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1.GIRIS

3 boyutlu yazici teknolojisinin tarihi 1970'li yillara kadar uzanmaktadir. 1971 yilinda, Piere
Ciraud isimli Fransiz bilim adami, 1s5mn yardimiyla metal tozlarinin birlestirilmesiyle
gerceklestirilen bir iiretim yontemine iliskin ¢alismalar yapmistir. Ayni yil, Wyn Kelly
Swainson sterelithography (SLA) teknolojisine benzeyen ve ii¢ boyutlu cisimlerin lazer
1sinlarinin kesistirilmesiyle tiretildigi bir yontem {izerinde ¢alisma yapmustir. 1979 yilinda ise
Ross Housholder Selective Laser Sintering (SLS) teknolojisini hatirlatan ve hammaddenin
lazer 1sinlariyla katman katman katilagtirilarak {ic boyutlu cisimlerin tretildigi bir tretim
islemi tlizerinde c¢alisma yapmustir. 3 boyutlu baski teknolojisine yoénelik bu caligsmalar
ticarilestirilmese de, 1984 yilinda Charles Hull SLA teknolojisiyle ii¢ boyutlu cisimler {ireten
bir makineye iliskin patent basvurusunda bulunmustur. iki yil sonra, patent basvurusu kabul
edilen Hull s6z konusu teknolojinin hayata gegirilmesi amaciyla 3D Systems Corporation
sirketini kurmustur. 1986 yilinda ayrica, Carl Deckard SLS teknolojisini bulmus ve toz
halindeki hammaddeyi bilgisayar kontrollii lazer yardimiyla tabakalar halinde birlestiren bir
iiretim cihazi ve yontemine ait calismalar yapmstir. Deckard ve akademik danigmani olan Joe

Beaman Desktop Manufacturing

(DTM) sirketini kurmustur. Daha sonra, 1989 yilinda Scott Crump FDM (Fused Deposition

Modelling) teknolojisini icat etmis ve Stratasys Ltd'yi kurmustur.

3D yazicilara iliskin bu ilk gelismelerin ardindan, farkli 3 boyutlu baski teknolojilerinde

birbirini izleyen ilerlemeler kaydedilmistir[1].

3D yazici teknolojileri birgok farkli teknolojiyi bir arada sunmustur. Bu teknolojiler, fused
deposition, lazer sinterleme, polimer kurleme olarak siralanmigtir. Yaygin kullanima ve farkli
tasarima sahip olsa da temelde en ¢ok kullanilan teknoloji fused deposition modelling (FDM)
teknigi ile ¢alisan cihazlar olmustur. Bu teknikte bilgisayarda 3 boyutlu modeli bulunan cisim

2 boyutlu katmanlar halinde yi8ilarak 3 boyutlu {iriin elde edilmistir[2].

Bu calismada da FDM tipi bir 3D yazici tasarlanip liretilmis, ardindan 3 boyutlu modeller
filament kullanilarak hicbir kaliba ihtiya¢ duyulmadan iiretilebilir hale gelmistir. Uretilen bu
cihazlarda FDM bir yazilim prosesi ile baglamis, yazilim STL formatindaki modelleri
matematiksel olarak katmanlara ayurmis ve bu katmanlari st iiste insa etmek i¢in 3 eksenli
Computer Numerical Control (CNC) kontrolli bir cihaza gondermistir. Calisma da

termoplastik malzemeler kullanilmistir. Bu malzemeler



thermoset malzemeler ile karsilastirildigi kutu igerisine alnip fircasiz fan  kullanilarak
arduino'nun sogutulmasi saglanmistir. Bdylece uzun siiren baski g¢alismalarinda arduino
icindeki kart siirticiilerin 1sinmasi1 engellenerek hem arduino'nun dmriiniin uzamasi saglanmis
hem de arduino'nun 1sinmasi sonucu olusan baski kalitesinin diismesi durumu engellenmistir.
Piyasadaki varolan 4 motorlu yazicilarda performans sikintilar1 gézlemlenmis ve maaliyetten
once yazici performansi géz Oniine alinarak bu ¢alismadaki cihazlar iginde 5 motorlu i3

modeli kullanilmstir.

2.MATERYALLER

2.1.Mekanik Materyaller

2.1.1.Rulman

Rulmanin temel gorevi, aralarinda relatif donme hareketi olan iki eleman arasinda siirtiinmeyi
minimuma indirmek ve sorunsuz yiik aktarimini saglamaktir[3]. Bu ¢alismada iki ¢esit rulman

kullanilmigtir. LME8SUU lineer rulman ileri geri hareket i¢in

kullanilirken, 62. seri sabit bilyeli rulman donme hareketi i¢in kullanilmistir

o
¢ 13
% In /A A Y
p| o1 4 WAL ._/dr 1)
L \ s 24
A S
EEBERW
= = R ¥ A omeewsions &h BASICLOAD RATING
RO
weer (BBl mlk = SN L
MODELNO. OFBALL | OUTERDIAMETER LenaTH OUTER LOCKING GROOVE ECCEN-
ROWS. | : W | merv  C(kgf) = Co(kgf)
n /N I A (AX)
n % 2N % 2N % 2 %
dr TOLERANCE D “TOLERANCE L TOLERANCE B TOLERANCE D1
LME3 UU 4 3 7 10| o 7 11
I | | | ! ! 0.010 I
LME4UU | 4 4 8 | o |12 ] 012 | | | | | | 9 | 18
LME5 UU 4 5 | o 12 | -0.008 | 22 14.5 1.6 |14 21 | o7
LMES UU 4 | 8 |+0.008 | 16 25 16.5 152 |14 27 .
LME10 UU 4 10 19 | | 20| o 22 0 18 1.3 | 0.012 38 47
LME12 UU 4 12 22 'g o9 | 32 | 020 [229| -0.20 21 1.3 52 79
LME16 UU 5 16 |1+0.000 | 26 36 24.9 249 |13 59 o1
LME20 UU 5 20 |—0.001 | 32 45 31.5 30.3 1.6 88 140
LME25 UU 6 25 |40.011 | 40 _g 01158 44.1 375 [1.85] 0.015 100 160
LME30 UU 6 30 (—0.001 | 47 68 | o 52.1 o 44.5 1.85 160 280
LME40 UU 6 40 62 | o 80 | -0.30 (06| 0% 59 2.15 220 400
T T 140.013 | 1 .0.013 | 1 [ T 1 0.017 T
LMES0 UU 6 50 | ¥ 0002 | 76 | 0013 | 100 77.6 72 2.65 390 810
LME60 UU 6 60 90 | 8015 | 126] 830 [101.7] 840 86.5 |3.15| 0.020 480 1020

Sekil 1:LMEUS8UU lineer rulman ol¢iileri



2.1.2. Trasmisyon Mili

Bilye yatakli bir somunun vida disleri a¢ilmis bir mil {izerindeki sistem sayesinde dénme
hareketini dogrusal harekete ¢eviren makine elemanidir[4]. Calisma ic¢indeki 1siticinin Z

ekseni boyunca yukari asag1 hareketini saglamak amaci ile kullanilmistir.

Sekil 2: Trasmisyon milleri
2.1.3.Kayis
Smm genisliginde 1mm dis derinliginde bir kayis ¢alisma igindeki tabla ve 1siticiyt X ve Y

eksenleri lizerinde diizenli aralikla hareket ettirmek i¢in kullanilmistir.



Sekil 3: Kayis

2.1.4.Kasnak
Miller arasindaki mesafenin uzun oldugu durumlarda dondiiren mildeki gii¢ ve hareketi bir
veya birka¢ kayis yardimiyla dondiiriilen mile iletmeye yarayan makine elemanidir[5].

Calisma i¢inde motordan aldig: tahrikle kayis hareketini saglamak i¢in kullanilmigtir.

Sekil 4: Kasnak



2.1.5.Kaplin
Ayni eksen iizerinde calisan miller arasinda donme hareketini aktarmaya yarayan ara
elemandir[6] ve calisma i¢cinde Z ekseni hareketinde motor ile disli millerin baglantisini

saglamak icin kullanilmistir.

Sekil 5: Kaplin

2.1.6.Nozzle

Isitict tarafindan 1sitilip hammaddenin ¢ikis noktasi olarak kullanilmigtir

Sekil 6: Nozzle

10



Boyutsal Temin Edilebilecek
Par¢a Resmi Adet-Ad1 . .
Ozellikler Isletmeler
400x400x6mm

1 adet Aliiminyum

sase

Tridi diikkan -internet

L

2 Adet Celik mil
2 Adet Celik mil

2 Adet Celik mil

Cap 8 mm- 320mm
Cap 8mm-350mm

Cap 8mm-370mm

Poyraz paslanmaz-istanbul
Eren pazlanmaz —Antalya

Cetinkaya otomasyon -Ankara

T L Rt

L ]

2 Adet Vidal1 mil

2 Adet Vidal1 mil

4 Adet Vidali mil

M5x300mm-2adet

M10x380mm-2adet

M10x210mm-4adet

Cetinkaya otomasyon -Ankara
Doga Rulman —Istanbul
Nake Civata —Konya

Sanal Pazar-internet

1 Adet 625 kalite

rulman

4 Adet 608 kalite

Cap 5x16x5mm-ladet

Cap 8x22x7mm-4adet

Cetinkaya otomasyon —Ankara
Doga Rulman —Istanbul
Ozevren Rulman —Istanbul

Yavuzlar makina —Bursa

rulman fleri mithendslik —Antalya
— Cetinkaya otomasyon -Ankara
2 Adet Gt2 Kayis )
Gt2 modeli dis sayist Sanal Pazar-Internet
\ Kasnagi

Z=16 P=2mm

Robotistan-internet

Aliexpress-internet

11




1 Adet Zaman kayis1

1 Adet Zaman kayis1

Dis yiiksekligi =2mm
Uzunluk= 900mm
Dis yiiksekligi =2mm

Uzunluk = 790mm

Cetinkaya otomasyon -Ankara
Sanal Pazar-Internet
Robotistan-Internet

Aliexpress-internet

M3x14-45 adet

M3x24-3 adet

M3x30-4 adet

M3x60-2 adet

M4x20-6 adet

M8x30-1adet

M8x20-1 adet

TSE - TS61/5-13-6.8

tridprinting.com-Kit Satisi-

Internet
Cetinkaya otomasyon -Ankara
Nake Civata —Konya
Sanal Pazar-internet

Okmetal-Istanbul-Internet

M3-30adet

M4-6 adet

Mb5x-2 adet

M8-1 adet

M10-34 adet

EN ISO 4032-6

tridprinting.com-Kit Satigi-

Internet
Cetinkaya otomasyon -Ankara
Nake Civata —Konya
Sanal Pazar-internet

Okmetal-istanbul-internet

11 Adet LM 8 UU

Cetinkaya otomasyon —Ankara

Doga Rulman —Istanbul

kalite Cap 8x25mm-11adet Ozevren Rulman —{stanbul
Yavuzlar makina —Bursa
Cetinkaya otomasyon -Ankara
Nake Civata —Konya
_ Cap 8mm x32x40 Sanal Pazar-internet
GS11 Kaplin

2adet

Okmetal-istanbul-internet

Ozevren Rulman —istanbul

12




Disli Saft-5 adet

M3x8 mm

Amazon-Internet
Aliexpres-Internet

Reprap-Kit Satisi-Internet

Cap 3 Diiz rondela- 60
adet

Cap 8 Diiz rondela
6 adet
Cap 10 Diiz rondela

34 adet

DIN 125/A EN ISO
7089

tridprinting.com-Kit Satigi-

Internet
Cetinkaya otomasyon -Ankara
Nake Civata —Konya
Sanal Pazar-internet

Okmetal-Istanbul-Internet

M8- Alt1 kose kilit
somun-1 adet

DIN 982 ISO 7040

tridprinting.com-Kit Satigi-

Internet
Cetinkaya otomasyon -Ankara
Nake Civata —Konya
Sanal Pazar-internet

Okmetal-istanbul-internet

Silindirik yay-Aadet
(Exstruder igin)

Yay katalogu bknz.

Standart yay-istanbul
Cetinkaya otomasyon -Ankara

Aliexpress-internet

Tablo 1: Temin edilecek par¢alar
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2.2 Prusa Tipi Yazicilarin Mekanik Kisimlari icin Gerekli Yazdirilabilir Parcalar

1- Govde 2- 'Y ekseni mil tutucu

3-Motor hareket noktasi 4- Z hareket baglantisi

14



5- Z ekseni mil tutucu sol iist 6- Z ekseni mil tutucu sag st

7— Z ekseni motor baglant1 pargasi 8— Z ekseni mil tutucu sag alt

15



9- Z ekseni mil tutucu sag alt 10— Y ekseni kayis baglant1 pargasi

10— Flamen siiriicii disli ¢ark 12— X ekseni motor baglanti

13- Eksruder fan baglanti pargasi 14—Y ekseni motor baglanti pargasi

Sekil 7: Mekanik aksan i¢in yazdirilabilir parc¢alar

2.2. Elektronik Materyaller

2.2.1.Arduino Mega
Atmega2560 (datasheet) tabanli bir Arduino kartidir. 54 digital I/O pini vardir. Bunlarin 14
tanesi PWM c¢ikist olarak kullanilir. 16 analog girisi, 4 UART (serial port), 16MHz kristal

16



osilatorii, USB baglantisi, adaptor girisi, ICSP ¢ikist ve bir reset butonu vardir. Arduino

Duemilanove ve Diecimila i¢in tasarlanmis tiim eklentilere (shield) uyumludur[7].

Programlama ve erisilebilirlik kolaylig1 sayesinde ¢aligmanin beyin kismi1 olmustur.

MADE IN .

ITALY

(=}
A
> a
>
@

CHMNUNICATION

Sekil 8: Arduino Mega

2.2.2.Ramps (RepRap Arduino Mega Pololu Shield) 1.4

3D yazicilarda oldukea sik kullanilan bir kontrol kartidir. Arduino Mega modeli veya benzer
pin dizilimine sahip bir¢cok kart ile beraber kullanilabilir olan Ramps 1.4; shield yapisi
sayesinda Arduino Mega'nin direk olarak iizerine oturtularak kullanilabilir[8].Calisma i¢inde
motor siiriiciileri, 1siticilar, 1s1 algilayicilart ve fanlar Ramps 1.4 kartlar1 sayesinde arduino ile

iletisim saglamistir.

17



. ) = Neenll” WEHE NSRTT |
Fan, Bruder2 : o T e v (NI (; A il
s N N i B el 2ok N
1 SA +r~t : PRSP . : .~.'.:E

Barudert ! Ry RS
1 MRS  Citruder2-Thermistor

heatbed o

v SA : 4 5 ! S5 A0 AY LS AL L0
electomics _ (e} ’ 2 \IM". FEERY e ! e e v o 5
....ix.-:.-:H""‘l ..'."' |-!Dllt

Sekil 9: Ramps (RepRap Arduino Mega Pololu Shield) 1.4

2.2.3.Motor Siiriicii
Bu siiriiciiler endiistrinin temeli olan standart indiiksiyon motorunun hizinin ve torkunun

kontrol edilmesi i¢in kullanilirlar[9]. Calisma i¢inde motorlarin siiriilmesi i¢in kullanilmistir.

Sekil 10: Motor siiriicii

18



2.2.4 Limit Switchs

Diger adiyla sinir salteri, bir hareketli mekanizmanin temas etmesi sonucu mekanik olarak
tahrik edilerek elektriksel kontaklarin pozisyonunu degistiren elektriksel anahtardir. Limit
switch kontaklarin pozisyon degistirmesi, yani agik konumdan kapali konuma veya kapali
konumdan ag¢ik konuma gegmesi sonucu herhangi bir elektrik devresi agilir veya kapanir[10].
Bu c¢alismada limit switch, sistemin maximum ¢aligma noktalarini algilayip bu noktadan

ileriye gitmeye caligmasini engellemek ic¢in kullanilmistir.

Sekil 11: Limit switchs

2.2.5.Is1tic1 Tabla

Aliminyum veya bakir olan bu tabla baski esnasinda parcanin biiziigmesini dnlemek igin

kullanilmistir.

19



Sekil 12: Isitic tabla

2.2.6.Is1tic1 Blok

Calisma i¢indeki hammaddenin eritilmesi i¢in kullanilmistir.

Sekil 13: Isitict blok

2.2.7.Termistor
Diger adiyla 1s1l direng, sicaklik ile iletkenligi (veya direnci) degisen bir tiir direnctir. Bu
direngler, sicaklik sensorleri, kendiliginden sifirlamali asir1 akim koruyucular1 ve
kendiliginden ayarlamali 1sitma elementlerinde kullanilir[11]. Calisma i¢indeki sistemin

gerekli 1s1y1 algilamasi i¢in kullanilmigtir.
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Electrode

Thermistor crystal

2.2.8.LCD Ekran
Calisma icindeki makinenin bilgisayar ile baglantisi olmadan kullanilmast igin

kullanilmastir.
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2.2.9.Step Motor
Diger bir adiyla adim motorlar1 elektrik enerjisini donme hareketine ¢eviren elektro-
mekanik motorlara denir. Agisal konumu adimlar halinde degistiren, ¢ok hassas sinyaller
ile siiriilen motorlardir. Step motorlar, belirli adimlarla hareket eder. Bu adimlar motorun
sargilarina uygun sinyaller gonderilerek kontrol edilir[12]. Calisma da 1.2 amper akim
degerinde ve 1.8 derece donme agisina sahip Nemal 17 model step motor kullanilmstir.

Konum kontroliiniin énemli oldugu bir ¢ok uygulamada step motorlar kullanilmaktadir.

Bunlar ;
CNC makineleri
Lazer kesiciler
Tutma ve yerlestirme makineleri
Yazicilar
3D printerlar
Protibleme makineleri
Hard diskler

Lineer aktuatorler

Sekil 16: Nemal7 Step motor
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2.2.10.Gii¢ Kaynag
Calisma icinde 12V 30 amper standart led trafo kullanilmistir. Ideal giic kaynagi 30
Amperdir.

)

QWL

Sekil 17: Gii¢ kaynag
2.3. Yazilm
2.3.1.Firmware
Diger bir adiyla donanim yazilimi, sayisal veri isleme yetenegi bulunan her tiir donanimin
kendisinden beklenen islevleri yerine getirebilmesi i¢in kullandig1 yazilimlara verilen addir.
Elektronikte ve bilisimde firmware, kalici bellek, program kodu ve veri deposudur[13].
Calismada arduino'nun igine yerlestirilmis olan kod blogudur ve ¢alismanin biitiin islemleri

burada gerceklestirilmistir. Caligmanin sekil bilgisine yine bu kod blogu sayesinde ulasilir.

2.3.2.Dilimleme Programi (Cura): 3 boyutlu yazicilardan iiriin ¢ikarabilmek i¢in ilk asamada
bu iriiniin digital ortamda 3 boyutlu olarak tasarlanmis olmasi gerekir. Digital ortamda
tasarlanan tirtin STL formatinda kaydedilir ve 3 boyutlu yazic1 kontrol programlarina aktarilir.
3 boyutlu yazici kontrol programlarinda baskis1 yapilacak olan iiriiniin yiizey kalitesi, doluluk
orani gibi istenilen 6zellikleri ayarlanir. Gereken ayarlar yapildiktan sonra dilimleme iglemi
yapilarak iiriin katmanlara ayrilir ve “G kodu” dosyasi olusturulur. Olusturulan bu dosya ya
hafiza kart1 araciligiyla yada dogrudan bilgisayar baglantisi ile 3 boyutlu yazicilara aktarilarak
iriin baskis1 gerceklesir[14]. Calisma i¢inde dilimleme programi 3 boyutlu parcalarin

dilimlenmesi i¢in kullanilmustir.

Cura icin ideal ayarlar ve agiklamalar1 asagidaki gibidir.
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Dosya Araglar Cihaz _Geligmis Yardim

Basc

Kalite

Katman yiksekigi (nm) 0.3 —_—

Kabuk kel 08 —
Geri ekmeyi aktfestr (=)
Doldur

Atflsthainigi (m) 06 ———"==-3

Dodma ok () 15 s 4
Hiz ve Sicaklik
Baskihay

Bask scakid (C)
Levha scadd (€)

Destek
Destek tiri Besh levhesna yopsk v (] [ i
PP—— -

Fiament

Gep (nm) B =10
s (%) [Lp— S
Cihaz

Bask ucu gapi (mm) 0.4 |:“> 12

Sekil 18: Cura program ideal temel ayarlar

1-Katman yiiksekligi: Katmanlarin yiiksekliginini ayarlanmasi yapilir.
2- Kabuk kalinlig1: Kabuk kalinliginin ayarlamasi yapilir.

3-Alt Ust kalinlig

4-Doldurma yogunlugu: Par¢anin Mukavemetiyle dogrudan alakalidir. Parganin ig¢inin

dolulugunun ayarlandig1 boliimdiir.

5-Baski hizi: Yaziciya konulan parganin hizi bu béliimden ayarlanir. Ideal ayar 20 olarak

ayarlanmali. Baski kalitesiyle dogrudan alakalidir.

6-Baski sicakligi:Nozzelin sicakliginin ayarlandigi yerdir. Bu sicakliklarin ideal olant PLA

icin 195 derece, ABS ve PET i¢in 215 derecedir.

7-Levha sicakligr: Isitici tablanin sicakligmin ayarlandigi béliimdiir. Ideal ayar 60-70 derece

arasidir.

8-Destek tiirli: Yap1 olarak karmasik olan pargalarin basiminda ince olarak destegin
verilmesine olanak saglayan bu destegin tabladan m1 yoksa malzeme {izerinden mi yoksa

higbir destek tiiriiniin olup olmayacaginin belirtilerek ayarin yapildigi alandir.

9-Platforma yapisma tiirii

10-Cap:Kullanilan flamentin ¢ap1 kag ise o dl¢iiniin belirtildigi ayar kismidir.

11-Akis: Flamentin % kag oranla nozzle ile akitildig1 orani belirtme ayar kismidir.
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12-Bask1 ucu ¢ap1: Kullanilan nozzle ile ilgili dl¢liniin programa belirtmek i¢in kullanilan

ayar kismudir.
13-Dosya

14-Kaydet:Yapilan ayarlar1 G kodlarini kaydet.

15-YM

Dosya Araclar Cihaz Geligmis Yardim

l&ﬁ:] Advanced | Eklent

. ok YM

Hiz (mm/s) m

Uzaklk (mm) iilheu49imintites
4z0ImetemIsigiam

Kalite

Baglangitaki katman ki (mm) 0.3 g 3
Tnitiallayer line width (%) 00 g

Nesne tabani araii (mm) U ———pe-

Cift ekstriizyon cakismasi (mm) ~ 0.15  pf—=mm 6
Hiz

Hareket hia (/) N —")
Alt tabaka hiz (mm/s) IJ———
tedolo ez G} 0.0 E=L"mmmm g
Top/bottom speed (mm/s) L —— e 1))
Dis kabuk bask hizi (mm/s) @ 1
i¢ kabuk baski hizi (mm/s) 00 e
Sogutma

Minimum katman basm siresi (sn) 5 oy
Sofutucu fan galstrin

Sekil 19: Cura program arayiizii
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1-Hiz

2-Uzaklik

3-Baslangictaki katman kalinlig1

4-Baslangi¢ katmaninin ¢izgi genisligi

5-Nesne taban aralig1

6-Cift extriizyon ¢akismast

7-Hareket hiz1

8-Alt tabaka hiz1

9-I¢ dolgu hiz1

10-En alt/En st hiz
11-D1s kabuk baski hizi

12-i¢ kabuk baski hiz1

13-Minimum katman basim siiresi;

14-Sogutucu fan1 ¢aligtir:

i Cura-15.043

Expert config s | O 8
Dosya Araglar Cihaz Geligmis Yardim 35k =
Basic | Advanced | EKenter | Start/End-GCode Geri gekme Destek
Kalite Minimum hareket (mm) 1 15 Destek tirii(%) Lines -
Katman yoksekii (nm) 0.3 Taramay etlest 2 Destek g ask agsi (derece) 60
Kabuk kalinlig Geri gekme igleminden dnceki minimum ekstriizyon (mm) 0.02 3 Dolgu miktar (%) 15
Geri cekmeyi aktifiestr (] (7] Geri gekme sirasinda Z eksenindeki sicrama (mm) 00 4 XY Mesafesi (mm) 0.7
Doldur Skt 2 Mesafesi (mm) 015
Altfst keink () Hatsayaa 1 s Black Magic
Dold Gunlugu (%) 15 Basiangic uzaki (nm) 30 6 Spiralze the outer contour ||
jurma yogunugu (%) (] o 28 e s B
Minimum uzunk .
Hz ve Sicakiik enar
fesibe St Kenar hatt miktan 2
Bask scaki (€) Agkfan yiksekigi (mm) 0 8 .
Levha sicakid (€) Fenhiz dk (%) w
Ekstra kenar boshud 50
Destek Fan hz max (%) 100 10 afenabait s Gl
~ 7 o Hat yerlesimi (mm) 30
Destek tiris Bask levhasna yapisk_ v (] o iz Gaok) 1 R =
& Cool head It B Taban kaln3 (nm) ;
S
Dol Taban hath eni (mm) 10
Filament Tavan kat dolou ] Arayiiz kabnlg (mm) 0.27
Gap (mm) kel i o] Arayiiz hatt eni (mm) 0.4
s (%) Dolgu cakosmas: (%) 15 o =
Infil prints after perimeters B
Cihaz First Layer Airgap 0.22
Bask uc capi (m) Surface layers 2

Surface layer thickness (mm) 0.27
Surface layer line width (mm) 0.4

ik onarm

Her seyibiestc (Type-8)  []
Her seyi birlestir (Type-8) [
Agk yiizeri koru (]
Yodun onanm o

Lo

Sekil 20: Cura programi ince ayarlar
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3.Calisma icindeki Bazi Parcalarin Detaylari ve Baglanti Semalari

3.1. Kontrol Kart1i (RAMPS)

Kontrol karti en basit tabiri ile 3d printerin beynidir. Bizim iilkemizde karmasik olan tiim
elektronik kartlara genelde beyin denir zaten. Piyasada mevcut bulunan tiim 3d printer
elektronik kontrol kartlar1 Arduino'ya dayanmaktadir. Farkli tasarimlara ve 6zelliklere sahip
olsalar da biitiin kontrol kartlar1 ayni islemi gergeklestirmektedir. Kontrol kartinin temel
gorevi step motorlari, 1sitic1 zemin ve 1sitict kontrol etmektedir. Su an acik kaynak olarak 10
dan fazla 3d printer kontrol karti mevcut ancak ¢ok detaya inmeden en sik kullanan iki kontrol

kartina dikkat cekmekte fayda var.

RAMPS (RepRap Arduino Mega Pololu Shield)

Acilimindan da anlagilabilecegi gibi RAMPS bir Arduino ek kartidir (shield). RAMPS 3d
yazict  i¢in  gereken  tiim  elektronik  kontrol  islevini = kapsamak  iizere
tasarlanmigtir. Asagidaki resimde gordiigiiniiz hali Arduino ve 4 ya da 5 adet step siirlicii
devresi eklenmemis halidir. Tam olarak kullanilabilmesi i¢in Arduino Mega ve A4988 vb step
stiriciiler ile birlestirilmesi gerekmektedir. Ag¢ik kaynak Reprap 3d printer vb bir ¢ok
makinede en ¢ok kullanilan kontrol kart1t RAMPs dir.
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Sekil 21sekil 21: RAMPS (RepRap Arduino Mega Pololu Shield)
RAMPS!'i diger pargalara baglayabilmek i¢in agsagidaki baglant1 semasini kullanabiliriz.
Bu sema 3D Yazici kontrol kartinin nasil gereken tiim islevleri gerceklestirdigini anlamak

i¢in de oldukg¢a kullanisli.

Hented Buld Plate

Extruder 1 Extruder 2
» Extruder

e, Exiruder
-
Haater % Heator 2

.
- - .

Extrudar Extrudar
Thermistor Thermistor
e
YAds 2 2 Adls Mators
- | [l gyl
‘é L B e
] QI ko-]co*V@# |

Sekil 22: Ramps baglanti semasi
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3.2 Motorlar ve siiriiciiler

Step motor siirlicii step motoru hareket ettirmek gorevini gergeklestirmektedir. Arduino
iizerinden gegen giic motorlar siirmeye yetemedigi icin bu gorevi step motor siiriicii devresi
yapmaktadir. Step motor siirlicii devresinin bir diger 6zelligi de hassas bir sekilde motorlari

kontrol edebilmesidir

Genellikle kullanilan 2 ¢esit siiriicii vardir. Bunlarin ilki A4988 step motor siiriiclisii karti,
Allegro’nun en kullanislt mikrostep ¢ift kutuplu bipolar step motor siiriiclisiidiir. Siiriicliniin
akim sinirlamasi, yiiksek akim korumast ve 5 farkli mikrostep ¢oziiniirligi vardir. 8-35V
arasinda calisabilir ve her bobin i¢in 1A akim vermektedir. Uzerinde akim smirlamasi igin

potansiyometresi bulunmaktadir. Genel 6zellikleri

e Basit bir adim ve kontrol arayiizii

e 5 farkli adim ¢6ziiniirliigi: Tam adim, yarim adim, ¢eyrek adim, sekizinci adim ve on
altinc1 adim

e Ayarlanabilir akim kontrolii daha yiiksek adim oranlar1 elde etmek i¢in step motoroun
norminal gerililimden yukarida gerilim kullanilmasina olanak veren bir
potansiyometre ile maksimum akim ¢ikis1 ayarlamanizi saglar.

e Akilli degisme kontrolii otomatik olarak dogru akim yavaslama modunu seger.

e Agiri sicaklikta termal kapatma, diisiik voltaj ve yiiksek akim korumalar vardir.

e Kisa devre korumasi mevcuttur

Diger bir step motor siiriiciisii ise DRV8825 tir. DRV8825 step motor siiriicii karti, kanal
bagmna 1.5A akim verebilmektedir. Zorlanma ve ani durumlarda bu deger 2.2A’e kadar
cikabilmektedir. Siiriicli ayarlanabilir akim siirlamasi, asir1 akim ve asir1 sicaklik korumasi
ve alt1 mikrostep ¢oziiniirliik 6zelliklerine sahiptir. 8.2V ve 45 V arasinda genis bir ¢alisma

voltaj aralig1 ile bir ¢ok projede rahatlikla kullanilabilmektedir. Genel 6zellikleri;

e Basit step ve yon arayiizii

o 6 farkli step ¢oziiniirliigii; full step, half step, 1/4 step, 1/8 step, 1/16 step ve 1/32 step
e Ayarlabilir akim kontrolii

e Maksimum motor kontrolii

e Maksimum motor gerilimi: 45V

e Kisa devre korumast

e A4988 motor siirlicii pin arayiizii ile aynidir.
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Sekil 23: Motor siiriiciiler

Asagida
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Sekil 24: Nemal7 Step motor olciileri

3D Printer yapiminda en sik kullanila motorlar NEMA 17 flansa sahip step motorlardir.
Asagidaki listede en ¢ok tercih edilen ve kullanilan NEMA 17 motor listesini parca

numaralart ve ozellikleri ile bulabilirsiniz. Step Motorlar ile ilgili dikkat edilecek bir diger
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nokta ise motorlarin boyudur. Kabaca eger motor boyu flans uzunlugu 42mm kadar ise 3d
printer yapimi i¢in kullanilmasi uygundur diyebiliriz. Motor boyu 20mm civarinda ise tirettigi
tork yeterli olmayabilmektedir. Daha uzun motorlarda ise tork daha da artmaktadir ancak agir

olmalar1 nedeni ile makine toplam agarligini ciddi sekilde arttirmaktadir.

Oretici Model Tork Voltaj Shaft Step T
Acis) Uzunlugu

3D Acessories Hub SH AT-1704 A 43 M-cmy & 5 mm Dual 1.8° 42 mm
Kysan 42BYGH4803(SKU 1124030) 540 M-cmm 4.2V & 5 mm single 1.8 48 mim
Kysan 42BYGH4803-DC(SKU 1124090) 54.0 N-cm 4.2V @ 5 mm single 1.8° 48 mm
LOO Motors LODO-425THAT-16844 S50 M-cm 2.8V & 5 mm single or 1.8° 47 mm
Lin Engineearing 4118S-82-07 31 N-om &85 mm 1.8°

Longs Motor 17THS4417 40.0 M-cm 2.6 W 2 5 mm single 1.8° 40 mm
Mercury Motor SM-428YG011-25 23.0 Ncm 12V & 5 mm single 1.8° 34 mm
RobotDigg 17HS1011-208 28.0 N-cm 4.8 W @ 5 mm single 1.8° 34 mm
RobotDigg 1THS3001-208 40,0 N-cm 2.0V & 5 mm single 1.8° 40 mm
RobotDigg 17THSE002-278 65,0 M-cm 405 W @ 5 mm single flat 1.8 B0 mm
SOY O SY425THAT-12068 31.1 N-cm 4.0V 2 5 mm single 1.8° 40 mm
sSOYO SY425THA4T-15044 550 N-cm 2.8V & 5 mm 1.8 47 mm
SOYO SY425TH47T-1684A 43.1 MN-cm 2.8V @ 5 mm single 1.8° 48 mm
SO O SY425TH4AT-1684B 43.1 M-cmm 2.8 WV 2 5 mm double 1.8% 48 mm
Thingibox TB3s5HT36-1004A 353 N-em 2.8V @ 5 mm single 1.8° 38 mm
Thingibox TB3sHT36-1004B 35.3 N-cm 2.8V @ 5 mm double 1.87 36 mm
Trinamic QSH4218-51-049 49 M-cm @ 5 mm 1.8 47 mm
Wantai 42BYGH Wa11 47.0 M-cm 3.1V & 5 mm 1.8 48 mm

Sekil 25: Nemal7 parca listesi ve ozellikleri

3.3. Isitic1 ug

Isitict u¢ (Hot End) ekstriiderden gelen filaman malzemeyi eriten ve ince bir ip haline getiren
parcadir. Bu nedenle 3d yazicinin performansini direkt olarak etkileyen en kritik parcadir
diyebiliriz. Iyi tasarlanmis ve kaliteli olarak iiretilmis bir 1sitic1 ug ¢ok iyi sonuglar verirken,
kalitesiz olarak iiretilmis (genellikle Cinden gelenler) bir 1sitic1 u¢ 3d printer isinden tiimiiyle
nefret etmenize sebep olabilir. Bunlara ek olarak kaliteli 1sitict uglar farkli malzemeler ile
kullanildiklarinda da sorun yaratabilmektedir. Bu nedenle Makerbot / Ultimaker gibi 3d
printer ireticileri filaman {ireticileri ile anlagsmalar yaparak kendi makineleri i¢in filaman

makine uyumlulugunu garanti altina almaktadirlar.

Kendi 3d yazicimizi yaparken bu gibi riskleri ortadan kaldirmak icin neler yapabiliriz.
Oncelikle en ¢ok kullanilan isitict uglari tercih etmekte fayda var ve miimkiinse bu 1sitic
uclar asil tasarimcisindan almamizda en mantiklisi. Neden ?? daha 6nce de bahsettigim gibi
1s1tic1 ug 3d yazicilari en kritik parcasidir. Reprap ve benzeri acik kaynak yazicilarin 1sitict ug
tasarimlari ile ilgili bir ¢ok bilgiye kolayca erisebiliyoruz ancak bu teknolojiye emek veren bir
cok gelistirici kendilerini Cinden koruyabilmek adina bazi kritik bilgileri paylasmamay: tercih
etmektedirler. 3d Printer meraklilarini yolmay1 hedefleyen Cinli iireticiler ise disiik fiyattan

kalitesiz tirlinleri piyasaya siirmekte. Siz 3d Printer yapmaya c¢alisirken yasadiginiz sorunlari
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kendi hataniz zannedersiniz ama yanit basittir kalitesiz parcalar ve malzeme. Bu gibi sorunlar

yasamamak i¢in tavsiye edilen parcalari asil gelistiricilerinden temin etmeliyiz.

Tiim 1sitict uglar 1s1 kontroliinii 1sitic1 bloka gomiilii termistor ya da termokupl sayesinde

gergeklestirir.

-
Hlllllllllll’ll|||||||\|
60 70 80 \00

Sekil 26: Isitict uc

Termistor ve termokupl 1siya magrus kaldiklarinda voltaj iireten elemanlardir. Bu voltaj
degeri 3d Printer kontrol kartina gémiilii firmware i¢indeki ki voltaj-sicaklik tablolart ile
sicaklik birimine doniistiiriiliir ve 1sitict ucun her zaman istenen sicaklikta olmasi saglanir.
Isitict uglarin 1sitma blogu boliimii genelikle aliiminyum ya da piring gibi 1s1 iletkenligi
yiksek malzemelerden yapilmaktadir. Isitict blokun st kisminda kalan ve filamanin

bulundugu boliim ise filaman1 daha soguk bir sicaklikta tutacak sekilde tasarlanmastir.

3.4. Isitic1 zemin

Isitic1 zeminin 3d yazicida ki islevinden bahsedelim. Bu parca genellikle baski sirasinda
malzemenin yiizeye yapismasini ve carpilmamasini saglamak amaci ile kullanilmaktadir.
PLA i¢in 1sitict zemin kullanimi sart olmasa da ABS malzemenin g¢arpilmasini engellemek

acisindan sart olmaktadir.
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Isitic1 zemin 3d yaziciniz i¢in kullandiginiz gii¢ iinitesine ekstra yiik getirecektir. Bu nedenle
1sitict zemin kullanacaksaniz en az 300W lik bir gii¢ iinitesi kullanmakta fayda var. Isitict

zemin de 1s1tic1 nozzle da oldugu gibi thermistor ile 1s1 kontrolii saglamaktadir.

4.Calisma slreci

4.1.Fikir

Aklinizda isinize yarayacagmi diislindiigliniiz, ihtiyag duydugunuz veya hobi olarak
diisiindiigiiniiz bir model var bu modeli iiriine doniistiirmek istiyorsunuz. Bunun i¢in hazir
modellerin ¢ok¢a bulundugi www.thingiverse.com tercih edilen bir internet sitesidir. Fakat
kafanizdaki modeli kendiniz tasarlamak istiyorsaniz catia benzeri programlar tercih

edebilirsiniz.

4.2. Model
3 Dboyutlu tasarim programlarint kullanarak hazirladiginiz  modelin - 3D  Printer
ile iretilebilmesi i¢in bazi ozelliklere sahip olmasi gerekiyor. 3D yazici ile iiretim siireci

oncesi model genellikle STL formatinda ve asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

[k olarak modeldeki et (duvar) kalinliginin 0 olmamasi ve miimkiinse de 1mm ve daha fazla
olmast modelin Tretilebilirligini arttiracaktir. Yani 3D yazic1 kullanarak folyo iiretmek

miimkiin degildir. Bu nedenle et kalinlig1 her zaman 0.5mm den fazla olmalidir.

CAD datasinda kesisen koseler bulunmamalidir. Parcalar ya ayr1 olmali yada bir biri

iizerinde kose olusturmayacak sekilde bir arada durmalidir.

Model iizerinde hi¢ bir alanda agik yiizey bulunmamalidir. Bunu su sizdirmazlik testi gibi

diistinebilirsiniz yani model kapali bir hacme sahip olmalidir.
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4.3. Baski ve iiretim

3D yazici ile iirlin bu asamada gergeklestirilir. Bu asama yukarida belirlediginiz parametrelere
de bagli olarak ¢ok uzun ve ya ¢ok kisa siirebilir. Tam dolu ve katman kalinlig1 0.1mm olan
bir par¢a olduk¢ca uzun zaman alabilirken, katman kalinligr 0.3mm be %20 dolu bir parga

yaklagik 10 kat daha kisa zaman alabilmektedir.

5.Sonug

Yapilan ¢alisma sonunda FDM tipi 3D printer iiretilmis ve baski alinarak denenmistir. Bu
sayede kendi tasarladigimiz veya hazir olarak stl. Formatinda indirdigimiz bir ¢ok ¢izimin
baskisini alabiliyoruz. Yeni bir proje yapmak istedigimizde bize lazim olan bir ¢ok parcay1

disardan almak yerine kendimiz {iretebiliriz.

PARCALARI TEMIN EDILEBILECEK iSLETMELERIN ILETiSiM BiLGILERI

Poyraz Paslanmaz

Adres: DES Sanayi Sitesi 1.Cadde C 3 29. CAD. (YENI 2254. CADDE) (NO:76
Blok nmin  karsis1) Ivedik Organize Sanayi
No: 2924 Yukari YENIMAHALLE / ANKARA
Dudullu/Umraniye/Istanbul Telefon : 0312 394 42 07

Telefon:444 5 617 Sigma profil market

Eren Paslanmaz Terazidere Mahallesi Ciftehavuzlar

Caddesi Melihbey Is ham No: 36/6
Bayrampasa / Istanbul / TURKIYE

Akdeniz Sanayi Sitesi 5005 Sk.

No:71 Kepez / ANTALYA

Tel: 212.480 08 21
Telefon : 0 (242) 221 57 55

Hattek LTD.STi

Cetinkaya Otomasyon
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Niliifer Ticaret Merkezi Yaylal1 Sk. No : 1
16000 Niliifer,Bursa, Tiirkiye

Tel: 224 441 26 30

Doga Rulman

Esensehir Mah. Natoyolu Cad. No:217
34776 (Imes San.Sit. B Kapis1 Karsis1 )

Yukar1 Dudullu- Istanbul — TURKIYE
Tel: 216 36507 77
Nake Civata

Biisan Organize Sanayi Bolgesi 10644 Sk
(4.Sokak) No:1

Tel : 332 236 75 65
Sanal Pazar
www.sanalpazar.com

Cnc marketim

www.cncmarketim.com

Ozevren Rulman

100. Y1l Bulvar1 Kosova Is Merkezi No:
137 / H 06370 Ostim - ANKARA

Tel : (0312 ) 354 96 58

Orhanli Mah. Katip Celebi Cad. No:13
Tuzla — istanbul

Tel : (0216 ) 394 45 45

Yavuzlar Makina

[zmir Yolu Niliifer Ticaret Markezi 57.
Sokak No:22
Niliifer / BURSA

Tel : 0224 443 29 00
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ileri Miihendislik

Ikitelli organize sanayi bdlgesi dersan
sanayi s8 blok no:188
Basaksehir/Istanbul Pk: 34490

koop. sitesi

Tel : 0212549 70 25
Robotistan

Www.robotistan.com
Tel : 0850 766 0 425

Tri D Printing

www.tridprinting.com
Ok Metal

Maltepe Mah.Giimiis Suyu Cd. Birtas San.
Sitesi No:61/4
Zeytinburnu - Istanbul / Tiirkiye

Tel : 0212 674 89 01

Sahin Rulman

Numunebagi Cad. Suntas Is Merkezi
No:1/56
Bayrampasa / ISTANBUL - Pk:34150

Tel : 212 577 03 29

Standart yay

Kavakli Mabhallesi, Istanbul Caddesi, No:
17 34520 / Beylikdiizii / Istanbul —Tiirkiye

Tel : 212 549 59 86


http://www.sanalpazar.com/
http://www.robotistan.com/
http://www.tridprinting.com/

DE-MMONTAJ OLARAK SATIN ALINABILECEK FIRMALAR VE iLETIiSIM
BILGILERI

Prusa tipi 3d printerlar icin

GEEETECH
www.geeetech.com —China

ANKA 3D PRINTER

Kadiburhanettin Mahallesi Ray Sokak No : 6 Sivas/Merkez Tel : 0(506) 849 53 14

UZARAS 3D YAZICI MERKEZi

www.uzaras3d.com
Fatih Sultan Mehmet Mah. Barbaros Hayrettin Pasa Cad. 3 4 KARTEPE / KOCAELI

Tel : 05343637552
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http://www.geeetech.com/
http://www.uzaras3d.com/

KAYNAKCA

http://www.3byazici.com

http://www.robotistan.com

https://tr.wikipedia.org

http://reprap.org
http://kedkem.com

http://www.quadbrain.com
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http://www.robotistan.com/
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%9C%C3%A7_boyutlu_bask%C4%B1
http://kedkem.com/
http://www.quadbrain.com/

