Uc¢ Boyutlu Yazicilar

Artik yeni bir Grandn tasarnmi, blyuk élcude bilgisayar ortaminda yapilyor. Buglinlerde bu orta-
min getirdigi kolayliklar, G¢ boyutlu yazicilar tarafindan iyice belirginlesti. Bu yazicilar, herhangi

Herhangi bir kati cismin, amaca
uygun {retim araglari kullanmadan ya
da el becerisi olmadan iiretilmesine
serbest kati-hal iiretimi (SFF -Solid
Freeform Fabrication) denir. Tasarim
calismalarinin degisik evrelerinde bir-
cok ornek modelin yapilmasi gereke-
bilir. Seri iiretime yonelik sistemlerde,
bu modellerden yalnizca birkag tane
iiretilmesi uzun siirer. Bunlarin mali-
yeti de oldukga yiiksek olur. Bu ne-
denle serbest kati-hal iiretim sistemle-
ri gelistirilmistir. Bu sistemler sayesin-
de modeller hem daha hizli hem de da-

Stereolitografi (SLA) yéntemiyle yapilan
modeller ve SLA makinesi

ha ucuza yapiliyor. Dogal olarak bu da
tasarimin siiresini kisaltarak maliyeti
diisiirityor. Tasarim ¢aligmalarini olum-
lu etkiledigi i¢in biiylik endiistriyel
sirketler, bu sistemlere giin gectikge
daha ¢ok yatirim yapiyor. Bu nedenle
de sistemlerin basarimlari (perfor-
manslart) her gegen giin daha iyilesi-
yor; fiyatlar da ucuzluyor.

SFF sistemleriyle iiretim, par¢anin
bilgisayar destekli tasarim (CAD -

Ince katmanlarla modelleme (LOM) yéntemiyle yapilan insan kalbi, bir yamacin haritasi
ve uzay araclarinda kullanilan itki sistemlerinin parca modelleri. Modeller kagit ya da
plastik kullanilarak yapilmistir.
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Computer Aided Design) programla-
riyla ii¢ boyutlu olarak cizilmesiyle
baglar. Tasarimct, ¢izimin bilgisayar or-
taminda yapilmasi sirasinda bircok
yardimer sistem kullanabilir. Ug bo-
yutlu tarayicilar, mekanik parcalarin
hizli bir bigimde bilgisayar ortamina
aktarilmasini saglar. Tipta, protez ya-
pimi i¢in hastanin tomografi ya da
niikleer manyetik rezonans taramalari
da ii¢ boyutlu hale getirilerek bu prog-
ramlara aktarilabilir. Tasarimer bu go-
riintiiler tizerinde istedigi analizleri ve
degisiklikleri yapabilir. Cizim, son ha-
line geldikten sonra, standart "STL",
dosya bi¢imine doniistiiriilii. Bunun
nedeni bir¢cok ii¢ boyutlu tasarim
programinin, bu dosya bi¢imini des-
teklemesidir. STL bigimi, cismin be-
lirli bir eksende dilimlenmesini ve cis-
min o dilimler {izerindeki kesit sekli-
nin belirlenmesini saglar. STL dosya-
st, SFF makinesine herhangi bir ileti-
sim ortami kullanilarak (disket, tele-
fon hatlari, vb...) aktarilir. SFF maki-
nesi, cismin biiyiikliigiine gore birkag
dakikadan birkag giine kadar siiren bir
islem sonucunda cismin ii¢ boyutlu
modelini olusturur.

SFF sistemleri, ti¢ boyutlu cisimle-
ri "dilimleme" yontemiyle tiretir. Cis-
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min ii¢ boyutlu ¢izimi, SFF makinesi-
nin duyarhligina bagli olarak yatay ek-
sende ¢ok ince dilimlere ayrilir. Bu di-
limler iki boyutludur. SFF makinesi
bu dilimleri, sirayla birbiri itizerinde
gergeklestirerek cismi olusturur. Bu sa-
yede bilgisayar ortaminda ¢izilen ve di-
limlere ayrilan cisim, yine dilimler ha-
linde fiziksel olarak yapilir. Bu cihaz-
larda cisim vyiizey isleme duyarlilig,
iiretimin niteligini dogrudan etkiler.
Duyarlilik, 25 ile 380 mikrometre ara-
sinda degisir. (Seri tiretimde 10 mikro-
metrelik duyarliliklar elde edilebili-
yor.) Ote yandan SFF makinesi dilim-
leri tiretirken degisik ozellikte malze-
meler kullanabilir. Bu malzemelerin
secimi, iiretilecek parganin iglevine go-
re belirlenir. Basit deneysel modeller-
de balmumu ya da ucuz plastik kulla-
nilabilecegi gibi, kalip islemleri i¢in
yiiksek sicakliga dayanikli malzemeler
de kullanilabilir. Modelleme diginda,
dogrudan kullanim amaciyla iiretilen
cisimler i¢in de istenilen mekanik
ozelliklerde malzemeler kullanilabilir.
Ayrica, cismin i¢ini  goérebilmek
amaciyla saydam malzemeler de yay-
gin olarak kullanimdadir.

SFF sistemleri, biiyiik firmalarca
kullaniliyor. SFE, {iretim ve tasarim
birimleri arasindaki uzun iletisim siire-
sini ve bagimlihg ortadan kaldiriyor.
Bu nedenle, aruk isleri yalnizca tasa-

Eritip tortulandirarak modelleme (FDM) makinesinin kullandigi polimer iplik bobin-
leri, ve makinenin calisma sirasindaki durumu. Bu sistem kullanilarak yapiimis bir

jet itki sistem vanasi (sol altta)

rnnm yapmak olan sirketler kurulabili-
yor. Yontemin getirdigi yeni olanaklar
dogrultusunda, tasarim birimi iginde
bile karsilagilan ortak ¢alisabilme soru-
nu bir 6l¢iide ¢oziilebildi. Tasarim sii-
recinin hizlanmast ve deneme model-
lerinin istenilen dlgekte kolayca yapi-
labilmesi, ergonomik tasarimi zor olan
iiriinlerin gelistirilebilmesine artik ola-
nak taniyor.

Secici lazer sinterleme yéntemi kullanilarak yapilan bir jet motor parcasi. Sag altta, bu
yéntemle yapilmis bir kalip. SFF yéntemiyle (retilmis cesitli cihazlar. Sag Ust késede
gercek boyutunun dért kat daha blylik olan yari-saydam bir model.
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SKFF sistemleri, dilimlerin iire-
tilmesinde izlenen yontemlere gore
farkliliklar gosterir. Her gegen giin ye-
ni bir dilim iiretme yontemi gelistirili-
yor. Giiniimiizde onu agkin iiretim
yontemi ticari olarak kullanilmakta;
her yontem, maliyet, kullanilan iiretim
malzemeleri, iiretim hizi ve isleme du-
yarliligr acisindan farklihk gosteriyor.
Bu sistemlerin maliyetleri de 5000 ile
500 000 dolar arasinda degisiyor.

SFF makinelerinde kullanilan en
eski yontem Stereolitografi (SLA). Bu
yontemde makinenin i¢inde 1g18a du-
yarl bir foto-polimerle dolu kap bulu-
nur. Giiglii bir lazer 151n1, foto-polime-
rin yiizeyine, o anki dilimde bulunan
cismin seklini ¢izer. Lazer 1gininin geg-
tigi yerdeki foto-polimer sertleserek
kabin i¢cinde bulunan tabladaki 6teki
dilimlerin iizerine yapigir. Dilimi ¢iz-
me islemi bittikten sonra tabla, dilim
kalinligr kadar agsagiya inerek, kabin
iistiiniin yine foto-polimer tabakayla
dolmasini saglar. Cisim tiimiiyle ortaya
cikana degin siirer islem. Bir bagka
yontem de secici lazer sinterlemedir
(SLS -Selective Laser Sintering). Bu
yontemde, sicakliga duyarli foto-poli-
mer toz kullanilir. Bu yontem SLA’ya
oldukea benzer. Ince katmanlarla mo-
delleme (LOM -Laminated Object
Modelling) tiretimiyse, en ucuz SFF
yontemidir. Giiglii bir karbondioksit
lazeri, kagit ya da plastik tabakalari di-
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Bilgisayar destekli tasarim programlari,

driinin seri lretime hazirlanmasi sirasinda

bircok kolayliklar getirir. Bir oyun cubugu
kolunun tasarimi sirasinda yapilan
mekanik testler. Yandaysa (¢ boyutlu bir
cismin tasarimi sonucunda SFF (iretimi
icin dilimlenmesi gériilmektedir.

limin sekline gore keser. Kesilen di-
limler st iiste yapistrilir. Cismin
geometrik niteligi (duyarhligr) kullani-
lan kdgidin kalinligina baglidir ancak
duyarhliktaki bir artig, tiretim zamani-
ni olumsuz yonde etkiler. Eritip tortu-
landirarak modelleme (FDM -Fused
Deposition Modelling) yontemi, obiir
yontemlere gore daha yaygin olarak
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kullanilir. Yapilan cismin kullanim
amacina gore, balmumu ya da polimer
iplik kullanilir. Diisey eksende dilim
kalinligi kadar hareket edebilen bir
tabla iizerinde yiizeysel olarak serbest-
¢e gezinebilen bir yazici kafasi bulu-
nur. Bu kafada bulunan isiticilar, kul-
lanilan ipligi eriterek cismin dilim sek-
lini tabla tizerine ¢izer. Yart sivi halde

ve sicak olan bu malzeme soguduktan
sonra sertlesir. Tabla agsagiya dogru ha-
reket ederek bir sonraki dilim i¢in ye-
ni yeri hazirlar. Cismin islem duyarlili-
g1, yazict kafanin olusturabildigi dam-
lalarin kiiciikliigiine baghdir.  Oteki
yontemler bir¢ok yonden son ii¢ yon-
temle benzerlik gostermektedir ancak
her yontemin digerlerine gore iistiin
oldugu bir yon vardir.

Yapilan pazar arastirmalari  sonu-
cunda, SFF sistemlerinin kullanimi-
nin, her yil iki katina ¢iktig goriiliiyor.
Bilgisayar yazilimlar ve dilim iiretim
yontemlerindeki gelismeler, bu sis-
temleri daha ucuz ve yaygin hale geti-
rebilecek. Bunun sonucunda aligilmig
"dikdoregen prizmast” seklindeki bir-
cok iiriin, daha dogal ve insancil olan
yumugsak hatl bir hale gelecek. Bir¢ok
sanat¢inin  da ilgisini ¢eken SFF’ler
belki de ¢ok yakinda "diigsel heykelle-
rin" yapiminda kullanilacak.
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