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Lean production —we will support you.

Isvicreli Doner Tabla Teknolojisi

BULTEN

Tum surece hakim olun

AM-LOCK

pL LEHMANN AM-LOCK ile 3D baskida kullaniimak tizere yliksek bir
esneklige, hassasiyete ve siire¢ dengeliligine sahip bir sifir nokta baglama
sistemi gelistirdi. Resimde, ayr bir AM-LOCK segment plakasina yerlestiril-
mis ve SLM ile Uretilmis dort adet kol gortlmektedir. (Resimler: GFE)

AM-LOCK is parcasi baglama sistemi, eklemeli imalati ve
sonrasindaki islemeleri hizlandirir

Yeni liretim teknolojileri uygun bir ortama ihtiyac duymakta-
dir. pL LEHMANN, AM-LOCK ile eklemeli imalat i¢cin GFE Sch-
malkalden gibi aragstirma kurumlarinda yeteneklerini ortaya
koyan bir sifir nokta baglama sistemi gelistirdi. Uretimin tiim
asamasinda kullanilabilen AM-LOCK sistemi, 3 boyutlu yazici
ile Uretilen parcalarin iretimini hizlandirirken ayni zamanda
ek siuireleri ve maliyeti azaltiyor.

Eklemeliimalat (AM = Additive Manufacturing) yontemlerinin
kullanimi ile ilgili basar hikayelerinin duyulmadigi tek bir glin bile
gecmiyor. Plastik parcalar pek ¢ok kisi kendi evinde Uretirken
metal parcalar icin olduk¢ca pahali makineler ve daha fazla uz-
manlik bilgisi gerekiyor. Ancak selektif lazer sinterleme (SLS) ve

selektif lazer ergitme (SLM) yontemleri sayesinde uretilen metal
parcalar, artik endustrinin vazgecilmez bilesenleri haline geldiler.

Bu tip metal parcalarin eklemeli imalatinda 6éncl kurumlar-
dan biri de GFE — Gesellschaft fur Fertigungstechnik und Entwi-
cklung Schmalkalden eV. arastirma kurumu. Genel Mudur Dr.
Muh. Florian Welzel: «Ko6kleri Schmalkalden kenti cevresinde ge-
leneksel takim endUstrisine dayanan ve endustriile yakin iligkile-
ri olan bir arastirma kurumuyuz. Arastirma sonuclarini magteriler
ve partnerlerimiz ile hayata geciriyoruz, arastirmalara dnayak
oluyoruz ve gelistirme konusunda her zaman en 6n sirada faali-
yet gdsteriyoruz.»



Takim ve makinelere yonelik eklemeli imalat

Thiringen'deki bu arastirma kurumu, takim ve makine parca-
larinda yeni tip malzemelerin ve yenilik¢i Gretim tekniklerinin kul-
laniimasina blyuk 6énem veriyor. Bilim insanlari, bu dogrultuda
plastik ve Ozellikle de metal bilesenlerin eklemeli imalat ile Gretil-
mesi icin kapsamli calismalar yuratiyor.

Bunun i¢in GFE, 2018 ortasinda DMG MORI marka bir SLM
LASERTEC 30 SLM sistemini (2. nesil) faaliyete gecirdi. 300 x
300 x 300 mm boyutlarindaki sistem, 600 W lazeri (minimum
odak ¢api 50 ym) ile 20 ve 100 pm arasi katman kalinliklari Grete-
biliyor. Takim gelistirme alanindaki arastirma calismalarinda kul-
lanilan bu sistem, ayni zamanda makine endustrisindeki prototip,
karmasik parcgalar ve entegre fonksiyonlu 6zel pargalarin Ureti-
minde de kullanilabilmektedir. Dr. Welzel: «kEndustrideki musteri-
lerimizin talasi imalat ve eklemeli imalat yontemleri ile ilgili uz-
manlik bilgilerine de bagvuruyoruz.»

Eklemeli imalat ve ek igslemler icin tek baglama
sistemi

Bu yéntemin dogasi geregi, LASERTEC 30 SLM gibi endust-
riye uyumlu bir sistem ile hentz kullanima hazir parcalar Uretile-
miyor. Eklemeli yontemle Uretilen parcalarin kullanimdan 6nce
cogunlukla tekrar islenmesi gerekiyor. S6zgelimi destek yapila-
rin temizlenmesi ve bazi ylzeylerin hassasiyet ve ylzey kalitesi
gereklerini karsilayabilmesi icin frezeleme iglemlerinin gercek-
lestirilmesi gerekiyor. Bazi durumlarda bu islemleri takiben isil is-
lem, 6lciim ya da kaplama yapilmasi da gerekebiliyor.

GFE'de eklemeliimalat teknolojisindeki uzmanlardan Steffen
Lutze, bu sureclerin uzun stre gerektirmeden pratik sekilde nasil
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birlestirilebilecegini merak etti. EMO 2019 fuarinda ise ¢6zim
buldu: isvicreli bir aile sirketi olan pL LEHMANN'In eklemeli ima-
lata uyumlu sifir nokta baglama ve konumlandirma sistemi
AM-LOCK. Bu sistem, yapisi sayesinde mevcut tum eklemeli
imalat makinelerinde kullanilabiliyor, 500°C'ye kadar sicakliklara
dayanabiliyor ve sonrasinda is pargasinin sifir noktasini kaybet-
meden ve degistiriimeden isleme merkezlerinde kullanilabiliyor.
Steffen Lutze, konuylailgili sunlari séyltyor: «Gérdigim en ben-
zersiz sistem». «Agikcasl pek ¢ok sifir nokta baglama sistemi
mevcut, ancak eklemeli imalatin kosullarina bu denli uygun bir
modelin oldugunu bilmiyordum.»

Patentli «Thermo-Lock» konumlandirma ve
baglama prensibi

AM-LOCK'u 6zel kilan nedir? Bu sistem, eklemeli imalat ma-
kinesinin platformu Uzerine monte edilen delikli levhadan ve
farklimodel ile boyutlarda sunulan ve levhanin Uzerine yerlegtiri-
len segment paletlerinden olusuyor. Bunlar da iki par¢gadan olu-
suyor: kolayca degistirilebilen, aliminyum, celik ya da titanyum
bir alt tabaka ile delikli levha Gzerine sifir nokta baglama siste-
miyle yerlestirilecek delgi drintiusine sahip bir temel palet.

Eklemeli imalat makinesi icin merkezi bir role sahip AM-LO-
CK elemani, Thermo-Lock delikli levhadir. Bu levha Uzerinde,
50 mm'lik 6rinttde, farkl termal genlesmeden dolayr montaj de-
liklerine kiyasla bosluksuz bir sabitlemeyi mimkun kilan ¢ok sa-
yida 6 mm yiksekliginde pim bulunuyor. Steffen Lutze: «Ther-
mo-Lock sistemi, SLM makinesinde kullanim i¢in ideal bir segim.
Bilesenler islenecek metalin tozuna kargi dayanikli ve neredeyse
hi¢ bakim gerektirmiyor. Platformdaki harekete bagll 6n isitma
sayesinde, bu sifir nokta baglama sistemi kendiliginden baglani-
yor ve bagka islem yapmadan kullanilabiliyor.»

Patentli "Thermo-Lock" konumlandirma ve baglama ilkesi, eklemeli imalat makinesi i¢in merkezi AM-LOCK unsuru. (Resim: pL LEHMANN)
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isleme merkezi izerinde ek islem: Eklemeli imalat ile iiretilen parcalar, tekli
AM-LOCK segment paletleri tizerindeki sifir nokta baglama sisteminde bag-
laniyor.

Pratikte bunun anlami su: Segment paletleri 70° C'nin altin-
daki sicakliklarda ¢ozulirken, Thermo-Lock delikli levha tzerin-
de 80° Cila100° C arasi sicakliklarda baglanmis duruma gegiyor-
lar. Ayrica pimlerin geometrik tasarimitermomekanik baglamada,
pL LEHMANN'a gbre stre¢ guvenirligine sahip + 0,005 mm'lik bir
tekrarlanabilirlik hassasiyetini gosteren kendiliginden merkezle-
meyi mumkun kiliyor.

Delikli levha ve segment paletlerinden olusan
sistem

Steffen Lutze'nin degindigi diger avantajlar: «Farkli boyutlar-
daki segment paletlerini kullanabiliyoruz. Bu sayede baglama
sistemini boyuta gore ayarlayarak tek bir islemde farkh parcalar
Uretebiliyoruz.» Segmentasyon, tamamlanan eklemeli imalat bi-
lesenlerinin tasinmasini kolaylastirarak sonraki iglemler icin ayr
sekilde nakletmeyi mimkun kiliyor. Birden fazla kez yliklemeyi
gerektiren araliksiz paletlere kiyasla, parcalara freze islemesiicin
daha kolay erisilebiliyor.

GFE'de eklemeli imalat teknolojisindeki uzmanlardan bir dige-
ri Markus Uhl, pL LEHMANN baglama sisteminin baska bir 6zelligi-
ne dikkat ¢ekiyor: kxAM-LOCK segment paletleri, adaptér muylula-
ri sayesinde sifir noktasini kaybetmeden ¢ok cesitli sifir nokta
baglama sistemlerine bagdlanabiliyor. Bu da bizim isleme merkezi-
miz gibi baska makinelere gecisi oldukca kolaylastiriyor.» GFE ca-
lisanlari, eklemeli imalat ile Uretilen pargalari AM-LOCK levhasi ile
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isleme merkezinin mevcut baglama sistemine yerlestiriyor, talash
imalati gerceklestiriyor ve pargalari platformdan ayiriyor.

Avantajli termal tepki

Eklemeli imalat uzmani Markus Uhl, GFE'deki arastirma ve
gelistirme calismalarinin pratikteki islemlerle ne kadar yakindan
iliskili oldugunu bir érnekle gésteriyor. Uriin ise bir makine plat-
formu icin eklemeli imalat ile Uretilen hafif yapili kol. Markus Uhl,
islemi sdyle agikliyor: «Oncelikle kaba bir konstriiksiyon olustur-
duk ve kritik yuk yolunu, FEM simUlasyonu yardimiyla beklenen
yUku uygulayarak belirledik. Bu sekilde par¢anin son konstruksi-
yonuna gectik ve eklemeli imalat kismini korurken kritik olmayan
bolgelerdeki malzemeleri temizledik. Cidar kalinligini 0,3 mm'ye
dusurerek parcanin agirhgini ekstra azaltmayi basardik.»

Uretimi 6n isleme yaziliminda hazirlama: Parcalar AM-LOCK paletleri lizerine
yerlestirilerek gerekli destek yapisi kazandirilyor.

Markus Uhl, nihai parca verilerini STL dosyasi olarak disa ak-
tardiktan sonra uretimi hazirladi. Yani parcalarin 3D-CAD verilerini
On islem yazihminda destekleyici yapi ile gorUntuleyerek sifir
nokta baglama sisteminin levhalari Uzerine yerlestirdi. Markus
Uhl: «Bu hazirlik tamamlandiktan sonra 3 boyutlu baskiyi baglata-
biliriz. «Bu 6rnekte, dort kolu katmanlar halinde yaklasik 36 saatte
ayni anda olusturduk. Erimeyen metal tozunu toplayip ¢ektirdik-
ten sonra, AM-LOCK segment paleti ile pargalari isleme merkezi-
nin sifir nokta baglama Unitesine yerlestirdik. Taniml bir baglama
degderine sahip oldugumuz igin freze islemesini hemen baslattik.»

Hafif yapili kol 6rnegi: FEM similasyonu ile, beklenen yik uygulanarak kritik
yuk yolu elde ediliyor. Sonrasinda, STL verileri olusturulmadan ve eklemeli
imalatta kullanilmadan énce konstriksiyon iyilestiriliyor.



Guclii, sektoriin icinde, deneyimli

GFE, uzun yillara dayanan deneyimini temel ve uygula-
mali arastirma birikimi ile birlestiren ve endustri ile yakin ilig-
kileri olan bir aragtirma kurumu. Cogu bilimsel alanda faaliyet
gosteren 63 kisilik personel, zorlu malzemelerin islenmesin-
de kullanilan takimlar ve teknolojiler Uzerinde ¢alisiyor. Ku-
rum agirlikh olarak sensér ve akttiatér sistemleri donanimii
takimlar ve takim bilesenleri, hassas takimlarin makro ve
mikro Olcekteki geometrilerini yapilandirma, surtinme ve
asinma 6zelliklerini gelistirme kaplamalari, takim ve makine
parcalari icin yeni tip malzemeleri kullanma ve 6lcim ile test
sistemleri gelistirme alanlarinda faaliyet gosteriyor. GFE ha-
len 39 farkli arastirma ve gelistirme ¢alismasini yurutuyor.

Uretim ve teknoloji ¢céziimleri gelistiren endiistriyel fir-
malar ile is birligi de GFE'nin ana faaliyet alanlarindan bir di-
geri. Kurum ayrica arastirma ve uygulama uzmanligini birles-
tirerek On arastirmalarin ve rekabet oOncesi gelistirme
calismalarinin yani sira, siparig Uzerine arastirma hizmetlerini
ve teknoloji odakli hizmetleri de birlikte sunuyor.

pL LEHMANN sirketi, ...

.. Isvigreli bir CNC déner tabla ve metal islemede kullani-
lan diger bilesenler Ureticisi olup, deneyimli bir makine treti-
cisidir. Sirketin doner ve kayar eksenleri 40 yili agkin bir siire-
dir iretimde kendini kanitlamistir. Ug eksenli delme / freze
makinelerini daha verimli dort veya bes eksenli isleme mer-
kezlerine ceviren bu Urtinlere ek olarak, sirketin Grtin portfo-
yunde c¢esitli is parcasi sabitleme sistemleri de bulunmakta-
dir.
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