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Girig

Yeni trtnlerin gelistirilmesi, hem 6grenme stirecinde edinilen bilgiye hem de her bireyin yaratict
yeteneklerine dayanan yaratict bir strectir. Okul yillarinda ¢ocuklar arasinda yenilikcilik ve
yaraticilik beslenirse, egitimlerini tamamladiklarinda farkli tasarim araclariyla ¢alisabilecek ve yeni
urtinler yaratmak icin kendi yaratict konseptlerini uygulayabileceklerdir. Bu bilgi, isgticii
piyasasinda basarilli olmalarinin ve gelecekte mithendis, insaatgt veya tasarimci olarak
gelisimlerinin anahtart olacaktir.

Bu kilavuzun amaci, Fusion 360 3D modelleme ortamina dayalt mobil robotlar olusturma
strecinin yani sira bitmis modellerin 3D yazicida yazdirilmast ve nihai bir iiriine monte edilmesi
strasint sunmaktir.
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I. 3D mobil robot modellerinin geligtirilmesi

Gengleri motive etmek ve onlart bilim alaninda bir kariyere yoénlendirmek icin pratik deneyim cok
onemlidir. Bu deneyim, okul yillarinda yeni teknik bilgiler edinmeye odaklanan uzmanlasmis
kurslar araciligtyla edinilebilir. Bir mihendislik faaliyeti olarak robotik, bir¢ok bilim alanindan
gelen bilgileri birlestirir. Mekanik, elektronik ve programlamanin bagarilarini birlestirir. Modern
3D modelleme ortamlarinin kullanimiyla, robotik merakldarinin yani sira 6grencilere 6gretmek
icin temel olarak kullanilacak cesitli robot tasarimlarint kolayca ve hizli bir sekilde olusturmak
mumkin hale gelir. Egitimde yayginlasan 3D yazicilar kullanidarak tasarlanan robot modelleri
basilabilir ve daha sonra programlama Ogretiminde kullanilmak tizere ucuz elektronik ve
motortlarla birlestirilebilir.

Bu bélimde, modern 3D tasarim ve mithendislik teknolojileri kullanilarak herhangi bir meslek
okulunda uygulanabilecek mobil robotlarin tasarimi sunulmaktadir.

1. Modiiler bir mobil robotun gelistirilmesi

Robotun mekanik yapistnin gelistirilmesi, destek tabaninin olusturulmastyla baslar. Bu amacla
Fusion 360 ortamu kullanilmustir. Modulerligi ve gelecekte yapiya eklemeler yapilabilmesini
saglayan bir tasarim yaklasimi secilmistir. Bu, tabanin ¢ok sayida delik icerdiginden ve ¢esitli
mekanik parcalarin M3 disli vidalar ve somunlar kullanilarak takilmasina izin verecek sekilde
tasarlandigindan emin olunarak gerceklestirilmistir (Sekil 1).

Sekil 1

Robotu stirmek i¢in dogru akim (DC) motorlart secilmistir. Bunlar ilgili disli kutusu ile birlestirilir
ve mobil robotu siirmek icin gerekli torku saglar. Motorlar ortamda modellenmistir (Sekil 2,a).
Benzer gercek DC motorlar Sekil 2,b'de gosterilmektedir ve ¢evrimici magazalardan satin
alinabilir:
Ornegin:
https://www.aliexpress.com/item/33022320164.html?spm=a2g0o.order list.0.0.5b3418022u0ji4
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Sekil 2

Motor i¢in, robot platformuna baglandigs bir destek elemani gelistirilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3

Destek elemaninin boyutlari, kullanilan motorlarin dis boyutlarina karsilik gelir, boylece aralarinda
sabit bir sabit montaj olusturulur (Sekil 4).

Sekil 4

Iki motor, platforma M3 vidalar ve somunlarla sabitlenen destek elemanlarinin baglant: delikleri
aracihgiyla platforma baglanir (Sekil 5).

Sekil 5
Tahrik tekerlegi modelleri motorlara baglanir (Sekil 6,a). Tahrik tekerleklerinin kendileri (Sekil 6,b)
cevrimici magazalardan siparis edilebilir:

E.g.:
https:/ /www.aliexpress.com/item/4001007034948.html?spm=a2000.cart.0.0.15dc3c000uEEiZ&
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Sekil 6

Tekerleklerin eklenmesinden sonra platform Sekil 7'de gosterilen sekli alir.

Sekil 7

Robotun destek teketlegi, iki bilesen parcasinin 3D yazicida kolayca yazdirlabilecegi bir 3D
model olarak gelistirilmistir (Sekil 8). Iki parcanin baglantistnin bir vida ve M3 disli bir somun
araciligiyla yapilmasi amaglanmustir.
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Sekil 8

Destek tekerlegi robot platformuna kolayca baglanabilir (Sekil 9). Tekerlegin yuvarlak sekli, robot
hareket ettiginde strtinmeyi azaltmaya yardimci olur.

Sekil 9

3D modeller olusturulurken, genellikle internetten bulunabilen ve indirilebilen hazir bilesenler
kullanilir. Internette ¢esitli modellerin tcretsiz olarak ve kayit olduktan sonra indirilebilecegi
bircok site vardir. Bu tir siteler sunlart icerir:

e https://openbuilds.com/

e https://grabcad.com/

e https://www.thingiverse.com

e https://www.3dcontentcentral.com/Default.aspx

e https://www.traceparts.com/en

e https://www.mcmaster.com/

e https://gallery.autodesk.com/
ve digerleri.

Cevrimici magazalardan satin alinabilen yaygin olarak bulunan ArduinoUno karti ve 3D modeli
internetten indirilebilir (Sekil 10). Robot i¢in bir kontrolor olarak kullanilir.
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Sekil 10

Motor kontroli, ArduinoUno ile ¢alismak tizere tasarlanmis olan 1.293D Motor Sirici Kalkant
(Sekil 11) ile saglanir.
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Sekil 11

Elektronik devre kartti modelleri mobil robotun elektronik kontrol sistemini olusturmak icin
uygun sekilde monte edilebilir (Sekil 12).
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Sekil 12

Elektronik aksamin robot platformuna baglanmast i¢in mekanik bir parcanin 3D modeli
gelistirilmistir (Sekil 13).

Sekil 13

Elektronikler takildiktan sonra robotun ti¢ boyutlu modeli Sekil 14'te gosterilen sekli alir.
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Sekil 14

Mobil robotun calismast igin uygun bir glic kaynagt saglamak gerekir. Internette birgok lityum-
iyon veya diger tip pil modelleri bulunabilir. Gerekli giicti saglamak i¢in kullandabilirler (Sekil 15).

Sekil 15

Bataryayi platforma baglamak icin farkli mekanik bilesenler gelistirilebilir. Mevcut durumda, yuva
seklindeki delikler araciligiyla platform tizerindeki konumunun degistirilmesine olanak tantyan bir
bilesen gelistirilmistir (Sekil 16).
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Sekil 16
Bataryanin platforma sabitlenmesi bu tiir iki bilesen kullanilarak yapilabilir (Sekil 17).

Sekil 17

Mobil robotun 3D modelinin son hali Sekil 18'de sunulmustur. Modelin kendisi genisletmelere ve
diger mekanik veya elektronik bilesenlerin eklenmesine izin vermektedir. Bu tir bilesenler,
standartlastirilmis vida-somun baglantilar araciligtyla robot platformuna kolayca baglanabilir.

Sekil 18
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2. WiFi kontrollii bir mobil robotun gelistirilmesi
2.1. Robotun mekanik yapisinin gelistirilmesi

Yukarida sunulan robot tasarimu, tek tek bilesenlerin alt tabaka tzerine yerlestirilmesinde esneklik
saglarken, standart trtinler nadiren bu tiir seceneklere sahiptir. Tasarimlari tipik olarak spesifiktir
ve tek tek parcalarin yerlesiminin degistirilmesi imkansizdir. Béyle eksiksiz bir mobil robot
tasarimi asagida sunulmustur.

Mobil robotun platformu, tahrik tekerleklerinin ve destek tekerleginin kendisine baglanmasini
saglar (Sekil 19).

Sekil 19

Tahrik tekerleklerinin modeli internetten indirilebilir (Sekil 20,a). Tekerlegin kendisinin bir
goruntist Sekil 20,b'de sunulmustur.

Sekil 20
Tahrik tekerlekleri ¢esitli cevrimici magazalardan satin alinabilir, 6rn:

https://www.aliexpress.com/item /4000126948489 .html?spm=a2g0o.cart.0.0.9e3d3c00iFcnKr&

mp=1
Tahrik tekerlekleri monte edildikten sonra robotun modeli Sekil 21'de gosterildigi gibi bir sekil
alir.
" Eofunded by e The Eurgpean Commission's support for the production of this publication does not
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Sekil 21

Bir destek tekerlegi modeli tasarlanmis ve robot platformuna eklenmistir. Vida-somun tipi bir
baglantt kullaniarak eklenmistir (Sekil 22). Platforma delikler de eklenmistir. Bunlar elektrik
kablolarini yonlendirmek ve robotun diger parcalarini platforma monte etmek icin kullanilacaktir.

Sekil 22

Robota gii¢ saglamak icin platform tizerine bir batarya yerlestirilmelidir (Sekil 23). Bataryanin
baglanmasi, bu amag i¢in saglanan deliklerden gegen kablo baglar veya ek olarak gelistirilebilecek
sabitleme braketleri araciligiyla yapilabilir.
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Sekil 23

Platforma vidalar ve somunlar kullanilarak bir gévde takilir (Sekil 24). Kontrol elektronigi bunun
tizerine monte edilecektir.

Sekil 24

Robotun kontrol elektronigi 6zel olarak tasarlanmus bir ped tzerine yerlestirilmistir (Sekil 25).
Elektronik devrenin gelistirilmesi EasyEDA ortamina (agiklamanin ilerleyen bdélimlerinde
sunulmustur) dayali olarak gerceklestirilmis ve robotun 3D modeline eklenen t¢ boyutlu bir dosya
olarak disa aktarilmistir. Kontrol elektroniginin ti¢ boyutlu modeli sayesinde, ultrasonik mesafe
sensori icin deliklerin robot kapaginda nereye yerlestirilecegi belirlenmistir.
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Sekil 25

Robotun kapagt yaptya bitmis bir gérunim kazandirir (Sekil 26). Diger parcalar gibi, M3 dis
boyutuna sahip disli vida-somun tipi bir baglant1 ile baglanmast amaglanmustir.

Sekil 26
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Mikrodenetleyicilere dayali elektronik sistemlerin gelistirilmesi, ¢esitli robotik sistemlerin
olusturulmasinda 6nemli bir yetkinliktir. Cogunlukla Arduino platformuna dayanan ¢ok sayida
gelistirme modilu sayesinde, gesitli robotlarin kontrol elektroniginin olusturulmast basit bir gérev
haline gelir. Bu, temel elektronik bilgisine ve baskili devre kartlarinin nasil tasarlanacagina sahip
ogrenciler tarafindan basarilabilir.
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2.2. Kontrol elektronik kartinin geligtirilmesi

Su anda, Baskili Devre Karti (PBC) tasarimi igin, geleneksel ticari tGirtinlerin yant sira, ticretsiz olan
ve elektronik bir cihaz tasarlamak icin gereken tim temel islevleri saglayan bir dizi ortam
bulunmaktadir.

EasyEDA
Boyle bir ortam EasyEDA ortamudir - GOEosy

Bu ortamin temel Ozelliklerinin bir acgiklamast ve kullanim kilavuzu web sitesinde bulunabilir:
https://easyeda.com

Kontrol elektronigi devresi (Sekil 27), ¢evrimici magazalardan siparis edilebilecek yaygin olarak
bulunan ve ucuz bilesenler kullanilarak tasarlanmistir. Ana islemci olarak tzerinde ESP32
mikrodenetleyici bulunan bir modil kullandmistir. Motorlarin kontrolii bir DRV8835 siirticii
devresi kullanilarak gerceklestirilmistir. Karta ultrasonik sensor, sicaklik sensort, 11k sensorlert,
gaz sensori ve kizilétesi sensor baglama imkani gibi gesitli sensorler eklenmistir.
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Sekil 27

EasyEDA ortaminda gelistirilen devre bir baskili devre karti olarak uygulanir (Sekil 28). Kart ¢ift
katmanlidir ve bilesen yuvalar miimkiin olan en kompakt diizende tzerine yerlestirilmistir.
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Yeni triinlerin gelistirilmesi, hem 6grenme siirecinde edinilen bilgiye hem de her bireyin yaratict
yeteneklerine dayanan yaratict bir strectir. Okul yillarinda g¢ocuklar arasinda yenilikeilik ve
yaraticilik beslenirse, egitimlerini tamamladiklarinda farkli tasarim araglariyla calisabilecek ve yeni
trtinler yaratmak icin kendi yaratict konseptlerini uygulayabileceklerdir. Bu bilgi, isgtct

piyasasinda basarilli olmalarinin  ve gelecekte mithendis, insaatgt veya tasarimci olarak
gelisimlerinin anahtart olacaktir.

Bu kilavuzun amaci, Fusion 360 3D modelleme ortamina dayali mobil robotlar olusturma
strecinin yant stra bitmis modellerin 3D yazicida yazdirilmast ve nihai bir iriine monte edilmesi
strasint sunmaktir.
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Sekil 28

EasyEDA ortaminin avantajlarindan  biri, PCB'nin dretimde nasil goriinecegini Onizleme

yetenegidir (Sekil 29).
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Sekil 29
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Diger bir avantaj ise her bir bilesene kendi 3D modelini ekleme imkanidir. Modelin eklenmesi,

kullanicinin modelin yoniini ve yerlesimini kontrol etmesini saglayan 6zel bir meni araciligryla
kolay ve sezgisel bir sekilde gerceklestirilir (Sekil 30).
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[Auts | 30 Mosel Freview

Compansts List

748 03w

311 Bomil

1501 A =
208 892mi

~1a0mil

n

©

o

Sekil 30

Bilesenler 3D modellere sahip oldugunda, gelistirilen elektronik sistemin disa aktarilabilen ve ilgili
mekanik tasarimlarda kullaniabilen gercekgi bir ti¢ boyutlu modelini elde etmek miimkiindur
(Sekil 31).
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Sekil 31
Elektronik sistemin disa aktarilan modeli mobil robotun tasariminda kullanilir ve genel
boyutlarina bagli olarak robotun tasarimini belitler.
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I1. Mobil robotlarin pargalarinin basilmasi

Su anda, yaygin FDM 3D yazicilarla ¢alismak, modern 3D bask:t yaziliminin yetenekleriyle
kolaylastirilan 6nemsiz bir istir. Mevcut 3D baski yonetim yazilimlar arasinda 6ne ¢ikanlardan biri
Repetier-Host programudir. Cesitli 3D yazicilarla ¢alismasina izin vermek icin birden fazla ayara
sahipken, 3D baskiya yeni baglayan insanlar i¢in kullanim kolayligini koruyor.

1. Repetier-Host programini kullanma

Repetier-Host programi (Sekil 32) https://www.repetier.com/ adresinde mevcuttur ve herkes
tarafindan tcretsiz olarak indirilebilir.

REPETIER
HOST

®2011 - 2022 Hot-Waorld GmbH & Co. KG

Sek. 32

Kurulum ve baslatma sonrasinda Sekil 33'te gosterilen pencere gérintilenir.

0 view | Temperause Cuve |

gs 4
Anet E12 4
r— Monsa

DINDO® O

Sekil 33

3D dosyanin 3D yazicinin tablasini simiile eden ¢alisma alanina yerlestirilmesi Yikle komutu ile
gerceklestirilir (Sekil 34). Komutu calistirdiktan sonra kullanict bask: i¢in hazirlanacak dosyayi
se¢melidir. Cesitli dosya formatlari desteklense de agirliklt olarak STL dosyalart kullanidmaktadur.
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Connect Load Log Filament Trawel

Sek. 34

Secilen model otomatik olarak calisma tezgahina yerlestirilir (Sekil 35). Yerlestirme yontemi
ortamdan secilir.

Sek. 35

Ug boyutlu nesnenin yerlesimini degistirmek veya modelin bazi 6zelliklerini diizenlemek
gerekirse, bu Nesne Yerlestirme mentsiindeki komutlarla kolayca yapilabilir (Sekil 36). Meni,
tezgah tzerinde bulunan secili modelleri tagimak ve dondirmek, yakinlastirmak, kopyalamak ve
yansttmak i¢in komutlar icerir.

Anet E12 |__,f

Object Placement | Slicer | Print Preview | Manual Control | 5D Card |
SOBESHC A
= oo - A A

a0 platform_small w1 1 - & m

Sck. 36

Bir sonraki adim, ti¢ boyutlu modelin 'dilimlenmesi' olarak adlandirilan islemdir. Temel olarak bu,
modelin belirli bir kalinlikta (6rnegin 0,2 veya 0,3 mm) katmanlara boliindigi ve ardindan her
katmanin yazicinin ekstriiderini hareket ettirerek elde edilen malzemenin art arda biriktirilmesi
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olarak gerceklestirildigi bir strectir. Ekstriiderin hareketi, 3D yazicinin elektrik motorlaring
kontrol etmek icin kullanilan bir dizi G komutu olarak temsil edilir. Sekil 37'de "dilimleme"
gerceklestirmek icin bir ment goriiniimii gésterilmektedir.

Object Placement |

| Print Preview | Manual Control | 5D Card |

D Slice with CuraEngine

Slicer:  CuraEngine

- ﬂ;] Manager

Q] Configuration

Print Settings:
Prirt Configuration:  AnetE12 -
Adhesion Type: MNone -
Cuality: 0.2 mm -
Support Type: MNone -
Speed:
Slow Fast
Print Speed: B0 mmss
Outer Perimeter Speed: 45 mm./s
Infill Speed: 80 mmss
Infill Density
20%

Enable Coaoling
Flament Settings:

Bdruder 1:  Anet E12

CuraEngine is separate, external program developed by David Braam. For more informations visit https:/iwwe.

Sekil 37

"Dilimleme" islemi tamamlandiktan sonra, yazdirilan parcanin yazict tablasinda nasil gérinecegini
gorebilirsiniz (Sekil 38). Parcanin kendisine ek olarak, yazdirma islemi sirasinda yazici tablasinda
tretilen ek malzeme de géruntilenir.
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Sek. 38

Yazdirilan parcanin gériiniimi, Baski Onizleme menii secenekleri kullanilarak katman katman
daha fazla izlenebilir. Bu ment ayrica bask: stiresi, katman sayist ve kullanilan malzeme miktari ile
ilgili istatistikleri de goruntiler (Sekil 39).

Object Placement | Siicer ~ Print Preview | Manual Control | SD Card |

D Print Edit G-Code

< Saveto File % Save for SD Print

Colors: ® Exiruder O Speed
Printing Statistics

Estimated Printing Time: 3h:22m:15s

Layer Count: 20

Total Lines: 274481

Filament needed: 16113 mm

Extruder 1 16113 mm
Visualization

O Show Travel Moves

® Show complete Code

O Show Single Layer

) Show Layer Range

First Layer: e —————————————————————————————————
I — — — — — — ———— ———————————————

Last Layer:

Sek. 39

Buna ek olarak ment, ortaya ¢tkan G kodu dosyasint diizenleme veya daha sonra bask: icin
kullanmak tizere kaydetme segenegi sunar (Sekil 40).

Belurded s The Eurgpean Commission's support for the production of this publication does not
Erasmius+ PlYogramm = constitute an endorsement of the contents, which reflect the views only of the authors, and

of the European Union the Commission cannot be beld responsible for any wuse which may be made of the
information contained therein.




* %%

3D Design for Education

." MAKER SCHOOLS

Save G-Code for Direct Print

Include "Start” and "End” Code
Include Job Finished Commands
[] Save in Binary Format for Repetier-Fimuware)

This save function is meant to generate G-code files that can be
run from a sd card. Forthat reason it can add the start and end
code along with the regular finish commands like they are executed
during a direct print fram the host. All comments and host
commands get removed! i you only want to save the G-code in
your editor, use the save icon there.

Kt

| ==

| Save

Sekil 40

Manuel Kontrol menisinde (Sekil 41) PC'ye baglt bir 3D yazictyt kontrol etmek mimkindiir.
Menii, motorlart manuel olarak kontrol etmek, ekstriider sicakligint ve yazict kiitlesini kontrol

etmek, baski hizini ayarlamak ve ekstriide edilecek malzeme miktarini kontrol etmek icin
secenekler sunar.

Anet E12

[4

CObject Placement | Slicer | Print Preview
é" Disconnected
Feedrate
Flowrate 100 =
Fan 100 =
BedTemEe&re-mﬂ“C 55 =
Extruder 1 - 100.,00°C 200 |
Debug Options
O Echo ® o ® Emwos O Dy Run
Sek. 41

Repetier-Host programu, belirli bir 3D yazict modeliyle ilgili parametreleri ayarlamak icin bir dizi
baska ayarin yapilmasina da olanak tanir. Bu ayarlar, baglanti yonteminin beliflenmesinden

yazictnin ¢alisma masasinin boyutlarinin ve oryantasyonun gerceklestigi referans noktasinin
belirlenmesine kadar uzanmaktadir (Sekil 42).
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Printer Settings Printer Settings

Printer:  Anet E12 @ | Pater AnetER2 .

ak

{ Eannection | Piter | Exnuder | Priter Shape | Serpis | Advanced |

Connscton | Prnter | Exrucer | Fier S1ope | Senpts | Advanced |

Printer Type: il
Connector: ~ Serial Connection - Help fter YRS Classic Printer -
Home X: [0 | Home v [0 | Homez: [0 |
Pon: Auto - XMin [0 | xMax [300 | Bedle [0 ]
Baud Rate: 115200 - YWin [0 | ¥Max [300 | Bed Front: [0 |
Transfer Protocol Autodetect - zun 0]
E * | e e =
Defauitis Low to High for RTS and DTR. If that daes not work try RTS High and DTR Low.

The min and max values define the possible range of extruder coordinates. These coordinates can be negative and outside the
Rosston Grogercy [ty et an et > P < g I

Commicton T 0

[ Use Ping-Pong Commurication (Send only after ok)

¥ Max

The printer settings always comespond to the selected printer at the top. They
are stored with every OK or apply. To create a new printer, just enter a new
printer name and press apply. The new printer starts with the last settings a E
selected

0K H Apply H Cancel ‘ oK H Aoply || Cancel

Sek. 42

3D modelleri yazdirirken, yer varsa ¢alisma tezgahina daha fazla model yerlestirmek mimkindiir

(Sekil 43).

Sek.43

Yazici tablast ile kiiciik bir temas ylizeyi olan is parcalart icin, bask: sirasinda stabil durumlarint
saglamak Uzere daha iyi bir uyum icin ek olarak "Brim" veya "Raft" secencklerini kullanmak
mumkundur. Ayrica bask: sirasinda, is parcalarinin sarkabilecek veya bagka tiirli basilamayacak
kisimlart i¢in destek yapilart kullanilabilir (Sekil 44).
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Print Settings:

Print Configuration:  AnetE12 -

Adhesion Type: -

Cluality: 0.2 mm -

Suppart Type: Taouching Bed -

Sek. 44

Sekil 43'teki parcalarin ek yapistirma ve destek yapilart kullanilarak basilmast Sekil 45'te gosterilen
sekli alir.

Sek. 45

Repetier-Host ortamt birden fazla ayarin yapilandirilmasina ve farkli yazict modellerinin
baglanmasina izin verdiginden, disik degerli 3D yazicilarla veya kullanici tarafindan bireysel
olarak olusturulanlarla ¢alisirken son derece uygundur.

Piyasada, oOzellikleri genel boyutlarina, kullanidan ekstriider sayisina, desteklenen bask:
malzemelerine ve fiyatlarina baglit olarak buytk oOl¢ide degisen ¢ok sayida 3D  yazic
bulunmaktadir. Nispeten popiiler ve ucuz bir 3D yazic1 ¢evrimici olarak satin alinabilir. Anet E12,
yukarida sunulan mobil robotlarin pargalarini basmak i¢in kullanilmistir (Sekil 46). Baskida olast
hacim boyutlart - 300x300x400 mm, katman boyutu - 0,1 mm, maksimum ekstriizyon sicakligs -
260 °C ile karakterize edilir.
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Sek. 46

2. Flash Yazdirmay1 Kullanma

Basilan pargalarin yiiksek kalitede olmasi gerekiyorsa, iyi mekanik Ozelliklere sahip ve ayrica
basilan parcanin etrafinda sabit bir sicaklik saglamak icin kapalt bir yapiya sahip yerlesik bir
treticinin 3D yazicisina giivenmek gerekir. Boyle bir yazict Flashforge Creator 3'tir (Sekil 47).

Sek. 47

Yazicinin 6nemli bir 6zelligi, destek malzemesi basmak veya aynt anda is pargasinin ayna
kopyasinit basmak i¢in kullanilabilen ift ekstriderin varligidir.

Yazict 6zel Flash Print yazilimini kullanir (Sekil 48). Yazilim, mentlerinde minimalist bir tasarim
sunar ve miimkiin oldugunca kullanict dostu olacak sekilde yapilmustr.
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@ FlashPrint - untitledfpp - o X

File Edit Print View Tools Help

FlashForge Creator 3 - 0.4mm

Sek. 48

Ortamda Gi¢ ana komut vardir - bask: i¢in bir dosya yiiklemek; destek yapilart eklemek; ve tg
boyutlu parcayt basmak (Sekil 49).

Sek. 49
Temel komutlarin yani sira, ortamda basii modellerin ilk hazithigr icin kullanmilan komutlar da
vardir.
Tablo 1
Takim Kullanim

3B modeli goriintilemek icin kullanilir. Komut etkinlestirildiginde, modelin farklt
acilardan gorintilenmesini saglar.

6

View
T Bu komut, segilen ti¢ boyutlu bir modelin fare ile suriklenerek XY dizleminde hareket
) ettirilmesini saglar. Komut ayrica modelin yazici tablast tizerinde konumlandirilmasini
e da saglar.

Komut, segilen is parcasinin X,Y,Z eksenleri boyunca dondiriilmesini saglar, boylece
yazicinin ¢alisma tablasina gére dogru konumlandirilmasi gerceklestirilebilir.

[

Rotate
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Takim Kullanim
. 3B modeli goruntilemek icin kullanilir. Komut etkinlestirildiginde, modelin farkli

acilardan gorintilenmesini saglar.

View

T Bu komut, secilen ti¢ boyutlu bir modelin fare ile stirtiklenerek XY diizleminde
e hareket ettirilmesini saglar. Komut ayrica modelin yazict tablast tizerinde
e konumlandirilmasini da saglar.

yazicinin ¢alisma tablasina gore dogru konumlandirilmasi gerceklestirilebilir.

Komut, segilen is parcasinin X,Y,7Z eksenleri boyunca dondiiriilmesini saglar, boylece

Rotate

Komut, segilen is parcasint 6lgeklendirmek icin kullanilir. Olgeklendirme, ayni katsayt
/ ile her ti¢c eksende eszamanl olarak veya farkli bir 6lceklendirme katsayist ile her
eksende ayr1 ayr gerceklestirilebilir.

Komut, bir gévdenin tezgaha daha kolay yerlestirilmesi igin birka¢ parcaya kesilmesini
saglar.

sol veya sag, baski yapilacagini secebilir ve aynt anda her iki ekstriiderle ayna baskisint
yapilandirabilirsiniz.

Bu komut 3D yazicinin ekstridetlerini yapilandirmak icin kullanilir. Hangi ekstriidetle,

Extruder

Yikle komutunu sectikten sonra, yazdirilacak nesnenin bulundugu dosyayt belirtiriz. Yazilim,
¢ogu durumda iyi se¢ilmis olan ve kullanicinin yonlendirme ve konumlandirma igin ek eylemler
gerceklestirmesine gerek kalmayan tezgah tizerinde nesnenin bir yerlesimini 6nerir (Sekil 50).

@ FlashPrnt - untitied.fpp” - [u} x

File Edit Print View Tools Help

H A B

Supports Print

]
|

3
]

Q

§

N

g

a:

FlashForge Creator 3 - 0.4mm

Sekil 50
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Gerekirse, Destekler komutu  kullanidarak  destek  yapilart  olusturulabilir.  Komut
etkinlestirildiginde, destek yapilarinin tiiriinii segmenin mimkiin oldugu bir meni actlir (Sekil 51).
Otomatik Destekler komutuna basildiginda, program gereken yerlerde otomatik olarak destek

yapilart olusturur.
. .

Supports Auto Clear
Options Supports  Supports

3D Design for Education

Back

Sekil 51

Yazdir komutunu sectikten sonra (Sekil 49), baski parametrelerinin yapilandirilabilecegi bir ment
(Sekil 52) acilir. Burada katmanlarin yiksekligini, baski sicakhigini, "kenar" ve "sal" yapilarinin
vathigini, baskt hizlarint vb. ayatlariz. Bu ayarlar temelinde, 3D modelin "dilimlenmesi" gerceklesir.

4 Print (Bxpert Mode) bl

I want to: Preview [ Print When Slice Done
Select Profile: |Creator 3 PLA ~ |Standard v
Operators: Save As New Remove Import Export

General Perimeter Infill Supports Raft Additions Cooling Advanced Others

Layer Height Speed

Layer Height Mode: Fixed Layer Height ~| Base Print Speed: \Gl)mm/s = |

Layer Height: [0.18mm :| Travel Speed: \SOmm/s > |

First Layer Height: |0.27mm :|  Minimum Speed: \Smmjs = |
Edit Variable Layer Height First Layer Maximum Speed:

Temperature First Layer Maximum Travel Speed:

Right Extruder: [200°C 7]  Refraction

Platform: |45°C =] Right Extruder Length: \1.3mm |

alv| 4y

Right Extruder Speed: \30mm/s

Adapt Soluble Support Filament
PVA - Adapt

Restore Defaults

Cancel | Save Configuration

Sek. 52

"Dilimleme" isleminden sonra, ana pencerede simiile edilen baskinin bir gérinimi belirir ve
kullanicinin  yaziciyt kontrol etmek ve pargayt yazdirmak igin G kodunu disa aktarmasi
mumkundir (Sekil 53).
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4 FlashPrint - base.gx

File Edit Print View Tools Help

Weight Estimation = Slice Information

FlashForge Creator 3 - 0.4mm

Sek. 53

Program ayrica bask: icin gereken siireyi ve gerekli malzeme miktarini da hesaplar (Sekil 54).

Weight Estimation = Slice Information

Sek. 54

Disa Aktar komutu etkinlestirilerek (Sekil 55), kod daha sonra parcayr yazdirmak icin
kullanilabilecek bir dosyaya kaydedilebilir.
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I1I. Basil1 pargalarin montaji

Mobil robotun pargalart basildiktan sonra (Sekil 56), bunlari yazict tablasindan ¢ikarmak ve
gerekirse destek yapilarini temizlemek ve ¢tkarmak gerekir.

R —————

| WE ] ) b ’ ' 3
A CAUTION % RS e T i
Do Not Touch §AIMM | *gRiatunscann: aniEREREw——r T

Sek. 56

Mobil robotun t¢ boyutlu modelinin ardindan, munferit pargalarin montaji gerceklestirilir.
Kontrol elektronigi robot platformuna eklenir (Sekil 57).
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Sek. 57

Ikinci robot yapisinin (Sekil 58) montaji, giic kaynagi kablolarinin yani sira motorlart kontrol
etmek icin kullanilan kablolarin bu amagla saglanan deliklerden gegirilmesiyle sirayla
gerceklestirilir. Elektronik kontrol kartt robot platformuna vidalarla tutturulur ve batarya kablo
baglariyla sikica tutturulur.
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Sek. 58

Mobil robotlar bir araya getirildikten sonra, onlari kontrol eden ve surekli olarak hayata geciren
yazilimt olusturmaya devam ediyoruz.

Robotlarin performansint test etmek icin Arduino i¢in yazilmis programlar kullaniabilir. Arduino
IDE ortaminda ilk robotu kontrol etmek i¢cin boyle bir program 6rnegi asagida sunulmustur:

/| Kullanilan kiitiiphanenin bildirimi
Hinclude <AFMotor.h>

/| Arduino shield tarafindan kontrol edilen kullanilan notorlarm tanims
AF_DCMotorl (1),
AF_DCMotor2(4);

// Sistemin baglatilmas:
void setup() {
motorl . setSpeed(200);
motor2.setSpeed(200);
motorl .run(RELEASE);
motor2.1un(RELEASE);

}

/| Ana program dingiisii

void loop() {

/| Motor hizanz ayarla
motor] .setSpeed(200);
motor2.setSpeed(200);

/| Robotu ileri hareket ettir
motorl.run(FORW.ARD);
motor2.run(FORW.ARD);
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delay(1000);

// Robot hareketini durdur
motorl.run(RELEASE);
motor2.run(RELEASE);
delay(1000);

/| Robotu geriye dogru hareket ettir
motorl.run(GERI);
motor2.run(GERI);

delay(1000);

// Robot hareketini durdur
motorl .run(RELEASE);
motor2.run(RELEASE);
delay(1000);

// Robotu sola dondiir
motorl.run(FORW.ARD);
motor2.run(GERI);

delay(1000);

// Robot hareketini durdur
motorl.run(RELEASE);
motor2.run(RELEASE);
delay(1000);

/| Robotu saga dindiir
motor2.run(FORW.ARD);
motorl .run(GERI);
delay(1000);

// Robot hareketini durdur
motorl .run(RELEASE);
motor2.run(RELEASE);
delay(1000);

}

Gésteri programi temel hareketleri gerceklestirir - ileri, geri, sola ve saga dénme. Ikinci tip mobil
robotu "canlandirmak" i¢in benzer bir program uygulanabilir.

Robotlar "canlandirildiktan" sonra, ¢6zilmesi gereken goreve bagl olarak gergeklestirilmesi
gereken eylemlerin programlanmasina gegilebilir.

Bu stirecte robotlara ek sensorler eklenerek kontrolleri daha akilli hale getirilebilir ve sensorler
tarafindan Olgiilen ¢evresel parametrelere uyarlanabilir.
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Sonug

Bu kilavuz, mobil robotlarin olusturulmast ve bastlmasindaki adimlarin sirasint ele almaktadir.
Ortaokul Ogrencilerine yonelik ilk robotik egitimini hedeflemektedir. Kapsamli olma iddiast
tastmayan kilavuzda, poptiler Fusion 360 3D modelleme yazilimi kullanilarak mobil robotlarin
olusturulmasi gosterilmektedir. Tasarimlar, Fusion 360 ortaminin temel tasarim komutlart
kullanilarak Ogrenciler tarafindan bagimsiz olarak kolayca yeniden tretilebilir. Buna ek olarak,
mobil robotlarin miinferit parcalari, modellerde ek iyilestirmelere gerek kalmadan, 3D yazicida
yazdirma isleminin 3D baskiya yeni baslayan kisiler tarafindan yapilabilecegi sekilde tasarlanmistir.
Umudumuz, bu kilavuzun 6grencileri yeni bilgiler aramaya ve robotik alanindaki yetkinliklerini
gelistirmeye tesvik etmesidir.
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Bagimsiz 6grenme igin gérevler

1. Asagidaki sekilde gosterilene benzer bir mobil robot platformu gelistirin:

2. Asagidaki sekilde gosterilene benzer bir mobil robot platformu gelistirin:

3. Yukarida gosterilen platformu carpin ve asagidaki sekli elde etmek igin baglanti
elemanlarint ekleyin:

4. Bir DC motora baglanabilen mobil bir robot icin kendi tekerlek modelinizi gelistirin.
Boyle bir tekerlegin ve motora baglantisinin bir 6rnegi asagidaki sekilde gosterilmistir:
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5. Motoru mobil robot platformuna baglamak icin bir kelepce gelistirin. Kelepge, agagidaki
sekilde gosterilene benzer bir gériiniime sahip olabilir:

0. Gorev 3 ve Gorev 5'te yapilan unsurlardan asagidaki yapiyr birlestirin, ancak DC motorlart
da dahil edin:

7. Robotu desteklemek i¢in agagida gosterilen 6zel bir kiiresel destek tekerlegi kullanilabilir:

e
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Tekerlegi platforma sabitlemek i¢in bir destek gelistirin. Asagidaki sekilde gosterilene benzer bir
goriinime sahip olabilir:

8. Platformun tiim modelini birlestirin:
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