FDM 3D Baski Nedir?

En populer teknolojileriden biri FDM 3D baski, malzemelerin
bir nozilden ekstride edildigi ve 3B nesneler olusturmak icin
bir araya getirildigi bir malzeme ekstrizyon yéntemidir.
Bilhassa, “standart” FDM islemi, termoplastikleri genellikle
filaman veya pelet biciminde ham madde malzemesi olarak
kullanarak beton ve gida 3D baskisi gibi diger malzeme
ekstrizyon tekniklerinden ayrilir.

Bu nedenle, tipik bir FDM 3D yazici, polimer bazli bir
filamani alir ve onu, malzemeyi eriten ve yapi platformunda 2D
katmanlar halinde biriktiren 1sitilmis bir nozilden
gecirir. Hala sicakken bu katmanlar sonunda (¢ boyutlu bir
parca olusturmak icin birbirleriyle kaynasir. Genel olarak 3D
yazdirmanin en basit yolu olarak kabul edilen FDM erisilebilir
ve oldukca verimlidir. Bu yazida, 1i¢ isleyisi, malzeme
olanaklari ve cok daha fazlasi hakkinda ayrintilara girerek
FDM 3D baski sirecini kesfedecegiz.

Genel bakis
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Gelistirilecek ilk ac¢ik kaynakli FDM yazicilarindan biri
RepRap Darwin Surum 1 (Kaynak: RepRap)

FDM, tartismasiz en populer 3D baski yontemi olsa da icat
edilen ilk yontem degildir. Scott Crump, Stereolitografi (SLA)
patentinin verilmesinden UuU¢ yil sonra ve Secici Lazer
Sinterlemeden (SLS) bir yil sonra, 1989'da ilk FDM patenti
icin basvurdu. Scott ve esi Lisa, oOnde gelen 3D bask1
sirketlerinden biri olan Stratasys’i kurmaya devam etti.

Bununla birlikte FDM ancak ticari olmayan kullanicilar
arasinda daha sonra RepRap toplulugu araciligiyla ve
alternatif adi Fused Filament Fabrication (FFF) altinda
populer hale geldi. RepRap Projesi akademik bir proje olarak
2005 yilinda Bath Universitesi’nde Adrian Bowyer tarafindan
kendini kopyalayan cihazlar Uretmek amaciyla basladi.

FDM patentinin slresi 2009’'da sona erdiginde, birkac¢ eski
RepRap gonullusu, RepRap acik kaynak projesine dayali olarak
acik kaynakli FDM 3B yazicilari ticarilestiren ilk endustriyel
olmayan sirketlerden biri olan MakerBot Industries’i
kurdu. UltiMaker ve Prusa Research gibi diger 3D baski
sirketleri de kendi yolculuklarina RepRap hareketinden
basladi. Bu sirketler ve bireyler, bugin sahip oldugumuz genis
tlketici ve hobi FDM 3D baski pazarinin yolunu acti.

FDM (veya FFF), esas olarak termoplastiklerin u¢ boyutlu bir
nesne olusturmak icin olusan katmanlara ekstrizyonu ve secici
olarak biriktirilmesi 1ile karakterize edilir. Bu biraz
belirsiz gelebilir; bu yuzden sureci burada daha ayrintili
olarak inceleyelim.

Ozinde, FDM teknigi nispeten basittir. Baslica islevleri iki
farkli sistem tarafindan gerceklestirilir. Biri ekstrizyon ve
yerlestirmeden, digeri ise yazici kafasi hareketinden
sorumludur. Bu sistemlerin her ikisine de asagidaki bdlumlerde
deginecegiz.
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Ekstrizyon ve Biriktirme
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Sicak uc¢ 1sinir ve filamani katmanlar halinde biriktirmek icin
eritir. (Kaynak: Morgen)

Genel olarak ekstrizyon ve biriktirme sistemi iki ana diizenege
ayrilabilir: “soguk uc¢” ve “sicak uc¢”. FDM 3D baskida
kullanilan termoplastikler genellikle filament makaralarinda
gelir. Bu malzemenin makaradan 3D yaziciya beslenmesinden
soguk uc¢ sorumludur. Bu sekilde, sogquk uc¢, genellikle “akis”
olarak adlandirilan, malzemenin diger uc¢ta biriktigi hizi da
kontrol eder.

Ote yandan sicak uc¢, hareket eden plastik malzemeyi bir nozil
araciligiyla “temizlenmek” 1icin vyeterli noktaya kadar
1sitmaktan sorumludur, dolayisiyla adi buradan gelir. Bu adim,
1sitma kartuslari, sogutucular ve tabii ki nozullar dahil
olmak Uzere farkli bilesenleri icerir.

Soquk ve sicak uclar, katmanlari dizgin bir sekilde istiflemek
i¢cin gereken sicaklikta ve fiziksel durumda tam olarak dogru
miktarda malzemeyi ekstrude etmek 1i¢in sinerjik olarak
calismalaidar.

Donanim Kurulumlarai

Ekstrizyon sdéz konusu oldugunda, bircok farkli kurulum
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vardir. Ornegin, soguk uc, dogrudan ekstrizyon olarak
bilinen bir kurulumda hareketli sicak ucun hemen yanina
yerlestirilebilir. Buna alternatif olarak filamentin sicak uca
yonlendirilmesi ic¢in bir baglanti borusu gerektirecek sekilde
yazicinin cercevesine yapistirilabilir.

Sicak uc¢ diizenekleri de farkli kurulumlarda gelir. Ornegin
" tamamen metal sicak uclar “, filament slUrtunmesini azaltmak
icin icinde kisa bir boru kullanan PTFE astarli sicak uclara
kiyasla memede daha yuksek sicakliklara ulasilmasina izin
verir. Ancak boru, sicakligi maksimum yaklasik 240 °C ile

sinirlar.

Ekstrizyon ve biriktirme birlikte disintldiginde c¢oklu
ekstriuzyon sistemleri de mevcuttur. Bunlar, birden fazla
malzemenin ayni anda calismasina izin verir. Her seyde oldugu
gibi her kurulumun artilari ve eksileri vardir ve nihai secim,
3B yazicinin hizmet edecegi hizlara, malzemelere ve
uygulamalara inecektir.

Baski Kafasi Hareketi
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Acik kaynakli bir CoreXY 3D yazici olan Voron 2.4
(Kaynak: 1iCloud dUzerinden Paul Nobel)

FDM 3D vyazicilarin sahip olabilecegi farkli ekstrizyon
kurulumlarinin yani sira, tasarimdaki belki de en odnemli
degiskenlik, cerceve ve hareket sisteminde bulunur.

FDM 3D yazicilarin hareket sistemi, erimis malzemeyi uygun
sekilde biriktirmek icin sicak uc dizenegini uUc¢ boyutlu alanda
hareket ettirmekten sorumludur. En kucuk dizeyde, bu hareketi
saglayan bilesenler genellikle kademeli motorlardan, lineer
kilavuzlardan, kilavuz vidalardan ve kaucuk
kayis sistemlerinden gelir.

Sicak wucun hareket ettirilmesi c¢esitli sekillerde
gerceklestirilebilir. Baslamak icin farkli Kkurulumlari
operasyonel koordinat sistemlerine go6re karakterize
edelim. Simdiye kadar, 3B yazicilar icin baskin koordinat
sistemi, konumun U¢ dogrusal koordinat (X, Y ve Z) tarafindan
verildigi Kartezyen’dir. Bununla birlikte, fiziksel bir konumu
tanimlamak icin dogrusal ve acisal degerleri kullanan kutupsal


https://www.icloud.com/sharedalbum/#B0H5fk75vGGhxte

koordinat sistemini kullanan kucuk bir FDM 3B yazici
kategorisi vardir.

Kartezyen 3D Yazici Cesitleri
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Bir delta yazicinin kollari, yazici kafasini kontrol etmek
icin birlikte calisir. (Kaynak: italymaker via Pinshape)

Kartezyen makineler, hareket sistemleri ac¢isindan daha fazla
kategorize edilebilir. Ornedin, Delta 3D yazicilar, sicak ucu
buna gore konumlandirmak icin birlikte hareket eden dikey
raylar ve sicak uca bagli bagimsiz olarak kontrol edilen g
kol kullanir. Kartezyen makinelerin baska bir alt kategorisi
olan SCARA yazicilar, duzlemsel hareket gerceklestirmek icin
yatay olarak hareket ettirilen kollardan yararlanir.

Yine de bir 3B vyaziciyla karsilasirsaniz, bunun
Kartezyen dogrusal stilde bir makine olma ihtimali
yuksektir. Burada, bir vida, kayis ve kasnak sistemi
kullanarak hareketi yalnizca X-, Y- ve Z-eksenleri boyunca
yonlendiren kademeli motorlara sahipsiniz. Bu kategoriye giren
bircok tanimlanabilir tur vardir. Bunlardan bazilari i3 tarzi
Kartezyen-XZ kafali ve CoreXY yazicilardir.
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Baski Performansi

FDM, o6lceklenebilirlik ve malzeme esnekligi acisindan en uygun
maliyetli c¢cb6zimi sunar. (Kaynak: Reddit )

Artilarai

Olceklenebilirlik, FDM 3D baskinin en énemli avantajlarindan
biridir. Recine 3D yazicilarain aksine, FDM yazicilar herhangi
bir boyuta kolayca o6lceklendirilebilir. Cunki tek kisitlama
her bir koprunun hareketidir.

Kolayca O0lceklenebilir bir tasarima sahip olmanin en bariz
faydalarindan biri, maliyet-boyut oranidir. Dusuk parca
maliyetleri ve icerdigi basit tasarimlar nedeniyle, FDM
yazicilari siurekli olarak daha buyuk ve daha ucuz hale
getiriliyor. Maliyetten bahsetmisken, normal FDM filamentleri,
0zellikle SLS ve recine bazli baski gibi diger 3D baski
yontemleriyle karsilastirildiginda, acik ara en ucuz 3D baski
malzemesidir.
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Malzemelerle ilgili bir baska avantaj da esnekliktir. Herhangi
bir FDM yazicida, c¢ok cesitli termoplastik malzemeler ve
egzotik filamentler, nispeten az yukseltme ve degisiklikle
basilabilir. Bu, malzemenin bir reg¢ine veya ince toz olmasi
gereken diger stiller icin sdylenemez.

Son olarak, FDM baski ile ilgili genel deneyim, rec¢ine ve
SLS’'den cok daha iyidir. FDM ile, bu alternatif yontemler icin
gerekli olan alkol banyolari ve basinc¢li hava puskiurtmenin
aksine, destekleri cikarmaktan baska ekstra bir temizleme
adimi yoktur. FDM ile ek kurleme adimi da yoktur. Baski islemi
tamamlandiktan sonra parcalar gitmeye hazirdair.

Eksileri

Bilesenlerinin basitligi ve genel maliyeti nedeniyle, FDM
yazicilari, diger yazdirma yontemlerinin givenilirlik ve
kalite dizeyine ulasmak icin genellikle cok fazla ince ayar ve
ayarlama (yani yatak seviyelendirme) gerektirir.

Recine ve SLS’nin aksine FDM buyluk oO0lcude fiziksel harekete
dayanir. Sonucta kalibrasyona ek olarak bircok FDM yazici
bileseni dizenli bakim ve dikkat gerektirir. Kayis gerginligi,
ekstruder temizligi, ray yaglamasi ve hatta sicak uclu
nozuller gibi parca degisimleri o6zen ister.

Son olarak, FDM baski buyuk olcude ham madde kalitesine
baglidir. Bir filamandaki dusik boyutsal dogruluk, cesitli
ekstrizyon sorunlarina yol acabilir ve kimyasal bilesimi de
baski surecini sorunlu hale getirebilir. Ek olarak baski
surecini etkileyen nem emilimini onlemek ic¢in filament
makaralari uygun sekilde saklanmalidir.

Baski kalitesi
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FDM 3D baski, birim alan basina maliyet ile baski kalitesi
arasinda blyik bir uzlasma sunar.(Kaynak: CreativeTools via
Thingiverse )

Cogu kisi baski kalitesini FDM 3D baskinin Asil topugu olarak
gérduagunden, bu onemli bir konudur. Bu iddia asilsiz olmamakla
birlikte, burada dikkate alinmasi gereken farkli bakis acilari
vardir.

Artilarai

Baski kalitesi sadece goOridnusle ilgili degildir. Mekanik
performans da burada onemlidir. FDM, 6zellikle kirilgan recine
3D baskilarla karsilastirildiginda, gucli ve dayaniklzi
islevsel parcalar lretmek icin blyuk bir deger sunar.

FDM 3D baski ayni zamanda ¢ok yonludur. Clnkiu baski kalitesi
hiz ve hatta saglamlik adina feda edilebilir. Bu durum onu hem
hos estetik parcalar hem de daha islevsel, saglam parcalar
uretmek ig¢in mukemmel bir arag¢ haline getirir.

Bununla birlikte, wuygun Kkalibrasyon ve dilimleyici

ayar ayarlamalari ile FDM 3D yazicilar, SLS ve bazi recineli
3D yazicilarla karsilastirildiginda bile makinenin ve
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filamanin maliyeti g6z onune alindiginda inanilmaz bir baski
kalitesi duzeyine ulasabilir.

Eksileri

Genel estetik ve yuzey kalitesi gerekliyse, FDM zahmetli
olabilir. Malzeme, belirli bir o6énceden tanimlanmis kalinliga
sahip katmanlar halinde ekstride edildiginden, ayrintila
baskilar elde etmek zordur. Burada genellikle profesyonel,
bitmis bir gdérinim elde etmek icin cok sayida son islem

gerektirir.

Kicuk oOlcekli parcalarin FDM 1ile yazdirilmasi bazen
imkansizdir. Standart noziul boyutu 0,4 mm oldugundan, daha
ince ayrintilar icin nozulin degistirilmesi gerekir (0,2 mm’ye
kadar). Buna ragmen, rec¢ine ve SLS 3D baskinin hassasiyetini
ve netligini yenemez.

FDM baskinin diger bir dezavantaji, baskida her katmanin
birlestirildigi dogal bir zayif nokta yaratmalaridir. Bunun
herhangi bir 3D baski islemi icin gecerli oldugu iddia
edilebilir. Bu dogru olsa da katmanlar arasindaki bag kuvveti
daha disuk oldugundan bu durum FDM 3D baski icin daha kotadir.

Filaman
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Renk, kimyasal bilesim, boyut ve digerleri arasinda degisen
cok cesitli FDM filamentleri vardir. (Kaynak: PartSnap )

Bu makale boyunca, cogu kisi tarafindan basitce filament
olarak bilinen FDM 3D baski icin ham madde malzemesinden
bahsettik. Geleneksel olarak, filaman demetinin capi 1,75 veya
2,85 mm’'dir. Bu, 3D yazicinin ekstrizyon tertibatina
baglidir.

FDM icin en yaygin filamentler PLA, PETG ve ABS’dir. PLA belki
de FDM ile 3D baski icin en kolay malzemedir. Ayrica biyolojik
olarak parcalanabilir ve kokusuzdur. Dusuk 1s1i direnci, 60
°C’ye kadar dusuk sicakliklarda yumusamasi dezavantajidir.

Ote yandan PETG, cok daha iyi sicaklik direnci sunar. Ancak 3D
baski icin biraz daha zahmetli olabilir. CunkU sizmaya
ve bukilmeye cok egilimlidir. ABS, mekanik 0Ozelliklerde basi
ceker fakat yazici muhafazasi olmadan 3D baski yapmak zor
olabilir. ABS’nin baski islemi sirasinda zehirli dumanlar
saldigi bilinmektedir. Bu nedenle bir mahfazaya ihtiyac
duyulmaktadir.

Bununla birlikte, bu malzemelerin her biriyle ilgili deneyim,
her bir kullanici, ekipman ve 06zellikle filament uUreticisi ile
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farklilik gosterebilir. Bahsedildigi gibi, FDM 3D baskinin en
bliyuk avantajlarindan biri, malzemelerin esnekligi ve piyasada
bulunabilirligidir. Metalik katkili filamentler, karbon fiber
plastikler, karanlikta parlayan malzemeler ve hatta TPU gibi
kaucuk benzeri termoplastikler gibi c¢ok sayida egzotik ve
tuhaf malzeme bulunur.

Yazici Secenekleri

FDM 3D yazici pazari c¢ok biylik oldugundan oénceliklerinizi
dogru belirlemeniz gerekir. (Kaynak: Prusa Research )

FDM’'nin sizin ic¢in uygun oldugunu disidnuyorsaniz veya 3D
baskida tamamen yeniyseniz, belki de kendinize ait bir makine
almayi dusunmenin zamani gelmistir. Bir yazici pazarinda
oldugunuzu varsayalim: nereden baslamali?

Dikkate alinmasi gereken ilk soru, neden bir 3D yaziciya
ihtiyaciniz oldugudur. Maker hareketine katilmak, bu teknoloji
hakkinda daha fazla bilgi edinmek veya onu ticari veya
profesyonel bir sekilde kullanmak m1i istiyorsunuz?

Dusunmeniz gereken ikinci soru, ne tur parcalara 3D baski
yapacaginizdir. Dekoratif, eglenceli goériunen parcalar m1i
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dusunuyorsunuz? Yoksa 1islevsel parcalar 1icin yuksek
performansli malzemeleri 1isleyebilen bir yaziciya m1
ihtiyaciniz var?

Populer Secenekler

Yeni baslayan biriyseniz veya ucuz ama c¢ok iyi bir FDM 3D
yazicl ariyorsaniz, Ender 3 Serisi size iyi hizmet eedecektir.
Nispeten basit ve son derece poplulerdirler. Dolayisiyla pek
cok 6gretici ve kilavuz bulabileceksiniz.

3D baski hedefleriniz konusunda biraz daha ciddiyseniz ve daha
buyluk bir butceniz varsa, Prusa i3 MK3S+’a ve hatta harika
baski performansina, otomatik yatak seviyelendirmeye ve diger
0zelliklere sahip yakin zamanda piyasaya
surulen MK4'e kesinlikle bir g6z atmalisiniz.

Profesyonel olarak 3D baski yapacak veya atdlyeleri icin yeni
bir makineye 1ihtiyac¢ duyan kullanicilar ic¢in UltiMaker
S3, buyuk guvenilirlik ve c¢ok yonliliuk saglayacaktir. 280
°C’'ye kadar nozul sicakliklari yapabilir ve her ikisi de cok
cesitli malzemelerin 3D yazdirilmasina izin veren kapali bir
odaya sahiptir. Ayrica c¢ift ekstruzyon baskisini da destekler.

Hedefleriniz veya butceniz ne olursa olsun, kesinlikle size
uygun bir makine vardir. FDM baski dunyasi orada bir yerde
sizi bekliyor olacak!

3D Baski Kalip: Geri
Donustiurulmus Plastikten
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Klavye

Urin Tasarimcisi Juan Ignacio Carmona, tez projesini bir Form
3 stereolitografi (SLA) 3B yazici ve bir HoliPress masalsti
enjeksiyon kaliplayici yardimiyla tamamladi. Proje, CAD
yazilimi Blender ile birlikte kullanim icin 6zel bir mekanik
klavye olusturmayi iceriyordu. Tuslar, Form 3 lzerinde Sert
10K Recine 1ile basilmis kaliplar kullanilarak geri
donustdriulmus plastiklerden yapildi.

Verimliligi Artirmak icin Geri Doniisumii
Kullanma

-

Bu projede geri donisturulen FDM 3D baskili ABS parcalari.
Petrolden turetilen bir termoplastik olan ABS, glcu ve
dayaniklili1gi nedeniyle_FDM 3D baskida en yaygin kullanilan
malzemelerden biridir. Petrol bazli oldugu icin biyolojik

olarak parcalanamaz. Ancak termoplastik oldugundan diger
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plastiklerden uygun sekilde ayristairilirsa geri
donusturulebilir.

ABS, kaliplama icin ideal bir malzemedir ve LEGO bloklari gibi
yaygin plastik parcalari kaliplamak icin kullanilir. Sivi
haldeyken cok yumusaktir, cok yapiskan degildir. Bu da buyuk
hassasiyet ve ince detaylara izin verir ve kaliba yapismasini
onler. Ayni zamanda hizli sogur. Bununla birlikte c¢ok az
termal buzilmeye sahiptir. Bu da kaliplama islemini hizli ve
basit hale getirir.

Temel estetigi iyilestirmenin yani sira, geri donudsturulmis
ABS kullanmak, aksi takdirde bosa gidecek olan malzemeyi
yeniden kullandigindan drine sdarduridlebilir bir deger
katar. Cevre icin 1iyi olmasinin yani sira, geri donusturulmis
plastik kullanmak, surdiridlebilirlige deger veren ve cevreyi
onemseyen tuketicileri cekebilir.

Carmona’nin projeyi yurutmek icin is birligi yaptigai Madrid
merkezli Formlabs ortagi Los Hacedores, 3D baski ve modelleme
konusunda uzmanlasmistir. Bu alanda siklikla kullandiklari
yazilim Blender’dir. Ucretsiz ve acik kaynak olan Blender,
dinya capinda en iyi bilinen ve kullanilan 3B modelleme
programlarindan biridir. Ayni zamanda ¢ok cesitli islev ve
kontrolleri nedeniyle 0&6grenmesinin karmasik olmasiyla da
bilinir.

Bu nedenle Los Hacedores ekibinin Blender’da kullanilan
numerik tus takimlarini belirleyip amaclarina goOre
renklendirerek kullanimlarini kolaylastirmasi, sirketin
verimliliginin ve etkinliginin artmasina katki saglamistir. Bu
projenin amaci, bir bilgisayarla uyumlu ve islevlerin farkli
tuslara atanmasi da dahil olmak uUzere Ozellestirmeye izin
veren bagimsiz bir sayisal tus takimi olusturmak icin
enjeksiyon kaliplamayi denemekti.


https://loshacedores.com/

3D Baski Kalaiplari Kullanarak
Enjeksiyon Kaliplama

Bu proje icin Carmona, bir Form 3 SLA 3D yazici ve bir
HoliPress masalistu enjeksiyon kaliplama makinesi kullandi.

Form 3, kaliplama ic¢in ideal gelismis muhendislik de dahil
olmak Uzere genis bir malzeme yelpazesi sunan kompakt boyutlu,
uygun maliyetli bir profesyonel yazicidir. Carmona kaliplari
uretmek icin Gray Pro Resin, High Temp Resin ve Rijit 10K
Resin dahil olmak lUzere farkli recineler denedi.

»Rijit 10K Recine, glcu, sertligi ve termal direnci bir
araya getirdigi icin Formlabs’'in enjeksiyon kaliplari
icin Onerdigi malzemedir. 218°C @ 0,45 MPa’'lik bir
HDT'ye ve 10.000 MPa’lik bir gerilme modulune sahip,
endustriyel sinif, oldukca cam dolgulu bir malzemedir.

» Yuksek Sicaklik Recinesi, Sert 10K Recine'’ye bir
alternatif olarak da disunilebilir. Bu recine, Formlabs
recineleri arasinda en yuksek olan 238°C @ 0,45 MPa’lik
bir HDT'ye sahiptir. Yuksek kaliplama sicakliklarina
dayanmasini saglar. Ancak Yiksek Sicaklik Recinesi’nden
yapilan baskilar, Sert 10K Recine’den vyapilan
baskilardan daha kirilgandir. Bunlar baski altinda cok
daha erken kirilair.

»Gray Pro Resin, masalstu enjeksiyon kaliplama gibi
yalnizca kuclk ve az sayida parca ic¢in uygun olan Uclncl
bir secenektir. Basinclar ve sicakliklar disiuk oldugunda
ve kaliplanmis parcanizin boyutsal dogrulugu daha az
kritik oldugunda kullanilmalidir. Gray Pro Resin’den
yapilan kaliplar kirilmadan once bukulecek ve kalip
kullanildikca zamanla dogrulugu kotulesecektir.



https://formlabs.com/store/materials/rigid-10k-resin/
https://formlabs.com/store/materials/high-temp-resin/
https://formlabs.com/store/materials/grey-pro-resin/

KRITERLER SERT 10K RECINE YUKSEK SICAKLIKLI RECINE GRI PRO RECINE

Yiiksek kaliplama sicakhdi ve basinci b .01 Fok K *
Yiiksek déngii sayisi ok * *
ince duvarlar Kk Yok k *
Regine maliyetlerini azaltin * ok *kk

Recinelerin karsilastirilmasi.

Sert 10K Recine ile basilmis enjeksiyon kaliplari.

HoliPress, malzemeyi 1sitmak ve eritmek icin direncli bir
tlipten olusan bir enjeksiyon kaliplama makinesidir. Daha sonra
malzemeyi bir kaliba enjekte etmek icin manuel veya otomatik
bir piston kullanilir. Bu da diger teknolojilerden daha
karmasik sekiller olusturmayi miamkin kilar.



Geri dondstiurilmius tuslara sahip bitmis sayisal tus takimi.

Geleneksel olarak, enjeksiyon kaliplama makineleri,
endustriyel kullanim icin gelistirildikleri icin yuksek
maliyetli ve buyuk boyutlara sahiptir. Bununla birlikte
HoliPress, sirket ig¢inde prototipleme ve dusuk hacimli Uretim
icin daha erisilebilir bir boyuta ve fiyata sahiptir. Bunlarin
termal denetleyicisi ile kullanimi daha kolaydir.

Yiksek bir enjeksiyon kapasitesine (maks. 16 cm3) sahip
olmamasina ragmen, gerekli parcalarin Kkicik boyutlari
nedeniyle bu durum proje icin bir sorun haline gelmedi.

Evde Enjeksiyon Kaliplamayi Deneyin



Geri dondstiurilmius enjeksiyonla kaliplanmis tuslar.

Yeterli zaman ve oOzveri ile herkes, biyluk bir tesise veya
fabrikaya ihtiyac duymadan kendi evinde benzer sonuclar elde
edebilir.

Uriin Tasarimcisi, Juan Ignacio Carmona

Bu proje, masaustu 3D baski ve enjeksiyon kaliplamanin
potansiyelini sergilemenin yani sira geri doénusturulmus
malzemelerden yapilan UGrinlerin gizelligini ve benzersizligini
sergiliyor. 3D baski ile enjeksiyon kaliplamayi denemek ister
misiniz? Maliyetleri ve teslim slUresini azaltmak icin
enjeksiyon kaliplama isleminde stereolitografi (SLA) 3B
baskili kaliplarin kullanilmasina yonelik yodntemler ve
yonergelerden destek alabilirsiniz.



https://formlabs.com/blog/custom-3d-printed-keyboard-keypad/

Cura 5.3 Giincellemesli ve Yeni
O0zellikleri

UltiMaker, dijital modelleri 3D basilacak sekilde hazirlamak
icin dunyanin en populer uygulamasi ucretsiz, ac¢ik kaynakli
dilimleme yazilimi Cura 5.0’'1 piyasaya sunali yaklasik bir yil
oldu. Tahmin edebileceginiz gibi bu sire zarfinda hatalar ve
iyilestirme firsatlari ortaya ¢ikti. Bunun sonucunda Cura 5.3
glincellemesi piyasaya sunuldu.
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Cura 5.3, gelistirilmis éneriler ve en c¢ok kullandiginiz
tercihlerinizi kaydetmeniz ic¢in bir yol sunuyor. (Kaynak:
UltiMaker)

Yeni 6zellikler Cura 5.3’te basliyor

Gelistirmelere ve diuzeltmelere deginmeden Once Cura 5.0
siruminden bu yana yeni ve en heyecan verici 6zellige gecelim:
coklu malzeme kilitleme.

Coklu malzeme kilitleme nedir ve neden buna ihtiyacimiz var?

Ise FDM 3D baskidaki temel bir kusur veya engel olan cok
malzemeli parcalar hakkinda konusarak baslayalim. Yumusak bir
TPU tutamacini dogrudan PLA veya naylon aletinize basmak glzel


https://blog.3dortgen.com/cura-5-3-guncellemesi-ve-yeni-ozellikleri/
https://blog.3dortgen.com/cura-5-3-guncellemesi-ve-yeni-ozellikleri/
https://blog.3dortgen.com/fdm-3d-yazicilar-ile-dayanikli-3d-baskilar/

olmaz miydi? Ne yazik ki PLA ve TPU uyumsuz malzemelerdir.
Yani ayni malzemeden 1iki katman gibi birbirine
baglanamazlar. TPU sapiniz blyuk olasilikla aletinizden
dusecektir.

Baglantilari yazdirmak, 1siyla ayarlanan disli ekler kullanmak
veya parcalari birbirine yapistirmak gibi gecici c¢oOzumler
vardir. Cura 5.3’'te cok malzemeli birbirine kenetlenme
0zelligi ile iki malzemeyi bir kesisme katmaninda “O6rmenize”
olanak tanir. Cura, 1iki malzemenin arayuzinde, farkli
malzemeleri fiziksel olarak birbirine kilitleyen alternatif
bir ortusen model olusturabilir. Bu durum 3D baskinin temel
kurallarini yeniden dislinmemizi sagliyor.

UltiMaker, yeni 6zelligin c¢ok malzemeli bir parcanin gicinu,
bu malzemelerin uyumlulugu olarak degil, iki malzemenin en
zayifinin gici olarak yeniden tanimladigini soyliyor. Ayni
anda iki veya daha fazla materyali basabilen herhangi bir
yazicida mevcuttur. Bunun ic¢in “Deneysel” basligi altindaki
“Birbirine Bagli Yapi Olustur” ayarini etkinlestirmeniz
yeterlidir. Deneysel ayarlar yalnizca ‘Tercihler’ menusunun
‘Gordandrlugu Ayarlama’ boélumi araciligiyla
etkinlestirildiginde gorinir.

UltiMaker, cok malzemeli birbirine kenetlenmeyi gostermek icin
PLA’da TPU menteseyle basilmis islevsel bir timsah klipsi
gosteriyor. Ancak bununla birlikte yapilan uygulamalar
sonsuzdur. Ihtiyac duyuldugunda kaplama olarak naylon
aparatlar ve TPU menteseli armaturler veya daha yumusak
malzemelerden parcalar basan makine atolyeleri ve fabrikalar
da bulunuyor.


https://blog.3dortgen.com/3d-baski-dolgusu-en-iyi-sonuclarin-temelleri/
https://www.thingiverse.com/thing:5842529?utm_source=mkt&utm_medium=software&utm_campaign=53_beta

Interlocking’i dondiiriin

Timsah klipsi disinda bu 6zelligi indirip deneyebileceginiz
¢ok az model oldugunu unutmayin. Bir tasarimciysaniz, CAD
programinizda birbirine gecmenin bir avantaj olabilecegi
yerleri g0z oOnunde bulundurarak parca montajlariniza g0z
atabilirsiniz.

Bunun icin baslamanin en kolay yolu birden fazla STL dosyasi
kullanmaktir. Birden fazla STL dosyasini Cura’ya aktarin.
Aktarmanin ardindan her ikisine de farkli dokular, farkli
ekstruderlere atanmis farkli malzemeler verin. Ardindan
bunlari bir araya getirmek ic¢in birbirine baglama 6zelligini
kullanin. Alternatif olarak, her bir agi farkli bir baski
cekirdegine atayarak ve ardindan bunlari birbirine baglamak
icin Cura birbirine kenetleme 06zelligini kullanarak CAD'de
kafeslerle calisabilirsiniz. Ne kadar cok katmaniniz varsa, o
kadar guclu bir calismaniz olur.

Dikkat etmek esteyeceginiz oneriler

Cura, herkese uymayan ve ince ayar ve manuel ayarlamalar
gerektiren vyazdirma ayarlari oOnerebilir. UltiMaker’daki
insanlar yaptiginiz degisiklikleri goérdiler ve ayni fikirdeler
ya da en azindan ilgilerini cektiler. Onerilen yazdirma
ayarlari mendsu, dolgu deseni secme secenegi, destek yerlesimi
ve daha fazlasi gibi en sik degistirilen ayarlari icerecek
sekilde giincellendi. Onerilen ayarlarda sonrasinda yapacaginiz
baskilar icin yaptiginiz degisiklikleri kaydetmek de artik
mumkun.

Cura’da kullanici dilimleme verilerine bir g6z attigimizda,
bircok kullanicinin uzmanlar olarak bizim séyleyecegimiz
seyleri yaptigini gériyoruz. Ornedin, &énceden katman
ylksekligine o kadar sik [J[ldokunmazdik. Peki simdi insanlar
neden katman yiliksekligini dedistiriyor? Insanlarin yapmak
istediklerine, beraberinde gelebilecek hatalara dismeden
ulasmalarini kolaylastirmanin yollarini bulmak amaciyla,



insanlarin neler yaptiklarina bakiyoruz.

Arjen Dirks, Ultimaker’in Topluluk Yazilimlari Direktoru

Cura gelistiricileri hatalari siz rastlamadan ortaya cikarir.
Buna ragmen yine de ayarlari istediginiz gibi degistirme
ozglrlugune sahipsiniz. Ne yaptiginizi biliyorsaniz, yapmaya
devam etmenizde bir sorun bulunmuyor. Ancak biraz acemiyseniz,
onerilen meniude hedeflerinize kolaylikla ulasabilirsiniz.

|

Cura 5.3’teki Kenarliklar artik tek bir modelde iki malzemeyle
basilabilir. Bu da daha 1iyi yapisma ve daha temiz baski
sonrasi isleme saglar. (Kaynak: UltiMaker)

Kaliteyli artirmak i¢in 1ince ayar ve
duzeltmeler

Simdi genel olarak daha iyi basilmis bolumlerle sonuglanmasi
gereken dizeltmelere gecelim.

Z Dikis: Baski kafasi bir sonraki katmana baslamak icin yukari
hareket ettiginde ve arkasinda biraz fazladan malzeme
biraktiginda olusan dikey leke c¢izgileridir. Cura 5.3, “En
Keskin Kose” Z dikisi hizalama ayarini ve “Dikis Kosesi
Tercihi” acilir mentsu altindaki ‘Yok'u kullandiginizda Z
dikislerini daha tutarli bir sekilde hizalar.

Siperlikler: UltiMaker, siperliklerle yazdirmanin da



iyilestirildigini soyluyor. Kenarliklar artik daha hizli
yazdirilacak ve c¢ikarilmasi daha kolay olacaktir. Kenarlara
artik tek bir modelde iki malzeme ile basilabilir. Bu da daha
iyi yapisma ve daha temiz baski sonrasi isleme ile sonuc¢lanir.

Taban Katmanlari: Ilk baski katmanini dikkatle izlerken, baski
kafasinin neden distan ice sirali es merkezli bir modelde
hareket etmedigini, bunun yerine yazdirma sirasinin bozuk
gorindigind hic merak ettiniz mi? “Bottom Pattern Initial
Layer” ayari altinda “Concentric” secenegini sec¢tiginizde, ilk
katmaniniz sirali olarak yazdirilacaktair.

Yeni agac destekleri, mevcut agac destekleri versiyonundan
daha az filament kullanir. Ancak bunlar 5.3 surdmu i¢in tam
olarak hazir degildir. (Kaynak: UltiMaker)

Destekler: UltiMaker’a gore Cura 5.3 “daha az gereksiz destek
yapis1” olusturacak. Sadece gerekli destek yapilari onemli bir
gelismedir. Sirket, guncellenmis dilimleyicinin, odzellikle
kicuk karmasik ayrintilara sahip parcalari yazdirirken genel
olarak daha glvenilir destekler olusturacagini soyluyor.

Gegmis surumlerde destekleri daha iyi hale getirmek ig¢in biraz
uzerinde oynama yapiliyor. Bu durum yluzeylerin daha iyi
desteklenmesi, ayni zamanda mumkin oldugunca az malzeme
kullanilmasi ve mumkin oldugunca hizli baski yapilmasi



anlamina geliyor. Destek oOzellikleri 5.3'te daha kararli ve
ongorulebilir olacak.

Vaat edilen iyilestirilmis Noel agaci desteklerinin bu
guncellemede piyasaya c¢ikacagini pek sodyleyemeyiz. GOrunise
gore, tam olarak hazir degiller. Yine de nihai sirumlerini
tahmin ederek denemek icin alfa suruminu indirebilirsiniz.

Sivri Detaylar: UltiMaker, kiclik katmanlarin kalitesini
iyilestirmek icin baski hizlarinin ve minimum katman slresi
davranisinin ayarlandigini soéyliyor. Sonuc¢ olarak kiclik sivri
uclar, koniler ve sivri ayrintilar artik daha iyi
yazdirilacaktir.

BCN3D Dilimleme Kilavuzu:
Destek Malzemeleri

FDM 3D baski, nesnelerin onceden tanimlanmis bir sekilde
katman katman malzeme birakilarak yapildigi bir eklemeli
Uretim surecidir. Her Uretim surecinin farkli yetenekleri ve
sinirlamalari varken, FDM 3D baskinin tek bir temel kurali
vardir: Her vyeni katmanin asagidaki katman tarafindan
desteklenmesi gerekir. Ancak, bileseniniz havada yazdirilacak
¢ikintilar veya Ozellikler iceriyorsa ne olur? 0 zaman bir
destek yapisi eklemeniz gerekir. Destek malzemesi modelinizin
¢ikintilarini ve koprulerini destekleyen, otomatik olarak
olusturulan yapiya yardimda bulunur.

Peki ne zaman, hangi sartlarda, ne gibi kosullarda destek
materyaline ihtiyac¢ duyariz?


https://all3dp.com/4/cura-update-to-5-3-new-features-hidden-gems/
https://blog.3dortgen.com/bcn3d-dilimleme-kilavuzu-destek-malzemeleri/
https://blog.3dortgen.com/bcn3d-dilimleme-kilavuzu-destek-malzemeleri/

1. Cikintalar

Dikeyden 452 (zerindeki tim c¢ikintilar, destek vyapilari
kullanilarak 3D yazdirilmalidar.

Cikintilar

2. Kopruler

Képriler, iki noktayi diz bir ¢izgiyle birbirine baglayan
yatay c¢ikintilara atifta bulunur. 10 mm’'nin altindakiler,
asagida bir destek yapisi olmadan nispeten iyi kalitede
basilabilir.



Kopriler

3. Temel Destek malzemesi ayarlari

X/Y mesafesi

Baskinizin yanlardan takilma potansiyelini azaltmak ic¢in X / Y
mesafeyi artirarak dusundn.

Destek X/Y Mesafesi: 0,1 mm (sol), 0,8 mm (sag)
Z mesafesi

Bu muhtemelen en kritik destek ayaridir ve destek yapisinin
son katmani ile desteklemesi gereken kisim arasindaki mesafeyil



belirler. Her tasarim ve malzemenin benzersiz degerleri
olmasina ragmen standart Z mesafesi 0,2 mm’dir. Son baskiya
gecmeden once bazi ornekleri 3B yazdirarak bu ayari test
edebilirsiniz.

Destek Z Mesafesi: 0,1 mm (sol), 0,8 mm (sag)

4. Destek yogunlugu

Destek yapisi otomatik olarak olusturulan bir agdir. Dolguda
oldugu gibi ag yogunlugunu ayarlayabilirsiniz. Standart dolgu
yogunlugu %15'tir.

~~~~~
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Destek Yogunlugu: %15 (sol), %30 (sag)



5. Destek cikinti acisi

Modelinizde farkli bir acida cikintilar varsa, bu ayar ile
hangilerinin destege ihtiyaci oldugunu secebilirsiniz.

Destek cikinti acisi: 60° (sol), 302 (sag)

6. Yalnizca yapi plakasinda destek

Her yere destek yapilari yerlestirmeyi secerseniz, bazilarinin

baslangic¢c [JJkatmani baskinin Uzerinde olabilir ve bu da dais
katmanin kalitesini etkiler.

Destek yerlestirme ayari: Her yerde (solda), Yapi plakasina
dokunmak (sagda)



7. Destek arayuzu

Bu ayar, model ve destek arasinda yogun bir arayiz
olusturur. Bir arabirime sahip destek yapilarini kaldirmak,
genellikle normal destekleri kaldirmaktan daha kolaydir
ve ylzey kalitesi genellikle daha iyidir.

Destek Araylizii: Devre Disi (sol), Etkin (sag)

8. Destek agzi

Bu secenek, birinci katmanin destek dolgu bdlgelerinde bir
kenar olusturarak baski plakasina destegin yapismasini
artirir.




Destek Kenari: Devre Disi (sol), Etkin (sag)

Destek malzemeleri

IDEX teknolojisi sayesinde, kaliteli bilesenler Uretmenin yeni
yollarini sunan farkli malzemeleri tek bir baskida
kullanabilirsiniz.

Ayni baski malzemesi

Urettiginiz baski geometrik bir tasarima sahipse hem baski hem
de destek malzemesi ic¢in ayni malzemeyi kullanabilirsiniz.

»Basit veya geometrik sekillere sahip parcalar icin
onerilir.

»Cift malzemeli baskilara kiyasla daha kisa baski
suresine sahiptir.

» Ayni1 malzeme olduklari ic¢in artirilmis parca destegi
baglantisi vardair.

PVA

PVA, en populer 3D baski malzemelerinden biridir. Suda c¢ozunur
oldugu ve diger populer malzemelerle kolayca
birlestirilebildigi icin yalnizca destek malzemesi olarak
kullanilzr.

= Suda c¢ozundr.
- I¢c bosluklari olan karmasik parcalar icin 6nerilir.
 PLA, PETG, TPU ve Naylon ile mikemmel yapisma saglar.

BVOH

BVOH (Butendiol vinil alkol kopolimeri), FFF dretim sdreci
icin optimize edilmis suda c¢Ozunur bir termoplastiktir.

= Suda cozunur.



= PLA, PETG, ABS, PA ve PAHT CF15 ile uyumludur.
= CozUlmesi hizladair.

Ozetle, materyellerinizin hedeflenen amacinil
gerceklestirmesini icin aralarindan secim yapabileceginiz bir
dizi ayar ve 3D baski malzemesi vardir. Bu hususlari
derinlemesine okumak ic¢in teknik 1incelemelere g0z
atabilirsiniz.

Kaynak: BCN3D


https://3d.bcn3d.com/lp-bcn3d-slicing-guide-flowalistik-5
https://www.bcn3d.com/bcn3d-slicing-guide-5-support-material/

