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
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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.
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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
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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!

CIM UPC ve BCN3D’nin 3D Baski
Uretim Seriiveni

Daima yeni teknolojilerin arayisi icinde olan, eklemeli imalat
alaninda uzman CIM UPC, son kullanim uygulamalarinin dretim
surecinde radikal bir dontsume basvurdu. BCN3D yazicilardan ve
Smart Cabinet‘ten (Akilli Kabin) olusan kucuk bir baski
¢iftligi, hem disik hacimli toplu Uretim hem de buyik parcalar
icin en iyi secenek oldugunu kanitladi.

BCN3D Technologies’in dogdugu yer olarak
nitelendirilen CIM UPC, uzun yillardir temel amaci
eklemeli imalati her yere yaymak olan Ar-Ge
calismalari yurutuyor.

Esas misteri tabanini KOBI ve yeni isletmeler (izerine kuran
sirket, ihtiyac¢ duyulan parcalar icin en iyi teknolojiyi
analiz ettikten sonra ya parcalari kendi tesislerinde uretiyor
ya da sO0z konusu sirketin teknolojiyi benimseyerek ¢oOzum
uretmesine vyardimci oluyor. Baslica ortak kaygilari
islevsellik, kalite, maliyet ve teslimat siiresi olan sirketler
prototipleme, alet ve yedek parcalardan tam iiretime kadar
tim tedarik zincirleri boyunca 3D baskinin faydalarini
kendileri go6zlemleme imkanina sahip oluyor.

FFF teknolojisi ise endiistriyel eklemeli imalat
iretim makinelerine essiz bir alternatif getirdi.

Bir malzemeden digerine gecmenin zor oldugu, oldukca karmasik
olan geleneksel Uretim sureclerinin aksine FFF, CIM UPC'’ye cok
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cesitli termoplastikler ile baskiyi degerli kilmak icin tim
platformu doldurmaya gerek kalmadan Uretim yapma esnekligi de
taniyor.

Masaiistii 3D yazicilar ile:

= Parcalar 48 saatten daha kisa bir surede uretilebilir.

» Diger Uretim yontemlerine kiyasla daha disiuk parca basi
maliyet elde edilebilir.

 Epsilon W27 ve W50 yazicilar, buyuk baski isleri icgin
yeterli derecede bluylk bir baski hacmi saglar.

Enjeksiyon kaliplamada kullanilanlara es
deger malzemeler kullanilabilir.

» PA12 kurulumundan PP kurulumuna gecmesi ic¢in 2 gun
gereken SLS makinesinin aksine, c¢esitli uygulamalar ve
musteriler icin calisan farkli pusklrtme ucu boyutlarina
ve malzemelerine sahip farkli yazici
konfiglrasyonlarindan yararlanilabilir.

Peki BCN3D Smart Cabinet (Akilli Kabin) nedir ve
iretim siirecinde nasil bir fark yaratiyor?

Smart Cabinet’in gorevi, her seyden Once tum malzemeleri her
zaman optimum nem seviyesinde tutmaktir. Bu sayede nemden
kaynakli bozunmalar ve zararlar oOnlenebilir. Bu sayede CIM
UPC'nin duretim sireclerinde kullandigi teknik malzemelerin
zarar gormesi onleniyor.

Eklemeli imalatin farkini ortaya koyacak 3 farkli
parca

CIM UPC’'nin kendi baski c¢iftlikleriyle Urettigi cesitli
sirketler icin belirli parca orneklerine bir g6z atalaim:
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Soldan saga: 1. Havalandirma kafesi: Onemli bir altyapiya
sahip demiryolu tasimaciligi sektéri parcasi 2. Emme
manifoldu: Otomotiv endistrisi icin bir nihai kullanim parcasi
3. Su sizdirmaz tank: Ilac endiistrisi icin son parca

Ilk gorselde yer alan havalandirma kafesi, basta enjeksiyon
kaliplama ile dretiliyordu. Bu da, enjeksiyon kaliplama
makinesinin yani sira parcanin kalibinin bulundurulmasini da
zorunlu kilarak Uretici ic¢in bir altyapi zorunlulugunu sart
kosuyordu. Yilda sadece birkac¢ tane ulretilen parcalar icin bu
durum sirketleri epey zorluyordu. Sonu¢ olarak, CIM UPC
parcayl tarayarak ve 3D basarak sureci tamamen
dijitallestirmelerini o6nerdi ve ilk 50 iinite beklenen siirenin
yarisinda teslim edildi.



3D yazic1i ile lretilen havalandirma kafesleri

Bir uUniversite otomobil yarismasina katilmak ig¢in tasarlanan
ve nihai kullanim parcasi olan bu emme manifoldu, SLS
islemeden elde edilen mekanik 060zelliklerinden hicbir sey
kaybetmeden FFF teknolojisinde uretilebilir.



Bu gorselde ise ilac¢ sektord icin makine tasarlayan ve lreten
bir firmanin talep ettigi su sizdirmaz tank yer aliyor. S6z



konusu su sizdirmaz tanktan 15 birim uretmek icin kollari
sivayan CIM UPC, 3D baskidan yararlandi.

Tim bu ilretim siireclerinde FFF teknolojisinin,
incelenen diger teknolojilere kiyasla 3-8 bin
Euro’ya kadar tasarruf etmeyi sagladigi saptandi.

COMPARISON OF DIFFERENT TECHNOLOGIES
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Sag sltunda yukaridan asagi yer alan SLS, MFJ, MS ve FFF
teknolojilerinin maliyet karsilastirmasi

Havalandirma kafesi, emme manifoldu ve su sizdirmaz tank, CIM
UPC’nin BCN3D baski ¢iftligi ile elde ettigi genis basari
yelpazesinin sadece birka¢ Ornegi. 3D baskinin essiz
imkanlarini arkasina alarak harikalar yaratan baski c¢iftligi,
CIM UPC’'nin tum sektorlerdeki musteri tabaninin c¢ok yonlu
ihtiyaclarini karsilamaya devam ediyor.

Ayrica yazimizda sik sik sdzunli ettigimiz Smart Cabinet’in
onemini kavramak adina, nemin etkileri Uzerine yazilmis teknik
inceleme yazisini okuyabilirsiniz.

Kaynak: BCN3D
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