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ON sOz
Degerli Okuyucular,

Teknolojinin insan yasamina etkisi, 6zellikle tiretim siireglerindeki doniisiim-
le birlikte her gegen giin daha da goriiniir hile gelmektedir. Sanayi Devriminin
ardindan yasanan dijital devrim, tiretim anlayigimizi kokten degistirdi. Bu degisi-
min en somut drneklerinden biri de stiphesiz ki 3 boyutlu yazic1 teknolojileridir.
Hayal giictinii gercege doniistiiren bu yenilik, sadece tiretimi kolaylagtirmakla kal-
mamis, aynt zamanda bireyin {iretici konumuna ge¢mesini de miimkiin kilmistir.

Bu kitabin yazilmasindaki amag sadece 3 boyutlu yazicilarin teknik detaylari-
n1 vermek degil, ayn1 zamanda tarihsel gelisimini, giincel uygulamalar1 ve gelecek-
teki potansiyellerini de ortaya koymak ve Tiirk¢e kaynak eksikligini gidermektir.
Kitap boyunca okuyucu, 3 boyutlu bask: teknolojilerinin ortaya ¢ikigindan, bu-
glinkii kullanim alanlarina ve gelecekteki projeksiyonlara uzanan bir yolculuga ¢1-
kacak ve bu yolculukta hem teknik bilgiler hem de bu bilgilerin sosyal, ekonomik
ve kiiltiirel yansimalarini da bulacaktir.

Bu kitabin amaci yalnizca bilgi sunmak degil, ayni zamanda ilham da vermek.
Ogrenciler, aragtirmacilar, mithendisler, girisimciler ve teknoloji tutkunlar: i¢in
bu kitabin bir bagvuru kaynag: ve ayn1 zamanda bir motivasyon unsuru olmasini
diliyorum.

Bilimin ve bilginin 1s1§1nda, hep birlikte daha iiretken ve siirdiiriilebilir bir
gelecege...

Saygi ve sevgilerimle,
Dr. Yilmaz GUR
Agustos 2025
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1. BOLUM

3 BOYUTLU YAZICININ TEMELLERI

Ug boyutlu (3B) yazicilar, dijital ortamlarda tasarlanan objeleri, fiziksel ola-
rak iiretebilen, katmanl {iretim cihazlaridir. Genel ad1 Eklemeli imalat olmasina
ragmen giiniimiizde 3 Boyutlu yazicilar ile iiretim tanimi ¢ok daha yaygin bicimde
kullanilir hale gelmistir. 3B yazic1 teknolojisi ile iiretimde nesnelerin bilgisayarla
modellenmis dijital verileri temel alinir ve malzemenin ardisik katmanlar halinde
tist tste eklenmesi yoluyla nesnenin iiretilmesi saglanir. Temel ¢aligma prensibi,
bir dilimleme yazilimi ile katmanlara ayrilmig bir nesnenin dijital modelini, kat-
manlari {ist iiste ekleyerek fiziksel nesneyi tiretme prensibine dayanir. Bu islem
genellikle polimer, toz polimer, metal tozu, seramik tozu, kompozit malzemeler
veya polimer regine gibi ¢ok farkli malzemeler kullanilarak gerceklestirilebilir. 3B
yazicilar, bilgisayar destekli tasarim (BDT) yazilimlari ile olusturulan dijital model
dosyalarini isleyerek, nesnenin geometrisini detayli bicimde algilar ve uygun tire-
tim parametrelerine gore objeyi katman katman tiretir.

Dijital modelleme siireci, 3B baskinin en kritik asamalarindan biridir ve tire-
tilecek objenin sanal ortamda geometrik ve yapisal olarak tanimlanmasiyla baglar.
Bu modelleme islemi genellikle CAD programlari araciligiyla gerceklestirilir. Ha-
zirlanan dijital model “STL” (Stereolithography) ya da “OBJ” gibi 3B yazicilarin
okuyabilecegi dosya formatlarina dontstiiriiliir. Bu dosya daha sonra “slicer” ad
verilen dilimleme yazilimlar1 araciligryla katmanlara ayrilarak, yazicinin izleyebi-
lecegi G-code komutlarina gevrilir. Dilimleme yazilimi ayni zamanda baski hiz,
doluluk orani, destek yapilar: gibi parametreleri de belirler. Son asamada bu kod-
lar, 3B yaziciya iletilerek fiziksel tiretim baslatilir. Bu doniisiim siireci, dijital tasa-
rim ve fiziksel Giretim arasindaki entegrasyonu saglayarak, hizli prototipleme ve
oOzellestirilmis tiriin tiretimi i¢in biyiik kolaylik sunar.3B yazici teknolojisi, talagh
imalat gibi geleneksel {iretim yontemlerin aksine, yalnizca ihtiya¢ duyulan miktar-
da malzeme kullanarak iiretim yaptig1 i¢in stirdiiriilebilirlik agisindan da énemli
avantajlar sunmaktadir.
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Katmanl: tiretim, dzellikle diisiik hacimli iiretimlerde, tasarim ozgiirligii ve
hizli iterasyon imkani sunarak endiistriyel tasarim, mithendislik, tip, havacilik,
uzay ve otomotiv gibi sektorlerde devrim yaratmustir.

3 Boyutlu Yazicilarin Tarihi ve Gelisimi

3B yazdirma teknolojisi, 1980’lerin sonu ve 1990’larin baginda ortaya ¢ikmis
ve 4. Sanayi devrimin baslamasina neden olmustur. 3B yazic1 teknolojisi ile baski,
sirketlerin prototip tiretme bicimini temelden degistirmis ve dahasi tiiketici bazli
3B yazicilar ile kigisel iiretim yolunun da temelini olusturmustur.

Ug boyutlu yazic1 teknolojisinin tarihsel gelisimi, iiretim anlayiginda koklii
bir paradigma degisimini temsil etmektedir. 1980’li yillarin baslarinda, tiretim
teknolojilerinde otomasyonun artmasi ve dijitallestirmenin yayginlagmasi, kat-
manli iiretim prensibine dayali yeni bir yontemin gelismesini miimkiin kilmigtir.
Bu baglamda, 1981 yilinda Japonyadaki Nagoya Belediye Endiistriyel Arastirma
Enstitiistinden aragtirmaci Dr. Hideo Kodama, fotopolimer kullanarak katman
katman obje iiretimini miimkiin kilan ilk prototip sistemi gelistirmistir. Ancak bu
erken gelisme, Dr. Kodamanin patent bagvurusunu nihayete erdirememesi nede-
niyle ticarilestirilememistir.

Bugiinkii anlamda ilk islevsel 3B yazic1 teknolojisi ise 1984 yilinda Charles W.
Hull tarafindan gelistirilmistir. Charles Hull, djjital veriler kullanarak 3B model-
ler olusturulmasina ve bu modellerin fiziksel nesnelere donistiiriilmesine olanak
saglayan “stereolitografi” ad1 verilen bir yontemi icat etmis, patentlemis ve 1986
yilinda 3D Systems Corporation adli sirketi kurarak bu teknolojiyi endiistriyel pa-
zara sunarak 3B yazici tarihinde bir doniim noktas yaratmigtir (bakiniz Sekil 1.1).
Stereolitografi yonteminin temelinde fotopolimer adi verilen akrilik bazli bir siv1
recine yer alir. Stereolitografi (SLA), siv1 fotopolimerlerin UV lazer ile katilastiril-
mast esasina dayanmakta olup, karmagik geometrilere sahip objelerin iiretiminde
yiiksek hassasiyet saglamaktadir. Hull'un ¢alismalari, sonraki yillarda segici lazer
sinterleme (SLS) ve fiizyonla birlestirme modelleme (FDM) gibi diger tiretim tek-
niklerinin gelistirilmesinin 6ntinii agmustir.



