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
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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 o6gretici 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!
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