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Son yillarda, bilgisayar destekli miihendislik ve katmanh imalat teknolojileri bir¢ok farkli makine tasarim ve
imalat alanlarinda aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak bu tip teknolojiler ile ilgili bilimsel nitelikli
arastirmalarin ve imalata yonelik pratik uygulamalarin sayisinin 6zellikle iilkemiz tarim makineleri tasarimi ve
imalati alaninda oldukg¢a sinirli sayida kaldigi goriilmektedir. Bu baglamda s6z konusu teknolojinin giincel
durumunun ortaya konmasinin ve yapilan bilimsel ¢aligmalarin egilimlerinin belirlenmesinin tarim makineleri
tasarimi ve imalat1 arastirma alani 6zelinde 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢alismada, katmanli imalat
teknolojileri alaninda yapilmis olan uluslararasi bilimsel yayin ¢alismalarinin giincel durumunun ortaya konmasi
amaciyla uluslararasi bir bilimsel yayin veri tabani (Web of Science) kapsaminda ilgili anahtar kelimeler ile
detayl bir kaynak taramasi yapilmistir. Katmanl imalat teknolojilerinin mevcut durumunu ve konu ile ilgili
yapilan bilimsel ¢aligmalarin genel egilimlerini belirlemek amact ile igerik analizi teknigi kullanilmistir. Katmanl
imalat teknolojileri konusunda yapilan uluslararasi bilimsel yayinlarin ve yapilan ¢alismalarin Tirkiye’deki
durumu degerlendirmeye alinmistir. Katmanl imalat teknolojilerinin {ilkemizdeki durumu incelendiginde,
ozellikle 2018 yilinda yapilan ¢alismalarin, diger yillara kiyasla artis gosterdigi gortilmektedir. Ancak bu alanda
¢ok sayida ¢alismalarin yapildigi Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Almanya gibi tilkelere gore tilkemizde yeterli
sayida caligma yapilmadigl gézlemlenmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde, tarim makineleri tasarimi ve
imalati aragtirma alani ile alakali hi¢bir calismaya rastlanilamamistir. Bu durum tarim makineleri arastirma alani
o6zelinde katmanl imalat konulart tizerine odaklanilmasi gerektiginin agik bir sekilde gostergesi olmaktadir.
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In recent years, computer aided engineering and additive manufacturing technologies are actively used in many
different product design and manufacturing areas. However, it is seen that the number of scientific publications
and practical applications related to this manufacturing technology remain in a limited number, especially in the
field of agricultural machinery design and manufacturing in Turkey. In this point, it is understood that revealing
the current state of the additive manufacturing technology and determining the trends of scientific studies are
important in the field of research and design of agricultural machinery. In this study, in order to reveal the
current status of international scientific publication studies in the field of additive manufacturing technologies,
a detailed literature search was conducted with the relevant keywords within the scope of an international
scientific publication database (Web of Science). Content analysis technique was used to determine the current
status of additive manufacturing technologies and the general tendencies of scientific studies on the subject.
Assessment of the international and Turkey addressed scientific publications on additive manufacturing
technologies and research studies was realised. When the state of additive manufacturing technologies in Turkey
was analysed, it was seen that especially the studies carried out in 2018 increased compared to other years.
However, it has been observed that there are not enough studies in Turkey relative to countries such as America,
China and Germany where many studies have been carried out in this field. When the findings are analysed, no
studies related to the field of research and design of agricultural machinery have been found. This clearly states
that the agricultural machinery research area should focus on additive manufacturing technologies in order to
enlarge the competitiveness capability in design and manufacturing.

Reference / Atif: Celik, H.K., Kunt, G., Akinc, I., (2020). “Katmanli imalat Teknolojileri Konusunda Yapilan Uluslararasi Bilimsel Yayinlar i¢in Giincel
Durum Incelemesi”, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi, 16(3): 39-51.
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1. GIRIS

Geleneksel yontemlerle kavram (konsept) tasarimi bitmis liriinler igin prototip olusturmak, yeni tasarimi onaylanmis
veya tasarimi glincellenmis bir iirlinii liretmek olduk¢a maliyetli ve zaman alic1 olabilmektedir. Bu kapsamda daha kisa
tasarim ve imalat zamani, karmasik yapidaki bir {iriinii tiretim kolayligi, daha diisiik tasarim ve imalat maliyetleri vb. gibi
avantajlar1 nedeniyle, ileri diizey imalat teknolojilerinden biri olan ve bir¢cok alanda gelecegin imalat teknolojilerinden biri
olarak 6ngoriilen katmanli imalat teknolojileri; genel makine imalati, medikal, havacilik, otomotiv, savunma sanayi, sanat,
mimari, moda tasarimi, gida vb. gibi bircok alanda aktif olarak kullanilmaya baslanmis, diger alanlara dogru hizli bir yayilma
ve ilerleme egilimi gostermektedir. Katmanli imalat teknolojileri bahsi gecen makine imalat alanlarinda 6ncelikli arastirma
faaliyetleri arasinda yerini almistir. Ancak Tiirkiye 6l¢eginde, tarim makineleri tasarimi ve imalati alaninda yapilan bilgisayar
destekli tasarim/miihendislik, tersine mithendislik, katmanli imalat ve tli¢ boyutlu (3D) yazici teknolojileri ve uygulamalari
ile ilgili konularda sinirh sayida bilimsel nitelikli calismaya rastlanilmistir. Ozellikle katmanl imalat teknolojileri konusunun
tarim makineleri sektdriinde heniiz aktif olarak yer almamasi, teorik altyapidaki bilgi (know-how) eksiklikleri, yetismis
eleman eksikligi, bu konu hakkinda alana 6zgii literatiir kaynaginin yok denecek kadar az olmasi gibi kisitlar, katmanli imalat
teknolojilerinin alana 6zgli uygulama kabiliyetinin arastirilmasi {lzerine odaklanilmasi gereken bir konu oldugunu
gostermektedir. Bu durum, yapilan bu ¢alismada 6ncelikli motivasyon kaynagi olmustur. Calismada dncelikle katmanli imalat
konusunda agiklayic1 6zet bilgiler derlenmis ve katmanli imalat teknolojileri alaninda yapilmis olan uluslararasi bilimsel
yayin ¢alismalarinin giincel durumunun ortaya konmasi amaciyla uluslararasi bir bilimsel yayin veri tabani1 (Web of Science)
kapsaminda ilgili anahtar kelimeler ile detayli bir kaynak taramasi yapilmistir.

1.1.Katmanh imalat

Glnlimiiz imalat sektérii malzeme, miithendislik, yazilim ve lazer isleme teknolojilerindeki gelismeler sayesinde ii¢
boyutlu kati model esash dijital tasarimlarin polimer, metal ve seramik gibi malzemelerden katmanh bir sekilde somut
trtinlerin imal edilebildigi bir yontemle tanismistir. Bu yontem, “katmanli imalat” (AM: Additive Manufacturing) olarak
literatiire girmis ve giiniimiizde bir¢ok farkli alana 6zgi triinlerin prototip ve/veya nihai liriin olarak iiretilmesine imkan
saglamistir (Yalgin ve Ergene 2017). Katmanl imalat, li¢ boyutlu bir bilgisayar destekli tasarim (CAD: Computer Aided
Design) modelinin, stereolitografi (STL: Stereolithography) adi verilen iiggensel kafes ytlizeyli bir modele donitistiiriilerek 6zel
yazilimlar ile katmanlara dilimlendikten sonra tabandan baslayarak, iirtintin katmanlar halinde polimer, metal, seramik gibi
belirli hammaddelerden imal edilmesi islemidir. Katmanli imalat yontemlerinde iiretilmek istenen obje, bilgisayar ortaminda
uygun bicimde modellenmekte, elde edilen model gerekli dilimleme ve diizenleme islemlerinin ardindan katmanl imalat
cihazina gonderilmektedir. Daha sonra cihaz, iiretimde kullanilacak ham maddeyi katmanlar halinde isleyerek iiretilmek
istenen objeyi meydana getirmektedir (Zhang ve Jung 2018). Katmanli imalat teknolojileriyle, geleneksel yontemler ile
liretilmesi imkansiz, karmasik yapidaki cisimler iiretilebilmektedir (Wong ve Hernandez 2012). Katmanli Imalat talas
kaldirma prensibinin tam tersi olarak 3D dijital model verilerinden yararlanarak uygun malzemeleri katmanlar halinde
birlestirerek 3D objelerin insa edildigi islemler biitiintidiir (ASTM F2792-12a).

1.2.Katmanl imalat Teknolojilerinin Tarihsel Gelisimi

1980’lerin baslarinda baslamis olan katmanl imalat teknolojileri ilk yillarda prototip liretmek amaciyla hayatimiza
girmis olsa da bilgisayar, yazilim, malzeme tretimi, lazer isleme gibi teknolojilerin gelismesiyle glinlimiizde prototipin
disinda dogrudan nihai iirtin iiretim teknolojileri olarak da kullanilabilmektedir. Katmanli imalat teknolojilerinin kronolojik
gelisim siireci Sekil 1'de gosterilmektedir (Arcam, 2014; Gebhardt 2011; Sames vd. 2016).

“ 1981 - Japonya Nagoya Endstriyel Arastirma Ensitiisi
* Hideo Kodama

" UV 15101 ile polimerize adilmis regineyi kurleyen ilk hizli
prototipleme patent bagvurusu

Y

* 1984
* Charles Hull

A

(SLA) tekniginin
- 1986

* Charles Hull

* 3D Systems adinda katmanli imalat alanina dair ilk
sirketin kurulmast

Y

1988 " 1988
* Scott Crump * 30 Systems sirketi tarafindan Stereclithography tekniginin
* Fused Deposition Modelling (FOM) tekniginin geligtiriimesi ik modeli SLA-250 cihazinin dretiimesi

Y
A

" 1989
Scott Crump
* Stratasys adinda sirketin kurulmast

A

* 1993

* Massachuselts Institute of Technology (MIT)

* 2 boyutlu yazicilardaki injet teknoloiisine benzer bir
teknigin gelistiriimesi ve 3 Dimensional Printing (3DP) adi
verilen teknikle renkli irtinler dreti imkan

\ 4

" 1995

A

Z Corporation girketinin 3DP cihazlar Gretmesi ve ticari
olarak satisa baslamas

- 2007
* Reprap ismi ile agik kaynak kodiu katmanli imalat
tekniklerinin ortaya gikmasi

Y

- 2008
* Object sirketi tarafindan Connex500 cihazinin
geligtiriimesi ve bu cihaz ile ayni anda farkh malzemeler ile
retim imkaninin sunulmas

A

- 2013 -
* 4D printing tekniginin gelistirilmesi

\J
Sekil 1. Katmanli imalat teknolojileri kronolojik gelisim stireci
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1.3.Katmanl imalat Teknolojileri Kullanim Alanlar1

Katmanli imalat teknolojileri giiniimiizde her tiirlii imalat ve prototip uygulamalarinda, medikal-dental implant
yapiminda, kavramsal modellemede, dogrudan parga tiretimi ve hizli dékiim kalib1 imalatinda, metal parc¢a veya iiretilecek
olan bir iriiniin ilk 6rnegini teskil edecek sekilde prototip iiretiminde, mimari yapi uygulamalarinda, uzay-otomotiv
sanayinde, taki sektorii gibi detay gerektiren iirtinlerin dogrudan veya prototipinin iiretiminde ve egitim amacgh her tiirli
somut modelin imalat1 gibi daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Celik vd. 2013). Kullanilan alanlarin dagilimlar: teknolojinin
sektorel egilimini degerlendirmek adina 6nemli olmaktadir (Nadasbas 2018). Wohlers report tarafindan 2017 yilinda
yayimlanan “Endiistrinin 3D Yazdirma ve Katmanh imalat Durumu (3D Printing and Additive Manufacturing State of the
Industry)” isimli raporda yer alan katmanli imalat teknolojisinin sektorlere gére kullanim oranlar1 Sekil 2’de verilmistir
(Wohlers Report 2017).

Mimarhk Akademik Kuruluslar

3% 8%

Motorla 3
Tasitlar — S Digerleri
15% , 7%

N
\\ Hiikiimet / Askeri
Havaciik 6%
18%
Medikal/ Dental
11%
|
Endiistriyel Tiiketici Uriinleri /
Makineler Elektronik
19% 13%

Sekil 2. Katmanli imalat teknolojilerinin sektorlere gére kullanim oranlari

1.4.Katmanl imalat Teknolojileri islem Basamaklar1

Katmanli imalat teknolojilerinde birgok {iretim ydontemi olmasina ragmen temel islem basamaklari ¢ogunlukla birbirine
benzerlik gostermektedir bu islem basamaklari su sekilde tanimlanabilir: U¢ Boyutlu (3D) Dijital Modelin Olusturulmasi (1);
3D Modelinin STL Formatina Déniistiiriilmesi (2); STL Dosyasinin Katmanlara Boéliinmesi ve Uretim Parametrelerin
Ayarlanmasi (3); Uriiniin Katmanlar Halinde insa Edilmesi (4); Temizleme ve Son islemler (5) (Poyraz ve Kushan 2017;
Yal¢in ve Ergene 2017; Olgun ve Yilmaz 2014; Demir vd. 2018).

1.5.Katmanh Imalat Yéntemleri

Katmanli imalat teknolojilerinde kullanilan bir¢ok farkli yontem olmasina karsin ortak 6zellikleri, hammaddenin
katmanlar halinde st iiste eklenerek dijital modelin somut bir ii¢ boyutlu fiziksel nesneye déniistiiriilmesi prensibine
dayanmaktadir. [SO/ASTM 52900: 2015 standartlarina gore katmanh imalat yontemleri toplamda 7 grupta kategorize
edilmis ve standartlastirilmistir (Sekil 3) (ISO/ASTM 52900: 2015).

KATMANLI IMALAT YONTEMLERI

Fotopolimerizasyon | [Malzeme Ekstriizyonu | | Malzeme Puskiintme | Baglayier Piskitrtme | [(Toz Yatagmda Birlestirme Dogrudan Enerji Yigma Tabaka Laminazasyonu
( Vat Photopolymerisation ) ( Material Extrusion ) ( Direct Energy Deposition ) ( Sheet Lamination )

( Material Jetting ) ( Binder Jetting ) ( Powder Bed Fusion )

Sekil 3. Katmanli imalat yontemleri

1.6. Katmanl imalat Yontemlerinde Kullanilan Hammaddeler

Katmanli imalat cihazlarinda liretim i¢in kullanilan hammaddeler genel olarak ii¢ farkli formda bulunmaktadir. Bunlar
kati, siv1 ve toz seklindedir. Malzeme secimi, liretilecek olan iirliniin istenilen 6zelliklere uygun olmasini saglamak i¢in
oldukca 6nemli bir faktordiir (Sahin ve Turan 2018). Ayrica Cizelge 1’de ASTM standartlarina gore 7 ana kategoriye ayrilmis
olan katmanli imalat teknolojilerinde liretim malzemesi olarak kullanilan hammaddeler ve bu hammaddelerin malzeme
formu listelenmistir.
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Cizelge 1. Katmanli imalat teknolojileri tiretim hammaddeleri ve hammadde formlari

Katmanh imalat Teknigi Uretim Malzemesi (Hammadde) Uretim Malzemesi Formu
Fotopolimerizasyon (Vat Photopolymerisation) Polimer (Fotopolimer) Sivi recine
Malzeme Ekstriizyonu (Material Extrusion) Polimer Kat1 (Filament)
Malzeme Puskiirtme (Material Jetting) Polimer (Fotopolimer) Sivi regine
Baglayic1 Piiskiirtme (Binder Jetting) Metal, Seramik, Polimer Toz

Toz Yataginda Birlestirme (Powder Bed Fusion) Metal, Polimer Toz

Dogrudan Enerji Yigma (Direct Energy Deposition) Metal Toz veya Tel
Tabaka Laminazasyonu (Sheet Lamination) Metal, Polimeri Kagit Kat1 (Tabaka)

1.7.Katmanh imalat Teknolojilerinin Simirlamalari

Katmanli imalat teknolojilerinin kullanim alaninin genis olmasi, zaman maliyet acisindan fayda saglamasi, karmasik
yapidaki iiriinlerin tretilebilir olmas1 gibi sayisiz avantajlarinin yam sira gelistirilmesi gereken bazi sinirlamalar1 da
mevcuttur. Bu sinirlamalar su sekilde siralanabilir: Uretim siiresi (1); Yiizey piiriizliligi (2); Uriin boyutu (3); Malzeme
Sinirliligr (4); Koétiiye kullanim olasilig (5).

1.8.Katmanl imalat Teknolojileri Uretim Hatalar1

Katmanli imalat teknolojileri ile liretim esnasinda bazi istenmeyen durumlar ve nesnelerde liretim hatalar1 meydana
gelebilmektedir. Bu hatalar, iiretim yapan cihaz, malzeme, Uriin geometrisi veya flretim parametrelerinin dogru
ayarlanmamasi gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir. Katmanli imalat teknolojileri i¢in liretim hatalari; Filamentin tablaya
yapismamasl (1); Katmanlar arasinda bosluklarin olusmasi (2); Katmanlar arasi fazla ekstriizyon (3); Uretilen objenin iist
katmanlarinda olusan bosluklar (4); Katman kaymasi (5); Uriin geometrisinde olusan carpilma (6) seklinde siralanabilir
(elektromanyetix.com; simplify3d.com).

2. MATERYAL VE METOT

2.1.Literatiir iInceleme Modeli

Katmanli imalat teknolojilerinin giincel durumunun belirlenmesi icin icerik analizi gerceklestirilmistir. Icerik analizi,
belli bir konu iizerine yapilan ¢alismalarin kodlanarak nicellestirilmesi/sayisallastirilmasi olarak tanimlanabilir. Baska bir
tanimlamaya gore icerik analizi; s6zel olmayan dokiimani nicel verilere déniistiirmektir. icerik analizi, metodolojik arag ve
teknikler biitlint, kontrollii yorum yapma, nesnel, sistematik ve nicel yollardan betimleme, 6nceden belirlenmis 6l¢titlere
gore inceleme, anlam c¢ikarma, ac¢ik talimatlara gore nicellestirme islemi, niteli nicele doniistiiren bir islem, kavramlarin
Olciilmesi ve belirli bir anlam ¢ikarilmasi i¢in kategorilere ayirma olarak tanimlanmaktadir (Aslan ve Tavsancil 2001). Bu
baglamda yapilan bu ¢alismada kapsaminda, katmanli imalat teknolojilerinin mevcut durumunu ve konu ile ilgili yapilan
calismalarin genel egilimlerini belirlemek amaci ile igerik analizi en uygun yontem olarak degerlendirilmistir.

2.2.Verilerin Toplanmasi ve Arastirma Sinirhliklari

Veriler Web of Science (WoS) veri tabanindan elde edilmistir. Web of Science, tiim bilim diinyasi tarafindan kabul géren
ve Ozellikle fen bilimleri alanindaki arastirmalarda olduk¢a hassas sonuglar veren, giivenilir, bilimsel bir veri
tabanidir (Bakkalbasi vd. 2006). Bu nedenle arastirmalar icin Web of Science veri tabani se¢ilmistir. Yapilan bu ¢alismada,
veri tabaninda arastirma yapmak amaciyla ¢alisma konusu ile alakali bes farkli anahtar kelime belirlenmistir. Bu anahtar
kelimeler; katmanli imalat (additive manufacturing), hizli imalat (rapid manufacturing), hizli prototipleme (rapid
prototyping), hizli takim (rapid tooling), 3B yazicilar (3D printers)” seklindedir. Ayrica bu tarama ¢alismasinda yedi adet
tarama sorusuna cevap aranmistir. Bu sorular asagida verilmistir. Aramalar ingilizce dilinde yapilmistir. Belirlenen anahtar
kelimeler kullanilarak yapilan taramalarda asagida maddeler halinde belirtilen sinirhiliklar uygulanmistir.

« Arastirma “Web of Science” veri tabani ile sinirlandirilmistir.

« Arastirma 2014-2018 yillar1 arasindaki 5 yil igcinde basilan ¢alismalarla sinirlandirilmistir.

% Arastirmada belirlenen anahtar kelimeler, sadece yapilmis calismalarin basliklarinda aranacak sekilde
siirlandirilmistir.

+ Arastirmaya genisletilmis bilim atif indeksi (SCI-Expanded), konferans bildirileri atif indeksi (CPCI-S) ve gelisen
kaynaklar atif indeksi (ESCI) tiirtinden ¢alismalar dahil edilmistir.

« Arastirmaya belirtilen veri tabanindaki makale (article), bildiri (proceedings paper) ve literatiir taramasi-derleme

(review) tiiriinden calismalar dahil edilmistir.
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Calismada cevap aranan tarama sorulari asagida siralanmistir.

Tarama Sorusu-1: Katmanlh imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin bilim kategorilerine gore dagilimi nasildir?
Tarama Sorusu-2: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin yillara gére dagilimi nasildir?

Tarama Sorusu-3: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin yayin tiplerine gére dagilimi nasildir?

Tarama Sorusu-4: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin yayinlandigi iilkelere gére dagilimi nasildir?
Tarama Sorusu-5: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin arastirma alanlarina goére dagilimi nasildir?
Tarama Sorusu-6: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢calismalarin yayinlarin yapildigi kuruluslara gore dagilimi nasildir?
Tarama Sorusu-7: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin Tiirkiye’deki durumu nedir?

3. BULGULAR VE TARTISMA

Katmanli imalat teknolojilerinin giincel durumu ve yapilan ¢alismalarin genel egilimlerinin belirlenmesinin amag¢landig:
bu boélim kapsaminda, Web of Science veri tabaninda, belirtilen kisitlamalar ve anahtar kelimeler goz oniinde
bulundurularak 2014-2018 yillar1 arasinda (5 yil) yapilan taramada toplamda 3938 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya
rastlanilmistir. Bu ¢alismalarin belirtilen anahtar kelimelere gére dagilimi Cizelge 2’de verilmistir. Ayrica elde edilen
bulgular, ¢calismanin basinda belirtilen aragtirma sorularina gore grafikler halinde sunulmus ve bu sorulara cevap aranmistir.
Ancak bir ¢alisma birden fazla alanda degerlendirilebilmesi nedeniyle baz1 grafiklerdeki verilen toplam calisma sayisi,
belirtilen toplam sayidan farklilik gésterebilmektedir.

Cizelge 2. Web of Science veri tabanindan elde edilen ¢calisma sayilarinin belirlenen anahtar kelimelere gére dagilimi

Anahtar Kelimeler Calisma Sayilar: (adet)
Katmanl imalat (Additive Manufacturing) 3114

Hizh imalat (Rapid Manufacturing) 44

Hizli Prototipleme (Rapid Prototyping) 650

Hizh Takim/Kahp Uretimi (Rapid Tooling) 36

3B Yazicilar (3D Printers) 94

Toplam 3938

3.1.Tarama Sorusu-1: Katmanl imalat teknolojilerine y6nelik yapilan ¢alismalarin bilim kategorilerine gére
dagilimi

“Additive manufacturing” (katmanli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak
yapilan taramada toplamda 3114 adet bilimsel nitelikli ¢galismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime
kullanilarak yapilan ¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan anabilim dallarina gére dagilimi Sekil 4.A’da verilmistir. Grafikte
gosterildigi tizere multidisipliner malzeme bilimi 1057 adet, imalat mithendisligi 930 adet ve makine miithendisligi 561 adet
calisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir.

“Rapid manufacturing” (hizli imalat) anahtar kelimesi kullanilarak yapilan 44 adet calismanin anabilim dallarina gore
dagilimi Sekil 4.B’de verilmistir. Bu baglamda multidisipliner malzeme bilimi 13 adet, imalat mithendisligi 12 adet ve makine
mithendisligi 9 adet ¢alisma ile ilk {i¢ sirada yer almaktadir.

“Rapid Prototyping” (hizli prototipleme) anahtar kelimesi kullanilarak yapilan 650 adet ¢alismanin anabilim dallarina
gore dagilimi Sekil 4.C'de verilmistir. Verilen grafikte gosterildigi lizere, elektrik elektronik miihendisligi 153 adet,
multidisipliner malzeme bilimi 106 adet ve makine miihendisligi 85 adet ¢alisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir.

“Rapid tooling” (hizli takim) anahtar kelimesi kullanilarak yapilan 36 adet ¢alismanin anabilim dallarina gore dagilimi
Sekil 4.D’de verilmistir. Verilen grafikte gosterildigi tizere, tiretim miihendisligi 13 adet, multidisipliner malzeme bilimi 12
adet ve makine miihendisligi 8 adet calisma ile ilk li¢ sirada yer almaktadir.

“3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi kullanilarak yapilan 94 adet ¢alismanin anabilim dallarina gore dagilimi
Sekil 4.E’de verilmistir. Verilen grafikte gosterildigi lizere, multidisipliner malzeme bilimi 17 adet, elektrik elektronik
mithendisligi 14 adet ve multidisipliner miihendislik 12 adet ¢alisma ile ilk li¢ sirada yer almaktadir.
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Sekil 4. Tanimlanan anahtar kelimelere goére siralanan ¢alismalarin anabilim dallarina gére dagilimi

3.2.Tarama Sorusu-2: Katmanli imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin yillara gére dagilimi

“Additive manufacturing” (katmanli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz oniinde bulundurularak
yapilan taramada, 2014-2018 yillar1 arasinda toplamda 3114 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda sz
konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan ¢alismalarin, 5 yillik siirece goére dagilimi Sekil 5.A’da gosterilmistir. Elde edilen
bulgularda, 2018 yilinda 1051 adet, 2017 yilinda 874 adet, 2016 yilinda 574 adet, 2015 yilinda 369 adet ve 2014 yilinda 246
adet ¢alismaya rastlanilmistir. Grafikten anlasilacag: tizere “additive manufacturing” anahtar kelimesi kullanilarak yapilan
calismalarda yillar bazinda giderek artan bir egilim gézlemlenmistir.

“Rapid manufacturing” (hizli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan
taramada, 2014-2018 yillar1 arasinda toplamda 44 adet bilimsel nitelikli galismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu
anahtar kelime kullanilarak yapilan ¢alismalarin, 5 yillik siirece goére dagilimi Sekil 5.B’de gosterilmistir. Elde edilen verilere
gore, 2018 yilinda 5 adet, 2017 yilinda 10 adet, 2016 yilinda 8 adet, 2015 yilinda 10 adet ve 2014 yilinda 11 adet calismaya
rastlanilmistir.

“Rapid prototyping” (hizli prototipleme) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar goz dniinde bulundurularak yapilan
taramada, 2014-2018 yillar1 arasinda toplamda 650 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu
anahtar kelime kullanilarak yapilan ¢alismalarin, 5 yillik siirece gore dagilimi Sekil 5.C’de gosterilmistir. Elde edilen bulgulara
gore, 2018 yilinda 94 adet, 2017 yilinda 115 adet, 2016 yilinda 136 adet, 2015 yilinda 139 adet ve 2014 yilinda 166 adet
calismaya rastlanilmistir. Rapid prototyping ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde, additive manufacturing anahtar
kelimesi ile ilgili yapilan ¢calismalarin tam aksine, giderek azalan bir egilim g6zlemlenmistir.

“Rapid tooling” (hizh takim) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz oniinde bulundurularak yapilan taramada,
2014-2018 yillar arasinda toplamda 36 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar
kelime kullanilarak yapilan ¢alismalarin, 5 yillik siirece gore dagilimi Sekil 5.D’de gosterilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
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2018 yilinda 6 adet, 2017 yilinda 10 adet, 2016 yilinda 8 adet, 2015 yilinda 3 adet ve 2014 yilinda 9 adet ¢alismaya
rastlanilmistir.

“3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz éniinde bulundurularak yapilan taramada,
2014-2018 yillar1 arasinda toplamda 94 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar
kelime kullanilarak yapilan ¢alismalarin, 5 yillik siirece gére dagilimi Sekil 5.E’de gosterilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
2018 yilinda 22 adet, 2017 yilinda 31 adet, 2016 yilinda 19 adet, 2015 ve 2014 yillarinda ise 11 adet ¢alismaya rastlanilmistir.

'l ™
— YAYIN YILLARI YAYIN YILLARI YAYIN YILLARI
; (PUBLICATION YEARS) = (PUBLICATION YEARS) = (PUBLICATION YEARS)
= 1200 g 12 2 200
= = =
E 1000 Z 10 z 150
& 800 = 8 =
= GO0 “ [ z 100
= o = <
= 1051 = 1 =
g ww 874 g 4 10 . 10 g . 166 139 136 s
z 20 w Z 2 5 g 9
o 246 5 =
0 = 0 = 0
2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018
FY YILLAR Py YILLAR A YILLAR
(A (B (C)
h \-. N ™ &
“Additive facturing” anahtar kelimesi ile yapilan “Rapid manufacturing” anahtar kelimesi ile yapilan | “Rapid prototyping” anahtar kelimesi ile yapilan
cahismalarm villara gire daghom | | gahsmalarn yillara gére dagl | galismalann yillara gore dagilim )
_J p vy . _/
YAYIN YILLARI YAYIN YILLARI
= (PUBLICATION YEARS) = (PUBLICATION YEARS)
212 g 35
E] = 5
Z 10 = 30
= 225
5° Z 2
< 6 “
= 9 10 15 3l
Z 4 s o Zw 19 2
2 "5 11 11
= J Z
< 0 2 0
2014 2015 2016 2017 2018 = 2014 2015 2016 2017 2018
D YILLAR (B YILLAR
“Rapid tooling” anahtar kelimesi ile yapilan ¢alismalarin “3D printers” anahtar ile yapilan ¢ mn
yillara gére dagilim ) \ yillara gére dagilum |
b N __/ ~ ~
. "

Sekil 5. Tanimlanan anahtar kelimelere gore siralanan ¢alismalarin yillara gére dagilimi

3.3.Tarama Sorusu-3: Katmanli imalat teknolojilerine yonelik yapilan calismalarin yayin tiplerine gore dagilim

“Additive manufacturing” (katmanli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz éniinde bulundurularak
yapilan taramada, toplamda 3114 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime
kullanilarak yapilan ¢alismalarin, yayin tipine gore dagilimlar1 Sekil 6.A’da gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, makale
tiirlinden 1914 adet, bildiri tiiriinden 1087 adet ve inceleme/derleme tiiriinden 178 adet calismaya rastlanilmistir.

“Rapid manufacturing” (hizli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz oniinde bulundurularak yapilan
taramada, toplamda 44 adet bilimsel nitelikli ¢galismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan calismalarin, yayin tipine gore dagilimlari Sekil 6.B’de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, makale tiiriinden 26
adet, bildiri tiirlinden 18 adet ve inceleme/derleme tiiriinden 2 adet ¢calismaya rastlanilmistir.

“Rapid prototyping” (hizli prototipleme) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar goz éniinde bulundurularak yapilan
taramada, toplamda 650 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan ¢alismalarin, yayin tipine gére dagilimlar Sekil 6.C’de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, makale tiirtinden 345
adet, bildiri tiiriinden 295 adet ve inceleme/derleme tiirtinden 16 adet calismaya rastlanilmistir.

“Rapid tooling” (hizl takim) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz oniinde bulundurularak yapilan taramada,
toplamda 36 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
calismalarin, yayin tipine gore dagilimlari Sekil 6.D’de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, makale tiiriinden 19 adet, bildiri
tiiriinden 18 adet ve inceleme/derleme tiiriinden 1 adet ¢alismaya rastlanilmistir.

“3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan taramada,
toplamda 94 adet bilimsel nitelikli ¢calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
¢alismalarin, yayin tipine gore dagilimlar Sekil 6.E’de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, makale tiiriinden 50 adet, bildiri
tiirtinden 41 adet ve inceleme/derleme tiiriinden 3 adet ¢alismaya rastlanilmistir.
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Sekil 6. Tanimlanan anahtar kelimelere gore siralanan ¢alismalarin yayin tiplerine gére dagilimi

3.4.Tarama Sorusu-4: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin yayinlandig: iilkelere gore
dagilimi

“Additive manufacturing” (katmanl imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak
yapilan taramada toplamda 3114 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime
kullanilarak yapilan g¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan iilkeler bazinda dagilimi Sekil 7.A’da gosterilmistir. Grafikte
gosterildigi tizere Amerika Birlesik Devletleri 1210 adet, Cin 379 adet ve Almanya 286 adet calisma ile ilk {i¢ sirada yer
almaktadir. Elde edilen verilere gore Tiirkiye, 17 adet calisma ile 31. sirada bulunmaktadir.

“Rapid manufacturing” (hizli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan
taramada toplamda 44 adet bilimsel nitelikli ¢galismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan ¢alismalarin, iilkeler bazinda dagilimi Sekil 7.B’de gosterilmistir. Grafikte gosterildigi tizere Cin 10 adet, Hindistan ve
Amerika ise 7 adet calisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir.

“Rapid prototyping” (hizli prototipleme) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan
taramada toplamda 650 adet bilimsel nitelikli ¢calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan calismalarin, ilk 25 sirada bulunan iilkeler bazinda dagilimi Sekil 7.C'de gosterilmistir. Grafikte gosterildigi lizere
Amerika 122 adet, Cin 106 adet ve Almanya 55 adet ¢alisma ile ilk {i¢ sirada yer almaktadir. Ayrica Tirkiye, 5 adet calisma ile
34. Sirada bulunmaktadir.

“Rapid tooling” (hizli takim) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar goz 6ntinde bulundurularak yapilan taramada
toplamda 36 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
calismalarin tlkeler bazinda dagilimi Sekil 7.D’de gosterilmistir. Grafikte gosterildigi lizere Hindistan 9 adet, Almanya ve
Tayvan 5 adet calisma ile ilk {i¢ sirada yer almaktadir.

“3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz dniinde bulundurularak yapilan taramada
toplamda 94 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan iilkeler bazinda dagilimi Sekil 7.E’de gosterilmistir. Grafikte gosterildigi tizere Amerika 25
adet, Almanya 9 adet ve Cin 8 adet calisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Ayrica Tirkiye, 3 adet calisma ile 13. sirada
bulunmaktadir.
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Sekil 7. Tanimlanan anahtar kelimelere gore siralanan ¢alismalarin yayinlandigi iilkelere gére dagilimi

3.5.Tarama Sorusu-5: Katmanli imalat teknolojilerine ydnelik yapilan calismalarin arastirma alanlarina gore
dagilimi

“Additive manufacturing” (katmanl imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak
yapilan taramada, toplamda 3114 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime
kullanilarak yapilan ¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan arastirma alanlarina gore dagilimlar: Sekil 8.A’da gosterilmistir. Elde
edilen bulgularda, miithendislik 1848 adet, malzeme bilimi 1230 adet ve metaliirji mithendisligi 292 adet ¢alisma ile ilk ti¢
sirada yer almaktadir.

“Rapid manufacturing” (hizli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan
taramada, toplamda 44 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan ¢alismalarin, arastirma alanlarina gore dagilimlar: Sekil 8.B’de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, miihendislik 28
adet, malzeme bilimi 16 adet ve otomasyon kontrol sistemleri 5 adet ¢calisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir

“Rapid prototyping” (hizl prototipleme) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz éniinde bulundurularak yapilan
taramada, toplamda 650 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan ¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan arastirma alanlarina gore dagilimlar1 Sekil 8.C’de gosterilmistir. Elde edilen
bulgularda, miithendislik 342 adet, bilgisayar bilimi 129 adet ve malzeme bilimi 125 adet ¢alisma ile ilk ii¢ sirada yer
almaktadir.

“Rapid tooling” (hizli takim) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6éniinde bulundurularak yapilan taramada,
toplamda 36 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
calismalarin, arastirma alanlarina gore dagilimlar: Sekil 8.D’de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, mithendislik 27 adet,
malzeme bilimi 13 adet ve otomasyon Kontrol sistemleri 5 adet ¢alisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir.

“3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar g6z oniinde bulundurularak yapilan taramada,
toplamda 94 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
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calismalarin, ilk 25 sirada bulunan arastirma alanlarina goére dagilimlar: Sekil 8.E'de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda,
miithendislik 43 adet, malzeme bilimi 19 adet ve bilgisayar bilimi 15 adet ¢alisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir.
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Sekil 8. Tanimlanan anahtar kelimelere gére siralanan ¢alismalarin arastirma alanlarina gére dagilimi

3.6. Tarama Sorusu-6: Katmanli imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢calismalarin yayinlarin yapildigi kuruluslara
gore dagilim

“Additive manufacturing” (katmanli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6ntinde bulundurularak
yapilan taramada toplamda 3114 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime
kullanilarak yapilan c¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan yayinlarin yapildigi kuruluslara gore dagilimi Sekil 9.A’da
gosterilmistir. Grafikte gosterildigi iizere Pensilvanya Eyalet Universitesi 87 adet, Oak Ridge Ulusal Laboratuvar 64 adet ve
Nanyang Teknoloji Universitesi 59 adet caligma ile ilk {i¢c sirada yer almaktadir.

“Rapid manufacturing” (hizli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar g6z éniinde bulundurularak yapilan
taramada toplamda 44 adet bilimsel nitelikli ¢galismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan calismalarin, ilk 25 sirada bulunan yayinlarin yapildigi kuruluslara goére dagilimi Sekil 9.B’de gosterilmistir. Grafikte
gosterildigi iizere Hindistan Teknoloji Enstitiisii ve Ming Chi Teknoloji Universitesi 3 adet ve Pekin Teknoloji Enstitiisii 2 adet
calisma ile ilk li¢ sirada yer almaktadir.

“Rapid prototyping” (hizli prototipleme) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan
taramada toplamda 650 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan calismalarin, ilk 25 sirada bulunan yayinlarin yapildig kuruluslara gore dagilimi Sekil 9.C'de gosterilmistir. Grafikte
gosterildigi tizere Massachusetts Teknoloji Enstitiisii 11 adet, Nantong Universitesi ve Tayvan Ulusal Bilim ve Teknoloji
Universitesi 8 adet calisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadr.

“Rapid tooling” (hizli takim) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar goz 6niinde bulundurularak yapilan taramada
toplamda 36 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
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calismalarin, ilk 25 sirada bulunan yayinlarin yapildigi kuruluslara gére dagilimi Sekil 9.D’de gosterilmistir. Grafikte
gosterildigi izere Ming Chi Teknoloji Universitesi 5 adet, Niirnberg Teknik Universitesi 3 adet ve Gru Nadak Dev Miihendislik

Fakiltesi 2 adet ¢alisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir.

“3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan taramada
toplamda 94 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan yayinlarin yapildigi kuruluslara gore dagilimi Sekil 9.E'de gosterilmistir. Grafikte
gosterildigi izere Suny Buffalo Universitesi, Hradec Kralove Universitesi ve Biikres Politeknik Universitesi iicer adet calisma
ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye’de Zonguldak ilinde bulunan Biilent Ecevit Universitesi, 1 adet calisma ile 24.
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3.7.Tarama Sorusu-7: Katmanli imalat teknolojilerine yonelik yapilan calismalarin Tiirkiye’deki durumu

Calisma kapsaminda, belirlenen anahtar kelimeler ve uygulanan kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan
taramada, 2014-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de toplam 25 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu ¢alismalarin
anahtar kelimelere gore sayis1 ve 5 yillik siirece gore dagilimi grafigi ise Sekil 10.A ve Sekil 10.B’de gdsterilmistir. Bu
grafiklere ek olarak, katmanli imalat teknolojileri ile ilgili Tiirkiye 6lgeginde yapilan ¢alismalarin anabilim dallarina gore
dagilimi Sekil 10.C’de verilmistir. Grafikte gosterildigi gibi imalat mithendisligi 7 adet, biyomedikal miihendisligi 4 adet ve

makine mithendisligi 3 adet ¢calisma ile ilk li¢ sirada yer almaktadir
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Sekil 10. Tirkiye ol¢eginde, yapilan toplam calismalarin sayilara, yillara ve anabilim dallarina gére dagilimi (2014-2018)

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu literatiir taramasi Ozelinde elde edilen bulgulara goére 2014-2018 yillarn arasinda Tiirkiye’de “additive
manufacturing” (katmanli imalat) anahtar kelimesi ile yapilan taramada 17 adet, “rapid prototyping” (hizli prototipleme)
anahtar kelimesi ile yapilan taramada 5 adet ve “3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi ile yapilan taramada 3 adet
calismaya rastlanmistir. Buna ek olarak “rapid manufacturing” (hizhi imalat) ve “rapid tooling” (hizli takim) anahtar
kelimeleri ile yapilan hi¢cbir ¢calismaya rastlanilmamistir.

Katmanli imalat teknolojilerinin iilkemizdeki durumu incelendiginde, 6zellikle 2018 yilinda yapilan ¢alismalarin, diger
yillara kiyasla artis gosterdigi goriilmektedir. Ancak bu alanda ¢ok sayida ¢alismalarin yapildigi Amerika, Cin, Almanya gibi
tilkelere gore lilkemizde yeterli sayida calisma yapilmadigi gézlemlenmistir. Katmanli imalat teknolojileri ile ilgili yapilan
3938 adet ¢alismadan 25 tanesi tilkemizde yapilmistir. Bu da yaklasik %0.63’liik bir orana karsilik gelmekte ve katmanh
imalat teknolojileri ile ilgili arastirmalarin sayisinin oldukea sinirl sayida kaldig1 goriilmektedir.

Ayrica katmanli imalat teknolojileri ile ilgili Tiirkiye 6lceginde yapilan ¢alismalarin anabilim dallarina gére dagiliminda
elde edilen bulgular incelendiginde (Sekil 10), bu calismasinin yapildig1 tarim makineleri 6zeli ile alakal hi¢bir ¢alismaya
rastlanilamamis ve elde edilen sonugclar bu konu iizerine odaklanilmasinin gerektiginin acik bir sekilde gdstergesi olmaktadir.
Bununla birlikte sektére 6zgii baz1 simirlamalarin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ozellikle tarim makineleri tasarim ve
imalat sektoriinde aktif rol alan biiyiik 6lcekli ve kurumsal yapilara sahip sinirli sayida isletme bulunmaktadir. Bunlarin
disinda kalan isletmeler genellikle kiiciik ve orta 6lcekli imalat kapasitesine sahip isletmelerdir. Bu isletmeler, yeni iiriin
tasarimyi, var olan lriinler i¢in tasarim iyilestirme/gelistirme/optimizasyon ve yeni imalat yontemleri ile liretim yapabilme
konularinda ileri diizey miihendislik ve imalat teknolojilerinden yararlanma yeterlilikleri diger makine imalat sektorlerine
kiyasla cok diigiik diizeyde kalmaktadir. Ozellikle lilkemizde tarim makineleri tasarimi ve imalati alaninda yeni imalat
teknolojileri ve ileri diizey bilgisayar destekli tasarim/miihendislik araglarinin kullanimi oldukea sinirh diizeyde oldugunu
soylemek yanlis olmayacaktir. Bu nedenle tarim alet ve makineleri iizerinde yapilan ileri diizey makine tasarimi, tasarim
gelistirme ve yeni imalat teknolojileri igerikli arastirmalar oldukc¢a kadar az sayida kalmaktadir.

Gergeklestirilen bu ¢alisma amacina uygun sekilde konu ile ilgili sektor ¢alisanlarina ve arastirmacilara yon gosterici ve
faydali bir kaynak olarak yapilandirilmistir. Sonug olarak, ¢alismada, son yillarda ileri imalat teknolojilerinden biri olarak
karsimiza ¢ikan katmanl imalat teknolojileri alaninda yapilan bilimsel nitelikli calismalarin nicel olarak degisimi ve alana
0zel arastirma egilimleri ortaya konmustur.
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