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Gelisen teknolojiler ile hizli prototipleme birgok alanda kendini géstermeye baglamigtir. T1p, otomotiv,
egitim, miihendislik, mimari ve endiistriyel tasarim gibi birgok farkli alanda {i¢ boyutlu yazici
teknolojileri kullanilmaktadir. Endiistriyel tasarim alaninda hizli prototipleme bir¢ok farkli imkan
saglamaktadir. Prototip yapim asamalarinda siklikla kullanilan bu teknoloji, konvansiyonel iiretim
teknikleriyle tiretilmesi miimkiin olmayan iirtinlerin tasarlanmasina ve diisiik maliyetli iiretimlere imkan
saglamaktadir. Bu sayede tasarimciya biiyiik bir 6zgiirliik alan1 sunmustur. Bu ¢alismada 3 boyutlu baski
teknolojisinin endistri {iriinleri tasarimi alaninda farkli sektorlere olan etkisi incelenmektedir ve bu
etkilesimin geldigi durum nitelikleri belirlenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda endiistri tiriinleri tasarimi
ile iliskili sektorler belirlenmis; bu sektorlerdeki 3 boyutlu baski teknolojisinin etkisi ayr1 ayr tespit
edilerek karsilastirma yapilmistir. Bu ¢alisma sirasinda incelenen sektorler tizerinden kisisellesmenin
bir sektor olarak ayristig1 belirlenmis ve ayri bir baglik altinda tartisilmigtir. Ortaya ¢ikan farkliliklar ile
hizli prototiplemenin farkli sektorlerde yarattigi etkinin gerekgeleri tizerinde durulmustur. Yine bu
baglamda hizli prototiplemenin sahip oldugu potansiyel lizerinden gelecek 6ngoriileri bu sektorel
farkliliklar tizerinden tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hizli Prototipleme. Endiistri Uriinleri Tasarimi. Sektorel Uygulama Alanlar1.

DISCUSSION OF THE CURRENT STATE OF RAPID PROTOTYPING
AND INDUSTRIAL DESIGN RELATIONSHIP IN SECTORAL
PRODUCTION PROCESSES

ABSTRACT
Rapid prototyping with developing technologies has started to show itself in many areas. 3D printer
technologies are used in many different fields such as medicine, automotive, education, engineering,
architectural, and industrial design. Rapid prototyping in the field of industrial design provides many
different possibilities. This technology, which is frequently used in prototype construction stages,
enables the design of products that cannot be produced with conventional production techniques and
low-cost production. In this way, this technology offered great freedom to the designer. This study
examines the effect of 3D printing technology on different sectors in the field of industrial product
design and the status characteristics of this interaction are determined. In accordance with this purpose,
the sectors that entered the industrial product design were determined; The effects in these sectors were
identified and compared. It was determined that customization was separated as a sector through the
sectors examined during this study and it was discussed under a separate heading. The reasons for the
impact of rapid prototyping in different sectors and the differences that emerged were emphasized. In
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this context, the future discussions over the potential of rapid prototyping have been discussed through
these sectoral differences.

Keywords: Rapid prototyping, Industrial Product Design, Sectoral Application Areas

1. GIRIS

Tarihsel gelisim olarak 1983’te bilgisayar programlarinda olusturulan modelleri kati objelere
donistiiren Charles Chuck Hulls, ‘Stereolithography’yi (SLA) icat etti ve 3B baski dogmus oldu [1]. 3B
baski ya da hizli prototipleme, bilgisayar destekli tasarim programlariyla tasarlanan modelin, yazici
kullanilarak kat kat malzeme eklenmesi yoluyla ti¢ boyutlu fiziksel parca haline getirilmesi olarak
tammlanmaktadir [2]. 3B baski cihazlari maliyet, yetenek ve uygulamalar g6z Oniinde
bulunduruldugunda masaiistii ve profesyonel olarak ikiye ayrilabilir. Masaiistii 3B yazicilar, uygun
fiyath ve tasarimci i¢in iiretime uygun yazicilardir. Profesyonel 3B yazicilar ise konsept modeller,
prototipler ve son tiriin tiretmede kullanilmakla birlikte masaiistii 3B yazicilara gére daha maliyetlidir.
Endiistriyel tasarim alaninda hizli prototipleme, bir tasarimecinin farkli geometriler olusturabilmesine ve
maliyet agisindan verim alabilmesine imkan saglamaktadir. Tasarim asamasinda bir iiriiniin islevsel,
ergonomik, estetik 6zelliklerini kontrol etmek ve degisiklikler yapmada kolaylik sunmaktadir. Yakin
zamanda tasarimci bu teknolojileri hizli prototipleme disinda son iirlinlin ireticisi olarak da
kullanabilmektedir [3].

Endiistri tirtinleri tasarimu iliskisi igerisinde 3B baski teknolojileri belirli sektorlerdeki etkisini, tiretim
stirecinin farkli asamalarinda gostermektedir. Bu sektorleri havacilik ve uzay endiistrisi, motorlu ve
motorsuz kara araclar1 sektorii, mobilya sektorii, ayakkabi sektorii, taki ve aksesuar sektorii ve medikal
sektorii olarak siralamak miimkiindiir. Bu makale igerisinde 6zellikle mobilya, ayakkabi, taki ve
aksesuar ile medikal sektorlerinin kisisellestirme ile ilgili iirlin ¢iktilarinin son zamanlarda artig
gostermesi sebebiyle kisisellestirme de bir sektdr olarak incelenmistir. 3B baski teknolojisinin farkli
sektorlere etkisi oldugu gibi tasarim siiregleri tizerinde de etkisi bulunmaktadir. Makalede amag, hizl
prototiplemenin gelisimine bagli olarak endiistriyel tasarim alanlaria etkisini incelemek olup; bu
etkilesimin geldigi durum nitelikleri baglaminda ele alinmistir. Bu ¢ercevede ortaya ¢ikan farkliliklar
ile 3B baski teknolojilerinin hangi sektorde ne diizeyde etki yarattigi gerekgeleri tizerinde durulmus ve
bu teknolojinin sahip oldugu potansiyel lizerinden gelecek tartismalari yine sektorel farkliliklar
tizerinden tartisilmustir.

Hizli prototipleme teknolojisi, havacilik ve uzay, motorlu ve motorsuz kara araglari, mobilya, taki ve
aksesuar, ayakkabi, medikal ve kisisellestirme sektorlerinde kullanilmaktadir.

1.1. Havacilik ve Uzay Endiistrisi

3 boyutlu baski teknolojileri, havacilik ve uzay endiistrisinde kompleks geometriler olusturmada,
malzeme kontroliinde, par¢anin siniflandirilmasinda ve daha hafif pargalar tiretmek igin kullanilir [3].
GE Havacilik, sigrama motorunun bazi pargalarini bu teknoloji ile tiretmistir. Sigrama motoru yakit
agizlig1 ise kobalt kromdan lazer AM islemi ile iiretilmistir. Bu yontem maliyet, agirlik ve yirmi
bilesenin yerini almast bakimindan verimli olmustur [4]. 30 Mayis 2020 tarihinde uzaya firlatilan
SpaceX, SuperDraco hipergolik yakit sivi roket motorunu hizli prototipleme teknolojileri ile tasarlamis
ve liretmistir (Sekil 1.a.). 3B baski kullanim1 ve DMLS teknolojisi ile geleneksel tiretime kiyasla oldukga
kisa siirede tretilmistir [5]. Metal sinterleme teknolojisi kullanan EOS sirketi, havacilik enddistrisi
alaninda 6nemli bir sirkettir. Motor ve tilirbin parcalar1 3 boyutlu baski kullanilarak iiretilmektedir.
Karmagik geometrilere sahip parcalar hizli ve diisiik maliyette iiretilmektedir. Airbus A320 mentese
braketlerini iiretmek igin 3B teknolojisi kullanmistir [6]. 3B bask1 teknolojisi ile son iiriin tasarimina,
2016 yilindaki Berlin Havacilik Fuari’nda tanitimi yapilan Airbus ‘Thor’ adindaki (Sekil 1.b.) prototip
bir dronu 6rnek verebiliriz. 4 metre uzunlugunda olan Thor poliamit ad1 verilen malzemeden, oldukc¢a
kisa bir siirede, 270 parcayla gergeklestirilen motor enjeksiyon sistemi kurulumu 3B yazicilarla sadece
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3 pargayla ftiretildi [7]. Bu sektorde 3B yazicilar ile tiretim yapilirken en sik ABS malzemenin tercih
edildigi goriilmektedir. Bunun sebebi ise yiiksek sertlikte, dayanikli ve darbelere karsi direngli bir
malzeme olmasidir. Karbon fiber filamentler ise diisiik yogunlugu ve yapisal giicli ile mekanik
bilesenlerde kullanim igin uygun goriilmektedir.

@ S (b)
Sekil 1. a. SpaceX SuperDraco.[5] b. Airbus ‘Thor’.[7]

3B yazicilarla iretim konusunda havacilik sirketlerinden olan TUSAS, bu teknolojinin AR-GE
asamasinda, iretim asamasinda ve yedek parca stokunun azaltilmasi nedeniyle caligmalarini
stirdiirmektedir. Ancak kalifikasyon vb. siireglerle yeni teknolojinin oturmasi zaman almaktadir [8].

1.2. Motorlu ve Motorsuz Kara Araclar1 Sektorii

3B yazicilar Otomotiv endiistrisinde hizli prototip tiretimi, hizli {iriin gelistirme siireci, yedek, kompleks
ve ylksek verimlilikteki parcalarin iiretiminde kullanilir. 3B imalat teknolojisi, prototip iiretmek igin
pahali parcalar gerektirmez ve maliyet agisindan verimlidir. Bu sektorde malzeme olarak yiiksek
dayanimi sebebi ile gogunlukla ABS ve polikarbonat filamentlerin kullanildig1 goriilmektedir. Parga
tretiminde parga kalitesinin ve verimliliginin artirilmasi s6z konusudur. BMW firmasi 2018 yilinda 3B
baski ile tiretilen metal gat1 braketlerine sahip 6diillii i8 Roadster otomobilini tiretmistir (Sekil 2.a.).
Tasarimin geleneksel yollarla iiretilmesi ise imkansizdi. SIS teknolojileri ile mithendisler geleneksel
yontemlerle iretime gore 10 kat daha sert ve %44 daha hafif metal ¢at1 braketi yapmislardir [9].
Otomotiv sektoriinde parga tiretimine bir 6rnek olarak VVolkswagen Type 20’nin 3B baski teknolojileri
ile jantlar, dikiz aynas1 ve i¢ destek elemanlari iiretmesi verilebilir (Sekil 2.b.). Parcalar yapay zeka ile
olusturulmustur ve karmasik geometrilerin lretilmesi i¢in 3B baski teknolojisi kullanilmigtir. Bu
iirlinlerin tasariminda organik sekiller kullanilip agirlig1 azaltirken, dayanikliligi en iist diizeye ¢ikarmak
amaglanmistir [10]. Otomotiv sektoriinde final {iriiniin 3B baski teknolojileri ile liretimi gliniimiizde
konsept tasarimlar olarak karsimiza g¢ikmaktadir. 2014’te, 3B baski teknolojisiyle Local Motors
tarafindan {retilen ‘Stati’, 50 ayr parcadan fretilmistir. Toplam iretim ise 6 giin icerisinde
tamamlanmustir [11]. Gelecekgi bir 6rnek olarak, 2080 yili igin Max Schneider tarafindan tasarlanan
Rimac Scalatan konsepti bize diinyamizin ve ulasim endiistrisinin gelecekte nasil goriinebilecegine dair
bir konsept sunmaktadir (Sekil 2.c.). Otomobil, 3D-karboprinted titanyum grafitten yapilmis tiretken
tasarimli bir sasinin iizerine oturan aerodinamik karbon-nanotiip grafen dis yiizeyi ile birlikte
tasarlanmustir [12].

Motosiklet tasarim siireclerinde 3B baski teknolojileri parga iiretiminde kullamilirken, final {irliniin
iiretimi agamasinda konsept olarak kalmaktadir. Buna bir 6rnek olarak BigRep firmasinin tasarlamis
oldugu Nera isimli iirtinde elektronik pargalar disinda, biitiin bilesenler 3B basilmistir. Gidonlardan
govdeye, koltuga, siispansiyona ve hatta lastiklere kadar 3B basilan Nera, teknolojinin imkanlarin
gostermektedir. Havasiz lastikler hem dayaniklilik hem de esneklik saglayan, dogal kaucguk lastikleri
taklit eden bir kafes yapisina sahiptir ve 3B baski ile tiretilmistir [13]. Heniiz konsept asamasinda olan
havasiz 3B baskili lastiklerin gelecekte yaygin olarak kullanilmasi1 6ngériilmektedir (Sekil 2.d.). Normal
lastik gobegine kolayca biikiilerek oturacak kadar esnek ve dayanikli olan havasiz lastik, yaylanma ve
sekil bellegi saglayan petek tipi bir yapiya sahiptir. Bisiklet par¢alarinin 3B baski ile iiretilmesinde bir
diger Ornek olan bisiklet koltugu, kafes yapili elastometrik poliliretan malzeme kullanilarak
olusturulmustur. Koltuk, siiriiciileri yaralanmalara kars1 korumak i¢in tasarlanmistir [14].
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(a) (b)
Sekil 2. a. BMW i8 Roadster.[9] b. Volkswagen Type 20.[10] c. Rimac Scalatan.[12] d. BigRep havasiz bisiklet
lastigi.[14]

1.3. Mobilya Sektorii

3B baski teknolojisinin en sik kullanildigi sektorlerden birisi mobilya sektoriidiir. Mobilya sektoriinde
3B yazicilar c¢ogunlukla iriinlerin tamaminin iretimi yerine belirli pargalarin iretiminde
kullanilmaktadir. Buna 6rnek olarak, Integrate ve Morgan firmalar1 is birligi ile olusturduklari Rio
koleksiyonunda mobilyalardaki 3B yazicilarla basilan parcalar verilebilir [15]. Sekil 3.a.’da da
gorildigi gibi mobilya sektoriinde bazi parcalarin 3B baski ile liretilerek son iiriine ulasildig1 6rnekler
siklikla kargimiza ¢ikmaktadir. Bu sektorde baski igin kullanilan filamentler {iriin tiiriine gore ¢esitlilik
gostermektedir. Mobilya sektoriinde biitiin irtiniin 3B baski teknolojileri ile tiretimine, New York
merkezli tasarim stiidyosu Simplus Design tarafindan yapilan, tamami 3B baski teknikleriyle {iretilmis
olan kitaplik tasarimi1 Supermod projesi 6rnek olarak verilebilir [15]. Bu sektorde, 3B baski teknolojileri
ile tiretilen Konsept triinlerden ilk 6rnek olarak Patrick Jouin’in 3B baskili TAMU sandalyesi ele
alinabilir. Dogadan ilham alarak tasarlanan Tamu (Sekil 3.b.), tamamen katlanabilir 6zelliktedir ve
miimkiin oldugunca az malzeme ile tasarlanmistir [16]. Bir diger 6rnek ise diinyanin ilk 3B baskili
konferans masasi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tamamen 3B olarak basilmistir. Bu sayede yumusak gecisler
ve egriler olusturulmustur [17].

Mobilya sektdriinde 3B baski teknolojilerinin kullaniminin final {irlinde en yaygin goriildiigii alanlardan
birisi de baglant1 elemanlarimin tasarimidir. Ornek olarak ‘print to build” isimli baglant1 eleman tasarimi
verilebilir (Sekil 3.c.). Tasarimci, biiylik nesneler tasarlamak ve insa etmek i¢in, farkli malzemelerden
olusan daha biiyiik parcalari birlestirebilen kiigiik eklemleri gelistirmis ve basmustir [18]. Benzer bir
ornek ise Tamas Boldizsar tarafindan tasarlanan Link isimli baglanti elemanidir. Bu sektorde,
cogunlukla biiyiik boyutlu iiriinlerin olmasi sebebi ile 3B baskinin son {iriin iiretiminde en ¢ok
kullanildigi alan 1/1 6lgekte baglanti pargalari ile geleneksel malzemelerin kombinasyonundan olusan
hibrit tirtinlerdir [19].

(@) (b) (©
Sekil 3. a. The Cellular Sehpa.[15] b. TAMU sandalyesi.[16] c. Print to build.[18]

1.4. Taki ve Aksesuar Sektorii

Taki ve aksesuar sektoriinde 3B baski teknolojisi, masaiistii imalata imkan sunmaktadir. Bdylece
tasarimci kendi tasarladigr tirlinti diisiikk maliyetle basabilmekte, istedigi formlar1 elde edebilmektedir
[20]. Bu sektorde kullanilan filamentler ise naylon ve metal olarak cesitlilik gostermektedir. Cookson
Precious Metal (CPM) tarafindan {iretilmis ince detayli altin kolye uglari, 3B baskili iretilen
aksesuarlara birer ornektir (Sekil 4.a.) [21]. Jessica Rosenkrantz ve Jesse Louis-Rosenberg isimli
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tasarimcilar tarafindan, Floraform adli bir miicevher serisi tasarlanmistir. Tamamen 3B baski
teknolojileri kullanilarak iiretilen takilar, dallanan bir aga¢ yapisi ya da beyin kivrimlar1 gibi karmasik
formlardan ilham alinarak tasarlanmistir (Sekil 4.b.). Paula Szarejko isimli tasarimci, kendi takilarini
tasarladiktan sonra iiretim asamasinda taki kaliplarin1 3B baski teknolojisi sayesinde hazirlamaktadir.
Miicevherlerde ¢ogunlukla daha sonra gercek metal dokiim icin gerekli olan plastik veya metal
prototipler, balmumu modelleri ve 3B baskili kaliplar olusturmak i¢in masaiisti 3B yazicilar
kullanilmaktadir (Sekil 4.c.). Bu sayede tiim siire¢ daha hizli ve basit hale getirilmektedir [22].

(a) (b) (c)
Sekil 4. a. CPM altin kolye uglar1.[21] b. Floraform.[21] c. 3B baskili taki kaliplar1.[22]

1.5. Ayakkabi Sektorii

Ayakkabi sektoriindeki 3B baski teknolojilerin kullanimini ele alacak olursak, prototipleme konusunda
3B yazicilar énemli bir konuma sahiptir. Ornek olarak Camper Firmasi, 3B baski teknolojisini
kullanarak tasarim siirecini hizlandirmig ve maliyeti kontrol altinda tutmustur. Tasarimcilar trettikleri
fikirleri fiziksel olarak gorebilmek i¢in bu teknolojiyi kullanmaktadirlar [23]. Yine bu sektorde, ilk
olarak 2012 yilinda 3B yazicilarla ayakkabi tiretme konusunda patent sahibi olan marka Nike’tir [24].
Fonksiyonel son iriin iiretiminde 3B yazicilarin kullanilmasi s6z konusu olmustur. Nike operasyon
direktorii olan Erick Sprun, yakin zamanda tiiketicilerin kendi ayakkabilarini tasarlamalar1 igin bu
teknoloji tarafindan imkanlar sundugunu belirtmistir. Ayakkabi sektoriinde 3 boyutlu baski
teknolojilerinin kullanilmasinda bir baska avantaj, dokunmus kumas ipliklerinin esnetildiginde birbirine
stirtiinmesi ve iplikler arasinda siirtlinme direncine neden olmasina karsin bu durumun 3B baskili
tekstillerde gergeklesmemesidir. 3B baski teknolojisi, farkli orgii tiirlerinin deneyimlenmesine izin verir.
Bu sektorde en ¢ok tercih edilen filament ise termoplastik elastomer (TPE) olarak da adlandirilan esnek
filamentlerdir. Bu filametler ABS ve PLA’nin dayanamayacagi gerilmelere ulagsabilmektedir.

Adidas, Futurecraft 4D modelini seri tiretimde {i¢ boyutlu yazicilarla iiretmektedir (Sekil 5.a.). Smirh
sayida ya da prototip iretim olarak kalmayan ayakkabi, sivi malzemenin 1gikla sertlestirilmesi
yontemiyle liretilmektedir. Eskiden tek bir ¢ift icin 1 saat 20 dakikay1 bulan imalat agsamasi, yeni yontem
ile 20 dakikaya dek indirilmistir [25]. Ayakkabi sektoriinde 3B baski teknolojileri fonksiyonel {iriin
tasarimlart disinda estetik amaglarla da kullanilmaktadir. Ayrica bu sektdrde siklikla kisisellestirme
caligmalar i¢in 3B baski teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Bu sektoérde ornek olarak Mycelium
ayakkabilar gibi estetik etki i¢in tasarlanan ve geleneksel olarak iiretilme imkéani olmayan ayakkabilar
tasarlamak icin 3B yazicilar kullanilabilir [26] (Sekil 5.b.). Ganit Goldstein tarafindan tasarlanan
Stratasys dokuma ayakkabilar, 3B baski1 kullanilarak iiretilmis ayakkabilardan olusan bir koleksiyondur
(Sekil 5.c.). ‘Tkat” adinda geleneksel dokuma teknigi ile 3B bask1 kombinasyonunu gerceklesmistir. Arts
of Fashion Foundation tarafindan yapilmakta olan International Student Fashion Competition
yarismasinin finalisti olmustur [27].
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Sekil 5. a. Adidas Futurecraft.[25] 4D. b. Mycelium.[26] c. Stratasys.[27]

1.6. Medikal Sektorii

Medikal sektoriinde her problem kisiye 6zgiidiir. 3 boyutlu yazicilarin en biiyiik avantajlarindan birisi
ise kisiye Ozel liretimi mimkiin kilmasidir. Bu da yazicilarin sektorde kullanimini arttiran baglica
sebeplerden birisidir. Bu teknoloji ile bireyin kendi 6lgiilerine gore tiriin tasarimi imkani sunulurken,
zevklerine ve ihtiyaclarina da hitap edilmektedir. Gorsel olarak estetik bir iiriin haline gelme konusunda
bu ¢aligmalar 6nemlidir. Medikal sektoriinde final {iriin tiretiminde son zamanlarda yaygin olarak 3B
baski teknolojileri kullanilmaktadir. Buna 6rnek olarak, yiiz maskelerini tasarlanabilir bir {iriin haline
doniistiiren The Cannula mask, solunum giicliigii ¢ceken kisiler i¢in bir ¢dziim &nerisi sunmaktadir. ince
bir plastik 1zgara olan giiglendirici i¢ iskelet, maskeye tanimlayici yapisini vermektedir [28].

Medikal sektoriinde 3B baski teknolojilerinin tasarim siirecine etki ettigi en Onemli nokta
kisisellestirmedir. Bu teknoloji ile kisisellestirmenin artik bir sektdr olmaya dogru ilerledigi
goriilmektedir. Medikal alanda {iretilen {iriinler 3B baski teknolojisi sayesinde tasarlanabilir iiriinler
olmaya baslamistir. Bu iriinlerin kisisellestirilebilir olmast kullaniciya farkli alternatif olanaklar
sunmay1 miimkiin kilmistir. Bu sektdrde kisisellestirme ile iliskilendirilebilecek ilk 6rnek olan GO isimli
tekerlekli sandalye (Sekil 6.a.), kullanicisinin biyometrik verileri taranarak kisiye ©6zel olarak
tasarlanmaktadir. Viicut boyutlar1 ve agirlik gibi parametrelere gore engelli bireyin bedeni ile biitiinliik
saglayacak big¢imde gelistirilmektedir. 3 boyutlu baski teknolojileri, daha 6nce estetik kaygilar
tagimadan islevine yonelik tasarlanan tekerlekli sandalyeyi, klasik form ve yapisal 6zelliklerinin disina
¢ikararak farkli bir yaklagim saglamistir. 3 boyutlu baski ve tarama teknolojileri sayesinde tekerlekli
sandalye kisisellestirilebilir bir {iriin haline gelmistir. Tasarlanan bu iiriiniin final iiretiminde yalnizca
belirli pargalarin iiretiminde 3B baski1 teknolojilerinden faydalaniimistir [29]. Medikal sektorde 3B bask1
teknolojilerinin kullaniminin en giincel 6rneklerinden biri olan 6diillii tasarim Osteoid Medical Cast,
kiriklarda kasint1 ve koku problemine ¢6ziim Onerisi sunmaktadir. Tedaviyi %80 oraninda hizlandirmay1
hedefleyen bir 3 boyutlu algi tasarimidir (Sekil 6.b.). Aynmi zamanda su ile temastan kaginmay1
gerektirmemektedir [1]. Benzer bir 6rnek olan Talee, 3 aylik bir siire boyunca etkili ve rahat bir ortez
tedavisi i¢in tasarlanmis 3B baskili bir medikal {riindiir (Sekil 6.c.). Kask, bebegin kafasinin 3B
taranmasiyla, hastaya 6zgii ¢esitli klinik verilerle ve yeniden kullanilabilir malzemeden diigiik atik
teknolojisi kullanilarak 3B baski ile iretilmektedir. 3 boyutlu baski teknolojisi sayesinde bu {iriin
tasarlanabilir ve kisisellestirilebilir bir {irin haline getirilmistir [30]. Medikal sektorde 3B baski
teknolojilerinin kullammina bir baska 6rnek olarak, tasarimci William Root'un 3B tarama ve baski
kullanarak tasarlamis oldugu titanyum Exo Protez bacaklar verilebilir (Sekil 6.d.). Siireg, sinterlenmis
titanyumdan protezler olusturmak i¢in bir 3B yazici, 3B tarayict ve 3B modelleme yazilimini
icermektedir. Sadece iiretim maliyetini 6nemli Olgiide diisiirmekle kalmaz, ayn1 zamanda bunlar
iretmek i¢in gereken siireyi de azaltir.
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(@) (b) (©) (d)
Sekil 6. a. GO.[29] b. Osteoid Medical Cast.[1] c. Kraniyal Ortez.[30] d. 3B Protez.[30]

1.7. Bir Sektor Olarak Kisisellestirme

Kisisellestirilmis tiretim kavrami ilk olarak Stan Davis tarafindan, bireylerin arzularina ve ihtiyaglarina
uygun Uriin ve hizmetler iiretmek olarak tanimlanmistir. Kisisellestirilmis T{riinlerin, misteri
memnuniyetini saglamada standart iiriinlere gore daha etkili oldugunu savunulmaktadir. Kitlesel
kisisellestirme ise bir {irlinlin miisteri talep ve istekleri yoniinde ana tiretim mantig1 degistirilmeden
sekillendirilmesidir [31]. Kitlesel kisisellestirme, firmalara kullanici ihtiyaglarini seri tiretim sinirlart
icinde farklilasma avantaji saglayan bir strateji olarak pek ¢ok sektdrde uygulanabilir [32]. Uretim
teknolojilerindeki gelismelerle kisisellesme seviyesini yiikseltmek miimkiin olabilir. 3B baski
teknolojilerinin yeri, degisen liretim sistemleri iginde 6nemlidir. Bu teknoloji ile kisisellestirilmis nihai
riin iiretimi, bugiin diinyanin birgok yerinde uygulanmaya baslanan bir tiretim yontemidir [33]. 3B
yazicilarla kisisellestirilmis irtin imalatt ayakkabi, medikal, taki ve aksesuar gibi sekt6rlerde
kullaniliyor olmasinin yani sira kendi bagina bir sektor olmaya dogru ilerledigi goriilmektedir.

Kisisellestirme sektoriinde 3B baski teknolojilerinin kullanimina 6rnek olarak, Unyq (Sekil 7.a.) isimli
3 boyutlu baski teknolojisi sayesinde {iretmis olan hem diisik maliyetli hem de islevsel protez
kaplamalar1 verilebilir. Unyq kaplamalar protezin estetik goriinmesini sagladig: gibi, protezi disaridan
gelecek bazi tehlikelere karsi da koruyabilmektedir [34]. Bu sektorde 3B baski teknolojilerinin parca
tiretiminde kullanimina ise Porsche markasina ait koltuklar 6rnek olarak verilebilir (Sekil 7.b.).
Kullanicilarin konfor tercihlerine gére 3B baski modelleri olusturulmaktadir [35].

(@) (b)
Sekil 7. a. Unyq,[34] 3B Yazicilar ile Protez Kiliflar1.[35] b. 3D Baskili Koltuklar.[35]

Kisisellestirme sektoriinde 3B baski teknolojilerinin parga {iretiminde kullanimina bir baska ornek,
Wiivv markasinin 3B baskili sandaletleri verilebilir (Sekil 8.a.). Akilli telefonlardaki uygulamas: ile
kullanicilar ayaklarini tarayip, bulunan verileri sirkete gondermekte ve Wiivv sirketi terligi bu verilere
gore Ozellestirebilmektedir [36]. Bu sektorde parga iiretimine son 6rnek, Formlabs ile ortaklik yapan
Gillette markasinin tiras bigag1 tutamaglari verilebilir (Sekil 8.b.). Kullaniciya 48 farkli form segenegi
sunulmakta ve 3B yazicilarla tiretilmektedir [37]. Kisisellestirme sektdriinde final {irliniin 3B bask1
teknolojileri ile firetimine en uygun 6rneklerden birisi kisisel {iriinler olan gozliiklerdir. Falcon, kisiye
Ozel olarak kafanin fiziksel yapisina uygun iiretilen 3B baskili bir gozliiktiir (Sekil 8.c.). Bir uygulama
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vasitast ile gonderilen fotograftan olusturulan model, 3B SLS baski teknolojileri kullanilarak
tiretilmektedir [38].

(@) (b) (©)
Sekil 8. a. Wiivv sandalet.[36] b. 3B baskili Gillette bigak gévdeleri.[37] ¢. Falcon.[38]

3B baski teknolojileri 6zellikle taki sektdriinde kigisellestirmeye birgok imkan tanimaktadir. Bunun bir
ornegi olarak Nervous System isimli tasarim stiidyosu miisterilerine kendi takilarini internet {izerinden
olusturabilme imkani1 sunmaktadir. Bu araglar sonsuz tasarim varyasyonu ile kisisellestirmeye imkan
verir (Sekil 9) [39].

neruswd Syidem oo o s s o ogn cat

Cell Cycle ....-

omensioNs s " |

Sekil 9. Nervous System.[39]

2. YONTEM

Bu ¢alismada yaygin olarak tizerinde galigiimakta ve kullaniminin yayginlastigi goriilmekte olan hizli
prototipleme teknolojilerinin, farkli sektorler tizerindeki kullanimindaki degisimin degerlendirilmesi
amaglanmigtir. Bu ¢ercevede dncelikli olarak literatiir incelenmis olup, sonrasinda arama motorlar1 ve
internet araglari tizerinden erigilen 6rneklerden konu ile iliskili olanlar segilerek sektorlerde kategorize
edilmigstir. Sektorlerin nitelikleri enddistriyel tasarim alani iligkileri géz 6nilinde bulundurulmak iizere
degerlendirilmis ve yedi tane sektor belirlenmistir. Bahsedilen sektdrler, havacilik ve uzay endistrisi,
motorlu ve motorsuz kara araglari sektorii, mobilya sektorii, ayakkabi sektorii, taki ve aksesuar sektorii
ve medikal sektorii seklinde olup, hizli prototiplemenin giiniimiizde yarattig1 firsatlar dogrultusunda
kisisellestirme de bir sektor olarak incelenmistir. Sektdr niteliklerine bagli olarak, sektorlerdeki her
{irlinilin siiregteki yerinin analiz edilmesi {izerine ¢aligilmistir.

Erisilen ornekler cercevesinde, hizli prototiplemenin sektdrdeki yeri ve geldigi nokta karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda hizli prototiplemenin bu yedi sektorde iiretim yontemlerine
odaklanilmigtir. Bu {iretim yontemleri masaiistii tiretim, konsept iiretim, parca tiretimi ve final {irlin
iiretimi olarak ayrilmustir.

3. BULGULAR
Yukarida bahsedilen yontem dogrultusunda kategorize edilen yedi ayr1 sektore ait 36 farkli liriin 6rnegi
incelenmistir. Bu o6rnekler, havacilik ve uzay endiistrisinden 5, motorlu ve motorsuz kara araglari
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sektoriinden 7, mobilya sektoriinden 7, ayakkabi sektoriinden 3, taki ve aksesuar sektoriinden 3 ve
medikal sektoriinden 5 farkli 6rnek olarak incelenmistir. Bir sektor olarak ele alinan kisisellestirme
sektoriinden ise 6 farkli 6rnege yer verilmistir. Incelenen bu 6rnekler 3B baski teknolojileri ile {iretim
tiirleri géz oniinde bulundurulacak sekilde siiflandirilmistir. Bunun sonucunda sektdrlere bagli olarak
iiretim tiirlerindeki degisim Tablo 1°de gosterilmektedir.

Cizelge 1. Sektorlere bagli olarak incelenen 6rneklerin tiretim tiirlerine gore dagilima.

Uretim
Masaiistii Konsept Parca Final Uriin
Uretim Uretim Uretimi Uretimi

Havacilik ve Uzay

- 0 1 4 0
Sektorii
Motorlu ve Motorsuz 0 3 4 0
Kara Araclan Sektotii
Mobilya Sektorii 0 3 4 0
Taki ve Aksesuar
Sektorii 1 0 0 2
Ayakkabi Sektorii 0 2 1 0
Medikal Sektorii 0 0 1 4
Kisisellestirme Sektorii 0 0 2 4

Tabloya gore sektorlerin hizli prototipleme teknolojisine, endiistriyel tasarim siireglerinden biri olan
iiretimin hangi agsamalarinda yer verildigi degerlendirilmistir. Degerlendirmeler agagida yorumlanmustir.

e Havacilik ve uzay sektdrii 3B baski teknolojilerini erken benimseyen bir sektdr olmustur.
Giliniimiizdeki geldigi noktada bu sektérde yaygin kullanim alanlar1 hizli prototipleme ve parca
tiretimi seklinde olmaktadir. Caligmada bahsi gecen pargalar, bu sektérde 3B baski teknolojileri
kullanilarak iretilen parcalara birer ornektir. Final iiriin tiretimi glinimiizde yapilmamakla
beraber bu tiretimler Sekil 1’de 6rneklendigi gibi konsept {iretim olarak kalmistir.

e Giiniimiizde 3B bask: teknolojileri ile motorlu ve motorsuz kara araglar1 sektériinde parca
tretimi yapilmakta; buna otomotiv sektoriinden ornek olarak Sekil 2.b. verilirken, motorsuz
tasitlar sektoriiniin bu teknolojinin Kullanimina 6rnek olarak Sekil 2.d. incelenmistir. Final tirtin
tretimi Sekil 2.c.’de goriildiigii gibi konsept {iretimler olarak kalmaktadir. Yalniz bu sektérde
glinlimiizde kisisellestirme konusunda kullaniciya bir se¢im olanagi sunulmaya baslanmistir
(bkz. Sekil 7.b.).

e Mobilya sektdriinde 3B baski teknolojileri prototipleme, parga iiretimi ve final {iriin tiretiminde
kullanilmakta olup; Sekil 3.b.’de 6rneklendigi tizere final {irlin {iretim asamasinda konsept
olarak kalmaktadir. Bu sektdrde iiretilen parcalar, Sekil 3.c.’deki drnek ve benzeri baglanti
elemanlari ile Sekil 3.a.”daki gibi mobilyalarin bazi pargalari olmaktadir. Masaiistii imalatta ise
giiniimiizde fazla potansiyeli olmadig1 sdylenebilir.

e Taki ve aksesuar sektoriinde kiiciik boyutlarda tiretimler s6z konusudur. Bu sebeple tasarimci
iiretici haline de gelerek 3B baski teknolojileri ile masaiistii iiretim yapabilmektedir. Sekil 4
orneklerinde oldugu gibi final iiriin iiretiminin yapilabilmesi, bu sektorde kiigiik boyutta ve fazla
dayaniklilik gerektirmeyen {rlinler {iretiliyor olmasi sebeplerinden kaynaklanmaktadir.
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Kisisellestirme ¢aligmalar1 da giiniimiizde giderek yayginlagmakta ve aksesuar sektoriinde
gozliik gibi 6rneklerde kisisellestirme ¢aligmalart siklikla goriilmektedir.

e Ayakkabi sektériinde 3B baski teknolojileri giiniimiizde hizli prototip, parga iiretimi, konsept
ve final {iriin iiretiminde kullanilmaktadir. Bu sektorde kisinin ayak Olgiilerine ve kisisel
secimlerine dayanarak kisisellestirme ¢aligmalar1 yine yaygilasmistir. Sekil 5.a.’da incelenen
ornekte kisisellestirme c¢aligmalarinin goriildiigliinden bahsetmek miimkiindiir. Bu sektorde
Sekil 5.a. 6rneginde goriildigii gibi fonksiyon odakli ¢alismalarda 3B baski teknolojileri
kullanilirken, Sekil 5.b. ve Sekil 5.c.’de goriildiigli gibi estetik odakli ¢alismalarla da
karsilagilmaktadir.

e 3B baski teknolojileri medikal sektérde hizli prototipleme, par¢a ve final iiriin {iretiminde
kullanilmaktadir. Tasarimsal boyutta, fonksiyon, Kkullanicinin kigisel tercihleri ve estetik
goriiniisler s6z konusu olmaya baglamustir. Sekil 6.b.’de verilmis olan 6rnekte 3B alg1 kol daha
once medikal sektdrde tasarlanmaya ihtiya¢ duyulmamis bir {iriiniin 3B baski teknolojileri
sayesinde, tasarim degeri kazanmig olmasina iyi bir 6rnektir. Sekil 7.a.’da verilen 6rnek olan
protez kiliflar1 bu sektdrde hem parga iiretimine hem de kisisellestirmeye bir 6rnek olarak ele
almmustir.

e Havacilik ve uzay sektorii hari¢c bahsedilen sektorlerde kisisellestirme c¢aligsmalariin
yayginlagmaya basladig1 goriilmektedir. Bu sebeple, bu ¢alismada kisisellestirme de bir sektor
olarak ele alinmustir. Kisisellestirme galismalari i¢in genel anlamda hizli prototip {iretimi, parca
ve final iirlinlerin iiretimi s6z konusuyken genel olarak konsept iiretim yapilmamaktadir.

4. SONUC

Yapilan degerlendirmelere bakildiginda 3B baski teknolojilerinin endiistri iiriinleri tasarimi alam
dahilinde farkli sektorlerdeki etkisinin belirli kisimlarda degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Genel
anlamda bahsedilen yedi sektdr agisindan bu teknoloji hizli prototiplemede kullanilmaktadir. En biiyiik
farkliligin final iiriin Gretimi konusunda oldugu goriilmektedir. Buna sebep olarak iiriin boyutlarindaki
farkliliklar ve bu teknolojinin seri liretim konusunda yavas olmasi verilebilir. Parca {iretimi ise incelenen
tim sektorlerde yaygin olarak bu teknoloji sayesinde yapilabilmektedir. 3B yazicilarda malzeme olarak
cogunlukla ABS ve PLA filamentleri kullanilmaktadir. Bunun yani sira Naylon, Karbon ve cam
takviyeli filamentler de iiriin tiiriine bagh olarak tercih edilmektedir. Bazi alagim filamentler ise PLA
plastik ile ahsap, aga¢ kabugu, bronz, bakir, karbon fiber gibi malzemelerin karigimindan
olusturulmaktadir [40]. ABS ve karbon fiber filamentler yiiksek dayanimlari sebebi ile parga iiretiminde
siklikla kullanilmaktadir. Naylon ve alagim filamentler ise masaiistii iiretimde sonug {iriin basiminda
tercih edilmektedir. Final iiriinlerin liretiminde ise sektdrel olarak farkliliklar gostermekle birlikte ABS
ve PLA filamentlerin 6ne ¢iktig1 goriillmektedir.

Caligmada bir sektor olarak ele alinan kisisellestirme ¢alismalar giiniimiizde 3B baski teknolojilerinin
avantajlarim kullanarak giderek yayginlasmaktadir. Kisisellestirmenin bir sektor olarak ele alinmig
olmasinin en temel sebebi, ¢ogu sektérde bu tiirden 6rneklerin bulunmasidir. Havacilik ve uzay sektorii
harig, kisisellestirmenin sektorel agidan yayginlasmaya baglamasi s6z konusudur. Buna sebep olarak ise
Seri liretimin getirdigi ayn1 formlardan bagka formlar gérmek isteyen ve kisisel verilerine uygun iirtiinleri
tercih eden kullanicilart gosterebiliriz. Caligmada yer verilen sektorlerden biri olan mobilya sektoriinde,
kisisellestirme g¢alismalar1 son zamanlarda artmaya baslamistir. Gelecekte de yayginlasmaya devam
edecegi Ongoriilmektedir. Gelecekte ayakkabi sektoriinde ise magazalarda bulunan 3B yazicilarla
kullanicinin kigisel verileri elde edilerek iirlinlerin kisiye uygun hale getirilmesinin yayginlasacagi
ongoriilmektedir. Incelenen 6rnekler icerisinde medikal sektdriinde, iiriinlerin tasarimsal boyutunun 3B
baski teknolojileri ile glindeme gelmis olmasi kisisellestirmenin de ¢alisilabilir olmasina sebep olmustur
ve gelecekte de yaygin kullanimi beklenmektedir.
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Sonug olarak gelecekte teknolojinin yayginlagmasi ve iiretim maliyetlerinin diigmesi bu teknoloji ile
iretimin yayginlagsmasina imkan verecektir. 3B baski teknolojisinin giiniimiize kadar olan gelismeleri
g6z Oniinde bulunduruldugunda, gelecekte 3B baski teknolojisinin seri iiretime daha fazla imkan
sunmast ile geleneksel {iretimin yerini biiyiik dl¢iide alacagi dngoriilmektedir.
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