BCN3D Smart Cabinet Filament
Kurutma ve Saklama Rehberi

3D baski uygulamalarinizda fark yaratmak icin filament kurutma
ve 1ideal filament saklama kosullari hakkinda alternatif
¢ozumler sunan BCN3D Smart Cabinet’i rehberimizde taniyalaim.

Higroskopisite nedir?

3D baski filamentleri Uretildigi malzeme tirine gdre avantaj
ve dezavantajlara sahiptir. Dezavantajlar siralanirken odnemle
vurgulanan Higroskopik 6zellik, malzemenin neme karsi duyarli
olma yani nemi c¢cekme 6zelligidir. Bir filament higroskopik ise
3D baski ve filament saklama surecinde ekstra 6zen ve dikkat
gereklidir. Havadaki nem orani yiksek olan cografyalarda, kuru
bir ortam temin edilmedigi takdirde higroskopik filamentler
kisa surede havadaki nemi icine ceker ve deforme olur.

Filament kurutma islemi nedir,
neden gereklidir?

Tam da bu noktada, filament kurutma isleminden sb6z etmek
gerekir. Higroskopik olmayan malzemeler, havadaki nemi
yalnizca yuzeyinden emerken, higroskopik malzemeler nemi icine
ceker. Ilk gruptaki malzemeleri yilizeyden 1sitarak nemden
kurtarmak mumkin olsa da, ikinci gruptaki malzemelerde kurutma
islemleri daha zahmetlidir ve basari orani daha dusuktar.

Higroskopik filamentlerin dogru kosullarda saklanmasi veya
dehidrasyon teknikleri ile kurutulmasi 6nem tasiyor. En yaygin
filamentlerden olan PA, TPU, PVA, PET-G ve ABS filamentleri de
higroskopik o6zellikler tasiyor.

BCN3D tarafindan yayinlanan bu_ teknik bilgi dokiimani

(whitepaper), nem oraninin polimerler lizerindeki etkisini ve


https://blog.3dortgen.com/bcn3d-smart-cabinet-filament-kurutma-ve-saklama-rehberi/
https://blog.3dortgen.com/bcn3d-smart-cabinet-filament-kurutma-ve-saklama-rehberi/
https://3d.bcn3d.com/lp-smart-cabinet
https://3d.bcn3d.com/lp-smart-cabinet

geleneksel metotlara kiyasla Smart Cabinet’in verimliligini
inceliyor.

Nem orani ve filamentler

En higroskopik filamentlerden PA, PVA ve TPU incelendiginde,
her birinin ne kadar su emdigini ve ne 06lcude performans kaybi
yasandigini alttaki tabloda gOrebiliriz.

Deney No Nem Orani PVA PA TPU

70 ,22 092 0,61
Farkli nem oranlarinda, PVA, PA ve TPU filamentlerde yasanan
agirlik degisimi.
Iclerinde en az higroskopik filament oldugu gorilen TPU,

hatali saklama kosullarinda dayanikliligi en disik filament
oldu.

PVA PA TPU
Higroskopisite En Yiksek Orta En disiik
Hatali saklama kosullarinda dayaniklilik = Yiksek Zayif Cok Zayif
Nem orani sinin (4 giin) 409
Agirhga gdre su emme limiti 0.47 0.10% 0.05

Test edilen malzemelerin 3D baskiya uygun kalma sinirlari

Bir sonraki adimda, gecen zamanin farkli malzemelerin su emme
orani uUzerindeki etkisi incelendi. Sonuc¢lar gosteriyor ki, FFF
3D baski siurecinin istikrari ve c¢ikti kalitesi Uzerinde



nemlilik ve yanlis muhafazanin etkisi blyuk. Uclinci testte, 4
makara PA filamentin tum nemi alinip, farkli nem kosullarinda
saklanarak cekme dayanimi o6lclldi. Sonuc¢ olarak, filamentteki
suyun c¢ekme dayanimi ve Young modulu gibi mekanik ozellikleri
olumsuz yonde etkiledigi goruluyor.
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Farkli nem seviyelerinde saklanan PA filament makaralarinin
mekanik 6zellik degerleri

Filament kurutma yontemleri

Filament Kurutma 1icin Geleneksel
yontemler

1. Firinlama

Erisilebilir bir ¢o6zum olan firinlama, pek verimli bir secenek
degil. Filamentlerin c¢ekme dayanimini azaltan ve hatta erimeye
sebep olan firainlama ayni zamanda yluksek enerji maliyetleri
yaratiyor. Ek olarak, c¢ok zaman aliyor ve verimliligi
dusuruyor.



2. Klima ve Nem giderici

Klima veya nem giderici gibi c¢o6zumler yuksek maliyet yaratir.
Ayrica bagil nemi %40 seviyesinin altina getirecek sekilde
filamenti kurutma becerisi yoktur. Ek olarak, ortam sicakligi
disukken fayda saglamaz.

3. Nem gidericili kurutucular

Bagil nem seviyelerini kontrol altinda tutmak mimkin degildir
ve surekli olarak degisim ve bakim midahaleleri gerektiririr.
Ozellikle kiyafetlerin ve ayakkabilarin rutubete Kkarsi
korunmasi icin kullanilan silika jel kurutucu paketleri de
desikant (nem giderici) kurutuculardir.

Filament Kurutma 1c¢in Profesyonel
Yontemler

1. Fiziksel (Adsortion) Kurutucular

Fiziksel (Adsorption) kurutucular, higroskopik kati malzemeler
ve polimerlerin kurutulmasinda yaygin bir yontemdir. Havadaki
su molekullerini yakalayarak havadaki nemi buyuk olcude
azaltmayi saglar. Silika, alumina veya havadan blyuk miktarda
su emme kabiliyetine sahip olan ve yeniden uretilebilen 06zel
killerden yapilir. Havadan belirli bir miktar su emdikten
sonra, adsorpsiyon malzemesi doygun hale gelir ve etkinligi
hizla bozulur. Kurutucu malzemeleri 1sitma odasindan izole
ederek ve sicakligini artirarak, emilen tim nemi cevreye
birakmak ve malzemeyi rejenerasyon ile yeniden kullanmak
mumkundur.

BCN3D Smart Cabinet de bu calisma mantigina sahiptir. Sirekli
kurutma ve rejenerasyon donguleri, depolanan makaralarin
etrafinda sabit bir kuru ortam saglar ve filamenti ani dis
degisikliklerden korur.



2. Sicak Hava Kurutuculari

Sicak ve kuru havanin dolastirilmasiyla kurutma gerceklesir.
PLA gibi malzemelerin 1si dayanimi disik oldugu icin, bu islem
daha c¢ok, higroskopik olmayan ve erime sicakligi ylksek
malzemelerde etkilidir.

Malzeme besleme
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Kurutma Bunkeri

Sicak hava ile filament kurutma slureci. Kaynak: Process
Heating

3.Vakum Islemi

Vakumla kurutma, buhar basinci ve sivilarda kaynama noktasinin
birbirine bagli olmasi prensibine dayaniyor.

cevresel baski Uzerine. Normal sartlar altinda, NSA, (25 °C ve
1 bar) hem buhar hem de sivi halde bulunabilir. Denge
durumundaki iki fazin orani sicaklik ve basin¢ ile kontrol
edilebilir. Atmosfer basincini dusurerek suyun Kkaynama
noktasini disirmek mimkindir. Ornedin, basin¢ normal atmosfer


https://www.process-heating.com/articles/89743-monitoring-the-drying-process-in-plastics-processing
https://www.process-heating.com/articles/89743-monitoring-the-drying-process-in-plastics-processing

basincinin onda birine dusurulurse (1.0’dan 0.1 atm’ye), suyun
kaynama noktasi 100 °C’den 33 2C’ye iner. Bu sekilde,
sicakligi degistirmeden sivilari buharlastirmak mimkinddr. Bu
nedenle, vakumla kurutma, o©0zellikle higroskopik 6zelligi
yuksek katilarin su icerigini azaltmanin en zararsiz
yontemlerinden biri olarak goérudluyor. Bununla birlikte,
ekipman maliyeti ve sirekli bakim gerekliligi vakumla
kurutmanin o6nemli dezavantajlarindan oluyor.

Vakum kurutucu. Gorsel: AMTechniques

4. BCN3D Smart Cabinet

Bahsi gecen yontemlere kiyasla, BCN3D Smart Cabinet cok dusuk
enerji tuketimine sahiptir. ( Ortalama 12 W / Maksimum 100 W)
Ayni zamanda filamentleri, c¢ogunluk icin ideal olarak %40
bagil nem seviyesinin altidan tutar.

750 g ila 1 kg arasinda 8 makara filamenti veya adedi 2,7 kg'a
kadar 4 makarayi kurutabilir. Bunu 1si kullanmadan yapar ve
boylece malzemelerin cekme dayanimini korur.



BCN 3D Filament kurutma dizenegi.

BCN3D Smary Cabinet filamentleri uzun vadede korur ve neme
bagli 3D baski hatalarini 6nemli 6lciide azaltir. Icindeki
silika jel, baski haznesindeki havadan nemi emer. Jel doyum
noktasina ulastiginda, filamentten izole edilir ve 1sitilarak
emdigi suyun sistemden uzaklastirilmasi saglanir. Bu bosaltma
isleminin ardindan silika jel yeniden kullanima hazir hale
gelir. Bu surec¢, filamentlerin etkin bir sekilde kuru
kalmasini ve kullanim icin ideal kosullarda saklanmasini
saglar.
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BCN 3D Smart Cabinet
Malzeme koruma 6zelliginin yani sira Smart Cabinet, Kesintisiz

GU¢ Tedarigi (Uniterruptible Power Supply/UPS) 6zelligi sunar.
Saatler siren baskiyi mahvedebilecek veya ekipmana zarar
verebilecek enerji kesintilerine karsi koruma saglar.




3D yazicilar, 3D baski filamentleri ve daha fazlasi icin
3dortgen Blog‘u ziyaret etmeyi unutmayin!

REHBER: Nylon Filament Nedir,
Ne Degildir?

Profesyonel 3D baski icin en c¢ok tercih edilen Nylon (Naylon)
filamenti ve tozunu yakindan taniyalaim. Nylon’un teknik ve
mekanik oOzellikleri, kullanim alanlari, avantaj ve
dezavantajlarina dair detayli bilgiyi rehberimizde
bulabilirsiniz.

Nylon nedir?

= Nylon, poliamidlerden olusan sentetik termoplastik
polimer yapidadir. Diger pek cok termoplastik materyal
gibi petrol kaynaklarinin polimerizasyonuyla elde
edilir. Ayni zamanda biyokutleden UuUretilen Nylon
malzemeler de vardair.

 Biyokutleden uUretilen Nylon malzemeler, biyoc¢ozunurluk
acisindan daha verimlidir. Biyouyumludur, bu sayede 3D
yazicilar ile uretilen urunler, 3D baski protez gibi
medikal uygulamalara uygundur.

= Termoplastik olmasi nedeniyle, eritilip yeniden
sekillendirilmesi mumkundur. Bu slurecte fiziksel
o0zelliklerini kaybetmez.

= Geri doniistiirilebilir bir malzemedir.

 Erime noktasina getirildiginde baski sirasinda zararli
gaz salimi yapabilir. Bu nedenle baski esnasinda iyi
havalandirilan bir alan veya kapali bir 3D yazici kritik
onem tasir. Aksi takdirde VOC (Ucucu Organik Bilesen)
emisyonu g6z, burun bogaz tahrisi, mide bulantisi ve
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organ hasarina neden olabilir. (Ultra ince partikulleri

temizleyen filtrelere sahip 3D vyazicilari tercih
edebilirsiniz)

Nylon malzemeden uUretilen go6zluk cercevesi.

Nerelerde Kullanilair?

» Giysi ve fermuarlar

» Makine parcalari

= Konveyor bantlari

» Hava yastiklari

= Mentese ve disliler
 Hal1 dokuma iplikleri

Dinyanin en guvenilir markalarinin Nylon filamentlerini satain
almak icin buraya tiklayabilirsiniz.
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Teknik Ozellikler

Mekanik Ozellikler:

Darbelere ve asinmaya karsi dayanikli, gucld bir malzemedir.
Sdrtinme katsayisi diusuk oldugundan islevsel hareketli
parcalarda kullanima uygundur. Yeterince ince basildiginda
sertligini korurken iyi bir esneklik saglayabilir.

Termal Ozellikler:

Termoplastik malzemeler erime noktalarinda sivi hale gelir.
Yuksek erime noktasina sahiptir. Termoplastiklerle ilgili
onemli bir yararli oOzellik, erime noktalarina kadar
1sitilabilmeleri, sogutulabilmeleri ve o6nemli bir bozulma
olmadan yeniden 1sitilabilmeleridir. Higroskopik yani havadaki
nemi emen bir malzemedir. Boyanabilir.

Hangli iiretim siireclerinde kullanilabilir?

= CNC
= 3D Baski

3D Baski ve Nylon

Dinyadaki 3D yazicilarin neredeyse %69'unun kullandigi Fused
Deposition Modeling-FDM (Eriyik Yigma Modelleme) teknolojisi
ile 0zel Nylon filamentler kullanilabilir. SLS (Secici Lazer
Sinterleme) ve MJF (Multi Jet Fusion) teknolojileri ic¢i Nylon
tozu kullanilzir.

FDM 3D baski icgin:

- Dayaniklalaik: Yiksek | Esneklik: Yiksek | Darbelere
Karsi Dayaniklilik: Yuksek

= Kullanim Kolayligi: Orta

» Bask1 sicakligi: 240°C — 260°C

» Baski tablasi sicaklaigi: 70°C — 100°C

= Soguma slirecinde catlama, bikilme sorunlari yasanabilir.
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(Bu sorunu en aza indirgemek 1ic¢in fani kapatma ve
ortamdaki 1sil gecisleri en aza indirme gibi yontemler
deneyebilirsiniz)

= COzUnmez.

» Gida temasina uygunlugu icin filament Ureticisinin
bilgilendirmesi dikkate alinmalaidir.

= Boyanabilir.

Dinyanin en guvenilir markalarinin Nylon filamentlerini satain
almak icin buraya tiklayabilirsiniz.

Nylon saglamdir, dayaniklidir ve esnektir. Yiksek 1siya maruz
kalacak uygulamalarda ABS gecerli bir secenek olmadigindan
Nylon ve Nylon kompozit malzemeler tercih edilir. Higroskopik
bir malzeme oldugundan baski dncesinde kuru ve hava almayan
bir yerde saklanmalidir. Eger filamentiniz c¢oktan nemlenmisse,
3D baski oOncesinde kurutmak bir secenek olabilir. Bunun icin
0zel filament kurutuculari, firinlar veya gida kurutuculari
kullanilabilir.

Nylon filament, disuk surtinme katsayisina sahip oldugu
icin disli udretiminde de tercih edilir
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Nylon filament, disuk surtinme katsayisina sahip oldugu
icin disli dUretiminde de tercih edilir



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

Nemli filamentleri kurutmanin bir diger yolu firinlardair.

Dezavantajlari nedir?

= Dogru 1sitma ve sogutma dizenegi saglanmazsa buzilme ve
catlama yapabilir.

» Genellikle maliyeti yuksektir.

= Yiksek nozul sicakligi gerektirir.

= Neme karsi hassastir.

= Yanicidir.

= UV 1sinlarina karsi hassastir.

SLS 3D baski icin:

Katman katman sinterleme 1ic¢in Nylon tozu kullanilan
teknolojide, parcalar sinterlenmis kisimlara destek goOrevi
goren sinterlenmemis tozla kaplanir. SLS ile taranmamis bu
tozlarin % 50-70'ini yeniden kullanmak mumkudndur.

Karmasik geometrilerde Nylon malzeme SLS ile iyi sonuc¢ verir.
Ancak maliyeti oldukca yuksektir.

MJF 3D baski icin:

2016 yilinda HP tarafindan gelistirilen benzersiz bir toz
sinterleme teknolojisidir. SLS yuksek gliclu bir lazer
kullanirken, MJF Kkizilotesi 1sinin yuksek 1sitma gucunu
kullanir. Kaynastirma maddesiyle birlikte kizildtesi 1sin,
sinterleme surecini hizlandirarak MJF’yi genellikle SLS’den
daha hizli hale getirir.

SLS gibi sinterlenmemis tozlarin yeniden kullanimi mamkundur,
hatta SLS’den daha yuksek bir orana sahiptir. Oran %80'e kadar
cikabilir.

Kaynak: Sculpteo | ALL3DP | Creative Mechanisms | Plastic
Insights
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