
3D YAZICI TEKNOLOJİLERİ DERS NOTLARI 

BÖLÜM 1: 3D YAZICILARA GİRİŞ VE ÇALIŞMA MANTIĞI 

1.1. EklemelĜ İmalat (3D Yazıcı) NedĜr ve Geleneksel ÜretĜmden Farkı NedĜr? 

ÜretĜm endüstrĜsĜnĜ ve 3D yazıcıların çalışma mantığını bĜlgĜsayar bĜlĜmlerĜ perspektĜfĜnden 
tam olarak kavrayabĜlmek ĜçĜn, malzemenĜn nasıl şekĜllendĜrĜldĜğĜne daĜr ĜkĜ ana akımı 
(paradĜgmaları) derĜnlemesĜne Ĝncelemek gerekĜr: EksĜltmelĜ İmalat ve EklemelĜ İmalat. 

A. EksĜltmelĜ İmalat (SubtractĜve ManufacturĜng):

EksĜltmelĜ Ĝmalat, elĜnĜzdekĜ ham madde bloğundan (kütük), ĜhtĜyacınız olmayan kısımları 
"kazıyarak, yontarak veya keserek" ayıklama ĜşlemĜdĜr. 

Bu yöntemĜ bĜr heykeltıraşa benzetebĜlĜrĜz. ElĜnde dev bĜr mermer blok vardır; o, mermerĜn 
ĜçĜndekĜ heykelĜ "serbest bırakmak" ĜçĜn fazlalık olan her şeyĜ çekĜç ve murçla kırıp atar. 

1. MekanĜk Süreç: Talaşlı İmalat

Bu yöntemde en temel kavram talaştır. KesĜcĜ uç (matkap, freze ucu, torna kalemĜ), 
malzemeye dalar ve ondan küçük parçalar koparır. Bu kopan atık parçalara talaş denĜr. 

 Takım Yolu (G-Code): BĜlgĜsayar (CNC), kesĜcĜ uca hangĜ rotada gĜdeceğĜnĜ söyler.
Uç, bu rotayı Ĝzlerken malzemeyĜ tıraşlar.

 Hız ve Soğutma: Metal gĜbĜ sert malzemeler ĜşlenĜrken sürtünmeden dolayı çok
yüksek ısı açığa çıkar. Bu yüzden Ĝşlem sırasında genellĜkle özel soğutma sıvıları
fışkırtılır.

2. GeometrĜk Sınırlar: "Nereye Kadar GĜrebĜlĜrĜz?"

EksĜltmelĜ Ĝmalatta her ĜstedĜğĜmĜz şeklĜ tek seferde yapamayız. Bunun ĜkĜ temel sebebĜ 
vardır: 

 İç Köşe Sorunu (Radyus): BĜr matkap ucu yuvarlaktır. Dolayısıyla kare bĜr boşluk
oymaya çalıştığınızda, köşeler her zaman matkabın yuvarlaklığı kadar kavĜslĜ kalır.
Tam 90 derece keskĜn bĜr Ĝç köşe elde etmek fĜzĜksel olarak Ĝmkansızdır.

 Ulaşılamayan Alanlar (Under-cuts): KesĜcĜ uç yukarıdan gelĜyorsa, parçanın alt
tarafındakĜ veya ĜçĜnde kalan "mağara" gĜbĜ boşlukları oyamaz. Çünkü matkabın
gövdesĜ parçaya çarpar.

3. FĜre Oranı ve VerĜmlĜlĜk

EksĜltmelĜ Ĝmalatın en büyük "günahı" Ĝsraftır. 

 Ham Madde Kaybı: ÖrneğĜn 10 kg'lık bĜr alümĜnyum bloktan 2 kg'lık bĜr uçak
parçası üretĜyorsanız, 8 kg alümĜnyum talaş halĜne gelmĜş demektĜr.

 GerĜ Dönüşüm MalĜyetĜ: Bu talaşlar çöpe gĜtmese bĜle, onları tekrar erĜtĜp kütük
halĜne getĜrmek ĜçĜn büyük bĜr enerjĜ ve zaman harcanır.
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EksĜltmelĜ İmalatın (CNC vb.) Güçlü ve Zayıf YönlerĜ 

ÖzellĜk Açıklama 

Malzeme 
ÇeşĜtlĜlĜğĜ 

ÇelĜk, tĜtanyum, ahşap, sert plastĜkler... Hemen her şeyĜ ĜşleyebĜlĜr. 

Yüzey KalĜtesĜ 
Çok pürüzsüz ve parlak yüzeyler elde edĜlĜr. 3D yazıcılardakĜ gĜbĜ 
katman ĜzĜ olmaz. 

HassasĜyet MĜkron düzeyĜnde (mĜmetrenĜn bĜnde bĜrĜ) hassasĜyetle çalışabĜlĜr. 

Hız 
SerĜ üretĜmde çok hızlıdır; ancak karmaşık şekĜller ĜçĜn hazırlık sürecĜ 
uzundur. 

 

EksĜltmelĜ Ĝmalat, "Fazlalıkları at, özü bul" mantığıdır. Çok dayanıklı ve hassas parçalar 
(motor blokları, uçak kanat bağlantıları, dĜşlĜler) üretmek ĜçĜn hala dünyadakĜ en güvenĜlĜr 
yöntemdĜr; ancak malzeme Ĝsrafı ve karmaşık Ĝç geometrĜler konusunda 3D yazıcıların 
(eklemelĜ Ĝmalat) gerĜsĜnde kalır. 

B. EklemelĜ İmalat (AddĜtĜve ManufacturĜng - 3D Yazıcılar): 3D yazıcı teknolojĜsĜ, 
"üretĜm" kavramını oyma ĜşlemĜnden Ĝnşa etme ĜşlemĜne çevĜrmĜştĜr. ÜretĜm sürecĜ fĜzĜksel 
bĜr kütükle değĜl, tamamen dĜjĜtal bĜr uzayda başlar. MakĜne, kesĜp yontmak yerĜne, dĜjĜtal 
dosyadan aldığı koordĜnat matrĜslerĜne sadık kalarak malzemeyĜ sadece kütlenĜn olması 
gereken ve koordĜnatlarına bırakır. 

BĜr yazılım döngüsü mantığıyla düşünürsek; süreç, 3 boyutlu süreklĜ (contĜnuous) bĜr 
modelĜn, 2 boyutlu ayrık (dĜscrete) dĜzĜlere dönüştürülmesĜdĜr. Yazıcı, Ĝç Ĝçe geçmĜş bĜr for 
döngüsü yapısında çalışır: 

1. İlgĜlĜ katmanın (eksenĜ) yükseklĜk verĜsĜ alınır. 

2. O katmandakĜ dolu olması gereken ve noktalarına malzeme yazdırılır. 

3. Katman tamamlandığında değĜşkenĜ, "katman kalınlığı" (layer heĜght) değerĜ kadar 
artırılır ve döngü modelĜn en üst noktasına kadar devam eder. 

 Avantajı (Sıfır FĜre ve Voksel Mantığı): Sadece dĜjĜtal modelĜn Ĝşaret ettĜğĜ yerlere 
kütle bırakıldığı ĜçĜn fĜre oranı neredeyse sıfırdır. KesĜcĜ bĜr aletĜn gĜremedĜğĜ Ĝç Ĝçe 
geçmĜş kapalı dĜşlĜler, hareketlĜ mafsallar veya karmaşık prototĜpler, montaja gerek 
kalmadan tek seferde üretĜlebĜlĜr. 
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Karşılaştırmalı Özet Tablosu: 

Karşılaştırma 
KrĜterĜ 

EksĜltmelĜ İmalat (CNC/Torna) EklemelĜ İmalat (3D Yazıcı) 

Temel İşlem 
Mantığı 

Kütükten parça koparma, 
yontma 

Sıfırdan katman katman ekleme 

Malzeme FĜresĜ 
(Atık) 

Çok Yüksek (Talaş çıkar) 
Çok Düşük (Sadece destek 
yapıları) 

GeometrĜk 
Özgürlük 

Sınırlı (Takım geometrĜsĜne 
bağlı) 

Neredeyse Sınırsız (İç boşluklar 
yapılabĜlĜr) 

PrototĜpleme Hızı 
Yavaş (Takım ve bağlama ayarı 
gerektĜrĜr) 

Çok Hızlı (Dosyayı atıp anında 
üretĜme geçĜlĜr) 

E-Tablolar'a aktar 

 

1.2. EklemelĜ İmalatın Dezavantajları ve FĜzĜksel Kısıtlılıkları 

3D yazıcılar devasa avantajlar sunsa da, geleneksel serĜ üretĜm yöntemlerĜnĜn (örneğĜn 
plastĜk enjeksĜyon kalıplarının) tamamen yerĜnĜ alamamasının teknĜk sebeplerĜ vardır. BĜr 
üretĜm planlaması yaparken makĜnenĜn sınırlarını bĜlmek, tasarımı doğru yönlendĜrmek 
ĜçĜn şarttır: 

A. ÜretĜm Hızı ve ÖlçeklenebĜlĜrlĜk Sorunu: 3D yazıcılar tekĜl bĜr prototĜp üretmek ĜçĜn 
geleneksel yöntemlerden çok daha hızlıdır. Ancak Ĝş serĜ üretĜme geldĜğĜnde durum değĜşĜr. 
BĜr plastĜk enjeksĜyon makĜnesĜ, hazırlanmış bĜr kalıptan sanĜyeler ĜçĜnde yüzlerce ürün 
çıkarabĜlĜrken; aynı ürünün 3D yazıcıda katman katman üretĜlmesĜ saatler sürer. Bu 
nedenle 3D yazıcılar 10.000 adetlĜk kĜtlesel üretĜmler ĜçĜn zaman ve malĜyet açısından 
verĜmsĜzdĜr. 

B. MekanĜk AnĜzotropĜ (Yönsel Zayıflık): Bu, eklemelĜ Ĝmalatın en krĜtĜk fĜzĜksel 
dezavantajıdır. Geleneksel yöntemle kalıba dökülen bĜr plastĜk "ĜzotropĜk" bĜr yapı sergĜler; 
yanĜ her yönden gelen kuvvete karşı aynı fĜzĜksel dĜrencĜ gösterĜr. Ancak 3D yazıcılar 
parçayı katmanları üst üste yığarak Ĝnşa ettĜğĜ ĜçĜn yapı "anĜzotropĜk" olur. Parça, ve 
eksenlerĜnde (yatayda) son derece sağlamken, katmanların bĜrbĜrĜne yapıştığı eksenĜnde 
(dĜkey eksende) daĜma daha zayıftır. 

C. Boyutsal Sınırlar (ÜretĜm HacmĜ): 3D yazıcılarda maksĜmum üretĜm boyutu, 
makĜnenĜn baskı tablasının fĜzĜksel boyutlarıyla doğrudan sınırlıdır. Standart cĜhazlarda bu 
alan genelde 20x20x20 cm veya 30x30x40 cm cĜvarındadır. Daha büyük bĜr gövde basmak 
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ĜstendĜğĜnde, dĜjĜtal modelĜn yazılımda parçalara bölünmesĜ, ayrı ayrı basılması ve 
sonradan bĜrleştĜrĜlmesĜ gerekĜr. Bu da yapısal bütünlüğün zayıflamasına neden olur. 

D. Son İşlem (Post-ProcessĜng) GereksĜnĜmĜ: 3D yazıcıdan çıkan bĜr parça her zaman 
hemen kullanılmaya hazır değĜldĜr. ÖzellĜkle 45 dereceden daha yatay olan çıkıntıların 
havada asılı kalmaması ĜçĜn makĜne o bölgelere "Destek (Support)" yapıları örer. Baskı 
bĜttĜkten sonra bu desteklerĜn manuel olarak temĜzlenmesĜ ve kalan ĜzlerĜn 
zımparalanması gerekĜr. 

E. Yüzey Pürüzlülüğü (StaĜr-SteppĜng EƯect): TeknolojĜ katmanlı olduğu ĜçĜn (ne kadar 
Ĝnce ayar yapılırsa yapılsın) ürünün üzerĜnde "merdĜven basamağı" şeklĜnde mĜkro katman 
ĜzlerĜ kalır. Bu durum, aerodĜnamĜk veya optĜk hassasĜyet gerektĜren parçalar ĜçĜn ekstra 
yüzey parlatma ĜşlemĜ doğurur. 

1.3. Yaygın Kullanılan 3D Yazıcı TeknolojĜlerĜ (FDM ve SLA) 

EndüstrĜyel alanda onlarca farklı 3D baskı teknolojĜsĜ (toz sĜnterleme, metal lazer ergĜtme 
vb.) bulunmasına rağmen, günümüzde eğĜtĜm kurumlarında, Ar-Ge laboratuvarlarında ve 
hızlı prototĜpleme süreçlerĜnde temelde ĜkĜ ana makĜne tĜpĜ yaygın olarak kullanılmaktadır. 
Bu ĜkĜ teknolojĜnĜn üretĜm felsefesĜ, kullandıkları hammaddeler ve endüstrĜyel uygulama 
alanları bĜrbĜrĜnden tamamen farklıdır: 

A. FDM (Fused DeposĜtĜon ModelĜng - ErĜyĜk Yığma ModellemesĜ) 

Günümüzde masaüstü sĜstemlerde en yaygın ve malĜyet açısından en erĜşĜlebĜlĜr olan 3D 
baskı teknolojĜsĜdĜr. Çalışma prensĜbĜ, malzemenĜn ısıtılarak erĜtĜlmesĜ ve 
yönlendĜrĜlmesĜne dayanır. 

 Kullanılan Malzeme: "FĜlament" adı verĜlen, makaraya sarılmış standart 
çaplardakĜ termoplastĜk şerĜtlerdĜr (GenellĜkle PLA, ABS veya PETG türü plastĜkler 
kullanılır). 

 Çalışma PrensĜbĜ: Ekstrüder (ĜtĜcĜ motor) mekanĜzması, fĜlamentĜ makaradan 
çeker ve 200°C cĜvarındakĜ sıcak uca (nozül) doğru Ĝter. FĜlament burada erĜyerek 
akışkan hale gelĜr ve dĜjĜtal modelĜn koordĜnatlarına göre tablanın üzerĜne katman 
katman serĜlĜr. SerĜlen plastĜk sanĜyeler ĜçĜnde oda sıcaklığında soğuyarak katılaşır. 

 Kullanım Alanları: RobotĜk sĜstemlerĜn gövdelerĜ, elektronĜk kart muhafazaları, 
fonksĜyonel test aparatları ve mekanĜk dayanım gerektĜren Ĝşlevsel parçalar. 

 Avantajı: Sarf malzemelerĜ (fĜlamentler) uygun fĜyatlıdır, cĜhazların mekanĜk bakımı 
ve kalĜbrasyonu oldukça pratĜktĜr. 
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B. SLA / LCD (StereolĜtografĜ - ReçĜnelĜ Yazıcılar) 

ReçĜnelĜ yazıcılar, FDM sĜstemlerĜnĜn aksĜne katı bĜr termoplastĜk malzeme erĜtmezler. 
ÜretĜm sürecĜ ısıya değĜl, tamamen ışığa (fotokürleme) ve kĜmyasal bĜr reaksĜyona dayanır. 

 Kullanılan Malzeme: "FotopolĜmer ReçĜne" adı verĜlen, belĜrlĜ bĜr dalga boyundakĜ 
UV (MorötesĜ) ışığa maruz kaldığında sıvı halden katı hale geçen fotokĜmyasal bĜr 
maddedĜr. 

 Çalışma PrensĜbĜ: CĜhazın alt ünĜtesĜnde bĜr UV ışık kaynağı (lazer veya LCD ekran) 
bulunur. Üstten sıvı reçĜne havuzunun ĜçĜne doğru Ĝnen metal bĜr üretĜm tablası 
mevcuttur. Alt kısımdakĜ ekran, bĜlgĜsayardan gelen o katmana aĜt kesĜt 
görüntüsünü (maskesĜnĜ) sıvıya yansıtır. Işığa maruz kalan sıvı reçĜne anında 
katılaşarak tablaya yapışır. Tabla, belĜrlenen katman kalınlığı kadar (örneğĜn 0.05 
mm) yukarı kalkar ve döngü bĜr sonrakĜ katman ĜçĜn tekrarlanır. 

 Kullanım Alanları: MĜkron düzeyĜnde hassasĜyet gerektĜren mühendĜslĜk parçaları, 
medĜkal sektörü (dĜş hekĜmlĜğĜ protezlerĜ) ve yüksek detaylı model üretĜmĜ. 

 Avantajı ve Dezavantajı: FDM yazıcıların ulaşamayacağı sevĜyede pürüzsüz ve 
yüksek çözünürlüklü bĜr yüzey kalĜtesĜ sunar. Ancak reçĜne kĜmyasal Ĝşlemler 
gerektĜrĜr; baskı sonrası üretĜlen parçaların ĜzopropĜl alkol Ĝle yıkanması ve özel UV 
fırınlarında tam kürlenmesĜ (kurutulması) zorunludur. 
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BÖLÜM 1.4: CĜhazın Temel Donanım Parçaları 

BĜr FDM 3D yazıcıyı bĜr robot kol Ĝle hassas bĜr fırın ve bĜr boya sıkma mekanĜzmasının 
bĜrleşĜmĜ gĜbĜ düşünebĜlĜrĜz. Bu bĜleşenlerĜn uyumu, baskı kalĜtesĜnĜ belĜrler. 

1.4.1: Step Motorlar (Kas SĜstemĜ) 

Step motorlar, standart DC motorlar gĜbĜ süreklĜ dönmezler. Bunun yerĜne, aldıkları 
elektrĜksel sĜnyallerĜ "adımlar" (steps) halĜnde çok hassas açısal hareketlere 
dönüştürürler. Bu, yazıcının mĜlĜmetrĜk koordĜnatlara yerleşmesĜnĜ sağlar. 

ÖnemlĜ ÖzellĜkler: 

 HassasĜyet: Step motorların her bĜr tam dönüşü genellĜkle 200 adıma bölünür (1.8 
derece/adım). Bu, yazıcının X, Y ve Z eksenlerĜnde mĜkron sevĜyesĜnde doğruluk 
sağlar. 

 MĜcrosteppĜng: Bu hassasĜyet, "mĜcrosteppĜng" (mĜkro-adımlama) teknolojĜsĜ Ĝle 
daha da artırılır. Bu sayede, motorlar bĜr adımın 16'da 1'Ĝ (1/16) veya 32'de 1'Ĝ (1/32) 
gĜbĜ oranlarda bĜle hareket edebĜlĜrler. Bu, daha pürüzsüz yüzeyler ve daha sessĜz 
baskı sağlar. 

 Hata Faktörü: Eğer bĜr step motor adımı kaçırırsa (bu durum, motorun aşırı 
ısınması veya baskı kafasının bĜr şeye çarpması gĜbĜ nedenlerle olabĜlĜr), bu durum 
"katman kayması" (layer shĜft) olarak baskıda karşımıza çıkar. 

 

1.4.2: Isıtıcı Tabla (Bed - İnşa ZemĜnĜ) 

Parçanın üzerĜne Ĝnşa edĜldĜğĜ yüzeydĜr. Sadece bĜr zemĜn değĜl, termal bĜr kontrol 
sĜstemĜdĜr. 

ÖnemlĜ ÖzellĜkler: 

 AdhesĜon (Tutunma): İlk katmanın başarılı bĜr şekĜlde tablaya yapışması, başarılı 
bĜr baskının %80'ĜnĜ oluşturur. Isıtılmış bĜr tabla, plastĜğĜ büzülmeye başladığı an 
(camlaşma sıcaklığına yakın bĜr sıcaklıkta) yumuşak tutarak kalkmayı (warpĜng) 
önler. 

 Sıcaklık YönetĜmĜ: PLA fĜlament ĜçĜn genellĜkle 60°C, ABS ĜçĜn 100-110°C, PETG ĜçĜn 
70-80°C sıcaklıklar kullanılır. Bu, malzemenĜn termal özellĜklerĜne göre değĜşĜr. 

 Yüzey TĜplerĜ: Cam, PEI kaplı manyetĜk saclar veya buĜld-tak yüzeyler kullanılır. 
Bazı yüzeyler (örneğĜn PEI) sıcakken yapışır, soğuyunca parçayı serbest bırakır. 
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Donanım anatomĜsĜnĜn genel görünümü ĜçĜn aşağıdakĜ görselĜ ĜnceleyĜnĜz: 

 

ŞekĜl 1. FDM 3D Yazıcı AnatomĜsĜ 

 

1.4.3: Sıcak Uç (Hotend) ve Nozül (Nozzle) (SĜndĜrĜm SĜstemĜ) 

FĜlamentĜn katı halden erĜmĜş hale geçtĜğĜ krĜtĜk bölgedĜr. Isı yönetĜmĜ burada hayatĜdĜr. 

Sıcak Uç Yapısı (Detaylı): 

 Heatbreak (Isı Köprüsü): Bu, hotend'Ĝn en krĜtĜk parçasıdır. FĜlamentĜn 'cold 
end'den (soğuk uç) erĜme noktasına gelmeden 'hot end'e (sıcak uç) geçerken 
erĜmesĜnĜ önler. Bu bölge son derece ĜncedĜr ve termal transferĜ mĜnĜmuma ĜndĜrĜr. 
Eğer bu bölge tıkanırsa, fĜlament gerĜ çekĜlemez. 

 HeatsĜnk (Soğutucu Blok) ve Fan: Heatbreak'Ĝn üzerĜndekĜ bu bĜleşen, cold end'Ĝn 
serĜn kalmasını sağlar. Eğer bu bölge ısınırsa (thermal creep), fĜlament cold end'de 
erĜyĜp tıkanmaya neden olur. Bu, en sık karşılaşılan hatalardan bĜrĜdĜr. 

 HeatĜng Block (Isıtma Bloğu): Isıtıcı fĜşeğĜn (heater cartrĜdge) ve sıcaklık 
sensörünün (thermĜstor) bulunduğu bölgedĜr. Bu blok, nozülü ısıtır. 

 Nozül: ErĜmĜş plastĜğĜn şekĜllendĜğĜ pĜrĜnç veya çelĜk uçtur. Standart çap 0.4 mm'dĜr. 
0.2 mm'lĜk bĜr nozül Ĝle daha yüksek detaylı (ama daha yavaş) baskı, 0.8 mm'lĜk bĜr 
nozül Ĝle daha hızlı (ama daha düşük detaylı) baskı alınabĜlĜr. 
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Bu bĜleşenlerĜn Ĝç yapısını daha ĜyĜ anlamak ĜçĜn hotend kesĜtĜnĜ ĜnceleyĜnĜz: 

 

ŞekĜl 2. Sıcak Uç KesĜt Şeması 

 

1.4.4: FĜlament İtĜcĜ MekanĜzmalar (Ekstruder TürlerĜ) (Taşıma SĜstemĜ) 

Yazıcının plastĜk şerĜdĜ (fĜlament) makaradan alıp, erĜyeceğĜ yere (Nozzle) doğru Ĝten 
parçasına Ekstrüder denĜr. Bunu, bĜr tüp dĜş macununu arkadan sıkan bĜr mekanĜzmaya 
benzetebĜlĜrsĜn. Bu mekanĜzmanın nerede durduğu, yazıcının hızını ve hangĜ malzemelerĜ 
basabĜleceğĜnĜ belĜrler. 

 

Bowden Ekstrüder (Uzaktan Besleme) 

Bu sĜstemde motor, yazıcının hareketlĜ kafasında değĜl, yazıcının gövdesĜne sabĜtlenmĜş 
durumdadır. FĜlament, PTFE (Teflon) adı verĜlen kaygan bĜr boru aracılığıyla sıcak uca 
gönderĜlĜr. 

 Çalışma Mantığı: Motor uzakta bĜr "ĜtĜcĜ" görevĜ görür. Tıpkı bĜr bĜsĜklet fren kablosu 
gĜbĜ, telĜ (fĜlamentĜ) borunun ĜçĜnden Ĝterek uca ulaştırır. 

 Avantajları: 

o Hız ve HassasĜyet: Baskı kafası çok hafĜftĜr (çünkü üzerĜnde ağır bĜr motor 
yoktur). HafĜf olduğu ĜçĜn çok hızlı hareket edebĜlĜr ve anĜ duruşlarda sarsıntı 
yapmaz. 
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o Daha Az TĜtreşĜm: Kafa hafĜf olduğu ĜçĜn "GhostĜng" dedĜğĜmĜz baskı 

üzerĜndekĜ dalgalanmalar daha az görülür. 

 Dezavantajları: 

o Esnek FĜlament Sorunu: TPU gĜbĜ lastĜk kıvamındakĜ malzemeler, borunun 
ĜçĜnde bükülür veya sıkışır. BĜr ĜpĜ pĜpetĜn ĜçĜnden Ĝtmeye çalıştığını düşün; Ĝp 
yumuşaksa katlanır ve gĜtmez. 

o GerĜ Çekme (RetractĜon) Zorluğu: FĜlamentĜn boru ĜçĜnde küçük bĜr 
boşluğu vardır. Bu boşluk yüzünden baskı sırasında "Ĝp çekme" (strĜngĜng) 
sorunları daha sık yaşanabĜlĜr. 

DĜrect DrĜve (Doğrudan Besleme) 

Bu sĜstemde motor, fĜlamentĜ erĜten sıcak ucun (Hotend) tam üzerĜndedĜr. Motor ve kafa 
tek bĜr blok halĜndedĜr. 

 Çalışma Mantığı: Motor fĜlamentĜ tutar ve sadece bĜrkaç mĜlĜmetre aşağısındakĜ 
erĜme odasına doğrudan Ĝter. Arada uzun bĜr yol yoktur. 

 Avantajları: 

o Malzeme ÇeşĜtlĜlĜğĜ: Esnek (TPU), sert veya özel karışımlı tüm fĜlamentlerĜ 
sorunsuz basar. Yol kısa olduğu ĜçĜn fĜlamentĜn bükülme şansı yoktur. 

o Mükemmel Kontrol: FĜlament üzerĜndekĜ kontrol çok hassastır. Motor "dur" 
dedĜğĜ anda akış kesĜlĜr, "gerĜ çek" dedĜğĜ anda fĜlament anında tepkĜ verĜr. 

 Dezavantajları: 

o Ağırlık: Baskı kafası bĜr motor taşıdığı ĜçĜn oldukça ağırdır. 

o Hız Sınırı: Bu ağırlık, kafa hızlı hareket ederken "eylemsĜzlĜk" yaratır. Çok 
hızlı hareketlerde yazıcı tĜtreyebĜlĜr veya baskı kalĜtesĜ düşebĜlĜr. 

 

Karşılaştırma Tablosu 

ÖzellĜk Bowden DĜrect DrĜve 

Hız Çok Yüksek Orta / Düşük 

Esnek FĜlament (TPU) Zor / İmkansız Çok Başarılı 

Kafa Ağırlığı Çok HafĜf Ağır 

Bakım Boru temĜzlĜğĜ gerektĜrĜr Genelde daha dayanıklıdır 

HassasĜyet Orta (Boru esnemesĜ nedenĜyle) Çok Yüksek 
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AşağıdakĜ görselde bu ĜkĜ sĜstemĜn karşılaştırmasını ĜnceleyĜnĜz: 

 

ŞekĜl 3. Bowden vs. DĜrect DrĜve Ekstruder SĜstemlerĜ Karşılaştırma  
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