3D Yazicilarla Organ Uretmek

3D yazicilar, organ uretimi ic¢in umut verici bir teknoloji
olarak kabul edilmektedir. Bu surec¢, biyoprinting adi verilen
bir yontemle gercgeklestirilmektedir. Biyoprinting, biyolojik
materyallerin 3D yazicilarla katmanli olarak bir araya
getirilerek canli dokularin veya organlarin olusturulmasi
surecidir.

Biyoprinting, genellikle hlcreler, biyolojik materyaller ve
biyobozunur polimerlerden olusan bir murekkep kullanilarak
gerceklestirilir. 3D yazici, bu murekkebi belirli bir desene
gore tabakalar halinde birlestirerek istenen organin veya
dokunun yapisini olusturur. Hucreler ve biyolojik materyaller,
yazici1i tarafindan olusturulan 1iskelet yapis1i uUzerine
yerlestirilir ve doku olusturma sureci baslar. Bu surecte,
hicrelerin birlesmesi, bluyumesi ve fonksiyonlarini
gerceklestirmesi ic¢in uygun bir ortam saglanair.

Biyoprinting siireci genellikle su
adimlari icerir:

1. Hicre Secimi: Ilgili organ veya doku icin uygun hiicreler
secilir. Bu hucreler, hastadan alinan Orneklerden veya
laboratuvar ortaminda uretilen hicre hatlarindan elde
edilebilir.

2. Biyolojik Murekkep Hazirlama: Hucrelerin bir arada
tutulmasini saglayacak biyolojik materyaller ve
biyobozunur polimerler bir araya getirilir. Bu murekkep,
3D yazici tarafindan kullanilarak tabakalar halinde bir
yapl olusturmak icin kullanilir.

3. Biyoprinting: 3D yazici, belirli bir desene gore
biyolojik murekkebi tabakalar halinde birlestirir.
Yazici, katmanlar arasinda uygun sicaklik, nem ve pH
gibi ortam kosullarini saglamak ic¢in kontrol edilir.
Hicrelerin ve biyolojik materyallerin dogru konumda
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yerlestirilmesi, dokunun yapisini olusturur.

4. Doku Olusumu: Biyoprinting isleminden sonra, hucreler
birbirleriyle etkilesime girer, buylur ve doku olusturma
sireci baslar. Bu surecgte, hiucrelerin diferansiyasyonu
(farklilasmasi) gercekleserek spesifik hucre tiplerini
olustururlar ve dokunun yapisi gelisir.

Ancak, su anki teknolojik gelismelere ragmen, tamamen islevsel
ve karmasik bir insan organinin 3D yazicilarla uUretilmesi hala
biyik zorluklarla karsi karsiyadir. Insan organlari oldukca
karmasik yapilardir ve biyoprinting sireci, bu karmasikligi
tamamen taklit etmek icin yeterli degildir. Organlarimizain
islevini yerine getirmesi icin dogru hicre tiplerinin,
yapilarin ve doku Orgusinin bir araya gelmesi gerekmektedir.
Ayrica, biyoprinted organlarin kan damarlari ve sinir aglari
gibi hayati yapilari icermesi gerekmektedir. Bu tir zorluklar,
organlarin tam islevselligini saglama ve buyuk o6lcekli organ
replasmanlarini gerceklestirme konusunda o©Onemli engeller
teskil etmektedir.



Ancak, biyoprinting teknolojisi hizla ilerlemekte ve gelecekte
organ uUretimi konusunda buyluk potansiyele sahip olabilir. Bu
alanda yapilan arastirmalar ve gelistirmeler, daha karmasik
organlar uretme, organ nakli bekleyen hastalarin yasamini
kurtarma ve ila¢ testleri icin insan benzeri organ modelleri
gelistirme gibi c¢esitli uygulamalarin mumkin olabilecegini
gostermektedir. 3D biyoprinting, organ nakli alaninda buyuk
bir devrim potansiyeli tasiyor, ancak hala daha fazla
arastirma ve gelistirme <c¢calismalarinin vyapilmasi
gerekmektedir.




STL ve 0BJ (Dosya Bicimleri)
Arasindaki Farklar

3D verileri depolamanin bircok yolu vardir.STL dosya
formati, 3D dilimleyiciler (Cura, ideaMaker, Simplify3d
vb.)ve Thingiverse ve MyMiniFactory gibi c¢evrimic¢i dosya
havuzlari tarafindan kullanilan standart format olan 3D
baskidaki rolu nedeniyle 0zellikle poplulerdir

Daha az yaygin olmasina ragmen, 0BJ formati da 3D baski
amaclari icin kullanilir. Ancak, modeller hakkinda daha fazla
bilgi tasidigi ve farkli yazilimlar tarafindan daha kolay ice
veya disa aktarildigi ic¢in genellikle animasyonsuz grafik
uygulamalarinda kullanilir

Bu yazida, her 1iki formatin temel Ozelliklerini godzden
gecirecegiz ve wuygulanabilirlik ve deger acisindan
karsilastiracagiz.

Onlar Neler?
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STL ve OBJ bigimlerinin 3D modellerin geometrisini kodlama
sekli cokgen kafesler araciligiyladir. Bu, 3B nesnenin her
ylizeyinin birbirine bagli c¢okgenlerden olusan yaklasik bir ag
tarafindan temsil edildigi ve nihai c¢oézindrligun kac tane
cokgen olduguna bagli oldugu anlamina gelir.

“Standart Mozaik Dili” veya STL, 80'lerde 3D
Systems tarafindan 3D baski icin 6zel olarak olusturulmustur

Yalnizca UuUcgen aglardan yapilmistir ve uzunluk birimi
(milimetre veya ing¢) gibi bazi model bilgilerinden yoksun olan
cok hafif bir bicgimdir.

OBJ veya “Wavefront Object”, adini film endustrisi icin
yazilim c¢oO6zumleri gelistiren bilgisayar grafik
sirketi Wavefront Technologies’den almistir. Dijital grafik
dinyasinda iyice yerlesmis ve ileride g6recegimiz nedenlerle
3D baski toplulugu icinde giderek daha popiuler hale gelen acik
kaynakli bir formattar.
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Bu iki bicim birkac¢ yodnden farklilik g6sterir. 3B modelleri
benzer sekilde temsil etseler de yapisal olarak farkladirlar
ve bunun kullanilabilirlik ve son uygulamalar ac¢isindan
etkileri vardair.

Bahsedildigi gibi STL, basit geometri ic¢in yeterli olan,
tamamen Ucgenlerden olusan bir ag olarak nesnelerin ylizeyini
temsil eder. Daha yuksek bir model dogrulugu, daha fazla
sayida uUcgen gerektirir, bu nedenle dosya boyutunu neredeyse
katlanarak artirir. En yluksek c¢ozunurlukte bile, yine de
yaklasik bir deger olacaktir.

Ote yandan OBJ, ayni dosyada birkac¢ farkli cokgen icerir ve
hassas yuzey kodlamasini destekler. Faset sekilleri yerine
yuzeyler, cok daha purizsiz ve dogru yuzeyler saglar . Ancak
bu, daha bluyuk dosya boyutlari pahasina da gelir.

Renk ve Doku



Frinpaidas

SO/ oalF - Fals

THRAMLSS 2L AEBB DR &% v& A
HEBE IS0 =% %40l

E:|

g i, Y, 1B, i b O WEE s P

Bu formatlar arasindaki diger bir fark, renk ve doku
bilgilerini nasil isledikleridir. STL, bu oOzelliklerle ilgili
herhangi bir bilgiyi saklayamaz. Bu nedenle, tamamen grafiksel
uygulamalar veya cok renkli veya cok malzemeli 3D baski icgeren
uygulamalar icin en iyi format degildir .

0BJ bu noktada oOne ¢ikar ve Ozellikle 3D tarama uygulamalari
icin kullanisladir. Bu format, gercek fotograf bilgilerini,
modeli saran ve tasinan 1iki boyutlu bir goruntuye (genellikle
ayri bir goruntu dosyasinda saklanir) dahil edebilir.

Bu, OBJ'yi tam renkli 3D baski teknikleri ig¢in uygun hale
getirir , ancak AMF ve 3MF gibi diger formatlarin bu amac¢ icin
daha uygun oldugu bilinmektedir.

Yazilim Destegi
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Infill Pattern  Triangles

Yazilaim destegi acisindan, hem STL hem de OBJ c¢ok iyi
kapsanmaktadir. STL, masalstu 3B baskida tumi olmasa da
cogu 3B dilimleyici icin standart bicimdir . Sadeligi ve kicuk
dosya boyutu nedeniyle, 3B yazdirmaya yonelik tasarimlari
paylasirken de en yaygin bicimdir.

0BJ, FDM icin Cura, ideaMaker ve Simplify 3D ve recine baski
icin ChiTuBox ve PrusaSlicer gibi populer 3D bask1i
dilimleyiciler tarafindan desteklenir. Ancak format, 3D
baskinin oOtesindeki uygulamalar ic¢in de yaygin olarak
kullanildigi icin STL’den daha cok ydnlidir. Ornedin oyun
gelistirme, OBJ dosyalarini sik sik kullanir. Bu nedenle
format, grafik ve animasyon yazilaimlari tarafindan genis capta
desteklenmektedir .

Son Dusunceler
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Bu formatlar bircok 6zelligi paylassa ve her ikisi de genis 3B
yazdirma amaclari icin kullanisli olsa da, her biri biraz
farkli kullanim durumlarina yonelir.

STL, biraz daha az dogruluga sahip bir 3B temsilidir, ancak
bircok farkli uygulama ic¢in yeterince kesindir. Daha kucuk
boyutu, onu depolama ve hizli paylasim icin mukemmel kilar,
ancak genel olarak STL, 3B yazdirma amac¢lariyla sinirlidir.

Buna karsin daha karmasik OBJ, geleneksel olarak daha fazla
modelleme ve diuzenleme gerektiren uygulamalar da dahil olmak
uzere 3B baski disindaki uygulamalar ig¢in kullanilir. Yine de,
renk ve doku verilerini depolama yetenegi, 0BJ’'yi daha genis
kitleler icin giderek daha erisilebilir hale gelen bir teknik
olan cok renkli 3D baski i¢in uygun bir aday haline getiriyor.

Kaynak:
https://all3dp.com/2/0obj-vs-stl-file-format-differences/




Tersine Mihendislik 1ic¢in
Kullanilan 3D Tarayici
Yazilimlari

Sematik c¢izim veya dijital tasarim dosyasi yokken bir parcayi
veya urunu yeniden yaratmak eskiden g6z korkutucu bir isti. 3D
tarama teknolojisi yayginlasmadan once, bir c¢izim olusturmak
icin bir nesnenin hassas Olcumleri alinarak elle tersine
muhendislik yapiliyordu. Uygun fiyatli 3D tarama teknolojisi,
kullanimi kolay yazilim ve modelleri, prototipleri ve cogu
durumda son parcalari hizli bir sekilde uUretmek icin 3D
yazicilarla artik her sey degisti. Bu yazimizda, fiziksel bir
parcadan dijital bir modele gecme slurecini adim adim incelecek
ve 3D tarayici yazilimlari 6zelinde inceleme yapacagiz.

Tersine Miihendislik Nedir?

Genis anlamda, tersine mihendislik, nasil calistigini gormek
icin bir nesneyi sékme eylemidir. Pratik duzeyde, tersine
mihendislik, fiziksel bir nesneyi oOlcer ve ardindan onu
dijital bir 3B model olarak yeniden yapilandirir. Ardindan 3B
yazdirilabilir veya baska bir sekilde dretilebilir.

Tersine Mihendislik Uygulamalari
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Bir tur tersine muhendislik sirecinde, dokumhanelerde kalip
yapimini kolaylastirmak icin 3B tarayicilarla tam ylzey 3B
Olcumleri alinir. (Kaynak: Capture3D )Artik lretilmeyen yedek
parcalari ve araclari yeniden yaratmak, tersine mihendisligin
bariz kullanimidir. Bundan cok daha fazlasi da vardir.

Eski parcalari ve iiriinleri iyilestirin

Bugun pek cok sirket, orijinal tasarimlarin ve tasarim
kararlarinin zamanla kayboldugu parcalari imal etmek icin
onlarca yillik kaliplari kullaniyor. Dijital modeller ile eski
parcalari gelistirebilir, daha gluclu veya daha hafif hale
getirebilirsiniz.

Satis sonrasi ozellestirme

0zellikle otomotiv endiistrisinde, yeni arabaniza mikemmel
sekilde uyan urun ve aksesuarlar sunmak buyuk bir istir. Bunun
icin Ureticilerin kesin Olcumlere ihtiyaci vardir. Bunun icin
3D tarama en hizli yoldur. Bu modelleri her =zaman
uretemeyebilirsiniz lakin uyum ve montaj testi icin 3D baski
prototipleri yaygindir.

El yapimi prototipleri dijitallestirin

Sanatcilar, tasarimcilar ve otomobil dreticileri konseptleri
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hala kilden modelliyor. Tasaraim stili onaylandiktan sonra
dijital modelden baslayarak bu drunleri uUretime sokuyorlar. Bu
modeller tarandiktan ve sayisallastirildiktan sonra hala
degistirilebilir ve stres similasyonlarindan gec¢irilebilir.

3D tarama, sanat eserlerini cogaltmak icin bir heykel kalibi
olusturmak icin kullanilabilir. (Kaynak: Shining 3D)

Eskli eserleri koruma

3D tarayicilar, kulturel mirasi koruma cabasiyla dinyanin en
1yi muzelerinde standart ekipman haline geldi. Aile yadigari
micevherleri cogaltmak bugin cok daha erisilebilir hale_geldi.
Bunun ic¢in orijinalleri tarayin ve 1istenen boyuta
olceklendirin veya arsivlemek ig¢in tarayin.

Uriin incelemesi

Sirketler, nasil yapildigini ortaya cikarmak, glclu ve zayif
yonlerini bulmak ve yeniliklerinden ders c¢ikarmak 1icin
genellikle bir rakibin drdnine tersine muhendislik
uygular. Urini yeniden olusturmak elbette telif hakki, ticari
marka ve fikri mulkiyet sainirlamalariyla birlikte
gelir. Tersine mihendislik, kaza yapan arabayi 3 boyutlu
tarayarak ve dijital modeli yeni bir arabaninkiyle
karsilastirarak bir araba kazasi gibi bir olayin nasil olmus
olabilecegini arastirmak icin de kullanalir.

Tersine Miihendislikte 3 Ana Adim

Tersine muhendislik sureci, kullanilan belirli araclara ve
istenen sonuca bagli olarak biraz degisebilen standart bir is
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akisini takip eder. Genel olarak, sirec asagidaki gibidir:

1. Veri toplama: Boyutlu verileri toplamanin cesitli
yollari vardir. Gunumiuzde en yaygin yontem 3B taramadir.

2. Veri isleme: 3D tarayicidan elde edilen veriler dijital
bir modele islenir. Ham 3B model, tarama sirasinda
yeterince yakalanmamis olabilecek belirli bolgeleri
duzeltmek ve hassaslastirmak icin genellikle biraz
calisma gerektirir.

3. Model Olusturma: Burada gerceklestirilen kesin eylemler,
tersine mihendisligin istenen sonucuna go0re
belirlenir. Amac sadece cogaltma ise o0 zaman parca
uretime hazir olabilir. Dluzeltmeler ve eklemeler
gerekirse bilgisayar destekli tasarim yazilimlarinda
dijital model manipule edilir.

3D Tarama Yazilimlari

Bir 3B tarayici secerken, onunla birlikte sunulan iki tlr
yazilimi da g6z onunde bulundurun. Fiziksel bir nesneyi duzgun
bir sekilde yakalama yetenegi, siz tararken taramayi islemek
icin kullanilan yazilimdan esit derecede etkilenir. Bu,
kullanacaginiz ilk tarama yazilimi tlrudir ve tarayicinizin
bir 6zelligidir, bir secenek degildir. Temel olarak tarama
isleminizin ne kadar kolay olacagini belirler. Yalnizca tarama
is akisinda size rehberlik etmekle kalmaz, ayni zamanda
cihazin hareketi hakkinda gercek zamanli geri bildirim
saglayarak bir boélumi yeniden taramaniz gerekip gerekmedigini
size bildirir.

Ikinci ve genellikle istede bagli yazilim, tarama verilerini
topladiktan sonraki adim icindir. Bu dijital bir modele
donusturmeye yardimci olur. Genellikle tarayici Uureticiniz
tarafindan istege bagli bir abonelik olarak sunulur.

3B tarayici yaziliminin tam bir CAD sisteminin yerini almasi
amaclanmasa da tarama verilerini dretilebilir bir modele
donustlurmeye yonelik islerin ¢ogunu



gerceklestirebilir. Ornedin, yalnizca bitisik alanlara dayali
olarak bosluklari veya delikleri duzeltmek icin veri
uretemezler. Ayni zamanda bu programlar Oorgu modelinize temel
geometrik ozellikleri (dizlemler, sutunlar, silindirler,
kireler) empoze edebilir.

Tarayicinizin, en sevdiginiz CAD veya CAD’e tarama yaziliminda
dizenleyeceginiz gucliu verilerin c¢iktisini almasini tercih
ederseniz, c¢ogu tarayici bunu yapacaktir. Bunun ardindan
Geomagic, Autodesk Meshmixer gibi bagimsiz Uuridnleri
kullanabilirsiniz.

Hangi yazilimlari kullanabiliriz?

Artec Studio
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Artic Studio 17 verileri CAD model yazilimina tarar. (Kaynak:
Artec 3D)

Artec Studio, 3D tarayici uUreticisi Artec3D’nin yazilimidir ve
islevselligi coktur. Artec Studio, su anda sirdm 17 ve bu yal
cikacak olan 18 surumde, tarama verilerinin otomatik
islenmesini ve aga taramayi neredeyse nokta vuruslu bir
operasyon haline getiren yapay zeka oOzelliklerini gelistirdi.



Otopilot islevi, siz birkag¢ temel cevre Olclusu girdikten sonra
eldeki veriler icin en etkili 3B algoritmalari secer. AI
islevi, ulasilmasi zor alanlari, keskin kenarlari ve klcuk ve
ince 6geleri ylksek c¢ozunurlukte yakalar.

Artec Studio, tarayiciyi en uygun mesafede tutup tutmadiginizi
bilmenizi saglayan Radar moduna sahiptir. Nesnenizin lzerinde
durdugu tabani taniyan ve onu otomatik olarak ortadan kaldiran
Aki1ll1 Taban Kaldirma gibi bazi kullanisli ve benzersiz
ozellikler de tasair.

Profesyoneller icin Artec Studio, 3B taramalarinizi manuel
olarak islemeniz icin c¢ok cesitli araclar sunarak verileriniz
uzerinde tam kontrol sahibi olmanizi saglar. Modellerinizi
incelemenizi, karsilastirmanizi ve o6lg¢menizi saglayan delik
doldurma araclari, doku uygulamalari ve araclar vardir. Temel
geometrik verileri kaydetmek icin ilkelleri (temel sekiller)
uygulamak ve tek tiklamayla bir CAD ylzey govdesi olusturmak
icin ag modelinize yuzey yamalari yerlestirmek gibi odnemli
ters mihendislik islemlerini dogrudan Artec Studio’da
gerceklestirerek is akisinizi hizlandirabilirsiniz.

= Platform: Windows
= Abonelik Maliyeti: €800 /yi1l

Zeiss GOM (ilicretsiz)
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Zeiss’in GOM Inspect yazilimi, tarama verilerini
hassaslastirmak 1icin Ucretsiz ve Ucretli bir sdridme
sahiptir. (Kaynak: Zeiss)

GOM Inspect yazilaimi, bir Zeiss ile orijinal parcanin
yakalanmasindan GOM tarayiciya kadar basit veya karmasik 3D
tarama verisini hizli bir sekilde isleme, agi isleme ve CAD
ice aktarma icin onarma yetenegine sahip c¢ok yonld bir
programdir.

GOM Inspect’in bir Pro surumd ve kullanisli bir Ucretsiz
sirimi vardir. Ucretsiz sirimle, islenmek (zere hemen hemen
her marka 3D tarayicidan (ve CT tarayicilardan) verl
alabilirsiniz. GOM Inspect Pro ayrica tarayicidan bagimsizdir.

Adindan da tahmin edebileceginiz gibi Inspect, inceleme
gorevleri icin tasarlanmistir. Baska bir deyisle, bir parcanin
spesifikasyonlara tam olarak uygun olarak lretildiginden emin
olmak icin degerlendirilmesidir. Tipki tersine muhendislik
gibi bu da parcanin taranmasini, nokta bulutu verilerinin bir
aga donustiridlmesini ve modelin orijinal CAD modeliyle
karsilastirilmasini gerektirir. Pro surumu, tersine
muhendislikte ihtiyac¢ duymayacaginiz izlenebilir degerlendirme
ve raporlama gibi denetime 0zgu bir dizi gorev icerir.


https://www.capture3d.com/3d-metrology-solutions/3d-software/gom-inspect-pro

GOM Inspect ulcretsiz, calistirmadan O6nce her adimin canli bir
on izlemesi ile cokgen aglari yumusatmak ve hassaslastirmak,
delikleri doldurmak ve egrileri cikarmak icin araclar dahil
olmak lzere Pro surumindeki tim ag islemeyi icerir. IGES, JT
Open ve STEP gibi tarafsiz CAD formatlari, ucretsiz GOM
Inspect’e aktarilabilir.

Kafeslerinize c¢izgiler, duzlemler, daireler veya silindirler
gibi serbest bicimli vyizeyler ve 1ilkel o0geler de
uygulayabilirsiniz. Ucretsiz sirim bile bir parcanin islevsel
yonune odaklanan geometrik boyutlandirma ve toleranslandirma
(GD&T) analizi yapmanizi saglar. Yazilim, ASME ve 1ISO
standartlarina uygundur. Yerel ve kuresel Kkoordinat
sistemlerinde dizlemsellik, paralellik ve silindiriklik, iki
noktali mesafeler, maksimum malzeme kosullari ve konum
toleransi dahil olmak Uzere kapsamli GD&T analizine izin
verir.

= Platform: Windows
- Abonelik Maliyeti: Ucretsiz

Ogton Geomagic Tasarim X
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Geomagic Design X, verileri CAD model yazilimina tarar.



(Kaynak: 0qton)

Bir tersine miuhendislik platformu olarak pazarlanan Geomagic
Design X, 3D tarama verilerinden CAD modelleri olusturur. Tum
buyuk 3B tarayicilari destekler, tum ham veri yakalamay1i ice
aktarir ve tum dosya bicimleriyle calaisir. Aslinda, CAD
yazilaim programlarina dogrudan 3B tarama verilerinden biridir.
Veriler, 3B tarayicinizla birlikte gelen yazilimlari bile
atlamaniza olanak tanir. Bu, isletmenizde cesitli tarayicilar
varsa ve tek bir platform istiyorsaniz kullanislidxir.

Son isleme de tamamen ayni ortamda, yalnizca bu amag¢ icin
olusturulmus araclarla yapilir. Solidworks platformunuzda
calismayi tercih ederseniz, dogrudan Solidworks ortaminiza
takilan 0©0zel Geomagic for Solidworks suruminda
kullanabilirsiniz. Geomagic Design X ayrica Siemens NX, Solid
Edge, Autodesk Inventor ve PTC Creo gibi diger CAD
yazilimlarina ve Artec Studio gibi 3D tarayici yazilimlarina
dogrudan baglanair.

LiveTransfer teknolojisini kullanan Design X, 6zellik agaclari
da dahil olmak UuUzere tum modelleri aktarir. Boylece 3B
taramalardan hizli bir sekilde kati ve yuzey modelleri
olusturabilirsiniz. Geomagic’in daha az 06zellige sahip daha
diusuk maliyetli bir sudruimu Solidworks eklentisi olarak
mevcuttur.

= Platform: Windows 7+ (64-bit Surumi)
- Fiyat: 20.000 $

FARO RevEnga



Wl Sottings
L] F & S WA Mk Tvhew B Hmy
Shetch MURBS o e Sy 10 FLSA e P TR, M (it 0 B LR

Sl 495

-
Caras 990

[l «

Thrre b cosvad mth s

Surfacs demic

Wapan WURES

[ sneltechek to nplit 8 corvm

Corel Do [ ot 1 ekt & v ar 8 puir

RevEng, Faro’nun sundugu bir tarama veri isleme ve tersine
muhendislik platformu yazilimidir. (Kaynak: Faro)

3D tarayici Ureticisi FARO, tersine mihendislik uygulamalari
icin tasarlanmis RevEng Yazilim platformunu sunar. 3B nokta
bulutlarindan yuksek kaliteli aglar ve CAD yilzeyleri
olusturmaniza ve dizenlemenize yardimci olur. Ardindan bu ag
modellerini daha fazla tasarim veya dogrudan 3B baski ic¢in
kullanin.

Dliizenleme arac¢lari arasinda ag sabitleme, gelismis onarim ve
ayarlama araclari ve gelismis yumusatma bulunur. Ayrica su
gecirmez kafesleri disa aktarabilir ve otomatik NURBS (uUniform
olmayan rasyonel B-spline) dahil olmak Uzere CAD’'e hazir
yuzeyler olusturabilirsiniz. Yiksek cozunirlukli renkli nokta
bulutlarindan basit ag dosyalarina kadar degisen veriler,
ayrintili aglara donustirilerek tasarim, kompozisyon ve
malzemeler ile dokular arasindaki goérsel farklilasma hakkinda
daha fazla bilgi saglar. RevEng’in kullanici arayizu, gorsel
olarak tum araclari tek bir ekranda gosterir. Bu, belirli
tasarim gereksinimlerini karsilamak icin bir 3B nesnenin
kolayca manipule edilmesini ve o0Ozellestirilmesini
kolaylastirarak, kullanicilara rekabet avantaji saglamak icin
is akisi Uretkenligini artirar.


https://www.faro.com/en/Products/Software/RevEng-Software

= Platform: Windows 10 64 bit
- Fiyat: bilinmiyor

Polyga XTract3D (Solidworks icin)
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XTract3D, 3D tarama verilerini islemek icin Solidworks CAD
programi icin bir eklentidir. (Kaynak: Polyga)

XTract3D ile ag dosyasini ve hatta nokta bulutu verilerini
taramanizdan dogrudan SolidWorks'’'e aktarabilirsiniz. Genis
ara¢c yelpazesi, en karmasik ve organik sekillerin bile uygun
sekilde 1izlenmesine olanak tanir. XTract3D, 3B tarama
verilerini tasarim icin bir sablon olarak kullanarak
0zellikleri manuel olarak ayiklamak, eskiz yapmak ve CAD
verileri olusturmak icin temel ancak guclu bir arag¢ seti
saglamaya odaklanir.

Bu tamamlandiginda, model, profesyonel olarak en cok
kullanilan CAD programlarindan birinde Uzerinde calisilmaya
hazirdir.

« Platform: Windows 10 (SolidWorks aboneligi gerektirir)



= Maliyet: Omiir boyu abonelik icin 1.000 ABD dolari

Mesh2Surface (Solidworks/ Rhinoceros
icin)
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Mesh2Surface, Solidworks 1icin bir 3B tarama veri isleme
eklentisidir. (Kaynak: GoMeasure3D)

Mesh2Surface, CAD programi Solidworks veya Rhinoceros ic¢in bir
eklentidir. Mevcut CAD yaziliminizin ic¢inden meshed tarama
verilerinden CAD verileri olusturmak icin gereken temel
o0zellikleri ve islevleri saglar.

Baslamak ic¢in iyi kalitede STL aglari olusturabilen ve bunlari
eklentiyle ice aktarabilen herhangi bir 3B tarayiciyi
kullanabilirsiniz. Mesh2Surface’in yapimcilari, daha saglam
¢ozumlerin o6zelliklerini bulamamaniz ic¢in eklentiyi basit ve
disuk maliyetli tutmak istediklerini soOyluyor.

Solidworks veya Rhino kullanmiyorsaniz, Quicksurface adli
Mesh2Surface bagimsiz c¢Ozumini kullanabilirsiniz. Standart
ihtiyaclarin cogu ic¢in 3D tarama verilerinden CAD olusturmaya



yonelik uygun maliyetli bir aractir (4.000 $). Autodesk
Inventor ile kullanmak icin bir secenek de var.

= Platform: Windows
 Maliyet: 3.000 $ Mesh2Surface (Solidworks)
= Maliyet: 1.300 $ Mesh2Surface (Rhino)

Autodesk Meshmixer (licretsiz)

Autodesk’in Meshmixer’i hala popliler ve lcretsiz bir ag
diizenleme aracidir. (Kaynak: Autodesk)

Autodesk Meshmixer, 3B tarama ag verilerini dizenlemeye ve
olcmeye yonelik bir aractir. 2021'in sonlarindan bu yana,
sirket bazi 6zelliklerini diger CAD yazilimina tasidigindan
Autodesk tarafindan artik desteklenmiyor veya gelistirilmiyor.
Yine de sadik bir takipg¢isi var ve tamamen Ucretsiz. Bir
modeli yalnizca manipile etmenize degil, ayni zamanda sifirdan
tasarlamaniza da olanak taniyan harika bir arac¢ yelpazesine
sahiptir.

Meshmixer, kullanici dostudur ve cevrim ic¢i olarak sunulan
bircok o6gretici ile gezinmesi oldukca kolaydir. Otomatik


https://meshmixer.com/

analiz ve duzeltme ozellikleri, 3D tarama icin kullanislaidir
ve program, 0zel destekler gibi bazi 3D baski modeli hazirligi
bile saglar.

= Platformlar: Windows, MacOS
- Maliyet: OUcretsiz

Artik nihai modelinizi uUretime hazir hale getirdiniz. 3D
baski, en hizli ve genellikle en wucuz yoldur. Dijital
modelinizi Craftcloud gibi 3B baski hizmeti saglayicilarina
yukleyebilir, malzemenizi secebilir ve baskinizi birkac¢ gun
icinde, bazen daha hizli alabilirsiniz. Modelinizi kendiniz 3B
yazdirmak istiyorsaniz, aralarindan sec¢im yapabileceginiz
birka¢ farkli 3B baski teknolojisi, sayisiz malzeme ve
binlerce yazici vardir.

En Iyi Ucretsiz 10 CAM
Yazilimi

CNC isleme harika bir hobidir, ancak uygun yazilim pahali
olabilir. Eksiksiz CNC siureci modelleme, modelinizi islenmeye
hazirlama ve son olarak islemeden olusur. Modelinizi islenmeye
hazirlamak olan ikinci adim, bilgisayar destekli Uretim
(CAM) yazilaimi olarak bilinen yazilim kullanilarak tamamlanir.
Bir zamanlar fiziksel bir ¢izimin izini surerek bir tasarimi
manuel olarak 1islemek zorundayken, gunumizde CNC
makinelerini dijital olarak iletilen talimatlara gore otomatik
olarak islemek icin kullanabilirsiniz . Bu surecin otomasyonu
ise daha detayli tasarimlara olanak saglar.

CAM, tumu onceden tasarlanmis bir modele dayali olarak
makinenin izleyecegi malzeme, takim ve takim yolunun
bilgisayar tabanli ayarlanmasi islemidir. En temel dlzeyde,


https://www.google.com/url?q=https://all3dp.com/1/reverse-engineering-parts-with-3d-scanners-software/&sa=D&source=editors&ust=1683205194874475&usg=AOvVaw20a4C2NMJW5_dTifcQgf81
https://blog.3dortgen.com/en-iyi-ucretsiz-10-cam-yazilimi/
https://blog.3dortgen.com/en-iyi-ucretsiz-10-cam-yazilimi/
https://blog.3dortgen.com/3d-baski-mi-cnc-mi/
https://all3dp.com/2/cam-software-what-is-it-and-what-does-it-do/
https://all3dp.com/2/cam-software-what-is-it-and-what-does-it-do/

bu, islenecek ahsap veya diger malzemelerin levhalarinin
boyutlarini, kullanilacak alet tipini ve makinenin izleyecegi
¢izgileri belirlemek anlamina gelir. Bu yazida, piyasadaki en
iyi Ucretsiz CAM yazilimini inceleyecegiz, genel bir bakis
sunacagiz ve her birinin 6zelliklerini listeleyecegiz.

CAM yazilimini ne one c¢ikarir?

Yeni basliyorsaniz, dogru yazilimi secmek g6z korkutucu bir
karar olabilir. Birkac¢ faktore dayali olarak One c¢ikan
programlarin asagidaki listesini bir araya getirdik:

» Desteklenen CNC tiirleri: Esas olarak birden fazla isleme
teknigini (6rnegin frezeleme, lazer veya plazma)
destekleyen veya tabloya bazi ek avantajlar getiren
programlari dahil ettik.

- Islevsellik: Cok cesitli 6zellikler sunan programlara
odaklandik. Bu nedenle kaliteyi ve bitisi korurken tdm
makineyle isleme surecini tek bir programdan ayarlamayl
mumkdn kildik.

- Desteklenen formatlar: CNC calismasi icin kullanilan cok
cesitli dosya formatlari vardir. CAD dosyanizi nasil
olusturdugunuza bagli olarak, belirli dosya tirleriyle
sinirlandirilmis olabilirsiniz. Burada sunulan
programlarin cok cesitli ice aktarilabilir formatlari
kapsamasini sagladik.

- Diger yazilimlarla entegrasyon: Bir dosyayi ilretim icin
hazirlarken dosyalari donusturme ve programlar arasinda
gecis yapma sureci zaman alici olabilir. Diger aracglarla
birlikte sorunsuz calisan veya tek basina surecin birden
¢ok adimini gerceklestirebilen yazilimlara oOncelik
verdik.

Artik ne aradigimizi bildigimize gdére listeye gecelim!

1. Fusion 360


https://all3dp.com/2/what-is-cnc-milling-simply-explained/
https://all3dp.com/topic/laser-cutting/
https://all3dp.com/2/cnc-plasma-cutting-all-you-need-to-know/
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Fusion 360, CNC frezeleme 1ic¢in en popluler programlardan
biridir. (Kaynak: YouTube lzerinden Autodesk Fusion 360)

Fusion 360, modelleme ve CAM isleme yetenekleriyle CNC icin
yaygin olarak kullanilan popluler bir yazilimdir. Spesifik
olarak, frezeleme ve lazer ic¢in eksiksiz bir dizi 6zellik ve
islevle birlikte CAM ayarlarina
sahiptir . 3MF , STL , DXF ve diger bircok yaygin 3B dosya
tirind destekler. Ayrica Fusion 360, CAD yazilimiyla entegre
olarak gelir, diger Autodesk Urunleriyle birlikte
kullanilabilir. Ayrica Windows ve MacOS icin surdmleri
vardir. Bu ve daha fazla nedenden dolayi, bu listede yer alan
tim programlar arasinda acik ara en yaygin kullanilanidir.

Egitim (kayit kaniti ile birlikte), kisisel kullanim (ev
tabanli, ticari olmayan) ve baslangiclar (belirli
gereksinimleri karsilayan) ic¢in uUcretsiz lisanslar vardir. Bu
nedenle ticari alana girmeden ihtiyac¢lariniza uygun bir surum
olabilir.

2020'de Fusion 360, kisisel kullanicilar icin bazi ozellikleri
kisitladi. Ancak baslangic¢ [JJveya egitim 1lisansi almaya
uygunsaniz, tam ozelliklere erismeye devam
edebileceksiniz. Degisikliklerden bazilari, ayni anda en fazla
10 belgeye erisim ve disa aktarilabilir dosya turlerinin
sinirlandirilmasini igeriyordu. Ayrica, buyuk CNC makineleri



https://www.youtube.com/watch?v=KnNPMQg1cbY
https://all3dp.com/2/what-is-fusion-360-simply-explained/
https://all3dp.com/1/3mf-file-format-all-you-need-to-know/
https://all3dp.com/1/stl-file-format-3d-printing/
https://all3dp.com/2/dxf-file-format-simply-explained/
https://all3dp.com/2/most-common-3d-file-formats-model/
https://all3dp.com/2/most-common-3d-file-formats-model/
https://www.autodesk.com/products/fusion-360/education
https://www.autodesk.com/products/fusion-360/personal
https://www.autodesk.com/products/fusion-360/startups
https://all3dp.com/2/fusion-360-new-plan/
https://all3dp.com/2/fusion-360-new-plan/

ve 5 eksenli frezeleme icin hizlar artik mevcut degil. Ancak,
besten daha az eksenle calisiyorsaniz ve programdan ticari
olarak fayda saglamaya calismiyorsaniz, yine de lcretsiz
olarak sunulan gu¢lud bir CAM aracidir.

= Yaratici: Autodesk
- Isletim Sistemi: Windows, MacOS
- 0zellikler:
 Entegre CAD ve CAM oOzellikleri
= Uclincli taraf eklentileri
= Son islemeden 6nce G kodunun simulasyonu
= Rotus
» Bircok arac secenegi
- Kesme telafisi icin ofset
= Is mili hizi dzellestirmesi

2. Carbide Create
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Carbide kullanarak Baby Groot’u gercek hayata
getirebilirsiniz. (Kaynak: Carbide Egitim Serisi)

Carbide Create tamamen ucretsiz bir 2D modelleme ve CAM
yazilimidir. 2B c¢izimler tasarlamak ve programlari
degistirmeden dogrudan CNC takim yolunu olusturmak icin



https://www.autodesk.com/
https://docs.carbide3d.com/assembly/carbidecreate/video-tutorials/
https://carbide3d.com/carbidecreate/
https://all3dp.com/2/best-autocad-alternatives/

kullanabilirsiniz. Nihai sonucu on izlemek ic¢in 3B goOrunumde
de simile edebilirsiniz. 3D CAD yapabileceginiz bir pro
surumu de vardir. Ancak 2D eskiz genellikle CNC isleme icin
fazlasiyla yeterlidir.

Windows ve MacOS UlUzerinde calisir ve bir isletim sisteminde
olusturulan dosyalar digerine alindiginda uyumludur. Ancak,
depolamayi istikrarli ve yazilimi Ucretsiz tutmaya yardimci
olan bulut depolamayi kullanmaz. Bu, dosyalari her zaman
manuel olarak ice aktarmaniz gerektigi anlamina gelir.

Kullanicilar, bir c¢izim alani ve c¢izim islevleri menusidndn
yanl sira otomatik hizalama islevleri ve V-oyma gibi karmasik
CAM 6zelliklerinden olusan sezgisel bir araylize sahip oldugu
icin tavsiye eder.

 Yaratici: Carbide 3D
» Isletim Sistemi: Windows, MacOS
- 0zellikler:
Temel sekillerden, c¢izgilerden veya temel
goruntulerden ¢izim yapma
» Sekilleri birlestirmek, bolmek veya cikarmak icin
Boole islevleri
» Otomatik hizalama
» DXF ve SVG'yi ice aktarin
V-oyma, sekillendirme ve gravur 1ic¢in CAM
ozellikleri
- Ara¢ kitapliginda bircok arac¢ secenegi mevcuttur
ve 0zel araclar mumkundur
= CAM slrecinin 3D simulasyonu

3. FreeCAD


https://carbide3d.com/carbidecreate/pro/
https://carbide3d.com/carbidecreate/pro/
https://carbide3d.com/
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FreeCAD’de bir 3B model olusturabilir ve isleme slrecini
dogrudan planlayabilirsiniz. (Kaynak: PresseBox)

FreeCAD, Fusion 360 ile birlikte siddetle tavsiye edilen bir
CAM yazilimidir. Adindan da anlasilacagi gibi o6ncelikle CAM
yazilimindan ¢cok CAD’'dir. Ancak, yetenekli CAM yeteneklerinden
daha fazlasina da sahiptir.

Parametrik modellemeye dayali acik Kkaynakli bir 3B
modelleyicidir. Yani makineler gibi teknik tasarimlar
olusturmak icin kullanabilirsiniz. YoOontemi, 1islemler
kullanilarak 3B sekillere donusturulebilen 2B c¢izimler
tasarlamaktan olusur. Kullanicilar daha sonra eklemeler veya
ayarlamalar yapmak ic¢in gerektigi kadar eskiz moduna geri
donebilir.

FreeCAD, Windows, Linux ve MacOS uzerinde calisir. SVG, STEP ,
STL, DXF ve daha yaygin CAD dosyalarini 1igce ve disa
aktarabilir. CAD islevlerine ek olarak, FreeCAD harika CAM
islevlerine, simulasyonlara (hem mekanik hem de sivi) ve bir
hareket studyosuna sahiptir. Bu islevlerden herhangi birine ve
0zellikle CAM islevine erismek icin FreeCAD, Workbench adi
verilen calisma duzenlerine sahiptir. CAM’a gecmek icin
frezeler, torna tezgahlari, lazer kesiciler ve diger benzer
CNC makineleri gibi arac¢larla yapilan islemler icin G kodu


https://www.pressebox.com/pressrelease/datacad-software-und-service-gmbh/BobCAD-CAM-from-FreeCAD-to-a-full-CAD-CAM-product/boxid/990952
https://www.freecadweb.org/
https://all3dp.com/1/best-free-cad-software-for-3d-printing/

olusturabileceginiz Path Workbench’i secersiniz.

 Yaratici: FreeCAD
» Isletim Sistemi: Windows, Linux, MacOS
- 0zellikler:
» Genis 2.5D CAM islemleri yelpazesi
 Sekillendirme, delme ve gravur gibi islemler
»Bir kitaplikta bulunan veya Ozellestirilebilir
bircok arac turuyle calisir
= SUre¢ simulasyonu
» Profil olusturma, sarmal, yuvalar ve V-oyma gibi
gelismis islemler
» 3B islemler arasinda cepler ve su hatlari bulunur
= Yorumlar, duraklar veya 0zel G kodu satirlari
eklemek icin G kodu islemleri

4. OpenBuilds CAM
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Basit tasarima ragmen eksiksiz CAM isleme elde edebilirsiniz.
(Kaynak: OpenBuilds Part Store)

OpenBuilds CAM CNC yonlendirme, lazer kesim, plazma kesim ve
hatta surukleme bigcaklarini ayarlamak ic¢in kullanilabilen
Ucretsiz bir web tabanli programdir. Onceden var olan
modellere erismek icin yerlesik bir parca kitapligina
sahiptir. DXF, SVG, PNG, BMP, JPG, Gerber ve Excellon



https://www.freecadweb.org/
https://openbuildspartstore.com/openbuilds-cam/
https://software.openbuilds.com/

dosyalarini (6zellikle STL degil) destekler.

Ayrica, dogrudan programda modeller olusturmak icin basit bir
2B ¢izim arayluzune sahiptir. Ancak bunun icin araclar cok
sinirli oldugundan c¢izimleri ice aktarmak daha 1iyi
olabilir. Ayni yaraticilar tarafindan CNC donaniminiz icin
kontrol yazilimi olan OpenBuilds Control ile entegre
edilebilir.

 Yaratici: OpenBuilds
- Isletim Sistemi: Windows, Linux, MacOS
- 0zellikler:
= 2 boyutlu ¢izim
= Normal zamanda veya hizlandirilmis simulasyon
- Fare ve klavye islevlerine sahip ekran cubugu
» Makine ile iletisim kurmak icin dogrudan OpenBuils
Control'’e aktarin

5. Blender CAM

Blender arayuzu. (Kaynak: vilemduha, GitHub)

Blender, sanatsal modelleme, heykel, mimari, animasyon ve daha
fazlasini iceren yerel kullanimlariyla en populer 3B modelleme
yazilimlari arasindadir. Tamamen UuUcretsiz ve acik



https://software.openbuilds.com/
https://software.openbuilds.com/
https://github.com/vilemduha/blendercam
https://all3dp.com/2/blender-architecture-simple-guide/
https://all3dp.com/2/blender-2-9-animation-tutorial/

kaynaklidir, eklentileri sayesinde zaten genis olan
repertuarindan daha fazlasini yapabilir. Eklentiler resmi veya
3. taraflarca gelistirilmis ve acik kaynaklidir.

Blender, Windows, Mac0S ve Linux igcin
mevcutken, BlenderCAM vyalnizca Windows ve Linux ic¢in
mevcuttur. BlenderCAM ile 0O0zel takim yollari olusturmanin yani
sira sinus dalgalari ve Lissajous eQgrileri gibi o6nceden
ayarlanmis olanlari wuygulayabilirsiniz. Ayrica cepler
olusturabilir, yollari takip edebilir, ofsetlerle calisabilir
ve daha fazlasini yapabilirsiniz.

» Qlusturan: vilemduha
- Isletim Sistemi: Windows, Linux
- 0zellikler:
» Mevcut modelden takim yolu ayirma
= Modelin dis sinirlarindan otomatik olarak
hesaplanan stok malzemesi
= Olcim aletleri
- Ilginc¢ sekiller icin E§ri Boole degerleri
» Sert kenarlari kesilebilir egrilere donlstlren
gecis ve fazla kesimler
» Modellerden siluet ofsetleri
» Cepler
= Matematiksel sekiller

6. Inkscape Lazer Eklentisi


https://all3dp.com/2/must-have-blender-add-ons-plugins/
https://github.com/vilemduha/blendercam
https://github.com/vilemduha
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Bu eklenti ile c¢izimlerinizi hizli bir sekilde G koduna
donlustirebilirsiniz. (Kaynak: J Tech Photonics)

Inkscape, 2D CNC cizimleri olusturmak icin oldukca yetenekli
bir vektdor ¢izim yazilaimidir. Daha da verimli hale getirmek
icin artik G _kodunuzu dogrudan Inkscape’te olusturabileceginiz
bir lazer eklentisi vardair.

Bu aracin Ozellikle Inkscape icin ve yalnizca lazer ic¢in
oldugunu unutmayin. Ancak, tim tasarim ve dosya hazirlama
sirecini tek bir Ucretsiz programda tamamlamanizi saglayan cok
kullanisli bir eklentidir. Inkscape ayrica Windows, MacOS ve
Linux Uzerinde calisir. Bu nedenle tum yapimcilar icin iyi bir
secenektir.

Islevsellik acisindan yeterince iyidir fakat silirec boyunca
yogunluklari degistirmek isterseniz, bunu G kodunda manuel
olarak yapmaniz gerekir. Inkscape’in destekledigi, yani SVG,
SVGZ, PDF, EPS, AI, CDR (CorelDraw) ve VSD (Visio) gibi tim
dosya turlerini destekler.

= Yaratici: J Tech Photonics
- Isletim Sistemi: Windows, Linux, MacOS
» Ozellikler:
= Cizim icin tam Inkscape islevselligi



https://jtechphotonics.com/?page_id=2012
https://inkscape.org/
https://all3dp.com/2/inkscape-g-code-all-you-need-to-know-to-get-started/
https://jtechphotonics.com/?page_id=2012
https://jtechphotonics.com/

» Lazer yogunlugunu ve hizini ayarlayin

 Hat basina ge¢is sayisini ayarlayin ve seyahat
hizlarini degistirin

» Lazeri acip kapatin

7. FreeMill
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CAD yazilimina entegre edilmis FreeMill, cok gucli bir eklenti
saglayabilir. (Kaynak: MecSoftCorporation, YouTube)

FreeMill, bagimsiz olarak kullanilabilen veya SolidWorks,
Rhinoceros ve Alibre Design’a entegre edilebilen Ucretsiz bir
CAM yazilimidir. Cok estetik bir tasarima sahiptir ve zaman,
kaydetme, deneme veya similasyonda sinir yoktur.

FreeMill, esasen yukarida listelenen programlar icin ucretli
eklentilerde bulunan ara¢ yelpazesinin bir alt kumesini sunar.
Ancak cogu hobi icin yeterince 6zellik dolu olmaladir. STEP,
STL, 0BJ, FBX, SMT, SKP, DXF ve SLDPRT (SolidWorks parcasi)
dahil olmak Uzere cok cesitli dosya formatlarini destekler.

FreeMill’'in bagimsiz surumi yalnizca Windows sistemlerinde
calisacak ancak Mac kullanicilari bunu Rhinoceros ile entegre
olarak kullanmaya devam edebilir. Kullanicilarin yalnizca
FreeMill uUzerinde calisirken gecikme ve birkac¢ sorun


https://www.youtube.com/watch?v=TahKPbL520c
https://mecsoft.com/freemill/
https://all3dp.com/2/what-is-solidworks-simply-explained/

bildirdiklerini belirtmekte fayda var. Bu nedenle projeye
bagli olarak tam sdrum buna deger olabilir.

 Yaratici: MecSoft Corporation
- Isletim Sistemi: Windows (bagimsiz veya timlesik), MacOS
(yalnizca Rhinoceros ile tumlesik)
- 0zellikler:
 Takim yolu olusturma
= Kaba isleme ve bitirme icin o6zellikler
» G kodu similasyonu
= G kodunu disa aktarma

= Rotus

8. Estlcam
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Bu retro gordnumld program, CNC frezeleme icin gerekli tum
fonksiyonlara sahiptir. (Kaynak: Estlcam)

Estlcam, frezeleme icin 0zel olarak tasarlanmis Ucretsiz bir
yazilimdir. Bu listede yer alan onceki programlardan biraz
daha az estetik fakat sundugu seylerde cok eksiksiz.

Takim yolu yoninu ve derinligini, yapilacak kesme tiruni (6rn.
oyma veya delik acma) o6zellestirebilir ve Kkurulumu


https://mecsoft.com/
https://www.estlcam.de/index.php
https://www.estlcam.de/

tamamlayabilirsiniz. DXF, PLT, e25, JPG, PNG ve hatta GIF
dosyalarini acabilir.

Bu program sadece kendi basina calisir ve diger yazilimlara
entegre edilemez. Basit arayuzle birlestirilen resmi destek
ipuclari ve video egitimleri mevcut olup, bunu yeni
baslayanlar ic¢in 1iyi bir secenek haline getirir. Bazi
kullanicilar icin tek sinirlama, Windows isletim sistemleri
icin tasarlanmis olmasidir.

» Qlusturan: Estlcam
- Isletim Sistemi: Windows
- 0zellikler:
» Otomatik veya manuel takim yolu arasinda secim
yapin
= Parca frezeleme ve delik delme
= Gravir, oyma ve hizalama yapabilen
» Tesviye baslatma, takim yolu derinligi ve pah
kirma ayarlari

9. HeeksCNC


https://www.estlcam.de/
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Bu acik kaynakli yazilim, kesme isleminizin similasyonunu bile
icerir. (Kaynak:_geo01005, YouTube)

HeeksCNC, STEP ve IGES dosyalarindan ve DXF c¢izimlerinden kati
modelleri ice aktarabilen acik kaynakli bir arag¢tir. Program
icerisinde bazi basit 2B cizimler yapmak ve bunlari STEP, IGES
veya STL olarak disa aktarmak da mumkundur. Delme, profil ve
cep islemleri ve G kodu olusturabilirsiniz. Bununla birlikte
isleme slrecini simile edebilirsiniz.

Kurulum paketi igin £10 (~%$14) odeyebilir
veya GitHub'’'dan kendiniz kurabilirsiniz. Calismasi icin
ayrica ucretsiz ve acg¢ik kaynak olan HeeksCAD‘i kurmaniz
gerekir. HeeksCNC su anda yalnizca Windows’'ta calisiyor.

= Olusturan: Heeks
- Isletim Sistemi: Windows
- 0zellikler:
» Profil, cep ve delme islemleri


https://www.youtube.com/watch?v=0shGe1daiSo
https://sites.google.com/site/heekscad/home/Details
https://github.com/Heeks/heekscnc
https://github.com/Heeks/heekscad
https://github.com/Heeks

= kesim icin desenler
= Stok hazirlama
= Aralarindan secim yapabileceginiz birden fazla

makine
= Rotus
= Similasyon
10. bCNC
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bCNC araylizii. (Kaynak: GitHub araciligiyla vlachoudis)

bCNC oncelikle bir G-kodu gondericisidir fakat ayni zamanda
harici CAM yazilimi kullanmadan basit CAM ozelliklerini de
kullanabilir. DXF gibi 2B c¢izim dosyalarini ice aktarabilir ve
bunlari bluylutmek, dondurmek veya deforme etmek 1ic¢in
diuzenleyebilir ve yeni G kodu olusturabilirsiniz.

Ayrica G kodunu manuel olarak duzenleyebilir ve makinenize
gonderebilirsiniz. GRBL denetleyici panolari 1ic¢in
tasarlanmistir. Yani Ornegin G komutlari gibi sabit yazilam


https://github.com/vlachoudis/bCNC
https://github.com/vlachoudis/bCNC
https://all3dp.com/2/grbl-software-guide/

kodlari, baslangic¢ [JJve bitis kodu gibi GRBL 1ic¢in uygun
olacaktir. Bununla birlikte, dogrudan bCNC’de sekiller
¢izemezsiniz ancak bunlari yalnizca G kodunu olusturmak ve
makineye gondermek ic¢in ice aktarabilirsiniz. Bununla birlikte
cogunlukla manuel olarak belirtilmesi gereken aracg
0zellestirme icin c¢ok yonli degildir.

= Olusturan: vlachoudis
-Isletim Sistemi: Windows, Linux, mac0S, Python
kullanilarak calaisir
- 0zellikler:
= 2B modelden takim yolu olusturma
= 2.5D islemler (3D yok)
= CNC makinesine dogrudan baglanti ve kontrol
» G kodu gorsellestirme ve duzenleyici

Kaynak: all3dp

Gerli Doniisturulmus Filament
ile 3D Baski

3B yazicilarin birincil malzemesi olan plastik; uUretimi,
kullanimi ve imhasi ile modern dunyada buyuk bir cekisme
kaynagi haline geldi. Bu son derece kullanisli, tipik olarak
petrokimyasal olarak turetilen malzemeler eritilebilir,
sekillendirilebilir ve hemen hemen her alanda kullanilabilir.
Bu sartlar plastigi 3D baski icin en uygun malzeme haline
getiriyor. Bunun yani sira kullanim Oomri ve cevre Uzerindeki
etkileri lUzerinde olumsuz etkiler birakiyor.

Cevre bilincine sahip Uureticiler, geri donusturulmus plastik
ile 3D baski yaparak bu sorunu c¢odzuyor. Basitce soOylemek
gerekirse, geri donusturulmus filament, ister su siselerinden


https://github.com/vlachoudis
https://all3dp.com/2/best-free-cam-software/
https://blog.3dortgen.com/geri-donusturulmus-filament-ile-3d-baski/
https://blog.3dortgen.com/geri-donusturulmus-filament-ile-3d-baski/

ister eski 3D baskilardan olsun, kismen veya tamamen Onceki
kullanimlardan geri kazanilmis plastikten elde
edilebiliyor. Dogrudan bir saticidan geri donustirdlmis
filament satin alabilir veya kendiniz yapabilirsiniz. Ustelik
bu, kucuk bir 3D baski isletmesi veya evdeki bir dretici alani
icin israfini azaltmak ic¢in iyi bir yoldur.

O0zellikle cok sayida olasilik ve mevcut marka nedeniyle, 3D
baski icin geri doénusturdlmus plastik tedarik etmek zor
olabilir. Bu yazida, size geri donustirulmis filamenti nasil
edineceginiz ve onunla nasil calisacaginiz konusunda bir yol
gbsterecegiz. Bu sekilde, 3D baskinin cevresel ayak izinizi
azaltmak icin siz de bir adim atabilirsiniz.

Geri Doniustiirilmis Filament Ne Kadar
Erisilebilir?

Geri déndsturdlmus fllamentten yapilmis masa aksesuarlari
(Kaynak: Alex Sarginson via Bene GmbH)

3D baski icin geri donusturulmus filament elde etmenin ve
bununla baski yapmanin bircok yolu vardir. Bazilari, geri
donusturulmus filament kullanmayi denemek isteyenler veya
yalnizca 1iki veya U¢ kilograma ihtiyac duyanlar icin


https://all3dp.com/2/3d-printer-recycled-plastic-tips-for-your-waste-plastic/
https://blog.3dortgen.com/3d-port-yerinde-ve-talep-uzerine-surdurulebilir-uretim/
https://bene.com/en/bene/press/bene-bfriends-wins-red-dot-award

idealdir. Diger secenekler 3D yazicilarina siurekli olarak
malzeme tedarik etmesi gereken kucuk veya bluyluk 3D baski
tesisleri icin en iyisidir.

Nereden Satin Alabiliriz?

Satin alma, geri donustirilmis filament elde etmenin en basit
yontemidir. Cevrim ic¢i saticilar, tipik olarak ayni malzemeden
bakir (geri donusturulmemis) filament fiyatinin hemen uUzerinde
hazir makaralar sunmak ic¢in geri donusturulmus filament
uretimine eslik eden karmasik kimya ve testlerle ilgilenir.

Bu geri donusturudlmius filamentleri sunan bir dizi sirket
bulunuyor. Iste bazi taninmis saticilar:

= Reflow: %95’'in Uzerinde geri donusturilmis icerige sahip
geri donusturulmus PLA veya PETG filamenti
bulunduruyor. Tipik 3D yazici filamani uUreticilerine c¢ok
benzeyen “tel ekstruzyonu” adi verilen bir islem
kullaniyorlar. Bununla birlikte onu islenmemis malzeme
yerine oncelikle geri donusturulmis plastik topaklarla
besliyorlar.

- Filamentive: Kapsamli bir geri donidstirilmis malzeme
listesiyle Filamentive, geri donusturulmus filamentle 3D
baskiyi mimkin oldugunca erisilebilir hale getirmeyi
hedefliyor. Hatta geri donusturulmus karbon fiberi geri
dontusturulmus PETG ile birlestiren karbon fiber PETG
bile sunuyorlar.

» ReFuel: Geri doénusum filamentiyle gelebilecek tim
varyasyonlari benimsemeye hazirsaniz, ReFuel cok iyi bir
secimdir. Oldukca basit bir filament Ureticisi olarak,
normal filament Uretimi sirasinda toplanan tum hurdalari
eritip yeniden ekstrude ediyorlar. Spesifikasyon sozu
vermiyorlar, renk varyasyonlarini garanti ediyorlar.
Uretildikten sonra oldugu gibi geri doénlUstirdlmis
filament olusturup gonderebiliyorlar.


https://www.3dfuel.com/products/refuel-pla-recycled-filament

DIY Geri Donusturulmiis Filament

Filament ekstrizyonu. (Kaynak: Hackaday )

Geri donustirilmis filament elde etmenin baska bir secenegi de
onu yapmaktir! Ancak bu, makul miktarda kurulum, secim ve
sire¢ tasarimi gerektirecektir. Temel bilesenler arasinda bir
filament ekstriuder sistemi, bir plastik Ogutme sistemi,
plastik topaklar ve muhtemelen plastik renklendirici
bulunur. Kurmak ve Uretmeye baslamak oldukc¢a zaman alici bir
sure¢ olabilir. Ancak geri donusturulmus 3B baski malzemesinin
maliyetini onemli miktarda azaltabilir.

Bir kullanicinin bir makineyi almasina, kurmasina ve postaya
ulasir ulasmaz pratik olarak ekstruzyona baslamasina olanak
taniyan bircok COTS (ticari kullanima hazir) filament
ekstruder tedarikc¢isi bulunuyor. Yaklasik 500 $’dan baslayan
bir dizi farkli fiyat ve 2.000 $'in cok uUzerinde yuksek
kaliteli makinelerle, COTS filament ekstriderleri tutarlz,
guvenilir filament uUretilebiliyor.

Satin Alinabilir Geri Donustiurilmis
Filamentler

Piyasada bulunan geri donusturulmis filament, normal filament


https://hackaday.com/2022/01/15/recycling-soda-bottles-into-filament-to-print-smaller-soda-bottles/

kadar yazdirilabilir olacak sekilde tasarlanmistir. Bunlar
renge ve tedarikcisine bagli olarak oldukca carpici sonuclar
verebilir. Kendi ekstrizyon sisteminizi kurma ve bir filament
formile etme zahmetinden kendinizi kurtaracak olsaniz da
maliyet tasarrufu acgisindan pek bir fark goremeyebilirsiniz.

Genel olarak konusursak, geri donusturulmemis muadilleriyle
karsilastirilabilir performans gosterme
egilimindedirler. Ornedin, Fiberlogy’den rABS, normal ABS ile
yazdiracaginiz her seyi yazdirmak i¢in uygundur. ReFlow’'un ,
rPETG ve rPLA’lari ile elde edilebilecek muhtesem 3D baskilari
gostermeye adanmis bir Instagram_hesabi bile bulunuyor.

DIY Geri Donusturulmis Filamentler

DIY filamentler bluyuk oOlgcude, bu makinelerde duretilen
filamentin ylksek kalitede olmasini saglamak icin ne kadar
caba harcandigina baglidir. Tutarsiz filament capinin yani
sira cok bozulmus geri donusturulmus plastik de dahil olmak
uzere baski Uzerinde oOnemli bir etkisi olacaktir. Maksimize
edilmis bir geri donlisum icerigi ile kullanim amacina uygun
ozellikleri bulmak icin geri donusturilmius malzemenin
islenmemis malzemeye oraniyla oynamayl dusunebilirsiniz.

Ne yazik ki, geri donusturulmus 3D yazici filamenti, plastik
kullanimi ve plastik atik ic¢in tam bir ¢oézdm
degildir. Plastikler, “termal bozunma” denen seye Kkarsi
hassastir, bu da onlari 1isitmanin 6zelliklerini bozabilecegi
anlamina gelir.

Termoplastikler, eritilip yeniden katilastirilabildikleri
i¢gin erimis biriktirme modelleme (FDM) baskisi ig¢in uygun
plastik turu, polimer adi verilen uzun zincirli molekullerden
olusur. Bu uzun zincirli yapi, polimerlere glucli ancak esnek
ozelliklerin benzersiz kombinasyonunu veren seydir. Bu
polimerleri erime sicakliklarina kadar 1isitmak, fiziksel
olarak daha Kkotu mekanik ozelliklerle vyansitilacak
olan zincirin wuzunlugunu geri ddndurulemez sekilde



https://all3dp.com/topic/abs/
https://www.instagram.com/reflowfilament/?hl=en
https://all3dp.com/2/fused-deposition-modeling-fdm-3d-printing-simply-explained/
https://chem.libretexts.org/Bookshelves/Organic_Chemistry/Polymer_Chemistry_(Schaller)/04%3A_Polymer_Properties/4.01%3A_Molecular_Weight

azaltabilir. Bu fiziksel bozulma, tekrarlanan 1sitma ve
sertlestirme donguleri ile daha da kotulesir. Bunu hafifletmek
icin c¢ogu 3D yazici filament lreticisi, yeni malzemeyle
karsilastirilabilir tutarli oOzellikler elde etmek icin geri
donusturulmus 3D vyazici filamentine belirli bir oranda
islenmemis plastik katar.

Gelecek icin umut

Polimerleri, esas olarak polimer zincirlerinin tek birimli
yapl1 taslari olan monomerlere kimyasal olarak parcalayarak
plastiklerin geri donusturilmesine yonelik aktif arastirma
cabalari vardir. Monomerler daha sonra termal bozulma kaynakli
kusurlardan arinmis yeni bir plastik uUretim doénglsu ic¢in ham
ham madde olarak kullanilabilir.

Ne yazik ki, teknoloji hala nispeten yeni oldugundan, bu geri
donisum yontemi su anda filament Udreticileri tarafindan
kullanilmamaktadir. Bununla birlikte, karbonsuz enerji
erisilebilirligindeki artisla birlikte, c¢ogu “yeni” plastigin,
tipki aluminyum geri donudsum surecine benzer sekilde, geri
kazanilmis plastikten ldretildigi tamamen donglisel bir plastik
ekonomisi ig¢in umut verici bir gelecek gorunuyor.

3D Baski Yedek Parcalar Nasil
Uretilir?

Arizali bir ekipman ic¢in onarim veya yenileme gerektiginde,
yedek parcalar basrol oynuyor. Uretim tesisleri ve tlketiciler
icin ekipmanlar, ariza slrelerini ve azalan Uuretkenligi
artirmak icin ©Onem tasiyor. Bununla birlikte kritik yedek
parcalara erisebilmek ve tedarik edebilmek ic¢in sirketlerin
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pahali bir envanter tutmasi gerekiyor. Ustelik bununla da
kalmiyor dinamik tedarik zincirlerini takip etmek zorunda
kaliyorlar.

Ancak bir tedarikc¢i iflas ederse veya teslimat siireleri c¢ok
uzun surerse ne olur?

3D baski yedek parcalar, tedarik zinciri aksamalarini ve yedek
parca durumunu ele almak i¢in giderek daha yaygin bir ¢0zim
haline geliyor. 3D yazicilar musteriler tarafindan DIY yedek
parcalardan gecici yedek parcalara kadar pek cok seyi
olusturmak icin kullanilabiliyor. Hatta geleneksel aletlerle
yapilan parcalarin yerini alabilen uzun omurlu vyedek
parcalarin yerini bile tutuyor. Ureticilerin biylk stoklari
talep lzerine yedek parca uUretimi ile degistirmesine olanak
taniyor.

Adim Adim: 3D Baski Yedek Parca & Yedek
Parca

1. Fizibilite Kontrolii

Yedek parcalar belirli bir sistem icinde calisir. 3D baski
yedek parcalarin duzgun calismasi 1icin oOncelikle parcanin
geometrisi, kullanim amaci ve mekanik stresdrler gibi teknik
gereksinimlerin g6z onunde bulundurulmasi gerekir. Bu
kriterlerden bazilarina bakalaim:

- Geometri: 3B vyazicilar neredeyse sinirsiz tasarim
60zglurligud sunar. Bu nedenle geleneksel araclar
kullanilarak uretilen her sey 3B yazdirilabilir. Daha
dusuk maliyetler, daha yuksek hiz veya daha fazla gucg
icin optimize etmek Uzere bazi tasarim ayarlamalarina
g6z atabilirsiniz.

= Boyut: Parcanin, masalstu ve tezgah Ustlu makineler icin
herhangi bir boyutta genellikle 15-30 cm civarinda olan
bir 3D yazicinin yapil hacmine sigmasi
gerekir. Alternatif olarak, degistirme bilesenini birden
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cok kucuk parcanin montaji olarak olusturabilirsiniz.

» Malzeme: 3D yazicilar, c¢ogu plastik parcanin ve hatta
bazi metal parcalarin yerini alabilir. Orijinal parcalar
i¢in kullanilan malzemenin oOzelliklerine en yakin
malzemeyi bulabilirsiniz.

» Stresler: Degistirilen parcanin katlanmak zorunda
kalacagi gerilimleri ve etkileri g6z onlnde
bulundurmalisiniz. Uzun omurlu parcalar icin daha
gelismis 3D baski teknolojileri ve muhendislik
malzemeleri secebilirsiniz.

3B yazdirilan yedek parcalar tum kriterleri tam olarak kontrol
edemez. Genellikle makine ariza suresini ortadan kaldirmak
icin gecici yedek parcalar olarak hizmet edebilirler. Uygun
islevsellik saglayan ancak uzun sireli dayanikliligi ile
sinirli olan yedek bir 3D baski bilesen, dayanikli bir yedek
bulunana kadar kullanilabilir.

2. 3D Modeli Alain

Parcanin 3D yazdirilabilecegini onayladiktan sonra, yedek
parcanin 3D modellerini edinmeniz gerekir. Degistirilen parca
kendi Urunudndz icinse ve CAD yazilaimi kullanilarak
tasarlanmissa, dijital dosya hazir olmalidir. Bazi ureticiler,
ucuncu taraf araclar icin yedek parcalarin orijinal CAD
modellerini sunar.

Kullanilabilir bir tasarim vyoksa, tasarimi CAD
yaziliminda kendiniz olusturabilir veya bir tasarim
hizmetinden satin alabilirsiniz. Basit bir tasarima sahip
parcalar icin bu, manuel o6lcumlere dayali olarak yapilabilir.
Ancak daha karmasik tasarimlar icin 3D tarama ile tersine
muhendislik dusunebilirsiniz.



https://blog.3dortgen.com/3d-tarama-ile-cad-modeli-arasindaki-fark-nedir/
https://blog.3dortgen.com/3d-tarama-ile-tersine-muhendislik-mumkun-mu/
https://blog.3dortgen.com/3d-tarama-ile-tersine-muhendislik-mumkun-mu/

Karmasik tasarimlar icin 3D tarama ile tersine mihendislik
disinebilirsiniz.

3. Yedek Parcalari 3D Yazdirin

Baski hazirlama yazilimini kullanarak CAD modelinizi 3D baski
icin hazirlayin ve 3D yaziciniza g6nderin. Bunun ic¢in dogru
teknoloji ve malzemeyi secmek cok Onemlidir.

3D baski parcalar genellikle yikama, destek yapilarini
cikarma, son kirleme veya zimparalama gibi birtakim son
islemler gerektirir. Akabinde parcalar daha sonra dogrudan
kullanilabilir. Bununla birlikte duzlestirme, boyama, kaplama
ve daha fazla uygulama ic¢in sonradan islenebilir.

4. Test Etme ve Yineleme

Yedek parca hazir oldugunda, 3D baski yedek parcanin
amaclandigi gibi calistigindan emin olmak ic¢in birtakim
testler yapmalisiniz. Testlerde bir eksiklik c¢ikmasi durumunda
tasarimi kolaylikla yenileyebilirsiniz. Bu testin derinligi
kullanim durumuna bagli olmalidir. Ornedin durdurma amacli
yedek parcalarin sinirli bir sdre icin amaclanan sekilde
calismasi yeterlidir. Ancak geleneksel parcalarin yerine 3D



baski yedek parcalari kullanmayi planlayan ureticiler, yeni
parcalari da test etmelidir.

3D Baski Yedek Parcalari icin Dogru
Teknoloji ve Malzemeyli Secmek

3D baski, onlarca yildir prototip olusturma ve drun
gelistirmede kullaniliyor. Simdiyse bu olgunlasan teknoloji,
imalatta yaygin kullanima giriyor. Oyle ki makine, malzeme ve
yazilimdaki son gelismeler, uzun omurlu yedek parcalar ve son
kullanim parcalari yerine gecebilecek yuksek hassasiyetli,
islevsel 3D baskilar uretme firsatlari sunuyor.

3D yazicilar ile en cok plastik parcalar uretiliyor. Plastik
parcalarin Uuretiminde en yaygin Kkullanilan 1islemler
sunlardir: erimis biriktirme modelleme (FDM) , stereolitografi
(SLA) ve secici lazer sinterleme (SLS).

ERIMi$ BiRIKTIRME STEREOLITOGRAFI (SLA) SEGICi LAZER SINTERLEME

MODELLEMESI (FDM) (SLS)
Kesinlik Ak kY 2 2.0.0.0 ¢ Fokkkk
Yiizey ) 0. 2 0A0A ok Aok ok .20 0 %1
Verim FAAIN .90, 0. 9%¢ KAk kok
Karmasik KA T 2 0. 0.0 0%¢ Fokk Aok
Tasarimlar

Kullanim 1 2.2.9.¢.¢ Fokok Ak KA AKX

kolayhgi



Malzemeler ABS, PLA gibi standart Gelismis ozelliklere sahip Mihendislik

termoplastikler ve bunlarin  muhendislik malzemeleri termoplastikleri. Naylon 11,
cesitli karisimlari. (ABS benzeri, PP benzeri, naylon 12 ve bunlarin
esnek, isiya dayanikli, sert) kompozitlerinin yani sira

dahil olmak lizere ¢ok gesitli esnek pargalarigin TPU.

regineler
it;in ideal Basit yedek parca Basit ve karmasik yedek Basit ve karmasik yedek
Gegici ¢ozlmler parcalar parcalar
Gegici ¢ozlimler Gecici ¢oziimler
ince ayrintilar ve plriizsiiz Saglam, kararli ve uzun

bir ylizey kalitesi gerektiren  dmdirlli son kullanim yedek
parcalar parcalari

Mevcut malzemelerin kisa bir karsilastirmasi.

Geleneksel dUretim sireclerinin c¢ogu pahali endistriyel
makineler, o0zel tesisler ve yetenekli operatorler gerektirir.
Buna ragmen 3D baski disik genel gider ve minimum altyapi ile
sirket ic¢i Uretimi mumkun kilar. Plastik parcalar olusturmak
icin kompakt masaustu veya tezgah UuUstu 3D bask1
sistemleri ekonomiktir. Ustelik cok az yere ihtiyac duyar ve
0zel beceri gerektirmez.

Dis kaynak kullanimi, zaman kisiti olmayan yedek parcalar icin
iyi bir secgenek olabilir. Ancak bu genellikle fiziksel bir
yedek parca envanteri stoklamakla ayni zorluklari beraberinde
getirir. Teslimat zaman cizelgeleri, cogu 3D baski parca icin
24 saatten daha kisa slreye kiyasla birkac haftayi alabilir.
Bu da makinenin calismama slUresinin uzamasi ve uretkenlik
kaybi olasiligini artairir.

Yedek Parcalarin Dijital Uretimi

Uretimin dijitallestirilmesi, tedarik =zinciri sorunlarz,
minimum siparis miktarlari ve eskimis parcalardan kaynaklanan
atiklar gibi bazi geleneksel zorluklari ortadan kaldirma

firsati sunuyor. Dijital bir depo kurmak, envanter yonetimi
maliyetlerini azaltmay1i uygun kiliyor.

Bu sistemi 3D baski gibi sirket ic¢i bir dijital Uretim
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araciyla eslestirmek, istege bagli stratejileri destekliyor.
Ureticilerin maliyetleri ve teslim siirelerini azaltmasina,
dayanikliligi artirmasina ve kesinti slresini azaltmasina
olanak taniyor.

Dijital depo veya yedek parca envanteri, yedek parca
tasarimlarini depolamak, bilesenleri sistematik olarak
siniflandirmak, malzeme 1listelerini optimize etmek ve
envanteri yodnetmek icin kullaniliyor. 3D yazicilar ve diger
dijital dretim araclari, daha sonra fiziksel bir envanteri
stoklamak veya gerektiginde parcalari degistirmek icin yedek
parcalari uretmek adina kullanilabilir.

3D Baski Yedek Parcalari Yasal mi?

Genellikle evet fakat duruma goére degiskenlik gdsterebilir.

Tersine muhendislik genellikle yasaldir ve Ureticiler, ticari
sir yasasinli ihlal etmeden kendi sirket ig¢i tasarimlarini
kullanarak yedek parcalari 3D yazdirmayili secebilirler. Bir
uretici, ticari amaclarla yedek parcalari 3D olarak yazdirmayi
planliyorsa, ilgili yasa kapsaminda sorumlu tutulabilir.
Bununla birlikte s6zlesmeleri kapsaminda belirli guvenlik ve
kalite gereksinimlerini karsilayan tasarimlar veya durunler
tedarik etme yukumlulukleri olabilir.

Yedek parcalarin 3D baskisi ile ilgili yasal gereklilikler ve
yukumlulukler uUzerine kapsamli bir calisma bulunuyor. Birlesik
Krallik hikimeti arastirmasi, silrecin yasalligi hakkinda
mukemmel bir fikir veriyor. Calisma, ABD, Ingiltere, AB,
Kanada, Japonya ve Cin’deki uUretim dodngusunun her asamasinda
yasal gerekliligin yani sira hem yedek hem de yedek parca
uretimini ele aliyor.
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En Yeni S Serisi Uretici
Yazilim Surimu 8.1.0 ile Daha
Kolay Baski Kuyrugu Yonetimi

Ultimaker S serisi 3D Yazicilari gelistirmek ic¢in her zaman
yeni yollar Uzerinde calisiyor. Yalnizca vyeni
donanimlarla(yakin zamanda piyasaya surulen Ultimaker S7 gibi)
degil, ayni zamanda durin yazilimi sdrdmleriyle silrekli
guncelleniyor.

Her Uretici yazilim surdmiu yeni gelistirmeler getirir ancak en
son 8.1.0 da oneli gelismeler uzerinde duruldu. Aslinda, buyuk
miktarda baskiyi yonetmeyi her zamankinden daha kolay hale
getireceginden, kullanicilarin bilmesinde bilylik yeni
gelismeler var!

Digital Factory baski kuyrugunuzu
dogrudan yazicidan baslatin ve duraklatin

‘Ultimaker Digital Factory’ bulut yazilimi, modellerinizin
uretimi ic¢in c¢ok sayida yonetmek icin tonlarca kullanisli
0zellige sahiptir. Ancak simdiye kadar, baski kuyrugunuzu
yonetmek, siradaki baskilari izlemek ve dogru yazicida siraya
alindiklarindan emin olmak icin telefonunuzdan veya
bilgisayarinizdan ‘Digital Factory’ i agmaniz gerekliydi.

Bu sireci basitlestirmek ic¢in, kuyruga alinan baskilari
dogrudan yazicinizin dokunmatik ekranindan ayarlamaniz mumkdin
kilindi.
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There are currently 5 print jobs waiting in the queue

Next job

Artik kuyrukta kac¢ baski oldugunu gérebilir ve bir sonraki
baskinizin ne zaman baslayacagina karar verebilirsiniz.

Bir sonraki baski ile yazicinizin mevcut durumu arasinda
herhangi bir engel olmasi durumunda, 6rnegin yanlais
malzemelerin yuklenmesi gibi, ayrica bilgilendirileceksiniz.
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Starting in 5... Start

Tum bu o6zellikler, artik ‘Digital Factory’' e giris yapmaniza
gerek kalmadan siraya alinmis baskilarinizi kolayca
yonetebileceginiz anlamina gelmektedir.

Ek Iyilestirmeler

Ultimaker S Serisi 8.1.0 yazilaim sdriminde asagidaki
iyilestirmeler de uygulandirmistir.

e Nadir durumlarda eksen motor suruculerinin arizalanmasini
onlemek icin 24V besleme voltaji kontrolu eklendi

e Ultimaker Digital Factory ‘ye baglanmak artik daha
kolaylasta

e Varsayilan bekleme ekrani gelistirildi, artik yazdirma
isleminin nasil baslatacagi hakkinda daha net bilgiler
iceriyor

* Yazinin baskiya baslama slresi 15 saniye azaltildi

e Air Manager, bir oOnceki baski isleminden hemen sonra yeni
bir baski islemindeki fan hizlari optimize edildi

e USB siridcunin takili olup olmamasina bagli hata
bilgisi(dialogs) iyilestirildi.

Kaynak:
https://ultimaker.com/learn/queue-handling-with-firmware-8-1-0



PLA Yumusatma: 3D Baskilari
Dizginlestirme

Katman c¢izgileri, FDM baskinin bilinen bir gercegidir. Peki,
3D baskilari nasil dizginlestirebilir ve c¢izgileri nasil
gizleyebiliriz? Bunun ic¢in PLA yumusatma hakkindaki basit bir
kilavuz hazirladik. Once, diizeltme ve zimparalama gibi temel
bilgilerle baslayacagiz. Akabinde plirlzsiz bir ylzey icin bir
parcanin yiuzeyini kaplamanin ve eritmenin farkli yollarina géz
atacagiz.

Fazla Malzemeyi Cikarma

Nadiren, bir baskida kenar veya destek kenarlari
gibi fazla malzeme olabilir. Baskinizi dizgin bir sekilde
bitirmek icin bunlari c¢ikarmaniz gerekir. Bunu yapmak 1ic¢in
kullanabileceginiz birkac¢ farkli arac¢ var.
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Maket Bicagi

Temel bilgilerle baslayalim ve fazla malzemeyi maket bicgagiyla
kesmeye bakalim. Bunun ic¢in yaygin olarak kullanilan X-Acto
bicagini deneyebilirsiniz. Diger kendin yap el islerine asina
iseniz, buyuk olasilikla bu bicaga da asinasinizdir.

3D baskilarinizi temizlemek icin bir bicak ararken, dikkate
alinmasi gereken ilk sey bigcak sec¢imidir. Genel olarak, c¢ok
yonlaluagu sayesinde standart boyut 11 bicak iyi bir secimdir.
Ancak diger tirler 06zel ihtiyaclariniza daha uygun olabilir.
Kesmeye baslamadan once, temel bicak gluvenlik kurallarini
gozden gecirin. Daima kendinizden uzakta kesin. Baskiyi
tutarken parmaklarinizi bicagin Onine koymamaya dikkat edin ve
keserken asiri kuvvet uygulamayin.

Destekleri veya diger fazla malzemeleri cikarmak icin bicagi
baskinin kenarlarindan birine yerlestirin ve bicagi ylzey
boyunca hareket ettirin. Cok fazla baski uygulamaktan kacinin.
Aksi takdirde amaclanandan daha fazla malzeme c¢ikarma ve
baskiya zarar verme riskiyle karsi karsiya kalabilirsiniz. Tum
kenarlar pirizsiz olana kadar bunu tekrarlayin. Eger bir maket
bicagina erisiminiz yoksa, tek kenarli bir tiras bicagi da
ayni isi gOrecektir.

Cok Amacli Doner Alet

Dremels gibi cok amacli déner aletler, 3D baskilari bitirmek
icin bir baska secenektir. Bu araclari bicaga benzer sekilde
kullanabilirsiniz. Ancak mevcut bircok farkli uc¢ nedeniyle,
bir parcanin i¢ kenarlarini ve diger ulasilmasi zor yerlerini
kolayca bitirmenize olanak tanirlar.

Cok amacli doner alet kullanirken unutulmamasi gereken iki sey
vardir. Birincisi, bunlar hiz araclaridir, tork aracglari
degildir. Bu nedenle, istenen sonuclari goremediginizde daha
fazla baski uygulamak yerine donus hizini artirmaniz
gerekmektedir. Bu sadece size c¢ok fazla is tasarrufu saglamaz,



ayni zamanda aletinizin kullanim omrunli de uzatir.

Ikincisi, elektrikli aleti plastik lzerinde kullandiginiz icin
bir noktanin Uzerinde cok uzun sire durmayin veya cok fazla
baski uygulamayin. Aletin hareketi 1si olusturur. Bu nedenle
bunu yapmak, calistiginiz yerde plastigi eritmenin ve baskida
oyuklar ve delikler olusturmanin kesin bir yoludur. Bazi doner
aletler ayrica zimparalama ekleriyle birlikte gelir. Fakat
bunlar PLA'y1 dizlestirmek icin cok guclu olabilirler.

Zimparalama

Zimparalama, baskilari yumusatmanin daha erisilebilir
yontemlerinden biridir. 3D baskilari zimparalamanin bircok
farkli yolu vardir.

Genis yluzey alanli bir baskiniz varsa, bir zimpara blogu
kullanmayi dusunun. Ellerinizin UuUzerindeki yuku alir ve
zimpara kagidinda ve baskinizda esit asinma olustururlar.

Cok fazla detay iceren bir baskiniz varsa, en iyi seceneginiz
tirnak torpusu kullanmaktir. Pek cok farkli boyut ve tidrde
térpld vardir. Bu noktada dogru sec¢im ne zimparaladiginiza
bagli olacaktir. Ucuz karton torpiler cogu zaman mikemmel bir



sekilde calaisar.

Tabii ki, bazi durumlarda tercih edilebilecek gevsek zimpara
kagitlari da kullanabilirsiniz. Zimparalama cabalarinizdan en
iyi sonuclari almak icin, bir puf nokta vardir. Zimpara
kagidini baski boyunca katman c¢izgilerinin damarlarina karsi
dairesel hareketlerle hareket ettirebilirsiniz. Aradiginiz
sonuca bagli olarak, 400 grit zimpara kagidiyla baslayip 4.000
grite kadar cikabilirsiniz.

Son olarak, muhtemelen 1slak zimparalamayl
duymussunuzdur. Yuksek kumlu 1slak zimpara kagidi, cok fazla
malzeme cikarmadigi ve cilali bir ylzey birakacagi icin son
zimparalama asamasi olarak kullanilabilir. Islak zimpara
kagidi kullanma teknigi cogunlukla normal zimpara kagidiyla
aynidir. Yine de sadece ara sira 1slatmaniz gerekir.

Yizey Erimesi

Baskilarinizi bitirmek 1ic¢in 1sinin plastik Uzerindeki
etkisinden yararlanabilirsiniz.

Bilindigi uUzere PLA 06zellikle 1siya dayanikli degildir. Bu da



onu dis mekan uygulamalari icin uygun hale getirmez. Bu sorunu
¢cozmek icin 1sidan faydalanabiliriz. Bu amac¢la en sik
kullanilan alet, en dusuk 1s1i ayarina ayarlanmis bir 1s1
tabancasidir. En iyi, en tutarli sonucglar, baskiyi bir doner
tablaya yerlestirerek ve 1siy1i esit sekilde dagitmak icin
yavasca dondlrerek elde edilir. Bu ayrica herhangi belirli bir
alanin asiri erimesini onlemeye yardimci olur.

Sa¢ kurutma makinesi 1s1 tabancasina iyi bir alternatif gibi
gérunebilir. Ancak sa¢ kurutma makinesi plastigi eritecek
kadar sicak olacak sekilde tasarlanmamistir. Cogu model
PLA’nin camsi gecis sicakligi olan 60 °C’'ye bile ulasmaz. Bu
nedenle herhangi bir degisiklik go6érmek ic¢in wuzun sire
beklemeniz gerekebilir.

Yuzey Kaplama

Bir baskida plrizsiuz bir yluzey elde etmenin baska bir yolu da
puskurtme, boyama veya daldirma seklinde ek bir malzeme
katmani eklemektir. Bu, katman c¢izgileri de dahil olmak uzere
yuzey dokusundaki tum kusurlari doldurabilir ve parlak, esit
bir ylzey birakabilir. PLA icin bir boya astari veya bir
epoksi kaplama olarak iki yaygin 6rnek kullanmaktir.

Astar



Astar kullanmak genellikle basitce zimparalanmis bir baskidan
daha giuzel gorinen bir baskiyla sonuglanir.

Bir baskida astar kullanmak az ya da c¢ok zimparalama ile
paraleldir. Baskinizi bitirmek icin kullanilan bir astar
purtzsuz bir ylzey olusturur. Cunkd katman c¢izgilerini
doldurur. Daha sonra astarin kurumasina izin verilir. Ardindan
ust katman zimparalanir. Astarin zimparalanmasi genellikle
gercek PLA’nin zimparalanmasindan c¢ok daha kolaydir. Cunku
astar daha yumusaktir. Bununla birlikte her bir astar katinin
kurumasini beklemeniz gerekeceginden, bu yontem daha fazla
zaman alair. Ek olarak astarlanmis bir baskiyi boyamaniz iyi
bir sonuc¢ verir. Cunku astar tek basina acik birakilirsa
zamana karsi dayanamaz.

Epoksi
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Epoksi, astarla hemen hemen ayni sekilde calisan bir recine
kaplamadir.

Epoksiyi baskiniza uygulamadan oOnce Kkaristirmaniz
gerektiginden, ulzerinde c¢alismak biraz daha zordur. Bununla
birlikte, epoksinin astardan 6nemli O6lc¢ude daha iyi oldugu bir
yer vardir. Bu da daha buyuk delikleri veya baski isleminin
geride biraktigi baski kalaintilarini doldurmaktir.

Baskinizi epoksi ile bitirmek, bir parti epoksi reg¢inesinin
karistirilmasindan olusur. Daha sonra bir boya fircasi ile
baskinizin tam yuzeylerine serbestge
uygulayabilirsiniz. Sadece katlarinizin esit oldugundan emin
olmalisiniz. BOoylece bitmis baskida farkli kalainliklarla karsi
karsiya kalmazsiniz.

Kimyasal Diizlestirme

Son olarak kimyasallara geldik. Bildiginiz gibi PLA,
ABS’'nin yapabilecegi sekilde asetonla diizlestirilemez. Buna
ragmen yine de benzer bir yluzey elde etmek icg¢in bir secenek
vardir.

Polymaker Polysmooth, PLA’ya cok benzeyen ve kimyasal olarak
dizlestirilebilen bir malzeme olan PVB’'den olusur. Ancak
Polymaker Polysher kullanimini gerektirir. Bu, ust katmanlari
yumusatmak ig¢in filamanla etkilesime giren izopropil alkolu
dagitan bir kutudur.



Gereken her seyi satin almak biraz yatirim gerektirir. Ancak
cok sayida puruzsuz baskiya ihtiyaciniz varsa, bu sistemi
kurmak sizin ic¢in o6nemli bir deger yaratabilir.

PLA, ABS, PETG: Temel Farklar

PLA, ABS ve PETG, piyasadaki en popluler ve kolayca bulunabilen
filamentlerden bazilaridir. Ancak kolay bulunmalari her baski
isi icin esit derecede uygun olduklari anlamina gelmez.
PLA yazdirmasi en kolay olan olsa da en guclusu
degildir. ABS genellikle bir parcada daha fazla dayaniklailik
istendiginde kullanilir, ancak kotu kokabilir. PETG, gida
guvenligi gerektiginde popller bir secimdir ve mikemmel
malzeme Ozelliklerine sahiptir. Bununla birlikte, yazdirmak
zorlu bir mesele olabilir.

Bu yazida, PLA, ABS ve PETG malzemelerinin avantajlarina ve
dezavantajlarina daha yakindan bakacagiz. Ayrica, ilgili baski
ve malzeme Ozelliklerinin hizli bir karsilastirmasini yaparak
sizi daha ayrintili bilgi iceren diger kaynaklara
yonlendirecegiz.

PLA

PLA, ABS ve PETG arasinda en populer olan polilaktik asit
(PLA), temel ham maddesi genellikle misir nisastasi olan bitki
bazli bir plastik malzemedir. Yenilenebilir ham maddelerden
yapilmis bir termoplastik polimer olarak, bircogu biyolojik
olarak parcalanabilir oldugunu iddia ediyor. Ancak endistriyel
olarak kompostlanabilir oldugunu soyleyebiliriz.
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Faydalari

PLA'nin yazdirilmasi olaganlistl derecede kolaydir. Genellikle
herhangi bir tikanma sorunu olmadan 3D yazicinizin agzindan
disari akar. Diger filamentlerle karsilastirildiginda PLA
nispeten dusuk bir baski sicakligina sahiptir. PLA ile
yazdirmanin belki de en buyuk yarari ucuz olmasidir: 1 kg PLA
size 25 ila 30 ABD dolarina mal olacaktir.

PLA'nin bircok renk secenegi bulunuyor.

Dezavantajlari

PLA filamani, yuksek 1s1 durumlarinda deforme olma veya erime
egilimi gosteriyor. Bu da onu 1s1 direnci gerektiren parcalar
i¢in kullanissiz hale getirir. Bu, gunesli bir vyaz
gununde araba gosterge paneli gibi sicak cevre kosullari icin
bile gecerlidir.

PLA’'nin bir baska dezavantaji da kirilgan bir malzeme
olmasidir. Darbe aninda parcalanma egilimi godsterir. Bu
nedenle, ABS veya PETG’den daha az saglamdir, bu da onu
mekanik kullanimlardan ziyade estetik kullanimlar icin daha
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iyi hale getirir.

ABS

Akrilonitril bdtadien stiren (ABS), ev ve tuketici urunlerinde
yaygin olarak bulunan opak bir termoplastiktir. PLA’dan sonra
en popluler filament tdrlerinden biridir. 3D baskinin o6tesinde
ABS, enjeksiyonlu kaliplama ve isleme icin de cok uygundur.

Faydalari

ABS guclu, saglam ve dayaniklidir. Isiya ve darbelere karsi
direnci iyidir. Malzeme Kkirilmadan once deforme olur ve
bukulur, bu da onu gunlik yasamda siklikla kullanilan d6geler
icin c¢ok uygun hale getirir.

Diger bir avantaj, bir ABS baskiy1 bitirme
kolayligidir. Materyal asetona oldukca reaktiftir, bu
nedenle ABS baskilarin sonradan islenmesinde
kullanilabilecek yumusatma teknikleri vardir.

ABS, dayanikliligi ile O6ne c¢ikiyor.
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Dezavantajlari

ABS yazdirilirken, filamentle calismayi zorlastiran zehirli
dumanlar aciga cikar. Filtreleme sistemli bir muhafazaya veya
baski yapacaginiz, uygun sekilde havalandirilan ayri bir odaya
ihtiyaciniz olacaktir.

ABS, parcalarda egrilme ve c¢atlaklarin olusmasina yol
acabilecek sicaklik degisimlerine karsi c¢ok hassastir. Bir
muhafaza, yazdirma sirasinda hedef sicakligin korunmasina
yardimci olur.

PETG

Polietilen tereftalat glikol (PETG), malzeme oOzellikleri onu
islevsel nesneler ic¢in 1iyi bir yarismaci yapan bir
termoplastiktir. Genellikle su siselerinde ve yiyecek
kaplarinda bulunur.

Faydalari

PETG, yaygin olarak gida acisindan guvenli bir filament olarak
kabul edilir. Mutfaginiz ic¢in aksesuarlar veya kamp gerecleri,
kaplar ve daha fazlasi gibi yiyeceklerle temas edecek seyler
yapmak icin kullanabilirsiniz.

Malzeme dayaniklidir ve darbelere karsi oldukca
dayaniklidir. Ayrica UV 1sigina karsi oldukca dayaniklidir. Bu
da dis mekan uygulamalarinda iyi performans godstermesi
gerektigi anlamina gelir.
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PETG, gida alaninda glvenle tercih ediliyor.

Dezavantajlari

PETG filamenti, baski sirasinda dizmeyi sever. Bunun nedeni,
filamentin serbestce akmasina izin veren, ancak iki nokta
arasinda hareket ederken ipleri birakmaya yatkin hale getiren,
yazdirmak icin gereken yuksek sicakliktan kaynaklanmaktadir.

Diger bir dezavantaji ise daha az olmasina ragmen PETG’nin
¢izilmeye yatkin olmasidir. Bu, bazi kullanicilar ic¢in hig
onemli olmayabilir, ancak rahatsiz olanlar da olacaktair.

Karsilastirmalar

Simdi farkli filamentlere baktigimiza gb6re baski ve genel
malzeme oOzellikleri ag¢isindan u¢ malzemeyi yan yana hizli bir
sekilde karsilastiralaim. Konulardan herhangi birine daha derin
bir dalis yapmak istemeniz durumunda, sizi dogru yodne
yonlendirecegiz.
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Hava sicakligi

= PLA: 175-200 °C, 1sitmali vatak gerekmez
= ABS: 210-250 °C, 1sitmali yatak 90 °C-110 °C arasi
= PETG: 220-250 °C, 1sitmali vatak gerekmez

Muhafaza

 PLA bir muhafaza gerektirmez.

- ABS, taslaklara karsi oldukca hassastir. Kesinlikle
gerekli olmasa da bir muhafazadan ciddi sekilde
yararlanirsiniz. Muhafaza ic¢indeki 1sinin korunmasi,
egilmeyi ve catlamayi Onlemeye yardimci olur.

= PETG bir muhafaza gerektirmez.

Rotus

 PLA: Doldurma, zimparalama ve astarlama birincil
yontemlerdir. PLA baskilarini bitirmek icin
kullanilabilecek guvenli kimyasal maddeler yoktur.

= ABS: Aseton kullanarak ABS’'yi yumusatmak nispeten
kolaydir ve teoride ihtiyaciniz olan tek sey budur. Daha
fazla ayrinti icin ABS Aseton Duzeltme: 3D Baski Buhar
Dlizeltme Kilavuzu'na bakabilirsiniz.

 PETG: MatterHackers, etil asetatin PETG’yi yumusatmak
icin kullanilabilecegini bildiriyor. Doldurma,
zimparalama ve astarlama, PETG baskilari ic¢in denenmis
ve dogrulanmis yontemlerdir.

Mukavemet ve Dayaniklilik

«PLA, diusuk 1s1 ve kimyasal direnci g6z onlne
alindiginda, disuk ila orta mukavemetli bir filament
olarak kabul edilir. Ayrica darbe aninda parcalanma
egilimi vardair.

« ABS, kirilmaktansa buklilecegi ve PLA’dan daha ylksek
darbe, 1s1 ve kimyasal dirence sahip oldugu icin orta
ila yuksek mukavemetli bir filament olarak kabul edilir.
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= PETG ayrica orta ila yuksek mukavemetli bir filament
olarak kabul edilir. Cogunlukla ABS’ye benzer. Ozellikle
katman cizgileriyle ayni yonde uygulanan yukler so6z
konusu oldugunda, mukavemet acisindan dstandir.

Toksisite ve Koku

= PLA’'n1in kokusu azdir ve toksisitesi yoktur.

= ABS'nin Onemli bir kokusu ve bir miktar toksisitesi
vardir. Bu nedenle, 1iyi havalandirilan bir alanda
basilmasi en iyisidir.

=« PETG'nin kokusu veya toksisitesi yoktur.

Higroskopisite (Nemi absorbe etme
kapasitesi)
-Ucl de cok higroskopiktir. Bu nedenle bu lifleri

bir saklama kutusunda tutmak veya wuzun sure
kullanilmadiginda kurutmak en iyisidir.

En Iyi Kullanim Ornekleri

 PLA, herhangi bir 0zel islevsel gereksinimi olmayan
uygulamalarda en iyisidir.

= ABS genellikle c¢ok kullanilan veya sadece dayanikli
olmasi gereken islevsel ogelerde kullanilir. Ornedin
bir insansiz hava aracinin cercevesi.

» PETG yiyecek veya icecekle temas edecek urunler icin iyi
bir secenektir. Ayni zamanda islevsel parcalar icin
harika bir rakiptir.
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