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Eklemeli_imalat siireci, geleneksel imalat slreclerine

benzer asamalar icermektedir. Bu yazida bastan sona bir
eklemeli imalat strecinde hangi adimlarin izlendigi, bu
adimlarda neler yapilmasi gerektigi incelenecektir.

Eklemeli imalat sirecini temel olarak dért asamada ince-
lenmektedir:

1. Tasarim

2. On Hazirlik

3. Uretim

4. Ardil islemler
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Tasarim asamasina eklemeli imalatin sagladigi tasarim
dzgurliginden bahsederek baslangic yapilabilir. Ek-
lemeli imalat, karmasik geometrili parcalarin imalatini
kolaylastirmasi ve geleneksel imalat ile Uretilemeyen
parcalarin Gretimini mimkin hale getirmesiyle 6ne ¢i-
kar. Geleneksel imalatile Uretilecek parcalarin tasarim-
lari strecin getirdigi kisitlamalara uygun olarak tasar-
lanir. Bundan dolayi geleneksel imalat yontemlerine
gdre tasarlanmis pargalarin yalnizca imalat ydnteminin
degistirilerek dogrudan eklemeli imalat teknolojisiyle
Uretilmesi teknolojiden saglanacak fayday kisitlar.
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Sekil 1. Ucak Uzerinde Kriiger kanatlar.

Dolayisiyla eklemeli imalat teknolojilerinden maksi-
mum fayda saglamak icin eklemeli imalata 6zel olarak

tasarim yapilmasi gerekir. Eklemeli imalat icin tasarim
(Design for Additive Manufacturing — DfAM) yapilir-
ken, Uretim ve montaj asamalarinin kolaylastiriimasi,
imalat potansiyellerinden yararlanilmasi ve tretim ma-
liyetlerinin azaltilmasi hedeflenir.

Sekil 2. Krliger kanat braket icin yapiimis DfAM calis-
masi, ASCO ve SLM Solutions®.

Bu sebeple tasarim ana basliginda ilk olarak parca se-
¢imi yer almaktadir. Parca secimi eklemeli imalat icin
kritik 5nem tagimaktadir ¢clinkl her parca eklemeli ima-
lat strecine uygun dedildir. Eklemeli imalat makineleri-
nin Uretim hacmi, parca Gretim maliyeti, malzeme tale-
bi ve toleranslar géz éniinde bulundurularak eklemeli
imalata uygun parca secimi yapilir. Sifirdan bir parca
tasarimi yapilacaksa, ilk adimda parca secimi yerine ih-
tiyaglarin belirlenmesi gerekir. Parca secimi yapildiktan
veya sifirdan bir parc¢a tasarlamak icin ihtiyaglara karar
verildikten sonra belirlenen kisitlar dogrultusunda bir
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tasarim calisma alani belirlenir. Bu tasarim alani (de-
sign space) Uzerine ¢esitli optimizasyonlardan faydala-
narak eklemeli imalat igin tasarim yapilir. Cesitli simi-
lasyonlar yardimiyla yapilan optimizasyonlar, analizler,
parca tasarimi ve Uretim senaryolari simule edilir. Bu
sekilde eklemeli imalattan maksimum fayda saglanir.

Sekil 3. Makine kapag! acilmadan toz temizleme
islemi, SLM®280 2.0 PSV.

On hazirlik asamasinin ilk adimi proses parametrele-
rinin belirlenmesidir. Uretilecek parca veya parcalarin
tolerans hassasiyetlerine gore uygun bir katman kalin-
ligina sahip standart parametre secilebilir veya proses
parametreleri Uretilecek parca icin 6zel olarak belirle-
nebilir. Ozel parametreler genellikle seri (retim par-
calar icin gelistiriimektedir. Parca 6zel parametreler
kullanilarak Gretilmek isteniyorsa, optimum parametre-
ler eklemeli imalat prosesi icin gelistirilmis 6zel simU-
lasyon yazilimlari yardimiyla belirlenebilir. Belirlenen
optimum parametrelerle bir deneme Uretimi planlana-
bilir. Bu Uretimin sonucunda parga icin en iyi paramet-
re belirlenir, daha sonraki Uretimlerde o parcaya 6zel
parametre kullanilarak Gretimde kalite ve devamlilik
saglanir. Uretilmek istenen parametre belirlendikten
sonra, belirlenen bu parametre ile baski datasi yazi-
lim (izerinde olusturulur ve makineye aktarilir. Uretim
icin toz yukleme yapilir. Toz yukleme yapilirken, iste-
Je bagl olarak dnceden kullaniimis toz kullanilacaksa
mutlaka toz elenmelidir. Toz yikleme yapildiktan sonra
Uretim tablasi makineye yerlestirilir ve montaji yapilir.
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Bazi makinelerde toz yikleme igslem esnasinda yapila-
mamaktadir. Bu tip makinelerde toz yikleme yapmak
ve prosese devam etmek istenirse inert ortami bozup
toz yUklenmesi gerekir sonrasinda Uretime devam edil-
se dahi bu sebepten 6tirl parga Uzerinde gorselligi ve
mekanik dzellikleri etkileyebilecek cizikler olusur. Turki-
ye partneri oldugumuz SLM Solutions makinelerinde,
toz yikleme islem esnasinda yapilabildigi icin olasi toz
yetmeme durumunda aninda inert ortam bozulmadan
Ustten toz yikleme islemi yapilabilmektedir. Sonrasin-
da kullanilacak inert gaz kontrolleri yapilir. Genellikle
nitrojen ve argon gazi eklemeli imalat prosesinde ter-
cih edilen inert gazlardir. Uretimden &nce her zaman
baski datasinin olasi bir problemli data aktarimina kars:
mutlaka katman goérintileme sistemi Gzerinden kont-
rol edilmesi tavsiye edilir. Ardindan makine Uretime
hazir hale gelir.

Uretim asamasi operatér tarafindan baslatilir.
Sonrasinda Uretim prosesi esnasinda bir midahale ge-

rektirmez.

— i
Sekil 4. Addiblast sistemlerinde toz temizleme islemi.

Uretim sonrasinda yapilan her isleme ardil islemler denir.
Ardil iglemler makine kapagdi agilmadan baslar, Gretim
tablasi Uzerindeki parcadan metal tozu olabildigince fir-
ca veya vakum yardimiyla (konfigirasyona ve makineye
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gore degisiklik gosterebilir) uzaklastirilir.  SLM Solutions
makinelerinde, kapali toz déngi sistemi kullanilmaktadir.
Bu sistem sayesinde SLM Solutions makinelerinde inert
ortam hi¢ bozulmadan toz uzaklastirilmasi yapilir. Bazi
karmasik geometriye sahip parcalarda bu sekilde parca
icinde sikisan tozun tamamen uzaklastirilmasi mimkin
olmamakta veya cok zaman almaktadir. Bu sebeple 6zel-
likle blyUk Gretim hacmine sahip eklemeli imalat maki-
nelerinde Uretilecek bu tip karmasik geometrili parcalar
icin toz temizleme istasyonlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bizler bu konuda o6zel ¢dziimler gelistiren Addiblast
Urlnlerini tavsiye ediyoruz. Addiblast, inert ortam bo-
zulmadan toz uzaklastirlmasini mimkin hale getiren ve
Uretim tablasinin direkt olarak baglanabildigi sistemler
sunmaktadir. Bu sistemlerde, parcadan uzaklastirilan toz
bir haznede biriktirilir ve sonrasinda elenerek tekrar kul-
lanilabilir. Béylelikle bosa giden toz miktari azaltilir.

Parca henlz Uretim tablasi Gzerinden ayrilmadan ve
tamamen tozdan arindirildiktan sonra, kalinti stres
giderme ve mekanik ozelliklerin gelistirilmesi icin isil
isleme tabi tutulabilir. Isil igslem ihtiyaci uygulamaya
bagli olarak degismektedir. Bizler kalinti stres giderme
ve mekanik 6zelliklerin gelistirilmesi icin Nabertherm
firinlarini éneriyoruz. Nabertherm, gaz odali, vakum-
lu ve soguma kontrolli ¢ok cesitli firn Grin agaci ile
ihtiyaca gore firin ¢ézimU sunmaktadir. Parca, kalinti
streslerden dolayi carpilmaya ugramamasi icin 1sil is-
lem sonrasinda tabladan ayrilmalidir. Tabladan ayril-
diktan sonra destek yapisi temizleme asamasina gegilir.

Sekil 5. Hirtizasyon prosesi uygulanmis parca.
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Destek yapilari SLM teknolojisinin kaginilmazidir. Cesitli
teknolojilerle (6rnegin FreeFloat) bazi agilarda destek
yapilari azaltilsa dahi hi¢ destek yapisi kullanmadan
Uretmek prosesin yapisi geredi mimkin dedildir, bu
sebeple her proses sonrasi pargca veya parcalarin alt
tastan (Uretim tablasindan) ayrilmasi gerekir. Alt tagtan
ayirmak icin cesitli yontemler uygulanabilir. Tel erozyon
(Wire EDM), elektrikli testere veya el aletleri yardimiyla
parca alt tagtan sokdilebilir. Daha sonrasinda parca Uze-
rindeki destek yapilar yine cesitli el aletleri yardimiyla
temizlenir. Eger hassas ylzey bitirme islemine ihtiyac
duyuluyorsa, ihtiyaca ve uygulanabilirlige gore cesitli
mekanik veya elektro-kimyasal yontemler tercih edi-
lebilir. Yuzey iyilestirme icin su anda en yaygin olarak
uygulanan yéntem cam kumlama yontemidir. Bizler bu
konuda Turkiye partneri oldugumuz RENA sirketi ta-
rafindan 6zel gelistirilmis bir proses olan Hirtizasyon®
makinelerini éneriyoruz. Elektro-kimyasal &zel bir pro-
ses olan Hirtizasyon® ile parga ylzeyi iyilestirilebilir. Hir-
tizasyon® prosesini diger proseslerden ayristiran 6zel-
lik, ylzey iyilestirme yapilirken es zamanli olarak parca
destek yapilarinin temizliginin yapilabilmesidir.

Dergilerimiz artik

Parmagimizin
Ucunda!
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Bir sonraki adimda makineyle isleme adimidir. Par¢a Uze-
rinde sonradan makineyle islemeye ihtiya¢ duyulan hassas
toleranslara sahip yapilar bulunuyorsa mutlaka tretim 6n-
cesinde bu alanlara isleme payi verilmelidir. imalat sonrasi
parca Uzerindeki bu alanlarda makineyle isleme yapilir.
Son adimda aslinda tim surecleri etkileyen kalite kontrol
asamasi gelir. Ornegin 6n hazirlik asamasinda yiiklenen
tozun kalitesi ve kullanilan proses parametrelerinin kali-
fiye olmasi Gretimi dogrudan etkilemektedir. Uretim sii-
recinde olusabilecek herhangi bir hata parcanin hurdaya
dénismesine veya ek ardil islemlere ihtiyac duymasina
sebebiyet verebilir. Eklemeli imalat stirecinde kalite kont-
rol blyik nem tagimaktadir. Dolasiyla kullanilan eklemeli
imalat cihazinin Gretim tablasinin her alaninda surddrile-
bilir Gretim kalitesi ve prosesin kalite kontroli igin sagla-
digi bilgiler cok énemlidir. Kalite kontrol agamasinda ¢e-
sitli cihazlar 6rnegin bilgisayarli tomografi (CT Scan), t¢
boyutlu koordinat &l¢im cihazi (CMM) veya optik tarama
cihazlari kullanilarak parca boyutsal él¢ileri kontrol edile-
bilir. Boylelikle eklemeli imalat ile Gretilen parcgalarin kalite
kontroll dogrulanarak, son kullaniciya teslim edilebilir ni-
telikte ve kullanima hazir parcalar Gretilebilir.

F:I'l‘lﬂl Yapncihik uyguiamamen
Ucretsiz indirebilirsiniz
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