International Congress on Human- @@0
5{_ = H O R A Computer Interaction, Optimization and =SClI

2019 Robotic Applications Conference Proceedings
www.horacongress.com Www.set-science.com
July 5-7, 2019, Urgup, Nevsehir, Turkey 8: 80 - 86, 2019
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Ozet — Bu galisma, sigortali biriktirme modellemesi (eritmeli y1gma modeli) yontemine dayali olarak sade, sik ve kartezyen
tipinde {i¢ boyutlu bir yazici tasarim ve iretiminin yapilmasi ile ilgilidir. Yapilan yazict modellemesinde, poliaktik asit plastik
malzemesi, yiiksek sicaklik ile eritilmekte ve nozzle donanimiyla katmanlar halinde dikey dogrultuda doékiilerek iiretim
yapilmaktadir. Tasarim asamasinda 3 boyutlu yazicinin temel konstriiksiyon ve ana metal gévde perspektif sekilleri ile cihazda
kullanilacak olan metal govde destek ve alt kisim pargalarinin ¢izimleri yapilmistir; ayrica 3 boyutlu yaziciya ait pargalarin
iiretimden 6nceki son halleri optimize edilerek tasarlanmistir. Montaj ve {iretim agsamalarinda tasarlanarak cizilen 3 boyutlu
yazicinin tim pargalar1 PLA filamenti kullanilarak baska bir 3 boyutlu yazicida yazdirilmis; boylelikle yeni bir 3 boyutlu
yazicinin tiim parcalart montajlanarak {iretimi tamamlanmistir. Bu ¢alismanin 6ziinii tegkil eden ve 6zgiin bir tasarim ile iiretilen
kartezyen tipli ti¢ boyutlu yazic1 X, Y ve Z eksenlerini kullanarak saga sola, 6ne arkaya ve yukari agagi yonlii hareketlerini temin
edebildigi goriilmistiir. Nihai iirin olarak elde edilen 3 boyutlu yazicinin PLA maddesini eriterek biriktirdigi ve boylece 3 B
baski igslemini gerceklestirmektedir.

Anahtar Kelimeler: U¢ Boyutlu Kartezyen Yazici, Biriktirme Modelleme, PLA,

Designing and Manufacturing of a Cartesian Type 3 Dimensional Printer

Abstract — This study is dealt with designing and manufacturing of a simple, elegant and Cartesian three-dimensional printer
based on the fused deposition modeling method (melt stacking model). In the modelling of 3D printer made, plastic material
called polylactic acid is melted with high temperature and produced by pouring from the bottom upwards in layers with nozzle
equipment in the state of layers. In the processes of designing this 3D printer, basic structural and perspectives of the main
metallic body, and metallic supportive parts also bottom parts of the printer have been drawn on a computer software. In addition
to these, all the belongings to the printer have been optimized once again, and then the last conditions of these have been designed
before the production. All parts of this printer have been obtained by using PLA filaments on another 3D printer during
production and mounting processes. At the end of these processes, all the segments of the printer have been completed by
mounting. The 3D printer which presents the originality and also produced by a special design, is a cartesian type, and we’ve
seen three actions that it directed to 3 dimensions as X, Y, and Z axis. The 3D printer that is obtained as a final product for this
study, can deposit PLA material as melting, and can make a 3D printing duty.

Keywords: 3D cartesian type printer, fused deposition modelling, PLA

1. GIRIS Celik, yapmis oldugu YL tezinde, 3 B yazici tasarim, prototip
ve tersine miihendislik uygulamalarint ele almistir (Celik,
2016). Gokgearslan, 3 B bir yazicinin grafik tasarim alanina
yansimalarint gostermistir (Gokgearslan, 2017). Taylan, vd.,
kitaplarinda Segici Laser Ergitme Yontemi ile Uretilmis
Malzemenin EDM ile Islene bilirligini incelemislerdir
(Taylan vd., 20). Demir vd., makalelerinde, 3 B yazdirma
teknolojilerinin egitim alaninda kullanimini ve Tiirkiye’deki
uygulamalari incelemislerdir (Demir, vd., 2016).

3 Boyutlu baski sanal ortamda tasarlanmis herhangi sekildeki
bir 3 boyutlu nesnenin kat1 formda basilmasi islemidir ki bu
islemi gercgeklestiren cihazlar, degisik tiirlerde ve tekniklerde
baski yapabilen 3 boyutlu yazicilar vardir. Yaygin kullanilan
3 B bir yazicinin ¢aligma prensibi, bilgisayar ¢izim tasarim
programinda hazirlanmig herhangi bir 3 boyutlu bir nesnenin
sanal olarak katmanlara boliinmesi ve her bir katmaninin
eritilerek dokiilen hammaddenin iist iiste gelecek sekilde
basilmasina dayanir.

Bu bildirinin ig akis1 su sekilde diizenlenmistir: 2. Bolimde,
3 boyutlu bir yazicinin tanitimi ve anlatimi yapilmigtir. 3.
Boliimde, 3 boyutlu bir kartezyen yazicinin iiretimi ve
tasarimi yapilmistir. 4. Boliimde, sonuglar ve oOnerilere yer
verilmistir.

3 B yazic1 teknolojisi siirekli gelistiginden, 3 B yazicilarin
gelisim ivmesi 2010 yilindan itibaren hizla artmaktadir.
Makalenin bu kisminda, dnceki yillarda yapilmis olan g¢esitli
aragtirma ve gelistirmelerden drnekler verilmektedir.
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2. 3BOYUTLU YAZICI TANITIMI

Sanal ortamda tasarlanmig 3 boyutlu nesneleri kat1 formda
somut nesnelere doniistiren makineler, 3 boyutlu
yazicilardir. 3 B baski teknolojisi ile ihtiyag duyulan herhangi
bir aparat, bir nesne basilabilir, 3 B tarayici ile taranan bir
cismin ¢iktisi alinabilir, ¢izilen bir tasarim prototipleyebilir,
kendi iiriiniiniiz olusturulabilir, kisacas1 3 boyutlu yazicilar
ile istenen her sey basilabilir.

3 Boyutlu yazicilarin kartezyen, delta ve gekirdek XY
cesitleri bulunmaktadir. Kartezyen mantiginda g¢alisan 3
boyutlu yazicilar genellikle bilgisayar kontrolli X (saga
sola), Y (6ne arkaya), ve Z (yukar1 asagiya) yonlerini
kartezyen platformuna baglanmis termoplastik
puskirtiictiden elde ederler. Bu yazicilarin iskeletleri ¢elik
cubuklar veya profillerden olusur. Baglant1 elemanlar1 ya
geleneksel yollarla imal edilmis ya da bir bagka 3 boyutlu
yazicidan bastirilmis plastik pargalardir. X ve Y eksenindeki
hareketler eksantrik triger kayis1 tarafindan saglanirken, Z
eksenindeki hareket ise vidali miller kullanilarak step motor
sayesinde elde edilir. Sekil 2.1’de Kartezyen tip bir 3 boyutlu
yazicinin goriintiisii verilmistir.

Sekil 2.1 — Kartezyen Tip 3 Boyutlu Yazici

Delta tip yazicilar X, Y ve Z eksenlerinin miller tizerinden
"ip" diye tabir edilen tutucu aparatlarla g¢ekme itme
kuvvetinin ve dogal olarak torkun saglanmasi sonucu
caligtirthrlar.  Millere akuple edilmis adim motorlari
sayesinde eksenlerin asag1 yukari hareketi saglanir (Z yonlii
hareket). Core XY tipli yazicilar "X" ile "Y" eksen
hareketlerini ayni anda saglarken, delta tipli yazicilarda "X",
"Y", "Z" eksen hareketleri daha sistematiktir. Bu yazicinin,
diger yazicilara gore baski boyutu genelde ¢ok daha fazla
oldugu goriilmektedir. En biiylik iriin tasarimlariimn, bu tip
yazicilardan alindigi bilinmektedir. Delta tipi bir yazicinin
wsitict tablasi daire seklindedir. Sekil 2.2’de Delta tip 3
boyutlu bir yazicinin gériintiisii verilmistir.

Sekil 2.2 — Delta Tip 3 Boyutlu Yazici

Cekirdek tipli yazicilar, kartezyen tiplilere gore daha az
elektrik harcamalarindan dolay1r genelde endiistriyel amacl
olarak kullanmilir. Bu tip yazicilarin (COREXY) calisma
asamalarinda "X" ve "y" ekseninin hareketi, ayni anda
saglandigi i¢in basim siiresi diisiiktiir. Bu da elektrik

tilketimini en aza indirir.

Endiistri tipi 3 B yazicilar, tamamen kay1s sistemi iizerinden
eksen hareketlerini  saglamaktadir. Dolayisiyla  diger
yazicilara gore daha hizl ¢alisirlar. Ayrica yapist itibari ile
kapali bir kutu olusturdugu i¢in "ABS" filament basimi daha
kolaydir. Kapali olan bu ortam, ayrica 1s1 yalitimin
sagladigindan elektrik tiiketimini de diisiirmektedir. Bu tip
yazicilarin baski boyutlar1 kartezyene gore daha biiyiiktiir;
genelde biyo-medikal sektoriine yonelik tasarimlari haizdir
(DBOT ve HBOT tasarimlari). Sekil 2,3’de ¢ekirdek tip 3
boyutlu bir yazicinin gériintiisii verilmistir.

Sekil 2.3 — Core XY Tip 3 Boyutlu Yazict

3 B yazicilarda FDM teknolojisini kullanan modellerinin
kullanimu gittik¢e yayginlasmaktadir. Bu modeller mekanik,
elektronik, yazilimsal ve 1siyla iligkisi bulunan bilesenlerin
bir araya gelmesi ile olusur. Mekanik pargalar; eksen ve
hareket milleri, vidali (bilyali) miller ve lineer rulmanlar,
profil ve raylar, disli kayislar, gijonlar (saplamalar), kramayer
dislisi ve pinyon, kaplin ile sicak baski ucu olmaktadir.
Elektronik parcalar ise kontrol karti, giic kaynagi, sinir
anahtar1 (end stop), sicak baski zemini (heat bed), step
motorlari, sogutucu fanlari ve filamentler *dir.

Ayrica, 3 B bir yazici i¢in yazilim ve 1siyla iliskisi olan
bilesenler; G — Code, CAD tasarim uygulama ve model
¢ikartimi, baski ayarlari, filament ayarlari, dilim yazilim
(repetier-host), repetier ayarlari, printer ayarlari, repetier
genel ayarlari, sinir anahtar ayarlar1 (end stop), 1s1 ayarlari ve
kullanict arayiiz ayarlaridir.

2.1. 3 Boyutlu Yazicilardaki Baski Teknikleri
FDM (Fused Deposisition Modeling — Birlestirmeli Yigma
Modellemesi): 3 B baskida en yaygin kullamma sahip
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‘tekniktir. Tabanin en altindan baslayarak Z koordinati
boyunca katmanlar serer.

MJP (Multi — Jet baski): Termoplastik malzeme kullanan
miirekkep piiskiirtmeli yazicilara benzer bir 3 B yazdirma
islemidir.

DMS (Direct Metal Sintering): 3 B yazici yatagina ince metal
tozlar serpilerek lazer 1sinlar1 yardimiyla bir araya getirilmesi
ile sonuca ulagtirilmaktadir.

CJP (Color- Jet Baski): Ozel bir toz iizerine renkli likitin
plskiirtilmesiyle ve tasarim {irliniin sertlesmesi ile ortaya
¢ikmaktadir.

SLS (Secici Lazer Sinterleme: Katilastirma): Islem bir lazer
ile yapilir. Bu malzemelere naylon, cam, seramik, aliiminyum
gibi o6rnekler verilebilir.

SLA (Stereolitografi): 3 B yazicilarda akiskan 6zel bir plastik
hammadde islenerek kati forma doniisiiyor ve baski elde
edilir.

LOM (Tabakali Nesne Imalat1): Hammadde 1s1 ve basing ile
eritilir, bilgisayar kontrollii bir bicak veya lazer ile kesilerek
sekillendirildiler. Hizli prototipleme imkani saglar.

2.2. 3 Boyutlu Yazicilarda Filament Kullanim
3 B yazicilarda birlestirilmeli y1gma (veya katmanl tiretim

3 B yazicilardaki filamentler, extruder tarafindan itilerek
1sitma islemi gergeklestirilir ve nozzle ucundan eritilmis
plastik akitilarak yigmali ya da katmanli olarak kati nesne
ortaya ¢ikartilir. 3 B yazicilar i¢in ticari anlamda bulunabilen
filament tiirleri; ABS, PLA, PETG, HIPS ve PVA’dir. Bu
filament  {rlinlerinin  agiklamalar1  alt  kisimlarda
yapilmaktadir.

ABS filamenti; 3 B bir yazicida sorunsuz ve Kaliteli baskilar
alinabilecek plastik tirtinlerdir. LEGO pargalar1 da ABS’ye
bir 6rnek olarak verilebilir. PLA filamenti; misir nisastasi ve
seker kamigindan {iretilen organik bir termoplastiktir. insan
sagligma zararli degildir. ABS ile kiyaslandiginda daha
parlak bir gorlintilye sahiptir. PETG filamenti; mesrubat,
yiyecek ve igecek kaplari, mutfak geregleri, kurabiye kaliplari
ve sentetik fiber gibi kullanim alanlar1 vardir. ABS ve
PLA’ya alternatif olan PETG, ABS’den daha giiglii ve esnek
bir yapiya sahiptir. HIPS filamenti ise 3 B yazicilar igin en
saglam plastik iriinlerdir. Bunlar, ABS filamentleri ile
kullanilan eriyebilen bir termoplastiktir. HIPS filamentini
kullanarak kaliteli ve saglam destek yapilari iiretilebilir. PVA
filamenti; karigimli bir yapida olup suda eriyebilen bir
termoplastiktir. 3 B yazicilarda PVA filamenti ile daha
kaliteli ve saglam destek yapilari tiretilebilir.

2.3. 3 Boyutlu Yazicilarda PLA ve ABS Filament
Karsilastiriimasi
Tablo 2.1°de, halen yayginlikla kullanilmakta olan PLA ile

modeli) denilen baski teknolojisini haiz 3 B yazicilarda ABS cinsi filamentlerin teknik Ozellikleri

kullanilan filamentler 6nemlidir. Bu tip yazicilarda baski karsilastirilmaktadir.

kalitesini filamentlerin {iretim tiirlerinden kaynaklanan

kaliteleri belirler.

Tablo 2.1 — PLA — ABS Isil Ozellik Tablosu
Isil Ozellikler PLA PLA Plus ABS ABS Plus

Erime Akis indeksi 10.3cm3/10dk | 3.4 cm3/10dk 9.7cm3/10dk 15.9cm3/10dk
Kirilganlik Sicakligt 60 — 65 °C 60 — 65 °C 105 °C 108 °C
Gevseme Sicakligi 70 -80°C 70-80°C 110 —-125°C 110 —125°C
Erime Sicaklig 160 — 190 °C 160 - 190 °C 210 —240°C 210 —240°C
Basim Sicakligi 190 — 220 °C 205 —225°C 230 — 250 °C 220 — 260 °C
Yatak Sicaklig 50 —70°C 60 — 80 °C 80 - 120 °C 80 —120°C

Tablo 2.1’den, ¢ok kullanilan termoplastik filamentlerin 1sil
ozelliklerinin ayrintilarinin bir karsilastirmasi goriilebilir. Bu
tabloya gore, PLA cinsinin daha diisiik 1s1da, ABS’nin ise
daha yiiksek 1sida plastigi ergiterek nesne olusturabilecegi
anlasilmaktadir.

3 B yazic1 ¢alistrma aparatlart kullanimi dahilinde PLA
termoplastiklerinin daha uygun oldugu bilinmektedir. 3 B
yazict i¢in basim sirasinda en ¢ok yasanan sorunlardan biri
egilme/kalkmadir. Bunun nedeni, basim sirasinda ilk
katmanlardaki malzemenin sogumasindan dolay1
malzemenin biiziilerek yataktan ayrilmasi ve diger katmanlari
etkilemesidir. Bir diger sorun ise basilan parcanin {ist
katmanlarinda catlaklar olusmasidir. ABS kullanirken bu
sorunlarla kargilasmak daha olasidir. Bu nedenle, ABS ile
yiiksek bir basim kalitesi yakalayabilmek i¢in birkag basim
denemesine ek olarak 3 B yazic1 i¢in uygun ince mekaniksel
ayarlar da yapilmalidir.

PLA filamentlerinin kullanilmas1 halinde ilk katmanlarda
kalkma ve daha sonraki katmanlarda ¢atlama sorunlar ile
karsilagilmaz. PLA ile basilan nesne, ABS’ye nazaran
yataktan daha kolay ayirilabilir. ABS basim i¢in daha yiiksek
sicakliga gerek duyar. Bu filamentlerin kullanilmasi halinde
ise ilk katmanlarda kalkma ve sonraki katmanlarda ¢atlama
sorunlar1 sik¢a ortaya c¢ikabilir. Bu sorunlart asmak igin
yataga yapisma tiirii olarak raft denilen bir ¢esit yapistiric jeli
kullanilir. Ayrica, fan ile asir1 sogutmadan kaginilmasi
gerekir. 3 B yazici i¢in PLA kullaniminda ilk katmanlar i¢in
yapistirict jel ve sag spreyi yardimci olurken, ABS’de ise
daha pahali olan serit bant ve ucuz bulunabilecek giiglii sa¢
spreyi Onerilir.

Polimer malzemeler ile iiretimlerde genellikle bir koku
hissedilir. Bu koku, kullanilan malzemeye ve basim
sicakligina gore degisir.
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PLA organik biyopolimer bir malzemedir ve bitkilerden
iretilir; dogada kolayca pargalanabilir. ABS biyopolimer
olmadig1 i¢in dogada pargalanamaz, ancak yine de geri
doniistirtlebilir bir tirtindiir.

3. 3 BOYUTLU KARTEZYEN BiR YAZICININ
TASARIMI VE URETIMI

Bu ¢aligmada geleneksel yontem kullanilarak 6nce, 3 boyutlu
bir kartezyen yazici tasarlanmistir. Bunun ardindan yazicinin
iiretim agamalarina gegilmistir.

3.1. 3 Boyutlu Yazic1 Uretiminde Kullamlan Malzemeler
Bu kisimda, 6zellikle 3 B kartezyen tip yazicinin tasarim ve
yapim  sekillerine yer verilmektedir. Bu  sekiller,
Olgiilendirilmis olup gerekli olanlarin ana metal govde
perspektif resimleri ise Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1 —Ana Metal Govde Perspektifi

Sekil 3.1°de ana metal govdesi tasarim ¢izimi goriilmektedir.
Bunun adi Ana Metal Govde Prusa 13’tir. 3 B yaziciyr
meydana getiren omurga yapisi, bu yapim seklindeki 6l¢iilere
gore iretilmistir. Bu metal govdenin en Onemli o6zelligi
yazicinin kartezyen tipinde tasarimi diigiiniildiigiinden dolay1
eksenlerin daha rahat hareket etmesine (X eksenin saga —
sola, Y eksenin one — arkaya ve Z eksenin yukar1 — asagi
yonde hareketine) Kolaylik saglamasidir. Bu neden, yaklasik
6 kg. agirligindaki ana metal gévdenin 2 kisimdan olugmasina
yol agar.

3 B yazicinin kontrol karti, Mks Gen v1.4 adh bir ticari {iriin
olup yazicidaki her tirlii islevi kontrollii olarak
yuriitmektedir. Bu kartin elektronik yapisinda, Ardunio Mega
256 ile RAMPS 1.4 kartlarimin birlesiminden olusan bir devre
modili kullanimu tercih edilmistir. Mks Gen v1.4 kontrol
karti, tasarlayip iiretilen 3 B yazicida, kullanilan 5 adet adim
motorunun kontrolinii, nozzle ucunun 1sitilmasini, SD kart
veya usb baglantistyla bilgisayardan gelen program
komutlarinin motorlar tarafindan algilanmasini, heat bed
(baski yatagi)’in 1sitilmasini, motorlarin kendilerine komutlar
vasitasiyla verilmis olan simirlarin belirlenmesini, yazici

tizerindeki sicakligin kontrol edilmesini, sogutucu fanlarin
belirtilen hiz limitleri dogrultusunda c¢alistiriimasini
saglamaktadir. MKS Gen V1.4, 12V-24V gii¢ araliginda
calisacak sekilde tasarlanmigtir. Bu kart, 3 B yazicilar igin
mevcut Marlin, Repetier ve Sprinter gibi editor yazilimlarini
desteklemektedir. Sekil 3.2°de MKS Gen v1.4 kontrol
kartinin iist goriiniimii ve Sekil 3.3’de ise bu kartin, tiim 3 B
yazict modiilleri ile olan elektronik baglanti semasi
verilmistir.
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Sekil 3.3 — MKS Gen v1.4 Kontrol Kartinin Modiil Baglanti
Semasi

3 B yazicilar igin 12864 model grafik LCD akilli kontrol
ekrani yaygin olarak kullanilmaktadir. % 100 Ramps
cihazlarla uyumlulugu ve LED’li arka aydinlatmaya sahiptir.
128x64 piksel goriintii verebilir ve SD kart okuyucu 6zelligi
mevcuttur. Uzerinde acil durum butonu bulunur.

3 B yazicilarda lirlin ¢iktisinin alindigr alt tabla, 1s1 yatag
olarak bilinir. Isitilarak 3 B yazicimin baski esnasinda
nesnenin zemine uyum saglamasini saglar. PLA’lar igin
1sitma yatagi 105 — 110 derece arasina kadar 1sitilmaktadir.
Genis bir blok araciligiyla 1s1y1 zemine esit olarak dagitabilir.
Geligtirilen 3 B yazictda 5 adet adim motoru
kullanilmaktadir. Bunlar, NEMA 17 hibrid tipi bir step
motoru olup unipolar veya bipolar sekilde kullanilabilirler.
Motorun boyutlari; 42,3 mm x 42,3 mm x 48 mm dir. Agirlig
350 gr.dir (Sekil 3.3). Motorlar 3 B yazicinin X, Y ve Z
eksenlerinin hareketlerinin belirlenmesini saglar; eksenleri
hareket ettirir. 3 B bu yazicida kullanilan step motorlari,
giiclerini baglantili olduklar1 kontrol kartindan almaktadir.

Sekil 3.3 — Bipolar Nema 17 Adim Motor

Sekil 3.3’de goriilen bu step motoru, gelistirilen 3 B yazicida
kullanilmig olup 3 B yazicinin eksenleri iizerine
yerlestirilmistir. Eksenlerin tablanin sonuna geldiklerinin
anlagilmasi ve mekanik sistemin zarar gormemesi igin step
motorlarinin hareketleri, mikro switch’ler (son-anahtarlar)
vasitastyla sonlandirilir.

Bu galigmada iiretilen 3 B yazici cihazinin gii¢ beslemesi, bir
giic kaynagindan yapilmaktadir. Bu kaynak,  sebeke
gerilimini (220V), 3 boyutlu yazicilar i¢in gerekli olan 12V
degerine disiiriirler ve tiim cihazin elektrik beslemesini
saglarlar.

3 B yazic1 cihazinda bulunan 3 adet sogutucu fami gii¢
kaynagindan beslenen kontrol kart1, motor siiriiciileri ve diger
donanimlarin asirt 1sinmasini 6nler. 3 B yazici tasariminda,
mutlaka ramps’lar bulunur; buralarda isinmayir minimize
etmekte kullanilan sogutucular takili haldedir.

Gelistirilen bu 3 B yazicida, X-Y-Z eksenleri igin dikey ve
yatay yonde yerlestirilmis 6 adet rulman kullanilmustir.
Filament bobinini dondirmek tizere 4 tane rulman
kullanilmigtir.  Rulmanlar, motorlar ile miller arasinda
baglantiy1 saglar; yiik kapasitesinin tutundurulmasini yerine
getirir. Kartezyen tipli 3 B bu yazicida toplam 10 adet lineer
rulman kullanilmustir.

3 B bu yazicida eksenlerin hareketleri miller vasitasiyla
saglanmaktadir. Eksenlerin ileri — geri, saga — sola ve yukar1
— asag1 yonlii olarak hareket etmesindeki en biiyiik paya
sahiplerdir. Genellikle rulmanlar vasitasiyla hareket ederler.
Kartezyen tipli bu yazicida 6 adet 8 mm’lik krom kapli mil
kullanilmistir. Bunlar X ekseni i¢in 37 cm, Y ekseni i¢in 36,5
cm ve Z ekseni i¢in ise 32,5 cm boyundadir. Vidali miller ise
3 boyutlu yazicinin Z ekseni dikey olarak montaj edilen 2 adet
motor ile baglanarak asagt — yukar1 yonli hareketi
saglamaktadir. Motor ve vidali miller lineer rulmanlar
vasitasiyla birbirine baglhidir.

Kasnak dislisi ve kayis, GT2 modeli olup 20 disli ve 6
mm’liktir. Bu digli, step motorlardan saft cagina gore
smiflandirilir. Kayiglar ise X ve Y eksenleri tizerindeki
hareketi saglamaktadir. Motorlarin hareket ettirmesiyle X
ekseni, saga — sola; Y ekseni de 6ne — arkaya kayislar gidip
gelirler. Burada kayislarin gerginliginin ayarlanmast, oldukg¢a
onemlidir. Ciinkii kayis gerginligi, motorun hareket
kabiliyetine dogrudan etki eder.

3 B bu yazicida nema 17 step motoru kullanilmistir. Bunun
mil ¢capt 5mm’dir. Kullanilan 2 step motorunun mili ile 8
mm’lik vidali millerin birbirlerine baglantisi, kaplin denilen
aparat ile saglanmistir. Kartezyen tipli bu yazicida 2 adet
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kaplin kullanilmistir. Bu ara elemanin kullanim amaci motor
ve vidali mil eksenlerinin ayrilmamasi ve kaymamalarmin
engellenmesidir. Boylelikle donme hareketi siirekli ve
devamliligini korumaktadir. GT2 rulmanli avare kasnak ise
1s1 yataginin (Heatbed), alt tablasimin ileri geri hareketini
yapmasini saglamakta kullanilan bir ara pargadir.

Bu ¢aligmadaki 3 B yazicinin eksenel hareketlerinin kontrollii
olarak saglanmasi i¢in step motorlarinin adim agilari (yonleri)
bir ara yiiz tizerinden kontrol edilmistir. Bu adim sayilar1 tam
adim, yarim adim, ¢eyrek adim, 1/8 adim ve 1/16 adim olarak
igletilir.

Uretilen 3 B yazicida kullanilan extruder, hotend termistor ve
nozzle elemanlari, 3 boyutlu yazicilarin ¢ikt1 veren en sicak
pargalardir. Hotend sicak ucun isinmasini saglayan, 12V ile
calisan 40W’lik bir seramik isiticidir. Silindirik bir gekli
vardir ve sicak ucun hemen {izerindeki metal bolmeye
girer. Termistor (sicaklikdlger) ise hemen bunun yaninda yer
alir ve sicak ucun kag dereceye 1sindigini dlger. Nozzle, sicak
PLA filamentinin baski i¢in ¢iktig1 kafa noktasidir. Capi
genellikle 0,4 mm olan tercih edilmektedir.

3 B yazicimizda kullanilan diger pargalar, plastik aksamlar
sinifinda bulunmaktadir. Cok sayidaki bu nesneler, baska bir
3 B yazicida iretilmisler; ¢aligmada gelistirilen bu 3 B
yaziciya monte edilmislerdir.

3 B kartezyen tip yazici tasariminda tcretsiz indirilip
kullanilabilen ~ “Repeiter-Host ~ V.2.1.3”  dilimleme
programinin kullanimi tercih edilmistir
(https://www.repetier.com/). Dilimleme islemi, tasarlanan 3
B nesnenin baskisinin, katmanlar halinde dilimleyerek
basilmani saglamaktadir. Bu program kullanilarak, 3 B
nesnelerin ¢izimi yapilip goriiniimii elde edilir. Yazicidan 3
B nesne ciktisini almak i¢in ¢izim dosyast SD karta kayit
edilir. Save for SD Print segilirse SD karta STL uzantist ile
kayit yapilir. Ardindan bu kaydedilmis dosya, SD kart ile 3 B
yazicinn LCD panelinde sokete takilarak dosya yazici
tarafindan kullanilmak iizere hazir hale getirilir.

3.2. 3 Boyutlu Kartezyen Yazicinin Tasarim Maliyeti
Tablo 3.2’de bu ¢alisma kapsaminda gelistirilerek tiretilen 3
B kartezyen tip yazicinin prototipine ait maliyet listesi
verilmigtir.

Tablo 3.2. 3 Boyutlu Prototip Kartezyen Tip Yazic1 Maliyet Tablosu

Malzeme Adi Birim Fiyati Adet/m | Gereken Miktar | Fiyati (TL)
Ana Metal Govde 145 Adet 1 145
Yazici Kontrol Kartt (MKS Gen v1.4) 280 Adet 1 280
12864 Grafik LCD Akilli Kontrol Birimi 79 Adet 1 79
Bipolar Nema 17 Step Motor 48 Adet 5 240
Mil Sabitleme Burcu 8mm 3,5 Adet 6 21
GT2 Kayis 6mm. 11 Metre |2 22
MK3 Isitic1 Tabla 84 Adet 1 84
8 MM Krom Kapli indiiksiyonlu Mil 32,20 Metre |2,2 70,84
GT2 Rulmanli Avare Kasnak 16T 3mm 15 Adet 2 30
MKS Paslanmaz Celik Extruder dislisi 12 Adet 1 12
GT2 Kasnak 20 Digli, 6mm kayis igin 11 Adet 2 22
DC 12 Volt 50x50x10mm Fan 11 Adet 1 11
MR105zz Bilyali Rulman 5,6 Adet 1 5,6
LM8UU Lineer Rulman 5,25 Adet 12 63
Mekanik Limit Switch (Endstop) 7,5 Adet 3 22,5
Salyangoz Fan, DC 12 volt AV-5015S 16 Adet 1 16
DC 12 Volt 40x40x10mm Fan 9,9 Adet 1 9,9
Spiral Kablo Diizenleyici Siyah 5,5 Metre |2 11
Siyah PLA 3D Printer Filamenti 1.75mm 85 Kg 1 85
Gii¢ Kaynagi 12V 30 Amper 60 Adet 1 60
A4988 Step motor siiriicii 12 Adet 4 48
J-Head, E3D V6 Metal Ekstruder Hotend 69 Adet 1 69
Toplam 1406,84

Tablo 3.2, bu caligma kapsaminda tasarlanarak iiretilen 3 B
yazicinin tiretim maliyetini gostermektedir. Tablodaki toplam
rakama bakildiginda, bu 3 B yazicinin benzerlerine gore 1/3
oraninda ucuza mal edildigi anlasilabilir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma icin tasarlanarak {iretilen 3 B kartezyen tip yazici,
montaj edilerek ¢aligtirma ve deneme baskilart yapilmugtir.
Fakiilte ve igyeri imkénlariyla gelistirilen bu iriiniin
maliyetinin benzerlerinden 1/3 oraninda daha diisiik oldugu,
ciddi bir tasarruf saglayabilecegi goriilmiistiir. Ayrica bu
cihazla yapilan test baskilarinin da oldukca kaliteli sekilde
sonuclandigr anlagilmistir.

Bu 3 B yazicit cihazi, yigmali sistem bir is siireci ile
islemektedir. Bu teknik ise, ¢ikti olarak aliman 3 B
nesnelerinde kirilganlik olasina engel olmaktadir. Bu da
gelistirilmis olan 3 B yazicimiza ayri bir katma deger
saglamaktadir.

Bu 3 B yazicisi, SD kart {izerinden dosyalarin LCD paneline
aktarilmasi suretiyle caligtirilmaktadir. Bundan sonraki
slirecte, Wifi baglantist ile (internet {izerinden) 3 B yaziciy1
dogrudan ¢aligtirabilmek hedeflenmektedir. Ayrica kartezyen
tipteki yazicilarin en biiylik dezavantajlarindan birisi olan
arka kisminda olusan kablo fazlaliginin kablo kanalli bir
metal gévde ile giderilebilecektir.
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3 B nesnenin iizerinde olusacak olan tirtikli yapiy1 en aza
indirerek yazdirma kalitesini en iist diizeye ¢ikartmak igin
baski katman kalinliklar1 daha da azaltilabilir. Boylelikle
irtin goriiniimiiniin daha iyilesmesi saglanabilir. Yazdirma
hiz1 ve 1s1 yatag sicakliginin artirilmasi da baski esnasindaki
katman kalmh@inin kalinlagsmasina sebebiyet vermekte,
inceltilmesi i¢in hizin diisiiriilmesi gerekmektedir. Boylece
baski kalitesi daha da arttirilabilir.

Baski islemi yapildigi esnada gevresel faktorlerin de dikkate
alimmas1 gerekir. Yazdirma esnasinda ortamda riizgar
meydana getirecek cam, kap1 gibi yerlerin agik tutulmasinin
yazdirmaytr dogrudan etkiledigi unutulmamalidir. Boyle
durumlarda baski malzemelerinin ani sogumasi kalitesiz
baskiy1 meydana getirebilir. Ayrica alt tablaya baskidan 6nce
mutlaka yapistirict jel siiriilmesi faydali olabilir. Boylelikle
baskidan ¢ikan iiriin cama yapisacak ve sabitlemesi saglanir.
Uriiniin yer degisikligi veya ani hareketle kaymas:
olmayacaktir.

Son zamanlarda saglik sektoriindeki yapay organlarin 3
boyutlu yazicilar sayesinde olusturulmasinin gerek maddi
gerekse manevi olarak herkesi etkilemektedir. Bu nedenden
dolayt iilkemizin kalkinmasi ve daha fazla {iretim ile istthdam
saglamasi acisindan bu sektdr, ¢cok 6nemli hale gelmistir.
Yakin gelecekte 6zellikle tip alani basta olmak {izere, sehir
planlama, savunma sanayisinde, otomotiv sektoriinde, gida
koruma friinleri, tretim alanimin her safhasinda bu
teknolojiden yararlanilacaktir. Bu siirecin sonunda 3 B
yazicinin alt yapisinin geliserek 4 B yaziciya dogru gegis
yapilabilir.
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