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OZET

3D Yazic bilgisayar tizerinde tasarlanmis veya 3 boyutlu olarak taranmis modelleri, bir
¢ok farkli malzeme kullanarak ¢ok hizli ve ekstra bir kalip yada fikstiire ihtiyag duymadan
ireten bir cihazdir.

FDM teknolojisi ile calisan 3D Yazicilar genellikle ABS ve PLA gibi termoplastik
polimer malzemeler kullanmaktadir. Filaman formundaki malzeme ytiksek sicakliga sahip
bir nozzle yardimu ile eritilerek katmanlar halinde insa edilir.

3D Yazicilar ile iiretim yapabilmek i¢in dncelikle bir 3 boyutlu modele ihtiya¢ vardir. Bu
alanda kullanilabilecek yazilimlardan bazilari, AutoCAD, SolidWorks, Google Sketchup,
Rhino3D. Bu yazilimlar ile tasarlanan modeller STL dosyas1 olarak export edilerek 3D
yazicilar ile Uretilebilmektedir

3D yazicilarin tanimimi yaptiktan sonra; 3D yazicilarin kronik sorunlariyla ilgili
arastirmalar yapildi. Arastirmalarim sonucunda  genel olarak 2 tip problemlemle
karsilasildi.

Kronik sorunlar ve 06zel sorunlar; bu problemlerin c6ziimii i¢in daha rijit bir Kkasa
kullanilmas1 gerektigi, daha hafif ve stabil eksenler, ve mumkun oldugunca az plastik parca
kullanilmasi olduguna karar verildi.

Kasa se¢imimi i3 steel tarafina kullanilmistir. Eksenlerde stres olusmamasi iginde
uzaktan Mk8 ekstruder kullanmay tercih edilmistir.

Yedek parca konusunda sikintili olmasina karsin; diger 13 tipi 3d yazicilardan daha stabil
ve verimli sonuglar alinmstir.






BOLUM 1
GIRIS
3D Printer, 3 boyutlu bilgisayar datasini1 kati, elinizle tutabileceginiz gercek nesnelere

dontistiiren bir makinedir. Bu teknoloji geleneksel imalat yontemleri gerceklestirilmesi
miimkiin olmayan geometrileri iiretebilmektedir.

3D yazic1 teknolojisi aslinda yeni bir teknoloji degil ilk uygulamasi 1984’e dayaniyor
ancak gectigimiz 20 yilda bu yontem hizli prototipleme alaninin disinda ¢ok fazla ilgi
gormedi. 2006 da baglayan Reprap projesi ile ¢ok daha genis kitlelere ulasti. Bu proje
sayesinde bir ¢ok siradan kullanici, hobi severler, kendin yap kiiltiirtine sahip kisiler bir 3d
yazictya sahip oldu. Hatta projenin baslangicindan 3 yil sonra bir ¢ok sirket acik kaynak 3d
yazici retmek ve satmak i¢in Reprap projesinin getirdiklerinden faydalanarak teknolojiyi
cok daha genis bir kullanici kitlesine yaymay1 basardi.

Teorik olarak calisma mantiina bakildiginda 3 ana baslikta ele alinabilir.

1- Modelleme: Uretilecek iiriin 3 boyutlu tasarim programlari (CAD) ya da 3 boyutlu
tarama sistemleri ile bilgisayar datas1 olusturulur. Olusturulan model genellikle STL dosya
formatina cevrilerek 3D baski siirecine gegilir.

2-3D Baski: 3d baski isleminde obje katmanlar halinde iist iiste serilerek olusturulur.
Giliniimiiz teknolojisinde bu katmanlar plastik ergitme, laset sinterleme, sterolitografi gibi
farkli yontemler ile gerceklestirilebilmektedir. Makinenin bu katmanlar sirasindaki takim
yolunu takip etmesi i¢in STL dosyasit hazirlanmis model dilimleme yazilimi ile katmanlara
ayrilir. Sekil 1.0 da temsil edilmistir.

X e
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3-Yiizey lyilestirme: 3D printer ile gerceklestirilen objeler geleneksel teknolojiler ile
karsilastirildiginda boyutsal acidan daha hatali olabilmektedir. Bu nedenle kritik objelerde
don bir ylizey temizleme, iyilestirme ve son dl¢iiye getirme islemi uygulanabilmektedir.

3D Printerlar bir ¢ok farkli teknolojileri kullanarak tiretim yapabilmektedir. Glinlimiizde
en popiiler yontem FDM (Fused Deposition Modelling) yada birlestirmeli yigma
teknolojisidir. Bu yontemde 1s1 ile sekillendirilebilen termoplastik polimer malzemeler
(PLA, ABS) kullanilmaktadir. Plastik malzemeler grubunda en yiiksek malzeme
mukavemetine bu teknoloji ile ulagilmaktadir. FDM teknolojisinde sarkit tipi havada asili
duran yapilarin iretilmesi oldukca sikintili olabilmektedir. Yapinin acisi nedeni ile
herhangi bir destek malzemesi kullanilmasina gerek olmasa da en alt katmanda
malzemenin az olmasi nedeni ile, lizerine yigilan diger katmanlar1 tasiyamamasi ve
carpilmasi s6z konusudur.

3D Printer teknolojilerinin tamami katmanlar: st {iste yigma prensibi ile ¢alisir. Ancak
katmanlar1 nasil olusturduklar1 oldukca farklilagabilmektedir. Katman yigma teknikleri
giiniimiizde gegerli olan bir ¢ok farkli teknolojiden faydalanabilmektedir. Ornegin lazerler,
elektron 1smn kaynaklari, UV kiirleme vb. Simdi bu farkli katman yigma teknolojilerini
detaylart ile inceleyelim.

FDM den sonra en sik kullanilan ikinci yontem SLS yani selective laser sinterleme ya da
tam Tiirkgesi ile segici lazer sinterlemedir. Sinterleme, genellikle toz metalurjisinde
kullanilan ve toz metallerin 1s1 ve basing altinda kati cisimlere doniistiiriilmesi ile ilgili bir
teknolojidir. Lazer sinterleme tekniginde yine adindan da anlagilabilecegi gibi lazer
kullanilmaktadir. Lazer 151m1 malzeme tozlari iizerine, ¢ok hizli bir sekilde yansitilarak
katmanlar olusturulur. Lazer 1s1n1, lazer tarayici denen bir parca vasitasi ile insan goziiniin
algilamakta giigliik cekebilecegi hizlarda, katmanlar1 olusturabilmektedir. Bu teknolojide
kullanilan lazer giiciine bagli olarak metal, plastik ve seramik olmak {izere neredeyse bir
cok farkli malzeme ve malzeme kombinasyonu kullanilabilmektedir.

SLS teknolojisinde FDM den farkli olarak parcalar ham madde olarak kullanilan toz igine
gomiilli olarak iiretilmektedir bu nedenle bir ¢ok modelde destek malzemesi kullanilma
ihtiyact ortadan kalkmaktadir. Ancak FDM ile karsilastirildiginda oldukg¢a yavas bir
yontemdir. Bunu sebebi ise her katman icin diizgiin bir toz yiizeyi serilmesi
gerektirmesidir. Tozun diizgiin serilebilmesi i¢in serici kafa oldukc¢a yavas hareket
etmektedir, bu durumda toplam {iretim siiresini arttirabilmektedir. SLS teknolojisi oldukca

kompleks sekilleri kolaylikla iiretebilmesi nedeni endiistride tercih edilen metotlardan
biridir.



1.1 3D YAZICI TARIHI

3D yazicilarin temelleri 1970’11 yillara kadar uzanmaktadir. 1971 yilinda, Pierre Ciraud
isimli Fransiz bilim adami, 1smm yardimiyla metal tozlarinin birlestirilmesiyle
gerceklestirilen bir liretim yontemine iligkin bir patent bagvurusu yapti. Aynt yil, Wyn
Kelly Swainson SLA teknolojisine benzeyen ve {i¢ boyutlu cisimlerin lazer 1sinlarinin
kesistirilmesiyle tiretildigi bir yontemi anlattig1 baska bir patent bagvurunda bulundu. 1979
yilinda ise Ross Housholder SLS teknolojisini hatirlatan ve hammaddenin lazer isinlariyla
katman katman katilastirilarak ii¢ boyutlu cisimlerin iiretildigi bir iiretim islemi i¢in patent
basvurusu yapti.

3 boyutlu baski teknolojisine yonelik bu ilk cabalar ticarilestirilemese de, 1984 yilinda
Charles Hull SLA teknolojisiyle ii¢ boyutlu cisimler iireten bir makineye iliskin patent
basvurusunda bulundu. Iki yil sonra, patent basvurusu kabul edilen Hull s6z konusu
teknolojinin hayata gecirilmesi amaciyla 3D Systems Corporation sirketini kurdu. 1986
yilinda ayrica, Carl Deckard SLS teknolojisini buldu ve toz halindeki hammaddeyi
bilgisayar kontrollii lazer yardimiyla tabakalar halinde birlestiren bir iiretim cihazi ve
yontemine iliskin patent bagvurusunu yapti. Deckard ve akademik danigmani olan Joe
Beaman Desktop Manufacturing (DTM) sirketini kurdu. Daha sonra, 1989 yilinda Scott
Crump FDM teknolojisini icat etti ve Stratasys Ltd’yi kurdu.

3 boyutlu yazicilara iliskin bu ilk gelismelerin ardindan, farkli 3 boyutlu baski
teknolojilerinde birbirini izleyen ilerlemeler kaydedildi. Bu sayede, 3 boyutlu yazicilar ¢ok
genis bir uygulama sahasi buldu. Hizli prototipleme ve hizli iiretim {i¢ boyutlu yazicilarin
en yogun olarak kullanildig1 alanlar oldu. Oyle ki, 3 boyutlu bask1 ismi bu iki yontem ile
ayni anlamda kullanilir hale geldi.

Devam eden teknolojik gelismeler, siiresi dolan patentler, giderek diisen hammadde ve 3
boyutlu yazic1 fiyatlart gibi faktorlerin etkisiyle 3 boyutlu yazici teknolojisi bireyler
tarafindan da kullanilmaya baslandi. 2006 yilinda baslatilan ve RepRap (Replicating Rapid
Prototyper) ismi verilen bir agik kaynak projesi 3 boyutlu yazicilarin kisisel kullaniminin
yayginlasmasinda énemli rol oynadi. RepRap 3 boyutlu yazicilar yiizde 50 oraninda kendi
kendini yeniden iiretebilme 6zelligine sahip. RepRap’in geriye kalan parcalari ise diisiik
maliyetle temin edilebilecek sekilde tasarlandi.

1.2 3D YAZICI CESITLERI
1.2.1 KARTEZYEN 3D YAZICILAR

Bu yazicilar FSM sistemi kullanan yazicilar arasinda en cok tercih edilenidir. Ciinkii diger
yazict tiplerine gore daha kolay montaj edilebilmektedir. Ve verim yiizdesi yiiksektir.

Kartezyen 3d yazilar adindan da anlasilabilecegi gibi kartezyen kordinat sistemi
kullanmaktadir. Ayn1 zamanda bir kartezyen robottur. Bu tip yazicilarda ekstruder ve tabla



hareket eder.Ozellikle tablanin ileri geri hareket ettigi sistemlerde iiriin kalitesinde diigme
gbzlenebilir. Tablanin Z ekseninde hareketli olmasi (asagr dogru hareket etmesi) daha
kaliteli sonuglar verir.Benim yaptigim 3d yazicida bu sinifa girmektedir. Sekil 1.2.1 benim
yaptigim kartezyen 3d yazici goriilmektedir.

Sekil 1.2.1

1.2.2 DELTA 3D YAZICILAR

Delta tipi robotlar endiistride birgok alanda kullanilmaktadir. Bu robotlar daha ¢ok hafif ve
kiiclik objelerin yapiminda daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu robotlarin 3 koldan olusmasi
ve her kolun hareketli olmasi ile agsagi yukart hareketi miimkiindiir, 3 kolun ortak hareketi
ile iiretilmek istenen tirlinler bu sekilde tiretilebilmektedir. Bunun sonucu olarak {iretilecek
iirliniin sabit olmasi iiretim ve kalitesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Kartezyen 3d yazici gibi Delta 3d yazicida FSM sistemi kullanmaktadir. Delta 3d yazicinin
dezavantaji montajinin ve ayarlarinin zor olmasit ve kalibrasyonunun c¢abuk bozula
bilmesidir.Sekil 1.2.2 de delta 3d yazic1 goriilmektedir.
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Sekill.2.2

BOLUM 2
2.1 3D YAZICILARDA DEFORMASYONA BAGLI SORUNLAR

3D yazicilarin biiyiik kismi maliyet agisindan kasanin ham maddesi olarak orman iiriinleri
tercih etmektedir. Zamanla nem, yorulma ve diger etkenlerle bu tip kasalar deforme
olmaktadir. Bu sebeb ile baski kalitesi diigmektedir. Cozlimii alimunyum yada celik kasa
kullanmaktir. Sekil 2.1 de deforme olmus bir kasa goriilmektedir.

Bir diger etken ise ekstruder’mn X ekseni uzerine yerlestirilmesidir.Ekstruder x ekseni
listunde stres olusturmakta, ve nozzle dan gelen sicaklik ile filament’in erken erimesine
sebebiyet vermektedir.



Adaptor secimi dikkatli yapilmalidir. Yiiksek veya alcak ozelliklerdeki bir adaptor
elekronik aksama zarar verebilmektedir.

Bu sorunlar uzun vadede sikinti cikartabilmektedir. Ama kesin cikartirda diyemeyiz.

Sekil 2.1

2.2 3D YAZICILARDA OZEL SORUNLAR
2.2.1 3D YAZICININ BASLARKEN FLAMENT AKITMAMASI

Bu durum yeni 3D yazicilari olan kullanicilar i¢in ¢ok yaygin bir sorundur.. Eger yazicniz
basta flamenti ¢ikartamiyorsa bunun 4 ana sebebi vardir.

Astar kisminda plastik akitmamasi;

Bunun sebebi exruder’1 1sitirken plastigi akarak i¢inden bosalmasi. Bu bosalma iceride bir
bosluk olusturu ve objemizi iiretmeye basladigimizda arkadan gelen plastik bu boslugu
doldurana kadar u¢ kisimdan ¢ikmaz ve objemizin alt kisminda yapilmamig bir bolge olur
ve dahas1 bu yapilmayan bélge yiizeye tutunmadig: i¢in baskinin ilerleyen zamanlarinda
objede tabladan kalkma olarak karsimiza c¢ikarmaktadir. Bunu Onlemek i¢in arayiiz
programinda objemizin olusturulacagi yerin ¢evresine ¢izgi ¢ekmek suretiyle bu boslukgun
doldurulmasi saglanir. Veyahut baskiya baslamadan hemen once flamenti akitirip o
boslugu doldurabilirsiniz.
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Exruder dislisinin karsisindaki plastigin soyulmus olmasi;

Bir ¢ok 3D printer flamenti itmek icin kiigiik disliler kullanir. Bu disli plastigi sikistirip
asag1 dogru iter. Eger disli plastigi sikistiramayacak kadar aginmis ise bosa doner ve plastik
asagl itilmedigi icin printer basindan plastik ¢ikmaz ve akitmama sorunu yasanir. Bu
sorunu ¢ozmek i¢in dislinin karsisindaki plastigi asinmamis konuma getirmek ve baskiy1
tekrardan baglatmak. Yazicinin kafasinin tablaya ¢ok yakin olmasi ittirici dislinin
karsisindaki plastigin asinmasinin sebeplerinden biridir.

3D Yazicisimin kafasinin tablaya ¢ok yakin olmasi;

3D yazicinin kafasinin tablaya ¢ok yakin olmasi plastigin kafadan kacgabilecek bir
konumumunun olmamasina sebebiyet verir ve objeyi yapamanizla sonuglanir. Bu sorunu
¢ozmek icin G-code dan offset vermeniz yeterli olacaktir. Biraz yukarida baslattiginiz
kafadan ¢ikan plastik ile artik objenizi olusturabilirsiniz. Bagka yontem olarak ise
donanimsal miidahale etmeniz. Tablay1 biraz asag1 aldiginizda sorun ¢dziilecektir.

Yazic1 Basinin Tikanmasi

Eger yukarida bahsedilenler ¢6ziim getirmediyse son olarak yazicinizi kafasinin tikanmis
olma ihtimali geriye kaliyor. Basi plastik kalintilar veya plastigin uzun bir siire ucunda
beklemesi yazic1 baginin tikanmasina sebep olabiliyor. bu sorunu diizeltmek icin 3D
yziciizin basini sokiip temizlemeniz gerekmektedir.

2.2.2 URETIMIN TABLAYA TUTUNAMAMASI

3D iiretimde ilk katmanin tablaya ¢ok iyi bir sekilde tutunmasi ¢ok 6nemlidir. Cilinkii biitiin
geri kalan iiretim bunun lizerine insa edilir. Eger ilk katman giizel yapismassa iiretimin
ilerleyen siirecinde sikint1 yapar. Yapisma sorunu ile basa ¢ikmanin birgok yolu var.

Tablanin Ayarmin Bozuk Olmasi;

Cogu printer ayrlanabilir tabla seklinde gelir. Eger tablaya yapismama sorunu yastyorsaniz.
[k kontrol etmek isteyeceginiz yer tablanin diiz olup olmadigidir. Diiz olmassa tablanin
bir ucu printer basina ¢ok yakin diger ucu ise gereginden daha uzak olur.

Printer’in Kafasinin Olmasi1 Gerekenden Yukarida Olmasi;

Tablaniz1 ayarladiginiz zaman printer kafasina olan uzakligina goére diiz yapmaniz gerekir.

Tabla ile kafa arasindaki mesafe yaklagik A4 kagidi kadar olmalidir. Eger yazic1 kafaniz
biraz yukarida olursa iginden ¢ikan hammadde tablaya yapismaz ve iiretimin devamini
gergeklestirmekte sikinti yasanabilmektedir.
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Ik Katmanin Cok Hizh Siiriilmesi,

[k katman1 hizli bir sekilde insa ettigimizde kullandigimiz plastik 2. katmana gegildiginde

tablaya yapismak icin yeterli zamani bulamayacaktir. Bu sebepten 6tiirii ilk katmani diger
katmanlardan %50 daha yavas insa etmek objenin tabladan kalkmasini engellemek igin
yapilacaklardan biridir.

Sicaklik veya Sogutma Ayarlari,

Plastikler yapi itibariyle soguduklarinda kendilerine dogru g¢ekerler. Bu soguma tabla
ylizeyinde hizli gergeklesirse objenin tabladan kaktigi gézlemlenir. Bunu onlemek igin
1sitict tablalar kullanilmaktadir. Isitict tablalar ABS plastik i¢in 100-120 derece arasinda
tutulursa daha uygun PLA plastik i¢in ise 60-70 derece arasinda tutmak daha uygun oluyor.
250 derecede eriyen ABS plastik bir anda oda sicaklig1 ile tanigmiyor onun yerine yari
sicaklik olan tabla sicakligi ile karsilasiyor ve ¢ekme gerceklesmiyor. Tabla sicakligi ise
iretim sonuna kadar ayni sicaklikta tutulmasi gerekmektedir.

Uretim Yiizeyi;

Uretimde objenin kalkmasini énlemek kullandi§imz plastigin giizelce yapisabilecegi bir
yiizey kullanmak uygun olacaktir. Bunun igin bir ¢ok yontem kullanilmakta. Bunlardan
bazilar1 mavi bantlarla kaplanmis ylizey, cam olan yiizey, poliamid film ile kaplanmig
ylizey, pai ile yapilmis yilizeyler. Bunlarin haricinde ylizeye siiriilen yapistiricilarda
yardimci olmaktadir.

2.2.3 YETERSIZ VEYA FAZLA PLASTIK AKMASI

Arayliz programinda ittirme yogunlugu girmis oldugunuz nuzzle ucu ile tahmin edilmeye
calisilir. Ama bazen tahmin edilen deger yeterli olmamaktadir. Yazicinizin flamenti ittirme
yogunlugunun uygun degerde olup olmadigini test etmek i¢in 3 cm lik bir kiip tiretebilir
ve deneme yanilmayla sorunu ¢ozebiliriz.

Arayliz programindan ittirme yogunlugu ve nozzle ucunu dogru olup olmadigina
bakmamiz lazim. Eger degilse ittirme yogunlugunu arttirmamiz gerekir.Sekil 2.2.3-a ve
Sekil 2.2.3-b de goriildiigii gibi.

Sekil 2.2.3-a Sekil 2.2.3-b
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2.2.4 OBJELERIN UST TARAFINDA DELIKLER OLUSMASI

Cogu yazicilar plastikten tasarruf yapmak igin i¢ kismini delikli kabuk kismini ise tam
kapanacak sekilde iiretir. Ornek verirsek i¢ doluluk oranm1 %20 olan bir objenin kabuk
kismindan sonraki yerde %20 dolulukla doldurur sonra iist kisma gelince kabuk yapilip
kapatilir. Kabugun katman sayisin1 5 vermis isek kabuk kismina gelindiginde 5 katman
tam dolu olacak sekildeakitma islemi yapilir. Bu islem yine istedigimiz objeyi kati bir
sekilde almak i¢in yapilir. ama daha 6ncede belittigimiz gibi i¢inin hepsi kabuklar gibi tam
dolu degildir. Belirtilen degerde doluluk saglanir diger kalan kisimlarda hava kalir.
Maddeden ve zamandan tasarruf etmek i¢in yaptigimiz bu hareket daha saglam bir obje
istendiginde terk edilip %100 doluluk verilirse tam dolu daha saglam bir madde elde
ederiz.

Ust kismin tamamen kapanmamas1 3 ana sebepten olabilmektedir.Sekil 2.2.4’te bu sorunla
ilgili bir foto bulunmaktadir.

Sekil 2.2.4

Yeteri Kadar Kabuk Katman Sayis1 Verilmemesi:

Objenin en az 0,5 mm kabuk kalinliginin olmasi gerekmektedir. Eger 200 mikronluk
liretim yapiyorsaniz en az 3 kat katman vermenizi 100 mikronluk iiretim yapiyorsaniz en
az 5 kat katman sayis1 verilmelidir.

I¢ Doluluk Yiizdesi Cok Az Olmast:

Eger i¢ dolulugu ¢ok az yaparsak kabuk kismini siirerken ¢okmeler yasanacaktir ve bu da
objenin tepesinde acikliklar meydana getirecektir. Boyle bir durumda i¢ dolulugu arttirmak
gerekir. I¢ doluluk yaygin olarak en diisiik %20 verilerek iiretim yapilir.
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Yazicinin Az Plastik AKkitmasi:

Yazicinin az plastik akitmasi buna benzer sonuglar dogurabilir. Bu konuyu daha 6nce
deyinmistik.

2.2.5 OBJELER UZERINDE SACAKLANMA

Objenin iizerinde ip olusmasi yada bagka deyisle sizma yapmasi yada sagakli {iretim
yapmast yazicinin bir noktadan uzak baska bir noktaya gecerken gerceklesmektedir.

Geri ¢ekme ayarlar1 yaziciin kafasinin bir yerden bagka bir yere giderken yazicinin
kafasindan plastigin sizmasini engellemek i¢in yapilan bir ayardir. Ayarda belirttigimiz
deger flamentin ka¢ mm geri ¢ekilecegini belirtir.

Bu sorun 3 adimda ¢oziilebilmektedir. Sekil 2.2.5°te temsili resim goriilmektedir.

Sekil 2.2.5

Geri Cekme Mesafesi;

[k &nce kontrol etmemiz gereken ayar geri cekme mesafesidir. Bu ayar yazicinin kafasmin
bir noktadan baska uzak bir noktaya hareket ederken flamentin ne kadar geri ¢ekilecegini
belirtir. Direk beslemeli yazicilarda geri ¢ekme ayar1 0,5-2mm arasi yeterli olmakta ama
uzaktan beslemeli yazicilarda 15mm veya daha fazla geri ¢ekmek gerekebilmektedir.
Sacakli bir iiretimle karsilastifinizda geri ¢ekme ayarimmi Imm arttirarak tekrar
denenmelidir. Sorun ¢oziilmesse bir kag defa tekrarlanmalidir.

Geri Cekme Hizi:

Sorunumuz hala ¢6ziime ulasmadiysa bir sonraki geri cekme ayar1 olan geri cekme hizini
kontrol etmek gerekmekte. Bu ayar flamentin ne kadar hizli geri ¢ekilecegini belirtir. Eger
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geri ¢ekme hizi yavas olursa yolun yarisina geldiginde istenilen 6lgiide geri ¢ekme
yapilmis olucak o zamanda kadar olan mesafe de ise yine sacaklar belirecektir. Eger geri
¢cekme ¢ok hizli olursa flamentin ucundaki sicak bélme ,le soguk bilme birbirinden ayrilir
ve sicak olan bolge asagida kaldigi i¢in yine sizma meydana gelir. Hizli hareket etmenin
baska zararli bir yani ise ittirici dislinin flamenti oymasi. oyulan filament o oyuk kismi
atlatilincaya kadar itilemez ve flament itilemedigi ic¢in lretim gerceklestirilemez iist
katmanlar doldurulamaz. En iyi geri ¢ekme ayarlarin1 soylemek gerekirse 20-100 mm/s dir.
Bu ayar aslinda kullandiginiz flamente degismektedir. En 1yi degeri bulmak i¢in biraz
deneme yapmaniz gerekmektedir.

Sicakhik Ayarni;

Gerigcekme mesafesi ve geri ¢gekme hizini kontrol ettiniz ve hala ayni sorunla karsilasiyorsa
muhtemelen printerin kafasin1 ¢ok 1sitiyordur. Cok 1smin yazict kafasinda sizmalar
meydana geliyor ve boyle sorunla karsilasilmaktadir. Lakin sicaklikta yeteri kadar
olmayinca ittirme gergeklesmiyor. Tam ara degeri bulmasi ¢ok 6nemlidir.

2.2.6 ASIRI ISINMA SORUNU

Kullanilan plastik 190 — 240 derece arasinda yazici kafasindan ¢ikis gergeklestirir. Bu
sicakliktaki plastik kolayca biikiilebilir ve kolayca sekillendirilebilinir. Sogudugunda ise
hemen kat1 bir hal alir ve seklini korur. Bizim yapmamiz gereken islem ise plastigin
yazicinin kafasindan ¢ikarken ki sicaklig1 ve sogumasindaki dengeyi kurmak olmalidir. Bu
denge kurulamassa eger parcalarda heryerinde olmasada bazi yerlerinde tiretim hatalari ile
karsilagabilmektedir.

Bu sorunu 3 adimla ¢oziilmelidir.Sekil 2.2.6’da temsili resim goriilmektedir.

Sekil 2.2.6
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Yetersiz Sogutma,

En yaygin asir1 1sitma sorununda aslinda yeteri kadar hizli bir sekilde sogutmamasindan
otiiri olugsmaktadir. Bu sorunu plastigin ¢iktig1 yere fan koyarak halletmeye ¢alisilamalidir.
Eger fan varsa daha gii¢lii calismay1 denenmelidir.

Isimin Cok Yiiksek Olmasi;

Eger sogutucu pervane kullaniyor ve hizin1 maksimum yaptiginizda dahi ayni sorunla
karsilagiyorsaniz. Yazici kafasinin sicakligini 5-10 derece azaltilmasi denenmelidir.
Sicaklig1 plastigin kafadan ¢ikamayacagi kadar diisiirmemeye dikkat edilmelidir.

Cok Hizh Uretim Yapilmasi;

Eger her katmani ¢ok hizli iiretirseniz plastik sogumaya vakit bulamayabilir. Bu genellikle
kiigiik pargalarda olur. Yazicinizin hizini arayiiz programindan ayarlayip distiriilmelidir

2.2.7 EKSEN YADA KATMAN KAYMASI

Cogu 3D yazic1 agik dongiilii control mekanizmasi kullanmaktadir. Bu su demektirki
makina nuzzle’in bulunmasi gereken nokta ile aslinda bulunudugu noktayi karsilastiramaz.
Geri bildirim mekanizmast yok demektir. Yazici nuzzle’1 belirli bir noktaya gotiirebilmek
icin hareket eder ve oraya varacagini iimit eder. Cogu durumda gayet giizel ¢alisir. Gilizel
calismasin1 step motorlarin kafayr gayet giizel ittirmesi ve iizerinde asir1 yiik
olmamasindan dolayidir. Lakin herhangi birseyin yanlis gitmesi halinde yazic1t bunu
edemez. Ornegin iiretim esasinda yaziciya carpmaniz yazicinin kafasinda oynama meydana
gelirse yazicinin geri bildirim mekanizmasi olmadigindan bu degisim fark edilemez. Sonra
sanki higbir degisiklik olmamis gibi isleme devam eder. Ne yazikki boyle bir durum
gerceklestiginde yazicinin bunu fark edip diizeltmesi gibi bir secenek yoktur. Bu yiizden
tiretimi tekrar baglatmak gerekir. Sekil 2.2.7°de temsili fotograf goriilmektedir.

Sekil 2.2.7
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Yazic1 Kafasinin Cok Hizh flerlemesi;

Eger ¢ok hizli bir iiretim gergeklestiriseniz kullandiginiz motorlar bu hizi devam ettirmeye
dayanamayabilir. Motorlarda ¢ok yiikleme oldugunda zaten “klick™ sesleri gelmeye baslar.
Boyle oldugunda yazicinin kafas1 daha 6nce iireilmis kismin iizerine dokememeye baslar.
Bu durumda yazicinin hiz1 %50 azaltilmalidir. Hiz1 yartya indirdiginizde sorun hala devam
ediyorsa motorlarin ivmelenmesinide azaltmay1 deneyebilirsiniz.

Mekanik ve Elektriksel Sorunlar;

Eger eksen kaymasi sorunu devam ederse. Sorun makinanin mekaniginde veya
elektrigindedir. Bircok yazici yazicinin kafasin1 oynatmak icin kayis kullanir. Bu kayislar
zamanla gevsemis olabilir. Kayis1 gerdirip tekrar iiretim almayi denenebilir. Kayis
gerginligi ise motorun donmesini engelleyecek boyutta olmamali eksen kaymasi yasatacak
kadarda gevsek olmamali. Ikisi arasinda uygun bir gerginlikte bulunmalidir.

Baska mekanik sorun ise motor mili ile kasnagi birbirine tutturan setskur’un gevsemis
olmasidir. Boyle bir durumda motorun mili doner ama kasnak déonmez. Bunun akabininde
donme hareketi kasnaga aktarilmadig: i¢in kasnakda hareket etmez. Bunu diizeltmek icin
setskur’u sikmak gerekir.

Ayrica bircok elektriksel sorunda eksen kaymasmna sebep olabilirmektedir. Ornegin
Motorlara yeterince akim gitmemesi motorlarin adim kagirmasina sebep olur ve eksen
kaymas1 yasatir. Baska elektriksel sorun ise motor siiriicliniin ¢ok 1sinmasidir. Cok 1sinan
motor sliriicli soguyana kadar ¢alismaz ve adim kacirmasina sebep olur. Bunu 6nlemek i¢in
kartlarin oldugu bolgeye fan koymak gerekir.
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BOLUM 3

3.1 ABS PLASTIK

Akrilonitril biitadien stiren veya kisaltilmis ismi ile ABS, (kimyasal formiili (C8HS8e
C4H6+C3H3N)x) kalip yolu ile iiretilen iiriinlerde ¢ok yaygin olarak kullanilan hafif ve
sert bir polimerdir. Borular, otomotiv pargalari, koruyucu kasklar ve oyuncaklar (6rnegin:
Lego) kullanim alanlarinda birkagidir.

Bu malzeme polibiitadien i¢inde stiren ve akrilonitrilin polimerizasyonu ile elde edilen bir
kopolimerdir. Igerdigi madde oranlart 15% - 35% aras1 akrilonitril, 5% - 30% arasi
butadien ve 40% - 60% aras1 stiren olarak degisiklik gosterebilir. Sonug olarak, Poli(stiren
ve acrilonitrilin) kisa zincirleri ile polibiitadienin uzun zincirlerinin ¢apraz baglanmasidir.
Komsu zincirlerden nitril gruplari, kutupsal olarak diger zincirleri ¢ekip baglayarak, saf
polistirenden daha dayanikli olan, ABS olusturular. Stiren plastige parlaklik ve iyi ylizey
verir. Biitadien, kaucuk 6zelliklerini, diisiik sicaklikta esnek olabilmeyi saglar. ABS, —25
°C ve 60 °C arasinda kullanilabilir.

1 kg ABS diiretimi i¢in, hammadde olarak 2 kg petrol e ve enerjiye ihtiya¢ vardir.
Diinyadaki en biiyilk ABS hammadde {ireticisi Tayvan’dadir. Sekil 3.1.0 da kimyasal
yapist goriilmektedir. Sekil 3.1.1 de kullanima hazir versiyonu goriilmektedir.

N///\CHz HCx X

SCH,
acrylonitrile 1,3-butadiene
styrene
Sekil 3.1.0

Sekil 3.1.1
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3.2 PLA PLASTIK

PLA veya Poliaktik Asit bio bazli materyallerden ¢ikarilan dekstroz (seker)’dan
yapilmaktadir. En bilinen bio plastik veya bio polimerdir ve diinya 6lgeginde sadece bir
fabrikada iiretilmektedir. Natureworks Blair/Nebraska’da 130.000 ton’luk bir fabrikaya
sahip olup Ingeo markasi altinda PLA iiretimi yapmaktadir.

PLA, en iyi sekilde PET-A ile karsilagtirilabilir ve ayni1 hatlarda doniistiiriilebilir (sisirme
kalip, ISBM ve termoform). Enjeksiyon kaliplama uygulamalarinda kolaylikla
kullanilabilen, Polistiren (PS) yerine kullanilabilen daha yiiksek MFI siniflar1 da vardir.

Bu biopolimer ayni zamanda, Polipropilen (PP) yerine kullanilabilen fiber  ekstriizyonu
icin de ¢ok uygundur.

PLA, belli kosullar altinda biolojik olarak ayristirilabilir. PLA (poliaktik asit) {iriinler, 1s1
(70°C veya daha yiiksek) ve nem (minimum %70 RH) kontrolii yapilabilen endiistriyel
tesislerde yapilabilir. Materyal, higroskopik olup ¢ogu durumda doniistiirme oncesi 6n-
kurumaya ihtiya¢ duyar. Tiim siniflar, biolojik olarak tamamen ¢oziinebilirlik sertifikasina
(EN12342) sahiptir.

Materyal, ozellikleri zenginlestirmek i¢in blendler veya kompaundlar i¢inde sikga
kullanilmaktadir.

Standart PLA siniflar1 saydamdir ve yiiksek parlakliga sahiptir.

Tipik PLA (Polilaktik Asit) uygulamalari sunlardir:

# Fiber ekstriizyonu: ¢ay posetleri, kiyafet.

# Enjeksiyon kaliplama: miicevher kutular.

# Kompaundlar: ahsap ile, PMMA.

# Termoform: kepgeler, kurabiye tepkileri, fincanlar, kahve pod’lar1

# Sisirme kaliplama: su siseleri (karbonsuz), meyve suyu ve kozmetik siseleri.

Sekil 3.2.0 da kimsayal formulu verilmistir.

O

O/

Sekil 3.2.0
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BOLUM 4
3D yazicida kullanilan parcalar.

4.1 Arduino Mega 2560

ATmega2560 (datasheet) tabanli bir Arduino kartidir. 54 dijital I/O pini vardir. Bunlarin
14 tanesi PWM ¢ikisi olarak kullaniabilir. 16 analog girisi, 4 UART (serial port), 16 MHz
kristal osilatorii, USB baglantisi, adaptor girisi, ICSP ¢ikist ve bir reset butonu vardir.
Arduino Duemilanove ve Diecimila i¢in tasarlanmus tiim eklentilere(shield) uyumludur.

Arduino Mega 2560 Arduino Mega’nin yerini alan gelismis Versiyonudur.lSekil 4.1.0 da
goriilmektedir.

MADE
INIYAIV.‘ ". O® NRUBENMN-D
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41
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45
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49
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Sekil 4.1.0
Ozellikler
Mikrodenetleyici ATmega2560
Calisma Gerilimi 5V
Besleme Voltaj1 (Onerilen) 7-12V
Besleme Voltaj1 (Limit) 6-20V
Dijital 1/0 Pinleri 54 (144 PWM cikist)
Analog Giris Pinleri 16
I/O Pinlerinin Akimi 40 mA
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3.3V Pini Akimi 50 mA

Flash Bellek 256 KB (8kB’1n1 bootloader kullaniyor)
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Clock Frekansi 16 MHz

Arduino Mega 2560 Gii¢ Ozellikleri

The Arduino Mega 2560 USB ‘den ve harici bir adaptor veya batarya ile beslenebilir. Giig
kaynag1 otomatik olarak segilir.

Kart 6-20V arasinda bir harici kaynaktan beslenebilir. Eger 7Vun asagisinda besleme
kullanilirsa 5V ¢ikis pini 5V veremez ve kart dengesiz calisabilir. 12V tan yukar1 bir harici
giic kaynagi kullanilirsa voltaj regiilatorii fazla 1sinip karta zarar verebilir. Dolayisiyla 7 ila
12 Volt kullanilmasi 6nerilir.

Arduino Mega2560 ‘in diger kartlardan farki FTDI USB-to-serial siiriicii entegresi
kullanilmamis olmasidir. USB-to-Serial entegresi yerine ATmegal6U2 USB-to-serial
doniistiiriicii olarak programlanmustir.

Arduino Mega 2560 Giris Cikislari

54 dijital giris ¢ikis pinlerinin hepsi  pinMode(), digitalWrite(), ve digitalRead()
fonksiyonlar1 kullanilarak giris veya ¢ikis olarak kullanilabilir. 5 voltta ¢alisirlar ve her pin
maksimum 40mA giris veya c¢ikis saglar. Pinlerde 20-50 kOhm pull-up direngleri
(normalde baglantisiz) vardir. Bu pinlerin haricinde 6zel gorevi olan pinler de mevcuttur:

Seri: 0 (RX) ve 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) ve 18 (TX); Serial 2: 17 (RX) ve 16 (TX); Serial
3: 15 (RX) ve 14 (TX). Seri data almak (RX) ve gondermek (TX) i¢in kullanilir. 0 and 1
pinleri ayn1 zamanda ATmegal6U2 USB-to-TTL seri entegresinin(bkz. bir {ist baglik)
alakal1 pinlerine baglidir.

Harici Kesme: 2 (interrupt 0), 3 (interrupt 1), 18 (interrupt 5), 19 (interrupt 4), 20
(interrupt 3), and 21 (interrupt 2). Bu pinler harici kesmeler i¢in kullanilir, diisen kenar,
yiikselen kenar kesmeleri, interrupt on change kesmeleri gibi... attachInterrupt()
fonksiyonunun kullanilarak hangi interruptin ne sekilde kullanilacag belirtilir.

PWM: 0 to 13. 8-bit PWM cikis verir. analogWrite() fonksiyonu kullanilir.

SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS). Bu pinler SPI kiitiiphanesi kullanilarak
SPI iletisim kurulmasini saglar. SPI pinleri ayn1 zamanda ICSP headerdan da kullanilir.

LED: 13. 13 nolu pinde bir LED bulunmaktadir. Cikis High edildiginde LED yanar,
LOW edildiginde soner.
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TWI: 20 (SDA) and 21 (SCL). Wire kiitiiphanesi kullanilarak TWI iletisim saglayabilir.

Mega2560’1n her biri 10 bit ¢oziiniirliikte 16 analog girisi bulunur. Default olarak 0-5V
araliginda ¢alisirlar ama AREF pini ve analogReference() fonksiyonuyla referans gerilim
aralig1 degistirilebilir.

Arduino Mega 2560 Programlamasi

Arduino IDE’si lizerinden programlanir. Bootloader( karta yazilim yiiklemeye yarayan kod
parcasi) 1 iizerinde gelir. Isterseniz bootloader: atlayip kendiniz ICSP {izerinden direkt
olarak mikrodenetleyiciyi programlanabilmektedir.

4.2 RAMPS 1.4(RepRap Arduino Mega Pololu Shield)

Ramps(RepRap Arduino Mega Pololu Shield) 1.4; 3D printerlarda oldukca sik kullanilan
bir kontrol kartidir. Arduino Mega modeli veya benzer pin dizilimine sahip bir ¢ok kart ile
beraber kullanilabilir olan Ramps 1.4; shield yapis1 sayesinde Arduino Mega’'nin direk
olarak iizerine oturtularak kullanilabilir. Sekil 4.2.0 da goriilmektedir.

Sekil 4.2.0

Reprap, Mendel ve Prusa uyumlu olan Ramps, 5 adet step motorun kontroliine imkan
vermektedir.

Uriin iizerine 5 adet A4988 motor siiriicii kart1 takilarak uygun step motorlarin kontrolleri
saglanabilir. X ekseni i¢in 1, Y ekseni i¢in 1 Z ekseni i¢in 2 motor destegi sunan Ramps, 2
tane de Extruder i¢in step motor destegini sunmaktadir. Bu 6zelliklere ek olarak yine 3
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adet 1s1tic1 ¢ikist ve 3 adet de limit-switch girisi yer almaktadir. Ayrica Ramps ile uyumlu
LCD ekran girisi de yine {iriin lizerinde yer alan konnektorden saglanmaktadir.

Ozellikleri:

# Farkl1 aksesuarlar1 kontrol etmek i¢in genisletilebilir altyapi,

# Isitic1 ve Fan i¢in 3 Mosfet Cikisi,

# 3 Termistor Cikist

# Yiiksek giivenlik ve korumaya ek 5A’lik sigorta

# 11A’lik Is1 tablas1 sigortasi

#5 A4988 Step Motor Siiriicli Kart1 Destegi

# Disi Headerlar sayesinde siiriiciiler kolayca takilip, ¢ikarilabilir.
# Gelecekteki kullanimlar i¢in birakilmig I12C ve SPI pinleri

# Tim mosfetler ¢ok yonlii kullanim i¢cin PWM ¢ikislarina baglanmistir. Erkek headerlar
sayesinde limit switch, motor ve LED baglantilar1 kolaylikla yapilabilinmektedir. Bu
konnektorler 3A’e kadar dayanabilecek sekildedir.

# Dahili SD kart yuvasi liriin iizerinde bulunmamaktadir ancak SD kart modiilleri karta
baglanabilir.

# Isitict ¢ikiglart aktif edildiginde LED’ler yanacaktir.

# Prusa Mendel modelinde Z ekseni i¢in iki motor baglayabilme 6zelligi bulunmaktadir.
4.3 Drv8825 MOTOR SURUCU

DRV8825 Step Motor Siirticiisii devresi bipolar step motorlarin kontrolii i¢in iizerinde TI
firmasinin DRV8825 entegresini barindirir.Asirt akim,asirt sicaklik, ayarlanabilir akim
sinirlayici, asirt voltaj ve diisiik voltaj korumas: Ozelliklerini ve altt mikrostep
¢Oziintirliiklerini (1/32 step) barindirir.8.2V-45V aralifinda c¢alisan bu devre,bobin bagina
1.5A(sogutma sistemi kullanilmadan) ¢ikis akimi saglamaktadir. Sogutucu baglanarak
cikis akimi 2.2A seviyesine ¢ikartilabilinir. A4988 step motor siiriicii devresinin baglanti
yapistyla ile neredeyse ayn1 bacak yapisina sahiptir.

Sekil 4.3.0 da baglant1 semas1 goriilmektedir.
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motor power supply
logic power supply (8 2-45V/)

(2.5-5.25 V) DRV8824/
DRV8825 rﬂ
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Sekil 4.3.0
Ozellikleri;

# Basit bir adim ve yon kontrol araytizii

# 6 farkli adim ¢oziiniirligi; full-step,half-step,1/4-step,1/8-step,1/16-step ve 1/32-step

# Ayarlanabilir akim kontrolii size yiiksek ¢oziiniirliiklii step oranlar1 elde etmenizi saglar.
# Otomatik Akim Sinirlama Modu(Hizli Sinirlama-Yavas Sinirlama)

# Motor Voltaj Aralig1:8.2- 45V

# A4988 motor siiriicii entegresi ile pin arayiizii ile aynidir.
4.4 12v 30a PSU

PSU: Tam acilimi1 Power Suply Unit'dir. Adaptdre yakin bir ¢aligma mantigt vardir. Gelen

yiiksek gerilimi diisiiriir ve depolar ihtiya¢ oldukga verir. Bilgisayar, 3d yazici ve pekgok
cthazda kullanilmaktadir. Sekil 4.4.0 da goriilmektedir. Giris AC 100-260v 60hz, Cikis ise
DC12v 30a 360w ’tir.
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Sekil 4.4.0

4.5 MK8 EKTRUDER(UZAKTAN)

Flamenti nozzle’a gondermek icin kullanilan bir alettir. Ben uzaktan olani tercih ettim.
Hem sicakliktan muhafaza etmek hemde x eksenine yilik bindirmemek i¢in. Kasanin {ist
tarafina monte etdilmistir. Bir boru yardimi ile nozzle’a flament gonderilmektedir.

Sekil 4.5.0 da goriilmektedir.

Sekil 4.5.0
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Ozellikleri;

# 42mm yliksek kaliteli step motor daha biiyiik tork ve daha az 1s1 birikimini.
# Ozel seramik izolasyon pamuk Isitma istikrar saglar; elektrik tasarrufu.

# Dogrudan iletim, agir dislileri, kompakt boyutlar1 ve agirlig1 olmadan.

# Se¢mek i¢in en iyisi en uygun ozellikleri gesitli.

Teknik Ozellikler;

# Ekstriizyon meme: 0,3 mm, 0,35 m, 0,4 mm, 0,5 mm (istege bagli)
#. Baski malzeme: 1,75 mm veya 3mm PLA/ABS

# Baslik akis orani: 24cc hakkinda / s

#. Spor Milli Kiigtik hiz: 40 mm/s

#. Meme Isitma voltaji: 12V

# Termistor: 100K NTC

# Sogutma fani isletme gerilimi: 12V

# Normal caligsma sicakligi: 190° - 230°

# Net agirlik: 450g

46 MOTORLAR (NEMAL17)

Nemal7 bir step motor ¢esididir. Bu motordan 5 adet kullanilmigtir. 0.9° Derece adim
acisina (400 adim/devir) sahip bu bipolar step motor 3 V’ta 1.7 A akim ¢eker ve 4.8 kg.cm

tutma torku elde ededilir.

Iki tane Y ekseni icin 1 tane X ekseni i¢in, 1 tane Z ekseni i¢cin ve 1 tanede ekstruder icin
kullanilmistir. Motorlar Ramps 1.4 {izerinde siiriiciilerin bagli olduklari pinlere baglanirlar.
X, Y ve Z eksen hareketlerini saglarlar. X ve Y de birer tane Z de ise 2 tane kullanilir kalan
bir taneside ektruder kismi i¢indir. Extruder kismindaki gorevi ise filamenti(ham maddeyi)
sicak uca ittirmektir. Konum kontroliiniin 6nemli oldugu bir ¢ok uygulamada step motorlar

kullanilmaktadir.Sekil 4.6.0 da fotosu bulnmaktadir.
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Sekil 4.6.0

4.7 LCD PANEL(SMART CONTROLLER 2004 CD)

RepRap Ramps 1.4 ile uyumlu bu 4x20 Karakter LCD kiti, 3 boyutlu yazicilarda basilacak
dosyayr se¢mek ve kalibrosyanlar1 bilgisayardan bagimsiz olarak yapmak igin
kullanabileceginiz akilli bir kontrol kartidir.

LCD Kart1 lizerinde 4x20 karakter mavi ilizerine beyaz yazili LCD ekran, meniilerdeki
gecisleri yapmak i¢in potansiyometre (buton olarak da potansiyometre kullanilmaktadir),
durdurmak i¢in buton, uyar1 ¢ikisi i¢in buzzer, LCD'nin kontrastin1 ayarlamak i¢in trimpot
ve SD kart soketi yer almaktadir.Sekil 4.7.0 da goriilmektedir.

Sekil 4.7.0
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4.8 ISITICILI ALT TABLA (HEATBED MK2B)

3d yazicilarda kullanilan eriyik filamentin akitildig1 zemindir. Genellikle iizerine cam veya
farkli malzemeler yerlestirilerek bu 1sitic1 tabla yardimiyla yiizey 1sitilmaktadar.

Prusa ve Mendel ile tam uyumludur. Isitict tabla hem 12V hem de 24V ile
beslenebilmektedir

Tablanin 4 kosesinde de montaj igin sabitleme delikleri yer almaktadir. Bu sayede montaji
oldukga kolaydir.

Uriin iizerinde ters polariteli iki adet LED'de bulunmaktadir. Bu sayede 1sitic1 tablanmn
durumu ledler iizerinden takip edilebilir.Sekil 4.8.0 da goriilmektedir.

PCB Heatbed MK2B DUAL POWER

http://www.reprop.org/wiki/PCB_Heatbed_MK2

HOT ZONE
DO NOT TOUCH!

HOT ZONE
DO NOT TOUCH!

CAUTION:

Before touching, power off the heatbed and wait at least 10 minutes!
Stil hot after powered off

Do not leave unattended!

Keep away from children!

WARNING: Still hot after LED goes out!

Sekil 4.8.0

Ozellikleri:

Renk: Kirmizi

Etching (PCB Derinligi): 35 uM
Uriin Olgiileri: 214x214mm

Malzeme: Cift Tarafli, FR4
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Cift tarafli Kirmiz1 Maske
Giig Girisi: 12-24V

I¢ Direng: 1,0-1,2 Ohm
4.9 TERMISTOR

Sicaklik kontrolleri i¢in kullanilan 100k’lik termistordiir. 2 adet kullanilmistir.Sekil 4.9.0
da gorilektedir.

Sekil 4.9.0

4.10 END-STOP

Endstop ve limit switch olarak adlandirilan bu anahtarlar, 3 boyutlu yazicilarin eksenleri
tizerine yerlestirilerek, eksenin sonuna gelindiginde Sistemin durmasini saglamaktadir.

Minik boyutlu kart {izerine yerlestirilmis biyik switch ufak bir tepkide mekaniksel olarak
kapanmakta ve kontrol kartina bunun sinyalini géndermektedir. Bu sayede eksen sonuna
gelindigi anlasilarak o eksendeki hareket noktalanmaktadir.

Uriin dahilinde baglantilarin kolay yapilabilmesi i¢in ayn1 zamanda 4 pinli dupont kablo da
yer almaktadir. Bir ucu 4'lii JST konnektorii olan kablonun diger ucu ise tekli disi heade
seklindedir.

Basta Ramps olmak iizere bir ¢ok 3 boyutlu yazict kontrol kartlar1 ile beraber
kullanilabilinmektedir.Sekil 4.10.0 da goriilmektedir.
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Sekil 4.10.0

Ozellikleri:
Uriin Olgiileri: 40x15x10mm

Kablo Uzunlugu: 20cm

4.11 HOT END

Isitict u¢ (Hot End) ekstriiderden gelen filaman malzemeyi eriten ve ince bir ip haline
getiren pargadir. Bu nedenle 3d yazicinin performansini direkt olarak etkileyen en kritik
parcadir diyebiliriz. Iyi tasarlannms ve kaliteli olarak iiretilmis bir 1sitict u¢ cok iyi
sonuclar verirken, kalitesiz olarak iiretilmisg (genellikle Cinden gelenler) bir 1sitict u¢ 3d
printer iginden tiimiiyle nefret etmenize sebep olabilir. Bunlara ek olarak kaliteli 1sitict
uclar farkli malzemeler ile kullanildiklarinda da sorun yaratabilmektedir. Bu nedenle
Makerbot / Ultimaker gibi 3d printer iireticileri filaman iireticileri ile anlasmalar yaparak
kendi makineleri icin filaman makine uyumlulugunu garanti altina almaktadirlar.Sekil
4.11.0 da goriilmektedir.
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Sekil 4.11.0
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4.12 SASE (I3 STEEL)

Bu mekanik sistemin en 6nemli bolimiide baski kafasinin 3 boyutlu olarak hareket
etmesini saglayan eksenlerdir. Kisaca 3 boyutlu yaziciy1 ayakta tutan, motorlarin diizgiin
hareket etmesini saglayan en Onemli parcalardan biri ana govdedir. Govdeyi metal,
pleksiglass ya da ahsap malzemeden kestirebilir. Kesim isi lazer kesim ile yapilmaktadir.
Ciinkii govde iizerinde 3mm’lik delikler vardir ve cnc plazma uglart ¢ok hassas kesim
yapamadigindan milimetrik kesemeyecektir.

Yazicimiz da kullandigimiz gévde 2 parcadan olusuyor ve desteksiz diye geciyor. Ana
parca ve tablayi tutan kisimdir.

Govdenin boyu 370mm, eni 370mm kalinlig1 ise eger metalden ve 2 parga halinde
kestirilecekse 6mm idealdir, ahsaptan kesilecekse 10-12mm olmasi gerekmektedir.

Ben metal sase tercih ettim daha stabil ve saglam.Sekil 4.12.0 Temsili resim.

Sekil 4.12.0
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4.13 MiLLER

Eksenlerin ileri geri, sag sol, yukar1 asagi rahat bir sekilde hareket etmesi i¢in kullanilir.
Hareketin saglanmasi i¢in hareket ettirilecek nesneye rulman takilir ve bu rulmanin iginden
kromlu mil gegirilir. Prusa i3 3b yazicisi i¢in 6 adet kromlu mil gereklidir. Bunlardan 4
tanesi 37 cm boyutunda diger ikisi 32 cm dir.32 cm olan Z ekseninde kullanilir.

Bunlarin haricinde birde civa geligi mil vardir. Fakat civa geliginin sertligi distiktiir ve
rulmanlarin igerisindeki bilyalar kisa siirede yol yapar, ezilir.

4.14 RULMANLAR

Dairesel veya eksenel hareketle is yapan veya calistirilan bircok makinada rulmanlar
kullanilir. Rulmanlarin asil vazifesi; verilmesi gereken hareketin miimkiin olan en az
siirtinmeyle yani giigten en az 6diin verilerek iletimini saglamaktir.

Bu projede 2 adet m8 rulman ve 4 adet m8 lineer rulaman kullanilmastir.

Sekil 4.14.0 lineer rulman, Sekil 4.14.1 normel rulman

Sekil 4.14.0 Sekil 4.14.1
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4.15 GiJON

Gijon, kaplin ismindeki eleman ile motor miline dikey olarak sabitlendiginde motorun
donmesi ile gijonun donmesi saglanir. Gijonun iizerine vidalanip yerlestirilecek bir somun
eger tastyici bir unsura sabitlenirse bu par¢a motorun ve gijonun dénmesiyle yukar1 asagi
hareket ettirilir.Sekil 4.15.0 da goriilmektedir.

Sekil 4.15.0

4.16 KAPLIN

Kaplin bir hareketi diger bir ekipmana iletmek i¢in kullanilan makina pargasi. Bu hareketi
iletme esnasinda mekanik titresimleri ortadan kaldirmak i¢in kaplin lastigi denilen titresim
sontimleyici bir malzeme kullanilmak zorundadir. Kullanilmadig: takdirde ortaya cikacak
mekanik titresimler makinaya zarar verebilir ve kulaga hos gelmeyen sesler iiretebilir.Sekil
4.16.0 da goriilmektedir.

oﬁc :

=

Sekil 4.16.0
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4.17 GT2 KAYIS

Disli kayislar kurulan eksen {izerinde hareketin saglanmasi i¢in kullanilmaktadir. Motorun
dairesel hareketi kayis sayesinde eksen boyunca dogrusal harekete ¢evrilir,bdylece 6rnegin
bask1 ucu X ekseni lizerinde saga veya sola hareket ettirilebilir.

Disli kayislar dikey hareket acisindan fiyatlar1 ve performanslar1 karsilastirildiginda
oldukca avantajlidir.Hareket sirasinda faza ses ¢ikartmazlar. Hizli hareket saglarlar. Ancak
kayisin gergin tutulmasi saglanmalidir.

Disli kayis sistemi motor iizerinde disli bir kasnaga (triger kasnak) ihtiya¢ duymaktadir. Bu
kasnak ve zit noktasina bagl kayisi geren diger bir donen eleman ile kayisa eksenlerden
birinde hareket elemani sabitlenerek dikey hareket saglanabilir. 3 boyutlu yazicilarda
rastladigimiz diger bir kullanim yontemi de digli kayisin iki ucunun eksendeki iki uca
sabitlenmesi ve kayisin gerilecek sekilde motordaki kasnaga yaslanmasidir. 3 boyutlu
yazicilarda 2,3 veya 5 mm dis araligina sahip GT2 kayislar kullanilmaktadir.

Disli kayisin gergin kalmasi i¢in kayisi geren unsurlar kullanilmaktadir. Bunun diginda
cesitli araliklarla gerginligin kontrol edilmesi gerekir. Kayisin motorun iiztiindeki disli
kasnakla en fazla sayida disin temas etmesi tercih edilmelidir, aksi taktirde hem gii¢
aktarimi sorunlu olacak , hem de kaymalara imkan verilecektir.

Delta yazicilarin tiim eksenlerinde , kartezyen yazicilarda ise yatay eksenlerde disli kayis
tercih edilmektedir. Motorlarin yilik tasima kapasiteleri sinirli oldugundan yiikiin
taginmasini motora birakmak 1iyi bir tasarim tercihi degildir. Delta yazicilarda baski ucunun
bulundugu platformun agirlig1 3 ayr1 kola boliindiigiinden disli kayis kullanilmas1 biiyiik
problem olusturmamaktadir.

Prusa i3 3b yazicida 2 metre kayis ve 2 adet GT2 disli kasnak kullanilmaktadir. Farkli dis
sayisinda kasnaklar vardir. Bendeki kasnaklar 20 distir. Yani kullanacaginiz dis sayisinina
gbre motorun adim sayisini yazilim kismina girmelisiniz.Sekil 4.17.0 da goriilmektedir.

Sekil 4.17.0
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BOLUM 5 KULLANILAN PROGRAMLAR

5.1 SOLIDWORKS

SolidWorks (Stilize edilmis hali ile SOLIDWORKS, 3 Boyutlu bir bilgisayar destekli
tasarim (3D CAD) yazilimidir.

SolidWorks Corporation 1993 yilinda Jon Hirschtick tarafindan Concord, Massachusetts te
kuruldu. Yazilimin ilk versiyonunu 1995°te piyasaya ¢ikardiktan sonra 1997 yilinda
Dassault Systemes SolidWorks Corp. tarafindan satin alindi. Windows'a entegre ilk 3
boyutlu katt modelleme (3D CAD) yazilimidir. Tek bir ¢izgi ¢izmeksizin par¢a ve montaj
modelinin teknik resimlerini cikartir. Parca ve Montajda yapilan degisiklikleri teknik
resimlere ve malzeme listesine (BOM) otomatik olarak yansitir. Bunun yaninda Kurumsal
entegrasyonu tamamlayacaginiz Kurumsal Veri Yonetimi ¢oziimii Enterprise PDM ile
ERP programlarina kadar entegre olabilmektedir. Uriin gamina en son ekledigi 3DVIA
Composer {liriinii ile iiriin dokiimantasyonunda devrimsel bir ¢oziim sunmaktadir. Tiim
iriin kilavuzlarinin ¢ok daha kaliteli ve zengin icerikli saglanmasini saglayan 3DVIA
composer, direk 3B CAD modelle bagli olarak ilgili kilavuz imajlarin1 olusturmakta ve
tiriindeki tiim revizyonlar1 kataloglardaki imajlara kadar giincellemesini saglamaktadir.

SolidWorks internette bulunabilecek birgok iicretsiz egitim notu ile kolaylikla
Ogrenilebilir. En yaygin kullanilan 3 boyutlu kati modelleme yazilimidir. Birgok
Universite, Meslek Yiiksek Okulu ve Teknik Lisede egitimi verilmektedir. AutoCAD
kullanicilarinin ¢ogu, 2 boyuttan 3 boyuta ge¢is icin SolidWorks'il tercih etmistir. Bunun
sebebi AutoCAD dosyalari ile en uyumlu 3D CAD yazilimmin SolidWorks olmasidir.
SolidWorks makine, mobilya, plastik/sac kalip¢iligi, otomasyon, mekatronik, endiistriyel
iirtin tasarimi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ayrica bir¢ok ipucu bulunmaktadir.

5.2 CURA

Cura programi Ultimaker firmasinin yaptigi, Ultimaker 3D yazicilarda ve bir ¢ok RepRap
3d yazicida kullanilan agik kaynak kodlu bir arayiiz programi. Cok hizli ve kullanimi
oldukca kolay bir program Cura. Ayarlar1 ¢ok fazla kurcalamak istemeyen kullanicilar i¢in
hizli baski, 3d yazicisimi tiim O&zellikleriyle kullanip tam performans almak isteyen
kullanicilar i¢in ise tiim ayarlar segenegi mevcut.

Cura ile modelinizi baskiya vermeden oOnce kolayca boyutlandirabilir, yoOniini
degistirebilir, et kalinligin1 ve doluluk oranini ayarlayabilirsiniz. Hatta baskiya baglamadan
once baskinin 6n izlemesini yapabilir, ne kadar siirede yapilacagini ve ne kadar ham madde
harcanacagin1 6grenebilirsiniz.Cura, piyasadaki programlarin ¢oguna gore daha kullanigh
bir programdir.
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BOLUM 6

Bu boliimde projenin yapimi anlatilacaktir.

6.1 MEKANIK AKSAMIN MONTAJI

Oncelikle sasenin montaji gerekli sekilde yapimistir ve boyanmustir.Sekil 6.1.0 da
goriildigi gibi

Sekil 6.1.0

Z ekseni tizerin deki motor ,miller ve tabla yerlestirilmistir. Z eksenin kayisinin diger
tarafiina rulman yerlestirilmistir.Millere lineer ruman takilmistir.Sekil 6.1.1 de goriildiigi
gibi

Sekil 6.1.1
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Y ekseni motorlar1 takilmistir motorlarin ucuna kaplinler ve kaplinlerin ucuna gijon miller
takilmustir. Lineer rulmanlar takilmistir.ilk etapta Sekil 6.1.3 de goriildiigii gibi kaplinlarin
birinin yanlis gelmesi sebebi ile bagka bi 3d yazicidan cikartilan pla bir kablin takilmistir.
Daha sonra dogru kablinin gelmesi ile degistirilmistir.Sekil 6.1.2 yapilan islem.Sekil 6.1.3
dogru ve yanlis kablinler soldaki dogru kablin i¢ capt Smm. Sekil 6.1.4 ve Sekil 6.1.5
yapilan islemler.

Sekil 6.1.2 Sekil 6.1.3

Sekil 6.1.4 Sekil 6.1.5
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X ekseni tamamlanmistir. Millerin iizerine lineer rulmanlar takilmis, lineer rulmanlarin
lizerine tastyici plaka baglanmistir. Ve X ekseni Y eksenine monte edilmistir. Extruder
sasenin Uist kismima baglanmistir. X ekseni kayisi monte edilmistir.Sekil 6.1.6 da
goriildigi gibi

Sekil 6.1.6
6.2 ELEKTRONIK MONTAJI

Hot End, end stop’lar takilmistir. Ekstruder ile hot end’in arasina flament aktatimi igin
boru takilmistir.Sicak tabla takilip kalibrasyonu yapilmistir. Sekil 6.2.0 ve Sekil 6.2.1
yapilan iglemler

Sekil 6.2.0 Sekil 6.2.1
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Arduino tizerinde 54 adet G/C pimi bulunuyor; bu pimler 5V ile ¢alisiyor ve 40 mA lik
giris ya da ¢ikis sagliyor. Bu pim girislerine RAMPS 1n alt kisminda bulunan pimler takilir
ve gerekli olan veri akist saglanir. RAMPS ‘1 Aduino lizerine tam olarak oturttugunuzda
bundan sonraki asamada RAMPS iizerine motor siiriiciileri yerlestirdik. Motor siirticiiler de
RAMPS {izerine yerlestirilir ve tizerlerine sogutuculart takilmistir.Sekil 6.2.2 ,Sekil 6.2.3
Temsili fotolar

: o f:|||||||||l
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Sekil 6.2.2 Sekil 6.2.3

Ve son olarak sicak tablaya , motorlara ekstruder ve giic kaynagina; Arduino ile ramps
kitinin baglantilarini yapilmstir.

Not: Sekil 6.2.4 de 2 tane extruder gosterilmek tedir sistem 2. Ekstruder1 da desteklemek
tedir. Ben 1 tane yeterli buldum.
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RepRap Arduino Mega Pololu Shield 1.4
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Sekil 6.2.4
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6.3 PROGRAMLAR

Oncelikle arduino sitesinden dogru arduino yazilimi segilmelidir. Ben arduino 1.0.10.5
windows versiyonunu indirdim ve kurdum. Arduino bilgisayarima taktim. Basta tanimadi
harici bir siirticii ylikledim.Ardunio programinda kart tipini ve port numarasini segildi.

Repetier programimin sitesinden yazicinin ozelliklerini sectikten sonra uygun repetier
programini indirildi.

Repetier’in sitesinde yazinizin tiim 6zelliklirlerini neredeyse girmelisiniz.Yoksa yaziciniz
bliyiik ihtimalle yanlis calisacaktir.

Indirme islemi tamamlandiktan sonra arduino programindan file-new-(repetier-frimware’in
indirilen klasorii)-repetier(arduino simgesi olan) acilir. Karsimiza gelen ekranda yiikle
simgesine basarak Repetier-frimware programinit Arduino mega’nin igine yiiklemis oluruz.

Repetier’in ayrica bilgisayar icin Repetier-Host adinda bir programi var. Bu program
indirilip kuruldu.Repetier host programinda yapilandir-yazici ayarlari-Baglant1 ekraninda
port: Auto, transfer hiz1:115200 se¢ilmelidir.Yoksa yaziciya baglant1 yapamayiz.

Repetier host programi ile yazici hareket ettirebiliriz. Herhangibi yazilimsal yada
donanimsal hatamiz olup olmadigini bu sayede anlariz.

Repetier host programinin yapilandir ayarlarindan X-.Y-Z ve ekstruder ayarlar
yapilmaktadir. Buna kisaca kalibrasyon ayarlar1 denmektedir.

Kalibrasyonun yapilmasi:

Kumpas ile 100mm’ye ayarlandi. Flament iizerine 100mm arayla 2 nokta isaretlendi.
Noktalarin ilkini ekstruderin flament girisine getirilip; yazicidan 100mm flament istendi.
Flament’teki 2. Nokta yaklasik 10mm kadar ekstreder girisinden geride kaldi. Bu da bize
ekstruderin motorunun step sayisini %10 arttirmamiz gerektigini belirtmektedir.

Bilgisayar iizerinden Repetier-Host programi yardimi ile yaziciya baglanilir. Repetier host
programinda yapilandirma-EEPROM yazilimi yapilandirmasi-Extr.1 steps perm. Degerini
%10 artirdim. Deger 711 idi, 782 yaptim. Tekrar 100mm ile 2 nokta attim. Noktalar
istedigim konumda oldu. Boylece extruder in kalibre etmis oldum.

Eksen kalibrasyolarida kumpas yardimu ile ¢esitli yontemlerde yaptim.

Cura programindan g-code cikarma bagta olmak iizere kataman kalinligi, katman
yiiksekligi gibi pekcok ayar yapilabilmektedir. Ayrica balkon ciktist benzeri olan
parcalarda otomatik olarak destek atama 6zelligi vardir.

Genel olarak ben solidworks de ¢izip .str dosyasi haline getirip, cura da g-code cevirip
repetier e atiyorum.
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BOLUM 7

SEKILLER

Sekil 1.0 Temsili katman yapimi

Sekil 1.2.1 kartezyen 3d yazici

Sekill.2.2 Delta 3d yazici

Sekil 2.1 deforme olmus sase

Sekil 2.2.3-a Flamentin az gelmesi ile olusmus imalat hatasi

Sekil 2.2.3-b Flamentin fazla gelmesi ile olusmus imalat hatasi

Sekil 2.2.4
Sekil 2.2.5
Sekil 2.2.6
Sekil 2.2.7
Sekil 3.1.0
Sekil 3.1.1
Sekil 3.2.0
Sekil 4.1.0
Sekil 4.2.0
Sekil 4.3.0
Sekil 4.4.0
Sekil 4.5.0
Sekil 4.6.0
Sekil 4.7.0
Sekil 4.8.0

Sekil 4.9.0

Ust ylizeyinde hata olan Urin
imalat hatasi sacaklanma
nozzle ‘in fazla isinmasin dan kaynaklanan imalat hatasi
eksen kaymasina bagl imalat hatasi
abs plastigin kimysal semasi
3d yazicida kullanima hazir abs plastik
pla plastigin kimysal semasi
Arduino mega
RAMPS 1.4
Drv8825 baglanti semasi
12v30a psu
mk8 uzaktan ekstruder
nemal7 motor
LCD PANEL(SMART CONTROLLER 2004 CD)
Isitmali tabla

Termistor

Sekil 4.10.0 end-stop

Sekil 4.11.0 hot end
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Sekil 4.12.0 i3 steel sase

Sekil 4.14.0 lineer rulman

Sekil 4.14.1 normel rulman

Sekil 4.15.0 gijon

Sekil 4.16.0 kaplin

Sekil 4.17.0 gt2 kayis

Sekil 6.1.0 sase montaj1

Sekil 6.1.1 z ekseni montajt

Sekil 6.1.2 y ekseni montaji

Sekil 6.1.4 y ekseni montaji

Sekil 6.1.5 gijon montaj1

Sekil 6.1.6 x ekseni montaj1

Sekil 6.2.0 tabla montaji

Sekil 6.2.1 tabla kalibrasyonu

Sekil 6.2.2 arduino ve ramps takilma bi¢imi
Sekil 6.2.3 motor siiriiciilerin baglantilari

Sekil 6.2.4 Genel baglant1 semasi
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