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» 1.Eklemeli imalat

»3 pboyutlu baskl, hizli prototip uretme ya da
serbest formlu uretim adlan da verilen
eklemeli Imalat, “makineyle isleme gibi
clkarmall  Uretim  yontemlerinin  aksine,
malzemelerin 3 boyutlu model verilerinden
nesneler yapmak icin genellikle Ust Uste
katmanlar seklinde birlestiriimesi strecidir’.



»Fklemeli Uretimin (EU) metal tozlan ile birlikte
kullaniimasi yeni ve buyumekte olan bir enduUstri
sektorudir ve bu alanda onde gelen sirketlerin
cogu Avrupa’'da bulunmaktadirr. Bu yontem,
daha once oldugu gibi sadece protofipler dedll,
metalden bitmis sekilli  karmasik  parcalar
Uretmek icin de uygun bir yontemdir.

»Fklemeli UOretim arfik havacilik-uzay, enerj,
otomotiv, tip, aletler ve ftuketici Orunleri gibi
cesith enduUstriyel sektorlerde hem bir tasarm
devrimine hem de bir endustriyel devrime
olanak vermektedir.






» 2. Eklemeli Imalat Teknolojileri

» 2.1 Metal tozlarn ile lazerli ergitmenin esaslari

»| azer isinh ergitme  (Laser Beam Melfing)
sirasinda, 100 um gibi bir capa sahip lazer isini,
toz yatagindaki Ust toz katmanini yerel olarak
ergitecektir.  Lazer, metal fozu tanecikleri
tarafindan kismen emilecek ve hizla katilasan bir
eriyik havuzu olusturacaktir. Lazer gucU tipik
olarak 200 W'tan 1000 W'a kadar degisir.
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»2.2 Metal eklemeli imalat sureclerine genel
bakis

»|sin-tabanll  toz yatak sistemlerinde  (LBM
[Laser Beam Melting] ya da EBM [Electron
Beam Melting]), ik olarak bir yapm
platformunun Uzerinde bir toz katmani
uygulanir. Ardindan bir lazer ya da elektron
ISiNI, Tozun Ust katmanini secmeli olarak ergitir.

»Frgitmenin ardindan platform alcaltilir ve bu
dongu, parca toz yataga gomulu olarak
tamamen Uretilene dek tekrarlanir.
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»2.2.1 Lazer Isinh Ergitme

Lazer isinll ergitme surecinde, ilk once bir tekrar
kaplayici (bicak ya da silindir) ile bir yapim
platformunun Uzerine bir toz katmani uygulanir
ve bir lazer 1sint toz katmanini secmeli olarak
ergifir. Ardindan platform 20'den 100 pm’'a
kadar alcaltilir ve yeni bir toz katmani uygulanir.
Lazer 1sinli ergitme islemi tekrar edilir. Birkag¢ bin
donguden sonra (parcanin yuksekligine bagl
olarak), Uretilen parca toz yataktan kaldinlr.
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Lazer Isinli Ergitme ile Uretilmis karmasik = |azer Isinl Ergitme ile Urefilmis 316L
Yakit Enjeksiyon DAGNAUrocy cerrahi kilavuz



» FOS M 400, Uretici: EOS GmbH, Platform boyutu: 400x400x400 mm



»2.2.2 Elektron Isinh Ergitme

Elektron isinli ergitme prosesi, yuksek ergitme
kapasitesi ve vyuksek verimlilik icin ihtiyac
duyulan enerjiyi  Ureten yuksek guUclu bir
elekfron 1sinina dayanir. Elektron sini,  son
derece hizli ve dogru isin kontrolU saglayan
elektromanyetik bobinler tarafindan yonetilir.



Elektron isinli ergitmer prosesi vakum icinde ve
yuksek sicaklikta gerceklestirilir, bu da gerilimi
gideriimis  bilesenler saglar. Elektron sini,
yapimdaki her bir katman icin toz yatagin
tamamini, kullanilan malzemeye 6zgu optimum
bir ortam sicakligina kadar isitir. Sonu¢ olarak,
EBM prosesi ile Uretilen parcalar neredeyse hic
artik gerilme icermez ve martensitli yapilar
iIcermeyen bir mikro-yapiya sahip olur.



Gelismis osseointegrasyon icin = y-fifanyum aluminiffen
entegre TrabekUler Yapilara™ sahip yaplimis dusUk basincli
Ti6Al4V asetabular kapaklar furbin kanad



»2.2.3 Boyutlu baski [3D Printing]

3 boyutlu baski, ki adimdan olusan dolayl bir
prosestir.  Yapim platformuna bir toz katman
uygulandiktan sonra, toz, yazici nozulu yoluyla
beslenen bir baglayici sayesinde toplanir.

Islem, parcalar Uretilene kadar tekrar edilir; bunun
ardindan hala « yesil » asamada olan parcalarin
toz yatagindan dikkatle kaldinimalar gereklidir.

Metal parcanin sertlestiriimesi ikinci bir adimda, bir
baglayicidan anndirma  ve sinterleme islemi
sirasinda  gerceklesir, bu admi  bazen bir
Infilirasyon adimi izler.



»3 boyutlu baski teknolojisi, lazer 1sinl
ergitmeden daha verimlidir ve herhangi bir

destek yapisi gerektirmez.
»Ancak kullanilabilir malzemeler sinirhdir ve

elde edilen mekanik Ozellikler, lazer ve
elektron 1sinll ergitme lle elde edilenlerden

daha dusuk olabilir.






»2.2.4 Dogrudan Eneriji Biriktirme

Dogrudan enerji  biriktirme prosesinde, cok
eksenli bir kol Uzerine monte edilmis olan bir
nozul, ergimis malzeme Dbelirlenen yuzey
Uzerinde biriktirir ve malzeme bu yuzey Uzerinde
sertlesir.

Bu teknoloji, secici lazerli ergitmeden daha
yUksek verimlilik ve ayrica daha buyuk parcalar
Uretme kabiliyeti  saglar, ancak tasanm
serbestligi cok daha kisithdir: ornegin, kafes
yapillann ve i¢ kanallarnn yapillmasi mUmkUn

degildir.



LASER beam and
metallic powders




» Eklemeli imalatin faydalari

®»Konvansiyonel dokum ve makineyle islemeye
karsi daha yUuksek tasarm serbestligi

»Yq kafes yapill tasarimin kullaniimasiyla ya do
parcalarin  baska  kisitlamalar  olmadan
malzeme sadece olmasi gereken yerde
olacak sekilde tasarlaonmasiyla mumkUn
kilnan hafif yapilar

»Karmasik I¢c kanallar ya da tek bir parco
halinde Urefilmis birkac parca gibi  yeni
fonksiyonlar



®Bitmis sekil sUreci, makineyle islemeye karsi 25
kata kadar daha az ham madde tUketimi
anlamina gelmektedir ve pahall ya da
Islenmesi zor alasimlar s6z konusu oldugunda
onemlidir. Bitmis sekil kabiliyeti, karmasik
parcalarnn tek bir adimda olusturulmasina
yardimct olur, boylece kaynak ve sert
lehimleme gibi birlestirme islemlerinin sayisini
azaltir ve talas olusumu olmaz.

»Kaliplar ya da metal sekillendirme ve ¢cikarma
alefleri  gerektiren diger konvansiyonel
metalurji proseslerinin - aksine alet gerekl
degildir.



» Eklemeli imalatin sinirlar

»Parca buyuklugu: Toz yatak teknolojisinde,
parca boyutu, standart toz yatak sistemleri
Icin 250x250x250 mm olan toz yatak boyutu
ile sinirlidir. Bununla birlikte, dogrudan enerji
piriktirme  (ya da lazer metal biriktirme)
sureclern ile parca boyutlan daha buyuk
olabilir. Ancak toz katmanlarinin  dusuk
kalnlgr nedeniyle, yuksek parcalann ya da
bUyuk parcalarin yapimasi cok yavas ve
maliyetli olabilir.



»klemeli Uretim prosesleri genellikle Uniter ya
da kucuk seriler icin uygundur ve toplu Uretim
Icin  uygun  degildir.  Ancak  makine
uretkenligini arttrma ve dolayisiyla daha
bUyuk serilerin  Urefimine olanak verme
yvolunda ilerlemeler kaydedilimektedir. KUcuUk
boyutlu parcalar icin, yilda 25000 parcaya
kadar seriler halihazirda mumkondur.

mBircok alasim mevcut olmakla birlikte,
kaynaklanabilir olmayan metaller eklemel
Imalat ile islenemez ve kaynaklanmasi zor
alasimlar ise 6zel yaklasimlar gerekfirir.



