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3B YAZICININ MKS SBASE V 1.3 KULLANILARAK iINTERNET
UZERINDEN KONTROLUNUN INCELENMESI

Eser OZENGIZ

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Ocak 2017
Damisman: Dog. Dr. Sezai Alper TEKIN

OZET
3B yazicilar yaklagik on yildir iiretim piyasasinda adindan sik¢a s6z ettiren iiretim
makineleridir. Kati modelleme alaninda gergekten ¢igir agacak bir teknolojiye
sahiptirler. Bu teknoloji insanin hayal ettigini dakikalar icinde somut bigimde
gerceklestirmesine olagan saglamaktadir. Cagimizin teknolojisiyle birlikte 3B yazicilar
da glin gectikgce biiyiik bir gelisim kaydetti ve ilerleyen zamanda kati modelleme
teknolojisinin vazgegilmez bir elemani olacaklarmin sinyallerini vermeye basladilar. ilk
zamanlar kiiciik parcalarin liretimiyle baslayan bu teknoloji simdilerde ev, araba gibi

devasa yapilarin ortaya konmasinda rol oynamaktadir.

Bu tez calismamizda 3B yazicinin yapimi incelendi, 3B Yyazicinin olusumu
gerceklestirildi. Bu 3B yazict yapilirken seri baglanti sistemine ek olarak internet
tizerinden baglanti yapmasini saglayacak donamimlarda eklendi. Bu baglantinin
saglanmasi icin 6zel bir 3B yazici kart1 olan MKS SBASE V 1.3 kontrol kart1 kullanildi.
Bu kontrol kart1 direk olarak modemin LAN girisine ag kablosu ile baglantili olup 3B

yazicinin internet {izerinden kontroliiniin saglanmasina olanak saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: 3B Yazici, MKS SABSE V 1.3, Kat1 Modelleme, Ethernet
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INVESTIGATION OF 3D PRINTER BY USING MKS SBASE V 1.3 TERMS OF
CONTROL ON THE INTERNET
Eser OZENGIZ
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, January 2017
Supervisor: Dog. Dr. Sezai Alper TEKIN

ABSTRACT
3D printers are production machines that have been frequently mentioned in the
production market for about ten years. They have a truly groundbreaking technology in
the field of solid modeling. This technology makes it possible for people to materialize
in concrete ways for the minute they imagine. With using this technology, 3D printers
have made great strides and have begun to signal that they will become an indispensable
element of solid modeling technology. This technology, which started in the early days
with the production of small parts, now plays a role in the creation of huge structures

such as houses and cars.

In this thesis study, the construction of the 3D printer was examined and the formation
of the 3D printer was realized. In addition to the serial connection system, this 3D
printer has been added to the hardware that will allow connection over the internet. A
dedicated 3D printer card, the MKS SBASE V 1.3 control card, was used to provide this
link. This control card is directly connected to the LAN input of the modem LAN and

allows the 3D printer to be controlled over the internet.

Keywords: 3D Printer, MKS SABSE V 1.3, Solid Modeling, Ethernet
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GIRIS
3B yazict teknolojisi aslinda giinliik hayatta da ¢ok kullanilan, basit bir teknolojiye

sahip olan, silikon tabancasi diye nitelendirebilecegimiz ve genelde birlestirme,

yapistirma islerinde kullanilan bir teknolojiden dogmustur.

Uc boyutlu ortamda yazdirma islemini yapabilen cihazlara ii¢ boyutlu (3B) yazicilar
olarak tanimlanmaktadir. 3B yazicilar bilgisayarda yapilan tasarimi diger bir alete gerek
duymadan iretebilme 6zelligine sahiptirler. 3B yazicilar g¢alismalari gz Oniine
alindiginda evlerde veya is yerlerinde kullanilan yazicilarla olduk¢a benzerlik
gostermektedir. Kagida basma islemi yapan yazicilarin yazdirdiklari malzemenin
kalinligi olduk¢a ince iken, 3B yazicilarda malzeme st iiste gelerek, katmanlar
olusturarak yazdirma ii¢ boyutlu olmaktadir. Tasarlanan bir aksesuar ya da makine
parcast bu yazicilarda iretilip kolaylikla kullanilabilmektedir. Ayni zamanda,
cogunlukla harici makineye veya isleme ihtiya¢ duyulmaksizin {irtin kullanilabilir

duruma gelmektedir [2].

Uc boyutlu yazici teknolojisi, birgok yonden ¢ok farki olan malzemeleri ve cesitli
teknolojileri kullanarak {i¢ boyutlu modeli katman katman ayirtyor ve bu katmanlari
teker teker, asagidan yukariya dogru tasarlanan modeli olusturarak, bir iiriinii meydana
getirmemize olanak saglamaktadir. Yani bir aleti, esyayr ya da herhangi bir nesneyi
bilgisayar kullanarak dijital olarak tasarlayarak, iiriiniin 6rnegini 3B yazici sayesinde
dakikalar i¢inde somut olarak elde etme imkani olusmaktadir. Su anda mevcut higbir
iretim teknigi ile tiretilemeyen pargalar ve bu pargalarin degisik geometrileri yani farkl
sekillerde triinler elde edilebilmektedir. Nano boyutlardaki dlgeklerde; bir toz zerresi
kadar olabilecek nesneler en ince detayina kadar {i¢ boyutlu olarak basilabilmektedir.
Bilgisayarda ¢izilen model ile yazicidan ¢ikan model birbirinin tamamen ayni oldugu
soylenebilmektedir [3]. Ug boyutlu yazicilar ilk olarak 1970%1i senelerin sonlaria dogru
bilim diinyasinin giindemine yerlesmeye baslamistir.

O yillarda boyutsal anlamda ¢ok biiyiik olup oldukg¢a pahali makinelerdi [1].



[k 3B yazic1 Charles Hull tarafindan 1984 yilinda iiretilmistir. 1986 yilinda 3B yazicilar
igin ilk sirket kurulmustur. 1988 yilinda kurulan bu sirket tarafindan gelistirilen SLA-
250 adinda ilk 3B yazici tamitilmistir ve yine aymi yil igerisinde Selective Laser
Sintering (SLS) ve Fused Deposition Modelling (FDM) teknolojileri kesfedilmistir.
1993 yilinda Massachusett Institute of Technology (MIT) iki boyutlu yazicilarda
kullanilan inkjet teknolojisinden yola ¢ikarak yeni bir yazici tasarimi ortaya koydu ve
buna 3 Dimensional Printing (3DP) ismi verildi. Ik renkli baskilar bu yazicilarda
tiretildi. 1995 yilinda ii¢ boyutlu yazicilarin satist yapilmaya baslandi. 1996 yilinda Z
Corporation yiiksek ¢oziiniirliige sahip triinler lireten ilk iic boyutlu yaziciy: tasarladi.
Bu yazici ayn1 zamanda renkli basim yapabilme yetenegine de sahipti. 2007 yilinda
Reprap adiyla ilk agik kaynak kodlu yazicilar piyasaya ¢ikmaya basladi. Dolayistyla ii¢
boyutlu yazicilar1 gelisme ortami, kullanim alanlar1 hizla artmistir. 2008 yilinda Object
Geometries sirketi, Connex500 ile es zamanl olarak farkli malzemeler kullanarak {iriin
tiretebildi. 2009 yilindan itibaren Makerbot ve 3D Systems*in gelistirmis oldugu Cubify

gibi modeller sayesinde ev tipi li¢ boyutlu yazicilarin satislart giderek artmustir [1].

Son zamanlarda 3B yazici teknolojisi taki, siis esyalari, ev aletleri, ayakkabi vb.
tasariminda, endiistriyel iriin ve mimari tasarimlarda, ingsaat modellerinde, yap1
islerinde, otomotiv sektoriinde, havacilik-uzay sektoriinde, discilik ve tip sektoriinde,
egitim kurumlarinda, haritalama sistemlerinde ve birgok farkli alanlardaki bilimsel
calismalarda neredeyse biitiin iilkelerde yaygm olarak kullanilmaktadir. Ornegin 6zel
siparis {izerine tasarlanmis robotlar, oyuncaklar ya da aksesuarlar ¢ok farkli sekil ve
renklerde iiretilebilmektedir. Daha yaratici, inovatif ve o0zgiin sanat eserleri
sergilenebilmektedir. Yakin zamanda, otomobil pargalari, ugak gibi hava araglarinin dis
kabuklar1 ve devasa pargalari, iretim tesislerinde olduk¢a biiyiikk boyutlardaki
yazicilarla zamanimizdakinden ¢ok daha hizli iiretilebilecektir. Ornegin Boeing bazi
ucak pargalarini, Audi ise bazi otomobil pargalarint su anda bu sekilde imal etmeye
baslamistir. Klasik otomobillerde de temin edilemeyen yedek pargalar1 3B yazicilar ile

tiretilebilmek artik miimkiin olmaktadir [4] .



3B yazicilarin sanayi, ofis ya da ev tipi olmak iizere farkli biiyiikliikte modelleri var,
ancak bilyiikliige ve modele bagli olarak makinelerin fiyati da artiyor. Kullandiklar1
malzemelere ve teknolojilerine goére fiyatlar1 yaklasik 2000 TL ile 100.000 TL arasinda
degisiyor. Ornegin termo plastik malzeme kullanan, “kendin yap” tipi bir iic boyutlu
yazicinin fiyati yaklasik 2000 TL iken, lazer kullanan ve ¢esitli alasim tozlar1 ile metal

tirtinler tiretebilen bir yazic1 100.000 TL ye satiliyor [5].

Ug boyutlu yazicilarda kullamilan teknigin geleneksel iiretimde kullanilan isleme ya da
bi¢imlendirme tekniklerinden hayli farkli oldugunu goriiyoruz. Malzemenin delme ya
da kesme gibi islemler sonucunda ¢ikarilip uzaklastirilmasi esasina dayanan geleneksel
talas kaldirma tekniginin tersine, ii¢ boyutlu yazici ile gerceklestirilen iiretimin,
malzeme eklemeye yonelik bir teknoloji oldugu anlasiliyor. Geleneksel {iiretim
teknolojisiyle bir iiriin elde edebilmek igin {irliniin bilgisayarda hazirlanmis ¢izimine,
destekleyici iiretim ekipmanlarina (kalip, takim, fikstiir vb.), ¢esitli imalat makinelerine
ve ham maddeye ihtiyag¢ duyuluyor. Hayli pratik ve verimli olan 3B yazici
teknolojisinde ise bilgisayar ¢izimi, malzeme yigma ozelligine sahip ii¢ boyutlu yazici
ve ham madde disinda baska donanima ihtiya¢ duyulmuyor. Farkli bircok malzeme
kullanilabiliyor. Ayrica ham madde gereksiniminin ve fire miktarmin kullanilan diger
klasik yontemlere gore hayli az oldugu biliniyor. Ug boyutlu modelleme ile esnek ve

maliyet agisindan etkin bir {iretim saglaniyor [6].

Bu tez ¢alismasinda da yukarida belirttigimiz gibi termo plastik malzeme kullanan,
“kendin yap” tipindeki, piyasada mevcut baska bir 3B yazici incelenecek ve kolaylikla
temin edilebilecek elektronik ve mekanik pargalar tanitilacaktir. 3B yazicinin bu
parcalar ile nasil olusturuldugu aciklanacaktir. Ayrica tezin diger dnemli bir kismi ise
bu yazicinin internet iizerinden baglantisi yapilmasi ve bu baglantinin nasil

gergeklestirildiginin agiklanmasidir.



1.BOLUM

3B YAZICININ INCELENIP, KULLANILAN PARCALARIN

DETAYLI ANLATILMASI

1.1 Kullanilan Parcalarin Detayll Anlatim
Kullanilan biitiin parcalar sasi malzemeleri, hareket malzemeleri ve elektronik
malzemeler olarak listelendi.

1.1.1. Parcalar Listesi
Tablo 1.1. Sasi malzemeleri

20x20 Sigma profil 39cm 2 adet

20x20 Sigma profil 35cm 2 adet

20x20 Sigma profil 32cm 3 adet

MS8mm Indiiksiyonlu mil 42cm 4 adet

M8 Indiiksiyonlu mil 37cm 2 adet

MS5 Gijon 33cm 2 adet (Gijon:Disli mil)

M6x40 Alyan civata 6 adet

M6x40 Alyan civata 6 adet

M6 Pul 6 adet

M4x10 Alyan civata 32 adet

M4x40 Alyan civata 2 adet

M4 Tirtiklt somun 32 adet

M4 Somun 4 adet




M4 Pul 32 adet

M3x40 Havsa civata 8 adet

M3x25 Havsa civata 5 adet

M3x20 Havsa civata 1 adet

M3x10 Havsa civata 3 adet

M3x35 Alyan civata 2 adet

M3x25 Alyan civata 6 adet

M3x12 Alyan civata 6 adet

M3x10 Alyan civata 8 adet

M3 Fiberli somun 40 adet

3B Yazici ile basilan parcalar

Tablo 1.2. Hareket malzemeleri

Kasnak GT2 16 dis 2 adet

Kayis GT2 2m

Esnek Kaplin M5 2 adet

Lineer rulman Im modeli M8 11 adet

MKS8 disli 1 adet

Im Teflon tiip boru

50mm x 50m Mavi maskeleme bandi

Tablo 1.3. Elektronik malzemeler

Endstop / Limit Switch 3 adet

J-Head Hot End ve 12V 40W Isitic1 Kartus

Step Motor (Nema 17) 5 adet

Mk3 Al 12V Isitmali Tabla

Micro SD card

Sogutucu Fan

Power Supply (12V 15A)

Maker Base (MKS SBASE V1.3)




Calismada sadece elektronik malzemelerin agiklamasi yapilacaktir ¢ilinkii hareket ve
sasi malzemeleri piyasada bilindik ve herkesin kullanimlarini kolay Ogrenebilecegi

malzemelerden olusuyor.

1.1.2. Elektronik Malzemeler

1.1.2.1. Endstop / Limit Switch

Limit switchler ya da diger adiyla sinir anahtarlari, hareketli bir mekanizmanin
dokunmas1 sonucu mekanik olarak tahrik edilir ve bu tahrikle elektriksel
kontaklar1 pozisyon degistiren elektriksel bir anahtardir [10]. Limit switchteki
kontaklarin pozisyon degistirmesi, yani kapali konumdan a¢ik konuma veya agik
konumdan kapali konuma ge¢mesi sayesinde herhangi bir elektrik devresinde

acilma veya kapanma meydana gelir [10].

Limit switchler, tim makinelerde, otomatik hareket eden sistemlerde, gegis
turnikelerinde, otopark giris ¢ikis kapilarinda, yolcu ve yiik asansorlerinde,
hidrolik ve pnomatik sistemlerde, yiiksek tonajli ving sistemlerinde, motorlu vana
aktiiatorlerinde, otomatik agilip kapanan kanatlar1 olan merkezi havalandirma
sistemlerinde, otomobil tamirhanelerinde kullanilan liftlerde 6nemli islevleri olan

elemanlaridir [11].

Bir¢ok ¢esidi ve farkli alanlarda kullanilan limit switchler ¢ok farkli tiplerde
uretilirler. Uygulayic1 ve teknik tasarimci kendi mekanizmasina ve ¢alisma
kosullarinin 6zelliklerine gore uygun se¢imi yapmalidir. Limit switch darbeli ve
zor ortam kosullarina maruz kalinacak bir yerde kullaniliyorsa metal govdeli,
daha kolay kosullarda kullaniliyorsa plastik govdeli tipler tercih edilmelidir.
Ortamda reaktif olan kimyasallar ve asitler varsa, plastik govdeli kullanim
agisindan daha uygun olurlar. Ciinkii plastiklerin korozyon dayanimi metallere
gore daha iyidir. Uygulamanin sekline gore, IP sinifi, kontak yapist ve kontak
sayisi, kafa formu, govde biiylikliigii gibi faktorler géz oniinde bulundurularak

se¢im yapilir [11].



Bir¢ok ¢esidi ve farkli alanlarda kullanilan limit switchler ¢ok farkli tiplerde
retilirler. Uygulayic1 ve teknik tasarimci kendi mekanizmasina ve c¢alisma
kosullarinin 6zelliklerine gére uygun se¢cimi yapmalidir. Limit switch darbeli ve
zor ortam kosullarina maruz kalinacak bir yerde kullaniliyorsa metal govdeli,
daha kolay kosullarda kullaniliyorsa plastik govdeli tipler tercih edilmelidir.
Ortamda reaktif olan kimyasallar ve asitler varsa, plastik govdeli kullanim
acisindan daha uygun olurlar. Ciinkii plastiklerin korozyon dayanimi metallere
gore daha iyidir. Uygulamanin sekline gore, IP sinifi, kontak yapisi ve kontak
sayist, kafa formu, gévde biyukligi gibi faktorler goz oniinde bulundurularak

secim yapilir [11].

Head Actuator
The head is an independent O The actuator is a part of the
mechanism of the Switch and Switch. E’“”‘! force imposed
incorporates an actuator ; T on the actuator is ralayed to the
mechanism. internal spring mechanism, thus
{ operating the movable contact to
3 turn the Switch ON or OFF.
: ¢ Cover
; - The cover attachad after intarnal
Switch Casi = i
The Switch c:ging which is ‘ ! g wiring ensuras the saaling
S t capability of the Switch.
also called housing, protects
the Switch mechanism. -9
Built-in switch
5
Conduit Opening o o
The conduit open ingb\\~ e |——Terminals
an outlst whers alectric = The tarminals are whers
wires are connectad and & alectrical wires ams connectad
sealed. N . for input and output of the

Switch,

Sekil 1. 1 Limit Switch'in Kisimlari [10]

Limit switchler genelde normalde agik (NO) ve normalde kapali (NC) olmak
tizere iki adet ani hareketli (snap action) kontaga sahiptir. Kontak sayilar1 ve agik
kapali durumlar1 farkli olan ani veya yavas hareketli (slow action) kontaklara

sahip olan limit switchler de mevcuttur [10].



Limit switchler genelde yayli (spring return) mekanizmayla caligirlar. Yani
tizerine kuvvet uygulandigi zaman kontaklarin pozisyonu degissir, uygulanan
kuvvet kayboldugu zaman da kendini reset ederek eski pozisyonuna doner. Bazi
uygulamalarda kalict anahtarlama gereklidir. Yani limit switchin {izerine bir
kuvvet geldigi zaman limit switchin kontaklar1 pozisyon degistirir ancak kuvvet
kayboldugu zaman kontaklar eski pozisyonuna gelmez. Limit switchin eski
pozisyonuna gelmesi i¢in elle miidahele edilip bir resetleme yapilmasi gereklidir.
Bu tiir limit switchlere resetli limit switch denir. En temel uygulama alanlar

asansorlerde ki hiz regiilatorleridir [10].

Bu c¢alismada kullanilan iriin. Ramps V1.4’te de kullanilan tim agik kaynakli 3
boyutlu yazicilarda kullanilabilir bir limit switchtir. Endstop / Limit switch'in islevi,
dogrusal hareketin belirli bir alan veya uzunluk ile sinirlandirilmasini saglamaktir. Sekil
1.2’de gosterilen Endstop / Limit switch, yazici iizerinde sase veya dogrusal miller
lizerine, baski bashgmin durdurulmasmin istendigi koordinatlarda uygun sekilde

yerlestirilir.

Sekil 1. 2 Endstop / Limit Switch



1.1.2.2. J-HEAD HOT END VE 12V 40W ISITICI KARTUS

Sekil 1.3°te gosterilen J-Head Hot End, hobi olarak yapilan agik kaynakli 3B yazicilarda
rahatlikla kullanabilen 6nemli bir sistem elemanidir. Filamenti kontrollii bir sekilde
yonlendirilip eriyik hale getiren ve baski tablasi iizerine birakan elemandir. Nozzleun
degistirilmesiyle istenilen hassasiyet ayari yapilabilir [7]. 1.75 mm ABS ve PLA

filamentler i¢in uygundur.

Sekil 1. 3 J-Head Hot End
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Isitic1 kartuglar, 3B yazicilarda 1sitict kiitiigiin 1sitilmas1 amaciyla kullanilirlar. Kartus
sayesinde 1sman aliiminyum kiitiik icerisinde filament eriyik hale gecer. Sekil 1.4°te
gosterilen bu iiriiniimiiz 12V 40W ile calismaktadir. Uriin, 1sitic1 tarafi hot-end igerisine

yerlestirilir ve diger tarafi da MKS SBASE V 1.3'iin {izerine takilarak kullanilir.

Sekil 1. 4 Isitic1 Kartus

1.1.2.3. Step Motor (Nema 17)

Step motor, elektrik enerjisini donme hareketine ¢eviren eletro-mekanik bir elemandir.
Elektrik enerjisi alindig1 zaman rotor ve rotora bagl saft, sabit agisal birimlerde (adim-
adim) donme hareketine baslar. Step motorlar, ¢cok yiiksek hizli anahtarlamay1 saglayan
bir step motor siirliclisiine baglidirlar. Bu siiriicti, bir encoderden veya PC'den giris
darbeleri (pals) alir. Alinan her giris darbesi sayesinde, motor bir adim ilerler. Adim

motorlar bir turunda attig1 adim sayisi ile adlandirilirlar [8].



Ornegin 400 adimlik bir adim motor tam bir tur attiginda (360°) 400 adim atmus olur.
Boylece bir adimin agisi 360/400 = 0.9° derecedir. 0.9°, bu adim motorunun
hassasiyetinin gostergesidir. Bir devirdeki adim sayisi arttikga adim motor hassasiyeti
ve tabi ki maliyeti artar [8]. Sekil 1.5’te de bu calismada segtigimiz Nema 17 step

motoru goriilmektedir.

s
Ge

Sekil 1. 5 Nema 17 Step Motor Ornegi [12]

Step motorlar, yarim adim ayarinda calistirilirsa hassasiyetleri biraz daha artar. Ornek
olarak 400 adim/tur degerindeki bir step motor, yarim adim ayarinda tur basina 800
adim yapar. Bu da 0.9° olan degeri daha hassas olan 0.045° olan bir degere ¢eker. Bazi

adim motorlarda mikro adim teknigi sayesinde adim acilarimin daha da azaltilmasi

miimkiindiir [8].

Sekil 1. 6 Nema 17 Step Motorun Kesiti [12]

Bir step motor Sekil 1.6.'de goriildiigli gibi stator, rotor, bunlar1 kapatan bir dis zarf,

rotora bagl saftin rahat hareket etmesini saglayan rulmanlardan olugsmustur.
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Step motorun ¢aligma esaslar1 Sekil 1.7.'de gosterilmistir. Anahtarlar ile sargilara enerji
verildigi zaman rotor enerji verilen sarginin karsisina gelerek durur. Bu donme miktari
motorun yapisina bagli olarak farklilik gosterebilir. Bu donme agis1 step motorlar i¢in
onemli bir Kkriterdir. Step motorun siirekli hareket etmesi isteniyorsa sargilara sirasiyla
enerji verilmelidir. Bir sargtya enerji verildiginde rotor sarginin karsisina gelerek durur.
Diger sargiya enerji gelene kadar burada kilitlenir. Bu da step motorlarin bir diger
ozelligidir [8].

Besleme 9
+ -— &

- -

Sekil 1. 7 Step Motorun Caligsma Semasi

Step motor segilecegi zaman bir¢cok kritere dikkat edilmelidir. En iyi segimin
yapilabilmesi i¢in ekonomik olmasi, kapsamli mekanik yapi, ylikiin durumu ve
elektronik siiriicii devre ihtiyaglar1 6nemli kriterlerdir. En kolay se¢im motorun tork

ihtiyaci bakimindan verimliligi esas alinarak yapilandir [8].

Bu calismada step motor se¢iminde birkag kriter ve Tablo 1.4'teki 6zellikleri goz 6niine
alimarak Nema 17 step motor ¢esidi kullanildi. Nema 17 Step motor, 3B yazicilarin
dogrusal hareket sistemlerinde ve baski basliginda bulunan itici disi siirebilmek igin
kullanilir. Uzerinde standart 5 mm mil bulunur. Devir kontrolii step motor siiriiciileri ile

saglanir.
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Tablo 1.4. Nema 17 Step motorun teknik 6zellikleri

Devir 200 adim/tur
Calisma Voltaj1 2.8V

Olgiiler 42.3x42.3x38mm
Tutunma Torku 3.7kg-cm

1.1.2.4. Mk3 Al 12V Isitmah Tabla

Mk3 Al 1sitmali tabla, ABS basmasi beklenen 3 boyutlu yazicilarda kullanilmalidir.
Kullanilan sisteme gore 12V veya 24V ¢alisma voltaji ile ¢alisabilir. MK3 Al modelinin
diger modellerden en 6nemli farki, tizerinde 2 mm kalinliginda Aliminyum bir tabaka
bulunmasidir. Bu sayede homojen 1s1 iletimi kolay bir sekilde saglanmis olur. Uriin tiim

acik kaynakli 3 boyutlu yazicilarda kullanilabilir.

Sekil 1. 8 Mk3 Al 12V Isitmali Tabla
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1.1.2.5. Micro SD Card

Micro SD Card, ¢ikarilabilir flash hafiza kartlar1 i¢in bir bigimdir ve ¢ogunlukla cep
telefonlarinda kullanilir. Ayn1 zamanda elde taginabilen GPS aletlerinde, portatif medya
oynaticilari, dijital ses oynaticilari, genisletilebilir USB flash bellekler, i¢in kullanilirlar.

Bu calismada yazicida olusturmak istenen parcalarin ¢izimlerini depolamak i¢in Sekil

1.9 da gosterilen Micro SD Card kullanilmstir.

San)Jisk
16GsB

Sekil 1. 9 Micro SD Card

1.1.2.6. Sogutucu Fan

3B vyazicida kullanilan malzemelerin bazilar1 elektronik malzemeler oldugu igin
sistemde ister istemez 1sinmalar meydana gelecektir. Bu 1sinmalar 3B yazicida herhangi
bir hasara yol agabilir veya elektronik malzemelerin ¢alisma verimliligini etkileyebilir.

Bu aksakliklar1 kismen onlemek igin Sekil 1.10 da gosterilen sogutucu fan kullanimi

gerekmektedir.

Sekil 1. 10 Sogutucu Fan


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

1.1.2.7. Power Supply (12V 15A)

Power Supply bir sistem ya da diizenegin ihtiyact olan enerjinin saglanmasi igin
kullanilan bir giic kaynagidir. Nasil bir el feneri icin pil, cep telefonu icin sarj, pili
doldurmak i¢in adaptor birer giic kaynagi ise Power Supply da 3B yazici igin bir giic
kaynagidir. 3B yazicida ki elektronik elemanlarin calisabilecegi voltaj degeri 12V
oldugu i¢in Sekill.11 de goriilen 12V 15A'lik bir Power Supply secildi.

Sekil 1. 11 Power Supply (12V 15A)

Power Supply baglanirken oncelikle sehir sebeksine bagli olan prize takilan herhangi bir
fisin 3 bacagi belirlenir ve bu bacaklar Power Suplly'in L, N, Toprak isareti olan giris
katlarina baglanir. Sekil 1.12'de ki gibi yesil-sar1 renkte olan kablo sehir sebekesinin
toprak hattidir ve bu Toprak isareti olan giris katina, mavi ve kahverengi renkte olan
kablolar ise sehir sebekesinin faz ve notr hattidir, bunlar da L ve N giris katlarina
baglanir. Yine Sekil 1.12'de goriildiigii gibi Power Supply'in 4 adet ¢ikis kat1 vardir. Bu
katlar1 kullanarak 3B yazicimiza gerekli enerji saglanmistir. Sekil 1.13'te gortldigi gibi
2 adet "COM" ve 2 adet "+V" ¢ikis kat1 goriilmektedir. "COM" ¢ikis katlarindan
herhangi biri 3B yaziciy1 kontrol eden MKS SBASE'in "-" girisine, "+V" ¢ikis
katlarindan herhangi biri de "+" girisine baglanacaktir. Boylece 3B yaziciya gereken

enerji saglanmis olacaktir.
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Sekil 1. 12 Power Supply Giris ve Cikis Katlart

1.1.2.8. Maker Base (MKS SBASE V 1.3)
3B yazinin kontroliinii saglayacak kart Maker Base markasinin MKS SBASE V 1.3

modeli olan karttir.

Sekil 1. 13 Maker Base (MKS SBASE V 1.3)



MKS SBASE V 1.3 Ozellikleri;

1) Kartta 32bit 100M Cortex-M3 MCU-LPC 1768 kullaniliyor ve bu performansini
biiyiik dl¢tide gelistirmistir [9].

2) Kart Gelistirilmeye miisait olan acik kaynak kodlu Smoothieware yazilimini biiyiik
olgtide destekler [9].

3) Kart Network baglantisin1 saglar ve internet tarayicisi ile uzaktan kontrol edilebilir
[9].

4) 32-microstep'i destekleyen ve c¢ok iyi soguma saglayan DRV8825 step motor
stiriictileri kartin i¢ine gomiliidiir [9].

5) Kartta Step motorun hasar gérmesini 6nleyecek sekilde gelen akim ayarlanabilir [9].
6) Sogutma igin yiiksek kaliteli FR-4 4 tabakali PCB kullanilir [9].

7) Profesyonel gii¢ ¢ipi kullanilarak 12V-24V DC giris desteklenir [9].

8) Kart 12864LCD ve MKS TFT dokunmatik ekran ile ¢aligabilir [9].
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Sekil 1. 14 MKS SBASE V 1.3 Kablolama Plani

Sekil 1.14'te elektronik malzemelerin kart iizerinde nerelere baglanacag: gosterilmistir.

Tezin ilerleyen kisimlarinda bu baglantilar detayl1 bir sekilde agiklanacaktir.
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2.BOLUM
YONTEM

3B yazicilar ¢alisma eksenlerine, kullanilan motor cinslerine, iiretilecek pargalarin
maximum ve minimum boyutlarina, extruderin cinsine ve sekline gore farkli yap1 ve
sasi sekillerine sahip olabilirler. Ayrica 3B yazictyr kontrol edecek olan elektronik
kartta birgok farkli kart arasindan segilebilir. Bu ¢alismaya uygun olacak sekilde bir sasi
kurulumu ve kontroliiniin gergeklestirilebilecegi sekilde bir elektronik kart segimi

yapildu.

2.1. 3B Yazicinin Sasi Kurulumu

Sasiyi kurmaya baglamadan 6nce profillerin ve millerin montajin1 ger¢eklestirmek igin
(https://www.dropbox.com/sh/b266pcv4pad 7vi8/AACTI_urOUKY LwHLYY XYnStda/Fa
tih%20Bo1iik%271in%20Koydugu%20STL%271ler?d1=0) linkinden elde edilebilecek
STL formatindaki gerekli olan ara malzemeler baska bir yazicidan ¢ikti olarak

alinmistir.

ooll A"
Bt e

Sekil 2 . 1 3B Yazic1 Ara Malzemeleri



Bu malzemeler aslinda kullanim yerine gore ahsaptan da elde edilebilir ama montaj

stiresinin kisalmasi ve daha stabil bir sasi kurulmasi i¢in daha uygundur.

Gijon Miller igma Frofilier Vidalar

74 | W\ .
| oW o
%/ L A

Sekil 2 . 2 Sasi Kurulumu i¢in Gerekli Metal Malzemeler

Sekil 2.2. de goriinen sigma profillerin dl¢iileri soldan saga sirasiyla 32 ¢cm, 35 cm ve 39

cm dir. Indiksiyonlu miller ise sodan saga 2 adet 37 cm ve 4 adet 42 cm dir.

Sekil 2 . 3 Islem Yapilan Profiller

Ik olarak Sekil 2.3'te goriildiigii gibi 32 cm uzunlugunda olan profilleri iki ucundan 10

mm uzak olacak sekilde matkabin M6 ucu ile delinir.
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Sonrasinda 39 cm olan profilin iki ucunu ve 35 c¢cm olan profilin tek ucunu ortasindaki
kare yere M6 lik klavuz ile dis agilir. Dis agildiktan sonra profiller M6x40 lik civata
ile birlestirilebilir. Ardindan 42 cm iki adet indiksiyonlu mil ara malzemelerden
kelepgelerle sasinin alt kismina somunlarla birlestirilebilir. Bu islemler yapildiktan
sonra sasinin alt kismi Sekil 2.4 teki gibi olacaktir. 3B yazicinin X eksenindeki

hareketleri bu kisimda gerceklesecektir.

Sekil 2 . 4 Sasinin Alt Kismi1

Geriye kalan 1 adet 32 cm profil ile 2 adet 35 cm profili Z yonlii olacak sekilde ara
malzemelerle birlikte montaji yapilir. Boylece sasinin st kismi sekil 2.5 teki halini

alacaktir. 3B yazicinin Z eksenindeki hareketleri bu kisimda gerceklesecektir.

Sekil 2 . 5 Sasinin Ust Kismi
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Son olarak geriye kalan ara malzemeleri ve 2 adet 37 cm ve 2 adet 42 cm olan
indiksiyonlu miller birlestirilir. 42 cm olan miller extrudern da lizerinde olacag: ara
malzemeler ile Y yonlii olarak birlestirilmelidir. Bu birlesim yapilirken lineer rulmanlar
(Im modeli M8) da gerekli yerlere yerlestirilmelidir. Ardindan yine ara malzemeler ile
37 cm olan miller Z yonlii olarak, lineer rulmanlar (Im modeli M8) da gerekli yerlere
yerlestirilerek birlestirilmelidir. Bu kisim 3B yazicinin Y eksenindeki hareketini

gerceklestirir ve Sekil 2.6 da ki gibi olmalidir.

Sekil 2 . 6 Sasinin Extruder Kismi

Olusturulan bu ii¢ kisim birlestirilerek sasinin montaji gerceklestirilmis olur. Ik olarak
extruder kismi sasinin list kismiyla ara malzemeler uyacak sekilde birlestirilmelidir ve

st sasi Sekil 2.7 de ki hali almalidur.

Sekil 2 . 7 Ust Kisim ve Extruder Kisminin Birlesimi



En son olarak iist kisim ve extruder kisminin birlesimini sasinin alt kismi ile
birlestirerek 3B yazicinin sasi montaji tamamlanmis olur. Bu birlesimi yaparken ara
malzeme arka tarafa 6 cm uzaklikta olacak sekilde gerceklestirilmelidir. Nihayetinde 3B

yazicinin sasisi Sekil 2.8 de ki gibi olmalidir.

Sekil 2 . 8 3B Yazicinin Sasisi

2.2. 3B Yazicinin Kontrol Kartinin (MKS SBASE V 1.3) Ayarlanmasi

2.2.1. MKS SBASE V 1.3"iin Giincellenmesi

3B yaziciy1 kontrol etmek i¢in kullanilan MKS SBASE V 1.3, Smoothie Board kontrol
kartinin bir klonudur. Dolayisiyla MKS SBASE V 1.3 kartin1 kullanabilmek i¢in 6nce
3B yazicilarda kullanilan, firmware yazilimlarindan bir firmware olan "Smoothieware"
yazilimi ve "congif" dosyasi kartin SD kartina yiliklenmelidir.

Firmware yazilimi “https://githlub.com/ Smoothieware/ Smoothieware/ blob/ edge/
FirmwareBin/ firmware.bin” linkinden, “config” dosyasi ise ‘https://githlub.com/
Smoothieware/ Smoothieware/ tree/ edge/ ConfigSamples/ Smoothieboard” linkinden

inidirilebilir. [9]
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Kart1 PC ye takildigr zaman kart1 glincellemedigi i¢in Sekil 2.9 da goriildiigii gibi PC

karti MKS SBASE V

"http://smoothieware.org/windows-drivers"

tanimayacaktir.

signeddriver-v1.0.zip" dosyasi indirilir. [9]

@7 » Control Panel » Hardware and Sound »

1.3%

linkinden

glincellemek i¢in  Once

"smoothieware-windows-

.
Lokl -5 » Control Panel »

Control Panel Home

/ Devices and Printers
i

Adjust your computer’s settini s

Network and Internet

‘. i AutoPIay
 Hardware and Sound

Add 2 device | Add a printer

Mouse J| ® Device Manager

Change default s RngM‘:es

Syslem and Secunt)
stat

Programs

& Device Managev/

jour ccmput er User Accounts and Family

Mnm Help
s o H | &

. Network and Internet
&I
-

Find and fix problems Safety

Appearance and

Personalization 218 Dazed:pC
View network status and tas}
hd Clock, Langus#®3nd Region 2 Batteries
Choose homegroup and sh
options. Access 18 Computer

(s Disk drives
K, Display adapters

‘=a DVD/CD-ROM drives
8% Human Interface Devices

/ Hardware and Sound
ﬁ‘ View devices and printers
Add a device
=7 Programs
k‘ ‘J Uninstall a program

5 Imaging devices
= Keyboards

& Monitors
4. &¥ Network adapters

4[5 Other devices

oothie Serial
EDevices
47 Ports (COM & LPT)

B Processors

- Storage controllers
.78 Sustem devices

§ IEEE1394 Bus host controllers

¥ Mice and other pointing devi

&¥ Intel(R) 82574L Gigabit#fletwork Connection
%) Intel(R) 82579V Gigablf Network Connection

3 Communications Port (COM1)

% Sound, video and game controllers

Sekil 2 . 9 PC'nin MKS SBASE V 1.3 Kartin1 Tanimamasi [9]

Sonra sikistiritlmis olan dosya masaiistiinde 6nceden agilan "Smoothieware" dosyasinin

icine ¢ikartilir. Cikarilan bu dosya MKS SBASE V 1.3 kartinin gilincellemesidir. Sonra

Sekil 2.10 da goriildiigii gibi "Smoothie Serial" e sag tiklanir ve aygitin giincellenmesi

istenir.[9]

: I Smoothie DFU_

8 v Portable De
JZ Ports (COM
T Comm
D Processors?
-3 Sound, vide
& Storage cor‘

Uisable

Uninstall

Properties

|
Update Driver Software...

Scan for hardware changes

2B Syctem dewrec

mr bl llndads Neiime Cafbvimen WNinaed fnv tlnm rnlmrdndd Adrniisna

Sekil 2 . 10 MKS SBASE V 1.3"in Giincellenmesi
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Daha sonra Sekil 2.11'de de goriildiigii gibi masa istiine agilan “"Smoothieware™

dosyasmnin igindeki "smoothieware.inf" dosyast ¢agirilir ve giincellememiz
tamamlanmuis olur. [9]
e
=24 Locate File 7 . e S|
o e © i m
(D= Name Date modified Type
"‘} ¥ | smoothieware.inf 1/19/20136:10 PM  Setup Infc
Recent Placed
Desktop

H,‘-\

H Libraries

‘A

Computer

Insert the manufacturer’s installation disk, and then
make sure that the comect drive is selected below.

=
V.
" oK |

=

> < 1 »
Network
ces @ 3
Files of type: | Setup Information (".nf) v| Gancel
-
Install From Disk you have a

C:\Drivers\Smoothie v Browse...

T T T ST TCa Ty S T T ey T Trod

Sekil 2 . 11 Giincelleme Dosyasinin Cagirilmasi [9]

Disk...




Eger giincelleme dogru yapildiysa Sekil 2.12 de goriildigii gibi 6nceden MKS SBASE

V 1.3%n SD kartina yiiklenen "firmware" dosyasmin giincellemeden sonra biiyiik

harflerle yazildigin1 gérmemiz gerekir. Bu agamada bittikten sonra MKS SBASE V 1.3

kullanima hazir hale gelecektir.

= * Bilgisayar » Cikanlabilir Disk (F:) v l‘,] [_Ar:‘ Cikania
s e e - —

Dazenle v Bununla paylag v Yaz Yeni klasor ==~ [ @
' 4%¢ Sk Kullanilanlar Ad Degistirme tarihi Tar Boyut
‘ & Kargidan Yiklemeler | | config 23.12.2016 15:34 TXT Dosyast 24 KB
Bl Masaista | FIRMWARE 21.12.2016 14:02 Imleg 357 KB

= Son Yerler

4 4 Kitaphklar
D} Belgeler
@ Mazik
|=| Resimler
Z Video

+& Ev Grubu
4 M Bilgisayar
&, WINDOWS (C:)
a Data (D:)

= Gikanlabilir Disk (F:)

i Ag

—_— e ——— = e =

Sekil 2 . 12 Giincellemenin Basarili Olmasi

2.2.2. MKS SBASE V 1.3 "iin Kablo Baglantilarinin Yapilmasi

3B yazici kablo baglantilar1 yapilirken baglantilar1 yapilacak elemanlar sunlardir;
- 5 adet step motor

-3 adet Endstop/ Switch

- Extruder Istima Kablosu ve Is1 Sensorii

- Gii¢ kaynag1 (Power Supply)

- Sogutucu Fan
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Yukarida sayilan elemanlardan oncelikle step motorlar MKS SBASE V 1.3 iizerindeki
gosterilen yerlere soket girisleriyle baglanmali. Burada dikkat edilmesi gereken
calistirilmak istenilen eksendeki motorun soketi kart iizerinde gosterilen yere
baglanmalidir. Bir step motoru X ekseni, bir step motor Y ve iki step motorda Z ekseni
icin kullanilmistir. Ancak kontrol kartinin iizerinde Z ekseni i¢in bir giris oldugundan
bu calisma da bu iki step motor seri olarak baglandi ve tek soket girisi Oyle
degerlendirildi.

Ardindan switchlerin baglantis1 yapilir. Kontrol kart1 iizerinde 6 adet endstop/switch
girigi var ancak 3 adet switchte yeterlidir. Switchlerde ayni step motor baglantisinda ki
gibi hangi eksende is gérmesi isteniyorsa kart tizerinde ki baglantisi da o eksene gore
yapilmalidir. Bu calismada switchleri her eksen igin (-) konumuna yerlestirildi. Bu
yerlesim tam terside olabilir.

Daha sonra extruder ve sogutucu fan baglantilar1 kart {izerinde gosterilen kisimlarla
yapilir. Kontrol karti iizerinde extruder icin "heat", fan i¢in "fan" yazan bdliimler
kullanilir. Bu ¢ikislar enerji ¢ikist oldugu igin (+) ve (-) terminalleri yoktur. Direk
baglant1 yapilabilir.

Son olarak gii¢ kaynagi (power supply) baglantisi yapilmalidir. Gii¢ kaynagmin (+) ve
(-) cikislarindan gelen kablolar kontrol karti tiizerindeki (+) ve (-) girislerine

baglanmalidir. Ayni ¢ikisin ayni girise baglanmasi 6nemlidir.

3B yaziciy1 kontrol etmek icin iki farkli yontem vardir. Eger yazici seri olarak kontrol
edilmek isteniyorsa yazicinin USB girisi baglant1 kablosuyla bilgisayarin USB girisine
baglanmalidir. Ag fizerinden kontrol edilmek isteniyorsa, ag kablosuyla modem

tizerindeki LAN girisi kontrol kart1 tizerindeki network girisine baglanmalidir.
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Bu kablo baglantilar1 Sekil 2.13'te gosterilmistir.

Sekil 2 . 13 Kablo Baglantilar

Parcalarin hepsi 3B yazicit lizerine monte edildigi zaman kablo baglantilarinin
uzatilmasi gerekmektedir. Bu baglantilar uzatildiktan sonra 3B yazici Sekil 2.14'deki

halini alacaktir.

Sekil 2 . 14 Sasi Kurulumu ve Kablo Baglantilar1 Yapilmis 3B Yazici



2.2.3. MKS SBASE V 1.3 "iin Konfigiirasyon Dosyasi

MKS SBASE V 1.3 giincellendigi zaman kontrol kartinin SD kart hafizasinda iki dosya
olusur. Bunlardan biri firmware yazilimi digeri ise "config" isminde ki konfigiirasyon
dosyasidir. Eger 3B yazicida kontrol olarak herhangi bir degisiklik yapilmak istenirse
konfigiirasyon dosyasi Kullanilmalidir. Orda yapilacak herhangi bir degisiklik 3B
yaziciin kontroliinii direk olarak etkileyecektir.

Ornek olarak 3B yazicinin konfigiirasyon dosyasindan birkac kisim vermek gerekirse;

# Her eksen i¢in mm konumlarin1 kartezyen diizeye ¢evirir. Burada alpha X, beta, Y

gamma ise Z eksenidir.

alpha_steps_per_mm 80 # Steps per mm for alpha stepper
beta_steps_per_mm 80 # Steps per mm for beta stepper
gamma_steps_per_mm 1600 # Steps per mm for gamma stepper

# Her eksende ki endstoplarin hassasiyet ayarlarinin yapilmasi burda yie alpha X, beta

Y, gamma Z eksenidir.

endstops_enable true
#corexy_homing false
alpha_min_endstop 1.247
alpha_max_endstop 1.25"
alpha_homing_direction home_to_min
alpha_min 0

alpha_max 200
beta_min_endstop 1.26"
beta_max_endstop 1.27~
beta_homing_direction home_to_min
beta_min 0

beta_max 200
gamma_min_endstop 1.28"
gamma_max_endstop 1.29n
gamma_homing_direction home_to_min
gamma_min 0

gamma_max 200
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# Kontrol kartinin internet iizerinden haberlesmesi i¢in yapilmasi gereken ayarlar bu
kisimdan yapilir.

network.enable false # enable the ethernet network services
network.webserver.enable true # enable the webserver
network.telnet.enable true # enable the telnet server
network.ip_address auto

# use dhcp to get ip address
# uncomment the 3 below to manually setup ip address

#network.ip_address 192.168.3.222 # the IP address
#network.ip_mask 255.255.255.0 # the ip mask
#network.ip_gateway 192.168.3.1  # the gateway address

#network.mac_override XX XX XX XX.XX. XX # override the mac address, only do

this if you have a conflict [9]

2.3. 3B Yazicimin Filament itme Kisminin Olusturulmasi
Kullanilacak filamentin extrudera gonderilebilmesi i¢in step motor kasnagi ile beraber

calisgacak bir rulman mekanizmasinin olusturulmasi gereklidir. Bu mekanizmay1

olusturmak icin gerekli malzemeler Sekil 2.15 te Gosterilmistir.

Sekil 2. 15 Filament itici Kism1 Malzemeleri
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Kullanilan rulman i¢ ¢apt 8§ mm olan bir rulmandir. Bu rulman, filament itici step
motorun filamenti kasnagiyla itmesi sirasinda filamentin kendisi ile motor kasnagi
arasinda sikismasini saglayarak filamentin itilmesini gergeklestirir. Rulman Sekil 2.15
te goriilen plastik aparatta ki rulman yatagina monte edilmelidir. Sonra goriilen M6
somun filament itici step motorun bagli oldugu plastik aparatin uygun bdlgesine
yerlestirilmelidir. Daha sonra yay M6 vidanin govdesine gegirilip, yaymn kaymasini
engellemek i¢in ucuna pul koyularak step motorun plastik aparatina monte edilen M6
somuna vida sikilmalidir. Sikilma isleminde dikkat edilmesi gereken husus; filamentin
kasnak ve rulman arasindaki optimum rahathigidir. Eger vida ¢ok sikilirsa, filament
rulman ve kasnak arasinda ¢ok sikisir ve rahat kaymadigindan itilme gerceklesmez.
Vida az sikilirsa, bu sefer de gerekli siirtinme kuvveti olugsmadigindan yine itilme
gerceklesmez. Dolayisiyla filamentin optimum diizeyde itilmesi i¢in sikilma islemi iyi
ayarlanmalidir. Montaj bittikten sonra filament itici kisim Sekil 2.16 da ki gibi

olmalidir.

Sekil 2.16 Filament Itici Kisim
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2.4. MK3 Al 12V Isitmah Tablamin Kablolamasi
Mk3 Al 12V Isitmali tabla eriyik haline gelen filamentin diizgiin bir sekilde yapismasi

icin kullanilir. Bu yapigmayi saglamak i¢in tablanin filamentin cinsine gore belli bir
sicakliga kadar isinmasi gereklidir. Bu isinmanin gergeklesmesi icin Mk3 Al 12V

1sitmali tablanin kablolama islemlerinin yapilmas1 gereklidir.

Ik olarak kullamlan giic kaynagma gore tablanin hangi pinlerinin nasil kullanilacag
belirlenmelidir. 12V’luk bir power supply kullaniliyorsa 1sitmali tablanin 1. pini MKS
SBASE V 1.3 iin 1sitmali tabla i¢in ayrilan ‘bed’ yazan klemensinin ‘+’ kismina 2. ve 3.
pinleri de birbirlerine seri baglanarak ‘-’ kismina baglanmalidir. Eger 24V’ luk bir power

supply kullaniliyorsa 1sitmali tablanin 1. pini kullanilmaz ve 2. pini kontrol kartinin

‘bed’ yazan klemensinin ‘+’ kismina, 3. pini ise ‘-’ kismina baglanmalidir. Bu

calismada 12V’luk bir power supply kullanildig: i¢in ilk sdylenilen sekilde kablolama
islemi gergeklestirildi ve Sekil 2.17 de ki gibi yapilip, lehimlendi.
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-

stil hot after powered off
Do not leave unattended!

Keep away from chidren!

WARIG Stil h g?ﬁfry ‘EP. goes out:

3 1
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B - MERSE 3 S geg 2
BEE ! 5 BT RE ¥ - BBY
E8cs 53 EHN2282 & W 0 O
Eg: - /55588 % / 352
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Sekil 2.17 Mk3 Al 12V Isitmali Tablanin Pinlerinin Kablolanip Lehimlenmesi
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Daha sonra Mk3 Al 12V isitmali tablanin sicakligini 6lgmek i¢in Sekil 2.18 de ki gibi

tablanin tam ortasindaki kiigiik delige termistor yerlestirilmesi gerekmektedir.

HOT ZONE
DO NOT TOUY

Sekil 2.18 Termistoriin Yerlestirilmesi

Yerlestirilen termistor tablanin ulastigi sicakligin, ara yiiz sayesinde goriilebilmesini

saglar. Bu goriilen sicaklik degerine gore ara yiiz ile tabla istenilen sicakliga kadar
wsitilabilir ve bu sicaklikta sabit kalmasi saglanabilir.

wod Jayo 104 BS

» wupmawﬂ)woo

japip woy AoKo -
ipop
yo par

Sekil 2.19 Termistoriin Baglanmasi
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Termistoriin baglantist Sekil 2.19 da ki gibi gergeklestirilir. Baglant1 gerceklestikten
sonra yanmaz bant kullanilarak termistoriin kablolarin 1sitmali tablanin gdvdesine
yapistirilabilir. Daha sonra da termistoriin iki bacagina baglanan iki kablo, iki pinli bir
sokete baglanip kontrol kartinin iizerindeki ‘Th2’ girisine baglanmalidir. Boylece Mk3

Al 12V 1sitmali tablanin kablolama ve montaj islemleri bitirilmis olur.

2.5. Filament Makarasinin Montaji

Ilk olarak filament makarasi ile filamenti siirecek olan step motorun konumlarinin
birbirlerine gore iyi ayarlanmasi1 gereklidir. Ciinkii makaradan gelecek olan filamentin
kirilma ya da biikiilmelere ugramadan step motorun rulman mekanizmasina girmesi
gerekmektedir. En uygun konumlama step motorun direk makara montajinin altinda
olmasidir. Ayrica makaranin donerken herhangi bir siirtiinmeyle ya da engelle
karsilagmamas1 gereklidir. Ciinkii bdyle bir sorun motorun filamenti yeteri kadar
itememesine sebep olabilir. Mevcut malzemeler ile Sekil 2.20 de ki gibi bir makara
montaji  gergeklestirildi. Mevcut plastik aparatlara ek olarak yine plastik bir
malzemeden iki tane, yaklasik olarak ayni dlgiilerde olan {iggen pargalar kesildi. Ve bu
pargalar ii¢ kdsesinden, alinan Slgiiler dogrultusunda delindi. Uggen pargalarin alttaki
iki deligi onceden mevcut olan plastik malzemeler iizerindeki delikler ile karsilikli

olacak sekilde delindi.

Sekil 2.20 Filament Makarasinin Montaj1
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Ucgen parcalarm iistteki deligi ise makaranin rahat hareket edebilmesi icin askida
kalacak sekilde biraz iistten delindi. Sonra makaranin gobegindeki bosluk kopiik
malzemeyle dolduruldu. Daha sonra yaklasik olarak 10 cm boyutunda, M8 olan tig¢ adet

somunlu vida ile biitlin parcalar Sekil 2.20 de ki gibi birlestirildi.

2.6. 3B Yazicinin Ethernet Baglantisinin Yapilmasi ve Web Ara Yiizii Kullanimi

3B yazicinin ethernet baglantisinin saglanmasi igin 6ncelikle kontrol kart1 ag kablosuyla
modeme baglanmalidir. Sonra herhangi bir IP tarayicisi ile aga bagli olan cihazlarin 1P
adreslerine ulasilmalidir. Bu islem "Advanced IP Scanner" adli bir programla
gerceklestirildi ve Sekil 2.21 de ki gibi kontrol kartina atanan (MKS SBASE V 1.3) IP

adresine ulasildi. Sar1 serit olan kisim kontrol kartina atanan IP adresidir.

5 Advanced 1 scannc S

Dosya Islemler Ayarlar Sadece Gérantdle  Yardim

IP C B2

‘r Tara

192.168.1.1-254

Sonug listesi Sik Kullarulanlar

=

Durum Ad P Uretici MAC adresi
E’ 19216811 19216811 HUAWEI TECHNOLOGIES... 24:03:95:D2:0E:A5
[ 192.168.1.20 192.168.1.20 10:08:C1:90:3C:9A
[ 192.168.1.22 192.168.1.22 OPENMOKQ, INC. 00:1F:11:02:04:36
q- 1921681.23 1921681.23 B8:57:D8:26:F1:5E
E’ 192.1681.24 192.168.1.24 Samsung Electronics Co.,... 20:20:07:F4:4A:82
4 g- ESER-TOSH 192.168.1.25 68:A3:C4:20:D1:8E
[7] Users
E’ 1921681.28 1921681.28 50:F0:D3:ED:FF:08

Sekil 2 . 21 Kontrol Kartinin IP Adresi Tespiti

IP adresi elde edildikten sonra karta ag iizerinden baglanabilmek igin "config" isimli
dosyadan 3B yazicinin birkag konfiglirasyon ayarinin degistirilmesi gereklidir.
Dolayisiyla konfiglirasyon dosyasinin network kisminda bazi degisikler yapilmasi

gereklidir.



network.enable false # enable the ethernet network services
network.webserver.enable true # enable the webserver
network.telnet.enable true # enable the telnet server
network.ip_address auto # use dhcp to get ip address
#network.ip_address 192.168.3.222 # the IP address
#network.ip_mask 255.255.255.0 # the ip mask
#network.ip_gateway 192.168.3.1  # the gateway address

Konfigiirasyon dosyasinin orijinal kismi1 bu sekildedir. Oncelikle;
network.enable false # enable the ethernet network services
satirlnda ki "false" kismini "true" olarak degistirilmelidir. Bu degisiklik kartimizi ag

baglantisi i¢in kullanilir hale getirir.

Daha sonra eger dinamik IP kullanacaksa, ki bu ¢alismada 6yle yapilds;

#network.ip_address 192.168.3.222 # the IP address
#network.ip_mask 255.255.255.0 # the ip mask
#network.ip_gateway 192.168.3.1  # the gateway address

Satirlarin da ki bilgiler IP tarayicisindan elde edilen bilgilerle degistirilmelidir.

Elde edilen IP bilgileri dogrultusunda bu ti¢ satirdaki degisimlerden sonra bu {i¢ satir;

#network.ip_address 192.168.1.22 # the IP address
#network.ip_mask 255.255.255.0 # the ip mask
#network.ip_gateway 192.168.1.1  # the gateway address

halini alir. Bu degisikligin yapilma sebebi; agda 3B yaziciya tanimlanmis olan IP

adresinin 3B yazic1 kontrol kartina tanitilmasidir.
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Bu islemler yapildiktan sonra kontrol kartinin konfiglirasyon dosyasinin network

kisminin son hali;

network.enable true # enable the ethernet network services
network.webserver.enable true # enable the webserver
network.telnet.enable true # enable the telnet server
network.ip_address auto # use dhcp to get ip address
#network.ip_address 192.168.1.22 # the IP address
#network.ip_mask 255.255.255.0 # the ip mask
#network.ip_gateway 192.168.1.1  # the gateway address

olur.

Eger statik IP kullanilacaksa yine ayni sekilde IP tarayicisindan 3B yazicinin kontrol
kartina atanmig IP adresi bulunur. Dinamik IP kullanilirken yapilan islemlerden farkli
olarak;

network.ip_address auto # use dhcp to get ip address

satirinda ki "auto" kismi "true" olarak degistirilmelidir. Bu islem IP adresinin dinamik
degil de statik oldugunu belirtmek icindir. Yine elde edilen bilgiler sirasiyla gerekli

yerlere yazilarak konfigiirasyon dosyasinin network kismi bu sekilde olacaktir.

network.enable true # enable the ethernet network services
network.webserver.enable true # enable the webserver
network.telnet.enable true # enable the telnet server
network.ip_address true # use dhcp to get ip address
#network.ip_address XXX XXX XXX #the IP address
#network.ip_mask 255.255.255.0 # the ip mask
#network.ip_gateway XXX XXX X. X  #the gateway address

Burada ki "X" yerine IP tarayicisindan elde edilen bilgiler yazilacaktir.
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3B yazicinin ethernet ayarlar1 yapildiktan sonra artitk web arayiiziine baglanilabilir.
Arayilize baglanmak i¢in bilgisayardaki internet tarayicisinin adres cubuguna 3B
yazictya tanimlanan IP adresi yazilir ve birka¢ saniye sora Sekil 2.22 de ki gibi web
arayiizine baglanilmis olur. Kullanilan yazilim Smoothieboard yazilimi oldugu ig¢in

kullanacak arayiiz de Smoothie web arayiizii olacaktir.

_0 Meni J[" & Smoothie Web x rl - l . B - -—

<« C == | ®) 192168122

Welcome to Smoothie

XY1{3000 mm/min Z:200

Heat: [0 0
Bed: @ 0

5  |mm @ 100 #mm/min
Commands

Send
Upload File
Dosya secilmedi

Sekil 2 . 22 Smoothie Web Ara Yiizii

Web ara yiiziine baglandiktan sonra istenilen sekilde 3B yazici kontrol edilebilir.
Manuel kontrol de gergeklestirilebilir, bastirilmak istenilen bir parga da bastirilabilir.
Manuel kontrolde Sekil 2.22 de gorildigi gibi X, Y ve Z eksenlerinde istenilen

mesafede hareket gergeklestirilebilir. Ya da ti¢ eksen igin de sifir noktalarina gekilebilir.
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Parga bastirilmak istendigi zaman ise 6nce STL formatindaki parca bir programla,
ornegin Slicer, GCODE formatina ¢evrilmelidir. Daha sonra Sekil 2.23 te ki gibi "Heat"
butonuna basilarak belirlenen sicakliga kadar extruder isitilir. Kullanilacak filament
cinsine gore bu sicaklik degisebilir. Kullanilan filament cinsine gore bu sicaklik degeri

230 derecedir.

Bed: 0 Set

[ Extrude ] [ Reverse ]

5 mm @ 100 |mm'min
Commands
Upload File

Dosya secilmedi
Uploading file(s)

Printable File list

Sekil 2 . 23 Extruderin Isitilmasi

"Get Temperature" butonundan Sekil 2.24 te ki gibi extruderin sicaklifinin istenilen
sicakliga ulasilip ulagsmadig: bilgisine ulagilabilir.
Heat (o8] 20

Bed: 0 Set

5 mm @ 100 |mm/min
Commands

ok T:239.2/230.0 @134 Binf /0.0 @0

Upload File

Sekil 2 . 24 Extruder Sicaklik Ol¢iimii
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Extruder isitildiktan sonra bastirilmak istenen parga 3B yaziciya gonderilir. Bu islem
Sekil 2.25 te ki gibi Upload file bashg altindaki "Dosya Segin" butonuyla
gerceklestirilir. Dosya segildikten sonra 3B yaziciya yiiklenir ve web ara yiiziinde
Sekil2.25te ki goriiniimii elde edilir.

Send

ok T:229.9 /230.0 @255 Binf /0.0 @0

Upload File
25-Flament... 1123 .gcode

Uploading file(s)

* 25 Flament%20itici%20x%201123.gcode (n/a) - 441583 bytes, last modified: Tuesday, January 03, 2017

uploaded 100%
Uploaded Ok

Printable File list [Refresh

Sekil 2. 25 3B Yaziciya Dosya Yiiklenmesi
Bu islemin ardindan "Printable File list" bashiginin yanindaki "Refresh” butonuna

basilarak Sekil 2.26 da ki gibi basilacak parca goriiliir ve "play" sekmesine basilarak

bastirma igslemi baglatilir.
Upload File

Dosya secin | 25-Flament... 1123.gcode

Uploading file(s)

¢ 25-Flament%20itici%20x%201123.gcode (n'a) - 441585 bvies, last modified: Tuesdav, January 03, 2017

uploaded 100%
Uploaded Ok

Printable File list

25 flament itici x 1123 geode [Play]

Frogress | | Abort

Sekil 2 . 26 3B Yazicida Parca Basimina Baglanmasi
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3. BOLUM

BULGULAR

3.1. 3B Yazicinin Maliyet Hesabi

Tablo 1.5. Sasi Malzemelerinin maliyeti

Malzeme Fiyat
20x20 Sigma profil 39cm 2 adet 8TL
20x20 Sigma profil 35cm 2 adet 8TL
20x20 Sigma profil 32cm 3 adet 12TL
M8mm Indiiksiyonlu mil 42cm 4 adet (M: Metrik) 28TL
M8 Indiiksiyonlu mil 37cm 2 adet 12TL
MS5 Gijon 33cm 2 adet (Gijon:Disli mil) 8TL
M6x40 Alyan civata 6 adet 1TL
M6 Pul 6 adet 1TL
M4x10 Alyan civata 32 adet 4TL
M4x40 Alyan civata 2 adet 1TL
M4 Tirtikli somun 32 adet 4TL
M4 Somun 4 adet 2TL
M4 Pul 32 adet 4TL
M3x40 Havsa civata 8 adet 8TL
M3x25 Havsa civata 5 adet 5TL
M3x20 Havsa civata 1 adet 2TL
M3x10 Havsa civata 3 adet 3TL
M3x35 Alyan civata 2 adet 1TL
M3x25 Alyan civata 6 adet 4TL
M3x12 Alyan civata 6 adet 3TL




M3x10 Alyan civata 8 adet

4TL

M3 Fiberli somun 40 adet

10 TL

Tarih: 05.01.2017

Toplam: 139 TL

Tablo 1.6. Hareket malzemelerinin maliyeti

Malzeme Fiyat
Kasnak GT2 16 dis 2 adet 2x10TL=20TL
Kayis GT2 2m 10TL

Esnek Kaplin M5 2 adet

2x10TL=20TL

Lineer rulman Im modeli M8 11 adet

11x4TL=44TL

MKS disli 1 adet 4TL
Im Teflon tiip boru 8TL
50mm x 50m Mavi maskeleme bandi 15TL

Tarih: 05.01.2017

Toplam: 121 TL

Tablo 1.7. Elektronik malzemelerin maliyeti

Malzeme Fiyat
Endstop / Limit Switch 3 adet 3x35TL=105TL
J-Head Hot End ve 12V 40W Isitic1 Kartus 50TL
Step Motor (Nema 17) 5 adet 5x30 TL= 150TL
Mk3 Al 12V Isitmali1 Tabla 30 TL
Micro SD card 10 TL
Sogutucu Fan 10TL
Power Supply (12V 15A) 30TL
Maker Base (MKS SBASE V1.3) 170 TL

Toplam: 460.5 TL

Tarih: 05.01.2017

Tiim Toplam: 720.5
TL
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Yukarida gosterildigi gibi 3B yazicida kullanilan biitiin malzemelerin maliyet hesabi

yapildi. Biitiin malzemelerin maliyetleri hesaplandigi zaman toplamda 720.5 TL gibi az

bir maliyet tutar1 ¢ikmaktadir.

3.2. Birkag 3B Yazicinin ve Gergeklestirilen 3B Yazicimin Ozellikleri, Fiyatlar: ve

Gerceklestirilen 3B Yazicinin Ustiinliikleri

Asagida piyasada ki birka¢ 3B yazict markasinin 6zellikleri ve fiyatlari incelenmistir.

Sekil 3.1 Raise 3D N2 Plus (Cift Extruder) 3B Yazici
Sekil 3.1 de ki Raise 3D N2 Plus’in 6zellikleri ve fiyati;

Basim hacmi:
Hammadde:
Kafa Sayis1:
Hammadde Capz:
Nozzle Capi:
Agirlik:
Platform:

Veri Girisi:

Yazdirma Yazilimi:

Fiyati:

30.5x30.5x61cm

PLA, ABS, PETG, HIPS, PC, FLEX, Ozel Filamentler
2

1.75 mm

0.4 mm

36 kg

Isitmal1

SD Card / USB / Wi-fi / Ethernet

ideaMaker

22.386 TL
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Sekil 3.2 Ultimaker 3 3B Yazici

Sekil 3.2 de ki Ultimaker 3’{in 6zellikleri ve fiyati;

Basim hacmi:
Hammadde:
Kafa Sayist:
Hammadde Capz:
Nozzle Capi:
Agirlik:
Platform:

Veri Girisi:

Yazdirma Yazilimi:

Fiyati:

21.5x21.5x20cm

PLA, ABS, CPE, NAYLON, TPU, Ozel Filamentler
2

2.85 mm

0.4 mm

10.6 kg

Isitmali, Otomatik Kalibrasyonlu

Wi-fi / Ethernet /USB-drive

Cura

22.386 TL
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Ultimaker®™ °
T 1)

Sekil 3.3 Ultimaker 2+ 3B Yazici

Sekil 3.3 de ki Ultimaker 3’{in 6zellikleri ve fiyati;

Basim hacmi:
Hammadde:
Kafa Sayis1:
Hammadde Capt:
Nozzle Capi:
Agirhik:
Platform:

Veri Girisi:

Yazdirma Yazilimi:

Fiyat1:

22.3x22.3x20.5cm

PLA, ABS, CPE, NAYLON, TPU, Ozel Filamentler
1

2.85mm

0.4 mm

11.3 kg

Isitmali

SD Card

Cura

11.921 TL
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Sekil 3.4 Zaxe X1 3B Yazici

Sekil 3.4 te ki Zaxe X1’in 6zellikleri ve fiyati;

Basim hacmi:
Hammadde:
Kafa Sayis1:
Hammadde Capz:
Nozzle Capi:
Agirlik:
Platform:

Veri Girisi:

Yazdirma Yazilimi:

Fiyati:

20x20x 22 cm

PLA, ABS

1

1.75 mm

0.4 mm

13 kg

Isitmal1

Wi-fi / Ethernet / USB Bellek
Zaxe Desktop

9.500 TL
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Sekil 3.5 Ultimaker 2 3B Yazici

Sekil 3.5 te ki Ultimaker 2’nin 6zellikleri ve fiyati;

Basim hacmi:
Hammadde:
Kafa Sayis1:
Hammadde Capt:
Nozzle Capi:
Agirlik:
Platform:

Veri Girisi:

Yazdirma Yazilimi:

Fiyati:

12x12x12cm

PLA

1

2.85 mm

0.4 mm

6 kg

Cam

SD Card / USB Kablo
Cura

7.192 TL
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Sekil 3.6 Makeblock mGiraffe 3B Yazici

Sekil 3.6 da ki Makeblock mGiraffe’nin 6zellikleri ve fiyati;

Basim hacmi:
Hammadde:
Kafa Sayist:
Hammadde Capz:
Nozzle Capi:
Agirlik:
Platform:

Veri Girisi:

Yazdirma Yazilimi:

Fiyati:

125x16.5x 12 cm
PLA

1

1.75 mm

0.4 mm

8 kg

Aliiminyum

SD Card / USB Kablo
Slic3r+Printrun, Cura
2945 TL
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Sekil 3.7 Gergeklestirilen 3B Yazict

Sekil 3.7 de Gergeklestirilen 3B yazicinin 6zellikleri ve maliyeti;

Basim hacmi:
Hammadde:
Kafa Sayis1:
Hammadde Capt:
Nozzle Capi:
Agirlik:
Platform:

Veri Girisi:

Yazdirma Yazilimi:

Fiyati:

21.4x21.4x32cm

PLA, ABS

1

1.75 mm

0.4 mm

7.2 kg

Isitmali

SD Card / USB Kablo / Ethernet

Slic3r+Printrun, Cura, Repertier Host, Octoprint vs.
7205 TL



Tablo 1.8. Birkag ticari 3B yazici ile gergeklestirilen 3B yazicnin 6zelliklerinin

karsilastirilmasi
o
>
N
N et <
D (4p) ctl (Q\] ch >“
~ L m . L O e
Tarih : 7. 4 v N4 S =
~ < < L < i —
05.01.2016 S X S O =
e = = < | = S 5
= — o) 7.8
72) l: = N l: ) =
o - X =g
é | D D) (40} 8
= 5
)
12x12
BASIM 30.5x30.5x | 21.5x21.5 | 22.3x22.3x | 20x20x 12 12.5x16.5 | 21.4x21.4x32
HACMI 61 cm x20cm 20.5cm 22.cm om x12 cm cm
PLA, ABS, PLA,
HAM PETG, ABS, PLAC\:’P'EBS’ IZITgAé: PLA PLA PLA, ABS
MADDE HIPS CPE, TPU
KAFA 2 2 1 1 1 1 1
SAYISI
HAM
MADDE 1.75 mm 2.85 mm 2.85 mm %n?rr? ?n?r? 1.75 mm 1.75 mm
CAPI
NOZZLE 0.4 mm 0.4 mm 0.4 mm 0.4mm |0.4mm| 0.4 mm 0.4 mm
CAPI
o 36 k 10.6 k 11.3k 13 k 6 k 8 k 7.2k
AGIRLIK g g g g g g g
PLAI-\F/IFOR Isitmali Isitmali Isitmali Isitmali | Cam Allnrl:nyu Isitmali
SD Card, | Wifi, \l’JVé'é" SD | opearg | SDCard,
VERI USB, USB, SD Card Etherr;e Card, USB ' USB,
GiRisi Ethernet Ethernet i USB Ethernet
YAZDIRM . . ) )
A ideaMaker Cura Cura Dgs?li(t% Cura ?rl&?]rg)ur:g S::c?érJrI;rl\r;;ru
YAZILIMI P ! » LUra, VS,
, 22386 TL | 22.386 TL | 11.921 TL 9%(_)0 7#32 2045TL | 7205TL
FIYATI




Piyasadaki birka¢ 3B yazici incelendigi zaman gerceklestirilen 3B yazicinin

uistlinliikleri fark edilebilir. Bunlari siralamak gerekirse;

Basim hacmi olarak 3B yazicinin 21.5 x 21.5 x 32 mm 6l¢iileriyle piyasadaki 3B
yazicilardan genis bir basim hacmine sahip oldugu goriilebilir.

Hammadde olarak, extrduer sicakligi 250 derecelere kadar ¢ikabildigi i¢in, bu
sicakliklara kadar eriyen biitiin filamentler kullanilabilir.

Agirlik olarak 7.2 kg’lik bir kiitleyle yine piyasadaki 3B yazicilara gbre bir
avantaj elde etmis durumdadir. Bu avantaj tasinilabilirlik agisindan gergekten
onemlidir. 3B yaziciy1 daha portatif bir hale getirecektir.

3B yazicida kullanilan 1sitmali tablanin da yine piyasadaki bazi 3B yazicilarda
olmadigin1 goriilmektedir. Bu 6zellik basilan pargalarin diizgiinliigii agisindan
avantaj kazandiracaktir.

Veri girisi olarak 3B yazicinin USB kablo, SD card ve Ethernet gibi opsiyonlari
baglant1 agisindan biiyiik avantajlar saglamaktadir. Ozellikle Ethernet baglantisi,
piyasa arastirmasi yapildigr zaman fiyatt 9500 TL ve iizeri olan 3B yazicilarda
karsimiza ¢ikmaktadir. Burada fiyat olarak da bir avantaj elde edilmistir.
Yazdirma yazilimi agisindan 3B yazici Printrun, Cura, Repertier Host, Octoprint
gibi bir siirii 3B yazici programi ile kullanilabilir. Piyasada ki 3B yazicilar
genelde kendi programlari ile uyumlu olarak caligmaktadir. Diger programlar ile
kullanimlar agisindan sikinti1 yasanmaktadir.

Karsimiza ¢ikan en 6nemli {istiinliik ise, gergeklestirilen 3B yazicinin maliyet
olarak piyasadaki en ucuz 3B yazicidan bile daha hesapli olmasidir. Piyasada ki
en ucuz 3B yazic1t 3.000 TL civarindadir ve gerceklestirilen 3B yazicinin
maliyetinin neredeyse 4 kati kadardir. Ayrica gergeklestirilen 3B yazicinin
sagladigr imkanlar1 saglayamamaktadir. Gergeklestirilen 3B yazici ile yaklasik
ayni imkanlar1 saglayan 3B yazicilarin fiyatlari ise 10.000 TL civarindadir ki bu
fiyatta gerceklestirilen 3B yazicinin 720.5 TL olan maliyetinin neredeyse 14 kati
kadardir. Tabi bu ucuz maliyeti elde etmek i¢in kullanilacak malzemelerin hem
kalite hem maliyet olarak ¢ok detayli arastirilmasi gereklidir. Satin alinacak
malzemeler hem hesapli hem de kullanom 6mrii uzun olan malzemelerden

sec¢ilmelidir.
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3.3. 3B Yazic1 Extruder Sicaklik Derecesi

3B yazicida parga basimina baslamadan 6nce extruderin isitilmasi gereklidir. Cilinkii
kullanilacak plastik malzemenin extruder i¢inde ergimis olmas1 gereklidir. Kullanilacak
plastik malzemenin cinsine goére extruderin 1sitilmasi gereken sicaklik derecesi
degiskenlik gosterir. Bu sicaklik degerleri; PLA malzeme i¢in 190-220 derece arasinda,
ABS malzeme igin 220-235 derece arasindadir. Bu sicaklik degerlerini kullanilacak
malzemeye gore seri baglantida veya internet baglantisinda kullanilacak ara yiizden
secilebilir. Extruderin sicakligi bu sicaklik degerlerine geldigi zaman parca basimina
baslanabilir.

Sekil 3.8 de PLA malzemesi i¢in ulasilmasi gereken sicakligin ve extruderin

sicakliginin grafigini goriilmektedir.

200

150

Sekil 3 .8 PLA Malzeme I¢in Extruder Sicaklik Grafigi
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Sekil 3.9'da de ABS malzemesi icin ulasilmasi gereken sicakligin ve extruderin

sicakliginin grafigi goriilmektedir.
£ Terpans g S N1 WL 5

200

175

150

Sekil 3 . 9 ABS Malzeme I¢in Extruder Sicaklik Grafigi

3.4. 3B Yazicida Parca Basilirken Karsilasilan Sorunlar ve Coziimleri

3.4.1. Filament Akisindaki Sorunlar ve Coziimleri

Parga basimina baslandigi zaman filamentin akisinda herhangi bir problemin olamamasi
gereklidir. Ciinkii filament dogru ve stabil bir sekilde extrudera giris yapamazsa erime
tam olarak gerceklesmez ve parga olusumu baslamaz. Dolayisiyla ilk olarak filamente
rehberlik edecek ve onu dogrudan extruderin girisine gotiirecek, belli sicakliga kadar
dayanikli, filamentin rahatlikla icinde kaymasini saglayan bir boru kullanilmalidir. Eger
bu boru kullanilmazsa step motor filamenti siirdiikce, filament egilmelere ve
biikiilmelere maruz kalacaktir. Bu {istte bahsedilen sorunlara sebep olacaktir. 3B
yazicida bu is igin 6zel olarak kullanilan ve pnomatik sistemlerde de rastlanilan Sekil
3.10 da goriildiigii gibi yaklasik olarak 40cm uzunlugunda teflon tiip boru kullanildi.
Ayrica boru monte edildigi yerlerden ¢ikmasin ve filament rahatlikla akis saglasin diye
borunun iki ucuna da filament ve tiip borunun Olgiileriyle uyusacak sekilde iki adet
rekor monte edildi. Kullanilacak teflon tiip borunun dl¢iileri filamentin ve kullanilan
rekorlarin Slgiilerine gore degisebilir. Kullanilan filamentin ¢ap1 1.75mm ve kullanilan
rekorlarin i¢ ¢ap1 da 2mm oldugu i¢in kullanilan filamentin i¢ ¢ap1 1.75mm dis cap1 ise

2mm olarak se¢ildi.
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Sekil 3.10 Filament Teflon Tiip Borusu

Parca basiminda karsilasilan bir diger sorun ise extrudera giris yapan filamentin nozula
ulagsmadan hafif eriyerek extruder i¢inde saplamalara ugramasidir. Extruderin sicakligi
yiikseldikge filamentin de sertligi bozularak nozula sert olarak ulagamamaktadir ve
filament nozulda eriyik haline gelememektedir. Sonu¢ olarak par¢a basimina
baslanamamaktadir. Bu sorunu ¢6zmek icin ise Sekil 3.11°de goriildiigli gibi extruderin
govdesine plastik bir aparat ile baglanabilecek kiiciik bir sogutma fan monte edildi. Bu
fan extrduerin govdesini soguk tutarak, filamentin egilmelere ya da biiziilmelere
ugramadan saglikli bir sekilde sicakligi yliksek olan nozula saglikli bir sekilde
ulagmasini saglar ve filament rahatlikla akisini gergeklestirerek sadece nozulda eriyik

haline gelir.

Fanin kablo baglantilar1 direk olarak gii¢ kayagmin ‘+’ ve ‘-’ kutuplarina baglanabilir.
Ciinkii extruder govdesinin siirekli soguk olmasi filamentin daha stabil akmasina olanak

saglayacaktir. Gergeklestirilen 3B yazicida da ayni sekilde fan baglantisi yapildi.
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Sekil 3.11 Extruder Sogutma Fani

3.4.2. PLA Filamentin Isitmah Tablaya Yapismamasi

3B yazicida kullanilan filament PLA filament oldugu i¢in ilk katman basilirken
filamentin 1sitmali tablaya yapigsmasinda problem yasanildi. Eger kullanilan filament
ABS filament olsaydi bdyle bir sorunla karsilagmayabilirdik. PLA filamentin
yapisindan dolay: ilk katmanin tablaya yapigsmasinda sorunlar ortaya ¢ikti ve bu parca
basimini ciddi olarak etkiledi. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in 1sitmali tabla Sekil 3.12 de
goriildiigli gibi insaat malzemesi olarak da kullanilan mavi maskeleme bandiyla
kaplandi. Bu bant yiizeyinin piiriizli bir yapida olmasindan dolayr erimis filamentin
rahatlikla tablaya yapismasina ve ilk katman basiminda daha stabil bir yapinin

olugmasina olanak saglamaktadir.

Av-‘:;f\\ (i \i“?

Sekil 3.12 Isitmal1 Tablanin Mavi Maskeleme Bandi Ile Kaplanmasi
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Tabla maskeleme bandi ile kaplandiktan sonra isitmali tablanin 1sitilmasina gerek
yoktur ¢linkii erimis filament rahatlikla tablaya yapisacaktir. Ayrica tabla 1sitilirsa mavi
maskeleme bandi kalkabilir. Dolayisiyla PLA filament i¢in 1sitmali tabla ¢ok gerekli
degildir. Eger ABS filament kullanilacaksa 1sitmali tabla gereklidir. PLA filament i¢in
mavi maskeleme bandiyla kaplanmis 1sitmali tabla yerine pleksi malzemeden bir tablada

kestirilip kullanilabilir.

3.4.3. Ergimis Filamentin Extruderin Cesitli Kisimlarindan Tasmasi

Parca basimima baslandiktan sonra ergimis haldeki filament extruderin ve nozulun
gesitli kisimlarinda tagsma meydana getirdi. Bu tasma basilan parcanin diizgiinliigi
acisindan sikint1 teskil etmektedir. Ciinkii 3B yazici basima bagladiktan sonra basim
siireci boyunca yazicinin basinda beklemeyebilirsiniz ve tasan bu filament basilan
parganin lizerine akabilir, basim kalitesini etkileyebilir. Sorunun ¢esitli denemelerden
sonra  konfiglirasyon dosyasindaki birka¢c degisiklikle halledilebildi. Sorun
incelendiginde, filamentin siiriilmesinde kullanilan step motorun filamenti ihtiyagtan

fazla siirmesinden kaynaklandig goriildii.
Sorunu ¢6zmek icin konfigiirasyon dosyasinin;

# Extruder module configuration

extruder.hotend.enable true

extruder.hotend.steps_per_mm 140 # Steps per mm for extruder stepper
extruder.hotend.default_feed rate 600

extruder.hotend.acceleration 500

extruder.hotend.max_speed 50 # mm/s

kisminin  ‘extruder.hotend.steps_per mm’ satirmin 140 olan degeri 100 olarak
degistirildi. Degistirilen bu deger, filamenti sliren step motorun calisma sirasindaki

adim sayisini diisiirerek ihtiya¢ oldugu kadar filamentin siiriilmesini saglamistir.
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Yapilan bu degisiklikten sonra konfigilirasyon dosyasinin bu kismu;

# Extruder module configuration

extruder.hotend.enable true

extruder.hotend.steps_per_mm 100 # Steps per mm for extruder stepper
extruder.hotend.default_feed_rate 600

extruder.hotend.acceleration 500

extruder.hotend.max_speed 50 # mm/s

seklini almistir ve sorun ¢ozilmiistiir.

3.4.4. Z Eksenindeki Otelemenin Ayarlanmasi

3B yazicida Z eksenindeki fazla yiikten dolay1 iki adet step motor kullanildi. Ancak
MKS SBASE V 1.3 kontrol kartinda her eksen icin sadece bir step motor girisi
bulunmaktadir. Bu ylizden Z ekseni i¢in kullanilan iki step motor birbirine seri olarak
baglanild1 ve tek soketle kontrol kartina takildi. Bu seri baglama kontrol kartindan
gelen sinyalin ikiye bdliinmesine ve Z ekseninde yapilacak Otelemenin yariya
diismesine sebep oldu. Ornegin; Z eksenindeki dteleme 10mm olmasi gerekirken Smm
ye diistii ve bu diisme basilan parcanin yiiksekliginde de bir basiklik meydan getirdi. Bu
sinyal boliinmesinin ¢oziimii konfigiirasyon dosyasinda yapilan birka¢ degisiklikle

gerceklestirildi.
Konfigiirasyon dosyasinin;

# Arm solution configuration: Cartesian robot. Translates mm positions into stepper

positions

alpha_steps_per_mm 80 # Steps per mm for alpha stepper
beta_steps_per_mm 80 # Steps per mm for beta stepper
gamma_steps_per_mm 1600 # Steps per mm for gamma stepper

kisminda ki ‘gamma_step per mm’ satirinin 1600 olan degeri 3200 olarak degistirildi.



3200 yapilmasinin sebebi motor sayisinin iki katina ¢ikarilmig olmasidir. Burada ‘alpha’
X ekseninin, ‘beta’ Y ekseninin, ‘gamma’ ise Z ekseninin kartezyen koordinatlardaki

karsiligidir.

Yapilan bu degisiklikten sonra konfigiirasyon dosyasinin bu kismau;

# Arm solution configuration: Cartesian robot. Translates mm positions into stepper
positions

alpha_steps_per_mm 80 # Steps per mm for alpha stepper
beta_steps_per_mm 80 # Steps per mm for beta stepper
gamma_steps_per_mm 3200 # Steps per mm for gamma stepper

seklini almistir ve sorun ¢oziilmiistiir.

3.4.5. Step Motorlarin Asir1 Isinmasi
Step motorlarin ¢calisma mantigina gore gelen akim siirekli kendi tizerlerinde toplanir ve

hangi kutbun akiminda degisiklik olursa ona gore bir donme gergeklesir.

3B yaziciin gesitli sorunlar1 halledildikten sonra parga basimina baglandi. Ancak parca
basimi devam ederken step motorlarin ve kontrol kartindaki motor siiriiciilerin asir1
1sindig1 gézlemlendi. Bu 1sinmalart gidermenin birka¢ yontemi vardir. Eger step motor
stiriiciileri kontrol kartina gémiilii degilse, stiriiciilerin kendi {izerlerinde kiiciik bir vida
vardir ve bu vida ile step motora verilen akim ayarlanabilir. 3B yazicida kullanilan
kartta step motor siiriiciileri kontrol kartina gomiilii oldugu icin diger yontemle yani
konfigiirasyon dosyasindan miidahale edilerek sorunun ¢dziimiine ulasild.

Konfigiirasyon dosyasinin;

alpha_step_pin 2.0 # Pin for alpha stepper step signal
alpha_dir_pin 0.5 # Pin for alpha stepper direction
alpha_en_pin 0.4 # Pin for alpha enable pin
alpha_current 1.5 # X stepper motor current

alpha_max_rate 30000.0 # mm/min
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beta_step_pin
beta_dir_pin
beta_en_pin
beta_current

beta_max_rate

gamma_step_pin
gamma_dir_pin
gamma_en_pin
gamma_current

gamma_max_rate

kisminda ki ‘alpha current’, ‘beta current’ ve ‘gamma current’ satirlarinin 1.5 olan

2.1
0.11
0.10
1.5

30000.0

2.2

0.20
0.19
1.5

300.0

# Pin for beta stepper step signal
# Pin for beta stepper direction
# Pin for beta enable

#Y stepper motor current

# mm/min

# Pin for gamma stepper step signal
# Pin for gamma stepper direction
# Pin for gamma enable
# Z stepper motor current

# mm/min

degerleri 0.5 olarak degistirildi ve konfigiirasyon dosyasinin bu kismi;

alpha_step_pin
alpha_dir_pin
alpha_en_pin
alpha_current

alpha_max_rate

beta_step_pin
beta_dir_pin
beta_en_pin
beta_current

beta_max_rate

2.0
0.5
0.4
0.5

30000.0

2.1
0.11
0.10
0.5

30000.0

# Pin for alpha stepper step signal
# Pin for alpha stepper direction
# Pin for alpha enable pin

# X stepper motor current

# mm/min

# Pin for beta stepper step signal
# Pin for beta stepper direction
# Pin for beta enable

# Y stepper motor current

# mm/min
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gamma_step_pin 2.2 # Pin for gamma stepper step signal
gamma_dir_pin 0.20 # Pin for gamma stepper direction
gamma_en_pin 0.19 # Pin for gamma enable
gamma_current 0.5 # Z stepper motor current
gamma_max_rate 300.0 # mm/min

seklini aldi. Bu degisiklikle eksenlerdeki Otelemeyi saglayan step motorlarin 1sinma

sorunlar1 ¢oziildii.

Konfigiirasyon dosyasinin;

extruder.hotend.step_pin 2.3 # Pin for extruder step signal
extruder.hotend.dir_pin 0.22 # Pin for extruder dir signal
extruder.hotend.en_pin 0.21 # Pin for extruder enable signal
delta_current 1.5 # First extruder stepper motor current

kisminin ‘delta_current’ satirnin 1.5 olan degeri 0.5 olarak degistirildi ve konfigiirasyon
dosyasinin bu kismi;

extruder.hotend.step_pin 2.3 # Pin for extruder step signal
extruder.hotend.dir_pin 0.22 # Pin for extruder dir signal
extruder.hotend.en_pin 0.21 # Pin for extruder enable signal
delta_current 0.5 # First extruder stepper motor current

seklini aldi. Bu degisiklikle filamenti iten step motorun da 1sinma sorunu ¢ozildii.

Biitiin bu degisikliklerle step motorlarin tizerlerindeki akim miktarlar diisiirtildii ve hem
step motorlarda ki hem de step motor siiriiciilerinde ki i1sinma sorunlart tamamen

¢Ozildii.

Sunu da belirtmek gerekir ki, konfigiirasyon dosyasinda yapilan bir degisikligin
uygulanabilmesi i¢in 6nce yapilan degisiklikler kaydedilir ve sonra seri baglant1 kesilip

tekrar baglanilir.
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3.5. 3B Yazicida Basilan Birkac Parca Ornegi

Sekil 3.13 3B Yazicida Basilan Birkag Parca

3B yazicinin biitiin sorunlar1 ¢oziildiikten ve kalibrasyon islemleri yapildiktan sonra,
internet ortaminda STL formatinda hazir halde bulunan birkag¢ parca indirildi ve bunlar
Slicer programi ile GCODE formatina doniistiiriildii. Daha sonra 3B yaziciya
yiiklenerek Sekil 3.13 te goriilen birkag parca 3B yazicida gayet diizgiin bir sekilde
bastirildi.



4. BOLUM

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

4.1. Tartisma ve Sonug¢
3B yaziciin biitiin aksamlart kendimiz tarafindan olusturabilir. Bu yilizden istenildigi
zaman hem yazilim olarak hem donanim olarak miidahale edilebilir ya da herhangi bir

ariza oldugunda bu ariza giderebilir. Bu da kisisel gelisim i¢in bir firsat sunacaktir.

Aslinda 6n plana ¢ikan en biiylik farklilik ethernet baglantisi ile 3B yazicinin internet
tizerinden bir ara yiiz ile rahatlikla kontrol edilebilmesidir. 3B yazicilarin par¢a basimi
ortalama 30-120 dakikalik (par¢anin komplikeligine ve boyutuna gore degisir bu siire)
bir siireyle gerceklestirilir ve parca basimimnin baglatilmasi i¢in uzaktan baglanti
saglanamayan 3B yazicinin yaninda olunup bastirilacak par¢a yaziciya USB vb.
baglantilar ile yiiklenmek zorundadir. Ethernet baglantisi ise internet {izerinden herhangi
bir yerden dosyanin yaziciya yiiklenebilmesini ve zamandan tasarruf edilmesini

saglayabilir ve baska islere vakit ayrilabilir.

3B yazict maliyet noktasinda da bliyiik avantaj saglamaktadir. Piyasada ki en hesapl
aliabilecek yazici 3.000 TL civarindandir ancak gergeklestirilen 3B yazic1 720 TL
civarinda bir maliyete sahiptir ki arada yaklasik 2300 TL gibi bir fiyat fark: vardir.

3B yazicida kullanilan kontrol karti (MKS SBASE V 1.3) 3B yazici kartt oldugu igin

farkl1 sasi kurulumunda olan 3B yazicilarla da kullanilabilir.



3B yazicinin kontrol kartinin igindeki "config" isimli konfiglirasyon dosyasinda ¢ok
kolay bir dil kullanilmistir ve bu kolayliktan dolay1 istenilen sekilde karta miidahele
edilebilir ve yazicinin basim performansi ayarlanabilir. Ayrica yazilim basit oldugu i¢in
bu alanda ugrasan kisiler i¢in de kendilerini gelistirmeleri acisindan firsat tanir. Diinya
piyasasinda Makergear M2, Flashforge Creator Pro, Ultimaker 2, Witbox, LulzbotTaz 4,
Senertek gibi markalar ve modeller mevcut ve her birinin kontrolorii kendilerine 6zgii
gelistirme kartlar1 ya da mini bilgisayarlardan olusuyor. Ethernet ile uzaktan haberlesme
bazilarinda mevcut, bazilarinda degil ama olmayanlarda ek ticret talep edilerek
eklenebiliyor ve bu da tiriinii daha pahali hale getiriyor. Gergeklestirilen 3B yazic1 bu

noktada da fiyat olarak 6n plana ¢ikiyor.

Eger 3B yazicida statik IP kullanarak baglanti saglanirsa kontrol kartinin kendi verdigi
web ara yiiziinii kullanmak zorunda kalmadan baska web ara yiizlerini ya da 3B yazici
programlart kullanilabilir. Tabi yine aymi sekilde IP adresini kullanarak 3B yaziciya

baglant1 gerceklestirilecektir.

3B yazicinin avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 da mevcuttur. Yaziciyr hem donanim
hem yazilim olarak kendimiz olusturdugumuz i¢in sistemin isleyisinde bazi problemler

ile karsilagilabilir, ama zamanla sistem ¢alismasi diizenli hale gelecektir.

[k asamalarda 3B yazicida basilan pargalar istenilen kalitede, diizgiinliikte ve dlgiilerde
olmayabilir, ancak ¢esitli kalibrasyon ayarlariyla ve sistemin belli siire ¢alistirilmasiyla

pargca kalitesi istenilen diizeye gelir.

3B yaziciyla iletisim internet iizerinden olacagi i¢in her hangi bir internet kesiminde ya

da aksakliginda 3B yaziciyla uzaktan baglanti kesilebilir.

4.2. Oneri

Yapilan 3B yazici ¢alismasinda ethernet baglantisiyla uzaktan kontrol gergeklestirildi.
Ethernet baglantis1 uzaktan baglant1 tiirlerinden sadece bir tanesidir. 3B yazicilar i¢in bu
uzaktan baglant: tiirleri arttirilabilir. Ornegin bluetooth baglantisi, wireless ethernet

baglantisi1 vb. baglantilar gibi baglantilarla 3B yazici kontrol edilebilir.
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Ayrica 3B yazicinin sasi 6l¢iilerinden dolayi liretecegi parga hacmi belli bir sinira kadar
olacaktir. Daha biiyiikk hacimli parcalarin {iretimi icin daha biiyiik bir sasi kurulumu
gerceklestirilmelidir. Biiyilk hacim kurulumu beraberinde daha kuvvetli motor

kullanim1 ve daha hassas endstop/switch kullanim ihtiyacini da getirecektir.

Gergeklestirilen 3B yazicida kurulan filament makarasi sistemiyle filamentin akigini
saglandi. Ancak bagka bir 3B yazicida basilabilecek Sekil 4.1 deki gibi bir plastik aparat
ile bu filament mekanizmasi daha diizgiin ve stabil olabilir. Ciinkii hem filament
makaras1 hem de filament itici step motor ayn1 plastik malzemeye monte olacak ve daha

kararl bir yap1 olusacaktir.

Sekil 4.1 Filament Makara Tutucu Ornegi

3B yazic1 3 eksende ¢alisan bir yazicidir. Daha farkli geometrik sekillerdeki parca
tiretimi icin bu eksen sayisi arttirilabilir. Tabi eksen degisikliginde yine sasi

Kurulumunun ya da extruder sayisinin degismesi gereklidir.
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