncı ve sıvılarda kaynama noktasının
birbirine bağlı olması prensibine dayanıyor.
çevresel baskı üzerine. Normal şartlar altında, NŞA, (25 ºC ve
1  bar)  hem  buhar  hem  de  sıvı  halde  bulunabilir.  Denge
durumundaki iki fazın oranı sıcaklık ve basınç ile kontrol
edilebilir.  Atmosfer  basıncını  düşürerek  suyun  kaynama
noktasını düşürmek mümkündür. Örneğin, basınç normal atmosfer
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basıncının onda birine düşürülürse (1.0’dan 0.1 atm’ye), suyun
kaynama  noktası  100  ºC’den  33  ºC’ye  iner.  Bu  şekilde,
sıcaklığı değiştirmeden sıvıları buharlaştırmak mümkündür. Bu
nedenle,  vakumla  kurutma,  özellikle  higroskopik  özelliği
yüksek  katıların  su  içeriğini  azaltmanın  en  zararsız
yöntemlerinden  biri  olarak  görülüyor.  Bununla  birlikte,
ekipman  maliyeti  ve  sürekli  bakım  gerekliliği  vakumla
kurutmanın  önemli  dezavantajlarından  oluyor.

Vakum kurutucu. Görsel: AMTechniques

4. BCN3D Smart Cabinet
Bahsi geçen yöntemlere kıyasla, BCN3D Smart Cabinet çok düşük
enerji tüketimine sahiptir. ( Ortalama 12 W / Maksimum 100 W)
Aynı  zamanda  filamentleri,  çoğunluk  için  ideal  olarak  %40
bağıl nem seviyesinin altıdan tutar.

750 g ila 1 kg arasında 8 makara filamenti veya adedi 2,7 kg’a
kadar 4 makarayı kurutabilir. Bunu ısı kullanmadan yapar ve
böylece malzemelerin çekme dayanımını korur.



BCN 3D Filament kurutma düzeneği.

BCN3D Smary Cabinet filamentleri uzun vadede korur ve neme
bağlı  3D  baskı  hatalarını  önemli  ölçüde  azaltır.  İçindeki
silika jel, baskı haznesindeki havadan nemi emer. Jel doyum
noktasına ulaştığında, filamentten izole edilir ve ısıtılarak
emdiği suyun sistemden uzaklaştırılması sağlanır. Bu boşaltma
işleminin ardından silika jel yeniden kullanıma hazır hale
gelir.  Bu  süreç,  filamentlerin  etkin  bir  şekilde  kuru
kalmasını  ve  kullanım  için  ideal  koşullarda  saklanmasını
sağlar.



BCN 3D Smart Cabinet
Malzeme koruma özelliğinin yanı sıra Smart Cabinet, Kesintisiz
Güç Tedariği (Uniterruptible Power Supply/UPS) özelliği sunar.
Saatler  süren  baskıyı  mahvedebilecek  veya  ekipmana  zarar
verebilecek enerji kesintilerine karşı koruma sağlar.



3D  yazıcılar,  3D  baskı  filamentleri  ve  daha  fazlası  için
3dörtgen Blog‘u ziyaret etmeyi unutmayın!

REHBER: Nylon Filament Nedir,
Ne Değildir?
Profesyonel 3D baskı için en çok tercih edilen Nylon (Naylon)
filamenti ve tozunu yakından tanıyalım. Nylon’un teknik ve
mekanik  özellikleri,  kullanım  alanları,  avantaj  ve
dezavantajlarına  dair  detaylı  bilgiyi  rehberimizde
bulabilirsiniz.

Nylon nedir?
Nylon,  poliamidlerden  oluşan  sentetik  termoplastik
polimer yapıdadır. Diğer pek çok termoplastik materyal
gibi  petrol  kaynaklarının  polimerizasyonuyla  elde
edilir.  Aynı  zamanda  biyokütleden  üretilen  Nylon
malzemeler  de  vardır.
Biyokütleden üretilen Nylon malzemeler, biyoçözünürlük
açısından daha verimlidir. Biyouyumludur, bu sayede 3D
yazıcılar ile üretilen ürünler, 3D baskı protez gibi
medikal uygulamalara uygundur.
Termoplastik  olması  nedeniyle,  eritilip  yeniden
şekillendirilmesi  mümkündür.  Bu  süreçte  fiziksel
özelliklerini kaybetmez.
Geri dönüştürülebilir bir malzemedir.
Erime noktasına getirildiğinde baskı sırasında zararlı
gaz salımı yapabilir. Bu nedenle baskı esnasında iyi
havalandırılan bir alan veya kapalı bir 3D yazıcı kritik
önem taşır. Aksi takdirde VOC (Uçucu Organik Bileşen)
emisyonu göz, burun boğaz tahrişi, mide bulantısı ve

https://blog.3dortgen.com/
https://blog.3dortgen.com/rehber-nylon-filament-nedir-ne-degildir-3dortgen/
https://blog.3dortgen.com/rehber-nylon-filament-nedir-ne-degildir-3dortgen/


organ hasarına neden olabilir. (Ultra ince partikülleri
temizleyen  filtrelere  sahip  3D  yazıcıları  tercih
edebilirsiniz)

Nylon malzemeden üretilen gözlük çerçevesi.

Nerelerde Kullanılır?
Giysi ve fermuarlar
Makine parçaları
Konveyör bantları
Hava yastıkları
Menteşe ve dişliler
Halı dokuma iplikleri

Dünyanın en güvenilir markalarının Nylon filamentlerini satın
almak için buraya tıklayabilirsiniz.
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Teknik Özellikler

Mekanik Özellikler:
Darbelere ve aşınmaya karşı dayanıklı, güçlü bir malzemedir.
Sürtünme  katsayısı  düşük  olduğundan  işlevsel  hareketli
parçalarda  kullanıma  uygundur.  Yeterince  ince  basıldığında
sertliğini korurken iyi bir esneklik sağlayabilir.

Termal Özellikler:
Termoplastik malzemeler erime noktalarında sıvı hale gelir.
Yüksek  erime  noktasına  sahiptir.  Termoplastiklerle  ilgili
önemli  bir  yararlı  özellik,  erime  noktalarına  kadar
ısıtılabilmeleri,  soğutulabilmeleri  ve  önemli  bir  bozulma
olmadan yeniden ısıtılabilmeleridir. Higroskopik yani havadaki
nemi emen bir malzemedir. Boyanabilir.

Hangi üretim süreçlerinde kullanılabilir?
CNC
3D Baskı

3D Baskı ve Nylon
Dünyadaki 3D yazıcıların neredeyse %69’unun kullandığı Fused
Deposition Modeling-FDM (Eriyik Yığma Modelleme) teknolojisi
ile özel Nylon filamentler kullanılabilir. SLS (Seçiçi Lazer
Sinterleme) ve MJF (Multi Jet Fusion) teknolojileri içi Nylon
tozu kullanılır.

FDM 3D baskı için:

Dayanıklılık:  Yüksek  |  Esneklik:  Yüksek  |  Darbelere
Karşı Dayanıklılık: Yüksek
Kullanım Kolaylığı: Orta
Baskı sıcaklığı: 240°C – 260°C
Baskı tablası sıcaklığı: 70°C – 100°C
Soğuma sürecinde çatlama, bükülme sorunları yaşanabilir.
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(Bu  sorunu  en  aza  indirgemek  için  fanı  kapatma  ve
ortamdaki ısıl geçişleri en aza indirme gibi yöntemler
deneyebilirsiniz)
Çözünmez.
Gıda  temasına  uygunluğu  için  filament  üreticisinin
bilgilendirmesi dikkate alınmalıdır.
Boyanabilir.

Dünyanın en güvenilir markalarının Nylon filamentlerini satın
almak için buraya tıklayabilirsiniz.

Nylon sağlamdır, dayanıklıdır ve esnektir. Yüksek ısıya maruz
kalacak  uygulamalarda  ABS  geçerli  bir  seçenek  olmadığından
Nylon ve Nylon kompozit malzemeler tercih edilir. Higroskopik
bir malzeme olduğundan baskı öncesinde kuru ve hava almayan
bir yerde saklanmalıdır. Eğer filamentiniz çoktan nemlenmişse,
3D baskı öncesinde kurutmak bir seçenek olabilir. Bunun için
özel filament kurutucuları, fırınlar veya gıda kurutucuları
kullanılabilir.

Nylon filament, düşük sürtünme katsayısına sahip olduğu
için dişli üretiminde de tercih edilir
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Nylon filament, düşük sürtünme katsayısına sahip olduğu
için dişli üretiminde de tercih edilir

https://twitter.com/toms3dp/status/790121417585070080


Nemli filamentleri kurutmanın bir diğer yolu fırınlardır.

Dezavantajları nedir?
Doğru ısıtma ve soğutma düzeneği sağlanmazsa büzülme ve
çatlama yapabilir.
Genellikle maliyeti yüksektir.
Yüksek nozul sıcaklığı gerektirir.
Neme karşı hassastır.
Yanıcıdır.
UV ışınlarına karşı hassastır.

SLS 3D baskı için:
Katman  katman  sinterleme  için  Nylon  tozu  kullanılan
teknolojide,  parçalar  sinterlenmiş  kısımlara  destek  görevi
gören sinterlenmemiş tozla kaplanır. SLS ile taranmamış bu
tozların % 50-70’ini yeniden kullanmak mümkündür.

Karmaşık geometrilerde Nylon malzeme SLS ile iyi sonuç verir.
Ancak maliyeti oldukça yüksektir.

MJF 3D baskı için:
2016  yılında  HP  tarafından  geliştirilen  benzersiz  bir  toz
sinterleme  teknolojisidir.  SLS  yüksek  güçlü  bir  lazer
kullanırken,  MJF  kızılötesi  ışının  yüksek  ısıtma  gücünü
kullanır.  Kaynaştırma  maddesiyle  birlikte  kızılötesi  ışın,
sinterleme  sürecini  hızlandırarak  MJF’yi  genellikle  SLS’den
daha hızlı hale getirir.

SLS gibi sinterlenmemiş tozların yeniden kullanımı mümkündür,
hatta SLS’den daha yüksek bir orana sahiptir. Oran %80’e kadar
çıkabilir.

Kaynak: Sculpteo | All3DP | Creative Mechanisms | Plastic
Insights
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