3D Baski Yedek Parcalar Nasil
Uretilir?

Arizali bir ekipman ic¢in onarim veya yenileme gerektiginde,
yedek parcalar basrol oynuyor. Uretim tesisleri ve tiiketiciler
icin ekipmanlar, ariza slrelerini ve azalan Uretkenligi
artirmak ic¢in oOnem tasiyor. Bununla birlikte kritik yedek
parcalara erisebilmek ve tedarik edebilmek icin sirketlerin
pahali bir envanter tutmasi gerekiyor. Ustelik bununla da
kalmiyor dinamik tedarik zincirlerini takip etmek zorunda
kaliyorlar.

Ancak bir tedarik¢i iflas ederse veya teslimat siireleri c¢ok
uzun surerse ne olur?

3D baski yedek parcalar, tedarik zinciri aksamalarini ve yedek
parca durumunu ele almak icin giderek daha yaygin bir c¢ozum
haline geliyor. 3D yazicilar musteriler tarafindan DIY yedek
parcalardan gecici yedek parcalara kadar pek cok seyi
olusturmak icin kullanilabiliyor. Hatta geleneksel aletlerle
yapilan parcalarin yerini alabilen wuzun omurlu vyedek
parcalarin yerini bile tutuyor. Ureticilerin biylik stoklaryi
talep lzerine yedek parca uUretimi ile degistirmesine olanak
taniyor.

Adim Adim: 3D Baski Yedek Parca & Yedek
Parca

1. Fizibilite Kontrolii

Yedek parcalar belirli bir sistem icinde calisir. 3D baski
yedek parcalarin duzgun calismasi 1ic¢cin oOncelikle parcanin
geometrisi, kullanim amaci ve mekanik stresdrler gibi teknik
gereksinimlerin g6z o6nunde bulundurulmasi gerekir. Bu
kriterlerden bazilarina bakalaim:
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» Geometri: 3B vyazicilar neredeyse sinirsiz tasarim
o0zgurligd sunar. Bu nedenle geleneksel araclar
kullanilarak uretilen her sey 3B yazdirilabilir. Daha
dusuk maliyetler, daha yuksek hiz veya daha fazla gucg
icin optimize etmek Uzere bazi tasarim ayarlamalarina
g6z atabilirsiniz.

= Boyut: Parcanin, masalstu ve tezgah uUstu makineler icin
herhangi bir boyutta genellikle 15-30 cm civarinda olan
bir 3D yazicinin yapil hacmine sigmasi
gerekir. Alternatif olarak, degistirme bilesenini birden
cok kucuk parcanin montaji olarak olusturabilirsiniz.

» Malzeme: 3D yazicilar, cogu plastik parcanin ve hatta
bazi metal parcalarin yerini alabilir. Orijinal parcalar
icin kullanilan malzemenin o6zelliklerine en yakin
malzemeyi bulabilirsiniz.

»Stresler: Degistirilen parcanin katlanmak zorunda
kalacagi gerilimleri ve etkileri g6z oninde
bulundurmalisiniz. Uzun omurlu parcalar icin daha
gelismis 3D baski teknolojileri ve muhendislik
malzemeleri secebilirsiniz.

3B yazdirilan yedek parcalar tum kriterleri tam olarak kontrol
edemez. Genellikle makine ariza suresini ortadan kaldirmak
icin gecici yedek parcalar olarak hizmet edebilirler. Uygun
islevsellik saglayan ancak uzun sireli dayanikliligi ile
sinirli olan yedek bir 3D baski bilesen, dayanikli bir yedek
bulunana kadar kullanilabilir.

2. 3D Modeli Alain

Parcanin 3D yazdirilabilecegini onayladiktan sonra, yedek
parcanin 3D modellerini edinmeniz gerekir. Degistirilen parca
kendi Urununtz 1ic¢inse ve CAD yazilimi kullanilarak
tasarlanmissa, dijital dosya hazir olmalidir. Bazi ureticiler,
ucuncu taraf araclar icin yedek parcalarin orijinal CAD
modellerini sunar.

Kullanilabilir bir tasarim vyoksa, tasarimi CAD
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yaziliminda kendiniz olusturabilir veya bir tasarim
hizmetinden satin alabilirsiniz. Basit bir tasarima sahip
parcalar icin bu, manuel o6lcumlere dayali olarak yapilabilir.
Ancak daha karmasik tasarimlar icin 3D tarama ile tersine
muhendislik dusunebilirsiniz.

Karmasik tasarimlar icin 3D tarama ile tersine mihendislik
diusiunebilirsiniz.

3. Yedek Parcalari 3D Yazdirain

Baski hazirlama yazilimini kullanarak CAD modelinizi 3D baski
icin hazirlayin ve 3D yaziciniza g6nderin. Bunun ic¢in dogru
teknoloji ve malzemeyi secmek cok onemlidir.

3D baski parcalar genellikle yikama, destek yapilarini
¢ikarma, son kurleme veya zimparalama gibi birtakim son
islemler gerektirir. Akabinde parcalar daha sonra dogrudan
kullanilabilir. Bununla birlikte duzlestirme, boyama, kaplama
ve daha fazla uygulama ic¢in sonradan islenebilir.

4. Test Etme ve Yineleme

Yedek parca hazir oldugunda, 3D baski yedek parcanin
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amaclandigi gibi c¢alistigindan emin olmak ic¢in birtakim
testler yapmalisiniz. Testlerde bir eksiklik c¢ikmasi durumunda
tasarimi kolaylikla yenileyebilirsiniz. Bu testin derinligi
kullanim durumuna bagli olmalidir. Ornedin durdurma amacli
yedek parcalarin sinirli bir sudre icin amaclanan sekilde
calismasi yeterlidir. Ancak geleneksel parcalarin yerine 3D
baski yedek parcalari kullanmayi planlayan Ureticiler, yeni
parcalari da test etmelidir.

3D Baski Yedek Parcalari ic¢in Dogru
Teknoloji ve Malzemeyi Secmek

3D baski, onlarca yildir prototip olusturma ve drun
gelistirmede kullaniliyor. Simdiyse bu olgunlasan teknoloji,
imalatta yaygin kullanima giriyor. Oyle ki makine, malzeme ve
yazilimdaki son gelismeler, uzun omurlu yedek parcalar ve son
kullanim parcalari yerine gecebilecek ylUuksek hassasiyetli,
islevsel 3D baskilar uretme firsatlari sunuyor.

3D yazicilar ile en c¢ok plastik parcalar uretiliyor. Plastik
parcalarin UUretiminde en yaygin kullanilan 1islemler
sunlardir: erimis biriktirme modelleme (FDM) , stereolitografi
(SLA) ve secici lazer sinterleme (SLS).
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Malzemeler ABS, PLA gibi standart Gelismis ozelliklere sahip Mihendislik

termoplastikler ve bunlarin  muhendislik malzemeleri termoplastikleri. Naylon 11,
cesitli karisimlari. (ABS benzeri, PP benzeri, naylon 12 ve bunlarin
esnek, isiya dayanikli, sert) kompozitlerinin yani sira

dahil olmak lizere ¢ok gesitli esnek pargalarigin TPU.

regineler
it;in ideal Basit yedek parca Basit ve karmasik yedek Basit ve karmasik yedek
Gegici ¢ozlmler parcalar parcalar
Gegici ¢ozlimler Gecici ¢oziimler
ince ayrintilar ve plriizsiiz Saglam, kararli ve uzun

bir ylizey kalitesi gerektiren  dmdirlli son kullanim yedek
parcalar parcalari

Mevcut malzemelerin kisa bir karsilastirmasi.

Geleneksel dUretim sireclerinin c¢ogu pahali endistriyel
makineler, o0zel tesisler ve yetenekli operatorler gerektirir.
Buna ragmen 3D baski disik genel gider ve minimum altyapi ile
sirket ic¢i Uretimi mumkun kilar. Plastik parcalar olusturmak
icin kompakt masaustu veya tezgah UuUstu 3D bask1
sistemleri ekonomiktir. Ustelik cok az yere ihtiyac duyar ve
0zel beceri gerektirmez.

Dis kaynak kullanimi, zaman kisiti olmayan yedek parcalar icin
iyi bir secgenek olabilir. Ancak bu genellikle fiziksel bir
yedek parca envanteri stoklamakla ayni zorluklari beraberinde
getirir. Teslimat zaman cizelgeleri, cogu 3D baski parca icin
24 saatten daha kisa slreye kiyasla birkac haftayi alabilir.
Bu da makinenin calismama slUresinin uzamasi ve uretkenlik
kaybi olasiligini artairir.

Yedek Parcalarin Dijital Uretimi

Uretimin dijitallestirilmesi, tedarik =zinciri sorunlarz,
minimum siparis miktarlari ve eskimis parcalardan kaynaklanan
atiklar gibi bazi geleneksel zorluklari ortadan kaldirma

firsati sunuyor. Dijital bir depo kurmak, envanter yonetimi
maliyetlerini azaltmay1i uygun kiliyor.

Bu sistemi 3D baski gibi sirket ic¢i bir dijital Uretim
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araciyla eslestirmek, istege bagli stratejileri destekliyor.
Ureticilerin maliyetleri ve teslim siirelerini azaltmasina,
dayanikliligi artirmasina ve kesinti slresini azaltmasina
olanak taniyor.

Dijital depo veya yedek parca envanteri, yedek parca
tasarimlarini depolamak, bilesenleri sistematik olarak
siniflandirmak, malzeme 1listelerini optimize etmek ve
envanteri yodnetmek icin kullaniliyor. 3D yazicilar ve diger
dijital dretim araclari, daha sonra fiziksel bir envanteri
stoklamak veya gerektiginde parcalari degistirmek icin yedek
parcalari uretmek adina kullanilabilir.

3D Baski Yedek Parcalari Yasal mi?

Genellikle evet fakat duruma goére degiskenlik gdsterebilir.

Tersine muhendislik genellikle yasaldir ve Ureticiler, ticari
sir yasasinli ihlal etmeden kendi sirket ig¢i tasarimlarini
kullanarak yedek parcalari 3D yazdirmayili secebilirler. Bir
uretici, ticari amaclarla yedek parcalari 3D olarak yazdirmayi
planliyorsa, ilgili yasa kapsaminda sorumlu tutulabilir.
Bununla birlikte s6zlesmeleri kapsaminda belirli guvenlik ve
kalite gereksinimlerini karsilayan tasarimlar veya durunler
tedarik etme yukumlulukleri olabilir.

Yedek parcalarin 3D baskisi ile ilgili yasal gereklilikler ve
yukumlulukler uUzerine kapsamli bir calisma bulunuyor. Birlesik
Krallik hikimeti arastirmasi, silrecin yasalligi hakkinda
mukemmel bir fikir veriyor. Calisma, ABD, Ingiltere, AB,
Kanada, Japonya ve Cin’deki uUretim dodngusunun her asamasinda
yasal gerekliligin yani sira hem yedek hem de yedek parca
uretimini ele aliyor.
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Otomatik Paketleme Hatlarinda
3D Baski Yedek Parcalar

Surdurulebilir ve geri donusturulebilir metal ambalaj
konusunda uzmanlasan Trivium, 60’tan fazla uUlkede 7.500’'den
fazla calisani ile faaliyet gosteriyor. Sirket, misterilerinin
uriun ve marka gereksinimlerini karsilamak ic¢in c¢ok cesitli
yenilik¢i metal ambalaj hizmetleri sunuyor. Muhendislik
ekipleri maliyet tasarrufu saglamak ve hatlarini verimli bir
sekilde calisir durumda tutmak icin Ultimaker 3D yazicilari
kullaniyorlar. Bu yazicilar ile 3D baski yedek parcgalar
uretiyorlar. Peki bu sureci nasil yonetiyorlar?

Konveyor besleme solucani

Besleme solucani, bir tasima sisteminde hassas tasarlanmis bir
zamanlama vidasi olarak calisir. Donerken, tasima bandi
boyunca kaplari hizli ve dogru bir sekilde ayirir.

Trivium’un paketleme makinesinin orijinal parcasi asinmisti ve
artik tedarikg¢iden temin edilemezdi. Bu nedenle, Hollanda
fabrikasindaki Teknik Uzmanlardan biri olan Paul Klopper, bir
¢Ozum icin 3D baskiya yoneldi. Parcayi yeniden sekillendirdi
ve Ultimaker S5 yapi plakasina birlikte basilabilmesi icin iki
parcaya ayirdi. Daha sonra iki parcayl makineye takilabilmesi
icin metal bir cubukla birbirine bagladi.

Tasarim dogrulamasi bir ABS baski ile saglandi. Ancak bu,
orijinal parcaya benzer bir oranda yiprandi. Paul bir sonraki
yinelemesinde solucani, orijinalinden daha asinmaya dayanikli
bir yedek parca oldugu kanitlanan karbon fiberle
guclendirilmis naylona basti.

Bu, farkli malzemelerle 3D baskinin gucunu mukemmel bir
sekilde goéstermektedir. Tasarimi dogrulamak icin Tough PLA
veya ABS gibi dusuk maliyetli bir malzeme ile test etmeye
baslayabilirsiniz. Ardindan, orijinalinden daha iyi performans
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gosteren oOzelliklere sahip bir parca olusturmak 1ig¢in
miuhendislik sinifi bir malzemeye gecgin.

Artik, ne zaman yeni bir parcaya ihtiyac¢ duyulsa, Paul’un
tasarimi zaten dogrulanmis ve talep lUzerine 3D baskiya hazir
olarak Trivium’un dijital envanterinde mevcut. Bu, yalnizca
eski paketleme makinelerini calisir durumda tutabilmelerini
saglamakla kalmiyor. Ayrica yedek parca depolama ihtiyacini da
azaltar.

Silikon contalar icin kalaplar

Silikon contalar veya contalar icin kalaip olusturmak,
genellikle g6zden kacan bir 3D baski uygulamasidir.
Ancak Trivium’daki muhendislerin farkli makineler icin pek cok
contay1l degistirmesi gerekiyordu. Bunlar ya cok pahaliydi ya
da artik mevcut degildi. Bunun yerine 3D baskiya
yoneldiler. Ekip, 60 mikron katman ylksekliginde baskili ABS
kullanarak silikon ig¢in purizsiz ve dogru kaliplar olusturmayi
basardi. Bunlar daha sonra yeniden kullanilabilir, zamandan ve
paradan tasarruf edilebilir.

Yeni bir kalip tasarlayip basabilir ve ertesi glun elimizde
olabilir.

Teknik Uzman, Dylan Bar.

Konveyor sensor tekerlegi

Cift ekstruzyon 3D baski, iki malzemeyi ayni baskida
birlestirmeyi midmkdn kilar.

Paul Klopper, takometrelerindeki kirik tekerlegi degistirirken
bu avantaji kendi avantajina kullandi. Bu el tipi cihaz,
operatorlerin paketleme hatti boyunca farkli yerlerdeki
konveyor bantlarinin hizini O0l¢melerine olanak tanir. Bunu
dogru bir sekilde vyapmak, tasima sisteminin farklzi
parcalarinin senkronize edilmesini kolaylastirir ve surekli



uretimin saglanmasina yardimci olur. Paul, tekerlegi CAD‘de
modelledikten sonra kaucuk benzeri bir malzemeyle yazdirdi:
TPU-95A. Bu, konveyorun yuzeyinde daha 1iyi tutusa sahip
olacagi anlamina geliyordu.

Yalnizca 3 saatte yazdirilabilir olmasi, Paul’un ekibinin
artik tum cihazi degistirmesine gerek olmadigi anlamina
gelir. Ayraica, 3D baskinin, uretim hattinda meydana
gelebilecek neredeyse her turli zorluga c¢6zum Uretmek icin
nasil inanilmaz derecede esnek bir yol sundugunu da
gosteriyor.

Trivium’dan alinan bu ¢ 06rnegin oOtesinde, Ultimaker
misterilerinin fabrikalarinda kullandigi vyuzlerce baska 3D
baski uygulamasi var. Tesisinizin Ulretkenligini ve OEE’'yi 3D
baski ile nasil iyilestirebileceginiz konusunda daha fazla
ilham almak icin ileri okuma yapabilirsiniz.

3D Baski 1le Yedek Parca
Uretimi: Daimler

Daimler Buses ve servis markasi Omniplus, otobls misterilerine
daha hizli1i yedek parca tedarigi sunabilmek amaciyla mobil bir
3D baski merkezi olusturdu. Almanya’nin en blyuk ikinci
otomobil Ureticisi ve dinyanin en buyuk altinci sirketi olan
Daimler AG’'yi en cok Mercedes-Benz ile aniyoruz. Sirket simdi,
36 metrekarelik kendisi klucuk etkisi buyuk bu mini dretim
merkezleri ile 3D yazici kullanarak yedek parca uretim
sirecinde ihtiyac duyulabilecek her seyi aninda musterilerine
sunuyor.

Guncel modeller icin bile her an yedek parca tedarik etmek
mumkin degilken, s6z konusu eski modeller oldugunda bu durum
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daha da zorlasiyor. Bir ureticinin kalan stogu tuikendiyse ve
parcanin uretimi c¢oktan durdurulmussa, ihtiyaci olan parcgayi
hurdaliklarda aramaktan baska bir sansi kalmiyor. Daha dogrusu
kalmiyordu diyelim, cunkd gelisen 3D baski teknolojileri
ureticilere hem zaman hem de mekan ac¢isindan o0zgur bir yedek
parca Uretim imkani taniyor.

Dar alanda 3D Baskilar ve Yedek Parca Uretimi

12x3 metre boyutlarinda olan mobil konteynirlar, iceride
orijinal parcalarla ayni kalitede duretim vyapabilecek
endlistriyel 3D yazicilar barindiriyor. Daimler Buses yedek
parca uUretimi icin 3D baskiyi tercih eden ilk isim olmasa da,
tasinabilir dretim alani imkaniyla seri Uretim kalitesini
sunan ilk tedarikc¢i olarak karsimiza geliyor. (Daha Oonce BMW
gibi sirketlerin de eklemeli imalattan yararlandigini
belirtmistik.) Yuksek kaliteli poliamid kullanilarak uretilen
yedek parcalar ile Daimler AG tarafindan dngorilen enjeksiyon
kaliplama kalite standartlari karsilaniyor.

Yedek parca uretimi ve 3D baski alaninda deneyime sahip
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sirketlere, uzun yillardir eklemeli imalattan yararlanan
Formula 1 devi Sauber o6rnek verilebilir.

Metal yedek parca iiretimi, Daimler’in 3D baski ile
ilk deneyimi degil.

Sirket, gectigimiz yil 30 farkli plastik kamyon bileseni
uretmek ig¢in SLS 3D yazici teknolojisinden yararlanmisti.
Yuratulen bu surec¢, daha sonra 100.000'den fazla prototip
bilesenini gelistirmek ic¢in de kullanildi.

“Mobil 3D baski merkezi sayesinde, 3D baskinin
avantajlarindan daha fazla yararlanabiliyor ve yedek parca
tedarik etme hizimizi daha da artirabiliyoruz. Merkezi
olmayan/demokratik dretim, depolama maliyetlerini ortadan
kaldirirken, nakliye gereksinimini de azaltiyor. Bu nedenle,
3 boyutlu baski sadece miusteri gereksinimlerine hizli, esnek
ve ekonomik bir sekilde tepki vermemizi saglamakla kalmiyor,
ayni zamanda yedek parca uUretimi sdrecinde ekolojik ayak
izimizi de iyilestiriyor.”

— Daimler Buses Misteri Hizmetleri ve Parcalar Baskani Bernd
Mack

Mobil 3D baski tamir atdlyesi ic¢in pilot proje, Hamburg'’daki
BusWorld Home (BWH) servis merkezinde baslayacak. Bu sayede
Hamburg servis merkezi, Mercedes-Benz ve Setra otobusleri icin
verdigi bir dizi hizmetin yani sira yedek parca uUretimi de
gerceklestirebilecek. Ayni zamanda BWH Hamburg’un boyama
alanindaki wuzmanligi, yedek parcalarin dogrudan musteri
ihtiyaclarina g6re kisisellestirilebilmesine de imkan
taniyacak.
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Mobil tamir merkezlerinin amaci musteri isteklerine hizli ve
esnek bir sekilde yanit verebilmek iken, yerinde parca udretimi
sayesinde nakliye ve uretim maliyetleri de bir hayli disuyor.

Sirket, ilerleyen yillarda 3D baski hizmeti
verdigi noktalarin sayisini artirmayi planliyor.

Daimler, tasarimi hazir parcalarini Omniplus On internet
sitesinin ticaret bolimi araciligiyla misterilere sunmayi
planliyor. Misteriler, internet sitesi Uzerinden 3D baski
lisanslari satin alabilecek ve daha sonra yedek parcalarinin
sertifikali bir 3D baski merkezi tarafindan Uretilmesini
imkanini elde edebilecek. Mobil iretim noktalari ise, Daimler
tarafindan yayginlastirilmasi planlanan sertifikali baski
merkezleri yayginlasana kadar musterilere hizmet vermeye devam
edecek.
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Always by your side.

Tasinabilir 3D baski uUretim merkezlerinin verimli bir udretim
icin sadece iki unsura ihtiyaci var: Internet ve elektrik!
Mobil 3D yedek parca uretim merkezleri, ilerleyen yillarda
Daimler tarafindan musteri isteklerine anlik cevap vermek icin
kullanilmaya devam edilecek mi henlz bilemiyoruz. Simdilik
sertifikali merkezlere gecis basamaginda gdrev gdrecek olan
konteynirlar, tedarik sektdérunde cakili bir yer kazanabilir.
Pandemi doneminde de yakindan sahit oldugumuz lzere, 3 boyutlu
baskinin lojistigin gelecegi lzerindeki olumlu etkisi bu yolla
sunulan c6zimlerin pek de gecici olmayabilecegi konusunda bize
ipucu veriyor.

Kaynak: 3D Printing Media Network
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