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OZET

Bu makale, mimari yapilarda 3B (3 Boyutlu) baski teknolojinin kullanim1 ve teknolojisinin kapsami
hakkindadir. 3B baski teknolojisi, 3B yazicinin icadiyla baslayan yeni bir yapim teknigidir. Bu
teknolojinin maliyet ve {iretim zamanini azaltma, c¢evre Kkirliligini en aza indirme, insaat alanindaki
yaralanma ve Oliimleri azaltma gibi birgok avantaji bulunmaktadir. Geleneksel yapim teknikleri ile
karsilagtirildiginda, 3B baski teknigiyle cok daha karmasik geometrik yapilarin iretilebilmesi
saglanmaktadir ve sinirsiz olanaklar sunmaktadir. 3B baski teknolojisi sadece mimarlik ve tasarim
konularmi degil, malzeme bilimi ve robotik gibi miihendislik alanlarinin da i¢inde bulundugu disiplinler
arasi bir calismay1 gerektirmektedir. Bu ¢aligmalar sayesinde 3B baski ile ¢imento karisimli malzemelerin
basilabilmesi saglanmigtir. Makale kapsaminda bu teknolojiye olanak saglayan yazicilar ve malzemeler
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: 3B Baski, 3B Yazici, Mimari Yapi, Mimarlik

ABSTRACT

This article is about the use of 3D printing technology in architectural structures and the scope of the
technology. 3D printing technology is a new construction technique that started with the invention of 3D
printer. This technology has many advantages, such as reducing cost and production time, minimizing
environmental pollution, and reducing injuries and fatalities on the construction site. Compared to
traditional construction techniques, 3D printing technique enables the production of more complex
geometric structures and offers unlimited possibilities. 3D printing technology requires interdisciplinary
work, not only in architecture and design, but also in engineering such as materials science and robotics.
Thanks to these studies, it is provided to print cement-mixed materials with 3D printing. In this article,
printers and materials that enable this technology are examined.

Keywords: 3D Printing, 3D Printer, Architectural Building, Architecture

1. GIRIS

1983 yilinda ilk 3B yazicinin icat edilmesiyle 3B baski teknolojisi son yillarda en hizli biiyiiyen ve gelisen
teknolojilerden biri haline gelmistir. Icat edildigi ilk zamanlarda hem daha pahali hem de daha karmasik
bir yapiya sahipken, yillar igerisinde giinliik yasamda bile kullanilabilir hale gelmistir. Yazicilar
endiistrinin her tiirlii alaninda 6zellikle tip, otomotiv ve havacilik sektdriinde basariyla kullanilmigtir. Agik
kaynakl1 sistemler sayesinde, 6zellikle yeni bir iiriiniin prototipinin yapilmasi asamasinda kullanilmaya
baglanmistir. Kullanilan baski malzemelerinin ve yazicilarin da gelistirilmesiyle insaat sektoriinde, 2014
yilinda bir devrim gergeklesmistir. Bu tarihte 3B yazici ile ilk mimari yapimin basilmasi ger¢eklesmistir
ve bina yapim teknolojisinde yeni bir ¢ag baglamistir.
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2. 3B BASKI TEKNOLOJILERI

3B baskiin temel ¢alisma prensibi bilgisayar ortaminda modellenmis {i¢ boyutlu nesnenin katmanlara
boliinerek, her katmanda eritilen hammaddenin dokiiliip st iiste gelecek sekilde olusturulmast islemidir.
Bu islemi gergeklestiren cihazlara 3B yazict adi verilmektedir.

3B baski islemi, bilgisayar destekli yazilimlar veya 3B tarayicidan elde edilen dijital model ile
baglamaktadir. Bir sonraki adimda 3 boyutlu model tiggenlere ayrilir ve stl formatina doniistiiriliir.
Mozaikli (liggenlestirilmis) model daha sonra 2.5 boyutlu dilimler dizisine donistiiriilmektedir. Sekil 1°de
asamalar1 gosterildigi gibi 3B baski teknolojisinde, 3B tasarim siirecinin ardindan olusturulan modeller,
STL formatinda yazicilarin arayiizlerine aktarilirlar. Agilimi "Stereolithography" olan .stl uzantisi, ii¢
boyutlu tasarlanmis modelin yiizeylerinin matematiksel bir dizi icerisinde ¢ok sayida tiggene
boliinmesiyle yaratilan bu iiggenlerin kendi normali ve ii¢ adet noktasiyla 3B modeli temsil ettigi bir
formattir. Uggenlerin sayisi arttikca 3B modelin detay seviyesi de ayn1 oranda artmaktadir [1].

3B Modelleme Mozaik — 3B Yazici

Bilgisayar Destekli
Yazilimlar

3B Tarayicilar

Sekil 1. 3B baski asamalar [1].

3B yazicilarin ilk ve en dnemlileri incelenmistir: SLA (Stereolitografi), DLP (Dijital Isik Isleme), SLS
(Secici Lazer Sinterleme ), FDM (Eriyik Y1gma Modelleme) ve LOM (Lamine Nesne Uretimi).

2.1. SLA (Stereolithography)- Stereolitografi

3B baski fikri, 1983 yilinda Charles W. Hull' un masa kaplamalarin1 UV 15181 ile sertlestirme fikriyle
ortaya ¢iktig1 zaman dogmustur. 3B Baski1 teknolojisinin kaynagi olan stereolitografinin icadina sebep
olmustur. Stereolitografi yani regine kiirleme teknolojisi, bilgisayar destekli 6gelerin hizl, hassas ve
tekrarlanabilir {iretimi anlamina gelen ilk hizli prototipleme teknolojisidir [2]. Stereolitografi, yiiksek
hassasiyete ve son derece karmagik bir geometriye sahip nesneler olusturabilen ve tip, otomotiv ve ucak
endiistrisi, hatta sanat ve tasarim gibi bir¢ok alanda kullanilan bir teknolojidir. Bu teknolojide siirec,
fotopolimer sivi reginenin bir tankin igine doldurulmasi ve hareketli platformun sivi regine yiizeyinin
hemen altinda yer almasi ile baslamaktadir. Bilgisayar kontrollii sistem sayesinde sivi regine daha
onceden yazilimla dilimlenmis kesitlere gore dokiiliir. Boylece her katman birbirinin iizerine eklenir,
malzemenin yapiskanlig1 sayesinde katmanlar birbirine yapisir ve UV 15181 ile katilasmaktadir. Parga
olusturulurken eger ki bos kisimlar var ise destekler (support) ile insa edilir ve islem sonrasinda destekler
parcadan ayrilmaktadir [3].

2.2. DLP (Digital Light Processing) - Dijital Isik Isleme

SLA gibi sivi regine ile baski alma yontemidir. DLP, yani dijital 151k isleme, yiiksek ¢oziiniirliiklii mikro
tirlinlerin {iretimi igin bir metottur. Bu siirecteki islem, saydam recineye milyonlarca optik UV 15181
gonderilmesiyle geleneksel projeksiyon islemine benzemektedir. Bu sekilde tiim recine katmani bir
kerede sertlestirilebilmektedir, boylece iiretim zamani 6nemli 6l¢iide azalmaktadir DLP, geleneksel bir
151k kaynagi olan ark lambasi ile siv1 kristal ekran panelinin ya da deforme olabilen bir aynanin (DMD)
kullanildig1 bir sistemdir. Tek gegiste biitin fotopolimer regine {izerine uygulandigl igin
Stereolithografi’den daha hizlidir. DLP ile yapilan {retimlerde Stereolithografi’deki gibi yiiksek
¢Oziiniirliikte hassas parcalar iiretilebilmektedir [4].

2.3. SLS (Selective Laser Sintering)- Secici Lazer Sinterleme

3B baski agamasida kullanilan bir diger teknoloji iSe SLS yani segici lazer sinterleme islemidir. Bu
teknoloji Dr. Carl Deckard ve Austin, Teksas Universitesi’ndeki akademik danisman Dr. Joe Beaman
tarafindan 1980’lerin ortalarinda, DARPA sponsorlugunda gelistirilmis ve patentlenmistir. Deckard ve
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Beaman sonrasinda SLS cihazlarini iiretmek ve gelistirmek amaciyla DTM isimli sirketi kurmuslardir.
Bu islemde kullanilan malzemeler yiiksek mukavemet ve esneklige sahip olan ¢ogunlukla naylon ve
polistirendir [5].

Ug boyutlu modelin basilabilmesi igin katmanlarina ayiran yazilimlar kullanilmaktadir. Her katman
graniil halinde bulunan tozlar sinterleyerek lazerin ilerleyecegi yolu belirlemektedir. Lazer, katman
iizerinde hizli 1gimalar yaparak hareket eder ve malzeme tozlarini eriterek yani sinterleyerek birbirine
yapistirir. Her katman bu sekilde olusturulmaktadir. Biitlin katmanlar bittiginde iiretilen model, iiretim
tablasi iizerinde sinterlenmemis tozlarin icerisinde yer almaktadir. Bu tozlar geri doniistiiriilmek iizere
temizlenir ve model elde edilmektedir [6].

2.4. FDM (Fused Deposition Modelling)- Eriyik Yigma Modelleme

Diinyadaki en popiiler ve yaygin olarak kullanilan yontem ise FDM’dir. FDM, 1988 yilinda S. Scott
Crump tarafindan icat edilmis bir teknolojidir. Model, sicaklik kontrollii bir nozul vasitasi ile termoplastik
malzemenin katman katman iretim tablasina serilmesiyle olusturulmaktadir. Model tamamlandiginda
eger destek yapilan varsa el veya Ozel bir karigim vasitasiyla kolaylikla sokiilebilmektedir. FDM
teknolojisinde kullanilan malzemeler filamentler olarak adlandirilir ve yazicilarda ABS veya PLA gibi
bir termoplastik malzeme rulosu kullanilmaktadir. Bu teknolojide de modelin basilabilmesi igin
katmanlarina ayiran yazilimlar kullanilmaktadir. Nozul, filamenti, katmanlar1 olusturmak i¢in meme
boyunca kolayca akmasina izin veren, uygun erime noktasinda tutan, direngli 1siticilar igermektedir. Diger
teknolojilerde oldugu gibi, bir katman olusturulduktan sonra, platform indirilir ve bir sonraki katman
olusturulur. Bu islem tiim model olusuncaya kadar tekrar edilmektedir. ABS ve PLA disinda son yillarda,
cesitli 6zellikler sunan ve uygulama alanini arttirmaya izin veren ve baskilara ahsap (ahsap lifli PLA),
metal (bronzlu PLA), kumtas1 (6giitiilmiis tebesirli PLA) goriiniimiinii veren genis malzeme yelpazesi
gelistirilmigtir [7,8].

2.5. LOM (Laminated Object Manufacturing)- Lamine Nesne Uretimi

Lamine nesne iiretimi, Helisys Inc. tarafindan gelistirilen, ¢esitli tiirlerde nesneleri 3 boyutlu basmanin
¢ok hizli ve ucuz bir prototipleme sistemidir. I¢inde yapiskan kapl kagit, plastik veya metal laminat
katmanlar bulunmaktadir. Yapiskan bantlar bir ¢oziicii ile piiskiirtiilmektedir. Kullanilan solvent yani
¢oziicii, bantlar1 bir araya getirerek yapigmalarmi saglamaktadir. Isitilmig bir silindir de bantlari 1siyla
sikigtirarak birbirlerine daha iyi tutunmalarini saglamaktadir. Modelin enine kesitlerini lazerle keserek tek
tek katmanlari olusturmaktadir. Katmanlar sirayla birbirine yapistirilarak model olusturulmaktadir [9,10].
Bu sistem, aslinda prototipleme igin kullanilmakta, {iretim i¢in kullanilmamaktadir. Diger baski
yontemlerinden farkli bir prensibe sahiptir.

3. 3B YAZICILARIN INSAAT SEKTORUNDE KULLANILMASI

3B yazicilarin ticari uygulamasi 1980'lerde hizli prototipleme seklinde baslamistir ve bu teknoloji insaat
endiistrisine girmeden 6nce ¢ok yol kat etmistir. Havacilik, savunma ve otomotiv sanayi 3B baskiy1 en
yaygin olarak kullanan endiistrilerdir. Ancak insaat sektoriinde kullanimi bu sektorlere nazaran ¢ok daha
yenidir ve bu konuda ¢ok az akademik ¢aligsma ve aragtirma yapilmistir.

Bir dgrenci projesi olarak beton malzeme ile baski sistemlerinden ilk kez bahseden yayin, Joseph Pegna
tarafindan 1977 yilinda basilmistir. Bu yaym kum/¢imento karisimi olusturma teknigine odaklanmistir
ancak hi¢cbir zaman gergeklestirilememistir [11]. KuaShang Tengda, WinSun ve Apis Cor gibi firmalar
da bu ingaat yonteminden ilham alarak ¢esitli mimari yapilarin 3B yazicilar ile olusturulmasini
saglamistir.

Bu alanda yapilan ilk ¢aligmalardan bazilar:
e “Canal House” ilk tam 0l¢ekli 3B ingaat projesidir.
e 3B teknolojisini kullanilarak insa edilen ilk konut binasi, 298,5 m? alana sahip Rusya’da bulunan
“Yaroslavl” konut projesidir.
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e Institute of Advanced Architecture Catalonia diinyanin ilk 3B baski ile olusturulan yaya
kopriisiiniin tasarim ve yapimini {istlenmistir.

e 3D Printhuset tarafindan Kopenhag’da Avrupa'da resmi diizenlemelere uygun ilk ofis-otel binasi
inga edilmigtir.

e MX3D adlh sirket, destek yapilaria ihtiya¢ duymadan metal malzeme kullanarak havada asili
duran bir koprii olugturmak igin 3B baski teknolojisi ile ¢alismistir.

e (Cin’de bulunan Huazhong University of Science and Technology'deki arastirmacilar, ii¢ boyutlu
tarama ve ¢imento harci bazli 3B yazici teknolojisinin bir birlesimini gelistirmis ve tarihi bir bina
stisleme bilesenini ¢ogaltmak i¢in kullanilmistir [12,1,8,13].

3.1. Yapida Kullanilan Yazicilar

Bu boliimde, insaat sektoriinde biiyiik elemanlardan biitiin bir binaya kadar yazdirabilen 3B yazicilardan
bahsedilecektir. Her bir yazici farkli zamanlarda, farkli alanlarda denemeler yaparak bu sektoriin
geligsmesine katkida bulunmustur. Bu yazicilar hem kullandiklar1 teknoloji hem de baski i¢in kullandiklar
malzemeler agisindan farklilik gostermektedir. Bu alanda simdiye kadar kullanilan dort farkli yazici
incelenecektir. Bu dort yazicinin yazdirma asamalari aslinda iki teknolojiden olusmaktadir. Birincisi baski
malzemesinin bir veya daha fazla nozulden dogrudan dokiilmesini saglayan sistemdir. Kamer Maker,
Contour Crafting ve Win Sun sistemleri bu teknoloji ile yazdirmaktadir. Ikinci yazdirma sekli ise diizgiin
bir yatay katmanin graniil malzemeden (kum) olusturulmasidir. Sonrasinda bu katman iizerine baglayici
olmasi i¢in s1vi1 piiskiirtiilmektedir; bu asamada katilagma islemi gergeklesirken, fazla kum, yapi icine
gomiilmemis destek olarak islev gérmektedir. Siirecin sonunda, bu fazlalik kaldirilarak gelecekteki
binalarda tekrar kullanilabilmektedir. Bu sistemi D-Shape yazicisi kullanmaktadir [14].

3.1.1. D-Shape

Enrico Dini tarafindan 2007 yilinda icat edilmistir. Diinyada ezilmis dolomit kirectagini saglam bir
malzemeye ¢evirerek yapimi saglayan, insaat sektoriindeki ilk ti¢ boyutlu yazici oldugu belirtilmektedir.
Sistem, toz pargaciklarinin lazer 1g1m1 kullanilarak baglandigi Lazer Sinterleme metoduna benzer sekilde
toz esaslt malzeme kullanmaktadir. Sekil 2’de gosterilen D-Shape yazicinin su anki siiriimii 6 metreye 6
metrelik aliiminyum bir g¢er¢eveye oturmaktadir. Cerceve, belirli bir uzunlugu tekrar tekrar hareket
ettirmek ve daha sonra her bir kiris tizerinde yukart dogru hareket etmesini saglayan motorlar vasitasiyla
baski iglemini gergeklestirmektedir. 300 nozulden olusan bir yazici kafasina sahiptir. Yazici kafasi tabana,
kafaya dik ¢alisan aliiminyum bir 1sinla baglanmaktadir. Yap1 aliminyum oldugu i¢in oldukga hafiftir ve
kolayca tasiabilmektedir. Boylece birkag saat igerisinde iki is¢i tarafinda alanda monte edilebilmektedir.
Sistem kum ve inorganik bagla;ylcllar kullanarak basim islemini gergeklestirmekte(}g [8, 14, 15].

T : g

3.1.2. Contour Crafting
Contour Crafting, Southern California Universitesi Bilgi Teknolojileri Enstitiisii'nde Behrokh
Khoshnevis tarafindan ortaya konulmustur. Daha az el emegi ile hizli ve verimli bir yap1 olusturmak i¢in
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bilgisayar kontrollii bir ving veya makas kullanan bina baski teknolojisidir. Baslangicta endiistriyel
pargalar i¢in kalip insa etmek amaciyla tasarlanmigtir. Sekil 3’de gdsterilen iiriin, Khoshnevis tarafindan
dogal afetler sonras1 hizli bir sekilde bina insa etmenin bir yolu olarak yeniden diizenlenmistir. Binanin
duvarlar1 katman katman olusmaktadir. Malzeme olarak beton benzeri bir karisim kullanmaktadir. Donati
olarak cam veya karbon fiber ile denemeler yapilmaktadir [15,17].

Sekil 3. Contour Crafting [18].

3.1.3. Kamer Maker

KamerMaker, diinyanin ilk portatif 3B Baski makinasi olarak lanse edilmistir. KamerMaker
(RoomBuilder) odalar1 {i¢ boyutlu olarak basabilmektedir. 3B bask: teknolojisi, biiyiitiilmiis bir
'Ultimaker' baski makinesine dayanmaktadir. Ultimaker, PLA'y1 (misirdan iretilen biyo-plastikler)
kullanarak 3B nesneler basabilmektedir. Gelismis versiyonu olan KamerMaker ise, 2,0 m (genislik) x 2,0
m (uzunluk) x 3,5 m (yiikseklik) boyutlarina kadar kii¢lik odalar yazdirabilmektedir.

Canal House, DUS mimarlar tarafindan gelistirilen ve tiim i¢ mekanlar1 2 x 2 x 3,5 metre boyutlarina
sahip biiyiik, tagmabilir bir 3B yazict olan Sekil 4’de gosterilen KamerMaker (RoomMaker) ile
basilmustir. Her bir oda ayr1 ayri basilarak insaat alaninda bir araya getirilmektedir. Sistem termoplastik
malzeme kullanilarak baski iglemini gergeklestirmektedir. Su anda, %80’i bitkisel yag olan bir
biyoplastik; Macromelt'i kullanmustir. i¢i bos elemanlar baski makinasi ile yazdirilmaktadir; katilasinca
beton ile doldurulabilmektedir [12,14].

&

S8 (gt
Sekil 4. Kamer MakerContour Crafting [12].

3.1.4. Win Sun

Win Sun sirketinin 3B baski sektoriine girmesi, ilk ve halen yaygin olarak kullanilan 3B yazicinin temel
bilesenlerinden biri olan piiskiirtme baghigini (sprey nozul) icat etmesiyle 2005 yilinda baglamistir.
Piiskiirtme basligi, ¢cimento ve diger gelismis malzemelerle deney yapmak i¢in kullanilmigtir. Malzeme
mithendisi olan Baskan ve Kurucu Ma Yihe tarafindan yonlendirilen sirket, sonuglan iyilestirmek,
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malzeme toplama ve ¢ikti kontroliinii saglamak igin teknolojiyi ve malzeme kompozisyonunu
gelistirmeye devam etmistir.

Win Sun, diinyanin en biiyiik 3 boyutlu insaat yazicisini gelistirmistir. Bu yazic1 10 metre genisliginde,
6,6 metre yiiksekliginde ve 150 metre uzunlugunda baski alabilmektedir. 2013 yilinda, malzeme ve
tecriibe konusundaki uzmanligi sayesinde Win Sun, ilk kez bir konut evi ile 3B bask:i isini
gerceklestirmistir. Teknik, 6zel bir katki maddesi ile ¢imento, kum ve elyaftan yapilmis 6zel bir malzeme
kullanmaktadir. Sirket, prefabrik konut imalati gibi fabrikada duvarlar1 basmaktadir ve binay1 sahada
monte etmektedir. Temel siire¢ miisterinin tasarimiyla baglar (Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) 3B
modeli seklinde). Piiskiirtme basligi, malzeme katmanini tabaka halinde ekler, her tabaka istenen sekil ve
biiyiikliikkteki duvar tamamlanana kadar basim iglemini gergeklestirmektedir. Duvarlar 0.6 ila 3 santimetre
kalinlig1 arasinda olabilmektedir. Basimi tamamlanmis duvar pargalari santiyeye tasinarak geleneksel
temellere monte edilmektedir. Yapilar bolgesel yapt diizenlemelerine uygun olarak geleneksel gelik
yapilar veya ¢imento ile giiclendirilmektedir. Boyanmamis duvarlar daha sonra miisteri tercihlerine gore
cesitli fitingler veya son katlarla desteklenebilmektedir. Malzeme olarak geri doniistiirilmis insaat
atiklarindan (yani kum, beton, cam elyafi), endiistriyel atiklardan ve tortudan olusturulan bir aglomerat
kullanilmastir [19].

3.2. Yapida Kullanilan Malzemeler

Beton malzeme ile 3B baski yapilabilmesi i¢in malzemenin ¢esitli sartlar1 yerine getiriyor olmasi
gerekmektedir. Kullanilacak beton 6zel bir karigim olmak zorundadir. Beton karisim1 bir macun gibi akici
olmal1 ve nozulden ¢iktiktan sonra hizlica sertlesebilmelidir. Yazdirma islemi sirasinda sertlesmemelidir,
aksi takdirde nozuliin tikanmasina sebep olacaktir. Betonun fiziksel 6zellikleri degismeden karistiricidan
nozule dogru ilerleyerek katmanlar1 olusturmasi gerekmektedir. Freek Bos tarafindan ortaya konulan
cokmeyen beton (zero slump concrete) sayesinde bu malzeme karisimi katmanlar halinde iist iste
konulabilmektedir. Betonun donma siiresinin ayarlanabilmesi igin bazi kimyasallar katilmaktadir.
Kullanilan kimyasal katk1 maddeleri igerisindeki su miktarmi azaltan, hava gecisini saglayan, ya da su
miktarini geciktirip hizlandirmaya sebep olmaktadir. Eger mimari detaylar fazla ise yazicinin hizinin da
buna gore ayarlanmasi gerekmektedir. [20].

Canal House'da kullanilan “Fused Deposition Modeling” teknolojisinin basilacak malzemeyi gelistirmesi
gerektirmekteydi. Bu teknoloji i¢in uygun malzeme bulmak, 3B baski ile projeler inga etmede en biiylik
zorluk olmaya devam etmistir. Hollanda Projesinde Henkel tarafindan gelistirilen termoplastik biyo bazli
bir malzeme kullanilmistir. Bununla birlikte, Henkel, basilan pargalarin basing dayanimini arttirmak igin
Canal House Projesi'nin sonraki asamalarinda kullanilabilecek yeni gelistirilmis eko-beton ile bazi testler
uygulamaktadir. Projenin bu agamasi i¢in, bir araya getirilmesi kolay, i¢indeki petek seklinde bogluklarla
birlikte bina bilesenleri, hava sirkiilasyonu ve binanin yalitimini saglayan 6zel hafif beton ile doldurulacak
sekilde tasarlanmistir [12].

Cin WinSun Projesinde stereolitografi baskida endiistriyel atik, cam elyafi, ¢cimento ve sertlestirmeyi
saglayan bir malzeme karigimi kullanilmistir. Gelistirilen bu malzeme, siradan 3B bask1 teknolojisinde
oldugu gibi yap:1 bilesenlerini katman katman olusturabilmeye izin vermistir. Istenilen karisimin,
tabakalara kolayca yerlestirilebilmesi i¢in maksimum iglenebilirlige ve maksimum akigkanliga sahip
olmasi gerekmektedir. Katmanlar ayni anda siradaki katmanlarla baglanmayi saglamak zorundadir.
Sikistirma dayanimi gerektiginden, uygun akiskanlik korunurken su igerigi de en aza indirilmelidir. Sivi
haldeki malzeme bir sonraki katman désenmeden Once sertlesmek zorundadir. Miihendisler, yazicinin
nozuliinden disar1 pompalanacak kadar idare edilebilecek ve betonarme kadar giiclii olacak, hizli ayarl
beton i¢in en iyi karisimi bulmak adina testler ve denemeler yapmaya devam etmektedir [19].

Contour Crafting basilacak {irlinlerin yiizey kalitesini etkilemeden beton karisimimi donati olarak cam
veya karbon fiber ile test etmektedir [15, 17].
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D-Shape 3B yazicinin mucidi Dini 2009 yilinda ¢evreye zarar vermeyen ve nispeten daha ucuz bir
hammadde arayisi sonucunda agirlikli olarak kum, oksit ve deniz suyundan elde edilen kloritleri
kullanmistir ve bu konuda patent almigtir [21].

Yap1 bilesenlerinin 3B baskisi i¢in olast malzeme ¢oziimleri igin c¢esitli kompozit malzemeler
denenmektedir. Bunlardan bir tanesinin de kiikiirtlii beton oldugu savunulmaktadir. Karisim, kiikiirtiin
erime noktasinin tistiinde 1sitilir. 140 °C’ye soguduktan sonra normal beton gibi uzun siire kiirlenmeden
istenilen mukavemete ulagmaktadir. Siilfiirli beton potansiyel bir yapt malzemesi olarak kabul
edilebilmektedir [8].

4. SONUC
Makale kapsaminda 3B yazicilarin mimari alanda kullanilmasmin teknikleri ve kullanilan malzemeler

arastirilmistir. Bu teknolojinin gelismesini saglayan 3B yazicilarin teknik farkliliklarma da yer verilmistir.
Bu teknoloji ile basilmis olan ilk ve 6énemli mimari yapilar 6rnek olarak belirtilmistir. Bu yazicilardan
baski alabilmek i¢in uygun malzeme ¢oziimleri denenmekte ve her gecen giin malzeme bilimiyle yapilan
ortak c¢aligmalarla daha verimli bir hale gelmektedir. Sonugta kiiciik bir prototip nesne degil, bina
olusturulmaktadir.

3B yazicilarda kullanilan beton igerigi ile malzeme, maliyet ve iscilik diizeyleri azalmaktadir. .
Aragtirmalara dayanarak betonun 3B yazicilarda kullanilmasinin giivenli ve ¢evre dostu oldugu
goriilmektedir. Insaat sektoriinde 3B baskida betonu bu siirece adapte edebilmek icin gesitli kurum ve
iiniversiteler siirekli calismalar yapmaktadir. Ozellikle harcanan enerjide biiyiik oranda diisiis meydana
gelmektedir. Robotlar biitiin islemleri yapabilmektedir. Bu sebeple de ¢ok daha kisa siirede ve daha
ekonomik yapilar olusmaktadir. insaat sektdriinde 3B yazicilarin kullanilabilmesinin en biiyiik avantaji
hizli iiretimdir. Ozellikle konut sikintisi cekilen iilkelerde, afet sonrasinda barmma ihtiyaci igin,
geleneksel yontemlerle iiretilemeyecek geometriye sahip binalarin iiretiminde ve hatta diinya disinda
yasam formu olusturabilmek i¢in 3B yazicilar kullanilacaktir. 3B baski teknolojisi farkli alanlarda ve ¢ok
sayida uygulamaya sahiptir. Daha ileri diizeyde uygulanabilme olasiligi her zaman bulunmaktadir. Bu
yazicilarla basilabilecekler sadece hayal giiclimiizle sinirhidir.
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