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Bu çalıĢmada geleneksel yöntemler kullanılarak üretilmiĢ bir üç boyutlu yazıcı 

referans alınarak ABBAS V1 modeli yeni bir üç boyutlu yazıcı prototipi yapılmıĢtır. 

Geleneksel yöntemlerle üretilmiĢ üç boyutlu yazıcı bağlantı parçalarının ölçüleri baz 

alınarak yeni bağlantı parçaları tasarlanmıĢtır. Tasarlanan bu bağlantı parçaları 

geleneksel üç boyutlu yazıcıdan bastırılarak ABBAS V1 üç boyutlu yazıcının 

üretiminde kullanılmıĢtır. 
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ABBAS V1 3D Printer prototype has been developed based on a 3D printer which was 

produced by using traditional methods. The new connection parts have been esigned, 

based on the size of 3D Printer connection parts. The connection parts which have 

been designed by using traditional 3D printers, have been printed and used on 

producing the ABBAS V1 3D Printer. 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

 

 

KISALTMALAR 

 

 

CAD : Computer-Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarım) 
 

PLA : Polylactic Acid (Polilaktik Asit) 
 

ABS : Akrilonitril Butadin Stiren 
 

SLS : Selective Laser Sintering (Seçici Lazer Sinterleme) 
 

FDM : Fused Deposition Modelling (ErimiĢ Birikimli Modelleme) 
 

3DP : 3 Dimensional Printing (3 Boyutlu Yazdırma) 
 

LOM : Laminated Object Manufactur (Lamine Nesne Malzeme) 
 

SL : Stereolitografi 
 

RP : Rapit Prototip (Hızlı Prototipleme) 
 

UV : Ultraviyole IĢık 
 

RT : Rapit Tooling (Hızlı Takım) 
 

RM : Rapit Manufacturing (Hızlı Ġmalat) 
 

RC : Rapit Casting (Hızlı Döküm) 
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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

 

Üç boyutlu yazdırma, dijital ortamda hazırlanan üç boyutlu dosyadan (CAD 

çizimleri) üç boyutlu katı nesneler üretme sürecidir. Bu iĢlemleri gerçekleĢtiren 

makineler üç boyutlu yazıcı olarak adlandırılır. Bu makineler sayesinde üç boyutlu 

olarak tasarlanan modeller, kısa süre içinde ele alınıp incelenmesi mümkün nesneler 

haline gelebilmektedir. Üç boyutlu model, bilgisayar ortamında dilimlenerek 

katmanlara ayrılır ve bu katmanlar üç boyutlu yazıcı ile baskı esnasında ergitilen 

malzeme üst üste gelecek Ģekilde yazdırılarak somut nesneler haline dönüĢtürülür. 

 
 

3 boyutlu yazıcı teknolojileri katmanları üst üste yığma tekniği ile çalıĢmaktadır. 
 

Fakat bu katmanları oluĢturma yöntemleri farklılık gösterebilir. Bu yöntemlerden en 

yaygın olarak bilineni plastik malzemenin ergitilerek katı nesneler oluĢturanlarıdır. 

 
 

Üç boyutlu yazıcı teknolojileri yeni bir ürün tasarlayıp geliĢtirme süreçlerinde 

meydana gelebilecek olan problemleri önceden görülmesini sağlayarak bu gibi 

problemlere üretilecek çözüm yollarını hızlandırmaktadır. Dijital ortamda çizilmiĢ 

olan tüm tasarımların seri üretime geçme aĢamasından önce prototiplerinin 

hazırlanıp, gerekli testlerden geçirilmesi gerekmektedir. Geleneksel yöntemlerle 

prototip hazırlama süreci hem maliyetli hem de oldukça zaman alıcı faaliyetleri 

kapsamaktadır. Oysa üç boyutlu yazıcılar sayesinde istenilen prototipler saatler 

içerisinde üretilebilir. Elde edilen bu prototipler hem görsel olarak hem de 

fonksiyonlarını yerine getirebilmesi açısından test edilip rahatlıkla incelenebilirler. 

Değerlendirmeler sonucu yapılan tasarımda değiĢikliğe gidilebilir ve yeniden 

yapılan tasarımın prototipi üretilip incelenebilir. Bu da daha az maliyetle daha hızlı 

test edilebilir prototipler elde etmemize edilmesine imkan verir. 
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Hammadde olarak metali kullanan üç boyutlu yazıcılar termoplastik polimer 

malzemeleri hammadde olarak kullanan üç boyutlu yazıcılara göre daha maliyetli 

olmasından dolayı geri planda kalmıĢ görünmektedirler. Metal parçaların üç boyutlu 

yazıcılardan yazdırılmasına imkan sağlayan sistemlerin son derece pahalı olması 

nedeniyle günümüzde bu sistemleri yalnızca büyük sanayi devleri kullanmaktaydılar. 

Fakat geliĢtirilen son teknolojiler sayesinde metal yapıların da oldukça ekonomik bir 

Ģekilde imal edilmesi mümkün olmuĢtur. GeliĢtirilen bu yöntem sayesinde bir kaynak 

robotu, metal bir yüzey üzerine kaynak yapar gibi metal yığmaktadır. Yazdırılan metal 

hızlı bir Ģekilde katılaĢıp sertleĢtiği için desteğe ihtiyaç duymamaktadır. Metal yapıları 

üç boyutlu yazıcılarda yazdırmak için pahalı bir teknolojiyi satın alıp kullanmak yerine 

bu yeni geliĢtirilen yöntem sayesinde büyük yatırım masrafları ortadan kalkmaktadır. 

Maliyeti düĢük ve nispeten kolay bir yol olması sebebiyle birçok üniversitenin ve sanayi 

kuruluĢlarının AR-GE birimlerinde benimsenip hızlı bir geliĢim kaydedecektir. 

Böylelikle hem bilimsel araĢtırmalar hız kazanacaktır hem de sanayi hızlı bir Ģekilde 

büyüyecektir. 

 

1.1. PROBLEM 

 

 

Geleneksel yöntemlerle parça üretme süreci hem maliyetli hem de oldukça zaman 

alıcı faaliyetleri kapsamaktadır. Bu faaliyetler içerisinde freze, torna gibi çeĢitli 

tezgahların kullanımı söz konusudur. Bu çalıĢmada geleneksel imalat yöntemlerine 

ihtiyaç duymadan mümkün olan en kısa zamanda gerekli parçaların üretilmesi ve 

maliyetlerin minimuma çekilmesi hedeflenmiĢtir. 

 
 

Geleneksel yollarla üretilmiĢ bağlantı parçaları kullanılarak yapılmıĢ bir üç boyutlu 

yazıcının üzerinden bağlantı parçalarının ölçüleri baz alınarak, yeni bağlantı 

parçaları tasarlanıp daha az maliyetli olacak Ģekilde üç boyutlu yazıcıdan 

yazdırılması planlanmıĢtır. Yeni bağlantı parçaları geleneksel üç boyutlu yazıcıda 

üretilerek yeni üç boyutlu yazıcıda kullanılmıĢtır. Böylece geleneksel üretim 

metotlarına daha az ihtiyaç duyularak 3 boyutlu yazıcı üretimi yapılmıĢtır. 
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1.2. PLASTĠK ÜRÜNLER ĠÇĠN ÜÇ BOYUTLU YAZICI GELĠġĠMĠ 

 

 

Üç boyutlu yazıcılar ilk olarak 1970‟li senelerin sonlarına doğru bilim dünyasının 

gündemine yerleĢmeye bağlamıĢtır. O yıllarda boyutsal anlamda çok büyük olup 

oldukça pahalı makinelerdi. 

 

 

Ġlk üç boyutlu yazıcı Charles Hull tarafından 1984 yılında üretilmiĢtir. 1986 yılında üç 

boyutlu yazıcılar için ilk Ģirket kurulmuĢtur. 1988 yılında kurulan bu Ģirket tarafından 

geliĢtirilen SLA-250 adında ilk üç boyutlu yazıcı tanıtılmıĢtır. Ve yine aynı yıl 

içerisinde Selective Laser Sintering (SLS) ve Fused Deposition Modelling (FDM) 

teknolojileri keĢfedilmiĢtir. 1993 yılında Massachusett Institute of Technology (MIT) iki 

boyutlu yazıcılarda kullanılan injet teknolojisinden yola çıkarak yeni bir teknoloji 

geliĢtirdi ve buna 3 Dimensional Printing (3DP) ismi verildi. Ġlk renkli baskılar bu 

yazıcılarda üretildi. 1995 yılında üç boyutlu yazıcıların satıĢı yapılmaya bağlandı. 1996 

yılında Z Corporation yüksek çözünürlüğe sahip ürünler üreten ilk üç boyutlu yazıcıyı 

tasarladı. Bu yazıcı aynı zamanda renkli basım yapabilme yeteneğine de sahipti. 2007 

yılında Reprap adıyla ilk açık kaynak kodlu yazıcılar piyasaya çıkmaya baĢladı. 

Dolayısıyla üç boyutlu yazıcıları geliĢtirme imkanı hızla arttı. 2008 yılında Object 

Geometries Ģirketi, Connex500 ile aynı anda farklı malzemeler kullanarak ürün 

üretebildi. 2009 yılından itibaren Makerbot ve 3D Systems‟in geliĢtirmiĢ olduğu Cubify 

gibi modeller sayesinde ev tipi üç boyutlu yazıcıların satıĢları giderek artmıĢtır. 

 
 

1.3. ÇALIġMA KAPSAMI 

 

 

1. Plastik ürün için üç boyutlu yazıcı tasarımı, 
 

2. Plastik ürün için üç boyutlu yazıcı prototipi, 
 

3. Plastik ürün için üç boyutlu yazıcı kontrolü, 
 

4. Ürün tasarım programlarının tanıtımı ve program seçimi, 
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1.4. ÇALIġMA PLANI 

 

 

1. Geleneksel imalat yöntemi ile üç boyutlu yazıcı tasarımı ve mekanik montajı, 
 

2. Üç boyutlu yazıcının elektronik montajı ve bilgisayarla bağlantısı, 
 

3. Üç boyutlu yazıcının kontrol programı kullanımı, 
 

4. Üç boyutlu yazıcı için CAD programı ve örnek tasarımlar, 
 

5. Örnek uygulamalar, 
 

6. Tersine mühendislikle yeni yazıcı elemanları tasarımı, 
 

7. Yeni yazıcı elemanlarının üretimi, 
 

8. Yeni yazıcının montajı ve kontrolü, 
 
 
 

 

1.5. ÇALIġMANIN BEKLENTĠLERĠ 

 

 

9. Plastik ürünler için üç boyutlu yazıcıların tasarım ve inĢasını öğrenme, 
 

10. Plastik ürünler için üç boyutlu yazıcıların elektronik bağlantılarını öğrenme, 
 

11. Plastik ürünler için üç boyutlu yazıcıların kontrolünü öğrenme, 
 

12. Üç boyutlu yazıcılarda üretim için plastik ürünlerin tasarımını öğrenme, 
 

13. Üç boyutlu yazıcılarda plastik ürünlerin üretimini öğrenme, 
 

14. Tersine mühendisliği üç boyutlu yazıcılarda uygulama, 
 
 
 

 

1.6. ÜÇ BOYUTLU YAZICI NEDĠR? 

 

 

Üç boyutlu yazdırma, dijital ortamda hazırlanan üç boyutlu dosyadan (CAD 

çizimleri) üç boyutlu katı nesneler üretme sürecidir. Bu iĢlemleri gerçekleĢtiren 

makineler üç boyutlu yazıcı olarak adlandırılır. 

 

 

Üç boyutlu yazıcı bilgisayar verisini el ile tutulabilir gerçek nesnelere dönüĢtüren bir 

makinedir. Bu makineler geleneksel imalat yöntemleri kullanılarak üretilme imkanı 

olmayan karmaĢık geometriye sahip parçaları üretebilmektedir. 
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Üç boyutlu yazdırma iĢlemini gerçekleĢtirmek için ilk olarak imal edilecek parça ya 

da parçaların üç boyutlu tasarım programlarında veya üç boyutlu tarama sistemleri 

yardımıyla bilgisayar verisi oluĢturulur. Modeli oluĢturulan parça genellikle STL 

uzantılı dosya olarak kaydedilir ve üç boyutlu yazıcı kontrol programına aktarılır. 

Model üç boyutlu yazıcı kontrol programında dilimlenerek katmanlara ayrılır ve “G 

kodu” dosyası oluĢturulur. Daha sonra “G kodu” dosyası üç boyutlu yazıcıya hafıza 

kartı yardımıyla veya doğrudan bilgisayar bağlantısıyla aktarılarak baskı iĢlemi 

gerçekleĢtirilir. Üç boyutlu yazdırma iĢleminde nesne katmalar halinde üst üste 

serilerek meydana getirilir. Bu katmanları oluĢturmak için farklı yöntemler 

kullanılabilir. Bunlar plastik ergitme, lazer sinterleme, sterolitografi gibi 

yöntemlerdir. 

 
 

Üç boyutlu yazıcıların kartezyen yazıcı, delta yazıcı ve core xy yazıcı gibi çeĢitleri 

bulunmaktadır. Kartezyen mantığında çalıĢan üç boyutlu yazıcılar genellikle 

bilgisayar kontrollü xyz kartezyen platformuna bağlanmıĢ termoplastik 

püskürtücüden oluĢurlar. Bu yazıcıların iskeletleri çelik çubuklardan veya 

profillerden oluĢurlar. Bağlantı elemanları ya geleneksel yollarla imal edilerek ya da 

bir baĢka üç boyutlu yazıcıdan imal edilerek kullanılan plastik parçalardır. X ve Y 

eksenindeki hareketler eksantrik triger kayıĢı tarafından sağlanırken Z eksenindeki 

hareket vidalı miller kullanılarak iki adet step motor sayesinde kontrol edilir. ġekil 

1.1‟ de kartezyen üç boyutlu yazıcı görülmektedir. 
 

                                                          
ġekil 1.1 Kartezyen 3 boyutlu yazıcı 

 
 
 
 



6 
 

 

Delta yazıcıları diğer yazıcılardan ayıran temel fark, dikey Z eksenindeki hareketi 

sağlamak için üç yerden birer step motor ile tahrik edilmesidir. Bunun sebebi delta 

yazıcıların üçgen biçiminde olan Ģekillerinden kaynaklanmaktadır. ġekil 1.2' de delta 

üç boyutlu yazıcı görülmektedir. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

                                         
 
                                                              

 

Core XY mantığıyla çalıĢan üç boyutlu yazıcılarda X ve Y ekseni hareketi kayıĢ 

kasnaklar yardımıyla gerçekleĢmektedir. Burada ergitmenin yapıldığı kafa XY 

koordinat sistemine bağlanmıĢtır. Z ekseni hareketi tablaya verilmiĢtir. Tabla vidalı 

miller aracılığıyla step motorlar ile kontrol edilmektedir.  ġekil 1.3‟ de core xy 

mantığı ile üretilmiĢ üç boyutlu yazıcı görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

ġekil 1.2 Delta üç boyutlu yazıcı. 

 ġekil 1.3 Core xy mantığı ile 

üretilmiĢ üç boyutlu yazıcı 
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Günümüzde ham maddesi metal olan üç boyutlu yazıcılar da bulunmaktadır. Ancak 

bu yazıcılar maliyet açısından oldukça pahalı olduklarından Ģimdilik büyük firmalar 

tarafından kullanılmaktadır. Metal baskıyı yaygınlaĢtırmak için bazı teknikler 

geliĢtirilmektedir. GeliĢtirilen bu yöntemlerden biri ise bir kaynak robotu, metal bir 

yüzey üzerine kaynak yapar gibi metal yığmaktadır. Yazdırılan metal hızlı bir 

Ģekilde katılaĢıp sertleĢtiği için desteğe ihtiyaç duymamaktadır. Metal yapıları üç 

boyutlu yazıcılarda yazdırmak için pahalı bir teknolojiyi satın alıp kullanmak yerine 

bu yeni geliĢtirilen yöntem sayesinde büyük yatırım masrafları ortadan 

kalkmaktadır. ġekil 1.4‟ de metal baskı yapan üç boyutlu yazıcı görülmektedir . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Bir baĢka metal üç boyutlu yazıcı da Ģekil 1.5‟de görülmektedir. ġekil 1.5‟ de 

görülen metal üç boyutlu yazıcıyı diğer metal yazıcılardan ayıran en önemli farkı 

içerisinde özel bir bağlayıcı maddenin kullanılmasıdır. Bu bağlayıcı madde baskı 

esnasında enjekte edilerek toz parçacıklarının birbirine bağlanmasını sağlamaktadır. 

 
 

 
ġekil 1.4 Metal baskı yapan üç boyutlu yazıcı. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ġekil 1.4 Metal baskı yapan endüstriyel robot. 
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Makinenin içerisinde üç bölümden oluĢan hazneye (Ģekil 1.6), toz ana malzeme konulur 

ve bu toz malzemeye sıkıca baskı uygulanır. Üretimi düĢünülen tasarım yazıcı kartuĢun 

içerisinde bulunan bağlayıcı malzemeyi, toz malzemenin üzerine iĢlemesi ile birinci 

katman oluĢturulur ve bundan sonra bir katman toz üzerine serilmesiyle birinci katman 

ile ikinci katmana geçiĢ elde edilmiĢ olur. Zaman açısından tasarımın tamamlanması 

modelin büyüklüğüne göre değiĢiklik gösterir. Baskı iĢlemi bittikten sonra çıkan 

malzemeye yapıĢtırıcı ile mukavemet kazandırılır. 

                              

ġekil 1.5 Metal baskı yapan üç boyutlu yazcının hazneleri. 

 
 

 

Metal tozlarını püskürterek baskı yapan üç boyutlu metal yazıcılar Ģekil 1.6 ve Ģekil 

1.7‟ de görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 ġekil 1.6 Metal baskı yapan yazıcı. 
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1.7. ÜÇ BOYUTLU YAZICILARIN AVANTAJLARI 

 

 

1. Bilgisayar ortamında çizimi yapılmıĢ her çeĢitten ürünün modeli saatler hatta 

dakikalar içinde somut nesnelere dönüĢtürülüp incelenebilir hale gelir. 
 

2. Üç boyutlu yazıcılar sayesinde geleneksel yöntemlerle üretim yapılırken 

ihtiyaç duyulan makine, teçhizat ve iĢçilik ortadan kalkar. Ciddi emek 

gerektiren iĢleri (frezeleme, tornalama, üretim sonrası talaĢ temizleme vb.) 

ortadan kaldırır. 
 

3. KarmaĢık yüzey geometrisine sahip tasarımlar rahatlıkla gerçek nesnelere 

dönüĢtürülebilir. 
 

4. Kullanılan sarf malzemesi PLA filamentleri olup bunların temini hem kolaydır 

hem de uygun fiyattadır. 
 

5. Kullanılan sarf malzemesi mısır niĢastasından üretilmiĢ PLA adında bir 

bioplastiktir. Bu malzemenin sağlığı olumsuz yönde etkileyecek özelliği 

yoktur. Ergitilirken çevreye zehirli gaz çıkarmaz, koku yapmaz. Bunlara ilave 

olarak doğada çözünebilme özelliği ile çevreye de zarar vermez. 
 

6. Üç boyutlu yazıcılarla yapılan üç boyutlu baskılar iĢçiliği ortadan kaldırdığı 

için zamandan kazanç sağlar. Yapılan tasarımların geleneksel yöntemlere göre 

daha hızlı prototipleri üretilip incelenebilir. 
 

7. Daha az maliyetle üretim yapılabilir. ĠĢçilik masraflarının ortadan kaldırılması, 

daha ucuz sarf malzemelerin kullanılması, parça üretiminin kolay olması 

maliyetleri düĢürmektedir. 

 
 
 
 
 

ġekil 1.7 Metal baskı yapan üç boyutlu yazıcı. 
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1.8. ÜÇ BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJĠLERĠ 

 

 

Üç boyutlu yazıcılar birbirinden farklı teknolojileri kullanarak üretim 

yapabilmektedir. Bunlardan en yaygın olarak bilineni ve kullanılanı FDM (Fused 

Deposition Modelling) ya da birleĢtirme yoluyla yığma teknolojisidir. Bu teknikte 
 
ısı ile Ģekil alabilen termoplastik (PLA, ABS) malzemeler kullanılmaktadır. 
 

 

Çok kullanılan diğer bir yöntem ise SLS (selective laser sintering) yöntemidir. 

Türkçede karĢılığı seçici lazer sinterleme olarak geçmektedir. Sinterleme genelde toz 

metalürjisinde kullanılan toz metallerin ısı ve basınç altında katı nesnelere 

dönüĢtürülmesini kapsayan teknolojidir. Burada lazer ıĢınları toz malzemenin 

üzerine hızlı bir Ģekilde yansıtılarak katmanlar meydana getirilir. Lazer 

teknolojisinin gücüne bağlı olarak metal, plastik ve seramik gibi birçok farklı 

malzeme kullanılabilir. 

 
 

FDM ile SLS teknolojisi karĢılaĢtırıldıklarında SLS teknolojisinin FDM 

teknolojisine göre oldukça yavaĢ üretim yaptığı görülmektedir. Bunun sebebi ise üç 

boyutlu baskı yapılırken her katman için düzgün bir toz yüzeyinin serilmesi 

gerektiğindendir. Tozun yüzeye düzgün serilebilmesi için serici kafa çok yavaĢ 

hareket etmek zorundadır. YavaĢ hareket etmesine rağmen karmaĢık geometriye 

sahip nesneleri rahatlıkla imal edebilmesi nedeniyle günümüz endüstrisinden tercih 

edilen yöntemlerden biridir. 

 

1.9. ÜÇ BOYUTLU YAZICIDA KULLANILAN MALZEMELER 

 

 

Üç boyutlu yazıcılarda yaygın bir Ģekilde kullanılan malzemelerin baĢında ABS ve 
 

PLA malzemeleri gelmektedir. 
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1.9.1. ABS Plastik 

 

 

ABS plastik (Akrilonitril Butadin Stiren), sert bir termoplastik polimerdir. Bir petrol 
 

ürünü olan ABS aseton ile çözülebilmektedir. ABS malzemesi kullanarak yazdırılan 

ürünler, 20 ile 80°C arasında kullanıma uygundur. ABS malzemesinin baĢlangıçtaki  

erime sıcaklığı 105 °C olmasından dolayı 80 °C üzerindeki bir sıcaklığa çıkılması 

durumunda yumuĢama ve Ģekil bozulması yaĢanabilir. ABS malzemesi yoğun güneĢ 

ıĢınlarına maruz bırakılırsa zarar görebilir. ABS yüksek dayanım ve darbe direnci 

nedeniyle üç boyutlu yazıcılarda sıkça tercih edilen bir malzeme türüdür. 

 
 

ABS malzemesinin negatif özelliği yüksek sıcaklığa maruz bırakıldığında HCN gazı 

çıkarmasıdır. Bu gaz az miktarda ortaya çıkmasına rağmen oldukça zehirli bir 

gazdır. Bundan dolayı üç boyutlu yazıcılar ile ABS kullanırken ortam 

havalandırılmak zorundadır. Katı halde yazdırılmıĢ ürün olarak herhangi bir zararı 

yokken üç boyutlu yazıcı ile 230-250 derecede eritilirken HCN gazı açığa 

çıkarmaktadır. BaĢka bir negatif özelliği ise üç boyutlu yazıcıda kulanım sırasında 

PLA malzemesine göre çok daha yüksek sıcaklık gerektirmesinden dolayı daha zor 

bir kalibrasyon iĢlemi gerektirmesidir. ABS malzemesi ile iyi bir parça üretmek 
 
PLA malzemesine göre daha zordur. ABS malzemesinin yüksek sıcaklıkta 

yazdırılması nedeniyle büyük parçaların yazdırılması esnasında çarpılma riski 

bulunmaktadır. OluĢabilecek çarpılmaların önüne geçmek için ısıtıcılı yazma tablası 

kullanılması gerekmektedir. 

 

1.9.2. PLA Plastik 

 

 

Polilaktik Asit ise Ģu anki istatistiklere göre en çok kullanılan üç boyutlu yazıcı 

malzemesidir. Bu malzemenin tercih etmesinin baĢlıca sebebi düĢük sıcaklıklarda 

eriyebilmesinden dolayı kolay çalıĢılabilir olmasıdır. PLA malzemesinin 

yazdırılırken çarpılma ihtimali çok daha düĢüktür. Bundan dolayı da ısıtıcı tabla 

kullanılmasını zorunlu hale getirmemektedir. Polilaktik asit ABS malzemesinden 

farklı olarak petrolden değil de niĢasta içeren ürünlerden elde edilmektedir. PLA 

malzemesi medikal sektöründe implant ve protezlerde sıkça kullanılmaktadır.  
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Ġnsan vücudu içinde parçalanma süresi 6 ay ile 2 yıl arasında değiĢmektedir. 

 
 

 

PLA malzemesinin negatif özellikleri ise ABS malzemesinden çok daha düĢük 

dayanıma sahip olmasıdır. PLA malzemesinin yüksek sıcaklıklara dayanımı ABS 

malzemesine göre oldukça düĢüktür. PLA malzemesinin erime sıcaklık aralığı ABS 

malzemesine göre daha geniĢ olmasından dolayı çarpılma ihtimali düĢüktür. Fakat  

PLA malzemesinin yavaĢ sertleĢmesinden dolayı yazım hızı arttırıldığında ortaya 

kötü sonuçlar çıkabilmektedir. Yazdırma iĢleminin hızını arttırabilmek için 

yazdırılan parça, bir fan yardımı ile soğutulabilir [8]. 

 

1.9.3. Üç Boyutlu Yazıcılarda Kullanılan Malzeme Listeleri 

 

 

Amerika BirleĢik Devletleri (ABD)‟  nde faaliyet gösteren “Makergeeks” firmasına 

ait 3B Filament malzeme listesi Çizelge 1.1‟de görülmektedir. 
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Çizelge 1.1. 3B Filament malzeme listesi [14]. 
 

- Maker Filament Brand, - Nylon 3D Filament (Naylon 3B 

- Filament Sampler Paks Filament), 

(Filament Numune Paks), - Metalic 3B Filament, 

- PLA Filament 1.75mm, - Translucent Filament (Saydam Filament), 

- PLA Filament 3.00, - Pet 3D Filament, 

- Ninjaflex PLA, - HIPS Filament, 

- Easyfil PLA Filaments, - Ceramic 3D Filament 

- High Temperature PLA (Seramik 3B Filament), 

(Yüksek Sıcaklık PLA), - Stone 3D Filament 

- Polymakr 3D Filaments, (TaĢ Görünümlü 3B Filament), 

- Glow In The Dark - Porous 3D Filament 

(Karanlıkta Parlayan (Gözenekli 3B Filament), 

Malzeme), - Dissolving Filament (Çözünen Filament), 

- Biodegradable PLA - Polystyrene Filament (Polistiren 

(Geri DönüĢümlü PLA), Filament), 

- Color Changing PLA - Real Wood 3D Filament 

(Renk DeğiĢtiren PLA), (Gerçek AhĢap 3B Filament), 

- Carbon Fiber PLA - FDA Approved Filament 

(Karbon Fiber PLA), (FDA Onaylı Filament), 

- Conductive ABS - Food Approved Filament 

(Ġletken ABS), (Yiyecek Onaylı Filament), 

- UV Sensitive ABS - Flexible/Soft Filament 

(UV Duyarlı ABS), (Esnek/YumuĢak Filament), 

- Polycarbonate ABS - Metal 3D Printing Filament 

(Polikarbonat ABS), (Metal 3B Baskı Filament), 

- Odorless ABS Filament - High Dentsity/Radiation 
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Çin‟ de faaliyet gösteren “Esun3d” firmasına ait 3B Filament malzeme listeleri 
 

Çizelge 1.2‟ de görülmektedir. 
 

 

Çizelge 1.2. 3B Filament malzeme listesi [15]. 

 

- Color change ( Renk DeğiĢtiren), 
 

- PETG, 
 

- PLA, 
 

- ABS, 
 

- HIPS, 
 

- PVA, 
 

- PC, 
 

- Luminous (Parlak), 
 

- Nylon (Naylon), 
 

- Conductive (Ġletken), 
 

- Wood (AhĢap), 
 

- Flexible (Esnek), 
 

- Cleaning, 
 

- PLA/PC Alloy (PLA/PC AlaĢımı), 
 

- PLA/ABS Alloy (PLA/ABS AlaĢımı), 
 

- PLA/POM Alloy (PLA/POM AlaĢımı), 
 

- PLA/HIPS Alloy (PLA/HIPS AlaĢımı). 
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Hollanda‟ da faaliyet gösteren “formfutura” firmasına ait 3B Filament malzeme 

listeleri Çizelge 1.3‟ de görülmektedir. 

 
 

Çizelge 1.3. 3B Filament malzeme listesi [16]. 

 

EasyFil PLA, 
 

Premium PLA, 
 

EasyFil ABS, 
 

Premium ABS, 
 

ABSpro, 
 

ClearScent ABS 
 

EasyFil HIPS, 
 

FlexiFil-Flexible TPC (Esnek TPC), 
 

AquaSolve, 
 

LimoSolve, 
 

Thermochrome EcoPLA, 
 

PET, 
 

Wood (AhĢap), 
 

Taulman, 
 

Laybrick, 
 

Crystal Flex (Esnek kristal), 
 

Moldlay, 
 

Porolay. 
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Polonya‟ da faaliyet gösteren “marwiol”  firmasına ait 3B Filament malzeme listeleri 
 

Çizelge 1.4‟ de görülmektedir. 
 

 

Çizelge 1.4. 3B Filament malzeme listesi [17]. 

 

ABS 1.75mm / 3.00mm, 
 

PLA 1.75 / 3.00mm, 
 

Guma 1.75 / 3.00mm, 
 

HIPS 1.75 / 3.00mm, 
 

PC (Poliweglan), 
 

TPE (Elastomer term.), 
 

Lay-Brick, 
 

LayWoo-d3, 
 

LayFomm, 
 

PVA, 
 

PET, 
 

BendLay, 
 

Nylon (Naylon). 
 
 

 

1.10. ÜÇ BOYUTLU NESNE DĠLĠMLEME PROGRAMLARI 

 

 

Üç boyutlu yazıcılardan ürün çıkarabilmek için ilk aĢamada bu ürünün dijital 

ortamda üç boyutlu olarak tasarlanmıĢ olması gerekir. Dijital ortamda tasarlanan 

ürün STL formatında kaydedilir ve üç boyutlu yazıcı kontrol programlarına aktarılır. 

Üç boyutlu yazıcı kontrol programlarında baskısı yapılacak olan ürünün yüzey 

kalitesi, doluluk oranı gibi istenilen özellikleri ayarlanır. Gereken ayarlar yapıldıktan 

sonra dilimleme iĢlemi yapılarak ürün katmanlara ayrılır ve “G kodu” dosyası 

oluĢturulur. OluĢturulan bu dosya ya hafıza kartı aracılığıyla ya da doğrudan 

bilgisayar bağlantısı ile üç boyutlu yazıcılara aktarılarak ürün baskısı gerçekleĢir. 

 
 

Piyasada markalaĢmıĢ üç boyutlu yazıcıların kendine özel tasarımları olan dilimleme 

ve kontrol programları bulunmaktadır. Bunlardan en sık rastlananları Ultimaker‟ in 

kullanıcıları için ücretsiz olarak sunduğu Cura adındaki dilimleme programıdır. 

ġekil 1.9‟ da Cura üç boyutlu nesne dilimleme programının ara yüzü görülmektedir. 
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Bir diğer kontrol programı ise Makerbot‟un tasarlayıp kullanıcılarına ücretsiz olarak 

sunduğu Makerware üç boyutlu nesne dilimleme programıdır. ġekil 1.10‟ da 

Makerware üç boyutlu nesne dilimleme programının arayüzü görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Bu tez çalıĢmasında kullanılacak olan program “Repetier” üç boyutlu yazıcı kontrol 

ve dilimleme programıdır. Bu program ile hem dilimleme iĢlemi hem de üç boyutlu 

yazıcı kontrolü yapılabilmektedir. ġekil 1.11‟de Repetier üç boyutlu yazıcı kontrol 

programının arayüzü görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ġekil 1.8 Cura ara yüzü. 

ġekil 1.9 MakerWare üç boyutlu nesne dilimleme 

programı arayüzü. 

ġekil 1.10 Repetier üç boyutlu nesne dilimleme ve yazıcı kontrol 

programının arayüzü. 
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1.11. ÜÇ BOYUTLU YAZICILAR ĠÇĠN CAD PROGRAMLARI 

 

 

Üç boyutlu yazıcılar için bilinen tüm CAD programları uyumludur. Tek yapılması 

gereken herhangi bir CAD programında tasarımı yapılmıĢ modelin STL formatında 

kaydedilip üç boyutlu yazıcı kontrol programına aktarılmasıdır. AĢağıda günümüzde 

yaygın olarak kullanılan ve bilinen birçok CAD programının isimleri verilmiĢtir. 

 
 

1. Solidworks 
 

2. Autodesk 
 

3. AutoCad 
 

4. Rhino 
 

5. 3DS Max 
 

6. Maya 
 

7. ZBrush 
 

8. Blender 
 

9. Inventor 
 

10. Mudbox 
 

11. Creo 
 

12. Modo 
 

13. LightWave 
 

14. Mathematica 
 

15. Cinema4D 
 

16. SketchUp 
 

17. OpenSCAD 
 

18. FreeCAD 
 

19. TinkerCad 
 

20. 3D Tin [1]. 
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1.12. GELECEKTE ÜÇ BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJĠSĠ 

 

 

Gelecekte üç boyutlu yazıcıların kullanımı yaygınlaĢtıkça maliyetleri de giderek 

azalacaktır. Üç boyutlu yazıcı maliyetlerinin düĢmesiyle beraber hemen hemen her 

eve girmeye baĢlayacaktır. Bu durum birçok avantajı beraberinde getirecektir. 

 

Örneğin; çocuklar internetten indirdiği üç boyutlu bir oyuncak verisi ile kendi 

oyuncağını yapabilme Ģansına sahip olacaklardır. Ya da evde kullanılan cihazların 

herhangi bir parçası bozulduğu zaman bu parçayı direkt fabrikadan getirtmek yerine 

yalnızca gerekli olan geometri ve malzeme bilgisi için ödeme yapmak yeterli 

olacaktır. Bu durum malın transferinden çok bilginin transferine önem 

kazandıracaktır. 

 
 

Tıp alanında ise doğrudan, hastalara özel hammaddesi seramik olan protez imalatı 

gerçekleĢtirilebilecektir. Örneğin; diĢ hekimleri bilgisayar destekli tomografi 

verisine bağlı olarak hastanın yapısına uygun protezi el emeğini en aza indirerek 

kolaylıkla imal edebilecektir. Yakın bir gelecekte, insanların ihtiyaç duyduğu 

organların üç boyutlu yazıcılarla üretilebilmesi beklenmektedir. 

 
 

Yakın gelecekte metal hammadde kullanan üç boyutlu yazıcıların sayısı ve üretim 

hassasiyeti hızla artacaktır. Bu da en fazla içinde soğutma kanallı açılmıĢ metal 

kalıpların imalatında kullanılacaktır. 

 
 

Aynı zamanda birden fazla malzeme kullanılarak (metal, plastik, seramik vb.) 

karmaĢık malzeme özelliklerine sahip parçalarla mekanik ya da elektromekanik 

parça gruplarını imal edebilen cihazlar artacaktır. Bu konuya verilebilecek en iyi 
 
örnek Almanya‟ daki MicroTEC firmasının bir enjektör iğnesinin içine girebilecek 

küçüklükte motor ve mekanizmalar üretmiĢ olmasıdır. Bunlara ilave olarak son 

senelerde mikron seviyede parçalar üreten teknolojiler konusunda araĢtırmalar ve 

uygulamalar hız kazanmıĢtır. Mikro düzeyde üretim teknolojisi sayesinde 

biyoteknoloji ve medikal uygulama alanlarında artıĢ olacağı tahmin edilmektedir. 
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Üç boyutlu baskı esnasında katman kalınlığı eğer atom veya molekül sayıları ile 

ölçülebilecek kadar inceltilebilirse elektronik kısımları da birlikte üretilebilir. Bu 

sayede artık problem olan imalat zorluğu değil, mükemmel ürün tasarımı yapabilme 

konusu olacaktır. 
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BÖLÜM 2 

 

ÜÇ BOYUTLU YAZICILAR VE PĠYASADAKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

2.1. TÜRKĠYE’DE 3 BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJĠSĠNDEKĠ 

GELĠġMELER 

 
 

05-07 Mayıs 2016‟ da düzenlenen “3D Print Expo Turkey” üç boyutlu yazıcı 

fuarında Türkiye‟ de bu alanda yapılan çalıĢmalar takip edilmiĢtir. ġekil 2.1‟ de 4B 

Mühendislik‟in üretmiĢ olduğu üç boyutlu yazıcı ve özellikleri görülmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ġekil 2.11 4B Mühendislik üç boyutlu yazıcı. 



22 
 

 

ġekil 2.2‟ de imalatı Türkler tarafından Bursa‟ da yapılan küçük boyutlarda üretilmiĢ 

üç boyutlu yazıcı ve özellikleri görülmektedir. 

 

 
 
 

ġekil 2.3‟ de imalatı Türkler tarafından Bursa‟ da yapılan orta boyutlarda üretilmiĢ 

üç boyutlu yazıcı ve özellikleri görülmektedir. 

 
  

 
 

 
 
 

ġekil 2.13 3D Türk printers ESP mühendislik üç boyutlu yazıcı. 

ġekil 2.12 3D Türk printers üç boyutlu yazıcı. 
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ġekil 2.4‟ de imalatı Türkler tarafından Bursa‟ da yapılan büyük boyutlarda üretilmiĢ 

üç boyutlu yazıcı görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 2.5‟ de Sanem Cube II 3 boyutlu yazıcı ve özellikleri görülmektedir. 3D 

Sanem firması aynı zamanda yerli filament üretici firmalardan biridir. PET, PLA, 

ABS filamentlerin çeĢitli renklerde üretimini gerçekleĢtirmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

ġekil 2.14 3D Türk printers ESP mühendislik üç boyutlu yazıcı. 

ġekil 2.15 Sanem Cube II üç boyutlu yazıcı. 
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ġekil 2.6‟ da Kemiq firmasının fuarda tanıttığı üç boyutlu yazıcı ve özellikleri 

görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 
 

ġekil 2.7‟ de Voksel firmasına ait M3D üç boyutlu yazıcı ve özellikleri 

görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

ġekil 2.16 Kemiq 3 boyutlu yazıcı. 

ġekil 2.17 Voksel M3d üç boyutlı yazıcı. 
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ġekil 2.8‟ de 3 Dörtgen firmasına ait Ultimaker üç boyutlu yazıcı ve özellikleri 

görülmektedir. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

ġekil 2.9‟ da 3 Dörtgen firmasına ait Ultimaker 2, Ultimaker 2 Extended üç boyutlu 

yazıcı ve özellikleri görülmektedir. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 

ġekil 2.18 3Dörtgen firmasına ait üç boyutlu yazıcı. 

ġekil 2.19 3Dörtgen firmasına ait üç boyutlu yazıcı. 
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ġekil 2.10‟ da 3bFAB firmasının fuarda tanıttığı Formlabs Form1 isimli üç boyutlu 

yazıcı ve özellikleri, Ģekil 2.11‟de Zortrax isimli üç boyutlu yazıcı ve özellikleri 

görülmektedir. 

  
 

  
 

 

ġekil 2.20 3bFAB Formlabs Form1 üç boyutlu yazıcı. 

ġekil 2.21 3bFAB Zortrax 3 boyutlu yazıcı. 
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ġekil 2.12‟ de Arem Elektronik ve 3D MakerTech firmalarının fuarda tanıttığı 

Wanhao Duplicator 4S isimli üç boyutlu yazıcı ve özellikleri görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 2.22 Arem Elektronik/3D MakerTech Wanhao Duplicator 4S üç boyutlu 

yazıcı. 

 

ġekil 2.13‟ de 3D MakerTech firmasının fuarda tanıttığı Wanhao D5s MINI isimli 

üç boyutlu yazıcı ve özellikleri görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

ġekil 2.23 Arem Elektronik/3D MakerTech Wanhao Duplicator 4S üç boyutlu 

yazıcı. 
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2.1.1. Türkiye’de Filament Üreten Firmalar 

 

 

Türkiye‟de filament üreten Türk firmalarından biri “3D SANEM” firmasıdır. PLA, 
 

PET ve ABS malzemeleri olmak üzere üç farklı filament üretip satıĢa sunmuĢlardır. Bir 

diğer filament üretici firma “Pure Imagination” firmasıdır. ABS, PLA, Nylon, 

Flex PLA, HIPS olmak üzere beĢ farklı filament üretip satıĢa sunmuĢlardır. 
 

 

Son olarak “OO-KUMA” firması beĢ farklı filamet üretip satıĢa sunmuĢtur. Bunlar: 

ABS, PLA, FLEX, Karbon Fiber ABS, AhĢap dolgulu PLA (%30'dan fazla ahĢap 

lifleri barındırır)‟dır. 

 

2.2. LĠTERATÜRDEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

1998 yılında yapılan çalıĢmada o dönemdeki katı üretim ve hızlı prototipleme 

alanındaki araĢtırma ve geliĢmeleri özetlenmeye çalıĢılmıĢtır. Hızlı prototiplemenin 

dünya üzerinde yayılıĢı gözlemlenerek (ġekil 2.14), kullanılan teknolojilere 

değinilmiĢtir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 2.24 Dünya üzerinde hızlı prototipleme alanında birim 

satıĢlar. 
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Çizelge 2.1. Hızlı prototiplemede kullanılan teknolojiler. 

 

Stereo-

lithoraphy(SL) 

 

 

Fused Deposition 
 

Modelling (FDM) 
 

 

Ink Jet Printing 

(IJP) 

 

Three Dimensional 
 

Printing (3D-P) 

 

Selective Laser 
 

Sintering (SLS) 
 

 

Laser Cladding 
 
 
 

 

Laminated Object 
 

Manufactur (LOM) 

 

Selective Laser 
 

Chem. Vapour 
 

Deposition 
 
 

 

Hızlı prototiplemenin amacı hızlı bir Ģekilde bilgisayar destekli tasarlanmıĢ olan 

modelleri, karmaĢık Ģekilli parçaları, doğrudan 3 boyutlu olarak imal edebilmektir. 

Bu Ģekilde üretimi gerçekleĢtirmek için “Katman katman tekniği” kullanılacaktır. Bu 

yeni yöntem, özellikle cerrahi ve implantoloji alanında diĢ hekimliğinde dikkatleri 

çekmiĢtir (ġekil 2.15). Bu çalıĢmada Ģu anda diĢ aletleri oluĢturmak için kullanılan 

tarihsel geliĢim ve çeĢitli yöntemler anlatılmıĢtır. Aynı zamanda bu yeni teknolojiyi 

kullanarak diĢ hekimliğinin çeĢitli dallarında elde edilebilir birçok faydayı ortaya 

çıkarmak da amaçlanmıĢtır. 
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Stereolitografi (SLA): Bu iĢlemde, yazıcı SLS yazıcı gibi bir fıçı içine ıĢık ile 

serleĢtirilebilen sıvı reçine yüzeyi üzerine bir lazer ıĢınına odaklanır. Bu durumda, 

lazer ıĢını bir mor ötesi ıĢını olan 3D modelini oluĢturuncaya kadar bir seferde bir 

katman çizer, ve kür ya da reçine sağlamlaĢtırılır. 

 

SLS teknolojisi bir lazer yardımıyla toz halindeki malzemeyi katmalar halinde 

birleĢtirerek üç boyutlu hale getirir. Bu yöntem, toz haline getirilen, polistiren 

üzerine bir lazer ıĢınının odaklanmasıdır, örneğin; seramik, cam, naylon, çelik, 

titanyum, alüminyum, gümüĢ katmanlar halinde ıĢın ona dokunduğunda toz 

halindeki katmanların (sinterlemiĢ) kaynaĢmasıdır. Bu yöntemin bir avantaji 

sinterlenmiĢ toz kalması ve bu kalan sinterlenmiĢ tozun diğer projeler için tekrar 

kullanılabilir olmasıdır. 

 

FDM iĢlemi sıcaklık kontrollü bir kafa tabakası ile termoplastik malzeme tabakası 

ekstrüde edildiği bir hızlı prototipleme (RP) sistemidir. ġekil 2.15‟ te FDM iĢleminin 

Ģematik hali görülmektedir. 

 
 

                   
  
 

ġekil 2.25 FDM iĢlem Ģeması. 

https://www.google.com.tr/search?biw=1745&bih=868&q=sla+nedir+Stereolitografi&spell=1&sa=X&ei=2exhVeODMMGSsgHPg4HgAg&ved=0CBcQvwUoAA
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Üç boyutlu yazıcıların tıp mühendisliğine olan faydasını değerlendirmek için MR 

uyumlu bileĢenleri oluĢturan düĢük bütçeli 3 boyutlu baskı teknolojisi test edilmiĢtir. 

Bunun için klasik bir 3 boyutlu yazıcı kullanılmıĢtır. 
 

 
ġekil 2.267 Klasik 3 boyutlu yazıcı. 

 
 
 
 

Ġmalat (AM) tekniklerinden biri olan metal döküm (ġekil 2.17) teknolojisinin sanayi 

uygulamaları gözden geçirilmiĢtir. Kapsamlı bir araĢtırma ile kavramlar, teknikler, 

yaklaĢım ve çeĢitli ticari hızlı döküm (RC- Rapit casting) çözümleri geleneksel 

döküm yöntemleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (a)                                                (b) 

 

  
  
  
 
 
 
 
 
 

 

 

ġekil 2.27 Metal döküm teknolojisi; a) SLS yöntemi 

kullanılmadan üretilen parça b) SLS yöntemi kullanılarak 3 

boyutlu basılan metal parça. 
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Hızlı prototipleme (RP) insan müdahalesine az ihtiyaç duyulan, bir kaç saat içinde 
 

CAD modellerini doğrudan üretebilecek yeni teknolojileri içeren bir terimdir . 
 
 

 
 

 

Üç boyutlu prototipleme (SLA): RP teknolojileri arasında en popüleri belki 

stereolitografidir. Bu teknoloji ıĢıkla monomer reçinesi üzerinde dayanır. Bu iĢlemde bir 

polimer oluĢturulur ve ultraviyole ıĢığa (UV) maruz kaldığında katılaĢır (ġekil 

2.19). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 2.28 Hızlı prototipleme yöntemlerinin sınıflandırılması. 

ġekil 2.29 Stereolitografi. 
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ErimiĢ birikim modelleme (FDM): FDM makinesi, alt-tabaka üzerine bir iplik 

halinde erimiĢ malzemenin hareket edebilen bir kafa içinden geçerek akmasıdır. 

Akıtılan malzeme katmanlar olarak tablaya akıtılır (Ģekil 2.20) ve yaklaĢık 0.1 

saniyede katılaĢır. 

 

 
 
 
 

1998 yılında doğrudan hızlı takımların kullanımı hakkında mevcut araĢtırmalar 

makale haline getirilmiĢtir. Bu çalıĢmada yeni hızlı prototipleme (RP) yöntemleri 

sayesinde imalat sanayisine kazandırılan avantajlardan bahsedilmiĢtir. Burada hızlı 

prototipleme yöntemi olarak SLS (Selective laser sintering) yöntemine değinilmiĢtir 

(ġekil 2.21). Hızlı prototipleme sayesinde üretimin hız kazanmıĢ olması ve 

maliyetlerin azaltıldığı anlatılmıĢtır. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

ġekil 2.30 FDM iĢlemi Ģematik gösterimi. 

ġekil 2.31 SLS ekipmanının Ģematik gösterimi. 
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2.1.1. ABS ve PLA Malzemelerinin Mekanik Özellikleri 

 

 

ABS sert, rijit ve tok bir malzemedir. Yüksek darbelere dayanıklıdır. Darbe sonu 

kırılması sünektir. Yüksek ısıya dayanıklı,aleve dayanıklıdır. Uzun süre güneĢ 

etkisinde kalırsa rengi,darbe mukavemeti,sünekliliği azalır. 

 

Akrilonitril Butadin Stiren, plastik enjeksiyon sektöründe de oldukça sık kullanılan 

hafif ama sert bir Termoplastik polimerdir. Popüler bir örnek vermek gerekirse Lego 

parçaları bu malzemenin yapılmaktadır. Bir petrol ürünü olan ABS aseton ile 

çözülebilmektedir. ABS kullanarak print edilen ürünler - 20°C Ila 80°C arasında 

kullanabilir. Erime baĢlangıç sıcaklığı 105 derece olması nedeniyle 80°C  üzerinde 

yumuĢama ve Ģekil bozulması yaĢanabilir. ABS malzemesi yoğun güneĢ ıĢınlarına 

maruz kalırsa hasar görebilir. Bu nedenle ciddi bir Ģekilde güneĢ altında kalacak 

ürünlerde parçayı boyamak iyi bir çözümdür. 

 

Katı halde ürün olarak herhangi bir zararı bulunmazken 230°C - 250°C derecede 3D 

Yazıcı ile eritilirken HCN gazi açığa çıkabilmektedir.  Bu gaz az miktarda salınsa da 

oldukça zehirli bir gazdır. Bir diğer negatif özelliği ise 3D yazıcıda kulanım 

sırasında daha yüksek sıcaklık gerektirmesi nedeni ile daha zorlu bir proses 

kalibrasyon iĢlemi gerektirmesidir yani ABS ile güzel bir parça üretmek PLA dan 

daha zordur. Gene yüksek sıcaklıkta proses edilmesi nedeniyle iĢlem sırasında 

büyük parçalarda çarpılma riski oldukça fazladır. Çarpılmayı engellemek için ısıtıcılı 

yazma platformu kullanılması gerekmektedir. 

 

Polilaktik Asit ise Ģu an ki istatistiklere göre en çok kullanılan 3D Yazıcı malzemesi 

özellikle ev kullanıcılarının bu malzemeyi tercih etmesinin baĢında daha düĢük 

sıcaklıklarda erimesi nedeni ile kolay çalıĢılabilir olması yatıyor. Yani PLA 

kullanarak bir parçayı 3D Yazıcı ile basmak ABS ye oranla daha kolay. Ayrıca PLA, 

çarpılma ihtimalinin düĢük olması nedeni ile ısıtıcı bir platform gerektirmiyor.  

 

Polilaktik asit ABS den farklı olarak petrolden değil niĢasta içeren ürünlerden elde 

edilir. Örneğin mısır,Ģeker kamıĢı vb. Bu nedenle sağlık açısından ABS den 

üstündür. Hatta PLA medikal sektöründe implant ve protezlerde sıkça  
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kullanılmaktadır. Ġnsan vücudu içinde parçalanma suresi 6 ay ile 2 yıl arasında 

değiĢmektedir. 

 

PLA nin negatif özellikler ise ABS den çok daha düĢük mukavemete sahip 

olmasıdır. Yani 3D yazısını ile yük taĢıyacak ya da darbe alması muhtemel bir parça 

üretmek isteniyorsa bu noktada PLA doğru seçim olmayabilir. Ayrıca PLA‟ nın ısı 

altındaki dayanımı ABS ye oranla oldukça kötüdür. 50 °C üzerinde uygulamalarda 

kullanmak pek iyi bir fikir olmayabilir. Erime sıcaklık aralığını ABS ye oranla daha 

geniĢ olması çarpılma ihtimalini azaltırken, malzemenin yavaĢ sertleĢmesi nedeni ile 

yazım hızı arttırıldığında kötü sonuçlar vermektedir. Yazım hızını arttırabilmek için 

iĢlem sırasında parça bir fan yardımı ile soğutulabilir.  
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BÖLÜM 3 

 

ÜÇ BOYUTLU YAZICI TASARIMI ve PARÇA DĠLĠMLEME 

PROGRAMLARI 

 

 

3.1. ÜÇ  BOYUTLU  YAZICI TASARIMI 

 

 

Geleneksel yöntemlerle üretilmiĢ bağlantı parçaları tersine mühendislik tekniği 

uygulanarak yeniden modellenmiĢtir. Geleneksel yöntemler kullanılarak üretilmiĢ 

parçaların üzerinden delik merkezlerinin uzaklıkları ve delik çapları ölçülerek üç 

boyutlu yazıcıda üretilecek yeni parçalar tasarlanmıĢtır. Üç boyutlu yazıcıda 

üretilecek parçaların geometrileri daha karmaĢık olup aynı zamanda daha az malzeme 

kullanılabilecek Ģekilde tasarlanmıĢtır. Tersine mühendislik uygulanarak tasarlanan 

yeni parçalarla yapılan tasarımın ön görünüĢü ġekil 3.1‟ de, yan görünüĢü ġekil 3.2‟ 

de üst görünüĢü ġekil 3.4‟ de izometrik görünüĢü ise ġekil 3.5-3.6‟ da görülmektedir. 

 

ġekil 33 Üst GörünüĢ. 

                
 

 
 
 
 
 
 

                         
 
 
 
 
 
 

ġekil 32 Yan GörünüĢ 
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ġekil 34 1-Ġzometrik görünüĢ 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 35 2-Ġzometrik görünüĢ. 
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3.2. ÜÇ  BOYUTLU   YAZICI BAĞLANTI PARÇALARI TASARIMI 

 

 

3.8.1. Mil Üzerinde Hareket Eden Parça (Z Ekseni) 

 

Üç boyutlu yazıcı kullanılarak üretilmiĢ ve kullanılmıĢ olan parça tasarımı ġekil 3.5‟ 

de görülmektedir. 

 

 
ġekil 36 Z ekseni hareketi sağlayan parça 

 

 

 

 

3.8.2. Mil Üzerinde Hareket Eden Parça 2 (Z Ekseni) 

 

Üç boyutlu yazıcını kullanılarak üretilmiĢ ve kullanılmıĢ olan parça 2‟nin tasarımı 

ġekil 3.6‟ de görülmektedir. 
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3.8.3. Motor Tutucu Parça 

 

Üç boyutlu yazıcı kullanılarak üretilmiĢ ve kullanılmıĢ olan z ekseni motor tutucu 

parça tasarımı ġekik 3.7‟da görülmektedir. 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 37 Z ekseni hareketi sağlayan 

parça 

ġekil 38 Motor tutucu parça 
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3.8.4. Mil Tutucu Parça 

 

 

Üç boyutlu  yazıcı kullanılarak üretilmiĢ  ve kullanılmıĢ olan mil tutucu parçanın 

tasarımı ġekil 3.8‟ de görülmektedir. 

            

 

ġekil 39 Mil tutucu parça 
 

 

3.8.5. Tabla Hareketini Sağlayan Parça 

 

Üç boyutlu  yazıcıda,  yazıcının  tabla hareketi lineer rulman tarafından sağlanır. 

Yapılacak üç boyutlu yazıcıda kullanılacak rulman için Ģekilde görülen rulman 

tutucu parça tasarlanıp üretilmiĢtir. 

 

 

ġekil 40 Rulman tutucu parça 
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3.8.6. KayıĢ Tutucu Parça 

 

Üç boyutlu yazıcı kullanılarak üretilmiĢ ve kullanılmıĢ olan kayıĢ tutucu parça tasarımı 
 

ġekil 3.10‟ de görülmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.8.7. Extruder’i  TaĢıyan  Parça 

 

Üç boyutlu yazıcı kullanılarak üretilmiĢ ve kullanılmıĢ olan kayıĢ tutucu parça tasarımı 
 

ġekil 3.11‟ te görülmektedir. 

 

 
ġekil 42 Extruder taĢıyıcı parça 

. 

ġekil 41 KayıĢ tutucu parça 
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3.8.8. Filament TaĢıyan Parça 

 

Üç boyutlu yazıcı kullanılarak üretilmiĢ ve kullanılmıĢ olan filament parça tasarımı 
 

ġekil 3.12‟ de görülmektedir. 
 
 

 
ġekil 43 Filament taĢıyıcı parça. 

 

 

 

3.3. ÜÇ BOYUTLU YAZICI BAĞLANTI PARÇALARI 

 

Tersine mühendislik uygulanarak tasarlanmıĢ parçalar üç boyutlu yazıcı kullanarak 
 

üretilmiĢtir. ġekil 3.13‟ de z ekseninde kullanılan, içine rulman takılarak mil 

üzerinde hareket etmesini sağlayan parça görülmektedir. Motoru üç yerden motor 

tutucu parçaya bağlamak yeterli olmuĢtur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

ġekil 45 Mil üzerinde hareket eden 

parça (z ekseni) 

ġekil 44 Mil üzerinde hareket 

eden parça 2 (Z ekseni). 
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ġekil 3.15‟ de  z ekseninde kullanılan motor tutucu parça görülmektedir. Motoru 

dört  yerden motor tutucu parçaya bağlamak yeterli olmuĢtur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 3.16‟ de z ekseninde kullanılan, mil z hareket etmesini sağlayan mil tutucu 

parça görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 3.17‟ da içine rulman yerleĢtirilmiĢ tabla hareketini sağlayan parça ve kayıĢ 

tutucu parça görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

ġekil 46 Motor tutucu parça. 

ġekil 47 Mil tutucu parça. 

ġekil 48 Y tutucuları. 
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3.4. ÜÇ BOYUTLU YAZICININ MEKANĠK PARÇALARI 

 

3.4.1. Extruder 

 

 

Filament‟ i ısıtıcı uca doğru iten mekanizmaya extruder denmektedir (ġekil 3.18). 
 

Extruderler kalınlığı 1.75 mm ile 3 mm arasında olan malzeme ile çalıĢabilecek 

yapıdadırlar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 

3.4.2. KayıĢ ve Kasnaklar 

 

 

Üç boyutlu yazıcılarda çoğunlukla „GT2‟ kayıĢı ve buna uygun kasnaklar 

kullanılmıĢtır. Poliüretan maddeden oluĢan kayıĢın yapısı ve diĢleri kimyasallara ve 

kirletici maddelere karĢı direnç sağlamaktadır. 

 

Tekrar gerdirme ve yağlama gerektirmez. Uzun çalıĢma ömrüne sahiptir. Extruder‟ 

in hareket mekanizmasını oluĢturur. Bu nedenle kaliteli olmayan bir kayıĢ 3d 

baskıda hata payını yükseltir. 

 

3.4.3. Lineer Rulmanlar 

 

 

Lineer rulmanlar, plastik parçalar ile montajlanarak z eksenindeki hareketin 

sürtünmesiz olmasını sağlamaktadır. Katmanlar halinde üretim yapıldığından z 

ekseninde kullanılan rulmanların sürtünmesiz hareketleri üretilen parçanın kalitesine 

zarar vermez. 

 

ġekil 49 MK8 Extruder 
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3.4.4. Bağlantı Elemanları (Civatalar, Miller, Somunlar ve Pullar) 

 

 

Bu çalıĢmada çeĢitli uzunlukta M3-M4-M6 civatalar ve buna uygun pullar ve 

somunlar kullanılmıĢtır.  

 

3.5. ELEKTRONĠK KONTROL 

 

 

Üç boyutlu yazıcı için gerekli elektronik ekipmanlar bu bölümde anlatılmıĢtır. 

 

3.5.1. Arduino Mega 2560 

 

3 Boyutlu yazıcının beynidir. Komut gönderen karttır. 16 analog giriĢi, 4 UART 

(serial port), 16 MHz kristal osilatörü, USB bağlantısı, adaptör giriĢi, ICSP çıkıĢı ve 

bir reset butonu vardır. Arduino Duemilanove ve Diecimila için tasarlanmıĢ tüm 

eklentilere(shield) uyumludur.  

  
ġekil 50 Arduino Mega 2560 R3 

 

Kart 6-20V arasında bir harici kaynaktan beslenebilir. Eğer 7Vun aĢağısında 

besleme kullanılırsa 5V çıkıĢ pini 5V veremez ve kart dengesiz çalıĢabilir. 12V‟tan 

yukarı bir harici güç kaynağı kullanılırsa voltaj regülatörü fazla ısınıp karta zarar 

verebilir. Dolayısıyla 7 ila 12 Volt kullanılması önerilir. 

 

Arduino Mega2560‟ ın diğer kartlardan farkı FTDI USB-to-serial sürücü entegresi 

kullanılmamıĢ olmasıdır. USB-to-Serial entegresi yerine ATmega16U2 USB-to-

serial dönüĢtürücü olarak programlanmıĢtır. 
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Arduino IDE‟si üzerinden programlanır. Bootloader ( karta yazılım yüklemeye 

yarayan kod parçası) ı üzerinde gelir. Ġstenilirse bootloaderı atlayıp kendiniz ICSP 

üzerinden direkt olarak mikrodenetleyiciyi programlanabilir. 

 

3.5.2. Kontrol Kartı 

 

 

Günümüzde kullanılan bütün üç boyutlu yazıcıların kontrol kartları Arduino‟ ya 

dayanmaktadır. Bu kontrol kartlarının en temel görevleri step motorları, ısıtıcı 

nozzle‟ı ve ısıtıcı tablayı kontrol etmektir. ġekil 3.20‟ da RAMPS (RepRap Arduino 
 
Mega Pololu Shield) elektronik kontrol kartı görülmektedir. Bu kart Arduino ek 

kartıdır. Üç boyutlu yazıcı için ihtiyaç duyulan tüm elektronik kontrol iĢlevini yerine 

getirmek için tasarlanmıĢtır.  

 

ġekil 3.20‟ de görülen kartın tam olarak kullanılabilmesi için üzerine Arduino Mega 

ve A4988 step sürücü devrelerinin eklenmesi gerekmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 51 Ramps elektronik kontrol kartı. 
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3.5.3. LCD Ekran 

 

LCD; yazıcının bilgisayardan bağımsız çalıĢmasını sağlar, LCD den yazıcı kontrol 

edilebilir, SD kart takarak parçaları basılabilir. Baskı sırasında bazı bilgileri 

görülebilir ve baskıya müdahale edilebilir. Aslında bilgisayarın sürekli açık 

kalmaması için kullanılır. Ramps 1.4 ile uyumlu bu 4x20 Karakter LCD kiti, 3 

boyutlu yazıcılarda basılacak dosyayı seçmek ve kalibrosyanları bilgisayardan 

bağımsız olarak yapmak için kullanabileceğiniz akıllı bir kontrol kartıdır.  

 

 

 

 

 

 

LCD Kartı üzerinde 4x20 karakter mavi üzerine beyaz yazılı LCD ekran, 

menülerdeki geçiĢleri yapmak için potansiyometre (buton olarak da potansiyometre 

kullanılmaktadır), durdurmak için buton, uyarı çıkıĢı için buzzer, LCD'nin 

kontrastını ayarlamak için trimpot ve SD kart soketi yer almaktadır.  

 
 

3.5.4. Adım Motoru 

 

Bu çalıĢmada iki adet z ekseni kontrolü için, birer adet x ve y eksenleri kontrolü için, 

bir adet filament çekmek için olmak üzere toplam beĢ adet adım motoru 

kullanılmıĢtır. ġekil 3.22‟ de kullanılan Nema 17 adım motoru görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ġekil 52 LCD konrol 

ekranı. 

ġekil 53 Nema 17 adım 

motoru 
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3.5.5. Adım Motoru Sürücü Devresi 

 

 

Adım motor sürücüsü üç boyutlu yazıcıda kullanılan adım motorlarının hareketini 

sağlamak üzere tasarlanmıĢtır. Arduino üzerinden geçen güç, motorları hareket 

ettirmekte yetersiz kaldığı için bu görevi adım motor sürücü devresi yerine 

getirmektedir (ġekil 3.23). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

3.5.6. Güç Kaynağı 

 

3 Boyutlu Yazıcı yaparken ilk baĢta güç kaynağını doğru ve yeterli seçmek 

gerekmektedir. ABS ( ısıtmalı tabla kullanılacaksa ) en az 12V 20A ve üstü, PLA 

kullanılacak ise 12V 7A ve üstü bir güç kaynağına ihtiyaç vardır. Bu çalıĢmada PLA 

kullanıldığından 12V 10A bir güç kaynağı uygun görülmüĢtür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.7. EndStop 

 

Endstop ve limit switch olarak adlandırılan bu anahtarlar, 3 boyutlu yazıcıların 

eksenleri üzerine yerleĢtirilerek, eksenin sonuna gelindiğinde sistemin durmasını 

sağlamaktadır. 

ġekil 54 Step motor sürücü 

devresi. 

ġekil 55 Güç kaynağı. 
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Minik boyutlu kart üzerine yerleĢtirilmiĢ bıyık switch ufak bir tepkide mekaniksel 

olarak kapanmakta ve kontrol kartına bunun sinyalini göndermektedir. Bu sayede 

eksen sonuna gelindiği anlaĢılarak o eksendeki hareket noktalanmaktadır. Bir ucu 

4'lü JST konnektörü olan kablonun diğer ucu ise tekli diĢi heade Ģeklindedir. 

                                       

ġekil 56 Limit switch. 
  

3.5.8. Isıtıcı Zemin 

 

 

Isıtıcı zemin baskı esnasında malzemenin yüzeye yapıĢmasını, çarpılmasını önlemek 

amacıyla kullanılmaktadır. PLA malzeme için ısıtıcı zeminin kullanılması çok 

gerekmemekle birlikte ABS malzemenin baskısı esnasında çarpılmasını önlemek için 

mutlaka kullanılması gerekmektedir. ġekil 3.26‟ te ısıtıcı zemin görülmektir [2]. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ġekil 57  MK3 ısıtıcı tabla. 
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3.6. ÜÇ BOYUTLU YAZICI PROTOTĠPĠ’NĠN MALĠYETĠ 

 

 

Çizelge 4.1‟ de üç boyutlu yazıcının maliyet tablosu verilmiĢtir. Bu tez çalıĢmasında 

kullanılmak üzere üretilmiĢ üç boyutlu yazıcı prototipinin maliyeti 826 TL‟ dir. 

 
 

 

Çizelge 1 

 Birim/metre/kg 
Adet/m Toplam (TL)  

Fiyatı (TL)      
      

Arduino Mega Kartı 35 1  Adet 35 
      

Ramps 1.4 17 1  Adet 17 
      

Step Motor Nema 17 25 5  Adet 125 
      

Motor Sürücü Devresi 4 4  Adet 16 
      

LCD Ekran 21 1  Adet 21 
      

Sıcak Tabla 45 1  Adet 45 
      

Profiller 20x20 6 2.5  Metre 15 
      

AlaĢımlı Çelik Miller 14 2.5  Metre 35 
      

Vidalı Miller M5 5 1  Metre 5 
      

Sıcaklık Ölçüm      

Termistör 10 2  Adet 20 
      

End Stop 3 4  Adet 12 
      

MK8 Extruder 90 1  Adet 90 
      

Lineer Rulman 8 11  Adet 90 
      

Cıvata, somun, 0,5 100  Adet 50 
      

GT2 KayıĢ 10 2  Metre 20 
      

Kasnak 10 2  Adet 20 
      

Kaplin 10 2  Adet 20 
      

PLA 100 1  Kg 100 
      

  Bağlantı Elemanları              10           9     Adet 90 
      

                                                                                                                                                                                        Toplam      826 TL 
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3.7. ÜÇ  BOYUTLU  YAZICI PROTOTĠPĠ 

 

 

ġekil 3.26‟ da Tersine mühendislik uygulanarak üretilmiĢ bağlantı parçaları ile imal 

edilmiĢ üç boyutlu yazıcı prototipi görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ġekil 3.26 

 
 

ġekil 58 ABBAS 3D yazıcı 
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3.8. ÜÇ BOYUTLU NESNE DĠLĠMLEME PROGRAMLARI 

 

 

Üç boyutlu nesne dilimleme programları bu bölümde anlatılmıĢtır. Bu tez 
 

çalıĢmasında “Repetier” üç boyutlu nesne dilimle programı kullanılmıĢtır. 
 

 

3.8.1. Üç Boyutlu Nesne Dilimleme Programı – Cura 

 

 

Üç boyutlu nesne dilimleme programlarından birisi Cura‟ dır. ġekil 3.27‟ de cura 

programının ara yüzü görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

Üretilmek istenen ürün modeli önceden STL formatında kaydedilmiĢtir. Daha sonra 

bu dosya cura programına çağırılır. Dosya yükleme iĢlemini Load sekmesinden 

yapılmaktadır (ġekil 3.28). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

ġekil 59 Cura programı. 

ġekil 60 STL uzantılı dosyayı yükleme. 
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Ürün modeli ġekil 3.28‟ de görüldüğü gibi cura program ortamına gelmiĢtir. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 61 Ürün modeli. 
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1. Quality: Kalite Ayarları  

Layer height: Tabaka yüksekliği  

Shell thickness: Kabuk kalınlığı 
 
Enable retraction: Extruderin geri 
 

çekilmesini sağlamak 
 

 

2. Fill:  Doluluk Ayarları 
 

Bottom top thickness: Alt üst kalınlığı 
 

Fill density: Doluluk yoğunluğu 
 

 

3. Speed and Temprature: Hız ve Sıcaklık 

Ayarları 
 
Print speed: Baskı hızı 
 

Printing temperature:  Yazdırma 

sıcaklığı 
 

Bed temperature: Tabla sıcaklığı 
 

 

4. Support : Destek Ayarları  

Support type: Destek türü 
 
Platform adhesion type: Etek oluĢturma 

türü 

 
 

5. Filament : Filaman Ayarları  
 

Diameter:  Filaman  çapı  

Flow:  Filaman akıĢ oranı                                             

                                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ġekil 62 Basic ayarları. 
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ġekil 3.30‟ da Advanced sekmesinden ürün modelinin detaylı ayarları yapılmaktadır. 
 
 
 

1. Machine: Makine  

Nozzle size: Nozzle çapı 

 
 
2. Retraction: Geri çekilme Ayarları 
 

Speed: Hız (saniyede geri çekilme hızı) 
 

Distance: Mesafe (geri çekilme mesafesi) 
 

 

3. Quality: Kalite Ayarları 
 

Initial layer thichness:  Ġlk tabaka Kalınlığı 
 

Initial layer line width: Ġlk katman çizgi 

geniĢliği 

 

 

4. Speed: Hız Ayarları  

Travel speed: SürüĢ hızı 

Bottom layer speed: Alt tabaka hızı 
 

Infill speed: Dolgu hızı 
 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Cool:   

Minimal layer time:  Minimal kaplama 
  

zamanı 
  

Enable coolin fan:  Soğutma fanı 

etkinleĢtirme 
  

 

   

ġekil 63 Model ayarları. 
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Cura programında iki çeĢit destek atma türü bulunmaktadır. ġekil 3.31‟ da Support 

(destek) oluĢturma türleri görülmektedir 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 3.31 Destek atma türleri. 

 

Üç boyutlu baskı için gcode dosyası oluĢturulurken baĢlangıçta ve bitiĢte olması 

gereken komutlar bir kere yazılır bir sonraki gcode dosyasında aynılarını yazmaya 

gerek kalmaz. Örneğin “M190 S{print_bed_temperature} ;Uncomment to add your 

own bed temperature line” komut satırı yazıcıyı çalıĢtırdığımızda tablanın ısınmasını 

beklemeden baskı iĢlemini baĢlatır. ġekil 3.32‟ de Start/End “G kodu” sekmesi ve 

beraberinde gelen hazır komut satırları görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 64 Start/End Ggode sekmesi. 
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Ürün modelinin boyutlarını ayarlamak için “Scala” sekmesi kullanılmaktadır. Scala 

sekmesinden ürün modelini istenilen ölçülerde büyütüp küçültebiliriz. Model seçili 

iken ġekil 3.32‟ de görülen Scala sekmesi aktif hale gelecektir. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ġekil 3.33‟ de ürün modelinin boyutları 5 kat büyütülmüĢtür. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

ġekil 65 Scala sekmesi 

ġekil 66 Ürün modelinin beĢ kat büyütülmüĢ 

hali. 
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Modeli daha rahat üretebilmek için gözlük modelinin düz tarafını tablaya 

yapıĢtırmamız gerekir. Bu da “Rotate” sekmesinden yapılmaktadır. ġekil 3.34‟ de 

Rotate sekmesine tıklanmıĢ olup, y ekseni çemberi seçilerek gözlük modeli el ile 180 

derece döndürülmüĢtür. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Programın sağ üst köĢesinde “view mode” sekmesi bulunmaktadır. ġekil 3.35‟ de 

“view mode” sekmesi gösterilmiĢtir. Bu sekmenin altında bulunan “layers” 

sekmesine tıklandığında ġekil 3.35‟ de de görüldüğü gibi gözlük modelinin üç 

boyutlu yazıcıdan nasıl çıkacağının bir ön izlemesini görebiliriz. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ġekil 67 Rotate sekmesi. 

ġekil 68 View mode 

sekmesi. 
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Bütün ayarlar yapıldıktan sonra “save toolpath” sekmesini tıklayarak g kodu 

dosyasını bilgisayarımıza kaydedebiliriz. ġekil 3.37‟ de “save toolpath” sekmesi 

görülmektedir. Aynı zamanda bu modelin yazdırılmasının 14 dakika süreceğinin ve 
 
0.61 metre filament kullanılacağı bilgisi de görülmektedir. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ġekil 69 Gözlük modelinin ön izlemesi. 

ġekil 70 Save toolpath sekmesi. 
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3.8.2. Üç Boyutlu Nesne Dilimleme Programı – Repetier 

 

 

“Repetier” diğer bir üç boyutlu nesne dilimleme programıdır. ġekil 3.38‟ de 

“Repetier” programının giriĢ ekranı görülmektedir. 

 
 

 

STL uzantılı dosya program ortamına “Yükle” sekmesinden çağırılır ġekil 3.39‟ da 

dosya yükleme sekmesi görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 71 Repetier programı giriĢ ekranı. 

ġekil 72 Dosya yükleme sekmesi. 
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ġekil 3.40‟ da program ortamına çağırılan gözlük modeli görülmektedir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

Modeli silmek için “Obje YerleĢtirme” menüsü altından çöp kovası simgesini 

tıklamamız yeterlidir (ġekil 3.41). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 73 Gözlük modeli. 

ġekil 74 Dosya silme. 
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Modeli, farenin sağ tuĢuna basılı tutarak tablanın istediğimiz yerinde yazdırmak 

üzere sürükleyebiliriz. Eğer modeli tablanın tam ortasında yazdırılmak istenirse Obje 

YerleĢtirme Menüsü altında Objeyi Merkezle sekmesi seçilir (ġekil 3.42). 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

Gözlük modelinin düz tarafını tablaya yapıĢtırıp daha uygun bir yazdırma iĢlemi 

yaptırabilmemiz için “Rotate” komutu ile modeli döndürmemiz gereklidir. ġekil 
 
3.43‟ de görüldüğü gibi modeli x,y,z koordinatlarında istediğimiz açı değerlerini 

girerek döndürebiliriz. 

 

ġekil 76 "Rotate" komutu ile modeli döndürme. 

ġekil 75 Obje merkezle. 
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“Configuration” sekmesi altında ürün yazdırma kalitesi, katman kalınlığı, yoğunluk 

oranı, yazdırma sıcaklığı gibi ayarlar yapılmaktadır (ġekil 3.44). Configuration 

sekmesinden gerekli ayarlar yapıldıktan sonra “Slic3r ile dilimle” butonuna 

tıklandığında “G kodu” dosyası oluĢacaktır. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 77  Dilimleyici menüsü. 
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Dilimlemenin hangi dilimleme aracı ile yapılacağı “Slicer” menüsünden seçilir 

(ġekil 4.45). 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

3.8.3. Print Settings / Baskı Ayarları 

 

 

Yazdırma iĢlemi için gerekli ayarlar bu sekmenin altından yapılmaktadır. 
 

 

3.8.3.1. Layers and Perimeters 
 

 

Katman kalınlığı 200 mikron (0,2 mm). Ġlk katman kalınlığı 350 mikron (0,35 mm) 

(ġekil 3.46). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 78 Dilimleme araçları. 

ġekil 79 Katman kalınlığı ayarları. 
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3.8.3.2. Infill / Doluluk 
 

 

Model doluluk oranı %20‟ dir. Üst ve alt dolgu deseni Top/bottom fill pattern‟ den 

seçilir (ġekil 3.47). Modelin iç boĢlukları oluĢturma Ģekilleri Fill pattern‟ den seçilir 

(ġekil 3.48). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 80 Model doluluk oranı ayarları. 

ġekil 81 Ġç boĢlukları oluĢturma desen çeĢitleri. 



66 
 

3.8.3.3. Skirt and brim / Etek Atma Ayarları 
 
 

Modelin tablaya daha iyi yapıĢmasını sağlamak için kenarlarına etek atılır. Bu 

eteğin geniĢliği katman kalınlığı gibi ayarlar buradan yapılmaktadır (ġekil 3.49) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.8.3.4. Support Material / Destek Atma Ayarları 
 

 

Ġçi boĢluklu parçalarda düzgün üretim olabilmesi için iç kısımlara daha sonra 

koparılmak üzere destek atılması gerekir. Destek atma ayarları Support material 

sekmesi altından yapılmaktadır (ġekil 3.50). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 82 Etek atma ayarları. 

ġekil 83 Destek atma ayarları. 
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3.8.3.5. Filament Settings / Malzeme ve Sıcaklık Ayarları 
 

 

Kullanılan PLA/ABS malzemenin çapı 1.75. Nozzle sıcaklığı ilk katmanda 200 °C, 

diğer katmanlarda 195 °C olarak ayarlanmıĢtır. Tabla sıcaklığı ilk katmanda 60 ° C, 

diğer katmanlarda 40 °C olarak ayarlanmıĢtır (ġekil 3.51). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.8.3.6. Cooling Menüsü 
 

 

Soğutma ayarları “Cooling” sekmesinden yapılmaktadır (ġekil 3.52). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ġekil 84 Filament ve sıcaklık ayarı. 

ġekil 85 Soğutma ayarları. 
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3.8.3.7. Printer Settings / Yazıcı Ayarları 
 

 

Yazıcının tabla boyutları, filament çapı gibi ayarlar bu sekmeden yapılmaktadır. 
 

3.8.3.8. General Menüsü 
 

 

Tabla boyutu, baskı merkezi mesafesi gibi ayarlar “General” sekmesinden 

yapılmaktadır (ġekil 3.53). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

3.8.3.9. Custom G-code Menüsü 
 

 

G-code dosyası oluĢturulurken baĢlangıçta ve bitiĢte otomatik olarak algılanması 

gereken komutlar buraya kaydedilir (ġekil 3.54). 

 

ġekil 87 G-code menü. 
 
 
 
 
 

ġekil 86 Yazıcı ayarları. 
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3.8.3.10.  Extruder 1 / Extruder Ayarları 
 
 

Nozzle çapı 0,4 mm olarak ayarlanmıĢtır (ġekil 3.55). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

3.8.3.11.  G-Kodu Dosyasını Kaydetme 
 

 

Tüm ayarlar yapıldıktan ve dilimleme gerçekleĢtirildikten sonra “ÇalıĢmayı 

Kaydet”e tıklayarak “g-kod” dosyasını istediğimiz yere kaydedebiliriz (ġekil 3.56). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

ġekil 88 Extruder ayarları 

ġekil 89 Kayıt iĢlemi. 
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BÖLÜM 4 

 

SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 
 

4.1. SONUÇLAR 

 

 

Yeni bir endüstriyel devrim olarak adlandırılan 3 Boyutlu yazıcının, ABBAS 3d 

modelinin montajı, kalibrasyonu yapılmıĢtır. Ġlerde yapılacak çalıĢmalar ile 

yazıcıya bir bluetooth ya da wifi modülü eklenebilir. Bu sayede 3Boyutlu yazıcı 

bilgisayara gerek duyulmadan internet üzerinden çalıĢtırılabilir. Ayrıca prusa i3 

modelinin en büyük sıkıntılarından birisi olan kablo kirliliğide saklayıcı bir kasa 

yardımıyla çözülebilir. Bu geliĢtirmelerin yanı sıra Arduino kartı yerine Rasperry 

Pi, RAMPS yerine MKS kart ile de aynı denemeler yapılabilir. 

 

ġu bir gerçek ki yeni bir teknoloji olan 3B yazıcılar, araĢtırmacılar için dopdolu bir 

kaynaktır. Farklı malzemelerin, farklı doluluklarda, farklı imalat teknolojileriyle 

üretiminin ardından, üretilen her parçanın yüzey pürüzlülüğü, çekme basma 

mukavemeti değerleri araĢtırılabilir.  

4.2. ÖNERĠLER 

 

Yazdırma kalitesini arttırabilmek için katman kalınlıkları inceltilebilir. Böylelikle 

ürün ele alındığı zaman tırtıklı yapı en aza indirilmiĢ olacaktır. Bu da modelin hem 

daha hoĢ bir görüntüye sahip olması hem de daha kaliteli üretilmiĢ olması açısından 

önemlidir. Katman kalınlığının inceltilmesine bağlı olarak yazdırma hızı ve tabla 

sıcaklığı da aynı derecede önem kazanmaktadır. Katman kalınlığının inceltilmesi 

durumunda yazdırma hızı düĢürülmeli ve iyi bir tutuĢun sağlanıp, üretilen modelin 

tablaya iyi yapıĢması için tabla sıcaklığının kullanılan malzeme için optimum 

düzeye getirilmelidir.  
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Yazdırma esnasında ortamda rüzgar meydana getirecek cam, kapı gibi yerlerin açık 

tutulmasının yazdırma kalitesini doğrudan etkilediği gözlemlenmiĢtir. PLA 

malzemesi yazdırılırken rüzgara maruz kalması durumunda malzeme ani bir 

soğumaya uğrayarak çarpılabilmektedir. Ya da tablaya iyi bir tutuĢ sağlanmayıp 

modelin kenarları havaya kalkarak modelin yapısı bozulabilmektedir. Bundan 

dolayı yazdırma esnasında rüzgar meydana getirecek ortamlar engellenmelidir.  

 

Bugün 3D yazıcının dünya üzerindeki kullanım oranına baktığımızda %38 ABD, 

%12 Japonya, %8 Almanya olduğu görülecektir. Türkiye ise bu pastadan sadece 

%1.2 lik bir pay alabilmiĢtir. Bu durum gerçektende kat etmemiz gereken yolun 

büyüklüğünü göstermektedir. Bize düĢen ise doğru stratejilerle var olan bu 

teknolojiyi en iyi biçimde kullanmak, geliĢtirmek ve yaygınlaĢmasını sağlamaktır.
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