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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil
Karari ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve 6gretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmis,
denenmek ve gelistirilmek tizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmistir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim oOgretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere {icretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve ticret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 521MMI089
ALAN Makine Teknolojisi
DAL/MESLEK Bilgisayar Destekli Endiistriyel Modelleme
MODULUN ADI Oto insa Teknolojisi 2
MODULUN Bilgisayar destegiyle yigma ve laminasyon metotlarimi
TANIMI kullanarak  endiistriyel =~ modellemeyi  anlatan  6grenme
materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Modelleme malzemeleri ve CAD 2 modiillerini almig
olmak.
YETERLIK Yi1gma ve laminasyon sistemi ile modelleme yapmak.
Genel Amag
Bilgisayarda tasarladiginiz modelleri yigma ve laminasyon
yontemi ile modelleyebileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaglar
> Gerekli donanim kullanilarak standartlara uygun olarak
yigma yontemiyle modelleme yapabileceksiniz.
> Gerekli donanim kullanilarak standartlara uygun olarak
Laminasyon yontemiyle modelleme yapabileceksiniz.
Ortam: Bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli
imalat laboratuari, oto insa teknolojileri atolyesi
Donanim: 3D printer yazict  (damlacik piiskiirtme
EGITIM OCGRETIM | cihazlar1), FDM (har¢ yigma) ve Laminasyon modelleme
ORTAMLARI VE cihazlari, CAD programlari, CMM (koordinat 6l¢me) cihazlar1
DONANIMLARI Smifta ve Atdlyede; bilyiik ekran televizyon, smif veya
bolim kitaphigi, VCD veya DVD calar, tepegdz, projeksiyon,
bilgisayar ve donanimlari, mternet baglantisi, G6gretim
materyalleri vb.
Modiil igerisindeki her bir 6grenme faaliyetinden sonra
belirtilen 6lgme araglar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Modiiliin sonunda ise kazanmig oldugunuz bilgi, beceri ve
DECERLENDIRME davranislariniz, 6gretmen tarafindan hazirlanacak 6lgme araglari

ile degerlendirilecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Oto insa teknolojisi yontemlerini 6greniyorsunuz. Bu modiilleri basari ile bitirdikten
sonra hizli modelleme yapabileceksiniz. Bunu basarabileceginizi siz de biliyorsunuz. Zor
olmadigini zaten siz de gdrmiigsiiniizdiir.

Temel olarak oto insa dersleri, tasarim ve inga kisimlarindan meydana gelmektedir.
Once model, bilgisayarda CAD programlari ile hatasiz ¢izilir, sonra da 3D printer ( rapid
prototip) tezgahlar1 yardimiyla ¢izmis oldugunuz sanal c¢izgiler gercek modellere dontistir.
Tasarlarsiniz ve uygularsiniz. Disiliniirsiiniiz, diisiincenizi eyleme c¢evirirsiniz. Cevrede
gérmiis oldugunuz her seyin giiclii bir tasarim ve ciddi bir uygulama ile meydana geldigini
siz de takdir edersiniz. O halde, siz de diisiindiigiiniiz hedeflerinizi gergeklestirebilirsiniz.
Hedeflerinizdeki biiytikliik sizi yildirmamalidir, ¢iinkii biiyiikk hedefler kolay vurulur. O
halde yapmaniz gereken tek sey inanmaktir.

Basarmay1 hedefliyorsaniz cesurca yiirilyiin. Inanin basarmak ¢ok keyif vericidir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli donamin kullanilarak standartlara uygun olarak yigma yontemiyle modelleme
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Internet ortaminda aragtirma yapiniz. Teknolojik bulgular1 inceleyiniz.
Arastirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.
Hazirladiginiz raporu sinifta tartiginiz.

1. YIGMA YONTEMIiYLE MODELLEME
YAPMAK

> Calisma hayatinda (i3 ortaminda) kullanilan tasarim programlarint ve
ozelliklerini arastiriniz.

> Tasarim programlarinda kullanilan dosya formatlarint ve o6zelliklerini
inceleyiniz.

> Calisma hayatinda (i3 ortaminda) oto insa tezgahlarimi ve oOzelliklerini
arastiriniz.

>

>

>

1.1. Modeli Bilgisayar Ortaminda Tasarlama

Modellenecek malzemenin bilgisayarda 3B-BDT (3 Boyutlu Bilgisayar Destekli
Tasarim) yazilim paketi ile tasarlanmasi gerekmektedir. Bu amagla ¢ok farkli yazilimlar
gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 Sekil 1.1°de gosterilmistir.



Sekil 1.1: Modellemede kullamlan programlar

Makine teknolojileri i¢in gelistirilen bu programlarin kullanimi1 mantik olarak birbirine
benzer. Kullanimi1 da ¢ok zor degildir. Az bir gayretle ¢ok gilizel modeller tasarlanabilir.

L “Oto Insa teknolojilerinde model tasarlarken dikkat edilmesi
gereken en onemli nokta; ylizey model degil, katt model tasarimi yapilmasidir.”

Sanatsal faaliyetlerde karsilasilan kompleks sekilleri bu programlarda ¢izmek zor
olabilir. Bunun i¢in koordinat 6lgme (CMM) cihazlar1 gelistirilmistir. Bu cihaz, modele ince
uclar1 (prob) sayesinde temas ederek Olgiiler alip modeli bilgisayar ortamina aktarabilir.
Ayrica bazi CMM cihazlarn da lazer veya farkli 1isinlar yardimiyla modeli tarayip Slgiiler
alabilirler. Bu cihazlar sayesinde tasarimin detaylar1 yeniden gozden gegirilip 6lceklenip,
yenilenip giincellenebilir.

1.2. STL Dosyasi Olarak Kayit

Oto inga makineleri, .STL dosya formati kabul etmektedir. Cok az makine IGES dosya
sistemiyle ¢alismaktadir. Model, ticari yazilim programlarindan birinde tasarlandiktan sonra
bir standart haline gelen “.st]” dosyasina doniistiiriiliir. Bu islem sirasinda kritik olan husus
hassasiyet degerleridir. Bilgisayarda 3 boyutlu halde modellenirken belli bir hassasiyet
degerinde modellenen nesne, .stl dosyast haline getirilirken tekrar bir hassasiyet degerine
tabi olur. Daha sonra oto inga agamasinda da makineye ait hassasiyet degerleri s6z konusu
olacagindan tiim bu hassasiyet degerlerinin 6nemleri géz ardi edilmemelidir. Modelleme bu
hassasiyet degerlerine gore yapilmalidir.



Baz1 bilgisayar destekli tasarim programlarinda tasarlanan modellerin STL formatina
doniistiiriilmesi ile ilgili adimlar Sekil 1.2°de verilmistir.

Pro/Engineer

Sekil 1.2: Tasarimin bazi programlarda .stl formatina doniistiiriilmesi

Veri doniisimii sirasinda, yani BDT modelini .STL formuna doniistiiriirken
matematiksel denklemlerle ifade edilmis olan tasarim modeli, noktalar kiimesiyle ve bunlari
birbirlerine baglayan iicgen parcaciklari ile ifade edilir. Stl formuna doniistiiriilmiis sekiller,
Sekil 1.3 ve 1.4’te gosterilmistir.

Stl formatindaki dosyalar oto insa sisteminde insa edilecekleri i¢in tabakalara, diger
tabir ile dilimlere (slice veya layer) ayrilir. Bu dilimler makinelerin yapmasi gereken
hareketleri belirler ve ilgili yazilimlar ile bu dilimler kodlara dontistiiriiliir.



Sekil 1.3: .Stl formatindaki kat1 kiire modeli

Sekil 1.4: Kat1 cep telefonu modeli ve .stl formatina doniismiis goriiniimii

1.3. Damlacik Piiskiirtme Sistemleri

Piiskiirterek har¢ yigma tekniginde, akigkan halde olan insa malzemesi bilgisayar
kontrollii bir veya birden fazla meme yardimiyla damlaciklar halinde ylizeye piiskiirtiiliir.
Model katmanlar halinde insa edilir. Cogunlukla (memeden ¢ikis dncesi veya sonrast) belli
bir sicaklikta eritilerek sivi hale getirilmis polimer (wax - mum) insa malzemesi kullanilir ve
sertlesme soguma ile veya kizil 6tesi 1sinlarla gerceklesir.

Bu teknolojide genellikle yazici tipinde makineler kullanilir. Teknik olarak bu
pliskiirtmeli cihazlara jet cihazlar denir.

Insa malzemesi ve destek malzemesi igin farkli memeler kullanilmistir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5: Damlacik piiskiirtme sistemi semasi

Malzeme
Besleme

Sekil 1.6 : Yazicl tipinde damlacik piiskiirtmeli oto insa makinesi calisma sekli

Piiskiirtme sistemini 3D Systems firmasi gelistirmistir. Pliskiirtme esash sistemlerde
ylizlerce piiskiirtiicii ucun bulundugu bir kafa ile imalat gerceklestirilir. Hizli bir sistem
olmasina karsin detaylarda iistiin basarili degildir.

Destek malzemesi insa bitiminde 6zel bir sivi banyosunda 10 dakikada eritilerek
ayristirilir.

Damlacik piiskiirtmeli sistemlerde kullanilan makinelerden bazilari sunlardir;



Solidscape, (3D Plotting): Model ve destek malzemesini ayni anda farkli memelerden
puskiirten bir sistemdir. Destek malzemeler kisa siirede modelden temizlenebilir. Ug farkli
modeli vardir. Bunlar model maker II, PatternMaster ve T66’dir.

Sanders Design: Solidscape ile hemen hemen aym 6zelliktedirler. Fakat biraz daha
hassas makineler olduklar1 i¢in en ¢ok kuyumculuk sektoriinde kullanilirlar.

3D Systems: Digerlerinden ¢ok farklidir. Ofis kullanimina uygun olarak
tasarlanmistir. Destek ve model malzemeleri kartuslar halinde makineye yiiklenir.

Piiskiirtme sistemli tezgahlardan istenilen genel teknik 6zellikler sunlardir;

Insa zarfi: X, y ve z boyutlari verilen 6lgiller tezgah platformunda
modellenecek maksimum boyutlar ifade etmektedir.

Katman kalinhgi: Memenin her geciste biraktigi katmanin kalinligini ifade
eder.

Yiizey piiriizliiliigii: Modellenen malzemenin yiizeyindeki piiriizliilik
degeridir.

Detay biiyiikliigii: Tezgahin hassasiyetini belirler. Bu deger kiigtildiikge daha
verimli modeller iiretilebilir.

Damlacik ¢api: Memenin ucundan diisen en kii¢iik damlacik dlgiistidiir.

Meme (jet) sayisi: Model ve destek malzemesinin piiskiirtiildiigii jet sayisi.
Kullanilabilecek insa malzeme 6zellikleri: Modelin insa edilecegi malzeme.
Kullanilabilecek destek malzeme o6zellikleri: Modele destek olabilecek
malzeme.

VVVYVY VYV VY V¥V V

Resim 1.1: Tipik bir damlacik piiskiirtme cihaz



Ustteki makine, Invision firmasi tarafindan yapilmis olup teknik dzellikleri sunlardir;

Jet meme sayisi: 448 (224 adet insa 224 adet destek malzemesi piiskiirtme i¢in)

Model insa zarfi: 298 x 185 x 203 mm (XYZ)

Coziintirlik: 328 x 328 x 606 DPI (XYZ)

Model insa malzemesi: Accura® VisiJet M100 (makine i¢in 6zel malzeme),

Akrilik fotopolimer regine

Destek malzemesi: Accura® VisiJet S100(makine i¢in 6zel destek malzemesi),,

Parafin tabanli termopolimer (mum). insa sonras1 70°C sicaklikta eritilerek

kolaylikla temizlenebilir.

Katman kalinligi 606 DPI = 0,04 mm

Insa hizi: Model karmasiklig1, sayis1 ve biiyiikliigiinden bagimsiz 5 mm/saat

yiikseklik (Z)

10/100 Ethernet LAN/WAN network uyumludur. 3 boyutlu bir ag yazicisi

olarak ¢alistirilabilir.

Elektrik ihtiyaci: 200-240 VAC, 50 Hz, 10A

Giriiltii seviyesi: <70 dBa

"Client" Yazilimi i¢in gerekli isletim sistemi: Windows XP Pro./2000/NT

4.0/Me/98

3D Model data formati: STL

Accura® VisiJet M100 model malzemesi mekanik 6zellikleri:

. Cekme mukavemeti 24 MPa

. Ozgiil kiitle: 1.14 g/cm’

o Kartus kiitlesi: 0.45 kg (her kolide 8 kartus bulunmaktadir

> Cihaz kiitlesi ve oOlgiileri: 254 kg, 77 cm x 124 cm x 148 cm (genislik, derinlik
ve ylikseklik)

YV VVVY
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1.4. Sivayarak Modelleme Yapma (FDM)

Lif halinde termoplastik malzemelerin eritilmesi sonucu olusturulan tabakanin aniden
sogutulup bir Onceki tabakaya yapistirilmasi esasina dayanan bir sistemdir. Bir ruloya
sarilmig plastik lif halindeki tabaka malzemesi, 1sitilmis FDM kafasina dogru beslenir. Bu
kafadaki memelere ekstriizyon memeleri denir. Ekstriizyon memeleri, bilgisayar destekli
tasarim (BDT) dosyasindan edindigi parca ile ilgili bilgilere gore tabakalari {ist {iiste
olusturmaya baglar. Eriyik halde ¢ikan malzeme hemen katilasir ve ana parcaya yapisir.
Islem parga bitinceye kadar devam eder. Bu sekilde birgok tabakanin yapismasiyla model
insa edilmis olur. Bu teknige FDM’de (Fused Deposition Modeling) denir.

Bu teknik ofis ortaminda ve sessiz ¢aligilabilir. Yiizey kalitesi ¢ok iyi degildir, ancak
mekanik islemler ile iyilestirilebilir. Rulolara sarili termoplastik malzeme lifi yaklagik 1.78
mm ¢apindadir. FDM isleminde termoplastik malzeme katilasma noktasinin biraz tizerindeki
bir sicakliktadir. Bu sicaklik ve ekstriizyon memesine (Sekil 1.7 ve Sekil 1.8)) malzemenin
pompalanmasi kontrol edilir. Her tabaka bir onceki tabaka ile eritilmek suretiyle yapistirilir.
Plastik liflerin beslenme hizlart monitérden izlenebilmektedir. Herhangi bir zamanda verilen
ekstriizyon edilmis malzeme miktar1 kontrol edilir.



Izinan FOM kafas
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Destek malzemesi
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N/
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Sekil 1.7: Sivayarak modelleme yapma teknolojisi semasi
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Sekil 1.8: FDM ekstriizyon kafasi ve elemanlari

Her tabakanin kalinligi malzemenin fiziksel Ozelliklerine, hareketli kafa hizina,
ekstriizyon basincina ve meme ¢ikis caplarina gore belirlenir. Tabaka kalinligi, FDM
kafasinin hizina gore 0.1 mm ile 0.5 mm arasinda degismektedir. Yol genisligi 0.25 mm ile 6

mm arasinda degismektedir.
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Islem agamalari su sekildedir;

BDT dosyas1 STL veya IGES tarafsiz format1 kullanilarak makineye aktarilir.
Dosya, StrataSlice veya Quick slice gibi yazilimlara getirilir.

Burada diizenlemeler yapilabilir veya istenilen ylizey uyumu saglanir.

Istenilen tabaka kalinliklarinda dilimleme secilir.

Cikis NC kodlar1 (Belirli noktalarin koordinatlarini igeren bir format) olarak
alinir.

3D Modeller (tezgah) sistemi parcay1 olusturur.

YV VVVVY

FDM islemi, genellikle yiiksek kalitede ABS, termoplastik ve hassas dokiim
mumundan modeller tretir.

FDM isleminin en zor yonii, parca dogrulugu veya goriiniisten sapma yapmadan
hassas bir sekilde termoplastik malzemenin akisinin baglatilabilmesi ve durdurulabilmesidir.

FDM 1600/1650 makinelerinde takim yolu 0.0127 mm’den daha kiigiik sapma
degerleriyle olusturulabilir. Bu dogruluk, FDM ekstriizyon kafasinin hareketini kontrol eden
yazilimin devamli gelistirilmesi ile elde edilebilir. Bunu Quickslice ve benzeri yazilimi
temin etmektedir.

FDM isleminin bazi iistiinliikleri sunlardir;

Modellerin kisa zamanda ve hizlica yapilabilmesi,

Dogrulugun saglanabilmesi, 3B BDT dosyalardan modellerin tekrar elde
edilebilmesi,

Bir ofis ortaminda calisilabilmesi, glivenli olmasi, zehirli olmayan maddelerin
kullanilmasi, 6zel parcalara ve ek tesisatlara ihtiya¢ duymamasi,

Son 1sitmanin (Post curing) gerekli olmamasi,

Islenebilir mum, hassas dokiim mumu ve naylon benzeri plastik malzemelerden
secim yapabilme olanagi,

Diisiik isletme maliyeti,

3D Modeller sistemi diger BDT sistemleri arasindaki veri aligverisini
desteklediginden veriler IGES, NC veya STL formatinda girilebilir.

YV VV VYV VY

1.5. Makine Kartusuna ya da Haznesine insa Malzemesi Yiikleme

Sivayarak modellemede; ABS, dokiim mumu, elastomer, polikarbonat, polisiilfon
malzemelerden model elde etmek miimkiindiir. Suda eriyebilen destekler imalatta
kullamlabilir. Imalat sonrasi islemler oldukca kolaydir. FDM cihazlarinda iki tip destek
malzemesi kullanilir;

> BASS (Break Away Support System, Kolay Kirilabilir Destek Sistemi)

Bu destek malzemesi, insa sonrasinda elle kolayca ayrilabilecek bir kimyasal yapiya

sahiptir (insa malzemesine kuvvetli yapismaz).
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> Water Works (Sulu Calisma)

Su tabanli bir s1vi1 i¢inde bir siire bekletilip ¢oziilerek (elle ulasilmasi ve temizlenmesi
zor veya imkansiz) dar araliklardan kolayca ¢ikarilabilir. Ayrismanin daha kolay ve hizh
olmasi i¢in ¢dzme iglemi ultrasonik titresimli bir tankin iginde yapilir. Bu sayede, ¢ok pargali
ve hareketli mekanizmalar da dahil birgok karmasik parcanin imalati miimkiin
olabilmektedir.

Hizli prototipleme teknolojilerinin kullandigi malzemeler, bu teknolojilerin katman
orme prensibi ile ¢aligmalar1 nedeniyle plastik enjeksiyon kaliplarina basilan malzemeler ile
aym ozellikte degillerdir. Ornegin, Polyamid malzemeden iiretilen bir prototipten, plastik
enjeksiyon kalibina Polyamid malzemeden basilan bir parcanin gosterdigi mukavemet, darbe
dayanimi vb. ozellikler beklenmemelidir. Prototip teknolojilerinde kullanilan malzemelerin
cesitli 6zellikleri hakkinda hazirlanan tablolara bakmak gerekir.

Resim 1.2: FDM makinesinin kartuslarimin goriiniimii

Her tezgah i¢in bu malzemeler farkli o6zelliklerde olabilir. Bunun i¢in makine
kullanma kilavuzu dikkatle incelenmelidir. Pargay1 tezgahtan ¢ikarmadan once destek ve
model malzemeleri kontrol edilmelidir.

FDM 3000 tezgahinda malzeme kontroliiniin nasil yapildigini asagida inceleyelim.

Destek ve model malzemelerinin dogru bir sekilde yerlestirildigini akis testiyle
dogrulamaniz gerekmektedir.

Model malzemesini kontrol etme
Model ve destek malzemesini kontrol etmek i¢in makine kontrol paneli kullanilir

(Sekil 1.9).
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“MODEL / SUPPORT” butonuna “MODEL %100” yazisin1 okuyuncaya
kadar basiniz.

“LOAD” butonuna basimiz ve 15 saniye kadar malzeme akisini gormek
icin bekleyiniz. Eger malzeme akist oluyorsa 20 saniye kadar bu isleme
devam ederek akisi dikkatle izleyiniz.

Akis1 durdurmak i¢in tekrar “LOAD” butonuna basiniz.

Eger ekranda “LOAD TIME FAULT” uyarisim1 goriirseniz, “Enter”
tusuna basarak isleme devam ediniz.

'~ Information Display |

1
e
—

|
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s 1 2 3] [_Joap [ unow
B & 5 6 Dxrow [ %%,
FTEE O, O e
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Sekil 1.9: FDM 3000 tezgahi iizerinde kontrol paneli

—

Eger 10 saniye icerisinde malzeme akisi olmazsa “LOAD” butonuna
basarak akis komutunu iptal ediniz.

Yapmaniz gereken sey, tezgahin kapisini agip memelerin uglarin
temizlemek olacaktir. Bunun i¢in tezgaha ait temizleyicilerden hari¢ bir
malzeme kullanmamaniz gerekir.

Destek malzemesini kontrol etme

“MODEL/SUPPORT” butonuna “SUPPORT %100 yazisin1 okuyuncaya
kadar basiniz.

“LOAD” butonuna basiiz ve 15 saniye kadar malzeme akisini gérmek
icin bekleyiniz. Eger malzeme akist oluyorsa 20 saniye kadar bu isleme
devam ederek akis1 dikkatle izleyiniz.

Akist durdurmak i¢in tekrar “LOAD” butonuna basiniz.

Eger ekranda “LOAD TIME FAULT” uyarisim1 goriirseniz, “Enter”
tusuna basarak isleme devam ediniz.

Eger 10 saniye igerisinde malzeme akisi olmazsa “LOAD” butonuna
basarak akis komutunu iptal ediniz.

Yapmaniz gereken sey, tezgahin kapisini agip memelerin uglarin
temizlemek olacaktir. Bunun i¢in tezgaha ait temizleyicilerden hari¢ bir
malzeme kullanmamaniz gerekir.

Eger makineye yeni malzeme yiikleyecekseniz su adimlar: takip etmeniz
gerekir.
Makinenin arka kapagini aginiz.
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. Bos makaray1 aliniz, (model veya destek igin), yeni bir makaray1
dikkatlice yerlestiriniz.

. Yeni makara ile gelen nem emici paketleri yerlestirmeyi unutmayiniz.

° On paneldeki "Load" butonuna basmiz. "Model / Support" secenegine
basiniz. Konik haznede malzeme akisini dikkatlice gozleyiniz.

1.6. Makinenin Calisma Sistemi

Daha o6nceki boliimlerde modeli tasarlama ve .stl formatina doniistiirme islemlerini
gérmiistiiniiz. Bu boliimde makinenin ¢alisma sistemi hakkinda biraz bilgi verilecektir.

Genellikle tezgahlara online bagli olan bilgisayarlar vardir. Orada model
tasarlandiktan sonra tezgaha gonderilir. Tezgahin islem Oncesi zarf (platform) ve kafa
kisminin 1sitilmasi1 zorunludur. Sekilde goriilen tezgahlar iic boyutlu oto insa islemlerini
yapabilmektedir. Iki makine birbirine benzer; ama farkli malzemelerle calisirlar. Ornegin,
soldaki makine FDM 2000 standart ABS veya hassas dokiim mum malzemesiyle (ICW)
calisir. Sagdaki makine ise FDM 3000 su esasli Water Works ABS malzemesiyle calisir.
Daha genis bilgiler kullanim kilavuzlarindan okunmadan isleme baglanmamalidir (Resim
1.3).

Resim 1.3: FDM 2000 ve FDM 3000 tezgahlar
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1.7. Tasarlanmms Model Datalarim1 Makineye Gonderme

Bu islemi yapmak amaciyla FDM makineleri i¢in Insight adi altinda bir yazilim
kullanilir. Farkli makineler i¢in yazilmis bir¢ok yazilimlar vardir. Ama hepsinin isleyis
mantig1 birbirine benzer. Insight programi STL datalarini islemek ve makineye gondermek
icin kullanilir. Bu programda adim adim modelin tezgaha gonderilmesini gorelim.

> FDM tezgahma bagli bilgisayarda insight programini ag¢miz. Program
acildiginda Resim 1.4’te goriinen pencere belirecektir.

¥ Inzight - Default _ @)=
File Edt View Madelers STL Slize Suppot Toobaths Help

[ = =
L I @ eaEmaes | W2 E 9 Modeler Setup 4 4 »

Cariefigare the smaeler fo bedld the part.

FOM 2000 0.0100 slica height
izl Tizip #B5 FHD
Suppott  T12tp Soluble PAIDS R

Fart fil style Peimeter / mser: v
Part interior densicy Soid j
Supnort style Sparse j

"E=0
Iy

3

¥ Stratas 3

s1L [ooooo [ooooo Josmen z fooioo ﬂ

Resim 1.4: Insight programinin goriiniisii

> Program ekranmin sag iistiindeki ‘modeler setup’ kisminda makinenin dogru
tezgahla ve malzemelerle calistigini mutlaka kontrol ediniz (Sekil 1.10).

F O 2000 0.0100 =lice height
hudadel T12 tip AR5 P00
Support T12 tip Soluble PA00SE

Sekil 1.10: Modeler setup kismi
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> Programin ‘menii’ kisminda kullanabileceginiz ¢ok sayida komut goreceksiniz.

File Edit “iew Modelers STL Slice Support Toolpathes Help
v G E=Za%h BEa eeas | WIE H
Sekil 1.11: Insight programinin meniisii

Bu komutlardan ‘File>open stl file’ komutunu isaretleyerek daha 6nce olusturdugunuz
dosyay1 aginiz.

> Modeli bilgisayara c¢agirdigmizda yapmaniz gereken ilk sey, modeli
konumlandirmaktir. Birincisi ‘orient by facet’ komutunu kullanarak modelin alt
ve iist yiizeylerini secip konumlandirmaktir. Ikincisi .STL meniisiinden
‘Automatic Orientation’ komutunu segerek modeli konumlandirmaktir.

D"M" Modelin Z ekseni dogrultusunda insa edilecegi unutulmamalidir.

telnaight - idm_key_license
File Edit Yiew Modelers 5TL Slice Supparl Toolpaths  Help

| uwFEeH Ba aeaa | wI7E 9

ISIE] E3

|Mode|er5etup ¥ 4 P

TELETEE LS | EE | zZhim = 1=

Chrafgure. e mmackelerto build the part.

FOM 2000 0.0100 =hce height
hodel Ti2tip MBS P400
Support TIZtip Soluble FAIOSA

Fart il style Perimeter f rasters j
Far "ﬂenﬂrﬂmsnr Solld j
Suppart sty Spare j

"==0

FLH

(p Strata

Select @ $TL facel to arfen by . stL [rzmoo [rzm Jozse 2 oo ﬁ

Resim 1.5: Modelin bilgisayarda goriilmesi
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> Insa dilimlerinin belirlenmesinde ‘slice’ = ‘ komutu kullanilir.
Bu komut kullanildiginda arkasindan su menii gelecektir.

*= = TE ‘LE _,E [ E’:[E [ E|I:I.IZI1IZIIII [= [=

= 4=

i | | | \

Grubun en alt

fabakay! gor Y Tabakalarin Z yiiksekligi dlilimi yap
En alt tabakayi Gl Biittin dilimleri |
gér gor gér Dilim alanini g&r Grubun en iist
Asagidan Tek dilimi gor Sadece tek dilimi yap
tabakalar g6r dilimi gor

Sekil 1.12: Slice komutu altindaki meniiler

> “View all slices” komutuna tiklayica asagidaki gorlintii meydana gelecektir.
Biitiin dilimler belirtilen Z yiiksekligi 6lgiisiindedir.

B Inmghl - [dm_kop_bconee

[ds [t ¥iw Meders STL Shse Supped Ioshaths ek

» =ik BE g&8adaa  wIf F .MndelerSﬂup L I

ooy P snorier bo bl fae ad

FO Hwd 00100 i Bagrm
poul Tikop A0 R
tipeed DT GG Lalshié PAR

Fae. ¥ 15k [Favem s cwes =
[ —— Im—j

.g:-_;

IIII|
il

ot
|

[ 'St ratﬂ._,_ H‘ o

[ M i w3 L ) [T RN T It

Resim 1.6: Modelin programda dilimlenmis hali
> Sira destek pargalarin yapilmasina geldi. Bunun igin =  komutunun
kullanilmas1 gerekecektir. Bu komuttan sonra insight programi otomatik olarak
destekleri yerlestirecektir. “View all slices” komutuna tiklandiginda asagidaki
gorilintii goriinecektir.
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tﬂ Insight - fdm_key hcense

Fie Edit Miew Modekrz STL Sice Suppott Tookabe Help
IR e Medeler Setup 44 4
ELEHEIE NS [ [E—IE | haw = =

1L [1ze00 1 zeo0 fozso0 2 fo.zooe ﬁ :

Dons gererdting supports fter 22 sxa.

s Strata

Conegure Hie fodeler 40 bulli the part.

FOM 3000 0000 skce height
Wdal Ti3tin ABS Panl
Supoert  TIZtip Soluble FAI0SE

Part #l style Rerimeter [ resters 7|
Part interior censicy | Solid ﬂ
Support syle Sparse j

Resim 1.7: Modelin ve desteklerin programda dilimlenmis hali
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> Simdi sira takim yolunun belirlenmesinde. Takim yolu makine kafasinin insa
esnasinda takip edecegi yollar olarak tanimlanabilir. Bunun i¢in programda

@ komutu kullanilmahdir. Program otomatik olarak takim yolunu
belirleyecektir. Goriintii asagidaki gibi olacaktir.

tﬂ' Insight - Idm_key licenze [ =] =]
Fie Edit “iew Modelers STL Slice Suppart Toalpaths  Help

i ] LWEE D W =] B G 8% e FE H Modeler Setup o 4 >
TE LS 1S 4E 43 §|:[E zhzmw [= [=

Configume tive modelerty ded i pert.

FEh 3000 0.0100 slice height

Model  TIRdp AR P00

fuppon Titlp  dolble PHOSR
Par: 4ill stla Fatmatar § mtars | = |
Part inteier densty | Soid -l
SUPpOR STyl Tparse j

@

\ Y
q

o

A

(e Strata

Carrent Z = 02000 ST |20 [izso0 Jozsn 2 fo.zooo ﬂ

Resim 1.7: Takim yolunun belirlenmesi

> Son olarak yapilan islemlerin kaydedilmesi gerekir. Bunun icin ‘file>save’
komutu kullanilir.
> Biitiin bu islem basamaklar1 bittikten sonra tasarim tezgaha gonderilir. Bunun

=

LT
icin bilgisayardaki ‘built’ komutu kullanilir.

1.8. Makineyi Calistirma

Makinenin giiciinii aginiz.

Makine ve bilgisayar arasindaki baglantiy1 kontrol ediniz.

Ekranda hata goriinmedigine dikkat ediniz.

Makinenin bosta durduguna emin olunuz (pause butonunun yanmasi gerekir).
FDM makinesini ve model-destek malzemesini uygun sicakliga getiriniz.
Malzemenin yiiklii olduguna dikkat ediniz.

Makine taban plakasinin temizligine dikkat ediniz.

19

VVVVYVYYVYY



> Plaka iizerine modelin kolay kalkmasi i¢in ince tabakali kopiik malzemeyi
kullaniniz.

> Makine kafasinin baslayacagi orijin noktasini ayarlayiniz.

> Makine iizerindeki ii¢ gosterge malzemelerin sicakliklarini ve plakanin
sicakligimi gosterir. Bu sicakliklarin isleme baslamadan once istenilen degerde
olmas1 gerekir. FDM 2000 makinesi igin yiiklenen malzeme ABS 400 ise
sicakliklar su sekilde olmalidir.

Model: 270 °C Destek: 265 °C Zarf: 70 °C

Ancak kullanilan malzeme ve makine degisirse bu degerler de degisebilir.
> Makineye bilgisayardan ‘Built’ komutuyla gonderdikten sonra FDM
makinesinin ekraninda asagidaki goriintii belirir.

Fack and Download FORM
Add the jobs wou want to build and position them wia the buttens or by dragging and dropping, When dene, click the zend button,

F DM 2000 Build Envelope (3.5 ¥ 0.9) Current modeler Fom

Status IF
Job name Im
Pack size WW
Wiodel material [13te 1.7 wraps
Suppart material Im
Total time estimate IF

Facked Jobs

1 fdm_key_license.sml.gz

4|

Al

W il S 2 B

Resim 1.8: Verileri makineye gonderme sirasinda makinenin ekraninda beliren pencere

Bu goriintii makinenin platformunu gosterir. Sol alt kose ise modelimizin durdugu yeri
varsaylilan olarak belirtir. Orijini istediginiz yere hareket ettirebilirsiniz. Ayrica bu pencere
aynt modeli ¢ogaltmaniza da yarar. Aym parcanin kopyalarimi da modelleyebilirsiniz.
Burada isleminiz bittikten sonra “Send” butonuna tiklaymiz. Elbette bu butona tiklarken
tezgahin kapisinin kapali ve mandalli olmasini dikkatinizden kagirmayin. Daha sonra detay
penceresini goreceksiniz.
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) Details for FDM

Modeler | FOM 3000
Tip= and higterals
Status IBuiI-:Iing
Mkl Tip |T12
Job nams Ifdm_keyr_licenge
hedeling material |:'1-.BS P40D
Support Tip |T12
Start time |19 Oct 2001 21:23
Support material  |Soluble PADDSR
Hapsed time IEi zes

Time remaining |
histerial usage for par

Current layer |

hodel  |0.17 in® | 1310 1.7 wraps

Current buzighit I
Supporn ||:|.|:|Et in® | Dt 0.8 waps

Part <iza |1 3990 |1_4nnn |n_3nnn

L

Resim 1.9: Modelin makineden 1spatula ile alinmasi

Bu pencere biitiin islem boyunca ekranda kalacak ve operatore islemin zamani ve
malzeme kullanimi hakkinda daima bilgi verecektir.

Daha sonra tezgah kafasinin kalibrasyonu i¢in pause butonuna basilir makine ¢aligir.
Eger istenilen orijin elde edilmisse pause butonuna basilarak islem tekrar durdurulur.

Dikkat edilirse “stop”, “go” ve “reset” butonlar1 pek kullanilmiyor. Bu butonlar ancak
istenmeyen durum oldugunda kullanilir.

1.9. islem Bitince Modeli Makineden Alma

Modelleme islemi basarili bir sekilde tamamlandiktan sonra asagidaki adimlar
uygulanacak model tezgahtan alinir.
> Is1 ayarlarini diisiiriiniiz. 70° (Model), 70° (Destek), 40° (Zarf). Is1 diismeden
makineyi kapatmayniz.
> Kopiik plakasini kaldiriniz. Daha sonra modeli kopiikten kaldiriniz. Bunun igin
bicak veya 1spatula kullanabilirsiniz.
> Modeli aldiktan sonra platform iizerini ¢capaklardan temizleyiniz.
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Resim 1.11: Makinenin capaklardan temizlenmesi

22



( UYGULAMA FAALIYETI )

Asagidaki modeli y1igma yontemiyle modelleyiniz.

15

ISLEM BASAMAKLARI

Modeli kat1 olarak ¢iziniz.

Modeli .stl formatina doniistiiriiniiz.

Modeli .stl formatinda makineye gonderiniz. Modeli insa etmek i¢in gerekli
olan parametreleri belirleyiniz.

Makineye bagli bilgisayardan modeli kontrol ederek koordinat sistemini
belirleyiniz.

Dilimleme islemini yapacaginiz modelin hassasiyetine gore yapiniz.

Makineyi ¢alistirarak ise baslayiniz.

Modeli makineden dikkatlice aliniz.

VVV V VVYYVY

Bu islemleri 6gretmeninizle birlikte gergeklestiriniz.
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ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Yazilimi Dbelirlerken daha o6nce kullanmisg
oldugunuz programlari secebilirsiniz.
» Farenin daha verimli kullanilacagi programlari
tercih ediniz.
Kati model tasarlayabileceginiz | » Programinizin  parametrik (geri  diizeltme
yazilimlari belirleyiniz. olanag1) olmasina dikkat ediniz.
» Programimizin kat1 modelini teknik resim haline
¢evirebilmesine dikkat ediniz.
» Programimizin analiz ve imalat modiillerinin de
olmasi tercih sebebi olabilir.
.STL formatini bilgisayar destekli | > Bilgisayar destekli ¢izim programinda farkli

cizim programinda nasil elde

edersiniz?

kaydet “save as” komutunu dikkatle inceleyiniz.

Damlacik piuskiirtmeli oto insa
isleminde size uygun cihaz
se¢imi  icin  dikkat edilecek
ozellikleri belirleyiniz.

\ A7

Makinenin hassasiyetlik derecesini belirleyiniz.
Yapacaginiz ise gore kullanacaginiz
malzemeleri secerken dikkatli olunuz. Her
makine her malzeme ile alismamaktadir. Buna
dikkat ediniz.

Yapacaginizin isin boyutlar1 da sizin segeceginiz
makine acisindan size bilgi verebilir.

Sivayarak modelleme isleminde
modeli makinenden alirken nelere
dikkat edersiniz.

VVV|6 V

Makinenin sicakligini unutmayiniz.

Makinenin islemi bitirdiginden emin olunuz.
Modeli platformdan kaldirmak igin gerekli
aletleri unutmayiniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

1. Karisik modelleri bilgisayar ortamina sokmak ve 6lgekleme yapmak i¢in kullanilan
cihazlar asagidakilerden hangisidir?
A) FDM 3000
B) Koordinat 6lgme (CMM)
C) Invision
D) Model maker

2. Damlacik piskiirtmeli modelleme teknolojisi ile ofis ortaminda model yapmak
istediginizde hangi cihazi tercih edersiniz?
A) Solidscape
B) Sanders
C) FDM 1650
D) 3D system

3.  Damlacik piiskiirtmeli cihazlarda cihazin hassasiyetini belirleyen 6zellik
asagidakilerden hangisidir?
A) Insa zarfi
B) Katman kalinligi
C) Detay biiyiikliigi
D) Meme (Jet) sayist

4. FDM 3000 cihazinda malzeme kontroliinii nerden yaparsiniz?
A) Kartuslardan
B) Tezgah makarasindan
C) Cihazin kontrol panelinden
D) Ekstriizyon kafasindan

Asagida bos birakilan bosluklar1 uygun kelime ile doldurunuz.

5. teknigi, akiskan halde olan insa malzemesi bilgisayar kontrolli
tezgah yardimiyla bir veya birden fazla memelerden piiskiirtiilen damlaciklarin bir
yiizeye katmanlar inga edilmesiyle uygulanan bir tekniktir.

6.  Cogunlukla (memeden ¢ikis Oncesi veya sonrasi) sicaklikla eritilerek sivi hale
getirilmis polimer (wax - mum) insa malzemesi kullanilir ve sertlesme ......... veya
........... 1sinlarla gerceklesir.

7.  FDM cihazlarinda ........ programi kullanilir.
8. FDM islemlerinde ......... destek sisteminde destek malzeme modelden kirilarak
cikartilir.
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FDM teknolojisinde, elle ulagilmasi ve temizlenmesi zor veya imkansiz dar

araliklardan kolayca ¢ikarilabilen su banyolu sisteme ........................ destek
sistemi denir.

FDM tezgahinda malzeme veya destek malzeme akigini gormek ve denemek igin
.......... komutu kullanilir.
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KONTROL LISTESI

Asagidaki dnermeleri evet veya hayir ile cevaplaymiz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet | Hayir

1 Damlacik piiskiirtmeli cihazlarda destek malzemesi kirilarak model

iizerinden ¢ikarilir.
’ Stl formatinda model iiggensel parcalarin bir araya gelmesiyle

olusmustur.
3 Suyla destek malzemesinin ¢oziimlenmesine BASS sistemleri

denir.
4 Tezgahtaki model ve destek malzemelerin kontrolii bilgisayardan

yapilir.
5 | FDM cihazlarn insight isimli bir yazilim kullanir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtart ile karsilagtirmiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz

sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

Tiim sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Asagidaki resmi modelleyerek .stl formatina doniistiiriip insa ediniz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Hayir

[um—

Is giivenligi kurallarma uydunuz mu?

Modeli bilgisayar ortaminda uygun 0lgiilerde kati olarak ¢izdiniz
mi?

Kullandigimiz programda modeli stl formuna ¢evirdiniz mi?

Makineye bagli bilgisayara modelinizi aktardiniz mi1?

Bilgisayarda 6ngoriilen parametreleri girdiniz mi?

Koordinat diizleminizi se¢tiniz mi?

Tezgahiniza uygun malzeme kontrolii yaptiniz mi1?

Tezgahin 1sinmasini beklediniz mi?

Nl el BN I o) NN IO, T S SN LS T B \S)

Platform tizerine kopiik koyup tezgahi denediniz mi?

[a—
S

Model bittikten sonra tezgahin sogumasini beklediniz mi?

—
—

Modelin destek malzemelerini dikkatlice temizlediniz mi?

[a—
[\

Temiz ve diizenli ¢alistiniz mi1?

—_—
(98]

Uygulamay1 verilen siirede tamamlayabildiniz mi?
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli donamin kullanilarak standartlara uygun olarak laminasyon yontemiyle
modelleme yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Calisma hayatinda (is ortaminda) Laminasyon sistemi ile modellemenin
avantajlarin1 ve dezavantajlarini arastiriniz.

Sistemde kullanilan tezgahlar hakkinda arastirma yapiniz.

Laminasyon modelleme firmalarini dolasarak arastirma ve gozlem yapiniz.
Internet ortaminda laminasyon ydntemi ile modellemeyi arastiriniz.

Aragtirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartiginiz.

2. LAMINASYON SISTEMI ILE
MODELLEME YAPMAK

VVVVY VY

2.1. Laminasyon Makinelerinin Calisma Sistemleri

Tabaka tabaka model yapim teknigine laminasyon sistemiyle model yapimi denir.
Buna kisaca LOM ( Laminate Object Manufacturing)’ da denir.

Helisys adli firmanin gelistirip sundugu bu yontemde, tabakalar1 kesme ve bunlari
yapistirma prensibi uygulanir.

Her tabaka, yiizeyi altindaki bir yapistiricinin silindir tarafindan isitilarak basilmasi
suretiyle bir onceki tabakaya yapistirilir. Tabaka, takip eden dilim hatlarinda bir lazer
tarafindan kesilir.  Yapilacak modelin yapisina gore ortaya ¢ikan fazla malzemelerin
ayrilmasi i¢in model harici i¢ ve dis kisimlar taranir.
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Sekil 2.1: LOM sisteminin sematik goriiniimii

Bir¢ok sirket liretmek istedigi parganin tanitilmasi igin once bir modele ya da
prototipine  ihtiya¢g duyar. Bu gibi model veya prototiplerin fiziksel uygunluk ve
fonksiyonellik bakimindan denenmeleri de gerekebilir. LOM sistemleri, daha dogru ve
diisiik maliyetli modelleri klasik metotlara gore daha kisa siirelerde sunabilmektedir. LOM,
dogrudan iiretilecek par¢anin BDT modelinden bagka higbir yan elemana ihtiyag duymadan
prototipi liretebilme yetenegine sahiptir. Sistem, girisleri STL formatinda kabul etmektedir.

. A FDM ve jet tipi oto insa tekniklerinden farkli olarak, LOM
sistemleri tasarlanan modellerin uygunluklarinin denenmesi i¢in gergcek parcalardan imal
edebilmektedir.

2.1.1. islem Siras:

Kagit malzeme, tabakanin bir dnceki tabakaya yapistirilmasi igin isleme boliimiine
gonderilir. Daha sonra 1sitict silindirin tabakalanmis kismin tizerinden ge¢mesi ile sikistirma
ve 1sitma islemleri birlikte yapilmis olur. Islem tamamlandiktan sonra, 1sitici silindir ilk
pozisyonuna geri ¢ekilir. Sonra bir CO, lazer 111 ile yapistirilmis tabaka BDT (Bilgisayar
Destekli Tasarim) sisteminde olusturulmus kesitteki i¢ ve dis profilleri verecek sekilde
kesilir. Kesmenin tamamlanmasi ile tabla Z ekseninde yavagga asagiya iner. Malzeme ileri
dogru beslenir ve tabla Z ekseninde tekrar isleme konumuna gelir. Islem, tiim bu asamalarin
parca bitimine kadar tekrar edilmesiyle tamamlanir.
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2.1.2. Hazirlama

LOM Slice yazilimi BDT dosyasint STL formatina cevirir, makinenin kullanacagi
verileri otomatik olarak olusturur. LOM sistemi yazilimi, makinay1 ve dilimleme islemini

kontrol eder.

LOMSIice, windows NT isletim sisteminde calisir ve dosyalar1 STL olarak (ikili
(Binary) veya ASCII kodunda) alir.

2.1.3. isleme

Isleme asamasinda, yapistiricili kaplama malzemesi ince tabakalar seklinde istenilen
kesit formunda kesilir. Isleme ¢evrimi asagidaki adimlari igerir.

>

LOMSlice yazilim1 3D modelin bir kesitini, yiiksekligini ve yatay diizlemde
dilimleme islemlerini gerceklestirir. Yazilim kesiti, gorilintiileri ve parca
cevresini bir destek yapisina gevirir.

Bilgisayar, kesitteki dis hatlar1 ve daha sonra da i¢ kisimlari tarayabilmesi i¢in
lazer 1sinm1 odaklama bilgilerini igerir. Lazer 1sminin giicii bir tabaka
kalinliginda bir kesme derinligi meydana getirecek sekilde olusturulur.

Platform islenmis tabakalarla algalarak yeni tabaka malzemenin alinmasi
pozisyonuna gelir. Platformun yiikselmesi ile 1sitilmig silindir tabaka tizerinden
gecerek, basing ve sicaklik yardimiyla tabakanin bir oncekine yapismasini
saglar.

Diisey konum o0lciicii, tabakalarin yiiksekligini 6l¢er ve bu bilgiyi LOMSlice
yazilimina iletir. Daha sonra tabaka, modelin kesitteki formuna getirilmesi i¢in
hesaplanir. Bu c¢evrim parga bitinceye kadar devam eder. Parga bittiginde
dikdortgen bir blok igerisine alinir.

2.1.4. Son islem

Bu asamada parcadaki destek malzemesi temizlenip parcanin son islemleri yapilir.
Islem asagidaki sekilde gergeklestirilir.

>
>
>

Metal platform ve yeni tiretilmis parga LOM makinesinden alinir.
Bir bigak yardimiyla parca igerisinde bulundugu bloktan ayrilir.
Parganin belirli kisimlarinda kalan malzeme agac isleme aletleri ile temizlenir.

Anlatilan bu teknolojide katmanlar, (istenen insa hassasiyetine ve hizina bagli olarak)
yeterince ince tabakalar halinde olan kati haldeki bir malzeme ile insa edilir. Tabaka
halindeki bu malzemenin c¢eperlerinin gerektigi gibi kesilmesi ve bir onceki katmana
yapistirtlmasindaki siralamaya bagli olarak ise iki farkli gruplandirma yapilabilir:

31



Yapistir + Kes tekniginde, her tabaka, bir Once insa edilmis olan katmana
yapistirdiktan sonra ¢eperleri kesilir.

Kes + Yapistir tekniginde ise, tabakalar dnce gerektigi gibi ¢eperlerinden kesilir ve
sonra da bir 6nceki katmana yapistirilir. Yapistirma i¢in genellikle katmanlar arasinda farkli
bir yapistirict malzeme kullanilir.

Yapistir + Kes tekniginde, kullanilmayan malzeme insa sirasinda destek rolii iistlenir.
Fakat inga sonrasinda ayirmak gii¢ olmasin diye inga sirasinda bu kisimlarin kiiciik parcalara
bolinmesi gerekir. Kes + Yapistir teknigi ise destekleme icin ayirmasi kolay, farkl
malzemeler kullanmaya daha miisaittir.

Tabaka malzemesi olarak kagit, plastik, kopiik, metal kullanilabilecegi gibi sinterleme
sonras1 tam yogunluk elde edilebilecek, seramik veya metal tozu emdirilmis malzemeler de
kullanilabilir.

Simdi laminasyon makinelerine bir géz atalim.

Lom makinelerinin donanim1 temel olarak 6 kisimdan olusur;

> Kontrol konsolu: Bu kisim, Kablo yardimiyla kabine baghdir. Konsol
bilgisayar kontrol sisteminin ve lazer sogutucu sistemin i¢inde bulundugu bir
kisimdir. Bilgisayar makineye BDT dosyalariin gonderildigi kisimdir. LOM
makineleri kesim islemi i¢in lazer kullandig1 i¢in bu lazerin sogutulmasinda
devir daim yapan bir su kullanilir. Bu sogutucu kisim konsolun alt tarafinda
bulunur.

> Kabin: Sistemi kapatan ¢esitli kapilardan olusur.

> Lazer kesici sistemi: Lom makineleri 25 ve 50 wattlik CO2 lazer kullanir. Laser
kesici sistemi XY pozisyonlarinda merceklerle ve ayna ile hareket eden bir
mekanizmaya sahiptir.

> Kagit besleme sistemi: Kabin icerisinde bulunan bu sistem iki tane makaradan
olusur. Kagit besleme makaras1 makinenin igerisine kagit gdndermekle
gorevlidir. Kagit sarma makarasit da makinenin kestigi artik kagitlar1 sarmakla
gorevlidir.

> Laminasyon sistemi: Bu sistem her yeni tabaka i¢in 1s1 ve basinci kullanarak
tabakalar1 birbirine yapistiran sistemdir. Sistem basit olarak bir 1sitic1 ve iki
sinir belirleyici kontaktan olusur. Isitict bir merdaneden ibaret olup her yeni
tabaka yapiskanli kagit i¢in saga ve sola hareket eder. Bu sekilde hem 1sitir hem
de kagit iizerinde basing uygular. Sinir belirleyici kontaklar ise merdanenin ¢ok
uzun mesafelere gitmesini Onleyip merdaneyi sadece calisma platformunda
tutmaya yararlar.

> Z-tabla sistemi: Bu sistem asansor gorevini goriir. Platform iizerinde her yeni
tabaka insa edildiginde Z tablasi tabaka kalinlig1 kadar asagiya iner. Yine Z
tablasinda sinir belirleyici kontaklar vardir.

Lom teknolojisinde kullanilan ¢ok sayida makine vardir. Simdi bunlar1 kisaca
tantyalim.
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1-Helisys LOM Makineleri: LOM, (Laminated Object Manufacturing)
teknolojisinde, yapistir + kes teknigine dayal helisys model makinelerde modelleme
islemi genel olarak su adimlardan meydana gelir.

>

Y VV

A\

Herhangi bir BDT yazilimiyla model tasarlanip .stl formatinda bir dosyaya
doniistiriliir.

Dosya, Lom kontrol bilgisayarina gonderilir.

Bilgisayarda dis ¢eperler ve tabakalar tanimlanir.

Model katman katman insa edilir. Yeni bir katman kagit gelip sicak bir
merdane ile bir 6nceki katmana yapistirilir. Yapisma, kagidin alt yilizeyinde
bulunan polimer yapistiricinin erimesi ile gergeklesir.

Daha sonra kagit, bir CO2 lazer kullanilarak c¢eperlerinden kesilir. Bu lazer X,
Y koordinat diizleminde ¢alisir. Model makinelerde 25 Watt, LOM 2030 model
makinelerde ise 50 Watt kapasiteli lazerler kullanilir.

Artik malzemeler model {izerinden kaldirilir.

Model gerekirse sinterlerme, polisaj veya vernikleme gibi islemlerle modifiye
edilir.

Resim 2.1: Helisys firmasinin 2030H model makinesinin goriiniimii

Helisys LOM teknolojisi ile kagit ve yapistiricidan imal edilmis bir insan kemigi
modeli, seramik tozu yiiklenmis kagit kullanilip insa sonrasi firinda sinterlenirse direkt
olarak insan viicudunda kullanilacak protezler imal edilebilir. Hatta kemigin i¢ malzeme
yapist istenildigi gibi kontrol edilerek mukavemet ve biyolojik uyumluluk acisindan
optimum bir sonuca ulasilabilir.
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Helisys firmasinin iirettigi iki makinenin 6zelliklerinin inceleyelim.

LOM 1015 modeli

Calisma hacmi: 14,57, 10", 14"

Hassasiyet: 0,010”

Lazer: 25 Watt CO2, 0,010"- 0,015” 151n ¢ap1, 15 in¢/sn. Kesme hizi

Kontrol bilgisayar1: Ozel yazilimli IBM PC

Veri formati: STL

Tletisim: Eternet

Malzeme: Kagit, polyester vb. kalinlik 0,0027-0,020", malzeme yuvarlanma ¢ap1: 3"-
17" malzeme genisligi 13,5”

Makine boyutlari: 44" uzunluk, 40" genislik ve 45" yiikseklik

Giic: 115V AC, 15 A, 60 Hz.

Cevre kosullari: Havalandirmali alanlar.

LOM 2030 modeli

Calisma hacmi: 327, 227, 20"

Hassasiyet: 0,010”

Lazer: 50 Watt CO2, 0,010"- 0,015" 151n ¢ap1, 24 in¢/sn kesme hizi

Kontrol bilgisayar1: Ozel yazilimli IBM PC

Veri formati: STL

Iletisim: Eternet

Malzeme: Kagit, polyester vb. kalinlik 0,002"-0,020", malzeme yuvarlanma ¢ap1: 20"
malzeme genisligi 32"

Makine boyutlari: 81" uzunluk, 60" genislik ve 57" yiikseklik

Giic: 220V AC, 20 A, 60 Hz.

Cevre kosullari: Havalandirmali alanlar.

Resim 2.2: Helisys 2030E model makinenin goriiniimii
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Resim 2.3: 2030 E model makinenin insa etmis oldugu krank mili modeli

2-Kira Corp. Makineleri: CNC tezgah iiretimi konusunda genis bir {iriin yelpazesine
sahip olan Kira Corp., 1992 yilinda oto insa teknolojileri konusunda ¢aligmalara baslamis ve
1994 yilinda ise ilk ticari cihazini tiretmistir.

Resim 2.4: Kira makinesinin goriiniimii

Kira makinelerinin, Helisys LOM teknolojisinden farklar1 sunlardir;

> Lazer yerine bir bigak ile kagidin ¢eperleri kesilir.

> Rulo halinde olan, bir yiizii yapistiricili kagit yerine A3 ebadinda diiz kagit
kullanir.

> Yapistirict 6zelligine sahip bir toneri lazer yazici prensibi ile sadece gerekli
yerlere tatbik eder, bu sayede destek malzemesinin ayristirilmasi daha kolay
olur.

> Yapistirma i¢in sicak bir rulo yerine sicak bir press ile yiizeye basilir.

Kira KSC-50 model makinenin 6zellikleri sunlardir;

Malzemesi: Kagit

Model Boyutlari: 400 mm x 280 mm x 300 mm (15,7 x 11,0" x 11,8")
Hassasiyet: + 0,2 mm (= 0,008")

Cikt1 hizi: 1 tabaka/dakika
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Giic: 3 fazli voltaj AC 220 V + 10V, 50/60Hz

Cevre kosullar:: Sicaklik: 10-30 derece, Nem: %35-75 RH

Agirhik: Yaklasik 600 kg

Makinenin boyutlari: 2130 mm x 1000 mm x 1400 mm (83,9” x 39,4" x 55,17)

3-Solidimension Makineleri: Solidimension sistemlerini Japonya’da bir firma
yapmaktadir. Makineleri hakkinda fazla bilgi bulunmamaktadir.

A SD300 modelinin 6zellikleri ve ¢alisma sistemi su sekildedir;

B rulo halinde yiiklenen plastik malzeme 6zel bir kimyasal malzeme tatbikiyle ylizeye
yapistirilir ve ardindan ¢evresi bigakla kesilir.

C Yapismamasi1 gereken destek malzemesi yiizeylerine ise yapistiricinin etkisini
durduran bir kimyasal "antiglue (yapistirmaz)" piiskiirtiiliir.

D Insa sonrasinda destek yapisi "portakal kabugu gibi" soyulur.

SD 300 modelinin baz1 6zellikleri sunlardir:

Resim 2.5: Masaiistii solidimension makinesi

Insa zarfi: 170 x 220 x 145 mm (XYZ)
Katman kalinhgi: 0.165 mm

Malzeme: PVC (polyvinyl chloride, seffaf)
Hassasiyet: £ 0.2 mm (XY)

4-CAM-LEM Inc., Makineleri: CAM-LEM, "Computer-Aided Manufacturing of
Laminated Engineering Materials" yani "tabaka halindeki miihendislik malzemelerinin
bilgisayar destekli imalati" anlamina gelmektedir. Subat 2000'den itibaren seramik ve metal
parca imalat hizmetleri vermeye baglamistir. Makineleri Kes + Yapistir teknigi ile
calismaktadir.
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Resim 2.6: Kes yapistir teknigi ile calisan CL-100 makinesi

CL-100 modeli otoinsa cihazi 150 x 150 x 150 mm insa hacmine sahiptir.

CL-100 makinesi tek bir otomatik insa ¢evriminde 5 farkl tip (kimyasal 6zellik veya
kalinlik olarak) malzemeyi kullanabilir. Destek yapis1 olarak ise sinterleme sirasinda yanarak
blinyeden atilabilen "fugitive" malzemeler kullanilir. Bu sayede insa edilen parcalarda i¢
bosluklar ve kanallar olusturulabilir. Insa sirasinda 0.1-0.6 mm veya daha kalin katmanlar
kullanilir. Sinterleme sirasinda, malzemeye gore %12-18 arasinda degisen c¢ekmeyi
tamamlayacak sekilde pargalar biraz biiyiik sekilde insa edilir.
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CAM-LEM islemi: 5 adimdan olusan CAM-LEM isleminin islem basamaklar1 su

sekildedir:

1- Lazer ile, bilgisayar
kontrollii olarak seramik veya
metal toz karisimli ham
katmanlar kesilir.

3- “Yesil hal” ismi verilen
pismemis haldeki ham parcaya
sicak ortamda basing
uygulanarak katmanlar arasi
yapigma saglanir. Buna
"tabakalanma" ismi verilir.

[

2- Kesilen katmanlar vakumla ¢alisan robotlarla
otomatik olarak st liste eklenir. Ayni katmanda birden
cok farkli malzeme kullanilabilir. Destek amaciyla
sinterleme sirasinda yanabilen ugucu (fugitive)
malzemeler kullanilir.

o |

4- Parga, sicaklik kontrollii bir  5- Sinterleme sonrasi

firinda tam yogunluk ve parca %100 yogunluga
dayanikli bir yapiya erisinceye ve ylksek mukavemete
kadar sinterlenir. Bu esnada erisir.

%12-18 ¢ekme olur.

Asagida, CAM-LEM cihaziyla insa edilmis bazi seramik par¢a 6rnekleri goriilmektedir:

g
K
T

Sekil 2.1: Kes + Yapistir teknigini kullanan CAM-LEM cihazinin islem sirasi

5-Ennex MaKkineleri
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Sekil 2.2: Ennex makinelerinin calisma sistemleri

Bir bicak (knife) kullanilarak destekleyici tasiyici (carrier) lizerindeki ince tabaka
halindeki inga malzemesi kesilir. Kesim sonrasinda tasiyici serit insa edilmekte olan parganin
iizerine getirilerek kesilen parcalar ylizeye yapistirilir. Sonra tastyici serit kaldirilarak yiizey
bir sonraki tabakanin yapistirilmasi i¢in hazir hale getirilir.

Asagida, oto insa sathasindaki bir cihazla inga edilmis model goriilmektedir.

Resim: 2.7: Enneks makinelerle iiretilmis araba modeli

2.2. Lamine Malzemelerinin Cesitlerini ve Ozellikleri

Kagit, LOM isleminin en 6nemli malzemesidir. Kagit gozenekli, lifli malzemeden
olusan seliillozik yapidadir. Kagit hamuru, kagit yapiminda en Onemli igeriktir. Kagit
hamuru; aga¢ hamuru, geri donlismiis kagit, pamuk, keten, saman ve bambu gibi
malzemelerin farkli oranlarda karistirilmasi ile yapilabilir. Kagitlar gramaji ve kalinliklar ile
standartlagtirilmiglardir. Kagitlarin mekanik 6zelliklerini tanimlamak zordur. Genellikle
kagitlarin mekanik 6zelliklerinde sicaklik ve neme duyarlilik 6n planda olmustur.
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Resim 2. 8: Laminasyon isleminden ¢ikan bir modelin dayanim testi

HELISYS makineleri tabaka malzemesi olarak kagit, plastik, kopiik, metal
kullanilabilecegi gibi sinterleme sonrasi tam yogunluk elde edilebilecek, seramik veya metal
tozu emdirilmis malzemeler de kullanilabilir. Fakat genel olarak kullanilan malzeme arkasi
yapiskanli kagittir. Bu yapiskanin yapisinda 1siya duyarl polietilen malzeme vardir. Maliyeti
diistiktiir. Lom modellemede kullanilan malzemeler kalinliklarina gére isimlendirilmislerdir.
Ornegin;

LPH 042, Kagit kalinligi=0,0042" (0,107 mm)
LPH 082, Kagit kalinligi=0,0082" (0,200 mm)
LPS 038, Kagit kalinligi=0,0038" (0,097 mm)

Kira makineleri ise kendilerine 6zgii kagit kullanirlar. Bu kagit, toner tipi yapiskan
yardimiyla yapistirilir. Bu makineler sadece model kismina bu yapiskandan piiskiirtiir.
Bunun nedeni islem bitiminde artik malzemelerin model iizerinden kolayca kaldirilmasi
icindir. Bu toner piiskiirtiilen kagit malzeme 175°C sicak pres yardimiyla diger katmanlara
yapistirilir.

2.3. Lamine Malzemelerini Makineye Baglama

Daha onceki boliimlerde kagit besleme sisteminin iki makaradan olustugunu
sOylemistik. Bu makaralar besleme ve artik kagit makarasidir. Yapiskanli kagitlar LOM
tezgahlarina baglanirken yeni rulo besleme makarasina baglanip platform {izerinde gergin ve
burusuksuz olmak kaydi ile bir ucu artik kadgit makarasina baglanir.
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Resim 2. 9: Helisys 2030E

Simdi genis olarak helisys lom tezgahlarinda tabaka modelleme islem hazirligini ve
iiretimini adim adim gorelim;

>

Uretilecek modelin BDT ortaminda tasarimi: Onceki almis oldugunuz
modiillerde modelleme islemini genis olarak gordiinliz ve uyguladiniz. Bu
modelleme islemi i¢in ¢ok sayida BDT programi kullanilabilir. Ve referans
koordinat sistemimizi belirleyip modelimizi .stl formatina yo6nlendirildikten
sonra, bu formatta dosya 3.5” floppy diske kopyalanir.

Uretim 6ncesi hazirhk (Pre-processing): model i¢in uygun tezgah segilir. Bu
asamada LOM 1015 tezgahi i¢in islem adimlar1 kisaca anlatilacaktir. Elbette bu
tezgahlarin tehlikeli oldugu unutulmamalidir. Is kiyafetleri (6nliik, eldiven,
gozliik) olmadan tezgah basina gegilmemelidir.

Tezgahin sag tarafinda 6n kabin kapisi acildiginda bilgisayar goriilecektir. Bu
bilgisayar acilip LOMslice yazilimi c¢aligtirilmalidir. Bu yazilim bizim
modelimizi makinemize gondermemize yardimci olacaktir.

Diskette hazirlanmis olan model bilgisayarda agilir.
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LOMSlice v.1.42 - Clurl sol.stl
File Parameters Utilities Build Options Transformation Diagnosis Picture!

-l = Layer &

Progress

Facets: 1922(0)

Min(in.) Max[in.]  starting height: 0.20000
X 0.20000 B8.97520 thick: 0.00440
Y 0.20000 8.15000
Z 0.20000 6.86246

Resim 2.10: LOMslice programinin goriiniimii

Programda koordinat sistemi ayarlanir. Cesitli dondiirme, yer degistirme
islemleri yapilir. Burada modelimizin sekilde goriildiigii gibi tezgah iizerinde
uzunlamasima yerlesmesi istenmeyen bir bi¢imdir. Buna dikkat edilmelidir.
Biitiin bu islemlerden sonra dosyay1 tekrar kaydedilir.

il

|y

-y —

Kot lyi
yerlesim yerlesim

Sekil 2.3: Yapilacak modelin dogru yerlesimi

Programdan “connect machine” komutuyla makineye baglanilir. Daha sonra
program iizerinden artik (destek) malzeme iizerinde kesilecek yerlerin (modelin
daha kolay c¢ikmasi i¢in) parametreleri belirlenir. Bu isleme dilimleme islemi
denir.

42



File Parameters Utilities Build Options Transformation Diagnosis Picture!

Crosshatch region

0.00000

0.50000

6.66246

0.50000

;. %=0.50000 Y=0.50000

Y 0.00000  7.95000
Z 0.00000 6.66246

Resim 2.11: Destek malzemenin taranmasi icin parametrelerin ayarlanmasi

> Tabaka kalinligi, platform hizi gibi verilerin belirlenmesi isi “Parameters”
mentisiinden yapilabilir. Tabaka kalmhiginn kagit kalinligi degerlerinde
oldugundan emin olunmalidir. Bizim bu islem i¢in bu degerimiz 0,0044" dir.

Layer Thickness 0.0044" (Tabaka Kalinlig1)
Cutting Speed: 8 (Kesme Hizi)
Heater Speed: 4.8 (Merdane Hiz1)

Material advancing magrin: 2” (Malzeme ilerleme Parametresi)

Laser power: 8.0 (Lazer Giicii)
Tiles size: 1" (Kaplama Boyutu)
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= Object & =\ Layer &

System Parameter

[~ Object center location on platform [in) [~ Mechanical movemnents (in]
' Platfarm retract: 0500
H-coordinate: Platfarm movement:
£
‘-coordinate: 5.20000 Support wall thickness = 25000
' Support wall thickness ' 25000
~ System speeds fins) Material advancing margin:
5 Culting spesc: £.00000 Comer radius: 25000
¥
k s Cutting speed for blank layers: 200000 Tiles size:
=

Platform speed: 2.00000
Feeder speed: 400000 [~ Laser parameters

=] o] [@= = [=][=]T=]1=] =] =
=1 =1 =1 m o
= =S| [= = = =
@ = = =
= = = =
=] =] =] =]

Heater speed, forward. 4.80000 Laser power: 0
Heater speed, backward: 4.80000 Laser power for blark layers:
Heater speed for blank lapers, (4 20000
fanward: "
Lazer beam radius:
Heater speed for blank layers, -4.8EIDEIEI
backward:
00
I 0K I | LCancel I | Ty I ‘More» I

Z 0.00000 6.66246

Resim 2.12: Makine sisteminin parametrelerinin belirlenmesi

Bu ayarlar her islem igin farkli olabilir. Ayrica helisys LOM tezgahlar1 Ingiliz lcii
birimine gore ¢aligmaktadirlar.

> Makinenin arkasindaki led isiklarindan makinenin yeterli 1simip 1sinmadigi
kontrol edilir.

Resim 2.13: Makinenin arka kisminin goriiniimii

Is1 yeterli seviyeye ulastiginda bilgisayarin “setup” meniisii lizerinde “Material
Advance” butonuna basilarak kagit malzeme makineye siirtiliir.
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Resim 2.14: Kagit malzemenin makineye siiriilmesi

> Isitic1 merdane ve Z-tablasi, bilgisayarin “setup” meniisiinden en iist seviyeye
cikartilir.

> Yine “setup” meniisiinden ‘“‘cut part area” komutuyla parga alanini belirlemek
tizere kagit tizerinde bir ¢ergeve kesilir. Bu kesilen ¢ergeve ¢ikartilir. Yerine iki
tarafi kopiik malzemeden yapilan kagit, platform iizerine yapistirilir. Bu
islemlerin yapilma sebebi modelin platform iizerinden kolayca kalkmasi i¢indir.
Bu islemler asagidaki resimlerde gosterilmistir.

Resim 2.15: Kagit iizerinden ¢erceve kesilmesi ve iki tarafi kopiiklii kagidin kesilen kisma
yapistirilmasi
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Resim 2.17: Dis kagit cercevesini kaldirma

> Bu islemlerden sonra deneme igin “setup” meniislinden tek tabaka kesilir.
Kesim kontrol edilir. Model tek tabaka halinde olusturulacag: gibi tabakalar
halinde de meydana getirilebilir.

Resim 2.18: Deneme kesimleri
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Model bu sekilde insa edilir. Herhangi olumsuz bir olay gerceklestiginde
“ctrl p” tuslarina basilarak islem aninda durdurulabilir.

Tabaka yigma isleminde tabaka malzemelerin kesiminde CO, lazer kullanilir.
Bu tabaka malzemelerin bir yiizeyi yapiskanlidir. Ayrica bu metot genis
parcalarin modellenmesi i¢in elverisli bir islemdir.

Tabaka, malzeme besleme makarasindan platform {izerinde bulunan blok
ylizeyine serilir.

Isitilmis merdane yapiskanli tabakayi eritir. Bu tabaka tabana yapistirilir.
Modelin kesiti lazer tarafindan kesilir.

Tabakanin kullanilmayan kisimlar1 kare seklinde kesilir. Bu modelleme islemi
bittiginde modelin artik malzemeler igerisinden daha kolay ¢ikarilmasi igindir.
Ayrica bu kare kesitler modele destek olacak parcalarin yerinde kullanilir. Bu
nedenle bu islemde ayrica destek malzemelere gerek duyulmaz.

Bu adimlar tekrarlanarak modelleme islemi tamamlanir.

Tabaka yigma imalatinin avantajlar

VVV VVYYVY
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>

Genis modeller i¢in ¢ok uygundur.

Malzeme maliyeti ¢ok diisiiktiir.

Model fiziksel ve kimyasal degisikliklere maruz kalmayacagi gibi ¢ekme de
yapmaz.

Diger metotlara gore islem zamani daha kisadir.

Lazer, modelin biitiin yilizeyini degil sadece kesitleri keser.

Model yapisina ekstra destek elemani gerekmez.

Tabaka yi3ma imalatinin dezavantajlar

Artik malzemeler tekrar kullanilamaz.

Malzeme yoniinden sinirli malzeme kullanilir. Daha ¢ok yapiskanli kagit
kullanildig1 gibi bunun yaninda az da olsa plastik ve metal tabakalar da
kullanilabilir.

Modeller en cok kagittan yapildigi icin, tamamlanan {irlinler, sicakliktan,
nemden ve bagka etkilerden korunmak i¢in vernikle veya boyayla izole edilmek
zorundadir.

Bitirme hassasiyeti diger yontemlere gore iyi degildir.

2.4. Makineyi Giivenli Kullanma

Modellemeye baslamadan Once tabaka yigma makinelerinin tehlikeli makineler
oldugu dikkatten kagmamalidir. Lazer, 1sitict ve mekanik elemanlar olduk¢a tehlikelidir.
Ayrica tabaka yigma makineleri ¢ok pahali makinelerdir. Bu tehlikelerden kaginmak igin
asagidaki kurallara uymak gerekir.

Y VYV

Makine bagindayken devamli koruyucu gozliik kullaniniz.

Mutlaka makine kullanim kilavuzunu okuyunuz ve ondan sonra ise baslayiniz.
Modelleme bitmeden kesinlikle makinenin veya modelin herhangi bir kismia
dokunmayiniz. insa isleminden sonra sicaklik yaklasik 250-260 derecedir. Parca
sogumadan model makineden alinmamalidir.
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2.5. Modeli Makineden Alma

Onceki konularimizda modeli adim adim inga etmenin ana hatlar1 helisys makineler
icin anlatilmigti. Simdi ayni cihaz i¢in modeli makineden alma islemini adim adim
inceyecegiz.

> Kauguk mandallar1 ¢gozerek tezgahin iist kapagi dikkatlice agilir.
> Aliiminyum plakay: tutan civatalar gevsetilir. Plakanin sogumus olduguna
dikkat edilmelidir.

Resim 2.19: Plakanin sokiilmesi

> Plaka sokiilerek calisma masasi lizerine konulur.
> Bir bicak yardimiyla model plaka tizerinden dikkatlice kazinir. Burada modele
ve plakaya zarar gelememelidir.

s

Resim 2.20: Modelin plaka iizerinden kazinmasi

> Plaka, sprey yaglayicilar siiriilerek tekrar makineye yerlestirilir.
> Modeldeki islem oncesinde yerlestirilirmis kopiikler ve diger artik malzemeler
sekilde goriildiigi gibi dikkatlice temizlenir.
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Resim 2.21: Kopiik malzemenin model iizerinden temizlenmesi

Resim 2.22: Model harici destek malzemelerin dikkatlice kazinmasi
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> Bosluklardaki artik malzemeler dikkatlice temizlenir.

Resim 2.25: Tamamen bitmis model.
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> Plaka iizeri alkol ile temizlenir, allen civatalar sprey gres yardimi ile tekrar
sikilir.

> Lomslice programindan ¢ikilir ve bilgisayar kapatilir. Makinenin giicii kesilir.
Bu sekilde model bitirilmis olur.

2.6. Modele Ust Yiizey islemleri Yapma

Parca bitirildikten sonra, kumlama, parlatma ve boyama islemleri gibi klasik iglemler
LOM parga iizerinde uygulanabilir. Par¢a; nem almamasi i¢in iiretan, epoksi veya silikon ile
kaplanir. LOM parcalarinda delme, frezeleme veya tornalama iglemleri uygulanabilir.
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( UYGULAMA FAALIYETI )

ISLEM BASAMAKLARI

Modeli kat1 olarak ¢iziniz.

Modeli .stl formatina doniistiiriiniiz.

Modeli .stl formatinda makineye gonderiniz. Modeli insa etmek i¢in gerekli
olan parametreleri belirleyiniz.

Makineyi calistirarak ise baslayimiz.

Modeli makineden aliniz.

YVV VVV

Bu islemleri 6gretmeninizle birlikte gergeklestiriniz.
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ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

» Kati model tasarlayabileceginiz
yazilimlar1 belirleyiniz. Modeli
kat1 olarak ¢iziniz.

YV VYV VvV V¥V V

Yazilimi belirlerken daha 6nce kullanmis
oldugunuz programlari se¢ebilirsiniz.

Farenin daha verimli kullanilacagi programlari
tercih ediniz.

Programimizin parametrik (geri diizeltme
olanag1) olmasina dikkat ediniz.

Programinizin kati modelini teknik resim haline
¢evirebilmesine dikkat ediniz.

Programimizin analiz ve imalat modiillerinin de
olmasi tercih sebebi olabilir.

» .STL formatina doniistiiriiniiz.

Programda “save as” veya “export” komutlarini
kullanabilirsiniz.

» Tasarimi stl formatinda
makineye gonderiniz.

vV VY

Lomslice yazilimini kullaniniz.
Connect machine komutunu kullanarak makine
ile bilgisayarmizi baglanti durumuna getiriniz.

» Laminasyon makinelerinin
ozelliklerini ~ Ogreniniz.  Bu
ozelliklere gore

parametrelerinizi belirleyiniz.

Makinenin hassasiyetini, kullandig1 kagit tipini,
kullanim kilavuzunu okuyarak dgrenebilirsiniz.
Yapacaginizin isin boyutlar1 da sizin
sececeginiz makine agisindan size bilgi
verebilir.

» Makineyi calistirarak ise
baslayiniz.

YV VYVV VYV VYV

Mutlaka gozliik kullaniniz.

Ise baglamadan kopiik malzemeyi platforma
yapistirmayl unutmayiniz.

Yapacaginiz isin boyutlarini ve makine
ozelliklerini tekrar g6z 6niine aliniz.
Makinenin sicaklik degerlerini unutmayiniz.
Makaralarda kagit malzeme kontroliinii yapiniz.
Diger giivenlik 6nlemlerini de diisiiniip ise
baglayabilirsiniz.

Modeli platformdan kaldirmak icin gerekli
aletleri unutmayiniz.

> Modeli makineden aliniz.

vV VYV VYV

Mandallar1 gevseterek kapagi aciniz.
Kapak altindaki havayi teneffiis etmemeye
gayret ediniz.

Modelin sogumasini bekleyiniz.

Platform tizerinden 1spatula ile dikkatlice
modeli kaziymiz.

Destek malzemeyi model iizerinden
temizleyiniz.
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( OLCME DEGERLENDIRME )

1.  Helisys Lom tezgahlarinda kagit malzeme nasil kesilir?

A) Bigakla
B)  Yakarak
C) Lazerle
D) Presle
2.  Kira Lom tezgahlarinda kagit malzeme nasil kesilir?
A)  Bigakla
B)  Yakarak
C) Lazerle
D) presle
3. Diiz kagit malzemeyi ayrica yapiskan toner kullanarak yapistirip modelleme yapan
teknoloji hangisidir?

A)  Helisys teknolojisi

B)  Kira teknolojisi

C)  Solidimension teknolojisi
D)  Cam-Lem teknolojisi

4.  Diiz kagit malzemeyi ayrica yapiskan toner kullanarak yapistiran, fakat destek
malzemesinin oldugu yerlere Antiglue (yapismayan) malzeme piiskiirten teknoloji
hangisidir?

A)  Helisys teknolojisi

B) Kira teknolojisi

C)  Solidimension teknolojisi
D) Cam-Lem teknolojisi

5.  Helisys Lom tezgahlarinda kesme hizi nasil belirlenir?
A)  Tezgahin kontrol panelinden
B)  Tezgah otomatik olarak kendisi belirler.
C) Kesme hiz1 modelleme agisindan 6nemli olmadigindan ayara gerek yoktur.
D) Lomslice yaziliminda “parameters” meniisiinden

Asagidaki onermeleri “Evet” veya “Hayir” kelimeleriyle cevaplayiniz.

Aslina uygun ve gercek kosullarda deneme yapilacak modeller LOM cihazlar ile
yapilir.

Helisys makineleri kes+yapistir teknigine gore calisir.

LOM tezgahlarindan model tezgah {izerinde uzunlamasina yerlestirilir.

Kira makineleri malzeme olarak bir yiizii yapistiricili kagit kullanir.

Ennex makineleri kesici olarak lazer kullanir.

LOM makinelerinde 1sitici merdane bir tabakayi diger tabakaya yapistirmak igin
kullanilir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastiriniz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Asagidaki resmi bilgisayarda modelleyip .stl formatina doniistiiriip uygun cihaz
secerek laminasyon yontemiyle insa ediniz.
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KONTROL LISTESI

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Hayir

1 | Is giivenligi kurallarina uydunuz mu?

) xicf))deli bilgisayar ortaminda uygun 6dlciilerde kat1 olarak ¢izdiniz
3 | Kullandiginiz programda modeli .stl formuna ¢evirdiniz mi?

4 | Makineye bagl bilgisayara modelinizi aktardiniz m1?

5 | Bilgisayarda ongoriilen parametreleri girdiniz mi?

6 | Tezgahiniza uygun malzeme kontrolii yaptiniz mi1?

7 | Tezgahin 1stnmasini beklediniz mi?

8 | Platform iizerine kopiik kagit koyup tezgahi denediniz mi?

9 | Model bittikten sonra tezgahin sogumasini beklediniz mi?

10 | Modeli alarak artik ve destek malzemeleri dikkatlice ¢ikardiniz mi?
11 | Temiz ve diizenli ¢alistiniz mi1?

12 | Uygulamay1 verilen silirede tamamlayabildiniz mi?
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALITETIi-1 CEVAP ANAHTARI

1 B
2 D
3 B
4 C
5 Piiskiirterek
har¢ yigma
6 soguma,
kizilotesi
7 client
8 bass
9 water
Works
10 LOAD

OGRENME FAALITETIi-2 CEVAP ANAHTARI

~llellelldle!

Evet

Hayir

Evet

N=RI--REN R WLV R NS RE SR

Hayir

Hayir

|l
—

Evet
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