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TURKIYE’DE ENDUSTRIYEL TASARIMCILARIN 3 BOYUTLU
YAZICILARI KULLANIMLARI HAKKINDA BiR INCELEME

OZET

Bu arastirmanin amaci, ii¢ boyutlu yazicilarin hitap ettigi oncelikli kitle arasindaki
endiistriyel tasarimcilarin, ii¢ boyutlu yazici kullanimi hakkindaki goriislerini ortaya

koymaktir.

1970’11 yillarda gelistirilen {i¢ boyutlu yazicilar giiniimiize gelene kadar bir ¢ok farkli
alanda kullanilmaya baglanmis ve cesitli tipleri {iretilmistir. Gelistirilen modeller
arasinda plastik, metal, seramik ham maddelerinin yani sira kompozit malzemeleri de
kullanabilenler vardir. Kullanim alanlarima bakildiginda ise oldukca genis bir

perspektifi géormek miimkiindiir.

Ug boyutlu yazicilarin hitap ettigi bir kitle de endiistriyel tasarimcilardir. Aldiklar:
egitim ve profesyonel uygulama alanlar1 dahilinde endiistriyel tasarimcilarin,
bilgisayar Tlzerinde tasarladiklart ii¢ boyutlu modellerin, fiziksel olarak
tiretilebilmesinde {i¢ boyutlu yazicilar biiylik avantaj saglarlar. Ancak ii¢ boyutlu
yazict teknolojilerinin hizla biiyiiylip yayginlasmasina ragmen, {ilkemizdeki
endistriyel  tasarimcilarin = bu  teknolojilere  yeterince ilgi  gostermedigi

gozlemlenmistir.

Bu dogrultuda, ti¢ boyutlu yazict kullanmis endiistriyel tasarimcilar ile 6n
goriismeler diizenlemistir. Ardindan, Tiirkiye’de ki en biiyiikk ii¢ boyutlu yazici
ureticileri, distriibiitorleri1 ve hizmet saglayicilariyla goriismeler yapilmistir. Son
olarak ise tniversiteler ve kulugka merkezleriyle goriismeler diizenlenerek, bu
durumun nedenleri arastirilmistir. Elde edilen verilere gore ise birden fazla iig
boyutlu yazici teknolojisinin oldugu ancak bunun ¢ogunlukla bilinmedigi; FDM tipi
masaiistii yazicilarin kullanildigr ancak istenilen perfomansin elde edilemedigi; ti¢
boyutlu yazicilar1 kullanmak igin belirli seviyede bir bilgi birikimi olmasi gerektigi
ve ii¢ boyutlu modelleme programlarinda belirli tasarim kistaslarina dikkat edilmesi

gerektigi ortaya ¢ikmustir.
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TURKIYE’DE ENDUSTRIYEL TASARIMCILARIN 3 BOYUTLU
YAZICILARI KULLANIMLARI HAKKINDA BiR INCELEME

SUMMARY

The aim of this research is finding out the thoughts of industrial designers about 3d
printers in Turkey according to the 3d printer distrubutors and manufacturer. Since
one of the prior target group of 3d printers is thought to be as industrial designers.

A result of the improving technologhy, 3d printers became a masterpiese in any area.
The usage of 3d printers are getting larger and larger in medicine, automotive,
education, structure, engineering, architecture and industrial design. And one of the
most important area is thought to be as industrial design. 3d printers are used to make
model and make ups in this area. It provides a large manufacturing posibility which
products can not be produce by traditional manufacturing systems. Through this

point, a better free design environment is occured for industrial designers.

After the invention of 3d printers in 70s, there has been lots of progress in 3d printing
technologies and invented very different types of them. The improved models can
use metals, plastics, ceramics or composites as raw materials. According to usage

areas, there could be seen a very large spectrum.

Industrial designers are one of the intended group which 3d printers adress. Through
their education and professional working style, 3d printers provide them a huge
advantage while taking tangible models by the 3 dimensional modelling programs.
However, although 3d printer technologies are getting extended and improved, it is
observed that industrial designers in our country are not paying so much attention on

3d printers.

To observe this situation deeply, 7 expert industrial designers who used 3d printers
are interviewed. In interviews, the questions about the usage of 3d printers are asked
industrial designers. According to collected data from these interviews, the biggest
3d manufacturers, distrubutors and service providers are selected through 3D Expo
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2015 Turkey and interviewed to find out the details of 3d printer usage of industrial

designers as customers.

In this research, interviews are used as a method. Familierness of 3d printers to
industrial designers are investigated by interviews with 3d printer manufacturers,
distrubutors and service providers in our country. The scop of research is including

the firms which 3d printer distrubutors, service providers and manufacturers.

Determining the method, some spesific criterias are considered. To investigate the
research question properly, some ways are eliminated. One of the eliminated ways is
reaching the all industrial designers in Turkey who used a 3d printer and making
interviews. This method could not be thought as possible. However, all industrial
designers who used a 3d printer should have contacted a 3d manufacturer, distrubutor
or service provider in Turkey. So, reaching the firms seemed to be more possible to

investigate the research question and this way is choosen as the method.

To choose the firms which including 3d printer manufacturers, distrubutors and
service providers, 3D Expo 2015 Turkey Fair list is examined and the firms which
attended to fair are reached. 12 company out of 32 are determined and interviewed

with authorized people.

In the research, the usage areas of 3d printers, types of technologhies and the market
places are searched and listed according to literature. To find out the 3d printer usage
of industrial designers in Turkey, 3d printer companies are interviewed. To collect
this data, interview is selected as the method because this way seemed to be most
applicable. In this interviews, some questions are prepared to find out: ‘What are the
thoughts of industrial designers about 3d printers according to 3d printer
companies?’, ‘Do industrial designers are aware of all of the 3d printer
technologies?’, ‘Is there any challenge to use a 3d printer according to an industrial

designer?’

After the interviews with 3d printer companies, the other 3d printer usage areas
which are fablas, universities, incubation centers, are determined and visited. 4
University, 4 incubation centers which including 3d printers are interviewed. In this
interviews, research question is examined. During the conversations, voice recording

method is applied.

xXxii



According to research, firstly interviews with industrials designer are made.
Secondly, the biggest 3d printer producers in Turkey, 3d distrubutors, maker spaces
and service providers are interviewed. Finally, universities and incubation centers are

interviewed and searched reasons of this situation.

According to collected data, there is a lot of different kind of 3d printers but mostly
they are not known; FDM type 3d printers are used but they are not satisfying the
expectations mostly; for using the 3d printers there is a knowledge required and there
are some details should known on 3d modelling programs to produce a thing by a 3d

printer.
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GIRIS

Calismanin bu kapsaminda irdelenen soru: Ug¢ boyutlu yazici sektorii, globalde ve
Tirkiye’deki pazarda biiylimesine ragmen neden endiistriyel tasarimcilar tarafinda
yeterince ragbet gérmemektedir? Bunun nedenleri nelerdir? Ug boyutlu yazicilarin

endiistriyel tasarimcilar arasinda kullanimini arttirmak i¢in neler yapilabilir?

Gelisen teknolojinin eserlerinden biri olan 3d printerlar hayatin birgok alaninda boy
gostermeye baglamistir. Tip sektoriinde, otomotive sanayinde, egitimde, yapi
islerinde, miithendislik, mimari ve endiistriyel tasarim g¢aligmalar1 gibi bir¢ok farkli
segmentte ii¢ boyutlu yazici kullanimi goriilmektedir. 3d printerlarin hitap ettigi
oncelikli kullanicilardan biri de endiistriyel tasarimcilardir. Model ve/veya maket
iiretim agamalarinda basrol oynayabilecek olan ii¢ boyutlu yazicilar, normal {iretim
teknikleriyle {iretilmesi miimkiin olmayan {iriinlerin olusturulmasina olanak
saglamaktadir. Bu agidan endiistriyel tasarimcilar i¢in daha 6zgiir bir tasarim imkant
olusturmaktadir. 3d printerlar son kullaniciya ulasabildiginden bu yana kullanim

alanlar1 ve siklig1 giderek artmistir. (Wohler Report, 2015)

Ancak, lilkemizde de ii¢ boyutlu yazict sektorii hizla biiyliyiip gelisirken, endistriyel
tasarimcilarin ii¢ boyutlu yazicilara olan ilgisinin dogru orantili olarak artmadigi
gdzlemlenmistir. Bu durumu gozlemlemekte Oncelikli olaran ITU ve Ozyegin
Universiteleri Endiistriyel Tasarim Béliimlerinden, iiniversitenin ii¢ boyutlu yazici
sorumlusu 6gretim goérevlisi ile gortistilmiistiir. Bu goriismelerde, 6grencilerin sadece
bir kaginin ii¢ boyutlu yazici ile ¢ikti aldiginin, makinenin ¢ogunlukla calismadigi

bilgisi alinmuistir.

Daha sonra bu durumu daha derinlemesine inceleyebilmek i¢in {i¢ boyutlu yazici
kullanmig 7 endiistriyel tasarimciyla n goriismeler yapilmistir. Goriismeler sirasinda

tasarimcilara, li¢ boyutlu yazici kullanimlari hakkinda sorular yoneltilmistir. Bu



goriigmelerden elde edilen veriler dogrultusunda Tiirkiye’deki en biiylik ii¢ boyutlu
yazicl treticileri ve hizmet saglayicilart ile goriismeye gidilerek, endiistriyel
tasarimcilarin ii¢ boyutlu yazici kullanimlar1 hakkinda daha detayli bir sorgulama

yapilmustir.

Firmalarla yapilan goriismelerde, Tiirkiye’deki 3d printer sektoriiniin gelisiminin
nasil ilerledigi sorulurken, bunun yaninda endiistriyel tasarimcilardan gelen taleplerin
ve i birlikteliklerinin olup olmadigini ve 3d printer kullaniminin endiistriyel
tasarimcilar arasinda yayginlasip yayginlasmadigi sorularina cevap aranmistir (12

firma ile goriisme).

Ardindan, ii¢ boyutlu yazicilarin kullanim yerleri olarak tabir edilen ‘fablab’ yani
kulugka merkezleri ile ii¢c boyutlu yazicilarin bulundugu {iniversiteler ziyaret
edilmistir. (4 Universite ve 4 Kulucka Merkezi) Bu goriismeler ile de endiistriyel
tasarim Ogrencilerinin li¢ boyutlu yazici kullanimlar1 hakkinda bir arastirma
yapilmistir. Arastirma kapsaminda bire bir goriismeler gerceklestirilerek, ses

kayitlart alinmastir.

1.1 Arastirmanin Arka Plam

Ug boyutlu yazicilarm icadi ve kullanimiyla birlikte dérdiincii sanayi devrimini
getirebilecegine dair on goriilerde bulunulmustur. Birgok farkli sektorde
kullanilmakta olan {i¢ boyutlu yazicilar, iiretilebilirlik kavramina yeni bir boyut
getiritken geleneksel lretim yontemleriyle iiretilemeyen bir ¢ok iriiniin eski

yontemlere kiyasla daha kisa stirelerde iiretilmesinin 6niinli agmustir.

Dijital ortamda olusturulan {i¢ boyutlu modeller, li¢ boyutlu yazicinin arayiiziine
aktarildiktan sonra makine ¢alismaya baslayarak ii¢ boyutlu modeli fiziksel olarak
olusturmaya baslar. Hizl1 prototipleme de denilen bu baski siirecine, katman katman
ilerlemesinden dolayr ‘katmanli iiretim yontemi’ de denilmektedir. Dolayisiyla
modelleme ve prototip iliretimiyle ilgilenen kisiler, li¢ boyutlu yazicilarin baslica

hedef kitlelerini olusturmaktadir.



Endiistriyel tasarimcilar da gerek egitim siireglerinde gerek profesyonel yasamlarinda
tasarladiklart modelleri fiziksel ¢iktilara doniistrerek, prototipler iireterek,
tasarimlarin1 bir ¢ok acidan test ederler. Dolayisiyla, {i¢ boyutlu yazicilarin hitap
ettigi oncelikli kitle arasinda endiistriyel tasarimcilarin yer aldigr diisiiniilmektedir.
Ancak yapilan 6n calismalar neticesinde iilkemizdeki endiistriyel tasarimcilar
arasinda ii¢ boyutlu yazicilarin kullaniminin ¢ok yaygm olmadigi gorilmistiir.

Aragtirma kapsaminda bunun nedenleri aragtirilmistir.

Oncelikli olarak ii¢ boyutlu yazicilarm ne oldugundan bahsedilerek, cesitleri ve
tiretimde kullanilan malzeme tipleri anlatilmistir. Sonrasinda uygulama alanlari ile tic
boyutlu yazicilarin kullanildigi sektorler anlatilmigtir. Ardindan, Tiirkiye’de ki ii¢
boyutlu yazic ireticileri, distribiitorleri ve hizmet saglayicilariyla temasa gegilerek,
tic boyutlu yazicilarin bilinirligi ve endiistriyel tasarimcilara arasindaki yayginligi

incelenmistir.

1.2 Endiistriyel Tasarimda Modelleme

Endiistriyel tasarim denilince akla gelmesi gereken birinci unsur, endiistriyel
faaliyetin 6nemli basamaklarindan biri olan modellemenin, {irlin gelistirme siirecinin
pargast olmasidir. Kullanici ve iiriin arasindaki gorsel ve/veya fiziksel iligki
gerektiren tim etmenlerin gdz Oniine alinmasinda ve kullanicilarin o iiriinleri tercih
etmesinden giivenli, verimli ve rahat bir kullanima erismesine kadar ki tiim
basamaklar endiistriyel tasarimcinin uzmanlik alani igersine girer. Dolayisiyla
endiistriyel tasarim, bir {iriinlin goriintiisiinden veya ‘estetiginden’ ibaret bir unsur

degildir.

Endiistriyel tasarimcilarin amaci, bir {lirlinii sadece daha giizel géstermenin bir yolunu
bulmak degil, onlar1 her anlamda daha iyi yapmanin ardina diigmektir. Bir iirlin ile
kullanici/miisteri arasindaki her tiirlii algisal, fiziksel ve islevsel iliskilendirilmenin
yapilmas1 silirecini kapsayan endiistriyel tasarim, yaraticilik igeren bir endiistriyel

faaliyet olarak isimlendirilebilir. (Er ve digerleri, 2007)

Endiistriyel tasarimin, yaygin sekilde kullanilan bir diger tanimi da “Kullanici ve
dreticinin  karsilikli yararin1 gozeterek; iirlinlerin islev, fayda ve goOriinimiini

optimize edecek sekilde yeni iirlin fikirleri yaratmaya ve gelistirmeye yoOnelik



profesyonel bir etkinlik’dir. Endistriyel tasarimcilar misteriler ve ireticiler
tarafindan elde edilmis spesifik ihtiyaclar dogrultusunda elde edilen verileri analiz
edip sentezleyerek iiriin ve/veya sistem gelistirirler. Urettikleri fikirleri ise ¢izimler,
modeller ve tanimlamar iizerinden temiz ve anlasilir Oneriler halinde sunarlar.
Ayrica, endiistriyel tasarimeilar yeni {irlinler yaratmanin yaninda, multi disipliner bir
sekilde yoOnetim, pazarlama, miihendislik ve {iretim departmanlariyla da birlikte
calisarak tiriin gelistirme siireglerinde yer alirlar.( Industrial Designers Society of
America IDSA, 2014)

Miisteri ihtiyaglarinin en dogru sekilde tespit edilebilmesi ve bu dogrultuda uygun bir
maliyetle iirlin gelistirebilme siireci, glinlimiiziin modern ekonomisinde firmalarin
ticari basar1 elde edebilmesi icin onceliklidir. Endiistriyel tasarim da miihendislik ve
pazarlama kadar iirlin gelistirme siirecinde aktif rol oynayan ve bu agidan 6nemle ele
alinmasi gereken bir disiplindir. Endiistriyel tasarim siirecinde, tasarimcinin temel
gorevleri asagidaki gibidir:
e Endistriyel tasarim siirecinin en basinda {iriin fikirlerinin ve konseptlerinin
olusturulmasi
e Konseptlerin iki ve li¢ boyutlu ortamda gorsellestirilmesi. Eskizler, ¢izimler
yardimiyla iki boyutlu gorsellestirme ve ardindan ii¢ boyutlu modelleme
yontemleriyle somutlastirilmasi
e Siirecin biitiinlinde ise {rlin gelistirme etkinlikleri arasinda yer alan
miihendislik, pazarlama, iiriin gelistirme departmanlar arasinda iletisimin ve

entegrasyonun saglanmasi olarak 6zetlenebilir. (Innovationturka.com, 2016)

1.2.1 Endiistriyel tasarim egitiminde gorsellestirme araci olarak prototip yapim

Endiistriyel tasarimda model yapiminin, endiistriyel tasarim egitim siirecinden
baslayarak profesyonel is hayatina kadar 6nemli bir yer kapladig diisiiniilebilir. Bu
kapsamda endiistriyel tasarimcilar {ic boyutlu diisiinebilme yetisine sahip olmanin
yaninda diisiincelerini {i¢ boyutlu modellere doniistiirerek fiziksellestirirler.
Boylelikle tasarladiklar: iiriinle ilgili revizyona gidebilir, miisterilere sunum yapabilir

ve tasarimlarini test edebilirler.


http://innovationturka.com/hizmet/endustriyel-tasarim/

Endiistriyel tasarimcilar, yaraticilik siireclerini ve gelistirdikleri bir sistem/iiriinii bir
cok farkli yolla gorsellestirebilirler. (Industrial Designers Society of America IDSA,
2014) Bu yontemler, Amerikan Endiistriyel Tasarimcilar Dernegi tarafindan 32 farkli
metod olarak gosterilmistir. Ayrica Loughborough Universitesi tarafindan da ‘ID
Card’lara doniistiiriilen 32 adet gorsel, tasarim araglarini ve yeni bir {iriin iiretim

stireclerini daha iyi algilayabilmek i¢in kullanilmaktadir.(Evans, 2011)

1.2.1.1 Fikir gorsellestirme

‘Thumbnail’, ‘Thinking’ ya da ‘Napkin’ sketch olarak da bilinen bu ¢izim yontem,
basit cizgileri kullanarak diislincelerin hizli bir sekilde disa vurulabilmesi igin

kullanilir.

Sekil 1.1 : Fikir Gorsellestirme

1.2.1.2 Calisma gorsellestirme

Idea sketch’inde ki ¢izimin daha da ayrintili hale getirilmesiyle goriiniim,
proporsiyon ve dlgek gibi detaylarin incelenmesini saglar. Cogunlukla renklendirme

uygulamasiyla desteklenir.
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Sekil 1.2 : Calisma Gorsellestirme

1.2.1.3 Referans ¢izimi

Gelecekte referans olarak ya da metafor amagli kullanmak iizere iiriin, obje ya da

yasayan bir varligin goriintiisiinii kaydetmek amacl kullanilir.



Sekil 1.3 : Referans Cizimi

1.2.1.4 Hafiza skegleri

Diisiince haritalar1, notlar ve anotasyonlar yardimiyla diislincelerin genigletilmesine

yardimci olmasi i¢in kullantlir.
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Sekil 1.4 : Hafiza Skegleri

1.2.1.5 Kodlanms ske¢

Bir prensibi ya da semayi, resmi olmayan bir sekilde kodlayarak sunulmasi i¢in

kullanilir.
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Sekil 1.5 : Kodlanmis Ske¢

1.2.1.6 Bilgi skeci

‘Explanatory’ ve ‘Talking’ sketch olarak da bilinen bu metod, anotasyon ya da
grafikler lizerinden liriiniin 6zelliklerinin hizli ve efektif bir sekilde gosterilmesi igin

kullanilir.



Sekil 1.6 : Bilgi Skeci

1.2.1.7 Skeg gorsellestirme

‘First concept’ olarak da bilinen bu yontem, kontrol edilmis sketch’lerin renk ve
tonlarin da kullanilmasiyla birlikte iiretilerek, tasarim Onerisinin net bir sekilde

tanimlamasi i¢in kullanilir.
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Sekil 1.7 : Ske¢ Gorsellestirme
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1.2.1.8 Yerlesik skeg

Resmi olmayan ancak mekanizmalari, tiretimi, materyalleri ve Olgiileri gorebilmek

icin kullanilan teknik detaylar1 kesfetmek i¢in kullanilan sketch tiirtidiir.
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Sekil 1.8 : Yerlesik Skeg



1.2.1.9 Senaryo&hikaye kartlar

Uygun bir igerik igerisinde, iiriin ve kullanici arasindaki etkilesimi gostermek amagl

o ()

Sekil 1.9 : Senaryo&Hikaye Kartlari

kullanilir.

1.2.1.10 Senaryo&hikaye kartlari 2

Uriiniin renklendirilerek, belirli bir ¢izgide ii¢ farkli ortografik agidan gosterilmesi

amach kullanilir.

Sekil 1.10 : Senaryo&Hikaye Kartlar1 2
1.2.1.11 Diizen gorsellestirme

Uriiniin goriiniimii ve perspektifi acisindan yiiksek seviye bir gerceklik barindiran
gorsellestirme tiiriidiir. Tasarimer olmayanlar i¢in de karar alma siirecinde kismen

yararlhidir.

Sekil 1.11 : Diizen Gorsellestirme



1.2.1.12 Sunum gorsellestirme

Sematik ve diagramatic ¢izim olarak da bilinen bu yontem, komponentlerin birbiriyle

iliskisini ve ¢alisma prensibinin ortaya dokiildiigii sematik bir sunumdur.

Sekil 1.12 : Sunum Gorsellestirme

1.2.1.13 Perspektif cizimi

Ton ya da renk uygulamasi yapilmadan sadece cizgilerle ifade edilir. Uriiniin iic

ceyrek goriiniimiin yer aldig1 gorselde perspektif ¢izim teknigi kullanilir.

Sekil 1.13 : Perspektif Cizimi

1.2.1.14 Gen diizeni ¢izimi

Modelin goriintiisiinli ortaya koyabilmek i¢in sadece gerekli cizgilerin kullanildigi,

tim komponentlerin dig goriintiilerinin ortaya kondugu ¢izim tiiriidiir. Genellikle

tirlin, li¢ agidan ¢izilir.
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Sekil 1.14 : Gen Diizeni Cizimi



1.2.1.15 Detay ¢izimi

Uretim asamasindaki iiriin icin, komponentlerinin detaylarm1 kapsayan ¢izim

tiiriidiir. Ayrica ‘teknik’, ‘lretim’ ve ‘yap1’ ¢izimi olarak da adlandirilir.

Sekil 1.15 : Detay Cizimi

1.2.1.16 Teknik gorsellestirme
Bazen sembollerle de desteklenen teknik detaylarin yiiksek bir gerceklik seviyesinde

iletisim kurdugu ¢izim tiiriidiir. Patlatilmis goriintiileri de kapsar.

Sekil 1.16 : Teknik Gorsellestirme

1.2.1.17 Ske¢ model

Uriin formunun anahtar karakteristik 6zelliklerini gdsteren, goreceli olarak diisiik
tanimlama kabiliyetine sahip 3D modelin gosterildigi ¢izimdir. Ayrica ii¢ boyutlu

¢izim i¢in ‘Foam model’ (kopiik model) olarak da isimlendirilir.

Sekil 1.17 : Ske¢ Model
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1.2.1.18 Tasarim gelistirme modeli

Komponentler, arayiizler, yapilar, bosluklar arasindaki iligkiyi gorselestirmek ve
incelemek amagli olusturulan basit mock-up modellerdir. Genellikler Kkartlardan

yapilir.

Sekil 1.18 : Design Development Model

1.2.1.19 Fonksiyonel model

Anahtar fonksiyonel 6zelliklerin gosterildigi ve ¢alisma prensiplerinin anlatilabildigi

bir modelin olusturulmasidir. Uriiniin bitmis son gériiniimiine benzer degildir.

he N
Sekil 1.19 : Fonksiyonel Model

1.2.1.20 Operasyonel model

Potansiyel ergonomik hesaplamalar dahilinde {iriniin nasil g¢alisacagini gosteren

modeldir.

Sekil 1.20 : Operasyonel Model
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1.2.1.21 Géruntii modeli

‘Block Model’ olarak da bilinen bu model ¢alisan herhangi bir par¢a icermemesine

ragmen, Uriiniin goriintiisiinii tam olarak sunan fiziksek modeldir.

Sekil 1.21 : Goriintii Modeli

1.2.1.22 Montaj modeli

Urliniin par¢alarinin monte edilebilmesi i¢in gerekli olan hesaplamalara izin veren ve

gelistirmelere olanak saglayan model tiirtidiir.

Sekil 1.22 : Montaj Modeli

1.2.1.23 Uretim modeli

Bireysel bir parcanin diger alt montaj pargalarina olan uyumunu gelistirmek ve

parcanin girecegi yerle ilgili hesaplamalarin yapilmasina olanak saglayan modeldir.
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Sekil 1.23 : Uretim Modeli
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1.2.1.24 Servis modeli

Uriinlerin servis igerisinde nasil calisacagmi anlatan ve gelistirmek icin destekleyen

model tipidir.
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Sekil 1.24 : Servis Modeli

1.2.1.25 Deneysel prototip

Modeli olusturabilmek i¢in ¢alisan fiziksel parcalardan meydana gelen prototiptir.

Sonraki ¢alismalarda yapilacak gelistirmeler i¢in performans datasi alinmasini saglar.

Sekil 1.25 : Deneysel Prototip

1.2.1.26 Alfa prototip

Goriintii ve fonksiyonun ilk defa bir araya geldigi prototip tipidir. Uretim

materyalleri ile simule edilir.

Sekil 1.26 : Alfa Prototip
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1.2.1.27 Beta prototip

Alpha prototipin gelistirilmis versiyonudur ve komponentlerin final 6zelliklerinin

belirlenmesin siiregelmekte olan tasarim degisikliklerinin yapilmasina olanak saglar.

Sekil 1.27 : Beta Prototip

1.2.1.28 Sistem prototipi

Gortiniimii  dert edinmeden fonksiyonu yerine getirecek parcalarin bir araya
getirildigi prototip tipidir. Mekanik ve elektronik performansi hesaplayabilmek icin

kullanilir.

Sekil 1.28 : Sistem Prototipi

1.2.1.29 Final donamim prototipi

Uriiniin fonksiyonel &zelliklerini sunabilmek igin ‘system prototype’m gelistirilmis

versiyonu olarak, ortaya konulan final sunumu i¢in kullanilir.

Sekil 1.29 : Final Donanim Prototipi
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1.2.1.30 Ara parcasiz komponent

Komponentlerin goriiniimiinii elde edebilmek ve materyal 6zelliklerini
hesaplayabilmek i¢in liretimde ve makine islemede kullanilan pargalarin elde

edilmesi

Sekil 1.30 : Ara Parcasiz Komponent

1.2.1.31 Goriintii prototipi

Bitmis iirliniin tam olarak goriintiisii ve fonksiyonlarini kombine etmis yiiksek 6l¢iide

detay barindiran prototip tipidir. Uretim materyalleri kullanilabilir ya da simiile

edilebilir.

Sekil 1.31 : Goriintii Prototipi

1.2.1.32 On iiretim prototipi

Uretim komponentlerinin kullamldigi final prototiptir. Ureticilerden bazilari,

tirtinlerini test edebilmek i¢in tam 6l¢ekli olarak bu tip prototipi gelistirirler.

Sekil 1.32 : On Uretim Prototipi
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32 farkli modelleme ¢esidinden de goriildiigii tizere, gorsellestirme tekniklerinin
endiistriyel tasarim alani icerisinde olduk¢a genis bir alanda yer aldig1 goriilebilir.
Dolayistyla, ii¢ boyutlu modellerin fiziksellestirilerek meydana getirilmesi
asamasinda kullanilan {i¢ boyutlu yazicilarin, endiistriyel tasarimcilar i¢in dnemli bir

ara¢ olmasi gerektigi diisiiniilebilir.

1.2.2 Endiistriyel tasarimda ii¢ boyutlu yazicilarin potansiyeli

Endiistriyel tasarim, sanat ve miihendisligin kavsak noktasinda yer alir. Problemleri
sadece ¢Ozmenin yetmedigi, ayni zamanda giizel ve yaratict yollarla ¢oziime
ulasmanin gerektigi bir alandir. Endiistriyel tasarim, sadece bir seyleri daha giizel
hale getirmek degil, verilen vazife dogrultusunda en verimli performasin

aliabilecegi ve en efektif iiretimin saglanabilecegi yollar1 aramaktan gecer.

(Pelovits, 2014)

Fikirlerini test etme ve yaratma siirecine hakim olmak da profesyonel bir endiistriyel
tasarimcinin sahip olmasi gereken unsurlardan biridir. Eski gilinlerde bu durum,
model atolyelerinde kesme, kumlama ve prototipleri birbirine yapistirma gibi ¢ok
zaman tiiketilen eylemleri kapsiyordu. Bugiinlerde hala benzer durum mevcutken,
birgok is oOncelikli olarak CAD datas1 haline doniistiiriilerek test edilebiliyor.
(Pelovits, 2014)

Ug boyutlu baski teknolojileri uzunca bir zamandir var olmasinda ragmen, katmanl
tiretimin gercek potansiyeli yeni yeni ortaya ¢ikmaktadir. Bu teknoloji, tiiketiciler
icin yeni bir deger yaratmanin yani sira tipki 19. yiizyilin baglarinda boy gosteren
endiistriyel devrim gibi yeni bir ¢aga 6nciiliik etmektedir. Ustelik, ii¢ boyutlu baski
teknolojilerinin gelismesi endiistriyel tasarimcilarin daha yaratici ve etkili olabilmesi
yolunda oniinii agarken, daha dnce hi¢ olmadig1 kadar son kullaniciya yakin olabilme

firsat1 saglamaktadir. (Designit, 2014)
Hizli prototipleme, tasarim alaninda biiyiik bir 6zgiirliik alam1 yaratmakla birlikte,

akil almaz derecede cesitli geometrilerin olusturulabilmesine olanak saglamaktadir.

Katmanl iiretim, var oldugu bu kisa tarihe ragmen CAD iiretim yontemlerini asarak,
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tiretim yontemlerine biiyiik bir yenilik kazandirmistir. Bu durumda, tasarimlari
meydana getirmek isin kolay kismina doniisiirken, tasarim isi onemli bir hal almistir.
Bu teknolojilerin gelismesiyle birlikte, bir tasarimi fiziksel olarak iiretebilmek onu
gorsellestirebilmekten daha kolay bir duruma doniismiistiir. (Hopkinson ve digerleri,

2006)

Bu teknolojilerin ve bu teknolojiler ile {iretilmis {iriinlerin yayginlagsmasiyla birlikte
yaraticilik artacak ve prosesin tamamina hakim olunabilecek potansiyel ortaya
cikacaktir. Ileride, iic boyutlu modelleme paketlerinin de yazilim ile verilen standart

paketlere doniismesi miimkiindiir. (Hopkinson ve digerleri, 2006)

Ug boyutlu baski, énceki ve sonraki endiistriyel devrim diinyalariyla gok iyi bir
uyum saglar: Bir makine kullaniminin rahathgiyla iirlin iiretmek ve yiiksek seviyede
zanaatkarlik gerektiren el yapimi 6zgiin iiriinleri olusturabilmek gibi. Her bir {iriin
ayr1 olarak {iretilebildigi i¢in, yetenekli bir tasarimci {irtiniin maliyetlerine etki
etmeden iriin iizerinde renk, sekil, detay gibi degisikliklere giderek istedigi
varyasyonlar1 yaratabilir. Bireysellestirme isine gittikce uyum saglayan bir ¢ok firma
vardir. Bunlardan biri olan Normal firmasi, kisiye 6zel kulaklik tasarimlarini
piyasaya siirerken, Organovo isimli firmaysa hastaya birebir uyum saglayan
transplant organlar liretmektedir. Asagidaki resimde Normal tarafindan kisiye 6zel

tiretilmis bir kulaklik gdsterilmistir. (Designit, 2014)

Sekil 1.33 : Normal firmasi tarafindan tiretilmis 6zellestirilmis kulaklik

Peki, ii¢ boyutlu baski teknolojileri bir tasarimciya farkli seyler {iretebilmesi
konusunda nasil bir yarar saglar? Oncelikli olarak, bir tasarimc1 olusturdugu grafik
tasarimin1 kolayca fiziksel bir objeye doniistiirebilir ve bunu yaparken tasarimini

tekrar tekrar gelistirebilir. Hali hazirda bircok tasarimci geleneksel {iretim
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yontemleriyle ya da el is¢iligiyle prototip olusturmak yerine ii¢ boyutlu baski
teknolojilerini tercih etmektedir. (Designit, 2014)

Daha da onemlisi, tamamlanmis tasarimlar bilgisayar ortaminda direk olarak son
kullanictya gonderilebilir ve ii¢c boyutlu baski teknolojileriyle kisi isterse evinde ya
da iiclincli parti servis saglayicilar tarafindan {iriiniini tiretebilir. Son kullanictya
dogrudan ulagsilabilen bu sistemde, tasarimcilar normalde var olan fireticiler,
distribtitorler, nakliyat¢ilar, toptan satiggilar ve perakendecilerden olusan bu uzun
zinciri kirabilir. Bu diger endiistriler i¢in de yikic1 bir devrim olarak nitelendirilebilir.
Bu teknoloji sadece tasarimcilarin 6zgiirliklerinin ve esnekliklerinin artmasini
saglamiyor ayni zamanda iriinlin kendisinin ve iiretimi prosesini de tasarimcinin

ellerine veriyor. (Designit, 2014)

Uc boyutlu baski trendi bilyiimeye devam ettikge tasarimcilarm iistiinde daha 6nemli
etkileri ve rolleri olacaktir. Dijital komiiniteler ya da pazar yerlerinden kolayca
saglanan tasarimlar ile birlikte herkes yeni bir iirline ulagabilme 6zgiirliigiine sahip
olacaktir.iTunes modeli gibi dijital tasarimlarin istenildigi gibi alinabilcegi
platformlarda fikri miilki haklarin korunmasi hala ¢6ziilmesi gereken bir konudur. Bu
yeni sektorler ve yikici is modellerinin bir ka¢ 6rnegi mevcuttur. Bunlardan biri olan
Shapeways, li¢ boyutlu baski hizmetinin verildigi ve ii¢ boyutlu modellerinin dijital

datalariin satildig: bir platformdur. (Designit, 2014)

Ug boyutlu yazici kullanimina baska bir érnek olarak Israil’li tasarimci Neta Soreq,
yeni bir yiirlime deneyimi sunan {i¢ boyutlu yazicilar tarafindan iiretilmis yayl bir
platform ve topuk Ozelliklerine sahip ayakkabilar tasarlamistir. Modeller, biikiimlii
cubuklarin kas lifleri gibi ayagi sarmasindan olusmaktadir. Soreq, bu tasarimini
hiperaktif insanlar tizerinde ¢alisirken yagtigin1 belirtmistir. Viicuttaki enerjiyi farkh
bir sekilde yonlendirebilmek icin terapi tedavileri listiinde odaklanirken tasarimini
gelistirmistir. Soreq, tasarimi hakkinda: “Kaslarin yapisindan ve ayagin farklh
pozisyonlardaki dogal hareketinden ilham aldim.” demistir.

Ayakkabiy1 olusturan teller, yukaridan asagiya dogru kivrilirken tabanin etrafinda
spiral bir sekilde bir araya gelmektedir.Tasarimei, yayl bir topuk tasarladigini, bunu
yaparken kullaniciya yeni bir yiiriime deneyimi sunmayr ve ayni zamanda

mekanizmasindan dolayr sok emici gorevini gormesini istedigini belirtmistir.
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Asagidaki resimde Soreq tarafindan tasarlanmis ve {i¢ boyutlu yazicida iiretilmis

ayakkab1 gosterilmektedir.

Sekil 1.34 : Soreq’in enerji geciren ii¢c boyutlu baskiyla alinmis ayakkabi tasarimi

Soreq, bu ayakkabilar1 tasarlamadan Once, anatomik olarak dogru bir ayakkabi
agacinin ii¢ boyutlu taratilmis goriintiilerini toplamistir. Bunu yaparken ayakkabilarin

kendi seklini koruyabilmesi i¢in i¢ine ahsap bir parca sokmustur.

Ug boyutlu modelleme programi olan SolidWorks’ii kullanarak ayakkabi tasarimini
modellemistir Soreq. Daha sonra ayakkabilarin govdesi, ticari adi olan ‘Nylon’ ham
madde ile SLS (Selective Laser Sintering) yontemiyle iiretilirken, tabanlar ise tutucu
olabilmesi i¢i fotopolimer bir malzeme ile bagka bir {i¢ boyutlu iiretim yontemi ile
tretilmistir. Her birinin agirhiklar1 220 ile 330 gram arasind olan ayakkabilar,
tasarimciya gore olduk¢a konforlu bir yiirliylis deneyimi sunmaktadir. (Howarth,

2016)

Ug boyutlu baski teknolojilerini kullanmadaki 6ncii tasarimcilardan biri olan
Finlandiya’li Janne Kyttanen, katmanli lretim yontemlerini kullanarak metal ve
volkanik taglar1 bir arada kullandig1 heykel niteligi tasiyan bir masa tasarlamistir.

Asagidaki resimde Kyttanen’in tasarladigi masa gosterilmistir.
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Sekil 1.35 : ‘The Metsidian’ Kyttanen tarafindan tasarlanmis masa

Kyttanen, Metsidian’1 olusturmak i¢in ii¢ boyutlu baski teknolojisi ile patlamali
kaynak (geleneksel kaynakla birlestirilemeyen pargalarin, kimyasal bir yapistirici
yardimiyla kaynak edilmesi) yontemini bir arada kullanmistir. Geminin 6n kismina
benzeyen tasarimin temel govdesinde obsidiyen (siyah camsi bir volkanik kaya)
kullanilmistir. Bu materyal, tasarim igerisinde yavas yavas bakirdan meydana gelmis
gozenekli bir yapiya donlismektedir. Bakirdan olusan kisim ise katmanli iiretim

teknikleriyle liretilmistir.

Kyttanen tasarimi hakkinda, ”Sonug bir metamorfoza zorluyor ve imkansiz gercege
dontisiiyor. Metsidian, bir heykel ve mobilya arasindaki sinirlart ortadan kaldirtyor.
Diger diinyadan olan birlikteligi gosteren formu, giinliilk fonksiyonlarla bir araya
getiriyor.” seklinde diislincelerini belirtmistir. Asagidaki resimde, tasarimcinin baska
bir iic boyutlu baski teknolojisiyle elde ettigi ¢alismasi olan ‘The Avoid’ isimli

tabure tasarimi goriinmektedir. (Tucker, 2015)
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Sekil 1.36 : Bakir katmanlardan olusan ‘The Avoid’ tabure

Spor ayakkab1 markasi olan New Balance, Adidas’in ii¢ boyutlu {iretim yontemlerini
kullanmasinin ardindan, kosucunun kisisel temposuna uyum saglayabilecek {i¢
boyutlu baski yontemleriyle iiretilecek tabanlar iizerinde ¢alismaktadir. Amerikan
markanin, tasarim stiidyosu olan ‘Nervous System’ ile birlikte gelistirdigi prototip
tabanlar bir ka¢ kosucu tarafindan test edilerek ayaklarin yere bastiginda uyguladig
basinci kaydetmistir. Nervous System bu konu hakkinda sunlari demistir, “New
Balance bize bir problemle geldi. Ug boyutlu yazici tarafindan iiretilmis bu
tabanlarin tasarimlarini iyilestirmek ve kosuculardan daha iyi veriler alarak, onlara
daha ¢ok adapte olabilecek bir gelisim istiyorlardi.” Asagidaki resimde prototip

olarak iiretilen ayakkabi1 tabani1 gériinmektedir.

Sekil 1.37 : Nex Balance tarafindan tiretilmis ayakkabi tabani
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Tasarim ofisi ekibi, taban iizerinde bir takim deneyler yapti. Ayaklar her yere
carptiginda ve kaldirildiginda, taban icinde yer alan 1zgara oriintiilii sensorler kuvvet
Olclimii yaptilar. Nervous System ayrica, dogal yollarla olusan kopiikleri de
incelediler ve bu bilgiyi hizli bir yap1 olusturabilmek i¢in iic boyutlu yazicilar

tarafindan tiretilmis kopiikler tizerinde kullandilar.

Ham madde olarak esnek bir elastomerin kullanildig1 tabanlar1 tiretmek i¢in SLS
(Selective Laser Sintering) teknolojisi kullanildi. Bdylelikle, iiriniin ¢esitli
varyasyonlari hizli bir sekilde iiretilerek kosucular istiinde test edilebildi. Nervous
System, tasarladiklar1 prototipler hakkinda sunlar1 belirtmistir, “Kopiik yapilar,
hiicrelerin li¢ boyutlu oklaridir. Goreceli olarak diisiik yogunluga sahip olmakla
birlikte gozenekli yapilari, onlara ayn1 zamandan giiglii ve hafif kilmaktadir. Biz,
kosu sirasinda elde ettigimiz verileri, kopiikleri farkli kuvvetler altinda bu kuvvetlere
geometrik olarak uyum saglayabilen formlar olarak tasarlamak icin kullantyoruz.”

Asagidaki resimde, tabanlar igin gelistirilen baska bir prototip goériinmektedir.

(Tucker, 2015)

Sekil 1.38 : Nex Balance tarafindan iiretilmis ayakkab1 taban1 prototipi

Ug boyutlu baski teknolojilerini kullanarak, tasarladig: {iriin ile ‘A’Design Award
2013’ yarismasinda altin 6diil alan endiistriyel tasarimci Deniz Karasahin ‘Osteoid’
adin1 verdigi Uriinii gelistirmistir. (Altun, 2014) Klinik ¢alismalarda, diisiik frekansta
ultrasonik titresimlerin (LIPUS, Low Intensity Pulsed Ultrasound Stimulation) kemik
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gelisimini  hizlandirdig1 ortaya c¢ikmistir. Boylelikle Karagahin, bu prosesi
tasariminda kullanmaya karar vermistir.

Tasarimci, ‘Osteoid’ adin1 verdigi, al¢1 yerine kullanilan kisiye 6zel ii¢ boyutlu
baskiyla iiretilmis medikal bir {iriin gelistirmistir. Uriin, ayn1 zamanda LIPUS kemik
uyarict sistemi aparatiyla birlikte calisacak sekilde tasarlanmigtir. Karasahin,
geleneksel tedavi siirecine ultrasonik uyarici sistemi entegre edebilecegi bir tasarim

gelistirmistir.

Sekil 1.39 : Deniz Karasahin tarafindan tasarlanan ‘Osteoid’

Diisiik frekansta ultrasonik titresimler yayarak iyilestirme siirecini hizlandiran {iriin,
giinlik 20 dakikalik seanslarla klinik ortaminda hastalar lizerinde denenmistir.
Sonuglara gore, tasarimin iyilesme oranini %80 yiikselttigi, iyilesme siirecinde de

%38’1ik bir oranda zaman kazandirdig1 goriilmiistiir.

Medikal al¢1 olan ‘Osteoid’ geleneksel algi tiplerine gore biiylik bir sigrama
gerceklestirmistir. Tasarlanan hava delikleri, derinin nefes almasini saglamanin
yaninda LIPUS titresimlerini saglayacak olan problarin direk olarka deriye temas
edebilmesini saglamaktadir. Ayrica bu titresimler, hasta icin herhangi bir rahatsizlik

yaratmamakta ve olduk¢a konforlu bir iyilesme siireci sunulmaktadir.

Osteoid’in yapildig1 plastik, su gecirmez ve hafif olmanin yani sira, geleneksel
alginin olusturdugu kotii koku, kasinma, hantal ve agir malzeme gibi olumsuz
etmenleri ortadan kaldirarak hastaya biiyiik bir komfor saglar. Osteoid kisiye 6zel,

dayanikli ve su gecirmezdir.
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Sekil 1.40 : Osteoid ve LIPUS cihaz

LIPUS titresim cihazi da icerdigi renk degistirebilen ledlerle cihazin g¢aligma
durumunu ve seans siireleriyle ilgili bilgiyi kullanicisina iletiyor. Karasahin,
Osteoid’1 tasarlamak i¢in Once bir hastanin kolunu ii¢ boyutlu tarayicilar ile
tarayarak, kolun iic boyutlu datasina ulagmistir. Daha sonra bu datayr modelleme
yaziliminda kulllanrak kilitleme mekanizmalarini ve havalandirma delikleri bir
algoritma olusturmustur. Dijital tasarimi tamamlanmis iiriin son olarak FDM tipi ii¢
boyutlu yazici tarafindan ABS ham maddesiyle iiretilmistir. (3D Printer World,
2014)

One-Off-Infinity markasiyla iiretilen Koz Susani Design tarafindan tasarlanmis Solid
Air koleksiyonu 12 aydinlatma heykelinden olusmaktadir. Solid Air, ii¢ boyutlu
baski teknolojileri gibi yeni lretim tekniklerinin kullanildigi, akli bosaltmanin,

sekilleri, dokular1 ve 11k etkisini kesfetmenin bir egzersizi gibidir. (WOW!, 2015)

24



Sekil 1.41 : Defne Koz tarafindan tasarlanan Solid Air koleksiyonundan bir parga

Solid Air, gelenekel anlamda tabir edilen ‘lambalar’ degildir. Onlar, 15181 karanlik
icersine dolmasini temsil eden manevi ama dokunulabilir 1sik bulutlart ve
yansimalarla hacim bulmus paketlenmis orgiilerdir. Parametrik geometrinin ve LED
151k kaynaklarinin potansiyelini kesfetmeye yonelik tasarlanan koleksiyonda yer alan
tim pargalar bilgisayar ortamindaki tasarimin i¢ boyutlu fiziksel modellere

dontistiirtilebildigi katmanli liretim yontemiyle iiretilmistir. (WOW!, 2015)
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Sekil 1.42 : Solid Air koleksiyonundan bir parga
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1.2.3 Endiistriyel tasarim egitiminde ii¢ boyutlu yazicilar

Konu tii¢ boyutlu {iretim yontemlieri oldugu zaman, teknolojinin daha faydali hale
getirilebilecegi limitsiz konu vardir. Is diinyasi, hobi olarak merak eden kitle ve
egitim enstitiileri bu teknolojinin saglayabilecegi potansiyel faydalari anlamaya
baslamistir. Gegmiste sadece iki boyutlu cizimler ya da diyagramlarla anlatilan
tasarimlar, Ui boyutlu baski sayesinde kolayca prototiplere doniisebilecek ve bu
durum yatirimcilara, mucitlere ve vizyonerlere biiyiilk fayda saglayacaktir. Bu
yontemle birlikte yaratici insanlar fikirlerini somut prototiplere ve modellere
dondistiiriip test edebilecegi igin, ii¢ boyutlu iiretim yontemleri kesin olarak buluslarin

Oniinii agacaktir. (Krassenstein, 2014)

Ug boyutlu baski teknolojileri diinya iizerinde biiyiik bir etki yaratmasina ragmen,
egitim enstitilleri agisindan bu etki c¢ok hizli yayilmamaktadir. Bu aralik,
ilkokullardan liselere, iiniversitelerden ‘maker’alanlarina kadar olduk¢a genis bir
alandir. Ug boyutlu baskinin egitim enstitiileri acisindan olan etkisinin bdylesine
yavas ilerlemesindeki bir neden, yonetimde karar alici kisilerin teknoloji hakkindaki

bilgi yoksunlugudur.

Uc boyutlu baski teknolojilerinin goreceli olarak yeni olmasi nedeniyle bu
teknolojinin tanitilmasi sonucu olusacak en biiylik etki, 6zel okullardan gelecektir.
Ogrenci ne kadar gengse, yeni fikirlerin ve metodolojilerin gdsterilmesi o kadar
kolay olacaktir. Bu sebeple, kii¢iik ¢cocuklar yeni bir dili, yetiskinlere gore daha hizh
Ogrenirler. Bu sebepler, ana okullari, ilkokullar ve liseler, iic boyutlu baski

teknolojilerinin gosterilecegi mitkemmel yerlerdir. (Krassenstein, 2014)

Glinliimiliz tasarim egitiminde, bilgisayarin ¢ok biiyiik bir rolii vardir. Bilgisayar
ortaminda ¢izim, li¢ boyutlu modelleme ve anismasyon gibi teknikler geleneksel
tasarim siirecini etkilyerek gorsellestirme konusunda 6nemli katkilar saglamaktadir.
Ayrica, li¢ boyutlu ¢izim programlariyla birlikte hizli prototipleme yoOntemleri,
tasarimcinin {irlin gelistirme siirecine ve yaraticiligina biiytik fayda saglar.

Geleneksel tasarim ortaminda, gorsel diistinme faaliyeti onemli bir yer tutarken bunu
saglayabilmek icin cesitli temsiller kullanilir. Ornek olarak, geleneksel tasarim

stirecinde fikirler once kagit lizerinde eskizler ya da teknik c¢izimler olarak yer
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aldiktan sonra maket ve prototip olarak fiziksel ¢iktilara doniistiiriilerek gorsel

diistince iliskilendirmesi yapilir. (Demir, 2016)

Cesitli disiplinler ve teknolojiler ile ortak bir paydada birlesen Tasarim Arastirma
(Design Research) kavrami ise iriin gelistirme siireclerini irdeleyerek, iirliniin
tasarimindan ziyade iriiniin ortaya ¢ikma siirecini inceler. (Cross, 1999) Bu
kapsamda, kullanilmakta olan ii¢ boyutlu modelleme ve iiretim ydntemleri,
geleneksel tasarim ortamini hizlandirarak birden fazla tasarim konseptinin daha kisa
siirede olusmasina katki saglar Ug¢ boyutlu sayisal teknolojilerin (CAD/CAM)
tasarim siirecine entegrasyonu ile gelistirilen tasarimlarin {i¢ boyutlu modelleri, hizli
prototipleme yontemleriyle olusturulabilir. Bu durum, sayisal tabanli bir iiretim

sistemine gecisin temsili olarak goriilebilir. (Demir, 2016)

Ug boyutlu baski teknolojileriyle birlikte basarili bir {iretim 6ncesinde ,bir tasarim
tizerinde hizli ve siirekli olarak cesitli gelistirmeler yapilip test edilebilir. Optimize
edilmis bir tasarim siirecinde, ne kadar ¢ok prototip iiretilirse o kadar risk azaltilarak,
son lriindeki olumsuzluklarin 6niine gegilebilir. Cilinki, {i¢ boyutlu yazicilar iyi
detaylar ve dayanim o&zelliklerine sahip modeller iiretebilmektedir ve bu durumda

tasarimcilar gelistirecekleri {iriin hakkinda daha o6zgiivenli ve emin olabilirler.

(Stratasys, 2015)

1.3 Uc Boyutlu Yazicilar

1.3.1 U¢ Boyutlu yazici nedir?

Uc boyutlu baski teknolojisinin  19801i yillarda boy gdstermesinin ardindan,
giinlimiizde bir¢ok alanda kullanilmaya baslamistir. Yeni raporlarin gosterdigine
gore, lic boyutlu yazicilar ile yapilanlar ¢ocuklar i¢in yapay uzuvlar, bir bebek i¢in
soluk borusu implanti, CAT bilgilerinden anatomik organlar, uzayda yiyecek,
arabalar ve hatta silah {iretimi gibi alanlar1 da kapsamaktadir. Google trendlerine
gore li¢ boyutlu yazicilar hakkinda yapilan arastirmalarda 2010’dan 2014 yilina
kadar biiyiik bir artis olmustur. ”3D Printing” kelimelerinin aragtirilmasi neticesinde

76,100,000 sonu¢ ortaya cikmistir. Ayrica ii¢ boyutlu yazicilar, tretim sektorii
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acisindan yikict teknoloji (disruptive technology) olarak siniflandirilmigtir. Bunun en
biiyiik nedeni ise insanlarin ihtiya¢ duyduklar seyleri bir firmadan satin almak yerine
daha disiik maliyetlere evinde ya da is yerinde iiretebiliyor olmasi olacaktir.

(Kolitsky, 2014)

Katmanl tiretim (Additive Manufacturing [AM]), ii¢ boyutlu bir model verisinin
genellikle katman katman materyallerin bir araya gelme islemidir. Ayrica bu islem,
hizli iiretim (rapid manufacturing) ya da hizli prototipleme (rapid prototyping) olarak
da bilinir. Geleneksel tiretim tekniklerinin aksine, makinada isleme ya da presleme
gibi iirlin imalat1 sirasinda daha biiyiik bir materyalden asil {iriinii elde etmek icin
materyallerin bir kismin1 uzaklastirmak yerine katmanli iiretim, iirlinlin son seklini
malzeme ekleyerek olusturur. Boylelikle verimli bir ham madde kullanimi
saglanirken istenilen geometrik hassasiyetlere ulasilmaya calisilirken de minumum

malzeme kayb1 meydana gelir. (Huang, Liu, Mokasdar, Hou, 2012)

Katmanli iiretim (AM) yontemiyle birlikte, bilgisayar ortaminda tasarlanmis {i¢
boyutlu kat1 bir model disaradin ek bir sabitlemeye ya da kesici bir ara¢ kullanmaya
gerek kalmadan direk olarak son iirlin haline getirilmektedir. Bu durum, normalde
iretilebilmesi i¢in lizerinden malzeme oyulmasi ya da kesilmesi gereken karmasik
geometrilere sahip iriinlerin olusturulmasina olanak saglamaktadir. Katmanl tiretim,
ayni zamanda c¢evre dostu iriin tasarimlarini miimkiin kilar. Geleneksel iiretim
yontemlerinin aksine katmanl liretimin esnekligi, tireticiler i¢in yalin tiretime olanak
saglarken malzeme israfinin da Oniine gecilmesini saglar. Ek olarak, karmasik
geometriye sahip bir {iriiniin pargalarinin, geleneksel yontemlerle ancak ayri ayri
tiretilebilmesinin yerine, katmanli liretim sayesinde iiriiniin tiim parcalar bir arada ve
bir biitiin olarak {iretilebilmesi miimkiin olur. Ustelik, katmanli iiretimle
olusturulabilen topolojik olarak optimize edilmis tasarimlar {iriiniin fonksiyonelligini
arttirir boylece operasyon i¢in gerekli enerji miktar1 azalir, az dl¢lide yakit ve dogal

kaynaklarin tiikketilmesine neden olur. (Huang, Liu, Mokasdar, Hou, 2012)

Katmanli iiretim teknolojisinin gelismesi 1980l yillarda basladi. O zamandan bu
yana Onemli bir gelisim gosteren bu teknolojisinin, genis alanda sagladig yararlarla
birlikte iiretim endiistrisinde devrim yapacagina dair beklentiler olustu. Bu

yararlardan bazilar1 asagidaki gibi siralanabilir,
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- Saglik irilinleri, bireysel miisterilerin ihtiyaclarina gore Ozellestirildi.
Boylelikle popiilasyonun refah seviyesinin dnemli Olclide gelisecegi umut
edildi.

- Ham madde kullanimimi ve enerji tiiketimini azaltti, bu durum c¢evresel
stireklilige katki saglayan anahtar faktor oldu.

- Uretim sektériinde, tedarik zincirinin yeniden sekillenmesi igin bir firsat
olusturdu ve daha az kaynak kullaranarak tiiketicilere daha hizli ve ucuz

tirlinlerin ulagsmasini sagladi. (Huang, Liu, Mokasdar, Hou, 2012, b)

AM teknolojisi ti¢ temel adim1 icermektedir:

1. Bir model ya da parga Computer Aided Design/Computer Aided
Manufacturing (CAD/CAM) sisteminde modellenir. Fiziksel {iriinii
olusturacak olan model, tartismasiz bir sekilde kapali yiizeylerle temsil
edilmeli ve bir hacmi olmalidir. Bu demek oluyor ki modelin datasi ig, dis ve
siir ¢izgileri belirtecek igerige sahip olmalidir. Eger modelleme teknigi kati
modellemeyse bu gereksinim gereksizdir. Kullanilan program eger kati
modelleme programiysa da modele otomatik olarak bir kapali hacim
verecektir. Tiim bu gereksinimler, yatay kesit alanlarin kapali egriler i¢inde

kalmasini garantileyerek RP ile kat1 bir objenin olusmasina olanak saglar.

2. Kat1 ya da ylizel modeli CAD/CAM ile olusturulduktan sonra kokeni 3D
Systems’a dayanan dosya formati olan “STL” (StereoLithography) olarak
kaydedilir.STL formati, yiizeyleri poligonlara yakinsar. Cok kivrimlh
yiizeyler ¢ok fazla poligon igerir, bu da demek oluyor ki kivrimli bu tip
parcalar i¢in olan STL dosyalar1 ¢ok biiylik olacaktir. Fakat bazi RP
sistemleri, IGES (Initial Graphics Exchange Specifications) isimli format1 da

kabul eder ki bu daha dogru oranlarda ‘tat’ saglar.

3. Bir bilgisayar programi, modeli tanimlayan STL formatindaki dosyay1 analiz
eder ve tretim i¢in kesit alanlar halinde ‘dilimler’. Bu kesit alanlar, sistematik
olarak siv1 ya da toz halindeki ham maddenin katilagtirilmasi ve bir araya
gelmesiyle fiziksel olarak {i¢ boyutlu modeli meydana getirir. (Chua, Leong,
Lim, 2003)
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1.4 U¢ Boyutlu Yazicilarin Tarihsel Gelisimi

1983: Charles Chuck Hulls, CAD/CAM dosyalarini kat1 objelere doniistiirebildigi ve
adim1 kendi verdigi teknoloji olan ‘Stereolithography’yr (SLA) icat eder. SLA,
ultraviyole bir lazer kaynaginin sivi haldeki fotopolimerik recineyi katman katman
kiirleyerek katilagtirmasi islemidir. Boylelikle ‘katmanli {iretim’ diger isimleriyle

‘hizl1 prototipleme’ ve ‘li¢ boyutlu baski’ dogmus oldu. (3D Systems, 2016)

1986: Selecetive Laser Sintering (SLS), toz haldeki ham maddenin yiiksek gii¢lii bir
lazer tarafindan eritilerek katman katman bir araya getirildigi bir li¢ boyutlu bask1
teknolojisidir. SLS, Carl Deckard ve Joe Beamsn tarafindan Texas Universitesi
makine miihendisligi boliimiinde gelistirilmistir. Deckard ve Beaman bu teknolojiyi
ticarilestirmek i¢in Nova Automation’t kurmuslardir. Bu sirada 3D Systems ilk ticari

yazicilari olan SLA-1’1 piyasaya siirmiistiir. (Selective Laser Sintering, 2012 )

Standart STL formatindaki dosyalar ile CAD/CAM dosyalarim {i¢ boyutlu bask1
almabilir hale getirmislerdir. 3D Systems, 2014 temmuz itibariyle pazarda 5.9
milyon dolarlik bir hacme sahiptir.(3D Systems, 2016 )

Sekil 1.43 : SLA

1988: Ilk ticari basariy1 yakalanmis SLA 250, 3D Systems tarafindan iiretildi. 1.64
metre boyunda biiyiik bir panele sahip yazicinim iiretim hacmi 25 cm? ‘tiir ve 187 bin
dolar civarinda bir satis fiyatinda piyasaya ¢ikmistir. Yillik bakim ticreti 36 bin dolar
civarinda iken lazer degisimi olmazsa 20 bin dolar civarinda olmustur.

(3dsystems.ru, 2016)
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Ucboyutlu baskr diinyasindaki bir diger énemli gelisme de Scott Crump’in ‘Fused
Deposition Modelling (FDM)’ isimli, glinlimiizde en ¢ok kullanilan {i¢ boyutlu baski
teknolojisini bulmasidir. Bu teknoloji termoplastik malzemeyi eriterek STL
dosyalarina gore katman katman bir araya getirmesiyle ¢alismaktadir. ABS ve PLA
gibi bir¢ok termoplastik kullanilmaktadir. Baski sirasinda genellikle sokiilebilir

destek malzemesi kullanim1 gerekmektedir. (Stratasys.com, 2016 )

Sekil 1.44 : 3d systems SLA 250

1989: FDM teknolojisinin mucidi Scott Crump esi Lisa’yla birlikte Stratasys’i
kurmustur. 2014 Temmuz verilerine gore, Stratasys pazarda 5.2 milyon dolarlik bir

hacme sahiptir. (Stratasys.com, 2016)

1990: Ilk olarak ticarilestirilen SLS tipi olan ii¢ boyutlu yazic1 ‘The DTM’ piyasaya
stirtildii ancak 4 adet liretilmesine ragmen higbiri satilamadi. Bunun nedeni 300.000 —
400.000 dolar civarindaki fiyat araligi olabilecegi diisiiniilmiistiir. (Selective Laser
Sintering, 2012)
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Sekil 1.45 ; ‘The DTM’

1991: Helisys, ‘Laminated Object Manufacturing’ (LOM) adin1 verdikleri ii¢ boyutlu
baski teknolojisini gelistirmistir. Bu teknoloji, plastik ya da metal kagit
katmanlarinin dijital olarak yonlendirilmis bir lazerin kesmesi ve ardindan yiiksek
1sili bir merdanenin yeni kagit katmanini bir Oncekinin istiine eklemesiyle
calismaktadir. Helisys LOM-1015 isimli iiriinii 85 bin dolardan, daha biiylik boyutu
olan LOM -2030’u ise 140 bin dolardan piyasaya siirmiistiir. (Wikipedia, 2016 )

LOM

Sekil 1.46 : LOM Sistemi

1992: Stratasys 3D Modeler ilk ticari FDM tipi ii¢ boyutlu yazici olarak piyasaya
stirilmiistiir. Fiyat1 130 bin dolar olarak belirlenmisken yazilim ve is istasyonuyla
birlikte 178 bin dolara yiikselmistir. 3D Modeller i¢in {iretilen bir makara filamentin

fiyat1 ise 350 dolar olarak satisa sunulmustur. (Wikipedia, 2016)
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Sekil 1.47 : 3D Modeler

1992: Dordiincii jenerasyon olarak SLS teknolojisyle ¢alisan DTM SinterStation
2000, DTM tarafindan tasarlanip tretildi ve yiiksek fiyatlarina ragmen ticari basari
sagladi. Bir SinterStation 2000’in fiyati, bir baski malzemesiyle birlikte 397 bin dolar
olarak belirlenmistir. Bir SinterStation 2000’in iiretim hacmi 13 inglik ¢ap1 olan bir

silindirden olusmustur. (Selective Laser Sintering, 2012)

Sekil 1.48 : DTM SinterStation 2000

1993: MIT, 3DP adin1 verdiklerin ii¢ boyutlu baski teknolojisini icat etmistir. Bu
teknoloji, seramik tozlarmmin ince bir katman halinde serilmesinin ardindan bir
baglayicinin jet sistemi ile piiskiirtiilerek seramik tozlarinin katman katman bir araya
getirillmesiyle katilagmasini saglamaktadir. Bu sistemin avantaji, SLS sistemindeki
gibi destek malzemesine ihtiya¢ duymamasidir ¢linkii iiretilen parga baski sirasinda
icinde bulundugu toz graniiller arasinda desteklenmektedir. MIT, lisansin1 bir ¢ok

firmaya satmistir bunlar arasinda Z Corporation da vardir. (Web.mit.edu, 2016)
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1996: ilk ink jet teknolojiyle ¢alisan ii¢ boyutlu yazic1 ‘The Actua 2100’ 3D Systems
tarafindan gelistirilmistir. Metal dokiim i¢in kullanilmak {izere mum tipi bir
malzemenin katman katman bir araya getirilmesiyle ¢alismaktadir. Agilis fiyat1 65
bin dolar civarinda olmustur. (http://www.zdnet.com/article/the-history-of-3d-
printing-a-timeline/) Z Corporation adli firma ise MIT’den satin aldigi lisans
hakkiyla birlikte ink jet teknolojisiyle calisan Z402 ii¢ boyutlu yaziciyr piyasaya
stirmiistiir. Z402, nisasta ve siva malzemesine benzer tipteki toz haldeki malzemeleri
su bazli bir yapistiriciyla katman katman bir araya getirerek ¢alismaktadir. 2012
yilinda Z Corporation, 3D Systems tarafindan 135.5 milyon dolara satin alindi.

(Wohlerassociates.com, 2016)

Sekil 1.49 : Actua 2100 Modeli

1997: 3D Sytems, EOS GmBH isimli avrupadaki en biiyiik rakibi olan alman
sirketinden satilmakta olan SLA tipi ii¢ boyutlu yazicinin satin alma haklarini 3.25

milyon dolara devralmistir. (Corporation, 2016)

1999: 3D Systems, o zaman ki piyasa kosullarina gore en pahali ii¢ boyutlu yazici
olan SLA 7000’i 799 bin dolardan piyasaya siirmiistiir. Uretim hacmi 50.8 cm*50.8
cm*58.4 cm olan yazict bir dnceli SLA tipi yazicinin performansinin iki kati kadar
daha 1yi bir performansa sahip olmustur. SLA 7000, 2.03 metre boyunda ve 1.193 kg
agirligindadir. (McLellan, 2014 )
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Sekil 1.50 : Bioprinter: Bladder

Ayrica bio printing alaninda Anthony Atala, laboratuar ortaminda gelistirdikleri
implant bir idrar torbasini hastaya naklettiler.Organ, {i¢ boyutlu baskiyla tiretilmis bir
iskeleye idrar torbasi hiicrelerinin ekilmesiyle olusturulmustur. Organin hastaya
nakledilmesinden sonra herhangi bir reddedilme durumu yasanmamistir ve

operasyon basaril1 bir sekilde gergeklesmistir. (Number, 2016 )
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Sekil 1.51 : SLA 7000 Model

2000: Israil kokenli bir firma olan Object Technologies, ink jet teknolojisiyle ¢aligan
tic boyutlu yazict Quadra’yr gelistirdiler. Dort baski kafasiyla malzemenin
puskiirtiildiigi 1.535 nozzle ile birlikte fotopolimer haldeki malzemeyi Ultraviyole
1sinla kiirleyerek katilagtirmasi islemini yapmaktadir. Orijinal modeli daha sonra

gelistirilen bir {ist versiyonu olan Quadra Tempo takip etmistir. (Wikipedia, 2016)
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Sekil 1.52 : Quadra

Diger yandan Stratasys, ‘Prodigy’ adini verdikleri diisiik fiyatla piyasaya siiriiliin
FDM tipi teknolojiyle ¢alisan ve prototip tasarimlari icin ABS malzemeden {iriinler
veren li¢ boyutlu yaziciyr gelistirmislerdir. 2002°nin mart ayinda ise bir iist model
olan Prodigy Plus’1 piyasaya siiren ekip, sisteme ekledikleri suda ¢oziinebilen destek

malzemesi 6zelligini de eklediler. (McLellan, 2014 )

Sekil 1.53 : Prodigy

2001: SLS teknolojisinin Onciisii olan DTM, 3D Systems tarafindan 40.3 milyon
dolara satin alinmistir. Bu sirada 3D Systems, inkjet, termojet ve SLA tipi olmak
lizere fiyat aralig1 49 bin dolardan 799 bin dolara kadar degisen bir araliga sahip {i¢
boyutlu yazicilar1 piyasaya siirliyordu. Aym yil icersinde 3D Systems, bir fransiz

firmas1 olan Optoform ile Isvigreli bir firma olan RPC’yi de satin almustir.

2002: Stratasys, Prodigy altyapisina sahip olan ABS malzemeyi modelleyebilen
masaiistii i¢ boyutlu yazicit olan ‘Stratasys Dimension’t gelistirmistir. Piyasaya
stiriildiiglinde, 29.900 dolarlik fiyatiyla hizli prototipleme piyasast igerisindeki en

ucuz ii¢ boyutlu yazici olmustur. (Investors.stratasys.com, 2016)
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Sekil 1.54 : Stratasys Dimension

Diger taraftan Wake Forest {iniversitesi bobrek hiicrelerinin, biyo materyal
destekleriyle olusturulmasini saglayan bir {i¢ boyutlu yazic1 gelistirmistir. Bu
deneysel makine aymi zamanda kulak doku Ornegini olusturmak igin de
kullanilmistir. Bu modelin ¢iktisi, ii¢ boyutlu yazicilardan katman katman

olusturulabilecek bir {i¢ boyutlu organ prototipi i¢in Ornek olmustur.

(Wakehealth.edu, 2016)

Sekil 1.55 : Kulak Dokusu

2004: Stratasys, 2002 Dimension’in iist modeli olarak gelistirdikleri The Dimension
SST adli ii¢ boyutlu yaziciy1 piyasaya stirmiistiir. Gelistirdikleri yazicida, ¢oziinebilir
destek malzemesinin otomatik olarak sokiilebildigi bir sistem tasarlamislardir. Bu
sistem daha karmagik geometrilere sahip modellerin ve prototiplerin iiretilebilmesine
imkan saglamistir. The Dimension SST’nin fiyat1 ise 34.900 dolar olarak

belirlenmisti.
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Sekil 1.56 : Dimension SST Modeli

2005: Z Corporation, ilk yiiksek ¢oziintirliklii renkli tiretim yapabilen Spectrum
7510 adm verdikleri {i¢ boyutlu yaziciyr gelistirdi. Diisiik iiretim maliyetlerine sahip
olan Z510, kendi smifinda en biiyiikk tiretim hacmine sahip olarak (
25.4cm*35.6cm*20.3cm ) gelistirilmis yiizey kalitesiyle birlikte 49.900 dolardan
piyasaya sliriilmiistiir. (3D Systems, 2016 )

1

v

Sekil 1.57 : Spectrum Z510

2005: RepRap (Replicating Rapid Prototyper) adiyla bilinen agik kaynak projesi UK
Bath Universitesinden makine miihendisligi departmani 6gretim gorevlisi Dr. Adrian
Bowyer tarafindan kurulmustur. Bu projenin amaci kendi pargalarini1 da basabilen
boylelikle kendi taklidini olusturabilien bir FFF (Fused Filament Fabrication) tipi {i¢
boyutlu yazici iiretmektir. FFF yasal gerekcelerden dolayir Stratasys’in kesfettigi
FDM (Fused Deposition Modelling) islemi ismine alternatif olarak iiretilmis bir
isimdir. (Wittbrodt ve digerleri, 2013 )
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Diger taraftan Stratsys, Red eye RPM adin1 verdikleri ii¢ boyutlu yaziciyi
gelistirdiler. Tasarladiklar1 sistemde 7/24 otomasyon secgenegini getirerek,
miisterilerin internet tlizerinden yiikledikleri CAD dosyalarin1 sectikleri malzeme
dogrultusunda basilmasini saglayarak, {iriinii 3-5 giin igerisinde teslim etme opsiyonu

getirmiglerdir. (Stratasys Direct Manufacturing, 2016)

Sekil 1.58 : ‘Red Eye RPM’ Sistemi

2007: Z Corporation, Z450 adin1 verdikleri ve 40 bin dolarin altina piyasaya siiriilen
ilk renkli ii¢c boyutlu yaziciyr gelistirmistir. Ayrica liretim hizi kendi sinifindakilere
gore oldukca yiiksektir, giinler boyunca f{iretilecek bir iirlinii saatler iginde
tiretebildigi One siirtilmustiir. Gelistirilmis Zprint yazilimi sayesinde makinenin LCD
panelinde es zamanli olarak kullanilmakta olan toz malzeme, yapistirict ve miirekkep
miktarm1  izlemek mimkiin hale getirilmistir. Z450’nin  {retim  hacmi

20.3cm*25.4cm*20.3cm olarak tasarlanmistir. (McLellan, 2014)

Sekil 1.59 : Z450 Modeli

Diger yandan Phillips’in olusturdugu bir platform olan *Shapeways’ kurulmustur. Ug

boyutlu yazici servisi saglayan bu platform, ili¢ boyutlu tasarimlarin ve iiriin
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tasarimcilarin pazar alani olmustur. Bu sirada Stratasys, Connex 500 adin1 verdikleri
polyjet teknolojisiyle ¢alisan bir kerede ¢esitli materyallerin basabilen bir li¢ boyutlu
yazic1 gelistirdiler. 100 farkli malzemenin kullanilabildigi sistemde, transparant,
opak, kauguk benzeri polipropilen tipleri kullanilmaktadir. Connex 500°{in liretim
hacmi 50cm*40cm*20cm olarak tasarlanmis ve 250 bin dolardan piyasaya

stiriilmiistiir. (Stratasys.com, 2016)

Sekil 1.60 : Connex 500 Modeli

2008: Ik RepRap projesi sonucu olan ‘kendi taklidini yapabilen’ Darwin isimli ii¢
boyutlu yazici dretildi. Tim modeller, devrimci biyolojistlerin isimleriyle
adlandirildi. Darwin, kendi pargalarinin %50sini iiretebiliyordu. (Reprap.org, 2016)
Diger taraftan, li¢ boyutlu yazici iireticisi olan Makerbot tarafindan ‘Thingiverse’
isimli ii¢ boyutlu baski siirecine hizmet edecek bir websitesi kuruldu. Thingiverse, ii¢
boyutlu kati modellerin hardware tasarimlarinin agik kaynak olarak {icretsiz bir
sekilde sunuldugu bir platform oldu. Wikipedia’ya gbére 19 temmuz 2014’e kadar
400 bin ‘sey’ indirildi. (Thingiverse.com, 2016)
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Sekil 1.61 : Darwin ve Thingiverse

2009: RepRap projesinden ilham alan MakerBot sirketi, {i¢ boyutlu yazici kitlerini

(demonte haldeki yazic1 parcalari) iiretmeye ve satmaya basladi. ilk iiriinlerinin tiim
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fiziksel parcalar1 Thingiverse iizerinde acik kaynak olarak wulasilabilir bir
konumdaydi. 2013 haziranda Stratasys, MakerBot ve Thigiverse’i satin aldi.
(Replicator, 2016) Diger taraftan RepRap 2.0 projesi olarak, ‘Mendel’ isimli ii¢
boyutlu yazici iiretildi. Tasarimda gelistirilen noktalar, daha biiyiik bir iiretim hacmi,
z eksenindeki tutuklugu giderecek sabit bir tasarim, kolay monte edilebilir pargalar,

hafif ve taginabilir olmasidir. (Reprap.org, 2016)

Sekil 1.63 : Makerbot

2010: Govdesi iic boyutlu yazicidan fretilmil Urbee isimli prototip araba
gelistirilmistir. Tim dis aksamlari, 3D Systems tarafindan gelistirilen RedEye on
Demand servis sisteminden elde edilerek ABS malzemesi kullanilarak iiretilmistir.
(Stratasys.com, 2016) Diger taraftan bir ilag firmasi olan Organovo tarafindan ilk bio

printed kan hiicreleri olusturulmustur. NovoGen teknolojisi adini verdikleri sistemi
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Missoriu  Colombia iiniversitesinden prof. Gabor Forgacs gelistirmistir.

(Invetech.com, 2016)

Sekil 1.64 : Urbee

2011: Exeter ve Brunel iiniversitelerinin dnderliginde, yazilim gelistirici Declam ile
birlikte tic boyutlu baski teknolojisi olan ink jet ilk defa g¢ikolata malzemesi igin
kullanildi. Cikolatanin basilmasi, hassas 1sitma ve sogutma dongiilerini
gerektirmektedir. Bu sistem de arastirma takiminin bu isleme 6zel yeni gelistirdigi

bir sistemle gergeklestirildi. (Epsrc.ac.uk, 2016)

Sekil 1.65 : Cikolata basan {i¢ boyutlu yazici

Diger taraftan SouthHampton {iniverstitesinden miihendisler, ilk ii¢ boyutlu baskiyla
tiretilmis SULSA adimi verdikleri ugag: tasarladi ve ugurmayr basardi. Tim yapi,
kanatlar, i¢ kontrol ylizeyleri EOS EOSINT P 730 tarafindan naylon malzeme
kullanilarak iiretildi. Farkli pargalart monte edebilmek i¢in ayr1 ara¢ gereclere ihtiyag

duyulmamistir. (Southampton.ac.uk, 2016)
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Sekil 1.66 : Cift nozullu ti¢ boyutlu yazici

2012: Ug boyutlu yazici iireticisi olan Z Corporation ve medikal/dental {iriinler
tasarlayan Vidar Systems, 3D Systems tarafindan 135.5 milyon dolara satin alindi.
(3D Systems, 2016) Diger taraftan diinyanin ilk ii¢ boyutlu baskiyla iiretilmis alt
¢ene implant1 Belgikali bir firma olan LayerWise ile tiretildi. Yiiksek hassasiyette bir
lazerin metal toz partikiilleri eriterek bir araya getirmesiyle olusturulan parga, ii¢
boyutlu yazicida katmanlarin basarili bir sekilde siralanmasiyla basarili bir sekilde

meydana getirmistir. (3ders.org, 2016)

Diger taraftan FDM teknolojisinin gelistiricisi Stratasys ve polyjet teknolojisinin
gelistiricisi olan Objet Geometries birlesmeye karar vererek 1.4 milyar dolar

degerinde bir sirket ortakligina gitmislerdir. (Investors.stratasys.com, 2016)

2014: Dijital discilik sektorii i¢ boyutlu baski diinyasindan giderek popiilerlesmeye
baslamistir. Stratasys’Object bu alanda da 6ne ¢ikan firma olmustur. Gelistirilen yeni
bir materyal olan VeroGlaze, A2 dislerinin dogal renginde ve goriiniimiinde olmasini
saglamistir. Stratasys’Object, discilik odakli ii¢ boyutlu yazicilari da piyasaya
stirmeye baglamistir bunlardan bazilari Object EdenV ve OrthoDesk ailesindendir.

(Investors.stratasys.com, 2016)

Sekil 1.67 : Dental Model
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28 temmuz 2014’te Amazon, ili¢ boyutlu baski sektdriinde dnemli bir yer kaplayacak
‘3d printing store’ admi verdikleri li¢ boyutlu baski diikkanint web {izerinde act1.
Belirli sayida ve gesitte {iriin aralifina sahip firma, Sculpteo, 3DLT ve Mixee Labs
partnerleriyle birlikte miisterilerin taleplerini karsilamaktadirlar. (Amazon.com,
2016)

Introducing Amazon's 3D Printing Store

E?egaqtiful\ly Modern

» Fashion For

Sekil 1.68 : Amazon 3d store

1.5 Uc Boyutlu Yazicilarin Kullamildig: Endiistriler

Wohler Associates, rapordaki verileri elde edebilmek i¢in 20 yildir endiistrinin
icinden, iireticilerden ve servis saglayicilardindan bilgi edinmistir. Elde edilen
verilerin ¢esitliligi ve derinligi nedeniyle katmanli iiretim sektdriinlin analizi
yapilabilmis, boyutu ve gelisimiyle ilgili hassas sayilarla ifade edilebilir bir hale
gelinmistir. Yillarin birikimiyle birlikte yapilan sayisiz anket ve goriisme neticesinden

derlenen bilgiler endiistrinin bugiinkii durumunu gézler 6niine sermektedir.

Bu raporda elde edilen veriler i¢in diinya ¢apinda 40 endiistritel AM sistemi lireticisi
firma ve 87 servis iireticisiyle goriisiilmiis ve anketler diizenlenmistir. Bu 127 firma,
100,000den fazla kullanicinin ve miisterinin sagladig bilgilieri temsil etmektedir. 40
iireticinin sekizi Almanya, sekizi Amerika Birlesik Devletleri, yedisi Cin, dordii
Japonya, ii¢ii Fransa, ikisi italya, bir tanesi Avusturya, bir tanesi Danimarka, bir
tanesi Ingiltere, bir tanesi Irlanda, bir tanesi Israil, bir tanesi Kuzey Kore,bir tanesi
Isve¢, bir tanesi Tayvan’dandir. Anketlere ve goriismelere katilan 87 servis
saglayicisinin otuzsekizi Amerika, sekizi Almanya, besi Kanada, dordii Avustralya,
{icii Cin, ii¢ii Fransa, {icii Hindistan, {icii Italya, ikisi Belgika, ikisi Hollanda, ikisi

Ispanya, ikisi Tiirkiye, ikisi Ingiltere, biri Avusturya, biri Brezilya, biri Danimarka,
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biri Irlanda, biri Japonya, biri Portekiz, biri Kuzey Afrika, biri Isveg, biri Isvigre ve

biri de Tayland’dandir. (Wohler Report, 2015)

Ankette her firmaya hangi endiistrilere hizmet sagladiklar1 ve oralardan elde ettikleri
yaklagik gelirleri (yiizde olarak) soruldu, Wohler Reports kaynaklarinca. Asagidaki
tabloda sonuglar goriinmektedir. 2013’ten 2014’¢ %1’°lik kiiclilme yasamasina
ragmen, endiistriyel ve is makinalart sektorii lider sektordiir. Havacilik sanayi
2013’ten itibaren %2.5lik biiylime gosterirken, akademik enstitiiler ve askeriye
alanlarindaki kullanim da artmistir. Tiketici Giriinleri ve elektronik sektdrii de uzun

zamandir lider sektorlerden biridir. (Wohler Report, 2015)

Endiistri Yizde
Havacihk Endiistrisi 2 14.8
Otomotiv Enddstrisi % 16.1
Is Makineleri Endiistrisi % 17.5
Tiiketici Urtinleri ve

Elektronik Endistrisi % 16.6
Medikal ve Dental Sektérii 2% 13.1
Egitim Sektdri % 8.2

Savunma Sanayi %% 6.6

Mimari % 3.2

Digerleri % 3.9

Tablo 1.1 Ug boyutlu yazicilarin kullanildig1 endiistriler ve yiizdelik dilimleri

1.5.1 Havacihk Endiistrisinde U¢ Boyutlu Yazicilar

Havacilik sanayi, katmanli iiretim teknolojisini erken benimseyen ‘early adopter’
olarak adlandirilan bir grup olarak AM teknolojileri ticarilestikten hemen sonra
uygulama alanlarimi kesfeden bir sektordiir. 1990’larin ortalarinda, Boing ve Bell
helikopteri, normal {iretim yoOntemleriyle iiretilemeyen parcalarini polimer olarak
katmanli tiretim teknolojisi kullanarak elde ettiler ve kullandilar. Boeing on binlerce
parcasin1 bu yontemle elde etti, 200’den fazla 6zel parcay: sergiledi ve bunlar1 16

farkl: ticari ve askeri ugaklarinda kullandi. (Wohler Report, 2015)
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1.5.2 Otomotiv endiistrisinde ii¢ boyutlu yazicilar

Otomotiv  endistrisindeki  biiyiikk ireticiler, katmanli {iretim yOnteminin
ticarilesmesiyle birlikte hizli prototip iiretimi yapabilmek i¢in bu teknolojilere
yatirim yapmaya baglamis ve hizli bir sekilde uyum saglamistir. Nihai iriinlerin
sayist, AM teknolojilerini kullanarak {iretimek icin ¢ok fazla da olsa, motorlu araglar
sektorii prototip liretim alaninda katmanli iiretim yOntemlerini kullanmaya devam

etmektedir. (Wohler report, 2015)

1.5.3 Tiiketici iiriinleri ve elektronik endiistrisinde ii¢ boyutlu yazicilar

Tiiketici triinleri ve elektronik sektorii oldukg¢a genis bir {iriin yelpazesine sahiptir.
Bunlar arasinda cep telefonlari, ev elektronik aletleri, bilgisayarlar, mutfak arag¢ ve
gerecleri, tamir edavatlar1 ve oyuncaklar gibi ¢esitli {irlinler vardir. Bu endiistriler
genellikle biiylik hacimlerde ama buna kiyasla yasam dongiileri kisa olan {iriinler
tiretmektedir. Katmanli {iretim teknolojisi, iirlin gelistirme islemini hizlandirirken
hizli tasarim degisikliklerine ve optimizasyonlara gidilmesine de olanak saglar.

(Wohler report, 2015)

1.5.4 Medikal ve Dental Sektoriinde U¢ Boyutlu Yazicilar

Medikal endiistrisi, ortopedik implantlarin olusturulmasinda, cerrahi kesimlerde ve
delme islemlerinde model kullanimi gibi alanlarda AM teknolojilerini kullanmaya
baglamistir. 20’nin {izerinde farkli AM yontemiyle iiretilmis medikal implant
FDA’dan (Food and Drug Administration) onay almistir. Kafatasi implantindan,
kalga, diz ve bel kemigi implantina kadar iiretilmis bircok implant1 degerlendirdiler
ve aralarinda 100.000’in {izerinde kal¢a implant1 tiretildigi ve 50.000 kadarinin da

hastalara yerlestirildigi bilgisine ulasilmistir.

Dental endiistrisi ise gelistirilen scanning araglari, yazilimlar ve AM teknolojisiyle
birlikte ‘dijital discilik’e doniismektedir. Align Technologies her yil 17 milyon tane
her biri 6zgiin olan ortodontik aligner (hizaya sokucu) iiretmektedir ve her biri de
AM yontemiyle belirlenmis 6zel bir modele gore tasarlanarak kagit materyalin

termoformingle olusturulmasiyla meydana gelmektedir. EOS’a gore her yil 5
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milyonun iizerinde metal koping (metal altyapi, disin iist kismina oturan ve koprii
yapiminda kullanilan) AM teknolojileriyle birlikte tiretilmektedir. (Wohler Report,
2015)

Sekil 1.69 : Katmanli liretim ile tiretilmis kopingler
1.5.5 Egitim sektoriinde ii¢ boyutlu yazicilar

Konu ii¢ boyutlu baski teknolojileri olunca, teknolojinin gelistirilebilecegi limitsiz
yol bulunmaktadir. Is yerleri, amatdrler, egitim enstitiileri, {ic boyutlu baskinin
sagladig1 potansiyel yararlari anlamaya baslamislardir. Ayrica ii¢ boyutlu baski
teknolojileri sayesinde mucitler, yenilik¢iler ve vizyonerler 2 boyutlu ¢izimlerini
kolayla prototipleyerek tasarimlarini iiretebilirler. Ug boyutlu baski teknolojileri
apagik ki yeni buluslarin oniinii acacaktir ¢linkii artik mucitlerin, diisiincelerini test

edebilmek i¢in somut modellere ve prototiplere ulasabilecekleri yollar1 vardir.

Ug boyutlu baski teknolojileri biiyiik bir etki yaratmanm yaninda, egitim enstitiileri
icin de bolca firsat saglamaktadir. U¢ boyutlu yazicilar, ilkokullardan liselere,
tiniversitelerden ‘Maker Space’lere kadar global olarak her yerdedirler. Okullar, her
ders icin li¢ boyutlu yazici teknolojilerinden faydalanabilirler. Bunlar arasinda
matematik, jeoloji, tarih, sanat olabilir. (Krasssenstein, 2014)

1.5.5.1 Matematikte ii¢ boyutlu baski
Matematik ve ii¢ boyutlu baski teknolojilerinin bir ¢cok yolda kesistigi goriilmiistiir.
Cogunlukla, Ogrencilerin matematiksel modelleri ve grafikleri

canlandirabilmelerinde yardimci olmak i¢in ii¢ boyutlu baski kullanilir. Bazi
Ogrenciler sayilar1 ve diyagramlar1 yakalamada zorluk cekerler ve sadece kagit
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iistiinde algilayabilir. Bu bir 6grenme zorlugu degildir sadece beyin fonksiyonlarinin

calisma sekli boyledir.

Sekil 1.70 : Alan Schoen tarafindan kesfedilmis ti¢lii periyodik minimal yiizeyleri
olan ‘Gyroid’

Uc boyutlu baski teknolojileri, denklemleri gormekte, grafikleri ve kompleks
matematik modellerinin algilamakta zorluk yasayan Ogrencilere yardimci olarak
onlarin bu gorselleri kolayca gorebilecegi somut sunumlar ortaya ¢ikarir.

(Krasssenstein, 2014)

1.5.5.2 Jeolojide ii¢ boyutlu baski

Ug boyutlu baski teknolojileri grenciler igin, iki boyutta sunumlari miimkiin
olmayan jeolojik olusumlari1 daha iyi anlamalar1 i¢in harika bir yoldur. Bugiine kadar
{ic boyutlu yazicilar ile jeolojiyle alakali bir ¢ok ilging form basilmistir. Ornegin,
Kaliforniya’daki depremleri oncekilerle kiyaslayabilmek i¢in deprem datalarinin iig
boyutlu baskist alinmistir. Buna ek olarak sirketler, yag ve gaz salimmlarindaki
sebep ve etkileri daha iyi anlayabilmek i¢in {i¢ boyutlu yazicilardan

yararlanmiglardir.

Sekil 1.71 : Cografik 6zellikerin yer aldig1 bir jeolojik model
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Ayrica yazarlar, iic boyutlu baskinin 6nemini anlayip derslere entegre etmek
isterlerse, kitaparlarin her bir boliimiine li¢ boyutlu basilabilir modellerin dosyalarin
ilistirebilirler. Bu durum, Ogrencilere eglenceli bir 6grenme deneyimi sunmus
olacaktir. Daglarin, nehirlerin, kanyonlarin 6l¢eklenmis olarak olusturuldugu

modeller ¢ocuklar i¢in harika bir 6grenme araci olacaktir. (Krasssenstein, 2014)

1.5.5.3 Sanatta ii¢ boyutlu baski

Sanat ve tasarim siniflart apagik ki iic boyutlu baskinin biiyiik avantajlarini
goreceklerdir. Ug boyutlu baski teknolojileri sanat dgretmenleri igin yepyeni bir
gercekligin Oniinii agacaktir. Ders planlar1 li¢ boyutlu tasarimi icerecek sekilde
genisleyebilir ve 6grencilerin tasarimlarini {i¢ boyutlu yazicilar ile iretmesiyle
oldukga ilging bir hal alabilir. Artitk 3 boyutlu modeller oldugundan 2 boyutlu

ekranlara giivenmek zorunda degiliz. (Krasssenstein, 2014)

Sekil 1.72 : Ug boyutlu yazicr ile iiretilmis sanatsal obje

Uc boyutlu basilabilir tasarimlarin diinyadaki tiim okullarla paylasilabilirligi,
projelerin uluslararasi ve global seviyelere ¢ikmasina yardimci olabilir.

New York’ta ki smiflar ile Hindistan’da ki smiflar, final sonuglar1 ii¢ boyutlu
yazicilardan alindig1r ayni projeler iistiinde ¢aligabilir.Son zamanlarda {i¢ boyutlu
baski teknolojileriyle olusturulmus oldukge 6zel formlar sanat diinyasinda yerini
almigtir ancak daha nelerin miimkiin olabilecegiyle ilgili katedilmesi gereken ¢ok yol

vardir. (Krasssenstein, 2014)
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1.5.6 Savunma sanayisinde ii¢ boyutlu yazicilar

Farkli tiiketiciler i¢in olan talep ve askeriyede kullanilan elektronik pargalarin daha
az bir alan igerisinde daha ¢ok fonksiyonellik sunmasi istegi elektronik devrelerin
sikigik bir sekilde entegre edildigi fiziksel paketleri olusturabilecek gelismis iiretim

teknikliklerine olan ihtiyact olusturmustur.

Konformal sensorleri, antenleri, kabuklar1 ve diger akfif, pasif komponentlerin
olusturulmasinda ii¢ boyutlu yazicilar kullanilabilir. Bu elektronik pargalar1 direkt
olarak fiziksel kabugun icine basmak, devre kartlarini, kablolalama islemelerini
ortadan kaldirdigr i¢in boyutun kiiclilmesine ve agirligin azalmasina neden
olmaktadir. Ayrica da montaj prosesinin de kolaylasmasin1 saglamaya neden

olmaktadir. (Optomec, 2016)

1.5.7 Mimarhk Alaninda U¢ Boyutlu Yazicilar

Mimarla da miihendisler ve yap1 profesyonelleri gibi fikirlerinin li¢ boyutlu fiziksel
objelere doniisiip de miisterilerin ellerine verebilmenin yerini higbir seyin
tutmadigini bilirler. Fakat el yapimi modeller pahalilar ve yapimi haftalar stirer.
Modellerin dlgekleri kiigiildiikce de vaad edilen dogruluk (hassasiyet derecesi) azalir,
beklentiler karsilanamaz ve is kayb1 yasanabilir. (Mcor Technologies, 2016)

Sekil 1.73 : U¢ Boyutlu Yazicidan Basilmis Mimari Bir Model

Ug boyutlu yazicilar ile ilgili harika olan sey ise, elle iiretilseydi biilyilkk zaman
kayiplarina yol acgabilecek modelleri, yiiksek detayli tasarimlari, kompleks sekilleri
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tic boyutlu yazicilar ile kisa siirelerde olusturulabilmesidir. Bir ii¢ boyutlu yazici,
baski detay: yiiksek olan tasarimlarda, kompleks cephelerde, i¢ kisimlarda, ¢evresel

elemenlerde (araba, aga¢, insan), c¢ati tasarimlarinda ki baskilar1 almada

kullanilabilir. (English, 2016)

Endiistriyel segmentlere 6zel olarak AM teknolojsinin kullanimini desteklemek icin
arayiiz araglar1 gelistirilmektedir. Ayrica 3d scanning, katmanli iiretimin tamamlayici
teknolojilerinden biri olarak ortaya cikmistir ve gelismeye devam etmektedir.

(Wohler Report, 2015)

1.5.8 Diger alanlarda ii¢c boyutlu yazicilar

Digerleri kategorisi, yag ve yakit lireticilerinden, ticari olmayan spor malzemeleri
tireticilerine, ticari marin pargalar1 Tireticilerine kadar c¢esitli endiistrileri
kapsamaktadir. Ayrica seramik, moda, ¢ikolata yapimi gibi alanlarda da ii¢ boyutlu

yazicilar kullanilmaktadir. (Wohler Report, 2015)

1.6 Uc boyutlu yazicilarin kullamildigi uygulamalar

127 firmayla yapilan goriismeler sonucunda elde edilen verilere gore AM
teknolojilerinin yogunlukla fonksiyonel par¢a {iretiminde kullanildig1 ortaya
cikmustir. Ikinci en popiiler kullanmim alani ise test ve montaj amagl prototip iiretimi
olmustur. Firmalara yoneltilen ‘Misterileriniz AM teknolojileriyle iirettikleri
parcalart nasil kullaniyorlar?” sorusuna alinan yanitlar neticesinde asagidaki
uygulamalar tespit edilmistir:

e (Gorsel destekler (aids, mithendisler, tasarimcilar, medikal profesyoneller i¢in

Vs.)

e Sunum modelleri (mimari dahil)

e Prototipler uygunluk testi ve montaj igin

e Prototip araglari icin modeller (silikon kauguk dokiimler dahil)

e Metal dokiim i¢in modeller

e Isleme komponentleri

e Fonksiyonel pargalar (prototipleme, kisa siirede tiikkenen seri tiretim i¢in vs.)

e [Egitim/arastirma

e Digerleri

51



127 firmadan alinan veriye gore, AM teknolojilerinin uygulamalarinin yiizde olarak

dagilimi ise asagida belirtilmistir.

Uygulamalar Yizde
Fonksiyonel pargalar % 29.0
Montaj igin prototipler % 17.8
Gorsel destekler % 10.3
Prototip kaliplar igin

modeller % 9.9

Metal dékim icin modeller | % 9.0

Sunum modelleri % 8.7

Egitim / arastirma % 8.7

isleme komponentleri % 4.7

Digerleri % 1.8

Tablo 1.2 AM Teknolojilerinin Uygulamalari

Model ve prototipler, tasarim igerigini anlatabilmek ve miihendislik ¢izimlerinde
goriilemeyen anlam belirsizliklerini ortadan kaldirabilmek icin kullanilirlar. Ayrica,
yonetim toplantilart ve potansiyel miisteriler i¢in sunum modelleri olusturmak ve
ameliyat gibi karmagsik prosediire sahip bir cerrahi islemi planlamak i¢in kullanilir.
Prototipleme, yeni bir {rin gelistirmedeki Onemli adimlardan biridir ¢linki
tasarimciya hizli degisiklikler yapabilme ve optimizasyona gidebilme sansi tanir.

(Wohler Report, 2015)

Sekil 1.74 : Katmanli iiretim ile tiretilmis cerrahi model

Prototip kaliplar i¢in mastir modeller olusturmak da AM sistemlerin baska dnemli bir

uygulamasidir. Sivi silikon AM yo6ntemiyle olusturulmus master icersinde dokiilerek
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silikon kalip olusturulmasi saglanir. Bu silikon kalip daha sonra iiretan parcalarin
dokiimiinde kullanilacaktir. Dokiim islemi sirasinda iki farkli termoset regine bir
araya getirilerek kullanilir, bunun sebebi enjeksiyon kaliplamayla {iretilen
termoplastik tirtiniin 6zelliklerini taklit edebilmektir. Silikon kaliplama yillardir

prototip iiretimi, 6n liretim ve liretan parcalarinin iiretiminde kullanilmaktadir.

Sekil 1.75 : Silikon Kalip
AM yontemi ayrica metal pargalarin hassas dokiimii icin mum modeller iiretmekte
kullanilir. Boylelikle pahali ve zaman kaybmna neden olan eski tip mum-kum
kaliplama yontemi elemine edilmis olur. Belirli sayida AM ile liretilmis malzeme,

hassas dokiim islemi i¢in seramik bir kabuk ic¢erisinde eritilir.

Sekil 1.76 : AM yontemiyle liretilmis hassas dokiim modeli
AM teknolojisi kaliplama veya kaliplama i¢i ek pargalarii direk olarak olusturmak

icin kullanilabilir. AM yonteminin kaliplama icin sagladigi avantajlardan biri kalip

icerisinde asil iriinii ¢evreleyen bir sogutma kanali olusturabilme secenegidir.

53



Cevreleyen sogutma kanallar1 (conformal cooling channels) 1s1y1 kaliptan daha hizli
uzaklagtirarak kalip 6mriinii arttirirken, kaliplama siiresini de diistirmektedir. Ayrica
cevreleyen sogutma kanallar1 optimizasyonu sayesinde daha iyi kalitede parcalarin

kaliptan ¢ikmasi saglanmaktadir. (Wohler Report, 2015)

Sekil 1.77 : Ug boyutlu yazici tarafindan iiretilmis gevreleyen sogutma kanallari

AM teknolojileri daha birgok tip aletin iiretiminde kullanilabilir, bunlara 6rnek olarak
sablonlar, gostergeler, matkap, kesici yonlendiriciler, sabitleyiciler, delme aleti
gosterilebilir. AM teknolojileri bu tarz iiriinler i¢in tam bir dogal uyum saglamaktadir
clinkii bu aletler tipik olarak 0Ozgiin tasarimlarda ve oldukg¢a az sayilarda
tretilmektedir. Ayrica bu iriinlerin geleneksel iiretim yontemleriyle iretilmesi

oldukca pahalidir ve zaman kaybina neden olmaktadir.

Sekil 1.78 : AM ile iiretilmis CMM Kontrol amagli parga tutucu sabitleyici

AM’nin hizla biiylidiigii alanlardan biri de parga tretimidir. 2015 yilinda, GE
Aviation yeni motorlar1 olan LEAP i¢in 30.000’in tizerinde yakit nozulunu tiretmek

icin metal ham maddeli AM teknolojilerini kullanacaklardir. AM sayesinde tasarim
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anlayis1 tamamen degiserek, geleneksel yontemlerle 18 ayr1 parca halinde iiretilen bir
iiriin tek bir biitlin olarak iiretilebilecek ve buna bagl lehim, kaynak gibi ara islemleri
ortadan kalkacaktir. AM ile iiretilecek yeni nozul eskisine gore %25 daha hafif ve 5
kat daha dayaniklidir. Ayrica AM ile gelistirilen yeni tasarim carbon yigilmasini

azaltarak nozulun daha verimli ¢aligmasini saglamaktadir. (Wohler Report, 2015)

Sekil 1.79 : LEAP motoru yakit nozulu

Tiiketici tritinleri de katmanli tretim ile Tiretilebilmektedir. Miicevherat, ev
dekorasyonu firiinleri, aksesuarlar, cep telefonu koruma kaplar1 gibi iiriinler online
olarak dijital icerik sunan Shapeways, Thingiverse, i.materialise ve Cubify gibi

firmalar tarafindan saglanmaktadir.

Sekil 1.80 : AM ile iiretilmis ‘Mazzo di Fiori’ heykeli, Joshua Harker

AM teknolojilerinin egitim ve arastirma alanindaki uygulamalarina 6rnek olarak ise
2011°de Deon de Beer of South Africa tarafindan, Vaal Universitesinde duyurulan
Idea 2 Product (I2P) lab uygulamas: gosterilebilir. I2P lab’lar;, CAD is istasyonlar

ve 6grenme amagl ii¢ boyutlu yazicilarin oldugu bir ortam ile birlikte deneme, icat
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etme ve yeni iiriin gelistirme gibi ¢alismalara olanak saglamistir. Ik 12P lab, Kuzey
Afrikada kirsal bir bolgede yer alan bir iiniversite icindeydi. Normalde AM
teknolojileriyle tanisma imkani olamayacak yiizlerce bireye li¢ boyutlu yazicilari
kullanma imkan1 sagladilar. 2015 Mart itibariyle 12’den fazla I2P lab Kuzey Afrika,
Singapur, Yeni Zelanda, ingiltere ve Amerika’da kurulmustur ve daha bir ¢ogunun

kurulmasi da planlanmaktadir. (Wohler Report, 2015)

- A

Sekil 1.81 : Idea 2 product lab

Heyecanli ve beklenmedik uygulama alanlar1 da AM teknolojileriyle birlikte
gelismektedir. Internation Space Station’da ii¢ boyutlu yazici tarafindan alinan baski
testi basarili olduktan sonra, NASA ve European Space Agency, uzayda metal AM
yontemini kullanabilmek {istiinde arastirmalara baslamistir. Bunun disinda yiyecek
icin kullanilan baz1 ii¢ boyutlu yazicilar de gelistirilmis ve piyasaya siirlilmiistiir.
Bioprinting de AM teknolojilerinin kullanim1 agisindan hizla gelisen bir sektordiir.
Giincel arastirmalara gore yasayan dokularin {i¢ boyutlu yazicilar tarafindan
tiretilebilecegi, bir hastanin kendi hiicrelerinden viicut parcalarmin hatta bir organin

tamaminin olusuturulabilecegi 6ngoriilmektedir. (Wohler Report, 2015)

Sekil 1.82 : Novogen Bioprinter
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1.7 Uc Boyutlu Yazic1 Teknolojileri

Katmanl iiretim, bir cok prosesi ve materyal ¢esidini kapsamaktadir. Bu ¢esitlilik ve
olanaklar, AM endiistrisiyle yeni tanisanlar i¢in kafa karistiric1 olabilir. Ayrica AM
sistemleri Ureticileri rakiplerinden farklilagabilmek i¢in, kendi yarattiklar1 6zgilin
proseslerine gore 0zel isimler vermis ve malzeme tasarimlart yapmislardir. Bu durum
anlam karmagas1 yaratmaktadir oysa ki temelde benzer sistemler ve Ozdes
materyaller kullanilmaktadir. Neyse ki endiistri AM teknolojilerini standartlagtirmas,

proses ve kullanilan malzeme tiplerine gére kategorilere ayirmustir.

AM teknolojilerinin bir ¢cok ortak noktasi vardir. Ozellikle, sisteme girilen ii¢ boyutlu
modelin bilgisi ardi sira gelen materyalin katman katman birlestirilmesiyle fiziksel
hale déniistiiriilmektedir. Bunun yaninda birgok farkli iiretim sekline sahip yontemler
de AM semsiyesinin altinda toplanmigtir. 2012 Ocak ayinda, ASTM International
Committee F42’nin  ‘Standard Terminology for Additive Manufacturing
Technologies’ adi altnda yayinladig: listede, AM teknolojilerini proseslerine gore
kategorilere ayirarak isimlendirmislerdir. ASTM’nin kabul ettii sisteme gore
kategorilere ayirdigit AM teknolojilerinin isimleri asagidaki gibidir:

e Material extrusion: Materyalin bir nozul ya da orifis tarafindan dagitildig
katmanli liretim yontemidir.

e Material jetting: Yap1 materyali damlaciklarinin segici olarak bir araya
toplandig1 katmanl iiretim yontemidir.

e Binder jetting: Stvi haldeki birlestirici maddenin segici olarak toz haldeki
ham maddeyi bir araya getirdigi katmanli Giretim yontemidir.

e Sheet lamination: Kagit haldeki ham maddelerin birlestirilerek bir objeye
form verdigi katmanl tiretim yontemidir.

e Vat photopolymerization: Bir tank igersindeki sivi haldeki fotopolimer
malzemenin 151k aktivasyonu ile kiirlenerek bir araya getirildigi katmanh
iretim yontemidir.

e Powder bed fusion: Termal enerjinin, toz yatagina secici olarak niifuz
etmesiyle objenin olusturuldugu katmanl {iretim yontemidir.

e Directed energy deposition: Termal enerji yardimiyla ham maddenin
eriterek bir araya getirilmesiyle yiiriitiilen katmanli {iretim yontemidir.

(Wohler Report, 2015)
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1.7.1 Vat photopolymerisation

Vat Photopolymerization, bir tank igersindeki sivi haldeki fotopolimer malzemenin
segici olarak bir 151k kaynagi tarafindan kiirlestirerek polimerlestirdigi katmanlh
tiretim yontemidir. Stereolithography (SL) adi da verilen bu yonte6 ticarilesebilmis
ve patent almis ilk katmanli {iretim teknolojisidir. Bu sistemde, ultraviyole bir
lazerin, tank icerisindeki s1vi haldeki fotopolimer malzemenin yiizeyini segici olarak
kiirlemesiyle ¢alismaktadir. Lazerin hareketi, bilgisayar kontrollii galvonometreler ile

saglanmaktadir.

1988 yilinda 3D Systems, stereolithography (SL) prosesini ticarilestirmistir ve SL,
katmanli iiretim yonteminin ilk yillarina su gétiirmez bir sekilde yon vermistir.Yeni
proseslerin tiretilip SL sistemlerinin satiglarinin diismesine ragmen 3D Systems, SL

makinelerini liretmeye devam etmektedir.

SL sistemleri Onceki yillarda, Japonya’da bircok firma tarafindan gelistirilip
ticarilestirilmistir ancak bu makinelerin satiglar1 2000 yilinin ortalarina dogru biiyiik
bir hizla diigmiistiir. Japonya’daki bircok SL sistemi iireticisi pazardan g¢ekillmistir.
Vat photopolymerization sistemleri Avrupa’da iiretildigi gibi Cin ve Kore’de de

gelistirilmis ve ticarilestirilmistir.

Birgok yeni fotopolimerizasyon teknolojisi enerji kaynag: olarak, 151k sagici diodlar
(LED) ve dijjital 11k isleme (DLP, Digital Light Processing) teknolojisini
kullanmaktadir. DLP teknolojisi, 15181 mikro aynalar yardimiyla yonlendirerek tank
i¢cindeki s1vi ham maddenin ylizeyini tarar ve kiirlestirir. Bu yontem, s1vi hammadde
yiizeyinde kesit alanini bir kerede katilastirdigi i¢in, lazerin tek bir noktadan digerine
hareket ederek taramasina gore ¢ok daha hizlidir. DLP teknolojisindeki gelismeler ile
daha yiiksek coziiniirliikte ve yiizey kalitesinde iirlinler elde edilmektedir. Ancak,
DLP genis alanlar1 taramakta o kadar iyi degildir ¢iinkii biiyiik hacimleri
olusturabilme sirasinda teknik olarak bazi sorunlar ¢ikarmaya baglar ve pahalilasir.
Tipik bir DLP sisteminde 151k kaynagi tankin altinda konumlanir ve 151k, s1vi haldeki
fotopolimer malzemeyi tankin altindaki transparan yiizeyden gegerek kiirlestirir.

DLP prosesi, 151k kaynagmin bu sekilde tankin altinda konumlanmasi nedeniyle,
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istte konumlanmasina gore daha az tank igersinde sivi malzemeye ihtiya¢ duyar.
(Wohler Report, 2015)
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DLP teknolojisiyle calisan, endiistriyel katmanli {iretim sistemlerini sunan
firmalardan bazilar1 Envisiontec, DWS, Asiga, Rapid Shape, Lithoz ve Prodways’dir.
Bu teknolojinin kullanim alanlarindan taki modellerinin olusturuldugu miicevherat

sektorudir.

Sekil 1.84 : DLP ile iiretilmis tak1 modelleri

Formlabs adli sirket 2013’iin mayis ayindan itibaren diigsik fiyath vat
photopolymerization teknolojili ii¢ boyutlu yazicilar piyasaya siirmeye baglamustir.
O zamandan bu yana, B9 Creator, Peachy, The Pegasus, Touch, MiiCraft, LightForce
3D ve 3D Systems Projet 1200 gibi firmalar da diisiik fiyatlh DLP sistemlerini
gelistirip satmaya baslamistir. (Wohler Report, 2015)
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Sekil 1.85 : Form 1+ Ug¢ Boyutlu Yazici

1.7.2 Material jetting

Material jetting teknolojisi inkjet baski kafas1 gibi kafa kullanarak yapi1 malzemesini
damlalar halinde st iiste yigmasiyla ¢aligmaktadir. Damlalar bir veya daha fazla
bask1 kafasiyla secici olarak yapim alaninin iizerinde hareket eder. Tipik ham madde
olarak fotopolimer bir malzeme ya da hassas dokiimde kullanabilmek i¢in iiretilen
mum tabanlt bir malzeme kullanilmaktadir. Material jetting sistemleri iireten firmalar

arasinda Stratasys, Solidscape, 3D Systems ve Keyence de bulunmaktadir.

Sekil 1.86 : Polyjet

Material jetting sistemleri, baski hizin1 arttirabilmek ve farkli malzeme cesitlerini
basabilmek i¢in birden fazla nozulun bulundugu bir baski kafasi kullanir. Bir nozul
destek malzemesini atamak icin kullanilirken digeri de ana malzemeyi basmak i¢in
kullanilir.  Ayrica, material jetting sistemleri c¢oklu materyal basabilme

kapasitesindedir. Stratasys firmasinin gelistirdigi Connex adli {i¢ boyutlu yazici,

60



‘dijital materyaller’ yaratarak es zamanl olarak farkli materyalleri basabilmektedir.
Her bir materyalden farkli miktarlarda kullanarak bir parca ya da parcanin bir
boliimiinii farkli 6zellikteki malzemelerden olusturabilmektedir. Dijital materyaller
fotopolimer malzeme olarak ge¢mektedir ve baski kafasiyla damlatildiktan sonra
ultraviyole 1s1n ile kiirlestirilir. Stratasys ayrica Connex3 admni verdigi teknolojiyi de
piyasaya sunmustur. Bu teknolojinin 6zelligi ise ayn1 anda farkli proporsiyonlarda 3
farkli materyali basabiliyor ve bunun sonucunda ¢esitli renklerde ve daha genis bir

malzeme igerigine sahip tirlinler olusturabiliyor olmasidir. (Wohler Report, 2015)

Jetting Head X axis
- t . Y axis
\\‘
UV Light
Fullcure M . i -
(Model Materal) A}v » % .
Fullcure S
(Support Material) \
Build Tray Z axis

Sekil 1.87 : Material Jetting Teknolojisi

1.7.3 Binder jetting

Binder jetting sistemi, sivi haldeki birlestirici malzemenin bir inkjet basligindaki
nozullardan toz haldeki malzemenin iizerinde segici olarak damlatilarak bir araya
getirilmesi yontemiyle c¢aligmaktadir. Binden jetting teknolojisi, inkjet baslhigiyla
birlikte malzemeyi dagittigi i¢in material jetting teknolojisine oldukca benzerdir.
Material jetting ile arasindaki fark, binding jetting teknjolojisinden baski basligindan
dagitilan malzeme yap1 malzemesi degil toz haldeki ham maddeyi bir araya getirmek

icin kullanilan siv1 haldeki yapistirict malzemedir. (Wohler Report, 2015)

61



Sekil 1.88 : Binder jetting sistemi baski baslig

Binder jetting teknolojisi MIT tarafindan icat edilmistir ve ‘3D Printing (3DP)’
olarak isimlendirilmesine ragmen bu terim resmi olarak markalastirilmamistir. MIT
teknolojisinin lisans haklar1 ExOne ve 3D Systems tarafindan satin alimustir.
Aslinda orijnal lisans haklar1 Z Corp firmasina aitti ancak 2012 yilinda 3D Systems,
Z Corp firmasini satin alarak bu lisans haklarini da ele gecirmistir. Ayrica MIT lisans

haklarin1 bagka firmalara da satmistir. (Wohler Report, 2015)
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Sekil 1.89 : ‘Binder Jetting’ Sistemi

Z Corp tarafindan ticarilestirilen ve gelistirilen Zprinter sistemi, artik 3D Systems
tarafindan Projet iirlin ailesinden biri olarak satilmaktadir. Bu sistemde siva bazli toz
ham madde ve siv1 bazli bir birlestirici kullanilmaktadir. Sirketin en son gelistirdigi
binder jetting sistemiyle ¢alisan {i¢ boyutlu yazicis1 ‘The Projet 4500° akrilat bazl

toz ham madde kullanmaktadir. Bazi modeller full renkli olarak tiretilebilmektedir.
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MicroJet Technology isimli bir Tayvan sirketi de binder jetting teknolojisine benzer
sistemde calisan ve full renkli baski olanagi saglayan bir {i¢ boyutlu yazici

gelistirmiglerdir. (Wohler Report, 2015)

Sekil 1.90 : 3D Systems, Projet 4500 ile tiretilen ayakkabi modeli

ExOne sistemi ise metal tozlar1 ya da kum halindeki ham maddenin ylizeyine sivi
halde birlestirici malzeme piiskiirterek ¢alisir. Binder jetting teknolojisiyle
olusturulan metal pargalar sinterlenmeli ve oncelikli AM prosesi sona erdikten sonra
ikinci bir metalle siizdiiriilmelidir. ExOne makineleri hem kum hem metal malzeme
i¢cin genis bir liretim hacmi sunmaktadir. Bu makineler, metal parcalar iiretmesi ve
sonrasinda sinterleme, stizdiirme islemlerini gerceklestirmesine ragmen yiiksek hizli

calisma performansina sahiptir.

Voxellet, genig parcalarin iiretimi i¢in biiyiikk iiretim hacmine sahip sistemleri
piyasaya slirmiistlir. Voxeljet tarafindan kullanilmakta olan toz hammaddeler akrilik
polimerler ve dokiim kumudur. Birlestirici malzeme oda sicakliginda etki eder fakat
biten iriinleri makine i¢inden almadan Once yatak igerisinde bir ka¢ saat kadar

kiirlemesi gerekmektedir. (Wohler Report, 2015)
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Digital Metal, binder jetting sistemiyle ¢alisan metal ve seramik ham maddenin
kullanillabildigi bir {i¢ boyutlu yazici gelistirmislerdir. Pargalar iiretildikten sonra
belirli bir 1s1tya maruz kalmaktadir. Sirket parga liretim hizmeti saglamasina karsilik

makinelerin satigin1 yapmamaktadir.

Binder jetting teknolojisinin farkli varyasyonlar1 gelistirilmeye devam etmektedir.
Ornek olarak, HP Multi Jet Fusion teknolojisi, toz haldeki termoplastik ham
maddeye uyguladiklar1 birlestirici madde ile c¢alistirllmaktadir. Birlestirici ham
maddenin uygulandig1 yerler ilizerinden sonrasinda bir enerji kaynagi gecerek o
bolgelere niifuz eder ve katilagsmayi saglar. Multi Jet Fusion’in ticarilestirilmesi

2016°da gergeklestirilecektir. (Wohler Report, 2015)
1.7.4 Material extrusion

Material extrusion teknolojisi, bir nozul ya da orifis tarafinda materyalin segici
olarak dagitildig1 bir katmanh {iretim yontemidir. Materil extrusion sisteminde bir
ham madde ekstriizyon kafasinda eritilerek nozul tarafindan segici olarak baski
yatagi lzerine dokilir ya da bu hareket baski alani tablasinin da x-y diizleminde
hareket etmesiyle saglanabilir. Bir katman tamamlandiktan sonra, yapi platformu
asagiya dogru hareket eder ya da ekstriizyon kafasi hareket eder ve yeni katmani bir
onceki katman istiine basar. Ham madde genel olarak termoplastik filamet
makaralar1 halinde kullanilmaktadir. (Wohler Report, 2015)
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Sekil 1.92 : Material Extrusion Sistemi
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Ekstrude edilen malzemeler sadece termoplastiklerle smirli degildir. Vizkoz sivilar
ya da ¢amur kivamindaki ham madde hortum ya da huni benzeri bir eleman
igerisinde gecerek eritme islemi ya da herhangi bir kimyasal isleme maruz kalmadan
da katma katman iiretim yapilabilir.Bu sekilde kullanilan ham madde ornekleri
arasida seramikler, kompozitler, metal igerikli ¢gamurlar, ¢imento, yiyecek ve hidrojel

igersinde tutulan yasayan hiicreler vardir.

Diger AM yontemlerine gore, ‘material extrusion’ teknolojisi daha ucuz ve goreceli
olarak uygulamasi daha kolaydir.Cogu sistemde tek bir ekstriizyon kafasi olmasina
karsilik bu teknolojinin kullanildig: sistemlerde iki ya da {i¢ ekstruder da bulunabilir.
Material extrusion sistemi, AM makinelerini en genis alanda temsil etmektedir.Bu
sistem, 1991 yilinda Stratasys onciiliigiinde ilk materail extrusion temelli ‘fused
deposition system (FDM) olarak ortaya ¢ikmistir FDM sistemler iki tip malzeme
kullanirlar, biri yapt malzemesi olan ham maddeyi basarken ikincisi de destek

materyalini basar. (Wohler Report, 2015)

Ultimaker
 Miwsys

==

Sekil 1.93 : Ultimaker Masaiistii Ug¢ Boyutlu Yazici

Material extrusion sistemleri alaninda olusan bir biiyiik grup da RepRap akimidir. Bu
akim, acik kaynak paylasimiyla birlikte masaiistii ii¢ boyutlu yazici tasarimlar1 yapan
insanlar1 kapsayan ve bu bilgilerin paylasildigi komiinitedir. Bu akim igerisinden bir
ka¢ firma ortaya ¢ikmistir, bunlardan bazilar1 Aleph Objects, Beijing Tiertime,
Makerbot Industries ve Ultimaker’dir. (Wohler Report, 2015)
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1.7.5 Powder bed fusion

Powder Bed Fusion prosesi termal enerjinin, toz yatagi lizerinde secilii alanlar
izerinde niifuz etmesiyle ¢calismaktadir. Termal enerji, toz haldeki materyali eriterek
bir araya getirir ardindan olusan parca soguyarak kat1 bir model halini alir. Bu tip
katmanl {iretim yontemi i¢in kullanilan diger terimler sunlardir: Laser sintering,

selective laser sintering (SLS), direct metal laser sintering ve electron beam melting.

Polimer ve metal malzemelerin ikisi de bu teknolojide ham madde olarak
kullanilmaktadir. Polimer malzemenin iiretimi sirasinda, parca meydana gelirken onu
cevreleyen toz graniillerin destek olmasi nedeniyle ekstra bir destek atanmasina
gerek kalmamaktadir.Ancak, yapr alaninin maruz kaldigi termal enerji nedeniyle,
islenmemis haldeki toz ham madde her isleme sirasinda hafifce bozulmaya baslar.
Bu sebeple, sinterlenmemis haldeki toz ham madde ancak bir ka¢ dongiide
kullanilabilir.  Dolayisiyla  kullanicinin ~ stirekli  olarak  tank  igerisindeki
sinterlenmemis toz ham maddeyi yenisiyle degistirerek tazelemesi gerekir. (Wohler
Report, 2015)
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Sekil 1.94 : ‘Powder bed’ fusion teknolojisi

Metal pargalarin iiretiminde ise parganin iiretimi sirasinda pargay1 iiretim tablasina
bagli tutabilecek ve destek gorevi gorecek baglayicilara gereksinim vardir.Bu durum

metal tozlarinin eriyebilmesi i¢in yiiksek sicakliklara ihtiya¢ duymasindan dolay1
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gereklidir.Uretim hacmi igerisindeki termal degisim derecesi yiiksek oldugundan
dolay1, parcayr sabitlemek icin kullanilan baglayicilarin kullanilmamasi, pargaca
termal stresin olusmasina ve ¢arpilmalara neden olabilir. Kalin iiretim tablasi, sicak
bir kiivet gorevi goriir. Ciinkii ‘powder bed fusion’ bir termal prosestir ve ¢arpilma,
termal stresler, 1s1 sebebiyle olusan bozulmalar tiim materyaller i¢in olusabilecek

potansiyel problemlerdir.

Bu teknolojide kullanilan enerji kaynagi bir lazer ya da electron beam’dir. Lazer
enerji kaynagiyla ¢alisan ‘powder bed’ sistemleri, ‘electron beam’ ile calisanlara
nazaran daha iyi bir ylizey kalitesi ve par¢a Ozellikleri sunar. Electron beam
sistemleri ise daha hizlidir ve pahalidir. Ayrica, electron beam sistemleri, parga
iiretiminde daha az artik gerilmelere ve bozulmalara sebep olmakta, bu nedenle

destek amacli kullanilan baglayicilara daha az ihtiyag duymaktadir.

Birgok sirket ‘bed fusion’ sistemlerini 6nermektedir. 3D Systems yillarca ‘selective
laser sintering” adini verdigi teknolojili sistemini satmistir. Yaygin olarak kullanilan
SLS sistemleri sPro adin1 verdikleri sistemlerdir. EOS adli firma da bu teknolojiyle
calisan, parca yapiminda kum, metal ve plastik kullanilan sistemlerin {iretimindeki
onclilerden biridir. Her bir makine spesifik bir materyal tipine gére adanmustir.
Formiga P ve EOSINT P modelleri plastik tozlarinin kullanildigi sistemler igin,
EOSINT M modeli ise 6zel olarak sadece metal tozlarinin kullanildig: sistemler i¢in

tiretilmistir. (Wohler Report, 2015)

Sekil 1.95 : sPro, 3D Systems tarafindan iiretilmis power bed fusion teknolojili 3d
printer
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Metal katmanli iiretim yontemlerinin biiyiik bir ¢cogunlugunda ‘powder bed fusion’
teknolojisi kullanilmaktadir. Bu alanda en biiyiik iiretim hacmine sahip EOS, bu
prosese ‘direct metal laser sintering” (DMLS) adin1 vermis ve biu sekilde piyasaya
sunmustur.SLM Solutions ve Realizer firmalari ise bu sistemi ‘selective laser
melting’ (SLM) olarak isimlendirmistir. Renishaw adli firma ise bu prosese ‘laser
melting’ demeyi tercih etmistir. Concept Laser firmasi ise bu teknoloji ile ¢alisan
tiriinlerine LaserCUSING ismini vermistir.3D Systems ise 2013’iin ortalarinda bu
sistemi ‘phenix systems’ olarak piyasaya slirmiis, sonrasinda ise list modeli olan
ProX serisini ¢ikarmistir. Arcam AB firmasi ise ‘electron beam melting’” (EBM)adini
verdigi teknolojiyle calisan sistemler iiretmektedir. Japon firmalar1 olan Matsuura ve
Sodick ise ‘powder bed fusion” ve CNC milling fonksiyonlarint kombine etitkleri

sistemleri tiretmektedir. (Wohler Report, 2015)

Sekil 1.96 : ‘Powder bed fusion’ ile iiretilmis Airbus A350 kabin baglant1 ayiract

Diger katmanl iiretim yontemlerine kiyasla, ‘powder bed fusion’ sistemleri goreceli
olarak daha pahali ve karmasiktir 6zellikle metal ham maddeyle olan proseslerde.
Isletme maliyetleri ham madde maliyetlerine gore daha yiiksektir ¢iinkii polimer toz
ham maddenin belirli araliklarla degistirilmesi gerekir ve gilivenlik i¢in inert gazi
takviyesine gereksinim duyulur. Bu teknolojiyle liretilen pargalar ¢ogunlukla final
tirlinler olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle {ireticiler, kalite ve siireklilik kosullarini

saglayabilmek icin proses kontrol kapasitesini de makinelere dahil etmistir.

1.7.6 Sheet lamination
Sheet Lamination teknolojisi, kagit formundaki materyallerin bir araya getirilerek bir
objeyi olusturmasi olarak tanimlanmaktadir. Kagit halindeki materyal, yapiskan kapl

kagitlardan ya da metal seritleri, folyolarindan olusabilir. (Wohler Report, 2015)
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Sekil 1.97 : ‘Sheet Lamination’ Teknolojisi

Ik ticarilesen ‘sheet lamination’ teknolojisi Helisys tarafindan gelistirilmistir. Ilk
yapilan obje, bir tarafi yapiskan maddeyle kapl craft kagitlarinin, 1sitilmis bir
merdaneyle lamine edilerek katman katman bir araya getirilmesiyle olusturulmustur.
Bu yontem ayrica, ‘laminated object manufacturing’ (LOM) olarak da piyasada
bilinmektedir. Asagidaki resimde sheet lamination teknolojisiyle iiretilmis bir iiriin
yer almaktadir. (Wohler report, 2015) UAM prosesi, bakir, paslanmaz c¢elik,
aliminyum ve titanyum gibi metallerde uygulanabilir. (Wohler Report, 2015)

Sekil 1.98 : ‘Sheet Lamination’ ile iiretilmig bir liriin

Mcor Technologies, standart kagitlar1 ham madde olarak kullanan ii¢ boyutlu
yazicilar iiretmektedir. Makina, bir tomar A4 boyutunda ya da mektup boyutunda
ofis kagitlari kullanmaktadir. Suda ¢oziinebilen bir yapistiricinin, kagit yiizeyine
secici olarak dagitilmasinin ardindan kagitlar, katman katman bir araya getirilir. Bir
tungsten karbid bigak agzi, her bir katmanda bir profil keser. Materiyal fiyatlari,

katmanli iiretim endiistrisindeki en diisiik fiyatlardir. Mcor Tech’in gelistirdigi Iris
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modeli, renk seceneginin de eklenmesiyle full renkli iriinleri iriinleri

tiretebilmektedir. (Wohler Report, 2015)
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Sekil 1.99 : ‘Sheet Lamination’ Teknolojisi

Diger bir ‘sheet lamination’ teknolojisi olan ‘ultrasonic additive manufacturing’
(UAM), Fabrisonic tarafindan gelistirilmistir. UAM, ham madde olarak kullanilan
ince metal kagitlarinin, ultrasonic kaynakla katman katman birlestirilmesiyle
caligmaktadir. Katmanlar, ultrasonik enerji kaynagi olan ikiz yiiksek frekansh
transduser ve donen sonotrode’un meydana getirdigi sikistirma  kuvveti
kombinasyonuyla bir araya kaynatilir. Fabrisonic firmasi, UAM ve CNC isleme
kabiliyetini bir arada sunan bir sistemi piyasaya siirmiistiir. (Wohler Report, 2015)

Sekil 1.100 : SonicLayer 400, UAM teknolojisiyle ¢alisan {i¢ boyutlu yazici

1.7.7 Directed energy deposition

Directed Energy Deposition teknolojisinde, termal enerjinin odaklanarak malzemeyi

eriterek bir araya getirmesinin ardindan bir araya getirmesi s6z konusudur. Cogu
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durumda bir lazer, enerji kaynagi olarak kullanilir ve kullanilan ham madde metal
tozlart halindedir. Bu proses ayni zamanda ‘Blown powder AM’ ve ‘Laser cladding’

olarak da bilinir.

Bu yontem 6zel kabiliyetlere sahip olmasina ragmen, AM pazarinda limitli bir yer
edinebilmistir. Ornek olarak, birden fazla materyal es zamanli olarak basilarak,
fonksiyonel olarak {istiin pargalar iretilebilir. Ayrica ¢ogu ‘directed energy
lamination” makinesi 4-5 eksende hareket sistemine ve baski kafasini yonlendirecek
bir robotik kola sahiptir. Dolayisiyla, iiretim prosesi sadece yatay birlesimli birbirne
paralel katmanlara bagli degildir. Bu teknoloji sayesinde, var olan bir pargaya
malzeme eklenmesi de miimkiin olabilmektedir. Ornegin, asinmis bir pargay1 ya da
aracl tamir etmek, yiizeyini iyilestirmek bu yontemle miimkiin olabilir. (Wohler

Report, 2015)

Optomec firmasimin gelistirdigi ‘directed energy lamination’ yOntemiyle c¢alisan
LENS ‘Laser engineered net shaping’ adimi verdikleri proses, injekt tarafindan
verilen metal tozlarmin ya da telinin, lazer beam eritilerek katman katman bir 6nceki
eritilip donmus metalin iistiine eklemesiyle calilir. Asagidaki resimde prosesin nasil

isledigi gosterilmistir. (Lboro.ac.uk, 2016 )
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Sekil 1.101 : Directed energy deposition yontemi

POM Group isimli firma, DMD sistemlerini iiretmistir ancak 2012 yilinda DM3D
tarafindan satin alindiktan sonra, sadece DMD yontemiyle iiretilmis parcalar

satmaya baglamislardir. BeAM firmasi1 ise Irepa Laser’in yan firmasi olarak
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EasyCLAD makinelerini satmaktadir. Trumpf ise biiyiik bir makine ‘tool’ {ireticisidir
ve hali hazirda satmakta olduklar1 lazer sistemlerini gelistirerek metal AM
makinelerine doniistiiriip ‘directed energy deposition’ sistemleri olarak piyasaya
siirmektedir. RPM Innovations firmasi ise ‘directed energy deposition’ sistemlerini
2014 yilinda satmaya baglamiglardir. Asagidaki resimde Optomec tarafindan
tiretilmis LENS prosesi gosterilmistir. (Wohler Report, 2015)

Sekil 1.102 : LENS

Directed energy deposition sistemleri olduk¢a pahalidir. Metal materyal isleme
kabiliyeti, coklu materyal opsiyonu, ¢oklu eksen hareketi ve proses kontorlii gibi

etkenler bu sistemin pahali olma nedenlerindendir. (Wohler Report, 2015)

1.8 Uc Boyutlu Yazicilarla Uretimde Kullanilan Malzemeler

Katmanl tiretim yontemlerinde kullanilan materyallerden biiyiik ¢ogunlugunu platik
ve metal grubu olusturmaktadir. Bunun yaninda seramik ve seramil metal hibridleri
gibi cesitli kompozit ham maddeler de kullanilmaktadir. Materyaller, fonksiyonel
kategorilere gore gruplandirilabilir, bunlara 6rnek olarak dokiimde kullanilan model

tiretimi ve kum kalip yontemi gosterilebilir. (Wohler report, 2015)

1.8.1 Plastikler

Ticari plastik endiistrisinde, genis bir aralikta materyal 6zelliklerine sahip plastikler
bulunmaktadir ve bu endiistri katmanl iiretim yontemlerine dogru da genislemeye
baslamistir. Bu secenekler katmanli iiretim yonteminde kullanilmakta olan

materyallere bakildiginda, AM i¢in kullanilmakta olan polimer tiirevleri oldukca
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biiyiik bir ¢esitlilik gostermektedir. Materyaller, transparanlik, renk, ¢cekme kuvveti,
rijitlik, kompaktlik, camsilasma sicakligi, yanicilik, koku emisyonu gibi bir¢cok
Ozellik dahilinde secilebilir. Materyaller durometre Ol¢limlerine gore, ¢ok sert
materyallerden kauguk benzeri elostomerlere kadar ¢esitlilik gostermektedir.

(Wohler Report, 2015)

Plastikler, yiiksek sicaklik altindaki davraniglarina gore iki gruba ayrilmistir.
Bunlarda, termoplastikler ve termosetlerdir. Termoplastikler, eritilmesi ve
sogutulmasina ragmen Ozelliklerini  koruyabilen, tekrar tekrar eritilebilen
malzemelerdir. Termosetler ise form verildikten sonra tekrardan eritilemeyen, boyle

bir durumda 6zelliklerini yitiren malzeme grubudur.

Material extrusion teknolojisinde ¢ogunlukla kullanilmakta olan plastikler, ABS,
polikarbonat (PC), PC/ABS blend, nylon gibi termoplastikler ve PLA (polilaktik
asit)dir. Stratasys, bu alanda ULTEM 9085’1 gelistirmistir. Bu malzeme, agirlik
oranina karsilik yiiksek mukavemet gosteren bir termoplastiktir ve 6zellikle havacilik
endistrisinde kullanilmaya uygundur. Asagidaki resimde material extrusion
yontemiyle {retilmis ULTEM 9085 malzemesi kullanmilmig bir parca
gosterilmektedir. (Wohler Report, 2015)

@ .

T

Sekil 1.103 : ULTEM 9085 Malzemesinden Uretilmis Parca

Diisiik maliyetli ekstriizyon ile calisan ii¢ boyutlu yazicilarda kullanilmakta olan
materyallar ABS ve PLA ile sirliyken, 2012 yilinda Taulman3D firmasi, 1.75mm
ve 3mm ¢aplarinda nylon kopolimer filament malzemelerini piyasaya siirmiistiir.

Firma, daha sonra sadece nylon olan filamentleri de gelistirmistir.

Diisiik maliyetli material extrusion ile c¢alisan ii¢ boyutlu yazicilarda kullanilmakta

olan materyal segenekleri olduke¢a diislindiiriiciidiir. Simdilerde kullanicilar, yiiksek
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impact degerlerine sahip polistiren, polikarbonat, polietilen terftalat (PET), polivinil
alkol (PVA) ve nylon tiirevlerini satin alabilmektedir. Ayrica, yumusak kauguk
benzeri malzemelere de ulasmak miimkiindiir, bunlara TPU, yumusak PLA ve
‘NinjaFlex’ gibi giiclii ve esnek termoplastik elastomerler dahildir. Ayrica mineral ve
ahsap fiber bilesimli malzemeler de tas ve ahsap goriiniimli tirlinler olusturmakta
kullanilmaktadir. Bir alman startup firmasi1 olan TwoBears, geri doniisiimlii BioFila

Silk ve BioFila Linen isimli malzemeleri gelistirmistir.

Taulman3D firmasi, T-glase adim1 verdikleri FDA tarafindan onaylanan yiyecekle
temast konusunda sorunsuz olan PETT bir malzeme gelistirmislerdir. Bunlarin
disinda poliamid (PA), ‘Powder bed fusion(laser sintering)’ teknolojisinde en ¢ok
kullanilan polimerdir ve PA12, PA11, PA6 isimlerinde tlirevleri bulunmaktadir.
Nylon ise sentetik bir poliamid tiirlidiir ve bu iki terim de birbiri yerine kullanilir.
Diger polimerler, polistiren ve polipropilen , glass carbon ve aliiminyum igerikli toz
PA malzemeleri de kapsar. 3D Systems, DuraForm Flex adim verdikleri elostomerik
PA toz malzemesini gelistirmislerdir. EOS firmas1 ise PEEK HP3 adini verdikleri
polyaryletherketone bir malzemeyi gelistirmislerdir. Hunan Farsoon isimli {iretici ise

glass carbon poliamid ve mineral bilesimli poliamid toz malzemeleri iretmektedir.

Poliamid tozlar1 stirekli olarak tekrar kullanilamaz. Sinterlenmemis halde bulunan
tozlar, erime sicakliginin hemen altinda bir sicakligi absorbe ederler ve bu durumda
termal ve mekanik oOzelliklerinin bir kismini1 kaybederler. Bu nedenle, katmanh
tiretim sonucunda elde edilmis parca bittikten sonra bozunmamis toz hammaddeyi
kullanabilmek icin, bir sonraki iiretim siirecine belirli oranda hi¢ bozunuma

ugramamis taze haldeki toz ham madde ilavesi yapilmasi gerekmektedir.

‘Material jetting” ve ‘Vat photopolymerization’ gibi fotopolimerizasyon
proseslerinde kullanilan malzemeler termoset plastiklerdir. Bunlar tipik olarak
patentli akrilik, akrilat ve epoksilerdir. Cogu s1vi haldeki recinenin igerikleri, maruz
kaldig1 ultraviyole enerjiye gore formiile edilmektedir. Baz1 regineler, goriiniir 151k
spektrumundaki enerji ile de kiirlenebilmektedir. Her bir AM sistemi iireticisi, kendi

sistemine uygun fotopolimer regine satigin1 yapmaktadir. (Wohler Report, 2015)
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Bazi {iglincli parti {dreticiler de AM prosesleri i¢in plastik materyal iiretimi
yapmaktadir. DSM Somos ve Allied PhotoPolymers isimli firmalar ¢esitli
fotopolimerik recineleri piyasaya siirmektedir. CRP Technology ise ‘Powder bed
fusion’ prosesinde kullanilmak iizere gelistirdigi ‘Windform’ isimli toz ham maddeyi
geligtirmislerdir. EOS’a bagh iiretilen Advanced Laser Materials (ALM) ise lazer
sinterleme i¢in genis bir aralikta malzeme ¢esidi sunmaktadir. Materialise, lazer
sinterlemeye uygun termoplastik poliiiretan (TPU) pargalar1 da iiretmektedir. TPU
92A-1 1yi tokluk degerlerine sahip olmakla birlikte, elastik ve sinterlenmemis toz

haldeki malzemesi %100 geri donistiiriilebilirdir.

Oxford Performance Materials isimli firma ise {irettigi polyetherketoneketone
(PEKK) tozlarin1 satmak yerine bunlardan irettikleri biomedikal cihazlar ve
endistriyel parcalar1 satmaktadirlar. Asagidaki resimde Oxford Performance
Materials tarafindan iiretilmis bir kafatasi implanti gériinmektedir. Diger iiglincii
parti AM polimer iireticileri SABIC, Arkema, Exceltec, Microfol Compounding,
Rhodia ve Diamond Plastics’dir. (Wohler Report, 2015)

Sekil 1.104 : OXPEKK ile iiretilmis kafatas1 implanti

AM yontemleri i¢in kullanilmakta olan polimer tiirevleri, benzer 6zellikleri gosteren
geleneksel yontemlerde kullanilmakta olan tiplerine gore ¢ok daha pahalidir. AM
sistemleri i¢in kullanilmakta olan fotopolimer ve termoplastiklerinin ¢ogunlugu
kilogram bagina 175-200 dolar arasinda piyasaya siirtilmektedir. Bunun aksine,
geleneksek enjeksiyon prosesinde kullanilmakta olan termoplastiklerin fiyatlar ise
kilogram bagina 2-3 dolar mertebesindedir. Bu durum, AM plastiklerini, enjeksiyon
kaliplama plastiklerine gore 58-125 kat daha pahali kilar. (Wohler Report, 2015)
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AM plastiklerinin bu kadar pahali olmasindaki bir 6nemli etmen, AM endiistrisinin,
geleneksel plastik iiretimini kullanan endiistrilere gore goreceli olarak daha kiigiik
olmasidir. Uluslararas1 bir kimya firmasinin verilerine gore AM endiistrisi i¢in
satilan her bir kilogram polimere karsilik, geleneksel plastik iretim yontemlerinin
kullanildig1 endiistride satilan polimer miktar1 100,000 kilogram mertebesindedir.
AM yontemlerinde kullanilan plastiklerin bu kadar pahali olmasinin bir diger nedeni
ise, sistem {reticilerinin ayni zamanda bu ham maddelerin satisindan da kar
saglamalaridir ve bu sebeple ham madde fiyatlarint diisiirmede goniilsiizdiirler.

(Wohler Report, 2015)

1.8.2 Metaller

Katmanli iretim yoOntemleri i¢in kullanilmakta olan metal c¢esitleri giderek
artmaktadir. Takim celigi, paslanmaz celik, ticari saf titanyum, titanyum alasimlari,
aliminyum alasimlari, nikel bazli alagimlar, kobalt krom alasimlari, bakir bazlh
alagimlar, altin ve giimiis gibi ¢esitler kullanilmaktadir. Bu liste her gecen yil
genislemektedir. Bazi metal AM fireticileri, direk ya da dolayli olarak miisterilerinin
yeni malzemeler gelistirmesine katkida bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak, simdi
GE Aviation’in bir parcas1 olan EOS ve Morris Technologies is birligi verilebilir.
Morris, DMLS sistemleri i¢in 17-4 PH adim1 verdigi paslanmaz ¢elik malzemeyi

tretmistir. (Wohler Report, 2015)

Sekil 1.105 : Paslanmaz ¢elikten saat ¢ercevesi, EOS

Metal ‘Powder bed fusion’ ve ‘Directed energy deposition’ teknolojileri, tipik olarak
daha once belirtilmis olan ¢esitli metal materyallerin kullanildig1 prosesleri kapsar.

Ayrica, ¢ogu ‘Directed energy deposition’ prosesleri daha genis bir cesitlilige sahip

76



materyalleri de kullanabilir. Bu sistemler, iki veya daha fazla ¢esit toz materyalin

kombinasyonlarini kullanabilme yani ¢oklu materyal kapasitesine sahiptir.

Metal pargalar baska AM prosesleri ile de iiretilebilir. The ExOne firmasinin ortaya
cikardigr ‘Binder jetting’ sistemi, paslanmaz celik, inconel, kobalt-krom, bronz,
demir, tungsten ya da tungsten karbid gibi materyallerden {riinler
olusturabilmektedir. Metal alagimlarin olusturuldugu ¢ogu durumda, post proses firin
islemi sirasinda, yapistirct yanar ve bronz eriyerek pargalarin igersine sizar.
Tungstenin birlestirildigi durumlarda oncelikli uygulama, insanlarin giivenliginin

saglanmas1 ve gerekli ¢cevresel kosullarin saglanmasidir.

Digital Metal firmas1 tarafindan firetilen ‘Binder jetting’ sistemi de, paslanmaz
celikten kiigiik parcalar olusturmaktadir ve post proses firin islemi gerektirir.
Fabrisonic firmasinin gelistirdigi ‘Ultrasonic additive manufacturing systems’ isimli
makinesi de metal parcalar1 olusturmak i¢in metal seritler kullanmaktadir. Materyal
secenekleri, bakir, titanyum, ve paslanmaz celik gibi malzemeleri iceren birgok

miihendislik alagimi olabilir.

Cogu AM teknolojisinde {iretilen metal pargalar, materyallerin eritilmesinde ve
tretilmesinde kullanilmak amacglh dis¢ilik sektoriine ulagmaktadir. Metal AM
parcalarinda vaad edilen en 6nemli 6zelliklerden biri kirilma toklugu ve yorulma
degerlerinin iyilestirilmis olmasidir. Gozeneklilik ya da kii¢iik bir katmanlar arasi
bosluk, metal par¢anin par¢alanmasina yol agabilecek bir catlagin ilerlemesine neden
olabilir. Par¢anin tokluk ve yorulma degerleri, havacilik endiistrisi ve ortopedik

implantlar alani i¢in oldukga biiylik bir 6nem arz eder.

Metal AM sektori, tiglincii parti metal tireticilerinin de ilgisini ¢ekmistir. Bu firmalar
arasinda ATI Powder Metals, Carpenter, Erasteel, LPW, NanoSteel ve Raymot
Industries de bulunmaktadir. AM plastikleri gibi, AM metal tozlar1 da geleneksel
yontemlerle olusturulam metal parcalar i¢in kullanilan ham madde fiyatlarina gore

oldukga pahalidir. (Wohler Report, 2015)
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1.8.3 Seramik ve Kompozitler

Seramik malzemeler bir kag AM teknolojisi tarafindan kullanilmaktadir. Lithoz ve
3DCeram, seramik igerikli fotopolimer malzeme gelistirmislerdir. Seramik pargalarin
tiretiminde ise ikinci bir post proses islemi olan firinlama %100 gereklidir. Accura
CeraMAX isimli firma ise seramik takviyeli fotopolimer malzemeyi gelistirmislerdir.
Viridis3D firmasi ise ’Binder jetting’ teknolojisi i¢in seramik tozlar1 formundaki

malzemeyi satmaktadir.

Biyouyumlu malzemeler de AM sektorii igerisinde giderek ilgi ¢eken ve biiyiiyen bir
alan1 olusturmaktadir. Ti-6Al-4V gibi bazi malzemeler hastalara implat olarak
kullanilabilmektedir. ~ Diger  implant  grubu  malzemeler ise  PEEK
(polyetheretherketone) ve PEKK (polyetherketoneketone)dur.  Envisiontec,
geligtirdikleri ‘3D Bioplotter system’ isimli makinesi i¢in birka¢ biyouyumlu

malzemeyi listelemislerdir.

2014 yilinda ve 2015’in baglarinda, AM teknolojileri i¢in bir¢ok yeni malzeme
tanitim1 yapilmistir. 3D Sytems, ‘Projet 5500X’ jetting makinesinde kullanilmak
tizere ‘VisiJet’ elastomer fotopolimer malzemeyi gelistirmislerdir. Firma ayrica,
‘Projet 1200 system’ makinelerinde de kullanilmak tizere bir kag¢ VisiJet reginesini
daha tamitmistir. FTX Cast ise miicevherat dokiim modelleri i¢in gelistirilmis bir
yapiskan recine hibrididir. FTX Gold ve FTX Silver miicevherat modellerinin
sunumlart i¢in gelistirilmistir. FTX Gray, yliksek konsantrasyonlu gri malzemeden

olusurken, FTX Clear ise transparan bir malzemedir.

Envisiontec firmasi ise iki yeni malzeme gelistirmiglerdir. ‘Ortho Tough 3SP’
ortodontik modeller i¢in tiretilmis dayanikli bir malzemedir. ‘E-Appliance’ ise yine
ortodontik uygulamalarda kullanilmak iizere gelistirilmis beyaz renkli, nano dolumla
gerceklestirilmis bir recinedir. Somos Perform ise yliksek 1s1 toleransina ve iyi
¢Oziinilirliik degerlerine sahip kompozit bir re¢inedir, 355 nm (lazer temelli) ya da
365 nm (LED/DLP temelli) fotopolimer malzemelerin kullanildigir sistemlerde
kullanilabilir. Formlabs ise Aralik 2014’te, ‘Form1+’ makinesi i¢in gelistirdigi yeni,
esnek bir regineyi piyasaya siirmistiir. Graphite Additive Manufacturing ise

stereolithography i¢in gelistirdikleri seramik dolgulu bir recineyi gelistirmistir.
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Asagidaki resimde Envisiontec tarafindan gelistirilmis Ortho Tough 3SP makinesiyle
tiretilmis bir ortodontik model gosterilmistir. (Wohler Report, 2015)

Sekil 1.106 : Ortho Tough 3SP, Envisiontec tarafindan tiretilmis ortodontik model

ColorFabb firmasi da ‘Material extrusion’ sistemine yonelik kullanilmakta olan
filamentler i¢in karbon fiber takviyeli kopolyester bir malzeme gelistirmislerdir.
Taulman3D firmasi ise nylon kopolimer ve Filabot firmasi da grafit karbon takviyeli
ABS malzemeleri piyasaya siirmiislerdir. ProtoPlant firmasi ise paslanmaz ¢elik,
demir ve baska iletken materyal takviyeli PLA filamentler gelistirmislerdir. Virtual
Foundry firmasi ise 2015 Subat ayinda piring, bronz ve bakir takviyeli filamentleri

piyasaya slirmiistiir.

Indmatec firmas1 2015 Mart ayinda, yiiksek sicaklikta c¢alisan ekstriiderlerli
makineler ic¢in gelistirilmis PEEK filamenti gelistirmistir. Oxford Performance
Materials firmas1 ise havacilik ve uzay endiistrisi i¢in lazer sinterleme AM
prosesinde kullanilmak {izere iki yeni PEKK malzemesi gelistirmistir. Diamond
Plastics GmbH firmasi ise pazara, AM lazer sinterleme prosesi igin polipropilen ve
yiiksek yogunlukta polietilen toz materyalleri gelistirerek girmistir. Firma, iki tip
malzemenin de %100 geri doniistiiriilebilir oldugunu belirtmektedir. Asagidaki
resimde Diamond Plastics tarafindan gelistirilen HDPE HX 17 toz malzemesinden
tiretilmis Mobius seridi gosterilmistir. (Wohler Report, 2015)
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Sekil 1.107 : Mobius band, HDPE HX 17 to malzemesinden iiretilmistir.
1.9 Uc Boyutlu Yazic1 Teknolojilerinin Avantajlar

Bugiiniin otomatiklesmis, aragsiz(tool) ve kalipsiz RP sistemleri direk olarak kiigiik
tiretim hacimlerinde fonksiyonel pargalar tiretebilmektedir.Bu yolla iiretilen parcalar
belli bir hassasiyete sahip olmalarina karsin, makinede islemeye gore daha diisiik
yiizey kalitesi elde edillir. Ancak baz1 gelismis RP teknikleri makinada islemeye
yakin kalite ve son sekile sahip parcalarin iiretilmesini saglamaktadir. Uretilen
parcalar genellikle, uygun bir post process sonrasinda son lriine yakin uygun
malzeme 6zelliklerinde ve kalitesinde olmaktadir. RP sistemlerin avantajlar1 oldukca
biiyiiktiir, direk ve dolayli olarak iki kategori halinde incelenebilir. (Chua, Leong,
Lim, 2003)

1.9.1 U¢ Boyutlu Yazicilarin Sagladigi Dogrudan Avantajlar

RP sistemleri kullanan bir sirketin bir¢ok avantaji vardir. Bu avantajlardan birisi,
herhangi bir karmasikliga sahip bir objenin goreceli olarak kisa bir zamanda fiziksel
olarak deneyimlenebilmesidir. Son 25 yilda goriiliiyor ki sekil ve form agisindan
karmasikliga sahip iirlinlerin, pazarda yer alma orani gittik¢e artmigtir. Bu duruma
ornek olarak 197011 yillara ait bir otomobille giiniimiizdeki gilizel bir otomobil
govdesini kiyaslayin. Goreceli bir karmasikli skalasinda, 1 en basit ve 3 en zor olmak
tizere, 1970l yillardaki 1 olarak kabul edilirken bu durum 1980lerde 2, 1990lar’da 3
olarak not edilmistir. Daha ilging ve ironik olan ise projelerin tamamlanma
stirelerinin siddetli bir sekilde artmayisidir. 1970lerde 4 hafta olan proje tamamlanma

siiresi, 1980de 16 haftaya yiikselmistir. Oysa ki hemen sonrasinda CAD/CAM
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teknolojileri ve CNC kullanimiyla birlikte proje tamamlanma siireleri 8 haftaya
disiiriilmistiir. Son olarak RP sistemlerin siirece dahil olmasiyla birlikte 1995°te

proje tamamlanma stiresi 3 haftaya diisiiriilmiistiir. (Chua, Leong, Lim, 2003)

Ci jonal model-mak and 273D CAD, NC, SLA, SLS, FDM,
making of working prototypes 3D ONC & laser LOM, SGC, etc.
- > Pl
Relative
Relative L P'mjecl
Prototype Completion
Complexity Times
2X ] > L8 wks
L4 whks
3 whs
X 1 | | |
1970 1975 19%0 1985 19% 1995
Year

Sekil 1.108 : 25 yillik siirede, proje zamanlar1 ve {iriin karmasiklik derecesi

Sirket i¢inde calisan bireylere goére RP sistemlerin yararlart ¢esitli ve bir¢ok farkl
etkiye sahip olabilir. Bu durum, sirket igerisinde hangi pozisyonda caligildigina
baglidir. Bir {iriiniin iiretilmesi, genis bir spektrumda birgok aktiviteyi igerir. Kochan
ve Chua RP teknolojilerinin etkilerini {irlinlin gelistirme agamalarinin tamaminda ve
proses iizerinde tanimliyorlar. Sekil 1.5’in ustteki kisminda geleneksel bir modelin
tiretiminin tamami i¢in gerekli aktiviteler gdsterilmistir. Sekil 1.5’in alttaki kismin
ise bir RP sistem modelidir. Uretimin hacmine gore, para ve zaman kazanci

%350’den, %90’a kadardir. (Chua, Leong, Lim, 2003)
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Sekil 1.109 : RP teknolojilerinin entegrasyonunun sonuglar
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1.9.1.1 U¢ Boyutlu yazicilarin iiriin tasarimeilarina yararlari

Uriin tasarimcilari, hazirhik siireci ve maliyetlere sadece kiiciik etkiler dogurarak
istedikleri Olgiide parganin kompleksligini arttirabilir. Fonksiyonel ve estekik
sebeplerden dolay1 daha organik ve yontulmus sekiller miimkiin olabilecektir.
Uretimde sadece kiiciik smirlamalar ile miisterinin ihtiyaclarina gére parganin
tasarimiyla ilgili istedigi optimizasyonlara gidebilir. Ek olarak, daha Onceleri
makinede ismeyle ilgili zayif kosullar nedeniyle bir biitiin {iriiniin ayr1 ayr1 iiretilmek
zorunda kalan pargalarini tek bir biitiin halinde tasarlayabilir ve tasarimdaki parca
sayisint disiirebilir. Daha az parga ile tolerans analizi, baglayici ara komponent
secimi, vida delikleri detaylar1 ve montaj resimlerine harcanan zaman biiyiik dl¢lide

azaltilir. (Chua, Leong, Lim, 2003)

Ayrica par¢a dizayninda daha az engeller olacaktir. Draft agilariin segimleri,
boliimleme ¢izgileri ve daha benzeri sinirlamalar gibi etmenler azalacaktir. Makinede
islemeyle kolaylikla iiretilemeyen, sahip oldugu sekil dolayisiyla makinede isleme
stiresi kisaltilamayan, igsleme sirasinda malzeme ziyanina neden olan, keskin bir sekle
sahip olan ya da ince et kalinligindaki pargalarin tasarimi artik miimkiin olabilcektir.
Tasarimcilar, makinede isleme maliyetlerine karsilik, materyal kullanimini minimize
ederek dayanim/agirlik oranlarini optimize edebilecektir. Sonunda ise, zaman
kaybina neden olabilecek tartismalart minimize ederek iiretim olanaklar1 hakkinda

hesaplamalar yapacaklardir. (Chua, Leong, Lim, 2003)

1.9.1.2 Uc boyutlu yazicilarin iiretim miihendislerine yararlar

Temel birikimler maliyetlerin igindedir. Uretim miihendisi, iiretimi, tasarimi ve
makinede isleme islemleri i¢in gerekli varyasyonlar: azaltabilir. Sabit giderler az
olacagi icin, yeni iiriinden elde edilebilecek kar1 6nceden fark edebilir. Ayrica {iriiniin
parca sayisini azaltabilir bdylelikle montaj, satin alma ve stok maliyetleri azalir.

(Chua, Leong, Lim, 2003)

RP sistemleri sayesinde pargaya 6zgii ayarlamalar ve proglamlama elemine edildigi

icin ireticiler, daha az sayida calisan g¢alistirarak aymi iiretimi yapabilecek ayni
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zamanda parca iiretimi i¢in yapilan denetleme ve montaj da azalacaktir. Malzeme
israfinin azaltilmasi, atik malzemeyi elden ¢ikarma masrafi, malzeme nakliye
giderleri, ham madde igin stok maliyetlerinin azaltilmasi ve son iiriiniin direk
iiretilebilmesi genel giderlerin diismesine katkida bulunur. Boylelikle tasarim
degisiklikleri ya da hayal kiriklig1 yaratan satiglar sebebiyle olusabilecek zarar, daha
az stok tutuldugu i¢in azalacaktir. (Chua, Leong, Lim, 2003)

Ek olarak, imalatgilar satin alimlarin1 kolaylastirabilirler ¢linkii tek bir {iriiniin fiyati
genel sayidan bagimsiz olacak boylelikle iiriin i¢in gerekli adet neyse kisa donem
icerisinde satin almaya siparis verilebilecektir. Normalde bir iirlinii iiretimi sirasinda
islemek icin gerekli birbirinden farkli makine tipleri yerine hepsinin fonksiyonunu
yerine getiren bir tek RP sistemiyle calisan makine yeterli olacaktir. Bu durumda,
temel yatirnm maliyetleri azalirken, ¢alismasi gereken operator ve kalifiyeli ¢alisan
sayist azalacaktir. Kiiglik iiretim hacimlerindeki isletmeler, daha az efor ile {liretim
planlamas: yapabileceklerdir. Ustelik, birbiriyle uyumu 6nemli pargalar ayri ayr
tiretilmek zorunda kalinmayacagi icin, kalite kontrol icin harcanan zaman ve
maliyetler de diisecektir. Makinede isleme siireci elimine edildigi igin tasarim
acisindan olusan yanlis anlasilmalar, yiiksek hassasiyetlerle birlikte tasarim
boyutlarindaki hizli degisiklikler ile giderilerek yiiksek parca tekrarlanabilirligi
basarilabilecektir. Son olarak, yedek parca igin gerekli olan stok azaltilabilir. Mutlak
parcalar i¢in bile olsa sadece talep iistiine, yedek parcalarin iiretimi saglanabilir.

(Chua, Leong, Lim, 2003)

1.9.2 Ug boyutlu yazicilarin sagladig: dolayh avantajlar

Tasarim ve {retim departmanlart disinda, RP sistemlerinin getirdigi dolayli
avantajlar da vardir. Pazarlama departmani ve tiiketiciler de RP sistemlerinin

yararlarindan ¢ikar saglarlar. (Chua, Leong, Lim, 2003)

1.9.2.1 Pazarlamaya olan yararlar

RP sistemleri pazara, yeni kapasiterler ve olanalar saglar. Asagidaki sonuglar
nedeniyle pazarda biiylik zaman kazanimlar1 saglayacaktir:
1. Misterilerin isteklerine daha yakin {irlinler tiretilebilecek

2. Teknoloji sayesinde iirtinler maksimum fiyat/performans kalitesi sunabilecek
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3. Yeni iiriinler pazarda ekonomik olarak test edilebilecek

Pazarlama ayrica, pazardan gelen talepler dogrultusunda {iiretim kapasitesinde
degisiklige neden olabilir ve bunu yaparken gelen talep dogrultusunda es zamanlh
calisabilecek ve iiretimde cok kiigiik etkilere neden olacaktir. Uriin cesitliligini
arttiracak {irtin Onerileri sunulabilirken, kiiciik miktarlardaki {iretimlerin normalde
makinede isleme maliyetlerini géz Oniine alinmasi durumu ortadan kalkacaktir.
Ayrica dagitim kanallar1 kolayca genisletilebilirken, yerel marketlere de hizli bir

sekilde girig yapilabilme imkani1 dogacaktir. (Chua, Leong, Lim, 2003)

1.9.2.2 Tiiketiciye olan yararlari

Tiiketiciler, daha  bireysel ihtiyag¢ ve isteklerine  yonelik  {riinleri
alabileceklerdir.Oncelikle se¢mek igin genis bir gesitlilik olusacaktir. ikinci olarak
ise siparis Ustline iiretilen ve ekonomik 6l¢ekte tedarik edilebilen, hatta tasariminda
katkida bile bulunabilecek iiriinler satin aliabilecektir. Ustelik, imalat¢inin da iiretim
sirasinda daha diislik maliyetlere liretebilmesi tiiketicinin de {iriinii daha az maliyete

satin almasini saglayacaktir. (Chua, Leong, Lim, 2003)
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2. ARASTIRMA METODU

2.1 Giris

Bu aragtirmanin amaci, gittikge biiyliyen lic boyutlu baski teknolojileri pazarinin
oncelikli hitap ettigi kitlelerden biri oldugu diisiiniilen endiistriyel tasarimcilar
tarafinda, bu teknolojilerin yarattifi faydalar ve getirdigi yeniliklere ragmen,
katmanli {iretim yoOntemlerinin yaygin bir sekilde kullanilmadigi o6n bilgisine
erisilmesiyle birlikte bunun nedenlerini sorgulamak olmustur. Aragtirmanin temel
hedefi, Tirkiye’de faaliyet goOstermekte olan {i¢ boyutlu yazici {reticileri,
distribiitorleri ve hizmet saglayacilar1 nezdinde, endiistriyel tasarimcilar ile fi¢
boyutlu yazici kullanimi iliskisini incelemektir. Bu arastirma, ti¢ boyutlu baski
teknolojilerinin Tiirkiye’de ki endiistriyel tasarimcilar tarafindan bilinirligini ve

kullanim alanlarini incelemektedir.
Arastirmadaki temel sorular soyledir:

e Katmanh tretim teknolojilerinin Tiirkiye’deki gelisimi nasil olmustur? Bu
teknolojilerin Tiirkiye’de kullanilmaya baglamasindan bu yana, kullanim

alanlar1 ve miisteri kitlesi bir artig gostermis midir?

e Katmanl iiretim teknolojilerinin kullanim alanlarinin biiylimesi ve bu
yontemlerde gelistirilen yeniliklerin giin gegtikce artis gostermesine ragmen,
bu teknolojilerin kullanim1 Tiirkiye’de faaliyet gdsteren endiistriyel

tasarimcilar tarafinda neden ¢ok yayginlasamamigtir?

e Katmanl iiretim teknolojilerinin saglayacagi faydalar endiistriyel tasarimcilar

tarafindan yeterince biliniyor mu?
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Bu sorularin yanitlarini verebilmek i¢in, 3D Expo Tiirkiye 2015 Fuari’na katilan ve
tilkemizde faaliyet gostermekte olan ii¢ boyutlu yazici iireticileri, distribiitorleri ve
hizmet saglayicilariyla gortismeler yapilmistir. 3D Expo Fuari, sektérde 6nde gelen

paydaslarin katildig1 bir fuar serisi olmasi sebebiyle tercih edilmistir.
2.2. Arastirmanin Ana Amaclari
Yapilan arastirmanin ana amaglari su sekilde 6zetlenebilir.

1. Ug¢ boyutlu yazici teknolojilerinin kullanim alanlar1 ve miisteri kitlesi

ulkemizde ne durumdadir?

2. Ug boyutlu yazic1 teknolojilerini kullanmasi beklenen hedef kitle arasinda

endiistriyel tasarimcilarin da yer alacagi hipotez gecerli midir?
3. Endiistriyel tasarimcilarin ii¢ boyutlu yazicilardan beklentileri nelerdir?

4. Endistriyel tasarimcilar katmanli liretim yontemleri hakkinda ne kadar

bilgiye sahiptir?

Yukarida belirtilen amaglar dogrultusunda, hedeflenen sonuglara ulagmak ig¢in

asagidaki asamalar takip edilmistir:

1. Daha once ve halen de iITU ve Ozyegin Universiteleri ii¢c boyutlu yazici
laboratuar sorumlusuyla ii¢ boyutlu yazici kullanimi hakkinda goriisme
yapilarak, 2015 3D Expo Fuari’na katilanlar arasinda goriisme yapilacak

kisilerin belirlenmesi saglanmaigtir.

2. Ug boyutlu yazic1 teknolojilerini kullanan endiistriyel tasarimcilar ile on

goriismeler yapilmistir.

3. On goriismeler sonrasi, arastirmanin asil drneklemini olusturan Tiirkiye’nin
onde gelen {i¢ boyutlu yazici iireticileri, distribiitorleri ve hizmet saglayicilar

listelenmistir.

4. Bu firmalarla, ii¢ boyutlu yazici teknolojilerinin tilkemizdeki kullanim oranini
ve bu kitle arasindaki endiistriyel tasarimcilarin konumu {izerine goriismeler

yapilmistir.

86



5. Firmalardan elde edilen verilerin ardindan, okullar ve (makers lab) kulugka
merkezlerindeki endiistriyel tasarimcilarin {i¢ boyutlu yazicilart kullanimi

hakkinda goriismeler yapilmistir.

6. Elde edilen tiim verilerin analiz edilmesi ve belirlenen firma yetkilileri ile

aragtirma amaglari ¢ercevesinde goriismeler yapilmasi saglanmigtir.
Bir sonraki boliimde arastirma yontemi agiklanacaktir.

2.3 Arastirma Yonteminin Belirlenmesi

Yapilan arastirmada kullanilan yontem vyar1 yapilandirilmis goériismelerdir. Ug
boyutlu yazicilarin endiistriyel tasarimcilar tarafinda bilinirligi ve kullanim oraninin,
tilkemizdeki ii¢ boyutlu yazici lireticileri, distribiitorleri ve hizmet saglayicilart bakis
acisindan degerlendirilmesi saglanmistir. Aragtirma kapsaminda goriisiilen firmalarin
bir kismu ii¢ boyutlu yazici distribiitorleri, bir kismi1 hizmet saglayicilart ve kiiglik bir

kismida tureticilerdir.

Arastirma yontemi belirlenirken belirli kriterlere dikkat edilmistir. Aragtirma sorusu
icin izlenecek yontem belirlenirken bazi yollardan vazgegilmistir. Bunlardan biri,
Tiirkiye’deki ii¢ boyutlu yazict kullanmis endiistriyel tasarimcilarin tamamina
ulasmak ve onlarla anket yapmaktir. Ote yandan endiistriyel tasarimcilarin tamamina
ulagsmak miimkiin olmayacagi i¢in, bu yontem tercih edilmemistir. Ayrica ii¢ boyutlu
yazict edinmis ya da kullanmig her bir tasarimci iirlinii ya da hizmeti saglayan
firmayla temasa gegmek durumunda kalacagi igin, bilgi saglamak tizere Tiirkiye’deki
lic boyutlu yazic iireticileri, distribiitorleri ve hizmet saglayicilarina ulasmak daha

kolay olacagi i¢in bu yontem secilmistir.

Gorilisme yapilacak firmalarin se¢ciminde, sektoriin 6nde gelen firmalarin katildig:r 3D
Expo 2015 Tiirkiye Fuar listesine erisilerek, fuara katilan firmalar belirlenmistir.
Fuara katilan 32 katilimcidan, en biiyiik distribiitorlerin ve hizmet saglayicilarinin da
icinde bulundugu 12 firmaya ulasilarak goriismeler yapilmistir. Anketlere geri

doniigler oranlarindaki diisiikliik dikkate alinarak bu yontemden vazgegilmistir

Archer’a (1999) gore “lyi bir arastirma amaci olan, merakli, bilgi verici, metodolojisi

olan ve iletisim kurabilen bir aragtirmadir.” Arastirma sorusuna cevap aranirken, {i¢
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boyutlu yazicilarin tarihsel gelisimi, var olan teknoloji tipleri, kullanim alanlar1 ve
uygulamalari, iiretimde kullanilan materyal tipleri gibi bilgileri erisebilmek igin
literatiir taramasi yapilmistir.

Aragtirma yapiyor olmanin tiim odak noktasi, dogal ya da yapay diinyadan elde
edilmis gilivenilir bilgileri genisleterek, baskalari i¢in de bu bilgileri tekrar
kullanabilir hale dontistiirmektir. (Cross, 2006) Bu kapsamda yapilan literatiir
arastirmasi, bu ¢alisma i¢in biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Blaxter ve digerlerine
(1996) gore literatiir taramasi1 “Incelenmekta olan alanda var olan bilginin

degerlendirilmesi ve 6zetlenmesi” olarak tanimlanmaistir.

Arastirmanin amacina ulasabilmesi i¢in bilgi toplama ydntemleri incelenmis ve yari
yapili gériisme yapilmasina karar verilmistir. Ug boyutlu yazici teknolojilerinin neler
oldugu, kullanim alanlari ve uygulamalari ile sektérel durum literatiir
arastirmalartyla karsilastirilmis, endiistriyel tasarimcilar ve 1ii¢ boyutlu yazici
iligkisinin incelenmesi, bilinirligi ve kullanim alanlarini konular1 da {i¢ boyutlu yazici
tireticileri, distribiitorleri ve hizmet saglayicilariyla birinci elden saglanan veriler ile

ortaya konulmustur.

2.4 Arastirma Metodu Olarak Goriisme

Arastirmanin ana amagclarina ulasmak i¢in, Tiirkiye’de kullanilmakta olan ii¢ boyutlu
yazici teknolojileri ve iiriin ya da baski hizmeti veren firma yetkilileri bilgi kaynagi
olarak degerlendirilmis, arastirma yontemi olarak yiliz yiize gériisme tercih edilmistir.
Calismada ii¢ boyutlu yazicilarin kullanim yaygmlhigr ve kullanicilar arasinda
endiistriyel tasarimcilarin yeri ii¢ boyutlu yazici iireticileri, distribiitorleri ve hizmet
saglayicilarinin goziinden incelenmistir. Gorligmelerin endiistriyel tasarimcilarla
yapilamamasinin nedeni, ti¢ boyutlu yazici kullanan tiim endiistriyel tasarimcilara

ulagmaninn gii¢liigli olmustur.

Firmalar ile goriismeler i¢in hazirlanan sorular, dncelikli olarak {i¢ boyutlu yazici
kullanmis endiistriyel tasarimcilarla yapilan 6n goriigmeler neticesinde belirlenmistir.
On goriismeler sonrasinda, firmalara yoneltilecek sorulara bir revizyon yapilarak

goriismenin yapist netlestirilmis ve sorulara son hali verilmistir.

Yapilan goriismeler sirasinda, akilli telefon araciligiyle ses kayitlari alinarak notlar

tutulmustur. Daha sonra ses kayitlar1 ¢ozlimlenerek, analiz edilmek iizere yaziya
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dontstiiriilmiistiir. Goriismelerden elde edilen bilgilerin analizi ve degerlendirme

yontemi, ayrintili olarak bulgular béliimiinde yer almaktadir.

2.4.1 Endiistriyel tasarimcilarla 6ngoriismeler

Tasarimlarinda {i¢ boyutlu yazici teknolojileri kullanarak gesitli ddiiller almis bir
tasarimel, freelancer olarak tasarim hizmeti veren ve {i¢ boyutlu yazici sahibi olan bir
tasarimci, sirket ¢alisani olarak sirket imkanlari igerisinde ii¢ boyutlu baski hizmeti
alan bir tasarimci ve harici firmalar ile {ic boyutlu baski hizmeti alan 5 uzman
endiistriyel tasarimeci On goriismeler icin belirlenmistir. Boylelikle ii¢ boyutlu
yazicilar ile bir¢cok farkli noktadan temas saglayabilen kisilere ulasilarak, kapsamli
bir éngodriisme gerceklestirilebilmistir. Ug boyutlu yazic iireticileri, distriibiitorleri
ve hizmet saglayicilarinin belirlenmesi konusundaki yontem ise bir sonraki boliimde

anlatilmaktadir.

Endiistriyel tasarimcilarin firmalarda tasarim gorevini yerine getirebilmek icin 4
farkli secenegi mevcuttur. Bu segenekler; firma bilinyesinde tasarim, firma disinda
tasarim, firma biinyesinde ve disinda tasarim ve son olarak tasarim becerilerinin
firma biinyesinde korunmakla beraber digsallagtirilmasidir. Bu segenekler firmanin

yapisi ve kurumsal kimligi dahilinde segilebilir.
2.4.1.1 Firma biinyesinde tasarim

Dogrudan Tasarim Birimi altinda ya da Ar-Ge, Uretim, Pazarlama gibi birimlerin
altinda tasarim islevinin firma biinyesi igerisinde gergeklestiridigi segenek, firma
blinyesinde tasarimdir. Bu bigimde meslek tanimi ‘tasarimci’ olmayan kisiler de
tasarim gorevini Ustlenebilir ya da tam zamanli tasarimcilar tasarim gorevini

ustlenebilir.

Bu secenek, gizlilik gerektiren ve ¢ok sik {iriin degisimine giden firmalar i¢in daha
makiildiir c¢linkii tam zamanli tasarimci calistirmak daha hesapli gelmektedir
firmalara. Endiistrilere 6rnek olarak, otomotiv endiistrisi verilebilir. Ayrica Philips ve

Sony gibi markalar da kendi biinyelerinde dahilinde tasarimcilar ¢alistirmaktadir.
(Er, 2002)
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2.4.1.2 Firma disinda tasarim

Tasarimin, firma biinyesinde degil de disaridan bir hizmet olarak alindig1 segenek ise
firma disinda tasarimdir. Firma ihtiya¢ duymasi halinde disaridan tasarim becerilerini
kullanarak profesyonel tasarimcilara bagvurur. Yurticinde veya yurtdisinda yerlesik
olabilen tasarimcilar bu hizmeti verebilirler.Tasarim yoneticileri ya da tasarim
konusunda yetki sahibi olan firma elemanlar tarafindan yonetilen siirecte, tasarimci
secimi, is tarifi (brief), siire¢ boyunca iligkilerin yiiriitiilmesi ve siire¢ sonunda isin

degerlendirilmesi yapilir.

Bu siiregte firma dis1 tasarim kaynaklarinin belirlenmesi ve firma iliskilerinin
yiirlitiilmesi baslica 6nemli noktadir. Verimli bir igin olusturulabilmesi, firma disi
tasarim kaynaklartyla firma ve firma miisteri arasindaki iliskinin iyi kurulmasi
Oonemlidir. Firma disinda tasarim, tam zamanli bir tasarimci igin yeterli biitgesi

olmayan kii¢iik 6l¢ekli firmalar i¢in uygundur. (Er, 2002)
2.4.1.3 Firma biinyesinde ve disinda tasarim

Bu segenekte ise, firma hem kendi biinyesinde tasarim hizmeti almakta hem de
disaridan tasarimcilarla birlikte calismaktadir. Bu segenekte yeni ve taze fikirlerin
alinabilmesi, is yiikiiniin hafifletilmesi ya da belirli bir konuda uzmanlik saglayan
tasarimcilardan yararlanilabilmesi i¢in digsaridan tasarim hizmeti alinirken, firma

kendi biinyesinde tasarimcilari istthdam etmeyi siirdiiriir.

Arcelik, Nurus, Kelebek, Koleksiyon, Tuna, Vestel gibi Tiirk firmalarinin yaninda
Apple, Herman Miller, Samsung, Steelcase gibi bir¢ok yabanci firma da bu segenegi
kullanmaktadir. Ayrica, firmanin reklamimni yapabilmek ve imajini etkileyebilmek
icin de isim yapmis yildiz tasarimcilarla ¢alisilmaktadir. Tiirkiye’de buna G6rnek
olarak Eczacibasi’nin Vitra’da Defne Koz ile birlikte calismasi gosterilebilir.
Biinyesinde giiclii tasarim ekipleri olan firmalar da zaman zaman bu yodnteme
basvurmaktadir ve bu durum bir zaaftan ¢ok olgunluk olarak algilanabilir. Daha da
gelismis bir silirecte ise sadece sonug iirtinler icin degil iirlin tasarimi1 ve gelistirme
stirecinde de digsaridan tasarimcilarla is birligine gidilmesi miimkiindiir. (6rn.

Argelik- IDEO israil, Samsung-IDEO) (Er, 2002)
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2.4.14 Tasarim Dbecerilerinin firma biinyesinde korunmakla beraber

dissallastirilmasi

Bu secenekte ise firmalar kurduklari tasarim merkezleri, uydu stiidyolar vs. ile
tasarim birimlerini digsallastirarak firma bilinyasindeki tasarim birimlerinin,
digsallagmis tasarim birimleriyle birlikte ¢aligmasini ya da rekabet halinde olmasini
saglarlar. Bu is birlikteligindeki ama¢ hedef pazara yakin olarak tasarimcilarin
yaraticiliklarini ve dinamizmini siirdiirmektir. Ayrica digsallagsmis tasarim gruplariyla
ile dogrudan rekabet i¢inde olunmayan iigiincii firmalar ile ¢alismalarina olanak

yaratilir.

Digsallagmis tasarim birimlerine Ornek olarak Siemens Design and Exhibitions,
Vestel USA, Nissan Design International, Calty Design Research (Toyota)

gosterilebilir.

Firmalarin hangi se¢enekleri kullanmasi gerektigine dair bilgilendirilmeye ihtiyaglar
vardir. Bu bilgilendirme, tasarim aktivitelerinin firmanin hedefleri kapsaminda
tasarim ekiplerinin firma i¢inde ya da disinda olusturulmasinin yaninda bunlarin is
birligi ya da rekabet catis1 altinda saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi gerekliligine karar
verebilmek i¢in onemlidir.(Er, 2002)

Gortisme yapilacak tasarimcilarinn  se¢imi, tasarimlarinda {i¢ boyutlu yazici
teknolojileri kullanarak cesitli odiiller almis bir tasarimci, firma disindan tasarim
hizmeti veren ve ii¢ boyutlu yazici sahibi olan bir tasarimci, firma iginden tasarim
hizmeti veren sirket imkanlar1 igerisinde ii¢ boyutlu baski1 hizmeti alan bir tasarimci
ve firma i¢inde ve disinda tasarim hizmeti veren, ii¢ boyutlu baski hizmeti alan bir
tasarimc1 olmak {izere toplam 5 uzman endistriyel tasarimcidan olusturulmustur.
Boylelikle, li¢ boyutlu yazicilar ile bir¢ok farkli noktadan temas saglayabilen kisilere
ulasilarak, kapsamli bir Ongoriisme gerceklestirilebilmistir. Ug boyutlu yazic
tireticileri, distribiitdrleri ve hizmet saglayicilarinin belirlenmesi konusundaki

yontem ise bir sonraki béliimde anlatilmaktadir.
2.4.2 Goriisme yapilacak firmalarin secilmesi

Gorlisgme yapilacak firmalarin, iyi bilinen {i¢ boyutlu yazict markalarinin
distribiitorleri olmasi, hizmet saglayicilarin belirli miisteri kapasitesinin olmasi ve
ireticilerin satig basarilar1 yakalamis olmasi gibi faktorler gozetilmistir. Bu kapsam

disinda kalan firmalar arastirmanin disinda kalmistir.
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Goriisme yapilacak firmalar tespit edebilmek icin c¢esitli kaynaklar incelenmis,
medya arsivleri taranmig, web arastirmalar1 yapilarak Tiirkiye’de ki en biiyiik ii¢
boyutlu yazici iireticileri, distribiitorleri ve hizmet saglayicilarina ulasilabilecek kanal

belirlenmistir.

Bu dogrultuda, ilki 2014 yilinda gergeklestirien ilk ve tek, Tiirkiye’deki ii¢ boyutlu
yazict teknolojileri alaninda diizenlenen fuar olan ‘3D Print Expo Tiirkiye Fuarr’
dikkate alinarak, 2015 yilinda katilim gdsteren firmalarin bilgisine ulasilmistir. Fuara
katilan 32 firmadan 22’si yerli li¢ boyutlu yazic {ireticileri, distribiitorleri ve hizmet
saglayicilaridir. Diger firmalar arasinda kalip firmalari, tersine miithendislik firmalari,
lic boyutlu tarayict ireticileri ve saticilari gibi firmalar bulunmaktadir. Bu
firmalardan, en koklii, iretim hacmi ile satis hacmi en biiyiik olan 12 tanesine

ulagilarak goriismeler yapilmistir.

3D Print Expo Tirkiye 2015 Fuar’'na katilan ii¢ boyutlu yazict iireticileri,
distribiitorleri ve hizmet saglayicilar1 asagida listelenmistir (3dexpoturkey.com,
2016):

e 3B Atolye

e 3D Market Tek. Tas. Tic.

e 3D Master Korab International A.$

e 3Dortgen Teknoloji Bilisim Hizmetleri Sanayi ve Dig Ticaret A.S

e 3Durak Arge Teknoloji Bilisim Sanayi A.S

e Bordotek Ileri Teknolojiler ve Savunma SAN. LTD

e CAD2PARTS

e EMESYS END. MED. ELK. HAVA YAZ. SAN. VE TIC. LTD. STI
e Hepsi3D — 3 Boyutlu Baski Merkezi

e KatiHal A.S

e Poligon Miihendislik

e Plastosel Kimya A.S.

e ESP MUHENDISLIK

e KMB Teknoloji

e Roboton Endiistriyel Elektronik BILG. MUH. SAN. VE TIC. LTD. STI
e Sintertek Makina SAN.TIC.LTD.STI

e Siitas Boya Kimya Maden Makine Ozel Egitim SAN TIC. LTD. STi
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e +90 3B Dijital Fabrika

e Vektron Elektronik SAN. ve TIC. LTD. STI

e Viapia Danismanlik Grafik Tas. DIS TiC. LTD. STi

e ZAXE 3D Printer Technologies

e Priyoid 3D Printing Technologhy
Bu firmalarin tamamu ile goriisiilerek, ii¢ boyutlu yazicilarin iilkemizde ki konumu
ve kullanict kitleleri arasinda yer alan endiistriyel tasarimcilarin ii¢ boyutlu yazici

kullanimlar1 hakkinda bilgi edinilmistir.

2.4.3 Goriismenin yapisi

Arastirma yontemi olarak yar1 yapilandirilmis goriisme secilmistir.  GoOriisme
yapilacak ii¢ boyutlu yazict {ireticileri, distribiitorleri ve hizmet saglayicilarina
arastirmanin konusu ve amacim ileten bir Ozet iletilmistir. Bu Ozette, arastirma
konusundan kisaca bahsedilerek goriismede kullanilacak sorulara yer verilmistir.
Tasarimcilar ve firmalara yoneltilen sorular ve 6n sorulara verilen yanitlarin dokiimii

EK’de sunulmustur.

Endiistriyel tasarimcilarla yapilan goriismelerin yapisini su sekilde 6zetlemek

miimkiindiir:
e Endiistriyel tasarimcilar1 tanimaya yonelik sorular

e Endistriyel tasarimcilarin ti¢ boyutlu yazicilar ile isbirliklerini anlamaya

yonelik sorular
e Endiistriyel tasarimcilarin ti¢ boyutlu yazici kullanimlar1 hakkinda sorular

e Endiistriyel tasarimcilarin ii¢ boyutlu yazicilardan beklentilerini anlamaya

yonelik sorular

e Endiistriyel tasarimcilarin  iic  boyutlu yazicilar1  kullanarak neler

gerceklestirdiklerine yonelik sorular
Firmalarla yapilan goriismelerin yapisini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:
e Gorlisme yapilan firmanin taninmasina yonelik sorular
e Firmalarin hitap ettigi miisteri profilinin anlasilmasina yonelik sorular

e Ug boyutlu yazici teknolojilerinin hangilerinin kullanildigina yénelik sorular
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e Endiistriyel tasarimcilar ile is birliklerini anlamaya yonelik sorular

e Endiistriyel tasarimcilarin ii¢ boyutlu yazicilarla deneyimlerini anlamaya

yonelik sorular

e Tiirkiye’deki ii¢ boyutlu yazici sektoriiniin durumunu anlamaya yonelik

sorular

Endiistriyel tasarim boliimlerinin bulundugu okullar ve kulugka merkezleri ile

yapilan goriismelerin yapisini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:
e Laboratuar / kulucka merkezlerinin imkanlarin1 anlamaya yonelik sorular
e Hangi tip li¢c boyutlu yazicilara sahip olunduguna yonelik sorular

e Ug boyutlu yazicilarin ne kadar siklikla kullanildigmi anlamaya ydnelik

sorular

e Laboratuar/kulucka merkezi atolyelerinin kimlerin kullanimina agik oldugunu

anlamaya yonelik sorular

e Ug boyutlu yazicilart kullanmasi beklenen kitle arasinda endiistriyel

tasarimcilarin olup olmadigini anlamaya yonelik sorular

e Endiistriyel tasarimcilarin bu yerleskelerde yer alip almadigini anlamaya

yonelik sorular
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3. BULGULAR

3.1 Goriisme Yapilan Tasarimcilar ve U¢ Boyutlu Yazic1 Firmalar

Aragtirma kapsaminda, Oncelikli olarak endiistriyel tasarimcilarla 6n goriismeler
yapilmistir. Yiizylize yapilan bu goriismede, alinan yanitlar dogrultusunda sorular

revize edilerek yeniden diizenlemistir ve son hali ile firmalara yoneltilmistir.

3.1.1 On goriisme yapilan tasarimcilar
3.1.1.1 Deniz Karasahin

1986 izmir dogumlu olan Karasahin, 2008 yilinda Izmir Ekonomi Universitesi,
Endiistriyel Tasarim Boliimii'nden mezun olmustur. Mezun oldugu dénemden
itibaren aktif olarak caligma hayati icersinde olan Karasahin, hi-fi ses sistemleri,
hoparlédr, plakcalar, amfi ve kablo tasarimlari iizerine c¢alisti ve tasarimlar/iiriinler
gelistirdi. Vitrifiye alaninda Ege Vitrifiye ile Diamas Serisi iizerinde calismalar
yapmustir. Bunlarin diginda marin otopolot sistemleri 6zelinde dolap tipi diimeni olan
yelkenli tekneler icin otopolot iiriin ve sistem tasarimlar1 gelistirdi. Ug sene iist iiste
avrupadaki en biiylik tasarim yarismalarindan olan A’design Award yarismasinda
odiiller kazandi. Ayrica, vakit buldugu zamanlarda izmir’de iki ayr1 Universitede

part time egitim gorevlisi olarak ¢aligmistir.
3.1.1.2 Mehmet Mert Sezer

Mehmet Mert Sezer 1988 yilinda Ankara’da dogdu. Lise egitimini Ankara’da
bitirdikten sonra Istanbul Teknik Universitesi’nde Endiistriyel tasarmm lisans
derecesini aldi. Egitiminin 6 aymni1 Erasmus degisim Ogrencisi olarak Belgika’da
Hogeschool West-Vlaanderen’de, geri kalanini Istanbul Teknik Universitesi’nde
tamamladi, suan hala mezuniyet sonrasi kurdugu Mertadam Design Studio’da
firmalara disaridan tasarim destegi vermeye devam etmektedir. Gegtigimiz 5 sene

icinde, teknoloji sirketleri agirlikli olmak {izere, denizcilik, beraber gorsellestirme
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caligmalar1 yapma firsat1 buldu. Ayrica diger bir 6énemli Pazar olan Yeni kurulan
firmalarla (startup) beraber hem iilke igerisinde hem de disarisinda gesitli odiiller
kazanmistir. Mertadam Design Studio’nun yeni partnerler ve yeni Pazar arayisi
siirmektedirmedikal ve kii¢iik ev aletleri alaninda endiistriyel tasarim, reklam ve

icerik ajanslariyla.
3.1.1.3 Gizem Celebi

2012 yilinda Endiistriyel Tasarim Boliimii’nde Lisans egitimini tamamladi. 3 yili
askin siiredir, kendi pazarinda biiyiik bir firmada endiistriyel tasarimci olarak
caligmakta. Terfiyle bu sene uzmanlhgini almistir ve uzman endiistriyel tasarimci
olarak ¢alismaya devam etmektedir. Tekstik aksesuarlari tizerinde c¢alisan bir firmada

firma biinyesinde tasarimci olarak ¢aligmaktadir.

3.1.1.4 Enes Biiyiiktopbas

Biiyiiktopbas, Istanbul {iniversitesi Meslek yiiksek okulu makine béliimiinden
mezun olduktan sonra, Isik Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Endiistri Uriinleri
Tasarimi Béliimiinii derece ile bitirdi. 7 senedir aktif olarak calismakta. Is hayatinda
fakli sektorler de bulunmustur. Mobilya, Otomotiv, miicevherat sektorlerinde yer

almistir ve son olarak sehir mobilyalar1 sektoriinde ¢alismaktadir.
3.1.1.5 Mustafa Emre Gozleveli

Gozleveli, 13 yildir galisma hayatinin igerisindedir. Lisans egitimini Sehir Planlama
izerine aldiktan sonra yiiksek lisans egitimini endiistri iiriinleri tasariminda almistir.
Mobilya sektoriinde, ISTON’da iiriin tasarimcist olarak c¢alismaktadir. Kendisinin

¢ok sayida tescilli ve iiretilmis tirtinii bulunmaktadir.

3.1.2 U¢ Boyutlu yazici firmalar1 hakkinda genel bilgiler

3.1.2.1 +90 3B Dijital Fabrika

2005’te kurulan +90 3B Dijital Fabrika, Tiirk sanayisi ve tasarimcilarini katmanli
tiretim teknolojileri (3 boyutlu baski) ile tamistirmis ve kisa siirede dijital imalat
sektorlinlin lideri konumuna ulagmistir. Makine parki ve teknolojisini, miithendislik
bilgisi ve tecriibesiyle birlestiren +90 3B Dijital Fabrika her tiirli {irliniin kisa
zamanda ve uygun maliyetle temin etmeye ¢aligmaktadir.
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+90 3B Dijital Fabrika prototip iiretimi ve On seri tiretim hizmetlerinin yani sira,
farkl1 hizli kaliplama tekniklerini kullanarak miisterilerinin tasarim ve {iriin
gelistirmede ihtiya¢ duyduklari, gercek iiriin olarak da kullanilabilecek nitelikte acil
parga servisi vermektedir. (arti90.com, 2016)

3.1.2.2 Infotron

Yiiksek teknolojiye dayali ¢ozlimler ve hizmetler iiretmek amaciyla Haziran 1994'te
kurulan Infotron, Istanbul ve Ankara ofisleri, Almanya, Miinih’teki istiraki ve IMES
Organize Sanayi Bolgesi'ndeki imalat atdlyeleri ile endiistrinin degisik konularinda,
oncelikle Tiirk Sanayiine ve dinyanin  ¢esitli  kuruluslarina [+] deger
katmaktadir. Infotron’un hedef kitlesi arasinda savunma, uzay, havacilik, otomotiv,
ulastirma, insaat ve enerji sektorlerinden kurum ve firmalar yer almaktadir.

Infotron'un misyonu, var olan yiiksek teknolojiyi kullanarak veya gereken yeni
teknolojileri yaratarak, en kisa zamanda, en iyi {irlin veya servisi saglayarak,
miisterilerine deger katmak ve aynm1 zamanda kisisel bilgi, yetenek ve isbirligini

arttirabilmektir.

Infotron’un ¢6ziim ve hizmet portfoyii; Endiistriyel Tasarim, Miihendislik, 3D
Printing, Tersine Miihendislik, CAD/CAM gibi Uriin Gelistirme teknolojilerinden
Yazilim Gelistirme, Damsmanlik, ve Uriin Yasam Déngiisii yonetimi (Dassault
Systemes-PLM), Yap1 Bilgi Sistemi (BIM) ve Simiilasyon teknolojileri, Sanal
Gergeklik sistemlerine yonelik gergek-zamanli sistem ve altyapilari kurulmasina

kadar genis bir yelpazeden olugmaktadir.

Infotron’un uzman teknoloji ekipleri, miisterilerinin is siireglerini daha iyiye dogru
stirekli gelistirmek cabasi igindedirler. Infotron, hedef sektorlerindeki miisterilerinin
beklentilerini karsilayabilecek sekilde, en kisa siire icerisinde, miimkiin olan en
yiiksek teknolojileri kullanarak veya olusturarak caligmaktadir. (infotron.com.tr,
2016)

3.1.2.3 Zaxe

2013 yilinda Baki Gezgen, Can Gelis ve Serhat Ozper¢in tarafindan kurulan Zaxe,
bugiine kadar kendi 3D yazicisini gelistirmeye odaklandi. Zaxe Discover ad1 verilen

masaiisti 3D yazici, ekip tarafindan {iriine 06zel olarak gelistirilen X
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Desktop yazilimiyla geliyor. Windows, Mac ve Linux ile uyumlu oldugu belirtilen
yazilim, Wi-Fi lizerinden farkli cihazlarin tek bir arayiizden kontrol edilmesini
sagliyor. X Discover’in bir diger iddias1 piyasadaki rakiplerine gore kullami kolay ve

basit bir arayliz tasarima sahip olmasi. (Kara ve Kaplanseren, 2015)
3.1.2.4 3Dortgen

Ucg boyutlu yazic1 magazasi ve kafesi olan 3dortgen, ii¢ boyutlu baski, tasarama,
tasarim hizmetlerini vermenin yaninda {i¢c boyutlu yazici ve tarayici satiglart da
yapmaktadir. Tiirkiye’de ki ilk konsept ii¢ boyutlu yazic1 magazadir. Miisteriler, ayni
zamanda kafe ortami olan magazada vakit gecirebiliyor, istedikleri tip iic boyutlu

yazicidan hizmet alabiliyorlar. (3dortgen.com, 2016)
3.1.2.5 Kat1 Hal

Kat1 Hal, masaiisti FDM tipi ili¢ boyutlu yazici iiretimi yapan yerli bir firmadir.
Cocuklarin kullanima yonelik tasarladiklar1 {i¢ boyutlu yazict ALYA, ¢ocuklarin
yaraticiliklarin1  ortaya c¢ikarmak ve iiretken olabilmelerini saglamak amaciyla
tretilmistir. Gelistirdikleri ii¢ boyutlu yazicinin en ¢arpicit yanlardan birisi, kabuk
kisminin legolardan olusmasidir. Boylelikle, ¢ocuklar kendi yazicilarindan baska
lego pargalar iireterek yazicinin govdesine istedikleri gibi eklemeler yaparak kendi

tasarimlarini yaratabilmektedirler. (katihal.com, 2016)
3.1.2.6 3dmast

3dmast, ‘3d systems’in resmi distribiitoriidiir. 3D Systems tarafindan gelistirilen
bir¢ok cesit i boyutlu yazicinin satis1 yapilmaktadir. 3D Systems, 20 yili agkin
stiredir, kendi profesyonel {iiretim hizmet ve servislerine eklemeler yaparak
biiylimiistiir. 3D yazicilari, tasarim ve sanayi miisterileri i¢in verimliligi arttirarak
fonksiyonel, dayanikli ve geleneksel yollarla ulasilamayacak direk {iiretim
yeteneklerini sunmustur. Yakit ekonomisini gelistirmek, iscilik maliyetini ortadan
kaldirmak ve kullanilan par¢a sayisini azaltmak gibi yeteneklerini otomotiv ve
tasima sektoriindeki uzmanlara sunarak sektoriin basari ¢izgisini arttirmaya katki

saglamaktadirlar. (3dmast.com.tr, 2016)
3.1.2.7 Poligon Miihendislik

Poligon Miihendislik, miisterilerine 3 boyutlu sayisallagtirma, hizli prototipleme, {i¢

boyutlu tarama, tersine miihendislik ve Kkalite kontrol konularinda hizmet
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sunmaktadir. Kalite, maliyet ve hiz faktorlerini de g6z Oniinde bulundurarak

miisterilerine kazang saglama oncelikleridir.

Poligon Miihendislik altyapist uzun yillardir sektorde 3 boyutlu tarayicilar, 3 boyutlu
noktasal 6l¢lim sistemleri, tersine miihendislik ve kalite kontrol konularinda hizmet

veren uzman bir kadro tarafindan desteklenmektedir. (poligonmiihendislik.com)
3.1.2.8 KMB Technologies

KMB Technologies, 2D-3D modelleme, tasarim, hizli prototipleme, tersine
miihendislik, mock-up maket hizmetleri veren bir firmadir. Ayn1 zamanda projelere
danigsmanlik hizmeti de sunan KMB, proje i¢in gerekli en dogru tiretim teknolojisinin
secilmesi ve en uygun fiyatli malzemenin belirlenmesinde miisterilerine yol gosterir.
Yiizey kalitesi, esneklik ve dayaniklilik beklentisi olan tasarimlar i¢in de silikon
kaliplama hizmeti sunmaktadirlar. ilave olarak ii¢ boyutlu tarayici sistemler ile CNC

veya li¢ boyutlu yazic ile iiretim yapabilme kapasitesine sahiptirler. (kmbtech.com,

2016)

3.1.2.9 Plastosel Kimya

Plastosel Kimya Sanayii A.S., 1972 yilindan itibaren plastik ve kimya endiistrilerine
yonelik diinya capinda iiretim yapan katki ve hammadde {ireticilerinin Tiirkiye
miimessilligini ve distribiitorligiini yapmaktadir.
Kuruldugundan beri Plastosel her yil biiyliyen bir faaliyet gostermistir. Diinya
firmalarinin getirdigi avantajla, Plastosel, miisterilerine kaliteli ve cok ¢esitli tiriinler
sunmakla kalmayip, bu tirtinler ile ilgili her tiirlii teknik bilgi ve destegi de beraber
verebilmektedir.

Plastosel, plastik ve kimya, kompozit ve iirlin gelistirme teknolojilerine kadar uzanan
sektorlerde tedarikci olarak giiclii bir is ortagidir. Yetismis personeli, 30 yil1 askin
bilgi ve tecriibe birikimi, misyon edindigi, miisteriye ihtiyact olan hizmet destegini
saglamas1 ile Plastosel, bugiin oldugu gibi ileride de en ¢ok tercih edilen is

ortaklarindan biri olacaktir. (plastosel.com, 2016)

3.1.2.10 3Durak

3Durak Dijital Fabrika, ii¢c boyutlu tasarim, baski ve tarama hizmetleri veren bir
firmadir. Tasarim konusunda miisterilerin ihtiyaclar1 dogrultusunda hareket ederek

cOzlimler gelistiren firma aymi zamanda lazer kesim hizmeti de sunmaktadir.
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Firmanin temel felsefesi, hayal giiclinii harekete gecirmek ve diinyay1 daha kreatif bir
yer haline donistiirebilmektir. Bu kapsamda, misterilerin {iretim kapasitesini

arttirmaya yonelik liriin ve hizmetler sunmaktadirlar. (3durak.com, 2016)
3.1.2.11 Priyoid

Uc boyutlu yazic1 teknolojileri haber portali niteligi tastyan web siteleri ile ii¢
boyutlu baski ve tarama hizmeti veren bir firmadir. Online magazalarinda cesitli

teknolojilere sahip li¢ boyutlu yazici, ham madde ve tarayici satis1 yapmaktadirlar.
3.1.3 Goriisiilen okullar ve kulucka merkezleri hakkinda genel bilgiler

Arastirma kapsaminda Istanbul’da yer alan ve tasarim atolyeleri bulunan okullar ile
kulugka merkezleriyle goriisiilmiistiir. Goriisme yapilan okullar arasinda Istanbul
Teknik Universitesi, Bilgi Universitesi, Kog Universitesi ve Ozyegin Universitesi yer
almaktadir. Ziyaret edilen kulucka merkezleri ise Ozyegin Universitesi’ne bagl
‘Girisim Fabrikas’, Kog¢ Universitesi’'ne bagli ‘Incubation’, Istanbul Teknik

Universitesi’ne bagh ‘ITU Cekirdek’ ve ‘Atolye Istanbul’ yerleskeleridir.
3.2 Goriismelerin Analiz Edilmesi

Yapilan goriismeler dogrultusunda elde edilen bulgular, sorulan sorularin igeriklerine

gore belirlenen ana bagliklar altinda derlenerek belirtilmistir

3.2.1 On Gériismelerin Sonuclar
3.2.1.1 Tasarimcilarin ilk defa ii¢ boyutlu yazici kullanimlari

On goriismeler neticesinde tasarimcilarin, ii¢ boyutlu yaziciyla ilk defa ne zaman
tanistiklar1 ve kullanmaya basladiklar1 hakkinda bilgi toplanmistir. Bu kapsamda,
tasarimcilara asagidaki soru yoneltilmistir:

e 3d printer ile tanisma hikayeniz nedir? 3d printer’lar ne zamandir
hayatinizda?

Bu sorunun sorulmasindaki amag, ii¢c boyutlu yazicilarin uzun yillar 6nce kesfedilip
endistriyellesmesine karsilik, tasarimcilarin {i¢ boyutlu yazicilar ile ilk defa ne
zaman ve ne amagla bir araya geldigini 6grenebilmektir. Elde edilen sonuglara gore,
tasarimcilar tasarladiklar: {irlinlerin prototiplerini gorebilmek amaciyla {ic boyutlu
yazicilart kullanmistir. Tasarimcilarin bir kismi fuarlar araciligiyla bir kismi da kendi

imkanlariyla ve okul araciliiyla ii¢ boyutlu yazicilar ile tanigmaistir.
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Karagahin’in dedigine gore “3D printer ile tanigma hikayem goreceli olarak biraz
eski, yanilmiyorsam ilk defa bir 3d printer ile iiniversite 2. smifta tanistim. ilk olarak

bir projemde, yine tiniversite yillarinda kullandim, hikayesini paylasayim sizinle.

Universite 4. sinifta kask projemiz vardi geometrik olarak ¢ok komplike bir iiriin
tasarlamistim ve modelini asla istedigim zamanda ve istedigim diizgiinliikte
yapamayacagimi biliyorum. O dénem Izmir ve Istanbul’da bulunan birka¢ firmadan
astronomik fiyat teklifleri aldiktan sonra internette buldugum Hong Kong’lu bir
firmada Tiirkiye fiyatinin yaklasik onda birine modelimi yaptirtip getirtmistim. Bu
teknoloji o giin bu gilindiir hayatimin igerisinde.”

Biiyiiktopbas ise li¢ boyutlu yazicilarla tanisma hikayesinden su sekilde bahsediyor,
“2008 yilinda IMMIB Endiistriyel tasarim yarigmalarindan &diil aldigim projemin

prototipinin tiretimi sirasinda 3d printer ile tanistim.”

Bir fuar araciligiyla iic boyutlu yazicilarla tanistigini belirten Celebi ise sunlari
sOyliiyor, “3D printerla tanismam fuarlar vasitasi ile oldu. Ancak 3D printerdan ¢ikt1
edinmem mezuniyet projem sirasinda Vestel Elektronik’ten danismanlik almam
esnasinda oldu. Tasarladigim iiriiniin protototipini izmir’de bir atdlyede 3D
printerdan pastirdilar. Daha sonra ylizey iglemleri, boyama vs. gibi post siirecler ile
son haline getirildi. Ancak siirekli olarak kullanimim, suan calistifim sirkette ise

baglamam ile oldu.”

Ug boyutlu yazic sektériinii yaygimlasmadan énce dahi takip ettigini soyleyen Sezer,
sunlar1 eklemistir, “3d printer siirecinin en basindan beri haberdarim. istanbul Teknik
Universitesi’nde egitim gordiigiim zaman igerisinde (2007-2011 yillar1 arasinda)
prototiplerimizi strafor lizerine metal macunu siiriip zzmpara ¢ekerken, 3d printer
teknolojisinin farkindaydik ama bu teknoloji ne yaygindi ne de bir dgrenci igin 3d
printer hizmeti alabilecek durmumuz vardi. Belgika’ya gitti§im zaman, okulun
igerisinde Design Center vardi ve orada ilk defa somut olarak 3d printer gérme ve
kullanma firsatim oldu. 2010larin baslarinda 3dprinter FDM teknolojisinin patenti
diistince tiim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de 3dprinter iiretmeye calisan
firmalar artt1 ve birkag¢ firma ile beraber ¢alisma firsati bulduk. Bunlar Formhane,

3Durak ve Zaxe firmalaridir.”
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Bir fuar araciligiyla iic boyutlu yazicilarla tanistigini belirten Gozleveli sunlar
sOylemistir, “4-5 sene Once bir fuarda karsilastim. Ertesinde maket yapma ve
miisterilere somut bir sey sunma hevesi ile ilgimi ¢ekti. 1 senedir de aktif

kullanicisiyim.” (2016)

3.2.1.2 Tasarimecilarin ii¢ boyutlu yazic1 uygulamalari

Bu kisimda, tasarimcilarin hangi amagclarla ii¢ boyutlu yazicilart kullandiklar

hakkinda bilgi toplanmistir. Bu kapsamda asagidaki soru yoneltilmistir:

e 3d printer ile neler yapiyorsunuz? Hangi tip 3d printer(lar)1 kullaniyorsunuz?

3d printer’iniz var m1? Varsa hangi model? (Teknoloji, marka vs.)

Bu sorunun sorulmasindaki amag, tasarimcilarin hangi tip {ic boyutlu yazici
teknolojilerinden  faydalanabildigini gormek ve bu konudaki farkindalig

Olgebilmektir.

Elde edilen sonuglara gore, tasarimcilarin bityiik ¢ogunlugu FDM tipi masaiistii iig
boyutlu yazicilart kullandigi tespit edilmistir. Bu durumda daha profesyonel baski
sonuglar1 verebilen diger teknolojilerdeki ii¢ boyutlu yazicilarin kullanilamadig:

sonucuna varilmistir.

Medikal f{irtinler tizerine yogunlastigini belirten Karasahin sunlar1 sOylemistir,
“Biliyorsunuz aslinda her sey yapiliyor aslinda 3d printer ile ¢ok genis kapsamli
kullanim1 giinliik hayatta mobilya detaylari, aydinlatma gibi iiriinlerde kullantyorum
fakat esas kullanimimiz medikal driinler {izerine. Metal hari¢ pek ¢ok
teknoloji/materyali kullanabilme firsatim oldu, cogunlukla kendi yaptirdigimiz FDM

makinalarini kullaniyoruz.” (2016)

Projeler i¢in gerekli maketleri olulsturmak i¢in ii¢ boyutlu yazicilar1 kullandigini
belirten Biiyiliktopbas sunlari eklemistir, “Heniiz kendime ait 3d printerim yok.
Serbest olarak takip ettigim projeler i¢in yapmis oldugum tasarimlarin Olgekli

maketlerinde ve organik ylizeyler ve objeler icin 3d printer’1 tercih ediyorum.”

Ozel bir sirkette calismakta olan ve sirket imkanlariyla ii¢ boyutlu yazici kullanan

Celebi, kullanilmakta olan {i¢ boyutlu yazicinin modelini tam olarak bilmedigini
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belirterek sunlar1 ekliyor, “Tam modelini bilmiyorum ancak Eden Prototype

machine adinda birka¢ modeline fabrikamizdaki Cadcam departmaninda sahibiz.”

FDM tipi ii¢ boyutlu yazici kullandigini belirten Sezer ise sunlar1 soyliiyor, “Kendi
ofisimizde ‘Ultimaker 2 Extended’ mevcut. FDM (Fused Deposition Modelling)
teknolojisini kullaniyor. 3dprinter bizim i¢in olmazsa olmaz. Ciinkii 3dprinterlar, 3
boyut ile ugrasan her tasarimcinin eli ayagi oldu/olmali. Mertadam Design Studio
olarak tasarim hizmeti verdigimiz fimalara artik {irtinlerimizi, 2d hardcopy sunmak
yerine, 1/1 Olcekli olarak 3d printer c¢iktist ile yapiyoruz. Hem siirpriz sonuglar
yasamiyoruz hem de ge¢gme detaylar1 ve ergonomik kaygilar 2d hardcopy iizerinde
anlama firsatt bulamazken, suan bdyle bir problem yasamiyoruz. Daha rahat

projelerimizi ilerletebiliyoruz.” (2016)

Baska bir FDM tipi ii¢ boyutlu yazict kullandigini belirten Gozleveli ise sunlari
ekliyor “Uriinlerin ciktilarin1 alryoruz. Tasarim asamasinda fikir vermesi igin de

kullantyoruz. Zortrax m200 kullaniyoruz.”

3.2.1.3 Tasarimcilarin kullandig ii¢ boyutlu modelleme programlari

Bu kisimda, ii¢ boyutlu yazicilar ile iirlin iiretimi oncesinde hangi ii¢ boyutlu
modelleme programlarinin kullanildigr arastirilmistir. Bunu 6grenebilmek igin

tasarimcilara asagidaki soru yoneltilmistir:

e 3d modellerinizi hangi programla yapiyorsunuz? Kullandiginmiz modelleme
programiyla ilgili olarak 3d printing siirecinde yasadiginiz olumlu/olumsuz

seyler nelerdir?

Bu sorunun sorulmasindaki amag, ii¢ boyutlu modelleme programlari ile {i¢ boyutlu
yazicilar arasinda uyum sorunlarinin olup olmadigin1 gérmektir. Ayrica, ii¢ boyutlu
yazicl ile iiretim yapilabilmesi i¢in gerekli {ic boyutlu modelin tasarim kistaslarinin
tasarimcilar tarafindan agina olunup olunmadigini da goérebilmek bu sorunun diger
bir amacidir. Elde edilen bilgilere gore, tasarimcilarin ii¢ boyutlu modelleme ile ilgili
tasarim kistaslarina hakim oldugu goriilmiistiir. Ancak bazi ii¢ boyutlu modelleme
programlarinin  ‘3dsmax’ gibi {ii¢ boyutlu baski siirecine uygun modelleri

yapabilmesinde sorunlar olusturabildigi tespit edilmistir.
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Modelleme siirecine hakim olunmasi gerektigini sdyleyen Karagahin sunlari
soyliiyor, “Temel olarak Rhino ve eklentilerini kullaniyorum (t-splines ve
grasshopper). Acgikg¢ast modellme siirecini 3d Printing siirecinden pek ayirmiyorum
veya karsilagtirmiyorum diyelim zira birbirlerini tamamlayan siiregler benim igin o
sebepten iki siireci de gergek anlamda derinlemesine 0grenilmesi ve hakim olunmasi

gerektigini diisiiniiyorum.” (2016)

Ug boyutlu yazic1 ile parga iiretimi konusunda modelleme bilgisine sahip oldugunu
belirten Biiyiiktopbas ise sunlar1 soyliiyor, “Rhinoceros kullaniyorum. Cok fazla
olumsuz bir sey yasadigimi sOyleyemem.
Yapmis oldugum tasarimlar1 pc ortaminda hazirlarken solid olarak modelliyorum.
Acik ylizey birakmiyorum. Boylece stl e c¢evirdigimde yilizeyler arasindaki

yirtilmalarin 6niine gegcmeye ¢alistyorum.”

Kati modelleme programi kullandigint belirten Celebi ise sunlar1 soyliiyor, “3D
modellemeyi Pro-engineer programinda yapiyoruz. Katt modelleme programi oldugu
i¢in, curve based ¢izim programlar1 kadar organik ¢izimler yapilamiyor; yapilsa da
cok uzun siiregler aliyor. Ancak zaten iiretilebilirlik diisliniildiigiinde bu programlar
cok daha efektif. Hazirladigimiz modelden hem iiriin, hem kalib1 islenebiliyor. 3D
printing stirecinde, kii¢iik {irlinler iizerinde ¢alistigimiz i¢in yolluklar kirarken bazen
iriiniin kendisi de kirilabiliyor. Yiizey kalitesinin ¢ok 1yi olmasini istedigimizde daha
uzun vakit almasi, misterilerin taleplerine yetisebilmemiz yolunda sikinti

¢ikartyordu. Ancak bunun oniine ge¢mek i¢in birkag adet makine edinildi.” (2016)

Ug boyutlu yazici ile iiretim konusunda onemli bir ayrint1 olan kati modelleme
programlamayle ilgili kapal1 yiizeylere dikkat ettigini belirten Sezer sunlar1 soyliiyor,
“Genel olarak Rhinoceros kullaniyoruz. Closed polysuface yapip Stl uzantili export
edebildiginiz siire boyunca her program kullanilabilir. Geode’a ¢evirmek igin de

Ultimaker’in kendi software’i Cura’y1 kullantyoruz.”

Kullandig1 modelleme programinda bazi sorunlar yasadigini belirten Gozleveli
sunlar1 sdyliiyor, “Autocad ve 3dsmax. 3dsmax {izerinden stl’ye ¢evirdigimde zaman

zaman sorun yasayabiliyorum. O noktada autocad daha iyi sonug veriyor.” (2016)
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3.2.1.4 Tasarimcilarin ii¢ boyutlu yazici kullanim bilgisi

Bu kisimda tasarimcilarin ii¢ boyutlu yazicilart kullanimlar1 hakkindaki disiinceleri

alinmistir. Bu kapsamda asagidaki soru yoneltilmistir:

e 3d printer ile iiretim silirecine hakim oldugunuzu diisiiniiyor musunuz? 3d
printer kullanimiyla ilgili bir egitim aldiniz mi1? Bu konuyla ilgili olarak

herhangi bir egitim alinmasini gerekli gériiyor musunuz? Neden?

Bu sorunun sorulmasindaki amag tasarimcilarin {i¢ boyutlu yazici kullanabilmek icin
herhangi bir egitim alip almadiklarin1 6grenebilmektir. Ayrica ii¢c boyutlu yaziciy
kullanabilmek icin gerekli teknik bilginin onlar i¢in bir zorluk teskil edip etmedigini
anlayabilmek de bu sorunun diger bir amacidir. Elde edilen verilere gore,
tasarimcilarin kullandiklar1t FDM tipi li¢ boyutlu yazicilar i¢in kisa siireli bir egitimin
yeterli olabilecegi ayrica kullanicinin kendi imkanlar1 dahilinde arastirmasi

sonucunda da kullanim bilgisine erigebilecegi sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Merakli ve 6grenme aligkanligina sahip bir kiginin, ii¢c boyutlu yazici kullanabilmek
icin gerekli bilgiyi edinebilecegini belirten Karagahin sunlar1 sdylemistir, “Bir kursa
gidip 3d printer kullanmay1 biliyorum diye bir “belge” almadim, fakat ticari
uygulamalar i¢in gerekli seviyede teknolojiye ve silirece hakim olduguma
inantyorum. Egitim her konuda oldugu gibi ¢ok Onemli fakat enformasyon
teknolojilerinin geldigi noktayr da gbéz Oniline alarak kisinin merakli ve O6grenme

aligkanligina sahip olmasin yeterli gorityorum.” (2016)

Okullarda lisans seviyesinde, hizli prototipleme ile ilgili derslerin verilebilecegini
ancak ti¢ boyutlu yazicilar1 kullanabilmek ig¢in seminerlerin yeterli olabilecegini
belirten Biiyiiktopbas sunlar1 soyliiyor, “Herhangi bir egitim almadim. Bu konu ile
ilgili egitim olmasi gerektigini diislinmiiyorum, seminerler yeterli gibi. Fakat bir
egitim modeli hazirlanacak olursa 6rnegin; okul hayatindan sonra mesleki hayatinda
3d printer kullanimina ihtiyact olacak bolim mezunlart igin se¢meli ders gibi
diistintilerek bilgisayar ortaminda modelleme ve hizli imalat teknolojileri gibi bir

Oneri olabilir.”

Ug boyutlu yazici kullanimu ile ilgili 6zel bir egitim almayi tercih etmeyecegini
belirten Celebi sunlar1 sdyliiyor, “3D printer1 dolayli yoldan kullaniyorum. Uretim

¢izimi ve data convert gibi asamalar1 gergeklestirdikten sonra, hazirladigim datalar
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Cadcam departmanindaki is arkadaslarima gonderiyorum. Onlar basim islemlerini
tamamladiklarinda bana iiriinleri gonderiyorlar. Sirket icinde bir nevi 3D printer
miisterisiyim. Egitim almadim, eger ben kullanacak olsaydim sirket iginde
kullaniminm1 bilen arkadaslarimin gostermesi yeterli olurdu. Bilgi aktarimi bizim
sirkette bu sekilde ilerlemekte. Pro-engineer kullanmay1 bilmezken 10 giin iginde bir
is arkadasimin verdigi yogun egitim ile bilir duruma geldim. Bu ylizden disardan 3D

printer ile ilgili egitim almay1 kesinlikle diisiinmezdim.” (2016)

Bir giinliik kisa siireli bir egitimden sonra {i¢ boyutlu yazicilarin1 kullanabildigini
belirten Sezer sunlar1 sdyliiyor, “3dprinter aldigimiz donem boyunca 1 giinliik egitim
aldik. Daha oncesinde de 3dprinter iiretmeye ¢alisan firmalar ile ¢alistigimiz igin
onlardan da 1’er giin egitim almistik ve somut olarak printer’t ofisimize getirip,
deneme firsatimiz olmustu. 3d printer’a hakim oldugumuzu diisiiniiyorum. Ciinkii 2
nokta ¢cok Oonem arz ediyor, 3d data ve segtiginiz malzeme Ozellikleri. 3d datada
sorun yasamiyoruz. Malzeme degistirdikce de ilk ¢iktimiz tam istedigimiz sonucu

vermese de suan bu konuda da sikintimiz oldugunu diisiinmiiyorum.”

Ug boyutlu yazici kullanimi igin aldigi seminerin yeterli oldugunu belirten Gozleveli
sunlart ekliyor, “Seminerlere katildim ama egitim almadim. Farkli bakis agisi
getirilebilir egitim ile ancak ben kendim i¢in su an bir gereklilik gérmiiyorum.
Calisma mantiklarin1 anladiktan sonra kullanici i¢in yeterli oluyor. Ancak makine

gelistirilecekse egitim gerekli olabilir.”

3.2.1.5 Tasarimcilarin ii¢ boyutlu baski siireci hakkindaki diisiinceleri

Bu kisimda tasarimcilari, li¢ boyutlu yazicidan beklentileri ve baski sonucu

hakkindaki diistinceleri arastirilmistir. Bu kapsamda asagidaki soru yoneltilmistir,

e 3d printer ile iiretim siirecini nasil degerlendirirsiniz? Uretim siireci ve

ciktilartyla ilgili olumlu/olumsuz diisiinceleriniz nelerdir?

Bu sorunun sorulmasindaki amag, i boyutlu yazicilardan beklenilenlerin
tasarimcilarin  goziinden karsilanip karsilanmadigini lgebilmektir. Elde edilen
verilere gore, tasarimcilarin FDM tipi masaiistii ii¢ boyutlu yazicilar1 kullandig

bilgisi esas alinarak, ii¢ boyutlu yazicilardan beklentilerin tam olarak karsilanamadigi
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tespit edilmistir. Bu sebeplerin en basinda uzun {iretim siiresi yer almaktadir. Bunun
disinda ise liretim materyallerinin ve renk ¢esitliliginin sinirli olmasi, tasarimcilar

tarafindan 6nemli sorunlardir.

Ug boyutlu yazicilarin iiretim siirecini oldukc¢a dzgiirlestirdigini ifade eden Karasahin
sunlar1 sdyliiyor, “Ben 3d printer ile {iretim siirecini ¢ok 6zgiirlestigini diisiiniiyorum
zira biraz alistiktan sonra gelistirdiginiz ¢Oziimlerin veya uygulamalarin kalitsal
olarak neredeyse smirsiz seviyede komplikelesebildigini goriiyorsunuz, gercekten

¢ok heyecan verici...”

FDM tipi masaiistii li¢ boyutlu yazicilarda renklerin smirli oldugunu ve materyal
cesitliliginin bulunmadigini belirten Biiyiiktopbas, tiretimle ilgili en dnemli sorunun
uzun iiretim siiresi oldugunu belirtiyor ve sunlart sdyliiyor, “Yeterli materyal yok.

Renkler siirli. Uretim siirecindeki basta gelen sikintilardan birisi zamanlama.”

Ug boyutlu yazicilar ile iiretim siirelerinin ¢ok uzun olmasimnin bir problem oldugunu
belirten Celebi sunlar1 sdyliiyor, “Siire¢ uzun, kisaltmak isterseniz ylizey kalitesi ve
detaylardan feragat etmeniz gerekiyor. Miisterilere direkt plastik numuneyi
gondermek yerine tizerine kaplama rengi gosterebilecegimiz bir tutucu yiizey islemi
daha olabilse, isimize ¢ok yarayabilirdi. Yani plastik ¢iktinin istiine ekstra islem

yapilamamasi bizim i¢in olumsuz bir 6zellik.”

Doku, renk ve malzeme cesitliliginin yeterli olmadigin1 belirten Sezer ise sunlar
ifade ediyor, “3dprinter sonuglar1 hala tatmin edici diizeye gelmedi ama daha once
bahsettigimiz gibi tirlinii 1/1 6l¢ekli gdormek i¢in ve elimize alip test etmek igin ¢ok

faydali. Doku, renk ve malzeme gibi 6nemli faktorler hala emekleme asamasinda.”

Gozleveli de ti¢ boyutlu yazicilardaki renk ve malzeme cesitliliginin yeterli dlgilide
olmadigini belirterek sunlari ifade ediyor, “Renk ve malzeme kisitlamasi en sikintili

konu. Tasarimcilar igin fikir verse de miisteri i¢in ¢iktinin albenisi pek olmuyor.”

3.2.1.6 Tasarimcilarin ii¢ boyutlu baski hizmeti almalari

Bu kisimda, masaiistii FDM tipi {i¢ boyutlu yazici sahibi olan ya da olmayan

tasarimcilarin daha profesyonel ii¢ boyutlu baski teknolojilerinin farkinda olup
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olmadigi ve baski hizmetinden faydalanip faydalanmadigi arastirilmistir. Bu

kapsamda asagidaki soru yoneltilmistir,

e Disaridan 3d printing hizmeti aliyor musunuz? Aliyorsaniz nereden? Bu is
birlikteligi stirecini anlatir misiniz? Hizmet alimi sirasinda yasadiginiz

olumlu/olumsuz seyler nelerdir?

Bu sorunun sorulmasindaki amag, tasarimcilarin masaiisti FDM tipi li¢ boyutlu
yazicilar disinda diger {ic boyutlu baski teknolojilerine sahip ii¢ boyutlu yazicilar
hakkinda bilgi sahibi olup olmadigini anlayabilmektir. Ayrica, masaiistii FDM tipi
yazicilarla iiretemedikleri bir {iriin i¢in disaridan hizmet almaya gereksinim duyup
duymadiklarin1 anlayabilmek de bu sorunun amaglari arasindadir. Elde edilen
verilere gore, tasarimcilar kendi masaiisti FDM tipi yazicilarim1 alana kadar fic
boyutlu baski hizmeti veren firmalardan hizmet almislardir. Kendi ii¢ boyutlu

yazicilarina kavustuktan sonra ise herhangi bir hizmet alma ihtiyact duymamuislardir.

Ug boyutlu baski hizmetlerinin pahali olabilecegini belirten Karasahin sunlari
sOyliiyor, “Kendi ekipmanima kavusmadan 6nce +90’dan hizmet alimi1 yapiyordum,

¢ok sevdigim ¢aligmaktan zevk aldigim bir firma.”

Calismakta oldugu firmanin, disaridan iic boyutlu baski hizmeti aldigini belirten
Biiyiiktopbas sunlar1 soyliiyor, “Calistigim yerlerin destek aldigi firmalar oluyordu.
Daha once ¢alismis oldugum kuyumculuk sektoriinde tasarladigimiz iriinlerin 3d
printer ¢iktilarim1 Kapalicarst da ki fason olarak calisan printer isleri yapan farkli

atolyelerde tretildigi biliyorum.”

Ug boyutlu baski hizmeti almadigi sdyleyen Celebi sunlari ekliyor, “Disaridan 3D
printing hizmeti almiyorum. Bu islerle ilgilenen bir¢ok arkadasim var, alacak olsam

biiyiik ihtimalle onlardan yardim isterdim.”

Kendi {i¢ boyutlu yazicilarim1 almadan Once ii¢ boyutlu baski hizmeti aldigim
sOyleyen Sezer sunlar1 ifade ediyor, “Disaridan 3d printer hizmeti aldigimiz
projelerimiz oldu. Ama kendi printer’imizi aldiktan sonra, ayni yerden printer
hizmeti degil de filament aliyoruz. Kullandigimiz sirket de Altunizade’deki
Ultimaker distribiitorii 3Dortgen. Olumsuz bir deneyimimiz olmadi, ¢iinkii hizmet
alirken de modelimizi printera hazir halde gonderdik. Hatta firma olarak

3Dortgen’den ¢ok memnunuz.”
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3.2.1.7 Tasarimcilarin ii¢ boyutlu yazicilardan beklentileri

Bu kisimda tasarimcilarin, {ic boyutlu yazicilardan beklentirleri incelenmistir. Bu

kapsamda asagidaki soru yoneltilmistir,

e 3d printer’lardan beklentileriniz nelerdir? 3d printer’lar ve 3d printing siireci,

beklentilerinizi saglayacak ¢iktilar sunuyor mu?

Bu sorunun sorulmasindaki amag, tasarimcilarin {i¢ boyutlu yazicilardan istedikleri
verimi alip alamadigini gérebilmektir. Elde edilen verilere gére, FDM tipi masaiistii
yazicilara sahip tasarimcilarin ortakl beklentileri baski siirelerinin kisalmasi
yoniindedir. Ayrica, renk ve malzeme c¢esitliliginin de artmas1 diger beklentiler

arasindadir.

Ug boyutlu yazicilar ile iiretim siiresinin uzun oldugunu belirten Karasahin sunlari
sOyliiyor, “Sistemlerin ¢ok daha siiratlenmesini bekliyorum demek biraz klise olacak
ama gercekten bekliyorum, ayrica nano teknoloji ve/veya kompozit malzemeler gibi
alanlarda heniiz bilimsel makale seviyesinde gordiigiimiiz teknolojilerin endiistriyel
Olgcekte ulasilabilir olmasini bekliyorum. Ayarlanabilir fiziksel vasiflarda homojen
olmayan malzeme/form gelistirilmesi gercek anlamda iiretim konusunda ytlizyillardir
ezberledigimiz dinamikleri degistirip, tabiri caiz ise bizleri ancak hayal edebildigimiz
seyleri gormeye alistiracak.”

Uretim  siiresinin  kisalmas1 gerektigini belirten Biiyiiktopbas sunlari soyliiyor,
“Zamanlama konusunda muhakkak degisiklikler olmali. Yiizey kalitelisi daha iyi

olmal1. Istedigimiz renk ve malzemeyi temin edebilmeliyiz.”

Ug boyutlu yazicilar ile iiretim yapildiktan sonra iiretilen iiriiniin istenilen renge
boyanabilmesi gerektigini ifade eden Celebi sunlarin sdyliiyor, “Bahsettigim gibi

post igslem yapilabilse ¢ok iyi olurdu”

Baski siirelerinin kisalmasi gerektiginden bahseden Sezer sunlar1 ekliyor, “Ne kadar
hizli o kadar iyi aslinda. Ama biliyorsunuz ne kadar hizli o kadar az hassasiyet.
Oncelikle bu segment, giiniimiiz 3d printer teknolojisinin ilerlemesi gereken

noktadir. Belki de daha az sesli ¢alisabilirler de.”
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Daha iyi bir yiizey kalitesi beklentisi olan Gozleveli ise sunlar1 soyliiyor, “Daha iyi
yiizey kalitesi, renk ve malzeme bekliyorum. Ayrica hiz konusunda da gelistirilmesi

gerektigini diiglinliyorum.”

3.2.1.8 Tasarimcilarin ii¢ boyutlu yazic1 kullanim siirecleri

Bu kisimda, tasarimcilarin ii¢ boyutlu baski teknolojilerine hakim olup olmadig1 ve
bu dogrultuda parga iiretimi yapip yapmadiklar1 incelenmistir. Bu kapsamada

asagidaki soru yoneltilmistir,

e 3d printer’lar ile istediginiz her seyi yapabiliyor musunuz? Tasarimlarinizda
3d printing siirecini géz Oniine alarak yaptigimiz degisiklikler oluyor mu?

Neler?

Bu sorunun sorulmasindaki amag, ‘Tasarlanacak parga icin ii¢ boyutlu baski
teknolojileri goz Oniine alinarak belli basli degisiklikler yapiliyor mu?’sorusuna
cevap bulmaktir. Ayrica, li¢ boyutlu baski prosesine uygun bir sekilde parganin
pozisyonunun ayarlanmasi ve {ii¢ boyutlu modelleme programinda, modelleme
sirasinda baskiya uygun olacak sekilde ylizeylerin konumlarina dikkat edilip

edilmedigi konularina cevap aranmistir.

Ug boyutlu baski teknolojilerinde, iiriiniin kaliptan ¢ikma sorunlari gibi problemler
yasanmadigimi belirten Karagsahin sunlar1 ifade ediyor, “Tabiki fiziksel diinya
kurallarindan kagamiyorsunuz, 3d printing siireci ile alakali yaptigim degisiklikler
esasinda eskiden “bu iriin kaliptan nasil ¢ikacak ? “’sorusu ile ilgili ¢ektigim biitiin

cilelerden kurtard: beni.”

Topbas ise, li¢ boyutlu modelleme programinda bazi degisiklikler yaptigin1 belirterek

sunlar1 soyliiyor, “Tasarimi tekrar 6l¢ekli model i¢in uyarladigim oluyor.”

Ug boyutlu yazicilari, prototip iireterek miisterilere daha somut drnekler sunmak
amaciyla kullandiklari belirten Celebi sunlari sdyliiyor, “3D printerdan gecen giin 0.1
mmlik bir yiizey lizerine logo uygulamast denemesi aldik. Cok efektik olmamakla
birlikte bunu bile yapabildik. 3D printing islemini tasarimlarimin ana ¢iktisi igin

kullanmiyoruz. Daha c¢ok yaptigimiz firiinlerle ilgili miisterilerimize 3boyutlu
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cizimlerin 2 boyutlu gorsellerinden daha gerceke¢i bir ¢ikti sunabilmek ve boyut /

form vb. konularda miisteriden teyit almak i¢in kullantyoruz.”

Biiyiik objelerin uygun oranlardan Olgeklendirilip {i¢ boyutlu yazicilardan
basilabilecegini belirten Sezer sunlar1 ekliyor, “Plastik objeleri géze aldigimizda
kaliba uygun modelleme ve 3d printer i¢in modelleme birbirinden ¢ok farkli. Daha
detayli aciklamak gerekirse. Bazen printer’dan ¢ikmayacak kadar biiyiik objeleri
Olceklendirip cikti aldiginizda, et kalinliginda da oynamak gerekiyor. Clinkii genel
olarak et kalinligt 10mm altina diisiiyorsa modelinizde hata paymiz oldukga
yiikseliyor.Diger bir nokta da. Tabla yiizeyinde katman katman ylikselttigimiz igin
modeli bazen pargalara ayirmak gerekiyor. Asagiya ekledigimiz model sanirim

20’den fazla parcadan olusuyor.”

Sekil 3.1 : Yat Modeli Mehmet Mert Sezer Tasarimi

Baski dncesinde uygun parca boyutlarini iiretebilmek i¢in 6l¢eklendirmenin dnemli
oldugunu belirten Gozleveli sunlar1 ekliyor, “Tasarimini yaptigimiz iiriinlerin
ciktilarini alabiliyoruz ancak dlgekleme gerektiginde bazi incelikleri kalinlastirmak

gerekebiliyor. Bu da iiriin hakkinda yanlis fikir edinmesine yol acabiliyor.”

3.2.1.9 Tasarimcilarin Tiirkiye’de ii¢ boyutlu yazic1 kullanim ve bilinirligi
hakkindaki diisiinceleri

Bu kisimda tasarimcilarin, {i¢ boyutlu yazicilarin kendi alanlari i¢in nasil bir fark
yaratip yaratmadigin1 anlayabilmek i¢in aragtirma yapilmistir. Bu kapsamda

asagidaki soru yoneltilmistir,

111



e Endiistriyel tasarim alami igerisinde, Tiirkiye’de 3d printer kullanimi ve
bilinirligi hakkinda ne diisiinliyorsunuz? Bu konuda gelecekle ilgili

goriisleriniz nelerdir?

Bu sorunun sorulmasindaki amag, tasarimcilarin iilkemizde {i¢ boyutlu yazicilarin
kendi alanlar i¢in 6nemli bir gelisme yaratip yaratmadigini sorgulamaktir. Elde
edilen verilere gore tasarimcilar ortak diisiincesi, iilkemizin ii¢ boyutlu yazici
sektoriinde daha emekleme asamasinda oldugudur. Ancak giin gegtikge {i¢ boyutlu
yazicilarin kullaniminin artacagi ve yayginlasacagi yoniinde bir ortak diisiince de soz

konusudur.

Karasahin konuyla ilgili olarak sunlar1 soylmistir, “Her konuya oldugu gibi merak ve
heves olduk¢a var ama ne yazik ki her konuda oldugu gibi derinligine inildigini
limitlerin ger¢ek anlamda zorlandigini diigtinmiiyorum.”

Ug boyutlu yazict kullaniminin gittikge artacagini belirten Biiyiiktopbas sunlari
eklemistir, “3d Printer destegi sektdr haline doniistiigi gibi Endiistriyel tasarim
faaliyetlerinde de 3d printerlar yerini almaya basladi. Artik bir ¢ok firmalarda,
ofislerde, tasarim ajanslarinda basit de olsa 3d printer gorebiliyoruz. Gelecek te
kisisel kullanimin artacagini diisiiniiyorum, evlerde hobi amacli kullanilabilir

olacaktir.”

Ug boyutlu yazicilarin tasarim alaninda gok biiyiik bir yer kaplayamacagini sdyleyen
Celebi sunlar1 ifade ediyor, “Bilinirliginin son birka¢ yilda ¢ok arttigim
diistiniiyorum. Ancak tasarim aktivitesini domine edebilecek nitelikte bir kapsama

ulagmasini yakin gelecekte ongdérmiiyorum.”

Ug boyutlu yazicilarm iilkemizde oldukga pahali oldugunu belirten Sezer sunlari
sOylityor, “Her alanda oldugu gibi, bu alanda da emekleme asamasindayiz. Birkag
nedeni var. Birincisi insanlar ne kadar faydali olabileceginin farkinda degil. Ikincisi
3d printer fiyatlar1 Tiirkiye’de ¢ok yiiksek. Bizim aldigimiz Ultimaker 2 Extended,
tiretildigi lilke olan Hollanda da yaklasik 2 asgari iicret iken lilkemize girdikten sonra
bizim {iilkemizde yaklagik 10 asgari iicrete tekabiil ediyor. Fiyat1 3100€. Bu da

aslinda hem alim giiciimiiziin gostergesi hem de rekabet icerisinde oldugumuz
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Avrupali tasarim ofislerinden sadece printer {izerinden 1-0 yenik baglamamiz

anlamina geliyor. Trajik.”

Ug boyutlu yazicilar ile tasarimi daha da kisisellesecegine inanan Gozleveli sunlari
ekliyor, “Tasarim isinin daha fazla kisisellesecegini ve kisiye Ozel liretimlerin
yayginlasacagini diigiiniiyorum. Ayrica 3d printerlarin yayilmasi ile belki bir giin
nakliyeye bile gerek kalmadan {irlinleri bir eposta ile bile yollayabiliriz ve yerine

¢ikt1 alinir.”

3.2.2 Uc Boyutlu yazici firmalariyla goriisme sonuglar:
3.2.2.1 Tiirkiye’de ii¢ boyutlu yazici miisterileri

Tiirkiye’de ki ti¢ boyutlu yazic {reticileri, distribiitorleri ve hizmet saglayicilariyla
yapilan goriisemelere gore firmalardan hizmet alan ve {iriin satin alan misteri kitlesi
hakkinda bilgi alinmistir. Tiirkiye’de ki ii¢ boyutlu yazici miisterilerinin kimler

oldugunu 6grenebilmek amaciyla asagidaki soru sorulmustur:

e Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplari vs.)

Bu sorunun sorulmasinda ki amag, firmalarin hedef kitleleri arasinda endiistriyel
tasarimcilarin olup olmadigini anlayabilmektir. Dogrudan olarak “Hedef kitleniz
arasinda Endiistriyel Tasarimcilar var m1?” seklinde bir sorunun yoneltilmemesinin
sebebi, firmalarin kendi verdigi oOncelik sirasina gore olan miisteri profillerini
ogrenebilmektir. Elde edilen verilere gore, lic boyutlu yazicilarin sagladigi faydalar
ve olanaklar sebebiyle oOncelikli olarak hitap etmesi beklenen Endiistriyel
Tasarimcilar, cogunlukla hedef kitle olarak goriilmemektedir. Firmalarin biiyiik bir

cogunlugu sirketlere hizmet saglamaktadir.

Ug boyutlu yazicilarla baskr hizmeti saglayan firmadan sorumlu Pekcan’in dedigine
gore “Genelde , endiistride kendi driiniinii gelistiren sirketler bizim
misterilerimiz.Kendileri deniyor, gelistiryor. Bir hatayr bulduk¢a yeniden tasarliyor
ve bastirtyor. Otomotiv, beyaz esya, savunma sanayi bunlarin hepsi miisteri
grubumuza dahil. Ford, Tofas mesela miisterilerimiz. Renault degil, onlar kendi
tirlinlerini gelistirmiyorlar. Tiirkiye’de bir {iriiniinii gelistirmiyor. Daha ¢ok iiretim ve
montaj yapiyorlar, kalite kontrol yapiyorlar. Beyaz esyada Argelik, Bosch bunlar
miisterilerimiz. Genelde miisterilerimiz biiyiik sirketler. Amatdr sistemler satsak, son

kullanicilar da olur miisterimiz ama amatdr kullanic1 miisterimiz az. Yiizdesi az yani.
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Yani diggiler var mesela. Diin, bir buzluk yapan bir firma vardi. Adam, printerdan
cikan seyleri buzdolabina takip sattyormus. Boyle makina alanlar da var. Hizmet
alanlar arasinda sanatcilar da var tasarimcilar da var. Seramik sanat¢isi var mesela.
Erdil Yasaroglu var mesela, zamaninda yapmistik. Mimarlar var. Ancak dedigim gibi

bireysel miisterilerin sayis1 az.”

Bireysel kullanicilara hizmet saglayan firmalar ise ¢ogunlukla medikal ve dental
sektoriine yonelik is birliktelikleri gelistirmektedir. Bucak’in dedigine gore hedef
kitleleri arasinda “Dis hekimleri, ortodontistler, Aktif 200+ hekim ile ¢aisiyoruz.Yeni
iriin gelistiren arge firmalari; Otomotiv; MAN, cf-maier, farplas, hexagon studio,
Tofas, Mercedes Benzbeyaz esya; Argelik, Vestelsavunma; Roketsan, TAI
Havacilik; THY, TCI, TSI” bulunmaktadir.

Diger taraftan, li¢ boyutlu yazici tireticisi olan yerli firmalardan ikisi de masatistii
FDM tipi li¢ boyutlu yazicilar tiretmektedir. Ancak iki firmanin da temel hedef kitlesi
arasinda  endiistriyel tasarimcilar yer almamaktadir. Egitim  sektOriini
hedeflediklerini belirten Ozpergin “Cok farkli sektdrde miisterilemiz var. Hitap
ettigimiz en biiyiilk sektdr bizim igin egitim sektorii. A¢i1 okullari, Hisar okullari,
Enka okullari, Robert Koleji gibi okullar 3d printer laboratuarlar1 kuruyorlar. iTU
Endiistriyel Tasarim boliimiinde de var bir {iriiniimiiz var. Kog Universitesi’nde var.
Fablab’ler, maker space’ler yine biiyiik bir kitlemiz, bilim, sanat merkezleri. Kisaca
egitim sektorii, ana okulundan liseye, liniversiteye kadar bizim miisteri kitlemizin
%60-70’ini kapsiyor. P&G de bizim miisterimiz. Onun disinda Sanayi, GE, kalip
sanayi, Hisar Kalip miisterilerimiz arasinda. Mobilyacilar, mobilya baglant1 parcalari
tiretiyorlar. Saglik sektorii de diger bir hitap ettigimiz sektdr, ortopedi uzmanimiz var
mesela. Kendi evinde kullaniyor. Bireysel kullanicilar da var. Ogrenciler var.
Uskiidar’dan bir miisterimiz vardi. Kendisi, teknelerin ¢ok pahali olan yedek
parcalarini 3d printer ile basiyor. Kendi evinde, SolidWorks’de tasarlayip basmaya
baslad1 ve bunu ticarete doktii aslinda. Kendi evinde, haftasonlar tirlinler tireterekten

boyle bir sey yapti.” demistir.

Diger bir yerli li¢ boyutlu yazici iireticisi olan firmanin sahibi olan Alpat ise hedef
kitleleri arasinda {iretim sektorliniin oldugunu belirtmis ve sunlar1 demistir,
“Firmalara tiriinlimiizii sattyoruz, Alya’y1 (Cocuklara yonelik tasarladiklar1 masaiistii
FDM tipi ii¢ boyutlu yazici) da okullara satiyoruz. Genelde teknoparkta arge

firmalari, sanayi, mimarlik fakiilterine, iiriin gelistiren devre elektronik tasarimi
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yapan firmalara satis yapiyoruz. Arge amagli ¢aligan, iirlin gelistiren elektronik karti

kutusu tasarimi yapan firmalar hedef kitlemiz arasinda.”

Uc boyutlu yazicilarin distribiitorliigii yapmakta olan firmadan sorumlu Fitilcan
“Miisterilerimizin  bulundugu sektorleri su sekilde siralayabilirim: Dental
laboratuarlar, uzay ve havacilik sanayii, savunma sanayii, maket ve protatip

tireticileri, medical sektor firmalari, makine ve parga imalat sektorleri.” demistir.

Ug boyutlu yazicilar ile baski hizmeti saglayan firmadan sorumlu Irgi sunlari
demistir, “Miisterilerimiz, tiretim yapan firmalar , aasarim ve Ar-Ge departmanlari ,

sanayideki butun kurulus ve kurumlardir.”

Bagka bir lic boyutlu yazici hizmet saglayicisi firmadan sorumlu olan Dikkulak,
cogunlukla firmalara hitap ettiklerini ancak kiigiik bir kitle de olsa endiistriyel
tasarimcilarin da misterileri arasinda oldugunu belirterek “Miisterilerimiz genellikl,
elektronik firmalari, aydinlatma firmalari, tirlin gelistiren ve prototip ihtiyaci olan
arge firmalaridir.  Kiicik  bir kismmmi da  endiistryel  tasarimcilar

olusturmakta.”demistir.

Ug boyutlu yazicilarla hizmet saglayan ¢ogu firma bireylerle ¢aligmak yerine
sirketlerle calismay1r daha karli bulmustur. Bucak bu konuyla ilgili olarak bilingli
miisterilerin ve ne istedigini bilen kesimin g¢ogunlukla firmalardan olustugunu
belirtirek, miisterileri hakkinda sunlar1 sOylemistir, “Dis hekimleri, ortodontistler,
Aktif 200+ hekim ile gaisiyoruz.Yeni iiriin gelistiren arge firmalar1; Otomotiv; MAN,
cf-maier, farplas, hexagon studio, Tofas, Mercedes Benzbeyaz esya,; Arcelik,
vestelsavunma; Roketsan, TAIl Havacilik; THY, TCI, TSI da misterilerimiz

arasindadir. Ayrica kiiclik bir kesim olarak endiistriyel tasarimcilar da var.”

Tirkiye’de ki ¢ boyutlu yazici satin alimlarin1 yapan Kkitlenin bireysel
kullanicilardan c¢ok sirketlerin oldugunu belirten Demirhan’in dedigine gore,
“Onlarca miisterimiz bulunmakta fakat 6zetlemek gerekirse neredeyse Tiirkiye de ilk
50 igindeki firmalarin tamami triinlerimizi kullanmakta. Daha ¢ok bu firmalarin
ARGE boliimlerinde gorevli tasarim ve miihendislikle sorumlu kisiler makinalar

kullanmakta.”
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Diger bir taraftan, iic boyutlu yazilarla baski hizmeti sunan firmadan sorumlu Erk,
misterilerinde bir kismimin endistriyel tasarimecilar oldugunu ancak kiiciik bir
kismini olusturduklarini sdylemistir. Sirketlerle ¢alisma sebeplerinin, ne istediklerini
bilen ve bilingli kitlenin orada oldugunu ve daha karli oldugunu belirten Erk’in
dedigine gore “Firmalarimiz arasinda mimarlik biirolar1, endiistriyel tasarim ofisleri,
mithendislik firmalari, medikal sektorde ortez, protez alaninda. Son kullanici
tarafinda ise 6grenciler, maker’lar. Genelde ajanslar da var miisterilerimiz.Is olarak
baktigimizda B2B %70, B2C %30. Ciro olarak da %90’a %10 olarak sdyleyebilirim.
Ciinkii B2B’nin biraktig1 para daha fazla oluyor.”

Yurdumakan ise hitap ettikleri misteriler i¢in sunlar1 sdylemistir, “Agirlikli olarak
sanayiye hizmet vermekteyiz. Otomotiv, havacilik ve savunma sanayi firmalarinin
cogu ile aktif olarak calisiyoruz. Son kullanicilara hizmet vermeyi tercih etmiyoruz.
Ciinkii biling sevyesi ¢ok diisiik ve iiretilemez datalar ¢cok yogun. Ayrica biitce

ayirmadan en iyi iiretimi isteme gibi bir anlayis var. Bu miimkiin olamiyor.”

Uc boyutlu yazicilarla hizmet sunan firmadan sorumlu Demirkan’in miisterileri
hakkinda soyledikleri sdyledir, “+90’1mn miisterilerini sektor olarak siniflandirmak
gerekirse, otomotiv, beyaz esya, savunma sanayi, elektrik-elektronik alaninda hizmet

veren firmalar genel miisteri profilini olusturmaktadir.”
3.2.2.2 Tiirkiye’de kullanilmakta olan ii¢ boyutlu yazic1 teknolojileri

Yapilan goriismelerden elde edilen cevaplara, Tiirkiye’de kullanilmakta olan ii¢
boyutlu yazici teknolojileri hakkinda genel bir bilgi edinilmistir. Bu bilgiyi

edinebilmek icin firmalara, agagidaki soru yoneltilmistir:

e Hangi tip 3d printer(lar)1 kullaniyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)

Bu sorunun sorulmasindaki amag, globalde yaygin olan ve kullanilmakta olan farkl
tic boyutlu yazici teknolojilerinin iilkemizde de kullanilip kullanilmadiginm
gorebilmektir.Elde edilen cevaplara gore, iireticilerden, distribiitorlere ve hizmet
saglayicilara kadar c¢ogu firmada birden fazla teknolojide {i¢ boyutlu yazici
bulunmakta ve satis1 yapilmaktadir. Satis1 yapilmakta olan ve hizmet verilen ii¢
boyutlu yazici tipleri ve ¢esitlerinin, globalde ki gibi glincel teknolojik ¢esitlilige

sahip oldugu goriilmiistiir.
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Fitilcan satigin1 yaptiklar1 ii¢ boyutlu yazici gesitleri hakkinda sunlar1 sdylemistir,
“Firmamiz 3D SYSTEMS markal1 iirtinlerin satis ve servis hizmetini vermektedir.
Uriin olarak sektdrdeki en genis iiriin yelpazesine sahip markayiz. Biinyesinde
diinyadaki en fazla patent hakkini elinde bulunduran firmamizin SLA, SLS, DMP
(Direct Metal), Multijet Plastic, Colorjet ve FDM baski teknolojilerinde bask1
yapabilen 25 ayri modelde 3D yazic1 bulunmaktadir. ”

Yerli ii¢ boyutlu yazici iireticilerinden Ozpergin ve Alpat, FDM tipi masa iistii ii¢
boyutlu yazicilar iiretmekte olduklarini belirtmislerdir.U¢ boyutlu yazici baski
hizmeti saglayan firmadan sorumlu Bakir, “Kullanimini ve satis1 yaptigimiz cihazlar,

Ultimaker, Raise3D, Atom3D dir. ”” demistir.

Dikkulak, “FDM, Stratasys, Uprint ve 2 adet zotrax M200 sistemini aktif olarak
kullantyoruz.” Demistir. Baska bir li¢ boyutlu yazicilarla hizmet sunan firmadan
sorumlu Pekcan kullandiklar1 ti¢ boyutlu yazici tipleri i¢in sunlari sdylemistir,
“Genelde bizim kullandigimiz iki tip ana printer var. Bir, FDM’in profesyonel tipleri
var. Bir de polyjet dedigimiz tipleri var. Muazzam bir sey. Isi bitirmisler. Istedigin

renkte ve malzemede iiretim yapabiliyor. 360 bin renk skalasinda c¢alisabiliyor.”

Elde edilen cevaplara gore, Tiirkiye’de kullanilmakta olan {i¢ boyutlu yazici
tiplerinin profesyonel ve amator kullanimlara da hitap eden bir ¢esitlilikte globalde
var olan marka ve modelleri kapsadigi goriilmistiir. Yurdumakan’in dedigine gore
“Temel olarak FDM teknolojisi tercih ediliyor. Ger¢ek miihendislik malzemesi
kullanabilen tek teknoloji. Fortus 400MC modelinde bir makine kullantyoruz. Destek
malzemesi temizlenebilecek olan modellerde yar1 profesyonel bir sistem olan Zortrax
M200 tercih ediyoruz. SLS teknolojisi de hayli talep goriiyor. Esneme ve kirilmama
0zelligi nedeni ile tirnakli yapilarda SLS daha 6n planda. Formiga P110 modelini
kullantyoruz. Ayrica zaman zaman SLA ya da Polyjet teknolojisi de ihtiya¢ oluyor.
Ozellikle yiizey kalitesi én planda olan bir is yapilacaksa Objet marka Polyjet

teknolojisi tercih ediyoruz.”

Bucak kullanmakta olduklar1 ii¢ boyutlu yazici teknolojilerinin “Stratasys Objet,
Polyjet ve FDM teknolojisi” oldugunu belirtmistir. Baska bir iic boyutlu yazici
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hizmeti sunan firmadan sorumlu Demirhan’in dedigine gore “iki tip teknoloji

kullaniliyor; FDM ve Polyjet (Stratasys,Objet)”

Demirkan, kullanmakta olduklar1 ii¢ boyutlu yazicilar hakkinda sunlar1 séylemistir,
“+90 biinyesinde 3 farkli 3d printer teknolojinde hizmet vermekte. Bu teknolojiler ve
kullanilan cihazlar su sekilde; FDM:7 adet Stratasys 400 MC, 1 adet Stratasys 900
MC, Polyjet: 1 adet Stratasys Connex 500, SLS: 1 adet EOS P390 (P 380

modelinden upgrade olmus bir model)”

Erk ise sahip olduklari {i¢ boyutlu yazici tipleri hakkinda“FDM teknolojisi var, SLA ,
SLS var. Powder, binder jet renkli liretim yapilan teknoloji de kullaniyoruz. SLS ve
SLA sistemlerini outsource hizmet aliyoruz. Powder ve seramik tozuyla calisan

makinelerimiz baska bir atolyede.” demistir.
3.2.2.3 U¢ boyutlu yazicilar1 kullanabilmek icin gerekli bilgi diizeyi

Bu boliimde, firmalara asagidaki sorular yonlendirilmistir ve sonrasinda alinan

cevaplar derlenmistir.

e Bagaril bir iiretim i¢in 3d printer’inizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim
kullanma ihtiyac1 duyuyor musunuz? Neden?
e 3d printer kullanimina yonelik bir egitim aldiniz m1? Kullanmay1 6grenme

stireciniz nasild1? Bu konuda egitim almay1 gerekli goriiyor musunuz?

Bu sorularin sorulmasindaki amag, ii¢ boyutlu yazici kullanimi igin gerekli olan bilgi
seviyesini anlamaktir. Ayn1 zamanda, ii¢ boyutlu yazicilarin kullanimina ve parca
tretimine iligkin bilinmeyen ve arka planda kalan bilgileri ortaya ¢ikarmak da
sorulan sorularin amaglar1 arasindadir. Her seyi yapabilme kapasitesine sahipmis gibi
gorillen bu araglarin  kullanimi i¢in gerekli bilgi seviyesinin endiistriyel
tasarimcilarda olup olmadigim1 anlayabilmek igin, sorular dolayli bir sekilde
sorulmustur. Boylelikle, ii¢c boyutlu yazicilarin endiistriyel tasarimcilar arasinda
yayginlagmasinin Oniinde, ii¢ boyutlu yazici kullanimma yonelik bir egitim

eksikliginin, engel teskil edip edemeyecegi arastirilmistir.

Elde edilen verilere gore, ii¢ boyutlu yazicilar1 kullanabilmek i¢in kisa siireli bir
egitimi yeterli oldugu goriilmiistiir. Bu konu hakkinda Demirhan sunlar1 s6ylemistir,

“Bazen 3 boyutlu datalar gerektigi kadar detayli olmuyor yada modellemelerde
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hatalar ~ olabiliyor. ~Bunlar1 diizeltmek i¢in ayrica biryazilima ihtiyag
duyuluyor.(magics ve catia) Uriiniin satisindan sorumlu oldugum icin 2 haftalik ¢ok
ayrintili bir egitim aldim tiretici firmadan. Son kullanici olan miisterilerimiz bu denli
bir egitim almiyorlar. Printer igindeki ara yazilimlar genellikle ¢ok basit yazilimlardir

ve printer’1 kullanabilmek icin genellikle bir giinliik bir egitim yeterli oluyor.”

Uc boyutlu yazicilart kullanabilmek igin egitimin kesinlikle gerekli oldugunu
belirten Fitilcan’a gore “Kendi yazilimlarimiz bu konuda yeterli oluyor. 3 boyutlu
¢izim yapabilen tiim yazilimlardan alinan STL uzantili veriler cihazlarimizda basari
ile basilabilmektedir. Tabi ki gerekli oldugu i¢in baslangicta bir egitim aliyoruz. Tiim
makinelerimizi aktif olarak kullanmak suretiyle baski yeteneklerimizi gelistirdik ve

gelistirmeye devam ediyoruz. Egitim ve uygulamalari kesinlikle gereklidir.”

Bakir konu hakkinda sunlar soylemistir, “Genelde Cura kullaniyoruz ama nadiren
baz1 spesifik destekler icin baska yazilim da kullaniyoruz. Dilimleme 6nemli bir
konu. Ben kendi kendime 6grendim. Egitim gerekli ama ¢ok kolay bir egitim. Cihaz
kullantmindan ¢ok tasarim egitimi bence daha 6nemli. Cihaz modeli olan bir sey
degisebilir anncak tasarim bir mantik igidir ve aliskanlik kazanmak 6nemli.Ben kendi
kendime 6grendim. Egitim gerekli ama ¢ok kolay bir egitim. Cihaz kullanimindan
cok tasarim egitimi bence daha 6nemli. Cihaz modeli olan bir sey degisebilir anncak

tasarim bir mantik igidir ve aliskanlik kazanmak 6nemli.”

Ug boyutlu yazicilarla hizmet saglayan bir firmadan sorumlu Erk’e gére “Baska bir
yazilm kullanmaya ihtiyag duyuyoruz model onarma kisminda. Ornegin hatal
model geldi, onu onarabilecek bazi tool’lar var. Mesh mixer tarzinda programlar var,
model lizerinde oynama yapabilecegin, bir takim kesme bigcme onlar1 kullaniyoruz.

Egitim tabi siireci hizlandiran bir sey. Egitim almirsa kisa siirede bir seyler
olabiliyorsun. Bizim egitimimiz miihendislik boliimiinden mezun olmamiz. Okumus
olmamizda. Ama sadece 3d printing’e spesifik bir egitim almadik. Tamamen deneye

yanila 6grendik.”

Dikkulak’a gore, kullanilmakta olan {i¢ boyutlu yazicinin teknolojisini ve ¢aligma

metadolojisini bilmek ¢ok Onemlidir. Konuyla ilgili olarak sunlari sdylemistir,
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“Evet, bagaril1 bir tiretim i¢in 3D printer’in kendi yazilimlarindan hari¢ yardimci ek
yazilimlar kullantyoruz. Ben disaridan bir egitim almadim, makinay1 almakla beraber
printer kullanmasin1 6grendim. Egitim alinmasi1 gerektigini diigtinliyorum. Ciinkii
servis aldigimiz firmalar bizlere ¢ok diizgiin liriinler veriyorlardi. Makinay1 kendimiz
aldigimizda epey bir siire ayni kalitede iiretim yapabilmek icin ugrastik. lyice sistemi
ogrendikten sonra kaliteli parcalar elde etmeye basladik. Bununla alakali detayl1 bir

egitim alsaydim basinda bu sorunlarla daha az karsilagirdim diye diistiniiyorum.”

Pekcan’a gore ise “3D printer'in ii¢ boyutlu modelini yaratmak igin zaten bir
yazilim bilmeniz gerekiyor. Onda sorunlar ¢ok ¢ikmiyor. Eskiden ¢ok ¢ikiyordu.
Ama su var, hizmet veren sirketler bizim gibi, gelen datay1 agip onu diizgiin bir
sekilde okuyacak seyler yapmak icin 6zel bir yazilim var ancak o da sadece bizim
gibi hizmet veren sirketler i¢in lazim. Biiyiikse parca mesela onu nerden keseyim,
nasil keseyim ya da igini. Uretim 6ncesi kontrol ediyoruz. Bu ise 6zel yazilim var.

Aslinda artik sistemler ¢ok kolay. Aslinda ben hi¢ kullanmadim simdi diisiiniince.

Bagslattim, o diigmeye bastim ama. Eskiden de kolaydi simdiden de kolay. ”’

Alpat konuyla ilgili olarak, {i¢ boyutlu yazict kullanimi i¢in kisa siireli egitimin
yeterli olabilecegini sdyleyerek, insanlarin genel algisinda {i¢ boyutlu yazicilarin
anlasilmasi ¢ok zor makineler olarak yer edinmesinden bahsetmistir. Konuyla ilgili
olarak sunlar1 sdylemistir, “Bizim yazilim kendimizin. Cura’y1 gelistirdik. Tamamen
farkli bi yazilim projemiz var. Mevcut yazilimlar, sorunlar yasiyor. Kullanici
bilgisine bagli. 3D printer’1 kullanabilmek i¢im 2-3 saatlik tanitim yeter. Ama 3d
printer diyince insanlar korkuyor, dokunursak bozulur mu diye bir algi var.
Goriiyorlar ki uzayda kullaniliyor ya da organ basiyor, anlasimasi giic makineler

olarak diistliniiyorlar.”

Bucak, sorulart su sekilde yanitlamstir, “Evet, Uretilecek modellerin temizlenmesi,
tiretime hazir hale getirilmesi ve liretim tablasim1 hazirlarken (nesting) ek yardimci
yazilimlar kullaniyoruz. Oncelikle stratasys ve Objet Geeometries firmasmin yurt
dist egitimlerine katildim. Suan aktif olarak kullandigimiz sistemlerin egitimlerini
yurt icindeki distriibiitorleri de verdiler. Egitim makinanin nasil c¢alistigin
ogrenebilmek, neler yapabilecegini, hangi tolerans araliklarinda oldugunu

anlayabilmek acisindan ¢ok dnemli. Egitimi gerekli gériiyorum.”
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Irgi konuyla ilgili sunlar1 sdylemistir, “Sektorlere gére gelistirilen 6zel yazilimlar
kullanilmakta gerekli test deneme ve duzenlemeleri yapmak icin bunun yaninda
makineyi baskiya vermek icin kend1 yazilimi haricinde bir yazilim kullanmiyoruz

Egitim almak gerekli ve egitim aldim yurt disinda fakat en iyi egitimin makine ile
bireir calisarak oldugunun 1nancindayim cunku bunlar urettim ve profesyonel
makineler mas ustu yazicilar gib1 olmadigindan makinenmi simirlarint ve her

geometriye verdigi tepkiy1 bilmek lazim”

Yurdumakan da ii¢ boyutlu yazici kullanimina iliskin bilinmesi gereken yazilimlara
dikkat ¢cekmistir. Konuyla ilgili olarak sunlar1 sdylemistir, “ Evet. Magics RP adli
yazilimi kullamiyoruz. Ciinkii gelen datalarda olabilecek sorunlar1 bu yazilim ile
hizlica giderebiliyoruz. Ornegin acik kalan yiizeyler, birlesmeye koseler gibi
sikintilar hizlica diizeltilebiliyor. Ayrica {iretim tablasina sigmayan datalari da bu
yazilim ile bolerek iiretime hazirliyoruz. 1mm altinda kalan et kalinliklar1 3D Printer
tiretiminde istenmez. Bu analizi de Magics RP ile yapiyoruz.

Evet Aldim. Almanya’da Stratasys firmasinin diizenledigi farkli egitimlere katildim.
Egitimde sadece teorik olarak dgreniyorsunuz, asil 6grenme siireci sistem sahibi olup
uygulamalara baslayinca oluyor. Her yeni gelen iiretim yeni bir geometri ve ona gore
bir yontem gelistirmek gerekiyor. Bu yiizden ayn1 parcay bir ¢ok farkli yontem ile
tiretebilirken, miisterinin ihtiyacit dayanim mi, ylizey kalitesi mi, hassasiyet mi gibi

parametrelere gore iiretim planlamak gerekiyor.”

Demirkan ise {i¢ boyutlu yazic1 kullanmanin bilinmeyen zorluklarindan bahsetmistir.
Ayrica ti¢ boyutlu yazicilari dogru sekilde kullanabilmek i¢cin modelleme programlari
hakkinda bilgi sahibi olunmasinin 6nemli oldugunu sdyleyerek sunlar1 belirtmistir,
“3d printer ile iiretim yapmak Word’de yazilan bir dokiimani Ctrl+P ile yazdirmaya
maalesef benzemiyor. Oncesinde parganin iiretilebilirliginin incelenmesi gerekiyor.
Bunun icin de .stl formatindaki datanin kontrol edilmesi gerekiyor. Par¢anin kati
model olup olmadigi, acik ylizeylerin olup olmadigi, et kalinliklarinin iiretim
teknolojisine uygun olup olmadigi gibi 6zellikler incelenmeli... Bu islem igin
Magics RP yada Netfabb gibi ek yazimlar1 kullanmak miimkiin. Makine kullanimina
gore egitim aldim. Egitim sart. Ancak bu is egitimin yaninda tecriibeye de bakiyor.
Urettigim her parca farkli bir deneyim. Her parca iizerinde beklenmedik detaylar

olabilir. Onemli olan bunlar1 6nceden 6ngdrebilmek.”
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Ug boyutlu yazici kullanimina iliskin, géz ard: edilen baz1 diizeltme programlarmin
da bilinmesi gerektigini vurgulayan Ozpercin, bu duruma neden ihtiya¢ duyulduguna
deginmistir. Ug¢ boyutlu yazicilarda iiriin iiretebilmek icin kati modelleme
programlarinm kullanilmas1 gerektigini belirten Ozpergin, yiizey modellenen ve
tiretim tekniklerine uygun olmayan parca tasarimlartyla ¢ok karsilastiklarini
belirterek, bunun nedeninin ii¢ boyutlu yazicilarin da bir iiretim metodu olarak
bilinmemesinin aksine bir ‘sihirli degnek’mis gibi algilanmasinin yattigini
sOylemistir. Ayrica konuyla ilgili olarak sunlar1 sdylemistir, “Tasarladigin programa
bagli. Solidworks’de ¢izim yaptiysan, kendi yazilimi gayet yeterli oluyor. Ama ek
yazilimlar, 3d printer’t daha profesyonel anlamda kullanmaya basladiginda illa
ihtiyacin oluyor. Bunlarda bir tanesi ‘Netfab’ ve Autodesk’in bir programi ‘Mesh
mixer’. Bunlar, internetten indirdigin ya da kendi tasarladigin modeller patlak oldugu
zaman tamir etmeye yartyor. Yani, sen 3dmax’ten yiizey modelleme yaptin, yiizey
modellem CAD programinda ya da 3d printer yaziliminda okuyamaz. Rhino, 3D
Max gibi programlar, 6zellikle mimarlar kullaniyor, baski almasi imkansiz yani ¢ok
fazla patlak yer ¢ikiyor. Ornek olarak iki yiizey yan yana konumlanmis ama birbirine
mikronluk bile olsa degmiyor ve agiklik var ayrica bu yiizeyin et kalinlig1 yok.
Bunun i¢in yazici bunu hesaplayamiyor. Ben buraya ne basacagim bilemiyor ve bos
cikartiyor. Ama SolidWorks ve Catia gibi programlar, kat1 modelleme programlari
oldugu i¢in sorun olmuyor, rahatlikla baski alinabiliyor. 3d printer i¢in modelleme

diye bir sey var gercekten.

Bir de 3d printer her seyi yapar algis1 var. Her seyi yapar ama modellemeyi bilirsen.
Daha support’lu modellersen. Mesela baski pozisyonunu bilmek gerek. Zamanla
anliyorlar ama. Sifirdan bir 3d printer alan biri 10 giin sonra iist diizey bir kullanici

olabiliyor.

Tabi bu isin i¢cinde oldugum i¢in higbir egitim almadim. Kullanim siireci de 1 saatlik
bir egitim yeterli oluyor. Miisterilere dyle bir egitim veriyoruz. Ama en giizel egitim
kullanmaktir. Bir kag kere belki kotii baski alacaksin. En iyl yontem deneme. Ama
en basta, sifirdan yazici nedir, filament nedir nasil takilir, filament nasil ¢ikartilir,
tabla kalibrasyonu nedir, bu cihazin i¢ hacmi nasildir, parcali baski alirken nelere
dikkat etmelisin gibi 1 saatlik bir egitim veriyoruz. Cihaz1 alan herkese yapiyoruz

bunu. Ben, 2-3 ay kadar 7/24 baski alinca anladim tabi.”
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3.2.2.4 Tiirkiye’deki ii¢ boyutlu yazic1 teknolojileri hakkinda bilgili/bilgisiz

miisteri dagilimi
Bu boliimde, firmalara yoneltilen asagidaki soruya verilen cevaplar derlenmistir,

e Aldigimiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarinin, 3d printing hakkinda
bilingli miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?

Bu sorunun sorulmasindaki amag, {i¢ boyutlu yazicilarin iilkemizdeki bilinirligini
Olcmektir. Ayrica, ii¢ boyutlu yazicilar konusunda bilingli olan kitle arasinda
endiistriyelk tasarimcilarin olup olmadigin1 gorebilmek de sorunun sorulmasindaki
diger bir amactir. Bu noktada, dogrudan ‘Endiistriyel tasarimcilar ii¢ boyutlu
yazicilar hakkinda yeterli bilgiye sahipler mi ya da fonksiyonlarini biliyorlar mi1?’
seklinde bir soru yoneltilmemesinin nedeni, konuyla ilgili olarak firmalarin 6ncelik

verdigi siraya gore miisterilerinin algi durumunu 6grenebilmektir.

Gortismelerden elde edilen veriler 1s18inda, miisterilerin ¢ogunun ii¢ boyutlu yazici
kullanim1 hakkinda bilgi sahibi olmadigi goriilmiistiir. Fitilcan’a gore “Taleplerin
%30’u bilin¢li miisterilerden geliyor. Kalan % 70 ise konu hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmuyor. En biiyilkk zorlugu 3 boyutlu baskinin metodolojisini anlatma
prosesinde yasiyoruz. Ulkemiz i¢in oldukca yeni bir sektdr oldugu igin bilinenler
olduk¢a kisitli. Su anda bence en bilingli miisteri grubu medikal ve dental

sektorlerimiz. Digerleri halen adaptasyon siirecindeler.”

Goriisme verilerine gore, ii¢ boyutlu yazicilar ile iiretim yapabilmek i¢in tasarlama
bilgisinin Gtesinde iiretim yontemlerinin de bilinmesi gerekmektedir. Bakir, konu
hakkinda sunlar1 sdylemistir,“%50 bili¢li su anda. Biligsizlerin %20si ilk defa
duyuyor. Olaya sadece bir cihaz olarak bakinca talepler farkli, tasarlamak ve
iretmeyi satin aldigini anlayanin talebi c¢ok farkli. Bir general ceketi aldigim
diistinmek ile generalin riitbesini/yetkisini almak arasinda fark gibi. Ceketi alan sadee
bakimini, rengini vs sorarken ceket ile beraber aslinda riitbeyi ve sorumlulugu

aldigini anlayanin durumu ¢ok farkli oluyor.”
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Firma yetkililerinden elde edilen verilere gore, {i¢ boyutlu yazicilar hakkinda bilgi
seviyesinin az oldugu ancak bilinirligin yildan yila biiyiikk bir ivmeyle arttig
sonucuna varilmistir. Ancak {i¢ boyutlu yazicilarin bilinirliginin artmasinin yaninda
fonksiyonlar1 ve yapabilecekleri hakkinda bilgi yetersizligi oldugu da goriilmektedir.
Erk konu hakkinda sunlar1 soylemistir, “Yani hala bilinirlik orant ¢ok diisiik tiim
Tiirkiye’de. Her sektorde hala bilen sayisi ¢ok az. Genelde yasadigimiz problemler,
insalar ii¢ boyutlu baskiy1 2 boyutlu baskiyla kiyaslhyorlar. Kagit {izerindeymis gibi.
Yazicaksin bir seyi iiretecekmis gibi goriiyorlar. Boyle yani paintte ¢izip
tiretebiliyorsun diye hayal ediyorlar. Bir de her seyi iiretebilecegini sananlar var.
Soyle soyleyebilirim, bir promosyon firmasi diigiiniin. Adam bir {iriinden 10 bin adet
iiretiyor. Tasarim ve lretim yontemlerini bilmiyor. 3 bin dolara alabilecegi bir
makineden 100 bin adet iiriin iiretebilecegini diisiiniiyor. Ve diyor ki evde bunun
tasarimini ¢ok kolay yaparim. Oysa en azindan bir tasarim programini ¢ok iyi
kullanabiliyor olmak lazim. Onun disinda bu makinelerde iiretim siireleri ¢ok kisa
degil. Oyle 2d printerlardaki gibi kagidi koyuyorsun ve hemen baski aliyorsun
seklinde degil. Bir su bardagi biiyiikliigiinde triinii tiretmek 3-4 saati bulabiliyor.
Bunun disinda yiizey kalitesi son iiriin gibi olmuyor. Katmanlar goriiniiyor, katman
katman bir iiretim yontemi oldugu icin. O konuda ‘Aa bunun ¢iktilart bu kadar kot
mii?’ tepkileri aliyoruz. Yani genel olarak modellemeyi bilmiyorlar ama {iretimin de

hizl1 oldugunu diisiiniiyorlar.

Hali hazirda bu egitimi almis olanlar bilingli oluyorlar. Ya bizden ya baska bir
yerden.Ama ilk defa bu teknolojiyi bir yerden duyarak bize ulaganlar da oluyor, onlar
cogunluklar bilingsizler. O da iki sene Once bilingsiz ve bilmeyen ¢ok vardi.
Bilmeyen hi¢ bilmiyor, bilingsiz olanlar duymus ama ne ise yaradigin bilmiyor. iki
y1l 6nce bilmeyen ¢oktu. Suan bilmeyen sayisi cok az ama bilingsiz ¢ok. Insanlar en
azindan 3d printer’t duymuslar,3d printer dediginizde bir seyler canlaniyor

kafalarinda.

Ayrica, insanlar bunu biiyiilii bir makina olarak saniyorlar. Diisiindiigiin seyi hemen
yapacak. Halbuki oyle degil.Yiizey kalitesi ¢ok iyl olmayabiliyor, katmanlar
goriinliyor. Bazen Oyle geometriler oluyor ki onlarin masaiistii yazicilardan
tretilebilmesi imkansiz. Mesela malzeme konusunda insanlarin beklentisi ¢ok

yiiksek. Mesela metal basabiliyor mu diye soruyorlar. Metal 3d printerlar var ama 2-
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3 milyon dolar merteblerinde. Bu makinalardan beklenti ¢ok yiiksek diyebilirim,

oysa malzeme sinirlt yiizey kaliteleri sinirli.

Yanlis anlatanlar olursa, onu denedik zaten iyi ¢ikmiyor diye hayal kirikligina
ugrayip daha iyi 3d printer teknolojilerini aragtirmiyor bile. Yani bir ¢ok sektore ¢cok
fayda saglayabiliyor ancak kullanilacak teknolojiyi ¢ok iyi segmek gerekiyor.
Burdaki siireci iyi yonetmek lazim. Ornegin masaiistii FDM makineleriyle bir dis¢iye
hizmet vermeye calisirsaniz ¢uvallayacaksiniz muhtemelen ¢iinkii yeterli hassasiyet

saglanmayabilir. Bu durum o kiginin hevesini de kirabilir.”

Dikkulak ise “Siparislerimizin ne ile iiretildigini miisterilerimiz merak etmiyorlar.
Biz bu yontemi daha affordable oldugu icin tercih ettik. Ama miisterilerimize
anlattigimizda c¢ok seviyorlar sistemi. Genelde de yar1 bilingliler konu hakkinda.
Tasarim1 ve iiretimi ekibimizdeki tasarim miihendisleri yaptiklart i¢in Bilingsiz

olanlar ile bir sikint1 yasamiyoruz.” demistir. (2016)

Uc boyutlu yazicilarin, bilingli miisteri ayagini gogunlukla sirketler olusturmaktadir.

Pekcan’a gore “Genelde bize bilingliler geliyor. Bilingsiz olanlar amatdr sistemlerle
yaptyorlar. Onlarla da yapamayip bize geliyorlar. Biz ilk geldikleri yer olmuyoruz.
Simdi her yerde bi dolu bdyle hizmet veren sirket oldugu i¢in. Bazilar1 da 3d printing
bu muymus diye hayal kirikligi da oluyor. Koétii ¢ikiyor pargalari, sagma sapan
cikiyor. Oyle olunca 3d printerla daha iyi yapilani arastirmiyor. Cidden profesyonel
sistemlerle masaiistii olanlarla kalite farki var. Adam o masaiistii printerlarla bir
seyler yaptiriyor ve sagma sapan seyler ¢ikiyor. Yani daha iyi sistem oldugunu
aragtirmiyor, aragtirmak da istemiyor daha iyisini. Bize de bilenler geliyor. Bizim
maliyetler de yiiksek geliyor amatdrlere. Sirketler, iiriinlerin hangi teknolojiyle
yapilmasi gerektigini biliyorlar. ilk kez ¢alisanlar bilmiyorlar ama genelde biliyorlar.
Biz de yonlendiriyoruz ama bilenler de var. Sadece, yeni ¢ikan teknolojileri ve

malzemeleri bilmeyebiliyorlar.
Yaratic1 insan az Tiirkiye’de. Ya animasyona gidiyor ya reklamciliga gidiyor. Uriin

yaratip da para kazanan tasarimci fazla yok tilkemizde. Hepsi can ¢ekisiyor. Kim var

tasarimci Tiirkiye’de? Yok malesef lilkemizde. Beklediklerini alamiyorlar, hepsi yurt
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disina kagryorlar. Orda tasarima verilen 6nem farkli. Bir de ii¢c boyutlu modelleme
programlarinin bilinirliginde sikinti var, egitim kisminda eksiklik var. Alias bilen

tasarimct Yok mesela.”

Irgi’ye konuyla ilgili olarak sunlar1 sdylemistir, “Her meslek grubunda sorunlar var
cunku sosyal medya da olan masaustu makine ler1 insanlar sadece gormekte fakat
bunun esasinda arkasinda uretim yapan 24 saat durmadan calisan makinelerin
oldugunu ve klasik metodlarla yapamayacaginiz uretimler1 daha kaliteli kusursuz ve
daha hizli yapabileceginizi bilmiyorlar bu sekilde sikintilar oluyor fakat ilerde

duzelenecegini dusunuyoruz” (2016)

Alpat’a gore “Miisteri bir ihtiyag dogrultusunda geliyor. Ona gidip 3d printer1
anlatiyoruz. Bir de 3d printer hakkinda bir seyler biliyor ama kulaktan dolma.
Onlarin yanlislarini diizeltmeye ¢alisiyoz. Genelde sorun yasamiyoruz. Bak abi bunla

uzaya gitmeyeceksiniz diyoruz.”

Bazi miisteriler ise ii¢c boyutlu yazicilar ile neler yapilabileceginin farkinda ancak
tiretim yontemleri konusunda bilgisizler. Bucak’a gore “Bizim medikal taraflardaki
miisterilerimizin 3D printerlar konusunda c¢ok bir bilgileri yok, 3D printerla
tirettigimiz modelleri alip hastalarina tatbik ediyorlar. Onlar i¢in end product 6nemli,
biz dogru iirettigimiz siirece miisterilerimiz ile sikinti yasamiyoruz. Arge
departmanlari ise genelde ne iiretmek istedikleri konusunda bilgi sahibiler. Bilingli
miisteri olarak adlandirabilecegim arge firmalariyla iiretime yonelik ¢ok fazla sikinti
yasamiyorum. Consept olarak design edilmis bir modelden ziyade mekanik olarak
tasarlanmis caligir parca beklentileri oldugu i¢in genelde ne istedigini bilen miisteri
tipi olarak degerlendiriyoruz kendi i¢cimizde. Endiistriyel tasarimcilar ile ise bazen
sorun yasadigimiz olabiliyor. Genelde uretime yonelik {iriin tasarlanmadigini

gozlemliyoruz.” (2016)

Demirhan ise konuyla ilgili sunlar1 sOylemistir, “Artik hem gorsel hemde yazil
medya sayesinde 3d printer bilinirligi bundan 5 y1l 6ncesi ile karsilastirildiginda ¢ok
daha ileri seviyede. Bu sebeple genelde hi¢ bilgisi olmayan miisteri ¢ok az

diyebiliriz. Fakat c¢ok ayrintili degil yine de bilgileri. Dogru iiriinii se¢meleri
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konusunda ayrmtili bilgiler veriyoruz. Ciinkii en pahallt {iriin herzaman en dogru
tiriin degildir. Sikint1 degil ama miihendis yada tasarimci olmayan miisteriler genel
olarak konu ile ilgili daha az bilgiye sahip olduklar1 i¢in iiriinii ve ne amagla

kullanilabilecegini anlatmak daha uzun siiriiyor ”

Yurdumakan’in (2016) dedigine gore “Bir ¢ok miisteri 3D Printer sistemleri ile ilgili
sadece yiizeysel bilgi sahibi. Uretim teknigini ve yontemlerini bilmesini zaten
beklememeliyiz. Onlarin datalarini inceleyip, ihtiyaglarimi dogru anlayarak bizim bir
yontem belirlememiz gerekiyor. Hatta hangi teknoloji ile iiretilecegine bile bizim
karar vermemiz gerekiyor. Ayroca maliyet onemli diyorlar genelde. Ama 3D Printer
tiretimlerinde en ucuza iiretebildiginiz parametreler bazen ihtiyaclar1 karsilayan
{iretim ydntemi olmayabiliyor. Uretim tablasindaki konmalndirma seklinizden bile
maliyetler degistigi icin sadece ihtiyaca yonelik planlama yapmamiz gerekli. Bir de
en biiylik sikintilardan biri datalarin diizgiin gelmemesi oluyor. STL formatinda
gondermelerini talep etsek bile sadece 2 boyutlu ¢izim gonderen miisterilimiz hala

bir strd var.”

Ozpergin de bilingsiz miisterilerin odugunu, ¢oguyla yasadiklar1 sikintinin sebebinin
iiretim metoduyla ilgili bilgi yetersizligi oldugu sOylemistir. Ancak ii¢ boyutlu
yazicilarm  bilinirliginin giin gectikge arttigin1 belirten Ozpergin, konuyla ilgili
sunlar1 soylemistir, “Bilingsiz miisterilerle yasadigimiz ¢ok sikint1 oluyor. Cok farkli
miisteri tipi var. Hi¢ 3d printer bilmeyenler var, daha 6nce 3d printer satin almig ama
memnun kalmamis, kotii deneyime sahip olan miisteriler var. Onlar bizim en
sevdiklerimiz. Ciinkii biz daha kaliteli bir iiriin verince sorunsuz kullaniyorlar bir de
3d printer’la ilgili her seyi ¢6zmiis olduklari icin bize soru da sormuyorlar satin
aldiktan sonra. Mesela Ultimaker’1 kullanim1 zordur. Pro user isen cok iyi baski
alabilirsin, baski sicakligi nedir, fan ne zaman nerde agilir gibi seyleri bilmek
zorundasin Ultimaker’da.  Onun kullanicilar1 bizim printer’a ¢ok rahat asina
olabiliyorlar mesela.

Bizimki ondan daha basit, igine her sey gomiilii. Ama hayatinda ilk kez 3d printer
gorenler c¢ok garip sorular soruyorlar. Mesela, ‘F’ seklinde bir baskiy
basabileceklerini diislinenler var. Yani, support’suz havaya o sekilde baski
yapabilecegini diisiiniiyorlar. Her seyin ¢ikabilecegini diigiinenler var. Ama bazen

cok support gerektiren modellerde i¢inde de support oluyor ve onlar1 sékemiyorlar.
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Calisan parcalarin nasil c¢alistigina inanamiyorlar. Makas var mesela, tamamen tek
parga olarak basilabiliyor. Biri de sormustu, elektrikle mi ¢alistyor diye. Renkli baski
alabilecegini diisiiniiyorlar, herkes genelde bunu soruyor. Bunu renkli olarak daha
hizli istiyorlar. Isinlanma gibi bir sey isityorlar. Bir de 3d printer’1 bilen sayisi
Istanbul’da 100 kisiden 10 kisiyse simdi 90 kisi biliyor. Hizl1 bir sekilde artt1 bu
rakam. Sayr git gide artiyor ama dokunan sayist az. Ilk gordiiklerinde hayran
oluyorlar ama sonra 6 saatte bir iiriinii bastiklarin1 6grenince ‘aaaa’ diyorlar. Zaman
¢okmus diyorlar. Oysa maliyetleri ¢ok diisiik 3-4 liraya bir iiriin basabiliyorsun. O

zaman mutlu oluyorlar. Ama insanlarin mutsuz oldugu kisim ‘zaman’ diyebiliriz.”

3.2.2.5 Ug boyutlu yazicilar ve endiistriyel tasarimer iliskisi

Bu boliimde sorulan sorular, endiistriyel tasarimcilarin ii¢ boyutlu yazicilara olan
talebini anlamak amacl sorulmustur. Elde edilen cevaplar derlenerek belirtilmistir.

Sorulan sorular asagidaki gibidir:

e Endistriyel tasarimcilar ile ¢alistyor musunuz, ¢alismalariniz oldu mu
(miisteri bazinda ya da is ortaklig1 olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile ¢alisirken gézlemlediginiz
olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir?

e Ug boyutlu baski siireciyle ilgili endiistriyel tasarimcilardan beklentileriniz

nelerdir?

Elde edilen verilere gore, endiistriyel tasarimcilar i¢ boyutlu yazicilar konusunda ve
yapabilecekleri hakkinda yeterli bilgiye sahip degildirler. Bu durumun bir kag sebebi

vardir.

Oncelikli olarak, birden fazla ii¢ boyutlu yazici teknolojisi vardir ve her birinin parca
tiretme kalitesi farklidir. Ancak, her biri olduk¢a pahalidir ve bu durum, endiistriyel
tasarimcilarin  i¢ boyutlu yazicilar1 satin almasma ve kullanmasma engel

yaratmaktadir.

Ikinci olarak, iic boyutlu yazicilar hakkinda bir iiretim metodundan ziyade ‘her seyi
tretebilen araglar’ algis1 olmasindan dolayi, modelleme konusundaki bazi bilgi
eksiklikleri nedeniyle, iiretime uygun olmayan friinlerin tasarlanmasi ve ardindan
uygun ii¢ boyutlu iiretim metodunun tespit edilememesinden kaynakli hayal kiriklig:

yasandigr gorilmiistiir. Modellemeyle ilgili olarak yasanan en biiyiik sikintinin,
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‘yiizey modelleme’ ile olusturulan tasarimlarin ii¢ boyutlu yazicilar ile
tiretilememesidir. Elde edilen cevaplara gore, ii¢ boyutlu yazici ile {iretilecek

herhangi bir parganin iiretime uygun olabilmesi i¢in,

o Belirli bir et kalinligina sahip olmasi,

e Birbirine degen yiizeylerin kenarlar1 arasinda bosluk olmamasi,
gerekmektedir.

Ucgiincii olarak ise, her bir {iriiniin {iretilebilmesi icin (geometri, malzeme,
mukavemet 6zellikleri dogrultusunda) kullanilmas1 uygun belirli ii¢ boyutlu iiretim
teknolojileri  vardir. Yani her driin her ¢ boyutlu yazic1 tarafindan
olusturulamamaktadir. Dolayisiyla, bu durumla ilgili bilgi yetersizliginin olmasi
endiistriyel tasarimcilarin {ic boyutlu yazicilardan beklediklerini alamamasina ve

sonucunda hayal kirikligina neden olmaktadir.

Fitilcan’a (2016) gore “Endiistriyel tasarimcilar halen 3 boyutlu baski teknolojisine
cok net hakim degiller. Kendilerine ne kazandiracagi konusunda c¢ok bilingli
olmadiklarini diigiiniiyorum. Bunu da yasadigim bir 6rnekle agiklamak isterim. Bir
tasarimcimiza cihazlarimizi anlattigimizda her sey gilizel fakat bu ne isimize
yarayacak diye bir soru ile karsilastik. Ben de soyle cevapladim tasarimlarinizi
ellinizde gérmek istermisiniz diye sordum ve evet cevabini aldim. peki mevcut
tiretim teknikleri ile tasariminiz1 kag giin sonra elinize aliyorsunuz soruma ise 45 giin
cevabini aldim. Tasariminizi ertesi giin elinizde gorseniz ne olur diye sordugumda
ise siiper olur daha fazla tasarim yapar daha fazla gelistirebilirim yanitin1 aldim. Bu
cok onemli bir kazanim ashinda. Bizim bir sloganimiz var ‘tek smiriniz hayal
giiciiniiz’. Siz hayal edin biz baskisin1 alalim diyoruz.

Hayal ettiklerinin baskisini  alabilecegimizi bilmelerini istiyoruz. Uretim
teknolojilerinin kisitlamalarinin etkisinde kalmamalar1 gerektigini diisiinliyoruz.

Bunun biiyiik bir asama ve kalite getirecegine inaniyoruz.”

Bakir (2016) konuyla ilgili sunlari sdylemistir, “Evet g¢alistyoruz. Genelde 3B
Yazicilar1 bilmiyorlar ve bu nedenle tasarlarken cihazin gereksinimlerine gore
tasarim yapmamis olmalar1 3B baski isini zorlagtiriyor. Tasarim dijitalde basliyor. Bu
nedenle dijitalde tasarlama baglig1 altinda gelisen tiim teknolojileri ¢cok yakindan

takip etmeleri ve kullanmalar1 lazim. Gazeten takip edilecek bir sey degil bu. Haber

129



okumak, kullanmak manasinda gelmiyor ama 0yle zannediliyor. Tasarim siireclerine

uzak olmayan bir vakitte yapay zeka girecek. Bu da 6énemli bir mesele.”

Erk’e (2016) gore “Calistik, calisiyoruz. Hedef kitlemizde varlar. Bilgisayarda
modellemeye asinalar ve birseyler liretmek istiyorlar. O nedenle onlarla ¢alistyoruz.
Eger lretim tarafina asina degilse, modelleme konusunda sikintilar yasiyoruz.
Uretilemeyecek modeller tasarlayabiliyorlar. Bizim onlarada surda diizenlemeler
yapmaniz lazim ancak o sekilde iiretebiliriz seklinde geri doniislerde bulunuyoruz.
Uretilemez modellerden kastim, 3d printerla iiretim igin belli kistaslar s6z konusu.
Mesela bir et kalinligi olmasi gerekiyor. Yiizeylerin kesismemesi gerekiyor.
Yiizeylerde kenar birlesim noktalar1 arasinda bosluklar olmamasi gerekiyor.
Modellemeyi biliyor olabilirsin ama 3d yazicilarla iiretilebilir modeller tasarlamay1
bilmiyor olabilirsin. Arasinda fark var. Genelde mimarlar et kaliligiyla ¢aligmaz
sadece ylizeylerden olusuyor, o iiretilemez mesela.Eger bu bizim kisa siirede
yapabilecegimiz seylerse yaptyoruz ama degilse geri gobndermek zorunda kaliyoruz.

Biz oturup yaptigimizda bastan ¢izmeyle esdeger bir is var.

Uretim tarafina daha fazla asina olmalari. Hepsi bi sekilde modellemeyi biliyorlar
ama iretilebilir modelleme kisminda bilinirlik arttik¢a bu teknolojinin kullanim

orani artacaktir.”

Dikkulak’a (2016) gore “Endiistriyel tasarimcilar ile ¢alismalarimiz oldu, direk 3D
printerlar ile kendilerine hizmet verdik. Gozlemledigim sorunlarin baginda
endiistriyel tasarimcilarin kullandigi yazilimlarin bazilar1 katt modelleme programi
degil, ylizey modelleme programi. Bu modelleri biz tekrardan diizeltmek zorunda
kaliyoruz {iiretim o©ncesi. 3D printer ile nelerin nasil {retilebilecegini bilen
miisterilerimiz ile ise bu sikintilar1 yasamiyoruz. Endiistriyel tasarimcilardan, iiretime

yonelik tasarim yapmalarini bekliyoruz.”

Pekcan (2016) konuyla ilgili sunlar1 sdylemistir, “Bilgi seviyesi diisiik oluyor ama
onlar yaratict insanlar oldugu i¢in ¢cok heyecanlaniyorlar. Bir tane seramik {riinleri
calisan tasarimci var mesela iirlinlerini her yere gotiiremiyor kirilacak diye. Biz
tirinleri taradik ver 3d printer’dan yeniden iirettik onlar1 gotiiriiyor. Onlart sergiliyor.

Bunlar gizli projeler ama replikalarin1 boyle yapip sergileyebiliyorlar. Bunlar ucuz
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seyler de olmadigl i¢in yavas yavas yayiliyor. Genelde pahali geliyor bizim
sistemler. Genelde biitgeyle alakali. Biiyiik biitgeyle ¢alisanlar bize gelliyorlar.

Endiistriyel tasarimci barindiran sirketlerle de c¢alisiyoruz. Bazilar1 kendikleri 3d
printer almiglar. Bazilar1 direk servis aliyorlar. Yani tasarime1 gegmisi az Tiirkiye’de.
Bir sey iirettikleri zaman, nasil daha iyi yapabilirim bir hata var m1 yok mu gérmek
icin kullanmak istiyorlar. Genelde tasarimcilar 3dmax kullaniyorlar. Ucu agik
yazilimlar kullaniyorlar, kati modelleme programlar1 kullanmiyorlar. Render
alabiliyor giizel ama onunla 3 boyuta gegmeye calistigi anda 3d printer’dan
cikartmada sorunlar ¢ikabiliyor. 3dmax gibi yazilimlar animasyon i¢in kullanilabilir.
Daha once kagitla gidiyorlardi miisteri karsisina simdi iriiniiyle gidebiliyorlar.
Eskiden ¢izim gosteriyorlardi. Aslinda egitim sisteminin daha pratige donmesi lazim.

Cogu tiniversiteye gidiyoruz, Alias 6grenin diyoruz hala yok ama. ”

Alpat’a (2016) gore “Entasgilar ¢ok iiretimi bilmiyorlar, orast bizim igsimiz degil
diyorlar. Isin kabugunu yapiyorlar. Ama bunu gerceklestirmek icin gerekli teknik
detaylar1 bilmiyorlar. Uretim maliyeti hakkinda bilgi eksikligi var. Genelde
Ogrencileri de Oyle. Bitmis tirlinler iizerinden hareket ediyorlar. Cikt1i bazinda
beslenme var. Bence mutfaktan beslenmeli. Statik boya atmali, 1.1. mme diigmeli.
Biz onlardan cihaz tasarlamasini istedik. Biz miihendisiz siz ¢alisin diyoruz. Ama
tiretilemez oluyo ¢ok pahali oluyor, bu teknolojiyle liretilmesi miimkiin degil. Metal,

enjeksiyon gibi sekil alamaz. Cizdikleri seyler Uretilir mi tiretilemez takmiyorlar.”

Bucak’a (2016) gore “Evet, yurt iginde bir ¢ok endiistiyel tasarimci ile c¢aligma
firsatimiz oldu. Cok degerli prototiplemeyi bilen ve bilmeyen miisterilerimiz oldu.
Harika design edilmis projelere hayat vermek bizler i¢in ¢ok motive edici, endiistiyel
tsarimcilarla ¢alisirken bizi en ¢ok bu motive ediyor. Fakat bazi miisterilemizin
yapabiecegimizin iizerinden {riinler tasarladiklarini goriiyoruz. Ayni zamanda

tiretime yonelik tasarim programlar1 kullanmamis olmalar1 da bizleri epey zorluyor.

Gelisen 3D print sektoriinde endiistriyel tasarimcilarin etkileri ¢ok biiyiik olacaktir.
3D print End Tas da consept dogrulamadan ¢ok ergonomi kontrolii ve hizlica urunu
elde konusunda manilmaz faydalar sagliyor. End Tas. Ise bu teknoloji ile her iiriiniin
tasarladiklart gibi ¢ikmayacagini bunun bir prototipleme teknolojisi oldugunu

bilmesi ve bu konuda kendisini gelistirmesi gerekiyor. Bu teknolojinin simirlarini
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zorlamak, farkli tasarimlar i¢in farkli teknolojileri kullanmalar1 daha efektif iiriin

ortaya cikartmalarina yardimer olacaktir.

Demirhan’a (2016) gore “Endiistriyel tasarimci olan miisteri ve son kullanicilar var.
Cok rahat bir silire¢ olarak degerlendirebilirim. Ciinkii tasarimci neye ihtiyaci
oldugunu en ince ayrintisina kadar anlatabiliyor. Ayrica teknolojiyi de yakindan
takip ettigi icin ihtiyaglarim1 bu teknoloji ile birlikte nasil ¢ozebilecegini
ongorebiliyor. Boylelikle birlikte ¢ok daha c¢abuk ilerleyebiliyoruz. Aym dili
konusabilmek bu durumda 6nem kazaniyor. Olumsuz yonleri ise yukarda anlattigim

konunun aynisi; konuya hakim olduklari i¢in bazen bizi zorlayici olabiliyorlar.

Tek beklentimiz ulasmak istedikleri sonuca yardimer olacak 3D Printer1 alirken en
basta dogru karar vermeleri. Suda unutulmamalidir ki bir tek 3D Printing teknolojisi
tim ihtiyaglara cevap veremez. Farkli ihtiyaglara farkli printerlar gerekebilir. Fakat
daha en basta agirlikli olarak neye ihtiyaglari oldugunu iyi belirleyip ona gore printer
secimi yapilmali. Sayet sonrasinda ellerinde ki printer ile ¢ozemeyecekleri bir proje
ile karsilagirlarsa bu konuda servis veren firmalardan yardim isteyebilecekleri

secenegini unutmamalilar.”

Yurdumakan’a (2016) gore “Endiistriyel tasarim yapan arkadaglarimiz ile
calistyoruz. Biz de end. Tasarim yapip prototip lretiyoruz. Bizim i¢in ciddi
potansiyel olan bir grup. Sadece mekanik dogrulama degil endiistriyel tasarimin
dogrulamasi da bu yontem ile yapilmakta. Kaldi ki bir takim ardil iglemler ile son
kullanim iirlin elde etmek miimkiin. Bizim ve onlar i¢in gelistirmeye agik bir siireg
oluyor. Olumlu olan konular gorsel olarak zengin iiriinler ¢ikartiyoruz ve yaptigimiz
1§ daha zevkli oluyor. Olumsuz yonii ise 3D Printer iel {iretilebilen ama seri liretime
gecildiginde tiretilemeyecek datalar ile karsilasabiliyoruz.

Bazen sadece kabuk data gonderilebiliyor. Bu datalara et kalinligi vermek ve
tiretilebilir hale getirmek zorlayici. Bir de prototip hizmeti pahali geldigi i¢in tek bir
model ile prototip iiretme yoluna gidip daha iyi olabilecek diger tasarimlarini goz

ard1 ediyorlar. ”

Demirkan’a (2016) gore “+90’1n miisteri portfoyiinde bir ¢ok kurum ve kurulus var.

Ancak endiistriyel tasarimcilar ile dogrudan ¢ok da fazla is yaptigimizi syleyemem.
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Yaptigimiz isler icerisinde karsilastigimiz en biiyiik sorun talep edilen iirlinlerin
liretime uygun olmamasi oldugunu soyleyebilirim. Bazen {iriin ¢ok kiiciik bir ayak
lizerine tasarlanir, ancak iirettikten sonra goriirsiiniiz ki parga o ayak lizerinde
durmuyor. Bazen de montaj olacak parcalar tasarlanir ancak o montaj imkansizdir.
Prototip asamasinda bunlar1 iyi analiz etmek gerekir. Endiistriyel tasarimcilardan

beklentimiz, tasarimi yiizey modelleyerek degil de katt model {izerinden yapmalar1 ”

Ozpergin’e (2016) gore “Endiistriyel tasarimcilarla galisiyoruz evet. Ben kendim
endistriyel tasarimciyim. KMS mobilyada ve Sise cam’da endiistriyel tasarimcilarla
calistik. Tire’de meselea Cemer’e gittik, sunum yaptik, bir siirii endiistriyel tasarimci
vardi ama satin almadilar mesela. Endiistriyel tasarimcilar, 3d printer sektoriinde ¢ok
az. Neden boyle? Ya oOnceden almis oluyorlar ya da c¢alistiklar1 sirket almay1
diisiinmiiyor. Oyle ilging bir durum var ashinda. Endiistriyel tasarimcilar ¢ok fazla,
misterimiz degil. Tek, tiik nadir yani 100 makineden 5 tanesi endiistriyel tasarimcilar
tarafindan satmn almiyor. Oyle diyebilirim, ¢ok az. 3d printer’t hi¢ bilmeyen
endiistriyel tasarimcilar da gdérdiim. Yani kendilerini ¢ok gelistirmedikleri i¢in de
olabilir, maliyet de olabilir. Ama aslinda 3d printer ile yaptiklariyla maliyet ¢ok

diistiyor. Muhtemelen, ¢ok fazla bilinirligi yok diye diisiintiyorum.

Yani, endiistriyel tasarimcilarin ¢ok fazla prototip yapmasi gerekiyor. Biz strafordan
yapardik ve 1 hafta siirerdi yapmasi. Sonugta dayanikli da olmuyordu. Yani, 3d
printer’dan maliyetleri ¢ok ucuz olacak sekilde bir gecede istedigin maketi

c¢ikartabiliyorsun. ”

3.2.2.6 Tiirkiye’de ii¢ boyutlu yazic1 pazari

Bu boliimde ii¢ boyutlu yazicilarin Tiirkiye pazarini anlamaya yonelik asagidaki

sorular sorulmustur.

e Kuruldugunuzdan bu yana iiretim hacminizdeki ve miisteri sayinizdaki
degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma

miktarlart nedir? Bilingli miisterilerin sayis1 artiyor mu?
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e Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiylime/kiiciilme ile gozlemledikleriniz
nelerdir? Tiirkiye’yi 3d printer kullanimi ve bilinirligi acisindan nasil

degerlendirirsiniz?

Elde edilen verilere gore, Tirkiye’de ki ii¢ boyutlu yazici pazari artan bir ivmeyle
biiyiimektedir. Olduk¢a hizli bir sekilde {i¢ boyutlu yazicilar hakkindaki bilinirlik
artarken, {ic boyutlu yazicilarin fonksiyonlar1 hakkindaki bilgi yetersizligi de boy
gostermektedir. Genellikle birden fazla ii¢ boyutlu yazici teknolojisinin oldugunun
bilinmemesi durumu, diisiik performansli masaiistii ic boyutlu yazicilardan elde

edilebilen yetersiz sonuglar karsisinda hayal kiriklig1 yaratabilmektedir.

Fitilcan’a gore “Bilin¢li miisteri sayist artiyor. Bu konuda bizim tanitimlarimizin da
etkisi var. Kiiglilme s6z konusu degil. Kesinlikle hep biiyiime var ve bu bdyle artarak
devam edecek. Her gegen giin bilinirlik ve kullanim alanlar1 ¢ogaliyor. Yillara sair

olarak katlanarak biiyliyecegine inantyorum.”

Bakir (2016) konuyla ilgili sunlart sdylemistir, “Her sene en az %100 biiyiidiik.
Uretim, satis ve miisteri sayisi. Rakam ¢ok kii¢iik oldugu icin yiizde olarak ¢ok
bliylidi ama aslinda az biiyiidii. Tiirkiyede 3B Yazici duyunurlugu var. Yani
gormemis ¢linkii okulda gdsterilmemis (evet okulda varmis ama hi¢ gormedik),
kullanmamis ¢iinkii merak etmemis/¢ekinmis ve heveslenmemis ¢iinkii dergiden
resimlerine bakmak ve sadece haberlerini okumak yeterince tatmin etmis. Genel

resim bu.”

Irgi’ye (2016) gore “Yillik yaklasik artis %44 herkes gun geldikce bilinclentyor
Daha ne yazikki insanlar sadece masaustu FDM yani oyuncak yapan makineler:
biliyor fakat biz bu dunyanin bundan ibaert olmadigin1 gosteriyoruz ve 2-3 sene
1cinde pazar cok buyuyecegine eminiz”

Erk (2016) ise Ocak 2015°’te kurulduklarini ve kullanimlarinin aydan aya arttigini
belirtmis ve eklemistir, “Ulasilabilirlik ve bilinirlik sayisi artiyor. Daha da iyiye
gidecegini diisiiniiyoruz. Ama genel bir artig var. Soyle, 3d yazici sektoriinde her yil
%30 bliylime s6z konusu, tiim diinyada. Tiirkiye’de de bliyliyor. Yani bizim isler de
buna bagli olarak biiyiliyor. ” demistir.
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Dikkulak’in (2016) dedigine gore “Hem miisterilerimiz, hem de bilingli misteri
oranimiz her gecen yil artiyor. Pazar biiyiiyor, Tiirkiye’deki Pazar da biiyliyor. 3D

printer kullanimi bugun ortaokullara kadar indi. Bilinirlik her gecen gun artiyor.”

Pekcan’a (2016) gore “Gegen sene 500’den ¢ok miisteriye baya bir parga yaptik.
Baslangicta ¢cok azdi bu hizmeti alanlar. 25 bin parca yapmisiz 2014’de. 2015°de
daha da fazla yaptik. Baslangicta hizmet anlaminda ¢ok azdi, 10 tane filan
miisterimiz vardi. O zaman Solidworks’de yoktu, bir ka¢ yazilim vardi onlar da 20
bin dolard: tanesi. Genelde miisterimiz beyaz esyaydi, Vestel, Argelik. Uriin
gelistirme de rekabeti nerde sagliyorsun, kaliteli {iriinii daha hizli gelistirdiginde. Cok
hizli biiylimedi ama. Son iki {i¢ senede hizla yayild1 ama insanlar 3d printer’la ne
yaparim ne ederim bir karmasa igerisinde, bilmiyorlar ne yapabileceklerini. Amator
sistemler ¢ikti. Masaiistli olanlar. 3d ile ugrasan kitle artryor. Bu kitle arttik¢a daha
cok insanin haberi oluyor. Iste kremas: bize geliyor.Ust seviye talepleri olanlar,

baska yerde ¢bzemeyenler bize geliyorlar.

Baya artiyor. Bakanlik filan da baya iistiine diisiiyor. Ama diinyada o kadar biiyiik
fonlar doniiyor ki kendi iiretimimizi yapmak i¢in yeterli destek yok. Destegi almak
kolay da yapmak zor. O kadar yiiksek fonlarla bu sirketler isin i¢ine giriyor ki., 1
milyon dolar mertebelerinde. Tiirkiye’de de bilinirlik artiyor. Soyle bir sey var, 3d
printerlar var ama ucuzlariyle birseyler yapamiyorsun. lyi olanlar var iyiler de pahali
hem malzeme hem kendisi pahali. Son 3 senedir ¢cok yatirim almaya baslad1 bu isler.

Dolayisiyla katlana katlana biiyiiyor. ”

Alpat’a (2016) gore “Her sene 2-3 kat biiyliyoruz. Bir 6nceki senenin 30 kat fazlasi
iriin sattik. Bilinirllik artiyor. Biz bir sey yapmiyoruz. Hedefe yonelik ilerliyoruz.

Belirledigimiz sektorler, tiretim sektorii.

Pazar siirekli biiyiiyor. Gegtigimiz 2015 Pazar 1.2 miyar dolardi, 2017de 5.7 milyar
dolar olacak. Tiirkiyede, toplam diinyadaki iiretilen toplam {iriin degerinde tilirkiyenin

biitcesi %1.4iine takabiil ediyor. Ayni oran tiirkiyeye de yansiyor.”

Bucak’a (2016) gore “KMB Teknoloji olarak her yil biiyiiyen bir grafik ¢iziyoruz.
Medikal tarafta bir onceki yila gére %150 bir biiyiime ile sektoriin kisiye 6zgi
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tiretilmis model ihtiyacinin biiylik kismini biz karsiladik. Ayni zamanda tretim
tesisindeki 3D printer kapasitemizi de siirekli arttirtyoruz. Sanayi tarafinda ise bir
onceki yila gore %30 gibi bir biiyiime gerceklesti aktif calistigimiz miisteri sayisinda.

Bilingli miisterilerimizin sayis1 da zamanla birlikte her gegen giin artiyor.

Pazardaki biiyiime oldugu goriilmekte. Gegen yila kiyasla ilk ¢eyrekte ¢ok fazla bir
taleple karsilagiyoruz. 3D printer bilinirliginin artmasinda bunun biiyiik bir pay1 var

tabiki. ”

Demirhan’a (2016) gore “Hersene artarak devam eden bir biiylime var. Cok biiyiik
oranda biiylimeler degil ama artiyor(ortalama %5-10). Bilinirligin artmasida bunda
etken. Sonugta bu cihazlar hem maliyet hem de zaman agisindan iireticilere fayda
sagliyor. Pazarda suan ¢ok keskin degisikliler yok. Kiiciik de olsa hep bir biiyliime

trendi var.”

Yurdumakan (2016) konuyla ilgili sunlar1 sdylemistir, “Su an i¢in Pazar artarak
gidiyor. ik yila gére katlanarak artan bir is potansiyelimiz var. Miisteri sayis1 da
artiyor. Ama bilingsiz miisteriler bu artisda 6nemli bir yiizde tutuyot. Ve hobi amaci
ile hizmet almak isteyenler artmakta. Bu da amator bir sistem alan herkezin hizmet
vermeye ¢aligmasi gibi bir durum ortaya ¢ikartiyor. Miisteri amatdr sistemden hizmet
aldiginda ciktilar kotii oldugu icin bu sefer teknoloji bekledigi gibi degilmis hissine
kapiliyor. Ve 3D Printer diinyasindan uzaklastyor.

Pazar su anda biiyliyor. Avrupa ve Amerika’ya gore oldukca gerideyiz. Hem
Profesyonel sistem sayis1 hem de bilinirlik olarak daha ¢ok yol almamiz gerekli.
Sistem sayis1 artip ulasilabilirlik ¢ogaldikga daha fazla biliyliyecek bir Pazar.
Ulkemizde bir ¢ok dncii firma hala bu teknolojiyi kullanmiyor ya da haberdar bile
degil. Almamiz gereken ¢ok yol var ama gelecegin sektorii olarak diigiiniiyoruz.
Ulkemizde devlet destegi ile sistem alimlari artarsa teknoloji de yayginlasacaktir.
Asil ilging olan nokta ise bize en sik is yaptiran firmalar genelde kendi sistemlerine
sahip olan firmalar oluyor. Buradan da anlayabileceginiz gibi teknoloji ile ilgili
biling arttik¢a, faydalari daha net anlasiliyor ve vazgecilmez bir tasarim — tiretim

prosesi haline geliyor.”
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Demirkan’a (2016) gore “Uretim taleplerinin her gecen giin detaylanmasi ve
beklentilerin yilikselmesini esas alarak bu teknolojilerin giin gegtikce daha da

yayginlastigini sdylemek miimkiin.

Ozpergin’e (2016) gore “Artis var. Kuruldugumuzdan bu yana iiretim de artti.
Tiirkiye’de talep de artiyor. Ya bizim ¢ok fazla ge¢cmisimiz olmadigr ici sayisal

veriler vermem dogru olmaz. Bayilere gidiyoruz, bayi satislar1 da oluyor.

Cok biiyiik. Zaten diinya da her gecen giin yeni teknolojiler ¢ikiyor ve Pazar gittikce
biiyiiyor. Bunlar bilgisayarin ilk kesfi gibi. Tiim diinyada herkes bir seyler yapmaya
calisiyor. Bir sekilde bir ka¢ firma Asus, Lenova nasil kaldiysa 3d printer
firmalarindan da bir kag tanesi geriye kalacak ama bu ¢ok ivmeli olacak. 1976°da ilk
bilgisayarlar ¢ikarken, Apple falan kurulurken 80lere 90lara dogru oturmaya
basliyor. O bir on-on bes senede olduysa, 3d printer sektoriinde bu durum 3-4 sene
icerisinde olacak. Cok hizli, ivmeli olacak. Mesela ‘Makerbot’ diinyada 1
numarayken diismeye basladi, 6 yillik bir firma 2009°da kuruldu. Simdi %20
kiigtilmeye gitti Makerbot tiim diinyada. Arkadan mesela, 2 yillik Zortrax ¢ok hizli
bir atilim yapti. Ultimaker, Makerbot’u ge¢cmeye basladi. Arkadan degisik ¢in
markalar1 geliyor ama c¢ok tutulmuyor. Bilinirlik hizli bir sekilde artiyor. 7-8 sene
sonra belki evinde her seyi basmaya baglayacaksin ve ¢cok dogal bir sey olacak 3d
printer’lar. Fiyatlar ¢ok ucuzlayacak. Biskiivi, ¢ikolata, metal basan var. 5-10 sene
igerisinde ¢ok patlayacak. 4. Endiistri devrimi olarak da goriiliiyor bu akilli iiretim

sektord. ”

3.2.3 Okullar ve kulucka merkezleriyle yapilan goriisme sonuclari
3.2.3.1 Yerleskenin imkanlari
Bu kisimda okullarin ve kulucka merkezlerinin ne amagla kuruldugu ve ne gibi

imkanlara sahip oldugu arastirilmistir. Bu kapsamda asagidaki sorular yoneltilmistir,
e Admiz, soyadiniz. Buradaki pozisyonunuz nedir? Bu olusumu anlatabilir
misiniz?

e Adiniz, soyadimiz. Okuldaki pozisyonunuz nedir?
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Bu sorularin sorulmasindaki amag, okullardaki ii¢ boyutlu yazici laboratuarlart ile
kulugka merkezlerindeki {i¢ boyutlu yazici imkanlarini 6grenebilmektir. Elde edilen
verilere gore kulucka merkezlerinin sadece kendi biinyelerine girmeye hak kazanan
girisimcilere hizmet verdigi goriilmiistiir. Bunun yaninda ise 6grencilere de yardim
amach destek veren yerler de mevcuttur. Ozellikle ‘maker lab’ olarak algilanan
kulugcka merkezlerinin, kendi biinyelerinin disindakilere hizmet vermedigi
dolayisiyla ii¢ boyutlu yazict kullaniminin sadece kendi iglerinde smirli kaldigi

sonucuna varilmistir.

Atolye Istanbul’un ‘Makerlab’ yoneticisi olan Keser (2016), yerleskeyle ilgili sunlart
sOyliiyor, “Buras1 etkilesim ve yaraticilik platformu. 80’e yakin tiyemiz var farkl
disiplinlerden, Makine miihendisi, yazilim miihendisi ya da antropolog, ses
miithendisleri, kurgu video yapanlar da var. Onlar etkilestirmeye c¢alisiyoruz, happy
hour’lar diizenliyoruz. Onlarin bir araya gelip proje iiretebilecekleri bir ekosistem
sagliyoruz. Ve bir lriin ¢ikarsa da burada benim sorumlu oldugum mekanda
prototiplerini yapiyorlar. Buraya ‘hata yapma atolyesi’ diyoruz. Yani {iriin olana
kadar burada test ediyorlar, artik {iriin hazir oldugunda endiistriyel olarak baska bir
yerde liretim yapiyorlar. Biz burda ticari 200 tane 300 tane baski yapmiyoruz. Onun
disinda sadece buradaki cihazlarla sinirli degiliz. Yani kalkip 200 bin lira olan cihaz
buraya getirmek yerine onlarla anlasiyoruz, onlar da maliyeti fiyatina bize hizmet
sagliyorlar. Mesela {ic boyutlu yazici bizde 3 tane var ama piyasanin bir siirii 3
boyutlu yazici ¢gesidi var. Tiim cihazlar1 buraya almak mantikli degil. O zaman da biz

hizmet aliyoruz.

Sekil 3.2 : Atolye Istanbul Ortak Calisma Alani
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Burast 3-4 yil kadar &nce kuruldu. ilk kurulumu Taksim’deydi. Sonra
Cukurcuma’daki yere gecti. Orada acaba daha biiyiik bir yere gegersek nasil olurun
denemeleri yapildi. Ondan sonra da buraya geldik. Burada da 6 ay kadar zaman oldu.
Burada iiyelik sistemi var. Info’ya mail atan herkesle bir kahve i¢iyoruz. Sonra bir
bulusma giinii ayarliyoruz. Sonra komiinitenin ihtiyaci var dahil edilebiliyor. Mesela
bizde ¢ok fazla mimar var, besinci mimar1 almayalim gibi. Komiinitede ne kadar
multidisipliner insan olursa elimiz o kadar uzayabiliyor. Eger komiiniteden bir
yazilimcr ayrildiysa bir yazilimcmin girmesi daha kolay olabiliyor. 80 kisilik bir

siirimiz var. 40 kadin, 40 erkek olmak zorunda.

Burasi normalde Atolye Labs’in bir projesi. Atolye Istanbul onlarm sadece bir tane
projesi. Baska mimari destekler de veriyorlar. Kalkinma ajansinda destegimiz de var.

Bu kapsam da 3 tane proje ¢ikmasi bekleniyor.”

Ozyegin Universitesi'ne baglh ‘Girisimcilik Fabrikasi® isimli kurulusta ‘Maker
Studio’ koordinatdrii olan Inag (2016), yerleske hakkinda sunlari sdyliiyor, “Ozyegin
Universitesi’ne baglh maker studio’nun koordinatorii olarak ¢alistyorum. Bu yeni bir
yapt, maker studio. Aslinda burasi disartya hizmet veriyor suanda. Disardaki
donanim gelistiren girisimcilere hizmet veriyor. Bir donanim hizlandirma programau.
Yurt disindaki ornekleri hardware accelerator olarak gegiyor.Biz bunu Tiirkiye’de
yapmak istiyoruz ve Tiirkiye’de ilk kez yapiliyor. Yani donanim Ozelinde bir
hizlandirma programi ilk kez yapiliyor. Burasi is diinyasina daha yakin oldugu i¢in
ogrencilerden ziyade disariya hizmet veriyor. Ciinkii okul Cekmekdy’de. Is
diinyasma daha yakin olmasi agisindan bdyle bir yer tutuldu. Ilk bu isi Ozyegin
Universitesi yapt1 yani {iniversitenin disinda bdyle bir yer agma fikrini gerceklestirdi.

Ardindan Kog Universitesi de bunu izledi.
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Sekil 3.3 : Girisim Fabrikas1 Atolye (Fotograf 1)

Buras1 girisim fabrikasi, 6zel konularda dikey programlar agiyor. Bu dikey
programlara basvuru aliyor. Ornegin, fintech programi agiyor ve oraya finansal
teknoloji lireten start up’larin basvuru yapmasint bekliyor. Oraya basvurans start
up’lar arasinda bir eleme yapiyor ve onlar1 5 haftalik bir egitimden geciriyor. Bu
egitimin icerisnde yalin gelisim, finans, muhasebe egitimleri ve birebir mentorluklar
var. Sonunda bir yatirimci sunumu ortaya ¢ikarmalar1 bekleniyor. Bir yandan bu 5
haftalik egitim boyunca miisterilerle yiiz yiize goriismeler yapiyorlar. Yani burada

hedef su, ilk basta start up’in bir hipotezi var burada.

Ornegin, finansal teknoloji iizerine konusursak iste kurumsal ¢alisanlar igin bir
O0deme sistemi gelistiriyorsunuz. Diyorsunuz ki mevcut 6deme sistemleri, yeterince
Pratik degil ve soyle bir ¢ozlim olsaydi, insanlar daha biiyiik bir kolaylikla ve hizla
O0deme yapabilirlerdi diyorsunuz. O ¢6ziimii valide etmeye ¢alisiyorsunuz yani bu
¢oziim gercekten insanlarin hayatlarin1 kolaylastiriyor mu? Ne kadar bir problem
¢Oziiyor? Bir problem ¢oziip ¢ozmedigini test ediyorsunuz. Onun i¢in daha iirlini
gelistirmeden miisterilere sorarim ki ise yaramayacak bir iirlin gelistirmeyelim diye

bir diisiince var. Yalin girisimin ana felsefesi bu zaten lean start up diye gecer.
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Sekil 3.4 : Girisim Fabrikas1 Atolye (Fotograf 2)

Bu asamalar1 gecen bir yiiriitme kuruluna ¢ikiyor ve sunum yapiyor. Sunumda da
girisimcilik camiasindan iinlii isimler var Sina Afra, ihsan Elgin gibi. Onlara bir
sunum yapiyorlar. Sunum sonucunda secilenler girisimcilik fabrikast mezunu
oluyorlar. Ve girisimcilik fabrikasinin biitlin network’iinden ve camiasindan
imkanlarindan yararlanabiliyorlar. Ve buradaki agik ofisi kullanabiliyorlar. Bu
sOylediklerime ek olarak, hardware design programinda da biitiin ekipmalarin

kullanabiliyorlar iicretsiz bir sekilde. 3D printer’lar, lazer kesiciler, CNC’ler gibi.

Bu maker lab ocak ayindan beri aktif 2016. Bir program yaptik, ikinci programin da
bagvurularmi kapattik. Oncelikli konularimiz var, 10T, 3d printer malzemeleri ve

otonom sistemler gibi 6ncelikli konular var.”

ITU Cekirdek’te atolye sorumlusu olan Uzun (2016) ise olusum hakkinda sunlari
belirtiyor, “Ben Emre Uzun. Cekirdek biinyesindeki atolyeden sorumluyum. Burasi
15 aydan fazla siiredir var. Cekirdegin atolyesi burasi oluyor. ITU Cekirdek
Girisimcilik Ekosistemi; teknoloji tabanli yenilik¢i is fikirlerine sahip, fikrinin
inovatif ve ticari faaliyete doniistiiriilebilir olduguna inanan girisimciler ve start-
up’lar igin olusturulmus bir girisimcilik merkezidir. ITU ve ITU ARI Teknokent
tarafindan 2011 yilinda kurulmustur.”

Kog Incubation Center pazarlama sorumlusu olan Akser (2016) yerleske ve atolye

hakkinda sunlar1 soyliiyor, “Ben Mustafa Kemal Akser, pazarlamadan sorumluyum.
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Ayn1 zamanda buradaki etkinliklerin diizenlemesinden sorumluyum. Burdaki
laboratuar girisimcilere hizmet vermek i¢in actik. Heniiz disariya hizmet vermiyoruz
ama vermeyi planliyoruz.Burast Kog Universitesine bagli bir kulugka merkezi,
Istanbul Kalkinma Ajansmin bize sagladigi 800 bin liralik fonlar burasi kuruldu.
Burast 2 ay oOnce kuruldu, suanda da eksik olan ekipmanlari tamamlamaya
calistyoruz. Onlarla da beraber igerdeki girisimcilere hizmet veriyoruz. Burda suanda

hizlandirma programina Kabul edilmis 17 girisim var.”

Sekil 3.5 : Kog Incubation Atolye (Fotograf 1)

Sekil 3.6 : Kog Incubation Atolye (Fotograf 2)

ITU Endiistri Uriinleri Tasarimi Béliimii maket atolyesinden sorumlu olan Tatlisu,

kendini ve pozisyonunu anlatirken sunlari ifade etmistir, “Enver Tatlisu. Burada

142



arastirma gorevlisiyim. Doktorama devam ediyorum. Ayni zamanda bu atolyeden

sorumluyum.”

Sekil 3.7 : ITU Maket Atolyesi

Bilgi Universitesi'nde Endiistriyel Tasarim Béliimiine ait maket atolyesinde sorumlu
olan Avci, sunlari ifade etmistir, “Ben Mertcan Avci. Bilgi Universitesi Endiistri
Uriinleri Tasarimi  boliimiinde 3. smuf 6grencisiyim. Buradaki laboratuarin

asistanlarindan birisiyim.”

e Ty

Sekil 3.9 : Bilgi Universitesi Tasarim Atolyesi (Fotograf 2)
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Kog Universitesi icersinde yer alan ‘Desing Lab’den sorumlu olan Baytas yerleske
hakkinda sunlar1 sdylemistir, “Mehmet Aydin Baytas. Okuldaki pozisyonum da
doktora 6grencisiyim, Sosyal Bilimler Enstitiisiinde. Burada ‘Design Lab’de doktora
Ogrencisi olarak ¢alisiyorum. Ayni zamanda bu Design Lab’in de bir parcasi oldugu
Kog¢ Universitesi Argelik Yaratict Endiistriler Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin

director asistanligini ve kordinatorliigiinii yapiryorum.

Burasi bu senenin baslarinda kuruldu. Argelik ve Ko¢ Universitesi’nin anlasmasinin
ortakliginin bir {iriinii burasi. Neden kuruldu? Yaratici endiistriler alaninda 6ncelikle
tasarimdan, etkilesim tasarimindan oOzellikle baslayarak hem Tiirkiye’de hem de
Avrupa’da diinyada yaratici endiistriler adina deger yaratmak, katkida bulunmak i¢in

boyle bir olusum gergeklestirildi.

Suan burada 4 tane hocamiz var, direk olarak buraya bagl olarak calisiyor. Onlarin
doktora, master Ogrencileri var. Her hocanin g¢alisma sistemi birbirinden biraz
farklidir. iste bizim Oguzhan hoca mesela, doktora dgrencilerine proje verir. Her
arastirma projesi bir doktora 6grencisinin liderliginde yiiriitiiliir. Bazen master, lisans

ogrencileri de caligir projelerde.”

Ozyegin Universitesi icersinde yer alan robotik arastirma laboratuarindan sorumlu
olan Bebek ise Makine Miihendisli Ogretim Uyesidir. Laboratuar kapsaminda cesitli

bitirme tezleri ve doktora ¢aligmalarinin projeleri yiirtitiilmektedir.

Sekil 3.10 : Ozyegin Universitesi Robotik Arastirma Laboratuar1 (Fotograf 1)
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Sekil 3.11 : Ozyegin Universitesi Robotik Arastirma Laboratuar1 (Fotograf 2)

3.2.3.2 Yerleskede bulunan ii¢ boyutlu yazici sayisi ve ézellikleri

Bu kisimda okullarin ve kulucka merkezlerinin sahip oldugu ii¢ boyutlu yazicilarin

sayis1 aragtirilmistir. Bu kapsamda asagidaki soru yoneltilmistir,

e Sorumlusu/calisani oldugunuz laboratuarda ne kadar siiredir 3D printer
bulunuyor ve adedi nedir?

e Hangi tip 3D printerlar mevcut? Ozellikleri nedir?

Bu sorunun sorulmasindaki amag, okullarin ve kulugka merkezlerinin ne biiytikliikte
bir iiretim hacmine sahip olabildigini 6grenebilmektir. Ayrica bulunan ii¢ boyutlu
yazicilarin 6zelliklerinin bilinip bilinmedigi de arastirilan diger bir unsur olmustur.
Elde edilen verilere gore, yerleskelerin biiylik cogunlugunda sadece bir ka¢ adet ii¢
boyutlu yazict bulunmaktadir ve bulunanlar FDM tipi masaiistii ii¢ boyutlu

yazicilardir.

Atolye Istanbul’dan Keser, FDM tipi masaiistii {ic boyutlu yazicilara sahip
olduklarimi soyliiyor ve ekliyor, “Ultimaker 1 ve 2 bir buguk yildir burada olabilir,
ben yokken de vardi. Moment var bir tane, 3 aydir var. FDM tipi masaiistii 3d
printerlar var. Plastigi 1sitarak PLA basan var. Buradaki yazicilar1 egitime yonelik
kullantyoruz. Mesela Ultimaker opensource. Ya da Moment’l kullaniyoruz. Orda en
giizel Ozelligi Ultimaker gibi yapistirict kullanmaya gerek kalmiyor. Nozzle

tikanmasi1 yasanmiyor, siirekli bakim gerektirmiyor.”
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Bilgi Universitesi’nde atolyeden sorumlu Avci ise sunlari ifade ediyor, “6 tane
makinamiz var (Ultimaker, masaiistii FDM tipi {i¢ boyutlu yazic1). Yaklasik iki yili
ast1. Burada aktif olarak kullaniyoruz. Iki buguk yil kadar oldu almali, sonrasinda

biraz bekleme siiresi oldu. Ilk geldiklerinde upgrade edildiler. Ultimaker’lar var. ”

Girisimcilik Fabrikasi’ndan Inang sunlar1 soyliiyor, “Ocak’tan (2016) beri aktif ve
bulunuyor. iki adet var. FDM tipi, masaiistii kiiciik bir yazic1 var. Ikisi de burada

kullaniyor.”

ITU Cekirdek atolye sorumlusu Uzun ise sunlar1 ifade ediyor, “Burada ofiste ¢alisan
arkadaslar buranin her yerinde yararlanabiliyor. 2 tane 3d printer var, en ¢ok 3d
printerlar kullaniliyor. Burasi ITU Cekirdek biinyesinde calismaya hak kazanmis

kisiler kullaniyorlar. 2 adet masaiistii FDM tipi 3d printer var.”

Design Lab’den Baytas ise sahip olduklar1 {i¢ boyutlu yazicilar hakkinda sunlari
sOyliiyor, “Bir adet bizim kendi 3d printer’imiz var burada. Onu alali toplam 1 sene
olmadi. Yeni aldik onu zaten buray: kurali da 1 sene kadar oldu. Kuruldugunda ilk
aldigimiz seylerden biriydi o. Bir tane de miihendislik fakiiltesinde var onlarin
laboratuarinda, eskiden onu kullaniyorduk. O da galiba 3 ya da 4 yildir var orada.

Bizde Zortrax M200 var bir tane. FDM yapiyor. Filamentle ¢alistyor.”

ITU Maket Atolye’sinden sorumlu Tatlisu ise alinan bir adet FDM tipi ii¢ boyutlu
yazict oldugunu ancak onun da bozuk olmasindan dolayr uzun zamandir

kullan1lamadig: bilgisini veriyor.

Kog¢ Incubation’dan Akser sunlari sOylemistir, “Burada 3 tane 3d printer var.
Zaxe’den sagladik. Bir de bunun yaninda formlabs var. Zaxe ile partnerlik anlagmasi
sagladik. Onlar 3d printer ve filament saglhyorlar. Diger makerspace

etkinliklerimizde de varlar. Masaiistii FDM tipi 3d printer’lar mevcut.”
Ozyegin Robotik Arastirma Laboratuari’nda Bebek ise sunlari sdylemistir, “Bir

yildir var, iki adet var.Ultimaker var iki tane. Birisi Ultimaker extender, ikisi de PLA

ve ABS basan standart ucuz 3d printer’lar.”
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3.2.3.3 Sarf malzeme tiiketimi ve ii¢ boyutlu yazicilarin ¢alistirilma siireleri
Bu kisimda okullarin ve kulucka merkezlerinin ne siklikta {i¢ boyutlu yazici

kullandiklar1 arastirilmistir. Bu kapsamda asagidaki sorular sorulmustur,

e Bir parca liretimi i¢in gram/maliyet oran1 nedir? Sarf malzemesi ve tamir
bakim gibi ihtiyaclar1 nasil karsilaniyor? Sarf malzemesi tiiketiminiz nedir,
giinliik, aylik ?

e 3D printerlarin ¢alisma stireleri nedir? Giinde kag {iriin olusturuluyor?

Bu sorularin sorulmasindaki amag ii¢ boyutlu yazicilarin ne siklikta ¢alistirildigin
anlayabilmek ve iicretlendirme politikalarini incelemektir. Ayrica sarf malzemesi ve
tamir, bakim gibi ihtiya¢larin ne sekilde karsilandigin1 6grenebilmek de amaclardan
bir digeridir. Elde edilen verilere gore, okullar ve yerleskelerin tamamu {icret almadan
tic boyutlu yazicilarin kullanilmasimi saglamaktadir. Bazilar1 sarf malzemeyi
kullanicinin kendisinin tedarik etmesini beklerken bazilari ise iicretsiz sekilde sarf
malzemesi ihtiyacim da karsilamaktadir. Ug¢ boyutlu yazicilarin ¢alistirilma siireleri
incelendiginde ise beklenilenin altinda c¢alistigt goriilmiistir. Kimi giinler hig
calistirilmayan {i¢ boyutlu yazicilarin donem dénem daha ¢ok kullanildigi ancak yine

de 7 giin 24 saat’lik bir perfomansta ¢alistirilmadigi sonucuna varilmaistir.

Atolye Istanbul’dan Keser sunlar1 sdylemistir, “Suan igin ¢ok ciizzi miktarlarda
bedava gibi maliyeti iizerinden fiyatlar alintyor. Uyelik sistemimiz basladiktan sonra
asil fiyatlar ortaya c¢ikacak. Biz burda en ucuz hizmeti veriyoruz liyelerimiz igin.
Ciinkii tyelerimizin stirekli denemeler yapmalar1 gerekebiliyor, bir {iyemizin
disaridan baski almasinmi istemeyiz. Sarf malzemesi ve bakim ihtiyacglarinin
firmalardan karsiliyoruz. Her malzeme farkli olabiliyor. Giinde 20 dk 30 dk kadar
calistyor. Ciinkii li¢ giinde bir 3 saatlik baskilar aliyoruz. Ticari bir hizmet yok.

Disarida grami 1,5 — 2 tl oldugu donemde, burada 1 tl ile licretlendiriyoruz”

Bilgi Universitesi atolyeden sorumlu Avci sunlari sdyliiyor, “Aslinda biz siirekli
buradayiz ve makinalarin temizligi ve nasil c¢alistirildigini 6grendik. Bir tek ana
kartta sikint1 olursa servisi ¢agirtyoruz. Ben, ii¢ ayda bir filament bitiriyorum.

Bizde herkes kendi filamentini getiriyor, dyle kullaniyoruz. Bir tek makineleri okul

saglamis oluyor, filament 6grencilerden. Nerden alacaklarini sorduklarinda, Gyle bir
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yonlendirme  yapiyoruz  sadece.  Alacaklar1  filamentlerin  6zelliklerini
sOylityoruz.Onlar temin ediyorlar. Aslinda 3dortgen var, bizim okulun orayla bir
anlagsmas1 var. Ufak bir indirim de yapiyorlar, biz de 0&grencileri oraya
yonlendiriyoruz. Orda bazen kalmadiginda da 3Durak’a yonlendiriyoruz.

Aslinda makinalarin kendi hafizalarinda calisma siireleri var. Bir tanesi 6 ay kadar
stiredir 932 saat ¢caligmig bugiine kadar. Ortalama bdyle. Hergiin bir ya da iki tanesi
kullanilyor. Suraya tablo asiyoruz, herkesin takvimi var ve sira aliyorlar. Randevuyla
kullaniliyor makineler. Ciinkii hem hangi makinay1 kullanacaklar1 belli oluyor hem
de kendi filamentlerini getirdikleri i¢in onu yerlestiriyorlar. Suan dénem ortasi
oldugu icin talep az, 6zellikle donem sonlarinda inanilmaz bir talep oluyor. Final
projelerinden dolay:. Ik dnce mail atryorlar, su saatlerde gelmek istiyoruz diye. Biz
cevap veriyoruz takvimde neresi bogsa. Sonra bir randevu formlar1 var, onu

getiriyorlar imzaliyoruz ve ondan sonar kullanabiliyorlar.”

Girisimcilerine sagladiklar1 hizmetin iicretsiz oldugunu belirten Inan¢ sunlari
sOyliiyor, “Biz suan disartya bir hizmet vermiyoruz. Her sey iicretsiz burada. Yani
mezunlara her sey iicretsiz. Bu maker studio’yu Istanbul Kalkinma Ajansindan alina
hibeyle kurduk. O yiizden biitiin ekipmanlar1 onlar sagladilar. Okulun da bir destegi
var. Ama cogunu Istanbul Kalkinma Ajans1 sagliyor.

Sarf malzemesi ve tamir bakim ihtiyaclarin1 Zaxe’den aliyoruz. Yani makinalar
stirekli ¢aligiyorlar. Haftada 2 kilo filament gidiyordur. Ciinkii 3d printer girisimcilik
sektoriinde baya onemli bir yer kapliyor. O yiizden kullaniyorlar siirekli. Ilk
programda 3 mezun var. Bunlardan bir tanesi giines perdesi yapiyor. Store perdenin
tizerine gilines panelleri koyuyor.Ordan kazandigi elektrigi evin sebekesine verip
enerji tasarrufu sagliyor. Onun perdenin baglanti elemanlarini 3d printer’la iretiliyor.
Diger bir proje akilli bisikler kilidi. Bir bisiklet kiralama sistemi olusturmaya
dayaniyor. Onun da kilidi sabitleme elemanlarini, kilidi kaplayacagimiz kabi1 3d
printer ile iiretiyoruz. Bir digeri akilli masa. Uzerine koydugunuz iiriinle ilgili bilgiler
veriyor. Yani bir magazaya gittiginizde magaza gorevlisine sormuyorsunuz, iriinii

masanin lizerine koyup istediginiz bilgileri gorebiliyorsunuz.

Bu cok degisken oluyor. Burasi dogrudan hizmet veren bir yer olmadigi i¢in 3d
printer firmalarina gore ¢ok diisiik bizim tiretimimiz. Hedefimiz de o degil zaten.

Uriiniin bityiikliigiine gore degisiyor. Makineler cogunlukla 7/24 ¢alistyor. Onu
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mezunlarin talebi belirliyor. Mesela bir tanesi hi¢ ihtiyag duymuyor 3d printer’a ama

digerleri ihtiya¢ duyuyor projeye gore.”

ITU Cekirdek Atolye sorumlusu Uzun ise girisimcilerin kendi sarf malzemelerini
kendilerinin  aldiklarin1  sdyleyerek sunlari  ekliyor, “Filamenti Zortrax’in
kendisininkini aliyoruz.3d printer kullananlar kendi filamentlerini getirdikleri i¢in ne
kadarlik bir tiikketim oldugunu bilmiyorum. Ama haftanin 5 giinli 24 saat calisiyor.
Akis hizi sanirim 60 mm/sn olmasi lazim. Oniimiizdeki haftadan sonra bir filament

siparisi verecegiz ama bundan 6nce yoktu.Yine zortrax teknik servisinden alacagiz.

Burada 3d printer tablomuz var. Haftanin 5 giinii ¢alisiyor. Hatta toplamda 1600 saat
calistilar. Hala ayn1 ekipmanlarla hicbiri degismeden ¢alisiyorlar.”

ITU Maket Atolyesi’nden sorumlu olan Tatlisu, var olan ii¢ boyutlu yazicinin bozuk
olmasindan dolayr kullanilamadigini bu nedenle sarf malzemesi tiiketimi de
olmadigin1 soyliiyor ve sunlart ekliyor, “3d printer ¢alisiyor iken toplamda 10-15

tane Uriin ancak basabildik.”

Kog¢ Design Lab’den Baytas, lic boyutlu yazici kullaniminin {icretsiz oldugunu ancak
laboratuar ¢alisanlarinin yararlanabildigini ifade ediyor ve sunlari ekliyor,

“Ucretli degil, buradaki doktora dgrencileri ya da bu arastirma merkeziyle iliskili
olan herhangi bir insan istedigi gibi gelip baski alabilir. Sarf malzemesi ve tamir
bakim ihtiyaclartyla ben ilgileniyorum suanda, kordinatér ve direktdr asistan
oldugum i¢in. Yani bittikge aliyorum. Bakimi geldik¢e bazi isleri ben yapiyorum
arada yagliyorum saftlarini. Cok fazla degil sarf malzemesi tiiketimimiz. Heniiz bir
kartusu dahi bitiremedik, bir ka¢ aydir. Heralde toplam 1 makara harcamigizdir 5-6

ay igerisinde. Her giin kullanilmiyor.

Buradaki giincel 7 projenin 5’inde 3d printer kullaniliyor. Ama proje direk 3d printer
ile alakali degil. Mesela ‘human to human touch interaction’ gibi bir projemiz var.
Insanin  kendi eline dokunarak, oradaki yiizey alammi algilayarak oyun
oynayabiliyorlar. Bileklerine bir cihaz takiliyor bunun i¢in. O cihazlarin kasasini 3d

printer ile iirettiler.”
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Koc¢ Incubation’dan Akser de girisimcilerine iicretsiz sekilde iic boyutlu yazici
kullanim1 sagladiklarint soyliiyor ve sunlari ekliyor, “Herhangi bir {icret almiyoruz.
Burdaki hizlandirma programina Kabul edilmis girisimlere %3 ortak oluyoruz. Bu
kapsamda bu desteklerden yararlaniyorlar. Thtiyaglarimizi Zaxe’den karsiliyoruz.

Bizdeki 3d printerlar1 farkli objeleri basmak i¢in siirekli test ediyoruz. 3d printerlar

nerdeyse siirekli ¢alistyorlar.”

Ozyegin Universitesi’nden Bebek ise sunlar1 ifade ediyor, “Ucret almiyoruz. Ama
filamentin alinmasi i¢in ayrilmig bir biitge var. Bitirme projeleri i¢in olan biitgeden
oradan filamentleri aldik gecen yil. Ama yani 6grencilerden 6zellikle bir sey talep
etmiyoruz. Tamir bakim ihtiyaclar1 da lab.in kendi biit¢esi var oradan karsiliyoruz
ama zaten 1 yil oldugu i¢in hepsi garanti kapsaminda, sadece 2 kere bozuldular. Ikisi
de garanti kapsaminda tamir oldu. Sarf malzemesi tiiketimi tahminim dénem dénem
cok fazla kullaniliyor 6zellikle bitirme projeleri deadline’lar1 geldiginde haftada 700

gr. Kadar gidiyordur ama diger zamanlarda yani 2-3 ayda bir rulo ancak gidiyordur

Basilan pargaya gore degisir ama. En uzun ben 50 saatte basilan parca biliyorum,
yarim saatte basilan pargalar da oluyor. Ama genelde parcalar genelde 8-12 saat

stiriiyor. Ortalama 3-4 {iriindiir ama ¢ogu zaman ¢alismiyor 3d printer’lar.

3d printer almamizdaki amag bitirme projelerindeki yogunlugu azaltmakti.Ciinkii gok
fazla iiretim yapiliyor, torna var freze var onlar yetisemedigi zaman kiiciik seyleri

tasarlayip basabilsinler diye alind1.”

3.2.3.4 Hedef kitle olarak endiistriyel tasarimcilar
Bu kisimda okullarda ve kulucka merkezlerinde yer alan li¢ boyutlu yazicilarin
kullanicilar1 arasinda endiistriyel tasarimcilarin olup olmadigi arastirilmistir. Bu

kapsamda asagidaki sorular yoneltilmistir,

e 3D printer kullananlar kimler? 3D printer kullanmasini beklediginiz kitle
arasinda endiistriyel tasarimcilar ve 6grencileri var m1?
e Endiistriyel tasarim O6grencilerinin projelerinde 6zellikle 3D  printer

kullanmalar1 bekleniyor mu, sizin bilginiz dahilinde?
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Bu sorularin sorulmasindaki amag endiistriyel tasarimcilarin, ii¢ boyutlu yazici
kullaniminda temel bir hedef kitle olarak goriiliip goriilmedigini 6grenebilmektir.
Elde edilen verilere gore, kulugka merkezleri zaten kendi girisimcilerine hizmet
verdikleri i¢in kuluckaya girmeye hak kazanmis kisilerin meslek gruplan fark
etmiyor, dolayisiyla da ii¢ boyutlu yaziciyr kullanmalarin1 bekledikleri kitle arasinda
ozellikle endiistriyel tasarimcilar yer almamaktadir. Sadece Bilgi Universitesi,
endiistriyel tasarimcilarin ii¢ boyutlu yazicilar1 kullanmalarin1 desteklerken egitim

sistemlerinde de buna yonelik projeler ger¢eklestirmektedirler.

Bilgi Universitesi’nden Avecr, ii¢ boyutlu yaziciy1 kullanan kitle arasinda endiistriyel
tasarimcilar1 da beklediklerini ifade ederken sunlar1 da ekliyor, “Burasi herkes i¢in
kuruldu ama bizim béliimde prototip yapma olayr daha ¢ok oldugu i¢in bizim
fakiiltenin 6grencileri daha ¢ok kullantyorlar. Bizim production surgery dersimiz
vard1. Uriinlerin i¢ini agryorduk, sokiiyorduk, ne nerde nasil galistyor gormek igin.
Dénem sonunda drnedin bizden bir masaj aleti tasarlamamiz1 beklediler. I¢ aksamini
dahi tasarladik, motor nereye gelecek falan.Sonra kabugunu 3d printer’dan bastik ve
calisir bir halde teslim ettik. Bire bir ¢alisan bir seyi teslim etmen gerekiyor. I¢
elektronigini bir tiriinden hazir alabilirsin ama dig kismini1 tamamen senin tasarlayip
basman gerekiyordu. Mesela birinci siniflara hayva figiirleri yaptirdilar ve 3d

printer’dan baski almalari istendi.”

Girisimcilik ~ Fabrikasi’'ndan Inang, gelen basvurular arasinda endiistriyel
tasarimcilarin - olmadigin1  belirterek sunlar1 ekliyor, “Ilk program 6zelinde
sOylilyorum, herhangi bir endiistriyel tasarim Ogrencisi basvurmadi. Ama ikinci
programda ekolojik mobilya gelistiren endiistriyel tasarim mezunu birisi var. Geri

dontisiimlii malzemelerden mobilya gelistiriyor.”

ITU Cekirderk’ten Uzun, bilgisi dahilinde bir endiistriyel tasarrmcinin olmadigini
belirterek sunlar1 soyliiyor, “Buradaki droncu bir takim var onlar kullaniyorlar.
Elektronik i¢in kutu tasarladiklarinda burden aliyorlar baskilari. Yaptiklar: par¢anin
mekanik i¢ kism1 degil de dis kabugunu burdan basabiliyorlar.”

Ozyegin Robotik Arastirma Laboratuari’'ndan Bebek ise ii¢ boyutlu yazicilari

kullanmalarin1 bekledikleri kitle arasinda endiistriyel tasarimcilarin olmadigini
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belirterek sunlar1 ekliyor, “Cogunlukla makina miihendisligi 6grencileri kullaniyor.
Yok ¢iinkii endiistriyel tasarim bdliimiiniin kendi 3d printer’lart var. Yani hocalarin
kendi 3d printer’lar1 var diye biliyorum. Bizim 3d printer’larimiz disinda baska 3d
printer’lar da vardi ama onlar bir sekilde bozuldu ve artik tamir edilemez durumda.
Buraya da endiistriyel tasarim Ogrencilerinden istek gelmiyor acikgasi.

Bilmiyorlardir. A¢ikg¢asi niye bilmiyorum.”
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4. SONUC VE TARTISMA

Ug boyutlu yazic1 teknolojileri kesfedildigi giinden bu yana gelistirilerek, farkli tipte
caligabilen modelleri iiretilmis ve yayilmistir. Profesyonel kullanim gerektiren {i¢
boyutlu yazict modellerinin yaninda son kullaniciya da hitap eden masaiistii FDM
tipi li¢ boyutlu yazicilarin iiretilmesiyle, iic boyutlu yazicilarin yakin bir gelecekte

her evde bulunacak bir ara¢ olacagi diisliniilmektedir.

2005 yilinda RepRap akimiyla birlikte, masaiistii FDM tipi yazici iiretmek icin
gerekli bilgilerin internet iizerinde ‘agik kaynak’ olarak paylasilmaya baslamasinin
ardindan ortaya ¢ikan ‘maker’ akimiyla birlikte tasarimci ya da miihendis olmayan

kisiler de li¢ boyutlu yazicilar ile {iretim yapabilir bir hale donlismiistiir.

Modelleme bilgisine sahip olmayan ‘maker’lar igin, tretimini yapabilecekleri
tirtinlerin dijital dosyalarinin ticretsiz sekilde paylasildig: ‘Shapeways’, ‘Thingiverse’
gibi platformlar ortaya ¢ikmustir. ‘Maker’lar bu platformlar tizerinden istedikleri
tasarimlar1  bilgisayarlarina yiikleyerek, masaiisti 1ii¢ boyutlu yazicilarindan
bastirabilmektedirler. Ancak yeni bir {irline ihtiya¢ duyulmasi halinde yaratabilme
yetisine sahip, ayni zamanda modelleme programlarini kullanabilen tasarimcilara
ithtiyac vardir. Dolayisiyla {ic boyutlu yazicilarin kullanilabilmesi i¢in, iiriinlerin {i¢
boyutlu modellenebilmesi gerekmektedir. Bu durumda ‘maker’larin, endiistriyel

tasarimcilarin olusturduklari ti¢ boyutlu modellere ihtiyaglar1 vardir.

Bu durumda ii¢ boyutlu yazicilar1 kullanmasi beklenen oncelikli kitle arasinda
endiistriyel tasarimcilar da vardir. Yani, bilgisayar iizerinde tasarlanan ii¢ boyutlu
modellerin fiziksel bir hale doniistiiriilmesinde kullanilan {i¢ boyutlu yazicilarin,
endiistriyel tasarimeilar tarafindan kullanilmasi beklenmektedir. Bunun birkag sebebi

vardir.

Birincisi, endiistriyel tasarimcilar {iriin iiretme siirecinde modellerini bilgisayar

ortaminda modelledikten sonra prototip iireterek, tasarladiklar1 6zellikleri, ergonomi
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gibi unsurlar1 test edebilmek igin fiziksel bir ¢ikti alirlar.Ug boyutlu yazicilar, bu

konuda prototip ya da kimi zaman son iiriin kapsamli tiretimler i¢in kullanilirlar.

Ikincisi, {ic boyutlu yazicilar ise prototip olusturma siirecinde biiyiik bir rahatlik
saglayarak, maketlerle iiretilebilmesi imkansiz olan geometrilerin
olusturulabilmesine olanak saglarlar. Katmanli {iretim sayesinde, geleneksel iiretim
metodlariyla {iretilmesi imkansiz olan iriinler katman katman olusturularak
iretilebilecegi icin bu durum endiistriyel tasarimcilarin, yaraticiliklarini gelistirerek,
farkli geometriler ve sistemler tasarlayabilmeleri konusunda onlara biiyiik bir

Ozgirliik sunar.

Uciinciisii, el isciligiyle ¢ok uzun zamanlarda iiretilebilecek bir prototip, iic boyutlu
yazicilar tarafindan ¢ok daha kisa siirelerde iretilebilmektedir. Geleneksel
yontemlerle olusturulan maketler icin strafor malzeme kullanimi, malzemenin kendi
yapisindan dolay1 olan zorluklarin getirdigi zaman kayiplari, {i¢ boyutlu yazicilarin
kullanimi ile ortadan kalkmaktadir. Tasarimcinin yapacagi tek sey, tasarladigi i
boyutlu modeli, ii¢ boyutlu yazicinin arayiiziine ileterek, iic boyutlu yaziciyi

calistiracak ‘baglat’ komutunu vermektir.

Dolayisiyla, {i¢ boyutlu yazicilarin hitap ettigi 6ncelikli kitle arasinda tasarimcilar yer
almalidir. Ancak bu arasttimanin yapilmasina neden olan baglica gozlemler
neticesinde, llkemizdeki {i¢ boyutlu yazicit kullaniminin endiistriyel tasarimecilar
arasinda ¢ok da yaygin olmadig1 gézlemlenmistir. Bu sorunun nedenlerini arastirmak
tizere, Tirkiye’de ki {ii¢ boyutlu yazici freticileri, distribiitérleri ve hizmet

saglayicilariyla goriistilmiistiir.

Alman cevaplara gore, firmalarin temel miisteri kitlesi arasinda endiistriyel
tasarimcilarin yer almadigi goriilmiistiir. Bu durumun nedenleri ise asagidaki gibi

Ozetlenmistir.

1. Ug boyutlu yazict teknolojileri birden fazladir. Ancak bu durum
bilinmemektedir. Dolayisiyla birden fazla {iretim metodu vardir. Her bir iiriin
icin belirli bir yontem kullanilmaktadir. Ancak c¢ogunlukla daha az
performans gdsteren masaiistii yazicilarin kullanilmasi nedeniyle ortaya ¢ikan
bir hayal kiriklig1 vardir. Bu durumda daha iyi teknolojilerin kullanilabilecegi
ve daha iyl sonuglarin alinabilecegi arastiralamadan bir caydirici etki

olusturmaktadir.
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2. Ug boyutlu yazicilar ve ii¢ boyutlu yazic1 hizmeti pahali

3. Ug boyutlu yazicilarla iiretim de bir iiretim metodudur. Dolayisiyla iiretilecek
parcanin iiretim metodlarina uygun olmasi gerekmektedir. Ancak bu durum

bilinmemektedir.

4. Tasarimcilarin kullandigi 3Dmax ve Rhino gibi programlarin, ii¢ boyutlu
yazicilarla iiretim i¢in uyum sorunu olabilmektedir. Yiizey modelleme,
kesisen ylizeyler, kenarlar arasindaki bosluklar gibi etmenler modellerin

olusturulmasina engel yaratmaktadir.
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EKA-1

Deniz Karasahin

1. Kendinizi tanitir misiniz? Kag yildir aktif calisma hayati igersindesiniz? Neler

yaptiniz, yaptyorsunuz?

Ismim Deniz Karasahin 1986 izmir dogumluyum, backgroundum biraz
karisik anne tarafindan Ingiliz asilli, baba tarafindan Fransiz asilliyim. 2008
Izmir Ekonomi Universitesi, Endiistriyel Tasarim béliimii mezunuyum.
Mezun oldugum doénemden itibaren aktif olarak ¢alisma hayati igerisindeyim,
zaman igerisinde hi-fi ses sistemler iizerine ¢alisttm hoparldr, plak¢alar, amfi
ve kablo tasarimlarim/iiriinlerim olustu. Vitrifiye alaninda Ege Vitrifiye
(Diamas serisi) ile ¢aligmalarim var. Tamamen alakasiz bagka bir alan olan
marin otopolot sistemleri 6zelinde dolap tipi diimeni olan yelkenli tekneler
i¢in otopolot iiriin ve sistem tasarimim var. Ug sene iist {iste avrupadaki en
biiyiik tasarim yarigmalarindan olan A’design Award yarigmasinda ddiillerim
var. Ayrica vakit buldugum zamanlarda part time olarak Izmir’de iki ayri

Universitede egitim gorevlisi olarak ¢alistim.

Son iki senedir 3b yazict ve diger dijital liretim teknolojileri aracilig: ile
kisiye 6zel ortez tirlinleri gelistiriyoruz, bu proje araciligi ile General Electric,
Intel ve Autodesk gibi firmalar ile ¢alisma firsatim oldu. Osteoid Saglik
Teknolojiler1  A.S.  firmamizin  kurulmasi, finansman  bulunmasi
asamalarindan gectik, hali hazirda iirlin ve sistem gelistirilmesi ve inovasyon

konularinda ¢alistyorum.

2. 3d printer ile tamisma hikayeniz nedir? 3d printer’lar ne zamandir

hayatinizda?
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3D printer ile tanisma hikayem goreceli olarak biraz eski, yanilmiyorsam ilk
defa bir 3d printer ile iiniversite 2. smifta tanistim. Ilk olarak bir projemde,

yine iiniversite yillarinda kullandim, hikayesini paylasayim sizinle.

Universite 4. smifta kask projemiz vardi geometrik olarak ¢ok komplike bir
iiriin tasarlamigtim ve modelini asla istedigim zamanda ve istedigim
diizgiinliikte yapamayacagimi biliyorum. O ddénem Izmir ve Istanbul’da
bulunan birkag¢ firmadan astronomik fiyat teklifleri aldiktan sonra internette
buldugum Hong Kong’lu bir firmada Tiirkiye fiyatinin yaklasik onda birine
modelimi yaptirtip getirtmistim. Bu teknoloji o glin bu giindiir hayatimin

igerisinde.

3d printer ile neler yaptyorsunuz? Hangi tip 3d printer(lar)1 kullaniyorsunuz?

3d printer’1niz var m1? Varsa hangi model? (Teknoloji, marka vs.)

Biliyorsunuz aslinda her sey yapiliyor aslinda 3d printer ile cok genis
kapsamli kullanimi1 gilinlik hayatta mobilya detaylari, aydinlatma gibi
tiriinlerde kullaniyorum fakat esas kullanimimiz medikal iirlinler iizerine.
Metal haric pek c¢ok teknoloji/materyali kullanabilme firsatim oldu,
cogunlukla kendi yaptirdigimiz FDM makinalarini kullantyoruz.

3d modellerinizi hangi programla yapiyorsunuz? Kullandigimiz modelleme
programiyla ilgili olarak 3d printing siirecinde yasadiginiz olumlu/olumsuz

seyler nelerdir?

Temel olarak Rhino ve eklentilerini kullaniyorum (t-splines ve grasshopper).
Acikcast modellme siirecini 3d Printing siirecinden pek ayirmiyorum veya
karsilagtirmiyorum diyelim zira birbirlerini tamamlayan siirecler benim i¢in o
sebepten iki siireci de gercek anlamda derinlemesine 6grenilmesi ve hakim

olunmasi gerektigini diigtiniiyorum.
3d printer ile iretim siirecine hakim oldugunuzu diisiiniiyor musunuz? 3d

printer kullanimiyla ilgili bir egitim aldimiz m1? Bu konuyla ilgili olarak

herhangi bir egitim alinmasini gerekli goriiyor musunuz? Neden?
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Bir kursa gidip 3d printer kullanmay1 biliyorum diye bir “belge” almadim,
fakat ticari uygulamalar icin gerekli seviyede teknolojiye ve siirece hakim
olduguma inaniyorum. Egitim her konuda oldugu gibi ¢ok onemli fakat
enformasyon teknolojilerinin geldigi noktayr da gbéz Oniine alarak kisinin

merakll ve 6grenme aligkanligina sahip olmasini yeterli gériiyorum.

3d printer ile iiretim siirecini nasil degerlendirirsiniz? Uretim siireci ve

ciktilartyla ilgili olumlu/olumsuz diisiinceleriniz nelerdir?

Ben 3d printer ile iiretim siirecini ¢ok 6zgiirlestigini diisliniiyorum zira biraz
alistiktan sonra gelistirdiginiz ¢ézlimlerin veya uygulamalarin kalitsal olarak
neredeyse sinirsiz seviyede komplikelesebildigini goriiyorsunuz, gercekten

cok heyecan verici...

Disaridan 3d printing hizmeti aliyor musunuz? Aliyorsaniz nereden? Bu is
birlikteligi siirecini anlatir misiniz? Hizmet alimi sirasinda yasadiginiz

olumlu/olumsuz seyler nelerdir?

Kendi ekipmanima kavusmadan 6nce +90’dan hizmet alim1 yapiyordum, ¢ok
sevdigim caligmaktan zevk aldigim bir firma (biraz pahali, ama basmayin bu

yorumumu ay1p olmasin)

3d printer’lardan beklentileriniz nelerdir? 3d printer’lar ve 3d printing siireci,

beklentilerinizi saglayacak ¢iktilar sunuyor mu?

Sistemlerin ¢ok daha siiratlenmesini bekliyorum demek biraz klise olacak
ama gergekten bekliyorum, ayrica nano teknoloji ve/veya kompozit
malzemeler gibi alanlarda heniiz bilimsel makale seviyesinde gordiigiimiiz
teknolojilerin  endiistriyel  olgekte ulagilabilir  olmasin1  bekliyorum.
Ayarlanabilir  fiziksel vasiflarda homojen olmayan malzeme/form
gelistirilmesi ger¢ek anlamda tiretim konusunda ylizyillardir ezberledigimiz
dinamikleri degistirip, tabiri caiz ise bizleri ancak hayal edebildigimiz seyleri

gormeye alistiracak...
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9. 3d printer’lar ile istediginiz her seyi yapabiliyor musunuz? Tasarimlarinizda
3d printing siirecini géz Oniline alarak yaptiginiz degisiklikler oluyor mu?

Neler?

Tabiki fiziksel diinya kurallarindan kagamiyorsunuz, 3d printing stireci ile
alakali yaptigim degisiklikler esasinda eskiden “bu firiin kaliptan nasil

cikacak ? ”sorusu ile ilgili ¢ektigim biitiin ¢ilelerden kurtardi beni.

10. Endiistriyel tasarim alani igerisinde, Tiirkiye’de 3d printer kullanimi ve
bilinirligi hakkinda ne disiiniiyorsunuz? Bu konuda gelecekle ilgili

gorisleriniz nelerdir?

Her konuya oldugu gibi merak ve heves olduk¢a var ama ne yazik ki her
konuda oldugu gibi derinligine inildigini limitlerin ger¢cek anlamda

zorlandigini diistinmiiyorum.

EKA-2
Enes Bilyiiktopbas

1. Kendinizi tamitir misiniz? Kag yildir aktif ¢aligma hayati icersindesiniz? Neler

yaptiniz, yaptyorsunuz?

Enes Biiyiiktopbas Istanbul iiniversitesi Meslek yiiksek okulu makine
béliimiinden mezun olduktan sonra, Isik Universitesi Giizel Sanatlar
Fakiiltesi Endiistri Uriinleri Tasarimi Boliimiinii derece ile bitirdim. 7
senedir aktif olarak ¢alismaktayim. s hayatimda fakli sektdrler de bulundum.
Mobilya, Otomotiv, miicevherat ve son olarak sehir mobilyalar
sektoriindeyim.

2. 3d printer ile tamigma hikayeniz nedir? 3d printer’lar ne zamandir

hayatinizda?

2008 yilinda IMMIB Endiistriyel tasarim yarigmalaridan &diil aldigim

projemin prototipinin iiretimi sirasinda 3d printer ile tanistim.
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3. 3d printer ile neler yapiyorsunuz? Hangi tip 3d printer(lar)1 kullantyorsunuz?

3d printer’1niz var m1? Varsa hangi model? (Teknoloji, marka vs.)

Hentiz kendime ait 3d printerim yok. Serbest olarak takip ettigim projeler i¢in
yapmis oldugum tasarimlarin dlgekli maketlerinde ve organik yiizeyler ve

objeler i¢in 3d printer 1 tercih ediyorum.

4. 3d modellerinizi hangi programla yapiyorsunuz? Kullandiginiz modelleme
programiyla ilgili olarak 3d printing siirecinde yasadiginiz olumlu/olumsuz

seyler nelerdir?

Rhinoceros kullaniyorum. Cok fazla olumsuz bir sey  yasadigimi
sOyleyemem.

Yapmis oldugum tasarimlart pc ortaminda hazirlarken solid olarak
modelliyorum. Acgik yiizey birakmiyorum. Boylece stl e cevirdigimde

yiizeyler arasindaki yirtilmalarin 6niine gegmeye calistyorum.

5. 3d printer ile iiretim silirecine hakim oldugunuzu diisiinliyor musunuz? 3d
printer kullanimiyla ilgili bir egitim aldiniz m1? Bu konuyla ilgili olarak

herhangi bir egitim alinmasini gerekli goriiyor musunuz? Neden?

Herhangi bir egitim almadim. Bu konu ile ilgili egitim olmast gerektigini
diistinmiiyorum, seminerler yeterli gibi. Fakat bir egitim modeli hazirlanacak
olursa Ornegin; okul hayatindan sonra mesleki hayatinda 3d printer
kullanimina ihtiyac1 olacak boliim mezunlar1 i¢in se¢meli ders gibi
diisiiniilerek bilgisayar ortaminda modelleme ve hizli imalat teknolojileri gibi

bir Oneri olabilir.

6. 3d printer ile iiretim siirecini nasil degerlendirirsiniz? Uretim siireci ve

ciktilaryla ilgili olumlu/olumsuz diisiinceleriniz nelerdir?

Yeterli materyal yok. Renkler smrli. Uretim siirecindeki basta gelen

sikintilardan birisi zamanlama.
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7.

10.

Disaridan 3d printing hizmeti aliyor musunuz? Aliyorsaniz nereden? Bu is
birlikteligi siirecini anlatir misiniz? Hizmet alimi1 sirasinda yasadiginiz

olumlu/olumsuz seyler nelerdir?

Calistigim yerlerin destek aldigir firmalar oluyordu. Daha once c¢alismis
oldugum kuyumculuk sektoriinde tasarladigimiz {iriinlerin 3d printer
ciktilari1 Kapaligcars1 da ki fason olarak calisan printer isleri yapan farkli

atolyelerde tiretildigi biliyorum.

3d printer’lardan beklentileriniz nelerdir? 3d printer’lar ve 3d printing siireci,

beklentilerinizi saglayacak ¢iktilar sunuyor mu?

Zamanlama konusunda muhakkak degisiklikler olmali. Yiizey kalitelisi daha

iyi olmal1. Istedigimiz renk ve malzemeyi temin edebilmeliyiz.

3d printer’lar ile istediginiz her seyi yapabiliyor musunuz? Tasarimlarinizda
3d printing siirecini géz Oniline alarak yaptiginiz degisiklikler oluyor mu?

Neler?

Tasarimi tekrar 6lgekli model i¢in uyarladigim oluyor.

Endiistriyel tasarim alanmi igerisinde, Tirkiye’de 3d printer kullanimi ve
bilinirligi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu konuda gelecekle ilgili

goriisleriniz nelerdir?

3d Printer destegi sektor haline dontstiigli gibi Endistriyel tasarim
faaliyetlerinde de 3d printerler yerini almaya basladi. Artik bir ¢ok
firmalarda, ofislerde, tasarim ajanslarinda basit de olsa 3d printer
gorebiliyoruz. Gelecek te kisisel kullanimin artacagini diisiinliyorum, evlerde

hobi amagli kullanilabilir olacaktir.
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EKA-3
Gizem Celebi

1. Kendinizi tanmitir misiniz? Kag yildir aktif ¢aligma hayati igcersindesiniz? Neler

yaptiniz, yaptyorsunuz?

Gizem Celebi. 2012 yilinda endiistriyel tasarim bdoliimii lisans egitimimi
tamamladim. 3 yili askin siiredir kendi pazarinda biiyilk bir firmada
endiistriyel tasarimci olarak ¢alistyorum. Bu sene uzmanligimi aldim. Tekstil

aksesuarlar lizerine ¢aligsan bir firmada inhouse tasarime1 olarak calistyorum.

2. 3d printer ile tamigma hikayeniz nedir? 3d printer’lar ne zamandir

hayatinizda?

3D printerla tanismam fuarlar vasitasi ile oldu. Ancak 3D printerdan ¢ikti
edinmem mezuniyet projem sirasinda Vestel Elektronik’ten danigmanlik
almam esnasinda oldu. Tasarladigim fiiriiniin protototipini izmir’de bir
atélyede 3D printerdan pastirdilar. Daha sonra yiizey islemleri, boyama vs.
gibi post siirecler ile son haline getirildi. Ancak siirekli olarak kullanimim,

suan ¢alistigim sirkette ise baslamam ile oldu.

3. 3d printer ile neler yapiyorsunuz? Hangi tip 3d printer(lar)1 kullantyorsunuz?

3d printer’1niz var m1? Varsa hangi model? (Teknoloji, marka vs.)

Tam modelini bilmiyorum ancak Eden Prototype machine adinda birkag

modeline fabrikamizdaki Cadcam departmaninda sahibiz.

4. 3d modellerinizi hangi programla yapiyorsunuz? Kullandiginiz modelleme
programiyla ilgili olarak 3d printing siirecinde yasadiginiz olumlu/olumsuz

seyler nelerdir?

3D modellemeyi Pro-engineer programinda yapiyoruz. Kati modelleme

programi oldugu igin, curve based ¢izim programlari kadar organik ¢izimler
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yapilamiyor; yapilsa da ¢cok uzun siirecler aliyor. Ancak zaten iiretilebilirlik
diisiiniildiiginde bu programlar ¢ok daha efektif. Hazirladigimiz modelden
hem iiriin, hem kalib1 islenebiliyor. 3D printing siirecinde, kiigiik triinler
tizerinde calistigimiz i¢in yolluklar1 kirarken bazen iiriiniin kendisi de
kirilabiliyor. Yiizey kalitesinin ¢ok iyi olmasini istedigimizde daha uzun vakit
almasi, miisterilerin taleplerine yetisebilmemiz yolunda sikint1 ¢ikariyordu.

Ancak bunun 6niline ge¢mek i¢in birka¢ adet makine edinildi.

3d printer ile {iretim siirecine hakim oldugunuzu diisiiniiyor musunuz? 3d
printer kullanimiyla ilgili bir egitim aldiniz m1? Bu konuyla ilgili olarak

herhangi bir egitim alinmasini gerekli gériiyor musunuz? Neden?

3D printer1 dolayli yoldan kullaniyorum. Uretim ¢izimi ve data convert gibi
asamalar1  gergeklestirdikten sonra, hazirladigim datalar1  Cadcam
departmanindaki is arkadaslarima gonderiyorum. Onlar basim islemlerini
tamamladiklarinda bana {iriinleri gonderiyorlar. Sirket i¢cinde bir nevi 3D
printer miisterisiyim. Egitim almadim, eger ben kullanacak olsaydim sirket
icinde kullanimin1 bilen arkadaslarimin gostermesi yeterli olurdu. Bilgi
aktarimi bizim sirkette bu sekilde ilerlemekte. Pro-engineer kullanmay1
bilmezken 10 giin i¢inde bir is arkadagimin verdigi yogun egitim ile bilir
duruma geldim. Bu yiizden disardan 3D printer ile ilgili egitim almayi

kesinlikle diistinmezdim.

3d printer ile iiretim siirecini nasil degerlendirirsiniz? Uretim siireci ve

ciktilartyla ilgili olumlu/olumsuz diisiinceleriniz nelerdir?

Siire¢ uzun, kisaltmak isterseniz yiizey kalitesi ve detaylardan feragat etmeniz
gerekiyor. Miisterilere direkt plastik numuneyi gondermek yerine iizerine
kaplama rengi gosterebilecegimiz bir tutucu ylizey islemi daha olabilse,
isimize ¢ok yarayabilirdi. Yani plastik ¢iktinin {istiine ekstra islem

yapilamamasi bizim i¢in olumsuz bir 6zellik.

173



7.

10.

Disaridan 3d printing hizmeti aliyor musunuz? Aliyorsaniz nereden? Bu is
birlikteligi stirecini anlatir misiniz? Hizmet alimi sirasinda yasadiginiz

olumlu/olumsuz seyler nelerdir?

Disaridan 3D printing hizmeti almiyorum. Bu islerle ilgilenen birgok

arkadasim var, alacak olsam biiyiik ihtimalle onlardan yardim isterdim.

3d printer’lardan beklentileriniz nelerdir? 3d printer’lar ve 3d printing siireci,

beklentilerinizi saglayacak ¢iktilar sunuyor mu?

Yukarida da bahsettigim gibi post islem yapilabilse ¢ok 1yi olurdu.

3d printer’lar ile istediginiz her seyi yapabiliyor musunuz? Tasarimlarinizda
3d printing siirecini géz Oniline alarak yaptiginiz degisiklikler oluyor mu?

Neler?

3D printerdan gegen giin 0.1 mmlik bir yiizey iizerine logo uygulamasi
denemesi aldik. Cok efektik olmamakla birlikte bunu bile yapabildik. 3D
printing islemini tasarimlarimin ana c¢iktist i¢in kullanmiyoruz. Daha ¢ok
yaptigimiz {riinlerle ilgili miisterilerimize 3boyutlu ¢izimlerin 2 boyutlu
gorsellerinden daha gergekei bir ¢ikti sunabilmek ve boyut / form vb.

konularda miisteriden teyit almak i¢in kullaniyoruz.

Endiistriyel tasarim alami igerisinde, Tirkiye’de 3d printer kullanimi ve
bilinirligi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu konuda gelecekle ilgili

goriisleriniz nelerdir?
Bilinirliginin son birka¢ yilda ¢ok arttifini diislinliyorum. Ancak tasarim

aktivitesini domine edebilecek nitelikte bir kapsama ulagmasini yakin

gelecekte ongdrmiiyorum.
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EKA-4
Mehmet Mert Sezer

1. Kendinizi tanmitir misiniz? Kag yildir aktif ¢aligma hayati igcersindesiniz? Neler

yaptiniz, yaptyorsunuz?

Mehmet Mert Sezer 1988 yilinda Ankara’da dogdu. Lise egitimini
Ankara’da bitirdikten sonra Istanbul Teknik Universitesi’nde Endiistriyel
tasarim okumak igin Istanbul’a geldi. Egitiminin 6 aym Belgika’da
Hogeschool ~West-Vlaanderen’de, geri kalanimi Istanbul Teknik
Universitesi'nde tamamladi, suan hala mezuniyet sonrasi kurdugu
Mertadam Design Studio’da firmalara disaridan tasarim destegi vermeye
devam etmektedir. Gegtigimiz 5 sene iginde, teknoloji sirketleri agirlikli
olmak {izere, denizcilik, medikal ve kii¢lik ev aletleri alaninda endiistriyel
tasarim, reklam ve icerik ajanslariyla beraber gorsellestirme calismalar
yapma firsati buldu. Ayrica diger bir énemli Pazar olan Yeni kurulan
firmalarla (startup) beraber hem iilke i¢erisinde hem de disarisinda gesitli
odiiller kazanmistir. Mertadam Design Studio’nun yeni partnerler ve yeni

Pazar arayis1 stirmektedir.

2. 3d printer ile tanigsma hikayeniz nedir? 3d printer’lar ne zamandir hayatinizda?

- 3d printer siirecinin en basindan beri haberdarim. Istanbul Teknik
Universitesi’nde egitim gdrdiigiim zaman icerisinde (2007-2011 yillari
arasinda) prototiplerimizi strafor iizerine metal macunu siiriip zimpara
cekerken, 3d printer teknolojisinin farkindaydik ama bu teknoloji ne
yaygindi ne de bir 6grenci i¢in 3d printer hizmeti alabilecek durmumuz
vardi. Belgika’ya gittigim zaman, okulun igerisinde Design Center vardi
ve orada ilk defa somut olarak 3d printer gérme ve kullanma firsatim
oldu. 2010larin baslarinda 3dprinter FDM teknolojisinin patenti diislince
tim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de 3dprinter iiretmeye ¢alisan
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firmalar artt1 ve birkac firma ile beraber calisma firsati bulduk. Bunlar

Formhane, 3Durak ve Zaxe firmalaridir.

11. 3d printer ile neler yapiyorsunuz? Hangi tip 3d printer(lar)1 kullaniyorsunuz?

3d printer’1niz var m1? Varsa hangi model? (Teknoloji, marka vs.)

Kendi ofisimizde ‘Ultimaker 2 Extended” mevcut. FDM (Fused
Deposition Modelling) teknolojisini kullantyor. 3dprinter bizim i¢in

olmazsa olmaz. Ciinkii 3dprinterlar, 3 boyut ile ugrasan her tasarimcinin
eli ayagt oldu/olmali. Mertadam Design Studio olarak tasarim hizmeti
verdigimiz fimalara artik {iriinlerimizi, 2d hardcopy sunmak yerine, 1/1
Olcekli olarak 3d printer c¢iktis1 ile yapiyoruz. Hem siirpriz sonuglar
yasamiyoruz hem de ge¢me detaylar1 ve ergonomik kaygilar 2d hardcopy
tizerinde anlama firsat1 bulamazken, suan boyle bir problem yasamiyoruz.

Daha rahat projelerimizi ilerletebiliyoruz.

12. 3d modellerinizi hangi programla yapiyorsunuz? Kullandiginiz modelleme

programiyla ilgili olarak 3d printing siirecinde yasadiginiz olumlu/olumsuz

seyler nelerdir?

Genel olarak Rhinoceros kullaniyoruz. Closed polysuface yapip Stl
uzantili export edebildiginiz siire boyunca her program kullanilabilir.
Gceode’a c¢evirmek i¢in de Ultimaker’in kendi software’i Cura’yi

kullaniyoruz.

13. 3d printer ile iiretim siirecine hakim oldugunuzu diisiiniiyor musunuz? 3d

printer kullanimiyla ilgili bir egitim aldimiz mi1? Bu konuyla ilgili olarak

herhangi bir egitim alinmasini gerekli goriiyor musunuz? Neden?

3dprinter aldigimiz donem boyunca 1 giinliikk egitim aldik. Daha
oncesinde de 3dprinter iiretmeye calisan firmalar ile calistifimiz icin
onlardan da 1’er giin egitim almistik ve somut olarak printer’r ofisimize
getirip, deneme firsatimiz olmustu. 3d printer’a hakim oldugumuzu

diisiiniiyorum. Ciinkii 2 nokta cok 6énem arz ediyor, 3d data ve sectiginiz
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malzeme 6zellikleri. 3d datada sorun yasamiyoruz. Malzeme degistirdikce
de ilk ¢ciktimiz tam istedigimiz sonucu vermese de suan bu konuda da

sikintimiz oldugunu diisiinmiiyorum.

14. 3d printer ile {iretim siirecini nasil degerlendirirsiniz? Uretim siireci ve

ciktilartyla ilgili olumlu/olumsuz diisiinceleriniz nelerdir?

3dprinter sonuglar1 hala tatmin edici diizeye gelmedi ama daha Once
bahsettigimiz gibi irlinii 1/1 6lgekli gormek i¢in ve elimize alip test
etmek i¢in ¢cok faydali. Doku, renk ve malzeme gibi 6nemli faktorler hala

emekleme asamasinda.

15. Disaridan 3d printing hizmeti aliyor musunuz? Aliyorsaniz nereden? Bu is

birlikteligi stirecini anlatir misiniz? Hizmet alimi sirasinda yasadiginiz

olumlu/olumsuz seyler nelerdir?

Disaridan 3d printer hizmeti aldigimiz projelerimiz oldu. Ama kendi
printer’imiz1 aldiktan sonra, ayn1 yerden printer hizmeti degil de filament
aliyoruz. Kullandigimiz sirket de Altunizade’deki Ultimaker distribiitorii
3Dortgen. Olumsuz bir deneyimimiz olmadi, ¢linkii hizmet alirken de
modelimizi printera hazir halde gonderdik. Hatta firma olarak

3Dortgen’den ¢ok memnunuz.

16. 3d printer’lardan beklentileriniz nelerdir? 3d printer’lar ve 3d printing siireci,

beklentilerinizi saglayacak ¢iktilar sunuyor mu?

Ne kadar hizli o kadar iyi aslinda. Ama biliyorsunuz ne kadar hizli o
kadar az hassasiyet. Oncelikle bu segment, giiniimiiz 3d printer
teknolojisinin ilerlemesi gereken noktadir. Belki de daha az sesli

caligabilirler de.

17. 3d printer’lar ile istediginiz her seyi yapabiliyor musunuz? Tasarimlarinizda

3d printing siirecini géz Oniine alarak yaptiginiz degisiklikler oluyor mu?

Neler?
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Plastik objeleri goze aldigimizda kaliba uygun modelleme ve 3d printer
icin modelleme birbirinden ¢ok farkli. Daha detayli agiklamak gerekirse.
Bazen printer’dan ¢ikmayacak kadar biiylik objeleri 6l¢eklendirip ¢ikti
aldiginizda, et kalinliginda da oynamak gerekiyor. Ciinkii genel olarak et
kalinligt 10mm altina diisliyorsa modelinizde hata paymiz oldukca
yiikseliyor.

Diger bir nokta da. Tabla yiizeyinde katman katman yiikselttigimiz i¢in
modeli bazen parcalara ayirmak gerekiyor. Asagiya ekledigimiz model

sanirim 20°den fazla par¢cadan olusuyor.

mertadam

18. Endiistriyel tasarim alani igerisinde, Tirkiye’de 3d printer kullanimi ve

bilinirligi hakkinda ne disiiniiyorsunuz? Bu konuda gelecekle ilgili

goriisleriniz nelerdir?

Her alanda oldugu gibi, bu alanda da emekleme asamasindayiz. Birkag
nedeni var. Birincisi insanlar ne kadar faydali olabileceginin farkinda
degil. ikincisi 3d printer fiyatlar1 Tiirkiye’de ¢ok yiiksek. Bizim aldigimiz
Ultimaker 2 Extended, iiretildigi lilke olan Hollanda da yaklasik 2 asgari
ticret iken lilkemize girdikten sonra bizim iilkemizde yaklasik 10 asgari
iicrete tekabiil ediyor. Fiyat1 3100€. Bu da aslinda hem alim giiclimiiziin
gostergesi hem de rekabet icerisinde oldugumuz  Avrupali tasarim
ofislerinden sadece printer ilizerinden 1-0 yenik baslamamiz anlamina

geliyor. Trajik.
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EKA-5

Mustafa Emre Gozleveli

1. Kendinizi tanitir misiniz? Kag yildir aktif calisma hayati igersindesiniz? Neler

yaptiniz, yaptyorsunuz?

Mustafa Emre Gozleveli. 13 yildir ¢aligma hayatinin igeresindeyim. Lisansta
sehir planlama yiiksek lisansta endiistriyel iiriin tasarimi okudum. Henliz tezi
teslim etmedim. Kent mobilyas: sektoriinde, ISTONda iiriin tasarimcisi

olarak ¢alismaktayim. Cok sayida tescilli ve {iretilmis tiriiniim bulunmakta.

2. 3d printer ile tanigma hikayeniz nedir? 3d printer’lar ne zamandir

hayatinizda?

4-5 sene Once bir fuarda karsilastim. Ertesinde maket yapma ve miisterilere

somut bir sey sunma hevesi ile ilgimi ¢ekti. 1 senedir de aktif kullanicistyim.

3. 3d printer ile neler yapiyorsunuz? Hangi tip 3d printer(lar)1 kullantyorsunuz?

3d printer’iniz var m1? Varsa hangi model? (Teknoloji, marka vs.)

Uriinlerin ¢iktilarmi aliyoruz. Tasarim asamasinda fikir vermesi icin de

kullantyoruz. Zortrax m200 kullaniyoruz.

4. 3d modellerinizi hangi programla yapiyorsunuz? Kullandiginiz modelleme
programiyla ilgili olarak 3d printing siirecinde yasadiginiz olumlu/olumsuz

seyler nelerdir?

Autocad ve 3dsmax. 3dsmax iizerinden stl’ye cevirdigimde zaman zaman

sorun yasayabiliyorum. O noktada autocad daha iyi sonug veriyor.
5. 3d printer ile iiretim siirecine hakim oldugunuzu diisiinliyor musunuz? 3d

printer kullanimiyla ilgili bir egitim aldiniz mi1? Bu konuyla ilgili olarak

herhangi bir egitim alinmasini gerekli goriiyor musunuz? Neden?
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10.

Seminerlere katildim ama egitim almadim. Farkli bakis agis1 getirilebilir
egitim ile ancak ben kendim i¢in su an bir gereklilik gérmiiyorum. Caligsma
mantiklarim1 anladiktan sonra kullanici igin yeterli oluyor. Ancak makine

gelistirilecekse egitim gerekli olabilir.

3d printer ile iiretim siirecini nasil degerlendirirsiniz? Uretim siireci ve

ciktilartyla ilgili olumlu/olumsuz diisiinceleriniz nelerdir?

Renk ve malzeme kisitlamasi en sikintili konu. Tasarimcilar igin fikir verse

de miisteri i¢in ¢iktinin albenisi pek olmuyor.

Disaridan 3d printing hizmeti aliyor musunuz? Aliyorsaniz nereden? Bu is
birlikteligi stirecini anlatir misiniz? Hizmet alimi sirasinda yasadiginiz

olumlu/olumsuz seyler nelerdir?

Hayir almiyorum.

3d printer’lardan beklentileriniz nelerdir? 3d printer’lar ve 3d printing siireci,

beklentilerinizi saglayacak c¢iktilar sunuyor mu?

Daha 1yi yiizey kalitesi, renk ve malzeme bekliyorum. Ayrica hiz konusunda

da gelistirilmesi gerektigini diisiiniiyorum.

3d printer’lar ile istediginiz her seyi yapabiliyor musunuz? Tasarimlarinizda
3d printing siirecini gdz Oniine alarak yaptiginiz degisiklikler oluyor mu?
Neler?

Tasarimint yaptigimiz {irlinlerin ¢iktilarin1 alabiliyoruz ancak o6l¢ekleme
gerektiginde bazi incelikleri kalinlagtirmak gerekebiliyor. Bu da iiriin

hakkinda yanlis fikir edinmesine yol agabiliyor.

Endiistriyel tasarim alanmi igerisinde, Tirkiye’de 3d printer kullanimi ve
bilinirligi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu konuda gelecekle ilgili

goriisleriniz nelerdir?
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Tasarim isinin daha fazla kisisellesecegini ve kisiye oOzel iiretimlerin
yayginlasacagini diisiinliyorum. Ayrica 3d printerlarin yayilmasi ile belki bir
giin nakliyeye bile gerek kalmadan tiriinleri bir eposta ile bile yollayabiliriz

ve yerine ¢ikt1 alinir.

EKB-1
3D Mast / Serkan Fitilcan
1. Firmanmiz1 ve kendinizi tanitabilir misiniz? Ne zamandan beri 3d printer’lar

hayatinizda, tanisma hikayeniz nedir?

Firmamiz 2 yil 6nce 3 boyutlu yazicilarin satis ve servis hizmetini vermek
amactyla kurulmustur. Igerisinde yer aldigimiz grup sirketlerinden bir tanesi
ile 18 yildir CANON markasinin baski grubu {iriinlerinin distribiitorligiinii
yaptyoruz. Bu kadar uzun siiredir 2 boyutlu baski teknolojileri ile ilgilenirken
gelecegin artik 3 boyutlu baskida olacagini goriip 3D SYSTEMS markasinin
Tirkiye distribiitorliigiinii  aldik. 3D tamisma hikayemiz bu sekilde
gerceklesti. Ben 18 yildir grup sirketleri biinyesinde ¢alisiyorum. Satig
sonrast hizmetleri koordine ederken bu yil 3D iiriinlerinin de satisindan

sorumlu oldum.

2. Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplar1 vs.)

Miisterilerimizin bulundugu sektorleri su sekilde siralayabilirim ;
Dental laboratuarlar, uzay ve havacilik sanayii, savunma sanayii, maket ve
protatip Tireticileri, medical sektor firmalari, makine ve parca imalat

sektorleri.

3. Hangi tip 3d printer(lar)1 kullaniyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)

Firmamiz 3D SYSTEMS markali iiriinlerin satis ve servis hizmetini
vermektedir. Uriin olarak sektdrdeki en genis {iriin yelpazesine sahip

markayiz. Bilinyesinde diinyadaki en fazla patent hakkini elinde bulunduran
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firmamizin SLA (STEREOLITHOGRAPHY), SLS (SELECTIVE LASER
SINTERING), DMP (DIRECT METAL), MULTWNET PLASTIC,
COLORIJET ve FTM baski teknolojilerinde baski yapabilen 25 ayr1 modelde

3D yazic1 bulunmaktadir.

. Bagaril1 bir iiretim i¢in 3d printer’inizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim

kullanma ihtiyact duyuyor musunuz? Neden?

Kendi yazilimlarimiz bu konuda yeterli oluyor. 3 boyutlu ¢izim yapabilen
tim yazilimlardan alinan STL uzantili veriler cihazlarimizda basar1 ile

basilabilmektedir.

3d printer kullanimina yonelik bir egitim aldiniz mi1? Kullanmay1 6grenme

stireciniz nasild1? Bu konuda egitim almay1 gerekli goriiyor musunuz?

Tabi ki gerekli oldugu icin baslangicta bir egitim aliyoruz. Tim
makinelerimizi aktif olarak kullanmak suretiyle baski yeteneklerimizi
gelistirdik ve gelistirmeye devam ediyoruz. Egitim ve uygulamalart kesinlikle

gereklidir.

. Aldigimiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarimin, 3d printing hakkinda
bilin¢li miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?

Taleplerin %30’u bilingli miisterilerden geliyor. Kalan % 70 ise konu
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmuyor. En biiyiik zorlugu 3 boyutlu baskinin
metodolojisini anlatma prosesinde yastyoruz. Ulkemiz i¢in oldukga yeni bir
sektor oldugu i¢in bilinenler oldukga kisitli. Su anda bence en bilingli miisteri
grubu medikal ve dental sektorlerimiz. Digerleri halen adaptasyon

surecindeler.

Endiistriyel tasarimcilar ile calisiyor musunuz, calismalariniz oldu mu

(miisteri bazinda ya da is ortaklig1r olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
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10.

degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile galisirken goézlemlediginiz

olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir?

Endiistriyel tasarimcilar halen 3 boyutlu baski teknolojisine ¢cok net hakim
degiller. Kendilerine ne kazandiracagi konusunda ¢ok bilingli olmadiklarini
disiiniiyorum. Bunu da yasadigim bir Ornekle agiklamak isterim. Bir
tasarimcimiza cihazlarimizi anlattigimizda her sey glizel fakat bu ne isimize
yarayacak diye bir soru ile karsilastik. Ben de soyle cevapladim
tasarimlariniz1 ellinizde gormek istermisiniz diye sordum ve evet cevabini
aldim. peki mevcut iiretim teknikleri ile tasariminizi kag¢ giin sonra elinize
aliyorsunuz soruma ise 45 giin cevabini aldim. Tasariminizi ertesi giin
elinizde gorseniz ne olur diye sordugumda ise siiper olur daha fazla tasarim
yapar daha fazla gelistirebilirim yanitint aldim. Bu ¢ok 6nemli bir kazanim
aslinda. Bizim bir sloganimiz var ‘tek siniriniz hayal giiciiniiz’. Siz hayal edin

biz baskisini alalim diyoruz.

3d printing siireciyle ilgili endistriyel tasarimcilardan beklentileriniz

nelerdir?

Hayal ettiklerinin baskisini alabilecegimizi bilmelerini istiyoruz. Uretim
teknolojilerinin ~ kisitlamalarinin ~ etkisinde  kalmamalar1  gerektigini

diisiiniiyoruz. Bunun biiytik bir asama ve kalite getirecegine inaniyoruz.

Kuruldugunuzdan bu yana {iiretim hacminizdeki ve miisteri sayinizdaki
degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma

miktarlar1 nedir? Bilingli miisterilerin sayisi artiyor mu?

Bilingli miisteri sayisi artryor. Bu konuda bizim tanitimlarimizin da etkisi var.
Fakat 2 wyilllik stirecteki gelismeler ilk 2 sorunuzu cevaplayabilecek bir

kapasitede degil. O yiizden ilk 2 sorunuzu cevapsiz birakacagim.

Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiyiime/kiigiilme ile gézlemledikleriniz
nelerdir? Tirkiye’yi 3d printer kullanimi ve bilinirligi agisindan nasil

degerlendirirsiniz?
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Kiiciilme s6z konusu degil. Kesinlikle hep biiylime var ve bu boyle artarak
devam edecek. Her gecen giin bilinirlik ve kullanim alanlar1 ¢ogaliyor.

Yillara sair olarak katlanarak biiyliyecegine inaniyorum. Tesekklirler..

EKB-2
3D Mast / Cihan Irgi

1. Firmaniz1 ve kendinizi tanitabilir misiniz? Ne zamandan beri 3d printer’lar

hayatinizda, tanisma hikayeniz nedir?

Ben Cihan Irg1 3D Mast Firmasi Satis ve Bayiler Koordinatoru olarak gorev
yaptyorum 5 bolgede yaklasik 120 kisilik bir firmayiz butun makinelerimizin
teknik servisini turkiye de biz vermekteyiz.3D Mast 3D Systems firmasinin
Turkiye Distribitoriidiir ve 3D mast Tiirkiye’de sadece 3D Systems tarafindan
iiretilen teknolojileri tanitma amagh iilkemizdeki en kapsamli profesyonel
tiriinlerin bulundugu demo ve tanitim merkezini de kurdu. Bu merkezde
ozellikle en yeni 3 boyutlu metal baski yapan makinesi dahil 3D Systems’in
en gelismis 7 farkli teknolojisi ile g¢alisan makineleriyle, merkeze gelen
ziyaretgilerine gercek 3 boyutlu ve profesyonel anlamda prototip iiretimi ile
gercek imalat yapan makinelerini tanitiyor. Yaklasik iki yildir faaliyette olan
bu merkeze ilgi oldukca fazla oldu. Firma yetkilileri, Ankara basta olmak
tizere Tiirkiye’nin bir ¢ok ilinden farkli kisi ve sektor temsilcilerine 500'in
lizerinde tanitim ve sunum yapildigini, bunun sonucunda ziyaretgilerinden
olumlu geri doniisler alindigin1 bildiriyorlar. Merkez bu sayede yatirim
yapacak, islerini gelistirecek, 3 boyutlu diinyaya ilgi duyan ve bu sektore

adim atacak kisi ve kurumlara dogru se¢im yapmalarinda yardime1 oluyor.
2. Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplar1 vs.)
Uretim yapan firmalar , Tasarim ve Ar-Ge departmanlari , Sanayii deki butun

kurulus ve kurumlar gizlilik s6zlesmelerinden dolay1 isim veremiyoruz

malesef
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. Hangi tip 3d printer(lar)1 kullantyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)

3D Systems Profesyonel Seri makineler Ve Uretim Serisi Makineler

SLA,SLS,METAL,MJP,CJP

. Bagaril1 bir iiretim i¢in 3d printer’inizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim

kullanma ihtiyac1 duyuyor musunuz? Neden?

Sektorlere gore gelistirilen 6zel yazilimlar kullanilmakta gerekli test deneme
ve duzenlemeleri yapmak icin bunun yaninda makineyi baskiya vermek icin

kend1 yazilim1 haricinde bir yazilim kullanmiyoruz

3d printer kullanimina yonelik bir egitim aldiniz mi1? Kullanmay1 6grenme

stireciniz nasild1? Bu konuda egitim almay1 gerekli goriiyor musunuz?

Egitim almak gerekli ve egitim aldim yurt disinda fakat en iyi egitimin
makine ile bireir calisarak oldugunun mancindayim cunku bunlar uretim ve
profesyonel makineler mas ustu yazicilar gibi olmadigindan makinenin

sinirlarini ve her geometriye verdigi tepkiy1 bilmek lazim

. Aldiginiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarimin, 3d printing hakkinda
bilin¢li miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?

Her meslek grubunda sorunlar var cunku sosyal medya da olan masaustu
makine ler1 msanlar sadece gormekte fakat bunun esasinda arkasinda uretim
yapan 24 saat durmadan calisan makinelerin oldugunu ve klasik metodlarla
yapamayacaginiz uretimler1 daha kaliteli kusursuz ve daha hizh
yapabileceginizi bilmiyorlar bu sekilde sikintilar oluyor fakat 1lerde

duzelenecegini dusunuyoruz

Endiistriyel tasarimcilar ile calisiyor musunuz, calismalariniz oldu mu

(miisteri bazinda ya da is ortaklig1r olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
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10.

degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile galisirken goézlemlediginiz

olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir?

Evet oldu cok basarili projeler gelistirdik suan halan olan projeler var ve cok
keyifli bir sekilde calisiyoruz tasarimin onunun 3 boyutlu makineler actigi
icin daha ozgun daha 1y1 tasarimlar ortaya cikiyor bizde bundan cok

memnunuz

3d printing siireciyle ilgili endiistriyel tasarimcilardan beklentileriniz
nelerdir?

Bireylere satis yapmiyoruz. Bir endiistriyel tasarim sirketi aldi.

Beklentimiz ozgun tasarimlar yapip bunlarin patentini alip ulkemizi daha
ilerlere tasimalari urettimde nasil smirimiz yok 1se tasarimdada bu 3d

teknolojist 1le sinirlar1 kaldirtyoruz

Kuruldugunuzdan bu yana iiretim hacminizdeki ve miisteri sayinizdaki
degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma

miktarlar1 nedir? Bilin¢li miisterilerin sayis1 artiyor mu?

Yillik yaklasik artis %44 herkes gun geldikce bilincleniyor

Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiylime/kii¢iilme ile gézlemledikleriniz
nelerdir? Tirkiye’yi 3d printer kullanimi ve bilinirligi agisindan nasil
degerlendirirsiniz?

Daha ne yazikki isanlar sadece masaustu FDM yani oyuncak yapan

makineler1 biliyor fakat biz bu dunyanin bundan 1baert olmadigini

gostertyoruz ve 2-3 sene icinde pazar cok buyuyecegine eminiz.
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EKB-3
3Dortgen / Furkan Bakir

1. Firmaniz1 ve kendinizi tanitabilir misiniz? Ne zamandan beri 3d printer’lar

hayatinizda, tanisma hikayeniz nedir?

[k cihazimi 2012 senesinde aldim. 2013 senesi ortasindan beridir 3B
Yazicilarla ilgili firma sahibiyim. 2009 senesinden beri takip ettigim bir

konuydu.

2. Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplar1 vs.)

Sattigimiz tirlinler ve sahip oldugumuz mekanin 6zelligi nedeniyle kuyumcu,
dis¢i ve metal liretim gerektiren cihazlar haricinde tiim sektorlere hitap

ediyoruz. Odak noktamiz iireticiler, egitim kurumlari ve belli meslek gruplari.

3. Hangi tip 3d printer(lar)1 kullaniyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)

Kullanimini ve satig1 yaptigimiz cihazlar, Ultimaker, Raise3D, Atom3D dir.

4. Basarili bir tiretim i¢in 3d printer’inizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim

kullanma ihtiyact duyuyor musunuz? Neden?

Genelde Cura kullaniyoruz ama nadiren bazi spesifik destekler i¢in baska

yazilim da kullaniyoruz. Dilimleme 6nemli bir konu.

5. 3d printer kullanimina y6nelik bir egitim aldiniz m1? Kullanmay1 6grenme

stireciniz nasildi? Bu konuda egitim almay1 gerekli gériiyor musunuz?

Ben kendi kendime 6grendim. Egitim gerekli ama ¢ok kolay bir egitim. Cihaz
kullanimindan ¢ok tasarim egitimi bence daha énemli. Cihaz modeli olan bir
sey degisebilir anncak tasarim bir mantik isidir ve aligkanlik kazanmak

Onemli.
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6. Aldigimiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarinin, 3d printing hakkinda
bilin¢li miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?

%350 bili¢li su anda. Biligsizlerin %20si ilk defa duyuyor. Olaya sadece bir
cihaz olarak bakinca talepler farkli, tasarlamak ve iiretmeyi satin aldiginm
anlayanin talebi ¢ok farkli. Bir general ceketi aldigini diistinmek ile generalin
rlitbesini/yetkisini almak arasinda fark gibi. Ceketi alan sadee bakimini,
rengini vs sorarken ceket ile beraber aslinda riitbeyi ve sorumlulugu aldigini

anlayanin durumu ¢ok farkli oluyor.

7. Endistriyel tasarimcilar ile calistyor musunuz, calismalariniz oldu mu
(miisteri bazinda ya da is ortaklig1 olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile c¢alisirken goézlemlediginiz

olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir?

Evet ¢alisiyoruz. Genelde 3B Yazicilar1 bilmiyorlar ve bu nedenle tasarlarken
cihazin gereksinimlerine gore tasarim yapmamis olmalar1 3B baski isini

zorlastiriyor.

8. 3d printing siireciyle ilgili endiistriyel tasarimcilardan beklentileriniz

nelerdir?

Tasarim dijitalde basliyor. Bu nedenle dijitalde tasarlama bashigi altinda
gelisen tiim teknolojileri ¢cok yakindan takip etmeleri ve kullanmalari lazim.
Gazeten takip edilecek bir sey degil bu. Haber okumak, kullanmak manasinda
gelmiyor ama Oyle zannediliyor. Tasarim siireglerine uzak olmayan bir

vakitte yapay zeka girecek. Bu da 6nemli bir mesele.
9. Kuruldugunuzdan bu yana iiretim hacminizdeki ve miisteri sayinizdaki

degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma

miktarlar1 nedir? Bilingli miisterilerin sayis1 artiyor mu?
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Her sene en az %100 biiyiidiik. Uretim, satis ve miisteri say1si.

10. Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiylime/kiiciilme ile gozlemledikleriniz
nelerdir? Tiirkiye’yi 3d printer kullanimi ve bilinirligi agisindan nasil

degerlendirirsiniz?

Rakam c¢ok kiiclik oldugu i¢in % olarak ¢ok biiyiidii ama aslinda az biiyiidii.
Tiurkiyede 3B Yazict duyunurlugu var. Yani gérmemis ciinkii okulda
gosterilmemis (evet okulda varmis ama hi¢ gormedik), kullanmamis ¢iinkii
merak etmemis/¢ekinmis ve heveslenmemis c¢ilinkii dergiden resimlerine
bakmak ve sadece haberlerini okumak yeterince tatmin etmis. Genel resim

bu. Bilmiyorum anlatabildim mi. Tesekkiirler

EKB-4
3Durak / Ali Can Erk

1. Firmaniz1 ve kendinizi tanitabilir misiniz? Ne zamandan beri 3d printer’lar

hayatinizda, tanisma hikayeniz nedir?

Biz 2015 yilinda yatirim alarak kurulduk. Daha sonra da teknolojiye merak
salmistik baya. Tecriibemiz de vardi. Biz iiniversitedeyken, farkli ne
yapilabilir siirekli bir arayis icersindeydik. Projeler olsun, robot yarigmalari
olsun baya ugrasiyorduk. Son yilda, ii¢ boyutlu yazicilarla tamistik. O da
soyle, ilker ile Bugra benim ortagim. Onlar silikon vadisinde egitim
almiglardi. Sonra Tiirkiye’de bu konu hakkinda ne yapilabilir diye
diisiindiiklerinde, higbir sey olmadigini goriiyorlar. Ilker ve Bugra benden bir
donem once mezun olup bu sektdrde ¢alismaya basladilar,2014’te. Sonra biz
tiniversiteye anlattik bdyle bir teknoloji var, potansiyel var, bu konuda
beraber ne yapabiliriz? Onlar da bu alanda calisacak bir ekip ariyorlarmis.
Biz de tam istiine gitmis olduk. Sonra 2015 Ocak ayinda iiniversiteden
yatirim aldik ve 3Durak kuruldu. Yaptifimiz sey de ii¢ boyutlu modelleme
yapan firmalar i¢in baski hizmeti sunuyoruz. Ornegin, mimarlik firmalari,
endiistriyel tasarim firmalari, medikal firmalari, miihendislik firmalar1 bize

tasarladiklart modelleri gonderiyorlar, biz onlarin liretimini yapip firmalara
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gonderiyoruz. Elimizdeki teknolojilerden hangisi en uygunsa onu se¢ip ona

gore iiretim yapiyoruz.

Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplar1 vs.)

Firmalarimiz arasinda mimarlik biirolari, endiistriyel tasarim ofisleri,
miithendislik firmalari, medikal sektorde ortez, protez alaninda. Son kullanici
tarafinda ise 6grenciler, maker’lar. Genelde ajanslar var miisterilerimiz. Bir
marka reklam filminde kullaniyor. Is olarak baktigimizda B2B %70, B2C
%30. Ciro olarak da %90’a %10 olarak sdyleyebilirim. Ciinkii B2B’nin
biraktig1 para daha fazla oluyor.

. Hangi tip 3d printer(lar)1 kullantyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)

FDM teknolojisi var, SLA , SLS var. Powder, binder jet renkli iiretim
yapilan. SLS ve SLA sistemlerini outsource hizmet aliyoruz. Powder ve

seramik tozuyla ¢alisan makinelerimiz bagka bir atolyede.

Bagarili bir iiretim i¢in 3d printer’mizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim

kullanma ihtiyact duyuyor musunuz? Neden?

Baska bir yazilim kullanmaya ihtiya¢ duyuyoruz model onarma kisminda.
Ornegin hatali model geldi, onu onarabilecek bazi tool’lar var. Mesh mixer
tarzinda programlar var, model lizerinde oynama yapabilecegin, bir takim

kesme bigme onlar1 kullaniyoruz.

3d printer kullanimma yonelik bir egitim aldiniz m1? Kullanmay: 6grenme

stireciniz nasild1? Bu konuda egitim almay1 gerekli goriiyor musunuz?

Egitim tabi siireci hizlandiran bir sey. Egitim alinirsa kisa siirede bir seyler
olabiliyorsun. Bizim egitimimiz miihendislik bdliimiinden mezun olmamiz.
Okumus olmamizda. Ama sadece 3d printing’e spesifik bir egitim almadik.

Tamamen deneye yanila §grendik.
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6. Aldigimiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarinin, 3d printing hakkinda
bilin¢li miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?

Yani hala bilinirlik orani ¢ok diisiik tiim Tiirkiye’de. Her sektorde hala bilen
sayisi ¢ok az. Genelde en biiyiik yasadigimiz problemler, insalar {i¢ boyutlu
baskiy1 2 boyutlu baskiyla kiyashiyorlar. Kagit iizerindeymis gibi. Yazicaksin
bir seyi tiretecekmis gibi goriiyorlar. Boyle yani paintte ¢izip liretebiliyorsun
diye hayal ediyorlar. Bir de her seyi iiretebilecegini sananlar var. Soyle
sOyleyebilirim, bir promosyon firmasi diisliniin. Adam bir iiriinden 10 bin
adet iretiyor. Tasarim ve iretim yontemlerini bilmiyor. 3 bin dolara
alabilecegi bir makineden 100 bin adet {iriin {iretebilecegini diisiiniiyor. Ve
diyor ki evde bunun tasarimini ¢ok kolay yaparim. Oysa en azindan bir
tasarim programini ¢ok iyi kullanabiliyor olmak lazim. Onun disinda bu
makinelerde iiretim siireleri ¢ok kisa degil. Oyle 2d printerlardaki gibi kagid:
koyuyorsun ve hemen baski aliyorsun seklinde degil. Bir su bardagi
biiyiikliigiinde iirlinli tiretmek 3-4 saati bulabiliyor. Bunun disinda yiizey
kalitesi son iiriin gibi olmuyor. Katmanlar goriiniiyor, katman katman bir
iiretim yontemi oldugu icin. O konuda ‘Aa bunun ¢iktilar1 bu kadar kotii mii?’
tepkileri aliyoruz. Yani genel olarak modellemeyi bilmiyorlar ama iiretimin
de hizli oldugunu diisiiniiyorlar.

Hali hazirda bu egitimi almis olanlar bilingli oluyorlar. Ya bizden ya baska
bir yerden.Ama ilk defa bu teknolojiyi bir yerden duyarak bize ulaganlar da
oluyor, onlar c¢ogunluklar bilingsizler. O da iki sene Once bilingsiz ve
bilmeyen ¢ok vardi. Bilmeyen hi¢ bilmiyor, bilingsiz olanlar duymus ama ne
ise yaradigim bilmiyor. Iki y1l énce bilmeyen coktu. Suan bilmeyen sayisi
cok az ama bilingsiz ¢ok. Insanlar en azindan 3d printer’t duymuslar,3d
printer dediginizde bir seyler canlaniyor kafalarinda. 2 yil 6nce 3d printer

dediginizde ya da sokakta gorse hurda diye gotiircek insanlar vardi.

Insanlar bunu bilyiilii bir makina olarak saniyorlar. Diisiindiigiin seyi hemen
yapacak. Halbuki 6yle degil.Yiizey kalitesi ¢ok iyi olmayabiliyor, katmanlar

gorliniiyor. Bazen Oyle geometriler oluyor ki onlarin masaiistii yazicilardan
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tiretilebilmesi imkansiz. Mesela malzeme konusunda insanlarin beklentisi ¢ok
yiiksek. Mesela metal basabiliyor mu diye soruyorlar. Metal 3d printerlar var
ama 2-3 milyon dolar merteblerinde. Bu makinalardan beklenti ¢ok yiiksek
diyebilirim, oysa malzeme sinirh yiizey kaliteleri sinirli.

Yanlis anlatanlar olursa, onu denedik zaten iyi ¢gikmiyor diye hayal kirikligina
ugrayip daha iyi 3d printer teknolojilerini arastirmiyor bile. Yani bir ¢ok
sektore ¢ok fayda saglayabiliyor ancak kullanilacak teknolojiyi c¢ok iyi
secmek gerekiyor. Burdaki siireci iyi yonetmek lazim. Ornegin masaiistii
FDM makineleriyle bir dig¢iye hizmet vermeye ¢alisirsaniz ¢uvallayacaksiniz
muhtemelen ¢linkii yeterli hassasiyet saglanmayabilir. Bu durum o kisinin

hevesini de kirabilir.

Endiistriyel tasarimcilar ile calistiyor musunuz, calismalariniz oldu mu
(miisteri bazinda ya da is ortaklig1 olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile c¢alisirken goézlemlediginiz

olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir?

Calistik, ¢alisiyoruz. Hedef kitlemizde varlar. Bilgisayarda modellemeye
asinalar ve birseyler iiretmek istiyorlar. O nedenle onlarla ¢alisiyoruz. Eger
iretim tarafina asina degilse, modelleme konusunda sikintilar yasiyoruz.
Uretilemeyecek modeller tasarlayabiliyorlar. Bizim onlarada surda
diizenlemeler yapmaniz lazzim ancak o sekilde iiretebiliriz seklinde geri
doniislerde bulunuyoruz. Uretilemez modellerden kastim, 3d printerla iiretim
icin belli kistaslar so6z konusu. Mesela bir et kalinligi olmasi gerekiyor.
Yiizeylerin kesismemesi gerekiyor. Yiizeylerde kenar birlesim noktalar
arasinda bosluklar olmamas1 gerekiyor. Modellemeyi biliyor olabilirsin ama
3d yazicilarla iiretilebilir modeller tasarlamay1 bilmiyor olabilirsin. Arasinda
fark var. Genelde mimarlar et kaliligiyla calismaz sadece yiizeylerden
olusuyor, o iiretilemez mesela.Eger bu bizim kisa siirede yapabilecegimiz
seylerse yapiyoruz ama degilse geri gondermek zorunda kaliyoruz. Biz

oturup yaptigimizda bastan ¢izmeyle esdeger bir is var.
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8. 3d printing siireciyle ilgili endiistriyel tasarimcilardan beklentileriniz

nelerdir?

Uretim tarafina daha fazla asina olmalari. Hepsi bi sekilde modellemeyi
biliyorlar ama iretilebilir modelleme kisminda bilinirlik  arttikca bu

teknolojinin kullanim orani artacaktir.

9. Kuruldugunuzdan bu yana iiretim hacminizdeki ve miisteri saymizdaki
degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma

miktarlart nedir? Bilingli miisterilerin sayis1 artiyor mu?

Biz 2015 ocak ayinda kurulduk. Yani aydan aya artiyor. Ulasilabilirlik ve
bilinirlik sayis artryor. Daha da iyiye gidecegini diisiinliyoruz. Ama genel bir

artig var.

10. Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiylime/kiigiilme ile gézlemledikleriniz
nelerdir? Tirkiye’yi 3d printer kullanimi1 ve bilinirligi agisindan nasil

degerlendirirsiniz?

Soyle, 3d yazict sektoriinde her yil %30 biiyiime soz konusu, tiim diinyada.

Tiirkiye’de de biiyliyor. Yani bizim isler de buna bagl olarak biiytiyor.

EKB-5
Elecreate / Aydin Dikkulak
1. Firmaniz1 ve kendinizi tanitabilir misiniz? Ne zamandan beri 3d printer’lar

hayatinizda, tanisma hikayeniz nedir?

Aydin Dikkulak, Elecreate Elektrik ve Elektronik TicSanLtdSti firmasinin
Arge miidiiriiylim. FElecreate firmasi 2012 yilinda Sanayi Bakanlig:
Teknogirisim destegiyle kurulmus, kendi {irlinlerini ve yazilimlarini tireterek
endiistrinin ihtiyaglarini karsilayan bir teknoloji ve Arge Firmasidir. Uriinleri
az adetli ve c¢ok degisken oldugu icin genelde 3D printerlar ile imalat

yapmaktadir. Bende 3D printerlar ile 2012 yilindan beri tanistyorum. 6nce
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disarida {irtin  hizmeti alarak tanistim. Sonrasinda bilinyemize aldigimiz

sistemler ile kendi printerlarimizda kendi tiriinlerimizi tiretmeye basladik

Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplar1 vs.)

Miisterilerimiz Elektronik firmalari, aydinlatma firmalari, iirin gelistiren ve

prototip ihtiyaci olan arge firmalar1 ve Endiistryel Tasarimcilar.

. Hangi tip 3d printer(lar)1 kullantyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)

FDM, Stratasys, Uprint ve 2 adet zotrax M200 sistemini aktif olarak

kullaniyoruz.

. Bagaril bir iiretim i¢in 3d printer’inizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim

kullanma ihtiyac1 duyuyor musunuz? Neden?

Evet, basarili bir iretim i¢cin 3D printer’in kendi yazilimlarindan harig¢

yardimci ek yazilimlar kullaniyoruz.

3d printer kullanimina yonelik bir egitim aldiniz mi1? Kullanmay1 6grenme

stireciniz nasildi? Bu konuda egitim almay1 gerekli gériiyor musunuz?

Almadim, makinay1 almakla beraber printer kullanmasin1 6grendim. Egitim
alinmasi gerektigini diislinliyorum. Ciinkii servis aldigimiz firmalar bizlere
cok diizgilin triinler veriyorlardi. Makinay1 kendimiz aldigimizda epey bir
siire aym kalitede iiretim yapabilmek i¢in ugrastik. Iyice sistemi dgrendikten
sonra kaliteli pargalar elde etmeye basladik. Bununla alakali detayl bir egitim

alsaydim basinda bu sorunlarla daha az karsilasirdim diye diisiiniiyorum.

. Aldigimiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarinin, 3d printing hakkinda
bilin¢li miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?
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10.

Siparislerimizin ne ile tretildigini miisterilerimiz merak etmiyorlar. Biz bu
yontemi daha affordable oldugu icin tercih ettik. Ama miisterilerimize
anlattigimizda ¢ok seviyorlar sistemi. Genelde de yari bilingliler konu
hakkinda. Tasarimi ve tiretimi ekibimizdeki tasarim miihendisleri yaptiklari

icin Bilingsiz olanlar ile bir sikint1 yagamiyoruz.

Endiistriyel tasarimcilar ile calisiyor musunuz, c¢alismalarmiz oldu mu
(miisteri bazinda ya da is ortaklig1 olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile galisirken gozlemlediginiz

olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir?

Endiistriyel tasarimcilar ile calismalarimiz oldu, direk 3D printerlar ile
kendilerine hizmet verdik. Gozlemledigim sorunlarin basinda End. Tas.
Cilarin kullandig1 yazilimlarin bazilari1 kati modelleme programi degil, ylizey
modelleme programi. Bu modelleri biz tekrardan diizeltmek zorunda
kaliyoruz iiretim Oncesi. 3D printer ile nelerin nasil {iretilebilecegini bilen

miisterilerimiz ile ise bu sikintilar1 yasamiyoruz.

3d printing siireciyle ilgili endiistriyel tasarimcilardan beklentileriniz

nelerdir?

Uretime yonelik tasarim yapmalari

Kuruldugunuzdan bu yana {iiretim hacminizdeki ve miisteri sayinizdaki
degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma
miktarlar1 nedir? Bilingli miisterilerin sayisi artiyor mu?

Hem miisterilerimiz, hem de bilinli miisteri oranimiz her gegen yil artiyor.
Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiylime/kii¢iilme ile gézlemledikleriniz

nelerdir? Tirkiye’yi 3d printer kullanimi ve bilinirligi ag¢isindan nasil

degerlendirirsiniz?
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Pazar biiyiiyor, Tiirkiye’deki Pazar da biiyliyor. 3D printer kullanimi1 bugun

ortaokullara kadar ind1. Bilmirlik her gecen gun artiyor.

EKB-6
Infotron / Burak Pekcan
1. Firmanmiz1 ve kendinizi tanitabilir misiniz? Ne zamandan beri 3d printer’lar

hayatinizda, tanisma hikayeniz nedir?

94°de kurduk sirketi. 94’den beri ii¢ boyutlu teknolojilerle ¢alistyoruz. 22
sene olmus. Nerden basladik, ‘Silicon Graphics’ diye is istasyonlar1 vardi.
Eskiden bdyle bilgisayarlarin grafik  giicii fazla degildi. Pahali is
istasyonlarma ihtiya¢ vardi. Onlarin distribiitorliigiinii yapiryorduk. Onlari
yaparken de lstlinde calisacak uygulama olmazsa higbir ise yaramiyordu.
Dolayisiyla donanimi sadece bir PC verip yapamiyorsun bir uygulama
gerekiyor. Onlar da CAD/CAM deniyor, biitiin iiriiniin dongiisiinii igeri alan
yazilimlarin temsilciligini yapiyorduk. Ordan sonra, bunu ¢iziyoruz ama
ciktist nasil olacak derken 3d printing’e  girdik. Endiistriyel tasarim
yaptyorduk, mithendislik yapiyorduk, kalip ¢ikartiyorduk. O sekilde basladik
bu ise.

Sonrada 3d printing konusunda basit ve kullaniciya yakin bir sistemin
distribiitorii olduk. Hem distribiitorii oldugumuz sistemleri satiyoruz hem de
onlar1 kullanarak hizmet satiyoruz. Ilk seyimiz 95°de galiba bir iitii tasarladik.
Utii de zor bir konu, bi dolu butonlar ve hepsinin karsili1 var. Onu yaptik. Ug
boyutlu teknolojilere bakarken o zamanlar iki {i¢ tane dergi vardi, li¢ boyutlu
yazicilart bu sekilde 6grendik. Bir de ilk Arcelik ve Aselsan’da vardi bu
sistemler, SLA sistemi. Arastirinca SLA milyon dolarlik bir sistemdi, o

yiizden pek satilabilir olarak gérmedik. Sonra FDM’ler ¢ikti.

2. Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplar1 vs.)

Genelde , endiistride kendi Triiniinii  gelistiren  sirketler  bizim

misterilerimiz.Kendileri deniyor, gelistiryor. Bir hatayr buldukc¢a yeniden
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tasarliyor ve bastiriyor. Otomotiv, beyaz esya, savunma sanayi bunlarin hepsi
miisteri grubumuza dahil. Ford, Tofas mesela miisterilerimiz. Renoult degil,
onlar kendi tirlinlerini gelistirmiyorlar. Tiirkiye’de bir {irtiniinii gelistirmiyor.
Daha ¢ok iiretim ve montaj yapiyorlar, kalite kontrol yapiyorlar. Beyaz
esyada Arcelik, Bosch bunlar miisterilerimiz. Genelde miisterilerimiz biiyiik
sirketler. Amator sistemler satsak, son kullanicilar da olur miisterimiz ama

amator kullanicit miisterimiz az. Yiizdesi az yani.

Yani disciler var mesela. Diin, bir buzluk yapan bir firma var. Adam,
printerdan ¢ikan seyleri buzdolabina takip satiyormus. Boyle makina alanlar
da var. Hizmet alanlar arasinda sanat¢ilar da var tasarimcilar da var. Seramik
sanat¢ist var mesela. Erdil Yasaroglu var mesela, zamaninda yapmistik.
Mimarlar var.

Hangi tip 3d printer(lar)1 kullantyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)

Genelde bizim kullandigimiz iki tip ana printer var. Bir, FDM’in profesyonel
tipleri var. Bir de polyjet dedigimiz tipleri var. Muazzam bir sey. Isi
bitirmisler. Istedigin renkte ve malzemede iiretim yapabiliyor. 360 bin renk

skalasinda calisabiliyor.

Basarili bir tiretim i¢in 3d printer’inizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim

kullanma ihtiyact duyuyor musunuz? Neden?

O seye gore degisiyor. 3D printerr’in ii¢ boyutlu modelini yaratmak i¢in zaten
bir yazilim bilmeniz gerekiyor. Onda sorunlar ¢ok ¢ikmiyor. Eskiden ¢ok
oikiyordu. Ama su var, hizmet veren sirketler bizim gibi, gelen datay: acip
onu diizgiin bir sekilde okuyacak seyler yapmak i¢in 6zel bir yazilim var
ancak o da sadece bizim gibi hizmet veren sirketler i¢in lazim. Biiyiikse parca
mesela onu nerden keseyim, nasil keseyim ya da icini. Uretim &ncesi kontrol

ediyoruz. Bu ise 6zel yazilim var.

3d printer kullanimina yonelik bir egitim aldiniz m1? Kullanmay1 6grenme

stireciniz nasild1? Bu konuda egitim almay1 gerekli goriiyor musunuz?
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Aslinda artik sistemler ¢ok kolay. Aslinda ben hi¢ kullanmadim simdi
diisiiniince. Baglattim, o diigmeye bastim ama. Eskiden de kolaydi simdiden
de kolay. Mojo, normal printerdan daha kolay. Ama amator sistemler
denemeye bagladik. Acayip zor. Bi kere destekler ¢ikmiyor. Bir yaptiginla
ikinci yaptigin ayni degil. Nozul tikantyor.

. Aldiginiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarinin, 3d printing hakkinda
bilingli miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?

Genelde bize bilingliler geliyor. Bilingsiz olanlar amatdr sistemlerle
yapiyorlar. Onlarla da yapamayip bize geliyorlar. Biz ilk geldikleri yer
olmuyoruzg Simdi her yerde bi dolu boyle hizmet veren sirket oldugu igin.
Bazilar1 da 3d printing bu muymus diye hayal kirikligi da oluyor. Kotii
cikiyor parcalari, sagma sapan ¢ikiyor. Oyle olunca 3d printerla daha iyi
yapilan1 aragtirmiyor. Cidden profesyonel sistemlerle masaiistii olanlarla
kalite farki var. Adam o masaiistii printerlarla bir seyler yaptiriyor ve sagma
sapan seyler ¢ikiyor. Yani daha iyi sistem oldugunu arastirmiyor, aragtirmak
da istemiyor daha iyisini. Bize de bilenler geliyor. Bizim maliyetler de
yiiksek geliyor amatorlere.

Sirketler hangi teknolojiyle yapgaz biliyorlar. ilk kez ¢alisanlar bilmiyorlar
ama genelde biliyorlar. Biz de ydnlendiriyoruz ama bilenler de var. Yeni

c¢ikan teknolojileri ve malzemeleri bilmeyebiliyorlar.

Yaratici insan az Tlrkiye’de. Ya animasyona gidiyor ya reklamcilia gidiyor.
Uriin yaratip da para kazanan tasarimci fazla yok iilkemizde. Hepsi can
cekisiyor. Kim var tasarimct Tirkiye’de? Yok malesef iilkemizde.
Beklediklerini alamiyorlar, hepsi yurt disina kagiyorlar. Orda tasarima verilen
onem farkli. Bir de ii¢ boyutlu modelleme programlarinin bilinirliginde

sikint1 var, egitim kisminda eksiklik var. Alias bilen tasarime1 yok mesela.

Endiistriyel tasarimcilar ile calisiyor musunuz, calismalariniz oldu mu

(miisteri bazinda ya da is ortaklig1 olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
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degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile galisirken goézlemlediginiz

olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir?

Bilgi seviyesi diisiik oluyor ama onlar yaratici insanlar oldugu igin ¢ok
heyecanlaniyorlar. Bir tane seramik {irlinleri calisan tasarimci var mesela
tirtinlerini her yere gotliremiyor kirilacak diye. Biz iiriinleri taradik ver 3d
printer’dan yeniden iirettik onlar1 gotiiriiyor. Onlar1 sergiliyor. Bunlar gizli
projeler ama replikalarini boyle yapip sergileyebiliyorlar. Bunlar ucuz seyler
de olmadigi i¢in yavas yavas yayiliyor. Genelde pahali geliyor bizim
sistemler. Genelde biitceyle alakali. Biiyiikk biitceyle c¢alisanlar bize

gelliyorlar.

3d printing siireciyle ilgili endiistriyel tasarimcilardan beklentileriniz

nelerdir?

Endiistriyel tasarimci barindiran sirketlerle de calisiyoruz. Bazilar kendikleri
3d printer almiglar. Bazilar1 direk servis aliyorlar. Yani tasarimci gegmisi az
Tiirkiye’de. Bir sey lrettikleri zaman, nasil daha iyi yapabilirim bir hata var
mi1 yok mu gormek i¢in kullanmak istiyorlar. Genelde tasarimcilar 3dmax
kullaniyorlar. Ucu agik yazilimlar kullaniyorlar, kati modelleme programlari
kullanmiyorlar. Render alabiliyor giizel ama onunla 3 boyuta ge¢meye
calistigi anda 3d printer’dan ¢ikartmada sorunlar ¢ikabiliyor. 3dmax gibi

yazilimlar animasyon i¢in kullanilabilir.

Daha oOnce kagitla gidiyorlardi miisteri karsisina simdi  {riliniiyle
gidebiliyorlar. Eskiden ¢izim gosteriyorlardi. Aslinda egitim sisteminin daha
pratige donmesi lazim. Cogu iiniversiteye gidiyoruz, Alias 6grenin diyoruz
hala yok ama.

. Kuruldugunuzdan bu yana firetim hacminizdeki ve miisteri sayinizdaki
degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma

miktarlar1 nedir? Bilingli miisterilerin sayis1 artiyor mu?

Gegen sene 500°den ¢ok miisteriye baya bir parg¢a yaptik. Baslangicta ¢ok
azdi bu hizmeti alanlar. 25 bin par¢a yapmisiz 2014’de. 2015’de daha da
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fazla yaptik. Baglangicta hizmet anlaminda ¢ok azdi, 10 tane filan miisterimiz
vardi. O zaman Solidworks’de yoktu, bir ka¢ yazilim vardi onlar da 20 bin
dolard: tanesi. Genelde miisterimiz beyaz esyaydi, Vestel, Arcelik. Uriin
gelistirme de rekabeti nerde saghiyorsun, Kkaliteli {riini daha hizh
gelistirdiginde. Cok hizli biiyiimedi ama. Son iki ii¢ senede hizla yayildi ama
insanlar 3d printer’la ne yaparim ne ederim bir karmasa icerisinde,
bilmiyorlar ne yapabileceklerini. Amatdr sistemler ¢ikti. Masaiistii olanlar. 3d
ile ugrasan kitle artiyor. Bu kitle arttik¢a daha ¢ok insanin haberi oluyor. Iste
kremas1 bize geliyor.Ust seviye talepleri olanlar, baska yerde ¢dzemeyenler

bize geliyorlar.

10. Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiylime/kiigiilme ile gézlemledikleriniz
nelerdir? Tirkiye’yi 3d printer kullanimi1 ve bilinirligi agisindan nasil

degerlendirirsiniz?

Baya artiyor. Bakanlik filan da baya iistiine diisiiyor. Ama diinyada o kadar
biiyiik fonlar doniiyor ki kendi iiretimimizi yapmak icin yeterli destek yok.
Destegi almak kolay da yapmak zor. O kadar yiiksek fonlarla bu sirketler isin
icine giriyor ki., 1 milyon dolar mertebelerinde. Tiirkiye’de de bilinirlik
artiyor. Soyle bir sey var, 3d printerlar var ama ucuzlariyle birseyler
yapamiyorsun. lyi olanlar var iyiler de pahali hem malzeme hem kendisi
pahali. Son 3 senedir ¢ok yatirim almaya basladi bu isler. Dolayisiyla katlana
katlana biiyiiyor.

EKB-7
Katihal / Ahmet Alpat

1. Firmamzi ve kendinizi tanitabilir misiniz? Ne zamandan beri 3d printer’lar

hayatinizda, tanigma hikayeniz nedir?

KATIHAL Arge A.S. 2003te kurduk. 2008-2009 gibi 3d printerla tanistim.
Ben elektronik kart tasarimi yapiyorum. Mesela binaya gece yildirim diisiiyo,
bunun devre kartinin ve kavramsal tasarimi yapiyodum.25 tane kadar proje

yaptim. Hazir kutular pahaliydi, custom kutular nasil iiretiriz derken 3d
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printerla tanistik. Sonra tiibitakla proje kurduk, yerli 3d yazici {iretiyoruz.
Cocucuklar icin 3d printer yapiyoz. Tiibitak bize destek verdi. Benim gibi
sorunu olan insanlara da sattim. Kizim oldu bu sirada, oyuncaklarmi 3d
printerla yapmaya basladik. Cocuklar i¢in 3d printer yapmaya karar verdik,
etrafi legoyla kapli. Cocuklar orda iirettikleri projeleri 3d printerlarina
takiyorlar. Ismi Alya koyduk, tiirkcell bu projeyi goriince beraber yapalim
dedik. An kovani diye bir platfrom var, 143bin tl topladik. Simdi
kickstarterea koyucaz. Simdi saglik sektoriiniine yonelik yapiyoruz. Elektrik

miih. Yildiz teknikten meznum.

Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplar vs.)
Firmalara satiyoruz, alyay1 ya okullara satiyoruz. Genelde teknoparkta arge
firmalari, sanayi, mimarlik fakiiltere, {iriin gelistiren devre elektronik tasarimi
yapanlara ejeksiyon pahali 2500 tane filan. Arge amagl ¢alisan {iriin
gelistirem elektronik kart1 kutusuu tasarimi

. Hangi tip 3d printer(lar)1 kullantyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)

Ureticiyiz, fdm iki marka var.Kupido ve alya. Masaiistii fdm.

. Bagaril1 bir iiretim i¢in 3d printer’imizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim

kullanma ihtiyact duyuyor musunuz? Neden?

Bizim yazilim kendimizin. Cura’yr gelistirdik. Tamamen farkli bi yazilim

projemiz var. Mevcut yazilimlar, sorunlar yasiyor. Kullanici bilgisine bagli.

3d printer kullanimina yonelik bir egitim aldiniz m1? Kullanmay1 6grenme

stireciniz nasild1? Bu konuda egitim almay1 gerekli goriiyor musunuz?
Gerekli degil 3d printer i¢in. 2-3 saatlik tanitim yeter. SLS gordiim dubaide.

Orda danigmanlik verdigim bir firma vardi. Ona danismanlik veriyoruz.

Onlarin 3d printer1 vardi. Niye kullanamasin gerizekali m1 o. Kendisiyle
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arasina sinir koyuyor. 3d printer diyince insanlar korkuyor, dokunursak

bozulur mu uzayda kullaniliyor organ basiyor.

. Aldiginiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarinin, 3d printing hakkinda
bilin¢li miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?

Miisteri bir ihtiya¢ dogrultusunda geliyor. Ona gidip 3d printer1 anlatiyoruz.
Bir de 3d printer hakkinda bir seyler biliyor ama kulaktan dolma. Onlarin
yanlislarint diizeltmeye calisiyoz. Genelde sorun yasamiyoruz. Bak abi bunla

uzaya gitmicen diyoruz. Yiiksek teknoloji organ basiliyor ne alaka diyorlar.

Endiistriyel tasarimcilar ile calisiyor musunuz, caligmalariniz oldu mu
(miisteri bazinda ya da is ortaklig1 olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile c¢alisirken goézlemlediginiz

olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir?

Oldu. Entasgilar ¢ok {iiretimi bilmiyorlar, orasi bizim isimiz degil diyorlar.
Isin kabugunu yapiyorlar. Ama bunu gergeklestirmek igin gerekli teknik
detaylar1 bilmiyorlar. Uretim maliyeti hakkinda bilgi eksikligi var. Genelde
ogrencileri de Oyle. Bitmis iiriinler izerinden hareket ediyorlar. Cikt1 bazinda
beslenme var. Bence mutfaktan beslenmeli. Statik boya atmali, 1.1. mme
diismeli. Biz onlardan cihaz tasarlamasini istedik. Biz miihendisiz siz calisin
diyoruz. Ama iiretilemez oluyo ¢ok pahali oluyor, bu teknolojiyle iiretilmesi
miimkiin degil. Metal, enjeksiyon gibi sekil alamaz. Cizdikleri seyler tretilir

mi Uiretilemez takmiyorlar.
3d printing siireciyle ilgili endiistriyel tasarimcilardan beklentileriniz

nelerdir?

Bireylere satis yapmiyoruz. Bir endiistriyel tasarim sirketi aldi.

202



9. Kuruldugunuzdan bu yana iiretim hacminizdeki ve miisteri sayinizdaki
degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma

miktarlar1 nedir? Bilingli miisterilerin sayis1 artiyor mu?

Her sene 2-3 kat biiyiiyoruz. Bir 6nceki senenin 30 kat fazlasi iirlin sattik.
Bilinirllik artiyor. Biz bir sey yapmiyoruz. Hedefe yonelik ilerliyoruz.

Belirledigimiz sektorler, iiretim sektorii.

10. Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiylime/kii¢lilme ile gozlemledikleriniz
nelerdir? Tiirkiye’yi 3d printer kullanimi ve bilinirligi agisindan nasil

degerlendirirsiniz?

Pazar siirekli biiyiiyor. Gegtigimiz 2015 Pazar 1.2 miyar dolardi, 2017de 5.7
milyar dolar olacak. Tiirkiyede, toplam diinyadaki iiretilen toplam iiriin
degerinde tiirkiyenin biitgesi %]1.4iine takabiil ediyor. Ayn1 oran tiirkiyeye de

yans1yor.

EKB-8
KMB / Seyyid Bucak

1. Firmaniz1 ve kendinizi tanitabilir misiniz? Ne zamandan beri 3d printer’lar

hayatinizda, tanisma hikayeniz nedir?

Seyyid Bucak, ITU Gemi insaati ve Gemi Makinalar1 Miih. 2010
mezunuyum. Ayni zamanda ITU Savunma Teknolojileri boliimiinde YL
devam etmektedir. Girisimciyim. 3D printerlar1 2009 yillindan itibaren aktif
olarak kullantyorum. Universite yillarindan itibaren ¢ok farkli sistemler
kullandim. Suan kendi sirketimde 3D printerlari kullanarak hem tibbi cihazlar
tiretip medikal sektdre hizmet veriyoruz hem de yeni iirlin gelistiren
firmalarin Arge boliimleriyle ortak isler yapip ilk prototiplerini elde

etmelerine yardimci oluyoruz.

2. Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplar1 vs.)
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Dis hekimleri, ortodontistler, Aktif 200+ hekim ile caistyoruz.Yeni {iriin
gelistiren arge firmalari; Otomotiv; MAN, cf-maier, farplas, hexagon studio,
Tofas, Mercedes Benz, beyaz esya; Argelik, vestel savunma; Roketsan, TAI,
Havacilik; THY, TCI, TSI, Endiistriyel tasarimcilar

. Hangi tip 3d printer(lar)1 kullantyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)

Stratasys Objet, Polyjet ve FDM teknolojisi

. Bagaril bir iiretim i¢in 3d printer’inizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim

kullanma ihtiyact duyuyor musunuz? Neden?

Evet, Uretilecek modellerin temizlenmesi, iiretime hazir hale getirilmesi ve

tiretim tablasini hazirlarken (nesting) ek yardime1 yazilimlar kullantyoruz.

3d printer kullanimina yonelik bir egitim aldiniz m1? Kullanmayi 6grenme

stireciniz nasild1? Bu konuda egitim almay1 gerekli goriiyor musunuz?

Evet, oncelikle stratasys ve Objet Geeometries firmasmin yurt digi
egitimlerine katildim. Suan aktif olarak kullandigimiz sistemlerin egitimlerini
yurt i¢indeki distriibiitorleri de verdiler. Egitim makinanin nasil ¢alistigini
O0grenebilmek, neler yapabilecegini, hangi tolerans araliklarinda oldugunu

anlayabilmek ag¢isindan ¢ok 6nemli. Gerekli goriiyorum.

. Aldigimiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarinin, 3d printing hakkinda
bilin¢li miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?

Bizim medikal taraflardaki miisterilerimizin 3D printerlar konusunda ¢ok bir
bilgileri yok, 3D printerla iirettiZimiz modelleri alip hastalarina tatbik
ediyorlar. Onlar i¢in end product O6nemli, biz dogru {irettigimiz siirece
misterilerimiz ile sikinti yasamiyoruz. Arge departmanlar ise genelde ne

iretmek istedikleri konusunda bilgi sahibiler. Bilingli miisteri olarak
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adlandirabilecegim arge firmalariyla tretime yonelik ¢ok fazla sikinti
yasamiyorum. Consept olarak design edilmis bir modelden ziyade mekanik
olarak tasarlanmis ¢alisir parca beklentileri oldugu icin genelde ne istedigini
bilen miisteri tipi olarak degerlendiriyoruz kendi i¢imizde. Endiistriyel
tasarimcilar ile ise bazen sorun yasadigimiz olabiliyor. Genelde uretime

yonelik iiriin tasarlanmadigin1 gozlemliyoruz.

Endiistriyel tasarimcilar ile calistyor musunuz, calismalariniz oldu mu
(miisteri bazinda ya da is ortaklig1 olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile galisirken gozlemlediginiz

olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir?

Evet, yurt i¢inde bir ¢ok endiistiyel tasarimci ile ¢alisma firsatimiz oldu. Cok
degerli prototiplemeyi bilen ve bilmeyen miisterilerimiz oldu. Harika design
edilmis projelere hayat vermek bizler i¢in ¢ok motive edici, endiistiyel
tsarimcilarla ¢alisitken bizi en ¢ok bu motive ediyor. Fakat bazi
miisterilemizin  yapabieceg@imizin lizerinden trlinler tasarladiklarini
goriiyoruz. Ayni zamanda iiretime yonelik tasarim programlari kullanmamaig

olmalar1 da bizleri epey zorluyor.

3d printing siireciyle ilgili endistriyel tasarimcilardan beklentileriniz

nelerdir?

Gelisen 3D print sektoriinde endiistriyel tasarimcilarin etkileri ¢ok biiyiik
olacaktir. 3D print End Tas da consept dogrulamadan ¢ok ergonomi kontrolii
ve hizlica urunu elde konusunda nanilmaz faydalar sagliyor. End Tas. Ise bu
teknoloji ile her iiriiniin tasarladiklart gibi ¢ikmayacagint bunun bir
prototipleme teknolojisi oldugunu bilmesi ve bu konuda kendisini
gelistirmesi gerekiyor. Bu teknolojinin sinirlarimi zorlamak, farkli tasarimlar
i¢cin farkli teknolojileri kullanmalar1 daha efektif {iriin ortaya ¢ikartmalarina

yardime1 olacaktir.
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9. Kuruldugunuzdan bu yana iiretim hacminizdeki ve miisteri sayinizdaki
degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma

miktarlar1 nedir? Bilingli miisterilerin sayis1 artiyor mu?

KMB Teknoloji olarak her yil biiyiiyen bir grafik ciziyoruz. Medikal tarafta
bir onceki yila gore %150 bir biliylime ile sektoriin kisiye 6zgl iiretilmis
model ihtiyacinin biiylik kismini biz karsiladik. Ayni zamanda iiretim
tesisindeki 3D printer kapasitemizi de siirekli arttirtyoruz. Sanayi tarafinda
ise bir dnceki yila gore %30 gibi bir biiyiime gergeklesti aktif calistigimiz
miisteri sayisinda. Bilingli miisterilerimizin sayisi da zamanla birlikte her

gecen gun artiyor.

10. Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiylime/kiigiilme ile gdzlemledikleriniz
nelerdir? Tirkiye’yi 3d printer kullanimi1 ve bilinirligi agisindan nasil

degerlendirirsiniz?

Pazardaki biiylime oldugu goriilmekte. Gegen yila kiyasla ilk ¢eyrekte cok
fazla bir taleple karsilasiyoruz. 3D printer bilinirliginin artmasinda bunun

biiyiik bir pay1 var tabiki.

EKB-9
Plastosel Kimya / Ersoy Demirhan

1. Firmamzi ve kendinizi tanitabilir misiniz? Ne zamandan beri 3d printer’lar

hayatinizda, tanigma hikayeniz nedir?

Ben Ersoy Demirhan, Plastosel Kimya’da satis yoneticisiyim.Firmamiz
global 3D Printer iireticisi Stratasys firmasinin yetkili Tiirkiye bayisi olup
iirlin satig ve satig sonrast hizmetlerinden sorumludur. 2005 yilindan bu yana
Tirkiye de faaliyet gostermektedir. Ben de 2013 yilindan beri bu olusumda
gorev almaktayim. Benim c¢alisma hayatim hep satis lizerine oldugundan
dolay1r bu firma ve 3D Printer ile tanismamda aslinda tamamen bir tesadiifle
baslamis oldu. Fakat ilk goriisiimde ne kadar heyecan verici ve biiyiik bir

pazarin beni bekledigini gormiis oldum.
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. Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplar1 vs.)

Onlarca miisterimiz bulunmakta fakat 6zetlemek gerekirse neredeyse Tiirkiye
de ilk 50 igindeki firmalarin tamamu {iriinlerimizi kullanmakta. Daha ¢ok bu
firmalarin ARGE boliimlerinde gorevli tasarim ve miihendislikle sorumlu

kisiler makinalar1 kullanmakta.

. Hangi tip 3d printer(lar)1 kullantyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)

Iki tip teknoloji kullaniltyor; FDM ve Polyjet(Stratasys,Objet)

. Bagaril1 bir iiretim i¢in 3d printer’inizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim

kullanma ihtiyacit duyuyor musunuz? Neden?

Bazen 3 boyutlu datalar gerektigi kadar detayli olmuyor yada modellemelerde
hatalar olabiliyor. Bunlar1 diizeltmek i¢in ayrica biryazilima ihtiyag

duyuluyor.(magics ve catia)

3d printer kullanimina yénelik bir egitim aldiniz m1? Kullanmay1 6grenme

stireciniz nasildi? Bu konuda egitim almay1 gerekli gériiyor musunuz?

Uriiniin satigindan sorumlu oldugum igin 2 haftalik ¢ok ayrmtili bir egitim
aldim iretici firmadan. Son kullanict olan miisterilerimiz bu denli bir egitim
almiyorlar. Printer igindeki ara yazilimlar genellikle ¢ok basit yazilimlardir
ve printer’1 kullanabilmek i¢in genellikle bir giinliik bir egitim yeterli oluyor.

. Aldiginiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarinin, 3d printing hakkinda
bilin¢li miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?

Artik hem gorsel hemde yazili medya sayesinde 3d printer bilinirligi bundan
5 yil oncesi ile karsilastirildiginda cok daha ileri seviyede. Bu sebeple
genelde hig¢ bilgisi olmayan miisteri ¢ok az diyebiliriz. Fakat ¢ok ayrintili
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degil yine de bilgileri. Dogru iiriinii se¢gmeleri konusunda ayrintili bilgiler
veriyoruz. Ciinkii en pahalli {iriin herzaman en dogru iiriin degildir. Sikint1
degil ama miihendis yada tasarimci olmayan miisteriler genel olarak konu ile
ilgili daha az bilgiye sahip olduklar1 i¢in iirlini ve ne amagla

kullanilabilecegini anlatmak daha uzun siiriiyor.

Endiistriyel tasarimcilar ile calisiyor musunuz, c¢alismalarimiz oldu mu
(miisteri bazinda ya da is ortaklig1i olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile galisirken gozlemlediginiz

olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir?

Endiistriyel tasarimci olan miisteri ve son kullanicilar var. Cok rahat bir siire¢
olarak degerlendirebilirim. Ciinkii tasarimci neye ihtiyact oldugunu en ince
ayrintisina kadar anlatabiliyor. Ayrica teknolojiyi de yakindan takip ettigi i¢in
ithtiyaglarim1 bu teknoloji ile birlikte nasil ¢dzebilecegini Ongorebiliyor.
Boylelikle birlikte cok daha cabuk ilerleyebiliyoruz. Ayni dili konusabilmek
bu durumda O6nem kazaniyor. Olumsuz yonleri ise yukarda anlattifim
konunun aynisi; konuya hakim olduklart i¢in bazen bizi zorlayici

olabiliyorlar®© .

3d printing stireciyle ilgili endiistriyel tasarimcilardan beklentileriniz

nelerdir?

Tek beklentimiz ulagsmak istedikleri sonuca yardimci olacak 3D Printer1
alirken en basta dogru karar vermeleri. Suda unutulmamalidir ki bir tek 3D
Printing teknolojisi tiim ihtiyaglara cevap veremez. Farkli ihtiyaglara farklh
printerlar gerekebilir. Fakat daha en basta agirlikli olarak neye ihtiyaclar
oldugunu 1yi belirleyip ona gore printer se¢imi yapilmali. Sayet sonrasinda
ellerinde ki printer ile ¢dzemeyecekleri bir proje ile karsilasirlarsa bu konuda

servis veren firmalardan yardim isteyebilecekleri secenegini unutmamalilar.

. Kuruldugunuzdan bu yana iiretim hacminizdeki ve miisteri sayinizdaki
degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma

miktarlar1 nedir? Bilingli miisterilerin sayis1 artiyor mu?
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Hersene artarak devam eden bir biliylime var. Cok biiyiik oranda biiyiimeler
degil ama artiyor(ortalama %>5-10). Bilinirligin artmasida bunda etken.
Sonugta bu cihazlar hem maliyet hem de zaman agisindan {ireticilere fayda

sagliyor.

10. Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiyltime/kiiciilme ile gozlemledikleriniz
nelerdir? Tiirkiye’yi 3d printer kullanimi ve bilinirligi acisindan nasil

degerlendirirsiniz?

Bu sorunun cevabi yukaridaki verilerle dogru orantili. Pazarda suan ¢ok

keskin degisikliler yok. Kii¢iik de olsa hep bir biiylime trendi var.

EKB-10
Poligon Miihendislik / Gokhan Yurdumakan

1. Firmaniz1 ve kendinizi tanitabilir misiniz? Ne zamandan beri 3d printer’lar

hayatinizda, tanigma hikayeniz nedir?

Poligon Miihendislik 3 boyutlu teknolojileri kullanarak miihendislik
hizmetleri veren bir firmadir. 2013 yilindan beri 3D Printer satisi, hizmeti ve
teknik destegi vermekteyiz. Daha once calistigim sirkette sistem, bakim ve
sarf malzeme satis1 ile basladim. Profestonel ve amator sistemler ile ilgili

bilgi sahibiyim. Sirket olarak tecriibemiz yaklasik 10 y1l.

2. Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplar1 vs.)

Agirlikli olarak sanayiye hizmet vermekteyiz. Otomotiv, havacilik ve
savunma sanayi firmalarmmin c¢ogu ile aktif olarak c¢alistyoruz. Son
kullanicilara hizmet vermeyi tercih etmiyoruz. Clinkii biling sevyesi ¢ok
diisiik ve iiretilemez datalar ¢cok yogun. Ayrica biitce ayirmadan en iyi liretimi

isteme gibi bir anlayis var. Bu miimkiin olamiyor.
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3. Hangi tip 3d printer(lar)1 kullaniyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)

Temel olarak FDM teknolojisi tercih ediliyor. Ger¢ek miithendislik malzemesi
kullanabilen tek teknoloji. Fortus 400MC modelinde bir makine kullaniyoruz.
Destek malzemesi temizlenebilecek olan modellerde yar1 profesyonel bir
sistem olan Zortrax M200 tercih ediyoruz. SLS teknolojisi de hayli talep
goriiyor. Esneme ve kirilmama 6zelligi nedeni ile tirnakli yapilarda SLS daha
on planda. Formiga P110 modelini kullaniyoruz. Ayrica zaman zaman SLA
ya da Polyjet teknolojisi de ihtiyag oluyor. Ozellikle yiizey kalitesi 6n planda
olan bir i§ yapilacaksa Objet marka Polyjet teknolojisi tercih ediyoruz.

4. Basarili bir iiretim i¢in 3d printer’inizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim

kullanma ihtiyaci duyuyor musunuz? Neden?

Evet. Magics RP adli yazilim1 kullaniyoruz. Ciinkii gelen datalarda olabilecek
sorunlar1 bu yazilim ile hizlica giderebiliyoruz. Ornegin acik kalan yiizeyler,
birlesmeye koseler gibi sikintilar hizlica diizeltilebiliyor. Ayrica iiretim
tablasina sigmayan datalar1 da bu yazilim ile bolerek liretime hazirliyoruz.
Imm altinda kalan et kalinliklar1 3D Printer iiretiminde istenmez. Bu analizi

de Magics RP ile yapiyoruz.

5. 3d printer kullanimina yonelik bir egitim aldiniz m1? Kullanmay1 6grenme

stireciniz nasild1? Bu konuda egitim almay1 gerekli goriiyor musunuz?

Evet Aldim. Almanya’da Stratasys firmasinin diizenledigi farkli egitimlere
katildim. Egitimde sadece teorik olarak 6greniyorsunuz, asil 6grenme siireci
sistem sahibi olup uygulamalara baglayinca oluyor. Her yeni gelen liretim
yeni bir geometri ve ona gore bir yontem gelistirmek gerekiyor. Bu yiizden
ayn1 parcayt bir ¢ok farkli yontem ile iiretebilirken, miisterinin ihtiyaci
dayanim mi, yiizey kalitesi mi, hassasiyet mi gibi parametrelere gére iiretim

planlamak gerekiyor.
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6. Aldigimiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarinin, 3d printing hakkinda
bilin¢li miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?

Bir ¢ok miisteri 3D Printer sistemleri ile ilgili sadece yiizeysel bilgi sahibi.
Uretim teknigini ve ydntemlerini bilmesini zaten beklememeliyiz. Onlarin
datalarmi1 inceleyip, ihtiyaglarimi dogru anlayarak bizim bir yontem
belirlememiz gerekiyor. Hatta hangi teknoloji ile iiretilecegine bile bizim
karar vermemiz gerekiyor. Ayroca maliyet dnemli diyorlar genelde. Ama 3D
Printer iiretimlerinde en ucuza lretebildiginiz parametreler bazen ihtiyaglari
karsilayan iiretim yontemi olmayabiliyor. Uretim tablasindaki konmalndirma
seklinizden bile maliyetler degistigi icin sadece ihtiyaca yoOnelik planlama
yapmamiz gerekli. Bir de en biiyiik sikintilardan biri datalarin diizgilin
gelmemesi oluyor. STL formatinda géndermelerini talep etsek bile sadece 2

boyutlu ¢izim gonderen miisterilimiz hala bir siirii var.

7. Endistriyel tasarimcilar ile calistyor musunuz, calismalariniz oldu mu
(miisteri bazinda ya da is ortakligi olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile c¢alisirken goézlemlediginiz

olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir

Endiistriyel tasarim yapan arkadaglarimiz ile ¢alisiyoruz. Biz de end. Tasarim
yapip prototip liretiyoruz. Bizim i¢in ciddi potansiyel olan bir grup. Sadece
mekanik dogrulama degil endiistriyel tasarimin dogrulamasi da bu yontem ile
yapilmakta. Kaldi ki bir takim ardil igslemler ile son kullanim iiriin elde etmek
miimkiin. Bizim ve onlar i¢in gelistirmeye acik bir siire¢ oluyor. Olumlu olan
konular gorsel olarak zengin {irlinler ¢ikartiyoruz ve yaptigimiz is daha zevkli
oluyor. Olumsuz yonii ise 3D Printer iel {iretilebilen ama seri iiretime

gecildiginde iiretilemeyecek datalar ile karsilasabiliyoruz.

8. 3d printing siireciyle ilgili endiistriyel tasarimcilardan beklentileriniz

nelerdir?
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10.

Bazen sadece kabuk data gonderilebiliyor. Bu datalara et kalinligi vermek ve
tiretilebilir hale getirmek zorlayici. Bir de prototip hizmeti pahali geldigi i¢in
tek bir model ile prototip liretme yoluna gidip daha iyi olabilecek diger

tasarimlarini g6z ardi ediyorlar.

Kuruldugunuzdan bu yana iiretim hacminizdeki ve miisteri saymizdaki
degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma

miktarlar1 nedir? Bilingli miisterilerin sayis1 artiyor mu?

Su an icin Pazar artarak gidiyor. ilk yila gore katlanarak artan bir is
potansiyelimiz var. Miisteri sayis1 da artiyor. Ama bilingsiz miisteriler bu
artigda 6nemli bir ylizde tutuyot. Ve hobi amaci ile hizmet almak isteyenler
artmakta. Bu da amator bir sistem alan herkezin hizmet vermeye ¢alismast
gibi bir durum ortaya ¢ikartiyor. Miisteri amator sistemden hizmet aldiginda
ciktilar kotii oldugu icin bu sefer teknoloji bekledigi gibi degilmis hissine
kapiliyor. Ve 3D Printer diinyasindan uzaklastyor.

Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiylime/kiigiilme ile gozlemledikleriniz
nelerdir? Tirkiye’yi 3d printer kullanimi ve bilinirligi agisindan nasil

degerlendirirsiniz?

Pazar su anda bliyiiyor. Avrupa ve Amerika’ya gore oldukca gerideyiz. Hem
Profesyonel sistem sayist hem de bilinirlik olarak daha c¢ok yol almamiz
gerekli. Sistem sayisi artip ulasilabilirlik cogaldik¢a daha fazla biiytliyecek bir
Pazar. Ulkemizde bir ¢ok 6ncii firma hala bu teknolojiyi kullanmiyor ya da
haberdar bile degil. Almamiz gereken c¢ok yol var ama gelecegin sektorii
olarak diisiiniiyoruz. Ulkemizde devlet destegi ile sistem alimlar1 artarsa
teknoloji de yayginlasacaktir. Asil ilging olan nokta ise bize en sik is yaptiran
firmalar genelde kendi sistemlerine sahip olan firmalar oluyor. Buradan da
anlayabileceginiz gibi teknoloji ile ilgili biling arttik¢a, faydalar1 daha net

anlasiliyor ve vazgegilmez bir tasarim — {iretim prosesi haline geliyor
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EKB-11
+90 / Utku Demirkan

1. Firmanmiz1 ve kendinizi tanitabilir misiniz? Ne zamandan beri 3d printer’lar

hayatinizda, tanisma hikayeniz nedir?

2005’te kurulan +90 3B Dijital Fabrika, Tiirk sanayisi ve tasarimcilarini
katmanli liretim teknolojileri (3 boyutlu baski) ile tanistirmis ve kisa siirede
dijital imalat sektoriiniin lideri konumuna ulagsmistir. Zengin makine parki ve
teknolojisini, miithendislik bilgisi ve tecriibesiyle birlestiren +90 3B Dijital
Fabrika her tiirli iriiniin kisa zamanda ve uygun maliyetle temininde

miisterilerine hizmet saglamaktadir.

+90 3B Dijital Fabrika prototip iiretimi ve diisiikk adetli seri iiretim
hizmetlerinin yan1 sira, farkli hizli kaliplama tekniklerini kullanarak
misterilerinin tasarim ve {riin gelistirmede ihtiya¢ duyduklari, gercek iiriin
olarak da kullanilabilecek nitelikte 3B baski (katmanli {iretim) servisi

vermektedir.

Utku Demirkan, ITU Metalurji ve Malzeme Miihendisligi’nden 2009°da, yine
ITU’de Malzeme Bilimi ve Miihendisligi YL Programi’ndan 2011 yilinda
mezun oldum. 2013 yilindan itibaren +90°da calistyorum ve RP (Rapid
Prototyping) boliimiiniin ekip lideriyim. 3D printer’lar ile tanigmam +90’a

girmem ile gerceklesti diyebilirim.

2. Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplari vs.)
+90’1n miisterilerini sektor olarak siiflandirmak gerekirse, otomotiv, beyaz
esya, savunma sanayi, elektrik-elektronik alaninda hizmet veren firmalar

genel miisteri profilini olugturmaktadir.

3. Hangi tip 3d printer(lar)1 kullaniyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)
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+90 biinyesinde 3 farkli 3d printer teknolojinde hizmet vermekte. Bu

teknolojiler ve kullanilan cihazlar su sekilde;

FDM: 7 adet Stratasys 400 MC
1 adet Stratasys 900 MC
Polyjet: 1 adet Stratasys Connex 500
SLS: 1 adet EOS P390 (P 380 modelinden upgrade olmus bir model)

. Bagaril1 bir iiretim i¢in 3d printer’inizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim
kullanma ihtiyact duyuyor musunuz? Neden?

3d printer ile iretim yapmak Word’de yazilan bir dokiimani Ctrl+P ile
yazdirmaya maalesef benzemiyor. Oncesinde parcanin iiretilebilirliginin
incelenmesi gerekiyor. Bunun i¢in de .stl formatindaki datanin kontrol
edilmesi gerekiyor. Parganin kati model olup olmadig, agik yiizeylerin olup
olmadigi, et kalinliklarinin iiretim teknolojisine uygun olup olmadigi gibi
Ozellikler incelenmeli... Bu islem icin Magics RP yada Netfabb gibi ek

yazimlar1 kullanmak miimkiin.

3d printer kullanimina yonelik bir egitim aldiniz mi1? Kullanmay1 6grenme

stireciniz nasildi1? Bu konuda egitim almay1 gerekli gériiyor musunuz?

Makine kullanimina gore egitim aldim. Egitim sart. Ancak bu is egitimin
yaninda tecriibeye de bakiyor. Urettigim her parga farkli bir deneyim. Her
parga iizerinde beklenmedik detaylar olabilir. Onemli olan bunlar1 &nceden

ongorebilmek.

. Aldigimiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarinin, 3d printing hakkinda
bilin¢li miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?

Uretimde yer aldigim icin dogrudan miisteriler ile iletisim halinde degilim.

Bu nedenle bu soruya cevap veremiyorum.
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7.

10.

Endiistriyel tasarimcilar ile calisiyor musunuz, caligmalariniz oldu mu
(miisteri bazinda ya da is ortaklig1 olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile calisirken gézlemlediginiz

olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir?

+90’1n miisteri portfoyiinde bir ¢cok kurum ve kurulus var. Ancak endiistriyel
tasarimcilar ile dogrudan c¢ok da fazla is yaptigimizi sdyleyemem. Yaptigimiz
isler icerisinde karsilagtigimiz en biiyiik sorun talep edilen iirlinlerin {iretime
uygun olmamasi oldugunu sdyleyebilirim. Bazen iiriin ¢ok kii¢iik bir ayak
lizerine tasarlanir, ancak lrettikten sonra goriirsiiniiz ki parca o ayak lizerinde
durmuyor. Bazen de montaj olacak parcalar tasarlanir ancak o montaj

imkansizdir. Prototip asamasinda bunlar iyi analiz etmek gerekir.

3d printing siireciyle ilgili endiistriyel tasarimcilardan beklentileriniz

nelerdir?

Tasarimi ylizey modelleyerek degil de kat1 model tizerinden yapmalar1 ©
Kuruldugunuzdan bu yana {iiretim hacminizdeki ve miisteri sayinizdaki
degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma
miktarlar1 nedir? Bilingli miisterilerin sayisi artiyor mu?

Yorum yok.

Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiyiime/kiiciilme ile gdzlemledikleriniz
nelerdir? Tiirkiye’yi 3d printer kullanimi ve bilinirligi acisindan nasil
degerlendirirsiniz?

Uretim taleplerinin her gecen giin detaylanmasi1 ve beklentilerin yiikselmesini

esas alarak bu teknolojilerin giin gegtikge daha da yayginlastigini sdylemek

mumkiin.

215



EKB-12
Zaxe / Serhat Ozpercin

1. Firmaniz1 ve kendinizi tanitabilir misiniz? Ne zamandan beri 3d printer’lar

hayatinizda, tanisma hikayeniz nedir?

Firmamiz tamamen yerli ii¢ boyutlu yazici iireten bir firma.Yazilim, donanim
hepsi bize ait. Open source kullanmiyoruz, kapali kaynak bir yazilimimiz var.
Filamentleri de Tirkiye’de iiretiyoruz. ABS ve PLA basiyoruz. Plug in bir
yazicl satiyoruz, yani hazir eve alip prize takip calistirabiliyorsunuz.
Firmamizin ii¢ boyutlu yazicilarla tanismasi, kurucu ortaklarimizdan Baki’nin
radyo kontrollii ugak, arabalara olan ilgisi sebebiyle onlarin yedek parcalarini
tiretebilmek igin li¢ boyutlu yazicilarla tanigmasiyla baslamistir. Kendisi,
internette buldugu open source bilgilerle evde 3d printer yapma isine girdi.
Sonra hikaye derinlesti. Cok basit seviye basit seyle basmaya basladi. Kendisi
benim ev arkadasim. Ben de bir siire yurt disindaydim. Dondiikten sonra bu
isi biyiitelim dedik, sirketlesesim ve satigin1 yapalim. Kapali kaynak yapalim
ve eldeki {iriinii sahaya dokelim dedik. Yani ilk tanigsma, Baki’nin sayesinde

oldu. Bu sirket 2015’in subat ayinda kuruldu.

2. Miisterileriniz kimler? (Firmalar, son kullanicilar, meslek gruplari vs.)

Cok farkli sektorde miisterilemiz var. En biiylik sektor bizim, egitim sektorii.
Agt okullar1, Hisar okullari, Enka okullari, Robert Koleji gibi okullar 3d
printer laboratuarlari kuruyorlar. ITU Endiistriyel Tasarim béliimiinde de var.
Kog¢ Universitesi’'nde var. Fablab’ler, maker space’ler yine biiyiikk bir
kitlemiz, bilim, sanat merkezleri. Kisaca egitim sektorii, ana okulundan
liseye, iniversiteye kadar bizim miisteri kitlemizin %60-70’ini kapsiyor.
Bundan sonra, P&G de bizim miisterimiz. Onun disinda sanayi, GE, kalip
sanayi, Hisar kalip. Mobilyacilar, mobilya baglanti parcalar1 iretiyorlar.
Saglik sektorii, ortopedi uzmanimiz var mesela. Kendi evinde kullaniyor.
Bireysel kullanicilar da var. Ogrenciler var. Uskiidar’dan bir miisterimiz

vardl. Kendi, teknelerin ¢ok pahali olan yedek pargalarin1 3d printer ile
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bastyor. Kendi evinde, SolidWorks’de tasarlayip basmaya basladi ve bunu
ticarete doktii aslinda. Kendi evinde, haftasonlar: iirlinler {ireterekten boyle
bir sey yapti.

Hangi tip 3d printer(lar)1 kullaniyorsunuz? (Teknoloji, marka, model vs.)

FDM tipi masaiistii ii¢ boyutlu yazic1 liretimi yapiyoruz.

Basaril1 bir iiretim i¢in 3d printer’inizin kendi yazilimi disinda ek bir yazilim

kullanma ihtiyacit duyuyor musunuz? Neden?

Tasarladigin programa bagli. Solidworks’de ¢izim yaptiysan, kendi yazilimi
gayet yeterli oluyor. Ama ek yazilimlar, 3d printer’t daha profesyonel
anlamda kullanmaya basladiginda illa ihtiyacin oluyor. Bunlarda bir tanesi
‘Netfab’ ve Autodesk’in bir programi ‘Mesh mixer’. Bunlar, internetten
indirdigin ya da kendi tasarladigin modeller patlak oldugu zaman tamir
etmeye yariyor. Yani, sen 3dmax’ten ylizey modelleme yaptin, ylizey
modellem CAD programinda ya da 3d printer yaziliminda okuyamaz. Rhino,
3D Max gibi programlar, 6zellikle mimarlar kullanityor, baski almasi
imkansiz yani ¢ok fazla patlak yer ¢ikiyor. Ornek olarak iki yiizey yan yana
konumlanmis ama birbirine mikronluk bile olsa degmiyor ve aciklik var
ayrica bu ylizeyin et kalinlig1 yok. Bunun i¢in yazict bunu hesaplayamiyor.
Ben buraya ne basacagim bilemiyor ve bos ¢ikartiyor. Ama SolidWorks ve
Catia gibi programlar, kati modelleme programlart oldugu i¢in sorun
olmuyor, rahatlikla baski alinabiliyor. 3d printer i¢cin modelleme diye bir sey

var gergekten.

Bir de 3d printer her seyi yapar algis1 var. Her seyi yapar ama modellemeyi
bilirsen. Daha support’lu modellersen. Mesela baski pozisyonunu bilmek
gerek. Zamanla anliyorlar ama. Sifirdan bir 3d printer alan biri 10 giin sonra

iist diizey bir kullanici olabiliyor.

3d printer kullanimina yonelik bir egitim aldiniz m1? Kullanmay1 6grenme

stireciniz nasild1? Bu konuda egitim almay1 gerekli goriiyor musunuz?
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Tabi bu isin i¢inde oldugum i¢in higbir egitim almadim. Kullanim siireci de 1
saatlik bir egitim yeterli oluyor. Miisterilere dyle bir egitim veriyoruz. Ama
en giizel egitim kullanmaktir. Bir kac kere belki kotii baski alacaksin. En iyi
yontem deneme. Ama en basta, sifirdan yazici nedir, filament nedir nasil
takilir, filament nasil ¢ikartilir, tabla kalibrasyonu nedir, bu cihazin i¢ hacmi
nasildir, parcali baski alirken nelere dikkat etmelisin gibi 1 saatlik bir egitim
veriyoruz. Cihazi alan herkese yapiyoruz bunu. Ben, 2-3 ay kadar 7/24 baski

alinca anladim tabi.

. Aldigimiz talepleri degerlendirdiginizde, ne kadarinin, 3d printing hakkinda
bilin¢li miisteriler tarafindan geldigini goriiyorsunuz? Bilingsiz miisterilerle
yasadiginiz sikintilar oluyor mu? Neler? Bu miisteri tipleri kimlerden (hangi

meslek gruplarindan) olusuyor?

Bilingsiz miisterilerle yasadigimiz ¢ok sikinti oluyor. Cok farkli miisteri tipi
var. Hi¢ 3d printer bilmeyenler var, daha dnce 3d printer satin almis ama
memnun kalmamis, kotli deneyime sahip olan miisteriler var. Onlar bizim en
sevdiklerimiz. Ciinkii biz daha kaliteli bir iirlin verince sorunsuz kullaniyorlar
bir de 3d printer’la ilgili her seyi ¢6zmiis olduklari igin bize soru da
sormuyorlar satin aldiktan sonra. Mesela Ultimaker’1 kullanimi zordur. Pro
user isen ¢ok iyi baski alabilirsin, baski sicakligi nedir, fan ne zaman nerde
acilir gibi seyleri bilmek zorundasin Ultimaker’da. Onun kullanicilart bizim

printer’a ¢ok rahat agina olabiliyorlar mesela.

Bizimki ondan daha basit, i¢ine her sey gomiilii. Ama hayatinda ilk kez 3d
printer gérenler ¢ok garip sorular soruyorlar. Mesela, ‘F’ seklinde bir baskiy1
basabileceklerini diisiinenler var. Yani, support’suz havaya o sekilde baski
yapabilecegini diisiiniiyorlar. Her seyin ¢ikabilecegini diisiinenler var. Ama
bazen ¢ok support gerektiren modellerde i¢cinde de support oluyor ve onlari
sOkemiyorlar. Calisan parcalarin nasil c¢alistigina inanamiyorlar. Makas var
mesela, tamamen tek parca olarak basilabiliyor. Biri de sormustu, elektrikle
mi calisiyor diye. Renkli baski alabilecegini diigiiniiyorlar, herkes genelde
bunu soruyor. Bunu renkli olarak daha hizli istiyorlar. Isinlanma gibi bir sey

isityorlar. Bir de 3d printer’1 bilen sayis1 Istanbul’da 100 kisiden 10 kisiyse
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simdi 90 kisi biliyor. Hizl1 bir sekilde artti bu rakam. Say1 git gide artiyor
ama dokunan sayisi1 az. {1k gordiiklerinde hayran oluyorlar ama sonra 6 saatte
bir {iriinii bastiklarimi 6grenince ‘aaaa’ diyorlar. Zaman ¢okmus diyorlar.
Oysa maliyetleri ¢ok diisiik 3-4 liraya bir iiriin basabiliyorsun. O zaman

mutlu oluyorlar. Ama insanlarin mutsuz oldugu kisim ‘zaman’ diyebiliriz.

Endiistriyel tasarimcilar ile calisiyor musunuz, c¢alismalarmiz oldu mu
(miisteri bazinda ya da is ortaklig1 olarak)? Bu is birligi siirecini nasil
degerlendirirsiniz? Endiistriyel tasarimcilar ile galisirken gozlemlediginiz

olumlu ya da olumsuz seyler nelerdir?

Endiistriyel tasarimcilarla ¢alisiyoruz evet. Endiistriyel tasarimcilar aslinda
3d printer konusunda, ya dnceden almis oluyorlar. Ben kendim endiistriyel
tasarimciyim. KMS mobilyada ve Sise cam’da endiistriyel tasarimcilarla
calistik. Tire’de meselea Cemer’e gittik, sunum yaptik, bir siirii endiistriyel
tasarimc1 vardi ama satin almadilar mesela. Endiistriyel tasarimcilar, 3d
printer sektoriinde ¢ok az. Neden bdyle? Ya dnceden almis oluyorlar ya da
calistiklar1 sirket almay:r diisiinmiiyor. Oyle ilging bir durum var aslinda.
Endiistriyel tasarimecilar ¢ok fazla, miisterimiz degil. Tek, tiik nadir yani 100
makineden 5 tanesi endiistriyel tasarimcilar tarafindan satin almiyor. Oyle
diyebilirim, ¢ok az. 3d printer’t hi¢ bilmeyen endiistriyel tasarimcilar da
gordiim. Yani kendilerini ¢ok gelistirmedikleri i¢in de olabilir, maliyet de
olabilir. Ama aslinda 3d printer ile yaptiklariyla maliyet ¢ok diisiiyor.

Muhtemelen, ¢ok fazla bilinirligi yok diye diigiiniiyorum.

3d printing stireciyle ilgili endiistriyel tasarimcilardan beklentileriniz

nelerdir?

Yani, endiistriyel tasarimcilarin ¢ok fazla prototip yapmasi1 gerekiyor. Biz
strafordan yapardik ve 1 hafta siirerdi yapmasi. Sonu¢ta dayanikli da
olmuyordu. Yani, 3d printer’dan maliyetleri ¢ok ucuz olacak sekilde bir

gecede istedigin maketi ¢ikartabiliyorsun.
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9. Kuruldugunuzdan bu yana iiretim hacminizdeki ve miisteri sayinizdaki
degisim nasil oldu? Yil bazinda degerlendirdiginizde, artma/azalma

miktarlar1 nedir? Bilingli miisterilerin sayis1 artiyor mu?

Artis var. Kuruldugumuzdan bu yana iiretim de artti. Tiirkiye’de talep de
artiyor. Ya bizim ¢ok fazla gegmisimiz olmadigi ici sayisal veriler vermem

dogru olmaz. Bayilere gidiyoruz, bayi satislar1 da oluyor.

10. Kuruldugunuzdan bu yana pazarda, biiylime/kiigiilme ile gézlemledikleriniz
nelerdir? Tiirkiye’yi 3d printer kullanimi ve bilinirligi agisindan nasil

degerlendirirsiniz?

Cok biiyiik. Zaten diinya da her gegen giin yeni teknolojiler ¢ikiyor ve Pazar
gittikce biiyliyor. Bunlar bilgisayarin ilk kesfi gibi. Tiim diinyada herkes bir
seyler yapmaya calistyor. Bir sekilde bir ka¢ firma Asus, Lenova nasil
kaldiysa 3d printer firmalarindan da bir kag tanesi geriye kalacak ama bu ¢ok
ivmeli olacak. 1976’da ilk bilgisayarlar c¢ikarken, Apple falan kurulurken
80lere 90lara dogru oturmaya bagliyor. O bir on-on bes senede olduysa, 3d
printer sektoriinde bu durum 3-4 sene igerisinde olacak. Cok hizli, ivmeli
olacak. Mesela ‘Makerbot’ diinyada 1 numarayken diismeye basladi, 6 yillik
bir firma 2009°’da kuruldu. Simdi %20 kiiclilmeye gitti Makerbot tiim
diinyada. Arkadan mesela, 2 yillik Zortrax ¢ok hizli bir atihm yapti.
Ultimaker, Makerbot’u ge¢meye basladi. Arkadan degisik ¢in markalar
geliyor ama ¢ok tutulmuyor. Bilinirlik hizli bir sekilde artiyor. 7-8 sene sonra
belki evinde her seyi basmaya baslayacaksin ve ¢ok dogal bir sey olacak 3d
printer’lar. Fiyatlar ¢ok ucuzlayacak. Biskiivi, ¢ikolata, metal basan var. 5-10
sene igerisinde ¢ok patlayacak. 4. Endiistri devrimi olarak da goriiliiyor bu

akilli iretim sektori.

EKC-1
Atolye Istanbul / Selguk Keser

1. Admiz, soyadmiz. Buradaki pozisyonunuz nedir? Bu olusumu anlatabilir

misiniz?
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Ben Selguk Keser. Makerlab manager pozisyonum. Prototipleme ustas: da
diyebiliriz. Burasi etkilesim ve yaraticilik platformu. 80°e yakin {iyemiz var
farkli disiplinlerden, Makine miihendisi, yazilim miihendisi ya da antropolog,
ses milhendisleri, kurgu video yapanlar da var. Onlan etkilestirmeye
calistyoruz, happy hour’lar diizenliyoruz. Onlarin bir araya gelip proje
iiretebilecekleri bir ekosistem sagliyoruz. Ve bir iiriin ¢ikarsa da burada
benim sorumlu oldugum mekanda prototiplerini yapiyorlar. Buraya ‘hata
yapma atolyesi’ diyoruz. Yani iirlin olana kadar burada test ediyorlar, artik
tirtin hazir oldugunda endiistriyel olarak baska bir yerde iiretim yapiyorlar.
Biz burda ticari 200 tane 300 tane baski yapmiyoruz. Onun diginda sadece
buradaki cihazlarla sinirli degiliz. Yani kalkip 200 bin lira olan cihazi buraya
getirmek yerine onlarla anlasiyoruz, onlar da maliyeti fiyatina bize hizmet
sagliyorlar. Mesela ii¢ boyutlu yazici bizde 3 tane var ama piyasanin bir siirii
3 boyutlu yazici ¢esidi var. Tiim cihazlar1 buraya almak mantikli degil. O

zaman da biz hizmet aliyoruz.

Burast 3-4 yil kadar énce kuruldu. ilk kurulumu Taksim’deydi. Sonra
Cukurcuma’daki yere gecti. Orada acaba daha biiyiik bir yere gecersek nasil
olurun denemeleri yapildi. Ondan sonra da buraya geldik. Burada da 6 ay
kadar zaman oldu. Burada iiyelik sistemi var. info’ya mail atan herkesle bir
kahve iciyoruz. Sonra bir bulusma giinii ayarliyoruz. Sonra komiinitenin
ithtiyac1 var dahil edilebiliyor. Mesela bizde ¢ok fazla mimar var, besinci
mimar1 almayalim gibi. Komiinitede ne kadar multidisipliner insan olursa
elimiz o kadar uzayabiliyor. Eger komiiniteden bir yazilimci ayrildiysa bir
yazilimecinin girmesi daha kolay olabiliyor. 80 kisilik bir sinirimiz var. 40

kadin, 40 erkek olmak zorunda.

Buras1 normalde Atolye Labs’in bir projesi. Atolye Istanbul onlarin sadece
bir tane projesi. Baska mimari destekler de veriyorlar. Kalkinma ajansinda

destegimiz de var. Bu kapsam da 3 tane proje ¢ikmasi bekleniyor.

Sorumlusu/calisan1 oldugunuz laboratuarda ne kadar siiredir 3D printer

bulunuyor ve adedi nedir?
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Ultimaker 1 ve 2 bir buguk yildir burada olabilir, ben yokken de vardi.

Moment var bir tane, 3 aydir var.

. Hangi tip 3D printerlar mevcut? Ozellikleri nedir?

FDM tipi masaiisti 3d printerlar var. Plastigi 1sitarak PLA basan var.
Buradaki yazicilar1i egitime yonelik kullamyoruz. Mesela Ultimaker
opensource. Ya da Moment’l kullaniyoruz. Orda en giizel 6zelligi Ultimaker
gibi yapistirict kullanmaya gerek kalmiyor. Nozzle tikanmasi yasanmuiyor,

stirekli bakim gerektirmiyor.

. Bir parga iiretimi igin gram/maliyet orani nedir? Sarf malzemesi ve tamir
bakim gibi ihtiyaglart nasil kargilaniyor? Sarf malzemesi tiiketiminiz nedir,

giinliik, aylik ?

Suan i¢in ¢ok clizzi miktarlarda bedava gibi maliyeti ilizerinden fiyatlar
alimyor. Uyelik sistemimiz basladiktan sonra asil fiyatlar ortaya ¢ikacak. Biz
burda en ucuz hizmeti veriyoruz iiyelerimiz i¢in. Ciinkii iiyelerimizin siirekli
denemeler yapmalar1 gerekebiliyor, bir liyemizin disaridan baski almasini
istemeyiz. Sarf malzemesi ve bakim ihtiyag¢larinin firmalardan karsiliyoruz.
Her malzeme farkli olabiliyor. Giinde 20 dk 30 dk kadar ¢alisiyor. Ciinkii ii¢
giinde bir 3 saatlik baskilar aliyoruz. Ticari bir hizmet yok. Disarida grami

1,5 — 2 tl oldugu dénemde, burada 1 tl ile iicretlendiriyoruz.

3D printerlarin ¢aligsma siireleri nedir? Giinde kag iiriin olusturuluyor?

Genelde haftada 3-4 giin kullaniliyor. Uriinler, parca boyutuna gére
degisiyor.

3D printer laboratuarinizda ne gibi hizmetler sunuyorsunuz? (3D modelleme,

bask1 hizmeti, dogru iiriin olusturmaya yonelik danigmanlik, vs.)
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10.

11.

Danigmanlik veriyoruz. Buraya gelen birine, sanki o makine buradaymis gibi
hizmet sagliyabiliyoruz, biz de o hizmeti disaridan temin ediyoruz. Mesh
onarimi da yaptik. Hatali modelleri bastan ¢izdik, ¢ok fazla oluyor. Kiigiik
isler oldugu zaman 5-10dkda yapabiliyoruz. Genelde bilen insanlarla

calistyoruz.

Bu laboratuar fakiiltenizdeki tiim boliimlerin kullanimina agik mi1? Agik ise

hangi boliimiin 6grencileri kullaniyor? Degilse kimlerin kullanimina agik?

Uyeler disinda disariya da hizmet verdik bir mimari projeye. Disartya ¢ok is
oldu. Atolyenin kullanimi disariya agik degil ama biz hizmet verebiliyoruz.
Iceriye yonelik bir kullanim var. Aletlerimiz geliyor, o zaman bir iiyelik
sistemi kuracagiz. Gonye kesme, lazer, daire testere, cnc, torna gibi araglar
gelecek. Daha da ii¢ boyutlu yazici alimacak. Ekipmanlar geldikten sonra

disarinin da hizmetine agilmasi sistemi diistiniiliiyor.

3D printer kullananlar kimler? 3D printer kullanmasini beklediginiz kitle

arasinda enduistriyel tasarim 6grencileri var mi1?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulamamustir.

Endiistriyel tasarim ogrencilerinin  projelerinde 6zellikle 3D  printer
kullanmalar1 bekleniyor mu, sizin bilginiz dahilinde?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulamamustir.

Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimiyla ilgili yasadiklari sikintilar
oluyor mu?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulamamustir.
Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimini arttirmaya yonelik neler

yapilabilir?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulamamistir
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EKC-2

Bilgi Universitesi / Mertcan Avci

1. Adiiz, soyadiniz. Okuldaki pozisyonunuz nedir?

Ben Mertcan Avci. Bilgi Universitesi Endiistri Uriinleri Tasarimi béliimiinde

3. simif 6grencisiyim. Buradaki laboratuarin asistanlarindan birisiyim.

2. Sorumlusu/calisani oldugunuz laboratuarda ne kadar siiredir 3D printer

bulunuyor ve adedi nedir?

6 tane makinamiz var(Ultimaker, masaiistii FDM tipi ii¢ boyutlu yazici).
Yaklasik iki yili asti. Burada aktif olarak kullaniyoruz. iki bucuk yil kadar
oldu alinali, sonrasinda biraz bekleme siiresi oldu. Ik geldiklerinde upgrade

edildiler.

3. Hangi tip 3D printerlar mevcut? Ozellikleri nedir?

Ultimaker’lar var.

4. Bir parga liretimi i¢in gram/maliyet orani nedir? Sarf malzemesi ve tamir
bakim gibi ihtiyaclar1 nasil karsilaniyor? Sarf malzemesi tliketiminiz nedir,

giinliik, aylik ?

Aslinda biz siirekli buradayiz ve makinalarin temizligi ve nasil ¢alistirildigini
ogrendik. Bir tek ana kartta sikint1 olursa servisi ¢agiriyoruz. Ben, li¢ ayda bir

filament bitiriyorum.

Bizde herkes kendi filamentini getiriyor, Oyle kullaniyoruz. Bir tek
makineleri okul saglamig oluyor, filament 6grencilerden. Nerden alacaklarini
sorduklarinda, Oyle bir yonlendirme yapiyoruz sadece. Alacaklar
filamentlerin  6zelliklerini  sOyliiyoruz.Onlar temin ediyorlar. Aslinda

3dortgen var, bizim okulun orayla bir anlagmasi var. Ufak bir indirim de
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yapiyorlar, biz de Ogrencileri oraya yoOnlendiriyoruz. Orda bazen

kalmadiginda da 3Durak’a yonlendiriyoruz.

3D printerlarin ¢alisma stireleri nedir? Giinde kag {iriin olusturuluyor?

Net bir cevap veremem bu soruya. Aslinda makinalarin kendi hafizalarinda
caligma stireleri var. Bir tanesi 6 ay kadar siiredir 932 saat ¢alismis bugiine
kadar. Ortalama boyle. Hergiin bir ya da iki tanesi kullanilyor. Suraya tablo
astyoruz, herkesin takvimi var ve sira aliyorlar. Randevuyla kullaniliyor
makineler. Ciinkii hem hangi makinay1 kullanacaklar1 belli oluyor hem de
kendi filamentlerini getirdikleri i¢in onu yerlestiriyorlar. Suan donem ortasi
oldugu icin talep az, 6zellikle déonem sonlarinda inanilmaz bir talep oluyor.
Final projelerinden dolayr. ilk énce mail atiyorlar, su saatlerde gelmek
istiyoruz diye. Biz cevap veriyoruz takvimde neresi bogsa. Sonra bir randevu

formlar1 var, onu getiriyorlar imzaliyoruz ve ondan sonar kullanabiliyorlar.

3D printer laboratuarinizda ne gibi hizmetler sunuyorsunuz? (3D modelleme,

baski hizmeti, dogru {iriin olusturmaya yonelik danigmanlik, vs.)

Modelleme disinda geri kalan her seye yardimci oluyoruz ¢linkii ¢ogu kisi
makinayla ilgili ayarlar1 bilmiyorlar. Ug boyutlu modelini yazicidan alacak
ogrencilerin modellerine 6nce Cura’da bakiyoruz.Objenin her yeri kapanmis
mi1, acgik yeri var mi diye xray’den control ediyoruz. Sonra Gcode
kaydediyoruz. Xray’den bakarken bir kirmizilik varsa eger orayi gosteriyor
tam kapanmamis anlamina geliyor, bu durumda baski sirasinda problem
olusturabiliyor. Tam olarak closed polysurface olmasi gerekiyor. Sadece
modellemede yardimci olamiyoruz ¢iinkii gercekten zaman alan
birsey.Sadece yiizey modelleyerek gelenler de oluyor. 3d printer her seyi
yaparmis gibi bir diislince de var. Cogu kisi bilmiyor mesela iiretim i¢in
gerekli et kalinlig1 ne olmali bize soruyorlar. Kullanilan nozzle belli oldugu
icin aletin yapabilecegi maximum ve minimum degerler belli. Hem katman
kalinligt hem de i¢c ve dis duvar kalinliklari.Hepsi ona gore
hesaplaniyor.Genel olarak bir bilinmezlik var, bunun i¢in kapida astigimiz

aciklamalar var, adim adim 3d printer’in nasil kullanilacagi anlatiliyor.4
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adimda nasil kullanilacagini anlattik. Modellemelerde sorun ¢ikmasa da

makina kullaniminda sorun yasiyoruz, ka¢ defa kullanilirsa kullansin.

Bi kere insanlarimiz sabirsiz. O bir gercek. Hemen iirlin ¢iksin istiyorlar.
Hem de {iriin olustuktan sonra belli bir siire sogumasi gerekiyor. Onu
beklemeden tornavidayla kaldirip almaya calisanlar oluyor. Sonra makine
bozuluyor. Ki makinay1 kapattigin zaman 4-5 dakika yeterli oluyor soguma

siiresi igin.

. Bu laboratuar fakiiltenizdeki tiim boliimlerin kullanimina agik mi1? Agik ise

hangi boliimiin 6grencileri kullaniyor? Degilse kimlerin kullanimina ag¢ik?

Mimarlar da kullantyorlar. Bizim fakiiltede herkes agik. Hatta disaridan
gelenler de oluyor. Yine iiniversiteden ama bagka fakiilteden gelenler de
oluyor. En cok endiistriyel tasarimcilar kullaniyor. Onun disinda mimarlik

fakiiltesi 6grencileri kullaniyorlar.

3D printer kullananlar kimler? 3D printer kullanmasini beklediginiz kitle

arasinda endiistriyel tasarim 6grencileri var mi1?

Var. Buras: herkes i¢in kuruldu ama bizim bdliimde prototip yapma olay1

daha ¢ok oldugu i¢in bizim fakiiltenin 6grencileri daha ¢ok kullaniyorlar.

Endiistriyel tasarim ogrencilerinin  projelerinde 6zellikle 3D  printer

kullanmalar1 bekleniyor mu, sizin bilginiz dahilinde?

Oluyor. Bizim production surgery dersimiz vardi. Uriinlerin i¢ini agiyorduk,
sokiiyorduk, ne nerde nasil caligtyor gérmek i¢in. Donem sonunda drnegin
bizden bir masaj aleti tasarlamamiz1 beklediler. I¢ aksamini dahi tasarladik,
motor nereye gelecek falan.Sonra kabugunu 3d printer’dan bastik ve c¢alisir
bir halde teslim ettik. Bire bir ¢alisan bir seyi teslim etmen gerekiyor. I¢

elektronigini bir iirinden hazir alabilirsin ama dig kismini1 tamamen senin
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tasarlaylp basman gerekiyordu. Mesela birinci siniflara hayva figiirleri
yaptirdilar ve 3d printer’dan baski almalar1 istendi.
10. Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimiyla ilgili yasadiklar1 sikintilar

oluyor mu?

Aslinda oluyor. En bagta malzeme birebir degil, zaten bir replica yapmis
oluyorsun. Mesela bunu farkli bir malzemeden yaptigin zaman dayaniklilik
acisindan yaniltici olabiliyor. Mesela ABS mi PLA mu kullanilacak
bilinmiyor. Bu tiir bilgiler olduk¢a yetersiz. Mesela normalde iiretecegin bir
tiriinii metalden yapacaksan o et kalinlig1 yetecek ama 3d printer’dan daha
kalin basman gerekiyor. Bu noktalarda yaniltici olabiliyor. Et kalinlig:
olmadan sadece surface (yiizey) tasarlayarak gelen de oluyor. 3D printer, sen

ne verirsen onu basar gibi bir algi var.

11. Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullaniminmi arttirmaya yonelik neler

yapilabilir?

Prototiplemeye ydnlendirmek gerekiyor. insanlarm el becerileri de var. 3d

printerlar yayildik¢a bunu dldiirecekmis diye diisiiniiyorum.

EKC-3

Girisimcilik Fabrikasi / Erdem inanc

1. Admiz, soyadiniz. Buradaki pozisyonunuz nedir? Bu olusumu anlatabilir

misiniz?

Erdem Inang ben. Ozyegin Universitesi’ne bagli maker studio’nun
koordinatorii olarak calistyorum. Bu yeni bir yapi, maker studio. Aslinda
burast digartya hizmet veriyor suanda. Disardaki donanim gelistiren
girisimcilere hizmet veriyor. Bir donanim hizlandirma programi. Yurt
disindaki 6rnekleri hardware accelerator olarak gegiyor.Biz bunu Tiirkiye’de
yapmak istiyoruz ve Tiirkiye’de ilk kez yapiliyor. Yani donanim &zelinde bir
hizlandirma programi ilk kez yapiliyor. Burasi is diinyasina daha yakin

oldugu i¢in &grencilerden ziyade disariya hizmet veriyor. Ciinkii okul
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Cekmekdy’de. Is diinyasina daha yakin olmasi agisindan bdyle bir yer
tutuldu. ilk bu isi Ozyegin Universitesi yapt1 yani {iniversitenin disinda bdyle

bir yer agma fikrini gerceklestirdi. Ardindan Kog Universitesi de bunu izledi.

Burasi girisim fabrikasi, 6zel konularda dikey programlar agiyor. Bu dikey
programlara basvuru aliyor. Ornegin, fintech programi agiyor ve oraya
finansal teknoloji lireten start up’larin bagvuru yapmasini bekliyor. Oraya
basvurans start up’lar arasinda bir eleme yapiyor ve onlar1 5 haftalik bir
egitimden gegiriyor. Bu egitimin igerisnde yalin gelisim, finans, muhasebe
egitimleri ve birebir mentorluklar var. Sonunda bir yatirimer sunumu ortaya
cikarmalar1 bekleniyor. Bir yandan bu 5 haftalik egitim boyunca miisterilerle
yiiz ylize goriismeler yapiyorlar. Yani burada hedef su, ilk basta start up’in
bir hipotezi var burada. Ornegin, finansal teknoloji iizerine konusursak iste
kurumsal calisanlar i¢in bir 6deme sistemi gelistiriyorsunuz. Diyorsunuz ki
mevcut 6deme sistemleri, yeterince Pratik degil ve sOyle bir ¢6ziim olsaydi,
insanlar daha biiylik bir kolaylikla ve hizla 6deme yapabilirlerdi diyorsunuz.
O ¢oziimii valide etmeye ¢aligiyorsunuz yani bu ¢oziim gergekten insanlarin
hayatlarin1 kolaylastirtyor mu? Ne kadar bir problem ¢6ziiyor? Bir problem
¢oziip ¢6zmedigini test ediyorsunuz. Onun i¢in daha {riinii gelistirmeden
miisterilere sorarim ki ise yaramayacak bir iiriin gelistirmeyelim diye bir

diisiince var. Yalin girisimin ana felsefesi bu zaten lean start up diye gecer.

Bu asamalar1 gegen bir yiirlitme kuruluna c¢ikiyor ve sunum yapiyor.
Sunumda da girisimcilik camiasindan {inlii isimler var Sina Afra, Thsan Elgin
gibi. Onlara bir sunum yapiyorlar. Sunum sonucunda segilenler girisimcilik
fabrikas1 mezunu oluyorlar. Ve girisimcilik fabrikasinin biitiin network’iinden
ve camiasindan imkanlarindan yararlanabiliyorlar. Ve buradaki acik ofisi
kullanabiliyorlar. Bu sdylediklerime ek olarak, hardware design programinda
da biitiin ekipmalarin kullanabiliyorlar iicretsiz bir sekilde. 3D printer’lar,

lazer kesiciler, CNC’ler gibi.

Bu maker lab ocak aymdan beri aktif 2016. Bir program yaptik, ikinci
programin da basvurularii kapattik. Oncelikli konularimiz var, 10T, 3d

printer malzemeleri ve otonom sistemler gibi Oncelikli konular var.
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Girigimcilik fabrikas1 2011 yilinda kuruldu. Toplamda 120 mezun var buradan

cikan.

Sorumlusu/calisan1 oldugunuz laboratuarda ne kadar siiredir 3D printer
bulunuyor ve adedi nedir?
Ocak’tan (2016) beri aktif ve bulunuyor. Iki adet var. FDM tipi.

. Hangi tip 3D printerlar mevcut? Ozellikleri nedir?

FDM, masaiistii kiigiik bir yazic1 var. ikisi de burada kullaniyor. Okulda da

kurulacak ama daha mevcut degil orada.

Bir parca iiretimi i¢in gram/maliyet oran1 nedir? Sarf malzemesi ve tamir
bakim gibi ihtiyaglari nasil karsilaniyor? Sarf malzemesi tiiketiminiz nedir,

giinliik, aylik ?

Biz suan disartya bir hizmet vermiyoruz. Her sey licretsiz burada. Yani
mezunlara her sey {icretsiz. Bu maker studio’yu Istanbul Kalkinma
Ajansindan alma hibeyle kurduk. O yiizden biitiin ekipmanlart onlar
sagladilar. Okulun da bir destegi var. Ama ¢ogunu Istanbul Kalkinma Ajansi

sagliyor.

Sarf malzemesi ve tamir bakim ihtiyaglarini Zaxe’den aliyoruz. Yani
makinalar siirekli ¢alistyorlar. Haftada 2 kilo filament gidiyordur. Ciinkii 3d
printer girisimcilik sektoriinde baya 6nemli bir yer kapliyor. O ylizden
kullantyorlar siirekli. Ik programda 3 mezun var. Bunlardan bir tanesi giines
perdesi yapiyor. Store perdenin iizerine gilines panelleri koyuyor.Ordan
kazandig1 elektrigi evin sebekesine verip enerji tasarrufu sagliyor. Onun
perdenin baglanti elemanlarini 3d printer’la iretiliyor. Diger bir proje akill
bisikler kilidi. Bir bisiklet kiralama sistemi olusturmaya dayaniyor. Onun da
kilidi sabitleme elemanlarini, kilidi kaplayacagimiz kabi 3d printer ile

liretiyoruz. Bir digeri akilli masa. Uzerine koydugunuz iiriinle ilgili bilgiler
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veriyor. Yani bir magazaya gittiginizde magaza gorevlisine sormuyorsunuz,

iirtinii masanin iizerine koyup istediginiz bilgileri gorebiliyorsunuz.

3D printerlarin ¢alisma stireleri nedir? Giinde kag {iriin olusturuluyor?

Bu ¢ok degisken oluyor. Burasit dogrudan hizmet veren bir yer olmadigi i¢in
3d printer firmalarina gore ¢ok diisiik bizim tiretimimiz. Hedefimiz de o degil
zaten. Uriiniin biiyiikliigiine gore degisiyor. Makineler ¢ogunlukla 7/24
calisiyor. Onu mezunlarin talebi belirliyor. Mesela bir tanesi hi¢ ihtiyag

duymuyor 3d printer’a ama digerleri ihtiya¢ duyuyor projeye gore.

3D printer laboratuarinizda ne gibi hizmetler sunuyorsunuz? (3D modelleme,

baski1 hizmeti, dogru {iirlin olusturmaya yonelik danigmanlik, vs.)

Yani burada program siiresince donanim gelistirmis mentorlar var. Onlardan
bir tanesi 3d printer gelistiren bir firmanin kurucusu. Katihal diye. O da
buranin mentorlarindan bir tanesi. O, insanlara bilgi veriyor. Yani donanim
gelistirirken nelere dikkat etmek lazim gibi. Bir digeri de Cem Gii, ‘koza’y1
gelistiren. Koza da akilli thermostat. Akilli termostati kombiye takiyorsunuz,
kombinin {izerinde suyun sicakligini ayarliyorsunuz ama evde hangi sicakliga
denk geldigini bilmiyorsunuz. Bu akilli termostatta ev 23 derece olsun
diyorsunuz, o suyun sicaklifin1 degistiriyor siirekli. Suan 3 ekip var zaten
kullanan, onlar da biliyorlar nasil kullanilacagini. Ama olmasaydi da

yonlendirebiliriz. Az kullanici oldugu i¢in ¢ok sorun ollmuyor.

Bu laboratuar fakiiltenizdeki tiim bdliimlerin kullanimina agik mi1? Acik ise

hangi boliimiin 6grencileri kullaniyor? Degilse kimlerin kullanimina agik?

Suanda burasi girisimcilere agik ama onlimiizdeki yil okulda bir boliim
acilacak ve biitin 6grencilerin  kullanimima agik olacak. Herkes
kullanabilecek. Biz meslek grubu ayirt etmeksizin bu programi actik ama
cogunlukla mithendisler bagvurdu. Nadiren bir is gelistirmecei sosyal bilimler

mezunu oluyor.
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10.

11.

Biz yeni kurulan yapida sertifikasyon programlari yapacagiz. Yani oradan
gecen kisi 3d printer konusunda uzman diyecegiz ve 3d printer’l biliyorsa
kendisi de arkadaslarina kullandirtabilecek bir operatore ihtiyaci olmadan.
Universitede kurulacak alan 3700 metrekarelik bir alan olacak. Disariya da
hizmet veren bir tesis kuruluyor. Mimari hizmetler de olacak, laze kesim gibi

CNC gibi imalat hizmetleri de olacak. 2017 Ocak ayinda bitmesi planlaniyor.

3D printer kullananlar kimler? 3D printer kullanmasini beklediginiz kitle

arasinda endiistriyel tasarim 6grencileri var m1?

[k program 6zelinde sdyliiyorum, herhangi bir endiistriyel tasarim &grencisi
basvurmadi. Ama ikinci programda ekolojik mobilya gelistiren endiistriyel
tasarim mezunu birisi var. Geri doniisimli malzemelerden mobilya

gelistiriyor.

Endiistriyel tasarim ogrencilerinin  projelerinde 6zellikle 3D  printer

kullanmalar1 bekleniyor mu, sizin bilginiz dahilinde?

Alinan cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimiyla ilgili yasadiklari sikintilar

oluyor mu?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimini arttirmaya yonelik neler

yapilabilir?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.
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EKC-4
ITU Cekirdek / Emre Uzun

1. Adiniz, soyadiniz. Buradaki pozisyonunuz nedir? Bu olusumu anlatabilir

misiniz?

Ben Emre Uzun. Cekirdek biinyesindeki atolyeden sorumluyum. Burasi 15
aydan fazla siiredir var. Cekirdegin atolyesi burasi oluyor. ITU Cekirdek
Girisimcilik Ekosistemi; teknoloji tabanli yenilik¢i is fikirlerine sahip,
fikrinin inovatif ve ticari faaliyete donustiiriilebilir olduguna inanan
girisimciler ve start-up’lar icin olusturulmus bir girisimcilik merkezidir. ITU

ve ITU ARI Teknokent tarafindan 2011 yilinda kurulmustur.

2. Sorumlusu/calisan1 oldugunuz laboratuarda ne kadar siiredir 3D printer

bulunuyor ve adedi nedir?

Burada ofiste ¢alisan arkadaslar buranin her yerinde yararlanabiliyor. 2 tane
3d printer var, en c¢ok 3d printerlar kullaniliyor. Buras1 ITU Cekirdek

bilinyesinde ¢alismaya hak kazanmis kisiler kullaniyorlar.

3. Hangi tip 3D printerlar mevcut? Ozellikleri nedir?

2 adet masaiistii FDM tipi 3d printer var.

4. Bir parga liretimi i¢in gram/maliyet orani nedir? Sarf malzemesi ve tamir
bakim gibi ihtiyaclari nasil karsilaniyor? Sarf malzemesi tliketiminiz nedir,

giinliik, aylik ?

Filamenti Zortrax’in kendisininkini aliyoruz.3d printer kullananlar kendi
filamentlerini getirdikleri i¢in ne kadarlik bir tiiketim oldugunu bilmiyorum.
Ama haftanin 5 giinli 24 saat ¢alisiyor. Akis hiz1 sanirirm 60 mm/sn olmasi
lazzim. Oniimiizdeki haftadan sonra bir filament siparisi verecegiz ama

bundan 6nce yoktu.Yine zortrax teknik servisinden alacagiz.
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10.

3D printerlarin ¢aligma siireleri nedir? Giinde kag {iriin olusturuluyor?

Burada 3d printer tablomuz var. Haftanin 5 giinii ¢alistyor. Hatta toplamda

1600 saat calistilar. Hala ayn1 ekipmanlarla higbiri degismeden ¢alisiyorlar.

3D printer laboratuarinizda ne gibi hizmetler sunuyorsunuz? (3D modelleme,

bask1 hizmeti, dogru {iriin olusturmaya yonelik danismanlik, vs.)

Burada kullananlar genellikle biliyorlar. Bir sorun oldugunda da teknik

servise danisiyoruz.

Bu laboratuar fakiiltenizdeki tiim boliimlerin kullanimina a¢ik mi? Agik ise

hangi bolimiin 6grencileri kullaniyor? Degilse kimlerin kullanimina agik?

ITU o&grencileri burayr ¢ok bilmedikleri igin gelmiyorlar aslinda. Ama
geldiklerinde onlara yardimci oluyoruz. Onlar filament kendileri getirdigi
siirece kullanabiliyorlar. Endiistriyel tasarim Ogrencileriyle kargilasmadim

hic. Genelde endiistriyel tasarimcilar projeleri icin bir kag kere danistilar.

3D printer kullananlar kimler? 3D printer kullanmasini beklediginiz kitle

arasinda endiistriyel tasarim 6grencileri var m1?

Buradaki droncu bi takim var onlar kullaniyorlar. Elektronik icin kutu
tasarladiklarinda burden aliyorlar baskilari. Yaptiklari parganin mekanik i¢

kismi degil de dis kabugunu burdan basabiliyorlar.

Endiistriyel tasarim ogrencilerinin  projelerinde 6zellikle 3D  printer

kullanmalar1 bekleniyor mu, sizin bilginiz dahilinde?

Alinan cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamistir.

Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimiyla ilgili yasadiklar1 sikintilar

oluyor mu?
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Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

11. Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimini arttirmaya yonelik neler

yapilabilir?

Alinan cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

EK-5
ITU / Enver Tathsu

1. Adiiz, soyadiniz. Okuldaki pozisyonunuz nedir?

Enver Tathsu. Burada ITU’de arastirma gorevlisiyim. Doktorama devam
ediyorum. Ayn1 zamanda bu atolyeden sorumluyum. (ITU Taskisla Maket
Atolyesi)

2. Sorumlusu/calisan1 oldugunuz laboratuarda ne kadar siiredir 3D printer

bulunuyor ve adedi nedir?

Bu atolyede aslinda 2 yildir bir tane 3d printer var. Bundan 6nce ayni
firmanmn eski bir versiyonu vardi. Sonra ben geldigimde gordiim ki
bozukmus. Gegtigimiz Kasim ayindan beri bozuk. Firma, eski 3d printer’]
alip yerine bunu verdiler. Bir siire ¢alisti bu, kullanabildik. 1 ay sonra tekrar
bir ariza yapti. Ben aldim, gotiirdiim tamir ettirdim simfi tekrar bozuldu
kullanamiyoruz. Yazilim ve donanimla ilgili sik sik aksakliklar ¢ikiyor.
Toplamda 1 ay kadar kullanabildik. Gegtigimiz donemin bitirme tezlerinde 3-

4 6grenci maketlerini alabildiler, o kadar.

3. Hangi tip 3D printerlar mevcut? Ozellikleri nedir?

1 tane masaiistii FDM tipi 3d printer var ama bozuk.
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. Bir parca iiretimi i¢in gram/maliyet orani nedir? Sarf malzemesi ve tamir
bakim gibi ihtiyaglart nasil kargilaniyor? Sarf malzemesi tiiketiminiz nedir,
giinliik, aylik ?

Bozuk oldugu i¢in kullanamadik.

3D printerlarin ¢alisma stireleri nedir? Giinde kag {iriin olusturuluyor?

3d printer ¢alistyor iken toplamda 10-15 tane {iriin ancak basabildik.

3D printer laboratuarinizda ne gibi hizmetler sunuyorsunuz? (3D modelleme,

baski hizmeti, dogru {iriin olusturmaya yonelik danigsmanlik, vs.)

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

Bu laboratuar fakiiltenizdeki tiim boliimlerin kullanimina agik mi1? Agik ise

hangi boliimiin 6grencileri kullantyor? Degilse kimlerin kullanimina agik?

3d printer c¢alistyor olsaydi, bunlarin kartuslar1 70 80 tl civarinda, 6grenciler
kendi aralarinda birlesip filament alirlarda ticretsiz bir sekilde makinay1
kullansinlar diye diisiinliyorduk. Endistriyel tasarim ogrencilerine acik ama

mimarlar da gelse geri ¢cevirmeyiz.

3D printer kullananlar kimler? 3D printer kullanmasini beklediginiz kitle

arasinda endiistriyel tasarim 6grencileri var m1?

Alinan cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

Endiistriyel tasarim ogrencilerinin  projelerinde 6zellikle 3D  printer

kullanmalar1 bekleniyor mu, sizin bilginiz dahilinde?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.
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10. Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimiyla ilgili yasadiklar1 sikintilar

oluyor mu?

Alinan cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

11. Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimini arttirmaya yonelik neler

yapilabilir?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

EKC-6
Koc Universitesi Design Lab / Mehmet Aydin Baytas

1. Adiniz, soyadiniz. Okuldaki pozisyonunuz nedir?

Mehmet Aydin Baytas. Okuldaki pozisyonum da doktora Ogrencisiyim,
Sosyal Bilimler Enstitiisiinde. Burada ‘Design Lab’de doktora Ogrencisi
olarak calisiyorum. Ayni zamanda bu Design Lab’in de bir pargast oldugu
Ko¢ Universitesi Argelik Yaratici Endiistriler Uygulama ve Arastirma

Merkezi’nin director asistanligini ve kordinatorliigiinii yapiyorum.

Buras1 bu senenin baslarinda kuruldu. Argelik ve Kog¢ Universitesi’nin
anlagsmasinin ortakliginin ~ bir {irtinii burasi. Neden kuruldu? Yaratici
endiistriler alaninda Oncelikle tasarimdan, etkilesim tasarimindan 6zellikle
baslayarak hem Tirkiye’de hem de Avrupa’da diinyada yaratic1 endiistriler
adina deger yaratmak, katkida bulunmak i¢in bodyle bir olusum

gerceklestirildi.

Suan burada 4 tane hocamiz var, direk olarak buraya bagli olarak ¢alisiyor.
Onlarin doktora, master Ogrencileri var. Her hocanin calisma sistemi
birbirinden biraz farkhidir. Iste bizim Oguzhan hoca mesela, doktora
Ogrencilerine proje verir. Her arastirma projesi bir doktora &grencisinin

liderliginde yiirtitiiliir. Bazen master, lisans 6grencileri de ¢alisir projelerde.
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2. Sorumlusu/calisan1 oldugunuz laboratuarda ne kadar siiredir 3D printer

bulunuyor ve adedi nedir?

Bir adet bizim kendi 3d printer’imiz var burada. Onu alali toplam 1 sene
olmadi. Yeni aldik onu zaten burayr kurali da 1 sene kadar oldu.
Kuruldugunda ilk aldigimiz seylerden biriydi o. Bir tane de miihendislik
fakiiltesinde var onlarin laboratuarinda, eskiden onu kullaniyorduk. O da

galiba 3 ya da 4 yildir var orada.

3. Hangi tip 3D printerlar mevcut? Ozellikleri nedir?

Bizde Zortrax M200 var bir tane. FDM yapiyor. Filamentle calistyor.

4. Bir parca iretimi i¢in gram/maliyet orani nedir? Sarf malzemesi ve tamir
bakim gibi ihtiyaclar1 nasil karsilaniyor? Sarf malzemesi tliketiminiz nedir,

giinliik, aylik ?

Ucretli degil, buradaki doktora dgrencileri ya da bu arastirma merkeziyle
iligkili olan herhangi bir insan istedigi gibi gelip baski alabilir. Sarf
malzemesi ve tamir bakim ihtiyaglariyla ben ilgileniyorum suanda, kordinator
ve direktor asistan oldugum icin. Yani bittikce aliyorum. Bakimi geldikge
bazi isleri ben yapiyorum arada yagliyorum saftlarii. Cok fazla degil sarf
malzemesi tiiketimimiz. Heniiz bir kartusu dahi bitiremedik, bir kac¢ aydir.
Heralde toplam 1 makara harcamisizdir 5-6 ay igerisinde. Her giin

kullanilmryor.

5. 3D printerlarin ¢alisma stireleri nedir? Giinde kag {iriin olusturuluyor?

Haftada 1 tam giin calistyordur, haftada 20 saat kadar. Baz1 haftalar daha
fazla bazi haftalar hi¢ ¢calismiyor. Ama ortalama haftada 20 saat gibi.
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Buradaki giincel 7 projenin 5’inde 3d printer kullaniliyor. Ama proje direk 3d
printer ile alakali degil. Mesela ‘human to human touch interaction’ gibi bir
projemiz var. Insanin kendi eline dokunarak, oradaki yiizey alanmi
algilayarak oyun oynayabiliyorlar. Bileklerine bir cihaz takiliyor bunun igin.

O cihazlarin kasasini 3d printer ile irettiler.

3D printer laboratuarinizda ne gibi hizmetler sunuyorsunuz? (3D modelleme,

bask1 hizmeti, dogru {iriin olusturmaya yonelik danismanlik, vs.)

Bir hizmet sunmuyoruz kimseye. Burada aragtirmaci olarak caligan insanlar

gelip kendileri, kendilerine hizmet ediyorlar.

Bu laboratuar fakiiltenizdeki tiim boliimlerin kullanimina a¢ik mi? Agik ise

hangi boliimiin 6grencileri kullantyor? Degilse kimlerin kullanimina agik?
Lisans dgrencilerine dyle her isteyene acik degil. Buradaki yapilan arastirma
projeleriyle alakali bir baglantilar1 olmalari lazim. O zaman zaten buraya giris
cikis da serbest oluyor insanlara. Mesele bir projede ¢alisan 6grencinin bir
girig kart1 oluyor ve buraya girisi tanimliyoruz.

Burada baya endiistriyel tasarimci var. 11 doktora 6grencisinden 4 tanesi
Endiistriyel Tasarim mezunu, 3 tanesi iletisim tasarimi mezunu ve kalanlari

da miihendis.

3D printer kullananlar kimler? 3D printer kullanmasini beklediginiz kitle

arasinda endiistriyel tasarim 6grencileri var m1?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

Endiistriyel tasarim oOgrencilerinin  projelerinde 6zellikle 3D  printer

kullanmalar1 bekleniyor mu, sizin bilginiz dahilinde?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.
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10. Enddstriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimryla ilgili yasadiklari sikintilar

oluyor mu?

Buradaki herkes kendi kullaniyor. Daha once kullandigini bildigimiz
arkadaglarimiz yardimer oluyor. Aletin bir kitapgigi var, okuyup nasil

kullanilacagini1 6grenebiliyorsun.

11. Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimini arttirmaya yonelik neler

yapilabilir?

Alinan cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

EKC-7
Ko¢ Incubation / Mustafa Kemal Akser

1. Adiniz, soyadiniz. Buradaki pozisyonunuz nedir? Bu olusumu anlatabilir

misiniz?

Ben Mustafa Kemal Akser, pazarlamadan sorumluyum. Ayni zamanda
buradaki etkinliklerin diizenlemesinden sorumluyum. Burdaki laboratuari
girisimcilere hizmet vermek icin actik. Heniiz disariya hizmet vermiyoruz
ama vermeyi planhiyoruz.Burasi Ko¢ Universitesine bagl bir kulucka
merkezi, Istanbul Kalkinma Ajansmnin bize sagladigi 800 bin liralik fonlar
buras1 kuruldu. Buras1 2 ay 6nce kuruldu, suanda da eksik olan ekipmanlari
tamamlamaya calisiyoruz. Onlarla da beraber igerdeki girisimcilere hizmet
veriyoruz. Burda suanda hizlandirma programina Kabul edilmis 17 girisim

var.

2. Sorumlusu/calisan1 oldugunuz laboratuarda ne kadar siiredir 3D printer

bulunuyor ve adedi nedir?

Burada 3 tane 3d printer var. Zaxe’den sagladik. Bir de bunun yaninda
formlabs var. Zaxe ile partnerlik anlagmasi sagladik. Onlar 3d printer ve

filament sagliyorlar. Diger makerspace etkinliklerimizde de varlar.
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. Hangi tip 3D printerlar mevcut? Ozellikleri nedir?

Masaiistii FDM tipi 3d printer’lar mevcut.

. Bir parca iiretimi i¢in gram/maliyet orani nedir? Sarf malzemesi ve tamir
bakim gibi ihtiyaclar1 nasil karsilaniyor? Sarf malzemesi tiiketiminiz nedir,

giinliik, aylik ?

Herhangi bir ticret almiyoruz. Burdaki hizlandirma programina Kabul edilmis
girisimlere %3 ortak oluyoruz. Bu kapsamda bu desteklerden yararlaniyorlar.

Ihtiyaglarimiz1 Zaxe’den karsiliyoruz.

3D printerlarin ¢aligma siireleri nedir? Giinde kag {iriin olusturuluyor?

Bizdeki 3d printerlar1 farkli objeleri basmak icin siirekli test ediyoruz. 3d

printerlar nerdeyse siirekli calisiyorlar.

3D printer laboratuarinizda ne gibi hizmetler sunuyorsunuz? (3D modelleme,

bask1 hizmeti, dogru iiriin olusturmaya yonelik danigmanlik, vs.)

Biz girisimcilere destek verdigimiz icin agirlikli olarak kendileri basiyorlar.
Buradaki girisimciler kendileri nasil kullanacaklarmi bildikleri i¢in biz
karigmiyoruz. Burada Mert, bilgi sahibi oldugu i¢in birebir mentorliik
yapiyor. Bunla ilgili seminer veriyoruz, 3d printer nasil kullanilir gibi

bilgileri iceren. Esasinda bir problem yasamiyoruz.

Bu laboratuar fakiiltenizdeki tiim boliimlerin kullanimina agik mi? Agik ise

hangi bdliimiin 6grencileri kullantyor? Degilse kimlerin kullanimina agik?

Alinan cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

3D printer kullananlar kimler? 3D printer kullanmasini beklediginiz kitle

arasinda endiistriyel tasarim 6grencileri var m1?
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Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

9. Endiistriyel tasarim &grencilerinin  projelerinde 6zellikle 3D  printer

kullanmalar1 bekleniyor mu, sizin bilginiz dahilinde?

Alinan cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

10. Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimiyla ilgili yasadiklar1 sikintilar

oluyor mu?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

11. Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimini arttirmaya yonelik neler

yapilabilir?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

EKC-8
Ozyegin Universitesi Robotik Laboratuar1 / Ozkan Bebek

1. Adimniz, soyadiniz. Okuldaki pozisyonunuz nedir?

Ozkan Bebek. Makine Miihendisligi Béliimiinde 6gretim {iyesiyim.

2. Sorumlusu/¢alisan1 oldugunuz laboratuarda ne kadar siiredir 3D printer

bulunuyor ve adedi nedir?

Bir yildir var, iki adet var.

3. Hangi tip 3D printerlar mevcut? Ozellikleri nedir?
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Ultimaker var iki tane. Birisi Ultimaker extender, ikisi de PLA ve ABS basan

standart ucuz 3d printer’lar.

Bir parga iiretimi i¢in gram/maliyet orani nedir? Sarf malzemesi ve tamir
bakim gibi ihtiyaglart nasil karsilaniyor? Sarf malzemesi tiiketiminiz nedir,

giinliik, aylik ?

Ucret almiyoruz. Ama filamentin alinmasi i¢in ayrilmis bir biite var. Bitirme
projeleri icin olan biitceden oradan filamentleri aldik gegen yil. Ama yani
ogrencilerden ozellikle bir sey talep etmiyoruz. Tamir bakim ihtiyaglar1 da
lab.1n kendi biitgesi var oradan karsiliyoruz ama zaten 1 yil oldugu i¢in hepsi
garanti kapsaminda, sadece 2 kere bozuldular. Ikisi de garanti kapsaminda
tamir oldu. Sarf malzemesi tiiketimi tahminim dénem donem ¢ok fazla
kullaniliyor 6zellikle bitirme projeleri deadline’lar1 geldiginde haftada 700 gr.
Kadar gidiyordur ama diger zamanlarda yani 2-3 ayda bir rulo ancak

gidiyordur.

3D printerlarin ¢aligma siireleri nedir? Giinde kag {iriin olusturuluyor?

Basilan pargaya gore degisir ama. En uzun ben 50 saatte basilan parga
biliyorum, yarim saatte basilan pargalar da oluyor. Ama genelde pargalar
genelde 8-12 saat siiriiyor. Ortalama 3-4 iiriindiir ama ¢ogu zaman ¢alismiyor

3d printer’lar.
3d printer almamizdaki amag¢ Dbitirme projelerindeki yogunlugu
azaltmakti.Ciinkii ¢ok fazla tliretim yapiliyor, torna var freze var onlar

yetisemedigi zaman kiigiik seyleri tasarlayip basabilsinler diye alindi.

3D printer laboratuarinizda ne gibi hizmetler sunuyorsunuz? (3D modelleme,

bask1 hizmeti, dogru {iriin olusturmaya yonelik danismanlik, vs.)

Gerek olmuyor. 3dortgen’in sundugu bir yazilim var. Mesela kati model

dogru mesh’lenmis mi onun check edildigi bir yazilim var. Onu kullantyorlar.
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10.

Ama c¢ogunlukla kendi baglarmma Ogrenciler. Yani cihazlara bakarak,

Ogrenerek yapiyorlar.

Bu laboratuar fakiiltenizdeki tiim boliimlerin kullanimina agik m1? Acik ise

hangi boliimiin 6grencileri kullantyor? Degilse kimlerin kullanimina agik?

Laboratuar1 sadece belirli 68renciler kullanabiliyor ama baski i¢in okuldan
daha dogrusu miihendislik fakiiltesinden insanlar geliyor, baski alabiliyorlar.
Kendileri kullanamiyorlar ama orda bilen birisi, asistanlar yardimci oluyorlar.
Ama lab.in kendi 6grencileri var lisans ya da yiiksek lisans sadece onlarin
erisimine agik 3d printer’lar. Kendi prosediiriimiiz var, o dogrultuda

kullanabiliyorlar.

Lab’a herkes giremiyor tabi, kilitli kapisi. Kartla giriliyor. Esas lab.a giris izni

olanlar direk lab.da proje yapan ya da bizle ¢alisan 6grenciler.

3D printer kullananlar kimler? 3D printer kullanmasini beklediginiz kitle

arasinda endiistriyel tasarim ogrencileri var m1?

Cogunlukla makina miihendisligi 6grencileri kullaniyor.

Endiistriyel tasarim ogrencilerinin  projelerinde 6zellikle 3D  printer

kullanmalar1 bekleniyor mu, sizin bilginiz dahilinde?

Yok ciinkii endiistriyel tasarim bdliimiiniin kendi 3d printer’lart var. Yani
hocalarin kendi 3d printer’lart var diye biliyorum. Bizim 3d printer’larimiz
disinda baska 3d printer’lar da vardi ama onlar bir sekilde bozuldu ve artik
tamir edilemez durumda. Buraya da endiistriyel tasarim 6grencilerinden istek

gelmiyor agikgasi. Bilmiyorlardir. A¢ikgasi niye bilmiyorum.

Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimiyla ilgili yasadiklar1 sikintilar

oluyor mu?

Alinan cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.
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11. Endiistriyel tasarimcilarin 3d printer kullanimini arttirmaya yonelik neler

yapilabilir?

Alman cevaplar dogrultusunda bu soru sorulmamustir.

244



OZGECMIS

Ad-Soyad :Negrican Sandalci

Dogum Tarihi ve Yeri : 16.09.1989 izmir

E-posta : negricansandalci@gmail.com

OGRENIM DURUMU:

« Lisans : 2013, ITU, Makine Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii

245



