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OZET

Bu c¢alismada geleneksel yontemler kullanilarak iiretilmis bir {i¢ boyutlu yazici
referans alinarak yeni bir li¢c boyutlu yazici iiretilmistir. Bu ii¢ boyutlu yazicinin
calisma prensipleri; FDM bir yazilim prosesi ile baslar, yazilim STL formatindaki
modelleri matematiksel olarak katmanlara ayirir ve bu katmanlari iist iiste inga etmek
tizere 3 eksenli cnc kontrollil bir cihaza gonderir. Genellikle termoplastik malzemeler
kullanilir. Termoplastik malzemeler thermoset malzemeler ile karsilastirildiginda
defalarca eritilebildikleri ve belirli sicaklik araliginda sivi hale gelebildiklerinden
dolay1 bu teknoloji i¢in olduk¢a uygun malzemelerdir.

Termoplastik malzemenin diizgiin bir sekilde yigilabilmesi icin erime sicakligina
isitilmig  bir nozzle ekstrude edilmesi gerekmektedir. Bu nozzle bilgisayar tarafindan
konrol edilerek parca geometrisini simule edecek sekilde hareket ettirilir ve
termoplastik malzemenin yigilmasi ile beraber par¢a 2 boyutlu katmanlar halinde
tablaya y1gilir ve liretilmis olur.
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BOLUM 1

GIRIS

Uc boyutlu baski sanal ortamda tasarlanmis herhangi sekildeki bir ii¢ boyutlu
nesnenin kati formda basilmasi islemidir. Bu islemi gergeklestiren cihazlara ise {i¢
boyutlu yazict adi verilir. Baskilar birgok tiirde hammaddenin kullanilmasi ile
yapilabilir. Normal kullanic1 bazinda en yaygin kullanimi1 olan hammadde PLA ve
ABS ad1 verilen sert plastiklerdir. Degisik tiirlerde ve tekniklerde baski yapabilen {i¢
boyutlu yazicilar vardir. En yaygin kullanima sahip olan ii¢ boyutlu yazicilarin
calisma prensibi bilgisayar ortaminda hazirlanmis herhangi bir {i¢ boyutlu bir
nesnenin sanal olarak katmanlara boliinmesine ve her bir katmaninin eritilen
hammadde dokiilerek iist iiste gelecek sekilde basilmasina dayanir. Ug boyutlu baski
teknolojisi 1980 yillarda baslamistir. Buna ragmen 2010 yilindan sonra adi daha
fazla duyulmaya baslanmis ve giiniimiizde ¢ok daha yaygin bir sekilde kullanilir hale
gelmistir. Bunun nedenleri olarak medyada daha fazla yer almaya baslamasi, birgok
sayidaki girisimei firmalarin bu teknolojiye yatirnm yapmasi, akademik cevrelerin
ilgi gostermesi, teknolojinin bir¢ok alanda getirdigi kolayliklar ve avantajlarin yam
sira {iretim maliyetlerinin diigmesi gosterilebilir. Ik ii¢ boyutlu yazic1 1984 yilinda
Chuck Hull of 3D Systems firmasi tarafindan tretilmistir. Giiniimiizde ise bir¢ok
firma ii¢ boyutlu yazici iiretmeye ve satmaya baslamistir. 2012 il itibari ile {i¢
boyutlu yazilarin market hacmi 2.2 milyar dolara erigmis ve 2011 yilina goére %29
liik bir artis gostermistir. Ug boyutlu yazicilar biiyiik oranda kendi parcalarini
basabilir. Elektronik pargalar ve motorlar disinda neredeyse biitiin mekanik pargalar
3D yazici tarafindan basilabilir. Ileride ii¢ boyutlu yazicilarin kendisini tamamen
basabilecek Ozelliklerde olmasi tahmin edilmektedir. Gilinlimiizdeki geleneksel 3D
yazicilarin biiyiik kismi ilk diisiik maliyetli yazicilardan olan acik kaynak olan
RepRap projesini baz almistir. RepRap projesi acgik kaynak 3D yazicilarda devrim
niteligi tagimaktadir ve gilinlimiizde 3D yazicilarin yayginlagmasinda biiyiik bir

Ooneme sahiptir.



Uc boyutlu tasarmmlar bilgisayar ortaminda CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim)
programlar1 ile tasarlanabilir. Ayrica herhangi bir obje {li¢ boyutlu tarayicilar ile
taranip sanal ortama ii¢ boyutlu tasarim olarak gegirilebilir. U¢ boyutlu tarama islemi
gercek bir objenin analiz edilmesi ve veri toplanmasi ile yapilir. Bu sayede ii¢
boyutlu taranan herhangi bir objenin birebir kopyasini basmak miimkiin hale

gelmektedir.

Baski islemi bilgisayar ortaminda baslayip yazicinin baskiy1r yapmasiyla tamamlanir.
Bazi {i¢ boyutlu yazicilar bilgisayar baglantisina gerek duymadan hafiza karti
lizerindeki tasarim dosyasini okuyarak baski yapabilmektedir. U¢ boyutlu tasarim
dosyalari bilgisayar yazilimi1 aracilidi ile dilimleme isleminden gegirilir ve {i¢ boyutlu
olarak basilabilir dosya formuna doniistiiriiliir. Bu dosyalar STL dosya formatindadir.
Uc boyutlu yazicinin baski sirasinda yapacagr biitiin hareketler ve ne zaman ham
maddeyi dokmeye baslayacagi bilgisi gibi bilgiler bu dosya igerisindedir. Yazicinin
¢Oziiniirliigli katmanin kalinligina ve x-y eksenleri tizerindeki hareket hassasligina
baghdir. Genelde baski kalinligi 100 um (250 DPI). Fakat baz1 yazicilar ¢ok daha
yiiksek ¢Oziiniirlikte baski yapabilmektedir. 16 um (1,600 DPI). Baski siiresi

yaziclya ve basilan tasarima gore degiskenlik gostermektedir.[1]

1.1 UC BOYUTLU YAZICI NEDIR ?

3D yazici bilgisayar lizerinde tasarlanmis veya 3 boyutlu olarak taranmis modelleri,
bircok farkli malzeme kullanarak ¢ok hizli ve ekstra bir kalip ya da fikstiire ihtiyac

duymadan fireten bir cihazdir.

FDM teknolojisi ile ¢alisan 3D Yazicilar genellikle ABS ve PLA gibi termoplastik
polimer malzemeler kullanmaktadir. Filaman formundaki malzeme yiiksek sicakliga

sahip bir noziil yardimu ile eritilerek katmanlar halinde insa edilir.

3D Yazicilar ile iiretim yapabilmek i¢in Oncelikle bir 3 boyutlu modele ihtiyag
vardir. Bu alanda kullanilabilecek yazilimlardan bazilari, AutoCAD, SolidWorks,
Google Sketchup, Rhino3D. Bu yazilimlar ile tasarlanan modeller STL dosyasi

olarak export edilerek 3D yazicilar ile liretilebilmektedir.[2]



1.2 UC BOYUTLU YAZICI TiPLERI

1.2.1 KARTEZYEN TiPi UC BOYUTLU YAZICI

Kartezyen 3D printerlar kartezyen koordinat sistemini kullanirlar yukar1 asagi, saga
sola, One arkaya olarak (X-Y-Z diizlemlerinde) hareket ederler. Bu sistem bir
nesneyi a noktasindan b noktasina goétliirmek icin en kolay yoldur. Ciinkii her
diizlemde diiz bir ¢izgi izlenir. Bu tip yazicilarda ekstruder ve tabla hareket eder.
Ozellikle tablanm ileri geri hareket ettigi sistemlerde iiriin kalitesinde diisme
gbzlenebilir. Tablanin Z ekseninde hareketli olmasi (asagr dogru hareket etmesi)

daha kaliteli sonuglar verir.

Sekil 1.2.1.Kartezyen 3D yazici


https://tr.wikipedia.org/wiki/Kartezyen_koordinat_sistemi

1.2.2 DELTA TiPi UC BOYUTLU YAZICI

Delta tip 3d yazicilar delta robot konseptine gore calisirlar. Delta robotlarin
endiistride bircok kullanim alani vardir. Bu robotlar 6zellikle kiiclik ve hafif objeler
ile yapilan ¢alismalarda kullanilirlar. 3 kolu bulunan bu tipler bir baslikta birlesirler
ki 3 boyutlu yazicilarda bu baslik yazicinin ekstruderi oluyor. Her bir kol, hareketli
bir tastyiciya baglh olarak yukari ve asagi yonde hareket ediyor. Motorlar genellikle
tablanin altinda bulunuyorlar ve kollarin hareket etmesini sagliyorlar. 3 kol da
birlikte hareket ederek objenin iiretilmesini sagliyor. Tablanin dolayisiyla objenin

higbir sekilde hareket etmemesi {iriin kalitesinin oldukga iyi olmasini sagliyor.[3]

Sekil 1.2.2.Delta 3D yazici
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1.3 UC BOYUTLU YAZICILARIN AVANTAJLARI

1. Bilgisayar ortaminda ¢izimi yapilmis her gesitten {riiniin modeli saatler hatta

dakikalar i¢inde somut nesnelere doniistiiriiliip incelenebilir hale gelir.

2. Ug boyutlu yazicilar sayesinde geleneksel yontemlerle iiretim yapilirken ihtiyag
duyulan makine, techizat ve is¢ilik ortadan kalkar. Ciddi emek gerektiren isleri

(frezeleme, tornalama, tiretim sonrasi talas temizleme vb.) ortadan kaldirir.

3. Karmasik ylizey geometrisine sahip tasarimlar rahathikla gercek nesnelere

doniistiirilebilirler.

4. Kullanilan sarf malzemesi PLA filamentleri olup bunlarin temini hem kolaydir

hem de uygun fiyattadir.

5. Kullanilan sarf malzemesi misir nisastasindan iiretilmis PLA adinda bioplastiktir.
Bu malzemenin sagligi olumsuz yonde etkileyecek Ozelligi yoktur. Ergitilirken
cevreye zehirli gaz c¢ikarmaz, koku yapmaz. Bunlara ilave olarak dogada

¢oziinebilme 6zelligi ile ¢evreye de zarar vermez.

6. Ug boyutlu yazicilarla yapilan ii¢ boyutlu baskilar is¢iligi ortadan kaldirdig1 igin
zamandan kazang saglar. Yapilan tasarimlarin geleneksel yontemlere gore daha hizli

prototipleri iiretilip incelenebilir.

7. Daha az maliyetli iiretim yapilabilir. Iscilik masraflarmin ortadan kaldiriimasi,
daha ucuz sarf malzemelerin kullanilmasi, parga iiretiminin kolay olmasi maliyetleri

distirmektedir.



BOLUM 2

UC BOYUTLU YAZICIDA KULLANILAN MALZEMELER

2.1 ABS PLASTIK

Akrilonitril biitadien stiren veya kisaltilmig ismi ile ABS, kalip yolu ile iiretilen
tirtinlerde ¢ok yaygin olarak kullanilan hafif ve sert bir polimerdir. Borular, otomotiv

pargalari, koruyucu kasklar ve oyuncaklar kullanim alanlarinda birkacidir.

Bu malzeme polibiitadien iginde stiren ve akrilonitrilin polimerizasyonu ile elde
edilen bir kopolimerdir. Igerdigi madde oranlar1 15% - 35% aras1 akrilonitril, 5% -
30% aras1 butadien ve 40% - 60% arasi 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 1iyi ylizey verir. Biitadien, kaucuk
ozelliklerini, diisiik sicaklikta esnek olabilmeyi saglar. ABS, —25°C ve 60 °C

arasinda kullanilabilir.

1 kg ABS iiretimi i¢in, hammadde olarak 2 kg petrol e ve enerjiye ihtiya¢ vardir.
Diinyadaki en biiyliik ABS hammadde tireticisi Tayvan’dadir.[4]

2.2 PLA PLASTIK

PLA, nisasta iceren {riinlerden iretilmistir ve dogada c¢oziinebilir. Bundan
dolayt ABS veya PLA gibi diger petrol bazli plastiklere kiyasla g¢evre dostu bir
malzemedir.

PLA, medikal sektoriinde implant ve protezlerde sik¢a kullanilmaktadir ve insan

viicudu iginde parcalanma siiresi 6 ay ile 2 yil arasinda degismektedir. Bunun


https://tr.wikipedia.org/wiki/Polimer
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Polib%C3%BCtadien&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Stiren&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Akrilonitril&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Polimerizasyon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kopolimer
https://tr.wikipedia.org/wiki/Polistiren
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kutupsal&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Plastik
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=B%C3%BCtadien&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kau%C3%A7uk
https://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1cakl%C4%B1k
https://tr.wikipedia.org/wiki/Petrol
https://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tayvan

yaninda PLA malzemesi yiyecek paketlerinde, dosemelerde, hijyen {iriinlerinde ve
hatta bebek bezlerinde dahi kullanilmaktadir. Bununla birlikte PLA, soguduktan
sonra biraz kirilgan bir yapiya biiriiniir. Sicaklik esigi ABS’den diislik olup normal
durumda 160-220°C arasinda islenir. Isitict olmasi zorunlu degildir ancak 50-60°C
sicakliklarda kaliteli bir son {iriin elde etmek i¢in faydali olabilir. Yavas soguyan bir
malzemedir, hatta uzmanlar sogutma islemini hizlandirmak i¢in 3D yazicidan ¢ikan
malzemeye dogru yonlendirilmis bir fan takilmasii 6nermektedir. PLA malzeme
1sitildiktan sonra biraz koku verir ancak ABS malzemesi gibi duman ¢ikarmaz bu
yiizden kapali alanlarda giivenli bir sekilde 3 boyutlu baski yapilabilir ve dumani
tahliye etmek i¢in ilave bir donanima gerek yoktur. Baski isleminden sonra ortaya
¢ikan {irlin zimparalanabilir ve akrilik boya ile boyanabilir ancak bazilar1 astar
kullanilmasini 6nermektedir. Bununla birlikte PLA nin yapistirma islemi ABS ninki
gibi kolay degildir. Cogu kisi Japon yapistiricisini kullanarak sonug elde edebilmistir
ancak bu yapistiricinin da kendine has zorluklar1 (parmaklara yapisma, hemen
sertlesme vb.) vardir. Diger petrol bazli tim malzemelere kiyasla ¢evreye dost ve
daha az zararl oldugu icin PLA malzemesi bu sektdrdekiler i¢in giderek popiiler bir
malzeme olmaya baslamistir. Bu malzemenin en 6nemli dezavantaji ise 1siya fazla
dayanamamasidir, 6rnegin standart PLA yaklasik 50°C’de yumusar. Eger 3 boyutlu
baski islemini ilk defa yapacaksaniz calismasi en kolay malzeme olarak PLA
diisiiniilebilir. Bir¢ok renkte mevcuttur. Ayica esnek malzemelerin basilmasina izin
veren bir Yumusak PLA malzemesi de vardir ancak kullanim1 karmasiktir ve tedarik
edilmesi mesakkatlidir. PLA malzemesi de havadaki nemi emer hatta
emiciligi ABS’den daha fazladir ve havadaki nemi aldiginda gevreklesir hatta bazen
baski islemi zorlasir ¢iinkii nemli PTA igin ekstriizyon sicakligi daha yiiksek

olmalidir.



BOLUM 3
UC BOYUTLU YAZICI PARCALARI

3.1 ARDUINO MEGA 2560 R3

ATmega2560 tabanli bir Arduino kartidir. 54 dijital I/O pini vardir. Bunlarin 14
tanesi PWM c¢ikis1 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 Mega 2560, 3 Boyutlu yazicilar i¢in hazirlanmig olan yazilimi
yiikledigimiz ve Ramps 1.4 ile iletisimi sagladigimiz bir karttir. Arduino Mega 2560

Arduino Mega’nin yerini alan gelismis versiyonudur.

Arduino Mega 2560 USB ‘den ve harici bir adaptor veya batarya ile beslenebilir. 3
Boyutlu yazici icin besleme Ramps 1.4 iizerinden yapilir. Kart 6-20V arasinda bir
harici kaynaktan beslenebilir. Eger 7Vun asagisinda besleme kullanilirsa 5V ¢ikis
pini 5V veremez ve kart dengesiz c¢alisabilir. 12V’tan yukar1 bir harici gili¢ kaynagi
kullanilirsa voltaj regiilatorii fazla 1smip karta zarar verebilir. Dolayisiyla 7 ila 12
Volt kullanilmas1 onerilir. Arduino Mega2560°in diger kartlardan farki FTDI USB to
serial siirlicii entegresi kullanilmamis olmasidir. USB to serial entegresi yerine

ATmegal6U2 USB to serial doniistiiriicii olarak programlanmustir. [5]

Sekil 3.1 Arduino Mega 2560 R3



TABLO 3.1. Arduino Mega 2560 R3 Ozellikleri

Mikrodenetleyici ATmega2560
Calisma Gerilimi 5V
Besleme Voltaji (Onerilen) 7-12V
Besleme Voltaj1 (Limit) 6-20V
Dijital 1/O Pinleri 54 (144 PWM cikist)
Analog Giris Pinleri 16
I/O Pinlerinin Akimi 40 mA
3.3V Pini Akimi 50 mA
Flash Bellek 256 KB (8kB’1n1 bootloader kullantyor)
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Clock Frekansi 16 MHz

3.2 RAMPS (RepRap Arduino Mega Pololu Shield) 1.4

3D printerlarda oldukga sik kullanilan bir kontrol kartidir. Kontrol karti motorlarin
kontrolii, bilgisayardan gelecek hareket kodlarinin(G-code) motor hareketlerine

terciime edilmesi, sicak ucun 1sitilmasi, 1s1sinin kontrol edilmesi, filament beslemesi
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yapan ekstruder motorunun galistirilmasi, sicak baski yataginin 1sitilmasi, sogutma
fanlarmin farkli hizlarda dondiiriilmesi, smir anahtarlarinin durumunun kontrol
edilmesi gibi pek ¢ok isi yoneten beyin islevi géormektedir. Arduino Mega modeli
veya benzer pin dizilimine sahip bir ¢ok kart ile beraber kullanilabilir olan
Ramps1.4; shield yapisi sayesinde ArduinoMega'nin direk olarak {izerine oturtularak
kullanilabilir. Kendi 3D yazicinizi yapmak veya var olan 3D yazicinizin kontrol
kartin1 degistirmek istiyorsaniz bu karti rahatlikla kullanabilirsiniz. Ag¢ik kaynak
donanimina sahip olan Ramps bu 6zelligi ile bir ¢ok kullaniciya ulagsmistir ve bu
sebeple kart oldukga gelistirilmistir. Reprap, Mendel ve Prusa uyumlu olan Ramps, 5
adet step motorun kontroliine imkan vermektedir. Uriin {izerine 5 adet A4988 motor
stiriicti 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 adet 1sitici ¢ikisi ve
3 adet de limit-switch girisi yer almaktadir. Ayrica Ramps ile uyumlu LCD ekran

girisi de yine tirlin lizerinde yer alan konnektorden saglanmaktadir.

Uriin Ozellikleri:

* Farkl aksesuarlar1 kontrol etmek i¢in genisletilebilir altyap,

* [sitict ve Fan i¢in 3 Mosfet Cikisi,

* 3 Termistor Cikisi

* Yiiksek giivenlik ve korumaya ek 5A'lik sigorta

* 11A'lik Is1 tablas1 sigortasi

* 5 A4988 Step Motor Siirticti Kart1 Destegi

* Disi Headerlar sayesinde siiriiciiler kolayca takilip, ¢ikarilabilir.
* Gelecekteki kullanimlar i¢in birakilmis 12C ve SPI pinleri

* Tim mosfetler ¢ok yonli kullanim igin PWM ¢ikiglarina baglanmistir. Erkek
headerlar sayesinde limit switch, motor ve LED baglantilar1 kolaylikla

yapilabilmektedir. Bu konnektorler 3A'e kadar dayanabilecek sekildedir.
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 Dahili SD kart yuvasi {iriin lizerinde bulunmamaktadir ancak SD kart modiilleri

karta baglanabilir.
* [sitict ¢ikislart aktif edildiginde LED'ler yanacaktir.

* PrusaMendel modelinde Z ekseni icin iki motor baglayabilme 6&zelligi

bulunmaktadir. [5]

Sekil 3.2 RAMPS (RepRap Arduino Mega Pololu Shield) 1.4

3.3 MOTORLAR

3 Boyutlu yazicilarda genellikle 5 adet =gl ?
Nema 17 Step(adim) motorlart kullanilir. — A - - :
Nema 17 motorlarin en ve boyu 1.7 ing Q Ey/
yani 42,3mm dir, fakat yiikseklikleri _—
degisebilmektedirler .Adim acis1 1.8° dir. Sekil 3.3 Nema 17 Step Motor

Yani 200 adimda 360° (bir turu) tamamlar. Piyasada 23 ile 88 Ncm arasindaki
torklarda Nema 17 step motor bulunmaktadir. Yapilacak olan 3d yaziciya gore
uygun olan tork degerindeki step motorlar segilir. Motorlar Ramps 1.4 iizerinde
stiriiclilerin bagli olduklar1 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.
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-Yazicilar

-CNC makinalar1

-3D printerlar & prototipleme makinalart
-Lazer kesiciler

-Tutma ve yerlestirme makinalari

-Lineer aktiiatorler

-Hard diskler[5]

3.4 LCD PANEL(Bilgi Ekrani)
Genellikle kullanilan 2 ¢esit Icd vardir.
3.4.1 SMART CONTROLLER 2004 CD

RepRap Ramps 1.4 ile uyumlu bu 4x20
Karakter LCD kiti, 3 boyutlu
yazicilarda basilacak dosyayr se¢mek
ve kalibrasyonlar1  bilgisayardan
bagimsiz ~ olarak  yapmak  i¢in
kullanabileceginiz akilli bir kontrol

kartidir. Baglant1 yeri Ramps iizerindedir.

Sekil 3.4.1 Smart Controller 2004 CD

LCD Kart1 iizerinde 4x20 karakter mavi lizerine 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 kontrastini

ayarlamak i¢in trimpot ve SD Kkart soketi yer almaktadir. [5]

3.4.2 FULL GRAFIK LCD

RepRap Ramps 1.4 ile uyumlu 128x64 Pixel
Grafik LCD, Adindan da anlasilacag {izere
degerleri grafik(simgeli) olarak gostermektedir.

Daha genis bir ekrana sahiptir. [5]
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3.5 MOTOR SURUCULERI

Step motorlarin hareket edebilmesi i¢in bir siiriiciiye ihtiya¢ vardir. Kullanilan 2 ¢esit

stiricu vardir.
3.5.1 A4988 STEP MOTOR SURUCUSU

A4988 Step Motor Siiriiciisii Kart1, Allegro'nun en kullanighh mikrostep ¢ift kutuplu
bipolar step motor siiriictisiidiir. Siiriiciiniin akim sinirlamasi, yiiksek akim korumasi
ve 5 farkli mikrostep ¢Oziiniirliigli vardir. 8-35V arasinda caligabilir ve her bobin
icin 1 A (zorlanmada ve sogutucu ile beraber kullanimda 2A) akim vermektedir.

Uzerinde akim smirlamasi igin potansiyometresi bulunmaktadir.
Ozellikleri :

*Basit bir adim ve yon kontrol

arayiizii —>| VDD

microcontroller

*Bes farkli adim ¢ozlintrligii: |—GND —ser CEERPRRE

Tam adim, Yarim adim, Ceyrek =

logic power supply
(3-5.5V)

adim, Sekizinci adim ve Onaltinci

adim Sekil 3.5.1 A4988 Step Motor Siiriiciisii Kart

*Ayarlanabilir akim kontrolii size daha yiiksek adim oranlar1 elde etmek icin step
motorun nominal geriliminden yukarida gerilim kullanmasina olanak veren bir

potansiyometre ile maksimum akim ¢ikis1 ayarlamanizi saglar.

*Akillt degisme kontrolii otomatik olarak dogru akim yavaslama modunu seger. (hizh

yavaglama veya yavas yavaslama)
*Asir sicaklikta termal kapatma, diislik voltaj ve yiiksek akim korumalar1 vardir.
*Kisa devre korumas1 mevcuttur.

Siiriicii, VDD ve GND pinleri arasina baglanmis logic voltaj kaynagina (3-5.5V) ve
VMOT ile GND arasina baglanmis motor gii¢ kaynagina (8-35V) ihtiyag
duymaktadir. Bu kaynaklarin decoupling kapasitdrlerinin karta uygun yakinlikta
olmasi gerekir ve bu kaynaklar beklenilen akimlarin (gilic kaynag: i¢in maksimum 4A

kadar) iletilmesine uygun olmasi gerekir. [5]
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3.5.2 DRV8825 STEP MOTOR SURUCUSU

DRV8825 step motor siiriicii karti, kanal basmna 1.5A akim verebilmektedir.
Zorlanma ve ani durumlarda bu deger 2.2A'e kadar c¢ikabilmektedir. Siiriicii
ayarlanabilir akim siirlamasi, asir1 akim ve asir1 sicaklik korumasi ve alti mikrostep
¢Oziiniirliik(1/32 Step) 6zelliklerine sahiptir. 8.2V ve 45V arasinda genis bir ¢alisma
voltaj araligi ile bir ¢ok projede rahatlikla kullanilmaktadir.

Ozellikleri: ‘ motor power supply |

.........

. ) o DRV8825 ’r_|_+—7 |
*Basit step ve yon arayiizleri ENALE T VMot 100 uF
e 12 :f%],
*6 farkli step c¢oziiniirligi; full- microcontrotier | [ZRESET b A2 )

GND —>STEP it R FAULT
Step,half-Step’1/4-Step!1/8- |— —DIR | w-n ) GND—l‘.‘
step,1/16-step ve 1/32-step L oo v
*Ayarlanabilir akim kontrolii Sekil 3.5.2 DRV8825 Step Motor Siiriicii Karti

*Maksimum Motor Gerilimi:45V

*Kisa devre korumasi

*A4988 motor siirlicii pin arayiizii ile aynidir. [5]
3.6 ISITICI TABLA(HEATBED MK2B)

3 boyutlu yazicilarda baski zeminin bask1
materyaline(filamente) gore 1sitilmasina
ihtiya¢ duyulabilmektedir. PLA plastikler
icin  zeminin soguk olmast sorun

olusturmaz iken, ABS baskilarda plastik

sogudukc¢a kivrildigindan baski zeminine

yapisma saglanmasi ve basilan nesnenin Sekil 3.6 Isitict Tabla

tabaninin kivrilmamasi i¢in 1stya ihtiya¢ duyulmaktadir. Baski zemini ABS baskilar
icin 110 derece civarina kadar 1sitilmasi yeterli olacaktir. PLA i¢in ise 50-60 derece
sicakliga ayarlanmaktadir. Sicak baski zemini farkli sekillerde tiretilmekle birlikte en
yaygin olami baskili devre (PCB) seklinde olanlardir. Heatbed'in dort kosesinde

delikler bulunur. Bu delikler montaj i¢indir ve altina kalibrasyon i¢in yay konulur.
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Heatbed in baglantisi Ramps iizerinde D8 ile gosterilen yerdir. Heatbed in
sicakligini 6lgmek i¢in altina 100k lik bir NTC termistor yerlestirilir. [5]

3.7 TERMISTORLER

Heatbed ve hotend in sicakligini kontrol etmek i¢in
kullanilan 100k Ik termistorlerdir. 3d yazici

>
tizerinde 2 adet kullanilmaktadir.  Degisik ‘&

toleranslarda satilmaktadirlar. [5]

Sekil 3.7 Termistor

3.8 SINIR ANAHTARI(END STOP)

Endstop ve limit switch olarak adlandirilan bu

anahtarlar, 3 boyutlu yazicilarin eksenleri lizerine

yerlestirilerek, eksenin sonuna gelindiginde sistemin

durmasini saglamaktadir. Minik boyutlu Sekil 3.8 End Stop

kart iizerine yerlestirilmis biyik switch ufak bir tepkide mekaniksel olarak
kapanmakta ve kontrol kartina bunun sinyalini gondermektedir. Bu sayede eksen
sonuna gelindigi anlagilarak o eksendeki hareket noktalanmaktadir. Basta Ramps

olmak tizere birgok 3 boyutlu yazici kontrol kartlar1 ile beraber kullanilabilmektedir.
[5]

3.9SOGUTUCU FAN

3 Boyutlu yazicilarda fan baski kalitesini, yazicinin

saglikli calisabilmesini dogrudan etkilemektedir.

Ramps iizerinde en az 1 tane giiglii fan bulunmalidir.

Ciinkii stiriicliler ve diger devre elemanlar1 yazici

calisirken ¢ok 1sinmaktadirlar. Sekil 3.9 Sogutucu Fan

Hotend kisminda da bir tane yada 2 tane fan takilmalidir. Burada hotendin bagh

oldugu plastigi eritebilme durumu oldugundan dolay1 ve katmanlarin sogutulmasi
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igin fan kullanilmaktadir. Hotend kismi i¢in 4x4 cm ebtin da bir fan yeterlidir.

Ramps i¢gin ise 6x6cm veya 8x8cm biiyiikliikte bir fan takilabilir. [5]
3.10 GUC KAYNAGI

3 Boyutlu yazicilarda 12V luk gic
kaynagi kullanilmaktadir. Ramps 1.4
bu kaynak lizerinden beslemeyi yapip

ilgili yerlere giicii dagitmaktadir. Eger
sadece PLA basacaksaniz Sekil 3.10 Giig Kaynagi

16,5-20 amper arasi bir gii¢ kaynagi isinizi gorecektir. Fakat ABS basacaksaniz 30
amper bir gii¢ gerekmektedir. [5]

3.11 PRUSA i3 GOVDE

3 boyutlu yazicilarin baski yapabilmesi i¢in
oncelikle yazicinin  mekanik sisteminin

kurulmus olmasi gerekir. Bu mekanik

sistemin en Onemli bolimiide baski

kafasinin 3 boyutlu olarak hareket etmesini Sekil 3.11 Prusa i3 Govde

saglayan eksenlerdir. 3 boyutlu hareket, yani 3 boyutlu uzayda hareket, basitce 3
eksende hareket anlamina gelmektedir. 3 eksen, yani X ve Y yatay eksenleri ve Z
dikey ekseni kartezyen tipi yazicilarda dogrudan bu ti¢ eksen lizerinde hareket eden

hareketli pargalarla saglanmaktadir.

Kisaca 3 boyutlu yaziciyr ayakta tutan, motorlarin diizgiin hareket etmesini saglayan
en 6nemli parcgalardan biri ana govdedir. Govdeyi metal, pleksiglass ya da ahsap
malzemeden Kkestirebilir. Kesim isi lazer kesim ile yapilmaktadir. Ciinkii gévde
tizerinde 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 parga ve tablay1 tutan kisimdir. Yukaridaki gorsellerdekiler destekli govdelerdir.
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Govdenin boyu 370mm, eni 370mm kalinlig1 ise eger metalden ve 2 parca halinde

kestirilecekse 6mm idealdir, ahsaptan kesilecekse 10-12mm olmasi gerekmektedir.

[5]

3.12 PLASTIK PARCALAR

Bizim kullandigimiz parcalar

asagidaki gibidir;
*1 adet X Carriage(x ekseni

rUIman yatagl) 1x X Carriage 1x X End Idler 1x X End Motor
1 adet X End Idler (x ekseni

sag mil ve gijon yeri) B
.1 adet X End MOtOI’ (X eksenl 1x Y Belt Holder 4x Y Corner 1x Y Motor
sol mil, gijon ve motor yeri) h d
«1 adetY Belt Holder ( y ekseni 1xY idler 1xZ Axis Top Left 1xZ Axis Top Right

kay1s sabitleme yeri)

*4 adet Corner (gijonlarin

9

SablﬂenmeSI 1(}111 4 ké@eye 1x Endstop Z Holder 1x Z Axis Bottom Left 1x Z Axis Bottom Right

konulan plastik ayaklar) Sekil 3.12 Plastik Pargalar

+1 adet Y Motor (y ekseni motoru i¢in arka gijonlara sabitlenen plastik)

1 adet Y Idler (y ekseni kayis1 ayarlamak i¢in rulmanin ve gijonun girdigi yer)

*1 adet Z Axis Top Left (z ekseni i¢in gdvdenin sol iist tarafina sabitlenebilen milin
girdigi yer)

+1 adet Z Axis Top Right (z ekseni igin gévdenin sag st tarafina sabitlenebilen milin
girdigi yer)

*1 adet Endstop Z Holder (z eksenin durdurmak igin kullanilan Endstopun

sabitlendigi parga)

+1 adet Z Axis Bottom Left (z ekseni sol alt motorunun sabitlendigi parca)



+1 adet Z Axis Bottom Right ( z ekseni sol alt motorunun sabitlendigi parga)

+1 adet Z eksen Endstop tutacagi
+1 adet X eksen Endstop tutacagi
*1 adet Ekstruder pargasi

+1 adet Filament sikistirici parga
*1 adet Biiyiik disli parca

*1 adet Kiiciik disli parca

+1 adet Fan tutacagi[5]

3.13 KROMLU MIiLLER

Eksenlerin ileri geri, sag sol, yukari asagi rahat bir sekilde hareket etmesi icin

kullanilir. Hareketin saglanmasi i¢in hareket ettirilecek nesneye rulman takilir ve bu

rulmanin i¢inden kromlu mil gegirilir. Prusa i3 3b yazicist i¢in 6 adet kromlu mil

gereklidir. Bunlardan 4 tanesi 37 cm boyutunda diger ikisi 32 ¢m dir.32 cm olan Z

ekseninde kullanilir.

Bunlarin haricinde birde civa ¢eligi mil vardir. Fakat civa celiginin sertligi diistiktiir

ve rulmanlarin igerisindeki bilyalar kisa siirede yol yapar, ezilir. [5]

3.14 RULMANLAR

Rulmanin temel gorevi, aralarinda relatif
donme hareketi olan iki eleman arasinda
sirtinmeyi minimuma indirmek ve
sorunsuz yik aktarimini saglamaktir.
Rulman doénen her mekanizmanin

elemanidir.

Miikemmel bir rulman miikemmel bir
mekanizma yaratir. Rediiktor, vantilator

ve pompalarda, takim tezgahlar1
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millerinde, otomobil safti, aks, disli kutusu, kayis gergi sistemi, alternatoér ve
direksiyon sistemlerinde, su pompasi ve kapilarda, her gesit endiistriyel elektrik
motorunda, camasir makinasi ve elektrikli siipiirgelerinde, tarim makinalarinda, agir
1 makinalarinda, riizgar tiirbinlerinde, kisacas1 donen her tiirlii mekanizmada rulman

kullanilir.3b yazicilarda bir ¢ok yerde rulmanlar kullanilir. [5]

3.15 LINEER RULMANLAR

3 boyutlu yazicilarda en yaygin olarak
kullanilan dikey hareketi saglama
yontemi miller ve bu millere
gecirilmis lineer rulmanlardir. Lineer
rulmanlarin i¢i mile tam oturacak
sekilde oyuk, silindirik rulmanlardir.
Icteki bilyeler hareketin piiriizsiiz

sekilde gerceklesmesini saglar.

3 boyutlu yazicilarda 6, 8, 10 mm'ye Sekil 3.15 Lineer Rulmanlar

kadar krom kapli c¢elik miller ve bunlara uygun olarak lineer rulmanlar
kullanilmaktadir. Lineer rulmanlar i¢ ¢aplarmma gére LMO6UU,LM8UU veya
LMI10UU seklinde adlandirilirlar. Burada ©Onemli nokta yazicinin boyutu ve
eksenlerin tasiyacagi agirliga uygun mil ¢apini ve rulmani segmektir. Prusa i3 3b
kartezyen yazicisi i¢in 8mm ¢apli krom mil ve LM8UU lineer rulman kullanilmasi

uygun olacaktir.

Lineer rulmanlarin daha uzun boya sahip veya daha genis olan modelleri de
bulunmaktadir. Ornegin LME serisinin 8mm i¢ ¢apli rulmam LM serisinden farkli
boy ve kalinliga sahiptir. Bu yiizden rulmanlarin oturacag: yataklarla ayn1 ebatlarda
olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Prusa i3 i¢in 24 mm uzunlugunda 12 adet
LM8UU lineer rulman alinmalidir. Eski tip Prusa da 10 tane rulman yeterli ama yeni

tip extruder yapis1 ve alt tabla i¢in toplamda 12 adet kullanilmaktadir.

Lineer rulmanlar millere takilirken, ¢esitli tagiyici elemanlar da bu rulmanlara takilir.

Bu sayede bu takilan pargalar rulmanlar vasitasiyla miller tizerinde hareket ettirilir.
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Omegin baski ucu ilk eksen (Kartezyen modeller igin x ekseni) iizerinde boyle
hareket eder. Bu eksenin kendisi de bagka miller ve rulmanlarla baska bir eksene
basli olarak calisabilir. Ornegin kartezyen modellerde baski ucu X ekseni iizerinde
hareket ederken, X ekseninin biitiinii de Z ekseni iizerinde hareket ettirilir. Boylece
bask1 ucu saga-sola, yukari-asagi, ileri-geri hareket etmis olur. Kartezyen yazicilarda
baski zemininin hareket ettirilmesi, yani Y ekseninde hareket de miller ve

rulmanlarla saglanir. [5]
3.16 GIJON

Gijon, kaplin ismindeki eleman ile motor miline dikey olarak sabitlendiginde
motorun donmesi ile gijonun doénmesi saglanir. Gijonun tizerine vidalanip
yerlestirilecek bir somun eger tasiyici bir unsura sabitlenirse bu par¢a motorun ve

gijonun donmesiyle yukari agagi hareket ettirilir.

3b yazicilarda kullanilan gijonlar farkli ¢aplarda satilmaktadirlar. Aslinda Z ekseni
icin kullanilmas1 gereken vidali millerdir. Fakat vidali miller gijonlara gére daha
pahalidir ve profesyonel islerde kullanilir hata daha azdir. Genelde 3b yazici yapan
hemen herkes gijon kullanir. Sebebi ise hem ucuz hemde kolay bulunuyor
olmasindan dolayidir. Z ekseni haricindeki gijonlar destek gorevi goriir. Baskilarin

kalitesini dogrudan etkileyen birka¢ parametreden biridir. [5]

M“""HCU)JJ
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Sekil 3.16 Gijon
3.17 KAPLIN

Kaplin motor miline saplama veya
vidali millere baglanmaya yarayan
parcadir. Hazir olarak alinabilecegi

gibi 3 boyutlu yazicilardan da

bastirilabilir. Hatta bir parca plastik
boru ve 2 kelepge ile de kaplin Sekil 3.17 Kaplin
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tiretilebilir. Burada 6nemli nokta motor ve milin eksenlerinin kaymamasi ve rahatca,

uyumlu bir sekilde déonmelerinin saglanmasidir. [5]

3.18 DISLi KAYIS

Disli kayislar kurulan eksen iizerinde
hareketin saglanmasi icin
kullanilmaktadir. Motorun  dairesel
hareketi kayis sayesinde eksen boyunca
dogrusal harekete c¢evrilir, bdylece
ornegin baski ucu X ekseni iizerinde

saga veya sola hareket ettirilebilir.

Disli kayislar dikey hareket acisindan
fiyatlar1 ve performanslari Sekil 3.18 Disli Kayis

karsilastirildiginda oldukc¢a avantajlidir. Hareket sirasinda faza ses ¢ikartmazlar.

Hizli hareket saglarlar. Ancak kayisin gergin tutulmasi saglanmalidir.

Disli kayis sistemi motor lizerinde disli bir kasnaga (triger kasnak) ihtiyag
duymaktadir. Bu kasnak ve zit noktasina bagli kayisi geren diger bir dénen eleman
ile kayisa eksenlerden birinde hareket elemani sabitlenerek dikey hareket
saglanabilir. 3 boyutlu yazicilarda rastladigimiz diger bir kullanim yontemi de disli
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 icin kayis1 geren unsurlar kullanilmaktadir. Bunun
disinda ¢esitli araliklarla gerginligin kontrol edilmesi gerekir. Kayisin motorun
uistiindeki 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 yiik tasima kapasiteleri simirli oldugundan
yiikiin taginmasini motora birakmak iyi bir tasarim tercihi degildir. Delta yazicilarda

baski ucunun bulundugu platformun agirligir 3 ayr kola boliindiigiinden disli kayis
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kullanilmasi biiyiik problem olusturmamaktadir. Prusa i3 3b yazicida 2 metre kayis
ve 2 adet GT2 disli kasnak kullanilmaktadir. Farkli dis sayisinda kasnaklar vardir.

Kullanilacak dis sayisina gére motorun adim sayisi yazilim kismina girilmelidir. [5]
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BOLUM 4
CiZIM VE BASKI PROGRAMLARI

4.1 CiZiIM PROGRAMLARI

4.1.1 AUTOCAD

AutoCAD, Amerika Birlesik Devletleri merkezli Autodesk sirketinin 1980'lerin
bagindan beri gelistirdigi bir bilgisayar destekli tasarim (CAD = Computer Aided
Design) programidir. Teknik resim ¢izmek i¢in kullanilan diger programlar gibi
vektor tabanhidir. Yani CAD programi; ¢oziiniirlikten bagimsiz, 2-boyutlu ve 3-
boyutlu geometrik nesnelerin olusturuldugu bir veri kiimesidir. Bu alandaki ilk
vektorel ¢izim programlarindan biridir.

AutoCAD 'in dosya bigimi DWG 'dir. DWG, DraWinG (gizim) anlamindadir.
Diinyaya bu dosya bi¢imini tanitan programdir. DWG dosya bigiminin diger CAD
programlari tarafindan da taninip okunabilmesi i¢in, DXF (Drawing interchange
[X] Format) adinda bir ¢izim aradegisim bigimi de yine Autodesk firmasi tarafindan
olusturulmustur.

Uzerinde calistign isletim sistemlerinin basinda Microsoft Windows, Mac OS
X, i0S, Android gelmektedir. Is istasyonu (workstation) siiriimii de bulunur. 3 ve 2
boyutlu tasarim yapilmasini saglamasinin yaninda, AutoLISP
ve VisualBasic programlama dillerini de destekleyerek, programin 6zellestirebilmesi
ve otomatiklestirilebilmesini saglar. Yani, bu programlama dilleri ile yazdiginiz
program pargalarini (rutinleri) AutoCAD programi i¢inde c¢alistirarak, programi
istediginiz ~ sekilde  Ozellestirebilir ya da  komut akismi  hizlandirip
otomatiklestirebilirsiniz.

Farkli alanlar icin {izerinde gelistirilmis 6zel siiriimleri vardir. Ozel siiriimlerin en
yaygin kullanilanlarindan bazilar1 sunlardir:

e AutoCAD Mechanical: Makine ve otomasyon tasarimi i¢in
e AutoCAD Architecture: Mimari tasarim igin

e Ayrica GIS, mekanik, medya ve eglence sektorleri i¢in de tasarim iirlinleri
vardir. [6]
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4.1.2 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 parg¢a ve montaj modelinin teknik resimlerini ¢ikartir. Par¢a ve Montajda
yapilan degisiklikleri teknik resimlere ve malzeme listesine (BOM) otomatik olarak
yansitir. Bunun yaninda Kurumsal entegrasyonu tamamlayacaginiz Kurumsal Veri
Yonetimi ¢O0ziimii Enterprise PDM ile ERP programlarima kadar entegre
olabilmektedir. Uriin gammna en son ekledigi 3DVIA Composer iiriinii ile iiriin
dokiimantasyonunda devrimsel bir ¢6ziim sunmaktadir. Tiim tirlin kilavuzlarinin ¢ok
daha kaliteli ve zengin igerikli saglanmasini saglayan 3DVIA composer, direk 3B
CAD modelle baglh olarak ilgili kilavuz imajlarin1 olusturmakta ve tirlindeki tiim
revizyonlari kataloglardaki imajlara kadar gilincellemesini 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 gecis icin SolidWorks'i tercih etmistir.
Bunun sebebi AutoCAD dosyalar ile en uyumlu 3D CAD yaziliminin SolidWorks
olmasidir. SolidWorks makine, mobilya, plastik/sac kalipciligi, otomasyon,
mekatronik, endiistriyel iiriin tasarimi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. [7]

4.1.3 CATIA

Dassault Aviation 'm 1977 yilinda firma i¢i kullanim amaciyla gelistirilmeye
bagladigt  yazilim, 1981'de  Dassault  Systémes'in gelistirme ve bakim IBM'in
ise pazarlamasini gergeklestirdigi bir lirline doniistiirildi. Giiniimiizde gemi
inga, havacilik ve otomotiv sektorii firmalar1 baslica kullanicisidir.

CATIA CAD/CAM/CAE alaninda SolidWorks, Siemens
NX, Pro/ENGINEER, Autodesk Inventor ve SolidEdge gibi yazilimlarla rekabet
etmektedir.

CATIA yazilimi bir sirket ici gelistirmesi olarak 1977 yilinda Fransiz ugak tireticisi
Avions Marcel Dassault tarafindan baslatilmistir, o zamanlar sirket CADAM
yazilim1 kullanicistydi.

Baglangigta CATl&mdash olarak adlandirildi; sonradan adi 1981 yilinda CATIA
olarak degistirildi, Dassault bu yazilimi gelistirmek ve satmak i¢in bir yan kurulus
kurdugunda, IBM ile bir b6liim ayricaliklar tantyarak dagitimeilik anlagmasi yapti.
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1984 yilinda, Boeing CATIA'y1 ana tigboyutlu tasarim araci olarak segti, boylelikle
yazilimin en biiylik miisterisi oldu.

1988 yilinda, CATIA 3. siiriimii UNIX kullanan bilgisayarlarda galisacak sekilde
diizenlendi.

1990 yilinda, General Dynamics Electric Boat sirketi, Amerika Birlesik Devletleri
donanmasina Virginia tiirli denizaltilar1 iiretmek icin CATIA 'y1 ana iigboyutlu
tasarim araci olarak secti.

1998 yilinda, CATIA 'min bastan asagi yeniden yazilmis siirimii, CATIA Siiriim
5 UNIX destegiyle satisa sunuldu, yazilim Windows NT ve Windows XP'yi 2001
yilindan beri destekliyor.

2008 yilinda, Dassault CATIA Siiriim 6'y1 duyurdu ve satisa sundu. [8]

4.2 BASKI PROGRAMLARI
4.2.1 CURA

Cura programi Ultimaker firmasmnin yaptigi, Ultimaker 3D yazicilarda ve birgok
RepRap 3d yazicida kullanilan acik kaynak kodlu bir arayiiz programidir. Cok hizli
ve kullanimi oldukca kolay bir programdir. Ayarlar ¢ok fazla kurcalamak istemeyen
kullanicilar i¢in hizli baski, 3d yazicisini tiim 6zellikleriyle kullanip tam performans
almak isteyen kullanicilar i¢in ise tiim ayarlar segenegi mevcuttur.

Cura ile modelinizi baskiya vermeden oOnce kolayca boyutlandirabilir, yoniinii
degistirebilir, et kalinligin1 ve doluluk oranini ayarlayabilirsiniz. Hatta baskiya
baslamadan 6nce baskinin 6n izlemesini yapabilir, ne kadar siirede yapilacagini ve ne
kadar ham madde harcanacagini 6grenebilirsiniz.

Cura, piyasadaki programlarin ¢oguna gore daha kullanislt bir programdir. Cura ile
OBJ dosyalarmizi agip STL dosyasina bile ¢evirebilirsiniz. Olumsuz 6zellik olarak
ise destek malzemelerini yapis seklidir. Urettiginiz objedeki destek malzemelerini ve
biraktig1 izleri temizlemek digerlerine gore daha zahmetli olabiliyor.

Ayrica Cura’nin Tirk kullanicilar i¢in Tiirkge segenegide mevcuttur. [9]

4.2.2 MESHMIXER

Meshmixer, 6zellikle Makerbot ve bir¢ok 3D yazici ile uyumlu galisabilen bir arayiiz
programidir. Meshmixer ile stl dosyalariniz {izerinde degisiklik yapabilir,
boyutlandirabilir, modelin formunu diizenleyebilirsiniz. Ayrica Meshmixer ’in en iyi
ozelligi ise ¢ok kolay koparilabilen ve az miktarda destek malzemesi
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olusturabilmesidir. Eger baskisini alacaginiz obje yiizeyi karmasik bir model ise
Meshmixer kullanarak destek malzemesi olusturmaniz isinizi kolaylastiracaktir. [9]

4.2.3 Z-SUITE

Z-Suite, Zortrax 3d yazicilarda kullanilmak i¢in yapilmis bir arayiiz programidir.
Eger Zortrax marka bir 3d yazicimiz yok ise programi indirilemez. Eger seri
numarasina sahip iseniz o kod ile sinirsiz sayida Z-Suite programi indirebilirsiniz. Z-
Suite size sadece izin verdigi bir kag ayar lizerinde degisiklik yapmaniza izin verir.
Baski malzemesinin tiiriine gére 0,09 mm ile 0,39 mm arasinda degisen Z ckseni
¢ozliniirlik degeri girilir. Bask1 hizin1 High ya da Normal olarak ayarlanir, basit bir
kac support degeriyle oynayabilir ve Zortrax i¢in 6zel olan .zcode’u olusturulur.
Sonrasinda ise eger ¢ift renkli obje iliretmek istiyorsaniz istediginiz katmanda
yazicinizin durmast igin ayarlayabilir, filament rengini degistirebilirsiniz. [9]
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BOLUM 5
GELECEKTE UC BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJISI

Gelecekte lic boyutlu yazicilarin kullanimi yayginlastikga maliyetleri de giderek
azalacaktir. Ug boyutlu yazic1 maliyetlerinin diismesiyle beraber hemen hemen her
eve girmeye baslayacaktir. Bu durum birgok avantaji beraberinde getirecektir.

Ornegin gocuklar internetten indirdigi iic boyutlu bir oyuncak verisi ile kendi
oyuncagini kendi oyuncagini yapabilme sansina sahip olacaklardir. Ya da evde
kullanilan cihazlarin herhangi bir pargasi bozuldugu zaman bu parcayr direkt
fabrikadan getirtmek yerine yalnizca gerekli olan geometri ve malzeme bilgisi i¢in
O0deme yapmak yeterli olacaktir. Bu durum malin transferinden ¢ok bilginin
transferine 6nem kazandiracaktir.

Tip alaninda ise dogrudan hastalara 6zel hammaddesi seramik olan protez imalati
gerceklestirilebilecektir. Ornegin dis hekimleri bilgisayar destekli tomografi verisine
bagli olarak hastanin yapisina uygun protezi el emegini en aza indirerek kolaylikla
imal edebilecektir. Yakin bir gelecekte, insanlarin ihtiya¢ duydugu organlarin ii¢
boyutlu yazicilarla tiretilebilmesi beklenmektedir.

Yakin gelecekte metal hammadde kullanan {i¢ boyutlu yazicilarin sayisi ve iiretim
hassasiyeti hizla artacaktir. Bu da en fazla i¢inde sogutma kanali agilmis metal
kaliplarin imalatinda kullanilacaktir.

Ayni1 zamanda birden fazla malzeme kullanilarak (metal, seramik, plastik vb.)
karmasik malzeme Ozelliklerine sahip parcalarla mekanik ya da elektromekanik
parca gruplarmi imal edebilen cihazlar artacaktir. Bu konuya verilebilecek en iyi
ornek Almanya’daki MicroTEC firmasimin bir enjektdr ignesinin igine girebilecek
kiiciikliikte motor ve mekanizmalar iiretmis olmasidir. Bunlara ilave olarak son
senelerde mikron seviyede parcalar iireten teknolojiler konusunda arastirmalar ve
uygulamalar hiz kazanmistir. Mikro diizeyde iiretim teknolojisi sayesinde
biyoteknoloji ve medikal uygulama alanlarinda artis olacagi tahmin edilmektedir.

Uc boyutlu baski esnasinda katman kalinhig1 eger atom veya molekiil sayilari ile
Olciilebilecek kadar inceltilebilirse elektronik kisimlari da birlikte birlikte tiretilebilir.
Bu sayede artik problem olan imalat zorlugu degil, milkkemmel {irlin tasarimi
yapabilme konusu olacaktir.[10]
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Boliim 6
Tablolar ve Sekiller

6.1 TABLOLAR

Tablo 3.1 Arduino Mega 2560 R3 Ozellikleri
6.2 SEKILLER

Sekil 1.2.1 Kartezyen 3D Yazici

Sekil 1.2.2 Delta 3D Yazict

Sekil 3.1 Arduino Mega 2560 R3

Sekil 3.2 RAMPS(RepRap Arduino Mega Plolu Shield) 1.4
Sekil 3.3 Nema 17 Step Motor

Sekil 3.4.1 Smart Conroller 2004 CD

Sekil 3.4.2 Full Grafik LCD
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Sekil 3.5.2 DRV8825 Step Motor Stirticii Karti
Sekil 3.6 Isitic1 Tabla

Sekil 3.7 Termistor

Sekil 3.8 End Stop

Sekil 3.9 Sogutucu Fan

Sekil 3.10 Gli¢ Kaynagi

Sekil 3.11 Prusa i3 Govde

Sekil 3.12 Plastik Parcalar
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Sekil 3.15 Lineer Rulmanlar

Sekil 3.16 Gijon
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