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EKLEMELI IMALAT DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR
* Maliyet

Hem metal eklemeli imalat makinelerinin hem de kullandiklari malzemelerin maliyeti yUksektir.
Bu nedenle, bazi uygulamalar icin, geleneksel Uretim teknikleri daha uygun maliyetli ¢6zim
olabilir (metal eklemeli imalat yontemi, cok sayida Uretilmesi hedeflenen parcalar icin (6rnegin
rondela/baglanti elemani gibi) veya geleneksel olarak imal edilen buyutk parcalarin Uretimi icin
uygun olmayabilir. Fakat geleneksel Uretim yontemleri ile Uretilemeyen kompleks geometrili
parcalarin, birden fazla parcanin tek parca olarak Uretilebilecegi parcalarin eklemeli imalat
makineleri ile Uretilmesi hem Uretim suresi agisindan hem de maliyet agisindan avantaj
saglamaktadir. Bu kriterler ile surekli Gretim yaparak tUretim maliyetlerinizi asagl ¢ekebilirsiniz.

* Eklemeli imalat icin Tasarim (DFAM)

Metal Eklemeli imalat icin en buylk yanilgilardan biri, geleneksel tretim icin tasarlanan tim
parcalarin bir eklemeli imalat parcasina donustirulebilecegidir. Bir parca geleneksel Uretim
yontemi ile Uretilmek icin tasarlanmis ve eklemeli imalat Uretimi disinuUlerek tasarlanmamissa
eklemeli imalat ile Uretime uygun degildir. Eklemeli imalat ile Gretim i¢in tasarim kurallarina
uyarak parcalar tasarlanip gerekli optimizasyonlar yapildiktan sonra metal eklemeli imalat
yontemi ile Uretim asamasina gecilmelidir.

* Eklemeli imalat Karmasikhg

Metal eklemeli Gretim sistemleri, bugtn piyasada bulunan FDM tipi polimer sistemlerinin ¢cogu
gibi tak ve calistir 6zellikli degildir. Metal eklemeli imalat makineleri boyut olarak endustriyeldir
ve deneyimli operatorler ile tasarim asamasindan baslayarak eklemeli imalat icin Uretime
hazirlik ve makineyi kullanma, malzeme tasima, Uretilen parcalar icin ikincil islemler ve bakim
prosedurleri gerektirir. Asagida metal eklemeli imalat ile bir parca tUretmenin tipik adimlari
tanimlanmistir.

+ Eklemeli imalat icin CAD Uretim dosyasini optimize etme
*Tasarim (CAD tasarimi, Topoloji optimizasyonu vb.)

URETiM (“)NCESi *Tasarim onayi (FEA)
HAZIRLIK « Destek olusturma

* Dilimleme

* Tarama stratejisinin secimi

+ Uretim Dosyasinin Makineye Yiiklenmesi

URETlM HAZlRLlGI « Uretim Platformu Hazirlama

* Metal Tozu Ekleme

m : » Metal tozunun istenen sekil ve hacmi olusturacak
URETIM sekilde kontrollU sekilde katmanlarca ergitilmesi

URETILEN PARCANIN

o . + Uretilen parcanin tretim tablasindan tel erezyon
URETIM TABLASINDAN yontemi, serit testere veya kesici aletlerle ayrilmasi
AYRILMASI

+ Gerinim giderme islemi
+ HIP islemi (6zel uygulamalar icin)
+ Destek yapilarinin parcadan ayrilmasi
iwi i * Yluzey islemleri
IKINCIL ISLEMLER * Kommiams
* Parlatma
Talasli imalat (istege bagl)
* Delik delme, dis agma, talasli imalat

* Bu dokiman ile verilen bilgiler 6rnek teskil edip bilgi verilmeksizin ilave bilgi ve kurallar eklenebilir.
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* Destek Yapilari

Metal eklemli imalat strecindeki yuksek sicakliklar ve parca yapiminin katman katman dogasi
nedeniyle, destek yapilari Uretilmesi istenilen geometrideki parcayr Uretim platformuna
baglamak ve parca Uzerinde biriken termal enerji ile olusan syl emme gorevi icin kullanilir.
Termal enerji, Uretim sUreci sirasinda parca Uzerinde artik gerilime neden olabilir. Diferansiyel
sogutmadan kaynaklanan artik gerilim, her bir Gretim katmaninin buktlmesine ve carpilmasina
neden olur. Destek yapilari her katmanda yeni Uretilen bélimden isinin alinip uzaklastirilmasina
yardimci olur. ikinci bir gérev olarak destek yapilari, parcanin isil gerilime karsi uygun sekilde
Uretilmesine yardimci olur.

Bu nedenle destek yapilari eklemeli imalat ile Gretim yaparken dikkate alinmasi gereken énemli
bir faktordar.

Destek yapilari Uretim tamamlandiktan sonra Uretilen parcadan uzaklastirilmasi gerekir ve
Uretilen parcaya ilave ek maliyetler eklenmesine neden olur. Destek yapilari ile temas eden
yuzeylerde her zaman son islem gereklidir.(taslama, parlatma, kumlama v.b.)

e ikincil islemler

Uretim sonrasi nihai Griine ulasmak icin bazi ikincil islemler énerilir. Metal Eklemeli imalat icin
onerilen en yaygin ikincil islem yéntemleri sunlardir:

+ Isil islem

+ Destek kaldirma
> isleme

+ Ylzey islemleri

+ Parlatma

+ Mekanik parlatma
+ Elektro parlatma
+ Kumlama

* Eklemeli imalat Tasarim Kurallari

Aciklanan tasarim kurallar tipik kurallardir ve deneysel kullanimla guncellenebilir. Farkli
geometrik sekiller icin bazi kurallar buna gore degistiriimelidir.

Uretilecek parcanin tretim platformu tzerindeki oryantasyonunun etkileri:

+ Uretim maliyeti (Baski Suresi)
» ikincil islemlerin maliyetleri (Ornegin destek yapilarini kaldirma)

+ Termal gerilme ve ¢atlak olusumu (tek katmanda buyuk Lazerli bélgelerin taranmasi
ile parca geometrisinde bozulma, artik gerilmeler)

+ Belirli geometrideki parcalarin Uretilebilirligi ( 6rnegin dahili kanallar, destek yapisi
olmadan uretilebilen kisimlar)

+ Ylzey kalitesi

* Bu dékiiman ile verilen bilgiler 6rnek teskil edip bilgi verilmeksizin ilave bilgi ve kurallar eklenebilir.
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1. Destek Gereksinim

* Yukarnda detaylandirildigi Uzere uretim esnasinda ergitilen metal tozu ile olusan eriyik
havuzunun katilasmasi sirasinda estek yapilari gereklidir.

« Eklemeli imalatta tim Uretim sireci bir 6nceki katmanin Uzerinde devam eder. Bu nedenle
onceki katman sonraki katmanlari destekler.

* Yetersiz ve uygun olmayan destek yapilari, asagida belirtildigi gibi Gretim hatalarina neden
olabilir:

-+ Termal gerilmeler geometrik yanlisliga neden olur.
- Biriken carpikliklar, yeniden toz serme kusurlarina yol acabilir.
-+ Termal gerilmeler parca tzerinde catlaklara yok acabilir.

Konsol Kiris Yuzeyler - Konsol kiris bir ylizeyde destek malzemesinin gerekli olmadigi minimum
acl cogu durumda yataya gore 45° veya Uzeridir.

‘{ Kendini Destekleyen '

Kendini Destekleme Siniri

/a
<« 1 <« °
&

" Destek Gerekli '

2. Toleranslar

* Sogutma sirasindaki buzulme surecleri, bilesen boyutuna ve kullanilan malzemeye bagli olarak
bilesen boyutlarini etkiler.

« Uretim hassasiyeti dogrusal boyutun +% 0,7'si (minimum tolerans +% 0,1 mm, 100-200 um).

T #07%

* Bu dokiman ile verilen bilgiler 6rnek teskil edip bilgi verilmeksizin ilave bilgi ve kurallar eklenebilir.
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3. Cidar Kalinhgi

« Cidarlar > 0,3 mm kalinliklarda olusturulabilir. Bu deger toz cesitlerine gére 1 mm'ye kadar
degisebilir.
* Minimum cidar kalinligi lazer ¢api ve proses parametreleri ile sinirhdir.

7%

4. Minimum Bosluk

+ Konturlar arasindaki bosluk 0,5 mm’den az ise, bosluklarin malzeme ile kapanma ve hatta

birlesme riski vardir.

5. Delinmis Delikler

* Bilesenler kor delikli olarak Uretilebilir ancak agik delikler daha uygundur.

+ Kademeli katman etkisini en aza indirmek ve hassasiyeti en Ust duzeye cikarmak igin, silindirik
bilesenler ve delinmis delikler Z yénunde yonlendirilmelidir.
* Delinmis delikler icin minimum boyut 1,5 mm’dir.

+ Delik boyutu - 0,5 mm ile 6 mm arasindaki delik caplari desteksiz olarak glvenilir bir
sekilde uretilebilir. 6 mm ve 10 mm arasindaki delik caplarinin desteklenmeden yapilmasini
yonlendirmeye bagldir.

Delik boyutu - 0,5 mm ile 6 mm arasindaki
delik caplarn desteksiz olarak guvenilir bir
sekilde yazdirilabilir. 6 mm ile 10 mm arasindaki
Z* delik caplarinin desteksiz insasi yone baglidir.
5 10mm’'den buyuk capli yatay delikler, destek
yapilari gerektirir.

A .
m *Z = Uretim Yonu

1.5mm :

* Bu dékiiman ile verilen bilgiler 6rnek teskil edip bilgi verilmeksizin ilave bilgi ve kurallar eklenebilir.
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6. Kanallar

* Paralel sistemler her zaman yeniden bir araya gelmeli ve “6lU kdselerden” kaginmak icin tek
taraftan erisilebilir olmalidir.

* Yumusak gecisler direnci azaltabilir ve tozun uzaklastiriimasini kolaylastirabilir
+ Kesit boyutlari d> 8 mm olan kanallar icin, destek yapilarinin kullaniimamasi icin kanallar

g0dzyasl / yagmur damlasi seklinde olmalidir.

<

7. Dis Yapisi
* Yazdirilabilir en kicuk dis yapisi boyutu Mé'dir. Tum cap degerleri icin ikincil isleme gereklidir.
* M2 kadar kuicuk disler, Gretim tamamlandiktan sonra manuel olarak olusturulabilir.

* Parca tasarim surecinde uygun cekirdek capi olusturulmalidir.

* Bu dékiiman ile verilen bilgiler 6rnek teskil edip bilgi verilmeksizin ilave bilgi ve kurallar eklenebilir.
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8. Cikintilar (Owerhangs)

* 1 mm'ye kadar serbest c¢ikintilar desteksiz olusturulabilir. Bu deger geometri ve toz ¢esitlerine
gore degisiklik gosterebilir.

* Daha buyuk c¢ikintilar, Gretim sirasinda bilesenin stabilitesini saglamak i¢in bir destek yapisi
veya yuvarlatilmis kose gerektirir.

X

1 | Desteklenmeyen Kenarlar - Konsol tarzi sarkan bir ytzeyin
F maksimum uzunlugu 0,5 mm'dir. Her iki ucta desteklenen
‘ sarkik bir yatay ylizey 1 mm uzunlugunda olabilir.

9. Toz Kacis Delikleri

* Tozun kapali sekilde Uretilen yapilardan ¢ikmasini saglamak icin toz kacis delikleri gereklidir.
Minimum delik capi 3,0 mm (0,12 in¢) Onerilir. Daha buyUk delikler, toz giderme hizini artiracaktir.

JLLIL ST T T T

///////
////////

Kacis delikleri- Eritiimemis tozu ¢cikarmakicin icibos metal parcalarda
delikler gereklidir. 2-5 mm'lik bir delik capr 6nerilir.Birden fazla kacis
deligi kullanmak, toz giderme kolayligini artiracaktir.

ACNN LN NN LN N

//////
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* Bu dokiman ile verilen bilgiler 6rnek teskil edip bilgi verilmeksizin ilave bilgi ve kurallar eklenebilir.
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10. Pim Capi
Pim ¢ap1 - Minimum guvenilir pim ¢api 1 mm’dir. Daha kugutk ¢aplar mimkindur, ancak daha
dusuk kontur keskinligine sahip olacaktir.

11. En Boy Orani

En Boy Orani - Baski parcasi Uzerindeki baski parcasinin stabilitesini saglamak i¢in duvar
kalinhginin yukseklige en boy orani 1: 6 olmalidir.

Bu dokiiman ile verilen tiim bilgiler metal eklemeli imalat yonteminde dikkat edilmesi
gereken hususlari belirtmektedir. Verilen tum bilgiler herhangi bilgi verilmeksizin
degistirilebilir. Eklemeli imalat icin tasarim hakkinda detayl bilgi almak icin lutfen

bizimle iletisime geciniz.

3dprinter@ermaksan.com.tr

* Bu dokiman ile verilen bilgiler 6rnek teskil edip bilgi verilmeksizin ilave bilgi ve kurallar eklenebilir.




