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3D Baski ve Eklemeli Uretim
Toz Yatak Fiizyon Islemleri
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Toz Yatak Fiizyon Islemleri

e [1k ticarilestirilmis AM siireclerinden biri.

* Secici Lazer Sinterleme (SLS), ilk ticarilestirilmis
Toz Yatak Fiizyon (PBF) islemidir.

* Diger PBF surecleri, SLS'nin varyasyonlaridir.

» Temel ozellikleri

 Tozlar

] termal kaynak

 Toz flizyonunu kontrol etme

d Kaplama mekanizmasi




Toz Yatak Fiizyon Islemleri
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Sekil 5.1 Secici Lazer sinterleme isleminin semasi



Toz Fuzyon Mekanizmalari

Primary Binding Mechanisms in Powder Bed Fusion Processes
[ 1

I |

1. Solid State 2. Chemically Induced | | 3. Liquid Phase Sintering 4. Full Meltin
Sintering Binding (Partial Melting) ; g
I l
3.1 Distinct binder and 3.2 Indistinct binder and
structural materials structural materials

3.1.1 Separate particles

[

3.1.2 Composite particles

3.1.3 Coated particles

Sekil 5.5 Toz Yatak Fiizyon proseslerinde birincil baglanma mekanizmalari




Tam Erime

* Cogunlukla metal alasimlari ve yar1 kristalli
polimerler ile kullanilir.

» Tium malzeme bolgesi, tabaka kalinligini asan bir
derinlige kadar eridi.

* lyi baglanmis, yuksek yogunluklu yapilar
olusturmada etkilidir

e Metal tozu PBF prosesleri icin mithendislik alasimlari
tamamen ergitilir.

* Bu metal alasimlarin hizli erimesi ve katilasmasi
benzersiz o0zelliklerle sonuclanir.

» Ayni alasimlardan yapilmis dokiim veya dovme

parcalardan daha iyidir.




Toz Isleme Zorluklar

* Patentli ters donen silindiri onlemek icin gelistirilmis cesitli

yontemler. s SRS T
@ x Fuzyon proseslerinde
| birincil baglanma
mekanizmalarni

* Teslimat sistemleri asagidakileri karsilamahidir:
] Yeterli hacimde toz haznesi

] Katman lizerinde dogru miktarda toz
J Piruzsiiz, ince, tekrarlanabilir katman
O Onceki katmanda kesme kuvveti olmamasi




Toz Isleme Zorluklari

* Dagitim sistemi, toz beslemenin evrensel
ozelliklerini ele almahdir.

1. Parcacik boyutu Kkiictuildukce, parcaciklar
aras1 surtinme ve elektrostatik kuvvetler
artar ve bu da akiskanligin azalmasina
neden olur. Etkili toz dagitim sistemi, tozu
akici hale getirmelidir.

. Bir parcacigin yiuzey alani/hacim orani
arttiginda, ylzey enerjisi artar ve daha
reaktif hale gelir Baz1 tozlar inert bir
atmosferde tutulmalidir.




Toz Isleme Zorluklari

* Dagitim sistemi, toz beslemenin evrensel
ozelliklerini ele almahdir:
3. Toz dagitim sistemi, havadaki partikillerin
olusumunu en aza indirmelidir.

4. Daha kicuk toz partikul boyutlari, daha iyi
yuzey Kkalitesi, daha yiiksek dogruluk ve daha
ince katmanlar saglar. Yontemler, bu kuicuk
toz parcaciklarinin olumsuz etkilerini en aza
indirirken, mumkiun olan en kicik toz
parcacik boyutlarini beslemelidir.




Toz Tasima Sistemleri

* Kartuslar: yukar: besleyin S
* Platform asagi o —
e Silindir tarafindan itilen m\\\\\%\a\

ylikseltilmis toz
e Silindirin = ters yoOnde
donme hareketi bir toz |

\< ]
dalgasi olusturur N ]
nn s % ;i o Feed / E:ft?orm
* Onceki katmandaki kiiclik |/ cantdoes
kesme kuvvetleri Sekil 5.1 Toz Yatak Fiizyon

proseslerinde birincil baglanma
mekanizmalari



Toz Tasima Sistemleri

* Hazne besleme sistemi

* Yukaridan beslenen tozlar

* Bicak veya rulo entegre edilebilir.

» Tozlar1 akiskanlastirmak icin besleme
ve yayma icin ultrasonik titresim
kullanilabilir.

* Cok malzemeli toz yatagi islemede

coklu hazneler kullanilir.

a Hopper

Doctor blade
Feed

Direction
(_

Newly
deposited
layer

Platform

b Hopper

Feed
Direction

-— Roller

Newly
Powder deposited

Platform layer
Sekil 5.6 Hazne bazl toz

dagitim sistemleri 6rnekleri



Toz Geri Donusum

* Yiiksek sicaklikta sinterleme, gevsek toz yatagindaki
partikiil tanelerinin kaynasmasina neden olabilir.

» Atmosferik gazlar da buna neden olabilir.

* Yuksek sicakliklar polimerin molekiiler agirligini
degistirebilir.

* Bu etkiler geri dontsturilmaus tozlarin 6zelliklerini
degistirir.

* Bu geri dontisim sorununa en basit yaklasim, belirli

bir oranda kullanilmamis tozu kullanilmis tozlarla

karistirmaktir (1:1:1, 1/3 kullanilmayan toz, 1/3

tasma/besleme tozu ve 1/3 yapih platform tozu).




Metal ve Seramik Parca Yaklasimlari

* Tam erime
* Metalik ya da seramik toz malzeme, yliksek
gucli bir lazer veya elektron isini
kullanilarak tamamen eritilir.




Toz Yatag Fiizyon [slemlerinin Cesitleri

* Toz dagitim yontemi
e [sitma islemi

* Enerji giris tipi

» Hava sartlan

* Optik




* Secici Lazer Eritme (SLM)

* Metal tozlarinin islenmesi
polimerlere @ gore  daha
zordur.

* Yapi platformunun altindaki
bir taban plakasina
parcalarin saglam bir sekilde
baglanmasi gerekir.

« 3D Micromac, benzersiz bir

iki malzemeli toz besleme

mekanizmasi gelistirdi.

Metaller ve Seramikler icin Lazer Tabanli
Sistemler

Sekil 5.11 3D Micromac Toz Besleme Sistemi



Diistik Sicaklikta Isleme icin Lazer
Tabanh Sistemler(Eritme ile benzer.)

EOSINT Working Principle of Laser-Sintering

1. Exposure 2. Lower Platform
Laser £ ™ powder / sand
Scanner hopper
Lenses recoater
T part
container

Y

4. Recoatlng

\u

Sekil 5.9 EOSint Lazer Sinterleme Semasi



Elektron Isini Erimesi (EBM)

Filament \

GrdCup — |
 Metal tozu parcaciklari Anode ———— |
arasinda flizyonu
induklemek icin kullanilan o2
yluksek enerjili elektron o Deectncai
151Nl

Electron Beam

Powder Hopper

Vacuum Chamber

Build Platform

Sekil 5.13 Bir EBM cihazinin semasi (Arcam'in izniyle.)




Elektron Isini Erimesi (EBM)

Tablo 5.1 EBM ve SLM arasindaki farklar

Characteristic Electron beam melting Selective laser melting

Thermal source Electron beam Laser

Atmosphere Vacuum Inert gas

Scanning Deflection coils Galvanometers

Energy absorption Conductivity-limited Absorptivity-limited

Powder pre-heating Use electron beam Use infrared heaters

Scan speeds Very fast, magnetically-driven Limited by galvanometer inertia
Energy costs Moderate High

Surface finish Moderate to poor Excellent to moderate

Feature resolution Moderate Excellent

Materials Metals (conductors) Polymers, metals and ceramics




Elektron Isini Erimesi (EBM)

Sekil 5.14 Mevcut SLM ve EBM uygulamasinin mikro yapi temsilcileri



[slem parametreleri

* Optimum proses parametrelerinin kullanilmasi
son derece onemlidir.

e [L.azerle il

rm

e Tarama i

Igili parametreler
e ilgili parametreler

* Tozla ilgi

i parametreler

» Sicaklikla ilgili parametreler
* Bu parametreler gliclu bir sekilde birbirine

baglidir ve karsilikh olarak etkilesim halindedir.



[slem parametreleri

e Tarama modlari
* Kontur modu (dogruluk ve yuzey kalitesi)
e Doldurma modu
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Sekil 5.16 PBF tekniklerinde kullanilan tarama stratejileri




Enerji Korelasyonlari
& Tarama Modelleri

* En basit analitik yaklasim p
« EA : Uygulanan enerji yogunlugu E, =
e P: Lazer glicu UXSP
e U: Tarama hizi
« SP: Tarama araligi

 SLS icin tipik tarama arahg1 degerleri ~100 um iken,
tipik lazer spot boyutlar1 ~300 um'dir. Bu nedenle, tipik
olarak her nokta, lazer isminin birden cok gecisiyle
taranir.




Malzemeler

e Eritilip yeniden katilastirilabilen malzemeler
kullanilabilir.
* Termoplastik malzemeler cok uygun
* Poliamid bazli tozlar
* Metal tozlari
» Poliamid tozlari kullanilarak tretilen SLS
parcalarinin mekanik 6zellikleri, enjeksiyonla
kaliplanmis termoplastik parcalarinkine yakindir,
ancak onemli dlciide azaltilmis uzama ve
benzersiz mikro yapilar ile.
« Kaucuk benzeri 0zelliklere sahip oldukca esnek
parcalar tiretmek icin elastomerik termoplastik
polimerler mevcuttur.




Yetenekler ve Sinirlamalar

* Gevsek toz yatagi yeterli bir destek malzemesidir.
e Uretim ve islem sonrasi zaman tasarrufu saglar.
» Karmasik sekiller.
* Dogruluk ve yuzey kalitesi, fotopolimerizasyon
islemlerinden daha kotudur.
 Duistik termal iletkenlige sahip malzemeler daha iyi
dogruluk saglar.
» Parca yapim suresi diger AM siuireclerine gore daha uzundur.
 Bir seferde birden fazla parca olusturulabilir.




Sonuglar

e [Ik AM siireclerinden biri
* Popiiler
* Prototipleme
e Son kullanim uygulamalari
 Dusuk ila orta hacimli geometrik olarak
karmasik parcalar icin rekabetci
» Metal bazh stirecler buiytiyor.
» Havacilik
 Biyomedikal




Generalized AM Process Chain

1 CAD

2 STL convenrt

3 File transfer to machine
4 Machine setup

5 Build

6 Remove

7 Post-process

8 Application

Fig. 3.1 The eight stages of the AM process
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Arcam A2X EBM Machine Concept Laser M2 Cusing SLM Machine




ERMAKSAN Ena Vision 250 SILM Machine Wire EDM Machine
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Surface Grinding Machine Example of Concept Laser M2 Cusing SLM Machine
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