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ONSOZ

Teknolojinin hizla gelistigi ve is diinyasinin dijitallestigi bu donemde, Gretim
slireglerinde yenilikgi yaklasimlar 6n plana gikmaktadir. "Cinsiyet Esitligi
Odaginda Gelecedin insana Yakisir Isleri Yaklasiminin Desteklenmesi Hibe
Programi (FOW): Osmaniye'de Hizli Prototipleme Yoluyla Gelecedin Insana
Yakisir Isleri" adli bu proje, Osmaniye Ticaret ve Sanayi Odasi'nin (OTSO)
liderliginde, Osmaniye Organize Sanayi Boélgesi'nin is birligiyle hayata
gegirilmistir. Projenin amaci, hizh prototipleme teknolojileriyle istihdam
edilebilirligi artirarak, toplumsal cinsiyet esitligi odaginda insana yakisir
islere katki saglamaktir.

Bu kapsamda hazirlanan egitim materyalleri, katilimcilara 3D baski
teknolojilerinin tarihgesinden glincel uygulamalarina kadar genis bir
perspektif sunmaktadir. Issiz bireylerin ve calisanlarin bu yenilikci
teknolojileri etkin bir sekilde 6grenmeleri, hem bireysel hem de sektérel
dlzeyde yeni firsatlar yaratilmasina dncllik edecektir. Bu proje, yerel
ekonominin gelisimine katki saglamakla kalmayip, toplumsal cinsiyet esitligi
prensiplerini temel alarak slrdlrdlebilir bir kalkinma  hedefini
desteklemektedir.

Bu materyalin hazirlanmasinda emegi gegen tim paydaslara ve uzmanlara
tesekklr ederiz. Calismamizin, Osmaniye ilinde toplumsal ve ekonomik
ilerlemeye 6nemli katkilar saglayacagina inaniyoruz.

Saygilarimizla,

Osmaniye Ticaret ve Sanayi Odasi

Bu web sitesi Avrupa Birligi ve Ttirkiye Cumhuriyeti tarafindan finanse edilerek
olusturulmustur. Icerik tamamiyla Osmaniye Ticaret ve Sanayi Odasi’nin
sorumlulugu altindadir ve Avrupa Birligi ya da Tirkiye Cumhuriyeti'nin gordslerini

yansitmak zorunda dedildir.



Bélim 1: Giris

Teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte, tGretim ve tasarim stregleri de koklU
degdisikliklere ugramaktadir. Hizl prototipleme (Rapid Prototyping) ve 3D
baski teknolojileri, bu doénlsimin merkezinde yer alarak endustriyel
Uretimden egitime, saglhktan sanata kadar birgok alanda yenilikgi goziimler
sunmaktadir. Bu ders notlari, issiz bireylerin bu teknolojileri etkin bir sekilde
kullanarak yeni beceriler kazanmasini ve istihdam edilebilirliklerini

artirmasini hedeflemektedir.

Egitim boyunca, katilimcilar 3D modellemenin temellerinden baslayarak,
kati model olusturma tekniklerini ve bu modellerin 3D baskiya nasil
hazirlanacagini 6greneceklerdir. Autodesk Fusion 360 gibi modern CAD
yazilimlari kullanarak tasarim yapma becerileri gelistirilecek, ardindan
Creality Slicer gibi dilimleyici yazilimlarla modellerin baskiya hazirlanmasi

sureci detayl bir sekilde incelenecektir.

3D baski teknolojilerinin tarihgesi ve endlstrideki 6nemi lizerinde durularak,
farkli baski teknolojileri ve kullanilan malzemeler hakkinda kapsamli bir bilgi
birikimi saglanacaktir. Katilimcilar, FDM, SLA ve SLS gibi farkh 3D baski
yontemlerini taniyacak, hangi malzemelerin hangi uygulamalar igin uygun

oldugunu 6greneceklerdir.

Pratik uygulamalar ve proje ornekleri ile desteklenen bu egitimde,
katiimcilarin gergek diinya sorunlarina yenilikgi ¢éztimler Uretebilmeleri
amacglanmaktadir. Baski sonrasi islemler, ylzey iyilestirme teknikleri ve
olasi baski sorunlarinin ¢6zimu gibi ileri dizey konular da ele alinarak,
katillmcilarin ~ tam donanimli  birer 3D baski uzmani olmalari

hedeflenmektedir.

Sonug olarak, bu ders notlari sayesinde katilimcilar hem teorik bilgiye hem
de pratik becerilere sahip olacak, béylece hizla gelisen bu alanda kendilerine

yeni kariyer firsatlari yaratabileceklerdir. EnduUstrinin ihtiyac duydugu



nitelikli is glciniln yetistirilmesine katki saglamak amaciyla hazirlanan bu
editim materyali, katilimcilarin kisisel ve mesleki gelisimlerine énemli bir

destek sunacaktir.

1.1. Hizli Prototipleme (Rapid Prototyping) Nedir?

Hizli prototipleme, Urin gelistirme slreclerinde tasarim ve muhendislik
ekiplerinin fikirlerini hizli bir sekilde fiziksel modellere dénlstirmelerini
saglayan modern bir imalat teknolojisidir. Bu teknoloji, bilgisayar destekli
tasarim (CAD) vyazilimlar kullanilarak olusturulan Gg¢ boyutlu dijital
modellerin,  katmanlh imalat  yontemleriyle somut  prototiplere

dénustlrulmesi strecini ifade eder.

Geleneksel Uretim yéntemleri, prototip olusturma slreclerinde zaman alici
ve maliyetli olabilir. Kalhp yapimi, 6zel alet gereksinimleri ve karmasik
Uretim adimlari, tasarimin fiziksel bir 6rnedini elde etmeyi zorlastirabilir.
Hizli prototipleme ise bu engelleri ortadan kaldirarak tasarimcilarin ve

muhendislerin fikirlerini dogrudan ve hizla test etmelerine olanak tanir.

Bu teknolojinin temel calisma prensibi, dijital bir modelin ince katmanlar
halinde dUretilmesidir. Katmanli imalat olarak da bilinen bu yontem,
malzemenin Ust Uste eklenmesiyle nesnenin olusturulmasini saglar. Bu
sireg, karmasik geometrilere ve i¢c yapilara sahip parcalarin Uretimini

kolaylastirir ve tasarimda buyuk bir esneklik sunar.



Sekil 1. Hizli Prototipleme icin 3B Yazici Ornedi

Hizli prototipleme, farkli malzemelerin kullaniimasina izin veren cesitli
teknolojiler igerir. Plastik, metal, seramik ve hatta biyomalzemeler gibi
genis bir malzeme vyelpazesi, prototiplerin istenen oO6zelliklere gobre
Uretilmesine olanak tanir. Bu cesitlilik, Grunlerin fonksiyonel testlere tabi
tutulmasini ve gercek dinya kosullarinda performanslarinin

degerlendirilmesini mimkin kilar.

Bu teknolojinin sundugu en blyilk avantajlardan biri, tasarim sireclerindeki
geri bildirim déngulerinin hizlanmasidir. Tasarimcilar, Urettikleri prototipleri
hizlica dederlendirebilir, gerekli degisiklikleri belirleyebilir ve giincellemeleri
hizla uygulayabilirler. Bu, Urin gelistirme slrecinin toplam maliyetini

dldsurirken, pazara sunma suresini de dnemli dlguide kisaltir.

Hizli prototipleme ayni zamanda iletisimi ve isbirligini gelistirir. Farkli ekipler
ve paydaslar, fiziksel bir model Uzerinden daha etkili bir sekilde fikir
alisverisinde bulunabilirler. MUsterilere ve yatirimcilara somut bir Grdn
ornedi sunmak, proje onay sireclerini hizlandirir ve isbirligini tesvik eder.

Bu teknolojinin kullanim alanlari oldukga genistir. Otomotivden havaciliga,
tiptan egitime kadar pek cok sektorde hizli prototipleme yontemleri
kullaniimaktadir. Ornegin, tip alaninda hastalara 6zel protez ve implantlarin
Uretilmesinde, egitimde ise karmasik kavramlarin somut modellerle

anlatilmasinda 6énemli bir rol oynar.



Sekil 2. Dental Metal Alt Yapilarin Metal Hizli Prototipleme ile Uretimi ve Dilimleyicideki Gérseli

Hizli prototiplemenin getirdigi bir diger 6nemli fayda ise inovasyonu tesvik
etmesidir. Tasarimcilar ve muhendisler, fikirlerini hizlica test edebildikleri
icin daha cesur ve yaratici ¢dézimler gelistirebilirler. Bu da rekabetgi
pazarlarda fark yaratmak ve yenilikci Griinler sunmak igin blyulk bir avantaj

saglar.

Ancak hizli prototiplemenin bazi sinirlamalari da vardir. Uretim hizi ve
maliyetler, seri Uretim icin her zaman uygun olmayabilir. Ayrica,
prototiplerde kullanilan malzemeler, nihai Grinin malzemelerinden farkl
olabilir, bu da baz testlerin sonuglarini etkileyebilir. Bu nedenle, hizli
prototipleme genellikle tasarim ve test slreglerinin bir parcasi olarak

kullanilir, ancak seri Gretimin yerini tamamen almaz.

Hizh prototipleme, modern trin gelistirme sireclerinde vazgecilmez bir arag
haline gelmistir. Tasarimin erken asamalarinda hizli ve etkili geri bildirim
almaylr midmkidn kilarak, hem maliyetleri distrir hem de inovasyonu
destekler. Teknolojinin surekli gelisimiyle birlikte, hizli prototiplemenin

Onemi ve kullanim alanlari da giderek artmaktadir.



1.2. 3D Baski Teknolojisinin Tarih¢esi

3D baski teknolojisi, ginimidzin en vyenilikgi ve etkileyici imalat
yontemlerinden biri haline gelmistir. Bu teknolojinin kdkenleri, 1980'li
yillarin basina kadar uzanmaktadir ve o zamandan bu yana énemli 6lglide
gelisme goOstermistir. 3D baskinin tarihgesi, teknolojik ilerlemelerin,
malzeme bilimindeki kesiflerin ve imalat surecglerindeki yeniliklerin bir

yansimasidir.

Ilk olarak, 1981 vyilinda Japon arastirmaci Dr. Hideo Kodama,
fotopolimerizasyon kullanarak (¢ boyutlu nesnelerin Gretimini saglayan bir
yontemi tanimlamistir. Bu yéntem, UV 1sigi kullanarak sivi bir fotopolimer
reginesini katilastirma prensibine dayaniyordu. Ancak, bu calisma patent

asamasina gelmeden sona ermistir.

1984 yilinda, Amerikan muhendis Charles W. Hull, Stereolitografi (SLA)
adini verdigi teknolojiyi gelistirmis ve bu alanda ilk patenti almistir. Hull'un
icadi, sivi fotopolimerlerin UV lazer ile katilastiriimasi yoluyla katmanlh
dretimi mumkdn kilmigtir. Ayni yil, Hull, bugin dinyanin dnde gelen 3D
yazici sirketlerinden biri olan 3D Systems'' kurmustur. SLA, 3D baski
teknolojilerinin temelini olusturmus ve endustride buyUk bir etki yaratmistir.
1986 yilinda, Carl Deckard ve ekibi, Secici Lazer Sinterleme (SLS)
teknolojisini gelistirmistir. SLS, toz halindeki malzemelerin (6rnedin, plastik
veya metal) lazer ile sinterlenerek katman katman birlestirilmesi prensibine
dayanir. Bu teknoloji, malzeme cesitliligini artirmis ve daha dayanikli

prototiplerin Uretilmesine olanak tanimistir.

1988 yilinda, Fused Deposition Modeling (FDM) teknolojisi, Scott Crump
tarafindan gelistirilmis ve patentlenmistir. FDM, termoplastik filamentlerin
eritilerek katman katman biriktirilmesi ile calisir. 1989'da Crump, Stratasys
Ltd. sirketini kurmustur. FDM, ginimduizde en yaygin kullanilan 3D baski

teknolojilerinden biri olup, masaustt 3D yazicilarin temelini olusturur.



1990'h yillarda, 3D baski teknolojileri hizla gelismeye devam etmis ve yeni
yontemler ortaya ¢ikmistir. Bu donemde, Laminated Object Manufacturing
(LOM) ve Selective Laser Melting (SLM) gibi teknolojiler gelistirilmistir. Ayni
zamanda, vyazillm ve dijital tasarim araglarindaki ilerlemeler, 3D

modellemenin daha erisilebilir hale gelmesini saglamistir.

2000'li yillarin basinda, 3D baski teknolojilerinin patent slrelerinin dolmasi
ve aclk kaynak hareketinin ylkselisiyle birlikte, bu teknoloji daha genis
kitlelere yayilmaya baslamistir. 2005 yilinda, Dr. Adrian Bowyer liderliginde
RepRap (Replicating Rapid Prototyper) projesi baslatilmistir. RepRap, kendi
parcalarini Uretebilen acik kaynakli bir 3D yazici gelistirmeyi hedeflemistir.
Bu proje, masalsti 3D vyazicllarin yayginlasmasinda ve fiyatlarinin

dismesinde dnemli bir rol oynamistir.

2010'lu yillarda, 3D baski teknolojisi bluyiuk bir ivme kazanmistir. Hem
endistriyel hem de tlketici dizeyinde bircok yeni yazici modeli piyasaya
surulmustir. Bu dénemde, Metal 3D baski teknolojileri gelismis ve havacilik,
otomotiv ve saglik gibi sektoérlerde kullanilmaya baslanmistir. Ayrica,
biyoyazicilarin gelistiriimesiyle birlikte, canli hicrelerden doku ve organ

benzeri yapilarin Uretilmesi mimkuin hale gelmistir.

2013 yilinda, Baskan Barack Obama, 3D baski teknolojisinin Amerika'nin
Uretim sektorinld donUstlrebilecedini belirterek bu alana olan ilgiyi
artirmistir.  Ayni yil, ilk 3D baskili metal tabanca olan "Liberator"
kamuoyunda buylk tartismalara yol agmistir. Bu olay, 3D baskinin yasal ve

etik boyutlarinin da glindeme gelmesine sebep olmustur.

2020'li yillara gelindiginde, 3D baski teknolojisi daha da olgunlasmis ve
cesitli sektérlerde standart bir tGretim yontemi haline gelmistir. COVID-19
pandemisi sirasinda, 3D baski teknolojisi, acil ihtiyag duyulan tibbi

ekipmanlarin (6rnegin, ylz koruyuculari, ventilatér parcalari) hizli ve yerel
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Uretiminde kritik bir rol oynamistir. Bu durum, 3D baskinin esneklik ve hiz

avantajlarini bir kez daha go6zler 6ntne sermistir.

GUnumuzde, 3D baski teknolojisi, katmanli imalat (Additive Manufacturing)
adiyla anilmakta ve endistri 4.0'n 6nemli bir bileseni olarak kabul
edilmektedir. Malzeme bilimindeki ilerlemeler, yeni baski tekniklerinin
gelistiriimesi ve yazilim alanindaki yenilikler, 3D baskinin potansiyelini
surekli olarak artirmaktadir. Ozellikle yapay zeka ve makine 6§renimi ile
entegre edilen 3D baski surecgleri, daha akilh ve otomatik Gretim

sistemlerinin olusmasina katki saglamaktadir.

3D baski teknolojisinin tarihgesi, yaklasik 40 yillik bir sirede hizla gelisen
ve yayllan bir inovasyon hikayesidir. Bu teknoloji, baslangicta prototip
Uretimi igin kullanilirken, giiniimizde dogrudan Uretim, kisisellestirilmis tip,
mimarhk, moda ve hatta gida sektoériinde bile uygulanmaktadir. Gelecekte,
3D baskinin daha da yayginlasmasi ve glnlik yasamimizin ayrilmaz bir

parcasl haline gelmesi beklenmektedir.

1.3. 3D Baskinin Endiistrideki Yeri ve Onemij

3D baski teknolojisi, endistriyel Gretim silreglerinde devrim niteliginde
degisikliklere yol acmis ve geleneksel imalat yontemlerine alternatif bir
¢6zUm olarak ortaya ¢ikmistir. Bu teknoloji, tasarim ve Uretim asamalarinda
sundugu esneklik, hiz ve maliyet avantajlariyla bircok sektérde 6nemli bir

yer edinmistir.

Geleneksel Uretim ydntemleri genellikle malzemenin c¢ikarilmasi veya
sekillendirilmesi prensibine dayanirken, 3D baski katmanli imalat olarak
adlandirilan ve malzemenin katman katman eklenmesiyle nesnelerin
olusturuldugu bir silrectir. Bu yaklasim, karmasik geometrik sekillerin ve ig
yaplya sahip parcalarin dretimini mumkin kilar, bu da tasarim ve

muhendislik ekiplerine daha fazla 6zgurlik ve yaraticilik alani saglar.
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Endistride 3D baskinin énemi birka¢ temel noktada éne c¢ikar:

1. Hizlr Prototipleme ve Uriin Gelistirme Sdrecinin Hizlanmasi: 3D baski,
tasarim fikirlerinin hizli bir sekilde fiziksel prototiplere ddnustiridlmesini
saglar. Bu, Urin gelistirme dongisinin 6nemli Olglide kisalmasina ve
pazara giris slresinin hizlanmasina yardimct olur. Mihendisler ve
tasarimcilar, Grunlerinin gercek dinya performansini ve ergonomisini hizlica
test edebilir, geri bildirim alabilir ve gerekli degisiklikleri hizla
uygulayabilirler. Bu slreg, yenilikci Urtnlerin daha kisa slUrede piyasaya

surulmesini mumkin kilar.

2. Maliyet Tasarrufu ve Kaynak Verimliligi: Geleneksel imalat yontemleri,
Ozellikle dusuk hacimli Gretimlerde ve karmasik parcalarin Uretiminde
yuksek maliyetli olabilir. Kalip Gretimi, 6zel aletler ve iscilik maliyetleri,
toplam Uretim maliyetlerini artirir. 3D baski ise dogrudan dijital modelden
fiziksel Urline gecisi saglayarak bu maliyetleri azaltir. Ayrica, sadece gerekli
olan malzemenin kullanilmasi ve atik miktarinin minimize edilmesi, kaynak

verimliligini artirir ve sirdirilebilir Gretime katki saglar.

3. Ozellestirme ve Kisisellestirme Imkani: 3D baski, her bir Griinii benzersiz
kilmay! ve musteri taleplerine gore 6zellestirmeyi kolaylastirir. Bu, 6zellikle
tip, moda ve tiketici Griinleri sektorlerinde biylk bir avantajdir. Ornegin,
hastalara 6zel protez ve implantlarin Gretimi, bireysel ihtiyaglara tam uyum
saglar. Ayni sekilde, kisiye 6zel tasarlanmis ayakkabilar, aksesuarlar ve

giyim drunleri Gretmek mumkuin hale gelir.

4. Karmasik Geometrilerin Uretimi ve Tasarim Ozgiirlidii: Katmanli imalat,
geleneksel ydntemlerle Uretilmesi zor veya imkansiz olan karmasik
geometrik sekillerin ve i¢ yapiya sahip parcalarin Gretimini mimkun kilar.
Bu, hafif ancak dayanikli yaplilar, ici bos veya gézenekli yapilar ve topolojik
optimizasyon uygulamalarinda buyUk bir avantaj sunar. Havacilik ve
otomotiv sektérlerinde, pargalarin agirliginin azaltilmasi ve performansinin

artirllmasi igin bu 6zellikler kritik 6neme sahiptir.
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5, Tedarik Zinciri ve Lojistik Uzerindeki Etkisi: 3D baski, Uretimin
yerellestiriimesini ve talep Uzerine Gretimi mimkun kilarak tedarik zincirini
sadelestirir. Stok maliyetlerinin azaltilmasi, depolama ihtiyacinin minimuma
indirilmesi ve lojistik slrecglerin kolaylasmasi, isletmelere esneklik ve
maliyet avantaji saglar. Ozellikle acil ihtiya¢ duyulan yedek parcalarin veya
Ozel Gretim gerektiren bilesenlerin hizlica Gretilmesi, operasyonel verimliligi

artirir.

6. Egitim ve Beceri Gelisimi: Endistride 3D baskinin yayginlasmasi, yeni
becerilere ve uzmanliklara olan ihtiyaci artirmistir. Tasarim muhendisleri,
Uretim teknisyenleri ve operasyon ydneticileri icin 3D baski teknolojilerini
anlama ve uygulama yetenedi 6nemli hale gelmistir. Bu durum, is gtcinin
yetkinliklerinin gelistiriimesini ve egitim programlarinin bu dodgrultuda

guncellenmesini gerektirmektedir.

7. Sdrdirdlebilirlik ve C(evresel Etki: 3D baski, geleneksel imalat
yontemlerine goére daha az atik Uretir ve enerji verimliligi sagdlar.
Malzemenin sadece gerekli olan kisminin kullaniimasi ve Uretim sireglerinin
optimize edilmesi, cevresel etkinin azaltilmasina katkida bulunur. Ayrica,

yerel Uretim sayesinde nakliye kaynakli karbon emisyonlari da azaltilabilir.
Sektorel Uygulamalar:

« Havacilllk ve Uzay: Karmasik ve hafif parcalarin Uretimi, yakit
verimliligini artirir ve performansi iyilestirir. Ornedin, ucak motoru
bilesenleri ve roket parcalari 3D baski ile tretilmektedir.

« Otomotiv: Prototip parcalarin hizli Uretimi, tasarim dogrulama ve
dastuk hacimli 6zel UGretimler igin kullanilir. Ayrica, yedek parga
Uretiminde de 3D baski teknolojisi kullanilmaktadir.

« Tip ve Saglik: Hastaya 6zel protezler, implantlar ve cerrahi rehberler
Uretilir. Biyoyazicilar sayesinde doku muihendisligi ve organ basimi

alaninda 6nemli ilerlemeler kaydedilmektedir.
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« Mimarlk ve Insaat: Olgekli modellerin yani sira, biyik 6élgekli 3D
baski sistemleri ile yapisal bilesenlerin ve hatta tim binalarin Gretimi
miamkuandar.

« Moda ve Tasarim: Kisiye 6zel ve karmasik tasarimlarin hizli Gretimi
saglanir. Ayakkabi, taki ve giyim aksesuarlarinda 3D baski kullanimi
artmaktadir.

« Elektronik ve Teknoloji: Ozellestirilmis elektronik bilesenlerin ve devre
kartlarinin Gretimi, cihazlarin miniaturizasyonunu ve islevselligini

artirir.
Gelecekteki Egilimler ve Potansiyel Etkiler:

3D baski teknolojisinin enduUstrideki yeri giderek glclenmekte ve yeni
uygulama alanlari ortaya cikmaktadir. Gelecekte, malzeme bilimindeki
ilerlemelerle birlikte daha dayanikl, iletken ve fonksiyonel malzemelerin
kullanimi artacaktir. Ayrica, yapay zeka ve makine 0grenimi ile entegre
edilmis akilli Uretim sistemleri, Uretim sireglerinin otomasyonunu ve

optimizasyonunu saglayacaktir.

Endistri 4.0 konsepti icinde, 3D baski énemli bir bilesen olarak kabul
edilmektedir. Dijitallesme ve nesnelerin interneti (IoT) ile birlikte, Gretim
sireglerinin daha esnek, verimli ve mulsteri odakli hale gelmesi
hedeflenmektedir. 3D baski, bu dénusimde anahtar bir rol oynayarak,
isletmelerin rekabet glclinl artirmasina ve yeni is modelleri gelistirmesine

olanak tanimaktadir.

1.4. 3D Baskinin Avantajlari ve Sinirlamalari

3D baski teknolojisi, modern Uretim ve tasarim slreglerinde devrim yaratan
bir yéntem olarak kabul edilmektedir. Bu teknoloji, urin gelistirme,
prototipleme ve dogrudan dretim asamalarinda sundugu esneklik ve
yenilikci yaklasimlarla 6ne cikar. Ancak, her teknolojide oldugu gibi, 3D

baskinin da avantajlari kadar bazi sinirlamalari bulunmaktadir. Asagida, 3D
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baskinin sundugu avantajlar ve karsilasilan sinirlamalar detayh bir sekilde

ele alinmaktadir.

Avantajlari:

3D baskinin en belirgin avantajlarindan biri, tasarim 6zgurligld sunmasidir.
Geleneksel Uretim yontemleri, genellikle karmasik geometrik sekillerin ve ic
yaplya sahip parcalarin Uretiminde sinirlamalara sahiptir. 3D baski ise
katmanh imalat prensibi sayesinde, tasarimcilarin ve mihendislerin hayal
ettikleri neredeyse her sekli Uretebilmelerine olanak tanir. Bu, Urlnlerin
performansini ve islevselligini artirmak icin optimize edilmis tasarimlarin

olusturulmasini saglar.

Bir diger 6nemli avantaj, hizli prototipleme imkanidir. 3D baski, dijital
tasarimlarin hizli bir sekilde fiziksel prototiplere déntstirilmesini mimkidn
kilar. Bu, Grin gelistirme sirecini hizlandirir ve pazara giris siresini kisaltir.
Tasarim hatalarinin erken asamada tespit edilmesi ve dizeltilmesi, maliyet
tasarrufu saglar ve Urinin kalitesini artirir.

Maliyet etkinli§i de 3D baskinin énemli bir avantajidir. Ozellikle diisiik
hacimli Uretimlerde ve o6zellestiriimis pargalarin imalatinda, geleneksel
Uretim ydntemleri yuksek maliyetli olabilir. 3D baski, kalip ve 6zel alet
gereksinimini ortadan kaldirarak baslangic maliyetlerini disutrir. Ayrica,
sadece gerekli olan malzemenin kullanilmasi, malzeme israfini azaltir ve

maliyetleri daha da dusdrar.

3D baski, 6zellestirme ve kisisellestirme konusunda da bilyuk esneklik
sunar. Her bir drlindn bireysel ihtiyaclara ve tercihlere gére uyarlanmasi
mumkundur. Bu 6zellik, tip alaninda hastalara 6zel protez ve implantlarin
Uretilmesinde, moda ve tasarim sektérlerinde kisiye 6zel Urunlerin

olusturulmasinda blyik avantaj saglar.

15



Tedarik zinciri yénetiminde 3D baski teknolojisi énemli faydalar sunar.
Yerinde ve talep lizerine Uretim imkani, stok maliyetlerini ve depolama
ihtiyaglarini azaltir. Acil ihtiyag duyulan yedek parcgalarin hizli bir sekilde
Uretilebilmesi, Uretim slreglerinin  esnekligini artinr ve mdusteri

memnuniyetini ylkseltir.

Cevresel acidan bakildiginda, 3D baski stirdirtlebilir Gretim icin olumlu
katkilar saglar. Katmanl imalat yontemleri, malzeme israfini en aza indirir
ve enerji verimliligini artirir. Ayrica, yerel lGretim sayesinde nakliye kaynakli
karbon emisyonlari azalir, bu da gevresel etkinin dusltrilmesine yardimci

olur.

Sinirlamalari:

Ancak, 3D baskinin bazi sinirlamalari da mevcuttur. Bunlardan biri, Gretim
hizidir. 3D baski, 6zellikle buylk 06lgekli ve ylksek hacimli Uretimlerde
geleneksel imalat yéntemlerine gére daha yavas olabilir. Bu durum, seri

dretim icin 3D baskinin her zaman en uygun segenek olmamasina yol agar.

Malzeme gesitliligi ve 6zellikleri de bir diger sinirlamadir. Her ne kadar 3D
baskida kullanilan malzeme yelpazesi genislese de, geleneksel Uretim
yontemlerinde kullanilan bazi 6zel malzemelerin 3D baskida kullaniimasi
hala mimkin olmayabilir. Ayrica, 3D baski malzemelerinin mekanik ve

termal 6zellikleri, bazi uygulamalar igin yeterli dizeyde olmayabilir.

Yizey kalitesi ve hassasiyet, 3D baskinin bir baska sinirlamasidir. Bazi 3D
baski teknolojileri, istenen dizeyde vylizey plrizsizligid ve detay
hassasiyeti sunamayabilir. Bu durumda, baski sonrasi islemler gerekebilir;
bu da ek zaman ve maliyet anlamina gelir. Ozellikle son kullaniciya ydnelik

drinlerde ylzey kalitesi 6nemli bir faktérdur.
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Ekipman ve isletme maliyetleri de g6z 6nlinde bulundurulmasi gereken bir
faktordir. Yuksek kaliteli ve endUstriyel seviyede 3D yazicilar, baslangicta
onemli bir yatinnm gerektirir. Ayrica, bu ekipmanlarin isletimi ve bakimi igin
uzmanhk ve deneyim gereklidir. Egitim ve teknik bilgi eksikligi, teknolojinin

etkin bir sekilde kullaniimasini engelleyebilir.

3D baski siregleri, bazen kalite ve guvenilirlik sorunlariyla karsilasabilir.
Uretim siirecindeki kiicik degisiklikler, cevresel kosullar veya malzeme
kalitesindeki tutarsizliklar, nihai Grinun &zelliklerini olumsuz etkileyebilir.
Bu nedenle, slireclerin dikkatli bir sekilde kontrol edilmesi ve kalite yénetim

sistemlerinin uygulanmasi 6nemlidir.

Son olarak, reglilasyon ve standart eksikligi, 6zellikle tibbi ve havacilik gibi
kritik sektérlerde 3D baskinin kullanimini sinirlayabilir. Uretilen parcalarin
gtvenligi ve uyumlulugu konusunda belirlenmis standartlarin olmamasi,

drdnlerin piyasaya surilmesini zorlastirabilir.
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Bolim 2: 3D Baski Teknolojileri ve Malzemeler

3D baski teknolojileri, modern Uretim ve tasarim dinyasinda devrim
yaratan yenilikler sunmaktadir. Dijital tasarimlarin hizli ve verimli bir sekilde
fiziksel nesnelere donlstlridlmesini saglayarak, Grin gelistirme sireclerini
hizlandirmakta ve maliyetleri distirmektedir. Bu teknolojiler, prototipleme
asamasindan nihai Grin Uretimine kadar genis bir yelpazede uygulanabilirlik

gdstermektedir.

Farkli 3D baski yéntemleri ve malzemeleri, kullanicilarin ihtiyaclarina ve
projelerinin gereksinimlerine goére cesitlilik gosterir. Her bir teknoloji, kendi
avantajlari ve sinirlamalariyla birlikte gelir ve dogru teknolojinin segimi,
projenin basarisi icin kritik 6neme sahiptir. Bu bdélimde, 3D baski
teknolojilerinin temel prensiplerini, farkhh baski ydéntemlerinin detayh
aciklamalarini ve malzeme secimlerinin prototip Uzerindeki etkilerini ele

alacagiz.

Gunumuzde 3D baski, tip, havacilik, otomotiv, mimarlik ve moda gibi bircok
sektdrde yenilikgi ¢ozimler sunmaktadir. Teknolojinin hizla gelismesiyle
birlikte, daha karmasik ve fonksiyonel parcalarin Uretimi mumkuin hale
gelmistir. Bu gelismeler, tasarimcilarin ve muhendislerin hayal guglerini
gercede donlstirmelerine olanak tanirken, Uretim slreglerini daha esnek

ve verimli kilmaktadir.

2.1. Farkli 3D Baski Teknolojileri

3D baski teknolojisi, dijital modellerin fiziksel nesnelere doénlstirilmesini
saglayan yenilikci ydntemlerin bir bdtintdir. Bu teknolojiler, Gretim
streclerini hizlandirmak, maliyetleri dislrmek ve tasarim 6zgurlaguna
artirmak amaciyla gelistirilmistir. Farklh 3D baski ydntemleri, malzeme
turleri, baski hizi, ¢gbzinurlik ve uygulama alanlari bakimindan cgesitlilik
gbsterir. Bu cesitlilik, kullanicilarin  ihtiyaglarina ve projelerinin

gereksinimlerine en uygun teknolojiyi secmelerine olanak tanir.
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Sekil 3. Temel Basim Teknolojileri ile Basilmis Uriinler

2.1.1. FDM (Fused Deposition Modeling)

Fused Deposition Modeling (FDM), Tirkcede Eriyik YIigma Modelleme olarak
bilinen ve 3D baski teknolojileri arasinda en yaygin kullanilan ydontemlerden
biridir. Ozellikle masausti 3D yazicilar arasinda popiler olan FDM, hem hobi
kullanicilarina hem de endustriyel uygulamalara hitap eder. Bu teknoloji,
termoplastik malzemelerin katman katman biriktiriimesiyle ¢ boyutlu

nesnelerin olusturulmasi prensibine dayanir.

FDM yazicilar, termoplastik filament adi verilen plastik teller kullanir. Bu
filamentler, makaralar Gzerinden yazicinin ekstruderine beslenir. Ekstruder,
filamentleri belirli bir sicakliga kadar isitarak eritir ve ardindan isitilmis bir
nozuldan gegirir. Eritilmis plastik, baski tablasi Gzerinde 6nceden belirlenmis
bir yol boyunca hareket eden nozul araciliiyla katman katman biriktirilir.
Bu stiregte plastik, hava ile temas ettiginde hizla sogur ve sertleserek kati
bir forma donlsir. Her katman tamamlandiginda, baski tablasi veya nozul,
bir sonraki katman icin belirli bir ylUkseklikte hareket eder ve bu déngl

model tamamlanana kadar tekrarlanir.
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Sekil 4. FDM Calisma Prensibi

FDM teknolojisinde kullanilan malzemeler oldukca cesitlidir ve farkh
uygulama ihtiyaglarina gore secilebilir. PLA (Polilaktik Asit), biyobozunur ve
cevre dostu bir malzeme olup, kolay baski alinabilir ve distk bizilme
oranina sahiptir. ABS (Akrilonitril Butadien Stiren) ise dayanikh ve isiya
direngli bir plastiktir; ancak baski sirasinda buzilme ve koku olusabilir.
PETG (Polietilen Tereftalat Glikol), PLA ve ABS'nin avantajlarini birlestiren,
dayanikl, esnek ve nem direncine sahip bir malzemedir. TPU (Termoplastik
Politiretan), esnek ve lastiksi bir yapiya sahip olup, esnek pargalarin tretimi
icin idealdir. Naylon, ylksek mukavemet ve asinma direncine sahip
oldugundan fonksiyonel parcalar icin uygundur. Ayrica, karbon fiber, ahsap,
metal veya cam elyafi ile takviye edilmis kompozit filamentler, 6zel 6zellikler
ve estetik avantajlar sunarak tasarimcilarin ve muhendislerin farkh

ihtiyaclarina cevap verir.

FDM teknolojisinin  bircok avantaji bulunmaktadir. Erigilebilirlik ve
ekonomiklik acgisindan, FDM vyazicillar ve filamentler genellikle uygun
maliyetlidir ve genis bir kullanici kitlesine hitap eder. Kullanim kolayldi,
kurulumu ve kullanimi nispeten basit olan bu yazicilari yeni baslayanlar igin

ideal kilar. Genis malzeme yelpazesi, farkl 6zelliklere sahip birgok filament
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secenedi sunarak kullanicilarin projelerine en uygun malzemeyi segmelerine
olanak tanir. Ayrica, FDM yazicilarin bakim ve onarim kolayligi, parcalarin

degistiriimesi ve bakim islemlerinin genellikle basit olmasiyla éne gikar.

Bununla birlikte, FDM teknolojisinin bazi dezavantajlari da vardir. Ylizey
kalitesi ve ¢dézinurlik acisindan, katman cizgileri belirgin olabilir ve ylizey
plrazlGltga yiaksek olabilir; bu da daha pirizsiz ylizeyler elde etmek igin
ek islemler gerektirebilir. Destek yapilari, karmasik geometrilere sahip
modellerin baskisinda gereklidir ve bu desteklerin gikarilmasi zaman alabilir.
Baski hizi konusunda, buyuk ve detayli pargalarin Gretimi uzun strebilir, bu
da Uretim sureglerini yavaslatabilir. Ayrica, baski sorunlari arasinda warping
(bikUlme), stringing (ipliklenme) ve nozul tikanmasi gibi problemler

yasanabilir, bu da baski kalitesini olumsuz etkileyebilir.

FDM teknolojisi, genis bir uygulama alanina sahiptir. Prototipleme
sureglerinde hizli ve distk maliyetli Gretim imkani sunarak trin gelistirme
asamalarini hizlandirir. Egitim ve hobi kullanimi igin ideal olan FDM yazicilar,
okullarda ve kisisel projelerde yaygin olarak kullanilir. Fonksiyonel
parcalarin tretiminde, mekanik parcalar, aparatlar ve yedek pargalar gibi
uygulamalarda glvenilir sonucglar verir. Sanat ve tasarim alanlarinda ise
dekoratif objeler ve Kkisisellestirilmis Grlnlerin UGretimine olanak tanir,
boylece tasarimcilarin yaraticiliklarini fiziksel Grldnlere doénutstirmelerini

saglar.

Sonug olarak, FDM teknolojisi, 3D baski dinyasinda édnemli bir yer tutarak
kullanicilarina esneklik, ekonomik avantajlar ve genis malzeme segenekleri
sunar. Hem amatér kullanicilar hem de profesyoneller icin uygun olan bu
teknoloji, tasarim ve Uretim slreclerini demokratiklestirerek inovasyonun
onund agar. FDM'nin sundugu imkanlar sayesinde, fikirlerin hizli bir sekilde
gercede donulstlrilmesi ve Urin gelistirme sireglerinin optimize edilmesi

mamkdin hale gelmigstir.
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2.1.2. SLA (Stereolithography)

Stereolitografi (SLA), sivi fotopolimer reginenin ultraviyole (UV) isik
kullanilarak katilastiriimasi prensibine dayanan bir 3D baski teknolojisidir.
Yuksek c¢ézunurlik ve detay gerektiren uygulamalarda tercih edilen SLA,

karmasik ve ince yapili modellerin Uretilmesinde 6nemli avantajlar sunar.

SLA teknolojisinin galisma prensibi, temel olarak bir regine tanki ve UV lazer
Isini kullanilarak gergeklestirilir. Seffaf bir haznede bulunan sivi fotopolimer
regine, UV lazer isini ile temas ettiginde belirli bolgelerde katilasir. Dijital
modelin kesitlerine gore lazer, reginenin ylzeyini hassas bir sekilde tarar ve
istenilen katmani olusturur. Her katman tamamlandiginda, baski platformu
belirli bir miktar hareket ederek yeni bir regine tabakasinin ytzeye gikmasini
saglar. Bu islem, model tamamlanana kadar katman katman tekrarlanir.
Baski islemi tamamlandiktan sonra, model genellikle ek UV i1sidi altinda

kirlenerek mekanik 6zellikleri iyilestirilir ve tam sertlige ulasmasi saglanir.
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Sekil 5. SLA Calisma Prensibi

SLA teknolojisinde kullanilan malzemeler, farkl uygulama gereksinimlerine
gbre cesitlilik gosterir. Standart regineler, genel amach kullanim igin

uygundur ve temel prototiplerin Uretiminde kullanilir. Mihendislik regineleri
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ise yuksek dayanikhlik, 1si direnci veya esneklik gerektiren uygulamalar igin
Ozel olarak formile edilmistir. Bu recgineler, fonksiyonel testler ve mekanik
parcgalarin prototiplenmesi icin idealdir. Ayrica, medikal ve dis hekimligi
uygulamalari igin biyouyumlu regineler kullanilir. Bu recineler, insan vicudu

ile temas edebilecek glivenlik standartlarina uygun olarak uretilir.

SLA teknolojisinin avantajlari arasinda ylksek ¢ézunirlik ve detay seviyesi
one cikar. Ince katman kalinliklari sayesinde, cok detayh ve puriizsiz
yuzeylere sahip modeller Uretilebilir. Bu, 6zellikle karmasik geometrilere ve
ince duvarlara sahip tasarimlarin hassas bir sekilde Uretilmesini mimkun
kilar. Ekstra ylizey isleme gerektirmeden ylksek kaliteli ylzeyler elde
edilmesi, prototiplerin ve modellerin dogrudan sunum veya fonksiyonel
testler icin kullanilabilmesini saglar. Ayrica, SLA teknolojisi ile karmasik ve

ic ice gecmis geometriler Uretilebilir, bu da tasarim 6zgUrlGgund artirir.

Ancak, SLA teknolojisinin bazi dezavantajlari da vardir. Malzeme ve
ekipman maliyeti, FDM gibi diger 3D baski teknolojilerine gore genellikle
daha yuksektir. Regineler ve SLA yazicilar, 6zel depolama ve kullanim
kosullari gerektirir. Ayrica, baski sonrasi islemler énemli bir gerekliliktir.
Modellerin regine kalintilarindan arindirilmasi igin izopropil alkol veya
benzeri ¢bzlcllerle temizlenmesi ve ek UV kirleme islemleri zaman ve
dikkat gerektirir. Recgine baskilar bazen kirilgan olabilir ve uzun sireli

dayanikhlik gerektiren uygulamalar igin uygun olmayabilir.

SLA teknolojisi, yuksek detay ve ylzey kalitesi gerektiren bircok alanda
uygulanmaktadir. Mlcevherat ve sanat tasarimlarinda, ince detaylarin ve
karmasik sekillerin hassas bir sekilde Gretilmesi icin idealdir. Dis hekimligi
ve medikal modellerde, hassas odlcller ve detaylar gerektiren uygulamalar
icin kullanihr. Bu sayede, hastalara 6zel protezler, ortodontik cihazlar ve
cerrahi rehberler Uretilebilir. Endistriyel tasarim alaninda da fonksiyonel
prototipler ve drdn gelistirme siurecglerinde 6nemli bir rol oynar,
tasarimcilarin ve muhendislerin Grdnlerini gercekci ve detayli bir sekilde

degerlendirmelerine olanak tanir.
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2.1.3. SLS (Selective Laser Sintering)

Selective Laser Sintering (SLS), toz halindeki malzemelerin lazerle
sinterlenerek katman katman nesneler olusturulmasini saglayan bir 3D
baski teknolojisidir. Bu ydontem, destek yapilari gerektirmeden karmasik ve
dayanikli parcalarin tUretilmesine olanak tanir ve endustriyel uygulamalarda
genis bir kullanim alanina sahiptir.

SLS teknolojisinin calisma prensibi, temel olarak bir toz yatagi ve ylksek
guglt bir lazer kullanilarak gergeklestirilir. Baski strecinde, ince bir toz
tabakasi baski platformu Uzerine esit bir sekilde yayilir. Dijital modelin
kesitlerine gore, lazer 1sinI bu toz tabakasini segici olarak sinterler, yani toz
parcaciklarini isitarak birbirine baglar ve kati bir yapi olusturur. Her katman
tamamlandiginda, baski platformu bir miktar asadi iner ve Uzerine yeni bir
toz tabakasi yayilir. Bu slireg, model tamamlanana kadar katman katman
tekrarlanir. Baski islemi tamamlandiktan sonra, model toz yatad: iginde
sogumaya birakilir ve ardindan cevresindeki fazla toz temizlenerek nihai

urdn elde edilir.

powder layering

laser sintering

laser source

powder layering

Sekil 6. SLS Calisma Prensibi

24



SLS teknolojisinde kullanilan malzemeler cesitlilik gdsterir ve uygulama
gereksinimlerine goére secilebilir. Termoplastik tozlar, &6zellikle naylon
(PA12) ve polistiren, fonksiyonel prototiplerin ve mekanik parcalarin
Uretiminde vyaygin olarak kullanihr. Metal tozlar, paslanmaz celik,
aliminyum ve titanyum gibi metaller, Dogrudan Metal Lazer Sinterleme
(DMLS) ve Segici Lazer Ergitme (SLM) teknolojileriyle birlikte kullanilarak
yuksek mukavemetli metal parcalarin Uretilmesine olanak tanir. Kompozit
tozlar ise cam, seramik ve karbon fiber takviyeli polimerler gibi malzemeleri

icerir ve 6zel uygulamalar igin gelistirilmistir.

SLS teknolojisinin  birgok avantaji bulunmaktadir. Destek vyapisi
gerektirmemesi, bu teknolojinin en dnemli 6zelliklerinden biridir. Toz yatadi,
baski sirasinda modelin kendi kendini desteklemesine olanak tanir, bu da
karmasik ve i¢ ice gegmis geometrilerin Uretimini kolaylastirir. Fonksiyonel
ve dayanikli parcalar (retilebilmesi, SLS'nin mekanik olarak saglam
prototipler ve nihai Urlnler icin uygun olmasini saglar. Bu teknolojiyle,

hareketli parcalar ve karmasik mekanizmalar tek bir baskida Uretilebilir.

Bununla birlikte, SLS teknolojisinin bazi dezavantajlari da vardir. Ylksek
ekipman ve malzeme maliyeti, SLS makinelerinin ve kullanilan
malzemelerin pahali olmasi nedeniyle, bu teknolojiyi genellikle endustriyel
kullanima yoénelik kilar. Ylzey purazltligla, SLS ile Gretilen modellerin
ylzeylerinin plrizli olabilecegi ve ek ylzey islemlerinin gerekebilecegi
anlamina gelir. Bu, estetik acidan yuksek kalite gerektiren uygulamalarda
bir dezavantaj olabilir. Ayrica, toz ydnetimi ve glvenlik konulari 6nemlidir;
toz malzemelerin kullanimi sirasinda saglik ve givenlik dnlemleri alinmasi
gerekir, clunkl ince toz parcaciklari solunum yollari ve cilt icin risk

olusturabilir.
SLS teknolojisi, cgesitli endlstrilerde genis bir uygulama alanina sahiptir.

Otomotiv ve havacilik sektérinde, hafif ve dayanikl pargalarin Gretimi igin

kullaniir. Bu sektérlerde, yakit verimliligini artirmak ve performansi
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iyilestirmek amaciyla karmasik ve hafif yapilar gereklidir. Medikal
uygulamalarda, hastalara 6zel protezler, implantlar ve ortopedik cihazlar
dretmek icin SLS kullanihr. Bu, Kkisisellestirilmis tibbi ¢6zimlerin
gelistirilmesine olanak tanir. Mihendislik ve tasarim alaninda ise
fonksiyonel testler ve dlsuk hacimli Gretimler igin idealdir. SLS ile Uretilen
parcalar, mekanik testlere tabi tutularak Grin gelistirme sureglerini
hizlandirir ve prototiplerin gergek diinya kosullarinda degerlendirilmesini

sadlar.

2.1.4. Diger Teknolojiler

3D baski teknolojileri arasinda FDM, SLA ve SLS gibi yaygin yéntemlerin
yani sira, farkli uygulamalar ve ihtiyaglar igin gelistirilmis cesitli diger
teknolojiler de bulunmaktadir. Bu teknolojiler, farkli malzemeler, baski
hizlari, ¢6zUinurlik seviyeleri ve uygulama alanlari sunarak 3D baskinin

potansiyelini genisletmekte ve sektorde yenilikgi coziimler saglamaktadir.

Bunlardan biri olan Digital Light Processing (DLP) teknolojisi, Stereolitografi
(SLA) ile benzer bir prensiple calisir ancak UV lazer yerine dijital bir
projektor kullanir. Sivi fotopolimer recgine tankinda, projektor isigi ile bir
katmanin tamami tek seferde katilastirilir. Bu sayede baski suresi 6nemli
Olcide azalir ve yuksek c¢ozuntlrlik elde edilir. DLP, ince detaylar ve
purtizstz vylzeyler gerektiren uygulamalarda tercih edilir. Avantajlan
arasinda hizli baski siresi ve yuksek detay seviyesi bulunurken, malzeme
ve ekipman maliyetlerinin yliksek olmasi ve islem sonrasi temizlik gerekliligi

dezavantajlari arasindadir.

Polylet ve MultiJet Modeling (MIM) teknolojileri ise inkjet baski prensibini
kullanarak fotopolimer damlaciklarini katman katman puskartir ve UV isikla
sertlestirir. Bu yontemler, ayni anda farkli malzemelerin ve renklerin
kullanilmasina izin vererek cok malzemeli ve cok renkli baski yapabilme

ozelligi ile o6ne cikar. YlUksek c¢ozinUrlik ve detay seviyesi sunarak

26



endustriyel tasarim ve medikal modeller gibi alanlarda gercgekgi prototiplerin
Uretilmesine olanak tanir. Ancak, bu teknolojiler yliksek maliyetli ekipman
ve malzemeler gerektirir ve islem sonrasi destek malzemelerinin

temizlenmesi zaman alabilir.

Bir diger teknoloji olan Binder Jetting, toz yatagi lzerine baglayici bir sivi
plUskilrterek nesnelerin olusturulmasini saglar. Metal, seramik ve kum gibi
malzemelerin kullanimina olanak taniyan bu yéntem, blylk parcalarin hizl
bir sekilde Uretilmesini mimkun kilar. Destek yapilari gerektirmemesi ve
genis malzeme gesitliligi avantajlar arasinda yer alir. Bununla birlikte, islem
sonrasl sinterleme veya infiltrasyon islemleri gerekebilir ve dogrudan

baskidan cikan parcgalarin mekanik ézellikleri yeterli olmayabilir.

Electron Beam Melting (EBM) teknolojisi, metal tozlarini elektron isini
kullanarak eritip katman katman birlestirir. Vakum ortaminda calisir ve
ylksek enerji yogunlugu sadlar. Bu ydntem, ylksek mukavemetli ve
biyouyumlu metal parcgalarin tretiminde kullanilir ve havacilik ile medikal
implantlar gibi alanlarda uygulanir. Ekipman maliyetlerinin ylksek olmasi

ve sinirli malzeme segimi, EBM'nin dezavantajlari arasinda yer alir.

Laminated Object Manufacturing (LOM), kagit, plastik veya metal folyo
katmanlarinin kesilerek ve vyapistirilarak nesnelerin olusturulmasini
saglayan bir baska teknolojidir. Disik maliyetli malzemeler ve ekipman
kullanimiyla buylk 6lcekli modellerin hizli Gretimine olanak tanir. Ancak
sinirll detay ve ¢oézundrlik sunar ve ylzey kalitesi ek islem gerektirebilir.

LOM, mimari modeller ve konsept prototipler icin uygun bir segenektir.

Son olarak, Bioprinting (Biyoyazicilar) teknolojisi, canli hicreler ve
biyomalzemeler kullanarak doku ve organ benzeri yapilarin olusturulmasini
saglar. Tip ve biyoteknoloji alanlarinda cigir acici uygulamalara sahip olan
bu yontem, doku mihendisligi ve organ nakli gibi alanlarda buyuk

potansiyel sunar. Ancak karmasik ve hassas surecgler gerektirmesi, yluksek
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maliyetler ve etik ile yasal duzenlemeler, biyoyazici teknolojisinin

dezavantajlari arasinda yer almaktadir.

Bu farkh teknolojiler, 3D baskinin uygulama alanlarini ve potansiyelini
genisleterek cesitli sektorlerde yenilikgi ¢bzimler sunmaktadir. Her bir
teknoloji, belirli avantajlar ve dezavantajlar tasiyarak proje
gereksinimlerine ve hedeflerine en uygun ydntemin secgilmesine olanak
tanir. Teknolojinin strekli gelisimi ve yeni yéntemlerin ortaya cikmasi, 3D
baskinin gelecekte daha da énemli bir rol oynayacagini gdstermektedir. Bu
gelismeler, tasarimcilar ve muhendisler icin yeni firsatlar yaratirken, tretim

slreclerinin daha esnek, hizli ve verimli hale gelmesine katki saglamaktadir.

2.2. 3D Baskida Kullanilan Malzemeler

3D baski teknolojilerinde kullanilan malzemeler, baski yontemine, istenen
aran oOzelliklerine ve uygulama alanlarina gére buylk cesitlilik gdsterir.
Malzeme secimi, baskinin kalitesini, dayanikhligini ve fonksiyonelligini
dogrudan etkiler. Bu nedenle, dogru malzemenin secilmesi basarili bir 3D

baski sureci igin kritik 6neme sahiptir.

2.2.1. Termoplastikler

Termoplastikler, sitildiklarinda eriyen ve sogutulduklarinda katilasan
polimer malzemelerdir. Fused Deposition Modeling (FDM) gibi yaygin 3D

baski teknolojilerinde en cok kullanilan malzemeler arasinda yer alirlar. Bu

Thermoplastic Thermosetting
Strong link into polymer chains Strong cross-link bond
0
-]
(]
)
oy |@

Monomer Monomer

Sekil 7. Termoplastik ve Termoset Malzemeler
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malzemeler, farkli mekanik 6zelliklere, islenebilirlige ve uygulama alanlarina

sahiptir.

PLA (Polilaktik Asit), yenilenebilir kaynaklardan (genellikle misir nisastasi
veya seker kamisi) elde edilen biyobozunur bir termoplastiktir. Cevre dostu
olmasi ve kolay islenebilirligi nedeniyle 3D baskida en cok tercih edilen
malzemelerden biridir. PLA, dislUk baski sicakliklarinda erir ve bizilme
orani dustktlr, bu da baski surecini daha sorunsuz hale getirir. Ayrica, PLA
ile yapilan baskilarda genellikle daha purizsiz ve estetik ylzeyler elde
edilir. Biyobozunur olmasi, cevreye daha az zarar vermesini saglar ve bu da
onu surdarilebilir projeler icin ideal kilar.Ancak, PLA'nin bazi dezavantajlari
da vardir. Isi dayanimi dusuktir; yaklasik 60°C'nin Gzerindeki sicakliklarda
yumusamaya baslar, bu da sicak ortamlarda kullanimini sinirlar. Ayrica, PLA
kirllgan bir yapiya sahip olabilir ve esneklige ihtiyac duyulan uygulamalarda

yeterli performans goéstermeyebilir.

ABS (Akrilonitril Batadien Stiren), petrol tirevi bir termoplastiktir ve ylksek
dayaniklihgi ile bilinir. Otomotiv parcalari, elektronik kasalari ve oyuncaklar
(6rnegin LEGO) gibi genis bir kullanim alanina sahiptir. ABS, darbelere ve
mekanik strese karsi dayanikhdir, bu da onu fonksiyonel pargalar icin uygun
kilar. Ayrica, PLA'ya gbre daha yuksek sicakliklara dayanabilir; yaklasik

100°C'ye kadar sekil bozulmasi olmadan kullanilabilir.

Bununla birlikte, ABS'nin bazi dezavantajlari bulunmaktadir. Baski sirasinda
blizilme ve warping (biklilme) sorunlarina egilimlidir, bu nedenle kapali ve
IsI kontrolli bir baski ortami gerekebilir. Ayrica, baski sirasinda rahatsiz

edici kokular yayabilir ve saglik agisindan uygun havalandirma gerektirir.

PETG (Polietilen Tereftalat Glikol), PET (su siselerinde kullanilan plastik) ve
glikol modifikasyonunun birlesimiyle elde edilen bir termoplastiktir. PLA ve
ABS arasinda bir denge sunar. PETG, darbelere dayaniklidir ve ABS'den
daha esnektir, bu da onu genis bir uygulama yelpazesi icin uygun kilar.

Ayrica, PLA kadar kolay baski alinabilir ve warping sorunu daha azdir.
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Kimyasal direnci sayesinde asitlere ve bazlara karsi dayanikhdir. PETG'nin
dezavantajlari arasinda baski tablasina yapisma sorunlari yer alabilir; dogru
ylzey hazirligi gerektirir. Bazi durumlarda ipliklenme (stringing) ve ylizeyde

istenmeyen parlaklik olusabilir, bu da baski kalitesini etkileyebilir.

TPU (Termoplastik Poliiiretan), esnek ve lastiksi bir yapiya sahip
termoplastik elastomerdir. Esnek parcgalarin dretimi icin idealdir. TPU,
blikilmeye ve gerilmeye karsi direngli olup, telefon kiliflari, contalar ve
esnek badlanti elemanlari gibi uygulamalarda kullanilir. Asinmaya ve
yaglara karsi direnclidir, bu da dayaniklihdini artirir. Ancak, TPU'nun baskisi
diger termoplastiklere gore daha zordur. Esnekligi nedeniyle filamentin
ekstruder iginde kontroll zor olabilir; 6zel baski ayarlari ve yavas baski
hizlari gerekebilir. Ayrica, destek yapilarini temizlemek zor olabilir, ¢clinki

esnek malzeme desteklerin gikariimasini zorlastirir.

Naylon, yliksek mukavemet ve asinma direncine sahip bir termoplastiktir.
Mekanik parcalarda ve fonksiyonel prototiplerde kullanilabilir. Naylon,
disliler, menteseler ve hareketli parcalar gibi uygulamalarda tercih edilir.
Mukavemeti ve dayanikliligi sayesinde endistriyel uygulamalarda yaygin
olarak kullanihir. Naylonun dezavantajlari arasinda nem emiciligi
bulunmaktadir. Nem tutma egilimindedir, bu da baski kalitesini olumsuz
etkileyebilir; baski éncesi filamentin kurutulmasi gerekebilir. Ayrica, ylksek
baski sicakliklari ve is1 kontrolll bir ortam gerektirebilir, bu da baski stirecini

daha karmasik hale getirir.

Kompozit Filamentler, termoplastik matris igine farkli malzemelerin
eklenmesiyle elde edilir. Ornedin, karbon fiber, ahsap, metal partikiilleri
veya cam elyafi ile takviye edilmis filamentler, 6zel 6zellikler ve estetik
avantajlar sunar. Karbon fiber takviyeli filamentler, artirilmis mukavemet
ve sertlik sunar; hafif ve dayanikli parcalarin Utretiminde kullanilir. Ahsap
veya metal tozu iceren filamentler, estetik ve dokusal 6zellikler katar;
dekoratif objeler ve sanat eserleri Uretmek igin idealdir. Kompozit

filamentlerin kullanimi bazi zorluklar igerir. Icerdikleri partikiiller nozulun
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asinmasina neden olabilir; bu nedenle sertlestiriimis veya celik nozullar
kullanilmasi 6nerilir. Ayrica, standart filamentlere gore farklh baski ayarlari

ve sicakliklar gerekebilir, bu da baski stirecini daha karmasik hale getirebilir.

Termoplastikler, 3D baskida en yaygin kullanilan malzeme grubunu
olusturur. Her bir termoplastik malzemenin kendine 6zgl avantajlar ve
dezavantajlari vardir. Projenin gereksinimlerine, baski cihazinin 6zelliklerine
ve istenen nihai Urindn performans kriterlerine gére uygun malzemenin
secilmesi blylik 6nem tasir. Termoplastik malzemelerin dogru kullanimi,

basarili ve kaliteli 3D baskilar elde etmeyi sadlar.

2.2.2. Regineler

Recineler, 6zellikle Stereolitografi (SLA) ve Digital Light Processing (DLP)
gibi 3D baski teknolojilerinde kullanilan sivi fotopolimer malzemelerdir. Bu
malzemeler, UV 1sik veya lazer ile belirli dalga boylarinda etkilesime girerek
sivi halden kati hale gecerler. Recgineler, ylksek c¢ozUnlrlik ve detay

seviyesi sunarak, karmasik ve hassas modellerin Uretilmesine olanak tanir.

Recgine bazli 3D baski slreclerinde, model olusturma islemi bir recine tanki
icinde gerceklesir. Sivi fotopolimer regine, baski platformuna ¢ok yakin bir
seviyede bulunur. UV lazer veya projektor isigi, dijital modelin kesitlerine
gdre recinenin ylzeyine ydnlendirilir. Isik, recinenin belirli bdlgelerini
katilagtirarak  katman  katman modeli olusturur. Her katman
tamamlandiginda, baski platformu bir miktar hareket ederek yeni bir regine
tabakasinin yilzeye ¢cikmasini saglar. Bu islem, model tamamlanana kadar

tekrarlanir.

Recgineler, farkh o&zelliklere sahip cgesitli tirlerde mevcuttur ve uygulama
gereksinimlerine goére segilir. Standart regineler, genel amagli kullanim igin
uygundur ve prototipleme, konsept modeller ve gdérsel sunumlar igin

idealdir. Bu regineler, iyi bir ylzey kalitesi ve detay seviyesi sunar.
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Muhendislik regineleri, belirli mekanik ve termal 0zellikler gerektiren
uygulamalar icin tasarlanmistir. Bu recgineler, yiksek mukavemet, esneklik,
Isi direnci veya sertlik gibi 6zellikler sunar. Fonksiyonel prototipler,

dayaniklilik testleri ve mekanik parcalarin tretimi icin uygundurlar.

Sekil 8. Regine Gorseli

Biyouyumlu regineler, tibbi ve dis hekimligi uygulamalari icin gelistirilmistir.
Bu recineler, insan vicudu ile uyumlu olup, sterilizasyon sureclerine
dayaniklidir. Dis modelleri, cerrahi rehberler ve medikal cihazlar gibi

uygulamalarda kullanilir.

Recine bazl baskilarda elde edilen modeller, genellikle yliksek ¢ézinurlik
ve detay seviyesine sahiptir. Ince katman kalinlklari (genellikle 25-100
mikron araliginda) sayesinde, pirlzsliz ylzeyler ve keskin kenarlar elde
edilir. Bu 0&zellikler, karmasik geometrilere ve ince detaylara sahip
modellerin Uretimini mUmkin kilar. Ancak, recine baskilarin bazi
dezavantajlari da vardir. Recineler genellikle UV 1siga maruz kaldiklarinda
katillasir, bu da depolama ve kullanim sirasinda dikkatli olunmasini
gerektirir. Ayrica, regineler cilt ve g6z temasindan kacginilmasi gereken
kimyasallardir; bu nedenle, baski ve temizlik islemleri sirasinda koruyucu

ekipman kullaniimasi énerilir.
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Baski sonrasi islemler, recine baskilarin dnemli bir parcasidir. Baski
tamamlandiktan sonra, model lzerinde kalan sivi reginenin temizlenmesi
icin izopropil alkol veya 6zel temizleme c¢dzlculleri kullanilir. Ardindan,
modelin tam olarak sertlesmesi ve mekanik 6zelliklerinin iyilesmesi igin ek

UV kirleme iglemi uygulanir.

Recinelerin maliyeti, termoplastik filamentlere goére genellikle daha
yuksektir. Ayrica, SLA ve DLP yazicillarin maliyetleri de FDM yazicilara
kiyasla daha ylUksektir. Bu nedenle, regine bazli baskilar, ylksek ¢éztnurlik

ve detay gerektiren 6zel uygulamalar igin tercih edilir.

Recginelerin bir diger dezavantaji, bazi tirlerin kirilgan olabilmesidir.
Ozellikle standart regineler, darbelere ve mekanik strese karsi dayanikli
olmayabilir. Bu durum, fonksiyonel pargalarin Uretiminde mihendislik

reginelerinin veya esnek recginelerin tercih edilmesini gerektirir.

Regine bazli baskilarin uygulama alanlari genistir. Mlcevher tasarimi, ince
detaylar ve karmasik sekillerin hassas bir sekilde Uretilmesini gerektirir; bu
nedenle, regine baskilar miicevher prototiplerinin ve kaliplarinin tGretiminde
kullanilir. Dis hekimligi alaninda, hastaya o6zel dis modelleri, cerrahi
rehberler ve gecici protezler recine baski teknolojisi ile Uretilir. EndUstriyel
tasarim ve sanat alanlarinda, ylksek detay ve ylzey kalitesi gerektiren

modellerin Uretimi icin recine baskilar tercih edilir.

Recineler, 3D baskida yuksek c¢bézlunulrlik ve detay gerektiren uygulamalar
icin vazgecgilmez malzemelerdir. Farklh tlrde reginelerin mevcudiyeti,
kullanicilarin projelerinin gereksinimlerine en uygun malzemeyi segmelerine
olanak tanir. Regine bazl baskilarin avantajlari ve dezavantajlari g6z
oninde bulundurularak, dogru uygulama alanlarinda kullanildiginda,

tasarim ve Uretim slreglerine 6nemli katkilar saglar.
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2.2.3. Metaller ve Kompozit Malzemeler

3D baski teknolojileri, plastik malzemelerin yani sira metaller ve kompozit
malzemelerin kullanimini da mimkin kilarak endistriyel uygulamalarda
onemli avantajlar sunar. Metal ve kompozit malzemelerin kullanimi, yliksek
mukavemet, dayaniklilik ve 6zel 6zellikler gerektiren pargalarin Gretimini

saglar.

Metaller, 06zellikle Selective Laser Melting (SLM), Direct Metal Laser
Sintering (DMLS) ve Electron Beam Melting (EBM) gibi teknolojilerde
kullanilir. Bu yéntemlerde, ince metal tozlari yiksek enerji yogunluguna
sahip lazer veya elektron isini ile eritilerek katman katman birlestirilir.
Yaygin olarak kullanilan metal malzemeler arasinda paslanmaz celik,

aliminyum, titanyum, nikel alagimlari ve kobalt-krom bulunur.

Metal 3D baski ile dretilen parcalar, geleneksel imalat yodntemleriyle
Uretilmesi zor veya imkansiz olan karmasik geometrilere sahip olabilir. Bu,
tasarimcilarin ve miuhendislerin hafif, ancak yluksek mukavemetli parcalar
tasarlamasina olanak tanir. Ayrica, parcalarin &zellestiriimesi ve hizl

prototipleme slireclerinde metal baski 6nemli avantajlar sunar.

Sekil 9. Otomotiv Endiistrisindeki 3 Boyutlu Katmanl érnek Motor imalat Uygulamalari (a) V8 Motor
Blogu (b) V6 Motor Blogu
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Metal 3D baskinin avantajlar arasinda yuksek mukavemetli ve fonksiyonel
parcalarin Uretimi, karmasik geometrilerin olusturulabilmesi ve malzeme
israfinin azaltilmasi yer alir. Ancak, bu teknolojinin dezavantajlari da
mevcuttur. Ekipman ve malzeme maliyetleri oldukca yulksektir ve &zel
glvenlik onlemleri gerektirir. Ayrica, baski sonrasi islemler (6rnegin, isil

islem, ylzey isleme) gerekebilir.

Kompozit malzemeler, bir ana malzeme (matris) icinde gugclendirici
malzemelerin daditiimasiyla elde edilen malzemelerdir. 3D baskida,
termoplastik filamentlere karbon fiber, cam elyafi, ahsap tozu, metal
partikilleri veya diger malzemelerin eklenmesiyle kompozit filamentler
olusturulur. Bu filamentler, standart FDM yazicilarda kullanilabilir ve baski

parcalarina 6zel dzellikler kazandirir.

Karbon fiber takviyeli filamentler, artirlmis mukavemet ve sertlik sunarak
hafif ve dayanikl pargalarin Uretilmesini saglar. Bu malzemeler, havacilik,
otomotiv ve spor ekipmanlari gibi alanlarda kullanilir. Cam elyafi takviyeli

filamentler de benzer sekilde mukavemet ve IsI direnci saglar.

Metal veya seramik tozu igeren filamentler, baski parcalarina metalik bir
gorintim ve agirlik katar. Baski sonrasi sinterleme islemi ile tamamen metal
veya seramik parcgalara donustirulebilirler. Ahsap tozu iceren filamentler ise
baski parcalarina ahsap benzeri bir gériinim ve doku kazandirir, bu da

dekoratif ve sanatsal uygulamalarda tercih edilir.

Kompozit filamentlerin kullanimi, bazi zorluklari da beraberinde getirir.
Icerdikleri asindirici partikiiller nedeniyle, standart piring nozullar hizlica
asinabilir; bu nedenle sertlestirilmis ¢elik veya safir nozullarin kullaniimasi
Onerilir. Ayrica, bu filamentlerle baski yaparken, daha ylksek sicakliklar ve

0zel baski ayarlari gerekebilir.

Metal ve kompozit malzemelerin kullanimi, 3D baskinin uygulama alanlarini
genisleterek endUstriyel Gretimde yeni firsatlar yaratir. Yiksek performansli

ve fonksiyonel parcalarin Gretimi icin bu malzemelerin kullanimi, tasarim ve
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Uretim slreclerinde esneklik ve yenilikgilik saglar. Ancak, bu malzemelerin
kullanimi, ekipman gereksinimleri ve baski slireglerinin karmasikligi

nedeniyle, deneyim ve uzmanlk gerektirir.

Sonug olarak, metal ve kompozit malzemeler, 3D baski teknolojilerinde
onemli bir yere sahiptir ve endulstriyel uygulamalar icin genis olanaklar
sunar. Dogru malzeme secimi ve baski ayarlariyla, ylksek kaliteli ve

fonksiyonel parcgalarin Uretilmesi mimkuin hale gelir.
2.3. Malzeme Seciminin Prototip Uzerindeki Etkileri

Malzeme segimi, 3D baski ile Uiretilen prototiplerin performansi, dayanikliligi
ve estetigi lGzerinde dogrudan ve o6nemli bir etkiye sahiptir. Dogru
malzemenin secilmesi, prototipin amacina uygun olarak mekanik
ozelliklerini, gérinimund ve islevselligini belirler. Bu nedenle, malzeme
secimi tasarim ve Uretim surecinin kritik bir adimidir ve prototipin basaril

olup olmamasinda belirleyici bir rol oynar.
Mekanik Ozellikler ve Dayanikllik

Prototipin kullanilacagi uygulama alanina bagli olarak, malzemenin mekanik
Ozellikleri buyuk o6nem tasir. Yuksek mukavemet ve darbe dayanimi
gerektiren fonksiyonel parcalar icin ABS, PETG veya Naylon gibi dayanikl
termoplastikler tercih edilmelidir. Bu malzemeler, prototipin gercek dinya
kosullarinda performansini test etmek ve mekanik vylklemelere
dayanmasini saglamak icin idealdir. Esnek ve elastik Ozellikler gerektiren
uygulamalarda ise TPU gibi elastomerik malzemeler secilmelidir. Dogru

malzeme secgimi, prototipin uzun 6murli ve glvenilir olmasini saglar.
Estetik ve Yilizey Kalitesi

Malzeme secimi, prototipin estetik gériunimint ve ylzey kalitesini de
dogrudan etkiler. PLA ve recine bazli malzemeler, genellikle daha pUlrizsiz

ylizeyler ve daha yiksek detay seviyesi sunar. Ozellikle SLA ve DLP
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teknolojilerinde kullanilan regineler, ince katman kalinliklari sayesinde
ylksek ¢ozinurlik ve estetik saglar. Ahsap veya metal tozu iceren kompozit
filamentler, prototipe 6zel bir dokusal ve goérsel 6zellik katarak tasarimin
etkisini artirabilir. Bu, prototipin pazarlama ve sunum amach kullaniminda

blyuk bir avantajdir.
Isi ve Kimyasal Direng

Prototipin maruz kalacagi cevresel kosullar, malzeme seciminde dnemli bir
faktordlr. Ylksek sicakliklara dayanmasi gereken parcalar icin ABS veya
Naylon gibi 1si direnci ylksek malzemeler tercih edilmelidir. Kimyasal
direncin 6nemli oldugu uygulamalarda ise PETG veya 6zel mihendislik
regineleri kullanilabilir. Malzemenin 1s1 ve kimyasal direnci, prototipin
performansini ve Omrind dogrudan etkiler, bu nedenle uygulama

gereksinimleri dikkatlice degerlendirilmelidir.
Baski Kolayligi ve Uretim Verimliligi

Malzemenin baski kolayhgi, Uretim sirecinin verimliligi ve baski kalitesi
tizerinde etkilidir. Ornedin, PLA, disiik bizilme orani ve disiik baski
sicakhgi ile yeni baslayanlar ve hizli prototipleme icin idealdir. ABS ve
Naylon gibi malzemeler ise baski sirasinda warping ve blikilme sorunlarina
daha yatkindir, bu da baski ortaminin kontrolinli ve deneyimi gerektirir.
Regine bazli malzemeler, ylksek c¢oézunidrlik sunsa da baski sonrasi
islemlerin gerekliligi ve malzeme maliyeti gibi faktorler Uretim slrecini
etkileyebilir. Uretim sirecinin etkin ydnetimi icin malzeme segimi kritik

oneme sahiptir.
Maliyet ve Erisilebilirlik

Projenin bltcesi ve malzemelerin erisilebilirlii, malzeme segiminde
belirleyici olabilir. PLA ve ABS gibi yaygin termoplastikler, uygun maliyetli
ve kolay temin edilebilir malzemelerdir. Ozel miihendislik malzemeleri,

recineler veya metal tozlari ise daha yuksek maliyetlidir ve blutcenin buna
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gbre ayarlanmasini gerektirir. Maliyet, 6zellikle seri Uretim veya buylk
Olcekli prototipler icin 6nemli bir faktérdir. Dogru malzeme segimi,
maliyetleri kontrol altinda tutarken kalite ve performanstan &dun

vermemeyi sadlar.
Cevresel ve Glvenlik Hususlari

Malzemenin ¢evresel etkileri ve guvenlik konulari da g6z Onlunde
bulundurulmalidir. Biyobozunur olan PLA, ¢cevre dostu bir secenek sunar ve
strdurdlebilirlik hedeflerine katki saglar. Baski sirasinda zararh gazlar
yayabilen ABS gibi malzemelerin kullanimi sirasinda uygun havalandirma ve
guvenlik 6nlemleri ainmalidir. Reginelerle galisirken cilt ve g6z temasindan
kaginmak icin koruyucu ekipman kullaniimasi énemlidir. Bu faktdrler, hem

kullanici glivenligi hem de gevresel sorumluluk agisindan kritiktir.
Post-Iislem Uygunlugu

Prototipin baski sonrasi islemlere tabi tutulmasi planlaniyorsa, malzemenin
bu islemlere uygunlugu degerlendirilmelidir. Ornedin, zimparalama,
boyama veya kaplama islemleri icin secilen malzemenin ylzey 6zellikleri ve
dayaniklihdr 6nemlidir. Recine baskilar, genellikle daha az post-islem
gerektirir ve dogrudan kullanim icin uygundur. Malzemenin post-islem
uyumlulugu, nihai Grinin goérinimil ve islevselligi Gzerinde biaylk bir

etkiye sahip olabilir.
Fonksiyonel Testler ve Performans Degerlendirmesi

Prototipin fonksiyonel testlerde kullanilacak olmasi, malzeme seciminde
kritik bir faktérdir. Mekanik yukler, termal stresler veya kimyasal
etkilesimler altinda prototipin performansini  dodgru bir sekilde
degerlendirmek icin, nihai Griinde kullanilacak malzemeye yakin 6zelliklere
sahip bir malzeme secilmelidir. Bu, trin gelistirme sirecinde dogru kararlar

alinmasina ve tasarimin optimize edilmesine yardimci olur. Yanhs malzeme
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secimi, test sonuglarinin yaniltici olmasina ve projenin ilerleyisini olumsuz

etkilemesine neden olabilir.

Sonug olarak, malzeme secimi, 3D baski ile Uretilen prototiplerin basarisi
Uzerinde blyUk bir etkiye sahiptir. Dogru malzemenin secilmesi, prototipin
islevselligini, dayanikhligini, estetigini ve dretim verimliligini artirir.
Tasarimcilar ve mihendisler, projenin gereksinimlerini ve kisitlamalarini géz
onunde bulundurarak, malzeme o6zelliklerini dikkatlice degerlendirmelidir.
Malzemenin mekanik ve termal 6zellikleri, baski kolaylhigi, maliyeti, cevresel
etkileri ve post-islem gereksinimleri gibi faktérler, karar verme surecinde
dikkate alinmalidir. Bu sayede, 3D baski teknolojilerinin sundugu
avantajlardan tam anlamiyla yararlanarak basarili ve etkili prototipler
Uretilebilir. Malzeme seciminin stratejik bir karar oldugu unutulmamal ve

projenin her asamasinda bu kararin etkileri gézden gegirilmelidir.
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Bolim 3: 3D Modellemme Temelleri

3.1. 3D Modellemeye Giris

3D baski teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte, ¢ boyutlu modelleme
becerileri de giderek daha fazla 6nem kazanmistir. 3D modelleme, dijital
ortamda (¢ boyutlu nesnelerin tasarlanmasi ve olusturulmasi sirecini ifade
eder ve mihendislikten mimarliga, endistriyel tasarimdan animasyona
kadar bircok alanda kritik bir rol oynar. 3D baski ile fiziksel nesneler
Uretmek igin dncelikle dijital bir modele ihtiya¢ duyulur; bu nedenle, 3D

modelleme, 3D baski streglerinin temelini olusturur.

Bu bélimde, 3D modellemenin temel prensiplerini ve uygulamalarini ele
alacagiz. Amacimiz, okuyuculara 3D modelleme konusunda saglam bir
temel sunarak, kendi projelerinde basarili olmalarini saglamaktir. 3D
modellemenin temellerini anlamak, karmasik tasarimlarin olusturulmasini
kolaylastirir ve 3D baski slireclerinde karsilasilabilecek potansiyel sorunlarin

onune geger.

Farkli 3D modelleme yazihimlarini ve tekniklerini inceleyerek, parametrik
modelleme, organik modelleme, ylizey modelleme ve kati modelleme gibi
cesitli yaklasimlari kesfedecediz. Bu tekniklerin hangi uygulamalar icin daha
uygun oldugunu tartisacak ve 3D modellemede dikkat edilmesi gereken en

iyi uygulamalar ve ipuglarina deginecegiz.

3D modelleme becerileri, sadece 3D baski slireclerinde degil, ayni zamanda
sanal gergeklik, artirilmis gercgeklik, oyun gelistirme ve animasyon gibi
alanlarda da buyudk 6énem tasimaktadir. Bu bdélim, bu genis uygulama
yelpazesinde basarili olmak igin gerekli olan temel bilgi ve becerileri

edinmenize yardimci olacaktir.
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3D modelleme temellerini 6drenmek, 3D baski teknolojilerinden tam
anlamiyla faydalanmak ve yaratici projeler gelistirmek igin vazgegilmez bir
adimdir. Bu bélim, size gerekli bilgileri ve araglari sunarak, 3D modelleme
dinyasinda basarili olmaniz icin rehberlik edecektir. Hayal gliclunltziu dijital
dinyaya aktarmak ve onu somut Urlinlere déndstirmek icin bu yolculuga

birlikte gikiyoruz.

3.2. CAD Yazilimlarinin Tanitimi

3.2.1. AutoCAD

AutoCAD, Autodesk tarafindan gelistirilen ve diinya genelinde yaygin olarak
kullanilan bir bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazihmidir. Ilk olarak 1982
yilinda piyasaya sirtlen AutoCAD, 2D ve 3D tasarim, gizim, detaylandirma
ve konsept modelleme gibi alanlarda mihendisler, mimarlar ve tasarimcilar
tarafindan tercih edilir. AutoCAD, kullanicilarina hassas gizimler olusturma,
dlcilendirme ve detaylandirma konusunda guicli araclar sunar. Ozellikle
mimari planlar, mekanik pargalar, elektrik semalari ve altyapi projeleri gibi

genis bir yelpazede uygulama alanina sahiptir.

AutoCAD'in arayuztu, komut satin ve grafik aracglarin birlesimiyle
kullanicilarin hizli ve etkili bir sekilde galismasina olanak tanir. Yazilim,
katman ydnetimi, blok olusturma ve kutiphane kullanimi gibi 6zelliklerle
karmasik projelerin dlizenlenmesini ve yonetilmesini kolaylastirir. Ayrica,
DWG ve DXF gibi yaygin dosya formatlarini destekleyerek, diger CAD
yazilimlari ve profesyonellerle uyumlu bir galisma ortami sunar. AutoCAD,
kullanicilarin 6zel ihtiyaglarina gére 6zellestirilebilir ve LISP, VBA ve diger

programlama dilleri ile otomasyon ve eklenti gelistirme imkani saglar.
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Sekil 10. Autocad Programinda Olusturulmus Cizim Ornegi

3.2.2. SolidWorks

SolidWorks, Dassault Systémes tarafindan gelistirilen ve o6zellikle kati
modelleme konusunda uzmanlasmis glgli bir 3D CAD yazilimidir. Makine
muhendisligi, endistriyel tasarim ve Urin gelistirme alanlarinda yaygin
olarak kullanilir. SolidWorks, parametrik tasarim yaklasimini benimseyerek,
kullanicilarin tasarimlarini kolayca dizenlemelerine ve optimize etmelerine
olanak tanir. Bu sayede, tasarim degdisiklikleri hizl bir sekilde uygulanabilir

ve urun gelistirme siregleri hizlanir.

Yazilim, parcalarin ve montajlarin detayh 3D modellerini olusturma, hareket
ve stres analizleri yapma, animasyonlar ve teknik gizimler Gretme gibi genis
bir islevsellige sahiptir. SolidWorks'lin kullanici dostu araylizii ve kapsamli
arac seti, tasarimcilarin ve muhendislerin karmasik geometrileri ve
mekanizmalari verimli bir sekilde modellemesine yardimci olur. Ayrica, CAM
entegrasyonu ve PDM cozimleri ile Gretim slrecglerine dogrudan katki
saglar. SolidWorks, STEP, IGES ve STL gibi cesitli dosya formatlarini

destekleyerek diger yazilimlarla veri alisverisini kolaylastirir.
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Sekil 11. SolidWorks Programinda Olusturulmus Cizim Ornegi

3.2.3. Fusion 360

Fusion 360, Autodesk tarafindan gelistirilen ve bulut tabanli calisan, hepsi
bir arada bir CAD, CAM ve CAE yazilimidir. Uriin tasarimi ve gelistirme
sdreclerini tek bir platformda birlestiren Fusion 360, 6zellikle kigik ve orta
Olcekli isletmeler, tasarimcilar, mihendisler ve hobi kullanicilari icin ideal bir
¢d6zimdulr. Yazilim, parametrik modelleme, serbest formlu modelleme,
ylzey modelleme ve dogrudan modelleme gibi farkli modelleme tekniklerini

destekler.

Fusion 360'In en dnemli dzelliklerinden biri, bulut tabanl yapisi sayesinde
ekiplerin ve paydaslarin proje Uzerinde gergcek zamanl olarak isbirligi
yapabilmesidir. Bu, tasarim slreglerinin daha verimli ve etkilesimli olmasini

saglar. Ayrica, bulut depolama ile dosyalara her yerden erisim imkani sunar.

Yazillmin entegre CAM modudlid, CNC isleme igin takim vyollarinin

olusturulmasini ve similasyonunu mumkin kilar. Bu sayede, tasarimdan
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Uretime kadar olan surecg tek bir platformda yonetilebilir. Fusion 360 ayrica
sonlu elemanlar yéntemi (FEM) analizleri yaparak tasarimlarin yapisal

dayaniklihdini ve performansini degerlendirmeye olanak tanir.

Fusion 360, kullanici dostu araylizi ve 6grenmesi kolay araglariyla, yeni
baslayanlardan deneyimli profesyonellere kadar genis bir kullanici kitlesine
hitap eder. Yazilim, parametrik tasarimin esnekligi ile serbest formlu
modellemenin yaraticiigini birlestirerek, karmasik ve organik sekillerin
olusturulmasini kolaylastirir. Ayrica, STL, STEP, IGES ve diger popiler
dosya formatlarini destekleyerek, 3D baski ve diger Gretim yéntemleri igin

model hazirlamayi basitlestirir.

Fusion 360'In bir diger avantaji, dizenli gincellemeler ve Autodesk'in
sundugu genis topluluk ve egitim kaynaklaridir. Kullanicilar, cevrimigi
dersler, forumlar ve destek materyalleri araciligiyla becerilerini gelistirebilir
ve yaziimin tim potansiyelinden faydalanabilir. Ek olarak, Fusion 360'in
makul lisanslama segenekleri ve lUcretsiz deneme slrimleri, bireysel

kullanicilarin ve kuglk isletmelerin erisimini kolaylastirir.

Yazihimin simulasyon 6zellikleri, tasarimlarin gercek diinya kosullarinda nasil
performans gosterecedini dnceden analiz etmeye olanak tanir. Bu, Urln
gelistirme slirecinde maliyetli hatalarin 6nine gecilmesini sadlar. Ayrica,
Fusion 360'iIn generatif tasarim yetenekleri, yapay zeka ve algoritmik
yaklasimlar kullanarak optimize edilmis tasarim secgenekleri sunar. Bu,

yenilikci ve verimli Grinlerin gelistiriimesine katkida bulunur.

Fusion 360, endustri 4.0 ve dijital donlsim slreclerine uyum sadglayarak,
kullanicilarin rekabetci bir avantaj elde etmesine yardimci olur. Bulut
entegrasyonu, isbirligi araglari ve kapsamh 06zellik seti ile modern tasarim
ve Uretim ihtiyaclarina cevap verir. Bu 6zellikler, Fusion 360"l 3D modelleme

ve Uretim alaninda guglia ve esnek bir segenek haline getirir.
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Sekil 12. Fusion360 Programi ile Olusturulmus Cizim Ornegi

3.2.4. Blender

Blender, acik kaynakl ve dcretsiz bir 3D modelleme, animasyon,
gorsellestirme ve video dlzenleme yazilimidir. Sanatgilar, tasarimcilar ve
gelistiriciler tarafindan dinya capinda kullanilan Blender, glgll ve esnek bir
platform sunar. Yazilim, poligonal modelleme, heykelleme, rigging,
animasyon, similasyon, render alma ve kompozisyon gibi genis bir

islevsellige sahiptir.

Blender, 6zellikle organik ve karmasik modellerin olusturulmasinda etkilidir.
Heykelleme araclari ve serbest formlu modelleme &zellikleri, detayli ve
gercekci modeller yaratmayr mimkuin kilar. Ayrica, gucll bir materyal ve
kaplama sistemi sunarak, goérsel olarak etkileyici renderlar elde etmeyi

saglar.

Yazihmin bir diger 6nemli 6zelligi, Python tabanh eklenti ve script destegidir.
Bu sayede, kullanicilar Blender'in islevselligini ihtiyaglarina gore

genisletebilir ve otomasyon sadlayabilirler. Blender, STL, OBJ, FBX ve diger
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yaygin dosya formatlarini destekleyerek, 3D baski ve diger platformlarla

entegrasyonu kolaylastirir.

Blender'in aktif ve destekleyici bir toplulugu vardir. Cevrimici egitimler,
dokimantasyon ve forumlar araciidiyla kullanicilar bilgi paylasabilir ve
sorunlarina ¢ézim bulabilir. Blender, profesyonel kalitede isler Gretmek
isteyen ancak yuksek maliyetli yazilimlara erisimi olmayan kullanicilar igin

glgllu bir alternatiftir.

3.3. Temel Geometrik Sekiller ve Eskiz Cizimi

Iki boyutlu (2D) tasarim, {ic boyutlu (3D) modellerin temelini olusturur ve
teknik gizim dinyasinin vazgegilmez bir parcasidir. ilk defa 2D tasarim
yapacak ve bu konuda yeni bilgi sahibi olacak biri icin, temel geometrik
sekillerin ve eskiz giziminin yani sira nesnelerin farkli gérintmlerinin (6n,
yan, ust) anlasiimasi blylik 6énem tasir. Bu temel kavramlar, tasarim

slirecinde nesnelerin dogru ve anlasilir bir sekilde temsil edilmesini saglar.

Temel Gérinimler ve Teknik Cizim

Bir nesnenin tam olarak anlasilabilmesi icin, genellikle (¢ ana gérunimi
kullaniriz:

On Gériiniis: Nesnenin karsidan bakildi§inda goriilen yizadir. Yikseklik ve
geniglik bilgilerini igerir.

Yan GOrinis (Sag veya Sol): Nesnenin yandan bakildiginda gortlen
yuzudur. Ylkseklik ve derinlik bilgilerini icerir.

Ust Gériiniis: Nesnenin yukaridan bakildi§inda gérilen yizidir. Genislik ve

derinlik bilgilerini icerir.

Bu ¢ gorinls, nesnenin tim boyutlarini ve detaylarini iki boyutlu dizlemde
ifade etmeye yarar. Teknik cizimde, bu gérinimler belirli bir diizen icinde

kagida veya dijital ortamda vyerlestirilir. Ornedin, én gériinis genellikle
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kagidin ortasinda, Ust gorinlis onun hemen Ustiinde ve yan gorinds ise
saginda veya solunda bulunur. Bu diizen, nesnenin boyutlarini ve seklini net

bir sekilde anlamamizi saglar.

YAN

UsT J

Sekil 13. Perspektifi Verilen Nesnenin Ust, Yan ve On Gériiniisi

Temel Geometrik Sekiller

Tasarimin yapi taslari olan temel geometrik gsekiller, daha karmasik
nesnelerin olusturulmasinda kullanilir:

Gizgi: Iki nokta arasindaki en kisa mesafeyi temsil eder. Nesnelerin
kenarlarini ve sinirlarini belirlemek igin kullanilir.

Dikdoértgen ve Kare: Dort kenarh sekillerdir. Dikdoértgenin karsilikli kenarlari
esit ve paraleldir; karenin tim kenarlari esittir. Yapilarin ve nesnelerin temel
formlarini olusturmakta kullanilir.

Uggen: Uc kenari ve Ui¢ agisi olan sekildir. Catilar, képriiler ve destek yapilari
gibi alanlarda kullanilir.

Cember ve Elips: Merkez noktadan esit uzakliktaki noktalarin olusturdugu
kapali egri sekilleridir. Tekerlekler, borular ve dairesel objelerin temsilinde
kullantlir.

Poligonlar: Besgen, altigen gibi daha fazla kenarli cokgenlerdir. Ozel

tasarimlarin ve desenlerin olusturulmasinda kullanihr.
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Eskiz c¢izimi, tasarim fikirlerinin ilk kez kagida veya dijital ortama
aktarilmasidir. Bu slreg, daha karmasik ve detayl gizimlerin temelini

olusturur. Eskiz ciziminde amag, nesnenin temel sekillerini ve oranlarini

belirlemektir.

Sekil 14. Kagit Uzerinde Eskiz Calismasi Yapilmis Ornek

Eskiz Cizimine Baglarken:

1. Gorinlg Segimi:
o Tasarlayacaginiz nesnenin 6n, yan veya Ust goriinistinden birini
secin. Genellikle en ¢ok detay iceren veya nesnenin karakterini
en iyi yansitan gérunusle baslanir.

2. Galigma Diizlemi ve Koordinat Sistemi:
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o Kullanacaginiz yazilimda (6rnedin AutoCAD veya Fusion 360)
uygun calisma dizlemini secin. Ornedin, én gérinis icin XY
dizlemi tercih edilir.

3. Temel Sekilleri Kullanma:

o Sectiginiz gorinise gore temel geometrik sekilleri cizerek
nesnenizin ana hatlarini  olusturun. Ornedin, bir masa
tasarliyorsaniz dikddrtgen ve silindirleri kullanabilirsiniz.

4. Olgilendirme:

o Gergekci ve dogru bir tasarim icin nesnenin boyutlarini
belirleyin. Olglilendirme araclarini kullanarak uzunluk, genislik
ve ylikseklik gibi degerleri girin.

5. Kisitlamalar ve iligkiler:

o Cizdiginiz sekiller arasinda geometrik kisitlamalar tanimlayin.
Ornedin, iki gizginin paralel veya dik olmasini saglayabilir, bir
noktanin bir ¢izgi Gzerinde hareket etmesini kisitlayabilirsiniz.

6. Detaylandirma:

o Ana hatlar belirledikten sonra, nesnenin detaylarini ekleyin.

Delikler, girintiler, cikintilar gibi 6zellikleri giziminize yansitin.
7. Diger Gortinumleri Cizme:

o Ilk gérinusi tamamladiktan sonra, nesnenin dider

goérinamlerini gizin. On gérinisten elde ettiginiz bilgileri

kullanarak yan ve Ust gérintmleri olusturun.
Ornek Uygulama: Basit Bir Parca Cizimi

« Adim 1: On gériniist secin ve XY diizleminde galismaya baslayin.

« Adm 2: Dikddértgen araciyla nesnenin ana goévdesini gizin.
Olgulendirme araclariyla genislik ve yiikseklik dederlerini girin.

« Adim 3: Ust kismina eklemek istediginiz detaylari (6rnegin, bir gikint
veya girinti) temel sekilleri kullanarak ekleyin.

« Adim 4: Kisitlamalar uygulayarak ciziminizin geometrik olarak dogru

olmasini saglayin.
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« Adim 5: Yan goriiniise gecin. On goriiniiste belirlediginiz yikseklik ve
derinlik dlgulerini kullanarak yan goértnusu gizin.
« Adim 6: Ust gérinisi olusturun. Genislik ve derinlik &lctlerini

kullanarak nesnenin Ustten nasil gortindigini cizin.

Eskiz Ciziminde Dikkat Edilmesi Gerekenler:

Olgiilerin Tutarhhd:
o Tum gorinimlerde ayni dlglleri kullanarak nesnenin dogru bir

sekilde temsil edilmesini saglayin.

Cizgi Tipleri:
o Gorunen kenarlar igin kalin ve kesintisiz gizgiler, gizli kenarlar

icin kesik cizgiler kullanin.

Notasyon ve Semboller:
o Gerekli yerlerde ylzey islemleri, toleranslar ve malzeme bilgileri
gibi notlar ekleyin.

Olgeklendirme:

o Bulyuk veya kuguk nesneleri gizerken uygun élgek kullanin. Bu,
giziminizin kagida veya ekrana sigmasini ve detaylarin

gorulebilir olmasini saglar.
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Bolim 4: Katr Model Olusturma Teknikleri

Kati modelleme, Uc¢ boyutlu tasarimin temelini olusturan ve nesnelerin
fiziksel ozelliklerini dijital ortamda temsil eden bir tekniktir. Fusion 360,
guglt ve kullanici dostu araglariyla kati modelleme slireglerini kolaylastirir.
Bu bdlimde, kati model olusturma tekniklerini detayl bir sekilde ele
alacagiz. Her bashk altinda, 6nce kavramlarin tanimlarini aciklayacak,
ardindan Fusion 360 programinda bu islemlerin nasil gerceklestirilecegini

adim adim anlatacagiz.
4.1. Eskizlerin Didzenlenmesi ve Modifikasyonu

Eskizler, 3D modellerin temelini olusturan iki boyutlu cizimlerdir. Bir
nesnenin sekli, boyutu ve geometrisi hakkinda temel bilgileri icerirler.
Eskizlerin dizenlenmesi ve modifikasyonu, bu c¢izimlerin Uzerinde
degisiklikler yaparak tasarimin istenen hale getirilmesi slirecidir. Bu slrec,
cizimlere yeni o6deler eklemeyi, mevcut 0Ogeleri dedistirmeyi, O6lclleri
ayarlamayi ve geometrik kisitlamalar uygulamayi igerir. Eskizlerin dogru ve
etkili bir sekilde diizenlenmesi, nihai 3D modelin kalitesini ve islevselligini

dogrudan etkiler.
Fusion 360'da Eskizlerin Dizenlenmesi ve Modifikasyonu Nasil Yapilir:
Adim 1: Fusion 360'I Baslatma ve Yeni Bir Tasarim Olusturma

1. Bilgisayarinizda Fusion 360 programini baslatin.
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2. Ana ekranda, sol Ust kosedeki "Dosya" menustnden "Yeni Tasarim"

secgenegini tiklayarak bos bir calisma alani agin.
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Adim 2: Yeni Bir Eskiz Baglatma

1. Ust meniide bulunan "CREATE" sekmesine tiklayin.

B Autodesk Fusion - u} ®
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2. Acilan mentden "Eskiz Olustur" (Create Sketch) secenegini segin.

B Awtodesk Fusion - o %
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3. Program sizden bir duzlem veya ylzey secmenizi isteyecektir.
Calismak istediginiz dizlemi secin (6rnegin, XY dlzlemi). Bu,

eskizinizi hangi dizlemde cizeceginizi belirler.
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Adim 3: Temel Geometrik Sekilleri Cizme

1. "Eskiz" ara¢ cubudgunda, cizmek istediginiz sekli secgin (cizgi,
dikdértgen, daire vb.).
o Cizgi (Line): Iki nokta arasinda diiz bir ¢izgi cizmek icin
kullanihr.
o Dikdértgen (Rectangle): Farkl dikdértgen turleri gizmek igin
cesitli secenekler sunar.
o Daire (Circle): Merkez noktasi ve yaricapi belirleyerek daire
Gizer.
2. Ornedin, bir dikdértgen cizmek istiyorsaniz:

"Dikdértgen” aracina tiklayin.

001 & \

Select the first point as the start of the rectangle.
Select the second point or specify the width and
height values. 9 SKETCH PALE Lt

Press Ctrl+/ for more help.

o L 5 &
& 3 & =]

05

@8 @

A8 0

0@

TN T

o Calisma alaninda ilk kése noktasini belirlemek igin tiklayin.
o Fareyi hareket ettirerek dikdoértgenin boyutunu ayarlayin ve
ikinci kdse noktasini tiklayin.
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Adim 4: Olgl ve Kisitlamalar Ekleme
1. "Eskiz" menlsinden "Olgllendir" (Dimension) aracini segin.
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o Ciziminizde 06lglsliinl ayarlamak istediginiz cizgiyi veya sekli

tiklayin.
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o Olcli degeri girmeniz icin bir metin kutusu acilacaktir. istediginiz

degderi girin ve "Enter" tusuna basin.
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2. Geometrik kisitlamalar uygulamak igin:

o "Kisitlamalar"

(Constraints) béliminden uygun kisitlamayi

secin (6rnegdin, paralel, dik, esit vb.).
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o Ornedin, iki gizgiyi paralel yapmak icin "Paralel" kisitlamasini

secin ve ardindan iki gizgiyi tiklayin.
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Adim 5: Eskizi Diizenleme ve Modifiye Etme

1. Nesneleri Segme:
o Duzenlemek istediginiz gizgi, sekil veya nokta lizerine tiklayarak
segin.
o Birden fazla 6ge segcmek icin "Shift" tusunu basili tutarak ek
ogeler tiklayin.
2. Nesneleri Tasima:
o Secili nesneyi tasimak icin fareyle sirikleyin.

o Daha hassas tasima icin "TasI" (Move) aracini kullanabilirsiniz:

L -]
2

o x

<4 0® 420 @

Press Cirt: / for more help.
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= "Eskiz" menusinden "TagI" aracini segin.

» Tasimak istediginiz nesneleri secin ve "OK" butonuna
basin.

= Tasima oklarini veya giris kutularini kullanarak nesneyi
istediginiz konuma getirin.
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3. Nesneleri Silme:
o Silmek istediginiz 6dgeyi secin ve klavyeden "Delete" tusuna
basin.
4. Nesneleri Dizenleme:
o Bir gizginin uzunlugunu degistirmek icin Gzerine cift tiklayin ve
yeni degeri girin.
o Bir dairenin capini veya yaricapini degistirmek icin 6lct dederini
guncelleyin.
5. Yeni Ogeler Ekleme:
o Eskizinize yeni gizgiler, sekiller veya noktalar ekleyin.
o Eklediginiz yeni 6gelere de olgller ve kisitlamalar uygulayarak

tasariminizi tutarh hale getirin.
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Adim 6: Eskizi Tamamlama ve Kaydetme

1. Eskizinizi dizenlemeyi bitirdikten sonra, "Eskiz'i Bitir" (Finish Sketch)
butonuna tiklayin. Bu, eskiz modundan c¢ikarak 3D modelleme

moduna gegmenizi saglar.
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2. Calismanizi kaydetmek igin sol Ust kdsedeki "Kaydet" (Save) ikonuna
tiklayin.
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Save your design frequently to prevent loss of work
in the event of a power failure or unexpected crash.
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o Dosyaniza bir isim verin ve kaydetmek istediginiz konumu
segin.

SOLID SURFACE MESH
=1 —u [
- HREL® I BEE O
Ha@t §
CREATE ¥ AUTOI INSERT SELECT
« BROWSER L] —

4 o =TT © M
ocation
© % Document Seftings
b [l NameaViews OO0 ~

b & @l Ongn
b @ [l Skeiches

PROJECT 000K
Admin Project NAME a LAST UPDATED
Default Project
00000
COMMENTS ° Mew Project New Folder a
Moer > 0] »

"Kaydet" butonuna basarak tasariminizi kaydedin.
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Onemli Ipuglari:

Klavye Kisayollari:
o Is akisinizi hizlandirmak igin Fusion 360'in klavye kisayollarini
o6grenmeye calsin. Ornedin, "L" tusu cizgi aracini, "D" tusu
Olgllendirme aracini etkinlestirir.

Geri Alma ve Yenileme:

o Yanlis bir islem yaptiginizda, "Ctrl + Z" ile geri alabilir veya "Ctrl
+ Y" ile yenileyebilirsiniz.

Katmanl Calisma:

o Karmasik tasarimlarda eskizlerinizi farkli  katmanlarda
olusturmak dlizenlemeyi kolaylastirir.

Esnek Olun:

o Tasariminizin farkli asamalarinda eskizlere geri ddénerek
degisiklik yapabilirsiniz. Fusion 360'In parametrik yapisi
sayesinde, eskizde vyaptiginiz dedisiklikler 3D modelinize
otomatik olarak yansir.

Bu adimlar takip ederek, Fusion 360'da eskizlerinizi dlzenleyebilir ve
modifiye edebilirsiniz. Pratik yaptikca, eskiz olusturma ve dizenleme
becerileriniz  gelisecek, daha karmasik ve detayh tasarimlar

yapabileceksiniz.

4.2. Ekstriizyon (Extrude) Ozellikleri

Ekstrizyon, iki boyutlu bir eskizi veya profili belirli bir mesafe boyunca
uzatarak Gg boyutlu bir kati model olusturma islemidir. Bu, 2D sekilleri 3D
nesnelere donustirmenin en temel ve yaygin yoéntemlerinden biridir.
Ekstrizyon, tasarimda derinlik ve hacim kazandirarak nesnenin gergekgi bir
temsilini saglar. Ayrica, ekstriizyon islemi ekleme (kati olusturma), cikarma

(kesme) veya kesisim olusturma gibi farkli amaclarla kullanilabilir.
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Fusion 360'da Ekstriizyon Ozellikleri Nasil Kullanilir:
Adim 1: Ekstriizyon Yapilacak Eskizi Hazirlama

1. Fusion 360'' acin ve yeni bir tasarim olusturun veya mevcut bir
tasarimi agin.

2. "Eskiz" menlstnden "Eskiz Olustur" secenedini secerek bir eskiz
olusturun.

3. Calisma dizlemini secin (6rnegin, XY dizlemi).

4. Ekstriizyon yapmak istediginiz sekli gizin (6rnegin, bir dikdértgen).

5. Eskizinizi tamamladiktan sonra "Eskiz'i Bitir" butonuna tiklayin.
Adim 2: Ekstriizyon Islemini Baslatma

1. Ust meniide "Kati" (Solid) sekmesine gegin.
2. "Olustur" (Create) menustnden "Ekstrizyon" (Extrude) aracini segin.
Alternatif olarak, klavyede "E" tusuna basarak ekstrizyon aracini

etkinlestirebilirsiniz.

@ Untitled*

UTILITIES

+
Y souPEswnEs UE ¢ = BEE B

AUTOMATE » MODIFY » ASSEMBLE CONFIGURE® = CONSTRUCT = | INSPECT~ INSERT * SELECT *

ion type, select sketch
then specify the distance and ta
in Extrude type, specify the wall

Press Ctrl+/ for more help.
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Adim 3: Ekstriizyon Parametrelerini Ayarlama

1. Profil Segimi:

o Calisma alaninda ekstriizyon yapmak istediginiz profili tiklayin.
Birden fazla profil segmek isterseniz, "Shift" tusunu basili
tutarak ek profilleri segebilirsiniz.

2. Y6n Belirleme:
o Ekstrizyonun yonUni belirlemek igin "Y6n" (Direction)
secenedini kullanin:
"Bir YOnIU" (One Side): Tek ydnde ekstriizyon yapar.
= "Iki YOnIi" (Two Sides): Her iki yoénde farkli mesafelerle
ekstrizyon yapar.
= "Simetrik" (Symmetric): Her iki yoénde esit mesafede

ekstrizyon yapar.

CREATE *

SELECT *

- R -t = 1 Profie | Area: 16396 423mm*2 @)
MM q &
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3. Mesafe Belirleme:
o "Mesafe" (Distance) kutusuna ekstrlizyon yapmak istediginiz

degeri girin (6rnegin, 50 mm).
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o Ekstrlizyon yonuni dedistirmek icin ok isaretlerine tiklayabilir

veya mesafe degerine negatif bir sayi girebilirsiniz.
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4. Operasyon Turi:
"Operasyon" (Operation) seceneginde, ekstriizyonun ne sekilde
uygulanacadini belirleyin:
= "Yeni Kat1" (New Body): Yeni bir kati olusturur.
= "Birlestir" (Join): Mevcut katiyla birlestirir.
= "Kes" (Cut): Mevcut kattan materyal keser.

= "Kesisim" (Intersect): Secilen katilarin kesisim bdlgesini
olusturur.

T «+ 0@ 20 @

- L . & ") : a5 By — - > = -
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1Profile | Area : 16996.423 mm*2
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5. Ek Ayarlar:
o "Uzanti Tipi" (Extent Type): Ekstriizyonun nasil sonlanacagini
belirler (6rnegin, "Mesafe", "Tim", "Noktaya Kadar").
"Egik Ug" (Taper Angle): Ekstriizyona aci vererek konik bir sekil

olusturabilirsiniz. Pozitif veya negatif agl degerleri girebilirsiniz.

Adim 4: Ekstriizyonu Tamamlama

1. Tum parametreleri ayarladiktan sonra, 6n izleme alaninda
ekstriizyonun nasil gorinecegdini kontrol edin.

2. Her sey istediginiz gibiyse, "OK" butonuna tiklayarak islemi
tamamlayin.

66



3. Artik 2D eskiziniz, belirlediginiz parametrelere gére 3D bir kati modele

doénustd.
B nutodesk Fusion - [u] %
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oFY - SSEMBLE® | CONFIGURE® | CONSTRUCT® | INSPECT® | INSERT® | SELECT
- SER L]
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Adim 5: Ekstriizyonu Dlizenleme

1. Ekstrizyonu daha sonra dizenlemek isterseniz, zaman gizelgesinde
(ekranin alt kisminda) ilgili ekstriizyon isleminin Gzerine sag tiklayin
ve "Ozellikleri Diizenle" (Edit Feature) secenedini segin.

2. Parametreleri gliincelleyerek ekstrizyonu yeniden tanimlayabilirsiniz.
Ornek Uygulama: Bir Kutu Olusturma

1. Eskiz Olusturma:
o "Eskiz Olustur" secenegi ile XY dizleminde bir eskiz baslatin.
o "Dikdértgen" aracini kullanarak 100 mm x 50 mm boyutlarinda
bir dikdértgen cizin.

o "Eskiz'i Bitir" butonuna tiklayin.
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B Autodesk Fusion
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3. Sonug:
o Artik 100 mm x 50 mm tabanh ve 75 mm ylksekliginde bir

prizmaniz var.

B Autodesk Fusion - o ®
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Onemli Ipuglari:

o Parametrik Tasarim:

o Fusion 360'n parametrik yapisi sayesinde, ekstrliizyon
islemlerinde  kullandiginiz  dederleri  sonradan  kolayca
degistirebilirsiniz.

« Hassas Girigler:

o Olgileri girerken birimlere dikkat edin. Fusion 360 genellikle
mm birimini varsayar, ancak istediginiz birimi belirtmek icin
degerlerin yanina birim ekleyebilirsiniz (6rnegin, "2 in").

o Operasyon Turlerini Anlama:

o Farkli operasyon turleriyle (Yeni Kati, Birlestir, Kes, Kesisim)

farkli sonuclar elde edebilirsiniz. Bu, karmasik modeller

olustururken énemlidir.
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o Ekstrizyon islemi, Fusion 360'daki en temel ve glgli araglardan
biridir. Bu ara¢ sayesinde basit sekilleri hizla G¢ boyutlu

modellere donustdrebilir ve tasarimlarinizi gelistirebilirsiniz.

4.3. Dénme (Revolve) Ozellikleri

Dénme (Revolve), bir eskiz profilini belirli bir eksen etrafinda déondlrerek g
boyutlu bir kati model olusturma islemidir. Bu yontem, simetrik ve dairesel
nesnelerin tasariminda sikhkla kullanihr. Ornedin, siseler, vazolar,
tekerlekler ve borular gibi nesneler dénme islemiyle kolayca modellenebilir.
Dénme, 2D bir profilin 360 derece veya belirli bir aci boyunca

dondirilmesiyle 3D nesneler olusturmay saglar.

g Untitled(1) x 4 O @ 4 @ !

Y an ] - -
ftm Bl ¢ = BEE
INSERT SELECT

ASSEMBLE * CONFIGURE® = CONSTRUCT+ | INSPECT=®

file or planar face and an axis to revolve

n specify the extent type, direction, and

Press Ctrl+/ for more help.

° IR B 8 @

Moo T
Fusion 360'da Donme Ozellikleri Nasil Kullanilir:

Adim 1: Dénme Igin Eskiz Olusturma

1. Fusion 360'' acin ve yeni bir tasarim olusturun veya mevcut bir
tasarimi agin.
2. "Eskiz" menilsitnden "Eskiz Olustur" secenegini secin.

3. Calisma dizlemini secin (6rnegin, XZ dizlemi).
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4. Dénme profili ve dénme ekseni olmak lzere iki temel 6Je gizeceksiniz.
Adim 2: Profil ve Eksen Cizimi

1. Profil Cizimi:
o Cizgi (Line) veya Egri (Spline) araclarini kullanarak dénmek
istediginiz seklin yari kesitini gizin.

o Profilinizi cizerken orijin noktasini referans almaniz faydal

olabilir.
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2. D6nme Ekseni Cizimi:
o Profilinizin yaninda, dénme ekseni olarak kullanacaginiz bir gizgi
Gizin.
o Bu eksen genellikle profilin bir kenari veya orijin etrafinda

olabilir.
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Adim 4: Dénme islemini Baglatma

1. Ust meniide "Kati" sekmesine gecin.
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2. "Olustur" mentstinden "Ddndir" (Revolve) aracini segin.
Adim 5: Dénme Parametrelerini Ayarlama

1. Profil Segimi:
"Profil" (Profile) alaninda, ddénmek istediginiz eskiz profilini
tiklayarak secin.

2. Eksen Segimi:
"Eksen" (Axis) alaninda, profilinizi déndirmek istediginiz ekseni
segin. Bu, eskizinizde gizdiginiz eksen cizgisi veya modelinizdeki
herhangi bir cizgi veya kenar olabilir.

3. Acl Belirleme:

o "AcI" (Angle) kutusuna, profilin donecedi aclyi girin (6rnegin,

360 derece icin "360" yazin).

o Dobnecegi yonu belirlemek icin "+" veya "-" dederler
kullanabilirsiniz.
4. YOn Segimi:
"Yon"  (Direction) secenedi ile  donmenin  yonlnl

belirleyebilirsiniz:
= "Bir YonlG" (One Side): Tek yonde dondurir.
- "Iki Y&nli" (Two Sides): Her iki yénde farkli agilarla
doénddardr.
= "Simetrik" (Symmetric): Her iki ydnde esit acilarla
doéndardr.
5. Operasyon Turu:
"Operasyon" secenedginde, dondirme isleminin  nasil
uygulanacadini belirleyin:
= "Yeni Kat1" (New Body): Yeni bir kati olusturur.
= "Birlestir" (Join): Mevcut katiyla birlestirir.
= "Kes" (Cut): Mevcut kattan materyal keser.
= "Kesisim" (Intersect): Secilen katilarin kesisim bdlgesini

olusturur.
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Adim 6: Dénme islemini Tamamlama

1. Tum parametreleri ayarladiktan sonra, 6n izleme alaninda modelin
nasil gérinecedini kontrol edin.
2. Her sey istediginiz gibiyse, "OK" butonuna tiklayarak islemi

tamamlayin.
3. Artik profiliniz, belirlediginiz eksen ve acl boyunca doéndirilerek 3D

bir kati modele dénista.

7
BACK
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Ornek Uygulama: Bir Sise Olusturma

1. Eskiz Olusturma:
o "Eskiz Olustur" secenegi ile XZ diizleminde bir eskiz baslatin.
o Cizgi ve edri araclarini kullanarak sisenin yari profilini cizin.
Orijin noktasini sisenin taban ucu olarak kullanabilirsiniz.
o Profilin sol tarafinda, orijin noktasindan yukari dogru bir dikey

Gizgi gizerek donme ekseni olusturun.

INSPECT * INSERT *
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2. Ddénme Islemi:
o "Doéndar" aracini etkinlestirin.
o "Profil" alaninda sisenin yari profilini segin.
o "Eksen" alaninda dikey gizgiyi segin.
o "AcI" dederini "360" olarak girin.
o "Operasyon" secenegini "Yeni Kat1" olarak birakin.

o "OK" butonuna tiklayin.
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Cancel

3. Sonug:
o Artik sisenin tam 3D modeline sahipsiniz.

N V _
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Adim 7: Dénme Islemini Dizenleme

1. Zaman gizelgesinde dénme islemini temsil eden simgeye sag tiklayin
ve "Ozellikleri Diizenle" secenedini secin.
2. Parametreleri degistirerek modeli glincelleyebilirsiniz (6rnedin, acl

dederini degistirerek).
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Onemli Ipuglari:

o Simetrik Modeller:
o DoOnme islemi, simetrik ve dairesel nesnelerin hizh bir sekilde
modellenmesini saglar.
« Profil ve Eksen Segimine Dikkat:
o Profilin ve eksenin dogru secilmesi, modelin istediginiz gibi
olusmasi igin kritiktir.
o Parcali D6nme:
o 360 dereceden daha kuguk acilar kullanarak parcali dénme

islemleri yapabilir ve farkli sekiller elde edebilirsiniz.

Donme 6zelligi, Fusion 360'daki gicli modelleme araclarindan biridir ve

Ozellikle dairesel simetrisi olan nesnelerin tasariminda blytk kolaylik saglar.
4.4. Kesme Islemleri (Extruded Cuts ve Revolved Cuts)

Kesme islemleri, mevcut bir kati modelden belirli bir bdlgenin c¢ikariimasi
veya oyulmasi islemidir. Ekstriizyon Kesme (Extruded Cut) ve D&énme
Kesme (Revolved Cut), bu amacgla kullanilan iki temel tekniktir. Ekstrizyon
kesme, bir eskizi belirli bir mesafe boyunca uzatarak kati modelden kesim
yapar. Donme kesme ise bir profili eksen etrafinda déndlrerek kesim islemi
gerceklestirir. Bu islemler, delikler agmak, oyuklar olusturmak veya modelin

seklini degistirmek icin kullanilir.
Fusion 360'da Kesme Islemleri Nasil Kullanilir:
Adim 1: Kesme Yapilacak Modeli Hazirlama

1. Fusion 360"l agin ve kesme islemi uygulamak istediginiz modeli
olusturun veya mevcut bir modeli acin.
2. Kesme islemi icin gerekli olan eskizi olusturmak tGzere uygun bir ylizey

veya duzlem segin.
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Ekstriizyon Kesme (Extruded Cut)
Adim 2: Kesme Icin Eskiz Olusturma

1. "Eskiz" menusinden "Eskiz Olustur" secenegini segin.
2. Kesme islemi yapacaginiz ylzeyi tiklayarak eskiz dizlemi olarak
belirleyin.

3. Kesim yapacadiniz sekli gizin (6rnegin, bir daire ile delik agmak).
Adim 3: Ekstriizyon Kesme Islemini Baslatma

1. "Eskiz'i Bitir" butonuna tiklayin.
2. "Ekstriizyon" aracini etkinlestirin (klavyede "E" tusu).

3. "Profil" alaninda kesim yapmak istediginiz eskiz profilini segin.
Adim 4: Kesme Parametrelerini Ayarlama

1. "Yon" ve "Mesafe" seceneklerini kullanarak kesimin derinligini ve
yonunud belirleyin.
o Kesim igleminin modelin tamamini kapsamasi igin "Tam" (All)
secenedini kullanabilirsiniz.

2. "Operasyon" seceneginde "Kes" (Cut) secenedini segin.
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Adim 5: Kesme Islemini Tamamlama

1. On izleme alaninda kesimin nasil gériinecedini kontrol edin.

2. "OK" butonuna tiklayarak kesme islemini tamamlayin.
Ornek Uygulama: Modelde Delik Acma

1. Eskiz Olusturma:
o Modelin Ust ylzeyine bir eskiz baslatin.
o "Daire" aracini kullanarak istediginiz konumda bir daire gizin

(6rnegin, capi 20 mm).
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Finish Sketch

2. Ekstriizyon Kesme:
"Ekstriizyon" aracini etkinlestirin.
o Cizdiginiz daireyi profil olarak secin.

o "Operasyon" secenegini "Kes" olarak ayarlayin.
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"Mesafe" dederini modelin kalinligindan daha bilylk bir deger
girin veya "TUm" secenegini segin.

o "OK" butonuna tiklayin.
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3. Sonug:
o Modelinizde belirlediginiz yerde bir delik olustu.

TOP

Dénme Kesme (Revolved Cut)

Adim 2: Kesme Icin Eskiz Olusturma
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1. "Eskiz" menisliinden "Eskiz Olustur" secenegini segin.
2. Uygun bir dizlem veya ylizey secin (6rnegin, XZ dizlemi).
3. Kesim yapacaginiz profil ve dénme eksenini gizin.
o Ornedin, modelin yan yiizeyinde bir oyuk olusturmak icin
gerekli profili gizin.

4. "Eskiz'i Bitir" butonuna tiklayin.
Adim 3: Dénme Kesme Islemini Baglatma

1. "Déndir" aracini etkinlestirin.
2. "Profil" alaninda kesim yapmak istediginiz profili secin.

3. "Eksen" alaninda dénme eksenini segin.
Adim 4: Kesme Parametrelerini Ayarlama

1. "Ac1" dederini belirleyin (6rnegin, 180 derece).

2. "Operasyon" secenedinde "Kes" secenegini segin.
Adim 5: Kesme Islemini Tamamlama

1. On izleme alaninda kesimin nasil gériinecedini kontrol edin.

2. "OK" butonuna tiklayarak islemi tamamlayin.
Ornek Uygulama: Modelde Oyuk Olusturma

1. Eskiz Olusturma:
o XZ dluzleminde bir eskiz baglatin.
o Modelin yan tarafinda oyuk olusturmak igin bir tGggen veya
benzeri bir profil gizin.
o DoOnme ekseni olarak modelin orta dikey eksenini kullanin.
2. D6nme Kesme:
"Déndar" aracini etkinlestirin.
o Cizdiginiz profili ve ekseni segin.
"Acl" dederini girin (6rnegin, 360 derece).

"Operasyon" secenegini "Kes" olarak ayarlayin.

81



"OK" butonuna tiklayin.
3. Sonug:

o Modelinizin yan tarafinda belirlediginiz profilde bir oyuk olustu.
Onemli Ipuglari:

o Kesme Yonine Dikkat:
o Kesim islemi yaparken yonin dogru oldugundan emin olun. Aksi
takdirde istenmeyen bdlgeler kesilebilir.
o Operasyon Tirlerini Anlama:
"Kes" operasyonu mevcut katidan materyal gikarir. Yanlislikla
"Birlestir" veya "Yeni Kati" secenegini secerseniz, istediginiz
sonucu elde edemezsiniz.
« Eskizlerin Konumu:
o Kesim vyapacadginiz eskizin dogru yizeyde veya dizlemde
oldugundan emin olun. Gerekirse "Calisma Duzlemleri"
(Construction Planes) kullanarak Ozel dizlemler

olusturabilirsiniz.

Kesme islemleri, modelinizi sekillendirmenin ve detaylandirmanin énemli bir
yoludur. Bu islemleri kullanarak modelinize delikler, oyuklar ve 6zel sekiller

ekleyebilir, tasariminizi ihtiyaclariniza gére 6zellestirebilirsiniz.

4.5. Model Optimizasyonu ve Topoloji

Model optimizasyonu, bir 3D modelin performansini, verimliligini ve
Uretilebilirligini artirmak icin yapilan islemlerin bltlunlidir. Bu slreg,
modelin yapisal bltlinligint korurken, gereksiz malzeme kullanimini
azaltmayi ve Uretim slresini kisaltmayi1 hedefler. Topoloji optimizasyonu ise
belirli yikleme ve sinir kosullari altinda en uygun malzeme dagihimini
bulmayi amaclayan ileri bir tekniktir. Bu teknik, modelin istenen dayanikhlk
ve rijitlik ozelliklerini korurken, adirligini ve maliyetini minimize etmeyi

saglar.
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Model optimizasyonunun ilk adimi, tasarimin fonksiyonel gereksinimlerini ve
kisitlamalarini  belirlemektir. Bu gereksinimler, modelin hangi yukleri
tasimasi gerektigi, hangi alanlarin kritik oldugu ve hangi bélgelerin malzeme
tasarrufuna uygun oldudgu gibi bilgileri icerir. Topoloji optimizasyonu, bu
verileri kullanarak modelin i¢ yapisini yeniden dizenler ve organik, karmasik
geometriler olusturur. Bu surecte, genellikle sonlu elemanlar analizi (FEA)

kullanilir ve bilgisayar destekli mihendislik (CAE) araglarindan faydalanilir.

Fusion 360 gibi modern CAD yazilimlari, topoloji optimizasyonu ve generatif
tasarim araglari sunarak tasarimcilarin ve muhendislerin bu streci kolayca
uygulamasina olanak tanir. Bu araclar, belirlenen ylk ve kisitlamalar altinda
en uygun tasarim alternatiflerini otomatik olarak Uretir ve kullaniciya farkl
secenekler sunar. Elde edilen tasarimlar, geleneksel Uretim yontemleriyle
zor olsa da, 3D baski teknolojileri sayesinde Uretilebilir hale gelir. Bu da
drin gelistirme sirecglerinde inovasyonu tesvik eder ve rekabet avantaji

saglar.

n Autodesk Fusion 360 - o X
Y T #0008

@ D.086% wird wahrschainlich nicht
gefilit

© 75z stieicht 2u fullen

Nachste Schri

Sekil 15. FUSION360 Model Optimizasyonu
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Bolim 5: 3D Modellerin 3D Baskiya Hazirlanmasi

3D baski slirecinin basarisi, buyuk élcide kullanilan dijital modelin kalitesine
ve baskiya uygunluguna baghdir. Modelin dogru formatta olmasi,
hatalardan arindiriimasi, uygun sekilde o&lgeklendirilmesi ve baski igin
optimize edilmesi, nihai Urlnin kalitesini ve baski silirecinin verimliligini
dogrudan etkiler. Bu bélimde, 3D modellerin 3D baskiya hazirlanmasi

slirecini detayl ve profesyonel bir sekilde ele alacagiz.

5.1. Dosya Formatlari (STL, OBJ vb.)

3D baski icin kullanilan modellerin dogru dosya formatinda olmasi, baski
sdrecinin sorunsuz ilerlemesi igin kritik 8neme sahiptir. En yaygin kullanilan

dosya formatlar arasinda STL (Stereolithography) ve OBJ bulunur.
STL Dosya Formati

STL, 3D baski endlstrisinde en yaygin kullanilan dosya formatidir. Bu
format, modelin ylzey geometrisini (cgen poligonlar agi (mesh) olarak
temsil eder. STL dosyalari, modelin sadece dis ylzey bilgilerini icerir ve
renk, doku veya malzeme 6zellikleri gibi ek bilgileri tasimaz. Bu sadelik, STL

formatini 3D baski igin ideal hale getirir.
STL dosyalarinin iki tard vardir:

« ASCII STL: Insan tarafindan okunabilir metin formatidir. Dosya
boyutlari daha buyutktlr ve bayidk modeller igin pratik olmayabilir.
« Binary STL: ikili formatta depolanir ve dosya boyutlari daha kiiciiktir.

Blyuk ve karmasik modeller icin tercih edilir.
STL dosyalarinin avantajlari:

« Yayginhk: Neredeyse tium 3D baski yazilimlari ve cihazlari tarafindan

desteklenir.
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« Basitlik: Sadece geometrik bilgi icerdigi icin islem ve aktarim kolayhgi

saglar.
OBJ Dosya Formati

OBJ, Wavefront Technologies tarafindan gelistirilen ve 3D grafik
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan bir dosya formatidir. OBJ
dosyalari, modelin geometri bilgisinin yani sira doku koordinatlari, ylzey
normalleri ve malzeme referanslari gibi ek bilgileri de icerir. Bu 6zellikler,

Ozellikle renkli ve dokulu modellerin baskisinda onemlidir.
OBJ dosyalarinin avantajlari:

« Detayl Bilgi: Renk, doku ve malzeme 6zelliklerini destekler.
o Uyumluluk: Bircok 3D modelleme ve animasyon yazilimi tarafindan

desteklenir.
Diger Dosya Formatlari

« 3MF (3D Manufacturing Format): Microsoft tarafindan gelistirilen ve
renk, doku, malzeme bilgilerini iceren gelismis bir formattir. 3D baski
icin optimize edilmistir ve STL'ye alternatif olarak kullanilabilir.

 AMF (Additive Manufacturing File Format): ISO standardi olan AMF,
STL formatinin kisitlamalarini asarak renk, malzeme ve yapisal
bilgileri igerir.

« PLY (Polygon File Format): 3D tarama verilerini ve renk bilgilerini

saklamak igin kullanilir.
Dogru Dosya Formatini Segme

Dosya formati secimi, baski cihazinin ve kullanilan yazilimin destekledigi
formatlara baglidir. STL, genellikle monokrom ve basit geometrik modeller
icin yeterli olsa da, renkli veya karmasik ylzey 6zelliklerine sahip modeller

icin OBJ veya 3MF formatlari tercih edilmelidir. Modelin 6zelliklerine ve baski
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gereksinimlerine gére uygun formati secmek, baski slrecinin basarisi icin

onemlidir.
5.2. Model Kontroll ve Hata Dizeltme

3D baski surecinde, modelin hatasiz ve baskiya uygun olmasi gereklidir.
Hatali modeller baski sirasinda sorunlara yol agabilir veya baskinin basarisiz
olmasina neden olabilir. Bu nedenle, modelin baski édncesi kontrol edilmesi

ve olasi hatalarin dizeltilmesi kritik bir adimdir.
Yaygin Model Hatalar

« Non-Manifold Geometriler: Modelde bir kenarin (¢ veya daha fazla
yuzeyle paylasiimasi veya ylzeylerin dlizgln bir sekilde birlesmemesi
durumudur. Bu tir hatalar, baski yazilimlari tarafindan islenemez ve
baskinin basarisiz olmasina neden olabilir.

o Ters Ylzey Normalleri: Yizey normalleri, modelin disa veya ice bakan
yonlerini belirler. Ters ydnlendirilmis yuzeyler, baski sirasinda
modelin hatali olusmasina yol acabilir.

« Aclk Kenarlar ve Delikler: Modelin ylizeyinde acikliklar veya delikler
bulunmasi, modelin kati bir obje olarak algilanmamasina neden olur.

. I¢ Ice Gegen Yizeyler: Bir modelin icinde baska bir modelin olmasi
veya yuzeylerin birbirini kesmesi durumudur. Bu, baski sirasinda

tutarsizliklara ve hatalara yol agar.
Model Kontrolii icin Yazilimlar

« Meshmixer (Autodesk): Ucretsiz bir arac olup, modelin kontrol
edilmesi, onarilmasi ve ylzeylerin dlizenlenmesi icin kullanilir.

« Netfabb (Autodesk): Gelismis hata dizeltme ve model optimizasyonu
Ozellikleri sunar.

» Materialise Magics: Profesyonel bir yazilim olup, detayli model analizi

ve dlzeltme islemleri icin kullanilir.
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« Blender: Acgik kaynakl bir 3D modelleme yazilimidir ve model kontroli

ile dizeltme islemleri igin kullanilabilir.
Hata Dilizeltme Adimlari

1. Modeli Igce Aktarma: Sectiginiz yaziimda modeli agin.

2. Analiz Yapma: Yazilimin sundugu analiz araglariyla modelin hatalarini
tespit edin.

3. Otomatik Onarma: Yazilimin otomatik onarma 6zelliklerini kullanarak
basit hatalari duzeltin.

4. Manuel Dizeltme: Karmasik hatalar icin modelin belirli bélgelerini
manuel olarak dizenleyin.

5. Modeli Kontrol Etme: Dulzeltme islemleri sonrasinda modeli tekrar
analiz ederek hatalarin giderildiginden emin olun.

6. Modeli Kaydetme: Dizeltmeleri tamamladiktan sonra modeli uygun

formatta kaydedin.
Ipuglari

« Yedekleme Yapin: Dizenlemeye baslamadan dnce orijinal modelin bir
yedegini alin.

« Kiiclik Pargalan Birlestirin: Kiglk ve bagimsiz ylizeyleri modele
birlestirerek batlnligi saglayin.

o Detaylari Koruyun: Hata duzeltme sirasinda modelin dnemli

detaylarinin kaybolmamasina dikkat edin.
5.3. Olceklendirme ve Yerlestirme

3D baski icin modelin dogru boyutta ve dogru konumda olmasi gereklidir.
Olceklendirme ve yerlestirme islemleri, modelin baski hacmine uyacak
sekilde ayarlanmasini ve baskl platformunda en uygun pozisyonda

konumlandirilmasini saglar.
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Olgeklendirme

Gercek Boyutlandirma: Modelin gercgek élgllerle tasarlanmasi idealdir.
Ancak, bazen modelin dlceklendirilmesi gerekebilir.

Uniform Olgeklendirme: Modelin tiim boyutlarini esit oranda
bliyutmek veya kugultmek igin kullanilir.

Non-Uniform Olgeklendirme: Modelin belirli eksenlerde farkli
oranlarda olceklendirilmesi icin kullanilir, ancak bu islem modelin
orantilarini bozabilir.

Baski Hacmine Uyum Saglama: Modelin boyutlarini, yazicinin baski

hacmine sigacak sekilde ayarlayin.

Yerlestirme

Baski

Modelin Konumlandirilmasi: Modeli baski platformunda en uygun yere
yerlestirin. Genellikle, modelin tabani platforma temas edecek sekilde
konumlandirilr,

Déndirme ve Yénlendirme: Modelin baski ydoninU optimize etmek igin
déndurme araglarini kullanin.

Birden Fazla Modelin Yerlestirilmesi: Ayni baskida birden fazla model
basilacaksa, modelleri platform Uzerinde duzenli bir sekilde yerlestirin
ve aralarinda yeterli bosluk birakin.

Baski Yoninlin Belirlenmesi: Modelin dayanikliigi ve ylzey kalitesi

acisindan baski yénid dnemlidir.
Yéninin Onemi

Katman Dayanikliigi: 3D baskida katmanlar arasindaki bag, ayni
katman igindeki malzemeden genellikle daha zayiftir. Bu nedenle,
modelin baski yéni, parcanin mekanik 6ézelliklerini etkiler.

Destek Yapisi Ihtiyaci: Modelin baski yéniini, destek yapilarina ihtiyac
duyulmayacak veya en aza indirilecek sekilde ayarlamak, baski

suresini ve malzeme tuketimini azaltir.
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« Ylizey Kalitesi: Modelin gorinen ylzeylerinin daha iyi bir ylzey

kalitesine sahip olmasi igin baski yonu optimize edilmelidir.
5.4. Destek Yapilari ve Baski Yénlendirmesi

Bazi modeller, baski sirasinda destek yapilarina ihtiyac duyar. Destek
yapilari, modelin havada kalan veya belirli bir acidan daha dik egimli

kisimlarinin basarih bir sekilde basilabilmesi icin gereklidir.
Destek Yapilari

Destek Gerektiren Bélgeler: Genellikle 45 dereceden daha dik acgiyla

platformdan uzanan cikintilar destek gerektirir.

Destek Tirleri:

o Lineer Destekler: Dikine uzanan basit destek yapilaridir.
o Adag Destekler: Dal benzeri yapilariyla daha az malzeme

kullanarak destek sadlar.

Destek Ayarlari:
o Yodunluk: Destek yapisinin ne kadar siki veya seyrek olacagini
belirler.
o Temas Noktasi: Destek yapisinin modelle temas ettigi ylzeyin
boyutunu ayarlar.

Desteklerin Kaldirilmasi: Baski sonrasi destek vyapilari dikkatlice

cikarilmaldir. Kolayca cikarilabilmesi icin destek ayarlarinin dogru

yapilmasi énemlidir.
Baski Yonlendirmesi

« Optimal Baski YonU Segimi: Destek ihtiyacini en aza indirmek ve baski
kalitesini artirmak icin modelin baski yona dikkatlice belirlenmelidir.
o Modelin Déndirilmesi: Baski yaziliminda modeli farkh agilarda

déndurerek en uygun pozisyonu bulun.
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. Yiizey Kalitesi ve Detaylar: Onemli detaylarin ve yiizeylerin daha iyi
baskilanmasi icin bu bdlgelerin destek yapilarindan uzak tutulmasi
faydalidir.

o Baski Suresi ve Malzeme Tiketimi: Destek yapilarinin miktari ve
modelin pozisyonu, baski sliresini ve malzeme tiketimini dogrudan

etkiler.
Ipuglari ve En Iyi Uygulamalar

o Similasyon Kullanimi: Baski yaziliminin simulasyon 0&zelliklerini
kullanarak baski 6ncesi potansiyel sorunlari tespit edin.

o« Destek Malzemesi Secimi: Cift ekstruderli yazicilarda suda
¢bzlinebilen destek malzemeleri kullanarak desteklerin kolayca
cikarilmasini saglayabilirsiniz.

« Destek Yapilarini En Aza indirme: Tasarimi, mimkin oldugunca
destek yapisina ihtiyagc duymayacak sekilde optimize edin.

« Baski Ydniniin Mekanik Ozelliklere Etkisi: Parcanin kullanim amacina
gbre baski yonunu, en fazla dayaniklilik gerektiren eksende katmanlar

arasindaki bagin glclenecegi sekilde ayarlayin.
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Bolim 6: Dilimleme Sdreci ve Yaziimlar

3D baski teknolojilerinde, dijital modellerin fiziksel nesnelere
donusturidlmesi karmasik bir sirectir. Bu sirecte, dilimleme adi verilen
kritik bir adim bulunur. Dilimleme, 3D modelin yazici tarafindan anlasilabilir
komutlara donustirtlmesini saglar ve baskinin kalitesini, hizini ve basarisini
dogrudan etkiler. Bu bolimde, dilimleme sirecini ve yaygin olarak kullanilan
dilimleyici yaziimlari detayl bir sekilde ele alacadiz. Ozellikle projede
kullanilan Creality Slicer yazilimina odaklanarak, bu yazilimin 6zelliklerini ve

kullanimini kapsaml bir sekilde agiklayacadiz.

6.1. Dilimleme Nedir?

Dilimleme, g boyutlu bir dijital modelin, 3D yazici tarafindan basilabilmesi
icin iki boyutlu katmanlara ayrilmasi ve her bir katman igin yaziciya spesifik
talimatlarin  olusturulmasi islemidir. Bu slreg, modelin Kkesitlerinin
olusturulmasini ve baskl sirasinda yazicinin nasil hareket edeceginin
belirlenmesini icerir. Dilimleme islemi, bir dilimleyici yazihm araciligiyla
gerceklestirilir ve bu yazilimlar, modelin baski parametrelerini ayarlamak

icin kullaniciya kapsamh kontrol imkani sunar.

P

3D Model  Dilimlenmis 3D Bask|
Model

Sekil 16. 3B Yazici icin Dilimleyicinin Onemi
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Dilimleme slreci asagidaki adimlari icerir:

1. Modelin Ice Aktariimasi: 3D model, genellikle STL veya OBJ
formatinda dilimleyici yazilma yuklenir.

2. Modelin Analizi ve Hazirlanmasi: Yazilim, modelin geometrisini analiz
eder, hatalar kontrol eder ve gerekirse duzeltir.

3. Baski Parametrelerinin Ayarlanmasi: Katman kalinlidi, baski hizi,
doluluk orani, sicaklik ve diger ayarlar belirlenir.

4. Destek Yapilarinin Olusturulmasi: Eger modelde cikintilar veya asiri
egimli ylzeyler varsa, yazihm otomatik veya manuel olarak destek
yapilari ekler.

5. Modelin Dilimlenmesi: Yazihm, modeli belirlenen katman kalinhdina
gore kesitlere ayirir.

6. G-Code Olusturulmasi: Dilimleme sonucunda, yaziciya baski sirasinda

ne yapacagini sdyleyen G-Code adi verilen bir talimat seti olusturulur.

Dilimleme, baski slrecinin en kritik asamalarindan biridir ¢inkl baskinin
kalitesi, hizi ve malzeme tiketimi gibi faktérler bu asamada yapilan
ayarlamalara baglidir. Dodgru ayarlarin yapilmasi, baski hatalarinin

onlenmesine ve istenen sonuglarin elde edilmesine yardimci olur.

6.2. Popliler Dilimleyici Yazilimlar

Piyasada c¢esitli dilimleyici yazihmlar bulunmaktadir ve her biri farkli
Ozellikler ve kullanici deneyimleri sunar. Bu yazilimlar, kullanicilarin baski
parametrelerini ayarlamalarina, modellerini optimize etmelerine ve baski
slirecini yonetmelerine yardimci olur. Asadida, en popller dilimleyici

yazilimlardan bazilarini ve 6zelliklerini detayli bir sekilde inceleyecegiz.

6.2.1. Creality Slicer

Creality Slicer, Creality 3D vyazicilan igin 6zel olarak tasarlanmis bir

dilimleyici yazilimdir. Kullanicilarin ihtiyaglarina goére optimize edilmis
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ayarlari ve kullanici dostu arayuzul ile 6ne cikar. Creality Slicer, Ultimaker
Cura tabanh oldugundan, Cura'nin gugli 06zelliklerini blinyesinde

barindirirken, Creality yazicilar icin dzellestirilmis profiller sunar.

Creality Slicer, o6zellikle yeni baslayan kullanicilar igin idealdir c¢lnkl
karmasik ayarlar yerine basit ve anlasilir bir araylz sunar. Ancak, deneyimli
kullanicilar igin de gelismis ayarlar 6zellestirme imkani tanir. Yazilim, gesitli
filament tlrleri ve baski ihtiyaclari icin hazir profiller icerir, bu da farkl

malzemelerle calismayi kolaylastirir.

6.2.2. PrusaSlicer

PrusaSlicer, Prusa Research tarafindan gelistirilen acik kaynakh bir
dilimleyici yazilimdir. Orijinal olarak Slic3r'in bir catali olan PrusaSlicer, hem
Prusa yazicilar hem de diger marka yazicilar igin kullanilabilir. Yazilim, gigla

Ozellikleri ve esnekligi ile bilinir.
PrusaSlicer'in Ozellikleri:

« Genis Yazici Destegi: Cesitli 3D yazici modellerini destekler ve
Ozellestirilebilir yazici profilleri sunar.

« Gelismis Baski Ayarlari: Detayli baski parametreleri ile baskinin her
yonini kontrol etme imkani saglar.

« Cok Malzemeli Baski: Coklu ekstruder destegi ile cok renkli veya cok
malzemeli baskilar yapabilir.

« Destek Yapilarinda Esneklik: Destek yapilarini manuel olarak ekleme
ve dizenleme imkani sunar.

« Uyarlanabilir Katman Yuksekligi: Modelin farkh bdlgeleri icin farkli
katman vylkseklikleri belirleyerek baski kalitesi ve sliresi arasinda

denge kurar.
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PrusaSlicer, kullanicilarin ihtiyaclarina goére 6zellestirilebilir ve genis bir
topluluk tarafindan desteklenir. Yazilim, dizenli olarak gincellenir ve yeni

ozellikler eklenir.

6.2.3. Simplify3D

Simplify3D, profesyonel kullanicilar ve endulstriyel uygulamalar igin
tasarlanmis, ticari bir dilimleyici yazihmdir. Genis bir yazici destegi ve glcli

ozellikleri ile bilinir.
Simplify3D'nin Ozellikleri:

» Ylksek Performans: Karmasik modelleri hizh bir sekilde dilimleyebilir.

o Gelismis Destek Yapilari: Destek yapilarini manuel olarak ekleme,
kaldirma ve 6zellestirme imkani sunar.

« Hassas Baski Kontrolii: Genis baski ayarlari ile baskinin her asamasini
detayli bir sekilde kontrol etme olanagi sadlar.

o Coklu Sirecler: Farkli model bdlgeleri icin farkli baski ayarlari
uygulayabilir.

. Onizleme ve Similasyon: Gelismis ©6nizleme araglari ile baski

sirasinda yazicinin hareketlerini simtle edebilir.

Simplify3D, Ucretli bir yazilim olmasina ragmen, profesyonel diizeyde baski
kalitesi ve kontrol imkani sunar. Ozellikle karmasik projelerde ve endistriyel

uygulamalarda tercih edilir.
6.2.4. Ultimaker Cura

Ultimaker Cura, Ultimaker tarafindan gelistirilen ve agik kaynaklh olarak
sunulan populer bir dilimleyici yazilimdir. Genis kullanici kitlesi ve glglu

Ozellikleri ile dinya genelinde en c¢ok kullanilan dilimleyicilerden biridir.
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Ultimaker Cura'nin Ozellikleri:

« Kullanici Dostu Arayiiz: Hem yeni baslayanlar hem de deneyimli
kullanicilar igin uygun bir araylz sunar.

« Genis Yazicl ve Malzeme Destegi: Bircok yazici ve filament tirG igin
hazir profiller igerir.

« Gelismis Baski Ayarlari: Detayh ayarlar ile baskiyl optimize etme
imkani saglar.

« Eklenti Destegi: Topluluk tarafindan gelistirilen eklentilerle yazilimin
islevselligi artirilabilir.

« Bulut Entegrasyonu: Ultimaker Cloud ile projelerinizi bulut Gzerinden

y6netebilirsiniz.

Ultimaker Cura, surekli gincellenen ve gelistirilen bir yazilimdir. Agik
kaynakli olmasi ve genis topluluk destegi, kullanicilarin deneyimlerini

paylasmalarini ve yazilimin gelisimine katkida bulunmalarini saglar.

Sonug olarak, dilimleyici yazilimlar, 3D baski strecinin basarisi igin hayati
Oneme sahiptir. Her bir yaziimin kendine 6zgu 6zellikleri ve avantajlari
vardir. Projelerinizde hangi yazihimi kullanacaginiza karar verirken,
yazicinizin uyumlulugunu, kullanici deneyiminizi ve baski ihtiyaglarinizi géz
oniinde bulundurmalisiniz.  Ozellikle Creality Slicer, Creality yazic
kullanicilari igin optimize edilmis 6zellikleri ve kullanim kolayhdi ile 6ne gikar

ve projelerinizde basarili sonuclar elde etmenize yardimci olur.

6.3. Dilimleme Ayarilari

Dilimleme ayarlari, 3D baskinin kalitesini, hizini ve basarisini dogrudan
etkileyen kritik parametreleri icerir. Creality Slicer programinda dogru
dilimleme ayarlarini yapmak, modelinizin yazici tarafindan en iyi sekilde
basilmasini saglar. Asadida, bu ayarlarin her birini detayh bir sekilde

tanimlayacak ve Creality Slicer'da nasil uygulanacagini anlatacagiz.
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Sekil 17. Creality Slicer Arayuzu

6.3.1. Katman Kalinligi Ayariar

Katman kalinhdi, 3D baskida her bir katmanin ylksekligini belirleyen
ayardir. Milimetre cinsinden ifade edilir (6rnegin, 0.1 mm, 0.2 mm). Katman

kalinhigi, baskinin ¢6zinurligini ve ylzey kalitesini dogrudan etkiler.
Onemi:

« Baski Kalitesi: Daha ince katmanlar (daha distk katman kalinhgr)
daha ylUksek ¢oziunlrlik ve plrtzsitz ylzey sadlar.

« Baski Siresi: Daha ince katmanlar daha fazla katman sayisi demektir,
bu da baski suresini uzatir.

o Detay Seviyesi: Karmasik ve detayli modeller icin ince katmanlar

tercih edilir.
Creality Slicer'da Nasil Yapilir:

1. Creality Slicer'i Baglatin ve modelinizi ice aktarin.
2. Sag taraftaki "Baski Ayarlar" panelinde "Kalite" bolimunt bulun.
3. "Katman Yiksekligi" alanina tiklayin.
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4. Istediginiz katman kalinhidini girin (6rnegin, 0.1 mm).
5. "ilk Katman Yiiksekli§i" de ayarlanabilir; genellikle biraz daha kalin

tutulur (6rnedin, 0.2 mm) daha iyi yapisma igin.

Ipuclar:

« Nozul capinizin %25-75'i arasinda katman kalinhdi secmek idealdir.

« Ince katmanlar detaylari vurgular ancak baski siiresini artirir.
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6.3.2. Infill (Doldurma) Yodunludgu ve Desenleri

Infill, modelin icinin ne kadar dolu olacagini ve hangi desenle
doldurulacadini belirler. infill yodunlugu yiizde olarak ifade edilir (6rnegin,
%20).

Onemi:

« Dayaniklilik: Daha yiksek infill, daha saglam bir model demektir.

« Malzeme ve Zaman Tasarrufu: Dusik infill, malzeme tiketimini ve
baski siresini azaltir.

« Agirlik: Infill yodunlugu modelin agirhgini etkiler.

Creality Slicer'da Nasil Yapilir:

|

. "Baski Ayarlar" panelinde "Dolgu" bolimuna bulun.

2. "Dolgu Yogunlugu" alanina istediginiz dederi girin (6rnegdin, %20).

3. "Dolgu Deseni" seceneginden bir desen secin (6rnedin, "Grid",
"Gyroid", "Honeycomb").

4. Gelismis ayarlarda infill hizi ve yo6nu gibi ek secenekleri

ayarlayabilirsiniz.
Ipuclari:

« Mekanik parcalarda daha yuksek infill (%50 ve lzeri) kullanin.
o Gobrsel modeller icin %10-%20 infill yeterli olabilir.

"Gyroid" deseni, glcli ve esit dagihml bir yapi sunar.
6.3.3. Destek Yapilari ve Raft Ayarlari

Destek yapilari, modelin havada kalan kisimlarinin basarili bir sekilde
basilabilmesi icin eklenen gegici yapilaridir. Raft, modelin altinda ek bir

katman olusturarak yapismayi artirir.

Onemi:

98



« Baski Basarisi: Destekler, sarkma ve ¢cdkme gibi sorunlari 6nler.

o Yapisma: Raft ve brim, modelin tabla Uzerine daha iyi yapismasini
saglar.

. Baski Sonrasi Islem: Desteklerin kolayca cikarilmasi, baski sonrasi

islemleri kolaylastirir.
Creality Slicer'da Nasil Yapilir:

1. Destek Yapilari:
o "Baski Ayarlar" panelinde "Destekler" bélimiine gidin.
o "Destek Olustur" secenegdini etkinlestirin.
o "Destek Yerlesimi" ile desteklerin sadece yapi plakasina mi
yoksa her yere mi uygulanacadini segin.
o Gelismis ayarlarda destek acisi, yogunlugu ve temas noktasini
ayarlayabilirsiniz.
2. Raft ve Brim:
"Baski Ayarlari" panelinde "Yapi Plakas! Yapismasi" bdlimuna
bulun.
o "Yapisma TUri{i" seceneginden "Raft", "Brim" veya "None"
secenedini segin.
o "Raft Kalinhdl", "Brim Hat Sayis!" gibi  ayarlari

dizenleyebilirsiniz.
Ipuclar:

« Desteklerin modelle temas ettigi noktalari azaltmak icin "Destek
Temas NoktasI" ayarini disulrebilirsiniz.
o« "Tree Support" gibi 6zel destek tirleri, daha az temas noktasi ile

destek saglar.
6.3.4. Hiz ve Is/ Ayarilari

Hiz ayarlari, yazicinin ne kadar hizli hareket edecegini; 1s1 ayarlari ise nozul

ve tabla sicakliklarini belirler.
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Onemi:

« Baski Kalitesi: Yuksek hizlar baski kalitesini digurebilir.
o Malzeme Uyumlu Isi: Filamentin dizglin bir sekilde ekstriide olmasi
icin dogru sicaklik gerekir.

« Baski Siiresi: Hiz ayarlari baski stresini dogrudan etkiler.
Creality Slicer'da Nasil Yapilir:

1. Hiz Ayarlari:
o "Baski Ayarlar" panelinde "Hiz" bolimdna bulun.
o "Baski Hizi" alanina deger girin (6rnegin, 50 mm/s).
o "Seyahat Hizi", "Ilk Katman Hizi" gibi ek hiz ayarlarini
dizenleyebilirsiniz.
2. Isi Ayarlari:
o "Baski Ayarlarl" panelinde "Malzeme" bdlimune gidin.
o "Nozul Sicakhg" ve "Tabla Sicakligi" alanlarina filament
Ureticisinin 6nerdigi sicakliklari girin (6rnegin, PLA icin 200°C
nozul, 60°C tabla).

Ipuglar:

« Farkh filamentler igin farkli sicaklik ve hiz ayarlari gereklidir.

« Ilk katman hizi ve sicakhgini diisirmek, yapismayi artirabilir.
6.3.5. Ozel Ayarlar ve Gelismis Secenekler

Ozel ayarlar ve gelismis segenekler, baskinin daha spesifik yénlerini kontrol
etmenizi saglar. Bunlar arasinda retraction (geri gekme), coasting, z-hop ve

daha fazlasi bulunur.
Onemi:

« Baski Kalitesi: Sizinti, ipliklenme ve yuzey kusurlarini azaltir.

100



Yazici Performansi: Yazicinizin  kapasitesine goére ayarlamalar

yapmanizi saglar.

Creality Slicer'da Nasil Yapilir:

. "Baski Ayarlar" panelinde, genellikle varsayilan olarak gizli olan

"Gelismis" veya "Ozel" ayarlari etkinlestirin.

. Retraction Ayarlari:

o "Malzeme" boliminde "Geri Cekme" seceneklerini bulun.
o "Geri Cekme Mesafesi" ve "Geri Cekme Hizi" gibi ayarlari

dizenleyin.

. Coasting ve Wipe: Bazi slicer'larda bulunur ve ekstrizyonun

sonlandirilmasini kontrol eder.

. Z-Hop Ayarlari:

"Geri Cekme Z-Hop" secenegini etkinlestirerek nozulun hareket

sirasinda modelden uzaklasmasini saglayabilirsiniz.

Ipuclar:

Retraction ayarlarini filament tlrline ve yaziciniza gbre optimize edin.

Z-Hop, cizilme ve ylzey hasarlarini 6nleyebilir.

6.4. G Kodu Olusturma ve Analizi

G Kodu, yazicinizin baski islemini gerceklestirmek igin ihtiyag duydugu

komutlar iceren bir metin dosyasidir. Dilimleyici yazilim, modelinizi

dilimledikten sonra G Kodu'nu olusturur.

Onemi:

Yazici Talimatlari: G Kodu, yaziciya nozulun nasil hareket edecegini,
sicaklklari ve diger islemleri bildirir.
Baski Kalitesi: G Kodu'ndaki hatalar baskinin basarisiz olmasina

neden olabilir.
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« Sorun Giderme: G Kodu analizi, baski sorunlarinin kaynagini

bulmaniza yardimci olabilir.
Creality Slicer'da Nasil Yapilir:

1. G Kodu Olusturma:
o Tum ayarlarinizi yaptiktan sonra "Dil" butonuna tiklayin.
o Dilimleme islemi tamamlandiginda, G Kodu olusturulur.
2. G Kodu Kaydetme:
o "Dosya" menisiinden "G Kodu'nu Kaydet" secenegini segin.
o Dosyayi SD karta veya bilgisayariniza kaydedin.
3. G Kodu Analizi:
o "Onizleme" moduna gegerek katman katman baskiyi
inceleyebilirsiniz.
o Yazicinin hareketlerini ve modelin nasil insa edilecegini gorsel
olarak kontrol edin.
4. G Kodu Diizenleme (ileri Seviye):
o G Kodu dosyasini bir metin editoru ile agarak baslangig ve bitis
komutlarini dizenleyebilirsiniz.
o Dikkat: Yanlis dizenlemeler yaziciniza zarar verebilir;

deneyimli degilseniz bu islemi yapmayin.
Ipuglart:

« G Kodu'nu dizenlemeden 6nce orijinal dosyanin bir yededini alin.
« Baski sirasinda ortaya c¢ikan sorunlari analiz etmek igin G Kodu'nu

inceleyebilirsiniz.

Sonug olarak, Creality Slicer'da dilimleme ayarlarini dogru ve bilingli bir
sekilde yapmak, basarili bir 3D baski elde etmek icin kritik 6neme sahiptir.
Katman kahlnhgdi, infill yogunlugu, destek yapilari, hiz ve isi ayarlari gibi
temel parametreler, baskinin kalitesini ve performansini dogrudan etkiler.
Ozel ayarlar ve G Kodu analizi ise baskiyi optimize etmek ve olasi sorunlari

onlemek icin kullanilir.
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Bélim 7: 3D Yazicinin Kullanimi ve Kalibrasyonu

3D vyazicilar, dijital modelleri fiziksel nesnelere doénlstiren karmasik
cihazlardir. Bu déntstm slrecinin basarili olmasi igin yazicinin bilesenlerinin
iyi anlasilmasi ve dogru bir sekilde kalibre edilmesi gereklidir. Bu bélimde,
3D yazici bilesenlerini detayl bir sekilde tanitacak ve yazicinin nasil kalibre
edilecegini adim adim aciklayacadiz. Bu bilgiler, hem yeni baslayanlar hem
de deneyimli kullanicilar igin baski kalitesini artirmak ve olasi sorunlari

onlemek acgisindan kritik 6neme sahiptir.

Sekil 18. 3B Yazic

/.1. 3D Yazicr Bilesenlerinin Tanitimi

3D vyaziclilar, cgesitli mekanik ve elektronik bilesenlerin bir araya gelmesiyle
calisir. Bu bilesenlerin her biri, baski sirecinde belirli bir rol oynar ve baski
kalitesini dogrudan etkiler. Asagida, en 6nemli bilesenleri detayh bir sekilde

inceleyecegiz.
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/.1.1. Ekstruder

Ekstruder, 3D yazicinin kalbini olusturan bilesendir. Filament malzemesini
eriterek baski islemi icin hazir hale getirir ve erimis plastigi dogru sekilde
nozuldan cikarir. Ekstruder, iki ana bolimden olusur: Soguk Ug (Cold End)
ve Sicak Ug (Hot End).

Soguk Ug (Cold End), filamentin yaziciya beslendigi ve sicak uca dogru
iletildigi kisimdir. Genellikle bir motor ve disli mekanizmasindan olusur. Bu
mekanizma, filamentin dogru hiz ve basingla beslenmesini sadlar.
Filamentin dlzgln bir sekilde iletiimesi, baskinin kalitesi ve tutarhlig

acisindan son derece 6nemlidir.

Sicak Ug (Hot End) ise filamentin eritildigi ve nozuldan cikarildigi bolimdur.
Isitici bir blok, termistdér (i1si1 sensérid) ve nozuldan olusur. Isitici blok,
filamentin erime sicakligina uygun olarak isitilir ve termistdr sayesinde
sicakhk sirekli olarak izlenir ve kontrol edilir. Nozul, erimis plastigin hassas

bir sekilde baski yatagina uygulanmasini sadlar.

Ekstruderin 6nemi, baski kalitesini dogrudan etkilemesinden kaynaklanir.
Ekstruderin dizgin calismasi, filamentin dodru akisini ve katmanlarin
dizgln bir sekilde olusmasini saglar. Farkli filament tlrleri icin uygun
sicakhk ve akis hizini ayarlamak, malzemenin &zelliklerine gdre baski
kalitesini optimize eder. Ayrica, tikanma, geri cekme (retraction) sorunlari
ve filament kirilmasi gibi baski problemleri genellikle ekstruder ile ilgilidir ve

bu sorunlarin ¢ézimu igin ekstruderin iyi anlasilmasi gerekir.

Ekstruderler vyapilarina goére farklihk gdsterebilir. Bowden Ekstruder
sisteminde, filament besleme mekanizmasi yazici gdévdesindedir, sicak ug
ise hareketli baski kafasindadir. Bu sistem, hafif baski kafasi sayesinde daha
hizli hareket imkani sadlar ancak esnek filamentlerde bazen sorun

yasanabilir. Direct Drive Ekstruder ise filament besleme mekanizmasi ve
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sicak ug ayni Unitededir. Filamentin daha kontrolli ve hassas beslenmesini

saglar ve esnek ve 0zel filamentler igin daha uygundur.

Ekstruderin bakimi ve dogru kullanimi icin dizenli olarak nozul temizligi
yapilmaldir. Bu, tikanmalarin 6nine geger ve baskil kalitesini artirir.
Filament degistirirken, ekstruderin uygun sicaklikta oldugundan emin olmak
gerekir; aksi takdirde filament kirilabilir veya tikanmaya neden olabilir.
Dogru geri gekme ayarlari ise sizinti ve ipliklenmeyi azaltir, bu da baski

sonrasi temizleme islemlerini kolaylastirir.
7.1.2. Baski Yatagi

Baski yatagdi, modelin (Gizerine basildigi ylizeydir ve baski slirecinde kritik bir
rol oynar. Baski yataginin diiz ve dizgin bir ylizeye sahip olmasi, modelin
ilk katmanlarinin dogru bir sekilde olusmasini ve tabla l(izerine yapismasini
saglar. Isitmal yataklar, filamentin yataga daha iyi yapismasini ve ilk
katmanlarin dizgln olusmasini destekler. Farkli malzemeler igin farkl yatak
sicakliklari gereklidir; 6rnegin, PLA icin genellikle 60°C, ABS icin ise 100°C

tercih edilir.

Baski yataginin ylizey malzemesi de 6nemlidir. Cam, aliminyum veya
manyetik esnek yuzeyler gibi cesitli malzemeler kullanilabilir. Ylzey
kaplamalari (6rnegdin, PEI, BuildTak), yapismayi artirabilir ve modelin baski
sonrasi yataktan kolayca ayrilmasini saglayabilir. Tabla diizltigl, baskinin
her bolgesinde tutarli bir katman kalinligi saglamasi agisindan kritiktir. Bu
nedenle, tabla ayan (leveling) dlizenli olarak kontrol edilmeli ve gerekirse

ayarlanmalidir.

Baski yataginin énemi, yapisma ve baski kalitesi ile dogrudan iliskilidir. Ilk
katmanlarin dogru yapismasi, baskinin basarisi icin vazgecilmezdir. Eger
modelin ilk katmani dlizgun bir sekilde yapismazsa, baski sirasinda model
hareket edebilir veya tamamen basarisiz olabilir. Ayrica, dlizgin bir yatak,

katmanlarin esit kalinlikta olmasini ve modelin dogru boyutlarda basiimasini
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saglar. Isitmal yatak ve dogru ylizey malzemesi, malzemenin sogurken
bizilmesini ve modelin kdselerinin kalkmasini dnleyerek c¢arpilmayi

(warping) engeller.

Baski yataginin bakimi igin ylizey diizenli olarak temizlenmeli, yag ve kirden
arindiriilmaldir. Bu, modelin yilzeye daha iyi yapismasini saglar. Ylzeyde
cizik veya hasar olup olmadigi kontrol edilmeli ve gerekirse ylizey
yenilenmelidir. Tabla ayari periyodik olarak kontrol edilmeli ve baski

kalitesinde disus fark edildiginde hemen ayarlanmaldir.
7.1.3. Kontrol Panelleri

Kontrol panelleri, 3D yazicinin ayarlarini yapmaniza, baski islemini
baslatmaniza ve vyazicinin durumunu takip etmenize olanak taniyan
araylzlerdir. Bu paneller, fiziksel digmeler, dokunmatik ekranlar veya
bilgisayar yazihmlari aracihdiyla erisilebilir. Ekranlar, yazicinin sicakliklari,
baski ilerlemesi ve diger bilgileri gérintlilemenizi saglar. Kontrol digmeleri,
menl navigasyonu, ayarlarin dedistiriimesi ve baski islemlerinin kontrol{
icin kullanihr. Baglanti segenekleri olarak USB, SD kart veya Wi-Fi gibi

yontemlerle G-kod dosyalarini yaziciya aktarabilirsiniz.

Kontrol panellerinin édnemi, yazicinin kullanimini kolaylastirmasi ve baski
slirecini etkin bir sekilde yonetmenizi saglamasidir. Gergek zamanl izleme
ile sicakliklar, pozisyonlar ve diger parametreleri anlik olarak takip
edebilirsiniz. Bu sayede, baski sirasinda olasi sorunlari erken fark edebilir
ve muidahale edebilirsiniz. Ayarlarin yapilmasi, kalibrasyon, filament
ylikleme ve sicaklik ayarlari gibi islemleri kontrol paneli (zerinden

gercgeklestirebilirsiniz.

Yazicinin kontrol panelleri, yazillm (firmware) araciligiyla cahlsir. Marlin,
Repetier gibi agik kaynakli firmware'ler yaygindir ve yazicinizin 6zelliklerine
gére Ozellestirilebilir. Firmware glncellemeleri, yeni 06zelliklerden

faydalanmanizi ve mevcut sorunlarin giderilmesini saglar. Kontrol
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panellerinin bakimi icin digmeler ve ekranlar nazikge kullaniimall ve temiz
tutulmalidir. Ayarlari degistirmeden 6nce mevcut ayarlarin notunu almak

veya yedeklemek faydali olacaktir.

7.2. Yazici Kalibrasyonu

3D yazicinin dogru ve tutarli bir sekilde calismasi icin dlzenli olarak
kalibrasyon islemlerinin yapiimasi gereklidir. Kalibrasyon, yazicinin mekanik
ve elektronik bilesenlerinin hassasiyetini ve dogrulugunu saglar. Bu
islemler, baski kalitesini artirir ve baski sirasinda ortaya cikabilecek

sorunlari onler.

7.2.1. Nozzle ve Yatak Kalibrasyonu

Nozul ve yatak kalibrasyonu, baski yataginin nozul ile dogru mesafede ve
paralel olmasini saglayan islemdir. Bu, genellikle tabla ayari veya yatak
seviyeleme olarak da adlandiriir. Bu kalibrasyon, ilk katman kalitesini
dogrudan etkiler. Nozul ve yatak arasindaki dogru mesafe, filamentin
yataga dizgln bir sekilde yapismasini saglar. Yanlis ayarlanmis bir yatak,
ilk katmanlarin yapismamasina veya fazla sikismasina neden olabilir, bu da
baskinin basarisiz olmasina yol acar. Ayrica, dogru kalibrasyon, modelin

boyutlarinin ve seklinin dogru basiimasini saglar.

Kalibrasyon islemine baslamadan o6nce, baski yataginin temizlenmesi
gerekir. Ylzey, alkol veya uygun bir temizleyici ile yad ve kirden
arindinilmahdir. Yazicl acgildiktan sonra kontrol panelinden "Ev Konumuna
D6n" komutu verilir ve eksenlerin baslangig pozisyonuna dénmesi saglanir.
Bazi kullanicilar, genlesme etkilerini hesaba katmak icin nozul ve yatadi

baski sicakligina kadar isitir.

Kalibrasyon icin ince bir A4 kagidi veya kalibrasyon karti kullanilir. Yazici
kontrol panelinden "Yatak Seviyelendirme" modu secilir ve nozul, yatak

Uzerindeki ilk kalibrasyon noktasina hareket eder. Kagit, nozul ve yatak

107



arasina yerlestirilir. Yatak Gzerindeki ayar vidalari kullanilarak, kagidin hafif
bir strtlinme ile hareket edebilecegi sekilde ayarlanir. Bu islem tim koseler
ve yatak merkezi igin tekrarlanir. Tim noktalarin birkag kez kontrol edilmesi

ve ayarlarin tutarli oldugundan emin olunmasi 6nemlidir.

Kalibrasyon sirasinda kadidin nozul ve yatak arasinda hafif bir direngle
hareket etmesi idealdir; cok siki veya cok gevsek olmamalidir. Bazi yazicilar
otomatik yatak seviyelendirme sensorleri ile donatiimistir. Bu durumda,
sensorun kalibrasyonunu yapmak yeterlidir. Yatak kalibrasyonunun dtzenli
araliklarla veya baski kalitesinde disis fark edildiginde tekrarlanmasi
Onerilir. Bu sayede, baski sirasinda ilk katmanlarin mikemmel bir sekilde

olusmasi ve modelin basaril bir sekilde basiimasi saglanir.
7.2.2. Eksen Ayarilari

Eksen ayarlari, yazicinin X, Y ve Z eksenlerinin dogru ve hassas bir sekilde
hareket etmesini saglayan kalibrasyon islemleridir. Bu, mekanik parcalarin
hizalanmasi ve adim motorlarinin dogru calismasinin kontrol edilmesini
icerir. Eksenlerin dogru hareketi, modelin gergek boyutlarina uygun olarak
basiimasini saglar. Ayrica, eksenlerdeki hatalar, baski ylzeylerinde gizgiler,
dalgalanmalar ve dider kusurlara neden olabilir. Eksen kaymalari veya

tikanmalar, baskinin basarisiz olmasina yol acar.

Kalibrasyon islemine mekanik kontrol ile baslanir. Eksenlerin hareketini
engelleyen toz, kir veya gevsek parcgalar olup olmadigi kontrol edilir. Tim
vidalarin ve bagdlanti elemanlarinin siki oldugundan emin olunur. X ve Y
eksenlerinde kullanilan kayislarin gerilimi dogru ayarlanmalidir. Cok gevsek
kayislar eksen kaymalarina, ¢ok siki kayiglar ise motorlara zarar verebilir.
Kayislar elle hafifge bastirilarak gerilim kontroll yapilir; esit ve orta diizeyde

bir gerilim olmalidir.

Adim motorlarinin diizglin calistigindan emin olmak igin motorlarin kontroli

yapilir. Gerekirse motor suridcu voltajlari kontrol edilir. Z ekseninin
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(genellikle iki vida ile desteklenir) her iki tarafinin ayni yulkseklikte
oldugundan emin olunur. Yatay bir ylizey veya su terazisi kullanarak kontrol

edilebilir. Bu, baski yataginin ve nozulun paralel olmasini saglar.

Kalibrasyonun dogrulugunu test etmek icin kalibrasyon kiipi baskisi yapilir.
20mm x 20mm x 20mm boyutlarinda bir kalibrasyon kipu basilir ve kiptn
Olclileri hassas bir kumpas ile Olglilerek eksenlerin dogrulugu kontrol edilir.
Olciimlerde sapma varsa, yazilim (zerinden adim ayarlari (steps per mm)
diuzenlenir. Bu ayarlar, yazicinin her bir eksende hareket etmek igin kag
adim atmasi gerektigini belirler ve dogru ayarlanmasi modelin boyutsal

dogrulugunu saglar.

Mekanik ayarlar yapilirken yazicinin kapali ve fisinin ¢ekili oldugundan emin
olunmahdir. Yazicinin kullanim kilavuzundaki talimatlara uygun hareket
edilmeli ve karmasik ayarlar igin deneyimli kisilerden veya teknik servisten
yardim alinmalidir. Bu sayede, yazicinin glvenli bir sekilde calismasi ve

uzun 6mdurlld olmasi saglanir.
/7.2.3. Filament Akis Ayarilari

Filament akis ayarlari, yazicinin ekstrudere gonderdigi filament miktarinin
dogru olmasini saglar. Bu ayar, akis orani veya ekstriizyon ¢arpani olarak
da bilinir. Dogru akis ayari, katmanlarin dizgin bir sekilde olusmasini ve
ylzeylerin pirizsliiz olmasini saglar. Fazla veya eksik filament, modelin
boyutlarinda sapmalara ve yilzey kusurlarina neden olabilir. Ayrica, dogru
doldurma ve katman baglanmasi, modelin saglam olmasini ve mekanik

Ozelliklerinin istenen diizeyde olmasini saglar.

Kalibrasyon islemine filament capinin 6lgimu ile baslanir. Filament capi,
hassas bir kumpas ile birkag farkl noktadan dlgilir ve ortalama filament
cap! belirlenir. Ornegin, 1.75 mm filament icin 6élcimler 1.74 mm veya 1.76
mm c¢ikabilir. Bu deger, dilimleyici yazilimda filament ¢api olarak dogru bir

sekilde girilmelidir.
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Ekstruderin dogru miktarda filament besleyip beslemedigini kontrol etmek
icin ekstruder kalibrasyonu yapilir. Ekstruderin giris noktasindan filament
Uzerinde bir isaret yapilir (6rnegin, 100 mm yukarida). Yaziciya 100 mm
filament ekstride etmesi komutu verilir ve filamentin gercekte ne kadar
cekildigi 6lclltr. EGer 100 mm'den az veya fazla ise, yazihm veya firmware
Uzerinden adim ayarlarinin (esteps) dlzenlenmesi gerekir. Bu ayar,
ekstruder motorunun filament beslerken atti§i adim sayisini belirler ve

dogru ayarlanmasi filamentin dogru miktarda beslenmesini saglar.

Akis orani ayari igin dilimleyici yazihmda "Akis" veya "Ekstriizyon Carpani"
ayari bulunur. Kalibrasyon klpu veya test modeli basilarak ylzey kalitesi
ve duvar kalinliklari kontrol edilir. Gerekirse akis orani %100'den yukari
veya asadi ayarlanir. Ornedin, duvar kalinligi olmasi gerekenden daha ince
ise akis orani artinilabilir. Farkli filament markalari ve tlrleri icin akis
ayarlarini yeniden kalibre etmek gerekebilir, clinkl her filamentin 6zellikleri

farkli olabilir.

Kiglk test baskilari ile ayarlar dogrulanmali ve yapilan ayarlar ve sonuglar
not alinarak gelecekte referans olarak kullanilmahdir. Bu, farklh projelerde

ve filamentlerde hizli bir sekilde dogru ayarlara ulasmayi kolaylastirir.
7.3. Filament Dedgisimi ve Bakimi

3D baski silrecinde filament, yazicinizin kullandigi temel malzemedir ve
dogru bir sekilde degistirilmesi ve bakimi, baski kalitesini ve yazicinizin
omrini dogrudan etkiler. Filament degisimi, sadece yeni bir renk veya
malzeme denemek istediginizde degil, ayni zamanda filamentin bitmesi,
tikanikliklarin 6nlenmesi veya bakim amaciyla da sik sik yapilan bir islemdir.
Bu boélimde, filament degisiminin nasil dogru bir sekilde yapilacagini ve

filament bakiminin 6nemini detayh bir sekilde agiklayacagiz.
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Filament Degisiminin Adimlari:
1. Hazirlik:

Filament dedisimine baslamadan Once vyazicinizin ekstruderini uygun
sicakliga getirmelisiniz. Bu, mevcut filamentin erimesini ve ekstruderden
kolayca cikarilmasini saglar. Ornedin, PLA filament kullaniyorsaniz, nozul

sicakligini yaklasik 200°C'ye ayarlayabilirsiniz.
2. Mevcut Filamentin Cikarilmasi:

e Yazicinizin kontrol panelinden "Filament Cikar" veya "Unload
Filament" komutunu segin.

« Yazici nozulunu isitir ve size filamentin geri gekilecegini bildirir.

« Filamentin soguk uctan (cold end) geri ¢ekilmesi sirasinda hafif bir
baski uygulayarak filamentin tamamen cikarilmasini saglayin.

« Edger filament zorlaniyorsa, ¢cekmeye calismayin; nozul sicakhgini
biraz daha artirmayi deneyin veya ekstruder mekanizmasini kontrol

edin.
3. Yeni Filamentin Hazirlanmasi:

o Yeni filamentin ucunu keskin bir makas veya kesici ile diz ve temiz
bir sekilde kesin. Bu, filamentin ekstrudere sorunsuz bir sekilde
girmesini saglar.

« Filamentin ucunu hafifce egdimli kesmek, besleme islemini

kolaylastirabilir ve tikanmalari dnleyebilir.
4. Yeni Filamentin Yuklenmesi:

« Yazicinizin kontrol panelinden "Filament Yiikle" veya "Load Filament"
komutunu segin.
e Filamentin ucunu ekstruder girisine yerlestirin ve yazicinin filamentin

iceri cekmesini bekleyin.
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« Filament, soguk uctan sicak uca dogru ilerlerken, nozuldan erimis
plastik akmaya baslayacaktir.
o Nozulu temiz bir bez veya cimbizla temizleyerek eski filamentin

kalintilarinin giderilmesini saglayin.
5. Kalibrasyon ve Kontrol:

« Filament degisiminden sonra kiglk bir test baskisi yaparak yeni
filamentin dizgln bir sekilde akip akmadigini kontrol edin.
o Gerekirse, dilimleyici yazillminizda filament o6zelliklerine uygun

ayarlari (sicaklik, akis orani vb.) glincelleyin.
Filament Bakimi:

Filamentin dogru bir sekilde saklanmasi ve bakimi, baski kalitesini ve

filamentin dmrind énemli dlglde etkiler.
1. Nem Kontroli:

« Filamentler higroskopik 6zelliktedir; yani havadaki nemi gekerler.

« Nemli filamentler baski sirasinda citirtili sesler c¢ikarir ve baski
kalitesini dusutrar.

« Filamentlerinizi nem alici torbalar ve hava gegirmez kaplarda saklayin.

« Ozellikle ABS, Nylon ve PVA gibi malzemeler neme karsi daha

hassastir.
2. Dogru Saklama:

« Filament makaralarini dogrudan glines isigindan ve tozdan uzak
tutun.

« 0Oda sicakliginda, kuru ve temiz bir ortamda saklayin.

o Filament makaralarinin tGzerine malzeme tirl ve Uretim tarihi gibi

bilgileri not edin.

3. Filament Temizligi:
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o Filamentin beslenmeden dnce temiz olmasi 6nemlidir.
o Filament temizleme siingeri veya filtreleri kullanarak filament
Uzerindeki toz ve partiktlleri temizleyebilirsiniz.

o Bu, ekstruder ve nozulun tikanmasini 6nler ve baski kalitesini artirir.
4. Filament Kontroli:

« Filamentin bitlnliginl ve kalitesini diizenli olarak kontrol edin.
« Kirik, gatlak veya renk degisimi olan filamentleri kullanmayin.

o Filament capinin tutarh olmasi, baski kalitesi igin kritiktir.
Filament Degisimi ve Bakiminin Onemi:

Dogru filament degisimi ve bakimi, baski kalitesini artirir, tikanmalari ve
baski hatalarini énler ve yazicinizin é6mrint uzatir. Ayrica, farkh filament
turleri ve renkleri arasinda gecis yaparken sorunsuz bir deneyim saglar.
Filamentlerin dogru sekilde saklanmasi ve dizenli olarak kontrol edilmesi,

malzeme israfini azaltir ve maliyetleri distrr.
7.4. Yazilim ve Firmware Gldncellemeleri

3D yazicilarin performansi ve islevselligi, blyilk o6lgiide kullanilan yazilim ve
firmware'e bagldir. Yazihm ve firmware glncellemeleri, yeni 0Ozellikler
eklemek, mevcut sorunlari dizeltmek ve vyazicinizin en iyi sekilde
calismasini saglamak icin 6nemlidir. Bu bdlimde, yaziim ve firmware
glncellemelerinin nasil yapilacagini ve neden 6nemli oldugunu detayh bir

sekilde aciklayacagdiz.
Yazilim Gilincellemeleri:
1. Dilimleyici Yazihm Gilincellemeleri:

« Onemi:
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o Dilimleyici yazihimlar (6rnegin, Creality Slicer, Ultimaker Cura,
PrusaSlicer), 3D modellerinizi baskiya hazir hale getiren kritik
araclardir.

o Sdurekli olarak gelistirilen bu yazilimlarin gincel stirimleri, baski
kalitesini artiran, hatalani dlizelten ve kullanici deneyimini
gelistiren yeni 6zellikler igerir.

« Giincelleme Siireci:

o Yazihmin resmi web sitesine gidin ve en son strimu indirin.

o Mevcut yazilmi kaldirmadan, yeni sdrimia vyukleyin veya
guncelleme sihirbazini kullanin.

o Ayarlarinizi ve baski profillerinizi yedekleyin veya yeni stirime

aktarin. Bu, kisisellestirilmis ayarlarinizin kaybolmasini énler.
2. Yazicl Kontrol Yazilimlari:

. Onemi:

o Yazicinizi dogrudan bilgisayardan veya ag Ulzerinden kontrol
ediyorsaniz (6rnegin, OctoPrint, Repetier-Host), bu yazilimlarin
guncel olmasi 6nemlidir.

o Guncel yazilimlar, glvenlik, performans ve 6zellikler agisindan
iyilestirmeler sunar.

« Giincelleme Siireci:

o Yazilimin glncelleme 6zelligini kullanarak veya resmi

kaynaklardan en son surimdu indirerek guncelleyin.

o Guncelleme 6ncesinde ayarlarinizi ve verilerinizi yedekleyin.
Firmware Glincellemeleri:
1. Firmware Nedir?

o Firmware, yazicinizin donanimini kontrol eden ve baski islemlerini
yoneten dahili yazilimdir.
o Marlin, Repetier ve Klipper gibi acik kaynakli firmware'ler yaygin

olarak kullanilir.
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2. Firmware Giincellemelerinin Onemi:

« Yeni Ozellikler: Firmware giincellemeleri, yaziciniza otomatik yatak
seviyelendirme, filament sensorleri ve gelismis hareket kontroli gibi
yeni 6zellikler ekleyebilir.

« Hata Dizeltmeleri: Mevcut sorunlarin ve hatalarin giderilmesini
saglar, boylece yaziciniz daha stabil ve glvenilir calisir.

. Performans lyilestirmeleri: Yazicinizin daha hizli, sessiz ve verimli
calismasina katkida bulunabilir.

« Glvenlik: Bazi glincellemeler, giivenlik aciklarini kapatarak yazicinizin

glvenligini artirir.
3. Firmware Glincelleme Sireci:

o Hazirlik:

o Yazicinizin modeline ve donanim 0&zelliklerine uygun firmware
dosyasini indirin.

o Ureticinin resmi web sitesinden veya giivenilir kaynaklardan
dosyay! temin edin.

o Yazicinizin mevcut firmware ayarlarini yedekleyin veya not alin.

o Gerekli Araglar:

o Firmware glncellemesi icin bilgisayar, USB kablo ve gerekli
yazilimlar (6rnedin, Arduino IDE, Visual Studio Code ile
PlatformIO) gerekebilir.

« Gilincelleme Adimlari:

1. Yazicinizi kapatin ve bilgisayariniza USB kablo ile baglayin.

2. Firmware dosyasini uygun yazilim ile agin ve yaziciniza 6zgu
ayarlar (6rnedin, anakart modeli, termistoér tipi, step motor
ayarlari) yapilandirin.

3. Firmware'i yaziciniza ytkleyin (genellikle "Yukle" veya "Upload"
secenegi ile).

4. Gincelleme sirasinda yazicinizi kapatmayin veya badglantiyi

kesmeyin.
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5. Glincelleme tamamlandiktan sonra yazicinizi yeniden baslatin.
« Son Kontroller:
o Yazicinizin temel fonksiyonlarini (ekran, hareket, isitma) test
edin.
o Kalibrasyon ayarlarini kontrol edin ve gerekirse yeniden yapin.

o Yeni Ozellikleri ve ayarlari gézden gegirin.
4. Dikkat Edilmesi Gerekenler:

o Uygunluk:

o Yanls firmware yilklemek, yaziciniza zarar verebilir veya
calismaz hale getirebilir. Mutlaka yazicinizla uyumlu firmware
kullanin.

o Ozel modifikasyonlar yaptiysaniz (6rnegin, farkl termistdr veya
ekstruder), firmware ayarlarini buna gére dizenleyin.

» Yedekleme:

o Mevcut ayarlarinizi ve eski firmware dosyasini yedekleyin.

Sorun yasarsaniz geri ddnmek icin faydali olacaktir.
o Teknik Destek:

o Emin olmadiginiz durumlarda (Ureticiye veya deneyimli
kullanicilara danisin.

o Online forumlar ve topluluklar, firmware guncellemeleri

konusunda yardimci olabilir.
Yazilm ve Firmware Giincellemelerinin Onemi:

Yazihm ve firmware glncellemeleri, vyazicinizin performansini ve
glvenilirligini artirmanin yani sira, baski kalitesini de iyilestirir. Yeni
Ozellikler ve iyilestirmeler, baski deneyiminizi gelistirir ve daha karmasik
projeleri gergeklestirebilmenizi saglar. Ayrica, glncel yazihmlar ve

firmware, glivenlik agiklarini kapatarak yazicinizin glivenligini saglar.

3D yazicinizin verimli ve sorunsuz bir sekilde calismasi icin filament degisimi

ve bakimi ile yazilim ve firmware glincellemelerinin dizenli olarak yapilmasi
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gereklidir. Bu islemler, baski kalitesini artirir, olasi sorunlari onler ve
yazicinizin 6mrind uzatir. Alaninda uzman kisiler olarak, bu adimlari dikkatli
ve bilingli bir sekilde uygulamaniz, 3D baski deneyiminizi en Ust seviyeye

tasiyacaktir.
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Bolim 8: 3D Baski Sdreci

3D baski slireci, dijital bir modelin fiziksel bir nesneye dénustirilmesi igin
bir dizi dikkatli planlama, ayar ve izleme adimlarini igerir. Bu slreg,
yazdirma ayarlarinin dogru yapilandiriimasindan, baskinin sirekli olarak
izlenmesine ve olasi sorunlarin etkin bir sekilde ¢é6zlilmesine kadar uzanir.
Basarili bir 3D baski elde etmek, sadece yazicinin teknik 6zelliklerine degil,
ayni zamanda operatériin bilgi ve deneyimine de baghdir. Bu bélimde, 3D
baski strecinin kritik adimlarini ve karsilasilabilecek olasi sorunlari detayli

bir sekilde ele alacagiz.

8.1. Yazdirma Ayarlarinin Yapilandirilmasy

3D baskiya baslamadan 6nce, dijital modelin dilimleyici yazilim aracilidiyla
yaziclya uygun hale getirilmesi gerekir. Yazdirma ayarlarinin dogru bir
sekilde yapilandirilmasi, baskinin kalitesini, dayanikhligini ve basarisini
dogrudan etkiler. Bu ayarlar, modelin boyutlarindan malzeme 6zelliklerine,
baski hizindan destek yapilarina kadar genis bir yelpazede degiskenleri

igerir.
1. Dilimleyici Yazilimin Segimi ve Kullanimi:

« Dilimleyici Yazilim Nedir?

o Dilimleyici yazihimlar, 3D modelleri yazicinin anlayacagi G-kodu
formatina donustirdr. Bu vyazilimlar, modelin katmanlara
ayrilmasini, baski parametrelerinin ayarlanmasini ve destek
yapilarin eklenmesini saglar.

« Creality Slicer'in Onemi:

o Ozellikle Creality marka yazicilar icin optimize edilmis olan

Creality Slicer, kullanici dostu araylzu ve gelismis 6zellikleriyle

baski ayarlarinin yapilandiriimasinda biylk kolayhk saglar.

2. Modelin ice Aktarilmasi ve Hazirlanmast:
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Modelin Olgeklendirilmesi ve Konumlandiriimasi:
o Model, vyaziciya wuygun boyutlarda olmaldir. Gerekirse
Olceklendirme yapilmahdir.
o Modelin baski yatagi Uzerinde en uygun pozisyonda
konumlandirilmasi, baski kalitesini ve siresini etkiler.
Destek Yapilarinin Eklenmesi:
o Cikintil veya havada kalan kisimlar icin destek yapilarin
eklenmesi gerekebilir. Bu yapilar, baski sirasinda modelin

stabilitesini artirir.

. Baski Parametrelerinin Ayarlanmasi:

Katman Yuksekligi:
o Daha ince katmanlar (6rnegin 0.1 mm) daha ylksek ¢cdzinirlik
saglar ancak baski siresini uzatir.
o Daha kalin katmanlar (6rnegin 0.2 mm) baski sliresini kisaltir
ancak ylzey kalitesi dusebilir.
Baski Hizi:
o Yuksek baski hizlari baski siiresini azaltir ancak kaliteyi olumsuz
etkileyebilir.
o Kiritik detaylar icin daha yavas hizlar tercih edilmelidir.
Nozul ve Tabla Sicakligi:
o Kullanilan filament tirtne goére sicakliklar ayarlanmahdir.
o PLA icin genellikle 200°C nozul, 60°C tabla sicakhidi uygundur.
Dolgu (Infill) Ayarlari:
o Dolgu yogdunlugu, modelin i¢ yapisinin ne kadar dolu olacagini
belirler.
o %20-25 dolgu genellikle yeterlidir, ancak daha dayanikli
parcalar icin bu oran artirilabilir.
Yapi Plakas! Yapismasi:
o Brim veya raft gibi yapisma yéntemleri secilerek, modelin baski

yatagina daha iyi tutunmasi saglanabilir.
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4. Gelismis Ayarlarin Yapilandiriimasi:

« Retraction (Geri Cekme) Ayarlari:
o Filamentin nozul iginde akmasini kontrol ederek sizinti ve
ipliklenmeyi dnler.
o Hizlandirma ve Jerk Ayarlari:
o Yazicinin hareket dinamiklerini ayarlar ve baski kalitesini
optimize eder.
. Destek Yapilarinin Ozellestirilmesi:
o Destek yodunlugu, desenleri ve temas noktalari ayarlanarak
baski sonrasi temizlik kolaylastirilir.

5. Ayarlarin Kaydedilmesi ve G6zden Gegirilmesi:

o Profil Olusturma:
o Farkli malzemeler ve modeller icin 6zel baski profilleri
olusturmak, gelecekteki baskilari kolaylastirir.
« Onizleme ve Simiilasyon:
o Dilimleyici yazilimin o6nizleme 6zelligi kullanilarak, baskinin
katman katman nasil olusacagi incelenebilir.
« Son Kontroller:
o Tum ayarlar gbzden gecirilerek, olasi hatalar ve tutarsizliklar

dizeltilir.

Yazdirma ayarlarinin dogru vyapilandiriimasi, basarili bir 3D baskinin
temelidir. Her model ve malzeme igin ayarlarin 6zellestirilmesi gerekebilir.

Deneyim ve dikkat, bu slirecte en dnemli faktorlerdir.
8.2. Yazdirma Siirecinin Izlenmesi ve Kontroli

Baski islemi basladiktan sonra, sirecin dikkatli bir sekilde izlenmesi ve
gerektiginde muldahale edilmesi, baskinin basarih  bir sekilde
tamamlanmasini saglar. Yazdirma streci, 6zellikle uzun siren baskilarda,

cesitli riskler ve sorunlar igerebilir.

120



1. ilk Katmanin izlenmesi:

« Yapisma Kontroli:
o Ilk katmanin baski yatadina diizgiin bir sekilde yapistiindan
emin olun.
o Ilk birkag katman, baskinin temelini olusturur ve kritik dneme
sahiptir.
o Nozul Mesafesi ve Tabla Seviyesi:
o Nozulun tabla ile olan mesafesi dogru degilse, filament ya cok
ezilir ya da yapismaz.
o Gerekirse baskiylr durdurup tabla seviyelendirmesi yeniden

yapimalhdir.
2. Baski Sirasinda Izlenmesi Gerekenler:

« Filament Akisi:
o Filamentin dlizglin bir sekilde ekstrude edildiginden emin olun.
o Tikanma veya akis sorunlari erken fark edilirse midahale
edilebilir.
« Baski Kalitesi:
o Katmanlarin diizgin bir sekilde Gst Gste bindigini kontrol edin.
o Ylzeyde olusabilecek hatalar veya anormallikler
gb6zlemlenmelidir.
« Yazicl Sicakliklari:
o Nozul ve tabla sicakliklarinin stabil oldugundan emin olun.

o Sicaklik dalgalanmalari baski kalitesini olumsuz etkiler.
3. Glvenlik ve Yazici Sagldi:

« Guvenlik Onlemleri:
o Yaziclyl yanicl maddelerden uzak tutun.
o Yazicl calsirken odada birinin bulunmasi givenlik agisindan
onemlidir.

« Yazici Bilesenlerinin Kontroli:
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o Fanlarin galisip galismadigini kontrol edin.
o Hareketli parcalarin anormal sesler cikarip ¢ikarmadigini

dinleyin.
4. Uzaktan izleme ve Kontrol:

o Kamera ve Yazilim Kullanimi:
o Uzun baskilarda, kamera ve uzaktan erisim yazilimlariyla baski
izlenebilir.
o Anormal bir durum tespit edildiginde baski durdurulabilir veya
mudahale edilebilir.
« Bildirim ve Uyarilar:
o BazI yazilimlar, baski sirasinda olusabilecek sorunlar igin

bildirim génderebilir.
5. Baski Sonrasi Kontroller:

« Baskinin Tamamlanmasi:
o Baski bittiginde, modelin dizgln bir sekilde tamamlandigini
kontrol edin.
« Soguma Sireci:
o Modeli baski yatagindan ¢ikarmadan dnce sogumasini bekleyin.
o Ani soguma veya zorla ¢gikarma modelde deformasyona neden

olabilir.

Sonug olarak, yazdirma surecinin etkin bir sekilde izlenmesi, baski kalitesini
artirir ve olasi sorunlarin erken tespit edilmesini saglar. Bu da zaman ve

malzeme tasarrufu saglar.

8.3. Olasi Sorunlar ve Cézdimleri

3D baski sirecinde, cesitli sorunlarla karsilasmak muimkinddr. Bu

sorunlarin nedenlerini anlamak ve etkili cozimler tGretmek, basaril bir baski
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deneyimi igin kritiktir. Asagida, en yaygin sorunlar ve bunlarin ¢dziimleri

detayli bir sekilde ele alinmistir.

8.3.1. Yapisma Sorunlari

Yapisma sorunlari, modelin ilk katmaninin baski yatagina dizgin bir sekilde
yapismamasl sonucu ortaya c¢ikar. Bu durum, baskinin yarida kesilmesine

veya modelin tabandan kalkmasina neden olabilir.
Nedenleri:

Tabla Seviyelendirmesi Bozuklugu:

o Nozul ve baski yatagi arasindaki mesafenin tutarsiz olmasi.

Yetersiz Tabla Sicakligi:

o Filamentin yapismasi icin gerekli sicakhdin saglanamamasi.

Kirli veya Uygun Olmayan Yizey:
o Baski yataginin kirli olmasi veya ylizey malzemesinin uygun

olmamasi.

Hatal Ilk Katman Ayarlari:
o Ik katman hizinin cok yiiksek veya katman yiiksekliginin cok

disuk olmasi.
Cozimileri:

« Tabla Seviyelendirmesini Yeniden Yapin:
o Nozul ile baskl yatagi arasindaki mesafeyi dogru bir sekilde
ayarlayin.
« Tabla Sicakhgini Artirin:
o Kullanilan filament igin 6nerilen sicakliklara gére ayarlayin.
« Ylzeyi Temizleyin ve Hazirlayin:
o Alkol veya uygun bir temizleyici ile ylzeyi temizleyin.
o Gerekirse yapismayi artirmak icin yapistirici gubuk veya sag

spreyi kullanin.
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. Ik Katman Ayarlarini Diizenleyin:

o Ilk katman hizini disurin.

o Ilk katman yuksekligini biraz artirarak yapismay!i kolaylastirin.
« Yapl! Plakasi Yapismasi Seceneklerini Kullanin:

o Brim veya raft ekleyerek yapisma ylzeyini artirin.

8.3.2. Katman Kaymalari

Katman kaymalari, baski sirasinda modelin belirli bir noktadan itibaren
eksenlerden birinde veya her ikisinde kaymasi durumudur. Bu, modelin

seklinin bozulmasina ve baskinin basarisiz olmasina neden olur.
Nedenleri:

Kayislarin Gevsek Olmasi:

o X veyaY eksenindeki kayislarin yeterince gergin olmamasi.

Adim Motoru Sorunlani:

o Motorlarin asiri Isinmasi veya yeterli gi¢ alamamasi.
Baski Hizinin Yiksek Olmasi:

o Yazicinin mekanik sinirlarinin Gzerinde hizlarla gahlstiriimasi.

Fiziksel Engeller:
o Baski yataginda veya hareketli parcalarda engellerin olmasi.

Cozimileri:

Kayiglari Kontrol Edin ve Ayarlayin:

o Kayislarin gerginligini dogru bir sekilde ayarlayin.
Motor Sirici Ayarlarint Gézden Gegirin:

o Motorlarin yeterli akim aldigindan emin olun.

Baski Hizin1 Azaltin:

o Dilimleyici yazilimda baski hizini disurin.

Mekanik Parcgalari Kontrol Edin:
o Yazicinin hareketli parcalarinda herhangi bir engel veya

strtiinme olup olmadigini kontrol edin.
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« Sogutma ve Havalandirma:

o Motorlarin ve siruculerin asiri 1Isinmasini dnlemek igin yeterli

sogutma saglayin.
8.3.3. Nozzle Tikanmalari

Nozul tikanmalari, filamentin nozul icinde akisinin engellenmesi sonucu
baskinin durmasi veya filamentin dlzglin bir sekilde ekstrude

edilememesidir.
Nedenleri:

« Kirli veya Yanmis Filament Kalintilar:
o Nozul icinde biriken eski filament kalintilari.
« Dusik Kaliteli Filament:
o Icinde yabanci maddeler veya tutarsiz cap olan filamentler.
« Yanlis Sicakhk Ayarlan:
o Filamentin erime sicakligina uygun olmayan nozul sicakligi.
o Geri Cekme Ayarlarinin Hatali Olmasi:
o Asirl geri cekme mesafesi veya hizi, filamentin nozul iginde

sogumasina ve sertlesmesine neden olabilir.

Co6zimleri:

Nozulu Temizleyin:
o Soguk cekme yodntemi (cold pull) veya 0zel temizleme
filamentleri kullanarak nozul igini temizleyin.

Filament Kalitesini Kontrol Edin:

o Guvenilir Ureticilerden yuUksek kaliteli filament kullanin.

Sicaklik Ayarlarini Dogru Yapin:

o Filament (reticisinin 6nerdigi sicaklik degerlerini kullanin.

Geri Cekme Ayarlarini Diizenleyin:

o Geri cekme mesafesini ve hizini filament tirtine goére optimize

edin.
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« Dizenli Bakim:
o Nozulu periyodik olarak kontrol edin ve temizleyin.

8.3.4. Filament Besleme Problemleri

Filament besleme problemleri, filamentin ekstrudere dizglin bir sekilde

iletiimemesi veya besleme sirasinda sorunlar yasanmasidir.

Nedenleri:

Filamentin Dolanmasi veya Kirilmasi:

o Filament makarasinin dlizgln sarilmamis olmasi veya filamentin
kirllmasi.

Ekstruder Dislisinin Kirli veya Asinmis Olmasi:

o Diglilerin filament Gzerindeki tutusunu kaybetmesi.

Besleme Mekanizmasindaki Engeller:

o Toz, kir veya filament parcaciklarinin mekanizmay tikamasi.

Yanlis Gerginlik Ayarlari:

o Filamentin ekstruder dislisine c¢ok fazla veya c¢ok az baski

uygulanmasi.
Co6zimleri:

Filament Makinesini Kontrol Edin:

o Filamentin makaradan sorunsuz bir sekilde acildigindan emin

olun.

Ekstruder Diglisini Temizleyin:
o Diglilerde biriken filament tozunu ve kirleri temizleyin.

Besleme Mekanizmasini Gézden Gegirin:

o Mekanizmayi sokerek temizleyin ve diizgin calistigindan emin
olun.

Gerginlik Ayarlarini Duzenleyin:
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o Filamentin ekstruder dislisine uygun baski ile temas ettiginden
emin olun.
« Filament Kilavuzunu Kontrol Edin:
o Filamentin ekstrudere giris yolunda bir engel olmadigini kontrol

edin.
Genel ipuglari:

Dokiimantasyon ve Kilavuzlar:

o Yazicinizin ve filamentin kullanim kilavuzlarini dikkatlice
okuyun.

Topluluk ve Forumlar:

o Benzer sorunlari yasayan diger kullanicilarin deneyimlerinden
faydalanin.

Deneme ve Yaniima:

o Sorunlarin ¢éziminde farkh ayarlari deneyerek en uygun
sonucu bulmaya calisin.
Sabir ve Dikkat:

o 3D baski, detaylara ve dikkatli calismaya 6nem veren bir

surectir. Sorunlari acele etmeden ve adim adim c¢bzmeye

calisin.

Sonug olarak, 3D baski slirecinde karsilasilan sorunlar, dogru bilgi ve
yontemlerle etkili bir sekilde ¢dzUlebilir. Sorunlarin nedenlerini anlamak ve
uygun c¢ézumleri uygulamak, basarili ve kaliteli baskilar elde etmenin
anahtaridir. Deneyim ve slrekli 6grenme, bu slrecte en degerli

araclarinizdir.
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Béliim 9: Baski Sonrasi Islemler

9.1. Pargcanin Yazicidan Gdvenli Bir Sekilde Cikariimasi

3D baski slUrecinin son asamasi, basilan parcanin yazicidan guavenli ve
hasarsiz bir sekilde cikarilmasidir. Bu adim, baskinin kalitesini korumak ve
yazicinin é6mrind uzatmak acisindan kritik dneme sahiptir. Yanlis veya
dikkatsiz bir cikarma islemi, hem basilan parcanin hem de yazicinin zarar

gérmesine neden olabilir.
Baski Sonrasi Soguma Siireci:

Baski islemi tamamlandiktan sonra, baski tablasi ve basilan parca hala
yiiksek sicakliklarda olabilir. Oncelikle, yazicinin baski tablasinin ve parcanin
oda sicakhdina yakin bir sicaklida inmesini beklemek 6nemlidir. Soguma
slireci, parcanin tabladan daha kolay ayrilmasini saglar ve termal sok riskini
azaltir. Bazi malzemeler, hizli soguma sirasinda blzilme veya catlama
edilimi gosterebilir; bu nedenle, dogal soguma sirecine izin vermek en

iyisidir.
Gerekli Araglarin Hazirlanmasi:

Parcayi yazicidan guvenli bir sekilde cikarmak igin uygun araclari kullanmak
gereklidir. Ince ve esnek bir spatula veya palet bicagdi, parcayi baski
tablasindan ayirmak igin idealdir. Ayrica, plastik ylzeylere zarar vermemek
icin plastik veya ahsap sapl araclar tercih edilmelidir. Keskin olmayan
kenarli bir spatula, hem pargayi cizmeden gikarmay! hem de kisisel glivenligi

saglar.
Cikarma islemi:

1. Tablay1 Sabitleme: Yazicinin elektrik baglantisini kesin ve tabla
hareketini dnlemek igin mekanik kilitleme mekanizmalarini kullanin

veya gerekirse tabla desteklerini elle sabitleyin.
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. Spatulanin Konumlandirilmasi: Spatulayi pargcanin tabana temas ettigi

noktalarin kenarina hafifce yerlestirin. Spatulayl tabla ylzeyine

paralel tutarak, parcanin altina yavasga sokun.

. Yavas ve Dikkatli Kaldirma: Spatulay!r hafifce ileri geri hareket

ettirerek parcanin tabladan ayrilmasini kolaylastirin. Gerekiyorsa,

parcanin etrafindaki farkh noktalardan ayni islemi tekrarlayin.

. Baski Tablasinin Esnekligi: EJer yaziciniz esnek bir baski tablasina

sahipse, tabla ylzeyini hafifce blikerek parcanin kendi kendine
ayrilmasini saglayabilirsiniz. Bu ydntem, parganin zarar gérme riskini

en aza indirir.

. Koruyucu Ekipman Kullanimi: Cikarma islemi sirasinda eldiven ve

goézluk gibi kisisel koruyucu ekipmanlar kullanmak, olasi

yaralanmalarin énline geger.

Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

Parcanin Hassasiyetine Dikkat Edin: Ince duvarli veya detayl
parcalari c¢ikarirken ekstra 6zen go6sterin. Fazla glig¢ uygulamak,
parcanin kirilmasina neden olabilir.

Tabla Yilizeyine Zarar Vermeyin: Spatulayi kullanirken baski tablasinin
ylizey kaplamasina zarar vermemeye dikkat edin. Ozellikle cam veya
O0zel kaplamali tablalar hassas olabilir.

Yazici Ayarlarini Kontrol Edin: Eder parcalar sirekli olarak tabladan
zor ayriliyorsa, baski ayarlarinizi gézden gecgirmeniz faydali olabilir.
Ilk katman yapismasi icin kullanilan yéntemleri (brim, raft) ve tabla

sicakhgini yeniden degerlendirin.

Sonug Olarak:

Parcanin yazicidan guvenli bir sekilde cikarilmasi, baski strecinin basaril bir

sekilde tamamlanmasi icin son ama kritik bir adimdir. Dogru yontemler ve

aracglarla, hem parganin bitlnligini koruyabilir hem de yazicinizin uzun

Oomdirll olmasini saglayabilirsiniz.
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9.2. Destek ve Raft Yapilarinin Temizlenmesi

Destek ve raft yapilari, karmasik 3D baskilarin basarili bir sekilde Gretilmesi
icin vazgegilmezdir. Ancak, baski tamamlandiktan sonra bu gegici yapilarin
temizlenmesi gerekir. Bu silreg, basilan parcanin estetigini ve

fonksiyonelligini dogrudan etkiler.
Destek Yapilarinin Onemi ve Cikarilmasi:

Destek yapilari, modelin havada kalan kisimlarini desteklemek icin kullanilir.
Bu yapilar, baski sirasinda modelin ¢dkmesini veya deforme olmasini

engeller. Desteklerin cikarilmasi sirasinda dikkatli olunmalidir:

1. Uygun Araglarin Kullanimi:
o Kiuglk Pense ve Yan Keski: Destekleri kesmek ve ¢gekmek igin
idealdir.
o Model Bicadi veya Maket Bicadi: Ince detaylari temizlemek igin
kullanihr.
o Zimpara Kadidi: Desteklerin biraktidi izleri dizeltmek igin farkl
kum numaralarinda zimpara kagitlari kullanilabilir.
2. Cikarma Islemi:
o Yavas ve Dikkatli Calisin: Destekleri bir anda gekip ¢ikarmaya
calismayin; bu, parcanin zarar gérmesine neden olabilir.
o Destek Noktalarindan Baslayin: Desteklerin modelle birlestigi
noktalardan baslayarak cikarin.
o Parganin Stabilitesine Dikkat Edin: Ozellikle ince veya hassas
bolgelerde destekleri gikarirken pargayi sabitleyin.
3. Isi ve Kimyasal Yardimi:
o Sicak Su Banyosu: Bazi filament tlrlerinde (6rnegin, PVA destek

malzemesi), sicak su desteklerin ¢oziinmesini saglar.
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o Kimyasal Céziciler: Ozel c¢oziiciler kullanilarak destekler
eritilebilir; ancak bu yéntem, kullanilan malzemenin kimyasal

direncine baghdir.
Raft Yapilarinin Temizlenmesi:

Raft, modelin baski yatagina daha iyi yapismasini saglamak icin kullanilan

genis tabanh bir yapidir. Raftin temizlenmesi de dikkat gerektirir:

1. Rafti Parcadan Ayirma:

o Elle Ayirma: Raft genellikle parcanin altindan elle cekilerek
ayrilabilir.

o Arag Kullanimi: Zor ayrilan raftlar icin spatula veya plastik bir
aylrma araci kullanilabilir.

2. Yluzey Dizeltme:

o Zimparalama: Raftin biraktigi pirtzli yuzeyleri gidermek igin
farkli kum numaralarinda zimpara kaditlari ile vylzey
duzeltilebilir.

o Dolgu Malzemesi Kullanimi: Eger ylzeyde bosluklar veya derin
cizikler olusmussa, plastik dolgu malzemeleri ile dizeltme

yapilabilir.
Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

. Givenlik Onlemleri: Kesici ve delici aletler kullanirken eldiven ve
gozluk gibi koruyucu ekipmanlar kullanin.

 Malzeme Tiriine Dikkat Edin: Bazi malzemeler kirilgan olabilir;
destekleri gikarirken malzemenin 6zelliklerini g6z 6nitinde bulundurun.

« Sabir ve Ozen: Aceleci davranmak parcanin zarar gérmesine veya

yaralanmalara neden olabilir.

Sonug Olarak: Destek ve raft yapilarinin dogru bir sekilde temizlenmesi,
baskinin son halinin estetik ve fonksiyonel olmasini saglar. Bu siireg, baski

sonrasi islemlerin 6nemli bir parcasidir ve titizlikle yapiimalidir.
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9.3. Yiizey Isleme Teknikleri

3D baski sonrasi, parcalarin ylizey kalitesini artirmak, estetik gérinimauna

iyilestirmek ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek igin gesitli yluzey isleme

teknikleri uygulanabilir. Bu teknikler, parcanin kullanim amacina ve istenen

sonuca gore segilir.

9.3.1. ZiImparalama

Zimparalama, parcanin ylzeyindeki purizleri gidermek, katman cizgilerini

azaltmak ve daha purizsuz bir ylzey elde etmek icin yapilan mekanik bir

islemdir. Ozellikle FDM (Fused Deposition Modeling) baskilarda katman

cizgileri belirgin olabilir; zimparalama bu cgizgileri minimize eder.

Uygulama Adimlan:

1. Uygun Zimpara Kagidi Segimi:

o

Kaba Kum Numaralari (80-120): Ilk asamada biyiik pirizleri
gidermek igin kullanihr.

Orta Kum Numaralari (220-400): Ylzeyin daha da
duzlestirilmesi icin kullanihr.

Ince Kum Numaralari (600-2000): Son asamada puiriizsiiz ve

parlak bir ylzey elde etmek icin kullanilir.

2. Zimparalama Teknigi:

o

Islak Zimparalama: Zimpara kadidini su ile slatarak
zimparalama yapmak, hem yuzeyin daha parizstiz olmasini
saglar hem de toz olusumunu engeller.

Dairesel Hareketler: Ylzeyi dairesel hareketlerle zimparalamak
daha esit bir sonug verir.

Baski Uygulamasi: Fazla baski uygulamadan, hafif ve kontrolll

bir sekilde zimparalayin.

3. Guvenlik ve Dikkat Edilmesi Gerekenler:
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o Toz Maskesi ve Eldiven Kullanimi: Ozellikle ABS gibi
malzemelerin tozlari saglk agisindan zararl olabilir.

o Detaylara Dikkat: Ince detaylara sahip parcalari zimparalarken
dikkatli olun; fazla zimparalama detaylarin kaybolmasina neden

olabilir.
Avantajlar ve Sinirlamalari:

« Avantajlari:
o Uygulamasi kolay ve dlusuk maliyetlidir.
o Ylzey purtzlalagina 6nemli 6lcide azaltir.
o Sinirlamalart:
o Zaman alici bir iglemdir.
o Karmasik geometrilere sahip parcalarin zimparalanmasi zor

olabilir.
9.3.2. Kimyasal Diizlestirme

Kimyasal duzlestirme, parcanin ylzeyini kimyasal buhar veya sivilarla
etkilesime sokarak pulrilzsiz hale getirme islemidir. Bu ydntem, malzemenin

ylUzeyini eriterek katman cizgilerinin yok olmasini saglar.
Uygulama Yéntemleri:

1. Buhar Duzlestirme (Vapor Smoothing):
o Aceton Buhari ile ABS Diizlegtirme:
= Kapall bir kabin igine bir miktar aseton koyun ve parcayi
buhara maruz birakin.
= Yaklasik 10-15 dakika icinde ylizeyde gdzle goérullr bir
puruzsltzlesme olur.
o Izopropil Alkol ile PLA Diizlestirme:
= PLA, aseton buharina tepki vermez; ancak bazi 6zel
solventler veya ticari trunler kullanilabilir.

2. Sivi Kimyasal Uygulama:
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o Fircalama veya Daldirma:
= Kimyasal bir firga ile parcanin ylzeyine uygulayin veya
parcay! kisa slreligine kimyasal igine daldirin.
o Dikkat Edilmesi Gerekenler:
= Kimyasalin parcayi asiri derecede eritmemesi icin slreyi

kontrol edin.
Guvenlik Onlemleri:

. Havalandirma: Islemi iyi havalandirilan bir alanda yapin.
o Koruyucu Ekipman: Eldiven, gozlik ve maske kullanin.
« Yangin Riski: Aseton ve benzeri kimyasallar yanicidir; acgik alevlerden

uzak tutun.
Avantajlari ve Sinirlamalari:

« Avantajlan:
o Hizh ve etkili bir sekilde plrizsiz yuzey elde edilir.
o Karmasik geometrilerde bile etkilidir.
« Sinirlamalari:
o Malzeme tlrine bagl olarak sinirli uygulanabilirlik.
o Guvenlik riskleri ve kimyasal kullanimindan dolay! ek énlemler

gerektirir.
9.3.3. Boyama ve Kaplama

Boyama ve kaplama islemleri, parcanin estetik gorinimunu iyilestirmek,
ylizey korumasi saglamak ve istenen renk veya dokuyu elde etmek igin

uygulanir.
Uygulama Adimlari:

1. Ylizey Hazirhigi:

o Temizlik: Parcanin ylizeyini toz, yag ve kirden arindirin.
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o Astar Uygulamasi: Boyanin ylizeye daha iyi tutunmasi igin
plastik ylzeyler icin uygun bir astar kullanin.
2. Boyama islemi:
o Boyanin Segimi:
= Akrilik Boyalar: Plastik ylzeyler igin uygundur ve genis
renk secenekleri sunar.
« Sprey Boyalar: Esit dadilm ve purlizsliiz bir ylizey igin
tercih edilir.
o Uygulama Teknigi:
- Ince katmanlar halinde, her katmanin kurumasini
bekleyerek uygulayin.
= Boyama sirasinda 15-20 cm mesafeden ve dlzgln
hareketlerle spreyleyin.
3. Kaplama ve Vernikleme:
o Koruyucu Kaplamalar:
= Parcanin cizilmelere ve dis etkilere karsi korunmasi igin
seffaf vernik veya lak uygulanabilir.
o Mat veya Parlak Segenekler:
- Istenilen gériinime gére mat veya parlak kaplamalar

tercih edilebilir.
Dikkat Edilmesi Gerekenler:

« Havalandirma: Boyama islemini acik alanda veya iyi havalandirilan bir
ortamda yapin.

o Koruyucu Ekipman: Maske ve eldiven kullanin.

« Katman Kalinlidi: Kalin boya katmanlari detaylarin kaybolmasina

neden olabilir; ince ve esit katmanlar uygulayin.
Avantajlar ve Sinirlamalarni:

« Avantajlari:

o Parcaya profesyonel bir gérinim kazandirir.
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o Renk ve doku secenekleriyle kisisellestirme imkani sunar.
« Sinirlamalari:
o Ekstra zaman ve maliyet gerektirir.

o Uygun olmayan boyalar malzemeye zarar verebilir.

Ylzey isleme teknikleri, 3D baski parcalarinin hem estetik hem de
fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek icin édnemli araclardir. Zimparalama,
kimyasal dlizlestirme ve boyama gibi yéntemler, parcanin son halinin
istenilen kalitede olmasini saglar. Uygulanan tekniklerin dogru secimi ve

dikkatli uygulanmasi, basarili sonuclar elde etmek icin kritiktir.
9.4. Montaj ve Fonksiyonel Testler

3D baski ile Uretilen parcalar, genellikle tek baslarina degil, bir sistemin
veya urinun pargasi olarak kullanilirlar. Bu nedenle, baski sonrasi montaj
ve fonksiyonel testler, parcanin gergek kullanim kosullarinda performansini

degerlendirmek igin dnemlidir.
Montaj Sireci:

1. Parcalarin Hazirlanmasi:

o Temizlik: Parcalarin yuzeylerinde kalan toz, destek kalintilari
veya diger yabanci maddeler temizlenmelidir.

o Uyum Kontroli: Montaj dncesi parcgalarin birbirleriyle uyumunu
ve boyutlarinin dogrulugunu kontrol edin.

2. Baglanti Elemanlari ve Montaj Yontemleri:

o Vida ve Civatalar: Pargalarin birlestiriimesinde mekanik baglanti
elemanlarn kullanilabilir. Gerekirse pargalar Gzerinde dis agma
islemi yapilabilir.

o Yapistiricilar: Plastik uyumlu yapistiricilar ile parcalar kalici
olarak birlestirilebilir. Epoksi regineleri veya siyanoakrilat

yapistiricilar yaygin olarak kullanilir.
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o Entegre Baglantilar: Parca tasariminda eklem mekanizmalari,
tirnakh gegmeler veya menteseler kullanilmigsa, montaj bu
elemanlar Gzerinden gergeklestirilir.

3. Elektronik Bilesenlerin Entegrasyonu:

o Kablo ve Devrelerin Yerlestirilmesi: Elektronik projelerde, kablo
kanallari ve bilesen yuvalarinin dogru yerlestirilmesi énemlidir.

o Lehimleme Islemleri: Gerekli durumlarda, devre elemanlari ve

baglantilar lehimlenerek sabitlenir.
Fonksiyonel Testler:

1. Mekanik Testler:

o Hareketli Pargalarin Kontrolli: Mentese, disli veya hareketli
diger parcalarin diizgiin galistigindan emin olun.

o Ylk ve Dayaniklilik Testleri: Parcanin kullanim sirasinda maruz
kalacagi kuvvetlere karsi dayanikliligi test edin.

2. Elektronik ve Fonksiyonel Kontroller:

o Devre Testleri: Elektronik bilesenlerin  dogru calisip
calismadigini kontrol edin.

o Sensor ve Aktlatorlerin Testi: EJer proje sensorler veya
motorlar igeriyorsa, bunlarin dogru tepkiler verdiginden emin
olun.

3. Boyutsal ve Olgiisel Kontroller:

o Olgim Aletleri Kullanimi: Kumpas, mikrometre veya diger
hassas dlcim aletleriyle parcanin boyutlarini kontrol edin.

o Toleranslarin Degerlendirilmesi: Tasarimda belirlenen

toleranslarin iginde kalinip kalinmadigini degerlendirin.
Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar:

« Givenlik Onlemleri: Ozellikle elektrikli ve mekanik testlerde, glivenlik

kurallarina uyun.
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 Dokiimantasyon: Montaj ve test sureglerini belgeleyin; bu,
gelecekteki iyilestirmeler ve hata tespiti igin faydali olacaktir.
. lyilestirme ve Geri Bildirim: Testler sonucunda tespit edilen sorunlari

not alin ve tasarim veya uretim sirecinde gerekli dlizeltmeleri yapin.

Montaj ve fonksiyonel testler, 3D baski projesinin basarili bir sekilde
tamamlanmasi icin son derece 6nemlidir. Bu adimlar, parcanin veya urinln
gercek dinyadaki performansini dederlendirmeye ve olasi sorunlari erken
asamada tespit etmeye olanak tanir. Titizlikle ylritilen montaj ve test

strecleri, projenin kalitesini ve glvenilirligini artirir.
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Bélim 10: Uygulamalar ve Proje Ornekleri

3D baski teknolojisi, genis bir uygulama yelpazesiyle hayatin bircok
alaninda devrim vyaratmistir. Bu bdlimde, cesitli proje ornekleri ve
uygulama alanlar Gzerinden 3D baskinin potansiyelini ve pratik kullanimini

detayli bir sekilde inceleyecegiz.

10.1. Basit Parca Tasarimi ve Baskis/

Basit parca tasarimi ve baskisi, 3D baskl dinyasina yeni adim atanlar icin
mukemmel bir baslangic noktasidir. Temel geometrik sekiller veya gunlik
hayatta kullanilabilecek basit nesneler tasarlanarak baski sureci

ogrenilebilir.
Ornekler:

« Telefon Standi: Basit bir telefon standi tasarlayarak, hem pratik bir
arin elde edilebilir hem de tasarim ve baskl sdregleri
deneyimlenebilir.

« Anahtarlik: Kisisellestirilmis bir anahtarlik tasarimi, temel modelleme
becerilerini gelistirmek icin idealdir.

« Kablo Diizenleyicileri: Masa lUzerindeki kablolari dizenlemek igin basit

klips veya tutucular tasarlanabilir.
Tasarim Sireci:

1. Ihtiyag Analizi:
o Hangi nesnenin tasarlanacadina karar verin ve kullanim amacini
belirleyin.
2. Modelleme:
o Basit CAD vyazilimlari veya c¢evrimicgi aracglar kullanarak

modelinizi olusturun.
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o Temel sekilleri (ktp, silindir, prizma) kullanarak tasarimi
sekillendirin.
3. Dilimleme ve Baski Ayarlari:
o Dilimleyici yazihmda uygun ayarlari yapin (katman yuksekligi,
dolgu orani vb.).
o Baski dncesi 6nizleme yaparak olasi sorunlari tespit edin.
4. Baski ve Son Iglemler:

o Parcayi yazdirin ve gerekirse ylzey islemleri uygulayin.
Ogrenme Kazanimlari:

« Temel Tasarim Becerileri: Basit modeller Uzerinden tasarim
prensiplerini 6grenme.

« Baski Sturecinin Anlasiimasi: Dilimleme ve baski ayarlarinin pratikteki
etkilerini gérme.

« Sorun Giderme: OlasI baski sorunlariyla karsilasip ¢ézimler tGretme.
10.2. Mekanik Parc¢alarin Uretimi ve Montaji

3D baski, karmasik mekanik parcalarin hizli prototiplemesi ve Uretimi igin
mukemmel bir aractir. Disliler, menteseler, baglanti elemanlari gibi mekanik

bilesenler tasarlanip basilarak islevsel prototipler olusturulabilir.
Ornekler:

» Digli Sistemleri: Farkh digli tirleri (spur, helisel, konik) tasarlanarak
mekanik hareketler simule edilebilir.

« Mekanik Kollar ve Menteseler: Robotik kollar veya hareketli parcalar
iceren mekanizmalar olusturulabilir.

. Baglanti Elemanlari: Ozel boyutlarda somun, civata veya klips gibi

parcalar tasarlanabilir.
Tasarim ve Uretim Siireci:

1. Fonksiyonel Tasarim:
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o Parcanin mekanik gereksinimlerini ve hareket prensiplerini
belirleyin.
o Tolerans ve uygunluk hesaplamalarini yapin.
2. Malzeme Segimi:
o Parcanin dayaniklihdgi ve esnekligi icin uygun filament
malzemesini secin (6rnedin, PLA, ABS, PETG, naylon).
3. Detayli Modelleme:
o CAD yaziiimlari kullanarak hassas ve detayli modeller olusturun.
o Hareketli parcalar icin bosluk ve tolerans ayarlarina dikkat edin.
4. Baski Ayarlari ve Kalibrasyon:
o Yiksek hassasiyet icin dlisiik katman ylksekligi ve uygun baski
hizlari kullanin.
o Yazicinin mekanik ve akis kalibrasyonlarinin dogru oldugundan
emin olun.
5. Montaj ve Testler:
o Baslilan parcalari birlestirerek mekanizmayi olusturun.

o Fonksiyonel testler yaparak performansi degerlendirin.
Avantajlari ve Ogrenme Kazanimlari:

« Gergek Diinya Uygulamalari: Tasarlanan parcalarin gercek mekanik
sistemlerde kullanimi.

« Mihendislik Becerileri Gelisimi: Mekanik prensiplerin ve tasarimin
derinlemesine anlasiimasi.

o« Problem Cbdzme: Karmasik tasarimlarda ortaya c¢ikan sorunlara

yaratici ¢6ztimler Gretme.
10.3. Sanatsal ve Dekoratif Objeler

3D baski, sanat ve tasarim dinyasinda sinirsiz yaraticilik imkanlari sunar.
Sanatsal ve dekoratif objelerin tasarimi ve Uretimi, estetik ve fonksiyonelligi

bir araya getirir.
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Ornekler:

« Heykeller ve Biblolar: Dijital heykelcilik yazilimlari kullanarak detayli
ve karmasik figurler tasarlanabilir.

« Lamba ve Aydinlatma Elemanlari: Estetik tasarimlarla 6zgln
aydinlatma ¢ézimleri Uretilebilir.

o Takilar ve Aksesuarlar: Kisisellestirilmis kolyeler, yulzikler veya

kUpeler tasarlanabilir.
Tasarim Sireci:

1. Konsept Gelistirme:
o Sanatsal bir tema veya konsept belirleyin.
o Eskizler ve moodboard'lar olusturarak tasarim y&énuni
belirleyin.
2. Dijital Modelleme:
o 3D modelleme yazilimlari (6rnegin, Blender, ZBrush) kullanarak
detayl modeller olusturun.
o Organik sekiller ve karmasik geometriler tasarlayin.
3. Baski Hazirligr:
o Destek yapilari ve baski yonunu dikkatlice planlayin.
o Yuzey kalitesini artirmak icin uygun baski ayarlarini segin.
4. Son Islemler ve Boyama:
o Baski sonrasi zimparalama, astar uygulama ve boyama
islemleriyle estetik gérinimda iyilestirin.

o Gerekirse kaplama veya vernik uygulayin.
Ogrenme Kazanimlari:

o Sanatsal Becerilerin Geligtiriimesi: Dijital ve fiziksel sanatin
birlesimiyle yeni yetenekler kazanma.
. Malzeme ve Yizey islem Bilgisi: Farkli malzemelerin ve yiizey

islemlerinin estetik Uzerindeki etkisini anlama.
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« Kisisellestirme ve Yaraticilik: Kendi 6zgln tasarimlarinizi olusturma ve

ifade etme imkani.
10.4. Egitim ve Saglik Sektériinde 3D Baski Uygulamalar

3D baski, egitim ve saglk sektorlerinde 6grenme deneyimini
zenginlestirmek ve hasta bakimini iyilestirmek igin kullanilir. Gergekgi
modeller ve prototipler, teorik bilgiyi somutlastirir ve pratik uygulamalara

olanak tanir.
Ornekler:

« Anatomik Modeller: iskelet, organ veya sistem modelleri basilarak tip
egitiminde kullanihr.

« Mihendislik Egitim Araglari: Mekanik parcgalar, molekll modelleri veya
fizik deneyleri icin gerekli nesneler Uretilebilir.

o« Ortez ve Protezler: Hastalara 6zel uyarlanmis destek ve protez
cihazlar tasarlanabilir.

o Cerrahi Planlama Modelleri: Hasta verilerine dayali olarak spesifik

cerrahi prosedirler icin modeller olusturulabilir.
Uygulama Sireci:

1. Veri Toplama ve Modelleme:
o Sadlik Sektoriinde: MRI, CT taramalari veya 3D tarayicilarla
hasta verileri elde edilir.
o Egitimde: Odretim materyalleri ve ders planlarina uygun
modeller tasarlanir.
2. Uyarlama ve Tasarim:
o Veriler 3D modelleme yazilimlarinda islenir ve baskiya uygun
hale getirilir.
o Gerekirse model lzerinde duzeltmeler ve Olgeklendirmeler

yaplilir.
3. Baski ve Malzeme Segimi:
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o Biyouyumlu Malzemeler: Saglk uygulamalari igin uygun
malzemeler segilir.
o Renkli ve Cok Malzemeli Baski: Detayli ve gercekgi modeller igin
farkli malzemeler kullanilabilir.
4. Uygulama ve Degerlendirme:
o Modeller egitim ortaminda veya klinik uygulamalarda kullanilr.

o Geri bildirimler alinarak sureg iyilestirilir.
Avantajlari ve Etkileri:

« Ogrenme Deneyimini Zenginlestirme: Ogrenciler ve profesyoneller
icin pratik ve gorsel 6grenme imkani sunar.

. Hasta Bakimini lyilestirme: Kisiye 6zel c¢déziimlerle tedavi etkinligi
artirilir.

« Maliyet ve Zaman Tasarrufu: Geleneksel Uretim ydntemlerine gbre

daha hizli ve ekonomik ¢éziimler sunar.

3D baski teknolojisi, egitim ve saglik sektorlerinde yenilikgi uygulamalarla
deger yaratir. Bu alanlarda yapilan projeler, topluma dogrudan fayda saglar

ve gelecegin teknolojilerine dncilik eder.
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Béliim 11: Iferi Diizey Konular

3D baski teknolojisi, baslangicindan bu yana hizla geliserek karmasik ve ileri
didzey uygulamalarin kapisini aralamistir. Bu bélimde, 3D baskinin en son
yeniliklerini ve gelecekteki potansiyelini ele alarak, alaninda uzmanlasmak
isteyen profesyoneller icin derinlemesine bilgiler sunacadiz. Ileri diizey
konular, 3D baskinin sadece prototipleme araci olmaktan ¢ikip endustriyel
Uretim, saglk, mimarhk ve daha bircok alanda devrim yaratmasina yardimci

olmaktadir.

11.1. 3D Tarama ve Tersine Mdihendislik

3D Tarama Teknolojileri ve Uygulamalari

3D tarama, fiziksel bir nesnenin geometrik ve ylizeysel 6zelliklerini dijital
bir formata doénlstirme sidrecidir. Bu teknoloji, lazer tarayicilar,
yapilandirilmis 1sik tarayicilar, fotogrametri ve CT tarayicilari gibi cesitli
yontemlerle gergeklestirilir. Lazer tarayicilar, nesneye ydnlendirilen lazer
Isinlarinin  yansimasini dlgerek yuksek hassasiyetli ¢ boyutlu modeller
olusturur. Yapilandirilmis 1sik tarayicilari ise nesne Uzerine projeksiyon
desenleri yansitarak, deformasyonlari algilar ve ylizey detaylarini yakalar.
Fotogrametri, farkh acilardan cekilen fotograflarin yazilimlar araciligiyla
islenmesiyle 3D modeller olustururken, CT tarayicilari nesnenin i¢ ve dis

yapisini detayli bir sekilde dijitallestirir.

3D taramanin endistrideki dnemi giderek artmaktadir. Ozellikle otomotiv,
havacillk ve saglk sektorlerinde, parcalarin ve organlarin hassas
Olcimlerinin yapilmasi, kalite kontrol sireglerinin iyilestirilmesi ve kisiye
dzel Urinlerin tasarlanmasi icin kritik bir rol oynar. Ornedin, bir otomobil
parcasinin 3D taramasi yapilarak, Uretim toleranslari ve ylzey kusurlari
tespit edilebilir. Saglik sektdériinde ise, hastalarin anatomik yapilari

taranarak kisiye 6zel protez ve implantlar Uretilebilir.
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Tersine Miihendislik ve Endistriyel Uygulamalar

Tersine muhendislik, mevcut bir Grinln veya sistemin detayl bir sekilde
analiz edilerek, tasarim ve Uretim slreglerinin yeniden olusturulmasidir. Bu
suirecte, 3D tarama teknolojileri kullanilarak fiziksel nesnenin dijital modeli
olusturulur ve bu model Uzerinden tasarim parametreleri, malzeme
Ozellikleri ve Udretim ydntemleri incelenir. Tersine muhendislik, Urin
gelistirme, kalite iyilestirme, rekabet analizi ve eski veya artik Uretilmeyen

parcalarin yeniden Uretimi gibi bircok alanda 6nemli avantajlar sunar.

Ornedin, havacilik sektdriinde bir ugak parcasinin tersine mihendisligi
yapilarak, parca Uzerindeki stres noktalari ve tasarim hatalar tespit
edilebilir. Bu sayede, daha hafif ve dayanikli parcalar tasarlanarak yakit
verimliligi artirilabilir. Ayrica, tarihi eserlerin ve kiltlrel mirasin korunmasi
icin de tersine muhendislik kullaniimaktadir. Antik bir heykelin 3D taramasi
yapilarak, dijital bir kopyasi olusturulabilir ve restorasyon calismalari daha

hassas bir sekilde gerceklestirilebilir.
Teknik ve Etik Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

Tersine mihendislik ve 3D tarama sireclerinde, teknik dogruluk ve etik
sorumluluklar blayltk o6nem tasir. Tarama islemi sirasinda elde edilen
verilerin  kalitesi, sonrasinda olusturulacak modellerin dogrulugunu
dogrudan etkiler. Bu nedenle, ylksek ¢ozlnurliklu tarayicilar ve gelismis
yaziimlar kullanilarak veri isleme sirecleri titizlikle ytratialmelidir. Ayrica,
tarama esnasinda ortaya c¢ikabilecek gurilti ve artefaktlarin filtrelenmesi

ve modellerin temizlenmesi gereklidir.

Etik acidan, fikri mulkiyet haklarina saygl gdéstermek esastir. Baska bir
sirketin veya kisinin tasarimini izinsiz olarak kopyalamak veya yeniden
Uretmek yasal sorunlara yol acabilir. Bu nedenle, tersine muhendislik
uygulamalarinda yasal cergevenin ve telif haklarinin goézetilmesi sarttir.
Ozellikle savunma sanayi veya tibbi cihazlar gibi hassas sektérlerde,

guvenlik ve gizlilik politikalarina uyulmasi gerekmektedir.

146



11.2. Cok Malzemeli ve Renkli Baski Teknikleri

Cok Malzemeli Baski ve Teknolojik Gelismeler

Cok malzemeli baski, tek bir baski sirecinde birden fazla malzemenin
kullanilmasiyla, farkh fiziksel ve kimyasal oOzelliklere sahip karmasik
parcgalarin Uretilmesini saglar. Bu teknoloji, Grlnlerin fonksiyonelligini ve
estetigini artirirken, tasarim 6zgurligiini de genisletir. Ornedin, bir robot
elin parmak kisimlari esnek bir malzemeden, avug ici ise sert bir
malzemeden basilabilir. Bu sayede, gercekci ve islevsel bir prototip elde

edilir.
GCok malzemeli baskida kullanilan baslica teknolojiler sunlardir:

o Coklu Ekstruder Sistemleri: Birden fazla ekstruder kullanarak, farkh
malzemelerin veya renklerin ayni anda basiimasini mimkdn kilar.
Ancak, bu sistemlerde kalibrasyon ve hizalama 6énemli bir rol oynar.
Her ekstruderin dogru sicaklik ve basingta calismasi, malzemelerin
uyumlu bir sekilde bir araya gelmesini saglar.

o Karigsim Ekstruderleri (Mixing Hotends): Farkli malzemelerin tek bir
nozulda karistirilarak basilmasini saglar. Bu yontem, renk gegisleri ve
gradyan efektleri olusturmak icin idealdir. Ancak, malzemelerin erime
sicakliklari ve viskoziteleri arasindaki farklar, baski siirecini karmasik
hale getirebilir.

o Polylet ve Multilet Teknolojileri: Sivi fotopolimerlerin katman katman
plaskirtlilerek UV 1sidiyla kirlenmesi prensibine dayanir. Bu
teknolojiler, yuksek ¢ézunurlik ve hassasiyetle birlikte cok malzemeli
ve renkli baskilari mimkin kilar. Ozellikle tibbi modeller ve

endistriyel tasarim prototipleri icin tercih edilir.
Renkli Baski Teknikleri ve Uygulamalari

Renkli baski, modellerin gergekci ve estetik bir gérinime kavusmasini

saglar. Tam renkli 3D baski, 6zellikle mimari maketler, sanat eserleri ve
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pazarlama prototiplerinde blyuk avantajlar sunar. Renkli baskida kullanilan

baslica teknolojiler:

o Mirekkep Piskirtmeli 3D Baski (Inkjet 3D Printing): Katmanlarin
dzerine renkli muirekkepler puasklrtilerek, foto-gercekci modeller
olusturulur. Bu teknoloji, yliksek ¢oztinlrlik ve renk dogrulugu sunar.
Ancak, malzeme secgenekleri sinirli olabilir ve genellikle prototipleme
amach kullanilir.

o Binder Jetting: Toz halindeki malzemelerin (zerine renkli
baglayicilarin piskirtilmesiyle, renkli ve detayli modeller Gretilir. Bu
yontem, blyulk o6lcekli ve karmasik geometrilere sahip modellerin
dretiminde etkilidir.

« FDM ile Renkli Baski: Farkl renklerdeki filamentlerin kullaniimasiyla,
cok renkli modeller basilabilir. Ancak, renk gecgisleri ve detaylar
acisindan sinirlamalar vardir. Yeni gelistirilen renk degistiren
filamentler ve 06zel ekstruder sistemleri, bu alandaki olanaklari

genisletmektedir.
Tasarim Siireglerinde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Cok malzemeli ve renkli baskilarda, tasarim asamasinda dikkat edilmesi
gereken o©nemli noktalar vardir. Oncelikle, kullanilacak malzemelerin
uyumlulugu ve baski parametreleri iyi analiz edilmelidir. Malzemelerin erime
sicakliklari, yapisma 0&zellikleri ve termal genlesme katsayilari, baski

slirecini dogrudan etkiler.

Ayrica, modelin dijital ortamda hazirlanmasi sirasinda renk ve malzeme
atamalarinin dogru yapilmasi gereklidir. 3D modellerin renk bilgilerini
tasiyan dosya formatlari (6rnedin, VRML, OBJ) kullaniimali ve dilimleyici
yazihmlarin bu formatlari desteklediginden emin olunmaldir. Tasarimda,
renk gecisleri ve malzeme sinirlarinin net bir sekilde belirlenmesi, baski

kalitesini artirir.

Uygulama Alanlari ve Ornekler
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« Tip ve Saglik Sektdrii: Hastaya 0zel protezler, implantlar ve anatomik
modellerin Uretiminde ¢ok malzemeli ve renkli baski teknikleri
kullanihr. Ornedin, cerrahi planlamada, organlarin farkli dokularini
temsil eden renkli ve esnek modeller buyik kolaylik saglar.

. Endiistriyel Tasarim ve Mihendislik: Uriin gelistirme siirecinde,
fonksiyonel prototipler ve test modelleri olusturmak igin farkl
malzemeler ve renkler kullanilir. Bu sayede, UrldnUtn nihai performansi
ve estetigi daha dogru bir sekilde degerlendirilir.

« Sanat ve Egitim: Sanatgcilar, karmasik ve renkli eserler yaratmak igin
bu teknolojileri kullanir. Egitim alaninda ise, 6drencilerin konulari
daha iyi anlamalarina yardimci olmak igin detayli ve gergekgi modeller

uretilir.
11.3. 3D Baskida Gelecek Trendler ve Yenilikler

Endistriyel Seri Uretimde 3D Baskinin Artan Roll

3D baski teknolojisi, prototipleme asamasindan endustriyel seri Uretime
dogru hizla ilerlemektedir. Geleneksel Giretim yontemlerine kiyasla, 3D baski
ile karmasik geometrilere sahip parcalarin maliyet etkin bir sekilde
uretilmesi mimkiin hale gelmistir. Ozellikle havacilik, otomotiv ve medikal
sektdrlerde, ylksek performansli ve hafif parcalarin Gretiminde eklemeli

uretim teknikleri tercih edilmektedir.

Gelecekte, 3D baskinin seri lretime entegrasyonu ile Kkisisellestirilmis
uriinlerin kitlesel Gretimi mimkian olacaktir. Uretim hatlarinda robotik
sistemlerle entegre edilmis 3D yazicilar, otomasyon ve yapay zeka destekli
kontrol mekanizmalariyla Gretim verimliligini artiracaktir. Bu gelismeler,
Uretim slreglerinin esneklesmesine ve stok maliyetlerinin azalmasina katki

saglayacaktir.

Yeni Malzemeler ve Biyobaski Teknolojileri
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Malzeme bilimi alanindaki yenilikler, 3D baskinin uygulama alanlarini
genisletmektedir. Metal tozlari, seramikler, kompozit malzemeler ve
biyouyumlu polimerler gibi yeni malzemeler, farkh sektérlerin ihtiyaglarina
yonelik coézimler sunar. Ornedin, titanyum ve aliminyum alasimlari
kullanillarak  Uretilen parcalar, hafifik ve dayanikhlik gerektiren

uygulamalarda blytk avantaj saglar.

Biyobaski, canli hiicrelerin ve biyomateryallerin kullanildigi bir 3D baski
alanidir. Bu teknoloji sayesinde, laboratuvar ortaminda doku ve organ
benzeri yapilar Uretilebilmekte, ilag testleri ve tibbi arastirmalar icin yenilikgi
platformlar olusturulmaktadir. Gelecekte, organ nakli bekleyen hastalar igin
kisiye 6zel organlarin Uretilmesi hedeflenmektedir. Ancak, bu alanda etik ve

teknik zorluklarin asiimasi icin yogun arastirmalar devam etmektedir.
Yapay Zeka ve 3D Baski Entegrasyonu

Yapay zeka ve makine 6grenimi, 3D baski siireclerinin optimize edilmesinde
ve tasarim sureglerinde devrim vyaratmaktadir. Generatif tasarim
yaklasimlari ile, belirli tasarim kriterlerine gére en optimal yapilar otomatik
olarak olusturulabilmektedir. Bu, daha hafif, daha dayaniklh ve daha verimli

tasarimlarin ortaya gikmasini saglar.

Ayrica, Uretim sireglerinin gergek zamanl izlenmesi ve kontroliinde yapay
zeka o6nemli bir rol oynar. Sensoérler ve goriuntd isleme teknikleri
kullanilarak, baski sirasinda olusabilecek hatalarin aninda tespit edilmesi ve
dizeltilmesi saglanir. Bu sayede, Gretim kalitesi artarken, atik malzeme ve

zaman kaybi minimize edilir.
Sirdirlebilirlik ve Cevre Dostu Yaklasimlar

3D baskida surdurilebilirlik, gelecegin 6nemli trendlerinden biridir. Geri
doénusturulebilir ve biyolojik olarak pargalanabilir malzemelerin kullanimi,
Uretim atiklarinin  azaltilmasi ve enerji  verimliliginin  artiriimasi

hedeflenmektedir. Ornedin, geri donistirilmis plastiklerden elde edilen
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filamentler, hem cevresel etkileri azaltir hem de malzeme maliyetlerini

dasuarar.

Ayrica, dénglsel ekonomi prensipleri cercevesinde, kullanilan malzemelerin
tekrar Uretim sirecine dahil edilmesi icin calismalar siirmektedir. Uretim
atiklarinin ve basarisiz baskilarin geri déntsturtlerek yeniden filament

haline getirilmesi, kaynak kullanimini optimize eder.
Ingaat ve Blyiik Olgekli 3D Baski

Blyudk olgcekli 3D baski teknolojileri, insaat sektériinde devrim yaratma
potansiyeline sahiptir. Beton ve benzeri malzemelerin kullanildigi 3D
yazicilar ile, bina duvarlari, kopriler ve diger yapilar hizli ve maliyet etkin
bir sekilde insa edilebilmektedir. Bu teknoloji, ézellikle acil konut ihtiyacinin
oldugu afet bolgelerinde veya distk maliyetli konut projelerinde buyik

avantajlar sunar.

Ayrica, 3D baski ile insa edilen yapilar, geleneksel yéntemlere gére daha az
malzeme israfi ve enerji tiketimi saglar. Tasarim 6zgUrligu sayesinde,
mimarlar ve muhendisler daha vyenilikgi ve sitrdlrilebilir yapilar

olusturabilir.
Uzay Arastirmalari ve 3D Baski

Uzayda 3D baski, gelecekteki uzay gorevleri ve kolonilesme planlari igin
kritik bir teknoloji olarak gériilmektedir. Uluslararasi Uzay Istasyonu'nda
gerceklestirilen deneyler, uzayda malzeme Uretiminin mimkin oldugunu
gdstermistir. Bu sayede, uzay goérevlerinde ihtiyac duyulan arag ve

gereclerin yerinde Uretilmesi, lojistik maliyetlerini ve bagimliliklarini azaltir.

Gelecekte, Ay ve Mars gibi gbk cisimlerinde, vyerel kaynaklarin
kullanilmasiyla yasam alanlari ve altyapilar olusturulmasi hedeflenmektedir.
Regolit gibi yerel malzemelerin 3D baskida kullanilmasi, bu hedeflerin

gerceklestirilmesinde énemli bir adim olacaktir.
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3D baski teknolojisi, hizla gelisen ve cesitli alanlarda yenilikgi ¢ozlUmler
sunan bir teknolojidir. Ileri diizey konularin derinlemesine anlasiimasi, bu
alanda uzmanlasmak isteyen profesyoneller icin blylk o6nem tasir.
Gelecekte, 3D baskinin sundugu olanaklarla tretim stlrecleri daha esnek,
verimli ve surdurulebilir hale gelecek; tasarim ve muihendislik alanlarinda
yeni standartlar olusacaktir. Bu gelismelere ayak uydurmak ve sirekli
ogrenme vyaklasimiyla hareket etmek, sektorde rekabetci ve vyenilikgi

olmanin anahtaridir.
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Bélim 12: Sonug¢ ve Degerlendirme

Bu ders notu, hizli prototipleme ve 3D baski teknolojilerinin gintmuzdeki
6nemini, teknolojinin gelisim slrecini ve endUstriyel uygulamalardaki roltinu
kapsamli bir bakis agisiyla ele almistir. Hizhh prototipleme, 6zellikle
muihendislik ve tasarim alanlarinda, fikirlerin somut modellere hizlica
déndstlrulmesi icin hayati bir arag haline gelmistir. Geleneksel prototipleme
yontemlerinin uzun siren ve maliyetli asamalarini ortadan kaldiran hizl
prototipleme, modern tasarim sureglerinde tasarimcilarin ve muthendislerin
inovasyon kapasitelerini artirmalarina olanak tanimaktadir. Bu ders
notunda, bu teknolojinin calisma prensipleri, avantajlari, sinirlamalari ve

uygulama alanlari detaylh bir sekilde incelenmistir.

3D baski teknolojilerinin tarihcesi, ilk patentli Stereolitografi (SLA)
teknolojisinden guntmizde kullanilan farkli baski teknolojilerine kadar
uzanan genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. SLA, FDM (Fused Deposition
Modeling), ve SLS (Selective Laser Sintering) gibi baski yontemleri ayrintih
olarak ele alinmis; her bir ydntemin calisma prensipleri, avantajlari,
sinirlamalari ve uygulama alanlari incelenmistir. SLA teknolojisi, 6zellikle
ylksek cozinurlik gerektiren uygulamalarda detay seviyesi saglarken, FDM
teknoloji ise daha ekonomik bir segcenek sunarak genis bir kullanici kitlesine
hitap etmektedir. SLS teknolojisi ise destek yapisi gerektirmeyen yapisiyla

karmasik ve dayanikli pargalar Gretmeyi mimkun kilmaktadir.

Ders notlari ayni zamanda 3D baskida kullanilan malzemelerin gesitliligine
ve bu malzemelerin Uretim sirecine olan etkilerine odaklanmistir. FDM'de
yaygin olarak kullanilan PLA, ABS ve PETG gibi termoplastiklerin yani sira,
SLA ve DLP (Digital Light Processing) gibi recine bazli teknolojilerde
kullanilan fotopolimer reginelerin 6zellikleri, avantajlari ve uygulama
alanlari ayrintili bir sekilde incelenmistir. Malzeme seciminin baski kalitesi,
dayaniklilik, ylzey 6zellikleri ve Uretim slrecine etkisi analiz edilerek, farkl
uygulama gereksinimlerine gbére hangi malzemenin secgilmesi gerektigine

dair kilavuzluk yapilmistir. Ayrica, metal ve kompozit malzemelerin 3D
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baskida kullanimi, dayaniklihk ve islevsellik agisindan enduUstriyel Gretimde

sundugu avantajlar Gzerinden detaylandiriimistir.

3D baski teknolojilerinin endlstrideki yeri ve 6nemi vurgulanarak, 6zellikle
otomotiv, havacilik, tip, insaat ve moda gibi sektdrlerde nasil devrim
niteliginde degisikliklere yol actigi Gzerinde durulmustur. Geleneksel lretim
yontemlerinin kisitlamalarinin aksine, 3D baski, karmasik geometrilerin
kolaylikla dretilebilmesini ve kisiye 6zel Urlnlerin disik maliyetle
Uretilmesini  saglamaktadir. Bu  0Ozellik, sektdrel uygulamalarla
desteklenmis, her sektor icin spesifik kullanim drnekleri ve bu 6érneklerin
sagladigi avantajlar detayl bir sekilde sunulmustur. Ornedin, havacilik ve
otomotiv sektérlerinde, 3D baski sayesinde hafif ancak dayanikli pargalarin
Uretiminin, yakit verimliligi ve performans artisi sagladigi; tip sektdriinde
ise hastaya 6zel protez, implant ve cerrahi rehberlerin Uretilmesiyle hasta

uyumunun ve tedavi basarisinin artirildidi ele alinmistir.

Ders notlari, ayni zamanda 3D modelleme slirecine ve bu slirecin 3D baski
ile olan iligkisinin 6nemine dedinmektedir. 3D modelleme becerilerinin, 3D
baski slireclerinde basarinin anahtari oldugu ve dijital modellemenin baski
slirecinin temelini olusturdugu belirtilmistir. Autodesk Fusion 360 gibi CAD
yazilmlarinin kullanimi, model olusturma teknikleri ve bu modellerin
baskiya hazirlanmasi slreci adim adim aciklanmis; parametrik modelleme,
organik modelleme, ylzey modelleme ve kati modelleme gibi farkl
modelleme yaklasimlarinin avantajlari ve hangi uygulamalar icin daha
uygun olduklari detaylandiriimistir. Bu bdlim, katillmcilara 3D modelleme
konusunda saglam bir temel kazandirmayi ve onlari farkli projelerde basarili

olmalari icin donanimli hale getirmeyi hedeflemektedir.

Egitim, pratik uygulamalar ve proje 6rnekleri ile desteklenmis; katilimcilarin
ogrendikleri teorik bilgileri gercek dinyada uygulama becerisi
kazanmalarina ydnelik yapilandiniimistir. Pratikte karsilasilabilecek baski
sonrasi islemler, ylzey iyilestirme teknikleri, olasi baski hatalari ve bu

hatalarin ¢6zim vyollari gibi ileri dizey konular da ele alinmistir.
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Katihmcilarin yizey kalitesi, boyut dogrulugu, dayanikhlik gibi baski sonrasi
kriterlere hakim olmalari saglanarak, profesyonel kalitede baskilar elde

edebilmeleri hedeflenmistir.

Sonug olarak, bu ders notlari katiimcilara hem teorik hem de pratik bilgi
saglamis; onlari 3D baski teknolojilerinin sundugu firsatlari kesfetmeleri ve
bu alanda uzmanlasmalari icin donanimh hale getirmistir. Bu egitim,
endistrinin ihtiyagc duydudu nitelikli is glclnin yetistirimesine katki
saglamay!r amacglamakta ve katilimcilara kariyerlerinde yeni firsatlar
yaratabilecek bilgi ve beceriler kazandirmaktadir. Teknolojik gelisimlerle
birlikte slrekli yenilenen bu alanda, editim materyalleri katiimcilarin
yenilikgi ¢dzlimler gelistirmeleri icin gerekli donanimi saglamakta ve onlari

gelecedin Uretim teknolojilerine hazirlamaktadir.
12.1. Odrenilenlerin Ozeti

Bu egitimde, hizli prototipleme ve 3D baski teknolojilerinin temelleri,
tarihgesi, endustrideki uygulama alanlari ve kullanilan farkli baski
teknolojileri hakkinda kapsamli bilgiler verilmistir. Katilimcilar, Autodesk
Fusion 360 gibi CAD yazilimlari kullanarak dijital modelleme yapmayi
6grenmis, modelleri 3D baskiya hazirlama sirecini uygulamali olarak
deneyimlemislerdir. FDM, SLA ve SLS gibi yaygin 3D baski teknolojileri
arasindaki farklar; malzeme cgesitliligi, baski kalitesi ve hiz gibi unsurlar
Uzerinden detaylandiriimistir. Egitim slirecinde katilimcilara yalnizca teorik
bilgi sunulmamis, ayni zamanda pratik projelerle gercek diunyada
karsilasilabilecek baski sonrasi islemler ve ylzey iyilestirme teknikleri gibi
ileri dlizey konular da 6gretilmistir. Katimcilar, bu teknolojilerin avantajlari
ve sinirlamalarini kavramis, karmasik geometrilere sahip modellerin Gretimi
gibi spesifik uygulamalari 6grenerek Uretim sireclerine katki saglama

potansiyeline ulasmislardir.
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12.2. Gelecekteki Odrenme Yollari

3D baski ve hizli prototipleme teknolojileri hizla gelismektedir ve
katilimcilarin bu degisimi takip edebilmesi icin gelecekteki 6grenme yollari
6nem arz etmektedir. Katilimcilar, gelisen teknolojilere adapte olabilmek
adina CAD yazilimlarindaki yeni glncellemeleri ve sektdr trendlerini takip
edebilirler. Ayrica, dijital Gretim tekniklerinde slirekli iyilesme saglayan yeni
malzemeler ve baski yéntemleri hakkinda bilgi edinmeleri, kariyerlerine
blylk katki saglayacaktir. Katimcilar, daha karmasik projelere adim atmak
istediklerinde, ileri dizey modelleme teknikleri ve kompozit malzemelerle
calisma yetkinlikleri kazanabilirler. Ornedin, metal baski teknolojileri veya
biyoyazicilar gibi spesifik alanlarda uzmanlasmak isteyen katilimcilar,
sektordeki gelismeleri takip eden c¢evrim ici kurslar ve sertifika
programlarina katilabilirler. Ayrica, sektor dergileri, online makaleler,
seminerler ve kongreler gibi sirekli 6grenme firsatlarindan yararlanarak

bilgilerini gincel tutabilirler.
12.3. Kariyer Firsatlari ve Endtistri Beklentileri

3D baski teknolojileri, gesitli sektérlerde blylyen bir ihtiyag olarak kendini
gOstermektedir. Katilmcilar, bu egitimi tamamlayarak genis bir yelpazede
kariyer firsatlarina erisebilirler. Tasarim muhendisligi, endistriyel tasarim,
prototipleme uzmanligi ve Urlin gelistirme gibi alanlarda is firsatlari
dogmaktadir. Otomotiv, havacilik, tip, insaat ve moda sektorlerinde, 3D
baski teknolojileri hem hizli prototipleme hem de seri Uretim sireclerinde
onemli roller Gstlenmektedir. Katilimcilar, sektérde talep géren becerilerle
donatildiklari igin, endulstrinin sidrekli gelisen ihtiyaglarini karsilayabilen
nitelikli bir is glicline katilma sansina sahiptir. Ileri diizeyde 3D modelleme
bilgisi, farkli baski teknolojilerini kullanma yetkinligi ve baski sonrasi
iyilestirme tekniklerine hakimiyet, bu alanlarda &nemli bir avantaj

saglamaktadir.
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Endustri 4.0 ile birlikte dijital Gretim tekniklerinin 6nemi artarken, 3D baski
uzmanlar igin Uretim sireglerinde verimlilik ve 06zellestirme alanlarinda
calismalar yapma firsatlari dogmaktadir. Ozellikle tasarim sireclerinin
hizlanmasi ve distk maliyetle 6zellestiriimis parcalar Uretebilme yetenedi,
rekabet avantaji saglamak isteyen firmalar icin dederli hale gelmektedir.
Gelecekte, endustri beklentileri arasinda yerel Uretim, strdirilebilir Gretim
pratikleri ve talebe gbére esnek Uretim gibi unsurlar yer aldigindan, bu

alanda egitim almis profesyonellere olan ihtiyac artmaya devam edecektir.
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A. Terimler Sézligd

3D Baski Teknolojileri (3D Printing Technologies)

Dijital modellerin fiziksel nesnelere katman katman déntsturtlmesi strecini
ifade eder. FDM, SLA, SLS, DLP, PolyJet gibi farkh yéontemlerle uygulanir.

CAD (Computer-Aided Design)

Bilgisayar destekli tasarim yazilimidir. Autodesk Fusion 360 gibi yazilimlar

kullanilarak 3D modeller olusturulur ve baski icin hazirlanir.
Creality Slicer

3D modellerin dilimlenerek baskiya hazirlanmasinda kullanilan bir dilimleme
yazilimidir. Modelin katmanlara ayrilmasini saglar ve baski parametrelerini

ayarlar.
Dilimleme (Slicing)

3D modelin, yazicinin anlayabilecegi katmanlara bélinmesi islemi. Bu islem,

baski kalitesi ve parametrelerinin ayarlanmasina yardimci olur.
Dijital Isik Isleme (Digital Light Processing - DLP)

Stereolitografiye (SLA) benzer bir teknoloji olup, UV lazer yerine dijital bir

projektér kullanir. Bu teknoloji hizli baski siresi ve yluksek ¢ézinUrlik sunar
Ekstriizyon (Extrusion)

Bir profili veya sekli Gi¢ boyutlu bir model olusturmak icin belirli bir mesafeye

kadar uzatma islemidir.
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FDM (Fused Deposition Modeling)

Eriyik Yigma Modelleme olarak bilinen bu teknoloji, eriyik haldeki
termoplastiklerin katman katman biriktirilmesi ile calisir. Uygulama alanlar

arasinda dusuk maliyetli prototip Gretimi vardir.
Filament

FDM vyazicilar igin kullanilan termoplastik malzemelerin makaralarda sarili
halidir. PLA, ABS gibi cesitli turleri bulunur.

Fusion 360

Autodesk tarafindan sunulan bulut tabanl bir CAD yazilimi olup, modelleme

ve Uretim islemlerinde genis bir arag seti sunar.
Hizl Prototipleme (Rapid Prototyping)

Dijital modellerin hizh bir sekilde fiziksel prototiplere doénustirilmesi

surecidir. Uriin gelistirme siirecini hizlandirir ve disiik maliyet sadlar.
Katman Kalinhgi (Layer Thickness)

3D baskida her bir katmanin yiksekligi anlamina gelir. Bu kalinhk, baski

suresi ve kalitesini etkiler.
Katmanli imalat (Additive Manufacturing)

Bir nesnenin katmanlar eklenerek (retildigi imalat yontemi. 3D baskinin

temel prensibidir ve geleneksel gikarma yéntemlerinden farklidir.
Kontrol Paneli (Control Panel)

3D vyazicinin sicaklik, baski hizi gibi parametrelerin ayarlandigi ve

izlenebildigi kullanici araytziddar.
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Nozul (Nozzle)

3D yazicinin filamentin katman katman eklenmesini saglayan ucu. Farkli

caplarda olabilir ve baski kalitesini etkiler.
Parametrik Tasarim (Parametric Design)

Bir modelin parametreleri dedistirildiginde, tasarimin otomatik olarak

glncellenmesini saglayan tasarim tiri. Bu, tasarim esnekligini artirir.
PolyJet Teknolojisi

Inkjet baski prensibine dayanan bir 3D baski yéntemidir. Cok renkli ve gok

malzemeli baskilar sadlar, ancak ylksek maliyetlidir.
Regine (Resin)

UV 1sidi ile sertlesen sivi polimer malzemeler. SLA ve DLP teknolojilerinde

kullanilir ve ylksek ¢ozinurlik saglar.
SLA (Stereolitografi)

UV 1sik veya lazer kullanarak sivi bir fotopolimer recineyi sertlestiren bir 3D

baski yontemi. Yiksek ¢dzunUrlluklG parcalar Gretir.
SLS (Selective Laser Sintering)

Toz haldeki malzemeyi lazerle sinterleme ydntemi ile katilastirarak nesneler

olusturan 3D baski teknolojisi. Karmasik ve dayanikli yapilar icin idealdir.
Termoplastik (Thermoplastic)

FDM teknolojisinde yaygin kullanilan, isitildidinda eriyen ve sogutuldugunda
katilasan polimer malzemeler. PLA ve ABS en ok tercih edilen 6érnekleridir
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Ultimaker Cura

Acik kaynakl bir dilimleyici yazilim. 3D modellerin dilimlenerek baskiya
hazir hale getirilmesi icin kullanilir ve genis yazici ve malzeme destegi

sunar.
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B. Sik¢ca Sorulan Sorular

1. 3D Baski1 Nedir ve Nasil Calisir?

3D baski, dijital bir modelin katman katman fiziksel bir nesheye
donustirilmesini saglayan bir Gretim sirecidir. Dijital modeller CAD
(Bilgisayar Destekli Tasarim) yazilimlarinda hazirlanir, ardindan 3D baski
makinelerine goénderilmek Uuzere dilimlenir. Yazici, modeli katmanlara
ayirarak her bir katmani sirayla olusturur. Farkl baski teknolojileri (FDM,
SLA, SLS vb.) baski stirecinde kullanilan malzeme tliriine ve ydntemine gore
ayrilir. Bu sireg, prototip Uretiminde, kisisellestirilmis Urtnlerde, klglk
Olcekli Gretimde ve karmasik geometriye sahip parcalarin imalatinda yaygin

olarak kullanilir.
2. Hangi 3D Baskir Teknolojisini Se¢cmeliyim?

3D baski teknolojisi secimi, baskinin amacina, bltceye, istenen kaliteye ve

kullanilacak malzemeye goére degisiklik gosterir:

« FDM (Fused Deposition Modeling): Plastik filamentleri eriterek katman
katman biriktirir. Uygun maliyetli ve hizlidir, genellikle prototip
Uretimi veya hobi projelerinde tercih edilir. PLA, ABS ve PETG gibi
filamentler kullanilir.

o SLA (Stereolitografi): Sivi regineyi UV i1sik veya lazerle sertlestirerek
katmanlar olusturur. YUksek ¢ézinurlik ve detay gerektiren pargalar
icin idealdir, ancak maliyeti ylksektir.

o SLS (Selective Laser Sintering): Toz malzemeleri lazerle sinterleyerek
birlestirir, karmasik yapilar ve dayanikli parcalar icin uygundur.
Plastik, metal ve kompozit malzemeler kullanir.

o Polylet ve MultiJet: Ayni anda farkli malzemeler ve renkler
kullanabilir, medikal modeller veya tasarim prototipleri icin uygundur.

Maliyetli ancak yuksek kaliteli ytzeyler sunar.
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3. 3D Baski icin Hangi Malzemeler Kullanilir?

3D baskida yaygin olarak kullanilan malzemeler:

Termoplastikler: FDM teknolojisinde PLA, ABS, PETG, naylon gibi
malzemeler kullanilir. PLA ¢evre dostudur ve kolay baski saglar; ABS
ise dayaniklidir ve endustriyel uygulamalarda kullanilir.

Regineler: SLA ve DLP baskilarinda sivi fotopolimer regineler kullanihr.
Yliksek ¢cozinurlik ve detay gerektiren projeler icin idealdir.

Toz Malzemeler: SLS ve metal baskilarda kullanilan toz halindeki
plastik veya metal malzemeler. Titanyum, paslanmaz celik gibi
metaller glcllu parcalar Uretir.

Kompozit Malzemeler: Karbon fiber, cam elyafi gibi guclendirici
maddelerle zenginlestirilmis filamentler, hafif ancak dayanikli parcalar

sunar.

4. Dilimleme (Slicing) Nedir ve Neden Gerekiidir?

Dilimleme, 3D modelin baski icin yazicl tarafindan anlasilabilir katmanlara

boélinmesidir. Dilimleme yazilimlari (6rn. Ultimaker Cura, Creality Slicer),

modelin baski siresini, hizini ve kalitesini belirleyen katman kalinligi, baski

sicakhgi gibi parametreleri ayarlamaya olanak tanir. Modeli katmanlara

ayirmak, yazicinin her katmani sirayla olusturmasini saglar ve 3D baskinin

temel slrecini olusturur.

5. FDM ve SLA Arasindaki Fark Nedir?

FDM: Termoplastik filamentleri i1sitarak katman katman ekleyen
uygun maliyetli bir teknolojidir. Ozellikle hobi amagh baskilar,
prototipler ve blyUk parcalar icin idealdir. Ancak katman cgizgileri
gorinir olabilir, ylzey kalitesi diger teknolojilere gore daha dusuktir.
SLA: Sivi regineyi UV isikla katilastirarak baski yapar. Yuksek

¢ézunurlik ve yluzey kalitesi sunar, detayli ve karmasik parcgalar icin
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uygundur. Ancak maliyeti daha yuksektir ve baski sonrasi temizleme

islemleri gerektirir.

6. 3D Baskida Cikabilecek Yaygin Sorunlar Nelerdir?

Nozul Tikanmasi: Filament nozulda birikerek akisi engelleyebilir, baski
sirasinda bosluklar olusabilir. Filamentin kalitesine ve nozuldaki
Isinmaya bagli olarak nozul temizligi gerekebilir.

Ylzey Kalitesi Problemleri: Katmanlar arasinda uyumsuzluk,
¢O6zUnidrlik diastkliglu veya ylzeyde piriz olusabilir. Baski hizini,
katman kalinhdini ve sicaklik ayarlarini optimize etmek bu sorunlari
azaltir.

Warping (Biklilme): Baskinin kenarlarinin yukari kivrilmasi, ézellikle
ABS gibi malzemelerde yaygindir. Baski tablasinin isinmasi, yapiskan
bir ylzey kullanimi ve kapali baski ortami bu sorunu dénler.

Stringing (ipliklenme): Malzemenin nozuldan sarkmasiyla olusur.
Ekstruder sicakligini diastirmek ve retract ayarlarini iyilestirmek,

ipliklenmeyi azaltir.

7. 3D Baski Igin Hangi Yazilimlar Kullanilir?

CAD Yazilimlari: Autodesk Fusion 360, AutoCAD, SolidWorks gibi
programlar 3D model olusturmak igin kullanilir. Bu yazihimlar, tasarim
slrecini dijital ortamda yaparak baskiya hazir modeller Uretir.

Dilimleyici Yazihmlar: Ultimaker Cura, Creality Slicer gibi programlar
modeli dilimleyerek baskiya hazir hale getirir. Katman kalinligi, hiz,

sicakhk gibi parametreleri ayarlamak icin kullanihr.

8. Hangi Malzeme Tiird Hangi Uygulama Icin Uygundur?

PLA: Cevre dostu, dusuk sicaklik gerektiren kolay baski malzemesi.
Estetik amach projeler ve basit prototipler icin uygundur.
ABS: Darbelere dayanikl, sicaklida daha direngli. Fonksiyonel

prototipler ve mihendislik projelerinde kullanilr.
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PETG: PLA ve ABS arasinda bir denge sunar, esnek ve dayanikli.
Kimyasal direng gerektiren projeler icin uygundur.
Regine: Ylksek c¢o6zundrliklid ve detaylh modellerde kullanilr.

Micevher, medikal modeller gibi hassas projeler icin tercih edilir.

9. Baski Siiresi ve Kalitesini Etkileyen Faktérier Nelerdir?

10.

Katman Kalnhgi: Ince katmanlar daha yiiksek ¢ézinurlik saglar
ancak baski silresini uzatir. Kalin katmanlar daha hizli baski saglar
ancak ylzey kalitesi dusebilir.

Baski Hizi: Hizl baskilar, model kalitesini disurebilir ve detay kaybina
yol agabilir. Karmasik ve detayli modeller igin daha dusuk hizlar tercih
edilir.

Malzeme: Her malzeme farkh sicakhk ve hiz ayarlari gerektirir.
Ornedin, PLA hizli ve kolay baski sadlarken ABS daha yiiksek sicaklik
ve yavas baski hizi gerektirir.

Taban Ayarlari: Isitmal baski tablasi ve yapiskan ylzeyler, modelin

dizgln bir sekilde yapismasini saglar ve bikllme gibi sorunlari onler.

3D Baskida Post-Islem (Baski Sonrasi Islemler) Neden

Gerekli?

Post-islem, baski tamamlandiktan sonra parcanin ylzey kalitesini artirmak,

sadlamhgini artirmak veya estetik olarak iyilestirmek icin yapilir. Ornegin:

SLA ve DLP Baskilar: Baski sonrasi UV isik altinda kirleme yapilir,
boylece regine tamamen sertlesir ve parca daha dayanikli hale gelir.

FDM Baskilar: Zimparalama, aseton buhar banyosu veya boyama ile
ylzey purlzsulzlestirilir ve estetik gérinam artirilir.

Destek Malzemelerinin Cikarilmasi: Karmasik sekillerde baski yapilan
parcalarda destek yapilari gereklidir. Bu destekler baskidan sonra

manuel olarak cikarilir ve ylizey temizlenir.
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