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OZET

Yaklagik 30 yillik gegmisi olan 3 Boyutlu (3B) baski teknolojilerinin kullaniminda son yillarda énemli
bir artis gozlemlenmektedir. Baski maliyetlerinin azalmasi, baski siirelerinin kisalmasi ve baski
yapilabilen malzeme ¢esitliliginin artmasi sonucu teknolojinin hizli prototipleme ve hizli iiretim yoluyla
endiistride kullanim1 yayginlagmakta ve uygulama alanlar1 g¢esitlenmektedir. 3B baskinin 6nemli
uygulama alanlarindan biri olan firiin tasariminda teknolojinin kullanimi, amaglari ve etkileri,
tasarlanacak iiriine bagli olarak farklilik géstermektedir. Teknolojinin tasarim siireglerine entegrasyon
bi¢cimi iiriinle birlikte {riiniin tasarlandigt ve fretildigi sektore bagli olarak da degisiklikler
gostermektedir. Bu durum, 3B baski teknolojilerinin farkli sektorlerde {irlin tasarim siireclerindeki
kullanim imkanlarinin arastirilmasi ve etkin oldugu alanlarin belirlenmesi iizerine ¢aligmalarin 6nemini
arttirmaktadir. Buradan hareketle bu calisma kapsaminda, 3B baskinin mobilya sektoriinde {iiriin
tasarimindaki kullanim imkanlar1 literatiir taramasi ve sektér deneyimlerine dayanan uygulamali
ornekler iizerinden ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: 3B Baski, Uriin Tasarimi, Sektdrel Uygulama Alanlari, Mobilya Sektorii

INVESTIGATION OF THE USAGE POSSIBILITIES OF
THREE-DIMENSIONAL PRINTING IN PRODUCT DESIGN
IN FURNITURE INDUSTRY

ABSTRACT

Over the last years a significant increase has been observed in the use of 3 Diamentional (3D) printing
technologies, which has a history of 30 years. As a result of the decrease of printing cost, shortening of
printing times and increase of printable material variety, the use of technology in the industry by rapid
prototyping and rapid production is becoming widespread and its application areas are diversified. The
use, purpose and effects of technology in product design, one of the key application areas of 3D printing,
vary depending on the kind of product to be designed. The way the technology integrates with the design
process changes depending on the product and the sector in which the product is designed and produced.
This enhances the importance of researching the possibilities of using 3D printing technologies in
product design processes in different sectors and determining the areas where they are effective. From
this point of view, within the context of this study, the possibilities for the use of 3D printing in product
design in the furniture industry were presented through the practical examples based on literature review
and industry experiences.
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1. GIRIS

3B baski, parcaya bagimli araglar kullanmaksizin dogrudan 3B wverilerin 3B fiziksel nesnelere
doniistiiriildiigii katman tabanli bir {iretim siirecidir [1]. Katman tabanli {iretim, geleneksel {iretim
teknolojilerindeki sekillendirmeye dayali veya eksiltmeli yontemlerin aksine nesneyi malzeme
kaldirmak veya deforme etmek yerine {iretim teknolojilerinde yeni bir yaklagim olan iist iiste ekleyerek
imal etmeyi ifade etmektedir [2]. Bu yeni yaklasim, 3B baskinin talasli imalata kiyasla daha diistik giic
gerektirerek kati parca liretmesi, tiim tiretim teknolojilerinin iginde bilgisayarla kontrol edilebilirligi en
kolay iiretim yontemi olmasi ve giliniimiiziin en yiiksek beceriye sahip teknolojisi olmas1 gibi énemli
avantajlara sahip olmasiin kaynagidir [3]. Bu avantajlar1 ile bugiin 3B baski, iireticiler tarafindan
geleneksel yontemlere alternatif bir iiretim yontemi olarak dikkate alinmaktadir [4]. 3B bask1 teknolojisi
atik azaltma, kisisellestirme, tirlin kullanilabilirligi yoluyla pek ¢ok alanda iiretim diinyasini 6nemli
oOlciide etkileyebilecek 6zelliklere sahiptir [5]. Yapilan caligsmalarda 3B baski teknolojilerinin bu etkilere
paralel olarak tasarlama, tiilketme ve yasama bi¢imlerimizde yaratacag1 degisikliklerle yeni bir endiistri
devrimi olabilecegi tartigilmaktadir [6-8].

Uriin tasarimi alani, 3B baski teknolojisinin {iretme ve tasarlama bigimleri iizerine etkileri ile
teknolojinin fayda sagladigi Onemli bir alan olarak karsimiza c¢ikarmaktadir. Fiziksel bir
nesnenin/hizmetin fikir tiretimi, kavram gelistirme, test etme ve iiretimi/uygulamasi olan {iriin tasarimu,
tasarim siirecinde fikirlerin fiziksel nesnelere donilismesini saglayan bu teknolojiden farkli sekillerde
yararlanabilecek genis bir alandir [9]. Bir iriin tasarlarken, malzeme se¢imi, iiretim yontemi, estetik,
iriiniin pazarlanma sekli, maliyet, pratiklik, kullanim kolayligi, islevsellik, teknoloji, ergonomi gibi
tasarimcinin goz Oniine almasi gereken pek c¢ok faktdr bulunmaktadir [10, 11]. Tasarimcinin tasarim
yaptig1 sektore gore bu faktdrlerin varligl ve hiyerarsisi degisebilmektedir. Dolayisi ile tasarim siirecine
dahil olan 3B baskinin kullaniminin iiriiniin 6zelliklerine gore farklilagtigini ve etkinliginin degistigini
sOylemek miimkiindiir. Farkli sektorlerde de {iriiniin 6zelliklerinin degismesi, 3B baskinin siirece dahil
oldugu asamalari, kullanim bigimlerini ve amaglarin1 farklilagtiran bir faktoriidiir [12]. Bu sebeple
tasarim siirecine dogru sekilde konumlandirildiginda tasarim faaliyetini ve tasarimciy1 desteklemede
etkin bir tasarim aract olan 3B baski teknolojilerinin farkli sektdrlerdeki iirlin tasarim pratiginde
kullanim imkanlarinin arastiritlmas1 6nem kazanmaktadir.

Mobilya, insanoglunun oturma, yatma gibi temel fiziksel eylemlerinin gergeklestirilmesini saglayan bir
iirlin olarak kullanici ile kurdugu islevsel, estetik, fiziksel ve psikolojik iligkiler ile [13], iirlin tasarimi
alaninin konusu olmaktadir. Mobilya sektoriiniin kullanic ile kurdugu bu ¢oklu iligkiler biitiinii, onu
kullanici beklentileri dogrultusunda pazarin sekillendigi tasarim yogun bir sektdr yapmaktadir [14]. Bu
nedenle mobilya sektoriinde iirlin tasarim ve gelistirme faaliyetlerinin daha yogun ve sistematik bir
bicimde gerceklestirilmesi beklenmektedir [15]. Bu beklenti mobilya tasarim/iiretim siireglerine yeni
nesil teknolojilerin ve dijital araglarin entegre edilmesini kagimilmaz kilmaktadir. Bu baglamda bu
caligma kapsaminda iiriin tasariminda yeni yollar agma potansiyeline sahip yeni nesil, analitik ve iliretken
bir dijital tiretim teknolojisi olarak 3B baskinin mobilya sektoriindeki kullanim imkanlari, literatiir ve
sektor deneyimlerine dayanan uygulamali Ornekler iizerinden ortaya konmaya ¢aligilacak ve
teknolojinin sektordeki potansiyeli degerlendirilecektir.

2. 3B BASKI TEKNOLOJILERININ UYGULAMA ALANLARI

3B baski siirecinde veri girisi, yontem, malzeme ve uygulama olmak iizere dort ana 6zellikten s6z etmek
miimkiindiir [ 16]. Baski i¢in gerekli olan veri, objenin iiretilmesi i¢in gerekli bilgiyi iceren 3B bilgisayar
destekli tasarim (Computer Aided Design-CAD) datasidir. Baski i¢in kullanilan yontemler genel olarak
1s1kla kiirleme, eritme ve katilastirma ya da birlestirerek baglama prensiplerine dayanmaktadir. 3B baski
icin yontem se¢imine bagl olarak kati, siv1 veya toz temelli malzemeler bulunmaktadir. Son olarak 3B
baski uygulamalar1 tasarim, miihendislik/analiz ve tiretim olarak siniflandirilabilir. 3B baski
uygulamalarinda cihaz 6nemli bir faktordiir. 3B baski cihazlar1 maliyet, yetenek ve uygulama alanina
gore tliketici (masaltistii) ve profesyonel olarak 2’ye ayrilabilir. Masaliistii 3B yazicilar, daha cok amator
kullanimina yonelik kii¢iik, uygun fiyath ve kullanimi kolay 3B yazicilardir. Profesyonel 3B yazicilar
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ise endiistriyel kullanicilara yonelik hizli prototipleme ve son iriin iiretmede kullanilan yazicilardir.
Profesyonel yazicilar, masaiistii yazicilara gére daha pahali, giiglii ve verimlidir [17].

Ortaya cikisindan bu yana 3B baski teknolojileri yontem, malzeme ve uygulama agisindan
gelismektedir. Bu gelismelerin basinda baski hiz1 ve yiizey kalitesinin artmasi, baski i¢in kullanilabilen
malzemelerin gesitlenmesi, iiretici firma sayisinin artmasi ve buna bagl olarak yeni teknolojilerin ortaya
cikmasi gelmektedir. Bu durum teknolojiye olan talebi arttirarak 3B baskinin nitelikleri artarken
fiyatlarinin ucuzlamasina ve diinyanin pek ¢ok yerinde daha ulagilabilir olmasina olanak saglamaktadir.
Bugiin 3B baskinin uygulama alanlar1 farkli amaglar icin pek ¢ok sektorii kapsayan genis bir zincir
olusturmaktadir. 3B baskinin uygulama alanlarini temelde kullamim amacina gore ve sektorel olarak
irdelemek miimkiindiir. Kullanim amaci ve sektorel gerekliliklerin kesisimi, yukarida belirtilen 3B baski
siirecinin ana 6zelliklerini ve buna bagli olarak sonug ¢iktilarini etkilemektedir.

2.1. Kullanim Amacina Gore Uygulama Alanlar

3B baski teknolojisinin kullanim amacina gore uygulama alanlari, kendi i¢inde kullamimina dair
evrimsel bir siireci de ifade eden 3 asamadan olusmaktadir [7]. Ilk asama 3B baski teknolojilerinin ilk
ve en yaygin kullanim alani olan hizli prototiplemedir. Hizli prototipleme, 3B baskinin mimarlar,
sanatcilar, tasarimcilar ve mithendisler tarafindan, yeni tasarimlarin ilk 6rnegi veya 6n uyarlamasi olan
prototipleri [18] iiretmek i¢in kullanilmasidir. Yaygin olarak iirlin tasarim ve iiretim siireclerinde,
miihendislik tasarim ve analiz siireglerinde ve mimari tasarim siireglerinde kullanilmaktadir.

3B yazicilarin ikinci evrimsel agsamasi, teknolojinin son kullaniciya ulasan nihai tirlinlerin tiretimi igin
kullanimidir. Pek ¢ok yonii ile geleneksel iiretimden {istiin goriilen 3B baski teknolojileri seri iiretim
icin, geleneksel iiretime gore yavas olmakla birlikte, kiigiik hacimli iiretimde, maliyetin az 6nemli
oldugu iirlinlerde ve kisiye 6zel iiriinlerde 6nemli bir aktor olarak goriilmektedir [19, 7, 4].

Ucgiincii asama ise masaiistii imalat, yani 3B yazicilarin nihai tiiketiciler tarafindan satin alinmasi ve
kullanilmasidir. Teknolojinin bireysel kullamminda 3B baski, satis ve egitim hizmeti veren
platformlarin sayisinin artmasi 6énemli bir unsurdur. Bu artis, bireylere teknoloji hakkinda bilgi sahibi
olma ve kullanma imkani sunarak bu siireci anlamalarina ve teknolojiyi kullanarak deger
yaratabilmelerine olanak saglamakta, bu baglamda teknolojinin 6nemine dair bilincin olusturulmasi ve
kullaniminin yayginlagmasi anlamina gelmektedir.

2.2. Sektorel Uygulama Alanlar:

3B baski, ilk ve yaygin olarak hizli prototipleme, 6zellikle son yillarda ise hizli iiretim yolu ile endiistride
genis spektrumlu bir uygulama alani bulmaktadir. Endiistriyel uygulamalarda 3B baskidan biiyiik 6l¢iide
faydalanan sektorler medikal, havacilik ve uzay, otomotiv, taki/aksesuar, moda ve tiiketici iirlinleri
sektorlerdir [16, 1]. Sektorel uygulama alanina gore teknolojinin kullanim alani1 da farklilagmaktadir
(Tablo 1).

Medikal ve saglik sektorii kisisellestirme ihtiyacinin yiiksek olmasi sebebi ile 3B baskinin 6zellikle son
iiriin tretiminde yogun kullanildig1 sektorlerden biridir. Bu sektorde isitme cihazlari, ortopedik
tabanliklar, protezler, implantlar ve dental tedavi aparatlarinin {iretimi i¢in 3B Baski teknolojisi
kullanilmaktadir. Benzer sekilde yine moda sektoriinde kisiye 6zel aksesuar, taki, gozliik, kulaklik,
telefon kilifi, ayakkabi, oyuncak gibi tiiketici iiriinlerinin {iretiminde de 3B baski kullanilmaktadir.
Havacilik ve uzay endiistrisinde kompleks parcalarin tasariminda optimizasyon olduk¢a 6nemlidir. Bu
nedenle karmagik sekillerdeki bu pargalar geleneksel tiretimin dar siirlarindan ¢ikarak 3B yazicilar
tarafindan iiretilmektedir [20]. 3B baskinin sinirlar1 ortadan kaldirmasi, havacilik ve uzay endiistrisinde
yeniligi yonlendiren énemli bir fayda saglamaktadir. Otomotiv endiistrisinde de benzer sekilde {iriin
gelistirme siirecinde galisan makine pargalarindan organik yiizeylere kadar bir¢ok parga tiretimi i¢in 3B
baski teknolojileri kullanilmaktadir [18]. 3B baski teknolojilerinin gelismesine ve yayginlagsmasina
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paralel olarak egitim, insaat, sanat, mobilya, gida gibi farkli sektorlerde kullanimi da giderek
yayginlagsmaktadir.

Tablo 1. 3B baskinin farkl sektorlerdeki kullanimi [21].

SEKTOR KULLANIM ALANI

Bircok bileseni tek bir kompleks pargaya dondiirme
Uretim araci

Yedek par¢a ve komponent {iretimi

Hizli prototipleme ile {irlin gelistirme stirecini hizlandirma

Otomotiv

Geleneksel yontemlerle iiretilemeyecek form ve geometriler yaratma
Havacilik Ve Uzay e Malzemenin rijitlik, yogunluk ve diger ézelliklerinin kontrol edilebilmesi
e Daha hafif parcalar iiretme

e Anatomik modeller ile ameliyatlarin planlanmasi
Medikal Ve Saghk e Kisisellestirilmis ortopedik implant ve protezlerin tiretilmesi
e  Canli doku baskimi ve iiretimi

Perakende e  Kisisellestirilmis oyuncak, taki, dekoratif objeler vb. iiretilmesi
e  Yedek parca imalati

Geleneksel yontemlerle iiretilemeyecek form ve geometriler yaratma
Kisisellestirilmis koruyucu iiriinlerin tiretimi (Kask, dizlik vb.)
Kisisellestirilmis ayakkabi liretimi

Hizl1 prototipleme

Spor

3. MOBILYA SEKTORUNDE URUN TASARIMINDA 3B BASKININ KULLANIMI

Mobilya sektorii 3B baskinin yogun olarak kullanildigi ana alanlarin basinda gelmemekle birlikte,
teknolojinin yayginlasmasina paralel olarak 3B baski kullaniminin giderek yayginlastigi sektorlerden
biridir. Mobilya sektoriiniin, kullanict beklentileri dogrultusunda pazarin sekillendigi, tasarim yogun ve
moda ile iligkili bir sektér olmasi, iiriin tasarim faaliyetlerinin yogun ve sistematik olarak
gerceklestirilmesi gerekliligi ve bu gerekliligin mobilya tasarim/iiretim siireglerine yeni nesil
teknolojilerin entegrasyonunu gerektirmesi, bu sektdrii 3B baski etkisinin arastirildigi akademik
caligmalarin ve sektorel uygulamalarin konusu yapmaktadir. Bu boliimde bahsi gegen uygulamalardan
orneklere yer verilecektir.

Akademik calismalar

Gedik [12], 3B baski teknolojilerinin iiriin tasarim siire¢lerindeki etkilerini belirlemek i¢in profesyonel
tasarimcilarla goriismeler gergeklestirmistir. Goriisme sonuglarina gore 3B baski en etkin olarak kiiglik
boyutlu (1/1 baski alinabilecek), detayli ve ¢ok parcali {iriinlerin tasarim siireclerinde etkin olarak
kullanilabilmektedir. Goriismelerde ayrica mobilyanin 1/1 ve ger¢cek malzeme ile prototip liretimi
gerektirmesi sebebi ile 3B baskinin bu sektérde hizli prototiplemede ¢ok etkin olmayacagi belirtilmistir.

Lumans [22], i¢ mekan {irlinlerinin tasariminda 3B baski teknolojisinin etkilerini kesfetmek amaciyla
yiirittigli ¢calismada, 3B baskiy1 son iriin iiretimi amacli kullanarak tabure tasarlamis ve iretmistir
(Sekil 1). Caligmanin sonuglarina gore siiregte 3B baski kullanimi her bir eklemin 6zellestirilmesine
olanak saglamistir. Ayrica tasarimcilara baglangictaki konseptlerinin Otesine gegebilme imkani
sunmustur. Enjeksiyon iiretim ile karsilagtirildiginda hizli ve maliyeti diisiik bir tiretim metodudur. 3B
baski i¢in hizmet alim1 gerceklestirilmesi zaman agisindan siireci yonetmeyi zorlastirmistir.
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Sekil 1. 3B baski ile iiretilen taburenin montaj agamalar [22].
Sektorel Uygulamalar

Tasarime1 Samuel Bernier’in tasarladigi Jonction-P mobilya baglant1 elemani, 3B baski teknolojisi
kullanilarak tiretilmistir (Sekil 2a). Projenin iiretiminde 3B baski kullanimi tasarimciya diigiik maliyet
ile tasarim Ozgiirligli ve kisisellestirme imkani sunmustur. Bu 0Ozgiirlilk tasarimcinin kolayca
olusturulabilen ve kullanicinin degisen gereksinimlerine uyarlanabilen esneklikte elemanlar
gelistirmesine olanak saglamistir [23].

DesignLibero tasarim danigmanlik firmasiin yeni liretim yontemlerini denedikleri “Design 3.0 / HP”
projesi kapsaminda tasarladiklar1 mobilya serisinin tiretiminde 3B baski teknolojisi kullanilmistir (Sekil
2b). Sistem 3B baskidan tiretilmis baglanti elemanlar1 ve ahsap elemanlardan olusmaktadir. Design 3.0
/ HP ile tasarimcilar {iretimin yeni formlarini1 deneyerek, geleneksel iiretimin ve dagitimin sinirlarini
asarak {ireticiler haline gelmektedir [24].

(a) (b)

Sekil 2. (a) Jonction-P mobilya baglant1 serisi [23], (b) Design 3.0 /HP kapsaminda tasarlanan mobilya elemani
ve uygulanmasi [24].

Fransiz mobilya firmasi1 Drawn, tamami 3B baskidan iiretilen i¢ ve digs mekan mobilyalar1 liretmektedir
(Sekil 3). Kurulus amaci lokal olarak kisisellestirilmis mobilyalar liretmek olan firma, mobilyalarin
iretmek icin “Galatea” adin1 verdikleri kendi biiyliik boyutlu 3B baski yazicisin1 kullanmaktadir.
Robotik bir kola sahip olan yazic1 sandalye, masa ve aksesuarlara kadar pek ¢ok biiyiik boyutlu iiriinii
iiretebilmekte, firma tirlinlerde yazicinin yarattigi katman goriintiisiinii baski sonrasi islemlerle yok
etmek yerine tasarimin bir pargasi olarak kullanmaktadir [25].
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Sekil 3. Drawn firmasinin tamami 3B baski ile {iretilmis mobilyalar1 [25].

Tirkiye’de tasarimlart ile 6nde gelen ofis mobilyas: firmalarindan Ersa Mobilya, {iriin tasarim
stireclerinde 3B baski teknolojisi kullanmaktadir (Sekil 4a). Firma 3B baski kullanimin en 6nemli
avantajlarin kalip maliyetlerini en aza indirgemesi ve prototipleme siirecini hizlandirmasi olarak ifade
etmektedir. Ayrica firma biinyesinde teknolojinin var olmasinin tasarim siirecine hizli entegrasyonu
acisindan 6nemli oldugu belirtilmektedir. Firmada 3B baski; 1/1 parca prototipleme, 6lcekli {iriin
prototipleme ve var olan iirlinlerin promosyon amagcli 6l¢ekli olarak basilmasi amaci ile kullanilmaktadir
[26].

Tirkiye’de ev mobilyas: alaninda Saloni Mobilya, iiriin tasarim siireglerinde 3B baski teknolojisi
kullanan bir diger firmadir. Saloni Mobilya tasarimcilari, iiretim departmani ile daha iyi iletigim
kurabilmek amaciyla 3B baski kullanmaktadir. Uretime gonderilecek iiriinler, ¢izim datasinin yaninda
3B baskidan alinmig numunesi ile onaylanmakta ve tiretime gonderilmektedir (Sekil 4b ).

(a) (b)

Sekil 4. (a) Ersa Mobilya 3B bask1 kullanimi [26], (b) Saloni Mobilya-Mobilya ayag1 ve prototipi [26].

3.1. Sektor Deneyimlerine Dayanan Uygulamah Ornekler

Bu calisma kapsaminda arastirmacilarin tasarimer olarak i¢inde yer aldig1 sektdr deneyimlerine dayanan
uygulamali Orneklere, birinci elden teknolojinin siirecteki potansiyelini degerlendirmeye olanak
saglamasi agisindan yer verilmistir.

Offi firmasinda ytiriitillen “Cagr1 Merkezlerine Yonelik Kiime Tipi Fonksiyonel Masa Gruplarinin
Geligtirilmesi” baglikli Tiibitak Arge projesi kapsaminda ¢agr1 merkezlerine ydnelik mobilya
gruplarinin tasarim ve gelistirilme siirecinde 3B baski teknolojisi kullanilmigtir (Sekil 5). Bu projede
iiriin tasarim siirecinde 3B baski tercih edilmesinin nedeni mobilyanin temel 6zelliginin ¢esitlenebilir
kiime tipi olmasidir. 1/1 iiretimde bu biiyiiklilk ve kombinasyonda bir sistemin denenebilmesinin
maliyet ve gii¢liigii nedeni ile 6l¢ekli olarak basilan ana striiktiir tizerinden ¢ok ¢esitli kiimelenme tipleri
denenebilmistir. Plastik malzemesi ve detay hassasiyeti sayesinde 6lgekli model {izerinden baglanti
detaylar1 ve montaj/sokiim asamalar1 ger¢ege uygun sekilde calisilarak denenebilmistir. Uriiniin erken
fizikilesmesi detay calismalarini kolaylastirarak final iiretimde sistemin hatasiz olarak uygulanmasina
olanak saglamistir. Bu projede 3B baski kullaniminin sagladigi faydalar; tasarimin dogrulanabilmesi,
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prototip maliyetini diigiirme, tasarim siirecini hizlandirma, {iretim sonrasi hata riskini azaltma olarak
siralanmaktadir.

Sekil 5. OFFI firmasinda yiiriitiilen projenin baski ve iiretim agamalari.

Mutti firmasi ile yiiriitiilen “Doner Sermaye Tasarim Hizmeti” projesi kapsaminda hem operasyonel
hem yonetici serisinde kullanilabilecek Fusion masa ¢dziimleri i¢indeki ayak, traversler ve baglanti
parcalarinin tasarim ve gelistirilme siirecinde 3B bask1 teknolojisi kullanilmistir (Sekil 6). Bu projede
iiriin tasarim siirecinde 3B baski tercih edilmesinin nedeni yeni bir sistem kurgulanacak olmasi sebebi
ile yeni detay ¢oziimlerini gerektirmesi, montaj gerektiren, hareketli parcalar icermesi, dokiimden
iiretilecek ayak, ekstriizyondan ¢ikacak metal ve enjeksiyonla iiretilecek plastik baglanti parcalarinin
kalip yatirim maliyetinin yliksek olmasidir. Yatirim maliyeti yiiksek olan ve farkli malzeme ve liretim
yontemleri kullanilan bu projede riski sifira indirmek amaciyla yeni tasarlanan detaylarin 1/1 baskist
alinarak parcalarmn birbiri ile iliskileri denenebilmistir. Ozellikle enjeksiyon ile iiretilecek plastik
baglant1 parcalarmin 3B baskidan ¢ikan prototiplerinin final iiriin ile ¢ok yakin fiziksel ve mekanik
Ozellikler gostermesi tasarimin dogrulanma siirecini kolaylagtirmistir. Bu projede 3B baski kullaniminin
sagladig faydalar yeni detay tasarimlarini kolaylastirma, pargalar arasi iligkileri gorerek sonug kararlara
erisimi kolaylastirma, iiretim sonrasi hata riskini azaltma olarak siralanmaktadir. Siire¢ sonrasi
tasarlanan triiniin faydali model bagvurusu yapilmustir.

Sekil 6. MUTTT firmasina tasarlanan Fusion serisinin baski1 ve iiretim siireci.

4. TARTISMA

3B baski teknolojisini mobilya sektoriinde iiriin tasarim siireglerinde kullanan firmalarin uygulamalarina
bakildiginda, avantajlarinin hiz, maliyet ve tasarim olmak lizere 3 ana baglikta ortaklastig
goriilmektedir.
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Farkli ahsap elemanlar ile birleserek mobilyalar1 olusturan Jonction-P mobilya baglanti eleman1 (bkz.
Sekil 2a), Lumans’in arastirmasindaki ahsap elemanlarin baglanti elemanlari ile birlesmesinden olusan
taburenin 6zellesmis baglanti elemanlar1 (bkz. Sekil 1) ve DesignLibero firmasinin tasarladigi ahsap
elemanlarin baglanti elemanlar ile birlesmesinden olusan sistemdeki baglanti elemanlar1 (bkz. Sekil
2b), 3B baski kullanilarak plastik malzeme ile iiretilmistir. Her ii¢ 6rnekte de baglanti parcalarinin
geleneksel yontemlerle tretilmesi icin enjeksiyon kaliplama kullanilmasi gerektirmektedir. Kalip
maliyetleri goz oniine alindiginda, filament ve baski maliyetleri ¢ok diisiik olmaktadir. Ayrica az sayida
iretim i¢in kalip ve dokiim siirecleri i¢in gerekli zamana goére, 3B baskinin siireci oldukca
hizlandirdigini sdylemek miimkiindiir. Her 3 6rnekte de tasarimcilar, tasarladiklari {iriinlerin iiretimini
kendileri yaparak geleneksel iiretimin ve dagitimin sinirlarini agmis ve iretici-tasarimcilar haline
gelmistir. Bu ii¢ 6rnekte ve ek olarak tamami 3B baskidan iiretilen mobilyalar {ireten Drawn firmasinin
iirtinlerinde (bkz. Sekil 3), kisisellestirme, Ozellestirme, tasarimda esneklik 6n plana ¢ikmaktadir. 4
omekte de 3B baski ile tiretimin kalip maliyeti, {iretim yontemi kisitlari, malzeme smirlar1 gibi
parametrelerden bagimsizlastirarak tasarimciya 6zgiirliik sagladigi goriilmektedir.

Offi firmasinda tasarlanan cesitlenebilir kiime tipi ¢cagr1 merkezi mobilyasi (bkz. Sekil 5) ile Mutti
firmasinda tasarlanan Fusion masa ¢ozlimlerinde (bkz. Sekil 6), 1/1 dlgekli baglant1 pargalar1 ve dlgekli
sistem prototipleri 3B baski kullanilarak tiretilmistir. Her iki projede de biiyiik 6lcekli sistem tasarimi
yapilmistir. Bu biiyiikliikte sistemlerin ger¢ek malzeme ile 1/1 olarak prototiplenmesi firmanin iiretim
siireglerini aksatmasina sebep olabilmektedir. Ayrica denemelerin yapilmasi sirasindaki montaj ve
sokiim iglemleri hem zorlayici hem zaman alicidir. Bu iligkilerin 6lgekli prototipler izerinden denenmesi
siireci hizlandirmaktadir. 1/1 6lgekli plastik baglanti pargalari, yeni detay ¢oziimlerini gerektirmektedir.
Enjeksiyon kaliplama ile iiretilecek bu parcalarin kalip maliyetleri ¢ok yiiksektir. Tasarim siirecinde fark
edilemeyen ve iiretim sonrasi ortaya ¢ikan bu hatalarin maddi zarar ¢ok biiyiiktiir. Bu nedenle ¢ok
saylida deneme ve iterasyon gerektirmektedir. Bu denemelerin 3B baski ile gercek malzemeye yakin
Ozellikler gosteren plastik malzemeyle yapilmasi, iretim sonrasi hata riskini sifira indirmekte, bu da
olas1t maddi kaybi ortadan kaldirmaktadir. Benzer sekilde Ersa (bkz. Sekil 4a) ve Saloni (bkz. Sekil 4b),
tasarimin dogrulanmasini hizli protoipleme kullanarak yapmakta, boylelikle tiretim sonrasi hata riskinin
sifira indirerek hiz ve maliyet avantaji saglamaktadir.

5. SONUC

Bu ¢alismada 3B baski1 teknolojilerinin mobilya sektoriinde iiriin tasarimindaki kullanim imkanlarini,
literatiir ve sektor deneyimlerine dayanan uygulamali 6rnekler {izerinden ortaya koymak amaglanmistir.
Bu amagla literatiir taramasi ile 3B baskinin kullanim amacina gore ve sektdrel olarak uygulama alanlar
arastirilmistir. Sonrasinda literatiirde 3B baski etkisinin arastirildigi akademik c¢alismalar ve sektorel
uygulamalar incelenmistir. Son olarak aragtirmacilarin tasarimci olarak icinde yer aldigi sektor
deneyimlerine dayanan uygulamali drneklere yer verilmistir. Bu boliimiin amaci ¢alismada yer alan
akademik calismalar, sektdrel uygulamalar ve arastirmacilarin sektér deneyimlerini biitlinciil bir
yaklagimla ele alarak teknolojinin mobilya sektoriindeki kullanim imkanlarim1 degerlendirmektir.
Degerlendirmeler su sekildedir:

e 3B baskinin mobilya sektoriinde iiriin tasarimindaki kullanim imkanlarinin hizli prototipleme ve son
{irlin Giretiminde oldugu goriilmektedir. 3B baskinin diger bir uygulama alani olan masaiistii imalatta
ise buglin i¢in ¢ok potansiyeli olmadig1 sOylenebilir. Tiiketici sinifi yazicilarin baski boyutlar ve
kabiliyetleri acisindan mobilya sektoriindeki dirlinlerin boyut ve mukavemet gerekliligini
kargilayamayacak olmasi bunun temel sebebi olarak goriilmektedir.

e Mobilya sektoriinde iiriinlerin ¢gogunlukla ahsap malzemeden, biiylik boyutlu ve insan viicudu ile
iliskili olmasi, gercek boyut ve malzeme ile prototip liretimi gerektirmektedir. Bu nedenle mobilya
sektoriinde 3B baskinin hizli prototipleme amaciyla kullaniminda 1/1 detay ve parga iiretimi
potansiyel olarak en gii¢lii alan oldugu goriilmektedir. Bu amagla kullaniminin en 6nemli avantajlari
yeni detay ¢Oziimlerini kolaylagtirmasi ve {iretim sonrasi riskin sifira indirilmesidir. 3B baskinin
0lcekli protototip iiretiminde 6zellikle sistem ¢6ziimlerinde hiz ve maliyet agisindan oldukga avantaj
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sagladig1 soylenebilir. Olgekli prototip iiretimi ise daha ¢ok form odakli mobilyalar ve operasyonel
sistem ¢oziimlerinde avantajlidir.

e Mobilya sektoriinde iiriinler daha ¢ok geleneksel malzeme ve yontemler kullanilarak tiretilmektedir.
Fakat son yillarda alternatif malzeme ve yoOntemlerin mobilya tasariminda ve {retiminde
kullaniminin yayginlasmasi ile 3B baski ile mobilya iiretiminin de Orneklerini sektorel
uygulamalarda gdrmek miimkiindiir. Uriinlerinin ¢ogunlukla biiyiikk boyutlu olmasi sebebi ile
mobilya sektériinde 3B baskinin son {irlin iiretiminde potansiyelinin en yiiksek oldugu alan 1/1
baglant1 parcalar1 ile geleneksel malzemelerin kombinasyonundan olusan hibrit iiriinlerdir. Bu
iirlinlerin ortaya ¢ikisinda bir diger itici giic ise kisisellestirme yaklasimidir. Zaman icerisinde seri
tiretimin ayniligindan sikilan kullanicilarin kisisellestirme ihtiyaglarinin daha da artacagi 6ngoriisii
dogrultusunda mobilya sektoriinde bu amagla kullaniminin yayginlasacagi sdylenebilir.

e Mobilya sektdriinde tamami 3B baskidan iiretilen iiriin 6rneklerinin sektorde hibrit iiriinlere kiyasla
daha az oldugu goriillmektedir. Bunun en dnemli sebebinin boyut, maliyet ve malzeme oldugu
sOylenebilir. Fakat 3B baski teknolojilerindeki ilerlemelere paralel olarak baski yapilabilen boyutlar
ve malzeme ¢esitliligi artmaktadir. Bugiin karbonfiber gibi mukavemeti yiliksek malzemelerden
filamentler iretilmektedir. Teknolojinin yayginlagmasi ile maliyetlerin diismesine paralel olarak
tamami 3B baskidan iiretilen mobilyalarin yayginlasacagi dngoriillmektedir.

e 3B baskiin mobilya sektoriinde etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in en 6nemli unsurlardan biri
teknolojinin firma icerisinde yer almas1 gerekliligidir. Uriin tasarim siiregleri iterasyon gerektirmekte
iken hizmet alimu siiregleri bu esneklige uygun degildir. Firma i¢inde olmasi siirece entegrasyonunu
hizlandiracak 6nemli bir faktordiir.

e Ulkemizde 3B baski teknolojilerinin kullanimi ve potansiyelinin farkindaligi pek ¢ok iilkeye nazaran
heniiz daha diisiiktiir. Bu sebeple 3B baski kullaniminin son yillarda yayginlastig1 bir sektor olarak
mobilya sektoriinde, {ilkemizde prototip iiretiminden &teye gegen uygulamalar olmadigi
goriilmektedir. Ulkemizde yapilan akademik calismalar ve sektdrdeki oncii uygulamalar ile
teknolojinin bilinirliginin artmasina paralel olarak son {iriin iretiminde de yakin gelecekte
kullanilacagi dngoriilmektedir.

TESEKKUR

Bu ¢alismadaki uygulamalarin gergeklestirilmesindeki katki1 ve desteklerinden dolayt MUTTI
ve OFFI firmalarina tesekkiir ederiz.
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