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GIRIS

' |

Bilgisayar yazicis1 dendiginde aklimiza hemen bilgisayarimizin yaninda duran, ta-
kip kagida yazdiklarimizi doktiigiimiiz sey geliyor. Kagida elektronik cihazlar yar-
dimiyla miirekkeple veya tonerle bir seyler yazdirilmasina aginayiz. Ama 3 boyutlu
yazicl dendiginde kastedilenin nasil bir sey oldugunu hala bir¢ogumuz bilmiyoruz.
3 boyutlu yazicinin teknolojik bir imkén olarak insanlarin hizmetine sunuldugunu
belki haberlerden duyduk. Ama masaiistiimiizde tipki kagida ¢ikt1 aldigimiz yazici-
lar gibi kullanabilecegimiz, satin alabilecegimiz ucuzlukta bir cihaza déniistiigiin-
den haberdar olmayabiliriz.

Televizyonlarda 3 boyutlu ya-
zicilarla silah bile tiretilebildi-
gi haberi yer aldiginda olusan
saskinlik dalgasin1 belki kimi-
miz i¢in merak, bazilar1 icin
de endise takip etti. Ote yan-
dan gelecekte 3 boyutlu yazi-
cilarla insan organlarinin in-
sanlarin kendi hiicrelerinden
yapilabilme ihtimali duyuldu-
gunda bunun &limciil hasta-
liklara ¢6ztim olabilecegi dii-
stincesiyle cogumuz bir umu-

da kapildik.




3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Umut veren veya endise doguran spekiilatif haberleri bir kenara birakip, isin gerce-
gine bakacak olursak; 3 boyutlu yazicilar artik kullanicilarin erisebilecegi uzaklik-
ta ve ucuzluktalar. Heniiz bildigimiz bilgisayar yazicilar1 kadar yayginlasmamuis ol-
salar da, yakin gelecekte cevremizde daha fazla 3 boyutlu yazic1 gormeye baglayaca-
81z gibi goriiniiyor.

Peki nedir bu 3 boyutlu yazic1 dedigimiz sey? Adini duyan herkesin sordugu me-
rakli sorulardan ilki budur. 3 boyutlu yazicilar ¢esitli materyalleri birbirine ekleye-
rek bilgisayarda tasarladiginiz veya hazir olarak buldugunuz nesneleri iiretmek veya
kopyalamak i¢in kullanilan elektronik ve mekanik cihazlardir. Bu materyaller metal,
plastik, ¢imento, ¢ikolata veya insan hiicreleri olabilir. Ortaya ¢ikan nesne de kulla-
nilan materyalden olusacaktir. 2 boyutlu yazic1 yazi, grafik, tablo, sekil, illiistrasyon
ve benzeri materyalleri kagit diizlemine aktarirken, 3 boyutlu yazici esyalari, oyun-
caklari, aletleri, dekoratif malzemeleri, sanatsal tasarimlari, islevsel nesneleri, insan
dokularini kullanilan materyallerle olusturur.

Boyle bir teknoloji neye yarar? Aslinda bu
garip bir soru, ama hemen herkesin sor-
dugu ikinci soru da budur. Her seyi tiret-
me imkanini vaadeden bir cihaz neye ya-
rar sorusunun cevabi ancak “her seye ya-
rar” gibi sorunun kendisi kadar garip ce-
vap olacaktir. Elbette 3 boyutlu yazicilarin
kullanildigs cesitli alanlar bulunuyor. Mi-
marlar ve mithendisler tasarladiklar yapi,
makine veya nesneleri basip onlerinde
veya ellerinde goérme sansina sahip oluyorlar. Tasarimcilar, sanatgilar tasarimlarini
veya eserlerini ete kemige biiriindiiriiyorlar. Hatta kimileri 3 boyutlu yazic1 teknolo-
jisinden esinlenerek dev makinelerle binalar insa etmeye ¢alistyorlar. Bazilar: kendi
takusini tasarlayip takiyor, digerleri elbise yapip giyiyor. Sevgililer birbirlerine hazir
aldiklar1 degil kendi diisiindiikleri ve uyguladiklar1 6zel hediyeler sunuyor. Cocuk-
lar ve ebeveynleri oyuncaklarini evde tiretiyor. Kimileri de kapinin kolu kirilinca ye-
nisini 3 boyutlu yazicida yazdirip yerine takiyor. Bu gibi 6rnekler ¢ogaltilabilir, an-
cak temelde sdylenebilecek sey 3 boyutlu yazicilarin insanlarin yaraticiligi ve hayal-
leri kadar sey sundugudur. Daha fazlas: degil.

Elbette 3 boyutlu yazicilarin beklenenden biraz daha azini da sunduklar: durumlar
mevcut. $u ana kadar 3 boyutlu yazicilardan hastalara nakledilebilir bir organ basil-
mis degil. Elektronik aksami, camlari, motoru yani tepeden tirnaga herseyiyle 3 bo-
yutlu yazicidan ¢ikmus bir arabaya binmedik. Ancak bugiin iiretilen nesnelerin bir-
¢ogu 3 boyutlu yazicilarda iiretilebilmektedir. Bu nesnelerin kaliteleri, islevlilikleri
ise 3 boyutlu yazicilarin giincel olarak geldikleri asamayla iliskilidir. 3 boyutlu yazic
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GiRIS

teknolojileri heniiz daha tam anlamiyla olgunlasmis degiller, bu ytizden bizleri nele-
rin bekledigi konusunda da net bir sdylemek zor gibi gériiniiyor.

Bu kitapta 3 boyutlu yazic1 diinyasina sadece izleyerek ve okuyarak degil, yaparak,
uygulayarak ve sonunda da kendi 3 boyutlu yazicinizi tireterek giris yapmaniz igin
gerekli bilgileri bulacaksiniz. 3 boyutlu yazicilar satin alinabilir seyler, ancak bu diin-
yaya ilk olarak hevesle yazici satin alarak giren kullanicilarin birgogunun yazicilari,
ellerinin altindaki makineyi tam olarak tanimadiklar1 ve bunla bask: alma teknigini
bilmedikleri i¢in tozlu raflarda durmaktadir. Bu nedenle bu kitapta fiyatlar1 gittikce
ucuzlayan ve son kullanicilarin kullandigi FDM (Fused Deposition Modelling) tipi
3 boyutlu yazicilara dair teknik bilgiler, yazilimlar, yazicida kullanilan elektronik ve
mekanik malzemeler hakkinda bilgiler de bulunmaktadur.

Diizgiin baski alabilmek i¢in ayni zamanda 3 boyutlu yazdirmada kullanilan ma-
teryalleri, bunlarin 6zelliklerini de tanimak gerekiyor. Ilerleyen sayfalarda bu ma-
teryaller de tanitilacaktir. 3 boyutlu yazdirma bir yapi inga etmeye benzer. Bu yiiz-
den materyallerin basildiginda nasil sonuglar verecegi, neyin nasil basilmas: gerek-
tigini de bilmek gerekiyor. Aksi taktirde yazicinin ucundan beklediginiz goz alici ta-
sarimin yerine sekilsiz plastik bir birikintinin ¢iktigina da sahit olabilirsiniz. Kitabin
baski alma, yazici ayarlari, kalibrasyon ile iligkili boliimleri sizi bu ¢ikmazdan kur-
tarma niyetiyle yazildi.

Elinizdeki bu kitap uygulamalarla kendi makinelerinizi yapmaniz i¢in gerekli bilgi-
leri de sunuyor. FDM teknolojisini kullanan 3 boyutlu yazici tasarimlarindan kartez-
yen ve delta tiirii 2 tanesi 6rnek olarak yer aliyor. Ister daha ucuz ve az parcali stan-
dart kartezyen modeli segin, isterseniz daha deneysel ama hizli, maharetli ve par-
calar1 kolay bulunan delta modelini tercih edin, adim adim talimatlarla kendi yazi-
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

cinizi yapabileceksiniz. Yapim siire-
ci yazilim, elektronik ve mekanik ko-
nusunda deneyimsiz kullanicilarin
da anlayabilecegi sekilde adim adim,
fotograflarla anlatiliyor.

3 boyutlu yazicilarin son kullanicrya
yonelik modellerinde kullanilan en
yaygin baski materyali ABS ve PLA
plastiktir. Bu plastikler kabloya ben-
zer sekildedir ve makara halinde sa-
tilmaktadir. Plastik filament’lerin fi-
yatlarinin, graniill halinde satilan
plastikten cok daha yiiksek olma-
s1 bazi kullanicilarin bu imkandan
uzakta kalmasina neden olmaktadir.
Kitabin ilerleyen boliimlerinde gra-
niil plastikten 3 boyutlu yazicida kul-
lanilabilir plastik filament tiretme-
yi saglayan filament yapma makine-
sinin ve bu filament’i makaraya sarma cihazinin da nasil yapilacagini bulacaksiniz.
Boylece filament fiyatlarindan korkmaya da gerek kalmayacak, kendi filament'inizi
ucuza maledebileceksiniz.

Bu kitapla birlikte sundugumuz CDde ¢esitli faydali yazilimlar disinda yapacag:-
niz yazicilarda ve diger makinelerde kullanilmak iizere yazdirilmasi gereken parga-
lar bulunuyor. i1k etapta bagka 3 boyutlu yazicisi olanlardan veya internet’teki aligve-
ris sitelerinden bu par¢alar1 yazdirtmaniz veya almaniz gerekecek. Ancak sonrasin-
da bu parcalarla sinirli degilsiniz. 3 boyutlu yazici diinyas: sosyal medya ile i¢ icedir.
Yazdirmaya hazir pargalarin bulundugu ¢ok sayida site bulunuyor. Bu kitapta anla-
tilan bilgiler ile bu diinyaya giris yaptiginizda, yaptiginiz ve kullandiginiz 3 boyutlu
yazicinin siirekli giincellendigini, kullandiginiz plastik parcalarin yeni stiriimlerinin
bu sitelerde yer aldigini goreceksiniz. Artik elinizin altinda bir 3 boyutlu yazici oldu-
gundan, kendi yazicinizi da giincelleme, yeni ¢ikan pargalari basip eskilerinin yerine
koyma imkénina sahip olacaksiniz. Yani yaziciniz oldugu yerde durmayacak, kendi
kendini tamir edecek ve gelistirecek.

3 boyutlu yazicilarin teknik bilgilerine ve uygulamalara dalmadan 6nce, 6ncelik-
le bu teknolojinin nereden ¢iktigini, toplumsal yansimalarini ve bu alandaki birbi-
rine alternatif yontemleri 6grenmek, bu teknolojinin yaratic1 kullanimi ve olanakla-
r1 hakkinda da kendi fikrimizi gelistirmemizi saglayabilir. Bu kitapta uygulamalar-
da ozellikle FDM teknolojisi tizerine sekillenen son kullaniciya yonelik yazicilar tize-

4



GiRIS

rinde durulsa da, 3 boyutlu yazic1 teknolojileri bununla sinirli degildir. Bu nedenle
bir sonraki béliimde 3 boyutlu yazicilarin kisa tarihi, baska teknolojilerle benzerlik-
leri ve etkilesimi, son olarak da alternatif 3 boyutlu yazici teknolojileri tizerinde du-
rulacaktir.

3 Boyutlu Baskinin Tarihi

18. ylizyilin ikinci yarisinda buhar giicliyle ¢alisan makinelerin tiretimde kullanil-
maya baglanmasiyla birlikte dokuma tezgahlarinin ¢ok daha etkili bir tiretim ara-
c1 haline gelmesinin ardindan buhar giicii modern ¢agin 6nemli bir simgesi ola-
rak bu sefer 19. ylizyil baginda treni sahneye sokuyordu. 1920’li yillarin baslarinda
ise Henry Ford’un basini ¢ektigi kitlesel iiretim ve kitlesel titketim mantig tizerine
kurulu bant tiretim sistemi olarak tariflenebilecek fordist iiretim donemi baglamig
oldu. 1940’larin sonlarina gelindiginde John Parsons’n icat ettigi sayisal kontrol sis-
temi de tiretim makinalarinin 6nceden elle kontrol edilen siireglerini tim degisken-
leriyle birlikte bilgisayar araciligiyla otomatize edilmesine olanak sagliyordu. Orne-
¢in bu sistemle insan miidahalesi olmaksizin otomatize edilmis bir torna tezgahiyla
basit bir bloktan karmasik bir forma sahip bir cisim elde edilebiliyordu. Bugiin CNC
(computer numerical control) olarak bilinen makinenin bu ilk 6rnegi sayisal olarak
kontrol edilen bir eksiltmeli tiretim sistemidir.

David Jones'un 1974 yilinda New Scientist dergisinde yayinladigi makalesinde foton-
lar araciligryla likit monomerlerden kat1 cisimlerin elde edilebilecegine dair ¢aligma-
s1, 3 boyutlu bask: ve hizli prototipleme siirecinin fikri diizeydeki baslangici oldu.

Gelisim siirecinin baslarinda her ne kadar eski teknolojilere oranla daha az kesin-
lik arz eden bir yapisi olsa da, 3 boyutlu baski daha karmasik forma sahip cisimlerin
imalati icin elverisli bir teknoloji oldu.



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

1986 yilinda 3D Systems’in kurucu ortakla-
rindan olan Charles Hulls stereolitografi tek-
nigini gelistirdi. Stereolitografi (SLA), yiik-
sek hassasiyette 3 boyutlu parcalarin treti-
mi icin siv1 plastik malzemenin veya kom-
pozitlerin kat1 kesitler halinde katman kat-
man CAD (Computer Aided Design, Bilgi-
sayar Destekli Tasarim) verilerinden dogru-
dan tretilmesidir. Kabaca bu siirecten bah-
sedecek olursak; fotopolimer regine iizerinde
parcanin kesiti lazer ile taranarak reginenin
sertlestirilmesi saglanir. Z ekseninde tabla
bir kat kalinliginda asag1 yonde hareket eder
ve lazer tekrar parcanin o kesiti dogrultu-
sunda regineyi sertlestirir. Bu islem dretile-
cek modelin Z yiiksekligi kadar devam eder
ve bittikten sonra parga yiizeyindeki artik re-
cineler kimyasallar ile temizlenir. Destekler
¢ikarildiktan sonra pargalar UV (ultraviyole)
firninda sertlestirilir. Stereolitografi (SLA)
cok ince katman kalinliklari tiretebilme kabiliyetine sahiptir. Bu da par¢anin st yii-
zeyinde, ¢ok iyi bir yiizey kalitesine sahip olma imkéni verir.

SLA ile hemen hemen ayni yillarda Teksas Universitesinden Dr. Carl Deckard Dr.
Joe Beaman, toz halindeki materyali lazer araciligiyla katilagtirarak 3 boyutlu nesne
imal eden SLS (Selective Lazer Sintering) teknolojisini gelistirdiler.

Su siralar adina siklikla 3 boyutlu baski teknolojisi olarak duydugumuz Fused De-
position Modeling (FDM) teknolojisi ise 1988 yilinda ayn1 zamanda Stratasys kuru-
cu ortaklarindan olan Scott Crump tarafindan icat edildi. Crump’in bu bulusu, diji-
tal verilerden 3 boyutlu nesneler elde edilmesinin yolunu agryordu.

Son kullanicilarin da kendi imkanlariyla yapip kullandig1 3 boyutlu yazicilarin tek-
nolojisi olan FDM (Fused Deposition Modeling) teknolojisi 1980’lerin sonunda
Scott Crump tarafindan gelistirildikten sonra 1990da Stratasys tarafindan ticariles-
tirildi. Bu teknoloji tizerindeki patent hakkinin 2009 yilinda ortadan kalkmasindan
sonra genis bir agik kaynak gelistirme toplulugu hem ticari amagl hem de “kendin
yap~ (“do it yourself”, simdilerde bu anlayisin teknolojik alandaki yansimasina sik-
likla “Make” veya “maker culture” da denmektedir) felsefesine uygun 3 boyutlu yazi-
c1 modelleri gelistirdiler. Igte tam bu noktada “kendin yapgilarin” kapisini araladig
Ozgiir yazilim ve 6zglir donanim diinyasina bir goz atmak anlamli olacaktir.



GiRIS

Sirketlerin 2000’li yillarin baglarina dek patent uygulamalar1 aracilifiyla FDM ve
ilgili teknolojiler tizerinde kurduklar: karabasan etkisi kalkinca makina miihendi-
si/akademisyen Adrian Bowyerin kurucusu oldugu RepRap projesi agik yazilim ve
acik donanim diinyasina birbiri ardina 3 boyutlu yazicilar kazandirdi. Diigitk mali-
yetlerle yapilabilen bu yazicilarin en can alic1 6zelligi kendini iiretebilmesidir. Bu ya-
zicilar gelik parcalarinin diginda kalan islevsel plastik pargalarinin hepsini 3 boyutlu
bask: yontemiyle kendisi elde edebiliyor.

Bir yandan merkez kapitalist tilkeler gectigimiz bir kag yil icinde 3 boyutlu yazi-
c1 teknolojisi ile insan organi ve uzuvlarinin kopyalarini basmak gibi hi¢ de miite-
vazi olmayan iddalara yatirim yaparken obiir yandan tiretim sektoriiniin 6nde ge-
len sermayeleri pahali otomobillerin karmagik parcalariin prototipini tiretmek igin
Ar-Ge departmanlarini zorlamaya baglamiglardi. Ingaat sektoriinde ise basta kulaga
bir saka gibi gelse de gergek bir evin dev bir 3 boyutlu yazici araciligiyla baskisinin
alindigina tanik olduk. Her ne kadar tip alaninin diinya kiiresel pazarinda 6nemli
bir sektdr oldugunu bilsek de, gesitli etkenlerle kullanilamaz hale gelen bir organin
kok hiicreler araciligiyla 3 boyutlu baskisinin alinabilmesinin miimkiin olmas: bagta
sebebi heniiz tam olarak bilinemeyen otoimmiin hastaliklar ve kanser gibi organlar1
islevsiz kilip deforme eden rahatsizliklarin dogrudan ¢oziimiinde bize umut olabilir.
Imalat sektériinde ise, geleneksel teknolojilerde eksiltme teknigine ve dolayistyla fire
verme usulune dayali bir tiretim aklinin ilgi odagini, hizli prototiplemenin yolunu
acan ve eklemeli bir tiretim teknigiyle ¢alisan 3 boyutlu baski teknolojisi ¢calmis oldu.

Ister sanatsal tasarim ister iglevsel bir iiriin olsun bir nesnenin 3 boyutlu yazicilar
araciligiyla birebir kopyasinin alinabilmesi, fikri ve sinai miilkiyet baglami iginde
hukuk diinyasinda yeni tartigmalar1 simdiden beraberinde getirdi. Bu tartismalarin
miilkiyet diizleminde hukuku nasil sekillendirecegi bir yana, sanatin klasik bicimle-
rinin gelisimindeki tarihsel kirilmalara bakarsak 3 boyutlu yazicilarin kendi gelisim
stirecinde hangi ilerlemeci noktaya oturacagini da kestirebiliriz.



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Dogay: ve siradan insani daha 6nce hig olmadig: gibi ve belki de ilk defa ele alan
Rembrant ve Rubens gibi ressamlarin disinda tiretildikleri donemde biiyiik dl¢iide
aristokrat sinifa mensup kisilerin simgesel zenginliginin ifadesi olarak klasik yag-
l1 boya tablolariin degerinin kaynag: onlarin biricikliginden ileri geliyordu. Co-
gunlukla satafathh milklerin duvarlarini siisleyen bu tablolarin biricikligi de sadece
ait olduklar: kisilerin duvarlarinda olmalarindan kaynaklaniyordu. 19. Yiizyilda icat
edilen fotograf makinesi, egsizliklerini sanatsal iceriklerinden ziyade sadece bir Kkisi-
ye ait olmalarindan alan klasik yagli boya sanatinin ana akim 6rneklerinin nostaljik
biiylsiini, ilgili tarihsel kesitteki tiretim ve miilkiyet iligkileriyle olan gobek bagina
diisiinsel bir nester vurarak ortadan kaldirdi. Dijital fotograf stirecinin baglamasiyla
birlikte de Da Vinci yahut Rembrantin bir tablosunun yiiksek ¢oztintirliklii repro-
diiksiyonunu maliyetsiz bir sekilde inceleme olanag: elde ediliyordu.

Sonug olarak fotograf teknolojisi, klasik yagli boya sanati tizerinden sahip olma ya-
hut elde etme ediminin karsisina ilerlemeci bir bicimde bakmak, gormek ve yeniden
anlamlandirmak gibi sanatta 6zgiin bir distinsel siireci koydu. Klasik yagli boya sa-
nati ve fotograf iligkisi tizerine bu kadar uzun uzadiya bahsetmemizin sebebi kat: ci-
simlerle 3 boyutlu yazicilar arasindaki iliskiye oldukga benzer olmasi itibariyle elve-
rigli bir diisiinsel zemini bize sunuyor olmasidir. Ozellikle tasarim iiriinlerinin bi-
ricikligi de giiniimiizde modern hukukta fikri haklar kapsamu itibariyle korunagel-
mistir. Dolayisiyla bir yagli boya tablosunun, biricikligini sadece onu elde eden ki-
side olmasindan alarak diizenlenen iiriin-misteri iliskisine burada burjuva hukuku
dolayimuyla bir katman daha eklidir. Lakin gorece diisiik maliyetli olan FDM tekno-
lojisine ait siradan bir 3 boyutlu yaziciyla dahi karmagik bir tasarim iiriiniiniin as-
lina oldukg¢a yakin bir replikasini almak artik miéimkiin oldugu icin, 3 boyutlu kati
cisimlerle aramizdaki iliski gorece dolayimsiz hale gelmis bulunuyor. Bir malin ni-
hai tiriin olmasina dek gectigi; hammaddenin elde edilip islenmesi, seri bant iireti-
minde emek girdisiyle kargilagmas: ve pazarlama stiregleri dolayimiyla misterinin
eline ulasana dek gecen tiim siireglerin neredeyse tek bir asamada toplandig: iiretim
stirecini ihtiva eden bir teknolojiden bahsediyoruz. 3 boyutlu baski, geleneksel iire-
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GiRIS

tim bi¢imi ve iliskilerinin yeniden ele almmasini gerektirecek bir potansiyelle birlik-
te nesneyle kullanici arasina girip halihazirdaki iliskiyi dolayimsizlagtirarak kullani-
ciy1 s6z konusu teknolojiyle olan angajmani diizeyinde elde etmek istedigi tirtiniin
potansiyel bir iireticisi haline getirmis oldu.

Ote yandan “kendin yap” mantiginin, RerRap gibi 6zgiir yazilim ve donanim fikir-
leriyle 3 boyutlu baskiy: genis kitlelere agan projelerin 6nii pekala ge¢miste oldugu
gibi teknolojinin yeniden endiistrinin elinde merkezilesmesi, patentler veya ham-
madde bagimlilig1 gibi nedenlerle tikanabilir. Ne de olsa merkezsiz, esitlik¢i ve de-
mokratik bir ortam olarak kurgulanan, olmasi arzu edilen internet bile kontrol edi-
lebilir, yasaklanabilir bir sey halini almis durumda. Herkese fotograf diinyasina gir-
me umudu veren dijital fotografcilik yayginlastikea insanlar kendilerini sanatsal ifa-
deler igeren fotograflarla ifade etmeyi degil sosyal medyay1 “selfie” olarak adlandi-
rilan kendi imgeleri ile doldurmayi tercih ediyorlar. Miizigin paylasimini kolaylas-
tiran MP3 teknolojisi, plak sirketlerinin tekelini kirma imkani tasirken, miizik en-
diistrisi iirtinlerini dijital olarak da satarak varligini siirdiiriiyor. 3 boyutlu yazicila-
rin nesnelerle, teknolojiyle ve dogayla aramizdaki iliskiyi hangi yonde etkileyecegi
ise bu gibi tartigmalarin sadece teknolojik degil toplumsal temelde ne yonde ilerle-
yecegi ile de belirlenecek.

3 Boyutlu Yazici Teknolojileri

3 boyutlu baski diinyasinda kullanilan farkli teknolojileri; stereolitografi (SLA), lazer
sinterleme (SLS), color-jet baski (CJP), Fusion Deposition Modelling (FDM), multi-
jet baski (MJP) ve metal sinterleme teknolojisi (DMS) olarak saymak miimkiin. Her
bir teknolojide 3 boyutlu djjital veri alinip, kullanilan sarf malzeme araciligiyla kat-
man katman 3 boyutlu kati cisim meydana getirilir. Sistemler kullandiklar sarf mal-
zeme, baski teknikleri, bask: kapasitesi ve uygulamalariyla birbirinden ayrilir.



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Stereolitografi (SLA)

3D Systems’in kurucu ortaklarindan olan Charles Hulls tarafindan 1986 yilinda ge-
listirilen Stereolitografi, yliksek hassasiyette 3 boyutlu pargalarin tiretimi igin sivi
malzemenin veya kompozitlerin kat: kesitler halinde katman katman CAD verile-
rinden dogrudan iiretilmesidir.

Stereolitografi teknolojisi, kizil 6tesi 1s1kla sertlesebilen materyal ve dijital tasarimi
izleyen bir lazer araciligiyla likit fotopolimerin i¢cinde kati cismin olusturulmasi esa-
sina dayalidir. Destek materyalleriyle baski yapan SLA sistemlerinin baslica avantaj-
lar1 baski hizlar1 ve makineden makineye farkililagsan baski alani potansiyelleridir.
Stereolitografi sistemleri ayni1 zamanda farkli geometrik sekillere sahip tasarimla-
r1 ayni anda hizli bir sekilde yapma kabiliyetine de sahiptir. Bu pargalar bir prototip
yahut kalip olarak tasarlanmis pargalar olabilecekleri gibi ¢ok amagli tiriinler de ola-
bilmektedirler. SLA teknolojisiyle tiretilen pargalar enjeksiyon sistemlerinde master
kalip, 1s1l sekillendirme, hava basingli kaliplama ve ¢esitli metal dokiim stireglerinde
kullanilacak kadar saglamlardir.

i
i
;
3
[

B _

Baskidan hemen sonra ¢ekilmis bir SLA yazicinin baski zemini.
Tablada birden fazla objenin bulundugu dikkatinizi ¢ekti mi?
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Lazer Sinterleme (SLS)

SLS, kiiglik partikiilleri birarada tutmak icin
yiiksek giicte bir lazer kullanan bir ekleme-
li imalat teknolojisidir. Aralarinda plastik, me-
tal, seramik, naylon, polistren ve cam tozu-
nun da oldugu genis bir sarf malzeme listesi-
ne sahiptir. Oldukga fazla sayida parcay birara-
da tek bir seferde basabilen bir sistem olan SLS
bir ¢ok durum icin elverisli bir teknoloji sunu-
yor. Bunun yaninda baski: sirasinda pargalarin
gevresinde toz kullandig i¢in herhangi bir des-
tek materyaline ihtiya¢ duymuyor. Ancak elde
edilen baski deneyimlerinin bir sonucu olarak,
SLA teknolojisiyle ¢alisan sistemlere kiyasla
SLS teklolojisiyle baskisi alinan cisimlerin yii-
zey kalitesinin gorece diisitk oldugu yontinde-
ki bilgiyi de bu avantajlarin karsisina koyma-
muz yerinde olur.

GiRIS

SLS baski sonrasinda objenin
destek materyallerinden

ayrilmasi siireci.

Color-Jet baski teknolojisiyle baskist yapilmis bir obje. Ideal kullanim

alani1 olarak mimari tasarimlarin altin1 yeniden ¢izmis olalim.

11



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Color-Jet Baski (CJP)

CJP, 6zel bir toz ve baglayici siviyla calisan eklemeli imalat prensibine dayali ¢aligan
bir 3 boyutlu baski teknolojisidir. Toz ince bir katman boyunca yazicinin tablasina
bir silindir araciligiyla yayilir. Ardindan, likit halindeki renk baglayici yazicinin eks-
truder kismindan tozla kapli olan platforma puskiirtiiliir. Piskiirtme agamasi tozun
sertlesmesini saglar. Bu islem her bir katman icin tekrarlanir. Platform her bir aga-
manin sonunda bir kat agag1 iner ve tekrarlanan bu siireglerin sonunda ¢ok renkli bir
3 boyutlu obje elde edilir. CJP teknolojisi renklendirme islemini baski sirasinda ya-
pabildigi icin mimari modeller icin daha elverigli bir aragsallik sunuyor.

Fused Deposition Modeling (FDM)

FFF (Fused Filament Fabrication) adiyla da bili-
nen FDM, 6zgiir yazilim ve 6zgiir donanim diinya-
st icindeki RepRap gibi topluluklarin da el atip 6z-
giir tasarimlar tirettigi bir teknolojidir. Bu teknoloji
kapsaminda ¢aligan yazicilar, “hot-end” denilen s1-
cak baski ucu vasitasiyla eritilen termoplastigi (fi-
lament) platform iizerine katman katman yerlesti-
rerek 3 boyutlu objeleri ortaya ¢ikarir. Her bir kat-
man ek sogutma ekipmani sayesinde de hizli bir se-
kilde soguyarak sertlesir ve bir sonraki katman i¢in
uygun bir zemin haline gelir. Bu teknoloji ile bas-
kis1 alinan triinler kullanilan sarf malzemeye gore [
degismekle birlikte genellikle oldukea sert ve giiclii  gpp teknolojisini kull
bir yapida olabiliyorlar. FDM teknolojisinde kulla-
nilan sarf malzeme sadece termoplastik tiirevi ma-
teryaller oldugu i¢in 11l degiskenler burada yiiksek
bir 6nem arz eder, zira her bir termoplastik tiiri-
niin erime sicakligl ve camlasma sicakligi birbirinden farklidir. Dolayisiyla FDM
teknolojisiyle ¢alisan 3 boyutlu yazicilarin, baskisi yapilmak istenilen {iriine uygun
se¢ilmis bir termoplastigin (filament) erime sicakligina gore ve yine bu erime sicak-
ligina uygun sicak tabla ayarinin yapilarak galistirilmasi gok 6nemlidir. Sonug olarak
plastik aksamlari itibariyle kendini iiretebildigi icin diger teknolojilere kiyasla ¢ok
daha ucuz ve hemen herkes tarafindan yapilabilir bir teknoloji olarak FDM’nin yeri
Ozgiir yazilim ve 6zgiir donanim toplulugu icinde yer alan insanlar i¢in bir bagkadir.

anan bir
yaziciyla pargalar1 basilmis olan
bir robot. islevsel iiriinlerde

yetenekli oldugunu belirtmistik.

Bu kitapta ilerleyen boliimlerde verecegimiz drnekler ve birlikte adim adim yapaca-
gimiz 3 boyutlu yazicilar FDM teknolojisini kullanmaktadir.
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GiRIS

Multi-Jet Baski (MJP)

Multi-Jet baskinin, likit polimerlerle birlikte miirekkep piiskiirtme teknolojisine da-
yanan bir ¢aligma prensibi vardir. Baski sonrasinda kolayca ayrilabilen destek ma-
teryalleriyle yiiksek ¢oztiniiliirliige sahip pargalar elde edilebilir. MJP teknolojisiyle
baskist alinan tirtinler FDM teknolojisinin aksine iglevsel ve birbirine ge¢meli par-
calar i¢in oldukea kirilgan bir yapiya sahiptir. Diger yandan MJP teknolojisinin yeni
nesil yazicilariyla esnek ve yumusak yapidaki nesnelerin baskisi alinabiliyor. Haliy-
le bu durum kullaniciya tasarim alanlar gibi farkli uygulamalarda kullanilmak tize-
re lastiksi nesnelerin baskisi i¢in olanak saglamis oluyor.

Multi-Jet teknolojisiyle ¢alisan bir yazicidan alinan ¢ikti. Objenin islevsel

bir iiriinden ziyade bir tasarim objesi oldugu dikkatinizi ¢ekmistir.

Metal Sinterleme Teknolojisi (DMS)

Metal sinterleme teknolojisi (Direct Metal Sintering,
DMS) adindan da anlasilacag iizere metal baski man-
181 tizerine kuruludur. Ilk agamada yazicinin yatagina
yayilan degisik alagimlardaki ince metal tozlari tizerle-
rinde kullanilan lazer 1511 araciligiyla kaynasgtirilarak
biraraya getirilirler. DMS teknolojisi 6ncelikli olarak
medikal ve uzay endiistrisinde oldugu gibi yiiksek de-
tay gerektiren uygulamalarda kullaniliyor.

Metal sinterleme

teknolojisiyle elde edilmis
bir iiriin.
13



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Tabakali Nesne imalat Teknolojisi (LOM)

3 boyutlu nesne imal etmenin bir diger yolu olarak LOM teknolojisi ince levhalar
halindeki materyalleri (metal, kagit, plastik) iistiiste koyup her bir katmanda CAD
yaziliminin verilerini esas alarak yapilan kesim mantigiyla ¢alistyor. Siire¢ yazicinin
baski yiizeyine levha halindeki materyalin yerlestirilmesiyle basliyor, iizerine sistem
tarafindan uygulanan yapistiriciyla ikinci katman ilk katmana ilave ediliyor ve CAD
yaziliminin verileri takip edilerek her bir katmanda kesici u¢ yardimiyla kesim yapi-
liyor. Bu siire¢ler model tamamlanana dek her bir katmanda ayr1 ayr1 uygulaniyor.

LOM (Laminated Object Manufacturing) teknolojisi, materyalleri katman katman
tstiiste koymasi itibariyle eklemeli imalat (additive manufacturing), kesici ug ile bu
her bir katmani keserek ¢alismasi itibariyle de CNC (computer numerical control)
teknolojisine yaklastyor. Dolayisiyla bu teknoloji zihinsel isleyisi itibariyle CNC ile
eklemeli imalat teknolojisi arasinda bir yerlerde konumlandirilabilir. LOM’un sarf
malzeme olarak kullanabildigi kagit gibi materyallerin kolay erisilebilirliginden do-
lay1 ve “kendin yapg¢ilar” i¢cin uygun masa tistii yazict modellerinin yapiminin miim-

kiin olmasindan dolay: dikkat ¢ektigi sdylenebilir.

LOM o 7~

W
nas

=

cf
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GiRIS

DLP (Dijital Light Printing) Teknolojisi

DLP teknolojisi kendisi de fotopolimerlerle ¢alisan streolitografi teknolojisine ben-
zer. Bu teknolojiyi stereolitografiden ayiran en belirgin fark, kullandiklari 151k fark-
laridir. Ark lambasi gibi gogunlukla geleneksel 151k kaynaklariyla ¢alisan DLP tekno-
lojisi likit goriintiileme paneli ya da konumlandirilabilir aynalar araciligiyla fotopo-
limer re¢inenin tiim yiizeyine tek seferde bir katman olusturma imkan: sagliyor. Bu
slireci stereolitografi teknolojisinden genelde daha hizli yaptig1 soylenebilir.

Stereolitografi teknolojisinde oldugu gibi DLPde de mitkemmel ¢6ziiniirlikte ve
yiiksek dogrulukta parcalar iretilebiliyor. Ancak baski siirecinde kullanilan destek
materyalleri ve baski sonrasi islemler konusunda bu iki teknoloji de ayn1 dezavan-
tajlara sahip. Bununla birlikte DLP teknolojisinin stereolitografiye gore avantaji ise
baski sirasinda ¢ok daha az regineye ihtiya¢ duymas: itibariyle baski siirecinin daha
az atik ve maliyetle sonuglanmasidir.

6 Eksenli 3 Boyutlu Yazici Robot Kol

Tim 3 boyutlu baski ve onlara énciilitk eden imalat teknolojilerinde, elde edilme-
si istenilen {iriin ve insan arasinda yine insan tarafindan tariflenmis olan mekanik/
elektronik sistemler ve bilgisayar destekli tasarim yazilimlar1 (CAD) oldu. Bu tek-
nolojileri birbirinden ayiran ise iiriinle insan arasina giren bu sistemlerin 3 boyutlu
basku siire¢lerinde izledikleri yollarin farkli olmasiydi.

15



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

3 eksende ¢alisan 3 boyutlu yazicilar, baski mekanizmalarinin zemine gére konum-
lanmalari sinirli oldugundan gorece karmasgik bir nesnenin negatif agili kisimlarinda
destek materyaline ihtiya¢ duyarlar. Igte tam da bu noktada bir zanaatkarin eli gibi
konumlanip bir makine hassashigiyla ¢alisan bir robot kol sistemi anlam kazaniyor.

Cogunlukla montaj sanayisinde kullanilan biiyiik robot kollardan biriyle bu fikre ya-
kin bir proje ger¢eklesmis durumda. Bir tiir jelimsi materyalle ¢alisan bu 6 eksenli
3 boyutlu yazic1 elde edilecek nesneye bir insan eli gibi her bir agidan yaklasip baski
yapabilme potansiyelini ortaya koyuyor. Su an her ne kadar eve girebilecek boyutlar-
da olmasa da bu robotik 3 boyutlu yazic1 kolunun masatistii versiyonlarinin goriile-
bilecek olmas1 kuvvetle muhtemeldir.
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3 Boyutlu Yazicilarin Teknigi

3 boyutlu yazicilar, daha dogrusu kullanimi gittik¢e yayginlasan FDM teknolojisini
kullanan modelleri mekanik, elektronik, yazilimsal ve 1siyla iligkili bilesenlerin bir
araya gelmesinden olusmaktadir.

Yazicinin plastigi eritip zemine yerlestiren baski ucunun hareket ettirilmesi icin ha-
reketi saglayacak mekanik diizenegin kurulmasi gerekir. Baski ucuna baski mater-
yalinin yani filament’in getirilmesi isi de mekanik sisteme dahildir. Baski ucunda
ise plastik eritileceginden mekanik disinda sicaklikla ilgili islemler de yapilmalidir.
Bu mekanik ve termal diizenek elektronik olarak kontrol edilmektedir. Bu derecede
karmagik bir elektronik bir sistemi kontrol eden tipki isletim sistemi gibi bir yazilim
bulunmalidir. Bu yazilim ayni zamanda bilgisayarimizdan da kontrol edileceginden
bilgisayar tarafinda da cesitli yazilimlar kullanilir. Ayrica bir de basilacak nesnenin
dijital olarak olusturulmast i¢in de yazilimlara ihtiyag vardir. Biitiin bu dgeleri 5 ana
temel baslikta toplarsak: Mekanik, baski ucu, elektronik, baski materyali ve yazilim...
Bu boliimde bu bagliklar altinda 3 boyutlu yazicinin tiim pargalari, 6zellikleri ve in-
celikleri tizerinde duracagiz.



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Slicar

Repetier
Host

Baski
Materyali

3 Boyutlu
Baski

[ [ [
N N N
Modelleme STL Dilimlems G-Code Yazici

. L. Simir Arduino
Mekanik Fanlar Elektronik Anahtarkin Extruder Firmware #: DE
— Lt

Eksenler Sicak Kontrol i Repetier

XY, Z Zemin Kartl Motorlar Soguk Ug Baski Ucu Firwane

Bir bakista 3 boyutlu baski teknigi.

Mekanik

3 boyutlu yazicilarin aslinda 2 6nemli mekanik boliimii vardir: Eksenleri hareket et-
tiren mekanizma ve filamenti baski ucuna tasiyan mekanizma. Eksenleri hareket et-
tiren mekanizma kolsa, baski ucu ve onu besleyen pargalar kalem gibidir. 3 boyulu
yazic1 robotik bir kolla 3 boyutlu ¢izim yapan bir cihaz olarak goriilebilir. Bu bolim-
de oncelikle bu robot kol gibi isleyen mekanik boliimii gorecegiz. Baski materyali-
nin mekaniz olarak hareket ettirilmesi ve baski ucundaki islemleri ise birlikte baska

bir baglik altinda ele almay1 uygun gordiik.

Eksenler ve Hareket

3 boyutlu yazicilarin bask: yapabilme-
si igin 6ncelikle yazicinin mekanik siste-
minin kurulmus olmasi gerekir. Bu me-
kanik sistemin en &nemli bolimi de
baski kafasinin 3 boyutlu olarak hareket
etmesini saglayan eksenlerdir. 3 boyutlu
hareket, yani 3 boyutlu uzayda hareket,
basitge 3 eksende hareket anlamina gel-
mektedir. 3 eksen, yani X ve Y yatay ek-
senleri ve Z dikey ekseni kartezyen tipi
yazicilarda dogrudan bu ii¢ eksen iize-
rinde hareket eden hareketli parcalarla
saglanmaktadir.
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Solda Delta yazici,

sagda Kartezyen yazici.

Delta yazicilarda ise bu ti¢ eksendeki hareket, farkli bir mekanik kurgu ile, X, Y, Z ek-
senleriyle tam olarak ¢akismayan ii¢ dikey mekanik eksendeki hareketin baski ucu-
na toplam olarak iletilmesiyle elde edildiginden kartezyen yazicilardan farklidir.

Yine baski zemininin dénmesi ile saglanan bir baska mekanik kurgu da bulunmak-
tadir. Bunu ise kilden ¢émlek yapmaya benzetebiliriz. Baski i¢in zeminin dénmesin-
den faydalanilmaktadur.

Ancak temelde tasarim ne olursa olsun mekanik kurgu en az ti¢ farkli dogrultuda
hareket saglayacak sekilde motor, rulman, miller vb. mekanik parcalardan olusan
hareketli sistemler icermektedir.

Bu hareket eksenlerinin saglanma-
sinda birbirine alternatif yontem-
ler ve bu yontemlere uygun olarak
da hareketli parcalar bulunmakta-
dir. Burada en 6nemli nokta hareke-
ti saglayan motorlarin dénme hare-
ketinin dogrusal harekete ¢evrilme-
sidir. Dénme hareketi dogrusal ha-
rekete cevrilerek baski kafasi eksen-
ler iizerinde hareket ettirilebilir. Bu
hareketi saglamak i¢in birkag farkli
tasarim On plana ¢ikmigtir.

Motorun donme hareketi kays ile

dogrusal harekete gevrilebilir.
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Miller ve Lineer Rulmanlar

3 boyutlu yazicilarda en yaygin olarak kullanilan dikey hareket saglama yontemi
miller ve bu millere gecirilmis lineer rulmanlardir. Lineer rulmanlar i¢ci mile tam
oturacak sekilde oyuk, silindirik rulmanlardur. Igteki bilyeler hareketin piiriizsiiz se-
kilde gerceklesmesini saglar. Celik millerle birlikte lineer rulmanlar hareketi net bir
sekilde fazla stirtiinme ve sarsinti olmadan saglamaktadur.

3 boyutlu yazicilarda 6, 8 veya 10
mm'ye kadar krom kapl gelik miller
ve bunlara uygun olarak lineer rul-
manlar kullanilmaktadir. Lineer rul-
manlar i¢ ¢aplarina gore LM6UU,
LM8UU veya LM10UU seklinde ad-
landirilirlar. Burada 6nemli nokta ya-
zicinin boyutu ve eksenlerin tagiyaca-
g1 agirliga uygun mil capini segmek-
tir. 15x15x15 cm ebatlarinda bir bas- Gelik mil iizerinde lineer rulman.

ki alanina sahip 6rnek bir kartezyen

yazicl i¢in 8 mm miller ve LM8UU rulmanlar uygun olacaktir. Lineer rulmanlarin
daha uzun boya sahip veya daha genis modelleri de bulunmaktadir. Ornegin LME
serisinin 8 mm i¢ ¢apli rulmani LM serisinden farkli boy ve kalinliga sahiptir. Bu
yiizden rulmanlarin oturaca8 yataklarla ayni ebatlarda olmasina dikkat edilmelidir.

Lineer rulmanlar millere takilirken, gesitli tasiyic1 elemanlar da bu rulmanlara taki-
lir. Bu sayede bu takilan parcalar rulmanlar vasitasiyla miller {izerinde hareket ettiri-
lir. Ornegin baski ucu ilk eksen (kartezyen modellerde genellikle X ekseni) iizerinde
boyle hareket eder. Bu eksenin kendisi de baska miller ve rulmanlarla bagka bir ek-
sene bagli olarak calisabilir. Ornegin kartezyen modellerde baski ucu X ekseni iize-
rinde hareket ederken, X ekseninin biitiinii de Z (dikey) ekseni iizerinde hareket et-
tirilir. Boylece baski ucu saga-sola (veya ileri-geri) ve yukari agag1 hareket etmis olur.
Kartezyen modellerde bask: zemininin hareket ettirilmesi, yani Y ekseninde hareket
de miller ve rulmanlarla saglanir.

Delta yazicilarda ise miller dikey olarak konumlandirilir. Miller tizerindeki rulman-
lara plastik parcalarla araba yapilir. 3 yondeki arabalar ortada baski ucuna baglanir.
Boylece rulmanlar ve araba yukari asag1 hareket ettiginde ortadaki baski ucu hem
yanlara, hem de dikey hareketi yapabilmektedir.
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Profil, Ray ve Arabalar

Mil ve lineer rulman kullanimina diger bir alternatif, profil ve profil iistiinde ilerle-
yen araba kullanimidir. Bu tiir kullanimda profil ray olarak kullanilirken, profil tize-
rine kenetlenecek sekilde tekerlekli bir araba eklenir. Gerek kartezyen gerek delta tipi
3 boyutlu yazicilarda profil kullanimi yayginlasmaktadir. Profiller kalinliklarina ve
sistemin tasarimina bagli olarak daha stabil bir hareket saglama potansiyeline sahip-
tirler. Ayrica biiyiik baski boyutuna sahip sistemlerde agirlik da boyutla orantili ola-
rak artacagindan, profillerin agirlik tasima konusundaki avantajlarindan faydalanilir.

Profil iizerinde araba. Ray iizerinde araba.

Ray ve araba sistemleri hazir olarak da satilmaktadir. Bu sistemlerde hem tasiyic
unsurlar hem de hareketi saglayacak sekilde vidali miller birlikte bulunur. Ancak bu
sistemlerde kullanilan bilyali mil gibi unsurlar fiyatin artmasina neden olmaktadr.

Buna alternatif olarak profil tizerindeki
araba 3 boyutlu yazici yardimiyla basi-
labilir. Buna uygun tekerlekler takilarak
hem stabil hem de nispeten ucuz bir sis-
tem kurmak miimkiindiir. Ayrica pro-
filler sadece sistemin iskeletini kurmak
i¢in de kullanilabilir. Profillerle birlikte
mil ve lineer rulman kullanilarak karma
bir sistem olusturulabilir. Ozellikle delta
yazicilarda mil ve rulman yerine profil
ve teker bulunan tasarimlar da bulun-
maktadir.

Delta yazicida profil iizerinde
tekerlekli araba.
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Disli Kayis
Disli kayislar kurulan eksen iizerinde hareketin saglanmasi i¢in kullanilmaktadir.

Motorun dairesel hareketi kayis sayesinde eksen boyunca dogrusal harekete ¢evri-
lir, boylece 6rnegin bask: ucu X ekseni tizerinde saga veya sola hareket ettirilebilir.

Disli kayislar dikey hareket agisindan fiyatlari ile performanslari kargilagtirildiginda
oldukea avantajlidir. Hareket sirasinda fazla ses ¢ikarmazlar. Hizli hareket saglarlar.
Ancak kayisin gergin tutulmasi saglanmalidir.

Disli kayzs sistemi motor {izerinde disli bir kasnaga (triger kasnak) ihtiya¢ duymak-
tadir. Bu kasnak ve zit noktasina bagl kayis1 geren diger bir donen eleman ile kayi-
sa eksenlerden birindeki hareket elemani sabitlenerek dikey hareket saglanabilir. 3
boyutlu yazicilarda rastladigmiz diger bir kullanim yéntemi de disli kayisin iki ucu-
nun eksendeki iki uca sabitlenmesi ve kayisin gerilecek sekilde motordaki kasnaga
yaslanmasidir. 3 boyutlu yazicilarda 2, 3 veya 5 mm dis araligina sahip GT2 kayis-
lar kullanilmaktadir.

Disli kayisin gergin kalmast icin kayis1 geren unsurlar kullanilmaktadir. Bunun di-
sinda cesitli araliklarla gerginligin kontrol edilmesi gerekir. Kayista motorun stiin-
deki disli kasnakla en fazla sayida digin temas etmesi tercih edilmelidir, aksi taktirde
hem gii¢ aktarimi sorunlu olacak, hem de kaymalara imkan verilecektir.

Kartezyen yazicida motor iizerinde disli kasnaga oturtulmus disli kayis.
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Delta yazicilarin tiim eksenlerinde, kartezyen yazicilarda ise yatay eksenlerde disli
kayis tercih edilmektedir. Disli kayisin agirlik tasimayacagi yatay eksenlerde kullanil-
masinin nedeni dikey eksende binen asir1 yiikiin ¢elik saplama, vidali mil veya bilyali
mil gibi vida iceren sistemlerde malzemenin kendisine aktarilmasi, kayis kullanildi-
ginda ise dogrudan motorun miline aktarilmasidir. Motorlarin yiik tagima kapasite-
leri sinirli oldugundan yiikiin taginmasini motora birakmak iyi bir tasarim tercihi ol-
mayacaktir. Delta yazicilarda baski ucunun bulundugu platformun agirligi 3 ayr1 kola
boliindiigiinden disli kayis kullanilmas: bityiik problem olusturmamaktadir.

Delta yazicida motor iizerinde disli kasnaga oturtulmus disli kays.

Disli Kayisa Ucuz Alternatif:
Misina ve Orgii ip

3 boyutlu yazicilarin her yerde ve herkes tarafindan yapilmasinin imkanl: hale gel-
mesi, bazi sistemlere ucuz alternatiflerin ortaya konmasiyla miimkiin olmustur. Bu
alternatiflerden biri de disli kayis yerine misina kullanimidir.

Disli kayiga benzer sekilde kalin misinalar motor miline veya mil uistiindeki bir kas-
napa sarilabilir. Kars: tarafta da hem misinay: tutacak hem de kaymasini engelleye-
cek donen bir parca kullanilabilir. Misina motor miline 5-6 kere dolandiginda ve
gerginlik saglandiginda kaymadan ve kopmadan uzunca bir siire baski saglar. Bura-
daki avantaj misina bir stire sonra émriinii tamamlasa bile ¢ok ucuza ve kolayca ye-
nisinin takilabilmesidir.
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Yine disli kayis gibi misina eksenlerin uglarina sabitlenebilir. Bu tiir kullanimda mo-
tor ve mili ortadadir. Misina motor miline 5-6 kez sarilarak sabitlenir. Misinanin ug-
larinda kaymaz denizci diigiimii yapilir. Bu digtimler vidali sabitleyicilere takilir. Bu
sabitleyiciler vidalanarak sikildiginda misinanin gerginligi artirilir.

Motor miline saril1 orgii ip.

Misina kullaniminda 0.5 mm civarinda misina ve 6rgii ipler kullanilmaktadir. Bu
malzemeler balik¢ilik malzemeleri satan yerlerden temin edilebilir. Bir kere aldigi-
nizda kullaniminiza bagli olmak kaydiyla sizi yillarca idare edebilirler.

Misina ile kurulan sistemler ve disli kayis kullanan sistemlerde bu dizaynlarin kulla-
nildig: eksenler genelde yatay eksenler yani X ve Y eksenleri olmaktadir. Misina veya
disli kayis dikey eksende kullanildiginda, bunlara baglanan hareketli par¢anin agir-
l1igin1 motor mili tagimak zorunda kalmaktadir. Motor miline, yercekiminden dola-
y1 donme yo6niinde bask: yapan hareketli araba, hareketi zorlagtirmakta, baski sira-
sinda adimlarin kagirilmasina neden olmaktadir. Disli kayis kullanan delta tipi 3 bo-
yutlu yazicilarda bask: kafasinin agirligi 3 motora béliindtigiinden bu sorun bir dii-
zeyde 6nemsizlesir, ancak kartezyen tipteki bir yazicida Z (dikey) eksenin dogrudan
misina veya disli kayisla birlikte kullanilmamasi gerekir. Bu eksende saplama, vidal
mil veya bilyali mil kullanilmas: daha verimli sonuglar verecektir.

v

i

Motor miline sarilan misina.
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Saplama (Gijon) ile Z ekseni

Esasinda ingaatta kullanilan, saplama veya gijon olarak isimlendirilen parga 3 boyut-
lu yazic1 yapan amatérlerin gozdesi olmus durumdadir. Saplama bagi olmayan uzun-
ca bir civatadir. Ingaatlarda yapiy1 saglamlastirmak amaciyla kullanilir.

3 boyutlu yazicilarin 6zellikle Z eksenlerinde saplama kullanilabilmektedir. Fiyati-
nin astr1 ucuzlugu ve kolay temin edilebilmeleri nedeniyle vidali mil veya bilyal: mil
yerine tercih edilmektedir. 5 veya 6 mm ¢aplarinda saplama kullanimina sikea rast-
lanmaktadur.

Saplama, kaplin ismindeki eleman ile motor miline dikey olarak sabitlendiginde
motorun dénmesi ile saplamanin dénmesi saglanir. Saplamanin {izerine vidalanip
yerlestirilecek bir somun eger tasiyici bir unsura sabitlenirse bu par¢a motorun ve
saplamanin donmesiyle yukari veya asag1 hareket ettirilebilir.

Z ekseni lizerindeki pargalarin agirlig1 saplamaya ve motor miline dikey olarak uy-
gulanacagindan motorun dénmesi iizerinde biiyiik bir etki olusmaz. Ayrica somun
ile saplama donme engellendiginde siirtiinme ve vida agis1 nedeniyle asag1 dogru
¢ok daha az etkide bulunurlar. Z ekseni genelde hep bir yonde donmesi de buna ek-
lendiginde disli boslugu (backlash) problemleri de asgariye inmis olur.

Kaplin ile motor miline sabitlenmis saplama.

Saplamanin vida araliginin dar olmas: nedeniyle motorun dénme hareketi ¢ok az
miktarda bir dikey hareket meydana getirir. Bu da baski ucunun hizli hareket etme-
si gereken X ve Y yatay eksenlerinde saplama kullanmay1 kisitlar. Ayrica saplamalar
aginmaya daha meyillidir ve tiretimleri geregi kusurludur. Bunun sonucunda 6zel-
likle bu eksenlerde kullanilmalar1 sorunlar doguracaktir. Ote yandan Z ekseninde
kullanilmalar1 da ucuz ve efektif bir ¢6ziimdiir, ancak mitkemmellikten uzaktir. Sap-
lama insaatta birlestirici bir sekilde kullanildigindan iki yonden ¢ekilmeye tolerans-
lidir, ancak sikistirilmaya toleranslar: daha diistiktiir. Bu yiizden Z ekseninde agag1-
da kullanilmasi yerine motorun bas asag1 tepeye yerlestirilmesi, tastyic1 unsurlarin
da saplamaya asili pozisyonda olmas tercih edilebilir. Saplamanin boyunun uzun ol-
mas1 motor asag1 yerlestirildiginde saplamanin bel vermesine neden olacaktir. Son
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olarak saplama vidali ve bilyali millerle karsilagtirildiginda hareketin dogrulugu ve
titresimler agisindan problem yaratir. Biitiin bunlar gz éniine bulundurularak he-
sapli ve kiigiik ebatli bir 3 boyutlu yazicida kullanilabilirler.

Saplamalarin bir diger kullanim1 da 3 boyutlu yazicinin ger¢evesinin yapilmasidir.
Burada saplama hareket amaciyla degil yapinin kurulup ayakta tutulmas: ve titre-
memesi i¢in kullanilir. Bu amagla saplama kullanilmasi oldukga ucuz ve nispeten
sorunsuzdir. 3 boyutlu yazicilarda ¢ercevede 8mm ¢apinda saplamalarin kullanimi-
na rastlanmaktadur.

Vidalh Mil (Lead Screw) ve
Bilyali Mil (Ball Screw)

Saplamalar aslinda vidali mil (kursun vida) veya bilyali mil yerine kullanilan ucuz
alternatiflerdir. Vidali miller ve bilyali miller hareket iletimi i¢in tiretildiklerinden
mekanik sistemler agisindan dogru segimlerdir.

Vidali ve bilyali millerin dis araliklar1 genistir, bu yiizden motor fazla déonmeden
uzun mesafede dikey hareket saglanabilir. Stirtiinme az oldugundan saplamalara
gore aginmalar1 da daha az miktardadir. Daha yiiksek hizda hareket edebilirler. Bu
yiizden de 6zellikle 3 boyutlu yazicilarin Z eksenlerinde kullanilmaktalar. Daha da-
yanikli olduklar: icin agirligin daha fazla oldugu biiyiik baski boyutuna sahip 3 bo-
yutlu yazicilarda daha verimli sonuglar verirler. Ayrica donerek dikeyde itici giig
saglama avantajlar1 nedeniyle CNC tezgahlarinda da kullanilmaktadirlar.

Y ekseninde kullanilmis bilyali mil.

Bilyali milde kullanilan 6zel somunlarin i¢inde tipk: lineer rulmanlardaki gibi bilya-
lar bulunmaktadir. Bu da hareketi kolaylastirir. Ancak vidali ve bilyali milleri X ve Y
ekseninde kullanmak yine de hizi disli kayislara oranla diistirecektir.
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Delta yazicilarda da dikey olarak konumlandirilmis 3 eksende vidali ve bilyal1 mil-
ler kullanilabilir. Bu sekilde hem dikey olarak yerlestirilen hareketli parcalarin agir-
l1ig1 daha kolay tasinarak motor tizerindeki baski ortadan kaldirilacak hem de 3 ek-
sen birlikte hareket ederek baski ucunu yonlendirdiginden hiz konusundaki sorun
hafifletilecektir.

Kremayer Disli ve Pinyon

Kremayer disli iizerinde disler olan diiz bir satih olarak tanimlanabilir. Pinyon ise
buna uygun olan digli ¢arktir. Bu disli ¢ark motora baglanarak kremayer dislisine
monte edildiginde dairesel hareket dikey harekete ¢evrilebilir.

3 boyutlu yazicilarda kremayer diglisi birkag fark-
Ii gekilde kullanilmaktadir. Ornegin Y eksenin-
de alta yerlestirilmis kremayer dislisi bask: alani-
ni1 pinyon ile hareket ettirilebilir. Veya X ekseninde
millerle birlikte de kullanilabilir. Genelde X ve Y
eksenlerinde kullanilmasi daha uygundur.

Krameyer dislisini 3 boyutlu yazicidan ¢ikt: alarak kullanmak da miimkiindiir. An-
cak bu ucuz ama baski a¢isindan sorunlar dogurabilecek bir ¢6ztimdiir. Metal kre-
mayer dislisi plastik baskisindan daha kusursuz yapida olacaktir. Ote yandan metal
kremayer dislisinin fiyat1 da ytiksektir.

3 boyutlu yazicidan basilmis kremayer dislisi ve pinyon.

Delta Yazicilarda Mafsal Kullanimi

Delta yazicilarda 3 dikey eksene bagli arabalarin hareketi ortadaki baski ucuna akta-
rilarak X, Y ve Z eksenlerinde ortak olarak hareket saglanir. Bu dikey hareketin bask1
ucuna aktarilmasi i¢in daha énce saydigimiz mekanik par¢alardan farkl olarak mat-
sal kullanmak gerekmektedir.
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Baski ucunu tutan platformu tasityan 6 cubuk ve mafsallar.

Mafsal ya da baska bir deyisle eklem, baglanan parcalarin eksenleri ¢akismasa bile
serbest hareket edebilmelerini ve hareketin bu kosullarda da aktarilabilmesini sag-
layan mekanik bir par¢adir. Delta yazicilarda arabaya bagl ¢ubuklarin hem dikey
hem yatay hareket etmesi gerekmektedir. Bu yiizden hem araba baglantisinda hem
de baski ucu baglantisinda mafsala ihtiyag duyulur.

Delta yazicilarda hazir alinabilecek mekanik veya manyetik mafsallar disinda yine
3 boyutlu yazicidan ¢ikti alinmis mafsallar da kullanilmaktadir. Manyetik mafsallar
mekanik olanlardan farkli olarak eklemleri birlestirmek i¢in iki ucta miknatis kulla-
nimina dayanmaktadir. 3 boyutlu yazdirilmis mafsallar mekanik mafsallar gibi igle-
mektedir, ancak baskida kusurlar bulunma olasilig ve plastigin tabiati itibariyle me-
tal parcalar1 olan mafsallara yonelmek akillica olacaktir.

3 boyutlu yazdirilmis mafsallar.
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Kaplin

Kaplin motor milini saplama veya vidali millere baglamaya yarayan parcadir. Hazir
olarak alinabilecegi gibi 3 boyutlu yazicilardan da bastirilabilir. Hatta bir parga plas-
tik boru ve 2 kelepge ile de kaplin tretilebilir. Burada 6nemli nokta motor ve milin
eksenlerinin kaymamas: ve rahatga ve uyumlu sekilde déonmelerinin saglanmasidir.

Motor mili ve vidali mili baglayan kaplin.

Extruder ve Sicak Baski Ucu (Hot End)

Extruder mekanizmasi yazicinin baski materyali ile mesgul olan kismidir. Eksen-
ler ve eksen motorlari robot bir kolsa, extruder plastikle yazan otomatik bir kalem-
dir. Extuderr da iki ana boliime ayirabiliriz. Plastigi alip hareket ettirmekle ilgilenen
kismina soguk ug (cold-end), plastigi eritip basmakla ilgilenen kisma sicak ug veya
baski ucu (hot-end) denir.

Baski materyali (filament) extuder'n soguk ucunda motora bagh kasnak yardimiyla
itilerek sicak uca dogru gotiiriiliir. Sicak ucun iist kisminda nispeten soguk bir bél-
geden giris yaparak alta dogru ilerler. Bu sirada 1sinir ve en sonunda baski ucu me-
mesine ulagir. Plastik materyal baski memesinde baski sicakligina ulagir ve tamamen
eriyerek ince bir delikten ¢ikis yapar.

Extruderda mekanik pargalar diginda elektronik parcalar da bulunmaktadir. Bu ne-
denle bir 6nceki boliimle bir sonraki bolim arasinda gegis saglamak da amaciyla
mekanik kisimdan baglayip elektronik kisma dogru anlatacagiz.
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Pico bask1 ucu.

Soguk Uc¢

Extruder mekanizmasinin soguk tarafinda extruder motoru bulunur. Motora taki-
l1 veya dislilerle baglanmis duran filament itici bir kasnak yer almaktadir. Dizayna
gore degismekle birlikte filamenti alip sicak uca kadar gétiiren teflon boru ve yine
opsiyonel olarak bu borunun iki tarafinda pnématik rakor bulunur.

Extruder mekanizmalarinin alternatif tasarimlari bulunmaktadir. Motorun
filament'le nasil iliskilendirildigine bagl olarak disli sistemli extruderlar (geared
extruder) ve direkt itici sistemler (direct drive extruder) diye ayrilmaktadir. Ote yan-
dan extrudern soguk ucunun ve sicak ucunun arasinda mesafe varsa, bu sistem-
lerde bowden kablosu (teflon boru) kullanilmaktadir ve bowden kablolu extruder
(bowden extruder) denmektedir. Bu farkli ayrimlarin farkli kombinasyonlarina gére
¢ok sayida extruder tasarimi bulunmaktadir.

Bir disli extruder modeli.
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Bir direct extruder modeli.

Filament itici Kasnak (Tahrik Dislisi)

Sicak uca baski materyalinin itilebilmesi i¢in baski motorunun filament’i bir gekilde
tutarak ya teflon boruya ya da dogrudan baski ucunun baslangicina stirmesi gerek-
mektedir. Bu islem i¢in temelde iki farkli yontem kullanilmaktadir:

Birinci yontem filament’i itecek motora dogrudan bir filament stiriicii kasnak tak-
maktir. Bu kasnak etrafinda filament’i kavrayip tutacak sekilde tirtikli bir oluk bu-
lunan bir yiiziik olarak diistiniilebilir. Bu pargaya tahrik dislisi de denmektedir. Fila-
ment bu parga tizerindeki olukla bir rulman arasina sikistirildiginda, motor dondii-
gtinde filament’in de ilerlemesi saglanir. Bu is i¢in MK7 veya MK8 Drive Gear kul-
lanilabilir. Bu tip extruder’lar “direct drive” olarak anilmaktadir.

Dogrudan filament siiriicii kasnag1. Oluklu vida.

Ikinci yontem ise bir disli sistemi ile motorun itis giiciiniin artirlmasina dayanir. Bu
dizaynda motor miline takilan bir kasnak yerine motordan ayr1 duran, benzer sekil-
de tizerine dairesel oluk a¢ilmig bir vida (hobbed bolt) kullanilir. Motora kiigiik bir
disli, bunun karsisina denk gelecek sekilde tirtikli oluga sahip vidaya ikinci ve daha
cok dise sahip, biiyiik bir disli takilir. Motor dondiigiinde kiigiik disli biiytik disliyi
dondiiriir, biiytik digli de viday: dondiiriir, boylece vida ve bir rulman arasina sikis-
tirilan filament baski ucuna dogru siiriilmektedir. Bu tip tasarimlarda kullanilan dis-
liler ve sistemi tutan yapinin kendisi yine 3 boyutlu yazicilardan baskis: alinan plas-
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tik parcalarla tiretilmektedir. Oluklu vida ve disli kullanan extruder’lara “disli extru-
der” (geared extruder) denilmektedir.

[lk sitemin avantaji az sayida parga ile, sadece hazir alinmig rulman ve oluklu kas-
nak gibi dayanikli metal pargalara dayanarak filament'in hareketinin saglanmasidir.
Dezavantaji ise filament dogrudan motor hareketiyle siiriildiigiinden motorun tor-
kuna yani itis giictine daha ¢ok bagimli olmasidir. Diigiik torklu bir motorla sorun-
lar yasanabilir.

Ikinci sistemin avantaji digli sistemi sayesinde yiiksek torka ihtiya¢ duymamasidur.
Ancak disliler 3 boyutlu yazicidan alindigindan ve plastik oldugundan kullanimla
birlikte metal pargalara kiyasla daha ¢abuk aginirlar. Dizaynin daha komplike olma-
st beklenmeyen mekanik sorunlara da yol acabilir. Ote yandan plastik parcalarin ye-
nilerinin ve yedeklerinin ayni 3 boyutlu yazicida basilma imkani bu sorunun 6nii-
ne bir miktar geger.

Pnomatik Rakor (Pneumatic Fitting)

Pnomatik rakor bir tarafinda vida disleri, diger tarafta boru baglanabilen bir kiska¢
mekanizmasi olan i¢i delik bir parcadir. Pnématik rakorun bir ucu sicak uca, 6rne-
gin J-head tipi bir sicak uca vidalanir ve diger taraftaki mekanizmaya da teflon boru
oturtulur. Pnématik rakorun tasarimi nedeniyle teflon borunun buradan kurtulma-
st miimkiin degildir. Pnomatik malzemeler satan bir firmadan temin edilmesi miim-
kiindiir.

Pnomatik rakor ile bowden kablosu baglanmuis bir extruder.

Pnomatik rakor temin edilemedigi durumlarda ucuz bir alternatif olarak somun
kullanilabilir. Teflon borunun bir ucu kalemtras yardimiyla hafifce sivriltilir ve bu-
raya borunun ¢apina uygun bir somun vidalanir. Somunlar takildiktan sonra elbet-
te soguk ugta ve sicak ucgta bu somunlarin sabitlenecegi iki noktanin da tasarlanma-
s1 ve uygulanasina ihtiyag olacaktir. Bu tarz bir kullanimin dezavantaji somunun bo-
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runun i¢inde baski olusturarak filament'in hareketini ve sonugta da baskiy: zorlas-
tirmasidir. Ayrica somun sicak uca yakin veya igine girecek sekilde yerlestirildiginde
1sindigindan filament'in erkenden sismesine ve hareket etmemesine neden olabilir.

Somun vidalanmis bir bowden kablosu.

Ugiincii bir yontem de bir kelepce mekanizmast ile boruyu sabitlemektir. Ancak bu
i¢ yontem arasinda en yaygin, kolay ve saglikli olan1 pnématik rakor kullanimidir.

Soguk ug ve sicak ucun birbirine yakin oldugu, arada bowden kablosu (teflon boru)
olmayan extruder tasarimlarinda filament, motor ve itici kasnak yardimiyla dogru-
dan sicak ucun igine itildiginden pnomatik rakora ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Teflon (PTFE) Boru

Teflon borular erime sicakliklar1 260-327 derece arasinda degisen sicakliga dayanik-
11 PTFE materyalinden yapilan gesitli ¢caplarda borulardir. 3 boyutlu yazicilarda tef-
lon borular iki sekilde kullanilmaktadir: Extruder’in yani baski alma mekanizmasi-
nin soguk ucunda (cold end) veya sicak ucunda (hot end).

Soguk ugta teflon boru bowden kablosu (bowden cable veya bowden tube) olarak
kullanilir. Bowden kablosunu temel isleme prensibi dogrusal hareketin aktarilmasi-
dir. Yani kablonun i¢inden gecen materyal bir ucundan itildiginde diger ucuna ka-
dar hareket aktarilacak ve diger ucta bask: olusacaktir. Bowden kablosu bisiklet fren-
lerinde fren kablosunun ¢ekilerek baskinin fren balatalarina aktarilmas: veya fotog-
rafcilikta kablo deklansorlerde kablo sonundaki diigmenin itilmesiyle diger yonde
deklangore basilmasi seklinde kullanilir. 3 boyutlu yazicilarda ise bowden kablosu-
nun bir ucundan filament beslemesi saglanir ve kablonun diger tarafindaki sicak uca
ulastirilarak baski yapilir. Bowden kablosunun kullanilmasi ile baski mekanizmasi-
nun motoru ve filament itici kismi igeren soguk ve bask1 ucunu igeren sicak kisimla-
r1 birbirinden ayrilmis olur. Bunun avantaji da agir olan soguk ucu sistemin iistiine
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yerlestirme zorunlulugunun ortadan kalkmasidir. Sistemin eksenleri {izerine sade-
ce nispeten hafif sicak ug yerlestirilir. Bu sekilde isleyen extruder sistemlerine bow-
den extruder denmektedir.

Sicak ucta teflon boru sistemin i¢in-
de kullanilir. Ornegin J-head tipi s1-
cak uglarin i¢inde filamenin gi-
ris noktasi ile eriyerek ¢iktigi nok-
ta arasinda teflon boru yerlestiril-
mektedir. Bu sayede hem siirtiinme
azaltilir hem de sicak ug fazla 1s1n-
diginda teflon boru siserek baski
alinmasini 6nler. Ayrica sicak ucun
iginde bu iki noktanin arasinda tef-
lon boru kullanilmasiyla herhangi
bir plastik sizintisinin 6nlenmesi de
amaglanmaktadir.

Teflon (PTFE) boru ve icinden

gecen filament.

Teflon borular ¢esitli i¢ ve dis ¢ap degerleriyle satilmaktadir. Baski i¢in kullanilan
filament'in ¢apina gére 2 veya 4 mm i¢ ¢apa sahip teflon borular satin alinabilir. 2
mm i¢ ¢ap i¢in 6rnegin 3 veya 4 mm dis ¢apa sahip, 3 mm i¢ ¢ap icin de 4 veya 5 mm
dis capa sahip teflon borula bulunabilir. Dig ¢capin ne kadar olmasi gerektigi sistemi-
nizin tasarimina gore degisir.
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Teflon borularin soguk veya sicak uca sabitlenmesi gerekmektedir. Aksi taktirde
filament'in dogru bir sekilde aktarilmasi ve diger ugta baski olusturmast miimkiin
olmaz. En efektif yontem pnomatik rakor (pneumatic fitting) kullanimidir. Diger bir
yontem ise boruyu vida gibi bir somunun igine vidalamaktir.

Soguk ug ve sicak ucun birbirine yakin oldugu extruder tasarimlarinda filament,
motor ve itici kasnak yardimiyla dogrudan sicak ucun igine itildiginden soguk ucta
teflon boruya ihtiya¢ yoktur.

Sicak Baski Ucu (Hot-End)

Baski ucu veya sicak ug, yazicinin en 6nemli pargasidir. Tasarimi, yapimi, ¢aligmast
acisindan en hassas ve bazi agilardan en giigliik ¢ikaran parcadir. Baski ucu belli bir
sicaklikta kalarak kendine ulagan filament’in erimesini saglar ve filament’in itiklen-
mesi ile de baski zeminine platikten ¢izgiler ¢izmeye baslar. Hi¢cbir oynar parcast ol-
mamasina ragmen ¢alismasi en karmagik igleyen parca budur, ¢iinki burada isin igi-
ne sicaklikla ilgili fizik kanunlar1 girmektedir. Mekanik sistemleri dogru parcalarla
ve dogru yazilimlarla imal ettiginizde bekleneni problemsiz ger¢eklestirirler. Elekt-
ronik pargalar da sorunsuz ¢alisirlar. Ama plastigin sicak u¢ta dogru noktada dogru
1sida olmasi, takilmadan ilerlemesi, akic1 ve yapigkan halde zemine ulagip yapigsma-
st hem kimyasal hem de termodinamik bir siire¢ olup amatér olarak 3 boyutlu yazi-
c1 yapanlar i¢in iizerinde en ¢ok tartigilan konudur.

Baski ucunu kismen sikintili bir konu haline getiren seylerden biri de iiretiminin
¢ok sayida islem gerektirmesi, “kendin yap” anlayis: iginde yaziciy1 yapan tarafin-
dan dretilmesinin zanaatkarlik gerektirmesidir. Baski ucundaki pargalar1 kendi
imkénlarimizla yapmak i¢in torna tezgahiyla ve benzer makine ekipmanlariyla yo-
gun bir sekilde hagir nesir olmus olmak zorundayiz. Ote yandan sicak ucu hazir al-
mak miimkiindiir, belki de en mantiklis: da budur.

Bu nedenle bu béliimde sicak ucu hazir olarak temin ettigimiz kosullarda igleyisini

daha iyi anlayabilmek, daha iyi kullanabilmek, elektronik parcalarinin yazilima ta-
nitilmasinda kolaylik saglamak amaciyla bilgiler sunulmaktadir.

Biitiiniiyle metal olan bir sicak ucun pargalari.

Kullanilan materyallere ve tasarima gore ¢ok sayida farkli baski ucu bulunmaktadir.
Bunlardan en yaygin olarak kullanilani J-Headdir. Baski materyalinin (filament) uca
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giris yaptig1 yerden itibaren parcalar1 soyle siralayabiliriz: PEEK boru, teflon boru
(PTFE), aliiminyum blok, baski memesi. Aliiminyum blok iizerinde 1sitic1 bir di-
reng ve 1s1 Olgen bir termistor bulunmaktadir. Is1 kaybini 6nlemek icin de genelde
aliiminyum blok cevresine kapton bant (1s1 yalitimli bant) sarilmaktadir. Bazi metal
baski uglarinda PEEK ve i¢inde teflon boru kullanilmamaktadir. Simdi bu pargala-
r1 tek tek ele alalim.

Standart bir sicak ucun parcalari.

PEEK Boru

PEEK (Polyether ether ketone) ti¢ boyutlu yazicilarda sicak ugta kullanilan 343 dere-
ce sicakliga kadar dayanabilen termoplastik materyaldir. Siirtiinmesi teflon borula-
ra (PTFE) gore daha yiiksek oldugundan sicak u¢ta PEEK i¢ine teflon boru yerlesti-
rilir ve filament bu teflon borudan gecer. PEEK borular sicak ucun aluminyum par-
casindan once yalitict olarak kullanilmaktadir.

Sicak ucun st kisminda sicakligin birikmemesi igin gesitli modellerde PEEK iize-
rine kanallar ve delikler agilarak 1s1 kayb: artirilmigtir. Sicak ugla birlikte fan kulla-
nildiginda aliiminyum blok kismu istenilen baski
sicakligina ¢iktiginda PEEK olan iist kisim soguk
kalmaya devam eder. Aksi taktirde PEEK’in ¢ok
yiiksek sicakliklara ¢ikmasi yumugama ve erime-
lere neden olabilir ve sonugta sicak u¢ kullanilmaz
hale gelebilir.

PEEK materyali en ¢ok J-Head tipi sicak uglar-
da kullanilmaktadir. Alternatif bir sicak ug tasari-
mi tamamen metalden yapilabilir ve bu durumda
PEEK kullanimina gerek kalmaz. J-Head sicak uglarinda

kullanilan PEEK boru.
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Sicak Ucta Baski Memesi (Nozzle) ve
Aliiminyum Blok

Baski ucunun en 6nemli 6gelerinden birisi de baski i¢in 1sitilan ve sicakligr 6l¢ii-
len aliiminyum blok ve bunun da ucundaki baski memesidir (nozzle). Aliiminyum
blogun baski materyalini eritecek sicakliga 1sitilmast igin icine veya bitisik sekilde
direng yerlestirilir. Yine 1sinin 6l¢iilmesi i¢in bu parcanin {izerinde agilacak oyuga
veya bitigik olarak termistor (1s1l direnc) yerlestirilir. Bu iki 6genin altiminyum blok
iginde olmasi daha saglikli bir 1sinma ve sicaklik dlctimi saglayacaktir. Bu yerles-
tirme isleminden sonra 1s1 yalitimi amaciyla Kapton bant kullanilarak parga sarilir.

Baski ucunda kullanilan aluminyum blok.

Aliiminyum blogun ucunda biitiinlesik olarak veya ¢ikarilip takilabilir bir parca ola-
rak baski memesi (nozzle) bulunur. Baski ucunun soguk tist kismindan giris yapan
filament icerde baski memesine (nozzle) kadar itilir. Bu arada 1sinan plastik baski
memesinde eriyerek akiskan hale gelir. Son olarak sicim olarak baski memesinden
¢ikarak katmanlar olusturan ¢izgilerin basilmasi saglanir. Baski memesinin ucun-
daki oyugun ¢ap1 6nem tagimaktadir. 3 boyutlu yazicilarda 0.3 ile 0.5 mm arasinda
delige sahip baski memeleri kullanilmaktadir. Baski memesinin delik ¢ap1 ayni za-
manda baski yapabileceginiz katman kalinligini, yani bir anlamda ¢oziintirliigi, bas-
ka kalitesini de etkilemektedir. Ayr1 olarak da satilan baski memeleri genelde piring
metalinden iiretilmektedir.

Aliminyum blogun ve biitlinlesik veya bloga vidalanacak sekilde tasarlanan meme-
nin iiretilmesi oldukga zor bir yapim siireci gerektirmektedir. Bu parcalar tornada
tretilmektedir ve uzmanlik gerektirir. Amatér anlamda kendi 3 boyutlu yazicisini
tiretecek son kullanicilar i¢in en kolay yontem sicak ucun hazir olarak temin edilme-
sidir. Aksi taktirde bir tornaciyla veya makinaciyla uzun vakitler gecirmeye ve par-
¢ay1 hazir almaktan daha fazla 6deme yapmaya hazirlikli olmalisiniz.
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Aluminyum bloga takilan baski memesi.

Termistor (Isil Direnc)

Termistor 1s1 6l¢iimiinde kullanilan, temelde aldig1 1s1 miktarina gore degeri degisen
bir direnctir, kisaca 1s1l diren¢ de denmektedir. 3 boyutlu yazicilarda sicak ucun en
onemli bilesenlerinden biri de termistordiir. Termistor sicak baski zeminlerinde de
kullanilmaktadir. Bask: 6ncesinde ve baski sirasinda sicak ug veya sicak yatagin si-
cakliginin olgiilerek belli bir degere ¢ikarilmasi ve bu sicaklikta tutulmasi gerekmek-
tedir. 3 boyutlu yazicilarda kullanilan materyalin, 6rnegin plastigin erime degerine
ulagtirilmasi ve bu degerde sabit sicaklikta baskinin saglanmast i¢in termistore ihti-
yag duyulur.

Termistorde sicakligin degisimi ile direng degeri degistiginden, dirence bagl olarak
degisen akimin 6l¢tilmesi mimkiin olur. PTC (Is1 etkisi ile degeri artan direng) ve
NTC (Is1 etkisi ile degeri diisen direng) tipinde termistorler bulunmaktadir. 3 boyut-
lu yazicilarda NTC tipinde (Ist etkisi ile degeri diisen diren¢) termistorler kullanil-
maktadir. Kullanilan dirence ait hangi degerin hangi 1siya denk diistiigiinii gosteren
sicaklik tablolar ile 1s1 6l¢iimil yapilmast miimkiin olur.

3 boyutlu yazicilarda Epcos 100K B57560G104F termistor kullanimina siklikla rast-
liyoruz. Ancak RS 10K gibi termistorler de kullanilmaktadir. Burada 6nemli nok-
ta kullanilan termistoriin sicak ug ve sicak yatagin ¢alisma sicakliklarinda dogru 6l-
¢iim alabilmesidir. Her termistdriin optimum 6l¢iim alabildigi bir aralik bulunmak-
tadir ve bu araligin hedefledigimiz sicakliga yakin olmasi gerekmektedir. Eger yu-
karida bahsedilen marka ve degerde bir termistér bulamazsaniz, buna yakin bir ter-
mistorii temin ederken bilgilerini almali ve buna uygun olarak internet araciligiy-
la sicaklik tablolarina ulagmalisiniz. Boylelikle ¢ikaracaginiz sicaklik tablolar: ile 3
boyutlu yazicinizin yazilimini diizenleyerek kendi termistoriiniizii kullanabilirsiniz.
Aksi taktirde, herhangi bir termistérii takip ayarlamadan kullanirsaniz dogru 6lgim
yapilmadigindan sicak ucunuz veya sicak yataginiz ¢alismayabilir veya 6rnegin fazla
1s1 nedeniyle zarar gorebilir, ¢aligsa bile yanlis sicaklikta bask: yapilmaya caligilir. Bu
da elbette filament'in erimemesine neden oldugundan baski ger¢eklesmeyecektir.
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Eger dogru termistorii temin etmekle ilgili sorun yasiyorsaniz, isin kolayina kacip
hazir paketlenmis, monte edilmis bir sicak ug alarak bu sorundan kurtulabilirsiniz.
Sicak ucu tretmenin kendisinin zorlugu disiintildiigiinde, sicak ucu almisken devre
ekipmanlarini da (isitict direng ve termistor) beraberinde alarak bu sikintidan top-
tan kurtulmak yerinde olacaktir. Sicak ucun elektronik pargalari da ayr1 ayr1 satildi-
gindan bunlar1 da yedek parga olarak temin etmeniz miimkiindiir.

e

Epcos 100K Termistor.

Rezistans (Isitici Direng)

Direng, elektronikte akimi engelleyen bir devre elemanidir. Burada engellenen elekt-
rik enerjisi 1s1ya doniiserek harcanir. Isitma amaciyla kullanilan direnglere rezistans
denmektedir. 3 boyutlu yazicilarda ise direnglerin bu 6zelligi sicak ucu veya sicak ya-
tag1 1sitmak icin kullanilir.

Sicak ug ABS baskida 230 dereceye kadar 1sinabildiginden 1s1 dayanimi yiiksek bir
direng kullanmak gerekmektedir. 3 boyutlu yazicilarda %1 veya %5 tolerans dege-
rine sahip, 5.6 veya 6.8 ohm direngli, 3 W veya 5 W aksiyel (axial) direngler kulla-
nilmaktadir. Ornegin en yaygin kullanilan model UB5C-5.6-ND %1 toleransly, 5.6
Ohm ve 5W degerinde bir direnctir.

# -

UB5C 5.6 ohm direng.

Sicak ugta direng aliiminyum blok igerisine yerlestirilerek 1sitma saglandigindan di-
rencin ebadinin aliiminyum bloktaki delige uyacak sekilde secilmesi 6nemlidir. Di-
reng aliiminyum blok i¢ine degil disina yerlestirilirse efektif bir 1sitma saglanmasi
gliclesir ve ayrica termistdrden uzak olacagindan sicaklik degerinin net bilinmesi de
zorlasir. Bu da rezistansin 1sisinin termistoriin 6lgtiigiinden bir miktar fazla olma-
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sina, daha genis bir aralikta salinim yapmasina neden olarak dirence zarar verebilir.
Ayrica baski igin istenilen sicaklik da saglikl bir sekilde belirlenemez.

Direcin baglandig1 kablo taginan yiikii tasiyabilecek tiirde olmalidir. Ayrica kablo-
nun dirence lehimlendigi noktalarda kisa devreleri 6nlemek i¢in makaron kullan-
mak gerekir. Makaron 1sitildiginda biiziilerek kablonun agik kismini tamamen kap-
layacaktir. Bunun i¢in ¢cakmakla 1sitma saglanabilir.

Is1ile biiziisen makaron.

Kapton Bant

Istya dayanikls, yalitkan ozelligi olan ve elektrik gecirgenligi zayif bir materyalden
yapilan kapton bantlar 3 boyutlu yazicilarda farkli islevlerle kullanilmaktadir. Kap-
ton bant 400 dereceye kadar biitiinliigiinti korur. Kapton materyali astronomik ¢a-
ligmalarda, uzay arastirmalarinda kullanilmaktadir ve maalesef fiyat1 da bildigimiz
diger bantlara gore astronomik sayilabilir. Ancak bir tane aldiginizda ¢ok uzun siire-
ler kullanma imkéani oldugundan fiyatin1 gormezden gelebiliriz.

Kapton bant 1s1 yalitiminda oldukea bagarili oldugun-
dan yazicinin 1s1 ile ilgili boliimlerinde islev gormek-
tedir. Ornegin baski ucunda aliiminyum blok gevresi-
ne sarilarak sicak ucun 1s1 kaybi onlenir ve daha ¢cabuk
1sinmasi, 1s1y1 korumasi ve termistor ile 1caklik olgii-
miiniin daha saglikli yapilmasini saglar. Baski ucunun
soguk kisminda kullanilan fan bu bélgeyi soguk tutar-
ken kapton bant da sicak kismin sicakligini yiiksek tu-
tar, boylece sicakligin dogru bir dagilimi saglanir.Yine
ornegin sicak yatagin sicakliginin 6l¢tilmesi igin ekle-
necek termistor kapton bant ile sicak yatagin altina ya-
pistirilabilir.

Istya dayanikli
kapton bant.

Kapton bandin bir diger kullanimi da ABS plastik baski materyeli ile iyi yapigmasin-
dan faydalanarak sicak yatagin tistiine bant kaplanmasidir. Kapton bant yapistirilmig
sicak baski zemini yiizeyi ABSyi tutarak basilan materyalin 6zellikle zemininin so-
guma esnasinda kivrilmasini 6nler.
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Elektronik

3 boyutlu yazicilarin ¢alisabilmesi i¢in mekanik sistemin hareket ettirilmesine, me-
kanik sistemin hareket ettirilmesi i¢in de elektronik bilesenlere ihtiya¢ duyulur. Ya-
zicinin elektronik sisteminin temel bileseni, bir anlamda beyni kontrol kartidur.

RAMPS 1.4
RepRap Arduino Mega Pololu Shield 1.4

Sicak Baskl Zemini (Opsiyonel)
1. Baski Ucu 2. Baski Ucu
@=-—-‘ » Baski Ucyl ‘.._—‘ . Baski Ucyl
& Direng 1 v & Direng 2
Baski Ucu Baski Ucu
Termistord Termistord
. F &

Sicak Zefni
Baglantigs

n

coc0CO

Opsiyonel 8D Kart Okuyucu

X Ekseni Y Ekseni

Mataru Motoru 2 adet Z Ekseni Motoru

L[N[Gleorfeo]v]v+

Giig Kaynadi

RAMPS Kontrol kart1 ve baglantilar.
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Kontrol karti

Kontrol karti, motorlarin kontrol ettirilmesi, bilgisayardan gelecek hareket kodlari-
nin (G-code) motor hareketlerine terciime edilmesi, sicak ucun 1sitilmasi, 1sisinin
kontrol edilmesi, filament beslemesi yapan extruder motorunun ¢aligtirilmasi, si-
cak baski yataginin 1sitilmasi, sogutma fanlarinin farkli hizlarda dondiiriilmesi, si-
nir anahtarlarimin durumunun kontrol edilmesi gibi pek ¢ok isi yoneten beyin igle-
vini gormektedir. Yine opsiyonel olarak takilacak bir LCD ekranda goriintiiniin gos-
terilmesi, veya SD kart yuvasi bulunuyorsa buradan takilacak SD bellek kartlarinin
okunmasi ve i¢indeki dosyalarin yazdirilmasi gibi islevler de kontrol karti ile saglan-
maktadir. Kontrol kartinin ¢aligmast i¢in i¢cinde firmware olarak adlandirilan yazili-
min yiiklenmis olmasi gerekmektedir. Firmware saydigimiz islemleri kontrol karti-
nin yonetebilmesini saglayan programdir.

Reprap Mendel modeli iistiinde kontrol kart.

Kontrol kartlar bilgisayarlarin anakartlari ile benzerlik gosterir. Uzerlerinde tipk
bilgisayarlardaki gibi bir islemci ve birkag tipte farkli bellek bulunur. Yine tipki bilgi-
sayar gibi farkli cihazlarin baglanmasi i¢in araytizler bulunmaktadir. Genellikle bil-
gisayarla iletisim USB arabirimi tizerinden saglanmaktadir, ancak pekald tasarima
bagl olarak kablosuz, ethernet gibi arayiizlerin de eklenmesi miimkiindiir.

3 boyutlu yazicilar i¢in kontrol kartlarinda ¢ogunlukla Arduino olarak adlandiri-
lan gelistirme platformuna ait Arduino kartlar1 ucuzluklar: ve kolayliklar1 nedeniyle
tercih edilmektedir. Arduino kontrol kartlarinda Atmel islemcileri kullanilmaktadir.
Bellek olaraksa firmware yaziliminin yiiklendigi bir flash bellek, islemcinin ¢aligma
esnasinda kullandigi SRAM (static random access memory) ve kalici bilgilerin de-
polandigi EEPROM bulunmaktadir. 3 boyutlu yazici uygulamalarinda EEPROMda
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ozellikle yazicinin donanimina ait bilgiler depolanabilmektedir. Ancak EEPROM
kullanimi sart degildir.

Arduino platformunda birden fazla kontrol kart: modeli bulunmaktadir: Arduino
Uno, Due, Mega vs. Bu kartlar: temel alan farkl tasarimlar 3 boyutlu yazici gelistiri-
cileri ve amatorler tarafindan gelistirilmekte ve uygulanmaktadr.

Arduino ve RAMPS

Arduino elektronik egitimi ve robot uygulamalari i¢in kolaylik saglayan bir gelistir-
me platformudur. Bu platformun yazilim kisminda programlama ortami, elektro-
nik kisminda ise Arduino kartlar: bulunmaktadir. Bu kartlar modiiler olarak tasar-
lanmustir, yani 6zel bir amaca uygun olarak kartlarin iizerine kolayca yeni elektronik
parcalar takmak miimkiindiir.

ARDUINO

Arduino Mega 2560.

Arduino kontrol kartlarinin farkli bilesenleri kontrol edebilmesi i¢in kart tizerin-
deki yuvalara oturtulan ve shield (kalkan) olarak adlandirilan ek genisletme kartla-
11 gelistirilmigtir. 3 boyutlu yazicilarda arduino platformuna yonelik olarak RAMPS
(Reprap Arduino Mega Pololu Shield) genisletme karti kullanilmaktadir. Bu kart
ozellikle Arduino Mega modeli i¢in gelistirilmistir.

Arduino ve RAMPS Shield.
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RAMPS 3 boyutlu yazici igin gerekli biitiin elektronik donanimlar1 bir araya getir-
mektedir. Ornegin 5 adet motor siiriicii baglama imkani, Z ekseni icin senkronize
caligan 2 motor baglama opsiyonu (Prusa ve benzeri 3 boyutlu yazici modelleri i¢in
gereklidir), 3 adet minimum ve 3 adet maksimum noktalar1 i¢in sinir anahtarlari, SD
kart ve LCD ekran baglama imkani, 3 adet termistorii baglama imkani veren pinler,
fan baglantisi, sicak yatak ve sicak baski ucu igin elektrik beslemesi gibi ok sayida
ozelligi barindirmaktadir.

Motor Siirticliler

Step motorlar ¢alismak i¢in motor siiriicii kartlarina ihtiya¢ duyar. Her bir eksen (kar-
tezyen 3 boyutlu yazicilarda X, Y, Z eksenleri) ve her bir filament besleme (bazi yazici-
larda birden fazla sicak ug kullanilmaktadir) motoru i¢in birer adet motor siirticiiye ih-
tiyag vardir. Eger iki motor senkronize calisacaksa tek bir motor siiriicii yeterli olabi-
lir. Ornegin Z ekseninin iki motorla hareket ettirildigi Prusa modeli 3 boyutlu yazici-
larda motorlar ayn1 hareketleri yaptigindan iki motora tek motor siirticii baglanabilir.

Step motor siiriiciileri, kontrol kartlar1 veya RAMPS gibi arduino kontrol kartina
oturtulan ek kartlarda uygun yuvalara oturtulur. Bu islem esnasinda motor siiriicii-
niin dogru yonde oturtulmasi, yani motor siiriiciiniin dogru pinlerinin dogru yuva-
lara baglanmasi sarttir. Bu ayn1 sekilde RAMPSIn Arduinoya dogru sekilde otur-
tulmasi agisindan da gecerlidir. Bu asamada kartlarin ve diger elektronik bilesenle-
rin tizerindeki yazilara, pinlerin konumlarina dikkat edilmeli, miimkiinse gorsel bir
kaynaktan yardim alinmalidir.

Arduino Megaya baglanan RAMPS kalkanin-
da, motor siiriiciilerin baglanacagi yuvalarin
ortalarinda yer alan, motor siiriicii yerlestiril-
diginde tam altinda kalan pinler jumper (bag-
lant1 koprisii) ile baglanarak motorlara farkl
caligma modlar1 verilebilir. Bu sekilde motor-
larin 1 adimi1 yarim, ceyrek, 8de 1 veya 16da
1 adima béliinmektedir. Buna micro-stepping
(mikro adimlama) denmektedir ve yazict mo-

torlarinin daha hassas hareket etmesine imkan Pololu A4988 Step
o Motor Siiriicii.
saglar.

Arduino Mega, RAMPS ve motor siiriiciiler bir araya geldiginde kontrol kart: ta-
mamlanmis olur. Bundan sonra yapilacak olan motorlarin, sinir anahtarlarimin (end-
switch), gii¢ kaynagina olan elektrik baglantisinin, sicak yataga ve sicak baski ucuna
bagli termistor (1s1l direng) ve 1sitict direnglerin ve fanlarin baglanmasidir. Son ola-
rak da Arduino tizerindeki USB portuna USB kablosu takilarak bilgisayara baglanir.
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Baski ucu termistori
Extruder motoru m ucu ciach

Fgﬂnl - P X sinir anahtari

W Y sinir anahtar
P Z sinir anahtar

Z ekseni motorlar1

Baski zemini termistorii @

Baski ucu direnci baglantist I:

Bask: zemini baglantisi [

Giig kaynagi
baglantilari
RAMPS 1.4

X ekseni motoru Y ekseni motoru

@b

Arduino ve RAMPS baglant1 semasi.

Hepsi Bir Arada Kartlar (All-in-One)

Atmel islemcileri temel alan veya Arduino kartlar1 merkeze alinarak gelistirilen bii-
tiinlesik kartlar da bulunmaktadir. Bu kartlarda gerekli elektronik bilesenlerin hepsi
bir arada yer alir. Béylece tek bir kontrol kart1 kullanarak montaj yapma zorunlulu-
gundan kurtulabilirsiniz. Motor, fan, termistor ve diger bilegsenler bu tek karta bag-
lanarak 3 boyutlu yazic1 ¢alisir hale getirilebilir.

Ornegin, Melzi kontrol karti Arduino Leonardo modelini temel alarak motor surii-
ciileri ve diger bilegenleri tek kart tizerinde toplamaktadir. Melzi 2.0 modeli tizerin-
de ATMega 1284p modeli islemci bulunmaktadir. Bu islemci Arduino Meganin kul-
landi1g1 ATMega2560 iglemcisinden diisiik seviyededir, ancak yine de ¢ogu 3 boyut-
lu yazicida sorunsuz bir sekilde kullanilmaktadir.
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Melzi kontrol karti.

Melzi tizerinde 4 adet A4982 motor siiriicli ve motor baglantilari, 2 termistor bag-
lantisi, 3 adet sinir anahtar baglantisi, sicak yatak baglantisi, sicak baski ucu baglan-
tisy, fan ¢ikist ve SD kart yuvasi bulunmaktadir. RAMPS1n 5 motor siiriicti imkani
kargisinda, Melzide 4 adet motor siiriicli olmasi nedeniyle ¢ift uglu extruder, yani
2 filament kullanarak baski imkan: bulunmamaktadir. Yine RAMPSda minimum
ve maksimum sinir anahtarlari i¢cin toplam 6 adet sinir anahtar1 imkani karsisinda
Melzide 3 sinir anahtar1 imkéani bulunuyor, ancak genelde 3 boyutlu yazicilarda 3 s1-
nir anahtar1 kullanildigindan bu ¢ok énemli degil. Fiyatina bagh olarak baglangi¢
diizeyi bir 3 boyutlu yazicida Melzi rahatlikla kullanilabilir.

Bir diger “hepsi bir arada” kontrol kart: da RAMBO (RepRap Arduino Compatible
Mother Board). Ramboda da Melzi gibi motor siiriiciiler kartin iizerinde gelmekte-
dir. 4 adet termistor yuvast RAMPSdan 1 fazla termistor takilmasina imkan vermek-
tedir. Uzerinde bulunan ATMega2560 islemci, Arduino Mega ve Ramps kalkaninin
bilesimi ile ayn1 performans sunmaktadir ve Melzinin kullandigindan daha iyi bir
islemcidir. Kart ¢ift baski ucu kullanilmasina imkén vermektedir. 3 adet fan takmak
miimkiindiir. Bu haliyle RAMBO, Arduino ve RAMPS ile birlikte motor siiriiciile-
rinin takilmasi kombinasyonuna denk, hatta icerdigi fazla pinler ve potlar ile daha
iyi bir segenek olabilir.
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RAMBO kontrol karti.

Ote yandan motor siiriiciilerin zamanla bozulmas1 biitiin bilegenlerin tek kart tize-
rinde toplanmasini sorunlu hale getirmistir. Bu nedenle de sadece motor siiriiciile-
rin ayr1 olarak satin alinip takilabildigi ve istendiginde degistirilebildigi kartlar da
mevcuttur. Bu katlardan biri de RUMBA (RepRap Universal Mega Board with Al-
legro driver). RUMBAda motor siiriiciilerin takilabilecegi 6 adet yuva bulunuyor, bu
da fazladan bir eksen veya fazladan bir bask: ucu i¢in filament besleme motoru kul-
lanilabilecegi anlamina geliyor. Yine 3 baski ucu i¢in 3 1sitic1 yuvasi ve buna uygun
olarak da 4 termist6r yuvasi bulunuyor. ATMega2560 islemci ile RAMBO™nun s-
tiinde sabit motor siiriicii olmayan bir versiyonu gibi diistiniilebilir.

Amator elektronikle ugrasanlar, hobiciler ve uzman elektronikgiler i¢in bir diger se-
cenek de kendi kontrol kartini iiretmektir. Ornegin RAMPS kartina kaynaklik eden
acik donanim projesi olan Pololu tasarimi bunlardan biridir. Veya Gen 7 isimli agik
donanim projesi de kullanicilarin kendi kartlarini iiretmesini hedeflemektedir. An-
cak elektronik olarak kartin iiretilmesi 3 boyutlu yaziciyr mekanik olarak birlestir-
mek, en fazla bir kag basit lehim islemi ile elektronikleri baglamak ve yazilimi yiikle-
yip konfigiire etmekten ¢ok daha zordur. Bu nedenle kendi 3 boyutlu yazicisini yap-
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maya yonelen baslangi¢ seviyesindeki kullanicilarin hazir kartlara yonelmesi daha
mantikli olacaktr.

Burada genis olarak anlatilmayacak olan ¢ok sayida bagka kart da bulunmaktadir:
Azteeg, Sanguinololu vs. Biitgenize ve yapacaginiz 3 boyutlu yazicinin 6zellikleri-
ne gore ister Arduino, RAMPS ve motor siiriicli kombinasyonunu, isterse “hepsi bir
arada” bir kart: tercih edebilirsiniz.

Gucg Kaynagi

Tipk: her elektronik cihazda oldugu gibi 3 boyutlu yazicilar da bir gii¢ kaynagina ih-
tiyag duymaktadir. 3 boyutlu yazicilarda kullanilan gii¢ kaynaklar: gesitli formlarda
olabilmektedir. Yazicinin motorlar: genelde 12 volt akima ihtiya¢ duymaktadir. Ar-
duino ve benzeri kontrol kartlari ise 5 voltla ¢calismaktadir. Bu 5 volt elektrigi bilgisa-
yara bagladiginiz USB kablosu iistiinden almak da miimkiindiir. Ancak 12 volt veya
tizeri motorlar i¢in ekstra giig kaynagina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Masaiistii PC gii¢ kaynagu.

Giig ihtiyacina en kolay ve ucuz ¢6ziim masaiistii bilgisayarlarin gii¢ kaynaklari-
n1 alarak bunlar1 dontstiirtip 3 boyutlu yazicida kullanmaktir. Bu imkén sayesinde
eski bir bilgisayarin gii¢ kaynagini sokerek de kullanabilir veya elden diisme bir gii¢
kaynag: da alabilirsiniz. Bilgisayar gii¢ kaynaklarinda 12 volt ve 5 volt kablolar1 ayr1
ayr1 bulunmaktadir. 12 volt kablolarini ve toprak hattini ayri ayri kesip birlestirerek
Arduino’ya taktiginiz RAMPS kalkaninin uygun girislerine baglayabilirsiniz. Bura-
da dikkat edilmesi gereken nokta RAMPS'in 11 amper ve 5 amperlik iki ayr1 12 V
baglantis1 olmasindan dolayz, 12 voltta 16 amper veren bir gii¢ kaynag: temin etmek-
tir. 400W degerinde modern PC gii¢ kaynaklar: bunu saglayabilmektedir. Ancak bu
konuda dogru bilgiye ulasmak i¢in 6nce giig¢ kaynaginin iizerindeki bilgileri okuya-
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rak 12 V degerine karsilik gelen amper degerini okumak, sonra da miimkiinse avo-
metre (voltaj, akim, direng gibi degerleri 6lgen alet) ile 6l¢mek gerekir. 3 boyutlu ya-
zicinizda yiiksek akim ihtiyaci duyan bir sicak baski zemini yoksa biiyiik ihtimalle
yeni tiretim bir bilgisayar gii¢c kaynag: isinizi gorecektir.

Bir diger ¢oziim de diziistii bilgisayar adaptorii kullanmaktir. Burada da temel ilke
12 V ve en az 16 Amper saglayan bir adaptor temin etmektir. Ancak bu tiir bir adap-
torii bulmak ve temin etmek masaiistii bilgisayar gii¢c kaynag: elde etmekten biraz
daha zor olabilir.

—

MODEL: CWT-450BD

Vac~ | VOLTAGE | CURRENT | FREQUENCY
INPUT | 115/230V | 10A/5A 60/50Hz

oS Be [23:3] #5 | +12] —12] -5 J+5s8] BLK [ GRN GRY
28A |a0a|204]0.8A]0.5A] 2.04 | COM [P-ON

450WMAX _ m A ® Fe CBE@

+5V. s +3.3V Combined
Oulput: 250 Wams Max D43016
WARNlNG'
THIS POWER SUPPLY,
NOY USER SERVICEAIRE. RETORA TS BEIICE FOR REPAR.
WARNUNG

NETZTEIL UNTER GEFAHRLICHER SPANNUNG. NICHT VOM BENUTZER
ZU REPARIEREN. ZUR REPARATUR AN KUNDENDIENST ZURUCKSENDEN.

C4300

Gii¢ kaynag iistiinde bilgilendirici tablo.

Sinir Anahtar (End Stop)

Sinir anahtari, mekanik bir sistemde sistemin kendi hareketi ile itilerek basildigin-
da hareketi durdurmaya yarayan anahtardir. 3 boyutlu yazicilarda ise sistemin belli
bir konumunu yazicinin bilebilmesi i¢in kullanilmaktadir. Baski sirasinda gesitli ek-
senler tizerinde hareket eden hareketli parcalar sayesinde baski ucunun bir konuma
ulasmasi saglanir. Kartezyen tipteki 3 boyutlu yazicilarda X, Y ve Z eksenleri bulu-
nur ve bu eksenler iizerindeki hareket sayesinde baski yapilir. Fakat sistemin elekt-
ronik kisminin sicak ucun hangi konumda oldugunu bilebilmesi i¢in mekanik ola-
rak bir baglangi¢c noktasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Yazicidaki bu ti¢ eksene yerles-
tirilen sinir anahtarlar bu baglangi¢c noktasinin bilinmesini saglar. Yazici bask: 6n-
cesinde biitiin eksenleri bir baslangi¢c noktasina ¢eker ve buraya yerlestirilen sinir
anahtariin tetiklenmesiyle baglangi¢c noktasi belirlenir. Bundan sonra baski ucu-
nun belli bir konuma gitmesi i¢in yazici gerekli komutu aldiginda o konuma hassas
bir sekilde gidebilir.
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Bilyali Mekanik Mikro Sinir Anahtar: (Endstop).

3 boyutlu yazicilarda sinir anahtarlari baski ucunun baski zeminine neredeyse temas
ettigi konumu belirlemek i¢in kullanildiginda buna “min. end-stop” (minimum s1-
nir anahtari) denmektedir. Eksenlerin diger yoniinde, baski ucunun zemine en uzak
olabildigi konuma geldigi konumda olacak sekilde yerlestirilmis sinir anahtarlarina
da “max. end-stop” (maksimum sinir anahtar1) denmektedir. Bu iki kullanim fark-
I1 3 boyutlu yazic1 tasarimlarinda islev kazanmaktadir. Ornegin delta modeli 3 bo-
yutlu yazicilarda “max switch” kullanimi yaygindir. Béylece baski baglamadan kizak
veya millerin tepe noktasindaki “max switch’lere degen arabalar (veya benzer hare-
ket elemanlari) ile konum belirlendikten sonra baski ucu zemine denk gelecek sekil-
de dogru miktarda asag1 dogru hareket eder.

Sinir anahtarlarinda ii¢ bacak bulunur (C, NC ve NO) ve bunlar iki sekilde baglana-
bilir: NC ve NO. NC (normally closed, normalde kapali) anahtarin baglanma sekli
itibariyle devrenin kapali oldugunu, yani devreden akim gectigini belirtir ve anah-
tara basildiginda akim kesilir. Buna durdurma anahtar1 da denmektedir. Baglamak
i¢in C ve NC bacaklar1 kontrol kartindaki 2 end-stop pinine kablo ile baglanur.

NO (Normally Open, normalde agik) ise tam tersine anahtarin basilmamis konu-
munda devreden akim ge¢medigini, yani devrenin agik oldugunu belirtir. 3 boyut-
lu yazicilarda sinir anahtari genelde devre normalde kapali olacak (NC), yani akim
gececek sekilde baglanir. Boylece anahtar arizalandiginda, yani devre agildiginda ve
akim ge¢mediginde sistemin hareketi durdurulur. Sonugta bozuk bir anahtar yii-
ziinden eksenin siirinin asilarak mekanik sistemin kendini parcalamasi dnlenir.

NC baglanmis sinir anahtari (end-stop).
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3 boyutlu yazicilarda ebat olarak mikro sinir anahtarlar1 kullanilmaktadir. Mikro
anahtarlarin da pinli, makarali ve manyetik modelleri vardir. Bu {i¢ model de is gor-
mektedir, ancak en yaygin kullanim pinli modellerdir.

Kartezyen modellerde en 6nemli sinir anahtar1 Z eksenindeki sinir anahtaridir. Z ek-
seni baski ucunun zemine temast ile ilgili oldugundan bu anahtarin birka¢ baskidan
sonra bozulmasi, yerinin degismesi, iistiindeki pinin egilmesi ile bask1 ucu zemine de-
gerek mekanik sorunlara yol agabilir ve sisteme hazar verebilir. Bu yiizden Z eksenin-
deki anahtarin dogru ve sabit bir sekilde yerlestirilmesi 6nemlidir. Ayrica kalibrasyon
asamasinda Z siir anahtarinin yerinin sik¢a degistirilmesi gerekebilir, bu ylizden vida
yardimiyla konumu hassas bir sekilde degistirilebilen, anahtar1 bulundugu konumdan
sokmeyi gerektirmeyen bir tasarimin kullanilmast isleri kolaylagtiracaktir.

Sinir anahtari olarak kullanilan bir diger model de optik sinir anahtarlaridir. Ancak
bu sinir anahtarlarini Tiirkiyede temin etmek daha zordur. Internet iizerinden sipa-
ris verilerek ulagilabilirler. Mekanik sinir anahtarlarini kendiniz de yapabilirsiniz,
ancak optik sinir anahtarini yapabilmek i¢in baskili devre kart: yapmak da gereki-
yor, yani yeterli elektronik bilgisi olmadan girisilmemesi gereken bir se¢im olacaktr.
Bu yiizden ii¢ boyutlu yazic1 yapiminda baglangig olarak tavsiye edilmez.

Temin ederken sinir anahtari yerine Tiirkge sinir salteri, devre kesme anahtari veya
Ingilizce end switch, limit switch de dendigini bilmek iginizi kolaylastiracaktir.

er

-,

"

> o=

Optik sinir anahtari.

Sicak Baski Zemini (Heated Bed)

Ug boyutlu yazicilarda baski zemininin baski materyaline gore 1sitilmasina ihtiyag
duyulabilmektedir. PLA plastikler i¢in baski zemininin soguk olmasi problem olus-
turmazken, ABS plastikler sogudukga kivrildigindan baski zeminine yapisma saglan-
mas1 ve basilan nesnenin tabaninin kivrilmamast i¢in 1stya ihtiya¢ duyulmaktadir.

53



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Baski zemininin ABS baski i¢in 110 derece civarina kadar isitilmas: yeterlidir. PLA
icinse baski zemini kullanmadan da baski yapilanbilektedir, ancak kullanildiginda
50-60 derece sicakligina ayarlanmaktadir. Baski zemininin 1sitilmas i¢in baski yapi-
lan ytizeyin altina 1sitic bir tabaka yerlestirilir. Sicak baski zemini (heated bed) farkly
sekillerde tretilebilmekle birlikte en yaygin kullanim baskili devre karti (PCB) sek-
linde olan sicak zeminlerdir. Bu kartlarin i¢inde direng yaratacak sekilde uzun bakir
teller bulunur ve bu tellerin 1sinmasiyla zemin de 1sinir.

PCB sicak zeminlerin dort yaninda montaji kolaylastiracak delikler bulunur. Bura-
ya yerlestirilecek vidalar ile platfrom arasina yay konulmas: daha sonra yapilacak
zemininin baski ucuna gore kalibre edilme islemini kolaylagtiracaktir. Zemin kafa-
nin hareketine gore kalibre edilmediginde baski ucu zeminin bir tarafinda dogru ko-
numdayken diger konumda agagida veya yukarda kalabilir ve baski istenildigi sekil-
de gerceklesmeyebilir.

Sicak baski zemininin sicakliginin 6l¢iilmesi i¢in tipki baski ucunun sicak kisminda
oldugu gibi termistor (1s1l direng) kullanilir. 100K NTC bir termist6r kapton bant ile
zeminin altina yerlestirilir. Ornegin ABS plastik i¢in baskidan énce sicaklik 110 de-
receye getirilmelidir. Bask: bittikten sonra temas etmeden 6nce sicak zeminin sogu-
mas1 beklenmelidir.

Sicak baski zemini Gistiinde zeminin 1sinmakta oldugunu gosteren bir led bulunur.
Akim kesildiginde led sonecektir. Led ve led i¢in kullanilan direng satin alinacak s1-
cak yataga monte edilmemis olarak gelebilir. Bu pargalarin lehimlenmesi gerekecek-
tir. Ayrica sicak yatagin kontrol kartina da dogru kablo ile baglanmas: gerekir, yan-
lis kablo kullanimi kablonun 1sinmasina ve yanmasina, kontrol kartinin bozulmasi-
na neden olabilir.

Sicak baski zemini (heated bed).
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Step (Adim) Motor

Step motor 6zellikel mekanik ve robotik uygulamalarda kullanilan bir firgasiz dogru
akim (DC) elektrik motorudur. Motorun bir turu esit miktarda adima bolinmdastiir.
Bu adimlar elektronik olarak kontrol edilebildiginden, motor istendiginde belli bir
adima gelecek sekilde yonlendirilebildiginden, ayrica bir kontrol devresi olmadan
dénme miktar: belirlenebilmektedir. Tabii bu 6zellik de yapilan hareketlerin kusur-
suz sekilde belirlenebilmesini saglamaktadir. Bir diger 6zellik de step motorun dur-
ma pozisyonunda motor miline yiiklenen giigleri tutma kapasitesidir. Bu 6zellikler
step motorlar1 3 boyutlu yazicilarin degismez bir bileseni haline getirmistir.

.

4 kablolu Nema 17 step motor.

Step motorlar herhangi bir fircali dogru akim motorunda oldugu gibi elektrik bag-
lantis1 yapilinca dénmeye baglamazlar. Step motorlarin kontrol edilebilmesi igin
motor stiriicii ad1 verilen bir elektronik kontrol kartina ihtiya¢ duyulur. Bu kart uy-
gun adimlar i¢in uygun kablolara akim vererek hareketi saglar.

Step motorlarin bipolar ve unipolar tipleri bulunmaktadir. Bunlarinda 4, 6 veya 8
kablolu olmalar1 miimkiindiir. 3 boyutlu yazicilarda kontrol kartlar1 genel olarak
4 kablolu baglantiy1 saglamaktadir. Bundan dolay1 da 6 veya 8 kablolu modellerde
dogru baglantilarin secilerek bunlardan uygun olan 4 tanesinin baglanmasi gerek-
lidir. Montaj kolaylig1 agisindan 4 kabloluyu tercih etmek yeni baslayanlar i¢in ide-
al olacaktur.

Step motorlarda diger bir degisken de ebattir. Ebat ayn1 zamanda motor standar-
drile de iligkilidir. Step motorlar Nemal4, Nemal7, Nema23 gibi standartlarla kod-
lanmaktadir. Nema 17 motorlarin en ve boyu 1.7 ing yani 42,3 mmdir, ancak yiik-
seklikleri degisiklik gosterebilir. Bilyiik ebat ytiksek gii¢ i¢in imkén saglamakla bir-
likte motorun ebadi ile uygulayabilecegi kuvvet arasinda dogrudan bir iliski yoktur.
Pekala iyi bir Nemal4 motor Nema 17 motordan daha ¢ok kuvvet uygulayabilir. Bu-
nunla birlikte 3 boyulu yazicilarda genellikle Nema 17 motorlar kullanilmaktadir.
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Farkli Nema standartlarinda step motorlar.

Motorun donerek uyguladigi kuvvete tork denmektedir. 3 boyutlu yazicilarda ek-
senlerin ve dolayisiyla baski ucunun hareket ettirilebilmesi, veya baski materyali-
nin baski ucuna getirilmesi i¢in, bu hareketleri saglayacak uygun torkun, yani don-
me kuvvetinin saglanmasi gerekir. Tork ebatla iligkili degildir demistik. Motor temin
edilirken iireticiden tork bilgileri 6grenilebilir. 3 boyutlu yazicinin ebadi bitytidiikee,
agirliklar arttik¢a ve dizaynina gore uygun torka sahip motor temin etmek 6nemli-
dir. Uygun torkta olmayan motorlar ya donmeyecek ya da adip (step) kagiracaktir. 3
boyutlu yazicida adim kagirilmasi hatali baskilara neden olur.

Bir Reprap tasarimi olan Mendel yaklasik 13,7 Ncm torka ihtiya¢ duymaktadir. Yine
bir extruder tasarimi olan Wade disli extruder 40 Ncm torka ihtiya¢ duydugu belir-
tilmistir. Piyasada 23 ile 88 Ncm arasindaki torklarda Nemal7 motor bulmak miim-
kiindiir. Yapacaginiz 3 boyutlu yazict hazir bir tasarima dayaniyorsa hangi motor-
larin uyacagini mutlaka égrenin. Ote yandan 40 ve iistii Ncm degerlerindeki bir
Nemal7 motor yiiksek olasilikla ¢ok bityiik baski ebatlarina sahip olmayan bir 3 bo-
yutlu yaziciy1 sorunsuz bir sekilde hareket ettirecektir.

Motorlarla ilgili bir diger nicelik de adim sayisidir. Bu deger motor milinin bir tam
turunun ka¢ adimdan olusmakta oldugunu belirtir. 3 boyutlu yazicilarda 200 adim
motorlarin kullanimina daha sik rastlamaktayiz. Adim sayisina bagh bir diger ni-
celik de adim agisidir. Bu bir adimin ka¢ dereceye denk geldigini séylemektedir.
Bir tam daire 360 derece agida olduguna gore 200 adimlik bir motorun tek adimi
360/200 yani 1.8 dereceye denk gelmektedir. Motoru alirken bu degiskenlerine gore
almak veya kullanirken, 3 boyutlu yaziciy: kalibre ederken bu degiskenleri bilmek
gerekmektedir.

3 boyutlu yazicilarda kullanim yerine gore step motorun miline kaplin, disli kas-
nak veya tahrik dislisi baglanmaktadir. Kaplin ile vidali miller ve saplamalar, kasnak
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ile de disli kayislar dondiiriilebilir. Motor miline dogrudan baglanabilecek bir diger
parca da extruderda kullanilan ve filament’i sikigtirarak iten tahrik dislisidir (drive-
gear). Bu disli pek ¢ok sekilde tiretilebilmektedir ve normal bir disliden farkli olarak
baska bir disliyi veya kayis dondiirmek i¢in degil dogrudan baski materyalini sikig-
tirip tirtiklar vasitesiyle tutarak itmeyi saglamaktadur.

Sogutucu Fanlar

3 boyutlu yazicilarda 1sinan ve sogutulmasi gereken 3 nokta bulunmaktadir: Sicak
baski ucunun iist boliimii, basilmakta olan katman ve elektronikler. Yazici modeline,
basilan malzemeye ve kullanilan ekipmanlara bagli olarak bunlarin t¢tintin de 1s1-
tilmas1 gerekebilir. Ote yandan duruma gore higbir fan kullanmadan da bask: almak
miimkiindiir, ancak iyi bir baski i¢in bu yol tercih edilmemelidir.

Sicak baski uglarmin sicak plastik akiskani ¢ikaran baski memesi (nozzle) bolimii
200-230 derece gibi sicakliklara ¢ikarken, baski ucunun filament’in, yani plastik bas-
ki materyalinin giris yaptig1 bolimiiniin tam tersine miimkiin oldugunca soguk kal-
mast gerekir. Aksi taktirde soguk kisimdaki 1sinma filament’in 1sinarak sismesine,
bu da sikigma ve tikanmalara neden olacaktir. Bu bolime extruder fani eklenerek
bunun éniine gegilebilir.

Fanin iktiya¢ duyuldugu ikinci alan basilan nesnenin kendisidir. Baski alirken ¢esitli
katmanlardaki kii¢iik ve tek bagina duran bazi detay noktalari iist tiste ayni yere hiz-
lica baski yapildigindan soguma imkén1 bulamazlar. Bask: ucu ayni noktaya odak-
lanmis sekilde plastik ¢ikist yapmaya devam ettikge biitiin bolge 1sinarak deforme
olabilir. Bu da bi¢imsiz sekillerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Diger bir durumda
da kopriilemedir (bridging). Kopriileme iki nokta arasinda altta bir destek yapisi ol-
madan havadan baski yapilmasi, aralarinda képrii kurularak baski alinmasidir. Kop-
riillemenin sorunsuz yapilabilmesi i¢cin kopriilenen katmanin bir yandan sogutulma-
s1 gerekmektedir. Baski iistiindeki ¢ikintili yerler (overhang) i¢in de durum aynidir.
Bundan dolay: basilan nesneyi sogutan bir fan kullanilabilir.

Uciincii olarak da 6zellikle motor siiriiciilerinin ve motorlarin 1stnma durumlari-
n1 goz Oniine alarak elektronikleri 1sitan bir fan kullanilabilir. Bu fan siirekli olarak,
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donme hiz1 kontrol edilmeksizin ¢alisir durumda birakilabilir. Dolayisiyla da kont-
rol kartina baglanmak zorunda degildir. Ancak diger iki fan kontrol kartina bagla-
narak c¢aligma hizlari, dolayisiyla da sogutma miktarlar: kontrol edilmeli, istenilen
derecede ¢alismalari saglanmalidir.

Burada s6z konusu edilen fanlar genelde 12 V fanlardir ve tipki giig kaynaklar gibi
eski bilgisayar parcalarindan, masaiistii bilgisayarlarin islemcilerinin ve ekran kart-
larinin iistiinden sokiiliip kullanilabilir veya satin alinabilir. Fanlar 3 veya 2 kablo-
lu olabilir. Bu kablolardan biri pozitif, biri toprak iken ti¢iincii kablo da hiz dl¢iimi
saglamaktadir. 3 kablolu fanin duruma gére sadece pozitif ve toprak pinlerini bagla-
yarak da donmesini saglayabilirsiniz. Bu baglantilar kontrol kartinizda fanlarin taki-
lacag1 pin sayisina da baghdir. 4 pinli bir fanla karsilasirsaniz yine bu ekstra pin hiz
kontrolii i¢indir ve devredisi birakilabilir.

3 Boyutlu Yazicilarda Kullanilan Sarf
Malzemeler

3 boyulu yazicilarla ilgili mekanik ve elektronik kisimlar1 gectikten sonra, yazilim
kismina girmeden 6nce yine teknik bir konuyu daha bilmemiz gerekiyor: Baski ma-
yeryalleri. Baski materyalleri baskinin yapilabilmesi i¢in en 6nemli unsurdur. FDM
yazicilarda baski materyali ¢ogunlukla plastiktir. Plastik de kablo gibi bir formda
kullanilmakta ve filament olarak isimlendirilmektedir.

Filament, 1980’lerin sonunda S. Scott Crump tarafindan gelistirilip 90’larda duyu-
lan, FDM baskinin ana girdisi olan malzemedir. FDM teknolojisine 6zgiir yazilim ve
donanimla 3 boyutlu yazicilar1 yayginlastiran RepRap aginda bulunan topluluklarca
FFF (Fused Filament Fabrication) denmesi de filament adindan kaynaklanmaktadir.

Bu béliimde size en bilinen filament tiirlerinden olan ABS ve PLAnin yani sira bambu
ve bronz alagimli filament’lere dek bir ¢ok yenilik¢i materyalden bahsedecegiz. Bu bil-
giler 151g1nda pargalarinizi ne tiir bir filament'le hayata gecireceginize karar verebile-
ceksiniz. Oncelikle en bilinenlerinden, yani ABS ve PLA filament'leriyle baslayacagiz.

En Popiiler 3D Printer Sarf Malzemesi
Olarak ABS Filament

ABS (Akrilonitril Bitadien Stiren) endiistriyel 3D baski diinyasinda yaygin kullani-
ma sahip olmasinin yaninda, plastik enjeksiyon sektorii eliyle arabalarimizin dikiz
aynalarindan tutun oyuncaklara, cocuklugumuzdan yetigkinlik evremize dek goriip
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dokundugumuz bir ¢ok nesnenin ana malzemesi olarak karsimiza ¢ikmistir. Erime
sicaklig1 225 derece olan ABS gorece diger polimerlere oranla daha giiglii ve biraz
daha esnek bir yapiya sahiptir. Stiren ise plastige parlak ve piiriizsiiz bir ylizey saglar.
Kisacast bu o6zellikler ABS polimerinin, makinelerin yiiksek 1siya yahut sicak suya
maruz kalan parcalari i¢in ideal bir materyal olmasini sagliyor.

ABS polimerinin bir diger zelligi ise asetonla da ¢6ziilebilir olmasidir. Bu bilgi bize
baski sirasinda destek materyali olarak kullanabilecegimiz ABS polimerinden ase-
ton araciligiyla kurtulabilecegimizi anlatiyor. Yahut belki de her ¢agin bir estetik
kaygis1 olan daha piiriizsiiz bir yiizey elde etmek i¢in aseton buharini kullanabilece-
gimizi de hesaba katabiliriz. Ancak bu son ctimlede gecen “aseton buhar1” teknigi-
nin “evde denemeyin” uyarisini hakettigini simdiden ifade edelim.

ABS polimerinin, diger polimerlere gére daha dayanikli olmasini saglayan yiiksek
erime sicaklig, baski zemininde soguyup katilasma siirecinde bu sefer bir dezavan-
taja dondstir. Bu dezavantaj soguk tablalar iizerinde cisimlerde biiziilmeye bagli kiv-
rilmalar olarak kendini gostermektedir. Bunun sebebi oldukea yiiksek bir sicaklik
noktasinda eriyen polimerin sicak baski ucundan (hot-end) ¢iktiktan sonra bir o ka-
dar yiiksek bir hizda soguyup ve biiziigmeye maruz kalmasidir ve bunun sonucunda
da cismin zemin iizerine temas eden yiizeyinde kivrilmalar meydana gelir. Bu olum-
suz durumu ortadan kaldirmak iginse soguk baski zeminleri yerine sicak zeminler
(heated bed) kullanilir. Boylelikle kivrilma sorununu yaratan soguma hizi dengeli
bir sekilde azaltilarak kivrilma problemi ortadan kaldirilmis olur. ABS filament ile
yapilan baskilarda sicak zeminler 105 derece civarinda bir sicaklik degerine getirilir.
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ABS polimerinin baski islemi sirasinda bilesimlerinden biri olan Akrilonitril du-
mani ortaya ¢ikar ve bu da insan saglig1 icin bir diizeyde kanserojen bir unsur tes-
kil eder. Bu sebeptendir ki 3 boyutlu baski ve filament ekstriizyon isleminlerinin ¢ok
havadar bir ortamda, miimkiinse at6lye ortaminda gerceklestirilmesi 6nerilir.

Sonug olarak; yitksek camlasma sicakligina sahip bir polimer olmasi dolayimiyla di-
gerlerine nazaran daha direncli bir materyal olan ABS, yiiksek 1s1ya ve bir diizeyde
basinca dayanmasi gereken islevsel cisimlerin baskisinda bizim i¢in ideal bir tercih
teskil ediyor.

PLA Polimeri

En bilinen hammaddeleri misir nigastas ve seker kamist olan PLA (Polilaktik Asit),
ABS materyaline nazaran cevreci bir polimerdir. Erime sicaklig1 180 derece olan
PLA geri doniistiiriilebilir organik igerigi itibariyle eridiginde ABS polimerine oran-
la katlanilabilir kokusu vardir.

PLA polimerinin akigkanlik oraninin ABS’ye gore daha yiiksek olmasindan dolay1
onunla daha fazla ayrintiya sahip olan cisimleri daha yiiksek hizda basabilmemizi
sagliyor. Ozellikle keskin koselerde daha yetenekli oldugu sdylenebilir. ABS’ye oran-
la PLA ile ¢ok daha az kivrilma sorunuyla karsilasilan bu materyalde i¢in sicak ze-
min kullanmak sart degil. Sayet yiizey alan1 genis bir objenin baskisini alacaksak s1-
cak zemini 60 derece sicaklifa ayarlamamiz yararimiza olacaktir, zira kivrilma soru-
nu ABS’ye nazaran daha diisiik olsa da soguk baski ile ylizey alani genis nesnelerde
gozle goriilebilir sorunlarla karsilasmamiz kuvvetle muhtemeldir.
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PLA polimeri ABS’ye nazaran daha parlak bir yiizeye sahiptir. Elbette bu parlaklili-
gin miktar1 filament'in iizretim kalitesine, rengine ve baski sicakligina baghdur. fleri
seviyedeki kullanicilar baski sirasinda sicaklik degerleriyle oyanayarak farkli kisim-
larda degisken diizeylerde parlakliklar elde edebilirler.

Kusursuz filament yoktur, baskis1 alinacak nesnenin 6zelliklerine uygun segimler var-
dur. Her giizelligin bir kusuru oldugu gibi PLA polimerinin de bir takim dezavanajlar
var. Az evvel verdigimiz ipucunda PLAnin camlasma sicakliginin 60 Santigrad derece
oldugunu séylemistik. Dolayistyla bu diizeyin tizerindeki sicakliklarda PLA materyali
egilip biikiilmeye ve kirilmaya meylediyor. Bunun anlami PLA polimerinin yiiksek s1-
cakliklara maruz kalacak nesneler icin uygun bir materyal olmadigidir. Ayrica ABS’ye
oranla oldukea kirilgan bir yapiya sahip oldugundan bir diizeyde basinca dayanmasi
gereken iglevsel pargalar icin kullanilmast dogru bir tercih olmayacaktir.

Sonug olarak; ABS polimerine gore kullanimi daha kolay olan PLA su an ev ve ofis
dekoratif objeleri i¢in kullanilacak en iyi materyaldir.

ABS ve PLA Karsilastirmasi

ABS PLA
Akrilonitril Biitadien Stiren Polilaktik Asit
Baski sicakligi 220°-240° Baska sicaklik aralig1 180°-210°
Erime sicaklig1 225° Erime sicaklig1 180°
Ek sogutmaya gerek yoktur Ek bir sogutma baskida fark yaratir
Istya dayanikli banda (Kapton Bant) iyi yapisir Bir ¢ok ytizeye iyi bir sekilde yapisir
Cevre dostu oldugu sdylenemez Cevre dostudur
Sicak tablaya ihtiya¢ duyar Sart olmamakla birlikte avantaj saglar
Camlagma sicakligi 105° Camlagma sicaklig1 60°
Dayanikli ve Esnektir Kirilgan ve az esnek yapidadir
Petrol bazli bir materyaldir Misir nisastasi ve seker kamisindan yapilir
Baski sirasinda kanserojen olan Akrilonitril dumani Baski sirasinda sagliga zararl bir durum s6z
agiga qikarir konusu degildir
Asetonda ¢oziiliir Sodyum hidroksitte ¢oziiliir
Lego pargalary, bilgisayar faresi gibi tiriinlerde Bj‘_‘ rda‘k, ‘svi.se ve kapak gibi. 1 fsan Saghg.l,n{n .
Kallanihr gozetildigi alanlarda ve diger tasarim triinlerinde
kullanilir

61



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Ozel Filament’'ler

Siklikla dekoratif amacli kullanilan PLA polimerlerinden {iretilen filamentlere el
atacagiz. Ancak bu seferki filamentler bize ¢ok daha fazla renk ve bazi efektler de
sunuyor.

Karanlikta Isildayan PLA
Iceriginde bulunan fosforlu renk pigmentleri sayesinde aydinlikta depoladigi 1sikla
cismin karanlikta 1s11ldamasini sagliyor.

Fotokromatik PLA

Giines 15181 gibi UV 15111 igeren bir kaynaga maruz kaldiginda renk degistiren bir
filamentten bahsediyoruz. Bu teknoloji ayni zamanda giines gozliiklerine de uygu-
lanmakta.
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Parildayan PLA
Bu filament icerigindeki 6zel pigmentler sayesinde parildiyor.

Kismen Zayif ve Kirillgan Yapidaki PLA Polimerinden PLA + PHA Bilesimine

Ekolojiye kars1 duyarliligin son yillarda artmaya baslamasiyla birlikte, yenilenebi-
lir kaynaklar olarak seker ya da yaglarin bakteriyel fermantasyonuyla sentezlenen
yeni nesil polimerlerden biri de PHA (polihidroksi alkanoat)dir. Bir Alman pilas-
tik firmasi PHA polimerini kullanarak daha dayanikli ve az kirilgan bir PLA fila-
ment iirettiler. Bu filament ayn1 zamanda %100 geri donustiiriilebilir nitelige sahip.

Ahsap Dolgulu PLA Filament
Icerigindeki agag lifleri sayesinde baskisini aldiginiz cisim gercek bir ahsap gibi g6-
ziikecek.

Cam agaci lifleriyle yapilmis ahsap dolgulu filament’le baskis1 alinan bir helikopter.
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PLA + Bambu

Icerigindeki %20 oranindaki bambu lifleriyle diger
bir ¢cok ahsap filament’lere gore sicakliga bagl: ola-
rak oldukga parlak yahut koyu renklere ulagilabili-
yor. Baskinin farkli asamalarinda, yazilim aracili-
g1yla ilging efektler yaratabilirsiniz.

PLA + Tas
Icerigindeki kire¢ tasi kirintilar1 sayesinde baskilara tas goriiniimii verebilmek
miimkiin olabiliyor.

PLA + Bronze
Igerigindeki bronz materyaliyle kiigiik bronz heykeller
¢ikarmak olanakli hale geliyor.
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PLA + Bakar
Farkli bir metalle cok daha farkli bir etki yaratilabilir.

Biikiilebilir ABS
Bu materyal ABS ile Esnek Filament'ler arasinda bir yerlere denk geliyor. Normal
ABS den %200 daha esnek oldugunu séyleyebiliriz.

Yuksek Dayaniklihiga Sahip Materyaller

PET

Renksiz ve kristalize bir goriiniimii olan PET (Polietilen Terepalat) cogunlukla plas-
tik siselerin yapiminda kullanilir. Oldukga sert ve hafif olmasinin yaninda darbele-
re kars1 direnglidir.
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Esnek Filament’'ler

Kauguktan esnek bir materyal olan bu filament’ler biikiilmenin de 6tesine gecer.
Kendilerine filament'ler arasinda bir yer bulmamiz gerekirse onu esneklikle basila-
bilirlik arasinda bir konuma oturtabiliriz.

TPE (Termoplastik Elastomer)

TPE, termoplastik materyallerin kolay islenebilme ve geri donistiiriilebilirlik 6zel-
likleriyle, termoset kauguklarin esnekliklerini biraraya getiren ¢ok yoénlii bir poli-
merdir.

Termoplastik kaugukla baskis1 yapilmis bir nesne sikistirilip
geri birakildiginda eski halini alabiliyor.

Coziinebilir Filament'ler

Coziinebilir filamentler genellikle ¢ift baski uglu yazicilarla negatif acilara sahip
nesnelerin efektif baskisi icin gerekli olan desteklerin baskisi i¢in kullanilirlar.

PVA (Polivinil Asetat)

PVA biiytik ol¢iide agag tut-
kali gibi yapistiricilarda kul-
lanilan bir malzemedir. Suda
¢oziinebilen bu materyalin
bu konuda deneyimlenme-
si oldukga giivenlidir. Siklik-
la 3 boyutlu PLA baskilarda
destek materyali olarak kul-
lanilirlar. Bununla birlikte
tabana pek iyi yapismamast
ve yiiksek 1silarda hot-endde
katranli tikanikliga sebebiyet
vermesi baski siirecini zor-
lastiran etmenlerdir.
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HIPS (High Impact Polystyrene)

Oldukga giiglii bir kimyasal yapiya sahip olan HIPS (Antisok Polistiren) hos ko-
kusundan dolay1 ¢ogunlukla temizlik malzemelerinde kullanilan, formiilii CI0H16
olan Limonen igerisinde ¢oziiniir. Genellikle ABS baskilarin negatif agilara sahip ki-
simlarinda destek unsuru olusturmak icin kullaniliyorlar.

HIPS polimerinin destek materyali olarak kullanildig1 bir rulman baskisi.

Yazilim

Onceki béliimlerde 3 boyutlu yaziciy1 mekanik ve elektronik olarak tanidik ve ya-
zilim kisminda yapilacak islemler i¢in gerekli terimleri biliyoruz. 3 boyutlu yazici-
larda baski alinabilmesi i¢in yazilim kisminda birden ¢ok adimda farkli yazilimlarin
tercih edilmesi miimkiindiir. Ilk olarak basilacak parcanin ii¢ boyutlu olarak model-
lenmesi geremektedir ve bunun i¢cin CAD (Computer Aided Design: Bilgisayar Des-
tekli Tasarim) veya diger bir isimlendirmeyle 3 boyutlu tasarim programlarina ihti-
ya¢ bulunmaktadir. Parca tasarlandiktan sonra CAM (Computer Aided Manifactu-
ring: Bilgisayar Destekli Uretim) uygulamalari, yani baski uygulamalari ile modelin
basilabilir bicimde elden gegirilmesi, yeniden kodlanmasi gerekir. Ayrica bu kodla-
manin yazictya gonderilmesi, yaziciya komutlarin aktarilmas: da bir bagka adimdir.
Son olarak da yazicinin ¢alisabilmesi i¢in yazic1 tarafinda yiikli bir firmware yazili-
ma ihtiya¢ bulunmaktadir. Buna bagli olarak, bu firmware yaziliminin da bilgisayar
tarafinda dnceden olusturulmasi ve 3 boyutlu yaziciya yiiklenmesi i¢in bagka bir ge-
listirme platformuna, yani bir diger yazilima ihtiya¢ duyulur.

CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) ve
Modelleme

CAD, kat1 pargalarin tasarlanarak bilgisayar yardimiyla matematiksel ifadeler veya
koordinatlar ve geometrik sekiller, cesitli hacimler olarak ifade edilmesidir. CAD
yazilimlari ile nesneler tasarlanir, dontistiiriiliir, analiz ve optimize edilir. Baz1 CAD
yazilimlar1 parcalarin sanki gercek hayatta ¢alistyormus gibi simule edilmesini de
saglayabilmektedir.
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Kat1 modellenmis parca

Nesnelerin 3 boyutlu olarak olusturulmasinda akla gelen bir nokta da CAD ve 3 bo-
yutlu modelleme yazilimlarinin farkidir. Solidwords, AutoCAD, OpenSCAD, Fre-
eCAD gibi yazilimlar CAD yazilimlaridir ve 3 boyutlu olarak nesne tasarlanmasi-
ni1 saglarlar. Blender, Maya, Autodesk 3Ds Max gibi yazilimlar da 3 boyutlu nesne-
ler modellemesini saglarlar. Peki fark nedir? CAD yazilimlar1 dogrudan iiretime ve
analize, yani pargalarin fiziksel olarak isleme ihtimaline doniik olarak tasarlanmis-
tir. CAD yazilimlarinin ¢ogu kat1 nesnelerle ¢alisir, ve bu kati nesnelere ekleme ve
¢ikarma ile islem yapilir. S6z konusu olan her zaman bir kat1 alanin hacmidir. An-
cak 3 boyutlu modelleme yazilimlarinin biyiik cogunlugu yiizeylerin dénustiiril-
mesi ile islemektedir, goriintiilenecek bir yiizeyin diizenlenmesi yiizeyi olusturan
¢okgenlerin diizenlenmesidir. Bu da iki farkli yaklasim anlamina gelmektedir. CAD
yazilimlarini genelde mimar ve mithendisler kullanirken, 3 boyutlu modelleme yazi-
limlarini tasarimcilar ve animasyoncular kullanmaktadir. 3 boyutlu modelleme ya-
zilmlar1 ekranda goriintiileme igin, gergekgi goriinen sanal sahne ve animasyon-
lar i¢in kullanilirken, CAD yazilimlar: gercek fiziksel nesneler tiretmek i¢in kullani-
lir. CAD yazilimlart ile 3 boyutlu bir animasyon film karakterini gorsel olarak tasar-
lamak zor olacaktir. 3 boyutlu modelleme yazilimlari ise bir nesnenin daha kusur-
suz, aslina uygun ve fiziksel diinyada igler olarak yapilmasi i¢in CAD yazilimlarin-
dan daha az arag sunarlar.

Ote yandan bu yazilimlarin ana kullanim alanlar1 birbirinden farkli olsa da, pekala
birbirlerinin islevlerini yerine getirecek sekilde kullanilabilirler. CAD yazilimi ile
ekranda gosterilecek iyi bir 3 boyutlu nesne, 3 boyutlu modelleme yazilimzi ile de ba-
silacak bir nesne yapilabilmektedir. Ancak bu noktada nesneyi tasarlarken her za-
man programlarin farklar1 gz 6ntinde bulundurulmalidir.

Bir par¢anin olusturulmas: temel diizeyde nesneleri 3 boyutlu olarak diistinebilme
algis1 ve tabi modelleme bilgisi gerektirir. Bu noktada 3 boyutlu modelleme kaynak-
larina, modelleme iizerine kitap ve video egitimlerine bagvurabilirsiniz. Modelleme-
nin kendisi maalesef bu kitabin kapsamini asan ve kendi basina bir kitap olabilecek
detaylar iceren bir konudur. Ancak géziintiz korkmasin, basit nesneleri modelleye-
bileceginiz temel bir modelleme bilgisi 6grenmek sanildig1 kadar zor degildir.
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Ote yandan hazir 3 boyutlu modeller iizerinde caligabilir, onlar1 diizeltebilir veya
dogrudan basabilirsiniz. Internet'te ¢ok sayida 3 boyutlu model ve 3 boyutlu yazi-
c1 i¢in diizenlenmis dosyalar sunan veritabanlar1 hatta bu konuya odaklanmis sos-
yal aglar bile bulunmaktadr.

Ayrica 3 boyutlu yazicilara paralel olarak gelisen 3 boyutlu tarayicilar: da kullana-
bilirsiniz. 3 boyutlu tarayicilar nesnelerin 3 boyutlu olarak tipk: fotograf ceker gibi
bilgisayara aktarilmasini saglamaktadir. Daha sonra elde ettiginiz 3 boyutlu model
tizerinde ufak degisiklikler yaparak basabilirsiniz.

Yiizey modellemeli parga

NetFabb ve Meshlab

3 boyutlu modelleme yazilimlari yiizeylerle ¢alisir. Bu yiizeyler bir nesne olustura-
cak sekilde kapatildiginda, kat1 bir nesne, kapali bir hacmi ifade edecek bir dosyaya
doniistiiriilebilir. Hatta 3 boyutlu yazicilarla basilabilmeleri i¢in bu sekle dontstii-
riilmeleri zorunludur. Yiizeyler ve bu yiizeyleri tanimlayan noktalar biitiin bir model
cevresinde komsu nokta ve yiizeylerle baglanmis (manifold) olmali, dier bir deyisle
hazirladiginiz model su gecirmez (watertight) olarak tasarlanmalidir.

Bu ve benzeri sorunlar Netfabb ve Meshlab gibi yazilimlarla diizeltilebilir. Ancak bir
dereceye kadar. Netfabb veya Meshlaba gelmeden 6nce modelinizi kiigiik hatalar di-

sinda kat1 model gibi kapali yapabilmis olmalisiniz. Sadece bir ylizdenden olusan 3
boyutlu ¢izimleri bu yazilimlar da kurtaramaz.

c Bu programlar ekteki DVDde yer almaktadir.
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Netfabb'de onarilan parga.

STL Dosya Formati

STL (STereoLitography) dosya format1 hizli prototipleme uygulamalarina yonelik
gelistirilmistir. Tipik bir bilgisayarda gortintiileme amaglanmis 3 boyutlu modelin
siklikla dortgenlerden olusan yiizeyleri karsisinda, STL formatindaki kati modeller
ticgenlerden olusacak sekilde modellenmistir.
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Ucggenlerle ¢alismak baski i¢in avantajliyken, modelleme agsamasinda zorluklar tagi-
maktadir. Modellemede nesneyi egip bitkkmek, animasyon katmak, daha kii¢iik ¢cok-
genlere bolerek detaylari ¢aligmak, hatlarini yumugatmak gibi islemlerde dortgenler
kolaylik saglar. Bu ylizden modellemede dértgenlerle calisirken, baskiya gegerken
model tiggen bir yapiya dontstiirtilmelidir. Modelleme yazilimlarinin hemen hepsi
bu imkéni saglamaktadur.

Bir STL dosyas1 kdse noktalar1 (vertex) ve bir dikme (normal) ile tanimlanmus {ic-
genlerden olusur. Yiizeylerin i¢ ve dis yiizeylerinin ne yonde oldugunu dikmenin
yonii ve kdse noktalarinin dosya iginde hangi sirada verildigiyle belirlenir. Yiizeye
disardan bakildiginda bu siralama saat yoniiniin tersinde verilir (sag el kural1). Ta-
nimlanan her tiggen i¢in kenarli belirleyen iki kdse noktas: komsu olan {iggenin iki
kosesiyle ayni koorinatlara sahip olmalidir. Ancak bu sekilde modelin yiizeyleri bir-
birine tam baglanmis, model kat1 ve su gegirmez (watertight) olarak tanimlanmis
olur. STL modelin bu 6zelligi baski igin sadece 6nemli degil, tek kosuldur. Aksi tak-
tirde baskida sorun olusacaktir.

STL model ve iiggen geometrisi.

STL format .stl dosya uzantisina sahiptir: araba.stl, ev.stl vb. Internetten indirecegi-
niz baskiya hazir 3 boyutlu modeller yiiksek ihtimalle bu formatta karsiniza ¢ikacak-
tir. Bazen de bu modeller STTe dontigtiirilmemis haliyle karsiniza ¢ikabilir. Bu du-
rumda modelleme veya CAD yazilimlariyla bu dosyalar1 STLe doniistiiriilmesi ge-
rekmektedir.

CAM (Computer Aided Manufacturing)

3 boyutlu yazic1 yapanlar veya satin alanlarin yazicidan baski alabilmeleri i¢in mo-
dellemeye veya CAD yailimlarina hakim olmalar1 gerekli degildir, ancak baskida
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kullanilan CAM yazilimlarini bilmeleri gerekmektedir. 3 boyutlu yazicilarla birlikte
kullanilan CAM yazilimlar1 hem yazicinizi bir makine veya robot olarak kontrol et-
menizi saglar, hem STL dosyalarini makinenin anlayabilecegi G-code formatina dé-
niistirmede kullanilir, son olarak da bu G-code’lar1 makineye gonderirler.

STL dosyass, igindeki nesneyi kat1 bir model olarak tanimlar ancak bu sayisal veriler
3 boyutlu yazicilarin ¢aligma prensibine tam olarak uygun degildir. 3 boyutlu yazi-
cilar nesneleri katman katman insa ederler. Bu yiizden de nesnelerin katmanlar ha-
linde ve bu katmanlardaki ¢izgi ve alanlar olarak tanimlanmasi gerekir. Daha dog-
ru ifade etmek gerekirse bask: yapilacak nesneye uygun olarak 3 boyutlu yazicinin
kafasindan ¢ikacak plastik materyalin her katmandaki yerine gore gerceklestirilecek
baski kafas: hareketlerinin belirtilmesi gerekir. Yani 3 boyutlu bir model baski ucu-
nun baski alanindaki hareketleriyle ifade edilir. STL dosyasinin da bu hale doniistii-
riilmesinde CAM yazilimlarina is diigmektedir.
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Plastik ¢izgiler olarak modelin gosterimi.

STL dosyasi, bask: almak i¢in kullanacaginiz programa eklenti olarak sunulan veya
bu programdan ayri olarak ¢alisan bir dontstiirticii yazilim ile G-code formatina
donistirilmelidir. 3 boyutlu yazicilar G-code dilinden baska bir dilden anlamaz-
lar. Bu tiir programlara érnek olarak Slic3r ve Skeinforge gibi yazilimlar verilebilir.
Slic3r, baski i¢in kullanacagimiz Repetier programinin iginden veya ayri bir prog-
ram olarak da calistirilabilmektedir. Skeinforge ise Repetier i¢cinde bir eklenti (plug-
in) olarak ¢alismaktadir.
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Repetier’de Slic3r Sekmesi.

G-Code

G-Code bilgisayar destekli iiretim amaciyla kullanilan makinelerin programlama
dilidir. Makineye neyi nasil yapmasi gerektigi G-code ile sdylenir. Yani basilacak her
nesne eninde sonunda G-code haline getirilmelidir.

3 boyutlu yazicilarda g-code baski kafasinin belli bir anda olmasi gereken pozisyo-
nu belirtir. Art arda makineye gonderilen g-code’larla baski ucu katmanlarin sir
cizgilerini ve bu ¢izgiler arasindaki dolu alanlar: tarayacak sekilde hareket ettirilidir.

Ornegin G1 X10 Y20 Z30 kodu baski ucunun X ekseninde 10 mm, Y ekseninde 20
mm ve Z ekseninde 30 mm konumuna gitmesini saglamaktadir. Burada G1 baski
ucunu hareket etmesini saglayan komuttur.

Bagka bir 6rnek olarak da G28 komutu verilebilir. G28 komutu baski ucunun orijin
noktasina, yani sinir anahtarlarinin oldugu 0 baslangic konumuna gitmesini saglar.
Buna homing denmektedir. Eger sadece bir eksen iizerinde homing yapilacaksa G28
X, G28 Y veya G28 Z seklinde komuta X, Y, Z parametreleri de eklenebilir.
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Repetier’de G-code ekrani, sagda kodlar siralanmis.

Baskida modelin, modelden olusturulacak STL dosyasinin yapisini anlamak kadar
bundan olusturulacak g-code dosyasininkini de anlamak 6nemlidir. Bir nesneyi bir
g-code y1gini1 olarak gorebilmek nesnenin sorunsuz bir sekilde basilip basilamayaca-
gin1 anlamay saglar. Veya bir g-code dosyasini anlayabilmek de baska siireci iginde
nelerin yanls gidebilecegini gérmeyi saglar.

Buradan rahatlikla anlagilabilecegi gibi, baski almak diinyanin en kolay islerinden
sayllmaz. Ama en zorlarindan da degildir. 3 boyutlu yazicinizi ister kendiniz yapin,
isterseniz hazir alin makinenin ¢aligma prensibini bir diizeyde bilmek zorundasiniz.
Hatta bu kontada kendi yazicinizi tiretmis olmaniz sorunlarin nedenlerini anlamak
konusunda size avantaj saglar. gogu kullanicinin evinde hazir montajli olarak almig
olduklar1 3 boyutlu yazic1 kullanamadiklari i¢in tozlu raflara kaldirilmig durumda-
dir. 3 boyutlu yazicinin eglenceli ve yaratici diinyasina girmek i¢in bir miktar bilgi
gerekmektedir.

Nesneleri olusturacak g-code komut yiginlar1 nesneye ait .gcode uzantili bir dosya
icinde saklanir. Ornegin bisiklet.stl olarak aldiginiz STL dosyast G-code’a doniistii-
rildiigiinde dosya bisiklet.gcode olarak kaydedilebilir. Bu dosya alt alta g-code’lardan
olusmustur.

Bir Dilimleme Yazilimi Ornegi: Slic3r

3 boyutlu yazicilar nesneleri katman katman insa eder. Bu kat kat bina yapmaya ben-
zetilebilir. Nesnelerin modellenmis hallerinin bu katmanl yapiya dontstiiriilmesi
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i¢in salam gibi dilim dilim kesilmeleri gerekir. Bu islem sonunda G-code komutlar:
elde edilir ve nesneye ait .gcode uzantili bir dosyada saklanir.

Slic3r bu kesme yazilimlarina 6rnek olarak verilebilir. Slic3r, 3 boyutlu yazicilarla
birlikte kullanilan popiiler kesme programlarindan biridir. Programi kendi sitesin-
den indirip bagimsiz bir sekilde kullanabileceginiz gibi baski 6ncesinde baski aldig1-
niz Repetier gibi programlarin i¢cinden de galistirip kullanabilirsiniz.
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Nesne Slic3r ile dilimlenme siirecinde.

Slic3r programi ile kesme islemini yapip gcode elde etmeden 6nce programin ayar-
larmin yapilmas: gerekir. Bu ayarlar1 her baskidan 6nce kontrol etmeli ve basila-
cak nesneye, baski malzemesine, yazicinin durumuna gore diizenlemelisiniz. Bitiin
ayarlarin siirekli yapilmasi gerekli degildir. Ama 6rnegin nesnenin katman kalinligi-
nin veya iginde kullanilacak dolgu miktarinin belirlenmesi gibi ayarlarin her baski-
da degistirilmesi gerekebilir.

Slic3r Ayarlan

Bu boliimde Slic3r yazilimi i¢in ayarlar tizerinde durulacaktir. Cok kullanilmayan
ayarlardan bazilar1 yerden kazanmak veya kafa karistirmamak i¢in sadelestirilmis
veya ¢ikarilmistir. Slic3r ayarlarina Repetierde Slic3r sekmesinde “Configuration”
diigmesine basarak ulagabilirsiniz.

0 Bu program ekteki DVDde yer almaktadur.
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Print Settings (Baski Ayarlari)

Layers and Perimeters
(Katman ve Sinir Cizgileri Ayarlan)

Layer height: Her dilimin katman kalinligini belirler. Katman kalinlig1 azaldik¢a
baski kalitesi artar. Maksium degeri baski ucundaki baski memesi (nozzle) ile sinir-
lidir. 0,4 mm bir baski memesi i¢in 0,3 ve altinda katman kalinlig verilebilir. Bura-
da temel ilke baski memesi ¢apinin %80’inden daha biiyiik bir deger vermemektir.
Katmanlar inceldik¢e daha fazla katman yapmak gerekeceginden baski siiresi artar.

First layer height: {lk katmanin zemine daha iyi yapigmasi i¢in normal katman ka-
linligindan daha fazla bir kalinlik vermeyi tercih edebilirsiniz. 0,1 mm kalinlikta bir
baski icin buraya 0,3 yazilabilir veya yiizde olarak %150 gibi degerler verilebilir.

Perimeters: Katmanin dis siniri, dolayisiyla da nesnenin dis sinirlarinin kag ¢izgi ile
gizilecegini belirler. Varsayilan hali 3’tiir.

Spiral vase: Eger vazo gibi silindirik ve ince duvari bir yap1 basiliyorsa bu opsiyo-
nu segerek 1 perimeter degerine sahip, ici bos, destek materyeli olmayan, bask: ucu-
nun baski sirasinda done done Z ekseninde spiral cizecek sekilde yiikseldigi bir bas-
ki saglanabilir. [sminin soyledigi gibi saks1 veya vazo gibi nesnelerde kullanilabilir.

Solid layers: Nesnenin tabaninda ve en tepesinde ka¢ katmanin i¢i %100 dolu ya-
pilacagini belirler. Geri kalan yerlerde Infill ayarinda belirlediginiz dolulukta dol-

gu yapilir.

Extra perimeters if needed: Bu ayar egimli duvarlarda gerek goriildigiinde daha
fazla sinir gizgisi yapilmasini saglar. Secildiginde Slic3r yukarda belirtilen perime-
ters sayisindan daha fazla sinir ¢izgisini otomatik olarak uygular.

Avoid crossing perimeters: Ozellikle filament'in teflon boru ile baski ucuna tasindi-
g1 bowden kablolu yazicilarda baski ucunun akitma problemlerinin minimuma in-
dirilmesi i¢in baski ucunun siirlarin tizerinden gegmeyecek sekilde hareket ettiril-
mesi i¢in aktif hale getirilebilir.

Detect thin walls: Basilan ¢izgi halindeki plastigin kalinlig: itibariyle, nesnenin bir

yerinde iki veya daha fazla ¢izgi ile degil de tek bir ¢izgi ile basilmasi gereken ince bir
duvar varsa bu secenek secili olmalidir.
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Detect bridging perimeters: Yiikseldik¢e genisleyen nesnelerde, iist katmanlara gi-
dildik¢e yaziciniz havaya hicbir destek olmadan baski yapamayacagindan gesitli tek-
niklerle alt katmandaki plastige tist katmandaki plastigin temas ettirilmesi saglan-
malidir. Bunu saglamak i¢in bu ayarin secilmesi gerekmektedir.

Seam position: Her katmanda sinir ¢izgilerinin hangi noktadan basilmaya baslana-
cagini belirler. Bu ayar sinir ¢izgileri baslangicinda kaginilmaz olarak olusabilecek
priizlerin yonetilmesi i¢cindir. Random seg¢ildiginde bu noktalar rastgele belirlenir,
yani priizler nesneye dagitilir. Nearest secildiginde sirasiyla dnce i¢biikey, asili olma-
yan nokta, bu olmazsa digbiikey asili olmayan nokta, bu da olmazsa sadece asili ol-
mayan bir nokta segilir. Aligned olarak ayarlanmasi Nearest ile ayn1 mantig yiiriitiir,
ancak bir katmana bir 6nceki katmanin baglangi¢ noktasindan baslanmaya ¢alisilir.

External perimeters first: Secildiginde baskinin normalde olmas: gerektigi gibi i¢
sinir ¢izgilerinden dis sinir gizgilerine dogru degil tam tersi sekilde yapilmasini sag-
lar. Her katmanda 6nce nesnenin en dis sinirlari basilir.
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Infill (Dolgu) Ayarlar

Fill density: Nesnenin goriinmeyen i¢ kistmlarinin ne kadar doldurulacagini belir-
ler, dolayisiyla nesnenin dayaniklilig: ve agirligini da etkiler. Hareketli ve tizerlerinde
yiik tasiyacak islevsel pargalarin yiiksek dolgu yogunlugu ile basilmasi gerekir. Sade-
ce gorselligi onemli olan pargalarsa diisitk dolgu yogunlugu ile basilabilir.

Fill pattern: Dolgu deseninin ne olacagini segmek i¢in kullanilir. Honeycomb nes-
nenin i¢ kismini bal petegi seklinde doldurur ve varsayilan ayar budur. Linear diiz
cizgilerle, rectilinear ise diagonal diiz ¢izgilerle doldurur. Bunun diginda hilbertcur-
ve, archimedeanchords gibi secenekler de bulunmaktadir.

Top/bottom fill pattern: En altta ve en tistte kapatict dolgulu katmanlarin desenini
belirler. Genelde diagonal ¢izgiler sunan rectilinear segenegi secilir.

Combine infill every X layers: Bu 6zellik sayesinde birden fazla dis katmana denk
diisecek, bu katmalar1 kombine eden daha kalin bir doldurma kalinlig1 kullanilarak
baski zamanindan tasarruf edilebilir.

Only infill where needed: Bu secenecekle sadece nesnenin i¢inde destek katmani
olarak islev gorecek yerlerde dolgu kullanilir.

Solid infill every X layers: Ka¢ katmanda bir dolgu deseni yerine tam bir katmanin
basilacagini belirtir.

g sicx T T T ee—

File Window Help
Frint Settings = Filament Settings | Printer Settings

Lil Suppert material
L Motes

Reducing printing tirme

Fill zngle

Solid infill threshold area:

Only retract when crossing
perimetare:

Infill before penimeters:

Fill angle: Dolgu a¢isini belirtir.
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config JEle)
|l Layers and perimeters Fill density: 10 %
iﬁ il Fill patterr: | rectilinear -
() Speed Top/bottom fil : =

pattemn: rectilinear i
& Skirt and brim

2 Output options Combire infill every: 1 == laysrs
¥ Miltipke Biders Drly infill where needed: I
4~ Advanced
Advanced
Salid infill evary: 0 == layers

)
=

mm
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3 BOYUTLU YAZICILARIN TEKNiGi

Solid infill treshold area: Buraya yazilacak degerden daha kiigiik alanlarda tam dol-
gu yapilir, yani i¢ kisim tamamen baski materyaliyle doldurulur.

Only retract when crossing perimeter: Bu secenekle baski ucu sadece sinir gizgile-
rini katederken filamentin geri cekilerek (retract) akiskan baski materyalinin bulas-
mas1 onlenir. Béylece dolgu bolgelerini katederken geri ¢ekilme uygulanmaz.

Infill before perimeters: Bu segenek se¢ildiginde basilan katmanin dnce igteki dol-
gu boliimii sonra distaki sinir ¢izgileri basilir.

Speed (Hiz) Paremetreleri

Bu boliimdeki biitiin parametreler bask: hizini etkilemektedir. Baski hizi, yazic ta-
sarimi, kullanilan malzemeler, elektronik kisimdaki tercihler gibi pek ¢ok degiske-
ne bagli olarak bir iist limite sahiptir. Bu nedenle varsayilan degerlerle baslayip baski
kotti sonug verene kadar degerleri yiikseltmek mantikli olacaktir.

[ =R
File Window Help

Print Settings | Elasnent Settings | Printer Settings
|.‘.°!'.'!‘9_ -l [EE Speed for print moves
e e Pasimeters o ramids
Swiall perimetie » mm /500 %
£ Extemal perimeters: 0% rrimés or%
@ Skirt and b it P ;
i Support matenal s Tk
| Notes Sl inill: &0 mmis of %
% Output aptions Tap sofid infill 0 s or ¥
i Multiphe Extruders .
Support materisk: 60 mms
& Advanced il ey
Support makerial interface: 0% mmisor%
Bridges: & ey
Gap fill: n mm/s
Speed far nan-print maves
Travel: 130 /s
Madifiers
First layer speect: 0% mmisor%
Acceferation control [advanced)
Perimsters ] m
Tnéil 3 mam,
Beidge: L] S
Firstfayen 0 s
Default o  mmys

Perimeters, Small Perimeters ve External Perimeters: Sinir ¢izgilerinin bask: hiz-
lar1. Dolgunun basilmasindan daha yavas yapilmasi gerekir, boylece hatalar 6nlenir,
kusurlar daha az ortaya ¢ikar. Varsayilan ayarlar da bu yondedir.

Infill, Solid infill, Top solid infill: Dolgu yaparken baski hizlar1. Dolgu nesnenin
iginde kalip goriinmediginden yiiksek hizlar tolare edilebilir.

Support material, support material interface: Ozellikle negatif agili baski yapilaca-
ginda, yani objenin bir bolimii agag1 dogru sarkiyorsa, havaya bask: yapilamayaca-
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

gindan destek yapilmas: gerekir. Destek materyali modelden kesip ¢ikarilacagindan
sekli onemli degildir ve yiiksek hizlar tolare edilebilir.

Bridges: Ornegin bina gibi modellerde ¢at1 gibi iki nokta arasinda havaya basila-
cak materyal destek yerine kopriileme ile basilabilir. Baski ucunun iki destek noktasi
arasinda koprii kuracak sekilde gidip gelme hizi buradan belirlenebilir.

Gap fill: Kiigiik alanlar1 doldururken ¢ok yiiksek hiz titresime ve sallanmaya neden
olacagindan disiik tutulmalidir.

Travel: Baski dis1 hizdir. Makinenin kaldirabilecegi kadar yiikeltilebilir.

First layer speed: Ik katman yapisma agisindan énemlidir. Diisiik hizda basilma-
s1 daha iyi sonug verir.

Acceleration control: Eger hizlanma ¢ok yiiksekse (firmwarede yiiksek ayarlanmis
olabilir) motorlar adim kagirabilir, bunu 6nlemek i¢in burada daha diisiik bir deger
verilebilir.

Skirt and Brim (Cevre Cizgisi ve Taban) Ayarlari

Skirt baski ucunu baskiya hazirlamak amaciyla basacaginiz nesnenin ¢evresini uzak-
tan dolanan cizgilerdir. Baskiya temas etmezler. Brim ise nesneye temas edecek se-
kilde dairesel olarak atilan, taban islevi goren ¢izgilerdir. Nesnenin baski tabanina
daha iyi yapismasini saglarlar.
EED

File Window Help

Piint Setinge | Fiament Seftings | Printer Sttings|
8@ -

@ Layers end perimeters Laops: 2 =1
/f‘z/j Infill Distance from object G mm

& Speed Skirt height: 1 Zapen
Skart and brimy ]

Ja‘l Support material Minimum estiusion length: 4] mm

| Motes

5 Output opticns Bnm

i Mukspls tmders Brim width: 0 mm
& Advanced
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3 BOYUTLU YAZICILARIN TEKNiGi

Loops: Kag ¢izgi halinde skirt basilacagini belirler. Thtiyag makineye gore degisik-
lik gosterebilir.

Distance from object: Nesneye uzakligini belirler. Varsayilan ayarda birakilabilir.

Skirt height: Skirt yiiksekligi. Tek katmandan fazla skirt nesne igin bir koruma du-
vari saglar.

Minimum extrusion length: Skirt tamamlanana kadar atilacak minimum skirt
uzunlugu.

Brim width: Atilacak tutucu tabanin kalinligr.

Support Material (Destek Materyali) Ayarlari

Generate support material: Negatif egimli noktalarda destek materyali koyarak
bask: yapmayi aktif hale getirir.

Overhang threshold: Bask: materyalinin hangi a¢1 degerinden sonra yapilmayaca-
gini belirtir. 0 birakildiginda otomatik olarak belirlenir.

Loo T T T T
File Winidow: bl i -

Print Settings | Filament Seftings | Printes Settings |

lcunﬁg -_] @ & Support material

ll Layers and perimeters Generate support material ]

%j InFill reerhang threshald: 1] _:'

& Speed Enforce support for the first: [ E‘. layers
[ Skirt and brim

I8 cupcort material

Raft
.| Motes
e Duitput options Raft layers: 0 ] fayers

= =]
\f Multiple Ecruders

§* Ad d
& Loy Options for support material and raft

-
Pattesn spacing: 25 i
Pattern angle: 00 |=
Interface layers: 2 :_. layers
Interface pettern spacing: 0 ;m

Don't support bridges:
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Enforce support for the first X layers: Ozellikle ¢ok kiigiik tabani olan nesneler icin
ilk katmanlarda bagka parametrelere bakilmaksizin destek materyalini zorla koyma-
y1 saglar.

Raft layers: Raft nesne ile baski zemini arasina konacak biitiin alani kaplayan bir
destek materyali ¢esididir. Istenen katman kadar nesne havaya kaldirilarak araya

destek katmani konur.

Pattern: Destek katmani desenidir. Honeycomb (bal petegi), rectilinear (diagonal
cizgi) gibi segeneklerin yani sira pillars (siitunlar) segenegi de bulunmaktadir.

Pattern spacing: Destek materyali ¢izgileri arasindaki mesafe.
Pattern angle: Destek materyali ¢izgilerinin agis1.

Interface layers: Destek materyali ile nesne arasindaki gecisin ka¢ katmanda yapi-
lacag:.

Interface pattern spacing: Gegis deseni arasindaki mesafe.

Don’t support bridges: Kopriilemede destek kullanmamay: saglar. Varsayilan ayar
olarak aciktir. Kopriileme desteksiz de yapilabilen bir baski oldugundan destek kul-
lanilmamasi normaldir.

Output Options (Cikti Ayarlari)

File Window Help

Print Settings | Filamenz Semings | Princer S=ttings

config - [=4 ’a Sequential printing

Il Layers and perimeters Complete individuzl ohjects: E

S Infil Evtruder clearance (mm): Raclius: 20 Height: 20
B Speed

Suirt and brim

Chueput file
L&l Support material
2] Motes Verbose G-code [l
|_na Output filenzme Format: [input_filename_basel.gcode

U Multiple Extruders

g z .
o Advenced Post-processing scripts
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3 BOYUTLU YAZICILARIN TEKNiGi

Burada en 6nemli ayar sequential printing baslig1 altinda yer almaktadir. Complete
individual objects secenegi secildiginde birden fazla nesne bir arada katman katman
olarak degil tek tek basilir. Yani bir obje basilip tamamlandiginda diger objeye ge-
cilip ilk katmanan son katmana kadar tamamlanir. Bu ayarin gerceklesebilmesi i¢in
bask: ucunun ikinci nesne basilirken birinci nesneye ¢arpmamast gerekir. Bu da Ext-
ruder clearance kismindaki radius (¢ap) ve height (yiikseklik) ayarlar ile baski ucu-
nun ¢ap ve yitksekligi verilerek gerceklestirilir. Bu degerler sayesinde repetier baski
ucunun basilmis nesneye ¢arpmamasini saglar ve uyarida bulunur.

Multiple Extruders (Coklu Baski Ucu) Ayarlari

Bir yazicida birden fazla baski ucu kullanilabilir. Iki veya daha fazla baski ucu kul-
lanmanin ¢ok sayida avantaji vardir. Birden fazla baski ucu ayni zamanda birden
fazla filament kullanma imkéni saglar. Boylece iki farkli renkte filament’le iki renkli
baskilar alinabilir. Bir diger kullanim da nesne ile destek materyalini farkli renk veya
farkli plastik tipleri ile basma imkénidir. Bu da destek materyalini nesneden ayirma-
y1 kolaylastirir.

File Wndow Help
Print Settings | Filament Setings | Printer Settings

| cunﬁg (mndi.‘ii‘cd) 'J E]E Extruders

@l Layers and peri Perimeter edruders 2

{0 o Infill extruden: 1

5 z:.e:d i Support materiel edreden 2

irt and biim e S
_nl Support material Suppaort materizl interface ectiuder: 2
| Motes

& Output options Doze prevention

Y s e o

. Tempereture varietion: -5 —: ASC
Acbvanced
[nterface shells =]

Perimeter extruder: Hangi baski ucunun sinir gizgilerini basacagini belirler.
Infill extruder: Hangi baski ucunun dolguyu basacagini belirler.
Support material extruder: Destek malzemesi baski ucunun hangisi olacagini belirler.

Support material interface extruder: Destek malzemesi ile nesne arasindaki gegis
alanini hangi extruder’in basacagini belirler.
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Advanced (lleri Diizey Ayarlar)

Extrusion width ayarlari ile perimeter (sinir), first layer (ilk katman), infill (dol-
gu), solid infill (tam dolgu), top solid infill (tepe tam dolgusu) veya support mate-
rial (destek) baskisinda baski kalinligini normalden daha az veya daha fazla yapma
imkan1 bulunmaktadir.

Bridge flow ratio: Kopriilemede kullanilacak materyal miktarini normalden daha
az veya fazla verme imkani sunar.

- A T S ee——

File Window Help
Prit Settings | Filament Settings | Frnter Settings|

config (medified) - b[@ Extrusion width
e y— Default evtrusion wadth: 0 mm or % Jeave O for auto)
L nfill First layen 200% mm or % (Teave 0 for default)
e Perimeters: 0 mm or % (Teave 0 for default]
Skirt and brim = =
) Support metsrisl Infill: U mm or % (Teave 0 for default]
il Motes Salid infill: 0 e o 5 (iEsve O for defaut)
& Dutput optines Top salid infill; 0 mm or % (eave O for defauft]
;,‘_‘ dar's Sugport material 1] mm or % (leave 0 for defauft]
Fiow

Bridge flow ratio: 1

Other

Threads: 2 : , {mare spesd but mare memary usagel

Resolution: ] mm

Filament Settings (Filament Ayarlari)

Filament Ayarlari

Filament diameter: Kullandiginiz filament’in kalinhigidir. Piyasada 1,75 mm ve 3
mm filamentler standartlasmis durumdadir. Makineniz hangisine uygunsa, hangi-
sini satin aldiysaniz onu seginiz.

Extrusion multiplier: Filament akisini kontrol eder. Daha az veya ¢ok filament kul-
lanilmasini saglayabilirsiniz. Eger ¢ok fazla degistirme ihtiyaci varsa muhtemelen
tirmware yaziliminizda extruder i¢in belirlenen “steps per mm” (mm basina adim)
ayar1 hatalidir, onu diizeltmeyi diisiinebilirsiniz.

Extruder temperature: First layer ilk katmanin hangi sicaklikta basilacagini, other
layers da diger katmanlarin hangi sicaklikta basilacagini belirtir. ABS plastik icin
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bu degerler 230, PLA i¢in 180 ile 210 arasindadir. Kesin deger i¢in filament'in teda-
rik edildigi kaynaga bagvurulmali veya farkli sicakliklarda test baskilar: alinmalidir.

Bed temperature: Baski zemini 1sitilabiliyorsa sicakligi buradan ayarlanir. Sicak ze-
minlerde ABS i¢in 100-120 derece, PLA iginse 50-70 derece arasinda degerler kul-
lanilabilir.

’ Slic3r

File: Window Help

| Prink Settings | Filament Settings | Printer Seftings |
confia - [E[a] Filament
&m Diametes L7s mim
= Coaling Extrusion multizlier 1
Temperature (7]

Extruder First layer: 230
Bed: First layer: O

Cooling (Sogutma) Ayarlari

Bu ayarlarla fanin donme hizini dolayisiyla da sogutma miktarini ayarlayabilirsiniz.
Baslangi¢ asamasinda varsayilan ayarlarda birakmak en iyisidir.
PEES
leniiinsmkp
.Eli'llt&h‘lllgil Filament Settings | Prnter Settings|

| config : = .b]'é| Enshie

&% Filament :eeslfaﬂ alwaysrcm @
= nable aute cooling:

I estimated layer ime is befow 305, fan will run =t 100% and print speed
will be reduced so that no less than 30s are spent on that layer (however,
speed will never be reduced below 10mm,s),

T estimated layer Gme ic greater, but il below -80s, Tan will un ata
proportionally decreasing spesd behween 100% and 35%.

During the other fayers, fan will always run at 35% excent for the first layer.

Fan settings

Fan speed: Min: 33

Bridges fan speed: 100
Dizable fan for the firsz 1

Cooling thresholds

Enable fan i layer print time is befow: 60 - approvimate seconds

Slow down if layer grint time is below: e ~- approximate seconds

Min print speed: 1 = mms
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Printer Settings (Yazici Ayarlari)

General (Genel Ayarlar)

Bed size: Zeminin olgiilerini belirler.
Print center: Baski merkezinin yerini belirler.

Z offset: Z ekseninde sinir anahtar1 (endstop) hatali konumdaysa bu degerle kom-
panse edilebilir.

Firmware: Kullanilan firmware tiiriinii belirler. Ozellikle kendi 3 boyutlu yazicilari-
ni1 yapanlar genelde RepRap (Marlin/Sprinter/Repetier) firmware yazilimlarini kul-
lanmaktadir.

Extruders: Yazicidaki baski ucu sayisidir. Cift baski u¢lu makinelerde bu deger 2 ol-
malidir.

File Windew Help
| Print Settings | Filament Settings | Printer Settings

config L4 @E Size and coordinates
am Bed size: x-i(;‘!i i ¥ 200 i mm
4 Custom G-code Print centar x 0 w10 mm
¥ Ectuder Z offset: 0  mm
Firmware
G-code flavon RepRap (Marin/ Sprinter/Repetier) ':
Use relative E distances: [}
Capabilities
Extruders: ;[ B .:—
Advanced
Use firrmware retraction: il
Vibration limit: o Hz

Extruder Ayarlarn

Bu ayarlar kag tane baski ucu varsa hepsi igin tek tek yapilmalidir.

Nozzle diameter: En 6nemli degerlerden biridir. Baski ucu memesinin delik ¢api-
n1 belirler. Makinenizde kullanilan (veya sizin se¢tiginiz) nozzlea (baski ucu meme-
si) gore degisir.

86



3 BOYUTLU YAZICILARIN TEKNiGi

Fie Window Melp
[P etings | famen Semings]| Pt Scings |
[ceon T

= Genetal Hazsle dismater: 04 mm

Besitin o reslti-satruder printess]

Eatrud oflset: €0 x@ e

Fetracken

1 i (zevn b drainie]

Length: 1 i [zew0 b datlel
Extea bength on sestart 0 mm

Extruder offset: Birden fazla baski ucu i¢in ilkinden sonra gelen bask: uglarinda il-
kine gore X ve Y koordinatinda ikincinin yerinin belirtilmesini saglar.

Retraction: Bu ozellik filament'in geri ¢ekilmesini saglar. Geri ¢ekme hareketi baski
ucu cesitli baski noktalar: arasinda hareket ederken plastigi baski ucundan geri ¢e-
kerek akint1 ve bulagma olmasini engeller.

Lenght: Filament'i belirtilen miktarda geri ¢eker.

Lift Z: Geri ¢ekme sirasinda baski ucunu Z ekseninde yiikselterek bulasmay1 mini-
muma indirir.

Speed: Geri ¢cekme hizini belirler.

Retract on layer change: Katman degistirirken de geri cekme hareketi yaptirir.
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Repetier Host Baski Yazilimi ve Repetier
Firmware Yazic Yazilimi

Repetier yazilimi, yazicinizi kontrol etmenizi ve bask: almanizi saglar. Repetier Host
bask: yazilimi ve Repetier Firmware yazici yazilmindan olugmaktadir. Repetier’le
bilgisayardan baskiya parga gonderebilmek icin Repetier Host kismina, gonderdigi-
miz parcalarin baskisini alabilmek igin ise yazicida Repetier Firmware kismina ih-
tiyacimiz var. Bunun i¢in Repetier Firmware’in konfigiire edilerek indirilmesi, eger
eksik bir ayar kaldiysa bu yazilim i¢indeki “configuration.h” dosyasindan diizeltil-
mesi, son olarak da Arduino IDE ile yaziciya ytiklenmesi gerekmektedir. Ayrica Re-
petier Host'u da indirip kurmaly, ayarlarini yapmalisiniz. Bu asamadan sonra Repe-
tier Host ile yaziciya baglanip baski alabilirsiniz.

= s Repetier y Repetier
Bilgisayar Host |:> G-Code |:> Fi e Yazici

Repetier Host ve Repetier Firmware bilgisayar ve yazicimizi birbiriyle konusturur.

Repetier Host

Repetier Host yazilimui ile yaziciniza baglanarak otomatik olarak baski alabileceginiz
gibi yaziciniza “manuel” olarak komut da verebilirsiniz. Baglan diigmesine tiklaya-
rak yazici ile Repetier baglantisini kurduktan sonra, yazicinin eksenlerini belirli 61-
ciilerde hareket ettirmek, sicak ucu istenebilen sicakliga kadar 1sitmak, fanlar: calis-
tirmak, baski zeminini 1sitmak ve filament’i ileri ve geri itmek miimkindiir. Bu se-
cenekler 6zellikle yazici ilk kuruldugunda ve her baskidan 6nce test ve hazirlik i¢in
gerekli olacaktir. Ornegin filament'i gikarmak istediginizde veya yeni filament tak-
mak istediginizde buradan filament sarma komutu vermek isinizi kolaylagtiracaktur.

o Bu program ekteki DVDde yer almaktadir.
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s = e
Yaplanma  Vanc  Teale  Yaedm

~'] P . N 7 @ &
gmags K Cobprgs faglat - Colyeray bl Y- sk Femowenl larce Tvel o Ayslen: Faoy Mcsle -ACt Nndcomid
| Gt Yolopae | Dl | S [ e R | 50 o

§ - Baga = T

Repetier’de Manuel Kontrol sekmesi altinda yazici kontrol paneli.

Ayrica bir pargay1 basmak icin Repetiere yiiklediginizde Slic3r yazilimini Repeti-
er i¢inden galistirip gerekli ayarlar1 yapabileceksiniz. Hazirladiginiz STL dosyasinin
baski i¢in dilimleme islemi Repetier iistiinde yapilacak ve olusturulan G-Code yine
ayni arayiizde gosterilecek. Repetier bask: sirasinda size ne kadar siire kaldigini, si-
cak ucun sicaklik grafigini, gonderilen G-code’lar1 ve hedeflenen baskida gorsel ola-
rak gelinen noktayi, yani zemindeki filament ¢izgilerini de gosterir.

Bazen yazici kafasini belli bir noktaya dogrudan getirmek veya 6zel bir komut ver-
mek isteyebilirsiniz. Bunun i¢in gerekli G-code’u manuel olarak yazmak ve yaziciya
gondermek de miimkiindiir. Bunun i¢in Repetier'in “manuel kontrol” sekmesinde
basinda G-code yazan metin kutusuna istediginiz komutu yazin ve “Yolla” butonu-
na basin. Eger G-code kutusu goriinmiiyorsa pencerenin sag istiindeki “Easy Mode”
butonu ile kolay moddan ¢ikmalisiniz.

m;eaﬂaea-nmhhm |Ffeuew Marual Cortrol | 50 Card

G-code’u elle yazip yollamak da miimkiindiir.
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Repetier-Host indirme, Kurulum ve Temel
Ayarlar

Repetier yazilimi sitesinde (www.repetier.com) Repetier-Host sekmesinin tistiine
gelip Download’u segin.

G Reptir [lel) @ o MK e

A Repetier-Host Repetier-Host Mac Firmware Server Support 3D Websites About us

Tock  Help
Instafiation and -
Configuration P . B ﬁg @

Start Print Kl Print Printer Settings Easy Made Emernency Stap
Flacrment | Sicor | Preim | Marsl Contred .

Ta

]

T Object Placement

| sscing

G- Codde Fditar 3 N,
4

Manual Contral

it
o @

OPR0NO000O

‘ T "ﬂ

[

Repetier-informer App

o | trousteshooting

I Tutarials

I Ri-purtier-Haost Forem

Repetier-Host: The easy way to get full control of your 3d printer

i= Repetier-Host Features

= Easy and Intultive to handle
* ALL-IN-ONE software solution - 3d
printing was never easier
L extruder

Agilan sayfada Download Repetier-Host butonuna tiklayn.

20



Repetier-Host for Windows

The windows Installer comes already with everything you
need. It includes Skeinfarge, Pythan and Pypy.
Requires Microsoft MET Framework 4.

This |s the version 1.0 It now features CuraEngine
and has many changes to better work with muiti-

er setups and much m 1
aon, old

ar installing the

ons might ne longer run, unless
5 ander
HKEY_CURRENT_USER/Software/repetier. You can
make & backup of that key before installing the
update, so you can go back any time:

Download Repetier-Host Windows 1.0.6

This version supports the Repetier-informer app to
recelve free push rr

essages with status reports on
yaur smartphone and/for tablet.

3 BOYUTLU YAZICILARIN TEKNIGi

En_ﬂ' Winduw;‘ Linux g Ma

— Re i
o | petier
§ 'm' Host

Yeni sayfada isterseniz bagis yapabilirsiniz. Ya da bagis yapmadan “Download Wit-

hout Donation” ile devam edebilirsiniz.

| *select your Currency:  Eva

Monthly Donation

« 5.00 EUR/month
One Time Donation
# ¢ 10.00 EUR

| @ otfsee credi card surcharge 2

| Subtotal
Monthly Donation €0
One Tirme DoASON_............. £10.00

| Total cha rge Today

€10.00

Donats
2~ CEE

Agilan sayfada sisteminize uygun Repetier-Host siiriimiinii se¢in. Dosya bilgisaya-

riniza indirilecek.
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e

rariFRcToRY il

Download now

Repetier-Host

o5t Wind

Windows |

x 1.0.5 (T

ows 1.0.6 ERRCEY

8

Version 0.91 with Conflguration Tool
Version 0.92.x with Condfiguration Tool

Repetier-Server

Download the newest fepetier-Server at

TEPOEr-SRrVRr. oMU roserven

Repetier-Informer App

& Tom mcvieober ptster.  ®

4 Gt

Download now

Repetier-Host
§  Fepetier-Host Windows 1.0.6 B
= Arpatior¥iat Windows 106
§ Repen

Welcome to the Repetier-Host
Setup Wizard

1 FRepetier-H

A T —T

Thin sl el g et et 106 5 i e

i rruomeated Bt o ene o e s shrs Sekry
Caniming,

Repetier-Firmware | ik st 4 o o o 5 st S

Varsion .51 with Canfigura
Varsion 0.52.x with Conflgurat|

Repetier-Server

Pl repatier-sener, Ut Sarver
Repetier-Informer App

I T &

Yiiklenen Repetier-Host yazilimini ¢alistirin. Ana pencerede “Yazici Ayarlar1” buto-
nuna tiklayin.
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=y | Dbyt
P> Slic3r ile dilimlel Siita

o

[ r——— - [T rp—

Agilan penceredeki sekmelerde Repetier Host'u yaziciniza gore ayarlayabilirsiniz.
Baglanti sekmesindeki Transfer Hizr'n1 Repetier Firmware konfigiirasyonunda seg-
tiginiz Baud Rate degeriyle ayni yapmalisiniz. Ikisini de varsayilan ayarda birakirsa-
niz sorun ¢ikmayacaktir. Com portunu da yazicinin Com portuna ayarlayin.

Duiys  Gésiriy  Yapdewma  Wano  Tesh  Yerdem

0.B. @B = W S @ @ )

Bajlen Vil G & d Hicke Trnel Wame: Ayartan Easy Mede 5l Dusburrad
; P Slicar ile dilimle! Dilgmont

* | —— T
Q [
a e LA

Tt Ptz
et maatar
Aef e ente

o s bt

1 U PP Commuracasion (and ariy wher ok

ot
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Yazici sekmesinde ayarlar: simdilik varsayilan ayarlarda birakmak en iyisidir.

| Bagfart|{ Yoo ;
Bogta gezim huzi: 400 2 [mmdmin]
Z-Miziigleme iz w0 [mm/min]
Manual Bxtrusion Speed: 2 20 mm/s]
Manual Retraction Speed: U Al
Varsaylan Bkstruder Sicakhd:: 00T
Warzayilan Sicak Tabla Sicakhd: 07 i
Ekstrderi & Tabla ismimz kontrol et.
[T] M105 istelderini aktivite kaytlanndan glar
Her 3 saniyede kontrol et. I ==,
Park Pozisyonu: X 70 Y. 70 Zmin: 20 [mm]
Send ETA to printer display [ ig bittikten yada iptal edidilten park pozsiyonuna

I3 bittikten yada iptal edildikten sonra ekstruden kapat Iz bittikten yada iptal edildikten sonra sicak tablay
i3 bittikten yada iptal edildikten sonra motorlan kapat Printer has SO card

Add to comp. Printing Time 8 L4l

Invert Direction in Cantrols for H-Puis Y-fods [ Z-#is

[ ok ][ Uygia ][ Vages ]

Exteruder sekmesinde yazicinizda kag adet bask: ucu var segebilirsiniz. Baski ucu ve
sicak zemin i¢in maksimum 1s1 degerleri verilebilir. Diameter ayarini baski ucunu-
zun meme ¢apina gore ayarlayin.
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3 BOYUTLU YAZICILARIN TEKNiGi

default

Printer:

| Yazer Sekdi | Advanced |

Number of Bxtruder: 17@._4

Maoe. Extruder Temperature: 20

Max. Bed Temperature: ;207

Mazx, Volume per second 2 fmmiis]

[ Printer has a Mixing Extruder fone nozzle for all colors)

Ekstruder 1

Name:

Diameter: 04 [mm] Temperature Cffsat: ] Il

oo

Offset X [ Offset Y: [ '
Lok J[ Uoda ][ Vaes |

Yazic1 sekli kisminda yazici tasariminizi segin. Kartezyen veya Delta segebilirsiniz.
Buna gore size farkl ayarlar sunulacaktir. Kartezyen igin tasarimda segtiginiz sinir
anahtar1 kullanimini se¢in: Minimum end-stop veya maksimum end-stop. Ayrica
yazicinizin baski alaninin 6lgiilerini de buraya yazabilirsiniz. Delta i¢in baski alina-

bilir cap1 ve yiiksekligi secin.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Printer: default - &

| Bagianis | Yaze | Binuder | Yazict ekl | Advanced |
Printer Type: [Dassk; Prirter "'.]
Home X: Home ' _ Home £:
XMn 0  XMax 145 Bed Left: 0
YMn 0  YMx 145 Bed Front: O
Baski Alani Geniglidi: 145 mm
Basla Alari Derinlidi: 145 mm

Baska Alari Yiksekligi: 1:5 mm

The min and max values define the possible range of extruder coordinates. These coordinates
can be negative and outside the print bed. Bed left front define the coordinates where the
printbed itself starts. By changing the min/max values you can even move the orgin in the
center of the print bed. if supported by fimware.

Y Max

| »

[ ok ][ Uds ][ vezes

Kartezyen yazici repetier host yazici sekli ayarlari.

Prirter: default * W

|Ea§iad]|\‘am IEﬂmd&'l Yazcl Sekli |Mvam}ed|

Prirter Type: lﬂnstodc Printer (circular print shape) '_]

Printable Radius: 135 mm

Printable Height: 40 mm

Delta yazic1 repetier host yazic sekli ayarlari.
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3 BOYUTLU YAZICILARIN TEKNiGi

Gelismis ayarlar1 simdilik kurcalamayn. Repetier-Host kurulum ve ayarlar artik ta-
mamlanmustir.

Repetier Firmware

3 boyutlu yazicinin elektronik ve mekanik kismini yonetebilmek i¢in yazicinin tize-
rinde de bir yazilima ihtiya¢ duyuyoruz. Repetier firmware, Repetier yaziliminin ya-
ziciya yiiklenen kismi. Repetier firmware yazilimi boyutlu yazicinin isletim sistemi
olarak tariflenebilir.

Repetier Firmware'i yiiklemek ve tizerinde gerekli olabilecek bir kag ayarlama yap-
mak i¢in dahi bir yazilimer olmamiza gerek yok. Kurulum stireci bizi her bir asama-
da yonlendirecektir. Sadece yazicimiza uygun olan bir kag degerle yazilimin fabrika
ayarlarindaki degerleri degistirmemiz gerekecek. Siirecin sonunda yazicimiza uyar-
lanmis bir firmware’imiz olmus olacak. Sonra da bunu yaziciya yiiklemek kalacak.
Bu ytikleme islemini Arduino yazilimu ile yapacagiz.

Repetier Firmware, 3 boyutlu yazicimizin her tiirlii duygu ve diisiincelerine sizip on-
lar1 yonlendirdigimiz bir yazilim olarak goriilmeli. Bu yazilimin en yakic kismi ise
“configuration.h” isimli konfigiirasyon dosyasi. Repetier firmware icerisinde bulu-
nan “configuration.h” dosyasi yazicinin mekanik ve elektronik 6zelliklerinin oldu-
gu bir belgedir.

Bilgisayarimiza indirecegimiz Repetier klasorii igerisinde “repetier.ino” dosyasini
Arduino yazilimi ile agarak erisebilecegimiz bir belge olan “configuration.h” igerisin-
de yapacagimiz belirli diizenlemelerle yazicimizin 6zelliklerini belirlememiz miim-
kiin olabilmektedir. Bu dosya ve firmware sayesinde yazici kendi kendisini tanir.

° Bu kitapta anlatilan cihazlarim firmware dosyalar1 ekteki DVDde yer almak-
tadur.
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@@_’v“.; v 30Printer v Repetier-Firmware + Hepetier b

x| 43| [ dro: Repetier 0|

Diizerle = Eas - Bununla paylag = Yaz Yeni klasdr - 0 @
& ktentorer M pEbaan (m 0 'eM 1
8 Kargidan Vuklemeler % Commands.cpp 02032014 1650 Co+ Source 50 KB
B Masaista B Commands.h 02.03.2014 16:53 CfC++ Header 2KB
5] Son Verter # Communication.cpp 02032014 1650 Co+ Source ke
B Commurication.n 02.03.2014 16559 C/C++ Header 11 KB
& Kaphiklar Configuration.h 1101 20156107 C/C++ Header 20KB
(5] Belgeler ++ Ezprom.cpp 02032014 1659 C++ Source 6 KB
& Mizik B Eepromh 02.03.2024 16:50 C/C++ Header 12ke
[E] Resimier *+ Exruder.cpp 02032014 1653 C#++ Solirce 4B KB
B video Ectruder.h 02.032014 1650 C/C4+ Header 10 KB
fastioh 02032014 16:59 C/T++ Header 64 KB
o Ev Grubu E FatStructs.h 02.03.2014 165 C/C++ Header 17K |2
+ geode.cpp 02403 2014 165 Ce+ Source 15KB [
M Bilgisayar B geodeh 02032014 1659 C/C++ Header &KB
& Verel Disk (C) *+ HaLcpp 02032014 16:52 Ce+ Source 47 KB
o Yerel Disk (D) B HALh 02.03.2014 1653 C/C++ Header KB
.} CD Surdicdsd (F) ++ motion.cpp 02.03 2004 16:5% C++ Source f8 KB
i Yerel Disk (G) E motionh 02.03.2014 1650 C/C++ Header 19 KB
pins.h 0201324 16:50 C/C++ Header 58 KB
Ay ++ Printer.cpp 020320141653 Cr+ Source S3KB
[E Printer.h 0203214 1658 C/C++ Header HER
|| Repetiencbp 23,01 20141533 CBP Dosyas J7KB I
| Repetier.depend 1102241838 OEPEND Dogyras 46 KB I |
B Repetier.h 02.03.2014 1653 C/C++ Header 14 KB
@ Repetier.ino 04.02 2014 15:32 Ardunne file 1KE
D; Repetierlayout 19.02.2014 1435 LeyCut Docurment BEB
+4 SDCard.cpp 02.032014 16:50 C++ Source 11 KB
++ SdFat.cpp 02.032014 1653 Cr+ Source 126 KB 2

#*  Configurationh Degigtirme tarihic 11.01.2015 01:07
D C/C++ Header

Boyut 19,8 KB

Clugturmatarihi: 11.01 2015 01:08

Yazici ayarlar1 Configuration.h dosyasinda sakli, yaziciya yiiklemek i¢in

Repetier.ino simgesine tiklayarak Arduino IDE'de agmaliy1z.

“Configuration.h” dosyanin igine girip elle tek tek parametreleri degistirmek miim-
kiin ama zordur. Bu nedenle Repetier’in kendi sitesinde bulunan konfigiirasyon ara-
cini kullanacagiz. Bu arag bizi agamalar halinde yonlendirecek. Siirecin sonunda 3
boyutlu yazicimizin firmware kismi tamamlanmis olacak ve boylelikle yazicimizin
diizgiin bir sekilde ¢aligip baski almasinin 6niinde bir engel kalmamis olacak.
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3 BOYUTLU YAZICILARIN TEKNIGi

Repetier Firmware Konfiglirasyon Araci ve
Firmware Dosyalarina Erisim

1. Web tarayimiza “www.repetier.com” yazip siteye girdikten sonra karsimiza ¢ikan
ekranin iist kismindaki sekmelerden “Firmware” altinda “Download™ segiyoruz.

4 S # [ wwwrepetier.com ey B

I Goles Kututs 0 Vabofaok [ YouTube o Yersbtepati o Tuter [ teshitasiuk g Zargan

) Repetier

14 deini B Bdpestimcem - Vo ) wwwdaimatechca . T vl blasmay - [T Diee yie garatlini

29 Covie|

3DWebsltes  Aboutus

Aepener-Fmware Fomum

2. Agilan ekranda ¢ikan “Download the latest versions of ” ibaresinin hemen altinda-
ki “Repetier-Firmware” yazan yere tikliyoruz.

G Repetier @) www.Polar3D.com P e

- Repetier-Host Repeti Rrmware Server

Support 3 About us

Download

Downiload the lates version of;

Repetier-Host for Windows
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

3. Karsimiza ¢ikan ekranin altinda beliren segeneklerden “with Configuration Tool”
ibaresi bulunan bir tanesine tikliyoruz.

a0 h
M Calen Kt

ds/=t &=

rapetiers com /dowr

Valafllank |8 YouTobe S Vemelsepeti o Twitter £ sesincalok G0 Zaegan [ Fifizind 2 Johyaeati -vo- - I i =[] Dijer you ipacetions

Download Repetier-Host Lnux 1.0.6 149 Covi|

0 suppors the Rep 1
e push messages with stag
your smartphone @ndfor takbet,

Oidaer Versions of Repetier-Host for Linux

Repetier-Host for-Host Mac

The latest stabile release of the Repener-Host for Macintash. Download and run the package 1o install, If you are usiog the mew
Mountain Liam, you need to sllow installation of unsigned cade!

Download Repetier-Host Mac 0.56

Cider Versions of Repatier-Host for Mac

Additional translation / Learn how to translate

Repetier Hast Transiatians

Repetier-Firmware
GPL Y3
ey Gathub

Version (1.

Licence: GHLU

Source reposi

4. Agilan ekranin en altinda “Download without donation” kismina tiklayip siirece
bagis yapmadan devam edebiliyoruz.

+

cH
41 Gelen Kutuais

{7 wovwrepetier.comydoveniond-safoware, [
Veuttank I8 YouTube Hf Yemeisepeti o Twitter EJ nesisozik R Zmgan [ roimni B * vo. T 4 = [ Gager et iparetieri
| K T
»¢10.00 |EUR 20 Coie|
I OMfsat credit card surcharge
Subtatal
Menthly Donation..........€0
Ore Time Danation. ... ........£10.00

Total Charge Today

€10.00

[Download without donatio

3D PRINTERS

O | Pecrmand O b Teest ™ = HE-3

5. “Download without donation” kismina tikladigimizda agilan ekranda “Repetier-
Firmware” kismimnin hemen altinda bulunan segeneklerden “with configuration
tool” ibaresi olan bir tanesine tiklayip konfigiirasyon siirecine bagliyoruz.
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= G [ wawacrepetiercomydavenoad oy @vl=
I Geien Cots 0 VelofEsne 00 YeuTube 8 Yemekapen oF Twter [ sesizosiok TR Zmman | Jdme ) ve. [ n 1 Dvger yer pareties

|2 o |

- |

Download now

Repetier-Host

§ Repetier-Host Windows 1.0.6 EIRERT

Repaties-Hint Windews 1.0.6

§  PRepetier-Host Linux 1.0.6 m
—_ &

Repetier-Host U 1.0.6

r-informer app to receie

§ Repetier-Host Mac 0.56 T

= Rapatier-Host Maz 056

Repetier-Firmware

Varsion 0,91 with T el LT
Viersion 0.92.x with Configuration Tool

Repetier-Server

Dawnlead the newest Repeter-Server at
RO STV, -repatier-sorer?

s TSN, AT

Repetier Konfigiirasyon Araci ile Firmware
Ayarlar

Yukarida verdigimiz linkte acilan web sayfasinda ilk sekmede tanitici metinler digin-
da islevsel bir secenek de bulunuyor. Burada eski bir konfigiirasyon dosyasini yiikle-
yip degisiklik yapma segenegi var. Bu sayede, siz kitabin bu béliimiinde ve yazic1 ya-
pimu1 boliimlerinde anlatilacak ayarlar: tamamladiginizda, eger ayarlari yine degistir-
mek gerekirse eski dosyay: siteye upload edip tizerinde degisiklik yapabileceksiniz.

Repetier-Firmware configuration tool for version 0.91 Rev 8

Start Ganeral Features User interface Download

Introduction

The configueator 1S the solution 1o the fypical configuration kel when 8 comes 1o creating or updating a new frmware faf your 34 panter While the wanted valies are quite samgie
By USErs get st in the differant options and when they nead to be &t 0 1his configurator we try 1o hide all information and seftings, 1hat are not relevant for your printer. dasad
o EVIOUS ARSWErs: For hal reasnn woek yoursal thiough e top menss fram 18R to right and answer ihe questicns fram 1o to baktom

This i the tost siabie veision, It will get no more Updates of Mdes siNce verskon .52 1 in a good shape and & akeady usable. In fact users with Ardusne due based boards

Would upgrace to 092 und onabie walchdog mn tal version A¥ oUer Usets can safcly continue o use the versiin unll U 52 6 declared stabie of @ you ke to ive with the
filerst features and IMProvenents You can aieady Swich 1o 0.5

Upload old configuration

IF you hdve diteady made & CONBQUIAtoN - INCIEIMNG OKDET VErSIons - you can upioad the Configuratkan.h or config json fie 10 set ail 0ptions 10 that 5etngs: I you choose the
Configuration n. the settings are taken from the embedded json sting. All LNanges in the Rommal part are 1651 New paraméter are MgRIghiea Tke this

1'm a new aphont I

Dusya Seg QEEEEREsi

Konfigiirasyon araci baglangi¢ ekraninda daha 6nce ayarladiginiz bir “configuration.h”
dosyasi yiikleyip yeniden diizenleyebilirsiniz.
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Bu béliimde bahsedilecek ayarlarin detayli anlatimi iki tip yazict 6zelinde ve kitap-
ta anlatilacak malzeme ve kurulumlara gore yazici yapimi béliimiinde anlatilacaktir.
Simdilik ayarlar hakkinda genel bilgilerle yetinelim.

Simdi “next step” sekmesine tiklayip bir sonraki agamayla islemimize baghyoruz. {lk
agsamaya “Genel” ayarlarla baslayacagiz.

Repetier Konfigiirasyon Araci Genel Ayarlar

Diger biitiin sekmelerin altindaki alt parametreleri ayarlayacagimiz gibi “Genel”
ayarlar sekmesinde de sirasiyla bu degiskenleri diizenleyecegiz.

“Configuration Level” ayar1 konfigiirasyon aracinin size gosterecegi ayarlarin detay
seviyesi ile ilgilidir, oldugu gibi birakabilirsiniz.

“Processor” ise kullandiginiz kontrol kartinin islemcisidir genelde Arduino Mega ta-
bali sistemler kullanildigindan “Atmel 8-bit based board (Arduino Mega)” seklinde
ayarlayabilirsiniz.

“Motherboard” kontrol kartinin kendisidir. “Ramps 1.3/Ramps 1.4” kullandiysaniz
bunu se¢in, yoksa kendi kartiniza gore Melzi, Rambo, Azteeg seceneklerinden biri-
ni segebilirsiniz.

“Printer Type” kismini ise kurulumunu yapacagimiz yazici tipine gore degisecektir.
Sayet bu kitapta bir sonraki boliimde anlatilacak “smartrap” tasarumi gibi kartezyen
usulde calisan bir yazici kurulumu yapryorsak “Cartesian Printer” segenegini, yine
bir sonraki boliimde goreceginiz “rostock mini” tasarimi gibi delta tipi bir yazici ya-
pryorsak da “Delta Printers” secenegini segiyoruz.

“EEPROM” kullanimi sart degildir. Bu yiizden bu degiskeni “EEPROM disabled”
seklinde ayarlayarak gegebiliriz.

“Baudrate” bilgisayar ve kontrol karti arasindaki iletisimin hizini belirler. Bunu ol-
dugu gibi birakabilirsiniz. Ancak dikkat etmeniz gereken nokta burada kullandig:-
niz degerle, Repetier Host'un “Yazici Ayarlar1” penceresinin “Baglantr” sekmesinde
bulunan degerin ayni olmasidir. Aksi taktirde Repetier Hostdan yaziciniza baglan-
t1 saglayamayabilirsiniz.

Diger degiskenleri fabrika ayarlariyla birakabiliriz.
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Repetier-Firmware configuration tool for version 0.91 Rev 8

st Ganeal Mochanics Temperaturs Features Usar intertace Bownload
Contiguration evel ST, fide caly nbeenal setlings
Processor At B-0il iasen boand (& g Arcuing Mega)
Motherboard RAMPS 1 ARAMPS 1 4
Printer type Deha printers (Rostock, Hossel RoatockMax. Carperus. 2ic)
EEPROM usage EEPROM gsabied .

£, yOu tan changs e o

CaraTein Afer MAAUATON vt T host Medde De ST POl e sepno valles Dveritle el in

VDT Daltng Sengs A nnprom set

Baua rate 115200 ANSE '
o e I e B Gtk Shoem 3 i P Sed0£ta 2%l baud raie
il method feset controder. Will not reset sepasate communication chips! ]

Dimensions

n

“Dimensions” (Olgiiler) kisminda ise yazicimizin 3 eksene gore katedecegi maksi-
mum ve minimum mesafelerin degerlerini girecegiz. Ornegin delta tipi bir yazici
i¢in “Z length” degeri yazicimizin en yukaridan baglayarak sicak ucun baski zemini-
ne degdigi noktaya kadarki mesafenin milimetre cinsinden ifadesi olmalidir. Delta
yazicilar i¢in “Diagonal rod length” ve “horizontal radius when centered” paramet-
releri de ¢ok 6nemlidir. Yazicimiz kartezyen bir yazici olmasi durumunda ise X, Y
ve Z ekseninde kurdugumuz mekanik sistemin sinirlarini girmemiz yeterli olacaktir.

Dimansions
Dimensions o S—
X min position 0
¥ min position 0
Z mun position o
X length 200
Zuegm | = e
¥ length 200 agons e gt 50 )
T e SR e
I length 120 -
Mau. honzsnesl o
Enple of cahemn A0

Soldaki kartezyen yazici ile sagda bulunan delta modeli arasindaki
ol¢ii parametrelerinin farklihgina dikkat edin.
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Repetier Konfigiirasyon Araci Mekanik
Ayarlar

“Mechanics” (mekanik) sekmesinde 6zellikle motor ve sinir anahtar1 (end-stop)
ayarlar1 bulunuyor.

“Stepper” kismui altindaki ayarlar: fabrika ayarlariyla birakiyoruz, zira bu ayarlarla
fazlaca isimiz olmayacak.

X eksenini ¢alistiran step motor (Nema 17 step motor) i¢in “X axis stepper motor”
baslig1 altindaki parametreleri girecegiz. Milimetre basina motorun Kkatettigi adim-
lar1 (steps per mm), yani 1 mm i¢in ka¢ adim donmesi gerektigini ifade eden “reso-
lution” degeri olarak girecegimiz rakami internet’teki hazir hesaplayicilarla bulmak
mimkiindir. (http://prusaprinters.org/calculator/)

Ancak bu hesaplayicilar bazi durumlarda yazicinin tiiriine, tasarimina gére bazi se-
genekleri igermeyebiliyorlar. Her ihtimale karsin bu hesaplamalar1 verecegimiz for-
miille manuel olarak yapmak yerinde olacaktir. Asagida verecegimiz formiildeki de-
gerler 6rnek olup, asil degerler yapmis oldugunuz yazicida kullanilan dislilerdeki dis
say1sl, kayis disleri arasindaki mesafe (hatve), veya motor milinin ¢ap1 gibi degerlere
gore Ozellestirilmesi gerekmektedir.

Disli kayis kullanan sistemlerde X ve Y eksenlerinde motorlarin milimetre bagina
adim sayisini agagidaki formiille hesaplayabiliriz. Milimetre bagina step motorun yap-
t1g1 adim sayist Repetier Konfigiirasyon Aracinda “Resolution” adiyla ifade ediliyor.

Temel formiilimiiz aslida sudur:

Milimetre basina adim sayzsi (resolution) = Motorun bir tam turu i¢in gereken adim
/ Motor bir tam tur déndiigiinde eksende olusan hareket

Bunu disli kayisa uyarlarsak:

Milimetre basina adim sayisi (resolution) = (Motorun devir bagina yaptigr adim x
Mikro Adimlama miktar1) / (Dis araligi-Kayis Hatvesi) x Kasnagin Dis Sayist)

Ornegin: 200 step (adim) Nema 17 motora, 1/16 Mikroadimlama moduna, 2 mm dis
aralikli GT2 Kayisa ve 20 Disli kasnaga sahip bir sisteme gore hesaplayacak olursak:

(200 x 16) / (2 x 20) = 80.0 steps per mm
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3 BOYUTLU YAZICILARIN TEKNiGi

Delta yazici i¢in bu formilii Z motoru igin de gegerlidir, zira tiim eksenlerdeki me-
kanizma aynidir. Ancak kartezyen yazicilarin Z ekseninin mekanik tasariminda ge-
nelde saplama (bagsiz vida) veya vidali mil bulundugu i¢in minik bir degisiklile ek
bir formiile daha ihtiyacimiz var.

Milimetre basina adim sayis1 (resolution) = (Motorun devir basina yaptig1 adim x
Mikro Adimlama miktar1) / Vidanin Dis Aralig:

Ornegin: Nema 17 motor ve standart 0.8 mm dis aralikli Metrik 5 disli cubuga sa-
hip bir Z ekseni sisteminde
(200 x 16) / 0.8 = 4000

X, Y ve Z eksenlerinin ayarlarinda gecen ve yukarida formiillerle agikladigimiz re-
solution degeri digindaki parametreleri fabrika ayarlarinda birakabiliriz. Milimetre
basina adim sayis1 olarak tarifleyebilecegimiz “Resolution” degerini ise yazicinizda
kullandiginiz disli ve kayis 6zelliklerine gore yukaridaki formiildeki yerlerine yerles-
tirerek bulabildigimizi gosterdik.

Her iki tip yazic1 i¢in degismez olan ifade ise “Motorun devir bagina yaptig1 adim
x Mikro Adimlama’dir. Bu ¢arpim ¢ogu zaman 3200 rakamina esittir. Mikro adim-
lama modunu kontrol kart: {izerindeki 3’lii Jumper’lar ayarlamaktadir. Eger bu
jumper’lar1 farkli takarsaniz mikro adimlama miktar1 degisir, dolayistyla formiilii de
ona gore degistirmeniz gerekir.

X axis siepper motor

Stepper socket
Resolution a0 |sieps par mm|
Max, travel speed 200 [rmims}
Homing speed 40 {mimis]
Travel accalenation 1000 [mmis?)

Print acceleration 1000 {mms]

¥ axis stepper matar

Sepper socket
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Repetier Konfigiirasyon Araci Sinir
Anahtari (Endstop) Ayarlari

Sinir anahtarlari (End-stop) olmadan yazicinin diger mekanik diizeni ne kadar sag-
likl: olursa olsun hi¢ bir anlamlar: yoktur. Ciinkii endstoplar bir maksimum ya da
minumum noktasi saptayarak yazicinin baski ucu hareketlerinin tanimlanmasini ve
olgiilebilmesini saglar. Dolayisiyla end-stop ayarlarina biraz 6zen gostermemiz son-
radan karsilasilmasi miimkiin olan sorunlarin en bagtan ortadan kaldirilmasini sag-
layacaktir.

Sayet sistemimizde minimum end-stop kullanacaksak ve bunlart NC (normally clo-
sed) olarak bagladiysak, yani orta ayag1 bos birakarak iki ugtaki ayaklara kabloyu le-
himlediysek, “X min’, “Y min” ve “Z min” olarak ifade edilen kisimlar1 “switch on
GND, normally closed” olarak se¢ip, “Pin” kistmini yani kontrol kartinda baglana-
cag1 yeri ise “X min endstop” olarak birakabiliriz. Sistemimizde maksimum end-
stop kullaniyorsak da bu segeneklerin aynisini uyguluyoruz. Sayet minimum ve
maksimum endstoplarin ikisini birden kullanmayacaksak birini kapatmak zorun-
day1z. Ornegin yazicimizda maksimum endstop kullanacaksak “X min”, “Y min” ve
“Z min” kismin1 “Not installed” olarak secip, “Pin” ise “Disabled/No pin assigned”

olarak isaretlenmelidir.

Endstops
HOm prnter on power on. Works only @ not ush poweled Of power 15 enabled first
¥ Adways check endsiops. Only enable f you have no cross Lal from your medors, which could trigger wiong signals causing the print 1o
SHEW,
X min Nt 1 Fin Disabled | Mo pin assigned v
¥ min MOt Instased L Fin Disabled | No pn assigned
Z min Mot instased v Fin Disabilea | No pin assigned
X max Swnch on GND, normaly clossd . Pin X max enastop ¥
¥ max Swfich on GND. normally closed " Pin ¥ max endslop .
Z max Swilch on GND, normally Ciosed v Pin L max endslop
ou £an et e ndmoos Wit e M110 command. As kg o ey Are NotNGgENeS, e MiLMes MasESge ENSuId $ow L a8 signal st
Endstop distance after homing 0 n (] [- for ¥ andt 7]

L TG 1F s Wit k9 Qomvient gaeriong whion you @t near engsiops o for

Ting b Andeteg

Mext step

Maksimum endstoplarin tariflendigi bir repetier konfigiirasyon araci ekran goriintiisii.
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3 BOYUTLU YAZICILARIN TEKNIGi

Repetier Konfigiirasyon Araci
Temperature (Is1) Ayarlan

Bu ayar sekmesinde goreceginiz kafa karistirici ilk parametreleri atlayim. Sicak bas-
ki1 zemini kullantyorsaniz aktif hale getirmek i¢in “Enable heated bed support” sege-
negi isaretlenmelidir. Bu segenek yeni segeneklerin goriintiilenmesini saglayacaktir.
“Temperature sensor” ile sicak zemine takilan termistor tipini, “temperature sensor
pin” ile kontrol kartinda hangi pinlere takildigini, “heater pin” ile de sicak zeminin
kendisinin hangi girise takildigini belirtebilirsiniz.

Ekrana gelen degiskenleri oldugu gibi birakiyoruz. Bilgisayarimizin “extruder™ ta-
nimast i¢in “Add extruder” butonunu tiklayip extruder ayarlarinin ekrana gelmesi-
ni sagliyoruz. Bu kisimda tipki “mechanics” (mekanik ayarlar) boliimtinde X, Y ve Z
eksenleri i¢in yaptigimiz kalibrasyonu, verecegimiz formil {izerinden extruder i¢in
uygulayacagiz. Asagida 6rneklerle agiklayacagimiz formiillerin igine gireceginiz de-
gerleri kendi mekanik sistemizinde kullandiginiz pargalara gore belirlediginizden
emin olun.

Temel mantik filament'in 1 mm ilerlemesi i¢in extruder motorunun ka¢ adim don-
mesi gerektiginin bulunmasidir. Ancak disli extruder sistemleri ile disli kullanma-
yan sistemler arasinda da fark bulunmaktadir.

Digsli sistemler i¢in:

Milimetre bagina adim sayist = (Motorun devir basina yaptigr adim x Mikro Adim-
lama miktar1) x (Biiyiik cark disli say1s1 / Kiigiik cark disli say1s1) / (Oluklu vida ¢ap1
x Pi sayis1)

Bu formiilii bityiik diglinin 4 dis, kiigiik dislinin 10 disden olustugu, 7 mm ¢apl bir
oluklu kasnak kullanan sisteme uygulayacak olursak:

(200 x 16) x (43 / 10) / (7 x 3.14159) = 625.70681

Disli kullanmayan dogrudan sistemler i¢in formiilden disli boliimiinii atiyoruz:

Milimetre bagina adim sayis1 = (Motorun devir basina yaptig1 adim x Mikro Adim-
lama miktar1) / (Oluklu vida ¢ap1 x Pi sayust)

Bu formilii filament’i 10.56 mm ¢apli bir oluklu kasnak ile iten direkt bir sistem i¢in
kullanirsak:

(200 x 16) / (10.56 x 3.14159) = 96.4637
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Resolution degerini girdikten sonra baski ucumuzun (hot-end) ayarlarini yapiyoruz.
“Temperature sensor’, baski ucundaki termistordiir ve eger baski ucunu hazir aldry-
saniz muhtemelen 100K Epcos olacaktir. “Temperature sensor pin” ise termistoriin
kontrol kartinda takili oldugu pinleri belirtir. Genelde “Temp 07dir. “Heater pin” ise
baski ucunu sitan direncin takildig: yeri belirtir. Rampsa baski ucunu talimatlara
uygun taktiysaniz bu ayar “Heater 1 normally used for heated bed” olmalidur.

Kullandigimiz baski ucu (hot-end) fanini sisteme tanitmak icin “Extruder cooler
pin” kismini “Heater 2 normally used for extruder 17 olarak seciyoruz. Dikkat edil-
mesi gereken nokta firmware ayarlarinda makineyi kurarken elektronik baglantilar
nereye yaptiysak oraya uygun segenegi se¢cmektir. Yani bahsedilen baglantilar: aligil-
musdan, kaynaklarda gosterilenden farkli yaparsaniz ona uygun olarak firmwarede
farkli baglanti noktalar1 segmek gerekir.

Resolution k] [steps per mmj
Accsleration 5000 [mmys]
Temperature sensor 100k Epcos BS7SR0G0107F000
Temperature sensor pin Temp 0 normally used for exiruder 0
Heater pin Heater 0 normaly used for extuder 0
Temperature manager Dead e controf - 2asy 1o understand, stable
Max FWM value 265 [0-255] Determines maximum power for heater
Power when on 230 [D-258] Increase when target lemperature can not be reached
Dead time lag T [seconds] Time between neater on and temperaiure rise.
Extruder coaler pin Heater 2 normally use xinider 1

The exfrucer caaler & not conling your prnt it cools anly me exiruder for 8 smalier ranstion zons

Cooler PWM speed 285 [0-258]

Wailt retract distance o [mm] Distance to retract durmg heat up.

Repetier Konfigiirasyon Araci Features
Ayarlari

Burada ozellikle “Fan pin” ve “Fan pin for board cooling” ayarlarina dikkat etmek
gerekiyor. “Fan pin” basilan pargay1 sogutan fanin ayaridir. Her yazicida boyle bir
parca bulunmayabilir. Eger bagladiysaniz buradan uygun pini se¢in. “Fan pin for bo-
ard cooling” ise kontrol kartini ve elektronikleri sogutan pin i¢indir. Bu fana cogu
yazicida ihtiya¢ duyulmamaktadir. Eger kullaniyorsaniz bagladiginiz pine gore uy-
gun ayar1 segmelisiniz.
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3 BOYUTLU YAZICILARIN TEKNiGi

Repetier Konfigiirasyon Araci
(User Interface) Kullanici Arayiizii Ayarlari

Eger yaziciniza LCD ekran taktiysaniz bu béliimden bunu tanitabilirsiniz. Taktigi-
n1z LCD ekrani ayarlardan secin. Dili hakim oldugunuz yabanci dil olarak ayarladik-
tan sonra yazici ismi olarak “printer name” kismina istediginiz yazmakta 6zgtirsii-
niiz, zira ne de olsa bu yaziciyt siz yaptiniz! Geri kalan tiim alt sekmeleri oldugu gibi
birakarak download kismina gegiyoruz.

Repetier-Firmware configuration toal for version 0.21 Rev 8

Start Genstal | Machanics Temperature Faatures Userintertace Downioad
Display Controlisr Smartcontmier fom RepRAPCACoUN o & RAMES o HUMIA board
Display Language NGSIY

Encoder Spesd

STAM screen delay
Time benwesn page switches

Frinter Name

Frinter Company

Go 1o main meny aner 30000 |miltsecanas]

Repetier Konfigiirasyon Araci Download
Boliimii

Bu kisimda artik diger tiim sekmelerde girdigimiz degerleri iceren dosyay1 indire-
cegiz. Sayet daha 6nce giincel bir repetier Firmware indirdiysek ve bilgisayarimizda
klasorii duruyorsa su an sadece configuration.h dosyasini indirebiliriz (Bunun i¢in
“Download Configuration.h” linkine tiklayip daha 6nce indirdiginiz Repetier Firm-
ware klasoriindeki configuration.h dosyasiyla degistirin).

Diger durumda tiim ayarlar1 igeren firmware dosyasini oldugu gibi bilgisayarimi-

za indirelim. Bunun i¢in “Download complete firmware incl. these settings” linki-
ne tiklayim.
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Repetier-Firmware configuration tool for version 0.91 Rev 8
San General o Features User Interface Download

Bownload complete femware incl these seflings | Download Contiguraton.h | Downoad confg san

There are (nree options 1o continue your work

1 Downlead complete firmware incl, these setrings
This raturns 2 zip fe with 1 are inchuding your setis
use it for future versions. The READ alns all Instuctons
2. Download Configuration.n
This returns onty the modifies Contiguration n file. Use & to update an exsting firmware.

5 in Configuration.h. You can upkad the contained Confiquration. i [ler to continue condiguration or
eq for compilation

ts not needed for compdation and contains only the settings part of the Configuration n. Useful for printer vendars who
00 1o aflow future timware updaies

Repetier Firmware Ayarlari ve “Configuration.h”
Dosyasi

Repetier konfigiirasyon araciile yaptiginizayarlar firmwareigindeki “configuration.h”
dosyasina eklenmektedir. Ozellikle yazicinin kalibrasyon agamasinda bu degerlerin
tekrar tekrar degistirilmesi gerekebilir. Bu degerleri uzun yoldan yani konfigiirasyon
aracina “configuration.h” dosyasini upload ederek degistirmek istemezseniz alterna-
tif bir yol daha bulunuyor. Bu degerleri bu dosyanin bulundugu klasordeki “repetier.
ino” dosyasin1 Arduino IDE programinda agip, “configuration.h” sekmesi altindaki
parametreleri degistirerek de yazabilirsiniz. Kitabin sonundaki EK 1 béliimiinde bu
degerleri degistirmek i¢in gerekli parametreleri bulacaksiniz. Degisikliklerden son-
ra “Configuration.h” dosyasini kaydedip Arduino IDE ile yaziciya yeniden gondere-
bilirsiniz edebilirsiniz.

Arduino Yazilimi Kurulumu ve Firmware
Yiikleme

Arduino programlama yazilimi Arduino IDE, 3 boyutlu yazicidaki Arduino taban-
I1 kontrol kartina firmware gondermeyi, bu firmware’i gelistirmeyi ve degistirme-
yi saglayan bir tiir arayiizdiir. Arduino IDE yazilimi ve Arduino elektronik kartla-
r1 Arduino gelistirme platformunun iki 6nemli pargasidir. 3 boyutlu yazicilar disin-
da Arduino pek ¢ok bagka mekatronik ve elektronik projede de kullanilabilmektedir.

Yazicimizin ana kartina ulasip firmware yiikleme islemini Arduino yazilimi iizerin-
den gergeklestiriyoruz. Yazicimizin her bir eksende ne kadar mesafe katedecegi ve
milimetrede ne kadar hizla yol alacag gibi parametreleri belirledigimiz konfigiiras-
yon siirecini, repetier firmware yazilimini yazicimizin anakartina upload etmekle
nihayete erdirecegiz.
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Oncelikle Arduino resmi sitesinde (http://arduino.cc/en/Main/Software) “Downlo-

ad” sekmesinin altinda bulunan “Windows Installer” linkine tiklayip Arduino yazi-
limini bilgisayarimiza indiriyoruz.

LOCIN  SIENUR

Arduino 1.0.6

Downioad Next steps

Ardueno LG (release notes)

Axrduino 1.5.8 BETA (with suppoxrt for Arduino
Yiun and Arduino Due boards)

I you have the Arduing Yan or Due you must downioad the 158 version, Refer to the Yon getting st

edl paige for specific detanls about those beards. Phease discuss any ssues in the Y

Download

Arduing 158 (release notes)

Arduino IDE yaziliminin kurulum dosyasini bilgisayarimiza indirdikten sonra ¢ift tik-
layip siirekli “next” butonuna basarak yazilimi bilgisayarimiza kuruyoruz. Kurulum
asamas! tamamlandiktan sonra Arduino yazilimini yazicimiza gore ayarlayacagiz.

“Tools” meniisiinde bulunan “Board” alt meniisiinden kendi anakartimizi ifade
eden “Arduino Mega 2560” segenegini isaretliyoruz. Ardindan “Board” alt meniisii-
niin hemen altinda bulunan “Serial Port” meniisiindeki port segeneklerinden birini
isaretliyoruz (Com4, Comb5 gibi). Bazen burada birden fazla secenek olmasi kafanizi
karistirabilir. Firmware yiiklenmezse segenegi degistirin. Ayrica ayni anda arkaplan-
da Repetier Host agiksa ve yaziciya bagliysa yiikkleme gerceklesmez, Repetier Host'u
kapatin. Yaziciya ayni anda sadece tek bir program bagl olabilir.

Simdi artik Repetier Firmware klasoriiniin i¢indeki “repetier.ino” dosyasina ift tik-

layip firmware dosyamizi Arduino yaziliminda agabiliriz. Veya “file” meniisiinden
“open” alt meniisiiyle de dosyaya ulasip agabilirsiniz.

° Bu program ekteki DVDde yer almaktadur.
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=S
Fibe Edit Sketch Help

Archive Skesch
Repstar Fix Incoding & Relosd

Senald Mandar ChvShdts M

Bosed » Arduing Uns.

Sennd Part » Arduing Duemianove wi ATmegatil
Arduing Diecimita or Duerdancve wi' ATmegalé
Arduing Mana v/ ATmegal2l
Arshuine Mare wi ATrmegal
Arduing Megs 2560 or Megs ADK
Arduing Mega [ATmegal2s))
Arduine Leonado.

Arduing Explors

Archuing Micra

Arduing Mini wi' ATmega3li
Arduing Mini w! ATregaléd
Arduino Ethemel

Arduing Fro

# bmpiase Arduing BT v ATmegalis

Hucuines BT w! ATreegaltd

d

Programenes

Tools (Araglar) kisminda “board” ve “serial port” ayarlarini dogru yaptiysaniz sonra
geriye repetier yazilimini anakartimiza upload etmek kaliyor. Arduino penceresin-
de menii panelinin hemen altinda bulunan panelde “Edit” meniistiniin altina denk
diisen sag yonlii ok ile simgelenen “upload” butonuna tiklayip Repetier firmware ya-
ziliminin ve “configuration.h” icindeki tiim parametrelerin Arduino tabanli kontrol
kartimiza yiiklenmesini bekliyoruz. Bunu yaparken bilgisayarimizin 3 boyutlu yazi-
cimiza USB kablosu ile bagh bulundugundan ve “Repetier Host” yaziliminin kapa-
l1 oldugundan emin oluyoruz.

Hile it Skesch Tooks Help

FLZnSEE CORFIGRATION N
#datine CORFIEGATION 0

Eger isterseniz bu yazilimda Firmware agik durumdayken “configuration.h” simge-
sine tiklayarak bu dosyanin igerigine bir goz atabilirsiniz. Bir 6nceki boliimde kon-
figlirasyon araci ile belirledigimiz yazic1 parametreleri bu dosyanin i¢inde kodlar
ve degiskenler ile bulunmaktadir. Konfigiirasyon araci disinda bu parametreleri elle
degistirmeyi bilmek isinizi kolaylastirabilir. Ozellikle kalibrasyon asamasinda dogru
degerlere varmak icin birka¢ parametrenin siklikla degistirilmesi gerektiginde sade-
ce “configuration.h” dosyasindaki degeri degistirip yaziciya gondermek oldukga ko-
lay olacaktir.
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G

File Edit Sketeh Tools Help

configuration b

pins.h for che used nawe-3pin assigrments and your board docuwentation te verify it is
a5 Pou BXpECT,

£

#define NUM_EXTRUCER L
#define NOTHERTBOART 33

finclude "pins.h"

A FEEFRFARENFERFNFES EULT THESE SETTINGS RANUALLY SFEfsFfsdsonsnsy
S FHARRANARERNA RN T MANTIAL SETTINGS SR80 b 202 dddadupasus

#define FAN PIN -1
#define FAN_G0ARD_PIN -1

Jifdefine EXTERNALSERTAL wuse Arduing
J¢ Maeounsnt the folloving Lins I you LEing arduino coup & flromare o
I it 12 incompatible you will get compiler errors about weits fUROtiong not besing compatible!
J/ddefine COMPAT PREL

al library instead of build in. Redq

53 byte i
version eariler then

1.0

#defin= DRIVE_STATEM 0

flefine XIS STEFS FER MM 155.2
#iefine TAXIZ STEPS_FER_MM 163.91
#define EAXTZ STERS_FER_MM 4000
#define EXTRUDER FAN COOL TENP 0
#define EXT0_ OFFSET 0

#define EXTO_YT_OFFSET 0

#define ExTO_STEPS DER MM 100

#define ERTO_TEMPSENAOR_TYPE L

#etine EXTO_TEMPSENSOR_PIN TEMP_O_PIN
#define ExTO_HEATER PIN HEATER 0_FIH
#define EATO_STEP_PIN ORIG_E0_STEF_PIN
fdefine EXTO DIE_PIN ORIG E0 DIR_FIN
#iefine EXTO_IHVERSE L

.

ut buffer.

Arduino IDE’de Firmware agikken “configuration.h” dosyasi igerigi.
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3 Boyutlu Yazici Yapalim:
Kartezyen Yazici

Bu bolimde kartezyen tasarimli bir 3 boyutlu yazici yapacagiz. Kartezyen 3 boyut-
lu yazicilar X, Y, Z eksenlerinde yapilan baskiy1 yine bu eksenler dogrultusunda yer-
lestirilmis mekanik parcalar1 dogrusal olarak hareket ettirerek yaparlar. Bunun ger-
ceklesebilmesi i¢in 6rnegin baski zemini Y ekseninde hareket ettirilirken, bask: ucu
Z ekseninde (yukar1 dogru) ve X ekseninde hareket ettirilir.

Baski zemini X ekseninde (sola saga) hareket eden kartezyen yazici.



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Basgka bir kartezyen tasarim tercihi de baski zeminini X, baski ucunu Y ekseninde
hareket ettirmek olabilir.

Baski zemini Y ekseninde (6ne arkaya) hareket eden kartezyen yazici.

Yine kartezyen bir tasarim olarak baski zemininin yatay degil de Z ekseninde dikey
hareket ettirilmesi de miimkiindiir. Bu tiir tasarimlar 3 boyutlu yazicinin muhafaza
edici bir kasa i¢ine oturtulmasini da kolaylagtirir.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPALIM: KARTEZYEN YAZICI

Baski zemini Z ekseninde (yukar1 asag1) hareket eden kartezyen yazici.

Goriildagi gibi eksenlerin farkli sekilde uygulanmasi miimkiindiir. Temel prensip,
delta yazicilardan farkli olarak bir eksendeki hareketin sadece bir motor ve buna
bagli destek elemanlari ile yapilmasidir. Kartezyen tasarimlar bu yiizden daha sa-
dedir, kullanimlar1 ve kurulumlar: kolaydir. Delta tipi yazicilarda ise bir eksendeki
hareket birden fazla motor ve araba sistemi ile mafsalin birlikte hareketi sonucun-
da gerceklesir. Bu yiizden kurulumlari, kalibrasyonlar1 ve kullanimlar1 daha zordur.
Ancak daha sonra da gorecegimiz gibi delta yazicilarin da kendilerine has avantaj-
lar1 bulunmaktadir.

Bu boliimde yapacagimiz yazici baski zeminini Y eksenine koyuyor. Baski ucu ise

X ekseni tizerinde. X eksenini ise Z ekseni sirtinda tasiyor, yani bir iskele gibi yuka-
r1 agag1 ¢ikartiyor.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

b

Isimiz bittiginde yazicimiz boyle goriinecek.

Printrbot tasarimini temel alan Smartrap yazicisini yapacagiz. Smartrap 3 boyutlu
yazicilarla yeni tanigan bir kullanicinin yapmasi i¢in muhtemelen en kolay tasarim
olacaktir. En az sayida plastik parca, ¢elik mil, rulman, motor ve elektronik icermek-
tedir. Prusa veya Mendel gibi 3 boyutlu yazicilardan farkli olarak Z ekseninde 2 de-
¢il sadece 1 motor kullanmaktadir.

Smartrap’in burada uygulayacagimiz siiriimiinde eksenlerde dikey hareketin saglan-
mast i¢cin misina kullanilmaktadir. Bu da fiyat: diisiiren 6nemli bir unsurdur.

Tasarimi basitlestiren ve yine malzeme fiyatini diigiiren diger bir o6zellik de
Smartrapde “direct drive” tipinde bir extruder kullanilmasidir. Bu tiir extruder’lar
filament'i motora bagli bir oluklu kasnak ve bunun karsisina denk diigsen bir rulman
ile iterler. Bu da digli sistemler kullanan extruder’lara gore daha basit ve ucuz bir ta-
sarimdir. Dezavantaji ise motorun bir miktar fazla torka sahip bir motor olmasi ge-
rekliligidir.

Baski ucu olarak J-head sicak u¢ kullanilmigtir. J-head sicak uglar hafif ve kiictiik
boydadir. Boylece X ekseni ve Z eksenine fazla agirlik binmemektedir.

Yine bu eksenlere agirlik binmemesini saglayan diger bir unsur da extruder moto-
runun eksenler tizerine yerlestirilmemis olmasidir. Motor yazicinin altindadir ve fi-
lament bowden kablosu, yani teflon boru ile extruderdan sicak uca iletilmektedir.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPALIM: KARTEZYEN YAZICI

Miitevazi ve hafif bir J-Head baski ucu bu tasarim igin ideal.

X ve Z eksenlerine agirlik binmemesi bu tasarim i¢in ¢ok 6nemlidir. Ciinkii Prusa i3
gibi tasarimlardan farkli olarak bu modelde agirlig: dagitacak iskele tipi bir X ve Z
ekseni tasarimi bulunmuyor. Bask: ucu tarafina yapilacak biitiin baski bir ving gibi
yiikselen Z ekseninin egilmesine, baski sirasinda titremesine dolayisiyla da X ekseni-
nin de agag1 ve yukar1 hareket etmesine, sonunda da baskida soruna neden olacaktir.

Smartrap'te extruder motoru, Z ve Y eksen motorlar1 zeminde konumlandirimistir.
Bu 3 motorun zeminde ve yan yana olmasi makinenin agirlik merkezini agag ala-
rak stabil durmasini sagliyor, ayrica kompakt bir tasarim sunuyor. Yine elektronik-
ler motorlarin 6ntinde ve derli toplu durmaktadir.

Eksenlerde lineer rulman ve miller kullanilmistir. Bu da yine maliyeti azaltmaktadur.

Plastik parcalar yine 3 boyutlu yazicilarda basilabilecek pargalardir. Parcalarin basi-
labilir STL dosyalar1 hazir bulunmaktadir. Boylece yazicinizi bitirdikten sonra ken-
di yedek parcalarinizi da iretebilirsiniz.

Smartrap ucuz, basit ama kullanish bir yazicidir. Ancak baski hizi ve bask: kalitesi
de bununla birlikte ortalamadir. Misina ve tek motorlu ving gibi Z ekseni titresim ve
kaymalara yatkindir. Ancak iyi bir sekilde monte edildiginde uzun siire sikinti ¢ikar-
madan ortalama kalitede baskilar alabilirsiniz. Bu alana giris yapacaklarin ilk yazici-
s1 olarak gorevini hakkiyla yerine getirecektir.

Motorlar i¢in 4 pinli Bi-polar ve tizerinde kablo ve sokete baglanmaya hazir motor-
lar alirsaniz monte edilmeleri ok kolaylasacaktir. Ramps tizerinde motorlar igin 4’er
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

pin bulunmaktadir ve bu yiizden 6 ve 8 pinli uni-polar motorlarda hangi 4 pini se¢ip
baglayacaginiz kafa karigtirict olacaktir. En kolay: bastan basit olani tercih etmek ve
4 pinli bir soketi olan motorlar almaktir.

Bu tasarim 1,75 mm ¢apinda filament’lere uyumludur. 1,75 mm filament'ler yaygin
olarak bulunmaktadir ve temini kolaydur.

Malzemeler

Mekanik kisim i¢in:

4 adet gelik mil 8 mm ¢ap, 24 cm uzunluk

2 adet gelik mil 8 mm ¢ap, 32 cm uzunluk

LM8UU, 8 mm ig ¢apli kisa lineer

12 adet lineer rulman
rulmanlar

5 mm ¢ap, 25 cm uzunluk, 0.8 mm dis

1 adet saplama vida islid
genisligi

Extruder motorundaki kasnaga karsilik

1 adet 608ZZ rulman
gelecek rulman

1 adet Mk7 drive gear |Extruder motoru i¢in filament itici kasnak

1 makara misina 0,5 mm ¢apl kaliteli misina
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Elektrik-Elektronik

4 adet step motor

Nema 17, 200 step, 1.8°, Bi-polar

1 adet Arduino Mega 2560

Kontrol kart

1 adet RAMPS shield

Arduino uyumlu 3 boyutlu yazic1 kart:

4 adet stepper driver

A4988 motor siiriicii

3 adet sinir anahtar

End-stop’lar

1 adet fan

12 Volt, 2 veya 3 pin, 4x4 cm fan

1 adet power supply

ATX masaiistii PC gii¢ kaynagi, 400 W

1 adet gii¢ kablosu

Giig kaynag1 i¢in

1 adet USB kablo

Printer kablosu, 1 tarafi kare diger
taraf PC’ye girecek sekilde

1 adet anahtar

Rocker switch veya benzeri

Farkli renklerde bol miktarda jumper

Kablolar baglanti kablolar1

Kablo uclart Ihtiyaca gore disi ve erkek jumper
kablo uglar

Makaron Kablolar igin 1s1yla biiztigen makaron
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Extruder i¢in

1 adet baski ucu

J-head, 1,75 filament icin, 0,4 mm
baski memesi ¢ap1

1 adet pnématik rakor

3/8 dis ¢ap1, 4 mm hortum i¢in

1 adet PTFE boru

2 mm i¢ ¢ap, 4 mm dis cap

3 boyutlu yazdirilabilir plastik parcalar

Bu pargalar icin web adresi: http://www.thingiverse.com/thing:664531

X ekseni milleri arka baglantisi

X ekseni milleri 6n J-Head baglantisi

J-Head kelepcesi

X ekseni lineer rulman tutucu

XZ baglant1 plakasi

2 adet Y ekseni lineer rulman tutucu

Y motoru tsti rulman plakasi
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3 BOYUTLU YAZICI YAPALIM: KARTEZYEN YAZICI

Zemindeki 3 motor {stii ana plaka

608ZZ rulman tutucu kapak

Y ekseni milleri sag baglantis

Y ekseni milleri sol baglantisi

Taban motorlari orta sikistiric1 baglanti

Taban motorlari arka sikistiric1 baglanti

Taban motorlar1 6n kontrol kart1 baglantis a

2 adet misina gerici .

Kaplin (2 parga)

Z endstop tutucu

0 Bu dosyalar ekteki DVDde yer almaktadir.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Opsiyonel basilabilir plastik parcalar

Bowden kablosu tutucu

Ahgap zemine yazic1 baglantilar:

Opsiyonel diger pargalar

Ahgsap yazic1 alt zemini

Vida ve somunlar

(R¥s 41 M3 10mmvidavesomun |7 adet
1 h‘f d | M3 16 mmvidavesomun | 15 adet
1 A4 0520 mmvidavesomun | 3adet
R 41 M3 30 mmvidavesomun | 6adet
1t f]"f 4 | M460 mmvidavesomun |3 adet

Lllllfh

M5 somun

Z ekseni saplama i¢in
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Cam zemin

18 cm x 20 cm x 3 mm cam (veya
pleksiglas, aliiminyum vb.)

Mavi bant

Baskilarin tutmast i¢in baskidan
once cam zemine yapigstirilacak

Cift tarafli bant

Baskilarin tutmast i¢in mavi bant
yerine kullanilabilir

Kapton bant

J-head’in 151 yatilimi i¢in

Japon yapistiricisi veya Pritt

Zemin tutusunu artirir

Plastik hazir kelepgeler

Kablolar1 bir araya toplamak i¢in

Kablo toplayici

Kablolari bir araya toplamak ve
gizlemek icin
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Araglar

Yildiz tornavida

Diiz tornavida

Alyan anahtari

Pense, ayarli anahtar

Lehim

Havya (lehim aleti)

Maket bigag1

Kalemtras

Cimbiz (Jumper’lar1 kolay takmak i¢in)

Parcalarin Temini

Parcalarin biiyiik ¢ogunlugu rulmanci, hirdavatci ve yapr marketlerden temin edile-
bilmektedir. Arduino Mega, RAMPS 1.4 Shield, A4988 motor siiriiciiler, extruder mo-
toru i¢in filament’i iten oluklu kasnak ve baski ucu da elektronik ve hobi magazalarin-
da kismen bulunabiliyor. Bulunamayan pargalar olursa online satis siteleri tizerinden
yurtdisindan siparis vermek gerekebilir, ancak sanildig kadar pahaliya gelmeyecektir.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPALIM: KARTEZYEN YAZICI

Yazdirilmasi gereken plastik parcalar i¢in bagka bir 3 boyutlu yazici sahibiyle iletisi-
me gegebilir veya ticari olarak 3 boyutlu par¢a basan firmalarin sitelerine bagvurabi-
lirsiniz. Parc¢a bastirirken SLA veya SLS prototip yapan degil FDM teknigiyle yani si-
zin de yapacaginiz tipte yazicilarla baski alan firmalari segin. Aksi taktirde hem fiyat
yiikselecek hem de sonuglar beklendigi gibi olmayacaktir. Buradaki drnekteki par-
¢alar FDM teknolojisiyle yazdirilmis ve test edilmistir.

3 boyutlu pargalar1 http://www.thingiverse.com/thing:664531 adresinden indirilebilir.

Uyarilar ve Alinmasi Gereken Tedbirler

Bu 3 boyutlu yazic1 oldukga yiiksek sicaklik (>260) degerlerine ¢ikabilmektedir.
Uyarilar1 dikkatlice okuyun.

Bazi polimerler kimyasal ayrismaya maruz kalarak zehirli dumanlarin agiga ¢ikma-
sina sebebiyet verebilirler. Bu yiizden 3 boyutlu yazicinin daima iyi havalandirilmig
bir ortamda kullanilmasi gereklidir. Dolayisiyla 3 boyutlu baski islemine tabi kilaca-
g1z polimerin kimyasal ayrigma 6zelliklerini anladiginizdan emin olun. Ayrica du-
man dedektdrii yahut karbon monoksit dedektorii kullanmaniz fayda saglayacaktir.

Bu 3 boyutlu yazic1 yeni nesil bir donanimdir. Dolayisiyla bu cihaz, bulasik makina-
s1, su 1sitma cihazi gibi ev esyalar1 disinda tutulup, ¢alisirken ¢alistig ortamdan or-
tamin giivenligi geregi uzaklasilmamalidir. Sik araliklarla 3 boyutlu yazicinin ¢alis-
ma stireci kontrol edilmelidir.

Elektrikle ¢alisirken ¢arpmalara karsi dikkatli olunmalidir. Ayrica bu yazici tasarimi
deneysel niteliktedir ve olusabilecek kazalarin sorumlulugu sizdedir.

Adim Adim Yapalim

1. Arduino kontrol kartina RAMPS shield’i oturtun. Eger pinlere ve elektrik baglan-
tilarinin yoniine dikkat ederseniz yanlis takmanizin imkani yoktur.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

2. Ramps shield tizerindeki Z, Y, Z, EO motor siiriicti soketlerinin ortalarindaki 3er
2’li pinlere jumper’lar1 yerlestirin. Bunlar motorun microsteppping modunda ¢alis-
mast i¢in gereklidir (Kullanmadiginiz motor siiriiciiniin altindaki 3 adet 2’li pine bir
jumper takmaniza gerek yoktur).

3. Jumper taktiginiz pinlere denk gelen
soketlere 4 adet motor siiriiciiyi yerles-
tirin.

4. Nema 17 step motorlariniza jumper kablolari-
n1 takin veya havya ile lehimleyin. Motorlardan
¢tkan kablolarin sirasina uygun olarak yapilmas:
onemlidir. Eger motorlarin tizerinde soket varsa
bu soketin siralamasina uygun olarak disi uglu
jumpera oturtun. Bu adim alacaginiz motorun
kablolarina gore degisiklik gosterebilir.
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5. 3 adet sinir anahtarina jumper kablolar:
takin veya havya ile lehimleyin veya kablo
terminali ile baglayin. Baglantilar C ve NC
(normally closed) bacaklarina yapilmalidir.
Kablolarin diger ucu disi jumper olmalidur.

6. Extruder motoruna filament itici MK7
Drive Gear kasnag takin ve alyan ile vida-
laym. Cok sikmayin ¢iinkii daha sonra fila-
ment giris noktasina gore yukar1 veya agagi
ayarlamak gerekecek.

7. 3 taban motorunu (Y, Z ve Extuder mo-
torlar1) ve 3 adet 6n, orta ve arka taban par-
calarini (3 boyutlu yazdirilmis plastik par-
calar) zemine yerlestirin. Motorlarin kab-
lolarimin i tarafa bakmasi miimkiinse 6yle
yerlestirmeniz etrafta fazla kablo goriin-
mesini 6nleyecektir.

8. Orta taban plastik parcasindaki yarikla-
rin igine 3 adet M4 somunu oturtun.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

9. 3 adet 60 mm uzunlugundaki M4 vida-
y1 On taban parcasindaki iki delikten ve arka
taban parcasidaki tek delikten gecirerek orta
baglantidaki somunlara denk gelecek sekilde
deliklerden yerlestirin ve somunlara tornavi-
da ile vidalaym. Ancak ¢ok sikmayin, plastik
parcalari kirabilirsiniz.

%, (BRI A 7 .m"ﬁi BE A
10. Kontrol kart takiminin arkada kalacak 2 deliginden 2 adet M3 20 mm uzunluk-

taki viday1 gecirip on taban plastik parcasinda yukar1 bakan 2 delige vidalayin. Cok
sikmayin elektroniklere ve plastik parcalara zarar verebilirsiniz.

11. Simdi zemindeki vyerlestirdiginiz Z,
Y eksen motorlar1 ve extruder motorunu
RAMPS iizerindeki Z, Y ve EO 4 pinli bag-
lant1 noktalarina baglayabilirsiniz.
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12. 3 motor Ustil ana plakadaki uygun
yere 608zz rulmani oturtun.

13. 3 motor Ustii ana plakayr motorlarin
tstiine delikler motorlar iistiindeki vida
deliklerine uygun gelecek sekilde yerles-
tirin.

14. Elektronikler size bakar vaziyettey-
ken arka sagda bowden kablosu tutucuyu
ana plakadaki delige hizalayip 20 mm M3
viday1 hem tutucudan hem ana plakadan
gecirip motora vidalayin.

15. Kablo tutucunun bir solundaki delik-
ten 10 mm M3 vida gegirip vidalayn.
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16. Rulman kapagini solda rulmanin tistiine kapatip iki yanlardaki deliklere 2 adet
30mm M3 viday: vidalayin.

‘-

17.Y motoru isti rulman plakasini1 Y motoru tstiine oturtun ve 2 adet Y ekseni li-
neer rulman tutucu plastik parcayr da Y motoru iistiine ana plaka ve Y ekseni rul-
man tutucu iistiinde iki yana yerlestirin. Motor tistiindeki plastik plakalardaki 4 de-
lige 4 adet 16 mm M3 viday1 sadece tutacak kadar vidalayin. $imdilik 4 adet lineer
rulman yerlerine yerlestirmeyin.

y 4
- ‘ p’ -
» '

-

>

]

-
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18. Y sinir anahtarini solda ana plakanin
altina Gstte goreceginiz iki delige 2 adet
16 mm M3 vida takarak vidalaym. M3
¢ok kalin geliyorsa M2 de kullanabilir-
siniz. Bu noktada sinir anahtarinizin de-
likleri ana plakadaki deliklere tam denk
gelmiyorsa dogaglama yapmaniz gereke-
cek. Bu gibi siirprizlerle karsilasmamak
i¢in vida, somun vb. seyler almaya eliniz-
de plastik parcalarla gidip alirken test et-
meniz yerinde olur.

19. Y sinir anahtarini RAMPS distiinde-
ki Y min (minimum endstop) pinlerine
baglayin.

20. Simdi Y eksenini yapacagiz. 2 adet 24
cm ¢elik mile 2’ser adet, toplam 4 tane li-
neer rulmani gegirin.

21. Rulman gegirilmis milleri sag ve sol
Y ekseni baglant: pargalarindaki 4 biiyiik
delige oturtun. Delikler biraz kiigiik ge-
liyorsa maket bigagiyla biraz oyulmalar:
veya millerin uglarinin hafifce 1sitilma-
s1 gerekebilir. Ancak asiriya kacip plas-
tik parcalara hasar vermeyin. Milleri ce-

kig yardimiyla igeri ¢akmak da bir ¢6-

ziimdiir ancak eger delik yeterince bityii-
tilmemisse plastik parca kirillacaktir. Uy-
gun yontemden uygun miktarda tatbik
ederek milleri deliklere oturtun.

3 BOYUTLU YAZICI YAPALIM: KARTEZYEN YAZICI
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22. Misina tutucu pargayr sol baglanti
parcasinin ortasindaki delikten gecirece-
giniz bir 30 mm M3 vidaya gegirin. Mi-
sina tutucunun ¢engelinin disa dogru ol-
mas1 gerekmektedir. Vidaya misina tutu- |
cunun ardindan bir de M3 somun takin.

23. Simdi olusturdugumuz Y eksenini Y motoru iistiindeki yerine yerlestirelim. 2
mildeki 2’ser rulman1 Y motoru tstiindeki plastik tutucularla tabanlar arasina so-
kun. Yerlerine oturduktan sonra rulman tutucu pargalardaki daha 6nce gevsek bi-
raktigimiz 4 adet viday: tam olarak sikabilirsiniz.

24. Misinadan 26 cm civarinda bir parca alin. Iki ucuna ilmik (slipknot) atin. Eger
bu diigiimleri kaymayacak sekilde diizgiin atmazsak makine ¢alisirken misina gev-
seyecek ve diizgiin bask: alinmayacaktir.
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25. Tlmiklerden birini Y ekseni sag baglanti parcasindaki gengel kismina gegirin. Mi-
sinay1 gererek motor mili gevresine 6 veya 7 tur dolayin daha sonra misinanin diger
ucundaki ilmigi de Y eksenindeki sol misina tutucunun ¢engeline takin. Misina tu-
tucuyu vidayi sikarak kaymasini saglayin ve boylece misinay1 bir miktar gerin. Mi-
sina tutucudan sonra gelen somunu da vidalamayr unutmayin. Y eksenini elle sola
saga kaydirin. Misinay1 ayn1 yontemle bir daha gerin. Bu isleme misina gerginle-
sinceye kadar devam edin, misinanin ¢ok gergin olmas: ama kopmamas: gerekiyor.
Eger her sey yolundaysa motor dondiigiinde misinay: saga sola ¢ekerek Y eksenini
saga ve sola hareket ettirecektir.

26. $imdi Z eksenine dogru ilerleyecegiz. 2 adet 32 cm Z ekseni millerini ana pla-
ka tizerinde sol ve sagdaki 2 biiyiik delikten ge¢irip tabandaki orta plastik par¢anin
2 deligine iyice sokun.
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27. Motor kaplininin 2 pargasini kar-
s1 kariya gelecek sekilde tutun ve 4 adet
delige 16 mm uzunluktaki 4 M3 vida ve
4 adet M3 somunu gegirerek hafifce tu-
tana kadar vidalayin.

28. Motor kaplininin 2 pargas: arasinda kalan deligi sonuna kadar motor miline
oturtun, diger delige de M5 saplamay1 dibi gorene kadar oturtun. $imdi kaplin iize-
rindeki vidalar1 sikabiliriniz. Bu islemden sonra Z ekseni ve Z ekseninde hareketi
saglayan saplama artik hazir durumdadir.

29. Sira geldi X eksenini yapmaya. X
motorunu alin ve iistline XZ baglanti
plakasini yerlestirin. 4 adet 10 mm M3
vida ile plakayr motorun tistiindeki de-
liklere vidalayin.

30. Z ekseni i¢in 4 adet lineer rulmandan ikisini soldaki oluga diger ikisin sagdaki
oluga aralarinda bir miktar bosluk kalacak sekilde yerlestirin. Oluklar: sikmak i¢in
sag ve soldaki deliklere 2 adet 16 mm uzunluktaki M3 viday1 ve somunu takin ve vi-
dalayin.

138



3 BOYUTLU YAZICI YAPALIM: KARTEZYEN YAZICI

31. X ekseninin 2 adet 24 cm ¢elik millerini alin ve toplam 4 adet lineer rulmani mil-
lere 2’ser adet takin. Millerin uglarini 6n ve arka baglant1 plastik parcalarindaki bii-
yiik deliklere gecirin. Misina gerici plastik pargay: arka baglanti parcasindaki deli-
ge bir adet 30 mm M3 vida ve somunla tipki Y ekseninde yaptigimiz gibi baglayin.

I,i".

H
32. X eksenini, lineer rulmanlar1 XZ baglanti par¢asindaki oluklara denk gelecek se-
kilde yerlestirin. X ekseni lineer rulman tutucu pargay: rulmanlarin tstiine yerles-
tirin ve ti¢ delikten arkada tek kalana 16 mm uzunlukta M3 vida ve somun takarak
sikistirin.
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33. On tarafta XZ baglantisinin ve line-
er rulman tutucu par¢anin tistiindeki iki
delikten 2 adet 16 mm uzunlukta M3
vida gegirerek X ekseni sinir anahtarini
alta denk diisecek sekilde vidalayin.

34. J-Head bask: ucuna pnématik rakoru vidalayin. Ugtaki aliiminyum blok parga-
sina Kapton bant sarin. Kapton bant ucu kapatmasin.

35. J-Head baski ucunu J-head kelepge
pargasinin iki yanindaki deliklerden X
ekseni tizerindeki 6n baglant1 parcasina
2 adet 30 mm M3 vida ve somunla sabit-
leyin. Bu noktada kullandigimiz 6n bag-
lant1 pargasindaki teflon boru tutucu eki
pnomatik rakor kullandigimiz i¢in kira-
bilir veya kesebiliriz.

36. Yaklagik 30 cm misina kesip Y ekseninde yaptigimiz gibi ilmik atin. Bir ucunu
oOn taraftaki delikten gecirip silindirik baglantiya gegirin. daha sonra misinay1 mo-
tor miline 6 tur dolayin. Diger ucunu misina gericiye takip gericinin vidasini sikarak
misinay1 gerin.
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37. XZ baglant1 parcasinin saginda ka-
lan ve M5 saplamaya denk diisecek ara-
liktan igeri M5 somunu yerlestirin.

38. Artik tek bir par¢a olarak monte edilmis olan XZ baglantisini ve X eksenini Z ek-
seni milleri ve saplamaya yerlestirecegiz. Bunun igin sistemi Z lineer rulmanlarin-
dan Z millerine gegirin. M5 saplama yariga yerlestirdigimiz M5 somuna denk gele-
cek sekilde tutarken saplamay1 dondiirerek somuna vidalayin. Saplamay1 XZ sistemi
bir miktar asag1 inecek kadar dondiiriin.
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39. X motoru kablolarint RAMPS {izerinde X yazan pinlere, X sinir anahtari kablo-
larini1 X minimum endstop pinlerine, sicak u¢ termistoriiniin kablosunu T0 termis-
tor pinine ve yine sicak ucun 1sitict kablolarini (bu kablolar daha kalindir) D10’ ta-
kin. Kablolar hi¢bir eksene veya noktaya takilmayacak ve miimkiin oldugunda go-
riintii kirliligi yaratmayacak gekilde takilmalidir. Istenirse kablo gizleyici kullanila-
bilir veya plastik kelepge ile kablolar bir araya toplanabilir.
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40. PTFE (teflon) borunun bir ucunu kalemtras ile agin veya maket bigag ile incel-
tin. Buraya M4 bir somun vidalayin.

41. Borunun diger ucunu bask: ucu iis-
tiindeki pnomatik rakorun deligine ite-
rek yerlestirin. Dogru yaptiysaniz pno-
matik rakorun boru etrafindaki halka-
sina basmadan boru yerinden ¢ikmaya-
caktir.

42. Borunun somun bulunan ucunu asagida 3 motor Ustiindeki ana plakaya bagh
boru tutucu parganin ve kaplinin altindan gegirerek ana plakanin rulmana yakin ya-
rigindan igeri yerlestirin. Bu kanaldan filament gegecegi i¢in somunun ve borunun
deligi, motor miline takili kasnagin olugu ayni hizada olmalidir. Bunu saglamak i¢in
somunu yukar1 agag1 hareket ettirin ve/veya kasnagi milde yukar1 agag: ittirip uygun
yerde vidasini alyan ile sikin.
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43. Z sinir anahtarini Z smir anahtar: tutucu parcaya 2 adet 10 mm m3 vida ile vi-
dalayin. Bu pargay1 sagda kalan Z miline takin. Sinir anahtarinin metal pargasi veya
diigmesi yukar1 bakmali ve motorun alt kismina gelecek sekilde durmalidir. Son ola-
rak Z sinir anahtarini jumper kablo ile RAMPS’taki Z sinir anahtari pinlerine takin.

44. J-head sogutucu fanini X ekseninin 6n baglant: parcasina J-Head’in aliiminyum
blok harig tist boliimiint sogutacak sekilde japon yapistiricisi ile yapistirin. Fani
RAMPS iizerinde D9 baglantisina baglayabilirsiniz. Eksi ve art1 kutuplarina dikkat
edin. Genelde siyah renk eksiyi (toprak) ve kirmizi renk artiy1 (akim) ifade eder. 3
pinli fanda ise kablolardan birisini kullanmaniza gerek yoktur, diger ikisini baglaya-
rak calistirabilirsiniz.
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45. Elektrige bagh olmayacak vaziyette bilgisayar gii¢ kaynagini alin ve sar1 ve siyah
kablolardan 2’ser adet kesin. Bu kablolart RAMPS {izerindeki elektrik girislerine ta-
kip vidalayin. Bu girisleri RAMPS’a geri takin.

‘e

46. Giig kaynagindaki yesil kablo agma kapama islevi gormektedir. Soket seklinde-
ki kablo demetinden yesil kabloyu ve yanindaki siyah kabloyu kesin. Bu ikisini bir
anahtara baglayin. Bu anahtar yazicinizin agma kapama diigmesi olacaktr.
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47. Arduino kontrol kartiniza USB yazi-
c1 kablosunu takin ve diger ucunu bilgi-
sayariniza baglayin.

48. Kestirmis oldugunuz cam tabani Y
eksenindeki kollara gegirin.

49. Gii¢ kaynaginiza kablosunu takip fise
takin.

50. Montaj bitti. Simdi artik anahtar1 a¢tiginizda yaziciniz galigacaktir. Ama dogru
calismasi i¢in firmware yazilimin konfigiire edilip Arduino kontrol kartina yiiklen-
mesi ve yazicinin kalibre edilmesi gerekmektedir.

Incelikler

Montaj sirasinda hig lehim yapmadan iglemleri tamamlamak teorik olarak miim-
kiindiir. Bunun i¢in bir taraf erkek diger tarafi disi jumper kablolar1 ug uca baglana-
bilir ve gerekli yerlere kablo terminali takilarak takilabilir. Ramps’a girecek disi jum-
perlarin icindeki metal uglara kablolar kistirilir ve oturtulur. Yine diger tarafta kab-
lolar kablo terminali ile tutturulabilir. Ama en iyisi lehim ve havya ile biraz antreman
yaparak 6grenmek ve kablolar1 lehimle baglamak, etraflarina da makaron takarak ve
makaronu isitip biiziistiirerek kisa devre ihtimalini ortadan kaldirmaktir.
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Smartrap tasarimi extruderda disli sistemi kullanmadan dogrudan filament’i oluk-
lu kasnak ile gektiginden motorun torkunun disli sistemlere gére daha ytiksek olma-
s1 daha iyi sonug verecektir.

Yaptigimiz kartezyen yazicida sicak zemin bulunmamaktadir. Sicak yatak olmaksi-
zin PLA plastik filamentler sorunsuz basilabilmektedir. Ancak ABS filamentlerle
basilan nesneler ABSnin yiiksek 1s1s1 nedeniyle soguk zemin tizerinde gabukgea bii-
ziilmekte, tabanlarinin kenarlari kivrilarak havaya kalkmaktadir. Bu durum ayni za-
manda nesnenin tabandan kurtulmasina da neden olabilir. ABS basilmak istendi-
ginde cam zemini kaplayacak sekilde yan yana mavi bantlar kaplanabilir. Bu mavi
bant ylizeyi tutusu artiracak sekilde hafifce zimparalanabilir. Veya Pritt yapistirict
veya japon yapistiricisi tatbik edilebilir. Cift tarafli bant kullanmak da bir segenektir.

Biitiin bunlara ragmen ABS ile sikint1 yaganiyorsa Cam zemin iistiine sicak yatak
satin alinarak sabitlenebilir ve bu sicak yatak tizerinde yine bir cam zemin kulla-
nilabilir. Sicak zemin RAMPS1n D8 baglantisina takilmalidir. Sicak zeminin {ize-
rindeki akim yéniinii belirten eksi ve art1 isaretlere dikkat edilmeli yatak RAMPSa
buna gore baglanmalidir. Sicak zemin kullanilacaksa, secilecek gii¢ kaynaginin 12 V
kablolar: tizerinde mutlaka 16 amper akim vermesi gerekmektedir. Bu durum giig
kaynag tizerindeki bilgilendirmeler tablosundan okunabilir. Biz kendi 6rnegimizde
12A bir gii¢ kaynag: kullandik, yani sicak zemin i¢in uygun degildi, sicak zemin tak-

mak istersek degistirmeliyiz.
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Misinay1 X ve Y eksenlerine baglarken motor miline hangi yonde sarildigina dik-
kat edilmelidir. Sarma yOniiniize, eksen rulmanlara hangi taraftan yakin durdugu-
na gore hareket esnasinda misina tepeden cikabilir veya asagida plastige temas edi-
lip kopabilir. Sarma yonii ayni zamanda eksenlerin hareketlerini de belirlemektedir.
Sarma yontntzi degistirdiginizde, Xe sola gitme komutu verdiginizde saga gidebi-
lir. Buna dikkat edin ve misinanin hareketini gozlemleyip en iyi baglama yontemini
bulun. Motor milinin hem solunda hem saginda kalan misina bolimiiniin ayni ger-
ginlikte olmasi i¢in germe islemi sirasinda ekseni sola saga hareket ettirerek boslugu
ve gerginligi dagitmaya caligin.

Z eksenindeki sinir anahtari (endstop) baski ucunun cama tam degdigi noktaya gore
ayarlanmalidir. Bu kalibrasyonu yapana kadar bu anahtari ve tutucuyu milde miim-
kiin mertebe yukarda tutun. Fazla asagida kalirsa baski ucu agag1 hareket ederken
cama temas edip inmeye devam ederek cami zorlayabilir. Bu da yazicida hasara ne-
den olabilir. Diger sinir anahtarlarina da ayn1 6zeni géstermeyi unutmayin.

Yaziciy1 kolay tasimak, titresimleri ve yazicinin zeminde kaymasini 6nlemek i¢in ya-
zic1 altina ahsap bir zemin monte edilebilir. Bu zemini yaziciya arkada kalan bos mo-
tor deliklerinden vidalayabilirsiniz. Veya tabandaki orta ve 6n motor sikistirici bag-
lantilar1 uygun noktalardan delerek ahsaba vidalayabilirsiniz.

Z ekseninde saplama kullanildig) i¢in yiiksek hiz beklenmemelidir. Ayni sekilde X
ve Y eksenlerinde de bask: veya bosta hareket hizlarini artirmak motor milinin mi-
sina sargisi i¢inde bosta donmesine ve baskida hataya neden olabilir. Misinal1 sis-
temler ucuz ve kolaydir ancak performanslar: disli kayish sistemlere gore ortala-
madir.

Motor millerini arada bir makine yagini bir peceteye veya beze dokerek yaglamak
gerekir. Veya sprey yaglayicilar kullanilabilir. Millerinizin kalitesine gore paslanma
ve aginma ihtimalleri vardir. Bu yiizden makineyi nemden uzak tutunuz.

Montajda kullanilan higbir plastik parcay asir1 giic kullanarak monte etmeyin veya
fazla siki vidalamayin. 3 boyutlu yazicidan ¢ikan parcalar saglamdir ama kirilmaz
degildir. 3 boyutlu yazicidan ¢ikan ve kendi yazicinizda kullandiginiz plastik parca-
larimiz ABS ise kirilmadan 6nce esneyerek dagilir, PLA ise fazla giicle kirilir. Onla-
ra hassas davranin.

Bu yazicida kablolari alt ortada kalan motor arasi bosluklarin i¢inden gegirerek sak-
layabilirsiniz ancak bir dereceye kadar... Etrafta bir miktar kablo goriinmesine ali-
sin. Hatta bu goriintiiniin yaptiginiz aleti agir1 teknik ve bilimsel gostermesi itibariy-
le avantajiniza ¢evirin. Bu yaziciy1 yaparak biiyiik bir is basardiniz, isin oldugundan
daha zor goriinmesi belki de bagkalarina sergilerken isinize yarar. Saka bir yana kab-
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lolarin gortinmesi ayni zamanda bir sorun oldugunda, bir kablo ¢iktiginda kolayca
gorebilmenizi de saglayacaktir.

Motorlardan biri istediginizin ters yoniinde doniiyorsa RAMPS ftizerindeki baglan-
tisin1 tam ters sekilde baglayarak yoniinii degistirebilirsiniz. Diger bir yontem de
firmware i¢inden “invert direction” segenegini se¢mektir.

Firmware yazilimi yiikleyip Repetierden komut verdiginizde hic¢bir hareket olmu-
yorsa baglantilarinizi kontrol edin. Firmware’in dogru yiiklendiginden emin olun.
Herseyden 6nce de termistor kablosunun dogru takildigindan ve dogru 1s1y1 goster-
diginden emin olun.

J-Head sicak baski ucunu bozmak istemiyorsaniz faninizi agik tutmay: unutmayin.
Fan ¢alismazsa filament baski ucu i¢inde sisme yapabilir ve sikigmalara-tikanmalara
neden olabilir. Veya J-headdeki PEEK malzemeden yapilmis plastik yalitim silindi-
rinde erimeler olabilir. Bu da ugtaki aliiminyum blogun ug¢tan kendi kendine ¢ikma-
sina neden olabilir. Sorun oldugunda miimkiin mertebe sicak ucu demonte edip ici-
ni agmadan sorunu ¢6ziim. Sicak ucu fazla kurcalamanin 6zellikle de sicakken s6-
kiip takmanin tepedeki PEEK boru dislilerini yalama ettigi deneyimle sabittir. En iyi
baski ucu hig i¢i agilmadan islevini goren baski ucudur (Bu kitabin yazarlari gegmis-
te yaptiklar: 3 yazicida 1 adet tamami metal baski ucu, 2 adet de J-head’i tahrip etti-
ler. Bundan derin dersler ¢ikardilar).

Firmware Ayarlari

Bu boliimde smartrap tasarimi ve burada kullanilan malzemeleri makinemizin bil-
mesini saglayacagiz. Bunun i¢in de Repetier firmware'in ayarlar: verilecektir. Bu
ayarlar Repetier'in web sayfasindaki konfigiirasyon araci (configuration tool) ile
kaydedilip firmware dosyalar ile birlikte sabit diske indirilebilir (Bu araca ulasmak
konusunda yardim igin Repetier Firmware béliimiine bakabilirsiniz). indirilen kla-
sordeki dosyalar da Arduino kontrol kartina Arduino IDE programi ile yiiklene-
bilir. Bu konuda gerekli temel bilgileri yazilim bélimiinde vermistik. Siz bagka bir
firmware ve baski programi kullanmak isterseniz buradaki ayarlar1 kullandiginiz
firmware’in konfigiirasyon dosyasina yazmaniz gerekecektir.

Simdi Repetier sitesinden konfigiirasyon aracini agin ve ayarlar1 yazmaya baslayin.
Islemler bittikten sonra firmware yazilimini indirip Arduino ile yazicimiza yiikle-
yecegiz.

0 Bu yazicinin firmware dosyalar1 DVDde yer almaktadir.
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Yaptigimiz sistem i¢in X, Y ve Z eksen uzunluklar1 14 cmden bir miktar fazla yani
yazict maksimum 14x14x14 cm ebadinda baski alabiliyor. Bu nedenle firmwarede X
length, Y length ve Z length degerlerini 140 mm olarak yaziyoruz. Siz kendi yazici-
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nizda milleri biraz daha uzun kullanirsaniz bu degeri degistirebilirsiniz.

Arduino Mega kullandigimizdan “processor” yani islemci Atmel 8-bit based Mega
secilecek. Motherboard yani “anakart” RAMPS 1.4 segilecek. “Printer type” yani

printer tipi ise “cartesian” olmalidur.
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En 6nemli ayarlardan biri eksenlerin “steps per mm” yani milimetre basina step aya-
ridir. Repetier firmware yaziliminda bu ayar “resolution” olarak isimlendirilmistir.
Bu ayarin yapilmasi i¢in internet’te hazir hesaplayicilar bulunmaktadir, ancak 6zel-
likle bu 6rnekte misina kullandigimiz i¢in hazir hesaplayicilar bir ise yaramayacak-
tir. Ayrica hesab1 kendimiz yaparak 6grenmemiz bagka uygulamalar ve farkli dene-
meler icin de iyidir.

Bizim sistemimizde X ve Y misina kullaniyor. Z ise M5 saplama ile ¢aligtyor. Extru-
der motoru da MK?7 Drive Gear ile filament’i ¢ekiyor. Bu 3 farkli kullanim i¢in mo-
torun 1 adiminin ka¢ mm hareket anlamina geldigini bulmamiz gerekiyor ki yazi-
ciya bir eksende X miktar git dedigimizde (veya baskida baski programi dediginde)
bask: ucu gergekten X miktarda gidebilsin.

Kolaydan baglarsak M5 saplamamuz i¢in dis aralig1 0,8 mmdir. Yani motorun bir tam
turunda saplama da bir tur atar ve Z ekseninde baski ucu 0,8 mm yiikselir. Kullandi-
gimiz motorun bir tam turu normal adimlarla 200 adimdir (step). 1/16 mikroadim
modunda (bu modu jumper ayarlariyla se¢mistik) 16x200 adim yani 3200 adimdur.
0,8 mm 3200 adimsa oran orant: ile I mm’nin 4000 adim oldugu bulunabilir. Yani
Z’yi 1 mm yukari almak i¢in motora 4000 adim (step) kadar donmesi sdylenmelidir.

Z ekseninin “steps per mm” degeri 4000dir ve bu deger “Z axis stepper motor” bas-
lig1 altinda “resolution” kismina yazilmalidir.
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Z axis stepper motar
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X ve Y ekseninde ise misina kullantyoruz. Motor mili 1 tur dondiigiinde milin gev-
resi kadar mm hareket olusuyor diyebiliriz, ancak bu dogru degildir. Misinanin ka-
linligin1 da hesap etmemiz gerekir. Misinanin orta noktasini hesap ederek bir gem-
ber distiniirsek bu ¢cemberin ¢ap1 motor mili dahil 5.5 mm olur. 5 mm motor mili-
nin ¢apidir ve bu sistemde 0.5 milimetre inceliginde misina kullaniyoruz. Cembe-
rin ¢evresini hesaplamak i¢in Pix 5.5 ¢arpimindan 17,2788 mm gibi bir say1iya ulasi-
r1z. 3200 adim X veya Y eksenlerini 17,2788 mm kadar hareket ettiriyorsa yine oran
oranti ile 1 mm hareket i¢in yaklagim 185,2 adim degeri ¢ikar.

“X axis stepper motor” baslig altinda “resolution” kismina ve “Y axis stepper motor”
baslig1 altinda “resolution” kismina 185,2 yazilmalidir.
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X axis stepper motor
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Bu hesap teoride boyledir ama konu misina olunca pratik teoriyle yiizde yiiz ortiis-
memektedir. Bu nedenle bu degerleri Firmwaree yerlestirdikten ve yaziciya yiikle-
dikten sonra yaziciya belli bir dl¢iide gitmesi soylenmeli, eksen boyunca gercekte ne
kadar hareket ettigi bulunmali, buna uygun olarak istenilenden az veya ¢ok hareket
etmisse Firmwaredeki deger degistirilmeli ve bu islem saglikli sonuglar alinincaya
kadar tekrarlanmalidir. Olgiim islemi 6rnek bir kalibrasyon objesinin basks1 alina-
rak da gerceklestirilebilir.

Sinir anahtarlarimiz (endstop) NC (normally closed) olarak baglandi. Mekanik si-
nir anahtari kullandik. RAMPS iizeride sinir anahtarlarini “minimum endstop” bag-
lantilarina bagladik, yani eksenlerin gidebilegi en diisiik koordinat noktalarina sinir
anahtar1 koyduk. Bu nedenle “Endstops” baslig1 altinda “X min” “Y min” ve “Z min”
ayarlarini “switch on gnd, normally closed” yapiyoruz. Bunlarin karsilarindaki ayar-
lar1 da “X min endstop” ve benzeri gekilde birakiyoruz.

“Maximum endstop” kullanmadigimiz i¢in “X max”, “Y max’, “Z max” kisimlari-
n1 disabled birakiyoruz. Bu noktalarda mekanik bir sinir anahtar: yerine firmware
yazilimi verdigimiz 140 mm eksen boyuna uygun olarak yazilimsal olarak otoma-
tik duracak.

153



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Endstops
¥ Aways theck endsiops Only £nabke f you Bave Do Cr05S 1ol IO oul MOSHS. witkch CoUKS rigoer s1ong 3pnal causing the prnt io
E
% X Bomng i Rega
& ¥ horung G
@ Z homung i e
Haming croar X ¥ men
Xmn Swtich on GRO. potmally cioss i Pin ik encasiop
¥ eman Setich on GMD, pormally cloaed L Pen ¥ min endstop
Lo Saviich on GND, Aormaly closed . Pin £ mim endiop
X max Mot nstatled v Pan X max esduiop
¥ max ot mstalte - =] ¥ s endistop .
Zmax ok mstatie - Pen Z nax encsiop
Y0 G2 L e 8OO w1 B ETUTenc A3 1 2% Ty i A0 1 TR MASaGH B S5 L B8 BT stz
Go back after first hat -] 8 1 [rmm for XY anea Z)
Rectuction factor 2nd tr 3 3 3 [- %o XY and 3]
Endsiop distance after homing 1 1 -] 1= for XY and I}

e L w

Repetier-Firmware configuration tool for version 0.91 Rev 8

Stan Gananl Mecnanses Temperature Faatures Usar intartace Dewnload

Stabilizk tempaature somdor 0

Tempaature control range 0 re
Fiarge wtmre D salactid feat maager corbon bubed Dutite s fange avfosetbed 8 hasied = L power
Ship bad b, wakt If within 2 rey
kg MDD (ae) £ rep 3wy wil Breah arvreesh ety £ S R BYRSCT & eguiatien Bl Chree o Sl lerperating
Enable extruger cocser at ] (R

Enacien ut weksur cosier £ axuder I W AT 04 VLIS 1 Ssgrer TN B vkt

Minisnum setruder tempsaatine ] rei
Encrns wxtussel e 14tk coae) B o e

Mximm U er tmpature 273 rep
aseTasm ety iy can Sabr Laroel valoes gl i eg B B v

Minsmum defect lempessture T I
Temoaatines St 1A ah Fie firsrare saue Bl fie ek 06

MU GHfRC MU 290 e

Tarrpecatites Fagfier i et Fis Sramcary Sialme Bt T Darmeekor s dedect

Maxienum eXEUSEN MOGI [mm fament goieg in|

30w B i 1 o e, B mcknn v roted Protis Sor mrst dedned et Lot 0 § o eECows Fristng
N 04 st st siusian possan B
Heater PWH 3peed 1EHz 25 viitues
1 Seain PO umkees fo max. D Can gro betier lemp ressls f max. B0 K kw
Enaie savance Sohm (eet satie)
Enabie quaAt Advance e

Dxsatie exiruder StEpper when umstied
Enabke meted bed SUppOIT =

Extruder motorunun “resolution” (steps per mm) degerini bulabilmek i¢in motor
miline taktigimiz oluklu kasnagin oluklu kisminin gapini bilmeliyiz. Ciinkii tipki
misinadaki gibi kasnak bir tur attiginda filament kasnagin ¢evresi kadar ilerleyecek-
tir. 11 mm oluklu kisimdaki kasnak capr i¢in ¢evresi yaklasik Pix 11 = 34,56 mm ola-
caktir. 34,56 mm i¢in mikrosteppingde 3200 adim gerekiyorsa, 1 mm i¢in oran oran-
tidan 92,59 adim ¢ikar.

Yani extruder motorunun “steps per mm” degeri 92,59dur. “Extruder” baglig: altin-
da “resolution” kismina bu deger yazilmalidir.
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Extruder steppes

Offzet X
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: KARTEZYEN YAZICI

Aldigimiz J-head iizerinde 100K Epcos NTC termist6r (1s1l direng) bulunuyor. “Tem-
perature sensor” ayarini bun gore ayarliyoruz. “Temperature sensor pin” RAMPS
tizerindeki TO pini oldugundan “Temp 0 normally used for extruder 0” olmali. “He-
ater pin” ise J-head’in 1s1ticis1 D10’a baglandigindan “Heater 0 normally used for ext-

ruder 0” olmali.

Fani D9’a bagladigimiz i¢in “Extruder cooler pin” (extruder sogutma pini) ise “Hea-
ter 2 normally used for extruder 1” olacak.

oftsatx
Oftset ¥

San spad

Mazimum speed
Resalution
Acceleration
Temparature sensor
Temparature 40807 pin
Heater pan
Temparature manages
Max PWM vaioe
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0 ]
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[mini| Distance ko retract duting heat ip
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Bunlar digindaki ayarlar1 yazilim béliimiinde detaylandirdik. Sizin sisteminizde bir
farklilik varsa, yani farkli bir ayar yapilmasi gerekiyorsa oradaki talimatlari yeniden
okuyun. Son adima ilerleyin ve hazirlanmis Firmware dosyanizi “Download comp-
lete firmware incld. these settings” diigmesine tiklayarak indirin. Indirdiginiz kla-
sordeki “configuration.h” dosyasini bir daha degistirmeniz gerekirse kullandigimiz
bu konfigiirasyon aracina geri upload edip degisiklikler yapabilir, bir dahaki sefere
tim firmware’i degil sadece “configuration.h” dosyasini “Download configuration.h”
butonuyla indirebilirsiniz.

Repetier-Firmware configuration tool for version 0.91 Rev 8

stan General Mechanice Tamperature Features Lzar intarface Dewnload

Diownioas complsie femware inct thess seings | Downicad Configuration | Downlosd config on

TREne ane thiee HpHONS 10 CONBNUE Your wark

1 Download comglete firmwars incl, thess settings
This-retums 3 Zip fe with the compiete finmWare including your s21ngs in Configuration. i, Yo £an uplead ine contsned Configuration k l3%er 1o continye configuration or
use it for Aiture versions The README ta contins all instiuctions needed for compilation

2 Download Configuration.h

Thes returns anty the modéed Configuiatian h fe. Uss # o updats an existing mmware

Downioad config.json

Thas file only contams your configuralion settings. 1 is not necded for compéation and containg only e settings pan of the Configuration.h, Usaful far privfed vendors who

want o offer & re Configured And lesisn configurstion 1o ssow fuhate Brmwire upaates

Previous step

Kalibrasyon ve Sorunlarin Giderilmesi

Yaziciyr montajlayip i¢ine Firmwarei attiktan sonra yiiksek ihtimalle bir veya bir-
kag seyde mutlaka hata ¢ikacaktir. Tamamen hatasiz ¢aligsa dahi baski ucu istenilen
oranda hareket etmeyebilir veya filament istediginiz yonde veya istediginiz kadar
gitmeyebilir. Caninizi stkmayin, bunlar olagandir ve ¢oziilmesi miimkiindir.

Baski alacaginiz yazilim, 6rnegin Repetier ile yaziciniza baglandiginizda sicaklik eg-
risi grafiginde veya manuel kontrollerdeki sicaklik degerlerinde eger dogru sicaklik
okumas1 yapilmiyorsa, 0 veya negatif bir deger goriiniiyorsa termistor’ii kontrol et-
mek gerekir. Termistorde temassizlik olabilir, dogru yere ve dogru sekilde takilma-
muis olabilir veya termistor bozuk olabilir. Baglantilar1 kontrol edin sonug alamiyor-
saniz yeni bir termistor alarak baski ucundaki aliiminyum blok {izerindeki termis-
tore ayrilmis bosluga eskisini ¢ikararak yenisini takin. Tekrar kapton bant ile sarin.
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File  View Config Finter  Toch  Help

a?;.i:ﬂ‘ﬂ b .B /S ® @ g

tosd  SevePrint StetPrst Gl Pt Togglelog Show Filamest Hide Tawel Printer Sattings Easy Mode  [mungamcy Stop

Extruder: 25.1°C/0M Bad: R2O/100°C
—

Sicaklik grafiginde sorun varsa yazicida sorun var demektir.

Aymni sekilde aliiminyum blok tizerindeki 1sitic1 direng de ¢aligmayabilir. Extruder 1sit
komutu verdiginizde sicaklik egrisinde yiikselme yoksa baglantilarda problem olabi-
lir. Isiticty1 RAMPS tizerinde dogru yere takmali ve taktiginiz yeri de dogru bir sekilde
tirmware yaziliminin konfigiirasyonunda belirtmelisiniz. Tek extruder igcin RAMPS’1n
D10 baglantis1 kullanilmaktadir. Baglant: kablolarinin yerini farkli takmaniz sorun
degildir, 1sitic1 direncimizin akim y6nii sorun olmadigindan béyle de ¢alisacaktir.

Ancak extruder fani ¢aligmiyorsa bu kablolari nasil bagladiginizla ilgili olabilir. Fan
tizerinde siyah topraktir ve RAMPS iizerinde D9’un eksi (-) kismina, kirmizi ise po-
zitif (+) isaretli kisma takilmalidir. Yoksa fan ¢alismayacaktir. Yine firmware ayarla-
riin dogru yapildigi kontrol edilmelidir. Fanlar ¢gabuk bozulabilmektedir bu yiizden
hic¢bir sekilde ¢alismiyorsa yeni fan alinabilir.

Step motorlarin i¢inde kisa devreler olabilmektedir, bir motorun mili normalde
elektrik verilmemisken serbest¢e dénmiiyorsa motor bir sekilde bloke olmus olabi-
lir. Motorlarin baglantilarini degistirerek test edebilirsiniz. Ornegin X eksen motoru
ile Y eksen motorunun yerini degistirip komut verdiginizde diger motor ¢alisiyorsa
motorunuz arizali veya kablo baglantilar1 sorunludur. Motorun baglantilarini kont-
rol edin veya motoru degistirin.

Sinir anahtarlar1 (endstoplar) yanlis baglanmis olduklarinda tiirlii tuhaflikta sorun-
lar ortaya ¢ikabilir. Ornegin sinir anahtarint NC (normally closed) degil NO (nor-
mally open) baglarsaniz ve firmwarede tersi ise yanlis yaptiginiz eksenler hareket et-
meyecek veya hatali haraketler yapacaktir. Endstop'un yanlis baglandigini en agik
ve trajik sekilde anlamanin yolu da eksenler hareket ederken sinirda durmayip bas-
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

ki zemininin veya baski ucunun makinenin kendine ¢arpmasi ve ilerlemeye devam
etmeye ¢alismasidir.

RAMPS SEMASI

exruder  Sicak Ug

Step Motor
1
e Direng
Extruder ﬂ

Termistor

=
=
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mumsssssnmsmnnfen
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- b
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Y Min £ Min
Giig Kaynagjt Endstop Endstor

Tek ekstuder, min endstop, sicak zeminsiz kartezyen RAMPS semasi.

RAMPS iizerinde sinir anahtari pinleri 6 stitun seklindedir ve her siitun 3er pinden
olusur. 2 pini olan sinir anahtarlarini 6rnegin bir yana takarsak veya ii¢ pinden bi-
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3 BOYUTLU YAZICI YAPALIM: KARTEZYEN YAZICI

rini ust ikiliye takarsak endstoplar ¢aliymaz. RAMPS kartinin pinlerini anlatan gor-
sellere iyice bakarak dogru pinleri kullanmak sarttir.

Sinir anahtar1 baglantilar1 dogruysa, 6rnegin Repetier yazilimi ile yaziciniza bagla-
nin. Bir eksen secin ve o eksende kiigiik bir hareket verin. Hareket esnasinda sinir
anahtarina elinizle basin. Hareket duruyorsa sinir anahtari ¢alismaktadir. Bunu tim
eksenlere uygulayin. Calismayan endstop ya bozuktur ya yanlis baglanmistir ya da
“min endstop” degil de “max endstop” olarak ayarlanmuistir.

Eksen sinir anahtarina degecek sekilde degil de aksi yonde giderken ¢arpmalar olu-
yorsa bu eksenlerin uzunluklarini yanlis verdiginizi gosterir. Yani yazicinizin basa-
bilecegi, eksenlerinin hareket edebileceginden daha uzun bir ayar: firmwaree gir-
mis olabilirsiniz. Firmwarede X length, Y length veya Z length ayarlarini azaltin.
X ve Yde ¢arpmalarin olmayacagi, Zde ise tepeden ¢ikma olmayacag: bir deger gi-
rin. Bunun igin konfiglirasyon aracini kullanarak eski “configuration.h” dosyani-
z1 diizenleyebilir veya “configuration.h” dosyasini Arduino IDEde agarak #define
X_MAX_LENGTH, #define Y_MAX_LENGTH, #define Z MAX_LENGTH satir-
larindaki sayilar1 yeni degerlerle degistirebilirsiniz (Daha detayli komutlar i¢in EK1
boliimiine bakiniz).

Iyi bask1 ve diizgiin tutus igin baski zemini diiz olmalidir. Yani baski kafasi sola-saga
ve One-arkaya hareket ederen ayni diizlemde hareket etmelidir. Smartrap tasarimin-
da baski zemini 6n tarafa dogru asag1 sarkma egilimindedir. Yani 6ne dogru bir egim
olmas1 muhtemeldir. Eger durum buysa cam plakanin altina én tutucu bacaklar kis-
mina denk gelecek sekilde destek konarak 6n taraf yiikseltilebilir. Bu noktada cami
tutan kollardan 6n ikisinin tist kisimlar: kesilip ¢ikarilirsa yiikseltme miktar: sinir-
lanmayacaktir.

Egimi tespit edebilmek icin baski ucu X en gerideyken Z yoniinde hareket ettirilerek
cama temas saglanir. Bu noktadan X’i artirip baski ucunu 6ne aldiginizda baski ucu
ve cam arasinda bosluk olusuyorsa egim vardir. Baski ucunu gelebildigi kadar 6ne
getirin. $imdi olusan boslugu almak tizere camui alip 6n tutucu kollara alttan destek
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

koyun. Ornegin mavi bant keserek bunu yerlestirebilirsiniz. Birkag kat bant iist iiste
yapistirarak deneyin. Olmazsa tekrar edin. Sonunda cam baski ucuna temas edecek
kadar yiikseldiginde bu egim alinmis demektir.

Y ekseninde yani sol-sag dogrultusunda egim ihtimali daha azdir. Ancak yine de
benzer bir yontemle sol-sag egimini de alabilirsiniz. Bu sefer bask1 ucunu yiiksekteki
noktaya ¢ekin, algakta kalan noktaya gore Y eksenini hareket ettirin. Boslugu camin
altina alcakta kalan tarafa mavi bant katmanlar1 koyarak almaya ¢alisin.

Aslinda bu sorunlar1 agmanin daha akilc1 ve kalici yontemleri de var. Ama bu yon-
temler daha ¢ok vakit alacak, ¢ok ucuz olmayacak ve biraz daha teknik beceri ge-
rektirecektir. Ornegin ayarlanabilir bir baski zemini yapabilirsiniz. Cam yerine 6r-
negin aliminyum veya sunta koyun. Bu suntanin dort ksesinde biraz mesafe bira-
karak dort delik agin. Bu deliklere denk gelecek sekilde ikinci bir baski zeminini de-
lin. Bu iki katman arasinda deliklerin arasina yay koyun. deliklerden ve yaydan uy-
gun uzunlukta ve genislikte vidalar yerlestirin ve alttan somunla baglayin. Elimiz-
de vidalar sikilip gevsetildiginde egimi kontrol edilebilen ayarli bir baski zemini ola-
caktir. Bu yontemle yaziciniza bir sicak baski zemini de ekleyebilirsiniz. Sicak baski
zeminlerinin de bahsettigimiz sekilde dort kosesinde vida delikleri bulunmaktadir.

Motorlar ters yonde doniiyorsa 3 sekilde diger yone cevrilebilirler. RAMPS iizerin-
deki 4 pinli motor baglantis1 180 derece dondiiriiliip tam ters sekilde takilabilir. Veya
firmware'in konfigiirasyon ayarlarindan o eksen motoru i¢in “invert direction” yani
yoniinil tersine ¢evir segenegi secilebilir. Son olarak da X ve Y ekseni i¢in misinayi
ters yonde sarabilirsiniz. Sonuncu secenegi ancak hareket sirasinda misinada problem
goriiyorsaniz uygulayin. En kolayt RAMPS iizerindeki baglantiy tersine ¢evirmektir.

Bir diger kalibrasyon motorlarin torklarinin, yani déndiirme kuvvetlerinin ayarlan-
masidir. Bu da verilen akim miktar: ile ayarlanabilir. Eger motor mili donmiiyor-
sa akim ve tork az olabilir, veya ¢ok giiriiltii yapiyor ya da arada bir tekliyorsa fazla
akim veriliyor olabilir. Motorlara giden akim kiigiik motor siirticii kartlarinin tistiin-
deki bir vida ile kontrol edilebilmektedir. Viday saat yoniinde dondiirerek akimi ar-
tirabilir veya ters yonde dondiirerek azaltabilirsiniz. En iyi yontem bu vidayr motor
hareket etmeyene kadar saat yoniiniin tersinde dondiirmek ve daha sonra tam hare-
ket ettigi noktadan bir 45 derecelik saat yoniinde ¢evirmektir. Hareket yumusak ses
azsa ve takilmalar olmuyorsa islem tamamdir.
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Motor siiriicii iistiindeki vida ile motora giden akim ve motorun torku artirilabilir

Eger bir eksen veya extruder’in ¢ektigi filament verdiginiz komuttaki hareket mik-
tarindan daha kisa veya daha uzun hareket ediyorsa “resolution” (steps per mm)
ayarlarinda sorun vardir. Eksenlerden birini segin. Repetierden manual ayarlari
secip belli bir miktar hareket ettirme komutu verin, 6rnegin 10 cm yani 100 mm.
Gergeklesen hareket miktarini 6l¢iin (kumpas ile veya yoksa bir metre ile). Orne-
gin 105 mm hareket etmis olsun. Eski “steps per mm” ayar1 da diyelim ki 98 olsun.
Firmwaree girilmesi gereken yeni ayar oran oranti yaparsak su olmalidir:

98 x (100 mm / 105 mm) = 93,3
Bunu formiil haline getirirsek:
Yeni ayar = eski ayar x (istenilen mesafe / gerceklesen mesafe)

Sizde ¢ikan sonucu Repetier konfigiirasyon araci ile firmwarede 6lgtiigiiniiz eksen
motoruna ait “resolution” béliimiine yazin. Konfigiirasyon dosyasini alip firmware
ile birlikte tekrar makineye gonderin. Bahsettigimiz komut verme ve 6l¢me islemini
yeniden yapin. Sonucu tekrar girin. Verdiginiz komut ile aldiginiz sonug ayni olana
kadar bu islemi tekrarlayin. Bu islemi yaparken konfigiirasyon aracini kullanmak ye-
rine dogrudan “configuration.h” dosyasi i¢inde #define XAXIS_STEPS_PER_MM,
#define YAXIS_STEPS_PER_MM, #define ZAXIS_STEPS_PER_MM satirlarinda-
ki sayilar1 da degistirebilirsiniz (Diger parametreler i¢in EK 1 bélimiine bakiniz).
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Bunu biitiin eksenler i¢in yapmaniz gerekmektedir. Ayrica extruderin filament’i
ne kadar ¢ektigini 6lcerek bu islemleri extruder i¢in de yapmalisiniz. Bunun igin
filament’i tam yaziciya girdigi noktadan kalemle isaretleyin. Yazici kafanizi 1sitip
filamenti 10 cm geri ¢ekme komutu verin ve gercekte ne kadar geri ¢ektigini 6lgiin.
(Tersine isaretleyip ileri itme komutu da verebilirsiniz, yalniz bu sefer epey geriden
bir noktadan isaretleyin ki isaretlediginiz yer extruder’in i¢cine kagmasin) Yukarda-
ki formiille extruder’i da firmwarede dogru ayara ulastirin. Konfigtirasyon aracini
kullanmayacaksaniz bu deger “configuration.h” dosyasinda #define EXT0_STEPS_
PER_MM satirinin yanindaki degerin yerine yazilmalidir.
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3 Boyutlu Yazici Yapalim:
Delta Yazici

FDM (Fused Deposition Modelling) tiirti 3 boyutlu yazici ailesinin bir iiyesi olan
Delta yazicilar geleneksel kartezyen model olan yazicilarin aksine kafa hareketini
saglamak icin 3 adet diagonal kol ve mafsallar kullanirlar. Bu tasarim yiiksek hizda
baski olanag saglar. Rostock klasik, Rostock mini, Kossel ve Simpson gibi farkl: del-
ta yazic1 tasarimlar: bulunmaktadir. Kartezyen modellerin aksine 3 diagonal baglan-
t1 ile tek bir robot kola doniisen tasarimi sayesinde oval detaylar1 olan cisimlerin 3
boyutlu baskisinda kendisini daha yetenekli kiliyor.

Bu boliimumiizde Delta Printer sinifinin en zarif ve akilli tasarimlarindan biri olan
Rostock Mini'yi temel alan bir yaziciy1 birlikte yapacagiz.

[lk olarak kurulum siirecinde bize yardimci olacak alet takimlar1 ve malzemelere bir
g6z atalim:
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Malzemeler

Alet Takimi

Yildiz tornavida

Diiz tornavida

Alyan anahtar1

Pense, ayarli anahtar

Lehim

Havya (lehim aleti)

Kumpas veya metre

Plastik Parcalar

Plastik parcalarimizin her birini herhangi bir 3 boyutlu yazicidan bastiriyoruz. Bu
parcalarimizi birden fazla yolla temin edebilmemiz miimkiin. Ilk olarak online satig
sitelerinden bu pargalar1 set halinde satin alabiliriz. Ayrica hemen altta gordiigiiniiz
baglantidaki dosyalar1 veya web sitesinde bulunan alternatiflerinden birini bir 3 bo-
yutlu yazici sahibine ileterek parcalarin basimini saglayabilirsiniz.

Yazicinin ana kisimlarinin baskisini alacaginiz stl dosyalarini bu web sayfasindan da
indirebilirsiniz: http://www.thingiverse.com/thing:664536
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Ana Kisim 3 Boyutlu Yazdirilabilir Plastik
Parcalar

1 | Motor yuvasi x 3 adet H 4 Platform q
5 Baski ucu yuvast .

3 | Cark yuvasi x 3 adet ” 6 Fan Yuvasi

3 Boyutlu Yazdirilabilir Extruder Plastik

Parcalari

2 | Raylar x 3 adet

Ana Govde 1

Mandal 1 ‘
Kigiik 1
Digli

Biiyiik Disli 1

Extruder’in stl dosyalarini indirebileceginiz web sayfasi linki: http://www.thingiver-
se.com/thing:664536

° Bu dosyalar ekteki DVDde yer almaktadir.
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Yazicinin Alt ve Ust Akrilik Cerceveleri

Lazer Kesim 280x280

Akrilik Cerceveler 2
(.dxf) mm

Yazicinin alttan ve istten dengede durmasini saglayan akrilik cerceveleri bir lazer
kesim atolyesine hazirlattirabilirsiniz. Burada bir husuda dikkat etmeniz gerekiyor.
Kitabin yaninda verdigimiz DVDdeki dxf dosya formati icerisinde verecegimiz akri-
lik cergeveler, ilgili CAD programiyla agildiklarinda vida delikleri ¢izgi seklinde go-
zitkecektir. Bu gizgiler vida deliklerinin ¢apini ifade etmektedir. Bu durum kimi za-
man bazi lazer kesimciler tarafindan yanlis anlagildig1 i¢in bu detayz iletisime gegti-
¢iniz lazer kesim atolyesine ifade etmeniz yarariniza olacaktir. Akrilik ¢erceve i¢in
gerekli .dxf dosyasini http://www.thingiverse.com/thing:664536 adresinden indire-
bilirsiniz.

Sirastyla alt ve iist ¢ercevelerin dxf formatindan bir goriintiisii.

Programda agildiginda gergevelerin iistiindeki delikler ¢izgi seklinde goziikecektir.
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Elektronik ve Mekanik Par¢a Listesi

3 BOYUTLU YAZICI YAPALIM: DELTA YAZICI

Isim Adet | Kategori | Detay
200 step (adim) :
Nema 17 motor 4 Elektronik
Bi-polar
F608ZZ flansh bilyali rulman 3 Mekanik 0
608ZZ bilyali rulman 3 Mekanik . J .J
LM8UU lineer rulman 6 Mekanik i
GT2 igin kasnak 3 Mekanik 32 disli 3mm dise uygun E
3 mm dis aralig1 —
GT2 kayis 3 Mekanik o
976 mm uzunluk
oo okl
RAMPS 1.4 1 Elektronik o &
Arduino mega 2560 1 Elektronik
StepStick driver A4988 4 Elektronik
J-Head Hot-End 1 1,75 mm filament i¢in,
0.4 mm uglu
-
Fan 1 Extruder 12v
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Metrik 2.5x10 vida 6 Hirdavat w
Metrik 3x6 setuskur vida 1 Hirdavat

Metrik 3x10 vida 12 Hirdavat e
Metrik 3x12 vida 3 Hirdavat “
Metrik 3x18 vida 4 Hirdavat %
Metrik 3x25 vida 6 Hirdavat a
Metrik 3x30 vida 12 Hirdavat *
Metrik 3x16 vida 36 Hirdavat “
Metrik 3 pul 20 Hirdavat o
Metrik 3 somun 56 Hirdavat w
Metrik 4x10 setuskur vida 3 Hirdavat

Metrik 4x16 vida 20 Hirdavat \
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Metrik 4x20 vida 2 Hirdavat (\
Metrik 4 pul 30 Hirdavat 6
Metrik 4 somun 5 Hirdavat 0
Metrik 4x50 vida 3 Hirdavat \
Metrik 8x30 vida 3 Hirdavat \
Metrik 8 pul 11 Hirdavat O
Metrik 8 somun 3 Hirdavat oc
f:;:;ik 8x18 ¢elik gubuk ya da 1 Hirdavat /
16 mm yay 2 Hirdavat

g
25 mm yay 4 Hirdavat g
Traxxas 5347 mafsal 12 Hirdavat _
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8x492 mm 8 mm ¢ap
6 Hirdavat
kromajl gelik mil 492 mm uzunluk
= a|

4.8 mm gap
Karbon fiber ¢ubuk 6 Mekanik

166 mm uzunluk
Endswitch (sinir anahtari) 3 Elektronik ’
Jumper Kablo 6 1 metre
Heated Bed PCB MK2 1 Elektronik
Kablo 1 metre Elektronik | 45 amperlik
Metrik 8x60 altigen bash oluklu . Hazir alinmali veya %\

1 Mek

vida (hobbed bolt) ekanik tornada yaptirilmali
1K direng 1 Elektronik | Baski zemini igin
Led 1 Elektronik | Baski zemini igin
Termistor 100K 1 Elektronik | Baski zemini i¢in

2mm ig ¢ap
Teflon boru 1 metre | Mekanik

4mm dis ¢ap
Kapton bant 1 Is1 izolasyonu igin

172




3 BOYUTLU YAZICI YAPALIM: DELTA YAZICI

20x20
Cam 3 mm Baski zemini igin
kalinlik
P . 4 mm boru ¢apina
Pnomatik rakor 2 Mekanik
uygun
400W,
ATX giig kaynagt 1 Elektronik | 15 v kanalinda min. 16
amper
Plastik kelepge 40-50 2,5 mm kalmlik
Kablo terminali

Uyarilar ve Alinmasi Gereken Tedbirler

Bu 3 boyutlu yazic1 oldukga yiiksek sicaklik (>260) degerlerine ¢ikabilmektedir.
Uyarilar: dikkatlice okuyun.

Bazi polimerler kimyasal ayrismaya maruz kalarak zehirli dumanlarin agiga ¢ikma-

sina sebebiyet verebilirler. Bu yiizden 3 boyutlu yazicinin daima iyi havalandirilmig ‘

bir ortamda kullanilmasi gereklidir. Dolayisiyla 3 boyutlu baski islemine tabi kilaca-
gin1z polimerin kimyasal ayrisma 6zelliklerini anladiginizdan emin olun. Ayrica du-
man dedektorii yahut karbon monoksit dedektorii kullanmaniz fayda saglayacaktir.

Bu 3 boyutlu yazic1 yeni nesil bir donanimdir. Dolayisiyla bu cihaz, bulasik makina-
s1, su 1sitma cihazi gibi ev esyalar1 disinda tutulup, ¢alisirken ¢alistigi ortamdan or-
tamin glivenligi geregi uzaklagilmamalidir. Sik araliklarla 3 boyutlu yazicinin ¢alis-
ma stireci kontrol edilmelidir.

Elektrikle calisirken ¢arpmalara kars: dikkatli olunmalidir. Ayrica bu yazici tasarimi
deneysel niteliktedir ve olusabilecek kazalarin sorumlulugu sizdedir.
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Adim Adim Yapalim

Zeminin Kurulumu

Bu agamada 3 boyutlu yazicimizin tizerinde yiikseleyecegi ayn1 zamanda baski ala-
cagimiz zeminin kurulumunu yapacagiz. ilkin adim adim siireci birlikte yiiriitecegi-

miz parcalara bir gozatalim.

Gerekli Pargalar Adet
Motor Yuvasi (plastik parca 1) 3
Nema 17 motor 3
GT2 32 disli kasnak (3 mm dise uygun) 3
Metrik 3x10 vida 12
Metrik 3 pul 12
Metrik 4x16 vida 12
Metrik 4 pul 12
Alt akrilik parca 1

Metrik 4X10 Setuskur (Kasnak sikistirma vidasi)

3

1. Nema 17 Step motorumuzu 10 mm
uzunlugundaki metrik 3 vidalar ve metrik
3 pullarla uygun alyan anahtarimiz yardi-
miyla motor yuvasima vidaliyoruz. Vida-
lama isleminden 6nce step motorumuzun
kablolarinin yana dogru baktigindan emin
olmamiz gerekiyor. Bu islemi her bir vida
deligi i¢in tekrarliyoruz. Vidalarimizi si-
kistirirken plastik parcalara zarar verme-
meye dikkat etmemiz gerekiyor, zira her
ne kadar dayanikli olasalar da s6z konusu
aksamlarin plastik olmasi itibariyle tizer-
lerinde gii¢ denemesi yapmamizin bizi bir
geri asamaya atabilecegini unutmamaliy1z.

2. 32 disli kasnagimizi Nema 17 motormuzun saftina takiyoruz. Burada dikkat ede-
cegimiz nokta kasnakla vida pullar1 arasinda 1 mm bosluk birakmamiz gerektigi-
dir. Eger yeterli boslugu birakmazsak bu durum kasnagin pullara siirtiinmesine yol
acar ve bu da baski sirasinda pek arzu etmeyecegimiz sinir bozucu bir giiriiltiiye se-

bebiyet verir.
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Kasnagimizin motor saft1 iizerinde bagina buyruk bir sekilde donmemesi i¢in sabit-
lememiz gerekiyor. Bunun icin 10 mmr’lik Metrik 4 setuskur vidasini kasnagin yan
ylizeyinde bulunan vida deligine uygun alyan anahtarimizla vidaliyoruz. Ancak bu
sefer vidalama islemini oldukga siki bir gekilde halletmemiz gerekiyor. Zira bir bas-
ki sirasinda kasnagin motor saft: tizerinde yapacagi I'mm lik kayma baski alanina
santimler diizeyinde tezahiir edebilir ve sonugta yliztimiizde pek de mutlu bir ifa-
de belirmez.

3. Bu agamada diger iki adimda tamamladigimiz motor yuvalarini lazer kesim yap-
tirdigimiz seffaf akrilik cergevelere monte edecegiz. Orta kisminda diiz gizgisel bir
yarik bulunan akrilik ¢cer¢cevemizin lazerle agilmis vida deliklerine motor yuvalarini
16 mm’lik metrik 4 vidalar ve metrik 4 pullarla monte ediyoruz.

Bu agamanin sonunda yazicimizin zeminini nihayet elde etmis bulunuyoruz.

Kollarin ve Baski Ucu Platformunun
Kurulumu

Bu kisimda 3 boyutlu yazicimizin potansiyelini sahnenin en 6niinde gergeklestiren
aktorlerine can verecegiz. Karbon fiber kollar ve platformdan bahsediyoruz. Step
motorlarin hareketlerini iletici kayislar araciligiyla 3 eksende gerceklesmesini sagla-
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yan kollar 3 boyutlu yazicimizin belki de en gozde aktoriidiir diyebiliriz. Elbette ilk
olarak bu siirecte kullanacagimiz pargalara bir goz atiyoruz.

Gerekli Pargalar Adet
Traxxas 5347 mafsal (plastik parca ve bilyali ek) 12
Karbon fiber ¢ubuk (4.8 mm X 166 mm) 6
Metrik 3x25 vida 6
Metrik 3 somun 6
Platform (plastik parga 4) 1

1. Bu adimda mafsallarimizi bir araya getirecegiz. Mafsallarin plastik par¢alar: metal
rulmanlardan ayr1 olarak gelirler. Bu yiizden rulmanlari plastik aksama yerlestirme-
miz gerekiyor. Metal bilyal1 ekin delik olan kismui plastik mafsalin bogluguna gelecek
sekilde bir kargaburnu yardimiyla ittirin. Bunu yaparken nazik olmaya ¢alisin, zira
mafsaldaki metal bilyali ek fazla baskiya dayanamayip deforme olabilir. Metal kisim
plastige oturduktan sonra plastik par¢anin i¢inde rahatca hareket ediyor olmasi ge-
rekiyor. Bu islemi kalan 11 mafsala da uygulayin.

2. Simdi sira mafsallar1 karbon fi-
ber gubuklara monte etmeye geldi. Bu
adimda yogunlagacagimiz nokta mat-
sallar1 ¢ubuklara yapistiric1 yardimiy-
la yerlestirdikten sonra yapistirict don-
madan evvel her bir ¢ubugun iki ta- |
rafinda bulunan mafsallarin delikle-
ri arasindaki mesafenin 192 mm oldu-
gundan emin olmamiz gerekiyor. Bu-
nun i¢in bir cetvelden faydalanabiliriz.
Oncelikle mafsalimizin karbon fiber
cubugun i¢inde kalacak olan kismina ince bir katman yapistirici siiriiyoruz. Mafsal-
larin resimde goriildigii gibi ayn1 hizzada olmasi ¢ok dnemli. Mafsallarin delikle-
ri arasinda kalan mesafenin de 192 mm oldugundan emin oldugumuzda yapmamiz
gereken tek sey yapistiricinin kurumasini beklemek.
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3. Son asama olarak mafsallarini monte ettigimiz karbon fiber kollarimizi platform-
la bulusturacagiz. Karbon fiber kollar: platforma Metrik 3x25 vida ve Metrik 3 so-
munlarla monte ediyoruz. Bu asamada dikkat edecegimiz husus somunun platform-
daki yerine tam olarak oturmasi gerektigidir. Platformun tasariminda metrik 3 vida-
nin karsilik geldigi yerde tam da metrik 3 somunun oturacagi bir bosluk vardir. Maf-
sal platformla vida arasinda sabit kalana dek viday: sikigtirin. Sikistirma islemi i¢in
uygun alyan anahtar1 kullanin ve kolu monte ettigimiz par¢anin plastik oldugunu
unutmadan sikistirmaya devam edin. Bu islemi diger 5 kola da uygulayin. Bu agama-
nin sonunda 6 adet karbon fiber kolu platforma monte etmis olduk. Kullandigimiz-
da elimize kolumuza siklikla bulasabilen yapistiriciyr da ardimizda birakmis olduk.

Raylarin ve Celik Millerin Kurulumu

Bu boliimde kayis yardimiyla ¢elik miller {izerinde gidip gelerek karbon fiber kolla-
ra eksen hareketi saglayan raylarin kurulumunu yapacagiz. Evvela siireci birlikte ka-

tedecegimiz parcalara bir bakalim.

Gerekli Parcalar Adet
Ray (plastik parga 2) 3

8 mmx492 mm kromajli gelik 6
LM8UU lineer rulman 6

2.5 mm plastik kelepge 20
Metrik 3x16 vida 24
Metrik 3 somun 24
Metrik 3x30 vida 6
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1. Ise zemindeki motor yuvalarina 8 mm’lik
kromajli gelik millerimizi oturtmakla bas-
layalim. Celik milleri motor yuvalarinin
tizerlerinde bulunan deliklere dik bir gekil-
de, motor yuvasi deliginin sonuna dek yer-
lestirelim. Bu par¢anin 3 boyutlu baskisi s1-
rasinda olusmus plastik capaklardan o6ti-
ril bir parca gii¢ uygulamamiz gerekebilir.
Ama bunu yaparken ¢elik millere uygula-
digimiz kuvvetin dik yonlii olmasina 6zen
gosterelim. Bu iglemi kalan 5 adet ¢elik mile
de uyguladiktan sonra millerin motor yu-
valarinin iginde sabit kalmast i¢in yanlarin-
da bulunan vida deliklerine 16 mm uzunlu-
gundaki metrik 3 vidalarimizi somunlariyla
birlikte takip sikilastiriyoruz. Bunu yapar-
ken somunlarin motor yuvasinin i¢ kismin-
da yani kasnak tarafinda oldugundan emin
olmamiz gerekiyor. Sikigtirma islemi sira-
sinda motor yuvasinin ilgili kisminin esne-
meye bagladigini farkettigimiz an gerekli s1-
kiliga erismisiz demektir.

.
.
|
-
L
a
s
|
5.'

2. Bu asamada raylarimizin ¢elik miller tizerinde dikey yonlii rahatca gidip gelebil-
mesini saglayacak olan 6 adet LM8UU lineer rulman ¢elik millerin her birine dahil
ediyoruz. Hemen ardindan raylarin az énce taktigimiz vidalar1 yukarida kalacak se-
kilde rulmanlara plastik kelepge ile sikica bagliyoruz. Kablo baglarini rulmanin alt
ve {ist kisminda bulunan oluklarina denk getirmemiz olas1 kaymalar1 6nleyecektir.
Pastik kelepgelerin rulmani sikica sardigindan ve hi¢ bosluk kalmadigindan emin
oldugumuz vakit fazla kisimlarini kesebiliriz.

3. Bir sonraki agsamada kurulumu-
na gegecegimiz sinir anahtarmni (end-
stop) tetikleyecek olan basit mekani-
gi plastik rayin {izerinde olusturaca-
g1z. Rayin diiz yiizeyindeki vida deli-
gine 30 mnr’lik metrik 3 viday: takiyo-
ruz. Bunu yaparken plastik parca iize-
rine bir parca giic uygulamamiz gere-
kecek. Bu kuvvetin yine dik yonlii ol-
masina ozen gosterelim.
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4. Bolimiin bu son kisminda 6nceki
bolimde ortaya ¢ikardigimiz platform
ve kollar1 raylarimiza monte edip 3 bo-
yutlu yazicimizin oldukea hayati olan
kisimlarinin tstesinden gelmis olaca-
g1z. Platformun 3 kdsesinden uzanan
2’li kollarin1 mafsallarindan 16'mm
uzunlugundaki metrik 3 vidalar ve so-
munlarla raylara tutturacagiz. Somun-
lar raym i¢ kisminda kalacak sekilde
karbon fiber kollarin ucundaki maf-
sal deliklerinden uygun alyan anahta-
r1 yardimiyla sikistirtyoruz. Bunu yap-
madan 6nce viday1r mafsal deliginden
gecirmis olmak isimizi kolaylastira-
caktir. Burada amag mafsalin vida tize-
rinde saga sola gidip gelmeden sabit
bir sekilde durmasimni saglamak oldu-
gundan vidalari agir1 stkmayin..

Catinin Kurulumu

3 BOYUTLU YAZICI YAPALIM: DELTA YAZICI

Bu boliimde lazer kesimle yaptirdigimiz tist akrilik ¢er¢evemizi monte edip end-
stoplari ve iist kasnaklar1 yerlerine takacagiz. Oncelikle pargalara bir goz atalim:

Gerekli Parcalar Adet

Sinir anahtari (end-stop)

Metrik 2.5x12 vida

Metrik 4x16 vida

Metrik 4 pul

Metrik 8x30 vida

Metrik 8 Somun (dar yanakli)

Metrik 8 pul

F608ZZ bilyeli rulman

DWW [ W[ A ||| W

Jumper kablo (1 metre)

Metrik 3x16 vida

—
[ S8}

—
[ 38}

Metrik 3 somun

w

Cark yuvasi (plastik parca 3)

[o)}

Kablo terminali
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1. Oncelikli olarak belirtmemiz gere-
ken husus, simir anahtarlarini (end-
stop) sistemimizin mekanik yapisinin
maksimum siirim belirleyecek sekil-
de yerlestirecek olamizdir. Dolayisiy-
la sinir anahtarlarini (end-stop) yazi-
cimuizin dst kismia monte edecegiz.
Siz sayet minimum sinir anahtar1 koy-
may1 tercih edecek olursaniz bu anah-
tarlar1 yazicinizin alt kismina dahil et-
mek durumundasiniz. Ilk olarak iist
cark yuvalarindaki iki adet vida deligi-
ne end-stoplarimizi takmakla ise koyulacagiz. Su zamana dek iizerinde hi¢ durma-
digimiz end-stoplar, sayet hi¢ olmasalardi motorun dikey hareketiyle birlikte ray-
lar akrilik ¢atiyr delmekle mesgul olurlardi. Dolayisiyla onlarsiz yapamayacagimiz
i¢cin 12 mm uzunlugundaki metrik 2.5 vidalar1 ¢ark yuvasindaki vida deliklerine,
end-stoplarin metal kolu agagiya bakacak sekilde vidaliyoruz. Bu iglemi ¢ark yuva-
sint heniiz ¢elik millere takmadan 6nce yapmamiz daha kolay olur. Hemen ardin-
dan end-stop'un metal kolu asagiya bakacak sekilde ¢ark yuvasini ¢elik millere gegi-
riyoruz. Celik millerin ¢ark yuvasindaki deliklere silme bir gekilde tam olarak girdi-
ginden emin olduktan sonra metrik 3 vida ve somunlarimizla motor yuvasi esneye-
ne dek sikilastiriyoruz.

2. Bu adimda 1er metrelik kablolar1 s1-
nir anahtarlarinin (end-stop) tst kis-
mindaki 3 ayaktan ortadaki bos kala-
cak sekilde iki yanda bulunan ayaklara
baglayacagiz. Bunu lehimle yahut kab-
lo terminali ile yapabiliriz. Evde lehim-
le ugrasmak istemiyorsaniz kablo ter-
minalini éneririm. Ustelik herhangi bir
aksilikte cikarip takmanizi miimkiin
kaliyor. Az evvel dedigim gibi end-stop'un ortasindaki ayak bos kalacak sekilde kab-
lolarimiz1 bagliyoruz. Ayrica end-stop’un tizerinde baglayacagimiz yerde “COM” (C)
ve “NC” ibareleri vardir. $ayet bunlar1 goriiyorsak dogru yoldayiz demektir. Biitiin
end-stop’lara ayn1 muameleyi yaptiktan sonra sira {ist akrilik cerceveyi takmaya gel-
di. Bu kistmda kendimize dair bir giiven sorunumuz olsa bile bunun sonucu hig bir
sekilde etkilemeyecegini soyleyebilirim; zira elimizdeki seffaf akrilik diizgiin altigen
oldugundan ne kadar ugragirsak ugrasalim hata yapmamiz miimkiin degil. Dolay1-
styla akrilik iist cer¢evemizi ¢ark yuvalarinin tizerine yerlestirdikten sonra 16 mnr’lik
metrik 4 vidalarimizi, metrik 4 somunlar yerlestirdikten sonra ¢ark yuvalarinin ilgi-
li deliklerine vidalamaya baslayabiliriz. Bu sefer vidamiz dar bir yolda 16 mm kadar
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ilerleyecegi i¢in teknolojinin nimetlerinden faydalanabiliriz. Sayet elimizde vida sik-
ma makinasi varsa uygun alyan ugla birlikte bu asamay1 hizlica bitirebiliriz.

3. Son olarak kayislarin iizerinde rahat-
¢a hareket edecegi rulmanlari ¢ark yu-
valarina monte edecegiz. 30 mm uzun-
lugundaki metrik 8 vidanin tizerine s1-
rastyla metrik 8 pul, F608ZZ rulman ve
yine metrik 8 pul yerlestiriyoruz. Rul-
manin yanakli kisminin vidanin kapa-
11 kismina bakacak sekilde oldugundan
emin olun. Ayrica pullarin dar yanak-
l1 olmast gerekiyor, zira biyitk pullar-
dan olursa siirtinmeden dolay: rulmanin serbestce ¢alismasi sekteye ugrar. Pulun ya-
nakli kismi vidanin kapali tarafina bakacak sekilde rulmani ve yine pulu vidaya diz-
dikten sonra, rulmanimiz dis tarafta kalacak sekilde ¢cark yuvasinin icinden, metrik
8 pulu yerlestirdikten sonra, metrik 8 viday: sikigtirtyoruz. Bu iglemi bir elimizle bir
fort pense yardimiyla vidayi tutarken, 6biir elimizle uygun alyan anahtarryla metrik 8
viday1 sikigtirarak yapabiliriz. Bu asamanin sonunda nihayet yazicimiz estetik duru-
suyla kendini ortaya ¢ikarmis oldu. En azindan bu konuda hig bir bilgisi olmayan mi-
safirlerimiz i¢in evde bir gizem kaynag1 olmaya baslad: bile. Keyfini ¢ikarin!

GT2 Kayislarin Kurulumu

Bu bolimde motorlardan alacag hareket giiciinii karbon fiber kollarla birlikte plat-
forma iletecek olan kayislarin kurulumunu yapacagiz. Kayislarin islevi insan bede-
nindeki kaslar gibidir. Nasil kaslarimiz olmadan bedenimizdeki herhangi bir uzvu-
muzu hareket ettiremiyorsak, kayislar olmadan da raylar ve kollar anlamsizca olduk-
lar1 yerde duracaklardir.

Gerekli Parcalar Adet
GT2 Kayis 3mm disli 976 mm uzunlugunda 3
2.5 mm plastik kelepge 20

1. Oncelikle kayisimizi disli yii-
zeyi zemindeki motor yuvasinin
kasnagina gelecek sekilde gegiri-
yoruz. Ardindan kayigimizin bir
ucunu 2-3 cm kavirip kablo bagry-
la sikica bagliyoruz. Kivirdigimiz-
da en azindan bir kablo baginin
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girebilecegi kadar bogsluk kalmasina dikkat ediyoruz. Kayis uzunlugunun spesifikli-
¢i dikkatinizi cekmis olabilir. Bu kayislarin icinde genellikle celik teller oldugundan
fazla gelmesi durumunda kesmesi oldukga zorludur. Az gelmesi halinde ise ayarla-
ma yapmamiz giiglesecektir.

2. Bir Onceki agsamada motor kasnagindan gecirdigimiz kayisi iist cercevede-
li F608ZZ rulmandan gegiriyoruz. Sonra raymn arka kisminda st iiste bulunan iki
adet kayis deliginin iistekine bir tane plastik kelepge takiyoruz; ancak taktiktan son-
ra plastik kelepceyi heniiz sonuna dek sikmayin. Az 6nce ucunu kivirip plastik ke-
lepgeyle bagladigimiz kayisimizin ucunda biraktigimiz bosluga bir tane daha kelep-
¢e gecirip az evvel raya taktigimiz kelepgeyi i¢inden sikica bagliyoruz. Plastik kelep-
geleri sitkmaya ray tarafindan bagliyoruz. Bu asamaya kadar yaptiklarimizi kayisin
diger ucu igin alt kisma da uyguluyoruz.

3. Kayslar1 dogrudan raydaki ilgili bosluklara gegirmeden araya koydugumuz iki
adet plastik kelepce kayislarda arzu ettigimiz gerilimi ayarlamamiz i¢in bize olanak
sagliyor. Plastik kelepgelerin fazla kisimlarini kestikten sonra istedigimiz gerilime
ulastigimizi test etmek i¢in miizikten faydalanacagiz. Parmagimizla kayisin sol kis-
munt biraz ¢ekip biraktigimizda hissettigimiz gerilim ve ton bir bas gitar diizeyinde
ise kaygilanmamizi gerektiren herhangi bir sebep yok demektir.

4. Ug asamada gerceklestirdigimiz
bu islemi kalan iki kayzs icin de yap-
tiktan sonra, 3 Boyutlu yazicimi-
zin mekanik kismini neredeyse ta-
mamlamis oluyoruz. Haydi hayir-
11 olsun!
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3 boyutlu yazici, 3 eksende istedigi kadar estetik figiirler sergilesin, o hareket-
lerin gozle goriiliir bir cisme dontismesini mimkiin kilacak sarf malzemeyi yani
filamenti kendisine saglayacak olan extruder olmadan bask: yapilamaz. $imdi ku-

rulum sirasi extruderda.

Gerekli Pargalar

Adet

Biiyiik disli (yazdirilmis parga)

Kiigiik disli (yazdirilmig parga)

Mandal (yazdirilmig parga)

Ana govde (yazdirilmis parga)

608Zz rulman

Metrik 8x60 altigen bash oluklu vida (hobbed bolt)

Metrik 4x50 vida

Metrik 4 somun

Metrik 4 pul

| U | W

Metrik 8x18 ¢elik rod yahut tahta

Metrik 8 pul

Metrik 3x12 vida

w | »n

Metrik 3x6 setuskur

Metrik 3 somun

Metrik 3x30 vida

Metrik 4x20 vida

16Mm yay

Nema 17 step motor

1. Extruderimizin kurulumun-
daki bu ilk adima, motorumu-
zun saftina takmak tzere kiigik
disliyi hazirlamakla baslayacagiz.
Oncelikle saft dislisinin saftta sa-
bit kalmasin: saglamak icin car-
kin hemen altinda bulunan bos-
luga metrik 3 somunu yerlestiri-
yoruz. Hemen ardindan bir son-
raki adimda hazir olmast igin se-
tuskur vidasini yerlestirip somu-
nu kavrayana dek uygun alyan
anahtariyla sikiyoruz.
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2. Ik agamada hazirladigimiz saft dis-
lisini, alt kism1 motora dogru bakacak
sekilde motorumuzun saftina takiyo-
ruz. Bunu yaparken digli iizerindeki
setuskur vidasinin gevsek oldugundan
emin olalim. Motor saft1 diglinin sonu-
na dayanana dek diglimizi elimizle iti-
riyoruz. Bu islemin sonunda saft disli-
sini gafta sabitlemek i¢in setuskur vi-
dasini uygun alyan anahtariyla sikma-
ya baslayabiliriz. Unutmadan sunu be-
lirtelim; diglimiz plastik malzemeden
yapildig1 i¢in sikarken esneme yaptig1-
n1 farkettigimiz an duralim.

3. Mandalin i¢ine, 18 mm uzunlu-
gunda 8 mm gapinda kestirdigimiz (8
mm milleri alirken bunu da kestire-
biliriz) gelik yahut bir tahta pargasini
608ZZ rulmanin ortasindan gegirerek
ara mandalin ilgili bélimiine yerlesti-
riyoruz. Rulmanin igine yerlestirecegi-
miz cisim rulmani sabit eksende tutma
islevi goriiyor.

4. Simdi de mandali extruderimizin
ana govdesine Metrik 3x30 mmlik
vida ve metrik 3 somunla bagliyoruz.

5. Bu asamada mandalin yayla agilip
kapanir kismini ana gévdeye 50 mm
uzunlugundaki metrik 4 vidalarla tut-
turacagiz. Ancak, ilkin ana gévdenin
ilgili kismma vidalar1 sikigtirabilmek
icin metrik 4 somunlar1 yerlestirme-
miz gerekiyor.
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6. Geriye mandali ana gévdeye dogru
kapatip metrik 4 vidalarimizi yaylary-
la birlikte takmak kaliyor. Bunu yap-
madan 6nce vidalari sirasiyla pul, yay
ve pul olarak dizip hazirlarsak sikistir-
ma kisminda sorun yagamamis oluruz.

7. Motorumuzu, saft ¢arki extruder’in
ana govdesinin diiz kismina gelecek
sekilde {i¢ yerinden vidaliyoruz. Bunu
yapmadan evvel motorumuzun soket
girisinin sag dista kalacak pozisyonda
olmasma dikkat ediyoruz. Vidalama
islemini pullariyla birlikte gok siki bir
sekilde yapmamiz gerekiyor.

8. Bu asamanin hemen ardindan 3.
asamada yerine taktigimiz 608ZZ rul-
manin ana par¢ada tam kargisina denk
gelen rulman oyuklarina iki rulman
daha ilave ediyoruz.

9. Bu agamada ise artik biiyiik ¢arki sahneye davet edip
extruder'mmizi hayata kazandiriyoruz. Metrik 8 oluklu vi-
danin (Hobbed bolt) altigen kafasini ¢arkin yine altigen
olan bosluguna girecek sekilde hazirlaym. Ardindan 3-5
kadar pulu civataya dizin. Hobbed boltun ara mandal i¢in-
de gizlenmis olan olugunun tam olarak mandalin ¢ikisi-
na denk diisiicek sekilde biiyiik ¢arka pul ekliyoruz. Yakla-
sik 3-5 aras1 bir pulla bunu saglayabiliyoruz. Civatay: daha
once ana pargaya yerlestirdigimiz rulmanlarin arasindan
gecirip saft dislisine tam olarak olturmasini saglayin. Son-
ra metrik 8 somununu pulla birlikte sikin.

185



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

10. Geriye extruderimizi st akrilik
cerceveye monte etmek kaldi. Once-
likle yazicimizin akrilik tavaninin ilgili
boliimiinde 4 mm’lik vidalarin girece-
¢i sekilde delikler agiyoruz. Sarjli mat-
kap yahut uygun matkap ucuyla sarj-
11 vidalama aleti bile bu isi goriir. 3 bo-
yutlu yazicimizi, 6nii bize bakacak se-
kilde gevirip, extruder’in yayl vidala-
r1 bize bakacak sekilde 20 mm uzunlu-
gundaki metrik 4 vidalar ve somunlar-
la vidalayip montaji tamamliyoruz.

Baski Ucu (Hot-End) ve Fanin Kurulumu

Kayislar 3 boyutlu yazicimizin kaslariysa sicak bask: ucu ise kalbidir. Zeminde yiik-
selecek olan cismi iginden eriterek ¢ikardig: filament’le ortaya ¢ikaran odur. Sayet
onu dogru sicaklik degerinde tutamazsak nesneyi istedigimiz standartlarda elde
edemeyiz.

Gerekli Parcalar Adet
Baski ucu (J-Head Hot-End) 1
Fan 1
Bask1 ucu yuvasi (plastik parga 5) 1
Fan Yuvasi (plastik parca 6) 1
Metrik 3x18 vida 4
Teflon Boru 2 mm i¢ ¢ap 4 mm dis gap 1 metre uzunluk | 1
Pnématik (4 mm boruya uygun) 2

1. Bu kismi bir asamada halledecegiz. Baski ucu yuvasini platformda ilgili yere vi-
daliyoruz. Baski ucunun tistiine pnématik rakoru takiyoruz. Ardindan bask: ucunu
yuva i¢ine metal kismi asag1 bakacak sekilde oturtuyoruz. Ug yuvasinin sikistirma
deliklerine 18 mm’lik metrik 3 vidalarimizi takip iyice sikistiriyoruz.
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2. Fan yuvasini bulup platformdaki iki deligine metrik 3 vidalarla tutturuyoruz. Fani
da buraya iki vidayla bagliyoruz. Ya da fan1 platformun hemen altina giiclii bir yapis-
tiriciyla kolayca sabitlememiz de miimkiin.

3. Son olarak filament'in extruderdan hot-ende gitmesini saglayacak olan yolu ku-
racagiz. Bunun i¢in i¢ ¢ap1 2 mm olan bir metrelik 1siya dayanikli teflon boru kul-
lanacagiz. Extruder’n filament ¢ikisina pnématik rakor takiyoruz. Teflon borunun
bir ucunu extruderdaki pnomatige diger ucunu ise bask: ucundaki pnématige taki-
yoruz.
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Sicak Zemin (Heated Bed) Kurulumu

Baskida kullanacagimiz materyalin ne olacagina elde etmek istedigimiz objenin ne
olduguna ve detaylarina gore karar veririz. Buna gore baskida kullanacagimuz fila-
ment ya ABS ya da PLA olur. PLA filament i¢in baski zeminimizin soguk olmast ye-
terliyken ABS filament devreye girdiginde isler biraz degisir; zira ABS polimerinin
erime sicakligiyla PLA arasinda dramatik bir fark vardir. Iste bundan dolayi isiti-
c1 ugtan (hot-end) ¢ikan eriyik haldeki filament’le ortam 1s1s1 arasindaki fark biiyii-
diikee, baski sirasinda cismin kenarlarinda kaginilmaz bir sekilde kivrilmalar olusa-
caktir. Iste bu sinir bozucu kivrilmalari ortadan kaldirmak igin sicak tablay1 kullan-
maktay1z.

Gerekli Pargalar Adet
Heated bed PCB MK2 1
100K termistor 1
45 Amperlik kablo (1 metre) 1
1K Direng 1
Led 2
Kapton bant 1
3 mm kalinliginda cam 20x20 1
Metrik 3x30 vida 4
Metrik 3 pul 8
Yay 25 mm 4

1. Oncelikle sicak zeminin yazili béliimiinii gevirip iki parca olacak sekilde kablo-
lary, direnci ve led lambalari ilgili yerlerine dikkatlice lehimliyoruz. Led’leri lehim-
lerken uzun bacaginin baski zemininde pozitif (+) kutba gelmesine dikkat edelim.
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2. Hemen ardindan tablamizi ters ge-
virip termistoriin 1s1 6l¢er ucunu tab-
lanin tam ortasindaki deligin Gzeri-
ne 1s1ya dayanikli kapton bant ile siki-
ca yapistirtyoruz. Termistor sicaklig
oOlgerek sicak zemini istedigimiz 1sida
tutmamizi sagliyor. Benzer diizenek-
ten 1sitict ugta da vardir.

3. Artik sicak zemini akrilik zeminin
lazer kesim sirasinda a¢ilmis olan de-
liklerine monte edecegiz. Bunu ya-
parken kalibrasyon siirecinde zemin-
de milimetrelik ayarlamalar yapmami-
za olanak saglayacak olan yaylarimizi
kullanacagiz. Akrilik zeminden bagla-
yarak sirasiyla; pul, yay, sicak tabla, pul
ve vida olacak sekilde tablamizi zemi-
ne monte ediyoruz. Yani yay zeminin
hemen {izerinde sicak tabla ve akrilik
zemin arasindaki boslukta kalacak.

4. Son agsamada akrilik zemin tizerine
monte ettigimiz sicak tablamizin tistii-
ne 3 mm eninde, 20x20 ebatlarindaki
cami takiyoruz. Bunun i¢in camu iste-
digimiz zaman ¢ikartip temizleme ola-
nag saglayan kirtasiye tipi kiskaglar
isimizi gorecektir.

3 BOYUTLU YAZICI YAPALIM: DELTA YAZICI
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Arduino Devre’nin Montaji ve Kablolama

Baski ucu 3 boyutlu yazicimizin kalbiyse Arduino ve RAMPS da beynidir. Baskisini
almak istedigimiz cismin g-kodu bilgisayardan Arduino devreye gider ve bu kodlar
devre tarafindan siireclendirilip tiim elektronik parcalara komutlar halinde iletilir.

Gerekli Pargalar Adet
RAMPS1.4 1
Arduino compatible Mega2560 1
StepStick driver A4988 4

1. Arduino kontrol kartina RAMPS shield’i oturtun. Eger pinlere ve elektrik baglan-
tilarinin yoniine dikkat ederseniz yanlis takmanizin imkani yoktur. Ramps shield
tizerindeki motor siiriicli soketlerinin ortalarindaki 3er 2’li pinlere jumper’lar1 yer-
lestirin. Bunlar motorun mikroadimlama (microstepping) modunda ¢aligmasi i¢in
gereklidir (Kullanmadiginiz motor siiriiciiniin altindaki 3 adet 2’li pine bir jumper
takmaniza gerek yoktur). Jumper taktiginiz pinlere denk gelen soketlere 4 adet mo-
tor siirtictiyli yerlestirin.

2. Arduino ve RAMPS1 yazicinin M=
en altina onceden agtiginiz deliklere
monte edin. Bunun i¢in devrenin ana
kisminin iki yerindeki deliklerden ak-
rilik gerceveye vidalamamiz yeterli
olacaktir.

3. Geriye sadece motorlar1 ve diger tiim aksamlar1 arduino devrede yerlerine tak-
mak kalryor. Baski ucu termistoriinii T0Oda, bask: zemini termistériinii T1%e takin.
Endstop’lar ise max endstop pinlerine X, Y, X sirastyla takilmalidir. Motorlar: kendi-
lerine ait X, Y, Z 4’lii pinlerine takin. Exruder motorunu EO yazili 4’li pine takin. Si-
cak zemini D8%, fan1 D9 ve baski ucunun rezistans kablosunu da D10’ takin. Bir
onceki gorselde motorlarm “X”, “Y” ve “Z” olarak isaretlenmesinin sebebi devre {ize-
rinde “X Motor” “Y Motor” ve “Z Motor” olarak yerlerinin belli olmasidir.
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Malksimum End-stop pinleri
Sajidan 2, 4, 6. siradn

RAMPS iizerinde maksimum endstop pinleri

Gii¢c Kaynaginin (Power Supply) Arduino’ya
Baglanmasi

Arduino ve RAMPS? istenilen giigte ve amperdeki elektrigi giivenli ve stabil bir se-
kilde saglayacak olan gii¢ kaynagindan bagkas: degildir. O arka planda usulca galigan
goriinmez emektir. Dolayisiyla onu sahneye sokarken hakkini verelim.

Gerekli Parcalar Adet

ATX gii¢ kaynag1 (Power Supply) 1

1. Genelde bilgisayarlarin i¢inde kullanilan bu arkadaslarimiz “On” diigmesine ba-
sildiginda direkt olarak calisirlar. Ancak biz bunu bir bilgisayar i¢cinde kullanmadi-
gimiz icin dogrudan ¢alistirmak icin bir hile yapacagiz. Glig¢ kaynagindan disar: fir-
lamis olan kablolardan genis soketli olaninin tirnag iiste bakacak sekilde, yesil ve si-
yah kablo bagli 4. ve 5. girislerine basit bir kabloyla koprii atiyoruz. Ancak bunu ya-
parken kablonun sadece sokete giren kisimlarinin ¢iplak oldugundan emin olalim,
zira hile yapalim derken kisa devreyle karsilasmak istemeyiz.
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2. Son agamada gii¢ kaynagimizdan
¢ikan kii¢iitk soketlerin ikisinden ke-
sip ¢ikartacagimiz ikiser kablodan
ikili soketlerden olusan iki adet giris
olusturacagiz. Bu kablolar sar1 ve si-
yah olur. Sar1 (+) ve siyah ise (-) ku-
tuptur. Yerlerine buna uygun olarak
baglayalim.

3. Geriye sadece 3 boyutlu yazicimi-
z1 ¢alistirmak i¢in gli¢ kaynaginin
soketlerini Arduino devredeki gegen
bolimde verdigimiz semaya gore
takmak kaldi. Unutmaymn RAMPS
tizerindeki girislerin art1 ve eksi ku-
tuplarina dikkat etmelisiniz.

Kablolarin Toparlanmasi

Digarda kalan kablolarin ele ayaga dolanmamasi ve derli toplu estetik bir gériiniim
arzetmesini istiyorsak kablo gizleme spirali bunun igin birebirdir.
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Delta Yazicilar icin Repetier Firmware
Ayarlarn

Repetier firmware bolimiinde bahsettigimiz gibi firmware ayarlar 2 sekilde yapila-
bilir. {lki repetier’in resmi sayfasindaki (http://www.repetier.com/) Repetier konfi-
glirasyon araci (repetier configuration tool) tizerinden adim adim ilerleyerek yapila-
bilecek olan ayarlamadir (Bu araca nasil ulasacaginiz Repetier Firmware boliimiinde
anlatildi). Diger bir secenek ise repetier web safasindan indirecegimiz repetier firm-
ware klasoriindeki “repetier.ino” dosyasini Arduino IDE yaziliminda agarak ulasabi-
lecegimiz “configuration.h” dosyasinin icinden ilgili yerlere yazarak degistirmektir.
Repetier konfigiirasyon araciyla bu ayarlar1 yapmak ile dogrudan “configuration.h”
dosyast i¢ine ilgili parametreleri girmek arasinda teorik olarak hicbir fark yok. Kon-
figiirasyon isini dogrudan “configuration.h” dosyas: tizerinden nasil yapilacagini
bilmek, Repetier gibi kolay bir konfigiirasyon arayiizii sunmayan farkl firmware ve
baski yazilimlarina adapte olmakta igimizi kolaylastiracaktir. Ayrica bu ayarlar: elle
degistirdigimizde, her seferinde “configuration.h” dosyamizi repetier sitesine yiikle-
yip, degisikliklerden sonra firmwarei tekrar indirme derdinden de kurtuluruz. Bu
boliimde elle ayarlama i¢in bazi parametreler verilecektir. Detayl: bir liste i¢in liitfen
EK 1 boliimiine bakiniz.

Deltayazicinin konfigiirasyon siirecini “repetier configuration tool” ve “configuration.h”
¥y Y
dosyasi tizerinden adim adim ilerleyerek anlatacagiz.

1. Konfigiirasyon araci sayfasinda “next” butonuna tiklayarak genel ayarlara gegiyo-
ruz. Karsimiza ¢ikan sayfadaki “printer type” kismini “delta printers” olarak belirli-
yoruz. Ardindan “dimensions” boliimiine geciyoruz. “Z length” parametresine baski
ucunun en tepede ve en asagidaki pozisyonlar: arasindaki dikey mesafeyi, yani aslin-
da Z ekseninde maksimum baski yapabilecegimiz uzunluk degerini yaziyoruz. Bunu
kendiniz 6lgebilirsiniz ve kullandiginiz baski ucuna goére de degisiklik gosterdgin-
den en sagliklis1 budur. Bu degeri simdilik 357,7 olarak olarak yazmamizda bir so-
run yok, ancak kalibrasyonda degistirecegiz (Ayni islemi dogrudan configuration.h
dosyasi igerisinde bulunan “#define Z_MAX_LENGTH” ifadesinin karsisina ilgi-
li rakami yazarak yapabiliriz). Kalibrasyon béliimiinde bu deger daha hassas bir se-
kilde ayarlanacaktir.

° Bu yazicinin firmware dosyalar1 ekteki DVDde yer almaktadir.
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2. “Horizontal radius when centered” (delta radius) parametresi ise baski ucu tam
olarak sicak zeminin merkezinde oldugunda diagonal kollarin her iki tarafindaki
mafsal deliklerinin orta noktalarimin zemine paralel izdiisiimleri arasindaki mesa-
feyi ifade eder. Iste bu mesafenin dl¢iimiinii yapip milimetre cinsinden “Horizontal
radius when centered” degiskeni olarak yazacagiz. Bizim 6l¢imiimiiz 138 mm ¢ik-
ti. Bunu konfigilirasyon aracinda “Horizontal radius when centered” kismina yazi-
yoruz veya configuration.h dosyasinda “#define DELTA_RADIUS” parametresinin
sonundaki say1y1 138 yapiyoruz.

3. “Max horizontal radius” olarak ise 150 degerini girmemizde bir sakinca yok. Sii-
tun agilar1 olarak “Angle of column A/B/C” degiskenlerine sirastyla; “210% “330%
“90” degerlerini yaziyoruz. “Radius error column A/B/C” degerlerinin her birini “0”
olarak giriyoruz. Ayni sekilde “Diagonal rod error column A/B/C” degerlerini de “0”
olarak girip bir sonraki agama olan “Mechanics” sekmesine ge¢iyoruz.

4. Bu kisimda X, Y ve Z motorlarinin milimetre bagina adim sayisini ifade eden
“resolution” degerini bulacagiz. Bunun i¢in http://prusaprinters.org/calculator/ web
sayfasinda verilen hazir hesap makinesini kullanabilecegimiz gibi, yazicimizin siste-
mini daha iyi anlamak i¢in isin matematiksel kismini manuel olarak da hesaplayaca-
81z. Delta yazicimizda kayis sistemiyle ¢alistigimiz icin linkteki hesaplama araglarin-
dan “Steps per millimeter - belt driven systems” baglikli olanini kullaniyoruz. Hesap-
lama makinesindeki “motor step angle” degerini motorumuzun tipi itibariyle 1.8°
(200 per revolution) olarak girdikten sonra, “Driver microstepping” (Mikro adimla-
ma) degeri olarak motor siirtictileri jumper’lariyla birlikte 1/16 degerinde oldugun-
dan, segenekler arasindan “1/16 - uStep (mostly Pololu)” ifadesini se¢iyoruz. Meka-
nik sistemizin ileticisi kayis oldugu icin “Belt pitch” degeri olarak kayisimizin dislile-
ri arasindaki mesafeyi (hatve) kumpas yardimiyla milimetre cinsinden 6l¢iip, sonu-
cu yine milimetre cinsinden ilgili kisma yaziyoruz. Delta yazicilarda kullanilan ka-
yis tipi gogunlukla GT2 tipi kayistir ve dislileri arasindaki mesafe 2, 3 veya 5 mmdir.
Kayis tipini ifade eden “Belt presets” kismina “3 mm Pitch (GT2, HTD” secenegini
giriyoruz. Kasnak dis sayis1 olarak “Pulley tooth count” kismina yazacagimiz deger
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ise kasnagimizin dis sayisinin kendisidir. Ornegin ilk béliimlerde kurulumunu yap-
tigimiz Delta yazicimizda kullandigimiz kasnak 32 disli bir kasnakti. Sonug olarak
http://prusaprinters.org/calculator/ linkinde bize verilmis olan hesaplama makina-
sinda yukaridaki degerleri girdigimizde elde ettigimiz “resolution” olarak ifade edi-
len milimetre bagina adim sayis1 degiskeni (steps per mm) kismina formiilde elde et-
tigimiz rakami yaziyoruz. Buldugumuz bu degeri Y ve Z motorlari i¢in konfigiiras-
yon sayfasi tizerindeki yerlerine yazin.

Siz farkli 6zelliklere sahip bir kasnak ve kayis kullandiysaniz, bu degerleri 6l¢tip for-
miilde yerlerine yazarak, motorun “milimetre bagina adim sayisini” bulabilirsiniz.
Kayisin diglileri arasindaki mesafeyi (hatve) kumpas yardimiyla 6lgebilirsiniz.

Milimetre basina adim sayis1 = Motorun devir basina yaptig1 adim x Mikro Adimla-
ma miktarr) / (Kayisin dis aralig1 (hatve) x Kasnagin Dis Sayist)

Ornegin: 200 step 1/16 mikroadimlama modunda Nema 17 motora, 3 mm hatveli
GT2 Kayisa ve 32 Disli kasnaga sahip bizim sistemimize gore hesaplayacak olursak:
(200 x 16) / (3 x 32) = 33.33

Milimetre bagina adim sayisi (steps per milimetre) degerini dogrudan configuration.h
dosyasi icerisine girmek istedigimizde; “#define XAXIS_STEPS_PER_MM, “#defi-
ne YAXIS_STEPS_PER_MM ve “#define ZAXIS_STEPS_PER_MM” ifadelerinin
hemen kargisina buludugumuz 33.33 degerini sadece say1 olarak yazmamiz yeter-
li. “Resolution” disindaki degiskenleri oldugu gibi birakip sinir anahtar1 (end-stop)
ayarlarina geciyoruz
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3. Repetier konfigiirasyon aracinin endstop ayarlarina daima endstop’larin kontrol
edilmesini ifade eden “Always check endstops” secenegini isaretleyerek basliyoruz.

Minimum endstop kullanmadigimiz i¢in “X min”, “Y min” ve “Z min” “Not instal-
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led” olarak kaydedilirken, karsilarindaki “Pin” olarak ifadelendirilen kisim ise “Di-
sabled/No Pin Assigned” olarak gecilmeli. Diger yandan, “X max”, “Y max” ve “Z
max” kisimlari i¢in “switch on GND, normally closed” ifadesi segilmelidir. Karsila-
rindaki “Pin” kisimlarini ise sirasiyla “X max endstop’, “Y max endstop” ve “Z max
endstop” olarak kaydediyoruz. Siz sayet sistemde minimum end-stop kullanmay1

tercih edecekseniz bu ayarlar1 minimum endstop i¢in uygulayn.
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4. Sicaklik ayarlarina ise repetier konfigiirasyon araci tizerine bulunan “Enable he-
ated bed support” ibaresini aktif hale getirmekle bagliyoruz. Bu ayar1 dogrudan
“configuration.h” dosyasi tizerinden yapmak istedigimizde, “#define HAVE_HEA-
TED_BED 1” ifadesinin kargisinda bulunan “O” kodunu “1” olarak degisirmemiz
yeterli olacaktir. Heated bed (sicak zemin) kisminda gecen diger parametreleri ol-
dugu gibi birakiyoruz.
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" Kiepper ahen (naed

# Enabie heated bed suppor ——

Heated bed

May. bad temparature

#44ESne IAVE_JEATES BED |
Fbatinn REATED BED_mAS_TERF 130

#oefine JKIF_RISO_IT_WITHIN 3

#4atine IATED_BAD_ShNH_TYPE |
4at s IEATED_BED_STRSCE_FIN TEND_i_TIH

Skip temp, walt If within rel Fixfine MEATED_BED_MEATER_JIN MEATER_I_FIN
#detine MEATED BED_SET_DNTEBVAL 8600
#ietine REATED_BED_EEAT_RAXAGEE O
Temperature sensor 10K Epeos 5 TSE0GOTTFDO #4eline EXATED_BED_FID_TNTEGRAL PRIVE_AX 255

#eFine MEATED_BED_PID_TNTEORAL DEIVE_NIN &4
Hiafine MEATID BED_FID_FGAIN 194

Temperature sansor pin Tarmp 1 narmmaly sed Yo heated bed #detine MEATED BED_FID_IGAIN 31
#eFine EEATED_BED_VID_DOAIN Fh0

Fdefine ELATED_BED_FID_RAX 333

Haater pin Heater § normaiy wsed fox heaied bev #afine EDI FOPITES TENY 130

HsZibe BAKTERP 375
$iacine RN DEFECT_TEMVERATURE -18

Temparature manager Bang bang - Balces 3mpie ool defina BAY DEFECT TRMFERATINE 350

e stiem OERRERRRRARRRRRRIRITD

Max PWM value J0-255] Determines mag|

#eEioe ERDTTOR_TULLUP 5 RIN tius
Fafine ERUITIR X RIN_TNVERTING £

Extruder

| o oo | e it et
5. Bilgisayarimizin “extruder” tanimasi i¢in “Add extruder” butonunu tiklayip ext-
ruder ayarlarinin ekrana gelmesini saghyoruz. Bu kisimda “Mekanik Ayarlar” bolii-
miinde X, Y ve Z eksenleri i¢in yaptigimiz ayarlar1 ve hesaplamayi, verecegimiz for-
miil yardimiyla extruder i¢in uygulayacagiz.
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Milimetre bagina adim sayis1 = (Motorun devir basina yaptig1 adim x Mikro Adim-
lama) x (Biiytik cark disli sayis1 / Kiigiik cark disli sayis1) / (Oluklu vida ¢ap1 x Pi sa-
y1s1)

Bu formilii kullandigimiz extruder tasarimina uygulayacak olursak:

200 step mikroadimlama modunda Nema 17 motor, 45 disli bityiik cark, 13 disli kii-
¢lik cark, 7 mm capli hobbed bolt i¢in:
(200 x 16) x (45 /13) / (7 mm x 3.14159) = 503,7

[gili degeri, repetier konfigiirasyon aracinda, ekxtruder kisminda bulunan “resolu-
tion” parametresi olarak yerine yaziyoruz. Ayni degeri configuration.h dosyast ice-
risinde “#define EXTO_STEPS_PER_MM” ifadesinin kargisina sadece rakam olarak
yazmamiz yeterlidir.

Extruder

[0t o | 8 emore s e

Extruder 0

Extruder sepper

oftsa X
atay

San spesd

Marioum spesd
Feselution
Acestoniton
Temmperature senser
Temperature sansor pin

Haater pin

Temperature manager

6. Son olarak “download” sekmesine gelip “Download complete firmware incl. the-
se settings” butonuna tiklayip repetier firmware ayarlarini bilgisayarimiza indiriyo-
ruz. Repetier firmware klasoriiniin iginde bulunan “repetier.ino” dosyasina tiklayip
Arduino yaziliminda bu dosyay1 agiyoruz. “Upload” botununa tiklayarak az evvel
yaptigimiz ayarlar1 yazicimiza yiikleyebiliriz. Diger bir secenek olarak da, gectigimiz
tiim adimlarda “configuration.h” dosyasi tizerinde yaptigimiz degisiklikleri “save”
edip yine “upload” butonuna tiklayarak ayarlarimizi yazicimiza yiikleyebilmemiz
miimkiin. Iki yol da teorik olarak birbirinin aynisi olup dikkat etmemiz gereken tek
husus; upload islemi yaparken repetier host programinin agik ve yazicinin bilgisaya-
ra usb kablosuyla bagli bulundugundan emin olmamizdir.

Iki yontemi kombine ederek ilk ayarlar1 Repetier sitesindeki konfigiirasyon ara-
a1 tizerinden yapmaniz ve daha sonra oOzellikle kalibrasyondaki ince ayarlar
“configuration.h” izerinde yapmaniz en kisa ve kolay ¢6ztim olacaktir.
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Delta Yazicinin Kalibrasyonu

Kalibrasyon yazicinin istenilen degerlerle dogru bir sekilde ¢aligmasini saglamak
i¢in yapilan ince ayardir. Bu ince ayarlar kartezyen ve delta yazicilarda baz: farklilik-
lara sahiptir. Zemin, extruder ve step motor torklarinin ayarlanmas: kalibrasyonla-
r1 benzerlikler gosterirken, delta yazicilarda “delta radius” ayarimin da hassas bir se-
kilde yapilmasi gerekir. Ayrica maksimum sinir anahtar1 (max. end-stop) yani bas-
kinin alinacagi seviyeye degil de, yazicinin baski alaninin sinirlarina gore yerlesti-
rilmis sinir anahtarlarinin ayarlanmas: da minimum sinir anahtari ayarindan fark-
lidir. Kartezyen yazic1 yaptigimiz boliimde minimum sinir anahtarlarina uygun ka-
librasyonu gostermistik. Bu boliimde de maksimum sinir anahtarlarina goére kalib-
rasyonu gosterecegiz.

Oncelikle kurulumunu yaptigimiz ve kontrol kartina firmware yazilimin yiikledi-
gimiz yazicimiza Repetier yazilimi ile baglanarak hareket komutlar1 vererek dikey
eksenlerde hareket eden raylar1 ve baski ucunun hareketlerini gézlemleyelim. Eger
motorlardan fazla ses geliyor veya raylardan biri hareket etmiyorsa RAMPS tizerin-
deki motor siiriicii vidalarini tornavida ile dondiirerek motora giden akimi artirin
veya azaltin. Motorlar minimum ses ¢ikardiklar: ama raylar1 da rahatca hareket et-
tirdikleri ayarda olmalidir.

Yazicinizi Repetier hostdan “home” komutu vererek raylarin sinir anahtarlarina ka-
dar ¢ikip durdugu “home” pozisyonuna getirin. Bu pozisyondan asag1 dogru Z ek-
seninde, yani diimdiiz asag1 dogrultuda baski platformunu indirme komutu verin. 3
eksendeki 3 ray ayni miktarda asag1 inmiyorsa, yani pask: plaformu diiz asag: iner-
ken bir tarafa dogru kayma varsa bu eksenlerin mekanik kurulumunda hata olabilir,
veya motorlarda bir sorun olabilir. Eksenlerdeki rulmanlarin millerde rahatca hare-
ket ettiginden, kayislarin takilmadan dondiigiinden, rulmanlarin sorunsuz dondii-
gltinden emin olun.

Baski ucunun hareketlerinde mekanik sorunlar: ortadan kaldirdiktan sonra, sim-
di baski zeminini kaba bir sekilde kalibre edecegiz. Sicak baski zemininin 4 kena-
r1ile akrilik ¢ergeve arasinda kalan dikey mesafeleri 6l¢iin. Bu 6l¢timii hassas bir se-
kilde yapmak i¢in kumpas kullanabilirsiniz. Bu mesafeler ayni degilse, sicak zemini
akrilik ¢erceveye baglayan yayl vidalar1 dondiirerek zeminin késelerini yukar: aga-
g1 hareket ettirin ve tam olarak zeminin akrilik ¢erceveye paralel olmasini saglayin.

Yazicida maksimum sinir anahtari kullandigimiz igin, yani sinir anahtarlar1 agagida
baski zemine yakin degil de tepede bask: alaninin sinirina yakin oldugundan, mini-
mum sinir anahtarlar: mekanik olarak degil yazilim olarak ¢alismaktadir. Yazilimsal
sinir anahtar1 yazicinin belirlenen ve konfigiirasyona yazilan baski boyutuna gore
motorlarin hareketini mekanik sinir anahtarlarinin tam tersi yonde belli bir mesafe
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gidildiginde durdurur. Yazicinizin baski yiiksekligi degerini yani “Z length” degerini
firmware ayarlarindan belirlemistik. Tam da bu deger ayni zamanda yazilimsal ola-
rak belirlenen minimum sinir anahtarlarinin sanal yerini belirlemeye de yarar. $im-
di yazicimizi tekrar “home” pozisyonuna yani raylarin tepedeki mekanik sinir anah-
tarlarina deydigi pozisyona getirin. Baski ucunu agag1 inme komutuyla yavas yavas
indirin. Baski zeminine temas etmeye yaklastiginda inme miktarini daha az vere-
rek en son temas ettigi noktada durun. Bu nokta baskinin yapilacagi nokta oldugun-
dan, Repetier baski yaziliminda okunan Z degeri 0 olmalidir. Eger Z 0'dan biiytik-
se “Z length” degeri yanlistir, “Z length” degerini firmware’in konfigiirasyonundan
azaltin. Eger Z degeri baski ucu platforma ulasmadan 6nce 0’a geldiyse, yazilimsal s1-
nir anahtar1 nedeniyle baski ucu duracak zemine varmadan biraz havada kalacaktir.
Bu da “Z length” degerinin kisa geldigi anlamina gelir, firmware ayarlarindan artiril-
masi gerekir. Bu islemi yaparak baski ucunun baski zeminine merkezde temas ettigi
noktada Repetierde okunan Z degerinin 0 olmasini saglayin. Repetier online konfi-
glirasyon aracini kullanarak veya dogrudan “#define Z_ MAX_LENGTH?” ifadesini
“configuration.h” dosyasindan degistirerek bu ayari yapabilirsiniz.

Raylar tizerinde sinir anahtarlarin: tetikleyen vidalar: orta noktalarina kadar vidala-
yn ve plastikten itibaren ayni boyda oldugundan emin olun. Daha sonra baski ucunu
agag1 indirerek sirasiyla baski zeminine temas edecek sekilde 3 kuleye en yakin nok-
talara ¢ekin. Bu noktalardayken Repetier'in gosterdigi Z yiikseklik degerlerini not
edin. Kaydettiginiz bu ti¢ deger arasinda fark varsa bu degerler ayn1 Z degerini goste-
rene kadar vidalar1 sikarak veya gevseterek ytiksekliklerini ayarlayin ve tekrar tekrar
ayn1 noktalardan 6l¢tim alin. Kenarlara gittiginizde Z 0 olmasina ragmen bask: ucu
zemine temas etmiyorsa Z length’i temas gerceklesene kadar firmwareden azar azar
arttirin (her artirmada firmware’i makineye yeniden yiiklemeniz gerekecek).

Simdi yazic1 firmware konfigiirasyonundaki “delta radius® degerinin ince ayarini
yapacagiz. Repetier firmware konfigiirasyon aracinda bu deger “horizontal radius
when centered” olarak bulunmaktadir. Baski ucu baski zemininde yatayda, X ve Y
eksenlerinde hareket ederken i¢biikey veya digbiikey bir hareket izliyorsa, yani mer-
kezden cevreye hareket ederken Repetierde gosterilen Z degeri degismedigi halde
gozlemlenen yiikseklik degisiyorsa, “delta radius” degerinin ince ayarini yapmak ge-
rekmektedir. Eger baski ucu hareket ederken kenarlarda ytiksekte, merkezde algak-
ta kaliyorsa, firmwarede verdiginiz “horizontal radius when centered” degerini azal-
tn. Eger tersine baski ucu ayni z degeriyle merkezde yiiksekte kenarlarda algak-
ta kaliyorsa, bu degeri artirin. Baski ucunun yataydaki hareketlerinin dikeyde bir
hareket yaratmadig1 durumu, yani baski ucunun hareketinin diizlestigi ayar1 bula-
na kadar bu degeri artirmaya veya azaltmaya devam edin. Repetier konfigiirasyon
aracinda “horizontal radius when centered” ifadesini degistirmek yerine dogrudan
“configuration.h” dosyasi icinde “#define DELTA_RADIUS” parametresine karsilik
gelen degeri de degistirebilirsiniz.
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Bu 6lgiimii daha hassas yapmak isterseniz merkezde ve kenarlarda baski ucu zemine
temas ederken Z degerlerini 6lcerek de yapabilirsiniz. Baski ucu kenarda iken Repe-
tier, Z yiikseklik degeri i¢in merkezdeyken oldugundan daha yiiksek bir deger veri-
yorsa “horizontal radius when centered” degeri artirilmalidir. Eger Z merkezdeyken
yiiksek, kenarlarda diisiik ¢cikiyorsa “horizontal radius when centered” degeri azal-
tilmalidir.

Baski ucunun baski zemininde diizgiin bir hareketini saglayana kadar, yukardaki ka-
librasyon islemlerinin ince ayarlamalarina devam edebilirsiniz. Bu adimlardan son-
ra extruder kalibrasyonu gelecektir. Bu adimda kartezyen yazici kalibrasyonu bo-
limde yaptigimiz gibi, firmwaree girdigimiz filament itici extruder motoruna ait
“resolution” degerinin ince ayarini yapacagiz. Bunun igin Repetier yazilimiyla yazi-
ciniza baglanip, baski ucunu isitip filament'i bir yerden isaretledikten sonra belli bir
oranda geri ¢ekin veya itekleyin. Ilerledikten veya gekildikten sonra da isaretleyin.
Bu aradaki 6lgiilen uzunluk sizin verdiginiz komuttaki uzunluktan fazlaysa eski de-
geri azaltin, fazlaysa eski girmis oldugunuz degeri artirip firmware’i yaziciniza yeni-
den yiikleyin.
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Filament Yapma Makinesi ve
Filament Sarma Makinesi

3 boyutlu yazicilar baski i¢in gesitli materyallere ihtiyag duyuyorlar. Onceki béliim-
lerde yaptigimiz kartezyen veya delta tasarima sahip FDM tiirii yazicilar filament ile
caligmaktadir. Kablo haline getirilmis plastik olan filament, hazir olarak temin edi-
lebilmektedir. Ancak graniil plastik fiyatlar: filament fiyatlariyla kiyaslandiginda ol-
dukea ucuzdur. Bu nedenle graniil plastikten bir sekilde kendi filament'imizi iret-
mek veya dogrudan graniil plastikle bask: yapabiliyor olmak 3 boyutlu baski ile ug-
raganlar i¢in dnemli bir imkandur. Tkinci secenek FDM yazicilar icin teknik bazi zor-
luklar igerde de ilki yani filament iiretmek miimkiindiir. Bu bélimde piyasadan ali-
nabilecek olan filament’i kendi imkanlarimizla diretip baski igin kolaylik saglayan
makaraya sarilmis hale getiren iki makinay1 yapacagiz.



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Filament Yapma Makinesi

Uyarilar ve Alinmasi Gereken Tedbirler

Filament extruder cihazi oldukga yiiksek sicaklik (>200) ve basing (>150psi) deger-
lerine ¢ikabilmektedir. Uyarilar: dikkatlice okuyun.

Bazi polimerler kimyasal ayrigmaya maruz kalarak zehirli dumanlarin agiga ¢ikma-
sina sebebiyet verebilirler. Bu yiizden 3 boyutlu yazicinin daima iyi havalandirilmig
bir ortamda kullanilmas: gereklidir. Dolayisiyla 3 boyutlu baski islemine tabi kilaca-
gini1z polimerin kimyasal ayrisma o6zelliklerini anladiginizdan emin olun. Ayrica du-
man dedektorii yahut karbon monoksit dedektorii kullanmaniz fayda saglayacaktir.

Bu filament extruder cihazi yeni nesil bir donanimdir. Dolayisiyla bu cihaz, bulagik
makinasi, su 1sitma cihazi gibi ev esyalar1 disinda tutulup, calisirken calistigi ortam-
dan ortamin giivenligi geregi uzaklasilmamalidir. Sik araliklarla filament extruder’in
caligma stireci kontrol edilmelidir.

Elektrikle ¢alisirken ¢arpmalara kars: dikkatli olunmalidir. Ayrica bu yazici tasarimi
deneysel niteliktedir ve olusabilecek kazalarin sorumlulugu sizdedir.

Kurulum

3 boyutlu yazicimizi yaptik ve mutluyuz, ancak onun baski yapacagi materyale yani
tilamente ihtiyac var. Su noktaya kendi kendimize yetecegimiz bir yaklasimla gel-
dik ve 6yle de devam etmekte kararliysak, piyasada bir makarasi kayda deger fiyat-
larla satilan filament’i kendimiz i¢in ¢ok ¢ok diigiik bir maliyetle tiretmek bize ya-
kisan bir tercih olur. Yapacagimiz makine Filastruder tasarimini temel almaktadur.

Genel olarak makinenin ¢alisma prensibinden sz edecek olursak, 6ncelikle ektriiz-
yonun tanimini yapmak gerekir: Is1 ve basing kullanmak suretiyle malzemelere se-
kil vermek i¢in kullanilan yonteme ektriizyon denir. Ayni tanima sahip olan enjeksi-
yondan farki ise ektriizyonda kullanilan malzemenin kaliptan stirekli gegmesini sag-
layarak uzun pargalar elde etme islemidir. Yani enjeksiyonda hacim doldurma yo-
luyla parca elde edilirken ekstriizyonda malzemenin kaliptan siirekli gegme iglemi-
ne dayali bir tiretim s6z konusudur.

Bu kisa ve genel ekstriizyon tanimindan 6zel olarak filament makinemizin ¢aligma
prensibine donecek olursak, bu extriizyon diizenedi besleme borusu boyunca matkap
ucu araciliryla taginan polimerleri 1sitic1 ugta eritip yine matkap ucunun uyguladig
basingla piiskiirtme memesinden (nozzle) istedigimiz gapta filament’i bize sagliyor.
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Gerekli Pargalar Adet

PID dijital termostat (Sestos D1S-2R-24) 1

Metal boru - dis ¢ap: 20 mm, uzunluk: 20 cm, 1

et kalinligi: 3 mm, i¢ ¢ap: 14 mm

Disli manson (igteki digler boruda agilacak dislere uygun) 1 '
Metal kelepge (disli mangona uyacak) 1 Q
Piring kor tapa (nozzle i¢in) (disli mangona vidalanacak) 1 veya 2 g
Uzun ahsap burgu matkap ucu - ¢apr: 12 mm

uzunluk: 32 cm (bu ebatlarda bulunamadig: taktirde I i
sistemin revize edilmesi gerekir)

12V 3 RPM Z ig rediiktér DC motor 1 ﬂ\
Metrik 12 saft bilezigi (12 mm matkap ucuna gegirilecek) 1 °
Eksenel silindirik makarali rulman ve 2 yatag1 1

(12 mm matkap ucuna gegirilecek) ;
Metrik 6x80 vida ve somunlar 4 \
90x150x18 mm tahta blok (birinin tizerine 4 metrik 6 vida -

deligi ve saft bilezigi i¢in delik agilacak, digerine motoru 2 %

kutusu i¢in 6 delik agilacak)
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90x90x18 mm tahta blok (ortasina matkap ucunun
gegebilecegi 14 mm delik ve 4 adet metrik 6 vida deligi 1
acilacak)
55x16x2 cm tahta blok (zemin)

1
(Diger biitiin tahta bloklar buna dik monte edilecek)
100K K-Type Termokupl (thermocouple) 1
60mm Fan, 12v 1
Disi Terminal 5
Kelepge rezistans 1
12v Guig Kaynagi (Laptop Giig Kaynagt) 1
Metal L Kose Baglanti 4
Digsli Flang (Boruda agilacak diglere uygun) 1
Kapton Bant 1
Plastik aralayici 4
Metrik 6 pul 8
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Metal pim 1-2 //

Alt1 koge lokma anahtar (matkap ucu motor baglantisi) 1

Anahtar (switch) 2 '

Plastik 3 boyutlu yazdirilacak parga*

http://www.thingiverse.com/thing:664540

Bu boliimde kuracagimiz makina ¢ogunlukla metal aksamlardan olugan bir diizene-
¢i icerdiginden malzemeleri kuruluma hazir hale getirme siirecinin iizerinde biraz
durmamiz gerekmekte. Ilk olarak besleme ¢ubugundan baslayacagiz.

Besleme Cubugunun Hazirlanmasi

Polimerin matkap ucu araciligiyla 1sitict uca degin icinde yolculuk yaptig1 besleme
gubugunu montaja nasil hazir hale getirecegimize deginecegiz. Oncelikle dis cap1 20
mm, uzunlugu 20 cm, et kalinlig1 3 mm ve i¢ ¢ap1 14 mm olan ¢ekme boruyu temin
edecegiz. Ayrica yukarida 6zelliklerini saydigimiz boruya vidalanmaya uygun uzun-
lugu 32 milimetre olan bir disli mansonu ediniyoruz.

Yukarida 6zelliklerini siraladigimiz boru ve mansonla birlikte gidecegimiz torna
(ve/veya freze) atolyesinde boruya digli manson girecek sekilde disler acitiriyoruz.
Borunun her iki tarafina 32 milimetre uzunlugunda olan bu dislilerin agilmasini
sagliyoruz.

Son olarak metal borumuzun vida dislerinin sonlandig1 noktanin yaklasik 5 mm
otesinden baglayarak 14x38 mm ebatlarinda bir oluk a¢tirmamiz gerekiyor. Bu oluk

polimerlerin boruya akacag1 besleme kanalimiz olacak. Tiim bu iglemleri bir torna
(ve/veya freze) atolyesinde yapabiliyoruz.

° *Bu dosyalar ekteki DVDde yer almaktadur.
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Puskiirtme Memesinin (Nozzle) Hazirlanmasi

Ekstriizyon taniminda da bahsettigimiz gibi polimerin siirekli kaliptan gecerek
tilamente doniistiigii son agamayi bize saglayan materyali, yani piiskiirtme meme-
sini (nozzle) hazirlayacagiz. ilkin iki adet piring kor tapa aliyoruz. Iki tane aliyoruz,
zira iki tiir diametreye sahip; 1.75 ve 3 mmr’lik filament'leri iretmek istiyoruz. Siz sa-
dece kendi 1,75 mm filament kullanan yaziciniz i¢in kullanacaksaniz 1 tane alma-
niz yeterlidir.

Kor tapanin ortasina 1,75 mm’lik bir nozzle i¢in 1/16 ing, 3 mm’lik bir nozil i¢inse
7/64 ing capinda birer delik agmamiz gerekiyor. ki piring tapa ile birlikte yolunu tu-
tacagimiz bir torna atolyesinde verdigimiz rakamlarla bu delikleri agtiracagiz. Ayri-
ca tiim bunlara ek olarak piiskiirtme memesindeki 1s1y1 6l¢memiz i¢in gerekli olan
termokupl'in (thermocouple) u¢ kismi girecek sekilde 5 mm derinliginde 2 mm ¢a-
pinda bir delik agmamiz gerekiyor. Bu islemi piiskiirtme memesinin hemen yan yii-
zeyine yapabiliriz.

Piiskiirtme memesi yan kiminda termokupl i¢in agtigimiz delige ve
uctaki filament deligine dikkat edin.
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Extruder’in Mekanik Kurulumu

1. Ilk olarak filament extruder'imizin en ~
yakici yerinden besleme gévdesinin ku-
rulumundan baglayacagiz. Baslangicta
matkap ucundaki gerekli diizenlemeleri

yapacagiz. Saft bilezigini matkap ucun- - - /

daki ilgili yere takip iyice sikistiriyoruz.

2. Ardindan eksenel silindirik makarali rulmanimizi yataklariyla birlikte arkasina
yerlestiriyoruz. Buradaki maksatimiz motora baglanacak olan matkap ucunun dog-
rusal bir sekilde sorunsuz donmesini saglamak. Bu tarz hareketleri saglamak i¢in
rulmanlar bize uygun ¢6ztimler iretiyor.

3. Bu agamada artik matkap ucunu i¢ine alacak olan besleme borusuna el atabili-
riz. Oncelikle kesim sirasinda borunun i¢inde kalan metal parcaciklarini temizleme-
miz gerekiyor. Bunun i¢in matkap ucu disinda kullanabilecegimiz herhangi bir me-
tal cisim isimizi gorecektir. Borunun i¢i ne kadar temiz olursa filament ¢ikarma sii-
recinin baginda heba etmemiz gereken plastik miktar: da o kadar azalir. Metal bo-
runun i¢indeki ¢apaklarin temizlendiginden emin olduktan sonra icine uygun ebat-
ta bir miknatis atip siirtiklersek boruya yapisik duran artik metal parcalarini da te-
mizlemis oluruz.
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4. Artik besleme borusuna disli flans1 takabiliriz.

5. Ardindan diger ucuna i¢i digli mansonu takiyoruz.

6. Mangonun istiine kelepge rezistansi takiyoruz.
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7. Bunun iistiine metal kelepgeyi takiyoruz. Bu islem biraz gii¢ gerektirecek.

8. Ayrica son olarak mansonun ucuna hazirladigimiz piiskiirtme memesini (nozz-
le) takiyoruz.

9. Sira ilk asamada hazirladigimiz matkap ucunu tahta bloklara yerlesirmeye geldi.
Saft bilezigi arkada kalacak sekilde matkap ucunu kare seklindeki tahta bloga geci-
rin. Matkap ucnu 6nden diger tahta bloga sokun. Plastik aralayicilari aralarina dahil
ederek metrik 6 vidalari iki tahta bloktan gegirin.
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10. Matkap ucuyla besleme borusunun
sonsuz izdivacini artik baslatabiliriz.
Boruyu flans ile birlikte matkap ucuna
gecirip tahta bloga metrik 6 vidalarla si-
kica sabitliyoruz. Unutmadan soyleye-
lim, artik tizerinde ¢alistigimiz pargalar
hi¢ de kirilgan olmayan metal ve ahsap
malzemeler olduklarindan sikigtirma
islemlerini ¢ekinmeden yapabiliriz. Bu
agsamada saft bilezigini gevsetip one ar-
kaya bir miktar oynatmaniz gerekebilir.

11. Buasamada motorumuzu hazirlayacagiz. Sabitleme pimiyle birlikte matkap ucu-
nu motora baglayagimiz alt1 kdse lokmay1 motorun miline gegirecegiz.
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13. Bu agsamada tahta bloklara sabitle-
digimiz aksamlar1 zemindeki tahta blo-
ga vidalayacagiz. Bunun i¢in metal kose
baglantilarin1 kullaniyoruz. Lokmanin
i¢ kismiyla matkap ucunun arasinda 2
mm’lik bir bosluk biraktigimizdan, di-
ger bir deyisle matkap ucu alt1 kose lok-
maya girdiginde 2 mm’lik bir mesafe bi-
raktigimizdan emin olmamiz gerekiyor.

14. Son olarak termokupl’in bagini piiskiirtme memesindeki delige yerlestiriyoruz.

Fanin Kurulumu

Filament'in piiskiirtme memesinden 6ylece ¢ikmasi bizim i¢in pek bir anlam ifade
etmiyor, zira istedigimiz filament ¢apini elde etmemiz i¢in filament'in memeden ¢1-
kar ¢ikmaz hizlica sogutulmasi gerekiyor. Sayet filament’i kendi haline dylece bira-
kirsak, sinme nedeniyle istedigimiz ¢apin yaklasik 0.5 mm altina diiseriz ki bu fark
yazicimizin ekstruder kasnaginin filament'i itekleyememesi anlamina gelebilecegi
gibi, kazaran iteklemesi durumunda ise baski ucunda yasanmasi kuvvetle muhte-
mel tikanmalarin “3. Sayfa” habercisi olacaktir. Dolayisiyla “sogutma ¢ok 6nemli”

Plastik sanayide kullanilan tipte extruder’larda so-
gutma islemi su havuzlarinda yapilir. Bunun sebe-
bi bu tipte makinalarin saatlik iiretim miktarlarinin
tist seviyelerde olmasidir. Tam da bundan dolay: ve
neyse ki sogutma iglemi i¢in havuz yapmak zorunda
kalmayacagiz. Saatlik tiretim miitavazi miktarlarda
olacag icin ortalama biiyiikliikte bir fan isimizi go-
recektir. Onu bir tahta takozun iizerine gelecek se-
kilde piiskiirtme memesinin hemen altina takalim.
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Elektronik Aksamin Kurulumu

Filament makinemizde kullanacagimiz ABS ve PLA polimerler graniiller halin-
deyken, bu parcalarin makinanin i1sitict ucunda eriyip meme kismindan istedigi-
miz ¢apta ¢iktigini 6grenmistik. Simdi 1sitma agamasinda bize 6rnegin ABS polime-
ri igin gerekli olan 180 dereceyi saglayip, bu sicaklik noktasinda 1sitic1 ucu stabil hal-
de tutan elektronik diizenegimizden bahsedip, onu mekanik aksama nasil dahil ede-
cegimizi anlatacagiz.

— APERATURE
SESTOS T

-_— ’
e ’

PY

[}

(EY

Simdi birlikte asama asama elektronik termostatin kablolama islemini yapacagiz.
1. Glig kaynaginin pozitif ucunu ana anahtarin ortadaki pinine bagliyoruz.

2. Ana anahtarin diger kablosunu Pin 9’a bagliyoruz.

3. Pin 8den Pin 9’a bir kablo bagliyoruz.

4. Motor ve fan anahtarinin orta pininden gelen kabloyu fanin kirmizi kablosuna ve
motora bagliyoruz.

5. Motor ve fan anahtarinin diger kablosunu Pin 9’a bagliyoruz.

6. Fanin siyah kablosunu Pin 10’a bagliyoruz.
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7. Isttic1 kablolarindan birini Pin 10’a bagliyoruz.

8. Diger motor terminalini Pin 10’a bagliyoruz.

9. Glig¢ kaynaginin negatif kablosunu Pin 10’a bagliyoruz.
10. Diger 1s1tic1 kablosunu Pin 7’ye bagliyoruz.

11. Son olarak + ve - kutuplar1 dikkate alarak termistérii Pin 3 ve Pin 4% bagliyoruz.

1
a""g—_ jj Pint1
SWH1- Anasalter | SW2-Motor/Fan e
=1 Pn Ping =
‘—] —|PnZ PinT
G, — ! | FID
' Red Black 4k E Pnd  Piné [
=<
=]
£
g
B4 |- Pn4  Ping
Isitict =1 Pn5 Pin10 [
HPin1 Pin2 Pin12
1
Motor \ Giig kaynag
——] Red Black Red Black

]

Filament Eksruderin Is1 Yalitimi

Isin i¢ine sicaklik degiskeninin girdigi hemen her termodinamik diizende iiretilen
hedef sicaklik 6l¢iim degerinin muhafaza edilmesi gerekir, zira s6z konusu termodi-
namik diizenegin stabil ¢aligabilmesi icin muhtemel diizensizliklerin (entropi) mi-
nimalize edilmesi sart kosuldur.
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Bu tarz bir isleyisi olan bir sistemin 1s1 yalitimi i¢in ¢ok¢a malzeme alternatifi vardir.
Bunlardan “cam ytinii” bizim igin yeterli olacaktir. Cam ytiniinii ptiskiirtme meme-
si ve 1s1tic1 ucun bulundugu kismi kaplayacak sekilde sarmadan evvel, o bolgeyi kap-
ton bantla, arada hi¢ hava kalmayacak sekilde sikica bantlamamiz, yalitim konusun-
da ¢ok daha iyi sonug verecektir. Kapton bantla, termokupl memedeki deliginden
¢ikmayacak sekilde s6z konusu bolgeyi en az 3 kat bantlayalim. Ardindan cam yii-
niini tizerine sarip bir kablo bag: araciligiyla izolasyonumuzu sabitleyelim.

Besleme Haznesi

Besleme borusuna biiyitk miktarda graniil plasti-
gin ytiklenebilmesi i¢in, besleme haznesine ihtiyag
bulunmaktadir. Uzun stiren filament iiretimlerinde
ebadi biiyiik olan besleme hazneleri tercih edilebilir.
Besleme haznesi farkli materyallerden yapilabilecegi
gibi 3 boyutlu yazidirilmasi: da miimkiindiir. Bu haz-
ne besleme borusu tizerindeki manson ve diger ucta-
ki malzemeler ¢ikarilarak besleme oluguna denk ge-
lecek sekilde monte edilebilir.

o Bu STL dosyasi ekteki DVDde yer almaktadir.
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Filament Sarma Makinasi (Filawinder)

Filament extruder cihaziyla elde edecegimiz filament’leri diizgiin bir sekilde bir ma-
karaya saracak bir mekanizma sart. Filament elle rahatlikla ip gibi sarilabilecek bir
materyal olmadigindan ve ciddi egilip biikiilmelerde kirilabilecek bir yapiya sahip
oldugu i¢in onu dolagmadan bir arada tutacak bir tasarim bizim isimizi bir hayli ko-
laylagtiracaktir. Ozellikle 100 metre ve iizeri uzunluklara sahip bir filament kesinlik-
le makaraya ihtiya¢ duymaktadir. Bunun igin kit halinde satin aldigimiz Filawinder1
(http://www.filastruder.com/) kurmaya baglayabiliriz. Oncelikle kutudan ¢ikan par-
calara bir goz atalim.

Pargalar Adet
Lazer kesim tahta bloklar 8
Paket kablo 2
Servo motor 1
Disli motor 1
12V gii¢ kaynagi 1
Filawinder elektronik kart 1
Arduino nano 1
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Lazer sensor karti

Cizgi lazer

Serit kablo 1
Diigmeler 3
Switchler 2
Potansiyometre 1
608ZZ rulman 3
Metrik 3x10 vida 3
Metrik 3x12 vida 10
Metrik 3x16 vida 6
Metrik 3x25 vida 8
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Metrik 3 Altigen Somun 17

Metrik 3 kare somun 7 a
Metrik 8 somun 3 0
Metrik 8 pul 2 o
2 mm i¢ ¢ap 3 mm dis ¢ap PTFE boru 50 cm 1 -I
4 mm i¢ ¢ap 6 mm PTFE boru 50 cm 1 -I
Saplama 1 /
Silindirik miknatis 1 \
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Filawinder’in Plastik Parcalari

Filawinderin kutudan ¢ikmayacak olan plastik parcalarini bir 3 boyutlu yazicidan
baski alarak elde edecegiz. Sayet 3 boyutlu yazicimizin kalibrasyonunu tamamladiy-
sak kendi printerimizdan bu parcalar1 almamiz daha keyifli olacaktir. Plastik parga-
lar1 http://www.thingiverse.com/thing:664541 linkinden indirebilirsiniz.

Kontrol kutusu

Destek

Destek cubugu

Tahrik diglisi

Makara destegi

R
N\
R
i
\
a
]

Rehber ¢ubuk (opsiyonel)

Servo yuvasi (opsiyonel)

Lazer Yuvasi (opsiyonel)

° Bu dosyalar ekteki DVDde yer almaktadir.

218



FILAMENT YAPMA MAKINESi VE FILAMENT SARMA MAKINESi

Filawinder'in Kurulumu

1. Lazer kesim bloklarin her iki tarafindaki koruma bantlarini ¢ikartin. Lazer kesim
sirasinda bloklar tizerinde isler meydana gelebilir. Bunlar ¢aligma sirasinda bir so-
run teskil etmez ama goriintiiyii bozabilir. Bu lekeleri asetonla giderebilirsiniz.

2. Disli motor saftinin oldugu ince kismu tahta blogun dar kismina gelecek sekilde
yerlestirelim. Motorun iizerindeki delikler tahta blogun ilgili delikleriyle ayn1 hizaya
gelene dek motoru ¢evirelim. 10 mm uzunlugundaki metrik 3 vidalarla motoru blo-
ga tutturalim. Ancak motor blok tizerindeki deliklerde asag1 yukar: gidip gelmesine
misade boslugu birakalim.

3. Ardindan kii¢iik dislinin sikigtirma vidasini tutturacagimiz bosluga bir adet alti-
gen somunu koyduktan sonra Metrik 3x10 vidayr somunun sadece birka¢ dislisini
kavrayacak sekilde sikistirtyoruz.

4. Kiigiik disliyi motor saftinin diiz kis-
mui stkistirma vidasina denk gelecek se-
kilde takiyoruz. Bu noktada sikigtirma
islemini optimum diizeyde gerceklestir-
memiz gerekiyor, zira kiigiik disli plas-
tik bir parca ve sayet ¢cok fazla sikistirir-
sak plastik esner somun yukar: dogru
kaymaya baslar, ardindan yuvay1 parca-
layarak disari ¢ikar. Bu yiizden vidanin
saft1 kavradigini anladigimiz an sikigtir-
ma iglemini bitiriyoruz.

219



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

5. Anakarti saftin altindaki yerine
Metrik 3x12 vidalarla takiyoruz.

6. Saplamayi diglinin birkag¢ cm al-
tindaki yerine metrik 8 somun pul-
larla takiyoruz.

7. Sira anakarti monte ettigimiz
blogu destek bloguna monte et-
meye geldi. Motoru tutan blogun
hemen altindaki ¢entikleri destek
blogunun ilgili bogluklarina yerles-
tirmemiz gerekiyor. Bunun i¢in bir
miktar basing uygulamamiz yeter-
li olacaktir.

8. Anakart blogunu destek bloguna
iyice sabitlemek icin metrik 3x25
viday1 kullanacagiz. Oncelikle ana-
kart blogundaki bosluga somunu
yerlestirip parmagimizda sabitli-
yoruz, ardindan metrik 3x25 vida-
y1 bityiik bloktan gecirmek suretiy-
le anakartin bloguyla biiyiik blogu
sabitliyoruz.
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9. Bityiik makara diglisinin i¢cine 608ZZ rulmani yerlestiriyoruz. Ayrica dislinin diiz
kisminda bulunan bosluga silindirik miknatisi kuzey kismi disa bakacak sekilde yer-
lestiriyoruz.

10. Makara dislisini diiz kismu igeri bakacak sekilde cubuga gecirelim. Motoru bag-
ladigimiz vidalarin motorun asag: yukar: hareket etmesini saglayacak kadar gev-
sek oldugundan emin olduktan sonra, makara dislisiyle motor saft1 dislisini bulus-
turalim. Birbirlerini tam olarak ve ayn1 hizada kavradiklarindan emin oldugumuzda
motor vidalarini stkmaya baslayabiliriz.
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11. Makara destegini arka tahta bloga vidalaym. Makara destek kolunu metrik 3x25
vidayla destek bloguna sabitliyoruz. Destek kolunu rahat¢a donebilecek kadar sikis-
tiriyoruz.

12. Makaraya sarilacak olan filamente ki- 5

lavuzluk edecek kola servo motoru met- P ‘
rik 3x12 vidalarla monte ediyoruz. He-

men ardindan servo motoru bagladigi-

miz pargay1 destek bloguna yine mir mik-

tar basing uygulayarak takiyoruz. Saglam- &L
lastirmak i¢in de yine kare somun ve met- Y -
rik 3x25 viday1 kullaniyoruz. D

/,
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13. X seklindeki malzemeyi servo kola
yine servo paketinden ¢ikan vidalarla
monte edecegiz. X seklindeki malzemeyi
kolun arkasindan vidaliyoruz. Ardindan
servo kolu servo motorun beyaz plastik
kismina iyice yerlestiriyoruz.

14. Kablolardan birini ikiye ayirip her iki
ucunu bir ka¢ cm kadar soyuyoruz. Ar-
dindan bir havya yardimiyla kirmizi bu-
tona lehimliyoruz.

15. Potansiyometrenin {i¢ ayagina kablo-
larimizi lehimleyecegiz. Anakarttaki yer-
lerini karigtirmamak i¢in farkli renkte
kablolar kullanacagiz. Kablolar1 potansi-
yometrenin ii¢ ayagina da ufak lehim par-
calaryla tutturalim.

223



3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

16. Potansiyometre, switch ve butonlara
bagladigimiz kablolarin uglarina ikili ve
¢l terminalleri yerlestirelim. Bu ter-
minaller sayesinde ilgili anahtarlar: ana-
karttaki yerlerine baglayacagiz.

17. Kablolar1 birbirlerine karigmadan
derli toplu durmalari i¢in bir otomatik
vida stkma makinesi yardimiyla kendi
iclerinde tstiiste sardirabiliriz.

18. Buton ve switch'leri 6nceden yazi-
cidan baskisini aldigimiz pargalardan
olan kontrol kutusu igine yerlestirebi-
liriz. Bunu yaptiktan sonra kablolarin
disarida kalan kisimlarina kiigiik kagit
pargalariyla hangi kablonun nereye ait
oldugunu belirten isaretler koyacagiz.
“Sol Buton” “Sag Buton” “Orta Buton”
“Power Switch (Sagdaki)” “Auto Switch

(soldaki)” gibi.

19. Potansiyometre saftina diigmesini
yerlestiriyoruz. Plastik digmenin saftin
tizerindeki kiigiik somuna oturdugun-
dan emin olmamiz gerekiyor. Bu nok-
ta ¢ok onemli, zira potansiyometre saf-
t1 stabil durumda olmazsa servo motoru
tutarsiz davranislar sergileyebilir.
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20. Kontrol kutusunu metrik 3x16 vi-
dalarla destek bloguna mont ediyoruz.
Kablolarin blogun arkasindan ¢iktigin-
dan emin olalim. Kablolar arkadan do-
lagip anakart tstiindeki delikten anakar-
ta ulastirilacak.

21. Bu adimda simdiye kadar lehimledi-
gimiz kablolar1 anakarttaki yerlerine ta-
kacagiz. “Sag butonu” Anakart {izerin-
de “Guide Max” yazan yere, “Orta buto-
nu” Anakartta “Sensor Cal” yazan yere,
soldaki anahtar olan “Auto Switch’i
“Auto” yazan yere takiyoruz. Servo mo-
toru anakartin altinda “Servo” yazan [} 4
yere bagliyoruz. Sagdaki anahtar olan
“Power Swicth’i kartin sag tarafinda
“PWR” yazan yere, “Potansiyometreyi”
ise “Knob”a bagliyoruz.
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22. Disli motora bagladigimiz ikili kab-
loyu terminalleriyle birlikte“+ ve-“ ugla-
rin1 gozeterek anakartta “Motor” yazan
boliime takiyoruz.

23. Sayet filawinder1 dikey olarak ku-
racaksaniz destek bloguna metrik 3x25
vidalarla filament'in makaradan 6nceki
girisini diizenleyen plakayr eklememiz
gerekiyor.

24. 4 mm’lik PTFE boruyu son taktigi-
miz plakanin ilgili deliklerinden bir kag
cm ¢ikacak sekilde geciriyoruz. Bu boru
1.75 mm’lik filament’i makaraya siki bir
sekilde sarmamizi saglayacak kadar bir
stirtiinme sagliyor. Sayet filament’i 6yle-
ce makaraya sarmaya calisirsak oldukga
bosluklu bir sekilde devam edip kisa sii-
rede makaradan ¢ikacaktir. Ayni islemi
3mm’lik filamente uygulayacagimizi da
hesaba katarak 4 mm’lik PTFE boruyu
taktigimiz yerin hemen yanida aymi se-
kilde 6 mmr’lik bagka bir PTFE boruyu
dahil ediyoruz. .

25. Bu asamada artik sensorii-
miizii monte edebiliriz. Birbi-
rine yine biraz basingla bagla-
digimiz 3 plakay: lazerin gire-
cegi boliime lazerimizi takiyo-
ruz. Lazere bagl olan kablola-
r1 arka delikten gegirerek sensor
kartinin ilgili yerine takiyoruz.
Bunun i¢in artik lehime gerek yok. Hemen ardindan sensor kartini plakaya metrik
3x12 vidalarla monte ediyoruz. Serit kablonun arkadan ¢iktigina emin olmamiz ge-
rekiyor.
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26. Lazeri ve sensor kartini metrik
3x25 vidalarla plakalara tutturuyoruz.

27. Kablo bagi yardimiyla kablola-
r1 sabitliyoruz. Ciinkii kablolarin la-
zerin goriis alanina ve filament'in yo-
luna girmesini istemiyoruz. Ayri-
ca filamente sensor sistemi icerisinde
saga sola savrulmadan yoluna devam
etmesi icin sensoriin taban kismina 4
parca PTFE boru kesip takiyoruz.
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28. Son olarak 608ZZ rulmani makara-
nin dis kismini tutacak olan makara dis-
lisine takiyoruz. Ardindan makaranin
dis kismindan metrik 8 vidayla sikisiri-
yoruz. Sarma sirasinda diglinin makara
igerisinde déonmesine firsat vermeyecek
kadar siki olmasina gayret edelim.

29. Bu adimdan filament sarma maki-
nasinin mekanik kurulumu bitmistir.
Cihazin firmware dosyasinin arduino
boliimiinde anlatildig: sekilde elektro-
nik karta upload edilmesi gerekmekte-
dir.

Filament sarma makinamiz hazir. Fi-
lament extruder calisirken es zaman-
i olarak onu makaraya saracak olan
tilawinder artik kullanabiliriz.

° Bu cihazin firmware dosyalar1 ekteki DVDde yer almaktadir.
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Filament Makinesi ile Birlikte Sarma
Makinesinin Konumlandirilmasi

Filament makinesi ile Filawinder1 kullanmaya baslamadan evvel bu iki aleti nasil
konumlandiracagimiza karar vermemiz gerekiyor. Filawinder filament makinesi-
ne gore konumlandiracagimiza gore 6nce filament yapma makinesinin zemine gore
hangi agilarda galisacagina kafa yorulmasi gerekiyor. Neyse ki kullanic1 deneyimle-
ri bizi bu zahmetli deneysel siiregten kurtarmaya yetecek kadar veriyi bize sunuyor.

Filament makinesini zemine paralel,
dik ya da belli bir a¢ida konumlandi-
rilmasi onun verimini dogrudan et-
kileyecek faktorlerin basinda geliyor.
Kullanicilarin ilk deneyimlerine bak-
tigimizda cihazin ¢ogunlukla zemi-
ne paralel konumlandirildigini gori-
yoruz. Sonraki siireglerde cihazin ze-
mine dik ve piiskiirtme memesi asag1
bakacak sekilde duvara sabitlendigine
tanik oluyoruz. Bu son deneyimde fi-
lament yapma makinesinin birim za-
manda ¢ikardig: filament’in diger de-
neyimlere gore %15 ila %20 daha faz-
la oldugu gozlemlenmistir. Ayrica fila-
ment ekstriizyon isleminin en yakic
noktasi ¢ikarilan filament'in hedef ¢a-
pini tutturulmasini saglamaktir. Orne-
¢in 1.75 mm ¢apa sahip bir filament’i
1.60 ila 1.75 mm arasinda bir ¢apla ¢1-
karmak gereklidir. Bu araliklar disinda kalan bir filament'in 3 boyutlu yazicida so-
run ¢ikartacag agikardir. Filament extruder’ dikey konumlandirip dogru fanla so-
gutma iglemini yaptigimiz taktirde filament'imizi hem makul bir hizda hem de he-
def gap araliginda gikarmamiz miimkiin olacaktir. Ustelik bu sekilde alandan da ta-
sarruf etmis olacagiz.

Bir 6nceki boliimde montajini yaptigimiz filament sarma makinesini filament yap-
ma makinesinin yanina uygun bir sekilde duvara sabitleyelim.
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Filament Yapma Makinesinin
Calistirilmasi

1. {lkin, makinay1 ekstriizyon islemine tabi
kilacagimiz graniil halindeki polimerin
cinsinin uygun erime sicakligina ayarlaya-
cagiz. Bunun i¢in oncelikle filament yap-

ma makinesinin gii¢ diigmesini aktif du- SESTOS™ il
ruma getiriyoruz. Cihazin motor diizene- - -

gini calistiran digmeye heniiz dokunmu- L~ =
yoruz. Sayet cikarmak istedigimiz filament C ‘:1 ';" L t_\:

RUR

ABSise 180 °C, PLA ise 140 °C’ye gore ma- :

kinay1 ayarlamamiz gerekiyor. Dijital ter- e o™ *:
mostatin AT diigmesinin sagindaki asag: ) Q)
ve yukar1 yonlii oklar: tiklayarak ekranda- 2

ki rakami ektriizyon islemine tabi kilaca-

gimiz polimerin gerektirdigi sicakliga ge-

tiriyoruz.

RUN
far) [
4

2. Ikinci ve son agamada artik greniil polimerimizi makinaya dahil etmeye haziriz.
Cikarmak istedigimiz filament'in miktar1 kadar graniilii makinenin grantil haznesi-
ne koyuyoruz. Bu iiretim diizeyinde fire hesaba katilamayacak ol¢iide az oldugun-
dan elde edilmek istenile 1 kg filament’in gerektirdigi miktarin 1 kg graniil oldugunu
soyleyebiliriz. Graniil haznesini istedigimiz miktarla doldurduktan sonra dijital ter-
mostati kontrol ediyoruz. Sayet termostatin gosterdigi deger istedigimiz sicaklik de-
geri ise (ABS i¢in 180, PLA i¢in 140) cihazin motor start diigmesine basip makina-
miz1 ¢alistirabiliriz. Bu arada fanin ¢alisir oldugundan emin olmamiz gerekiyor. Fi-
lament baski makinesi ¢alisirken bir yandan sarma makinesiyle ilgilenmemiz 6niin-
de herhangi bir engel yok.
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FILAMENT YAPMA MAKINESi VE FILAMENT SARMA MAKINESi

Filawinder Filament Sarma Makinesi'nin
Calistiriilmasi

1. Extruder cihazi ¢alisirken filament’i makaraya es zamanli bir sekilde sarmak i¢in
kullandigimiz Filawinder1 her ¢alistirmada yaptigimiz yaklasik 30 sn’lik kisa bir is-
lemden bahsedecegiz. Oncelikle Filawinder’ ¢alistiran ana diigmeyi ve otomatik
sarma diigmesini aktif duruma getiriyoruz. Ardindan, filament'in makarada tstiis-
te yigilmadan diizenli bir bi¢imde sarilmasini saglayan kilavuzu kalibre etmek i¢in,
sag ustte bulunan kirmizi diigmeyi bir parmagimizla basil tutarken diger parmagi-
mizla potansiyometre ile kilavuzun ug kismini makaranin sag i¢ kisminin denk ge-
lecegi maksimum noktaya getiriyoruz. Ayni islemi sol kirmizi digme ile makaranin
solu i¢ kismina uyguluyoruz. Burada yapmak istedigimiz, filawinder’in kilavuzunun
gidip gelecegi sag ve sol maksimum limitleri ayarlamak. Benzer islemi orta altta bu-
lunan kirmizi diigmeyle, bu defa kilavuzun baslangi¢c konumunu ayarlayacagiz. Bu
konum makaranin orta noktasi olabilir.

2. Bu asamada sensérii kalibre edecegiz. Oncelikle cihazin kontrol {initesinin sol kis-
minda bulunan siyah diigmeyle kontrol ettigimiz otomatik sarma switch’ini kapali
duruma yani manuel pozisyona getiriyoruz. Bunu yaptigimizda makaranin déndii-
guni goreceksiniz. Heniiz sarma islemine ge¢medigimiz i¢in potansiyometreyi sifi-
ra getirip makaray: sabitliyoruz. Ardindan kontrol tinitesindeki kirmizi digmelerin
altinda bulunan diigmeye basip bir parca filamenti sensoriin lazer kismina asagidan
yukariya dek filament'in golgesini gorecegimiz sekilde 5 saniye kadar gosteriyoruz.
Bunu yaptiktan hemen sonra manuel moddan oto moda ge¢mek i¢in soldaki siyah
switch’i aktif duruma getiriyoruz.
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3. Son asamada artik kalibrasyonunu yaptigimiz filawinder'n baski makinesi ile bir-
likte es zamanl galigmasini saglayip keyif ¢cayimizi igmeden evvel yapacak ufak bir isi-
miz daha kaldi. Bir siiredir ¢aligmakta olan extruderdan c¢ikan filament'i PTFE boru-
dan ve ardindan kilavuzdan gegirip makaraya bantliyoruz ve son tabloda “U” halini
alan filament’in sensére ulasmasini bekliyoruz. Filament'in sensor kutusuna girmesine
son agamada elimizle yardimei olabiliriz. Sensériin filament’i gérmeye baslamasindan
kisa bir siire sonra, filawinder'in makara kismi doniip filament’i sarmaya baslayacaktr.
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Baski Alma

3 boyutlu yazicinin kullanmasi yani baski almak aslinda makinenin kendisini yap-
mak kadar detayli bir alandir. Cogu kullanici hazir makineler satin almis da olsa
ya makinelerini tanimadiklarindan, ya da bask: konusunda bilgileri olmadigindan
diizgiin baski yapamamaktadir. 3 boyutlu yazici, 2 boyutlu kagida ¢ikis alan yazici-
dan farkli olarak baski zemininde bir yap1 insa eder. Bir yap1 insa etmek kagit tistii-
ne ¢izim yapmaktan farkli ve bir ol¢iide de zor bir istir.

FDM tipi 3 boyutlu yazicilar nesneleri katman katman insa eder. Baski ucu ilk kat-
mandan itibaren salam gibi dilimlenmis nesnenin her defasinda bir katmanini ya-
par. Ust iiste binen katmanlar nesneyi olugturur. Nesnenin seklinden, makinenin
dogasindan, baski tekniginden, kullanilan yazilimdan dolay: bu insa siirecinin bii-
tiunliklil digiiniilmesi gerekir. Her nesne kolayca basilmayabilir. Bazi nesneler ise
hi¢ basilmayabilir. Bu nesnelerin daha 3 boyutlu modellenmis hallerini goriir gor-
mez nasil bir insa stratejisi izlenecegi planlanmalidir. Nesne basildiginda sonucun
ne olacagini tahmin etmek hem bilgi hem tecriibe gerektirir.

Basilacak nesnenin diizgiin basilmasi icin 6zellikle Slic3rda dogru baski paramet-
relerinin verilmesi onemlidir. Yazicinin teknik kabiliyetine, nesnenin sekline, arzu
edilen bask: hiz1 ve kalitesine uygun olarak parametreler degisiklik gosterir.

3 boyutlu yazicilarda baski kalibrasyondan ayr1 diistiniilemez. Mevzubahis olan bir
insa siireci oldugundan kalibrasyon sadece makinenin diizgiin ¢aligmasi degil ayni
zamanda nesneye uygun ¢alismasidir da. Ozellikle 3 boyutlu yazicinizi kendiniz yap-
trysaniz ilk basilacak nesneler kalibrasyona yonelik nesneler olmalidir. Ayrica hazir
satilan yazicilardan bir boliimii de birlestirilebilir kitler olarak satildigindan sifirdan
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kendi yazicinizi yapmaktan farksizdir. Son olarak da hazir alinmig kalibre edilmis
bir FDM yazicinin da dogru baski alacaginin hi¢bir zaman %100 garantisi yoktur.

Kalibrasyon nesnelerini diizgiin basmanin kendisi hem baskidir hem de kalibrasyon
acisindan islevsel niteligi vardir. Kalibrasyon nesneleri STL dosyalar: olarak bulun-
maktadir. Bu nesnelerin tasarimlari yazicinin bazi ayarlarini, firmware ayarlari ve
Slic3r dilimleme ayarlarini diizeltmek igin 6zel olarak belirlenmistir.

Baski sirasinda yapilan baski ucu hareketleri, filament hareketleri ve teknikler 6zel
durumlar igin terimlerle adlandirilmistir. Bu terimler nesnenin belli bir yerini insa
etmek i¢in uygulanmasi gereken yontemleri ve ayni zamanda da bu noktada sorun
oldugunda sorunu isimlendirmek icin de kullanilirlar. Ornegin “képriileme” terimi
yazicinin baski ucunun iki yitksek nokta arasinda havada ériimcek ag1 gibi veya ay-
nen bir koprii gibi plastikle baglar kurmasini kasteder. Yazicinin nesnenin bu bdlge-
sini basarken sorun olusmasi bir “kopriileme hatasr™dur.

Ilk Baskida Karsilasilan Sorunlar

[k baskilarimiz1 yaparken, yazicidan baski almadan 6lgerek yaptigimiz kalibrasyon
sirasinda gormedigimiz sorunlar ortaya ¢ikacaktir. Bunlar da gesitli isimlerle adlan-
dirilmugtir. Oncelikle bu hatalar: tespit edip diizeltecegiz, sonra da bask: sirasinda-
ki “kopriileme” gibi teknikleri ve bunlarin farkli seceneklerle farkl sekilde basilma-
larini ele alacagiz.
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Zemin Tutus Sorunu, Kenar Kalkmasi ve
Coziumleri

Zemin tutus sorunu savasilmasi ve galip gelinmesi gereken ilk sorundur. Birden faz-
la nedeni vardir. Ornegin baski ucu zeminin iizerinde olmasi gerekenden daha yiik-
sekte ise basilan materyal kesik kesik bir goriiniim verebilir veya baski zemini {ize-
rinde saga sola kayabilir. Durum buysa Z endstop yeri veya baskinin baslayacagi Z
yiiksekligi degistirilmelidir.

Baski kafasi yiiksekte kaldigindan zemin tutusu saglanmamis.

Zemin tutusunu artirmak icin mavi bant, kapton bant, ¢ift tarafli bant zemine ya-
pistirilabilir. Zemin zimparalanabilir. Sicak zemin kullanmak 6nemlidir. Veya zemi-
ne yapitirici (Pritt ve japon yapistiricisi) uygulanabilir. Son olarak zemine asetonda
bekletilerek eritilmis ABS karigimi ince bir katman olarak sivanabilir.

Bunun diginda Slic3r ayarlarindan Raft parametresi degistirilerek birka¢ mm kadar
taban yapilmasi1 komutu verilebilir. Boylece nesnenin ¢evresine tutunmayi artiracak
bir zemin yapilir.

Nesne Yiizeyinde Noktasal Bosuklar,
Delikler

Bunun nedeni biiyiik ihtimalle diigiik kalite filament kullanimidir. Filament nemli
ortamda tutuduysa, yapilirken i¢cinde hava kabarciklar: kaldiysa bunlar baskiya bu
sekilde yansir. Bunu baski sirasinda bask: ucundan ¢itir-pitir seklinde minik patla-
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ma sesleri gelmesinden de anlayabilirsiniz. Durum buysa filament’inizi ve/veya fila-
ment tedarik¢inizi degistirin. Kendi filament'inizi iiretiyorsaniz kuru bir ortamda fi-
lament ¢ikarin ve nemsiz bir ortamda saklayin.

Nemli, i¢cinde kabarciklar olan filament baskida delikler yaratir.

Orantisiz delikler

Nesnenin iizerinde tam daire seklinde bir delik varsa ve bu daire olarak degil de
elips olarak basildiysa eksenlerinizde kalibrasyon problemi bulunmaktadir. Ya
firmwarede eksen motorlarindan birinin “resolution” ayar1 yani “steps per mm”
(mm bagina adim) degeri yanlistir ya da bu eksendeki motor eksen baglantisinda
problem vardir. Bir kalibrasyon nesnesi basip X ve Y dogrultularinda 6l¢tin. Eger
istenilen ebattan farkli basildiysa “resolution” (steps_per_mm) degerini degistirin.
Ayrica disli kayis kullandiysaniz gevsek veya fazla siki olmadigindan emin olun. Mi-
sina kullandiysaniz misinay1 gergin ve motor milinin iki yéniinde bolluk olmaya-
cak hale getirin.
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Buradaki delik yukaridan basik, eksen kalibrasyonlar1 kontrol edilmeli.

Yana Yatik Nesneler

Baski boyunca her katmanda bask: alan1 bir miktar kayiyorsa, sonug yana dogru ya-
tik bir nesne olacaktir. Bunun nedeni eksen hareketlerindeki bir engel olabilir. Orne-
¢in sadece bir yonde giderken eksenlerde mekanik olarak bir kabloya takilip ge¢me
oluyorsa baski ucu hafif hafif kayacaktir. Ya da 6rnegin eksen hareketi i¢in misina
kullandrysaniz misinanin bir tarafindaki gerinlik diger tarafindan daha fazladir ve
baski sirasinda motor mili dondiikee iki taraf arasindaki gerginlik aktarilarak egit-
lenmektedir. Misina sorunu gerginligi diizelterek, ekseni elle sola saga hareket ettire-
rek ¢oziilebilir. Fiziksel takilmalar: asmak icin kablolar toparlanmali hareketli parga-
lardaki piiriizler temizlenmelidir. Son olarak bu sorun motordan gegen akimin faz-
la veya az olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu durumda kontrol kart1 tizerindeki
motor siiriiciiniin akimi belirleyen vidasi akimi artirmak i¢in saat yoniinde veya aki-
mu azaltmak i¢in saat yoniiniin tersinde dondirtilmelidir.

Ornek ev yazicimizin yataydaki eksenlerinden biri diizenli
olarak kaydigindan yana yatik basildi.
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Baski ilerledikce Deformasyonlar

Basku ilerledikge ortaya ¢ikan deformasyonlar 1sidan kaynaklaniyor olabilir. Ozellik-
le nesnenin iist katmanlarina ilerledikge kule gibi sivri ve tek bagina kalmis yapilar
1s1dan dolay1 bi¢imsizlesebilir. Bu durumda katmanlara soguyacak vakit vermek igin
bask: hiz1 diistiriilebilir. Veya pargay: sogutacak bir ekstra fan eklenebilir. Sicak bas-
ki zemini kaynakli sorunlar ilk katmanlar basildiktan sonra sicak zemin kapatilarak
veya 1s1s1 diistiriilerek ¢oziilebilir.

Nesnenin iist katmanlarina ilerledik¢e malzeme soguma firsat1 bulamazsa baski bozulur.

Dolgu (Infill) Sorunlan

Nesnede dolgu sorunlar1 bir¢ok nedenle olusabilir. Dolgu hizli yapilir ve bol filament
kullanilir, dolayisiyla dolguda bosluklar varsa nedeni extruder motorunun filament’i
yeterince ¢ekip baski ucuna basamamast olabilir. Extruder motorunun torkunun ye-
tip yetmedigi, yeterli akim verilip verilmedigi, “resolution” ayarinin yani mm basi-
na step sayisinin dogru verilip verilmedigi olagan stiphelilerdir. Dolguda kullanilan
materyal miktarini artirmak da bir ¢6ziim olabilir. Yine parcay: sogutacak bir fan
konulmas etkili olabilir.

Dolgu sorunlari.
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Baskida Kullanilan Teknikler ve Daha
Kaliteli Baski Alma

Daha 6nce de belirttigimiz gibi baskida nesnenin yapilabilmesi i¢in belirli noktalar-
da belirli tekniklerin uygulanmas: gerekir. Bu teknikleri 3 boyutlu yazic1 kendisi uy-
gulayabilir ancak bunlarin Slic3r gibi dilimleyici yazilimdan ayarlanmasi gerekmek-
tedir. Simdi bu detaylar tizerinde duralim.

Bridging (Kopriileme)

Kopriileme nesnenin iki noktas: arasinda filament’i bir halat gibi kullanarak baglar
kurulmas: ve daha sonra bu baglarin destek olarak kullanilarak bu bélgenin tstii-
ne baski yapilmasidir. Mitkemmel kopriilemede halat gibi atilan filament’lerde agag1
sarkma olmaz veya minimumdadir. Basilan kopriide bosluklar olmaz.

Iyi képriileme igin baski 1sisinin iyi ayarlanmig olmasi gerekir. Her plastik ayni de-
gildir. Her ayni tiir plastik, 6rnegin ABS de ayni degildir. Baski denemelerinde 1sinin
ABS i¢in 230 dereceden asag1 dogru bir iki derece indirilerek yeni baskilar alinma-
s1ve bu farkli baskilarin kargilastirilmasi dogru 1sinmn bulunmasini saglar. ABS baski
ucundan ¢iktiktan sonra fan ile iist katmanlarin sogutulmasi da kopriileme i¢in iyi
sonuglar doguracaktir, yani kopriillemede fan 6nemlidir.

Slic3r'in kopriileme ayarlari arasinda Speed sekmesinde Bridges hiz ayari bulun-
maktadir. Bu ayar1 degistirerek sonuglar incelenebilir. Advanced kismindaki Brid-
ge Flow Ratio ayar1 ile kopriilemede kullanilan materyal miktar1 azaltilarak ¢ikan
filament’in siindiiriilmesi ve sarkmanin 6nlenmesi saglanabilir.

Kopriileme drnegi.
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Overhangs (Cikintilar ve Negatif Acil Baski)

Baskida diiz yiikselen bir duvar tist katmanlarda yavas yavas disar1 dogru genisliyor-
sa, yani negatif aciliysa, bir cikintidan (overhang) bahsediyoruzdur. Bir ¢ikintinin
acis1 buytidiikge basilmasi zorlasir, ¢linkil tist katmandaki filament'in az bir kismi alt
katmandaki plastigin az bir kismui alt katmandaki plastige tutunmaktadir. A¢1 biiyii-
ditkge bu durum iki katmanin kenarda birbirine tutunamamasina, tist katmanin ke-
nardan tagsma ve sonunda da sarkma yapmasina neden olur. Yazicinizin hangi agida
artik diizgiin baski yapamadigini bilebilmek i¢in farkli agilarda overhang kalibras-
yon nesneleri basabilirsiniz. Bu nesneleri farkli ayarlarla tekrar tekrar basarak gelisi-
mi gozlemlemeniz de miimkiindiir.

Overhang i¢in en 6nemli unsur nesneyi sogutan fandir. $6yle bir varsayimda bulu-
nalim, eger katman istiinde bask: ucu disar1 ¢ikint1 yaptig1 anda disar1 tagmis olan
plastik sogutulabilseydi hemen katilasir ve devam edecek olan ve daha da ¢ikint1 ya-
pacak olan materyal i¢in tutunacak kati bir nokta yaratirdi. Ancak plastik aninda
donmamaktadir. Yine de en azindan iyi bir sogutma ile buna bir miktar yaklasmak
mimkiin olabilir.

Cikint1 uzunlugu artikea, nesne disa dogru daha fazla egimli oldukea destek mater-
yali kullanma ihtiyact dogmaktadir. Destek yapisi (support) nesne modellenirken
kullanici tarafindan da konabilir. Veya Slic3r ayarlarindan “support material” sege-
negi aktif hale getirilebilir.

Farkli agilarda ¢ikintilar.
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Ooze (Akinti) ve Retraction (Geri Cekme)

Ooze veya oozebane, 6zellikle sicak baski ucunun (hotend) plastigi kendi kendine bi-
raz akitmasindan kaynaklanmaktadir. Her bask: ucu esit kalitede iiretilmemektedir,
ayrica bowden kablosu (teflon boru) kullanan extruder’larda kablonun oynamasi da
filamenti bir miktar ileri-geri itmektedir. Bu gibi nedenlerde extruder filament’i it-
meden de ugtan plastik akintisi olur. Bu da baskida nesnenin tstiinde her katman-
da fazladan ¢ikmis plastik birikintilerine neden olur. Bir diger sorun da bask: yapi-
lan bir noktadan digerine hareket ederken arada gereksiz plastik iplikler olusmasidur.

Bu birikintilerle bagetmek i¢in Slic3rda gesitli ayarlar bulunmaktadir. Bu ayarlardan
ilki “retraction” (geri ¢ekme) ayaridir. Geri gekme filament’in extruder tarafindan
geri yonde hareket ettirilerek uctaki ¢ikan plastigin akisinin durdurulmasini sag-
lamaktadir. Katmanlar arasi gecislerde, basilan farkli nesneler arasi gecislerde veya
nesnenin gesitli noktalar1 arasinda gegislerde, arada akinti olmasi ve gereksiz plastik
pargalar1 bu sekilde 6nlenebilir.

Geri gekme diginda diger bir segenek de “Lift Z” ayari ile Z ekseninde baski ucunun
bir miktar kadirilmasidir. Bu da baski ucunu nesneden uzaklastirarak akintinin saga
sola bulagsmasini engeller.

Akint1 sorunu nedeniyle bos yerlerde biriken plastik iplikler.
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Ornek Bir Baski Alalim

1. Once model temin edilir veya 3 boyutlu modellenir. Modelleme kat: modelleme
olarak yapilmalidir yani sadece bir yiizey degil model hacim olarak kapali bir nes-
ne olarak tasarlanmalidir. Nesne hazir temin edildiyse baskiya hazir durumda ola-
bilir. Bu durumda dogrudan 4. adima atlanabilir. Bu 6rnekte biz Makehuman prog-
ramiyla bir adam modeli hazirladik. Blenderda agabilmek i¢cin Makehumanda nes-
neyi export ettik.

Makehuman yaziliminda dlgiileri belirlenmis adam modeli.

2. Modellenen nesne tamamen baskiya uygun hale getirilir. Bunun i¢in énce mo-
delleme yaziliminda delikler ve bosluklar kapatilip nesne “manifold” ve “watertight”
hale getirilir ve STL dosyast olarak kaydedilir. Bu modele biz Blender yaziliminda el-
lerini kaldiracak sekilde poz verdirdik. Modeli STL olarak kaydettik.

° Bu programlar ekteki DVDde yer almaktadur.
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Blender’da poz verdirilmis adam modeli.

3. Netfabb veya Meshlab gibi yazilimlar kullanilarak kalan ufak piirtizler temizlenir,
delikler kaldiysa kapatilir. Repetier yazilim1 da bir 6lgiide bask: 6ncesinde diizeltme-
ler yapabilmektedir. Biz 6rnegimizde Blenderda kapatamadigimiz gz ¢cukurundaki
delik gibi delikleri Netfabbin “repair” (pargay1 tamir et) secenegi ile kapattik. Nesne
“katr” (solid) hale, yani basilabilir duruma geldi.
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Netfabb'da tamir bekleyen adam modeli.
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4. STL dosyast haline getirilen nesne Repetier ve benzeri baski yazilimina yiiklenir.
Uygun konuma, uygun boyutta, uygun agida yerlestirilir. Bu 6rnekte nesne sahneye
kiigiik boyutlu geldi, bu nedenle bityiitme degerini 50 verdik.
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Repetier’de agilmis halde adam modelimiz. Biiyiitiildii ve dondiiriildii.

5. Dilimleme i¢in kullanilan yazilim 6rnegin Slic3r yaziliminda insa siirecinin ay-
rintilar1 parametrelerle belirlenir. Biz nesneyi 0.3 mm katman kalinhiginda basma-
y1 tercih ettik.
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6. Daha sonra “Slic3r ile dilimle” komutu verilerek dilimleme islemi yapilir ve Geo-
de olarak baski kafasinin ve filament’in inga sirasindaki hareketleri belirlenir. Biz di-
limlemeyi bitirdigimizde sagda panelde baskinin 301 katman olarak bir buguk saat-
te yapilacagini, toplamda 3,5 metre filament kullanilacagini 6grendik.
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Dilimleme sonrasinda katman katman nesnemizin goriintiisii.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

7. Baski yazilimu ile yazici baglantis: kurulur. Yazicr cesitli yonlerde hareket ettirile-
rek ve eksenler Home pozisyonuna getirilerek, ayrica 1s1 6lgiim degerlerine, fanlarin
doniip donmedigine bakilarak sorunsuz oldugundan emin olunur.
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Sagdaki manuel kontrol ayarlarinda eksenleri “home” pozisyonuna getirdik.

8. Yazic1 fonksiyonel durumdaysa bask: ucu arzu edilen sicakliga getirilir. Biz ABS
basacagimiz i¢in 230 dereceye getirdik.
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Sag panelde ekstruder 1’e tiklanarak 1s1 istenilen sicakliga getiriliyor.
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9. Baski ucu 1sindiktan sonra filament baski ucuna getirilir ve bir miktar deneme
amagch plastik akitilmas: saglanir. Biz 6rnegimizde 50 mm kadar filament’i baski
ucuna tastyoruz. Baski ucundan sicak plastik ¢ikisi basliyor.

L Wit T o :
Desyn  Gomdy  Yaplaema e Tesh  Ywde
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[ Ekstrucer: 230, 570°C Bota i

Sag panelde en sagda filament itme segenegi de bulunmaktadr.

Sicak plastik baski ucundan gikiyor.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

10. Plastik akiginda da problem yoksa ¢ikan plastik silinir ve “Calismay1 Baslat” diig-
mesi ile baski komutu verilir.

=T e

Vazar Aguetan Eay Mede Al Dl

Ust panelde “Caligmay1 Baglat” butonu ile baski baglatilir.

11. Baski ucu X, Y, Z konumlarinda Home pozisyonuna yani endstoplara temas po-
zisyonlarina gelir ve baski zeminine yaklasir. Bask: baglar. Bu asamada basilan ilk
katmanda plastigin zemini tutusu saglandiysa, baski muhtemelen sonug iyi ya da
kotii de olsa yapilacaktir.

Baski siirerken adam modelimiz.
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12. Basilan nesne ile ne yapacaginiz size kalmustir. Islevsel bir nesne de basabilirsi-
niz, bir hediye de.

Fotograf icin Nisan Lordoglu’na tesekkiirlerimizi sunariz.

Baski Sonrasi Yapilacak islemler

Uyan

Bu boéliimde bahsi gegen “aseton” gibi kolay alevlenir maddelerle ev ortaminda is-
lem yapmaktan kaginin. Ilgili deneyleri giivenli bir atélye ortaminda gergeklestir-
meyi tercih edin.

Ne kadar kaliteli ve ytiksek ¢oziiniirliikli bir yaziciniz olursa olsun, herhangi bir
bask: sonrasinda parlak ve piiriizsiiz bir yiizey gorebilmeniz neredeyse olanaksizdir.
Tam da bu ylizden 3 boyutlu baskida kullandigimiz filament'in materyal 6zelligine
bagli olarak baski sonrasinda objeyi bir dizi isleme tabi tutuyoruz.

1. Asama: Ince bir zimpara, cimbiz, biraz aseton ve orta boy bir kavanoz isimizi go-
ecektir. 3 boyutlu baski sonrasi elde ettigimiz objenin tizerinde support malzemesi
olarak kullandigimiz kisimlar1 ve belirgin fazlaliklar1 cimbazla nazikge sokmeye bas-
liyoruz. Bu iglemi yaparken ¢ok detayli ¢aligmaniza gerek yok, zira hemen ardindan
2. Asama olarak zimparay1 kullanacagiz. Destek unsurlarini ve diger fazlaliklar1 cim-
bizla aldiktan hemen sonra zimpara agamasina gegiyoruz.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

3. Asama: Objemizin 3D tasarimina zeval vermeden {izerindeki ince bir katmandan
olusan fazlaliklar1 zimparayla gideriyoruz. Bunu yaparken cismin orjinalligini boz-
mamaya ¢alisin. Mitkemmel bir piiriizsiizliik elde etmek i¢in kendinizi harap etme-
nize gerek yok ve bunu zaten bu agamada yapmamiz miimkiin de degil. Aseton, o
mitkemmelligi yakalamamiz i¢in zaten yardimimiza kosacak.

4. Asama: Istedigimiz piiriizsiizliige artik bu agamanin sonunda ulagmamiz miim-
kiin olacak. Oncelikle bize lazim olacak malzemeler; orta biiytiklitkte bir kavanoz,
yaklagik 40-50 cm uzunlugunda kalin bir tel, yarim kagik aseton ve bir mikar alii-
minyum folyo. Evvela aliiminyum folyoyu lizerine objemizi koyacagimiz bir plat-
form haline getirecegiz. Bir miktar folyoyu 3-5 kat kadar katlayip ortas1 kavanozun
zeminine degmeyecek sekle getiriyoruz. Telin bir ucunu ¢ember sekline getirip ha-
zirladigimiz aliiminyun platformun altina oturtuyoruz. Bu diizenegi aseton buha-
r1 kavanozun i¢indeyken cismi saglikli bir sekilde almak i¢in yapiyoruz. Kavano-
zun igine yarim kagik kadar asetonu dokdiikten sonra cismi plaftormun {izerine ko-
yarak tel yardimiyla platformu kavanozun zeminine oturtuyoruz. Hemen ardindan
kavanozu oldugu gibi yazicimizin zeminine koyup heated bed’i (Sicak Tabla) 105°
ye ayarliyoruz. Sicak tabla uygun sicakliga geldikten bir kag dakika sonra nesnemi-
zin plriizsiizlesmeye ve parlamaya basladigini farkedeceksiniz. Bu islemi 5 dakika
kadar yapip sicak tablay1 kapatin. Ve kavanozun iyice sogudugundan emin olduk-
tan sonra kavanozun zeminindeki cismi platformla birlikte tel yardimiyla ¢ikartin.
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Elde ettigimiz sonug, obje iizerinde uyguladigimiz her ii¢ asamada da ¢ektigimiz eziyete

degiyor. Sagdaki cismin piiriizsiizliigii ve parlakligina dikkat edin.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

Ornek Baskilar

Bu boliimde yer alan baskilar kitapta anlatilan yazicilarla alinmistir. Farkliliklar, ¢1-
kint1 ve kopriileme 6rneklerini inceleyebilirsiniz.

° Ekteki DVDde baski alabileceginiz 6rnek nesneler de yer almaktadir.
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3 BOYUTLU YAZICI YAPIMI VE KULLANIMI

EK1: Repetier Firmware
“Configuration.H” Parametreleri

Bu parametreleri kullanarak Repetier Firmware konfiglirasyon aracindan ¢ikan
“configuration.h” dosyasini kalibrasyon sirasinda degistirebilir veya firmware’i ma-
nuel olarak ayarlayabilirsiniz. Bu sayede online Repetier konfigiirasyon aracina dén-
meniz gerekmeyecektir. Burada biitiin parametreler verilmemistir, 5nemlileri goste-

recek sekilde 6zetlenmistir.

#define NUM_EXTRUDER 1

Extruder sayist: 1 veya 2

#define MOTHERBOARD 33

RAMPS 1.4 icin 33, Melzi (63), RUMBA(80),
Rambo (301), Azteeg X3 (34)

#define XAXIS_STEPS_PER_MM 33.33

X ekseni resolution (MM bagina adim sayis1)

#define YAXIS_STEPS_PER_MM 33.33

Y ekseni resolution (MM basina adim sayis1)

#define ZAXIS_STEPS_PER_MM 33.33

Z ekseni resolution (MM basina adim sayis1)

#define DRIVE_SYSTEM 0

0 Kartezyen, 3 Delta

#define EXTO_STEPS_PER_MM 503.7

Extruder resolution (MM basina adim sayzs1)

#define EXTO_TEMPSENSOR_TYPE 1

Bask1 ucu termistor tipi, 1 segenegi 100K

2 segenegi 200K, 4 segenegi 10K

#define EXTO_HEATER_PIN HEATER_0_PIN

Bask1 ucu rezistans pini, RAMPSda D10 igin
HEATER_0_PIN

#define EXTO_TEMPSENSOR_PIN TEMP_0_PIN

Bask1 ucu termistor pini, RAMPS’ta T0 igin
TEMP_0_PIN, T1 i¢in TEMP_1_PIN

#define EXTO_INVERSE false

Extruder motoru ters dondiirme (true = agik,
false = kapalr)

#define EXTO_EXTRUDER_COOLER_PIN -1

Baski ucu fan pini, RAMPSta D9 pini igin -1
yerine HEATER_2_PIN yazilabilir

#define EXTO_EXTRUDER_COOLER_SPEED 255

Baski ucu fan hizi (0-255)

#define HAVE_ HEATED_BED true

Sicak zemin (true = var, false = yok)

#define HEATED_BED_SENSOR_PIN TEMP_1_PIN

Sicak zemin termistor pini, RAMPS’ta T1
pini igin TEMP_1_PIN

#define HEATED_BED_HEATER_PIN HEATER 1_PIN

Sicak zemin 1sitma pini, RAMPS’ta D8 igin
HEATER_1_PIN

#define MIN_HARDWARE_ENDSTOP_X true
#define MIN_HARDWARE_ENDSTOP_Y true
#define MIN_HARDWARE_ENDSTOP_Z true
#define MAX_HARDWARE_ENDSTOP_X false

#define MAX_HARDWARE_ENDSTOP_Y false

#define MAX_HARDWARE_ENDSTOP_Z true

X, Y, Z i¢in Minimum ve Maksimum End-
stop ayarlari (true = var, false = yok)
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#define INVERT_X_DIR true
#define INVERT_Y_DIR true

#define INVERT_Z_DIR true

X, Y, Z eksen motorlarini ters yénde
dondiirme (true = agik, false = kapali)

#define X_HOME_DIR -1
#define Y_HOME_DIR -1
#define Z_HOME_DIR -1

Endstoplar hangi yonde “home” edecek (1 =
maximum, -1 = minimum)

#define X_MAX_LENGTH 165
#define Y MAX_LENGTH 175
#define Z MAX_LENGTH 80

X, Y ve Z ekseninde yazdirma alani boyutlar:
(mm cinsinden) yazici tipi delta ise sadece
7Z_MAX_LENGTH kullanilir, digerleri
gozardi edilir

#define DELTA_RADIUS 138

Delta yazicilar delta radius (mm cinsinden)

#define DELTA_DIAGONAL_ROD 250

Delta yazicilar igin kollarin boyu (mm
cinsinden)
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3 BOYUTLU YAZICILAR FIRMALAR iNDEXI

iZMIR
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[letigim:

Kazim Dirik Mah. 302. Sok. No:81 Sutas Plaza Bornova [zmir
Phone: 90 232 877 16 40

Mobile: 90 552 335 26 56

Fax: 90 232 877 16 54

Email: info@rigid3d.com

Web: www.rigid3d.com

=2 Pozitra

-

Tletisim:

1.Beyler 846 Sok. No 28A D:301 Konak /Izmir
info@pozitra.com

+90 232 484 20 84

http://www.pozitra.com

MAKER'STUFF

Tletigim:

Megapol Tower Kat:10 Bayrakli, [IZMIR - TURKEY -35580
+90 850 885 0 490

(Haftaigi 09:00-18:00 Musteri Hizmetleri ve Teknik Servis)
support@makerstuff.net
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ANKARA

TEKNODIZAYN

Merkez / 3D Showroom
Adres: Tepe Prime Avenue, C Blok, Kat:4, No : 64
M. Kemal Mah. Cankaya - ANKARA / TURKIYE
Telefon 1: +90 (312) 988 15 00
Telefon 2: +90 (312) 988 15 88
e-posta: satis@teknodizayn.com

Fabrika

Adres : ASO 1.0SB Erkunt Cd. No:12-ANKARA
Telefon: +90 (312) 395 85 70

Faks: +90 (312) 395 85 37

e-posta: info@teknodizayn.com
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@voksel

Voksel Miihendislik ve Hizli Imalat Teknolojileri San. Tic. A.S.
Koza Plaza B13, No: 48/1 Tekstilkent Cd. Esenler 34235

Istanbul, Tiirkiye

Tel: +90 212 438 3590

Faks: +90 212 438 3591

E-posta: info@voksel.com.tr

robotistan.com E’?
Bomec Robot Teknolojileri San. Tic. Ltd. $ti.

Perpa Ticaret Merkezi B Blok Kat:8 No:1101 Sigli/Istanbul
Tel: 0850 766 0 425

Mail: info@robotistan.com

-]
. ..'I
Dowtcen
Adres : Kistklt Mh. Alemdag Cad. No:58 Uskiidar Istanbul, 34692 Tiirkiye
Telefon : +90 216 521 38 40/41
Faks : +90 216 521 38 42

e-posta : info at 3dortgen.com

Genel bilgi: 0 216 612 00 94 - info@3bfab.com
Satis: 0 216 612 00 95 - satis@3bfab.com

Teknik destek: 0 216 612 00 96 - destek@3bfab.com
n Facebook: 3bfabrika

ﬁ Twitter: 3bFabrika

Ofis ve Showroom adresimiz:

3bFab - Promarket Tasarim ve Teknoloji A.S.
Thlamurkuyu Mah. Canakkale Cad. No 5 Kat: 4 34771 Umraniye - Istanbul
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Uygulamalarla 3 Boyutlu Yazici
Yapimi ve Kullanimi

3 boyutlu yazicilar artik sadece tasarim, sanat ve miihendislik gibi alanlarda degil her diizeyde
kullanicinin farkli amaclarina gére de kullanilabilir hale geldi. internette 3 boyutlu nesneler
paylasiliyor, 3 boyutlu yazicilaraydnelik sosyal aglarin kullanimiartiyor ve 3 boyutlu yazdirma
hizmeti cesitlenerek farkli teknikleri kullanicilara sunuyor, Masalistli 3 boyutlu yazicilar
hem eglence hem de is icin yeni olanaklar getiriyor. Sadece yetiskinler degil cocuklar ve
gencler de kendi istedikleri nesneleri, oyuncaklari veya oyun nesnelerini kolayca tasarlayip
yazdirabiliyor. 3 boyutlu tarayicilarla taranan nesnelerin kopyalari kolayca basilabiliyor.

Bu dénlislimii ve imkani anlayabilmek icin en iyi yollardan biri de kendin yaparak dgrenmek.
Bu kitapla 3 boyutlu yazicilarin gelisimini, bu dinyanin kendine dzgi dilini, 3 boyutlu
yazicilarin teknigini, yazilimlarini 6grenecek ve kendi yazicinizi tasarlayip (retecek bilgiye
sahip olacaksiniz. 3 boyutlu yazici sahibi olanlar yazicilarini daha iyi nasil kullanabileceklerini,
baskida sorun yasamamak icin bask: tekniklerini, daha kaliteli nesneler liretmenin yollarin
bu kitapta bulacaklar.

-g Boyutlu Yazici Yazilimlari ve » Daha Kaliteli Baski Almak icin ipuclar
Ornek Modeller DVD’si ile Birlikte » 3 Boyutlu Yazici Yapalim: Kartezyen Yazici
« 3 Boyutlu Yazdirmanin incelikteri = 3 Boyutlu Yazici Yapalim: Delta Yazici

» 3 Boyutlu Yazdirmanin Teknigi ve Estetigi

Dr. Yavuz Kerem DEMIRBAS

1981 yilinda Bursa'da dogdu. Cagaloglu Anadolu Lisesi' nden mezun olduktan sonra lisans édrenimini
Istanbul Universitesi Fen FakUltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri BolUm('nde tamamladi. Erasmus prog-
ram| ile gittigi Kopenhag'da, IT University of Copennagen'da yiksek lisans tezinin &n calismalarni yap-
fi, Yiiksek Lisans'| Marmara Universitesi iletisim Fakuitesi iletisim Bilimleri Bilim Dali’'nda “Bir iletigim
Formu Bilgisayar Oyunlarinda Auteur Cyun Kuram!” konulu teziyle bitirdi. Doktora egitimini yine ayni
bilim dal altinda surdUrirken konuk aragtirmaci olarak Utrecht Univertesi'nde bulundu. Doktora egiti-
mini “Bilgisayar Oyunlan ve Gergeklik lliskisi Cercevesinde Oyunlastirma ve Alternatifleri” konulu teziy-
le tamamladi. Marmara Universitesi lletisim Fakultesinde arastirma gorevlisi olarak gorev almaktadir.
“Dijital Fotografeilik isimli kitabl Pusula Yayincilik tarafindan basiimistir.

Bora ARLI

1981 yilinda Konya'da dogdu. Lisans egitimini Istanbul Universitesi Siyasal Bilgiler Fakultes| Uluslarara-
sl lliskiler Bslum('nde tamamladi. Sosyal Guvenlik Kurumu'ndaki memur olarak calish. Manchester' da
dil egitimi gérdll. Profesyonel olarak cevirmenlik kariyerini surdirmekte, ayrica ¢ boyutlu yazicilar ko-
nusunda firmalara danismanlik hizmeti vermektedir Mizikle yakindan ilgili olan Bora Arli, guncel ola-
rak Klezmer muzigi icra calismalan ve tarihi zerine bir calisma hazirhdl yapmaktadir.
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