Formlabs’in Esnek SLS 3D
Baski Malzemesi: TPU 90A

Formlabs, Fuse Serisi SLS yazicilar icin ilk yumusak dokunuslu
malzemesi TPU 90A Powder’1i piyasaya tanitti.

TPU, kaucuk malzemelerin yuksek yirtilma mukavemetini ve kopma
uzamasini SLS 3D baskinin tasarim 6zgurlugu ve dayanikliligi
ile birlestirerek uygulamalarda yeni olasiliklarin kilidini
acar. TPU 90A Powder, esnek bir elastomer oldugundan,
asagidakiler gibi 3D baski parcalari icin idealdir:

= Cilt igin guvenli giyilebilir dGrdnler

 Tabanlar, ateller, ortezler ve protezler

= Koruyucu spor malzemeleri

» Contalar, contalar, maskeler, kayislar, tapalar ve
borular

= Dolgu, amortisorler, yastiklar ve kiskacglar

SLS malzeme kitapliginiza TPU 90A Powder ekleyerek, Fuse
Serisi yazicilarin verimliligini, uygun fiyatini ve kullanim
kolayligini artirabilirsiniz. Bununla birlikte yumusak
dokunuslu SLS parcalarinin sirket ici uretimi ic¢in tamamen
yeni bir kapasiteyle birlestirebilirsiniz. Tum bunlar parca
basina maliyeti dusurur ve kaucuk prototipler, son kullanim
urunleri ve duretim yardimcilarinin sirket ig¢inde pahali
aletler olmadan olusturulmasini mumkin kilar.

Neden TPU?

Su anda elastomerik parcalari imal etmenin, geleneksel
kaliplama is akislari ve geleneksel toz yatakli fluzyon 3B
yazicilar dahil olmak uzere bircok yolu vardir. Bu 1is
akislari, ya kaliplamanin geometrik sinirlamalari ya da cogqu
buyuk endustriyel 3D baski c¢Ozuminun masrafi ve karmasik is
akislari tarafindan engellenir. Formlabs Fuse Serisi ic¢in TPU
90A Powder, sirket ic¢inde hizli, geometrik olarak gelismis ve
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esnek parcalar icin ideal cozumdur.

Formlabs Fuse yazicilar, erisilebilir bir ayak izi ve uygun
fiyat noktasi ile endustriyel SLS gucl sunan ilk toz yatakli
fuzyon 3D baski sistemleridir. Erisilebilir SLS, kucuk
isletmelerin UuUretim araclari uUzerinde hiz ve kontrol
kazanmalarini ve buyuk isletmelerin tedarik zincirlerini
stabilize ederek Uretim yontemlerini cesitlendirmelerini ve
merkezilestirmemelerini saglar. Fuse Serisi ic¢in yeni olan
ancak sektdore asina olan malzemeleri sunmak, yeniligi mimkdin
kilabilmek ve her disiplinde yeni 1is akislarini tesvik
edebilmenin en guclu yoludur.

TPU 90A Powder Ne Yapabilir?

TPU veya termoplastik polidretan, muhendislik, tasarim ve
uretim disiplinlerinde en yaygin kullanilan elastomerik
termoplastiklerden biridir. Bu kaucuksu, dayanikli malzeme
spor malzemelerinden tibbi cihazlara ve ayaginizdaki ayakkabi
tabanlarina kadar her yerde kullanilabilir.

TPU parcalarinin geleneksel uretimi icin kanitlanmis 1is
akislari vardir. Bu is akislari, seri uretim kaucuk drunler
icin hala idealdir. Fuse Serisinde TPU 90A Powder’:
yazdirmanin avantajlari, sistemin hizli prototipleme, talep
uzerine uretim yardimcilari ve ozellestirme olanaklari icin
kullanim kolayliginda bulunur.

Hizl1 prototipleme

Fuse Serisi, isletmelerin prototipleme kapasitesini kendi
catilari altinda toplamasina, teslim siurelerini kisaltmasina
ve daha oOnce servis burolari veya makine atdlyeleri tarafindan
talep edilen maliyetleri diisiirmesine olanak tanir. Ornegin,
bir spor kaski prototipi yapmak, sert bir kabugun yani sira
icerideki yumusak yastiklamayi da Uretebilmeyi gerektirir.
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TPU 90A Pudra, cilde zarar vermeyen giyilebilir drunler,
performans sporu ekipmanlari veya ayakkabi ic¢ tabanlari gibi
esneklik gerektiren parcalar icin 1islevsel prototiplerin
prototipini olusturmak icin idealdir.

Bununla birlikte, yeni tasarimlar ve geometrilerle deney
yapmak, geleneksel kaliplama yontemlerini asiri derecede
pahali hale getirir. Sert dis kabugun yani sira yumusak ic
yastik icin tek bir is akisi ve tek tip teknoloji
kullanabilmek, bu yenilikcilerin cok daha yuksek bir oranda
yineleyebilecekleri anlamina gelir. Bu kasklarin kapsamli
fiziksel testlerden gecgmesi gerekecek. Bu nedenle tek bir test
turu icin on yastiklama pedine ihtiyac¢ duyulacak. Bu hacimler,
bir yastiklama yuzeyinin titizlikle elle islenmesi ic¢in c¢ok
yuksek, ancak geleneksel TPU kaliplamanin uygun maliyetli
olmas1i icin cok dusuktur. Fuse Serisi 3B yazicilar, farkli
tasarimlari test etmek icin kicuk degisikliklerle TPU 90A
birden cok kaucuk kafes yapisini kolayca yazdirabilir.

Fuse Serisi is akisi, cok cesitli mekanik 6zellikleri kapsayan
birden cok malzemeye erismenizi saglar. Hepsini sirket icinde
tutmaniza ve bircok farkli bilesenin tasarimini tek bir
teknoloji ile yoOnetmenize olanak tanir. TPU 90A Powder, ayni
guvenilir platformla 3D baski icin yepyeni bir bilesen tlrunlun
kilidini acar.



Imalat Yardimcilari

Bir seyler yapma isinde degilseniz, uretim
yardimcilari turleri arasindaki farkliliklari ayristirmak zor
olabilir. Yumusak dokunuslu udretim yardimcilari, belirli

darbeleri hafifleterek veya mikemmel sekilli kiskac¢ saglayarak
agir makinelerin o6mrunin uzatilmasina yardimci
olabilir. Muhurler veya contalar yillarca tekrar tekrar
kullanimdan sonra yirtildiginda, operatdér yenisini aninda
yazdirabilir. Yeni bir parca ic¢in gunlerce veya haftalarca
beklemek yerine uUretim hattini saatler icinde calisir duruma
getirebilir.

Elinizde TPU malzemesi olmasi, esnek yedek parcalarin ve
Uretim yardimcilarinin ayni gun tasarlanip basilabilecegi
anlamina gelir. Boylece lretim asla durmak zorunda kalmaz.

Sirket icinde ne kadar mekanik Ozelliklere guvenebilirlerse,
tedarik zinciri gecikmelerinden ve OEM’lerin yuksek onarim
maliyetlerinden kendilerini o kadar izole ederler. Kaucuk 3B
baskili parcalarla, tamamen yeni bir ekipman bilesenleri alt
kimesi artik talep Uzerine onarilabilir veya
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degistirilebilir. Bir fabrika hattindan veya prosesin
kapanmasindan kag¢inmak gunde binlerce dolar tasarruf
saglayabilir.

TPU 90A, otomotiv ve havacilik testlerinde titresim
sonumleyiciler ve ayrica benzersiz sekilli parcalarin 1siyla
sekillendirilmesi gibi endustriyel islemler icin sablonlar
olarak kullanilabilir. Otomotiv fabrikalarinda, buyuk robotik
sistemler, bukiulmesi ve donmesi gereken kdpriuler Uzerinde
calisir. Ozellestirilmis yastiklar ve yumusak muhafazalar, bu
makinelerin siurtunmeyi oOnlemesine ve oOmurlerini uzatmasina
yardimci olabilir.

Diisiik Hacimli ve O0zel Hazir Giyim
Uriinleri

Spor, moda ve giyilebilir teknolojiler sektdrlerinde,daha
fazla pazar payil elde etmek isteyen markalar icin
kisisellestirme secenekleri sunmak zorunludur. Takimlamayla
ilgili maliyetler, erisilebilir 3D baski kapi acana kadar
diusuk hacimli veya tek seferlik Uretimi neredeyse imkansiz
hale getirdi. Yine de TPU 90A Powder’a kadar cogu 3D baskili
malzeme, spor malzemeleri veya giyilebilir pazar ig¢in c¢ok
katiydi. Bir kisinin ayak izine ve agirlik dagilimina glre
ozellestirilebilen ayakkabi tabanlarindan, darbe etkisini
azaltmak icin tasarlanmis futbol kasklarina ve bileginize g0re
kaliplanmis bir saat kayisina kadar olasiliklar sinirsizdir.

TPU 90A Powder ve Fuse 1s akisinin cilt ic¢in guvenli
nitelikleri, dogrudan baskili giyilebilir dGrinlerin
0zellestirilmesine nihayet erisilebilecegi anlamina
gelir. Saatler, aksesuarlar ve ayakkabilar icin bazi 1luks
markalar, monogram veya grafik gibi kisisellestirilmis
dokunuslar sunsa da bir 6genin gercek formunun ve seklinin
0zellestirilmesi, Uureticiler ic¢in c¢ok pahali olmustur. Fuse
Serisi is akisinin erisilebilirligi ve TPU 90A cilt icin
guvenli nitelikleri sayesinde giyilebilir endustride
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kisisellestirme mumkunddr.

e —

TPU 90A Powder iceren Fuse Serisi 1is akisi, uygun bir fiyata
ve Kkolaylastirilmis bir kurulumla sirket icinde
O0zellestirilmis dretim saglar.

Tibbi Cihazlar



TPU 90A Powder, bir dizi yluksek performansli tibbi parc¢anin
olusturulmasini saglar. (Kaynak: OT Supply GmbH), basparmak
destegi: (Kaynak: Spentys), bilek-ayak ortez astari (kaynak:
Spentys), bir saat kayisi ve daha fazlas1.

Olagantstu dayaniklilik ve tokluk sunan TPU 90A Powder,
protezler, ortezler, hastaya 0O0zel cihazlar ve tibbi cihazlar
icin idealdir. Bu malzeme, kaucuk malzemelerin yuksek yirtilma
mukavemeti ve kopma uzamasini SLS 3D baskinin tasaraim
ozgurligu ve dayanikliligi ile birlestirerek tip uzmanlari
icin yeni firsatlar yaratiyor.

TPU 90A Powder, esnek bir elastomerdir ve asagidakiler gibi
tibbi parcalarin 3D baskisi ic¢in idealdir:

» Tibbi cihaz prototipleri ve son kullanim tibbi cihaz ve
bilesenleri

» Ortez pedleri ve protez astarlari

» Giyilebilir cihazlar, contalar, tamponlar ve tupler

= Splintler, kranial yeniden sekillendirme kaski

 Atletik ve duzeltici tabanlik



Diger SLS malzemeleri gibi TPU 90A Powder da tip uzmanlarina
Kurum ic¢i Uretim ig¢in en uygun maliyetli yontemi sunar. Bir
kisinin ayak izine ve agirlik dagilimina godre
ozellestirilebilen ayakkabi tabanlarindan, darbe etkisini
azaltmak icin tasarlanmis futbol kasklarina ve bileginize
takilan bir saat kayisina kadar, olasiliklar sinirsizdir.

TPU 90A Powder kisa sureli cilt temasi icin onaylanmistir ve
cilde karsi kullanim icin guvenli kabul edilebilir. Bununla
birlikte, diger biyo uyumlu uygulamalar icin daha fazla teste
tabi tutulmamistir. Basili parcalarin kullanim amacina
uygunlugunu dogrulamak Ureticinin sorumlulugundadir.

Kurum ici TPU 90A Powder’i nasil entegre
edebiliriz?

TPU 90A Powder, Fuse Series ve Fuse Sift is akisina kolayca
entegre edilebilir. Materyal hava ortaminda baski yapar ve
inert bir atmosfer gerektirmez. Ek olarak TPU parcalari, Ylzey
Zirhini (daha sert tozlardaki parcalarin etrafindaki yari
sinterlenmis kabuk) kullanmaz, bu nedenle toz giderme islemi
oldukca basittir. TPU 90A’da Yiuzey Zirhi bulunmamakla
birlikte, parcalardaki tum fazla tozu temizlemek icin ortam
patlatma onerilir. Bu da daha temiz ve daha kolay
calisilabilecek bir malzeme saglar. Mevcut Fuse yazicinizi TPU
90A’'ya gecirmek mumkundur fakat 60zel bir Fuse, Eleme ve
derleme odasi oneririz.

Formlabs, SLA 3D Basilmis
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100.000.000 Parca Uretti

Profesyonel duzeyde SLA 3D yazicilarda 1lider olan
Formlabs yaklasik on yil dnce kuruldugundan beri makinelerinin
100.000.000 parcayi 3D yazdirmak ic¢in kullanildigini
bildirdi. Bu rakamlar, SLA 3D baskili parcalari ve ayrica
gecen yi1l SLS parcalarini icermektedir.

Bu rakam ne kadar anlamli?

3dpbm Research’in yaklasan Polymer AM raporuna gore yalnizca
2021'de AM servis saglayicilari tarafindan 3D olarak basilan
yaklasik 9,4 milyon SLA parcasi vardi. AM hizmet
saglayicilarinin yazdirilan tum SLA parcalarinin Uc¢te biri ile
yarisini temsil ettigi dasundlirse (geri kalan %50 ila %66's1
bu teknolojinin cesitli sektorlerdeki son kullanicilarindan
olusur), SLA’da 20 ila 30 milyon parca basilmistar.

Parcalarin sayisi, hem Formlabs (sirketin kurulusundan sonraki
ilk birkac yilda yalnizca birkac¢ bin parca basilmistir) hem de
diger SLA donanim Ureticileri ic¢in son on yilda katlanarak
artmistir. Bugun Formlabs, 100.000 birimi asan SLA 3D
yazicilarin temelini kurdu. Kuresel SLA donanim Kkurulu
tabaninin %80’'inden fazlasini temsil ediyor. Geriye kalan
%15'in daha buyuk boyutlara ve daha yuksek potansiyel
uretkenlige sahip endistriyel sistemlerden olusmasi gercegi
hesaba katilsa bile aktif birimlerin sayisindaki bu fark,
Formlabs’in birlesik Uretim yeteneklerinin diger tum buyuk
endiustriyel sistemlerin toplamini geride birakmasini sagliyor.
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Form 3B+

Formlab’ler ne yazdirabilir?

Formlabs kullanicilari baslangicta cogunlukla prototipleri ve
araclari yazdiriyordu ancak ayni parcanin Uretimini giderek
daha fazla buyutebiliyorlardi. Daha fazla tekrarlanabilirlik,
teknolojinin tutarliligi ve kesintisiz calisma saglamak icin
uretimin kapasitesi ve fiyati giderek arttzi.

Bu tur seri uUretimin toplam baski sayisina daha fazla katkida
bulunmasi bekleniyor. Ancak o0zellestirme, eklemeli uUretimin ve
0zellikle Formlabs yazicilarinin kullanildigi bircgok
endustride ilgi kazaniyor. Bunlar, Formlabs 3D yazicilarinin
maliyet etkinligi ve bunlarin dis hekimleri, 1laboratuvar
sahipleri, teknisyenler, ortodontistler, cerrahlar ve protez
uzmanlari tarafindan hizla benimseniyor. Formlabs’e gOre 3D
baski ic¢in hacim olarak en biuyuk tek kullanim, ortodontik



modellerin olusturulmasidir.

Formlabs ayrica musterilerinin, 1siyla sekillendirilmis
ortodontik cihazlar icin recinelerindeki degistirmeler de
dahil olmak Uzere yiz binlerce dis bastigini bildirdi. Dis
laboratuvarlari ve uygulamalari, 3D teknolojisini en erken
benimseyenlerden bazilari olmustur. Endistriyi daha hizli,
daha hassas yazicilara ve malzemelere dogru yoénlendirmeye
devam etmektedir.

Hizl1 prototipleme yayginlasiyor

Parca uretimi acisindan tipta oOzellestirme buyuk rakamlar
saglamaz. Ancak Formlabs, bakim noktasi misterileri Form 3+’te
cerrahi modeller olusturdugunda ameliyathane siliresi, hasta
iyilesmesi ve cerrahi sonuclarda gercek, somut bir gelisme
oldugunu go6zlemledi.

Bazi durumlarda, o0zellestirme de genis oOlcgekte
gerceklesebilir. Gillette’in yeniligi olan Razor Maker
projesi, miusterileri icin 6zellestirilmis tiras bicagi saplari
yaratti. Cesitli recineler kullanarak Form 2 yazicilarda
yuzlerce model yazdirdi. Tuketici Uurinleri ozellestirmesi
oldukca yeni, ancak Boston merkezli ortaklar, 3D baskinin
olanaklarina dikkat c¢ekmek icin en c¢ok satan marka
bilinirliklerinden yararland1i.



Hassas 0zel sabit protezler ve implantlar

Hem kuresel olarak hem de Formlabs musterileri arasinda
belirtildigi gibi en yaygin 3D baski uygulamasi hizli
prototipleme olmaya devam ediyor. GuUnUmuzun gelismis Urun
gelistirme is akislari, yuzlerce olmasa da onlarca yinelemenin
bir araya gelmesini gerektirebilir. Buyuk endistriyel
musterilerin baskiya devam edebilmeleri ig¢in yetenekli yeni
calisanlari ise almalari gerekecek. Bununla birlikte okulda 3D
baski egitimine baslamak, is glcini hazir tutmanin en iyi
yoludur. Giderek artan sayida Universitede 6gretim Uyeleri ve
yonetim, hem o&grencileri kariyerlerine hazirlamak hem de
toplumu dahil ederek 1s guclinun becerilerini gelistirmeye
yardimci olabilir.

Kaynak: 3dprintingmedianetwork

Mikro 3D Baski: Minyatiuirlesme
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Devrimi

Elektronik, biyoteknoloji, otomotiv ve havacilikta minyatir
cihazlara yonelik artan talep, mikro o6lcekli katki uUretim
teknolojilerinin gelistirilmesine olan ilgiyi artiriyor. Bu 3D
baski yontemi, geleneksel uretimle mumkin olmayan sekillerde,
daha hizli ve cok daha disuk maliyetlerle kiucuk parcalar ve
bilesenler {retebilir. Ureticiler, kendi mikro parcalarini
sirket icinde 3D olarak basarak, gunumuz tedarik zinciri
aksamalarindan etkilenmemektedir.

3D MicroPrint’ten metal 3D mikro baski (Kaynak: 3D MicroPrint)

Dinya yuksek frekanslar, kisa dalga boylari ve kucuk antenler
ile 5G bant genisligine gecerken, mikro yari iletkenler
cevremizdeki urunlerde yer buldukca mikro 1s1i esanjorlerine
olan ihtiyac¢ artaiyor. Tibbi tedavi hastaya 0zel hale geldikce,
stentler gibi kisisellestirilmis tibbi cihazlar Uuretme
ihtiyaci da artiyor. Su anda arastirmalarda c¢ogunlukla
kullanilmasina ragmen, mikro Olcekli katkili dretim,
giyilebilir ve gomulu sensOrlerden baskili devre kartlarina ve
canli hucrelerle 3D baskiya kadar uygulamalar ig¢in buyuk umut
vadediyor.

Mikro enjeksiyonlu kaliplama, mikro isleme ve asindirma gibi
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geleneksel uretim teknikleri hassas kucuk parcalar Uretebilse
de, bu tur islemler o6zellikle tek veya toplu kucuk parcalar
icin karmasik ve maliyetlidir. Ustelik bu isleri yapabilecek
cok fazla sirket yoktur. Mikro oOlcekte eklemeli uretim, yuz
binlerce parcaya kadar uretim icin wuygun olan yuksek
¢ozunurlukli ve yuksek hassasiyetli parcalarla geleneksel
uretime bir alternatif sunuyor.

Mikro 3D Baski Teknolojisinin Temelleri

Mikro Olcekte eklemeli uUretim, genellikle 5 mikron katman
kalinligina ve 2 mikron c¢Ozunurlige kadar tek haneli
mikronlarda olculen parcalarin uUretimini ifade eder. Hatta
bazi teknolojiler, bir mikrondan 1000 kat daha kicuk olan
nanometre (nm) cinsinden oOlculebilen parcalari bile
yazdirabilir. Referans olarak, bir insan sag¢inin ortalama
genisligi 75 mikrondur ve bir insan DNA ipliginin capi 2.5
nanometredir.

Bu teknoloji gunumizde luks saat tasarimindan havacilik ve
uzay teknolojisine kadar her seyde kullanilmaktadir. Cogu
mikro 3D baski, recine yazicilar veya daha spesifik olarak
1s1kla fotopolimerizasyon reaksiyonlari yoluyla
gerceklestirilir. Ancak bazi sirketler polimerlerin otesine
gecerek celik, bakir ve altin dahil metaller alanina girmeye
basladi. Mikro katkili Uretim teknolojisinin bes ana
kategorisine bir goz atalam.

Mikrostereolitografi (pSLA)

Bu islem, tekne polimerizasyon ailesindendir. Isiga duyarli
si1vl recine malzemesinin wultraviyole 1lazere maruz
birakilmasini icerir. Genel silrec¢, c¢ogu ticari recgine
yazicisiyla aynidir. Reg¢ineyl bir tanka dokun, bir yap1i
platformunu recineye indirin. Lazer 3D parcanin bir kesitini
katman katman cizerken, platform asagiya indirilir. Aradaki
fark, lazerlerin karmasikligi ve neredeyse inanilmaz derecede
kicuk 1si1k noktalari Uretebilen lenslerin ve 06zel recinelerin



eklenmesidir.

Projeksiyon Mikrostereolitografisi (PuSL)

Bu eklemeli lretim teknigi disuk maliyeti, dogrulugu, hizi ve
ayrica polimerler ve biyomalzemeler gibi kullanabildigi
malzeme yelpazesi nedeniyle buyluyor. PuSL islemi, lazer yerine
PuSL’'nin bir projektorden gelen ultraviyole 1s1g1 kullanmasi
disinda uSLA’ya benzer. Teknik, mikro o6lcekli c¢ozunurlukte bir
UV 1s1g1 flasi kullanarak tim sivi polimer katmaninin hizli
fotopolimerizasyonuna izin verir, bu nedenle onemli Olcgude
daha hizlaidir. Carbon gibi sirketlerin 3D yazicilarinda
goreceginiz dijital 1sik isleme (DLP) recine 3D baski
teknolojisine oldukca benzerlik gosterir.

2 mm 3 - 500 pm

Bu kuledeki her bir Sampanya flut, Microlight3D tarafindan TPP
ile basilmis 400 mikron boyundadir . (Kaynak: Microlight3D)

Iki Fotonlu Polimerizasyon (2PP veya TPP)

Bu teknolojinin mikro 3D vyazicilar arasinda en yluksek
dogrulugu sagladigi gosterilmistir. Doku mihendisligi ve tibbi
implantlar gibi umut verici tibbi yeniliklerin yani sira
mikromekanik dahil endustriyel uygulamalar 1ig¢in
kullanilmaktadir. Ancak teknoloji ve malzemeler hala c¢ok
pahaliyken, yazicilar diger teknolojilerden daha yavas
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olabiliyor.

Bu yontemde, 6zel 1siga duyarli recine teknesinin derinliginde
3D desenleri izlemek ic¢in darbeli bir femtosaniye lazer
kullaniyor. Bu teknoloji bir nanofabrikasyon teknolojisi
olarak kabul edilen 1 um’den daha dusik cozunurliuklere olanak
taniyor.

Litografiye Dayali Metal Imalati (LMM)

Bu metal 3D baski yoéntemi, ayni fotopolimerizasyon
ilkelerinden bazilarini kullanarak cerrahi aletler ve
mikromekanik parcalar da dahil olmak Uzere uygulamalar icin
kicik metal parcalar olusturur. LMM’'de metal tozu, 1siga
duyarli bir recine icinde homojen olarak dagitilir ve daha
sonra mavi 1siga maruz birakilarak secici olarak polimerize
edilir. Baskidan sonra, “yesil” parcalarin polimer bilesenleri
¢ikarilir ve bir firinda sinterleme islemiyle tamamlanan
tamamen metal “kahverengi” parcalar birakilir. Besleme
stoklari paslanmaz c¢elik, titanyum, tungsten, piring, bakaxir,
gumus ve altin icerir.

Elektrokimyasal Biriktirme

Mikro metal 3D baski teknolojisinin en ileri noktasinda,
herhangi bir son islem gerektirmeyen bir metal mikro 3D baski
islemi gelistiren Isvicre merkezli sirket Exaddon var. Bu
islemde, bir baski nozulu metal iyonlari iceren siviyi bir
mikro kanal araciligiyla baski ylizeyine iletir. Bu iyonlar,
nesne tamamlanana kadar daha buyuk yapi taslarina (voksellere)
dontusen kati metal atomlarina c¢ozulur.



3D MicroPrint ile metal 3D baskili parcalar (Kaynak: 3D
MicroPrint)

Mikro Secici Lazer Sinterleme (pSLS)

Bu toz yatakli fuzyon bazli katki maddesi Uretimi, esasen
kicuk O0lcekte secici lazer sinterlemedir (SLS) ve genellikle
mikro lazer sinterleme olarak adlandirilir. SLS genellikle
plastiklerle yapilan bir islemi ifade etse de burada uSLS daha
yaygin olarak metallerle bir lazer sinterleme islemini ifade
eder. uSLS alt 5 um c¢ozundrligi ve 60 mm’den daha fazla olan
bir verim ile gercek 3D metal parcalar uretebiliyor.

uSLS’de, bir metal nanopartikul murekkebi tabakasi bir
substrat UuUzerine kaplaniyor ve ardindan tek tip bir
nanopartikdl tabakasi Uretmek icin kurutuluyor. Daha sonra
nanoparcaciklari istenen desenlere 1sitmak ve sinterlemek icin
dijital bir mikro ayna dizisi kullanilarak desenlenen lazer
15191 kullaniliyor. Bu adimlar dizisi daha sonra uSLS
sisteminde 3D parcanin her katmanini olusturmak 1icin
tekrarlaniyor.

Mikro 3D baski — veya daha dogrusu mikro 6lcekli katki lretimi
— mikrociplerden tibbi cihazlara kadar her seyde yeni bir
minyaturlesme devrimini koérdkliayor.



Kaynak: ALL3DP

Patentler 3B Yazicilarin
Gelecegli Hakkinda Bize Ne
Anlatiyor?

“Onimiizdeki 4 sene icerisinde 20 milyar dolarlik bir hacme
ulasmasi beklenen 3B yazici sektéri ne hizla biyliyor?, Onde
gelen teknoloji haber sitesi TechCrunch tarafindan yayimlanan
yaziya gére neden 3B yazicilarin patlama tarihi 2016 olarak
gosteriliyor? Pazarda bulunan birbirinden farkli onlarca
patent 3B yazici sektoriunin gelisimini nasil etkiliyor?” gibi
sorularin hepsi bu yazida cevap buluyor.

Hepimizin temennisi, 1000 dolarlik 3B yazicilarda endustriyel
kalitede baski alma hayali artik gercege donismek Uzere. Peki
2016 gercekten beklenen yil m1i?
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Geride kalan son birka¢ yilda, 3B yazici fiyatlarinin duzenli
olarak ucuzlamasi ve baski kalitesinin surekli olarak artmasi
tek bir ana nedene baglanabilir, Patentler. 1970’'1i yillardan
beri 3B yazici sektorunun sekillenmesinde oOnemli bir role
sahip olan bu patentlerin, olaylarin temeline indigimizde
aslinda 3B yazici sektorinin gelisimi icin bir ayak bagi
oldugunu ac¢ikca gériuyoruz.

1900’10 yillarin sonlarina dogru alinan bu patentlerin zaman



asimina ugramasindan yola c¢ikarak, 3B yazicilarin 2016 yili
itibariyle son kullanicilar tarafindan oldukca erisilebilir
hale gelecegi tahmininde bulunan TechCrunch, bunu su sekilde
acikliyor:

“FDM (Fused Deposition Modeling) baski patentinin gecerliligi,
2009 yilinda sona erdiginde, FDM tabanli 3B yazicilarin fiyati
10.000 dolardan neredeyse 1000 dolara dustu. Bu sayede son
kullanici odakli 3B yazici dreticileri, (MakerBot, Ultimaker
vb.) patentlerin gecerliligini yitirmesinden faydalanarak
kendi yazicilarini piyasaya surduler. Boylece herkes
tarafindan erisilebilir 3B baskinin onu acilmis oldu.”

Gorduguniz gibi, 1970’1i yillarin sonlarinda patenti elinde
bulunduran sirket hari¢ FDM baski teknigi hicbir son
kullanici, hatta hicbir 0zel sirket tarafindan erisilebilir
degildi. Dolayisiyla, pazarda bir tekellik durumu sdz konusu
oldugu gibi, bu teknolojiden son kullanicilar da
faydalanamiyordu. Ne zaman patentler gecerliligini yitirdi;
iste o zaman endustriyel sinif 3B yazicilardan masalstu 3B
yazicilara dogru bir cesit kayma yasandi.

2016 yili igin sayisiz spekulasyonlarin ortaya atilmasinin
arkasinda neden de iste bu. Su an yalnizca SpaceX, Tesla,
General Electric, BMW vb. sirketlerin elinde bulunan toz
tabanli, metal tabanli ve sivi tabanli baski teknolojilerinin
patentleri tam olarak bu yilin sonunda gecerliligini
yitiriyor.

“Yani bu gelisme yakinda metal, toz ve sivi tabanli baski
yapan 3B yazicilarain kullanici dostu, ucuz ve Kkigik
versiyonlarini gorebilecegimiz anlamina geliyor.”

Dilerseniz bu 3 temel baski teknolojisi patentinin, zaman
asimindan nasil etkilenecegini birlikte inceleyelim.



Sivi Tabanli Baski Teknolojisi
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Carbon 3D tarafindan gelistirilen 100x hizli baskiya imkan
taniyan CLIP teknolojisi, sivi tabanli baski alaninda buyuk
dalgalanmalara neden olmustu. Chuck Hull tarafindan
patentlenen SLA, yani sivi tabanli baski teknigi Uzerine insa
edilen bu teknoloji bakalim onumizdeki yillarda patentlerin
gecerliligini yitirmesinden nasil etkilenecek. Belki de 100x
hi1zl1 baski gercege dodnisecek!

Sivi tabanli baski onclulerinden Formlabs Inc. de patent
magdurlarindan.. 2012 yilindaki Kickstarter kampanyalarinin 3
milyon dolardan fazla fonlamaya ulasmasinin ardindan, 3D
Systems kurucusu Chuck Hull kendilerine hukuki dava actzi.
Acilan dava sonucu, su an satin alinan her Formlabs markali 3B
yazicidan %8 telif hakki kesiliyor. Alinan telif haklari 3D
Systems’a gidiyor. SLA teknolojisi patentinin bu yil sonunda



zaman asimina ugramasiyla Formlabs basta olmak lzere SLA
teknolojisine dayali yazicilarda bir fiyat dususu gorebiliriz.

Toz Tabanli Baski Teknolojisi

SLS (Selective Laser Sintering) teknolojisi 1984 yilinda Dr.



Carl Deckard ve Dr. Joe Beaman tarafindan bulundu. Bulduklari
teknolojiyi ticarilestirme vyoluna giden ikili, SLS
teknolojisinin patentini alarak yollarina devam etmeyi tercih
ettiler.

Ikili daha sonra bir miktar Ulcret karsiligi sahibi olduklari
SLS patentini 3D Systems’a kaptirdi. Ancak SLS teknolojisinin
patenti 2014 yilinda gecerliligini yitirdi. Bu gelismenin
ardindan 3B yazici ureticileri arasinda SLS tabanli, son
kullaniciya yonelik bir 3B yazici Uretme rekabeti basladi. Pek
yakinda pazarda SLS tabanli 3B yazicilarla karsilasabiliriz.

Metal Tabanli Baski Teknolojisi



Hepimiz ig¢in uzun yillar boyunca hayal olan bu teknoloji, en
¢ok yanki uyandiracak teknoloji desek abartmis olmayiz. S0z
konusu metal olunca, yapabileceklerinizin siniri kalmiyor.

Metal baski patenti Almanya’dan Fraunhofer Institute for Laser
Technology’nin elinde bulunuyor. Sevindirici haber: bu patent
de 2016 yilinda gecerliligini yitiriyor! Bunun ne anlama
geldigini zaten biliyorsunuz. Pek yakinda metal tabanli
yazicilarin masaustu versiyonlari gelistirilecek (veya su an



gelistiriliyor) ve fiyatlar dramatik bir sekilde asagi inecek.

3B yazici satislari her yi1l gdzle gorulur bir sekilde
artarken, yalnizca 2015 yilinda 5000 dolar fiyat barajinin
altinda tam 200.000 adet yazici satildi ve 4.1 milyar dolar
pazar degerine ulasildi. Bu oldukca umut verici, patentler
zaman asimina ugradiktan sonra sektdrin nasil calkalanacagini
ve bundan biz son kullanicilarin nasil faydalanacagini gdrmek,
biz 3. sanayi devrimine taniklik edenlerin yasacagi en glzel
sey olacak!

Kaynak: TechCrunch

Yazar: Cagan Kuyucu



