Karbon Fiber 3D Bask1
Hakkinda Bilmemiz Gerekenler

Karbon fiber 3D baski glici ve dayanikliligiyla oldukca ragbet
goruyor. Parcalarinizda veya urunlerinizde mukemmel mekanik
o0zelliklere, hafiflige ve dayanikliliga ihtiyaciniz oldugunda,
tam olarak bunu basarmak icin karbon fiber dogru
adrestir. Gug¢-agirlik orani, onu yluksek performansli
muhendislik uygulamalari, atdlye araclari, fabrika aparatlari
ve demirbaslari, otomobil govdesi prototipleri ve c¢ok daha
fazlasi icin basvurulabilecek malzeme haline getiriyor.
1960’ lardan beri populer olan karbon fiber ile 3D baski, son
zamanlarda plastik parcalara metal sinifi guc¢ ve 1s1iya,
kimyasallara ve korozyona karsi direnc saglayan bir malzeme
olarak ilgi odagi haline geldi.

Karbon fiber 3D baski nedir?

Karbon fiber 3D baski, bir polimer tozu veya filamanlara
gomuld kiyilmis veya surekli karbon fiber malzeme kullanan 3D
baski icin genel bir terimdir. Icine karbon fiberin asilandigi
“temel” malzeme Naylon, PEEK veya cok cesitli baska polimerler
olabilir. Burada malzemedeki karbon fiber miktari
degisir. Materyal polimerli karbon fiber oldugundan, bu tir 3D
baski zaman zaman “kompozit” 3D baski olarak anilir.

Karbon fiber ile ilgili iki ana 3D baski teknolojisi
sunlardir:

= Erimis Biriktirme Modellemesi (FDM)
= Secici Lazer Sinterleme (SLS)
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Karbon fiber katkili naylon 11 toz malzemeleriyle basilan
parcalar (Formlabs)

Karbon Elyaf FDM

FDM 3D baski, karbon fiber parcalar yapmak 1ic¢in en
erisilebilir ve c¢ok yonlu yontemdir. Nihai Urdnundzde tum
farki yaratabilecek yazicilar ve malzeme turleri arasinda
farkliliklar vardir. Karbon fiber filaman, sertlestirilmis
celik nozul kullandiginiz sirece c¢ok c¢esitli FDM 3D
yazicilarda kullanilabilir ancak malzeme degisebilir. Karbon
fiber partikilleri iceren filamentler ayni sekilde calisair.
Ekstruderden gelen 1s1i filamenti esnek hale getirir ve ayrica
gomulu karbon fiberleri baski yodnunde hizalayarak nihai
baskiya saglamligini ve sertligini verir.

Karbon fiber baskinin ikinci yodntemi, cift ekstrizyon
memeleri kullanan surekli karbon fiberdir (CCF). Bir
ekstrider, bir slrekli karbon fiber tabakasi sererken, digeri
baska bir malzemeden bir tabaka serer. Bu yontem, kiyilmis
elyaf kullanmaktan daha gug¢lu parcalar olusturur. Bu daha
tutarli bir yik dagilimi saglar. Bastan sona karbon elyafi
gerektirmeyen, bunun yerine belirli alanlarda, 6rnegin sadece
dis duvarda takviye gerektiren parcalar icin idealdir. Bu



yaklasimin baska bir versiyonu, bir plastik malzemenin ve
sirekli bir elyafin ekstrider icinde birlestirildigi slrekli
elyaf koekstrizyonudur (CFC).

Bu iki yaklasimla ilgili ilging¢ olan sey, dolgu ve biriktirme
stratejisine bagli olarak, net seklini degistirmeden parcaya
ozel malzeme ozelliklerinin insa
edilebilmesidir. Farkli glclendirme stratejileri, digerlerinin
yanl sira bombardiman, fiber panel seritleme, nervir ve fiber
acilarini icerir.
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Sinterit Nils 480, karbon fiber naylon ile parca yapabilen bir
SLS 3D yazicidir (Sinterit)

Karbon Elyaf SLS

SLS 3D baski, toz haline getirilmis plastik malzemeyi her
seferinde bir katman olacak sekilde 3D sekiller halinde
birlestirmek icin yuksek gluclu lazerler kullanir. Ayni anda
ince detayli, gucllu, dayanikli ve 1siya dayanikli parcalar
olusturabilir. Karbon fiber Naylon (CF-PA), SLS 3D baski icin
en populer malzemelerden biridir.

Karbon fiber dolgulu naylon, yuksek oranda anizotropik olma
egilimindedir. Bu kicuk liflerin, tozun yapi platformuna nasil
yayildigi ile hizalanacagi icin malzeme o6zelliklerinin baski
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sirasinda parca yonline bagli olarak degisecegi anlamina
gelir. Ornedin, cekme mukavemeti bu ydénde diger iki yone gore
cok daha yluksek olacaktir. Bu nedenle parca oryantasyonu
onemlidir ve yapi hazirlama yaziliminizin sizi uyarmasl
gereken bir seydir.

Karbon fiber SLS tozlari eskiden pahaliydi. Ancak tescilli
tozlara sahip yeni ve c¢ok daha uygun fiyatli tezgah Ustl
makineler piyasaya girdi.

Karbon fiber 3D baskinin faydalarai
nelerdir?

Ustiin fiziksel 6zellikler gerektiginde karbon fiber takviyeli
malzemelerle baski, PLA, ABS, Naylon veya PETG gibi daha
standart malzemeler yerine secilir. Bu, son kullanim parcalari
icin gecerli olabilecegi gibi techizat ve aparatlarin yani
sira fonksiyonel prototiplerin imalati ig¢in de gecgerli
olabilir.

Karbon fiber, agirligi azaltirken gici artirir. Bu da onu
otomotiv, havacilik ve spor gibi bircok endustri icin ideal
bir kompozit haline getirir. Tabii ki, katman c¢izgileri veya
boyutsal dogruluk gibi sirece 6zgu 6zellikler, c¢ogunlukla
kullanilan makine tipi tarafindan belirlenecektir.



BigRep’in Pro yazicisi, yuksek sicakliktaki PAl12 CF ve dclnci
taraf filamentleri isleyebilir (BigRep)

Genel olarak, karbon fiber 3D baski su 6zelliklerle anilir;

» Yiksek mukavemet ve sertlik

 Potansiyel metal ikamesi

» 0laganustu boyutsal kararlailik

= Son kullanim parcalari ve islevsel prototipler icin
kullanilabilir

» Korozyona, 1siya, yaQga ve grese karsi dayanikli

En iyi karbon fiber 3D yazicilar

Bir karbon fiber 3D yazici secerken dikkate alinmasi gereken
cok sey var. Alisveris yaparken genelde su hususlari
duslnebiliriz;

= 3D yazici ve malzeme maliyeti

= Parcalarimizin mekanik o6zellikleri

= Detay seviyesi

» Baski boyutu ve hacmi

= Baski hizi

= Malzeme secenekleri (acik ve tescilli)

» Spesifik pazar ihtiyaclari (otomotiv, havacilik, imalat)
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AlLL3DP kilavuzundaki en 1iyi sekiz masaistu boyutlu karbon
fiber 3B yazici (ALL3DP)

Kicluk ve orta oOlcekli atdolye araclari, demirbaslar ve zorlu
prototipler ic¢in karbon fiber 3D baskiya basliyorsaniz, cok
cesitli masalstiu boyutlu modeller vardir. Bu kilavuzda 4.750 $
ile 75.000 $ araliginda modeller yer aliyor. Dahil olan
teknolojiler hem asilanmis hem de surekli karbon fiber
FDM'dir. Karbon fiber 3D baskinizi bir Ust seviyeye cikarmaya
hazirsaniz, 15.000$’'dan 250.000%$'1 asan bir fiyat araligina
sahip endustriyel karbon fiber makineler kilavuzuna g6z
atabilirsiniz.

En iyi karbon fiber malzemeler nelerdir?

Karbon Fiber Filaman

CF filament icin alisveris yaparken, Kkarbon fiberlerin
asilandigi polimeri (PLA, PEEK, PETG, vb.) ve filamentteki
karbon fiber seritlerin miktarini (% agirlikca) not edin.

PLA filamentinizdeki karbon fiberler, parcalarinizi tek basina
PLA'dan biraz daha guc¢lu yapacaktir ancak kesinlikle metale
rakip olmayacaktir. Naylon veya PEEK gibi zaten guc¢li olan
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malzemelerdeki karbon fiber gercekten dengeyi sagliyor.

Iplikteki karbon fiber ylizdesi ne kadar yiliksekse, muhtemelen
takviye o kadar iyidir. En yaygin miktar %20 karbon fiberdir.

Endiustriyel CF 3D baskiya gecmek istiyorsaniz, filament
seceneginiz olmayabilir. Bircok profesyonel ve endiistriyel 3D
yazici, yalnizca o markanin CF filamentiyle calisir.

Surekli karbon fiber malzemeler, temel malzemeye dahil edilen
surekli karbon fiber seridi kesen ve Kkesen bir donanim
gerektirdiginden, vyalnizca 06zel makineler tarafindan
islenebilir.

Karbon fiber filamanin maliyeti ne kadardir?

Bu bircok faktdore baglidir. Disuk uc¢ta, 1 kilogramlik bir CFF
filament makarasi size yaklasik 50 $ geri getirecektir. Bu
masaustli FDM dinyasindaki standart filamentlerden cok da uzak
degil. Karbon fiber 3D baski s6z konusu oldugunda cok fazla
cesitlilik var. Makaraya o0Ozel yazicilarin eslik etmesi
gerektiginde fiyatlar hizla artabilir. Bu nedenle
parcalarinizin dusmemesi ic¢in tam olarak hangi gereksinimleri
karsilamasi gerektigini anladiginizdan emin olmalisiniz.

CF Polimer Tozu

Burada CF polimer tozlarinin tum ince detaylarina girmeyecek
olsak da elyaflarin polimer tozu ile karistirildiginda nasil
bir fark yarattigini bilmeliyiz.

Ornegin, tezgah st SLS sistemi
ureticileri Formlabs ve Sinterit, polimer granulleri arasinda
gevsek bir sekilde dagilmis karbon fiberlerle karistirilmas
bir PA 11 naylon sunar. Bu, toz yeniden kaplayici yodni
hizalamasina ve nihayetinde yukarida belirttigimiz gibi
anizotropik profillere yol acar. Bu tip eklenmis karbon
elyafi, PA’nin gerilme mukavemetini bir yodnde buyuk Olcgude
artirabilir. Ancak aslinda diger acilardan parca performansina
zararli olabilir. Modelinizi tasarlarken ve baskiya
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hazirlarken bunu g6z oOninde bulundurdugunuzdan emin
olmalisiniz.

SLS tozlari, daha once bahsedilen Formlabs PA 11 CF ve
Sinterit PA 11 CF’'nin 6 kg birim basina yaklasik 1.000 $
fiyatlariyla gosterdigi gibi, genellikle daha pahalidir. EOS,
HT-23 tozu fiyatini acikca paylasmaz.

Gerli Doniistirilmis Karbon Elyaf

Karbon fiber cok sert bir malzeme oldugundan, diger plastikler
gibi parcalanmasi ve geri donustirulmesi zordur. Su anda,
biyik miktarda karbon fiber polimer atigi, depolama alanlarina
atiliyor veya yakiliyor. Bu nedenle bazi uUreticiler, urunun
kullanim omru sonunda geri donusturitlebilecekleri icin
titanyum gibi metallere geri donuyor. 3D baskida
surdurulebilir karbon fiber polimer kullaniminizi artirmak
icin geri donusturulmus karbon fiberlerden ve geri
dontusturulmias polimerlerden yapilan malzemelerle baslamayi
deneyebilirsiniz.

Protopasta ve Filamentive’den geri dénustiurilmius karbon fiber
PLA filamenti

Karbon elyaf zararli mi?

Erimis plastik veya sicak makine parcalarindan kaynaklanan
termal yaniklar 3B baskisinda tipik tehlikelere yol acabilir.
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Buna ek olarak, bir 3B baski malzemesi olarak karbon fiberle
iliskili malzemeye 0zgu riskler de vardir.

Havadaki mikroskobik karbon lifleri, kabaca karbon l1ifi ile
guclendirilmis SLS tozunu tutarken ortaya ¢ikabilecekleri gibi
cigerlerinizde olmasini isteyeceginiz bir sey degildir.
Potansiyel olarak tahrise ve solunum problemlerine yol
acar. Yeterli calisma alani havalandirmasi ve eldiven ve
maskeler dahil olmak Uzere kisisel koruyucu ekipman kesinlikle
gereklidir.

Inflize edilmis ve siirekli karbon fiberler s6z konusu oldugunda
bu risk en aza indirilir. Bununla birlikte, erimis malzemeden
¢ikan duman ve dumanlar hala bir saglik sorunudur. Karbon
fiberler genellikle naylon (PAl12), ABS veya PETG gibi petrol
bazli plastiklerle birlestirildiginden, bu malzemeler icin
saglik onlemleri uygulanir. Aerosollerin ve VOC’lerin
solunmasini oOnlemek ig¢in koruyucu donanim kullanimina ek
olarak yeterli havalandirma oOnerilir.

Karbon fiber 3D yazicilar ic¢in yazilim

Tum 3B yazicilar, dijital modelinizi makinenin takip etmesi
icin talimatlara donusturmek Uzere 1isletim vyazilimi
gerektirir. Filament 3D yazicilar kullandiysaniz, konsepte
asina olursunuz. Kiyilmis elyaf filament baski durumunda,
yazicinizin filament oOzelliklerini karsilamasi kosuluyla,
masaustl makinenize eslik eden yazilim genellikle 1isi
halledebilir.

Daha gelismis malzeme ve teknolojilerle, standart dilimleme
yazilimi calismayabilir. Cunku karbon fiber guclendirme
stratejileri gibi malzemeye 0zgu parametrelere izin verecek
sekilde tasarlanmamistir. Ornedin Markforged, her yaziciyla
birlikte tescilli bulut tabanli dosya hazirlama ve yonetim
yazilimi Eiger’'i saglar. Son zamanlarda, yazilim simidlasyon
yoluyla sanal testi icermektedir. Bu arac¢, parca gucunu
olaydan sonra test etmek yerine artik baskidan oOnce ve bir
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digmeye basarak akilli bir karbon fiber takviye dogrulama ve
optimizasyon is akisi sunuyor.
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