Gida 1le Temasa Uygun 3D
Bask1 Plastik Uretim Rehberi

1950’11 yillarda hayatimizda yer edinmeye baslayan plastik
uruanler oO0zellikle gida sektorunun vazgecgilmezi haline geldi.
Ucuz, seri uretimi kolay, dayanikli, su gecirmez ve temizligi
kolay olmasi sayesinde pek cok alanda plastik urunler tercih
ediliyor.

Elbette burada bahsedilen 6zellikler kaliplama teknikleri ile
uretimle gelen oO0zelliklerden. Ayni O6zellikleri 3D baski Uretim
sonucunda da almak istiyorsaniz, rehberimizde gida temasina
uygunluk standartlari icin onerileri inceleyebilirsiniz.

3-A Hijyen Standartlari - profesyonel saglik uzmanlarai,
ekipman ureticileri ve 1imalatc¢ilar arasindaki birlikle
olusturulan standartlardir- geregince plastik drinlerde gida
guvenligine etki eden 3 temel alan var. Bunlar tasarim,
malzeme ve Uretim yontemi olarak belirleniyor.

Tasarim

Plastik gida saklama kaplari vb. drinler tasarlanirken gida
ile temasta bulunacak parcalar ve temasta bulunmayacak
parcalar ayri ayri dikkate alinir. Gida glvenligi uzmanlari,
plastik UGrinlerde gida ile temas edecek alanlarin tasariminda
altta belirtilen 3 noktaya odaklanir.

Puruzsuzluk

3D baski uriunlerde bosluklu yapilara sikgca rastlanair.
Mikroskopik boyuttaki bosluklardan, filament katmanlari
arasindaki buyuk bosluklara wuzanan c¢esitli boyutlar
gorulebilir.

FFF yontemli baskilarda bulunanlar gibi dretim surecinden
kaynaklzi bosluklar olmasi durumunda, yluzeyi
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duzlestirmek/doldurmak icin isleme veya kaplamalar
kullanilabilir. Islevsel bosluklar bulunabilir ancak temizlik
acisindan erisimi kolay tasarimlar olmalidair.

Oval koseler

Keskin ve c¢ikintili koseler temizlik islemini
zorlastiracagindan ve darbelere karsi daha az dayanikli
olacagindan, 3D baskilarinizda koseleri oval hale getirerek
koseleri yumusatabilirsiniz.

Dayaniklilik

Gida 1ile temas eden yuzeylerde plastik yuzeylerin
dayanikliligi oOnemlidir. Kirilma, c¢atlama delinme gibi
durumlarda olusacak bosluklarda bakteri ve kif olusumu saglik
acgisindan tehdit yaratir. 3D baski urunler genellikle
anizotropiktir, yani fiziksel o0zellikler malzemenin ic¢indeki
farkli yonler boyunca degismektedir. Bu nedenle belirli yoénden
gelen etkilere karsi daha savunmasiz olabilir ve kolayca
kirilabilirler. 3D baski bir urin tasarlanirken bu o6zellik
dikkate alinmali ve mumkin oldugunca zayif noktalari
guclendirilmelidir.

Malzeme

Gida ile temas edecek plastik drunler icin toksik olmayan ve
kir tutmayan malzemelerin secilmesi gereklidir. Ayrica bu
malzemeler korozyona karsi dayanikli, porlu yapida olmayan ve
emici 6zelligi bulunmayan malzemelerden olmalidir. Ek olarak,
sterilize edilebilir vyani vyuzeyindeki tuim bakterilerin
temizlik ile yok edilebilir olmasi gereklidir. Elbette
sterilizasyona elverisli olmasi tamamen gida guvenligini
saglamasi anlamina gelmiyor. Karsilanmasi gereken farkli
ihtiyaclar da var.
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Dinya capinda gida paketlemelerinde plastik malzemeler en
yaygin secenekler arasinda yer aliyor.

Imalat

Imalat sirecinde kullanilan teknikler 3D baski drinin
mukavemetini ve yuzey kalitesinde o6nemli rol oynar. FFF tipi
3D yazicilar daha plruzlud sonuclar verirken, recine bazli
islemler daha plruzsiz ve izotropik sonuc¢lar verir. Ayrica bir
SLS sistemi kullanilirsa, daha guclu ve plruzsuz baskilar
alinabilir. Yukarida bahsedilen gereksinimleri karsiladigi
surece, tum bu 3D baski yontemleri gida ile temas edecek
plastik Urunler dretiminde kullanilabilir. Peki ya 3D
yazicilar?

Kullanilan malzeme ve uUretim yontemi kadar, baskida kullanilan
3D yazicinin sterilize olmasi da oOnemlidir. Baski ucu, baski
tablasi vb. kisimlarin toksik malzeme icermemesi, sterilize
edilebilir olmasi gereklidir. Bu nedenle lUretimde kullanilacak
3D yazicinin da gida guvenligi gereksinimlerine wuygun
malzemelerden olusmasi onemlidir.



Plastik Yiuzeyler

Gida temasina uygun plastik Uretmede basari son urdnudn yuzey
kalitesiyle dogrudan ilgilidir. Ozellikle FFF ile {retilen
yuzeylerde gozenekli yapi gida hijyeni acisindan istenen bir
0zellik degil. Bakteri ve kif olusumunu artiran gozenekli yapi
mumkin oldugunca engellenir.

Yluzey basarisi, 3-A standartlarinca vurgulanan tum basliklarla
ilgilidir. Yani tasarimin kendisi, malzeme ve surec, yuzey
kalitesini etkileyebilir. Ozellikle gida icin givenli bir
urun, en fazla 32 Ra’lik ylzey purizliuligine sahip olmaladir.
(Ra, evrensel olarak taninan puruzluluk parametresidir.)

3D baski bir Urdnde bu puruzsuzluk seviyesini elde etmek icin
taslama, yuvarlama, isleme, cilalama ve buharla duzlestirme
gibi geleneksel baski sonrasi islemler uygulanabilir. Ylzey
sorununa bir baska c¢6zum daha var. Kaplama yonteminde gida
temasina uygun epoksi veya polilretan gibi kimyasal
kaplamalar, su gecirmez ve saglam bir kaplama saglarken
yuzeydeki g6zeneklerin ve bosluklarin doldurulmasini saglar.

Not: Kaplama icin kullandiginiz kimyasalin, gelecekte urinilniz
uzerinde kullanmayi planladiginiz temizlik drunleriyle uyumlu
oldugundan emin olun. Aksi takdirde Urinin Uzerindeki tim emek
bosa gidebilir.

Gida 1le Temasa Uygun Plastik /
Ozet

Gida temasina uygun plastik Urdnler tasarlamak biutidnsel bir
surectir ve slurecler, malzemeler, tasarim ve son islemler
onceden planlanmalidir. Iyi haber su ki, biraz dikkatli
planlamayla, 3D baski gercekten de gida guvenli plastikler
olusturmak icin kullanilabilir.

Hangi filamentlerin gida temasina uygun oldugunu 6grenmek icin



filament rehberimize g6z atabilirsiniz.

Kaynak: 3Dprinting.com

2022’nin En 1Iyi 3D Baskz
Maliyet Hesaplama Araclari

3D baski maliyet hesaplama araclarini detayli bir sekilde
inceleyen bu rehberimiz sayesinde isletmenizde veya evinizde
daha bilin¢li udretim yapabilirsiniz.

3D Baski Maliyet Hesaplama Araclari
Nasil Calisir?

Tum 3D baski slreclerinde ortak olarak bulunan cesitli maliyet
kalemlerini hesaba katan hesaplama araclari alttaki
parametreleri kullaniyor.

Materyal Maliyeti

3D baski maliyeti hesaplanirken akla ilk gelen maliyet kalemi
filament maliyeti olabilir. Her baskida kullanilmasi gereken
filament miktari ve filamentin birim fiyati hesaplamaya dahil
edilir. Oldukca kolay bir hesap ile 1 kg'lik PLA filament
makarasina 30 dolar oddeyip baski icin 100 g kullanirsaniz,
baski i¢in filament maliyeti (100 g /1000 g x 30 $) 3 dolar
olur.

Bask1i Siiresi

Baski maliyetini etkileyen bir diger parametre ise baski
siresidir. 3D baski islemlerinde 3D yazicilarin calistigi saat
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basina fiyatlandirmalar yapilabilir. 3D yazicilarin saatlik
calisma maliyeti is alanlarina gore degiskenlik goOsterebilir.

Bir 3D yazicinin omru boyunca 2000 saat baski kapasitesi
oldugu disunudldigunde, yazici icin 4000 dolar harcamissaniz
saatlik baski maliyetini duz hesap 2 dolar olarak kabul
edebilirsiniz.

Bask1 Sonrasi Islemler (Elle Rétiis)

3D baski sureclerinde kacinilmaz bir adim da baski sonrasi
islemler ve rotus islemlerinden olusur. Bu adimda dogacak
maliyetleri c¢esitlendirmek gerekirse, zimparalama, fazla
filamenti ¢ikarma, boyama veya isleme islemleri zaman alan ve
is gucu gerektiren maliyet kalemleridir. Baski sonrasi
islemler basligi altinda yalnizca rotus degil, ayni zamanda
isletmeler icin paketleme maliyetleri de bulunabilir. Hem ek
paketleme maliyeti, hem de bu adimlarda calisacak kisilerin
ucretleri ek maliyet olarak dusunilebilir.

Kar Marji

Her Grinde oldugu gibi 6nce Uretim maliyeti hesaplanip lzerine
ek maliyetler eklendikten sonra, drunun fiyatini belirlemek
uzere kar marjinin belirlenmesi gereklidir. 3D baskz1
urinlerinizde fiyat belirlemek icin yukaridaki maddeler ile
maliyeti hesapladiktan sonra, beklediginiz kar marjini Ulzerine
ekleyerek son fiyati belirleyebilirsiniz. Ornegin, filament
maliyeti+bask1i suUresi+is gucu kalemleri Uzerinden
hesapladiginiz maliyet 20 dolar ve kar marjiniz %10 ise son
fiyati 22 dolar olarak belirleyebilirsiniz.

Gelismis Parametreler

Yukarida bahsedilen oldukca temel parametrelere ek olarak,
daha gercekci hesaplamalar ic¢in 3D yazicilarin kullandigi
elektrik ve internet baglantisinin maliyete etkisi g6z Onlne
alinmalidir. Ayrica 3D baski hatalarina bir oran belirlenerek,



verimlilik maliyeti de hesaba katilmalidir. Yazinin devaminda
bahsedecegimiz 3D baski maliyet hesaplama araclari bu tir
gelismis parametreleri de g6z oOnunde bulundurarak daha
gercek¢ci hesaplamalar yapmaniza olanak taniyor.

Hesaplama Araclari

3DAddict

3D baskiya dair icerikler bulunan bir website olan 3DAddict,
ayni zamanda kullanicilarina 3D baski maliyet hesaplama
aracini Ucretsiz olarak sunuyor. Bu aracta hesaplama icin ilk
adim, kullanilacak malzemeyi, baski katmanlarinain
yuksekligini, ic¢ dolgu oranini ve baski hizini belirlemek
oluyor. Ikinci adimda, hesaplama aracine entegre edilmis bir
dilimleme araci cailisiyor ve ongorulen maliyeti hesaplamak
icin kullanilacak malzeme miktari ve baski slresini tahmin
ediyor.

Bakim, elektrik tuketimi, paketleme ve kargo maliyetleri gibi
cesitli parametreler UlUzerinde dizenleme yapma imkani sundugu
icin oldukca kullanisli olan bu arac, 3D baski udrunun maliyeti
ve kariniz hakkinda en dogru tahmini yapmaya odaklaniyor.

- Karmasiklik Diizeyi: Normal

- Maliyet: Ucretsiz

- EK 6zellikler: Yatak yapismasi aksesuarlariyla ilintili
asinma maliyetini hesaplamak ic¢in bir parametreye
sahiptir.



2 3DAddict 1 ‘onverter 3D Printing Price Tool

3D Printing Price Cost Calculator Tool

This tool is designed to help calculate the "actual® cost and profit a 3D Printed part
To use the 3D Printing Calculator enter the values below and upload you STL file. The calculator will slice your file and estimate the values needed to calcutae the cost of the print.
To fine tune and adjust the data below click on the setting button and adjust as needed.

Material PLA ” Est. Cost to Print (§) 0.50 Total Price (3) Profit (S) Ad closed by
1.24g/em*3 Report |.
Layer Height 0,2 mm
Infill Percentage 20 %
Print Speed 60 mm/s

‘We do not store your files on our server

Est. Print Time hours®
Filament Needed grams®
Filament Cost (5) 1599 /kg

Maintainance Cost 0.048 Wear/kg
($)
Bed Adhesion Blue Tape -

0.50 Wear/kg
Electricity Rate (§) 0,18  kWrh .
Bt B 080 Recommended Material

Powered By: Made

Have you tried Inland PLA yet?

finland

Setup Fee ($) 1,00
Packaging ($) 0,30

3DAddict’in cevrim ici dilimleme araci daha kesin tahminler
yapmaniza olanak tanir.

3D Print Headquarters

Goruntu itibariyle demode bir uygulama gibi dursa da bu
hesaplama araci yillar suren gelistirmeler sonucunda bu
alandaki basarisini kanitladi. Kullanimi en kolay araclardan
biri olmasinin yaninda, temel ayarlarla birlikte yazici satin
alim maliyeti ve hatali baski oranlari da duzenlenebiliyor.
Ucretsiz bir arac olmasinin yaninda, hesaplamalarin dékimini
gosteren ciktilar icin Ucretli hizmeti de bulunuyor.

- Karmasiklik Diizeyi: Kolay

= Maliyet: Ucretsiz

- Ek 6zellikler: Degiskenlerin her birinin ne anlama
geldigine dair kisa bir aciklama oldugu icin yeni
baslayanlarin kullanmasini kolaylastirir.



AE 3D Print Headquarters

\J \¥ Bringing your imagination te life with 3D printing made easy...

Welcome to Your FREE 3D Printing
Cost Calculator Web Application

Object Weight (grams): 100

Printing Time (hours): 5
Electricity Tariff (£/kWh): 01568

Eski ve basit bir arayuzu olsa da kullanisli ve etkili bir
hesaplama aracidir.

3DprintingPro

3D baski ile ilgili c¢evrim ic¢i egitimler sunan bir internet
sitesi olan 3DprintingPro, ayni zamanda faydali icerik ve
araclar sagliyor. Siteye entegre edilmis hesaplama araci, 3D
baski UuUrunlerinizi satarken fiyat belirlemenize olanak
saglayan parametre ayarlari sunuyor.

Temel amaci 3D baski isi yapanlara destek olmak olan bu aracg,
aynl1 zamanda vergi oranlarini da hesaplamaya dahil ediyor.
Maliyet hesabindan sonra kar analizi yaparak, hedeflenen kar
icin satis fiyati hakkinda oneride bulunuyor.

Ozellikle yeni baslayanlar icin kolaylik sunan bir diger
0zelligi de hesap makinesinde yer alan her bolime dair
aciklamalarin bulunmasi oluyor.

= Karmasiklik Diizeyi: Normal

- Maliyet: Ucretsiz

- Ek 6zellikler: Kar hesaplanirken vergiler de dikkate
alinir ve hem metrik sistemde hem de Ingiliz 61lci



sisteminde girdi verilebilir.

Recent Posts

3D printing cost calculator

Material required (g)* Charge rate per man hour ($)}* 3D printing
: 25 2

cost calculator

Categories

Cok genis bir parametre katalogu sunar.

IC3D

Kendilerini, geleneksel imalat sureclerini dijital 3D baski
teknolojileriyle degistiren bir talep Uzerine dretim
uygulamalari atolyesi olarak tanimlayan IC3D Printers,
ucretsiz 3D baski maliyet hesaplama araci ile hizmet veriyor.
Hobi amacli veya kucuk capli 3D baski isi ile ilgilenen
kisilere kolay bir kullanim ve basarili bir araylz sunan
pratik bir hesaplama aracindan bahsediyoruz. Aracta filament
uzunlugu, baski slresi, saat basina maliyet ve brit kar
yuzdesi gibi temel parametreler yer aliyor.

- Karmasiklik Diizeyi: Kolay
- Maliyet: Ucretsiz
- Ek 6zellikler: Kullanimi cok kolaydair.



Industries

3D Printer Job Cost Calculator

GCet the Latest
News From IC3D

EK hizmetlerle birlikte, temel bir maliyet hesaplama araci
saglar.

Makero0S

Maker0S, imalat, tasarim ve miuhendislik alanindaki isletmelere
yonelik dijital bir platform olarak o6ne cikiyor. 3D dosya
goruntiuleyiciler, 6deme ag gecitleri, fiyatlama sistemleri vb.
araclari barindirmasina ek olarak miukemmel bir 3D baski
maliyeti hesaplayicisi bulunuyor. Birka¢ temel parametrede
yaygin kabullerin otesine gecerek, kucuk 3D baski isletmeleri
icin mukemmel bir arac¢ haline gelir.

Ayni zamanda ekipmanin servis ve bakimi gibi parametreleri ve
isletmenin faaliyet godsterdigi alan ic¢in aylik kiralama
Ucretini icerir. Ucretsiz oldugunu vurgulayarak, Maker0S’un
hesap makinesine bir g0z atmanizi kesinlikle oneririz.

- Karmasiklik Diizeyi: Ileri Diizey

- Maliyet: Ucretsiz

- Ek 6zellikler: Servis, bakim ve kira gibi gelismis
parametrelere ek olarak 1is gucu maliyeti gibi detayli
hesaplari da dikkate alir.



OS Calculator

Material

Purchase Unit kilogram (kg)

$60.00

\sity (g/emA3) 1.04

: Total Hourly Cost
otal Cost ($/q) $0.06

What does it cost to fabricate the purchased material?

50%

Ozellikle kiicik isletmelerin isini kolaylastiran cok sayida
parametre secenegi sunar.

Oomni

Omni, bilim ve finans gibi farkli disiplinlere yonelik
yuzlerce hesap makinesi iceren cevrimici bir platformdur.
Platform, en yaygindan en nadire c¢ok farkli amaclara sahip
2000'den fazla hesap makinesine ev sahipligi yapiyor.

Kullanici arayuzu modern ve kullanimi kolay olan hesap
makinesinin kendisi de oldukca basit ve kullanisladir. Ilk
bolumde kullanici, 3D baski urunu basmak ic¢in gerekli olan
filamentin fiyatini ve filamentin wuzunlugQunu girer.
Dilimleyici yazilim, belirli bir parcayi tamamlamak icin
gereken filament uzunlugunu tahmin eder, bu nedenle bu degeri
kopyalayip hesap makinesine yapistirmaniz yeterlidir. Ikinci
boluam, baski slresine gore iscilik fiyatini hesaplamak icin
kullanilirken, son boélim, kar payi yuzdesinin eklendigi
bolumdur.



- Karmasiklik Diizeyi: Kolay

- Maliyet: Ucretsiz

- Ek 6zellikler: Modern bir arayiz ile amaca yodnelik
kullanisli bir hesaplama aracaidir.

3D Printing Cost Calculator

PFPDE

Yalnizca hesaplama araclarindan olusan amaca yonelik bir
internet sitesidir.

Shatter Box

Oyun gelistirme alaninda bir bilgi kutuphanesi olmasina ek
olarak indirilebilen lcretsiz bir hesaplama araci sunar. Baski
siresi, malzeme maliyeti, kar marji gibi 3D baski maliyet
hesaplamasinda rol oynayan temel parametreleri ve daha
gelismisleri uUzerinde ayarlama imkani sunar.

Bu araci dikkate deger kilan bir 6zelligi, internet baglantisi
gerektirmemesidir. Bu sayede gerektiginde c¢evrimdisi olarak
kullanabileceginiz, indirilebilir bir aractair.

- Karmasiklik Diizeyi: Degiskenlik gosterir

- Maliyet: Ucretsiz (lcretli olan gelismis 6zellikleri de
bulunur)

- Ek 6zellikler: Kullanicilar farkli 3D yazicilara dayali
cesitli profilleri burada kaydedebilir.



Geode [ pent information 4 Files
FILE NAME PRINT TIME VOLUME WEIGHT QUANTITY
Deckel_05_Bermml_0.3mm_FLEX_MK35_1hddm.gcode 01:45:00

0.3mm_PETG_MK35_Sh16m.gcode

-------

Send gcode

Indirilebilir lcretsiz bir hesaplama aracidir.

BONUS: 3D baskilariniz icinn hangi filamenti sec¢meniz
gerektigini bilmiyorsaniz,_ 3D Yazici Filament Rehberi‘mize g6z
atabilirsiniz.

Kaynak: ALl13DP

3D Tarama Icin Manuel Bir
Doner Tabla Nasil Hazirlanir?

3D tarama yaparken manuel doner tabla kullanmanin bircok
faydasi oluyor. Sadece daha kolay ve ergonomik bir sirece izin
vermekle kalmiyor, ayni zamanda taranmasi zor nesnelerle basa
¢cikmak icin basit ama etkili bir ¢6zum sunuyor. Ayrica
tasinabilir olmasi; boyut ve yuk kapasitesi acisindan esnek
bir ¢6zim sagliyor. Hal boyle olunca bu yazimizda, manuel
doner tablanizi nasil hazirlayacaginiza deginmek istiyoruz.
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1. Tarama isleminizi iyilestirin

= Doner tabla kullanimi operatorun isini kolaylastiriyor
ve tarama sirecini daha ergonomik hale getiriyor.

» Taranacak nesneyi doner tabla Uzerine yerlestirin ve
diger elinizle doner tablayi doéndirirken tarayiciyi
tarama icin uygun mesafede tutmaya odaklanin.

= Bu kurulum, nesnenin etrafinda hareket etmek icin daha
az alan gerektirerek daha rahat bir isleme olanak
taniyor.

=Tarama sirasinda tarayiciyi farkli yoOnlere
cevirdiginizden emin olun. Boylelikle nesnenizden daha
fazla ayrinti yakalayabilirsiniz.

=]

Tarama islemi

2. Doner tablaniza isaretciler
ekleyin

» Doner tablaniza isaretciler ekleyerek taramaniza ekstra
faydalar saglayabilirsiniz.

- Isaretleyicilerinizi rastgele bir diizende déner tablanin
Uzerine yapistairin.

» Her karede en az 4 isaretcinin algilanmasi gerektigini
unutmayain. Bu nedenle yeterli 1isaretleyici
kullandiginizdan emin olun.

-Isaretci dizeni icin asagidaki resmi ornek
alabilirsiniz.

[x]

Doner tabla isaretleniyor

3. Hizalama 1i¢in doner tabla



isaretleyicilerinizi kullanin

= Bu noktada, esnek bir tarama istasyonu kurmaya hazir
tasinabilir bir araca guvenebilirsiniz.

» DOner tabla bir isaretleyici diizeniyle donatildigindan,
asagida aciklanan durumlarda oldugu gibi, simdi
taranmasi zor nesnelerle basa c¢ikmak icin
kullanilabilir.

- I1k olarak, asagidaki durumlarda kurulumunuzun boyutunu
sikistirmak icin Hizalama Modu>Isaretler secenegini
secin.



New Project

Select Mode of Alignment

A2

Markers

i

Hybrid Alignment

Hizalama Modu > Isaretler

Ozellikleri veya desenleri zayif olan nesneler

» Bildiginiz gibi, zayif geometrik o6zelliklere sahip veya
yinelenen desenlere sahip nesnelerin taranmasi zor
olabiliyor.

[x]
Isaretleyicilere sahip 6zel bir déner tablanin kullanilmasi,
izleme ve hizalama ile 1ilgili herhangi bir sorunu ortadan



kaldirarak en dogru taramayi sagliyor.

» Ayrica déner tabla Ulzerine markdrler yerlestirildigi
icin obje uUzerine yeni markdérler takilmasina gerek
kalmiyor.

- Isaretleyici kullanimi nedeniyle nesneden higbir veri
kaybolmazken hem isaretleyicilerden hem de zamandan
tasarruf elde ediliyor.

Kicik nesneler (< 200 mm)

200 mm’den kicik nesnelerin Ozellik Hizalama kullanilarak
taranmasi zor olabilir. Kucgultulmus boyutlari nedeniyle,
yazilaim bunu algilamaz veya belirli bir noktada izleme
kaybolur ve kurtarilamaz.

[x]

Yazilim hizalama icin isaretleyicileri kullandigindan, izleme
kaybolmuyor.

= Bu ¢c6zim 6zellikle kucuk nesneler icin uygunluk tasiyor.
Cunku bu nesnelerin UuUzerlerine 1isaretleyiciler
yerlestirmek onemli miktarda bilgi kaybina neden
olabiliyor.

4. Isaretleyicileri kullanirken yanlais
hizalamalari onlemek 1icin ekstra bir
lpucu

» Bazi1 nesneler doner tabla donerken kayabilir, diz bir
yuzeye sahip olmayabilir veya esnektir. Bu nedenle doéner
tablayi donduridrken hareket edebilir veya titreyebilir.

» Yazilim hizalama ic¢in isaretciler kullanildigindan,
tarama sirasinda nesne hareket ederse, asagida goraldagu
gibi bir hizalama hatasi meydana gelir:

[x]

Boyle bir hatadan kacinmak icin macun 1ile nesneyi dbner
tablaya sabitleyebilirsiniz.



5. Sonug

 Esnek ve tasinabilir bir kuruluma guvenin.

= Zayif 0zellikli nesnelerin veya desenli nesnelerin daha
iyi ele alin.

= Kicuk nesnelerin daha iyi isleyin.

 Nesneye isaret yapistirmayain.

- Isaretcilerden ve zamandan tasarruf edin.

Gordugunliz lUzere el tipi tarayicilarla tarama yaparken o6zel
bir manuel ddéner tabla kullanmanin bircok avantaji bulunuyor.
Operatdr icin tarama slirecini daha rahat ve ergonomik bir hale
getiren basit ama etkili bu ¢o6zim mukemmele yakin sonuc¢lar
elde etmenizi saglayabilir.

Kaynak: SHINING3D

3D Yazici Kayislari Neden
Sikilmalai, Nasil Sikilmalxi?

Yazicinizda kicluk, temel bir bilesen gibi gorinseler de kayis
gerginligi yazdirilan parcalarin kalitesini d&énemli O&lglde
etkiler. Oyleyse, onlari nasil ve neden sikilastirip
koruyacagimiz hakkinda daha fazla bilgi edinelim.

Tuketici 3D yazicilarinin cogu parcga
uretmek icin Kkaynastirilmis biriktirme modellemesini
(FDM) kullanir. Bu yazicilar, istenen parca katmanini katman
katman olusturmak icin baski kafasini ve baski yatagini X-Y-Z
eksenleri etrafinda hareket ettirir. Farkli makineler, yazici
kafasinin ve diger bilesenlerin hareketini kontrol etmek icin
farkli hareket sistemleri kullanir. Bir FDM yazicinin X ve Y
eksenleri boyunca hareket 1i¢in en yaygin hareket
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sistemlerinden biri kayislardir. Triger kayislari olarak da
bilinen bu kayislar, araba lastiklerinin yolu kavramasina
benzer sekilde konumlarini korumak icin dis o6zelligine
sahiptir. Kayislar, bir eksenin her 1ki wucundaki Kkayis
gerdiriciler ve hareketli bir bilesenin tasiyicisindaki kayis
tutucu tarafindan tutulur ve baglanar.

Kayislarin Neden Sikilmasi Gerekiyor?

Kayislar 3D yazicida yalnizca kucuk bir bilesendir ancak
durumlari ve gerginlikleri mukemmel bir baski icin kritik
oneme sahiptir. Bir kayis cok gevsekse, bircok baski kalitesi
sorunu ortaya c¢ikacaktir. Ornedin gevsek kayislar, bir
parcanin yanlis hizalanmis katmanlarla vyazdirildigi
durumlarda katman kaymasina neden olabilir. En iyi ihtimalle
titrek gorunen katmanlara sahip olacak, en kotu ihtimalle
parcaniz kullanilamaz hale gelecektir. Kayis tarafindan
hareket ettirilen bilesen ileri veya geri sarsmak icin daha
fazla gevseklige sahip olacagindan parcalarinizin boyutsal
dogrulugu da ortalamanin altinda olacaktir. Zayif boyutsal
dogruluk, dogru olcimlerle tasarlamis olsaniz bile bir
baskinin sigmamasi veya olmasi gereken yerde calismamasina
neden olabilir.
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Gevsek kayis gerginligi, katman kaymasina ve zayif boyutsal
dogruluga neden olabilir.

Bir kayis gevsekse ya da duzse, bir modeldeki dairesel
ozellikler daha cok oval gibi gorinmeye baslayabilir. Cunkdu
yazicli kafasinin ayarlanan konumlardan sapmasi ic¢cin daha fazla
yer vardir. Bunun sonucunda diger sekiller de kusurlu olacak
ve muhtemelen beklenen tasarimdan farkli gorunecektir. Cok
fazla gevseklik, farkli katmanlarda yazdirirken, yazici kafasi
hareket ederse bir parcanin kenarlarinda dalgalanma veya dalga
etkisine neden olabilir.

Peki, tum bu potansiyel endiselerle neden her kullanimdan odnce
yazicimizin kayislarini sikmiyoruz? Iyi bir gerginlik elde
etmek isteseniz de kayisi asiri sikmak da sorunlara neden
olabilir. Ancak tudm bu sorunlar yazdirma sorunlarindan cok
kayisin kullanim omridyle ilgilidir. Her seyden 6nce bir yazici
kayisini c¢ok fazla sikmak, aninda Kkopmasina neden
olabilir. Ancak daha maharet gerektiren bir konu, kemerleri
cok siki tutmanin daha c¢abuk asinmasina neden
olabilmesidir. Bir kemeri asiri sikmak da onu gerer ve bir kez
gerildiginde geri donisi yoktur. Bu nedenle cok gevsek
kemerlerle basladiginiz yere geri donmis olursunuz.



Kayislari Nasil Sikmaliyiz?

Dogru kayis gerginliginin 6nemini anladigimiza g6re bu islemi
kendi makinenizde nasil gerceklestirebileceginize gecelim. Tim
3D yazicilar ayni olmadigi ic¢in belirli adimlar makineden
makineye degismekle birlikte genel slurec¢ benzerlik tasiyor.

Ee—

Kayis gerdirmeye dair 6rnek
3D yazicida kemer sikmanin temel yolu su sekildedir:

= Kay1s1i sikmak istediginiz eksenin bir ucundaki kayis
gerdiriciyi bulun ve erisin.

» Dogrudan eksene bagliysa kayis gerdiriciyi gevsetmek
veya cikarmak icin uygun aleti (genellikle bir Alyen
anahtari veya tornavida) kullanin. Gerdiricide
ayarlanabilir bir gerdirme digmesi varsa, bu islemi
tamamlamak icin kayisi sikmak icin digmeyi saat yodninde
dondlirmeniz yeterlidir.

» Gerdirici kadro Uzerinde gevsediginde, bir elinizle
cerceveyli tutun ve orta kuvvette gerdiriciyi kayislari
gerecek yonde hareketli parcadan uzaga cekin.

= Gerdiriciyi en arka konumunda tutun, cerceveyi birakin
ve daha o6nce kullandiginiz aleti serbest elinizle
kavrayin ve kemer gerdiricisini cerceveye yeniden sikin
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veya yeniden takin.
» Son olarak muhakkak tek eksende degil, yazicinizdaki tdm
kayislari siktiginizdan emin olun.

Birkac Oneri

 Makinenizde Ender 3 V2'deki gibi yerlesik bir kayais

gerginlik ayar 06zelligi olabilir. Bu durumda kayis
gerdiricisini ag¢maniza gerek yoktur. Kayisin
gerginligini kolayca ayarlamak icin dugmeyi
kullanabilirsiniz.

Kemerlerinizi kolayca yeniden sikmak icin ayarlanabilir bir
kemer gerdiricisini 3D yazdirabilirsiniz.

- Eger makinenizde bu 06zellik yoksa cerceveye 3D baskili
kayis gerginlik ayarlayici ekleyebilirsiniz. Daisarida
¢ok sayida tasarim bulunmakla birlikte her zaman
kendiniz tasarlayabilir veya mevcut bir modeli yeniden
dizenleyebilirsiniz.

« Kemerinizdeki gerilimden emin degilseniz, yazici
kafasini veya yatagi ekseni boyunca hareket
ettirdiginizde, yalpalayacak kadar gevsek olmadan
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yumusak bir hamleyle hareket etmesi icin yeterince siki
olmasi gerektigini wunutmayin. Bilesen dengesiz
hissediyorsa, kayisi sikin; engebeli bir hareketse,
kemeri gevsetin.

Kaynak: ALL3DP

3D Baski, Dongusel Ekonomiye
Nasil Yardimci Olabilir?

Insanlik olarak Urinlerimizi iretirken ve tiketirken kiiresel
sera gazi emisyonlarinin %45'ine mal oluyoruz. Bir seyleri
yapma ve kullanma seklimizde bir yanlislik oldugu ve bu
yanlisligin dizeltilmesi gerektigi asikar. Peki 3D baski bu
sirecte bize nasil yardimci olabilir, nasil bir rol
oynayabilir?

Dongiisel Ekonomi

Yardim kurulusu Ellen MacArthur Vakfi’na gore donglsel
ekonomi, “kullan at ekonomimizin, atiklarin ortadan
kaldirildigi, kaynaklarin dolasima girdigi ve doganin yeniden
canlandirildigi bir ekonomiye donidstiarildugiu” bir modeldir.
Milyarlarca yildir yasami surdiren doga kavramlarina
dayanmaktadir. Bu modelde atik yoktur. Bu durumda insanlarin
ihtiya¢ duyduklari seyi, ihtiyac¢ duyduklari yerde uretmelerini
saglamak icin calisan bir dretici ve tasarimci ekibi olarak
dongusel ekonomiyi gercege donusturmek icin 3D baskidan
faydalanabiliriz.

Donglusel Ekonomi nedir?
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Verimli kucuk parti lretimi

Tum plastik Urunlerin yaklasik %40'1 bir ay icinde c¢oOpe
atiliyor. Plastikler bircok temel drunudn temeli olsa da zaman
zaman su soruyu sormak gerekiyor: bunlarin hepsine, bu
kadarina ihtiyacimiz var m1i?

Uretim maliyetini etkin kilmak icin plastik Urinlerin ve
parcalarin genellikle enjeksiyon kaliplama yoluyla buyuk
hacimlerde lretilebilir. Kalip hazir oldugunda, ulretici, yuz
binlerce kopyasini Uretmeye hazir olur. Bu noktada durun
tasariminin kusurlu olmasi veya begenilmemesi israfa neden
olabilir. 3D baski ile kilcuk partiler halinde dretim, diger
uretim tekniklerine gore cok daha uygun maliyetlidir ve sadece
ihtiyaciniz olan kadarini uretebilirsiniz. Bu nedenle, bir
tasarimi glincellemeniz veya bir Grind durdurmaniz gerektiginde
uretimde ek bir atik olusmaz.

Tasima ve paketlemenin azaltilmasi

Kiresel tasimacilik sektoru, Kkuresel karbondioksit
emisyonlarinin yaklasik beste birini olusturuyor. Bununla
birlikte plastigin neredeyse %40’'1, nakliye sirasinda tasinan
ogeleri koruma adina var olan ambalajlama i¢in kullaniliyor.
Bir 3D yaziciya erisiminiz varsa, yeni bir parca veya prototip
olusturmanin teslimat anlamina gelmesi gerekmiyor. Tabii
ki, 3D baski malzemelerinin hala lretilip sevk edilmesi
gerekiyor ancak tek bir toplu siparisten bircok parcayi
yazdirabiliyorsunuz. Boylelikle tedarik zincirindeki
kamyonlarin yolda veya ucaklarin gokyuzundeki atik adimlarini
azaltabiliyorsunuz.

Yedek parcalarla urun omrunun uzatilmasi

Elimizdeki esyanin sadece bir parcasi kirildiginda tum parcayi
cope atarken o sucluluk hissini hangimiz yasamadik ki? 3D
baskinin dongisel bir ekonomiye yapabilecegi belki de en
degerli katki, 3D baskili parcalarin diger drinlere gére
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omrunu uzatma potansiyelidir. Bir 3D vyazici ile evlerde,
tamirhanelerde ve endustriyel ortamlarda onarimlar, yedek
parcalarin Uretimi ve 0zel modifikasyonlar yapmak mumkundur.
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Fishy Filaments’tan Ian Falconer, eski balik aglarini 3D baski

malzemelerine donustlruyor

Geri doniisiim malzemeleri

Bu noktaya kadar dusunmis olabilirsiniz, bunlarin hepsi harika
ama 3D yazicilar plastik filament kullanmiyor mu? Bu
dogru. Yukarida o6zetlenen avantajlara ragmen, kullandiginiz
malzemenin etkisini yine de g0z onunde bulundurmamiz
gerekiyor. Ancak bu etkiyi azaltmak, hatta 3D baski
filamentinin kendisini dongusel ekonominin bir parcasi haline
getirmek ic¢in vyapabilecegimiz seyler var. Baslangic
olarak, geri donusturilmis plastikten yapilmis bazi 3D baski
malzemelerine g6z atabilirsiniz. DoOnglsel ekonomiyi bir Ust
dlizeye c¢ikarmak istiyorsaniz, vyerel ortaminizdaki atik
plastikleri filamente bile doénistlrebilirsiniz.

Insan toplumlari olarak kaynaklari israf edip, hepimizin ortak
yasam alan icin guvendigi ekosistemi tahrip edebilme
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potansiyeli tasiyoruz. Bu noktada yikici teknolojileri
lehimize kullanarak kisa bir surede hem yaralarimizi sarabilir
hem de kiresel ekonomiye katkida bulunabiliriz. Geri
donusturulmis malzemelerden uUretilen Urunlerin maliyetlerinin
azaltilmasi ve zaman tasarrufu saglamasi ileri donidsime yol
acarak katma degerli bir etkilesim yasamamizi saglayacaktuir.
3D baskinin bircok alanda kullanima elverisli olmasi dongusel
ekonominin genis kitlelerce uygulanmasina ilham olabilir.

Kaynak: Ultimaker

Neden Kompozit 3D Baskiyi
Tercih Etmeliyiz?

GlUnumizde termoplastiklerden metallere, seramiklerden 1si1ga
duyarli recinelere kadar eklemeli imalatla uyumlu bircok
malzeme bulunuyor. Bu malzemeler havacilik, otomotiv veya tip
gibi birden fazla sektorun gereksinimlerini karsilamak ic¢in
genis bir 0zellik yelpazesi sunuyor.
Polimerler, kompozitler ailesinde veya fiber bazli takviyeli
malzemelerde bulunabiliyor. Toz veya filament formunda mevcut
olan bu malzemeler, daha iyi sertlik, darbe direnci, hafiflik
ve geleneksel polimerlerden daha ilgin¢ mekanik oOzellikler
sunuyor. Sonuc¢ olarak, giderek daha fazla sirket, katmanli
imalatta kompozit malzemelere guveniyor. Ancak kompozit 3D
baskiyi Uretim zincirinize nasil entegre edebilirsiniz? Hangi
malzemeyi secmelisiniz?

3D baskida kompozit malzemeler

Kompozit malzeme, fiber ile guclendirilmis ve ona ek mekanik
0zellikler kazandiran bir malzemedir. Bu temel malzemeye
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matris denir ve eklemeli imalat pazarindaki cok cesitli
polimerlerden biri olabilir. Bu, 06rnegin tipik olarak daha
guclu ve daha sert olan uUstin 6zelliklere sahip malzemelerin
bir karisimi ile sonuclanir. En populer kompozit malzemeler
arasinda karbon fiber ve cam fiber bulunur. Karbon fiberden
veya CFRP’'den (karbon fiber takviyeli plastik) yapilan
parcalar guclu ancak hafiftir. Bu o0zellikler, CFRP'yi
havacilik, otomotiv ve spor malzemeleri endustrileri gibi c¢ok
cesitli uygulamalarda populer bir malzeme haline getirir. Cam
elyaf takviyeli plastikler (GFRP), CFRP kadar saglam degildir.
Ancak kimyasal direncleri ve dielektrik o6zellikleri, onlari
elektrik endustrisindeki uygulamalar ic¢in ideal kilar.

“Once daha geleneksel malzemeleri denemenizi tavsiye
ederim. Ardindan, baski islemi benzer oldugu icin kisa
elyafli FDM’ye gecin. Aslinda, bazi durumlarda, temel
matrisinize bagli olarak, kompozit 3D baskinin uygulanmasi
daha da kolaydir.” -Francois Edy

Bu liflerin farkli boyutlarda oldugunu ve baski slUrecini ve
nihai sonucu gqgucli bir sekilde etkiledigini belirtmek
onemlidir. Hem kisa liflere hem de uzun veya sirekli liflere
sahip olmak mimkidndiur. Kisa lifler dogrudan baz polimer ile
karistirilir ve filament daha sonra makine tarafindan ekstrude
edilir. Sdurekli 1ifler, belirli bir 3D wvyazicinin
kullanilmasini gerektiren matris 1ile ayni anda
biriktirilir. Belirli bir uygulama icin hangi tip kompozit
malzemenin uygun oldugunu anlamak icin sadece lif tipini
degil, ayni zamanda kisa ve slrekli lifler arasindaki farki da
bilmek Onemlidir.

Konvansiyonel termoplastiklere eklenebilen kisa 1if takviyeli
malzemelerle karsilastirildiginda, surekli lifli kompozitlerin
uretilmesi daha maliyetlidir ancak cok daha ylksek stabilite
saglar. Slrekli 1ifli kompozit bilesenler, c¢ok cesitli
yontemler kullanilarak uUretilir, ancak geleneksel islemlerde
malzemelerin genellikle katman katman manuel olarak



yerlestirilmesi ve pahali kaliplarin ve kiurleme ekipmaninin
kullanilmasi gerekir. Bu nedenle 3D baski, bu islemin iki
nozul kullanilarak otomatiklestirilebilmesi avantajini sunar.

SPOOL WITH REINFORCING FIBER SPOOL WITH TERMOPLASTIC FILAMENT
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Siurekli fiber filamentlerle yazdirmanin ek gereksinimleri
karsilamasi gerekir (fotograf: Anisoprint)

Kompozitleri yazdirirken dikkate alinmasi
gereken kriterler

Glinumizde c¢ogu FDM makinesi kisa elyafli kompozitler
yazdirabilir. Kisa elyaflar, eklemeli imalatta daha yaygindir
ve herhangi bir FDM makinesinde baski yapabilir. Ancak
kompozitler asindirici oldugu ic¢in celik bir nozula sahip
oldugunuzdan emin olmalisiniz. Herhangi bir makine secerken
malzemelerin dikkate alinmasi gerekiyor. Kullanicilarain,
isleme gereksinimlerinin hem secilen elyaf hem de matris
malzemeleri tarafindan belirlendigini anlamalarai
gerekiyor. Her ikisi ic¢in de son derece genis bir malzeme
yelpazesi oldugunu g6z o6nlinde bulundurarak, kompozitlerin
uyarlanmis sistemlerde basilmasi gerekiyor.

“Hibrit ddsunin. Endistriyel ortamdaki gereksinimlerimiz



artik o kadar gelismistir ki, tek bir malzeme veya bir dretim
stureci tarafindan cok az zorluk ortadan
kaldirilabilir. Eklemeli dretim hibridizasyonunun heniz c¢ok
erken asamalarinda oldugumuza inaniyorum.” -Farbod Nezami

Ek olarak, sirekli elyaf s6z konusu oldugunda FDM makinelerini
kullanarak baski yapmak cok daha zordur. Ornedin kisa elyaf
takviyeli plastiklerin elbette FDM yazicilar kullanilarak
basilabilir ancak bu tdr makineler surekli elyaflarla baski
i¢in uygun degil. Bu durumda, elyafi plaka lUzerine yerlestirip
kullanicinin ihtiyaclarina g6re kesebilen, bu ama¢ icin 0zel
olarak gelistirilmis bir makineye yatiraim yapmak gerekiyor.

Kisa lifler polimer ic¢inde rastgele dagilmis ise surekli
elyaflari, her zaman, yonlendirebilir. olmasidir. Lifleri
yonlendirmek, lif o6zelliklerinin bir yodnde odaklanmasina izin
verirken, rastgele bir karisim, oOzellikleri her yodnde
¢Ozer. Bu nedenle, surekli elyaf takviyeli kompozitler, elyaf
yonuinde son derece yuksek o0zelliklere sahiptir ve kisa elyaf
takviyeli polimerler, her yonde oldukgca mitevazi oOzelliklere
sahiptir. Kompozit malzemelerle yapilan parcalar s6z konusu
oldugunda tasaraimin dikkate alinmasi gerekiyor.
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Kisa lifli ve uzun lifli kompozitler arasindaki farklar
(fotograf: Anisoprint)

Kompozit 3D baskinin avantajlari ve



sinirlamalarai

Kompozit 3D baski, “klasik” 3D baski ile ayni avantajlari
sunar: daha kisa uretim sureleri, daha az malzeme kullanimi,
parcalarin O6zellestirilmesi olasiligi, vb. Ancak, bir parcanin
0zelliklerini iyilestirme yetenegi bakimindan “geleneksel” 3D
baskidan mekanik direnc¢ veya sicaklik acisindan farklidir. Onu
gercekten farkli kilan sey, mekanik veya sicaklik direnci
acisindan bir parcanin 6zelliklerini iyilestirme yetenegidir.

Ayni calisma kosullari verilen metal muadillerine gore daha
hafif olan parcalarin Uretilmesini sagliyor. Daha hafif
parcalar daha az enerji tuketimi, daha az nakliye maliyeti ve
daha kaliteli durunler anlamina geldiginden, havacilik,
robotik, spor ve saglik gibi yuksek performansli uygulamalar
s0z konusu oldugunda bu agirliktan tasarruf etmek 6zellikle
onem tasiyor.

“Kompozit malzemelerle baski, AM’deki en yeni buyuk trend ve
zorlayici olabilir, ancak elde edebileceginiz avantajlar
etkileyici. Parcalar, c¢ok dusuk bir maliyetle metalden
yapilanlara gore 2-3 kat daha hafif hale getirilebilir, ancak
basarili olmak 1i¢in belirli bir bilgi ve wuzmanlik
gerekir. Daha hafif yapilar, uUretim icin daha az kaynak,
nakliye sirasinda daha diusiuk enerji tuketimi, son kullanim
sonunda geri dénusum anlamina gelir.” -Fedor Antonov

OnUmizdeki birkac yil icinde boyut, Ulretkenlik ve mekanik
performans acisindan 3D baskili kompozitlerin kullaniminda cok
fazla gelisme olacagi dasundlidyor. Bu o6ngoériulen blyldme,
SmarTech tarafindan yapilan bir pazar analizine de yansidi ve
bu da kiuresel kompozit pazarinin onumizdeki bes yil ic¢inde
%22,3 artacagini belirtiyor.



‘—-—'-"""-—-—-._.._
3D baskida guclu ancak hafif bilesenler Uretmek ic¢cin kompozit
malzemeler kullanilabilir (fotograf kredisi: CIKONI)

Bununla birlikte, genel olarak, uzmanlar, fiber takviyeli
malzemelerin kullaniminin guclu, sert ancak hafif parcalarin
uretilmesini sagladigi ve 3D baskinin bunu yalnizca hizli
degil, ayni zamanda uygun maliyetli bir sekilde yapabilme
avantajini da sundugu konusunda hemfikir gdéridniyor. Kisa elyaf
takviyeli malzemelerle uUretimin daha uygun maliyetli olmasina
ve polimer matris icindeki katki nedeniyle 3D baski icin daha
fazla teknolojik esneklik sunmasina ragmen, performans
acisindan sirekli elyaf kompozitlerle rekabet edemedigi de
soylenebilir. Ek olarak elyafin turiu, bilesenin malzeme
0zelliklerini belirlediginden, kompozit malzeme sec¢imi nihai
olarak 6zel uygulamaya bagli kaliyor.

Kaynak: 3Dnative



https://www.3dnatives.com/en/composite-3d-printing-experts-give-their-advice-091120215/#!

Mikro 3D Baski: Minyatiirlesme
Devrimi

Elektronik, biyoteknoloji, otomotiv ve havacilikta minyatur
cihazlara yonelik artan talep, mikro 0O0lcekli katki uUretim
teknolojilerinin gelistirilmesine olan ilgiyi artiriyor. Bu 3D
baski yontemi, geleneksel uretimle mumkdn olmayan sekillerde,
daha hizli ve cok daha dusuk maliyetlerle klguk parcalar ve
bilesenler iretebilir. Ureticiler, kendi mikro parcalarini
sirket icinde 3D olarak basarak, gunumuz tedarik zinciri
aksamalarindan etkilenmemektedir.

L2

—

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

Dinya yuksek frekanslar, kisa dalga boylari ve kiucuk antenler
ile 5G bant genisligine gecerken, mikro yari iletkenler
cevremizdeki urunlerde yer buldukca mikro 1s1i esanjorlerine
olan ihtiyac¢ artiyor. Tibbi tedavi hastaya 0zel hale geldikce,
stentler gibi kisisellestirilmis tibbi cihazlar Uretme
ihtiyaci da artiyor. Su anda arastirmalarda cogunlukla
kullanilmasina ragmen, mikro Olcekli katkili dretim,
giyilebilir ve gomulu sensoOrlerden baskili devre kartlarina ve
canli hiucrelerle 3D baskiya kadar uygulamalar ic¢in bdyuk umut


https://blog.3dortgen.com/mikro-3d-baski-minyaturlesme-devrimi/
https://blog.3dortgen.com/mikro-3d-baski-minyaturlesme-devrimi/

vadediyor.

Mikro enjeksiyonlu kaliplama, mikro isleme ve asindirma gibi
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 uUretim 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 kiucuk 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¢ineyli bir tanka dokun, bir yap1
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 (PpSL)

Bu eklemeli lretim teknigi disuk maliyeti, dogrulugu, hizi ve
ayrica polimerler ve biyomalzemeler gibi kullanabildigi
malzeme yelpazesi nedeniyle buyuyor. PuSL islemi, lazer yerine
PuSL’'nin bir projektorden gelen ultraviyole 1s1g1 kullanmasi
disinda uSLA’ya benzer. Teknik, mikro o6lcekli c¢ozunurlukte bir
UV 15191 flasi kullanarak tidm sivi polimer katmaninin hizli
fotopolimerizasyonuna izin verir, bu nedenle oOnemli oOlgude
daha hizlidir. Carbon gibi sirketlerin 3D yazicilarinda
goreceginiz dijital 1sik isleme (DLP) recine 3D baskz1
teknolojisine oldukca benzerlik gosterir.

2 mm 3 - 500 pm
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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 yuksek
dogrulugu sagladigi gosterilmistir. Doku mihendisligi ve tibbi
implantlar gibi umut verici tibbi yeniliklerin yani sira


https://blog.3dortgen.com/sla-ve-dlp-3d-yazicilar-arasindaki-farklar/

mikromekanik dahil endustriyel uygulamalar 1ic¢in
kullanilmaktadir. Ancak teknoloji ve malzemeler hala c¢ok
pahaliyken, vyazicilar diger teknolojilerden daha yavas
olabiliyor.

Bu yontemde, 6zel 1si1ga duyarli recine teknesinin derinliginde
3D desenleri izlemek ig¢in darbeli bir femtosaniye lazer
kullaniyor. Bu teknoloji bir nanofabrikasyon teknolojisi
olarak kabul edilen 1 um’'den daha dusik cozinlirliklere olanak
taniyor.

Litografiye Dayali Metal Imalati (LMM)

Bu metal 3D baski yontemi, ayni fotopolimerizasyon
ilkelerinden bazilarini kullanarak cerrahi aletler ve
mikromekanik parcalar da dahil olmak Uzere uygulamalar icin
kicuk 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 ylzeyine iletir. Bu iyonlar,
nesne tamamlanana kadar daha buyuk yapi taslarina (voksellere)
donusen kati metal atomlarina cozulir.



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

Ihtiyaca Gére Cura Dolgu
Sekilleri

3D baski genellikle seri uUretim yontemlerini kolaylastirma ve
model prototipleme amaciyla kullanilir. Nihai sonuclar ayni
goriunse de icerikte onemli degisiklikler bulunur. 3D baskinin
en buyluk faydalarindan biri, bir parcanin boslugunu
degistirebilme yetenedidir. Imalat acisindan, ici bos bir
parca, saglam bir parcaya gore daha az zaman ve malzeme
gerektirir. Boylelikle toplam agirligi ve maliyeti dasurar!

3D baskinin ic¢ kismina dolgu denir ve yogunluk ag¢isindan %0
ila %100 ayarlanabilir. Ayrica bir
parcanin nasil doldurulacagi cok cesitli desenlere gore
ayarlanabilir.

Bu yazida, 0zellikle Cura dolgu kaliplarini vyakindan
inceleyecegiz.

Hangi Dolgu Kaliplari Vardair?

Cura’nin (4.12) en son sitrumunde, kullanima uygun 14 tip dolgu
vardir. Bunlar:

= Modeller ve figiirler: Lightning, c¢izgiler, zikzak

- “Standart” 3D baskilar: Izgara, uUcgenler, uc¢ altigen

- Fonksiyonel 3D baskilar: Kibik, kibik alt bolme,
sekizli, ceyrek kup, gyroid

- Esnek 3D baskilar: Es merkezli, capraz, capraz 3D


https://all3dp.com/1/micro-3d-printing-guide/
https://blog.3dortgen.com/ihtiyaca-gore-cura-dolgu-sekilleri/
https://blog.3dortgen.com/ihtiyaca-gore-cura-dolgu-sekilleri/
https://blog.3dortgen.com/3d-baski-ic-dolgu-infill-ayarlari/

Model gemiler ve heykelcikler, disuk mukavemetli dolgu icin
ideal adaylardir (Kaynak:_RealAbsurdity)

Modeller ve Figiirler
Tipik dolgu yogunlugu: %0-15

3D baskilar model veya heykelcik uretiminde kullaniliyorlarsa,
genellikle cok fazla glc¢ gerektirmez. Cinkid agir tasimaya veya
basinca maruz kalmazlar. Bu tur uygulamalar ig¢in yildiraim,

¢izgiler veya zikzak dolgu desenleri en iyisidir. Boylelikle
en hizli baskilari verirler.


https://www.thingiverse.com/thing:133752

Ve I

EPE A

i,

“Dolgu Hatlarini Bagla”yi secerseniz, cizgiler (sol) ve zikzak
(sag) ayni gérinir (Kaynak:_Attaman555)

Diger dilimleyicilerdeki “dogrusal”a benzer sekilde, her iki
desen de katman basina yalnizca bir eksenin yazdirildigi 2D
bir 1zgara olusturur. Ikisi arasindaki fark, c¢izgi deseninin
katman basina birden c¢ok c¢izgi olusturmasi, “zikzak” 1ise
yalnizca bir sabit c¢izgi olmasidir (model tarafindan kesintiye
ugratilmadigi sirece). Yukaridaki resimde goruldugld gibi
“Dolgu Hatlari Bagla” secildiginde, c¢izgiler ve zikzak
arasindaki fark pratik olarak ayirt edilemez hale gelir.

Modeller veya figurinler, bunun gibi basit dolgu desenleriyle
iyi c¢alisir. Bazi prototipler, dayaniklilik ag¢isindan test
edilmedikleri surece iyi sonu¢ gosterir.

Standart 3D Baskilar
Tipik dolgu yogunlugu: %15-50

Yukaridaki filament kilavuzu gibi dusik gerilime maruz kalan
3D baskilar icin orta Kkuvvette bir dolgu deseni


https://www.reddit.com/r/3Dprinting/comments/d90rca/zig_zag_vs_lines_infill_patterns_on_cura/f1dx57e/

kullanilmalidir. Izgara, ucgen veya u¢ altigen gibi dolgu
desenleri de uygunluk gosterir. Ancak bu desenler, satirlara
kiyasla yazdirma suresini %25'e kadar artirabilir.

- Ucgenler: Ucgenlerden olusan 2 boyutlu bir ag olan bu
model, nesnenin vyilzine dik bir yuk uygulandiginda glc
acisindan dogal bir avantaja sahiptir. Ayrica duvarlar
arasinda cok az baglantiya sahip olabilecek ince,
dikdortgen bilesenlere sahip parcalar icin de uygundur.

Ucgenler ve ii¢c altigenler (Kaynak: Ultimaker)

- Uclii altigen: Bu 2D desen, licgenlerle serpistirilmis
altigenler UuUretir. Avantajlardan biri, altigenlerin
verimli bir sekil olmasidir. Bu da onlari malzeme
kullanimlarina gore guc¢lu bir dolgu deseni haline
getirmektedir. Buna ek olarak, Uc¢ altigen dolgunun her
iki tarafi baglamak ic¢in daha kisa hatlari vardir ve bu
da kotu baski sogutmasindan kaynaklanan egilme
sorunlarinin azalmasina neden olur.


https://support.ultimaker.com/hc/en-us/articles/360012607079-Infill-settings

Fonksiyonel 3D Baskilar
Tipik dolgu yogunlugu: >%50

Islevsel 3D baskilar, birden cok ydnde yliksek mukavemet
gerektirir. Dolgu modelleri icin guclu adaylar arasinda kubik,
kibik alt bolme, ceyrek kiubik, sekizli ve gyroid bulunur.

= Kiibik: Yigilmis ve eQgik kuplerden olusan bir 3D
modeldir.

- Kiibik alt boliim: Kibik varyasyon daha az malzeme
kullanir.

= Sekizli: DOrt yizli dolgu olarak da bilinen bu desen,
piramit sekillerini ust Uste dizer.

Kibik ve sekizli dolgu desenleri (Kaynak: Ultimaker)

 Ceyrek kup: Bu 3D model sekizli gibidir fakat piramit
sekillerinin yarisi diger yarisina gore kaydirilir.

= Gyroid: Dalga izlenimi veren, 6zellikle benzersiz bir 3D
modeldir. Bu, birden cok ydnde esit derecede gucli bir
baski ile sonuc¢lanir. Bu nedenle, bu dolgu modeli,
birden cok sekilde vurgulanacak bir parca icin iyi bir


https://support.ultimaker.com/hc/en-us/articles/360012607079-Infill-settings

secim olacaktair.

Ceyrek kiup ve gyroid (Kaynak: Ultimaker/ Matt’s Hub )

Genellikle vyukaridaki desenler, estetik cekicilikleri
nedeniyle daha disuk dolgu yogunluklari icin de kullanilair.
Baz1i uUreticiler bu tdr bir etkiyi sever.

Esnek 3D Baskilar

Tipik dolgu yogunlugu: %0-100 (baskinizin ne kadar “yumusak”
olmasini istediginize bagli olarak)

Baskinin esnek yapisini korumak icin_esnek dolgu desenleri
kullanilmalidir. Es merkezli, capraz ve capraz 3D gibi dolgu
desenleri bu tir baskilar i¢in en iyi sonucu verir.

»Es merkezli: 2D desen, baskinin ic¢ kisminda dis
duvarlarin sekillerini taklit eden “dalgalar”
uretir. Bu, yluzeyde es merkezli dairesel dalgalar
olusturan suya atilan bir tasa benzer.


https://support.ultimaker.com/hc/en-us/articles/360012607079-Infill-settings
https://mattshub.com/blog/2018/03/15/gyroid-infill
https://www.youtube.com/watch?v=Y5i8zhM_jAo
https://all3dp.com/1/flexible-filament-tpu-tpe-tpc-best-brands/

Es merkezli dolgu deseni, bir baskinin dis desenini korur
(Kaynak: sert.ink)

- Capraz: Baska bir 2D desen, capraz, cok suslu haclar
gibi goérinen 1zgaralar Uuretir. Haclar arasindaki
bosluklar bukiulmeye ve bukulmeye izin verir.

= Capraz 3D: Bu 3D desen, capraza benzer fakat baski
bluyiudikce cizgiler egimlerde hareket eder. Sonucunda
biraz daha sert bir nesne meydana gelir.

Ipuclari

Dolgu Hatti Yonu

Dolgu ile yaygin olarak gdzden kacan bir ayar, dolgu hatti
yonudur. Bu, varsayilan olarak 45°’'ye ayarlanmistir. Boylece
hem X hem de Y motorlari dolguyu maksimum hizda yazdirmak ic¢in
birlikte calisir. Bununla birlikte, o0zellikle duvarlari
diyagonal olarak hizalanmissa, parcaya maksimum dayaniklilik


https://rigid.ink/blogs/news/optimum-infill
https://rigid.ink/blogs/news/optimum-infill
https://support.ultimaker.com/hc/en-us/articles/360012607079-Infill-settings
https://support.ultimaker.com/hc/en-us/articles/360012607079-Infill-settings

veya esneklik saglamak icin dolguyu farkli bir aciyla
yonlendirmek avantajli olabilir.

Gradyan Dolgusu ve Kademeli Dolgu

Dolgu s6z konusu oldugunda, genellikle bunu bir parcanin
icinde tek tip olarak dusunturuz. Ancak bu sekilde olmak
zorunda degildir.

Gradyan dolguyu kullanarak, daha fazla dolgu yogunluguna sahip
bir baski ayarlayabiliriz. Genel olarak konusursak, bu, daha
az malzeme kullanirken bir parcanin etkili mukavemetini ve
sertligini korumalidir. Bu ayar Cura’'ya o0zgu degildir
fakat bir Python betigi kullanilarak nispeten
kolay bir sekilde gerceklestirilebilir.

Gradyan dolgu, benzer bir 1is yapan kademeli dolgu ile
karistirilmamalidir. Bu dolgu X ve Y eksenlerinden ziyade
Z'dedir. Baska bir deyisle, bu ayar dolguyu baskinin Uust
kismina yakin yerlerde alt kismina gO6re daha yogun hale
getirir. Bu, sertlik gerektiren bir u¢ ic¢in yeterli gucu
saglarken malzeme ve zamandan tasarruf saglayabilir.

Coklu Dolgu Yogunlugu

Cura’nin dordincli versiyonu piyasaya c¢iktigindan beri, “model
basina” dolgu yogunluklari belirleme olasilig:
vardir. Asagidaki videoda goruldigu gibi ayni baskida birden
fazla dolgu yogunlugu ve turu dahil olmak Uzere bazi sik
tasarim hilelerine izin verdigi ic¢in bu avantajlidir. Bu tdr
diz altlik benzeri dolgu ayari icin c¢ok sayida kullanim olmasa
da bu yoéntem goérindiginden daha fazla ise yarayabilir:

Ice aktarilan her model icin 6zel ayarlar belirleme ve
Cura’nin bunlari sorunsuz bir sekilde birlestirme yetenegi ile
belirli alanlarda 06zel destek saglamak mumkin gdérintyor. Bu
kesinlikle manuel olarak yapilacak cok is anlamina gelse de
belki yakin gelecekte bu entegre bir o0zellik
olacaktir. Tamamen Ozellestirilebilir bir ig¢ yapi, belirli


https://www.youtube.com/watch?v=hq53gsYREHU
https://www.cnckitchen.com/blog/gradient-infill-for-3d-prints
https://support.ultimaker.com/hc/en-us/articles/360012607079-Infill-settings

tasarimlar icin kesinlikle kullanisli olacaktir.

Kaynak: all3dp

BCN3D Dilimleme Kilavuzu:
Destek Malzemeleri

FDM 3D baski, nesnelerin onceden tanimlanmis bir sekilde
katman katman malzeme birakilarak yapildigi bir eklemeli
uretim surecidir. Her Uretim surecinin farkli yetenekleri ve
sinirlamalari varken, FDM 3D baskinin tek bir temel kurali
vardir: Her yeni katmanin asagidaki katman tarafindan
desteklenmesi gerekir. Ancak, bileseniniz havada yazdirilacak
¢ikintilar veya Ozellikler iceriyorsa ne olur? 0 zaman bir
destek yapisi eklemeniz gerekir. Destek malzemesi modelinizin
¢ikintilarini ve kopriulerini destekleyen, otomatik olarak
olusturulan yapiya yardimda bulunur.

Peki ne zaman, hangi sartlarda, ne gibi kosullarda destek
materyaline ihtiyac¢ duyariz?

1. Cikaintailar

Dikeyden 452 Uzerindeki tum c¢ikintilar, destek yapilari
kullanilarak 3D yazdirilmalidair.


https://all3dp.com/2/cura-infill-patterns-all-you-need-to-know/
https://blog.3dortgen.com/bcn3d-dilimleme-kilavuzu-destek-malzemeleri/
https://blog.3dortgen.com/bcn3d-dilimleme-kilavuzu-destek-malzemeleri/

Cikintilar

2. Kopruler

Képriler, iki noktayi diz bir c¢izgiyle birbirine baglayan
yatay c¢ikintilara atifta bulunur. 10 mm’'nin altindakiler,
asagida bir destek yapisi olmadan nispeten iyi kalitede
basilabilir.

Kopriler



3. Temel Destek malzemesi ayarlari

X/Y mesafesi

Baskinizin yanlardan takilma potansiyelini azaltmak ic¢in X / Y
mesafeyi artirarak dusunun.

Destek X/Y Mesafesi: 0,1 mm (sol), 0,8 mm (sag)
Z mesafesi

Bu muhtemelen en kritik destek ayaridir ve destek yapisinin
son katmani ile desteklemesi gereken kisim arasindaki mesafeyi
belirler. Her tasarim ve malzemenin benzersiz degerleri
olmasina ragmen standart Z mesafesi 0,2 mm’'dir. Son baskiya
gecmeden once bazi ornekleri 3B yazdirarak bu ayari test
edebilirsiniz.



Destek Z Mesafesi: 0,1 mm (sol), 0,8 mm (sag)

4. Destek yogunlugu

Destek yapisi otomatik olarak olusturulan bir agdir. Dolguda
oldugu gibi ag yogunlugunu ayarlayabilirsiniz. Standart dolgu
yogunlugu %15'tir.

%% N
~~~~~~~~~

~~~~~~
~~~~~~~~~~

e e
Destek Yogunlugu: %15 (sol), %30 (sag)

5. Destek cikinti acisi

Modelinizde farkli bir acida cikintilar varsa, bu ayar ile
hangilerinin destege ihtiyaci oldugunu secebilirsiniz.



Destek c¢ikinti acisi: 60° (sol), 302 (sag)

6. Yalnizca yapi plakasinda destek

Her yere destek yapilari yerlestirmeyi secerseniz, bazilarinin

baslangic¢ [JJkatmani baskinin Uzerinde olabilir ve bu da dais
katmanin kalitesini etkiler.

Destek yerlestirme ayari: Her yerde (solda), Yapi plakasina
dokunmak (sagda)

7. Destek arayuzu

Bu ayar, model ve destek arasinda yogQun bir araylz
olusturur. Bir arabirime sahip destek yapilarini kaldirmak,



genellikle normal destekleri kaldirmaktan daha kolaydir
ve yluzey kalitesi genellikle daha iyidir.

Destek Araylizii: Devre Disi (sol), Etkin (sag)

8. Destek agzi

Bu secenek, birinci katmanin destek dolgu boOlgelerinde bir

kenar olusturarak baski plakasina destegin yapismasini
artirir.

Destek Kenari: Devre Disi (sol), Etkin (sag)



Destek malzemeleri

IDEX teknolojisi sayesinde, kaliteli bilesenler Uretmenin yeni
yollarini sunan farkli malzemeleri tek bir baskida
kullanabilirsiniz.

Ayni baski malzemesi

Urettiginiz baski geometrik bir tasarima sahipse hem baski hem
de destek malzemesi ic¢in ayni malzemeyi kullanabilirsiniz.

»Basit veya geometrik sekillere sahip parcalar 1icgin
onerilir.

=Cift malzemeli baskilara kiyasla daha kisa baski
suresine sahiptir.

» Ayni1 malzeme olduklari icin artirilmis parca destegi
baglantisi vardir.

PVA

PVA, en populer 3D baski malzemelerinden biridir. Suda c¢ozunur
oldugu ve diger populer malzemelerle kolayca
birlestirilebildigi icin yalnizca destek malzemesi olarak
kullanilir.

= Suda cozunur.
- I¢c bosluklari olan karmasik parcalar icin odnerilir.
= PLA, PETG, TPU ve Naylon ile mikemmel yapisma saglar.

BVOH

BVOH (Butendiol vinil alkol kopolimeri), FFF dretim sdreci
icin optimize edilmis suda c¢Ozunur bir termoplastiktir.

= Suda cozunur.
= PLA, PETG, ABS, PA ve PAHT CF15 ile uyumludur.
= CozUlmesi hizladair.



Ozetle, materyellerinizin hedeflenen amacini
gerceklestirmesini ic¢in aralarindan secim yapabileceginiz bir
dizi ayar ve 3D baski malzemesi vardir. Bu hususlari
derinlemesine okumak ig¢in teknik 1incelemelere g0z
atabilirsiniz.

Kaynak: BCN3D


https://3d.bcn3d.com/lp-bcn3d-slicing-guide-flowalistik-5
https://www.bcn3d.com/bcn3d-slicing-guide-5-support-material/

