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TURKIYE TEKNOLOUJI GELISTIRME VAKFI

1991 yilinda kamu-6zel sektor isbirligi ile Turkiye'de 6zel sektdriin teknoloji ve inovasyon
faaliyetlerini destekleyerek teknolojinin gercek dinya ile bulusturulmasi amaci ile
kurulduk. TTGV olarak, “Teknoloji Ureten Bir Tirkiye” vizyonunu destekleyecek katma
degerli is, stire¢ ve Urlnler icin referans ve kapasite olusturma faaliyetlerini tasarlyor,
gelistiriyor ve uyguluyoruz.
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Ideaport, 6zel sektdriin gelisen teknolojilere adaptasyonunu taze fikirlerin ve kiymetli
tecribelerin paylasildigi teknoloji odakli bir diistince platformu ile arttirmayi amaclayan
TTGV programidir. Ulkemizin sahip oldugu beseri sermayenin degerini bilerek
entelekttel bilgi birikimine sahip nitelikli insan kaynagimizin birbirinden 6grenmesi ve
birlikte distinerek deger yaratmasi icin ihtiya¢ duyacagi komdiiniteyi, 6zgiin metodlari,
kullanish araclari ve ideal ortamlari Glkemizin teknoloji & inovasyon ekosistemine sunan
ideaport programi, Tarkiye’nin ilk teknoloji odakli bilgi toplulugu platformudur. Farkli
uzmanliklara sahip teknoloji profesyonellerinin ve yaratici geng¢ yeteneklerin giincel
teknoloji giindemleri etrafinda bir araya gelebilecedi ortak bulusma noktasi olan

ideaport, bu kisiler arasindaki bilgi asimetrilerini ortadan kaldirarak 6zel sektore fayda
sagdlayacak 6zgun fikirlerin sentezlenmesini hedeflemektedir. Sentezlenen yeni fikirler,
ideaport’a 6zgl bilgi isleme metodolojisi ile daha da zenginlestirilerek ilgi ¢ekici ve
kaliteli icerikler araciligiyla tlkemiz teknoloji & inovasyon ekosisteminin ilgisine sunulur.
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Katmanl imalat, sagladig: tasarim
ozgurligu sayesinde geleneksel
yontemlerle tretilmesi zor ve/
veya imkansiz pargalarin Giretimine
olanak saglamaktadir. En 6nemli
avantajlary; ileri teknolojinin
uygulanmasi, polimer, metal

ve kompozit gibi cok cesitli
malzemelerin kullanimi, tasarimda
esneklik, 3 boyutlu model verisi

ile malzemeleri katman katman
birlestirerek ¢ok hassas boyutsal
dogruluga sahip kompleks sekilli
parcalar ile petek yapisi, sogutma
kanallar: gibi karmagik geometrileri
tretme yetenegidir. Ayni zamanda
hafiletmeyi miimkiin kilan, tirtin
omrind uzatan, deger zincirlerini
yeniden yapilandirabilecek ve
malzeme israfini azaltacak bir

teknolojidir.

“Eklemeli imalat”, “3 Boyutlu
bask:”, “Hizli prototipleme” olarak
da bilinen katmanli imalat, 2020
yilinda 11.2 milyar ABD Dolar:
buytklige sahip olan “Katmanl
Imalat” global pazarinin 2028
yilina kadar 30,6 milyar ABD

Katmanli imalatin geleneksel yontemler
ile kargilagtirldiginda tretilebilirlik
potansiyelinin yiiksek olmasi, optimize
edilmis karmagik tasarimlarin Gretilmesi
konusunda avantaj sagladig: i¢in mevcut
trendlerde tretimi egilim gosterilen

uygulamalardandur.

Katmanli imalatta en ¢ok kullanilan
malzemeler; regineler ve termoplastik
polimerler, titanyum ve stiperalagim gibi
metaller ve kompozitlerdir. Endustriyel
uygulamalarda bu malzemeler siklikla
kullanilirken ev/ofis tipi uygulamalarda
genellikle kullanilan malzeme gruplari
polimerler ve re¢inelerdir.

Katmanli imalat teknolojileri, daha hafif
parcalari Giretebilmesi, manuel montaj
islemlerini azaltmasi, tiretim adimlarinin
sayisini azaltmas, Uretim dongistinin
daha kisa olmasi, malzeme tiiketimini
onemli 6l¢tide azaltmasi, protez, implant
ve yapay organ iretimine olanak saglamas:
ve son kullanici Grinlerin tretilebilmesi
vb. nedenlerden dolay: baglica;
Havacilik & Uzay, Biyo-Medikal, Tp,
Otomotiv, Enerji sektorlerinde yayginca
kullamlmaktadir.[3]




Atolyede Neler Konusuldu?

¢ Katmanli imalatin mevcut durumu nedir?
Ulkemizdeki trend uygulama ve yontemler nelerdir?

*  Katmanli imalat teknolojilerinin seri Gretimdeki
yayginlagsma potansiyeli ile gelecekte bizleri neler
bekliyor?

+ Uriin gelistirme (topoloji optimizasyonu, imalat ve
montaj i¢in tasarim ve hibrit imalat teknikleri, latis
yapilar) ve protototipleme stireglerinde daha fazla yer
alabilecek mi?

* Doku organ tretimi, kisisellestirilmis ila¢ ve vitamin,
gida tretimi yakin gelecekte bu teknolojinin
potansiyel kullanimi artacak m1?

+  Katmanli imalat teknolojisinin ev/ofis yerlerde
kullanim: artmaya devam edecek mi?

Bu sorularin yanitlarini bulabilmek i¢in farkli kesimleri
temsil eden uzmanlari online bir ¢alismada bir araya
getirdik. Katmanli Imalat Teknolojileri gelistiren
treticileri, bu teknolojileri tiretimde kullanan farkli
sektorleri ve akademik caligmalarini bu alanda yiiriiten
bilim camiasini temsil eden 15 teknoloji profesyonelinin
kiymetli fikirlerini ve deneyimlerini birbirleri ile
paylagtig1 bu interaktif ¢calismada, one ¢ikan 6nemli
bagliklari sizler i¢in bu raporda derlemeye ¢alistik.

Raporu keyifle okumaniz: dileriz...

Katmanli imalat Teknolojilerinin
Yakin Gelecekteki Sinyalleri

1

Katmanli
4 imalat ile Eneriji
Sektérindeki

Katmanli imalat ile Tekstil Yapay Zeka Teknolojisi
sektorinde ki gelismeler 9 ve Katmanli imalat
gelecekte daha 6zgln ile gelecekte neler

ve yenilikgi tasarimlar yapllacak?

yaratacak mi?

Makine Ogrenimi ile @ ilac ve Vitaminlerin
karmasik parcalarin 8 Katmanli imalat ile
Uretimi sorunu ortadan kisisellestirilmesi

kalkacak mi? ihtiyaclari

karsilayabilecek mi?

Cevre dostu
malzemelerin
Katmanli Imalat

ile Gretimi nasil
gerceklesecek?

Havacilik ve Uzay
endUstrisinde daha
dusik maliyetler ile
prototip ve parcalarin
Uretimi artacak

mi? NASA Roket
motorlarini katmanh
imalat ile Gretmeye
devam edecek mi?

Katmanli
6 Imalat ile
Yemek ve Gida

sektérindeki
gelismelere ayak
uydurabilecek
miyiz?

verimlilik
artacak mi?

katmanli imalat ile Gretimi
yayginlasacak mi?

Doku ve Organ biyo-basimi,
5 protez ve implantlarin



YONTEM

Bu calisma, TTGV ideaport komUnitesinden
teknoloji profesyoneli 15 uzmanin degerli katkilari
sonucunda elde edilen bilgiler ile hazirlanmistir.

Farkli sektorleri temsil eden uzmanlarimiz
“Katmanli Imalat Teknolojilerinin Endiistriyel
Uretimde Yaratacag: Etkileri Birlikte Kesfediyoruz”
mottosu ile online bir ¢caligmada bir araya gelerek
kargilikl: fikir paylagiminda bulundular. Grup
konugmalari sirasinda 6n plana ¢ikan kritik konu
bagliklar1 ve katilimeilarin ortak beklentileri
ozetlenerek bu raporda derlenmistir. Raporda yer
alan ifadeler kurumsal kimliklerinden bagimsiz

.E:* e B olarak yalnizca katilimcilarimizin kendi kisisel

| \ o o . gorislerini yansitmaktadur.
r l/ﬁ_ll:.“

Online olarak gergeklestirilen ¢alismamiz;

+  Katmanli Imalat Teknolojilerinin tretimine ve
kullanimina dair mevcut durum & trendler,

+ Katmanli Imalat Teknolojilerinin Uretimine ve
kullanimina dair zorluklar & nedenleri,

+  Katmanli Imalat Teknolojilerinin gelecegine dair
firsatlar ve 6nci sinyaller,

olmak izere 3 agamadan olugsmusgtur.
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TEKNOLOJI
PROFESYONELLERININ
DEGERLENDIRMELERI

a. Mevcut Durum ve Trendler

Katmanli Imalat ilk ortaya ¢iktigi giinden beri gagimizin en yikict
teknolojileri arasinda sayilacag: tahmin edilmektedir. Endistri
4.0 ile ortaya ¢ikip, kisisellestirmenin de trend olmastyla mevcut
pazar1 her gecen glin hizla biyimektedir. 2020 yilinda 11.2
milyar ABD Dolar: biiyiikliige sahip olan “Katmanl Imalat”
global pazarinin 2028 yilina kadar 30,6 milyar ABD Dolarina
ulagmas: beklenmektedir.

35

DEGERLENDIRMELER

2020 2024 2028

2020 ile 2028 Arasinda Ongériilen Global Katmanli Imalat Pazar Biyiikligal?!
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2020 yilinda 16 milyar ABD Dolari olan “3D Baski Uriinleri ve Hizmetleri” pazar
buytkligi ise 2024 yilinda 40.8 milyar ABD Dolar1 olmas: beklenmektedir.

45
40
35
30
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2020 2022 2024

2020 ile 2024 Arasinda Global 3D Bask: Uriinleri ve Hizmetleri Pazar Biiyiikliigils]

Katmanl imalat ile farkli gruplardaki malzemelerin tiretimde kullanilmasi
mimkindir. Asagidaki tabloda; kullanilan polimer, recine, kompozit, metal/metal
alagimi vb. malzemeleri ve iiretilebilecegi yontemleri gostermektedir. (6]

EKLEMELI IMALAT YONTEMLERI

Lazer Kaynakli Eklemeli imalat Yontemi
QE) Sicak Malzeme Malzeme Elektron
@ Lazer Ergitme Polini_eariégsryonu Ekstriizyonu Puskirtme = Yapistirma Isini
M M M M M
= Komp mp
EE’ SLS IIE"@E%L DMD I Metal | SLA IPIastik FDM IKaglt 3DP IIp,ast,k LOM IKaglt EBMIMeta
(5]
:c:':; ) Ro?otlk fomp Komp
>E_ SLM Metal LENSE Metal  SGC Plastik l\E/Ikas%r'Uz. Kagit 1JP Plastik| SFP Kaglt
3 DMLS [l Metal SLC [ Metal | LTP [ Plastix MIP [ Plastix
S LPD W vetar BIS [ Pastic 8PM [l Pistic
HIS I Plastik jTeirmol Plastik

Kullanilan materyal cinsi Toz Sivi Kati
Malzeme M Metal Plastik Kompozit/ Kagit

Eklemeli imalat yéntemlerinin iglemlerine gore siniflandirilmast
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Katmanli imalat; son yillarda imalat sektdriine giren ve hizla gelisen, hizli
prototipleme ve 3 Boyutlu Yazicilar adlariyla da bilinen ve literatlrde
“Eklemeli imalat (Additive Manufacturing)” olarak da anilan bir
teknolojidir. Alisagelmis, geleneksel imalat yontemlerinde karsilasilan
kisitlar ve limitler bu imalat ydntemiyle ortadan kalkmaktadir. Her gecen
glin pazar payinin artti§r Katmanli imalat teknolojisinin mevcut durumu
ile ilgili yaptigimiz atélye sonrasi 6ne cikan basliklari 6zetlemeye calistik.

1. Mevcut Durumda Ulkemizdeki Kullaniminda Katmanl imalat Makine
Teknolojileri:

a. Diisiik Segment: Kullanicilarin yagam alanlarinda kullandiklar: ve basit ve/veya
hobi amagli tiretim yaptiklar: segmenttir.

b. Orta segment: Uretim potansiyeli yiiksek segmente gore daha diisiik olup ticari
kazang saglanilan segmenttir.

c. Ust segment: Tleri uygulamalarin yapildig: ve ticari kazang saglanilan segmenttir.
2020 y1ili itibariyle orta segmentin daha azaldig1 ve ticari faaliyetlerin payinin arttig1
segmenttir.

2. Topoloji Optimizasyonu:

Topoloji optimizasyonu, belirtilen yiik kogullarini, performans: ve kisitlamalar:
kargilayan makul malzeme dagitimi yoluyla optimum yap1
konfigiirasyonunu elde edebilen geligmis bir yapisal tasarim
yontemidir. Katmanl Imalat yontemlerinin gelismesi ve
yayginlagmas ile birlikte topoloji optimizasyonu énemini
arttirmigtir.

Optimizasyon ile par¢anin iglevi degistirilmeden agirlig:
azaltilarak en iyi forma ulagmas: amaglanmaktadir. Topoloji
ve malzemenin geometrik yapisinda gelistirme konusunda
olsun, sundugu avantajlardan dolay: endistride prototip
imalattan bir Ust seviyeye gectigi de goriilmektedir.

Uretim, tasarim ve malzeme olarak ti¢ ana baglikta
degerlendirildiginde bir ¢ok alana ayrildig: gérilmektedir.

Sekil 2: Topoloji
optimizasyonu Giiniimiizde hem nano boyutta hem de yaganabilir binalara

uygulanmig ve EBM
prosesi ile tiretilmig uydu
anteni destek parcasi[l]

kadar degisen bir 6l¢ek araliginda tretim skalasi mevcut.

4. Desteksiz Parca Uretimi

Bilgisayar destekli simiilasyon yazilimlar: da son yillarda ard: sira katmanh imalat
icin yazilimlar gelistirmistir. Ozellikle bu yazilimlar sayesinde katmanli imalatta
siklikla kullanilan destek yapilarda azalmaya gidilebilmektedir. Bu sayede malzeme
tasarrufu saglanacaktir.

5. Latis Yapilar

Latis yapilari, otomotiv ve havacilik endistrilerindeki agirhiklar: azaltmak, 1s1

yalitim 6zelliklerini gelistirmek, glirtlti ve titresimi azaltmak, kemik dokuya

yakin mekanik 6zellikleri kargilamak ve medikal implantlarin osseointegrasyonuna
yardimct olmak i¢in kullanilirlar. Ags: veya kafes yapili implantlar da son zamanlarda
Elektron Tabanli Eritme (Electron Beam Melting — EBM) sistemleri kullanilarak
iiretilmektedir. [4]

6. ilerleyen Teknoloji ve Déniisen Tiiketici Aliskanliklari/Parcalarin Kisisel Uriin
Uretiminde Farkl Boyut ve Ozelliklerde Uretilmesi

Katmanli imalat yontemleri, ev/ofis tipi uygulamalar i¢in endiistriyel uygulamalara
gore daha disik maliyetli tezgahlarin kullanimiyla birlikte kisisel tasarimlarin
urtnlere donistirilmesini saglamaktadir.

Yedek parca, siis egyast vb. tiretimlerin yani sira hem biyik markalarin hem
de bireysel kullanicilarin ayakkabs, elbise, miicevher vb. tasarimlar Grettigi
bilinmektedir.

7. imalat ve Montaj icin Tasarim (Design for Manufacturing - DFM)

8. Biyomalalzeme Uretiminde PLA gibi Alternatif Cevreci Uriinlerden Filament
Uretimi

Ozellikle biyomalzemeler giiniimiizde PLA polimeri ile iiretiliyor. Ayrica, giincel
aragtirmalarin biytikcogunlugu cevreci ve geri dontigiimii kolay yeni filamentler
gelistirilmesi yoniinde ilerliyor.

9. Titanyum ve Siiper Alasimlar, Celikler ve Aliiminyum Malzemelerin
Popiilitesi

Katmanli imalatta kullanilabilecek yeni malzemeler tizerine yapilan ar-ge ¢aligmalar
yikselen trendler arasindadir. Mekanik camlar, tungsten gibi uzay imalat: uzerine
malzemelerle ¢aligiliyor. Seramikler tizerine tasarim ve ¢aligabilirlik gindemi de
mevcut.
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10. Hibrit imalat Teknikleri

Katmanl imalat1 ve sonrasindaki talagh imalatin pesi sira ayn1 makinede
yapilabilmesidir. Test edilebilir prototip imalatta firsatlar yakalamak icin farkl
malzemelerin gelistirilmesi 6nemli rol oynamaktadhr.

11. Metal Alasimlari ve Siiper Alasimlarin Kullanimi

Metal tozlarinin bulunabilirligi sayesinde,katmanli imalat makinelerinde ¢ok ¢esitli
alagimlar kullanilmaktadur. [1]

*  Celik turleri: 3161, 17-4PH vb.

¢ Nikel ve kobalt bazli siiper alagimlar: 625, 718, CoCr F75 vb.
¢ Titanyum alagimlari: Ti6A14V, CPTi vb.

*  Aliiminyum alagimlari: A1Si10Mg vb.

12. Biyo-Medikal ve Biyo-Plastik Sektériindeki Uygulama ve Trendler

Katmanli Imalat Teknoloji
ile 3D Bask: biyoplastik ve
medikal pazari 6nimizdeki
yillarda da devam etmesi
beklenen 6nemli bir biyiime
yasamaktadir. Kiresel 3d
pazarinin segmentasyonunun
artmast, kullanilan ham madde
— : ve malzemelerin artmasi ve

son kullanici pazarinin sektorel

cesitliligini arttirmasi en 6nemli
Sekil 3: EOSINT M 280 tezgahinda tiretilmis Kraniyal géstergelerinden biridir. Yapllan
implant [1 bir arastirmada Kiiresel 3D

bask: medikal pazar1 2019'da
518,7 milyon ABD dolar: olarak tahmin ediliyordu ve 2026 yilina kadar 2.635,65
milyon ABD Dolarina ulagmas: beklenmektedir [7] Ek olarak gliniimiizde son
kullanici pazar: medikal alanda da bir ¢ok biyobasim, protez ve dental parca Gretimi
yapabilmektedir.

Global 3D Baskili Biyoplastik Pazar Aragtirmas;

*  Havacilik ve Savunma
*  Otomotiv

*  Saglk hizmeti

*  Elektrik ve Elektronik

b. Zorluklar ve Nedenleri

1. Yiiksek maliyetler

Gintimiizde katmanl imalat yontemleri ile farkli sektorlerde yaygin kullaniminin
kargilagtig1 en biiyiik engel siphesiz yliksek tezgah maliyetleridir. Bu durum 3D
teknolojilerinin, geleneksel tliretim yontemlerinin yerini almas: konusunda belirleyici
bir faktor olmaktadir. Ornegin havacilik ve saglik sektorlerinin Gretim maliyetlerin
oldukga yiiksek olmasindan dolay: bu iki sektérde maliyetler daha kolay kompanse
edilebiliyor. Bununla birlikte kullanilan hammadde kalitesi, saklama kogullar, raf
6mru gibi kisitlarda bu maliyeti daha da katlamaktadir. Metalik malzemelerde baz
elementler lazerden dolay: buharlagabiliyor. Siire¢ esnasinda ¢inko gibi tirinler
kullanilabilirlik agisindan zorlayici olabilmektedir. Bu ytizden aslinda daha ¢ok

aliminyum titanyum kullanilmaktadur.

Ek olarak Katmanli imalat yéntem ve teknolojilerine ilk yatirim maliyetlerinin hala
yiiksek olmas da yiksek maliyetler baghginda yer almaktadir.

2. Tasarimdan Uretime Gecis Zorlugu

Metalik malzemelerde bazi elementler lazerden dolay: buharlagabilmektedir. Stireg
esnasinda ¢inko gibi trinler kullanilabilirlik a¢isindan zorlayici olabilmektedir. Bu
ylizden aliiminyum titanyum daha ¢ok kullanilmaktadir. Bunlarla beraber toz kalitesi,
hatali veya yetersiz destek yerlesimi vb. sorunlar kaynakli olarak, tasarimin, tezgahta
uretilememesi Giretime gegis zorluklarindan bazilaridur.

3. Hammadde Tedarigindeki Zorluklar, Sertifiye Sarf Malzeme ve Hammadde
Tekelleri

Ozellikle askeri uygulamalar i¢in talep edilen metal tozlarinin, ithalatinda yasanilan
zorluklar tretim siirecini etkilemektedir. Firmalarin kendi dretmis oldugu filament/
toz kullanimi konusunda getirmis oldugu zorunluluklar (aksi takdirde garanti
kapsamindan ¢ikmast) hem maliyette sorun yaratmaktadir hem de ¢aligilabilecek
trlin gamlarini siirlamaktadr.

4. Standardizasyon/Parametre/Validasyon/Kalibrasyon Sorunlari ve Gerekli
Parametrelerin Gelistirilmesi

Hem malzeme hem de uygulanacak testler i¢in belirli bir standardin olmamasi.
Malzemelerin, fiziksel ve mekanik testlerinin geleneksel yontemlere gore yapilmasi.

Her alagim i¢in enerji yogunlugu, lazer giicl, tarama hizi gibi uygun parametrelerin
gelistirilmesinin gerekmesi zaman, tiriin range’i ve maliyette sorunlar
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yaratabilmektedir. (Ozellikle Bakir gibi enerjiyi sontimleyen malzemelerin
uretilmesinde uygun lazer ve proses parametrelerinin gelistirilmesi)

5. Yetismis Eleman Eksikligi

6. Hata Tespit Analizlerinin Gelistirilmesi, Uretiminde Isil Dagilim Sorunu

Similasyon ¢alismalarinin kisith ve sayica az olmas: tretimde beklenmedik sorun
olugturmaktir. Bu kapsamda iyilestirme ve gelistirmeler yapilabilir. Farkli teknoloji ve
optimizasyon ¢aligmalarina ihitiya¢ duyulmaktadir.

7. Yazihmdaki Problemler

Problemler otomatik diizenlemeler ile her zaman yanit vermemektedir. Bu durumda
da manuel diizenleme gerekmektedir. Bu da hem gereksiz toz kullanimini hem de
fazla efor kullanimini beraberinde getirmektedir.

8. Malzemenin Nem Tutmasi

FDM’de malzeme ne kadar iyi olsa da son triinde katmanlar arast ayrilma olmas:
malzemenin nem tutmasina sebep olmaktadur.

9. Recine ile Uretim

Regine ile Gretimde UV’den izole edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de 6zel ¢alisma
ortamu gerekir. Malzeme stoklanirken UV’ye maruz kalmamas: gerekmektedir.

Insan saghigina zararlidur, direkt temastan kaginilmas: gereklidir. Tanklarda temizlik
yapilmaly, kigisel korunakli kiyafet maske vs kullanilmas: gerekmektedir. Ayrica
ayirimuinda saf aseton kullanilmaktadir. Bu da insan ve ¢evre sagligi agisindan

sikintilar dogurabilir.

10. Seramik Malzemelerin icin yeni baglayicilarin gelistirilmesi ihtiyaci

Seramik malzemelerde ¢atlama, kirilma gibi engelleyici sebepler tiretimde yaganan
zorluklar icerisinde yer almaktadir. Baglayici ar-ge ¢aligmalar: ile 6zellikle geleneksel
camurlarla eklemeli imalat ile seramikte de biiytik gelismeler yasanmaktadir.

11. Faz farkliliklarindan kaynaklanan zorluklar

Metal ¢aligmalarinda toz morfolojisi zorluk yaratiyor, kompozit tozlarin farkli
morfolojik yapilarindan kaynaklanan zorluk. Kaliteli toz gereksinimi (Metaller)

c. Firsatlar ve Oncii Sinyaller

Daha Ucuz, Kisisellestirebilir Son Kullanici Uriinlerin
Hizli ve Yerinde Uretimi

Ornek: Carbon — Adidas f;birligi

Adidas ve Carbon, yeni bir tirtin ve platformu

hayata gecirmek icin Carbon’un Djjital Isik Sentezi
teknolojisinden yararlanarak atletik ayakkabilarda yeni
bir firsat alani yaratiyor: Futurecraft 4D ve Adidas
Futurecraft Loop

Miusterilerin benzersiz ihtiyaglarini kargilayan 6zel,
yliksek performansl ayakkabilarin 6niind agan devrim
niteligindeki 3B yazdirilabilir malzemelerle daha 6nce
gerceklestirilmemis orta taban geometrileri olusturan ilk
seri tiretim siirecini gelistiriliyor. [8]

Biyo Uygulamalarin Katmanli imalat ile Uretilmesi

Kisisel organ, hiicre, doku basimlar: da medikal sektorii
i¢in artan trendler arasindadir. Bu alandaki dayanimsal
ozelliklerin gesitli biyomalzemeler ile arttirildigs

¢alismalar mevcuttur.

Kisisel Tedavi Yontemlerinde
Tek Bir ilacta Tiim Gerekli
iceriklerin Birlikte Bulunabilmesi

Endustrilerde Yedek Parcanin
Yerinde Uretimi ve
Dogrudan Kullanimi

Anten gibi Kar Marji Yiiksek
Uygulamalarin Katmanli imalati

Darbe Dayanimi Yiiksek,
Sok Séniimleyici Ozellikleri
On Planda Olan Balistik Malzemelerin
Gelistirilmesi
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Talasli imalat ile Uretiminde

Zorluk Yasanan Parcalarin 3D Yazicilar
Aracihigiyla Daha Hizh ve

Tek Parca Halinde Uretilmesi

Ozellikle Havacilik Sektériindeki Arzi
Kisith Ve Regiilasyona Tabi Olan Malzemelerin
Katmanl imalat Yardimi ile Uretilebilmesi

Bazi metal pargalarin yiizey kalitesinin kontroli
geleneksel tiretim yontemlerinde zor olabilmektedir.
Katmanl imalatta ise parca 6zelliklerinin tam
kontrolii mimkiindir. Havacilik sektorinde katmanl
imalattan faydalanilmasinin bir nedeni de budur.

Katmanl imalat ve Gida

Sadece polimer, metal gibi trinlerde degil gida
trtinlerinde de kullanimi oldukga artmaktadir. Gida
triinlerinde hem kisisellestirmeyi miimkin kildig
hem de farkl: tasarimlara kolaylik sagladigi icin
cikolata, pasta gibi cesitli gida sektorlerinde kullanimi
giderek artmaktadur.

Oksetik Malzeme Uretimi

Basta tekstil ve otomotiv olmak tizere katma

degeri yiiksek malzeme tiretiminde yeni bir tretim
bi¢imi olarak goriilmekte ve farkli malzemelerle de
uygulanarak mevcut malzemelere daha istin 6zellikte
ve davranigta yeniden tasarlanabilmektedir. Ozellkle
koruyucu tekstil driinleri ve endistriyel dayanima
sahip trinlerin tiretiminde potansiyeli yiiksek bir
ozelliktir. Ayrica Covid test cubuklarinin ucundaki
kismin dogruluk konusunda katk: saglayabilecek
Sksetik malzeme ile Giretimi yapilan en giincel
caligmalar arasindadur.
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Anizotropik Malzeme Uretimi

imalat ve Montaj icin Tasarim (Design for
Manufacturing - DFM)

Daha diigiik maliyetle daha iyi bir tirlin yapma nihai amaci
ile uretim kolaylig1 icin parca, bilesen veya triin tasarlama
surecidir; tirlin tasarimini basitlestirerek, optimize ederek
ve iyilestirerek gerceklestirilir. DFM i¢in geleneksel
yontemlerden enjeksiyon kullanilmas: farkl tip tasarimlar
siurlayict duruma getirmektedir. Katmanl Imalat’in bu
alandaki tasarim simirini cogunlukla ortadan kaldiriyor
olmasi da aslinda kendi pazar alanini biytitmesinde 6nci
olmaktadir. Katmanli Imalat ile origami tasarimlar1 baz
alinarak uretilen Da Vinci Cerrahi robot ¢ene tretimi

ve savunma sanayii i¢in balistik kalkan tretimi katmanh
imalat sayesinde enjeksiyon Uretimine gére oldukga kolay
sekilde tretilmistir. Bunlarla beraber otomotiv, elektronik,
parca Uretimi, uzay sanayii ve iletisim sektérlerinde de
kulanimi artmasi beklenmektedir.

ilac Sektdriinde Katmanli imalat

Ornek: Nourished isimli firma yiksek etkili vitamin ve
besinlerle dolu, 3D yazdirilmus, kisisellestirilmis sakiz
uretmektedir. Glinde birden fazla vitamin kullanan
tiiketiciler icin 30'dan fazla aktif bilesenden olugmaktadir.
Vitamin ve gesitli besinlerle tiketicinin ihtiyaglarina 6zel
olarak katmanlar ile tiretilmektedir. [%]

_____
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Yapay Zeka ve Katmanli imalat bir arada

Yapay zeka ile katmanli imalat yonteminde gerek tasarim
gerek tiretimde olsun sonuglar: 6nceden gorebilirlik son
derece 6nemli noktalar. Gériintiileme programlariyla ya da
baz: similasyon teknikleriyle en az malzeme israfiyla en
verimli ¢caligmalar elde etmek icin ¢aligmalar siirdiiriliyor.
Yapay zeka ile katmanli imalatin birlestigi noktalardan biri
de aslinda tam burasi. 3D baskida yapay zekanin kullanilmasi
optimizasyon konusunda biiyiik bir kolaylik saglayacak
adimdur. “Tasarlanan bir modelin 3D yazdirilmas: teoride
oldugu kadar saglikli olacak mi1?”sorusuna en kolay yanitina
belki de Al teknolojisi ile ¢oziim bulacagiz. Reino Iuganson
2018 de yazdig1 tezinde SLA teknolojisi ile beraber

yapay zeka ile katmanli imalatin gelecekteki potansiyelini
tartismaketa. [10]

Yapay zeka ve yazilim gelistirme, gelecekteki islerin ve son
tiiketici pazarinin en 6nemli etkilerini gelistirmektedir.
Dijital tretim ¢agina girdigimiz bu biiyiik pazar payina
sahip olmak i¢in katmanli imalat teknolojisi 6nemli rol
oynamaktadir. ‘Airbus’ sirketi, Katmanl Imalat ile ile
tasarlanan ve tretilen ugaklar i¢in parcalarin cogunu kullanir.
Hemen hemen tim mithendislik malzemeleri de Katmanl
Imalat alaninda calismaktadir. Hollanda'da robotik 3
boyutlu yazicilarla képriiler yapilmaya baglamistir. 3D basks
teknolojilerinin siradan yasamda nasil uygulandigina dair
pek ¢ok 6rnek var. Bu érneklerin giderek artmasini ve giin
gectikte pazar payiun biiyimesi beklenmektedir. [11]

Katmanli imalat ile Nano Boyutlardan Yasanabilir
Mekanlara Boyut Olcegdi

Gintmiizde baz: 6zel kaliplarin, implantlarin kigiye
ozel, prosese 6zel malzemelerin direkt katmanli imalatla
tretilmesi tercih ediliyor. Bu durumun giinimizde

bazi 6zel kaliplarin, implantlarin kigiye 6zel, prosese
6zel malzemelerin direkt katmanli imalatla tretilmesi
tercih ediliyor. Bu durumun en temel sebeplerinden

biri uretilebilen triinlerin boyutsal olarak yelpazesinin
sundugu imkanlar. Viicut i¢i implantlara yapilacak nano
boyutlardaki kaplamalardan yaganilabilir evlere kadar bir
aralik s6z konusu. Saint- Gobain Weber’in 6nciiliginde
2019da Hollanda'da agilan diinyanin ilk 3D ev baskust
yapacak olan fabrikas: 6rneginin de gosterdigi tizere
¢aligmalarin bu yonde biiyiik gelecek vaadettigi cok net.!12]

implantlarin kisiye 6zel liretilme avantajlari

Saglik alaninda katmanli imaltin tasidig1 en biyuk
potansiyel kisiye 6zel implantlarin gelistirilebilirligi
yoniinde. Katmanl imalat ile elde edilen planlama ve
ongorilebilirlik diizeyi ile kullanilmadan gerceklesen
islemler arasindaki fark bu alanin potansiyelini acik¢a
ortaya koyuyor. Hem hasta konforu hem operasyonu
gerceklestirecek personeller agisindan sundugu imkanlar
da yadsinamaz nitelikte.[13]
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Et Hiicresi Kullanilarak 3D Baski ile Et Uretimi

Gada endistrisinin hayvanciliga yonelik artan talebi, biytik
cevre, saglik, mali ve etik sorunlar yaratmaktadir. Bu sorunlara
¢6ziim olarak Katmanli Imalat ile sirdiriilebilirligi bir

araya getiren Israilli startup Meat Tech, entegre 3D bask:
teknolojisi ile endistriyel bir hiicre kiltiirli et tiretim stireci
gelistirmektedirler. [14]

Endiistriyel hayvan tariminin gevresel ve etik etkilerine karsi
artan duyarlilik, bitki bazli diyetlere olan ilginin arttigin
gosterdi. Bu artan ilgi et alternatiflerine olan pazarlar: hizla
buytitmektedir. Diinyanin ilk 3D baskili bifteginin tretilmesi
ve yatirim almas ile beraber bu pazar hacminin biytimesi
beklenmektedir. [15]
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Katmanli imalatta Yesil Teknolojiler

Yesil Mutabakat (Green Deal) biyobazli tiriinlerin
kullanimi konusunda gelen regiilasyonlar ile artan yesil
imalat teknolojilerin katmanli imalatta yiiksek kullanim
potansiyeli

Temiz teknolojiler hayatimizin pek ¢ok alaninda
kullanilmaya baglamigtir. Bu alanlardan birisi de Katmanli
Imalattir. 3D yazicilar ile ABS (Akrilonitril Biitadien
Stiren), PLA (Polilaktik Asit), TPU (Termoplastik
Politiretan) gibi ¢esitli biyo malzemelerin kullanim:
artmugtur.

a. COVID-19 igin evsel bitkisel atiklardan tretilebilecek
3D baskili biyoplastik yuz siperligi

COVID-19 salgini, tip alaninda kullanilan petrol

bazli kigisel koruyucu ekipmanlarin (PPE) ¢ok fazla
kullanilmasindan dolay1 bir¢ok atik sorununu giindemine
getirdi . Tasarimer Alice Potts, bu soruna yiyecek atiklari ve
ciceklerden biyoplastik bir regete ile geri doniistirilmiis,
insanlarin evde de yapabilecegi 3D basilabilen bir yiiz
siperlikligi gelistirmistir.[16]

b. 3D baskili biyoplastik kullanilarak olugturulmus algak

irtifa insansiz hava arac: (IHA)

Bu ¢aligmada, menzil, irtifa dahil olmak tizere 6nceden
tanimlanmis bir dizi performans gereksinimini
kargilayabilecek veya agabilecek diisik irtifali insansiz
hava arac: (IHA) prototipini tasarlama, analiz etme,
inga etme ve test etme ¢aligmalar: yapilmigtir. Calismada
nihai tasarimlarinin hacimce en az% 70 siirdirilebilir
malzemeden olugturulmugtur. Son prototip, bitki bazli
bir biyoplastikten basilmig bir ugak gévdesi 3D ile bir
quadcopter seklini almugtir.[17]
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