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OZET

Yap: lretim siireci; bilgiyi, kaynagi ve zamani en verimli sekilde kullanarak belirli kalite
standartlarindaki sonug iirliniinii ortaya koymay1 hedeflemektedir. Teknolojik gelismeler, bu
hedefler dogrultusunda inovasyona dayali yeni yapim tekniklerinin ve malzemelerin
iretiminin gelistirilmesine uygun zemin hazirlamaktadir. Gelistirilen yapim tekniklerinden
biri de ii¢ boyutlu yazic1 teknolojisidir. Ug boyutlu yazici teknolojisi yapim siirecinde, siirenin
kisalmasi, maliyetin ve is giiciine ihtiyacin azalmasi, karmasik formlarin hatasiz, seri ve
standart iiretimini saglamasi gibi olanaklar sunmaktadir. Ayrica prefabrike iiretime ve
modiiler liretime olanak saglayan esnek iiretim yetenegi de sahip oldugu avantajlar arasinda
yer almaktadir.

Hammadde ve enerji krizlerinin yasandigi giiniimiiz diinyasinda, atik malzemelerin {i¢ boyutlu
yazicillarda kullanilan malzemelerin {iiretiminde degerlendirilmesine yonelik c¢aligmalar
yapilmaktadir. Genellikle beton, celik ve plastik bazli karisimlardan olusan ii¢ boyutlu
yazicilarda kullanilan malzemelerin  igeriginde geri donistiiriilmiis malzemelerin
kullanilmasiyla; siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir konu olan atiklarin yeniden iiretime
dondiiriilmesi ve kaynaklarin verimli kullanilmasi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi agisindan
onemli iyilestirme firsatlar1 sunmaktadir.

Ug boyutlu yazici teknolojisi siklikla konut iiretiminde kullanmilmaktadir. Amsterdam’in De
Wallen bolgesinde bir su kanali {izerinde bulunan ve ii¢ boyutlu yazici teknolojisi ile liretilmis
celik yaya kopriisii, bu teknolojinin farkl: tipteki yapilarin tiretiminde kullanilmast konusunda
one cikan bir ornek olmustur. Kopriinlin karmagik formlu yapisi, yaygin olarak kullanilan
ingaat teknikleri ile yapimi miimkiin olmayan tasarimlarin hayata gecirilmesi konusunda, {i¢
boyutlu baski teknolojisini degerlendirilmesi gereken énemli bir yapim teknigi yapmaktadir.
Uzay teknolojileri alaninda da iizerinde g¢alismalar yapilan ii¢ boyutlu yazici teknolojisi,
uzayda ya da baska bir gezegen iizerinde lretilecek farkli islevlerdeki yapilarin yapiminda
kullanilmas: 6n goriilen yapim teknikleri arasinda yer almaktadir. Ug boyutlu bask1
teknolojisinin gelecekte yapi iiretimine olan potansiyel katkisinin, bu teknolojiyi anlamaya ve
gelistirmeye yonelik calismalar sayesinde artacagi savunulmaktadir.

Makale, ii¢ boyutlu yazici teknolojisi kullanilarak elde edilen ya da heniiz konsept tasarim
asamasinda olan farkli islevlerdeki yapilar ile, baski malzemeleri lizerine yapilan ¢aligmalar
incelemekte, giincel duruma ve silirdirilebilirlik baglaminda tasidigr iyilestirme
potansiyellerine bir bakis sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Inovasyon, Siirdiiriilebilir Bina Uretimi, Ug Boyutlu Yazic1 Teknolojisi.
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INNOVATIVE SUSTAINABLE BUILDING PRODUCTION WITH THREE-
DIMENSIONAL PRINTER TECHNOLOGY

ABSTRACT

The building production process aims to produce a final product with certain quality standards
by using information, resources, and time in the most efficient way. In line with this goals,
technological advances provide a favourable environment for the development of new
construction techniques and materials based on innovation. One of the construction
techniques developed is three-dimensional printer technology. Three-dimensional printer
technology offers opportunities in the building production process, such as shortening the
time, reducing the cost and the need for labor, providing error-free, serial and standardized
production of complex forms. In addition, flexible production capability that allows
prefabricated production and modular production are among its advantages.

In today's world of raw material and energy crises, studies are being carried out to utilize
waste materials for the production of materials used in three-dimensional printers. With the
use of recycled materials in the content of materials used in three-dimensional printers, which
generally consist of concrete, steel and plastic-based mixtures; returning waste to production
and using resources efficiently, which is an important issue in terms of sustainability, offers
significant improvement opportunities in terms of reducing environmental impacts.
Three-dimensional printer technology is often used in housing production. The steel
pedestrian bridge over a water canal in the De Wallen district of Amsterdam, which was
produced with three-dimensional printer technology, has become a prominent example of the
use of this technology in the production of different types of structures. The complex structure
of the bridge makes three-dimensional printing technology an important construction
technique that should be evaluated in the realization of designs that cannot be constructed
with commonly used construction techniques.

Three-dimensional printer technology, which is also being studied in the field of space
technologies, is among the construction techniques that are foreseen to be used in the
construction of structures with different functions to be produced in space or on another
planet. It is argued that the potential contribution of three-dimensional printing technology to
building production in the future will increase through studies aimed at understanding and
developing this technology.

The article examines the different functional structures that have been produced using three-
dimensional printer technology or are still in the concept design phase, and the studies on
building materials, and provides an overview of the improvement potentials in the context of
sustainable building production.

Keywords: Innovation, Sustainable Building Production, Three-Dimensional Printer
Technology

GIRIS

Proje iiretim ve yapim siireci; bilgiyi, kaynagi ve zamani en verimli sekilde kullanarak belirli
kalite standartlarindaki sonug¢ iriiniinii ortaya koymay1 hedeflemektedir. Teknolojik
gelismeler, bu hedef dogrultusunda inovasyona dayali yeni yapim tekniklerinin ve
malzemelerin iretiminin gelistirilmesine uygun zemin hazirlamaktadir. Bu hedefler
dogrultusunda gelistirilen yapim tekniklerinden biri de ii¢ boyutlu yazic1 teknolojisidir.
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UC BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJISI

Uc boyutlu yazic1 teknolojisi, dijital ii¢ boyutlu bir bilgisayar modeli temel almarak,
malzemenin ardisik katmanlar halinde biriktirilmesiyle, elde tutulur gercek nesnelerin
olusturuldugu bir iiretim yontemidir. Ug boyutlu yazicilar miihendislik ar-ge ¢alismalari,
otomotiv, tip, uzay ve havacilik, savunma sanayi, egitim, kuyumculuk, mimarlik, insaat gibi
farkl1 sektorlerde kullanilmakta ve giderek yayginlasmaktadir.

Uretilecek nesnenin niteligine, baski teknolojisine ve baski malzemesinin gesitliligine bagl
olarak farkli tiplerde (SLA, DLP, SLS, FDA, FDM, LOM vb.) ii¢ boyutlu yazicilar
gelistirilmistir. Hizli prototip olusturma, iiriin gelistirme, {iriinii 6zellestirme, atik iiretiminin
azaltilmasi1 ve karmasik geometrilerin hatasiz olarak iiretilmesi gibi sahip oldugu avantajlar
sayesinde geleneksel imalat yontemlerine kiyasla 6n plana ¢ikmaktadir.

Uretim siireci bir CAD yazilim1 veya bir ii¢ boyutlu tarayici yardimiyla dijital modelin elde
edilmesiyle baslamaktadir. Yaziciya aktarilan model 3 boyutlu model {iggenler haline
getirilmekte ve “’stI”’ formatina dontstiiriilmektedir. Ardindan dilimleme yontemiyle model
katmanlara ayrilmakta ve basima hazir hale gelmektedir. Yazici, dijital modelden gelen
talimatlar1 takip ederek malzemeyi ardisik katmanlar halinde biriktirmekte ve gercek nesneyi
olusturmaktadir (Felek, 2019) (Sonmez ve digerleri, 2018).

UC BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJISI ILE YAPI URETIMI

Baslangicta, proje konsept asamasinda olusturulan maketin liretiminde kullanilan {i¢ boyutlu
yazicilar, yasanan gelismeler sayesinde, yapidaki cesitli yap1 bilesenlerinin, cephe
elemanlarinin, mobilyalarin tliretiminde kullanilabilir olmus, ardindan yapinin kendisinin
iretiminde kullanilan bir teknoloji haline gelmistir. Giiniimiizde ii¢ boyutlu yazicilar bir
yandan evlerimize girecek kadar kii¢iik ve ulasilabilir hale gelip ihtiya¢ duydugumuz birgok
iriinii liretmemize imkan saglarken bir yandan da insaat sektoriinde daha hizli ve daha diisiik
maliyetli insaat projelerinin hayata gecirilmesini miimkiin hale getirmektedir (Akbaba ve
Akbulut, 2021). Ug¢ boyutlu yazici ile yapr iiretimi geleneksel insaat teknikleriyle
karsilagtirildiginda, yigma yapim sistemiyle biiyiik oranda benzerlik gostermektedir.

Ug boyutlu yazic1 teknolojisi bina yapim siirecinde, insaat siiresinin kisalmasi, is giiciine
ihtiyacin azalmasi, gerektigi kadar malzeme ve enerji kullanimi nedeniyle yapim maliyetinin
diismesi, atik iretiminin azalmasi, karmasik formlarin hatasiz, seri ve standart tiretimini
saglamas1 gibi dnemli avantajlar sunmaktadir. Insaat sahasimin yani sira atdlye ortaminda
kullanilmasiyla prefabrike iiretime olanak saglayan esnek iiretim yetenegi ve modiiler liretim
yetenegi de sahip oldugu diger avantajlar arasinda yer almaktadir.

Yapr iiretimi alaninda 6ne ¢ikan bir¢ok avantajina ragmen; santiye ortaminin fiziksel sartlari,
heniiz yeterince ucuz ve ulasilabilir bir teknoloji olmamasi, yeterli sayida yetismis operatdriin
bulunmamasi ve ingaat sektdriiniin makinelesmesiyle yasanacak olan issizlik sorunu bu
teknolojinin sahada yaygin kullanimina engel olmaktadir (Akben, 2017).

Ucg boyutlu yazici teknolojisi, son yillarda insaat sektdriinde dnde gelen yenilikler arasinda yer
almaktadir. Teknolojik gelismeler paralelinde baski malzemeleri {izerine ¢alismalar
yapilmakta ve {i¢ boyutlu yazici tabanli yeni yapim teknikleri gelistirilmektedir. Sahip oldugu
avantajlar sayesinde bir¢ok arastirmacinin ve sirketin dikkatini ¢eken bu teknolojinin sahada
kullanimimin  yayginlagsmast ve biiylik Olgekli  yap1 iretimlerinde  kullanilmasi
hedeflenmektedir (Wolf, 2015).

MALZEME KULLANIMI

Hammadde tiretimi ve tedarigi, enerji kaynaklarinin kullanimi konusunda krizlerin yasanmaya
basladig1 giliniimiizde, birincil ve ikincil liretimin optimizasyonu konusunda malzeme yagam
dongiisti degerlendirmesi 6nemli bir etken haline gelmistir.
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Genel olarak beton, metal, plastik ve biyo-bozunur esasli karigimlardan olusan bask1
malzemelerinin igerigini olusturan malzemelerin {iretim siireglerine ve baski malzemeleri
iceriginde geri doniistiirilmiis malzemelerin kullanimina yonelik yiiriitillen c¢aligmalar;
siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemli bir konu olan kaynaklarin verimli kullanimi, ¢evresel
etkilerin azaltilmasi ve atiklarin yeniden iiretime dondiiriilmesi konularinda 6nemli iyilestirme
firsatlar1 sunmaktadir.

)%

7

Ham ma deny'
hazrlgama:

v
Nakliye
Sekil 1: Malzeme Yasam Dongiisii
Kaynak: (Omurca, 2018).

Kullanilacak malzemenin yakin ¢evreden temin edilmesi yapim maliyetlerinin yami sira
iretim ve nakliye siireleri ile yapim eyleminin c¢evresel etkilerinin de azaltilmasini
saglamaktadir. Gergeklesen dogrudan veya dolayl faaliyetlerle ¢evreyi ciddi anlamda kirleten
ingaat sektdrii i¢in ii¢ boyutlu yazici teknolojisi ile yiiriitiillen bir yapim siireci, geleneksel
yapim teknikleri ile yiiriitiilen bir yapim siirecine gore daha az g¢evresel etki yaratma
potansiyeline sahiptir.

Arastirma kuruluslari, teknoloji, metalurji ve mekanik iizerine calismalar ylriiten O6zel
sirketler yaptiklar1 caligmalarla ii¢ boyutlu yazic1 teknolojisini, daha yiliksek verimlilik, basit
kullannm ve daha diisiik maliyetler ile kullannoma sunmayi amacglamaktadir. Bu amaglarla
yiriitiilen ¢caligmalarin, farkli tipteki ii¢ boyutlu yazicilar1 ve yazicilarda kullanilacak yenilikg¢i
bask1 malzemelerini yapimcilar i¢in daha cazip hale getirerek, {i¢ boyutlu yazici teknolojisinin
kullanimini yayginlastirmasi beklenmektedir (EY, 2019).

Yapim maliyetlerini azaltmak ve yapimda daha c¢evre dostu malzemeler kullanmak amaciyla
iic boyutlu yazicilar icin gelistirilen karbon nétr o6zellikli jeopolimer c¢imento bazli
karisimlarin yapimda kullanilmasi, yap1 liretiminin daha diisiik maliyetler ve daha az ¢evresel
etki ile gerceklestirilmesi konusunda Ornek bir calisma olarak degerlendirilebilmektedir
(CyBe, 2023).
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Beton esasli li¢ boyutlu baski malzemeleri lizerine yapilan bir diger caligmada, reaktif
magnezyum oksit ¢imento esasli beton, kalsiyum siilfoaliiminat ¢imento esasli beton ve
Portland ¢imentosu esasl beton karigimlar karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglarda enerji
tasarrufu ve atik agisindan en 1yi performansi reaktif magnezyum oksit ¢cimento kullaniminin,
en koti sonucu Portland ¢imentosu kullaniminin gosterdigi tespit edilmistir. Portland
cimentosu yerine kalsiyum siilfoalliminat veya reaktif magnezyum oksit ¢imentosu
kullanilarak insa edilen bir binanin yasam dongiisii degerlendirmesinde karbondioksit
emisyonunun 400 kata kadar azaldig1 goriilmiistiir (Mahdi ve digerleri, 2022).

YAPI ORNEKLERI

Uc boyutlu yazicilar yapr iiretimi alaninda g¢ogunlukla konut yapilarinin iiretiminde
kullanilmaktadir. Yiriitilen c¢alismalar 1s18inda farkli islevlerdeki yapilarin {iretim
faaliyetlerinde bu teknolojinin kullanim1 giderek yayginlasmaktadir. Caligmada; {iretim
yontemi, siire, maliyet ve atik olusumu gibi cesitli konularda karsilastirmaya olanak
saglayacak farkli islevdeki 4 farkli yap1 ve konsept asamasindaki ¢aligmalar 6rnek olarak
secilerek; ii¢c boyutlu yazici teknolojisinin sahip oldugu esnek iiretim yeteneginin farkl
alanlara yansimasi gosterilmektedir.

Ornek 1: “Paremoremo House’

Yapi, Yeni Zelanda'nin Auckland kentinde bulunmaktadir. Su anda Giiney Yarimkiire’nin en
biiylik, tamamen {li¢ boyutlu yazicilarla basilmis ilk evi olarak kabul edilmektedir. Dorrington
Atcheson Architects tarafindan tasarlanan yapi, QOROX tarafindan deprem ve su baskini gibi
dogal afetlere dayanikli olacak sekilde on {iretimli insa edilmistir. Yapim sirketinin
aktardigina gore yapi bilesenlerinin baski siireci yalnizca birkag¢ hafta i¢inde tamamlanmistir
(QOROX, 2022).

Sekil 2: Paremoremo House Yapim Siireci
Kaynak: (QOROX, 2022).

Doseme panelleri ve yaklasik 360 m? yiizey alanina sahip 63 adet duvar panelinden olusan
yapinin ingasinda, saha dist baski siirecinin olabilecek en verimli sekilde ilerlemesi amaciyla
iic boyutlu beton baski teknigi kullanilmistir. Bu teknigin sahip oldugu esnek iiretim yetenegi
ve malzeme kullanimi ile, geleneksel yapim teknikleriyle yapima gore daha uygun maliyetli
ve siirdiiriilebilir bir insa siireci ger¢ceklesmistir.
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Yapida %80 oraninda yerel malzemeler kullanilarak, mevcut beton yapilara kiyasla
emisyonlarda %30 azalma elde edilmistir (CyBe, 2022).

Ornek 2: “Las Casitas”’

Amerika Birlesik Devletleri’nin Teksas eyaletindeki Round Top kasabasinda bulunan proje,
2023 yilinda tamamlanmistir. Alanlar1 45-75 m? arasinda degisen 5 adet kisa stireli konaklama
iinitesinden olusan proje, Hive3D Builders tarafindan sahada ii¢ boyutlu yazicilar kullanilarak
hayata gecirilmistir (Hive3D Builders, 2023).

Yapimda, ii¢ boyutlu beton bask1 tekniginin benimsenmesinin desteklenmesi ve projenin daha
uygun maliyetli ve siirdiiriilebilir bir sekilde tamamlanmasi amaciyla ii¢ boyutlu yazici
teknolojisi tercih edilmistir. Yapilari olusturan duvarlarin bask: siireci {inite basina 3-5 giin
sirmiis olup, duvar iiretiminin ardindan geleneksel ahsap cati uygulamasi ve yiizey
islemlerine ge¢ilmistir. Projenin tamami (arazinin tesviyesinden teslime kadar olan siire) 6
ayda tamamlanmistir. Giinler siirecek insaat kalemlerinin sadece birka¢ giin igerisinde
tamamlanmasi, li¢ boyutlu yazicilarin yapim siiresinin ve silireye bagli olan maliyetlerin
azaltilmas1 konusundaki potansiyelini acik bir sekilde ortaya koymaktadir (CyBe, 2023).

Sekil 3: Las Casitas Yapim Siireci o
Kaynak: (Hive3D Builders, 2023).

Yapiyr olusturan duvarlarin 10 in¢ (25,40 cm) kalinliginda, i¢i bosluklu olacak sekilde
basilmasiyla, betonarme yapilara gore daha dayanikli, duvar igerisindeki hava bosluklarinin
sagladigr yalitim 6zelligi ile enerji verimli yapilar elde edilmistir. Ayrica yapimda kullanilan
puzolanik ¢imento karigimi ile, karbon emisyonunun %93'e kadar azaltilmasi1 saglanmistir.
Projeyi hayata gegiren Hive3D Builders’in CEO'su Timothy Lankau, yapimin maliyetinin
geleneksel yontemlerin kullanilmasindan daha diisiik olmasinin yerel malzeme kullanimi ve
iic boyutlu yazici teknolojisi sayesinde miimkiin oldugunu belirtmektedir. (CyBe, 2023).

Ornek 3: °Smart Bridge”’
Amsterdam’in De Wallen bolgesinde bir kanal {izerinde bulunan proje, Joris Laarman Lab,
MX3D ve Arup tarafindan 2021 yilinda tamamlanmistir. Koprii 12,5 metre uzunlugunda ve

6,3 metre genisliginde, 4,5 ton agirligindadir. On iiretimli olarak iiretilen kopriiniin yapiminda
1.100 km uzunlugunda c¢elik ip kullanilmistir (MX3D, 2021).
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Seki 4: Smart Brige Yapim Siireci |
Kaynak: (MX3D, 2021).

Yapi, lic boyutlu celik baski teknolojisi ile karmasik formlarin biiyiik capta {iiretilmesi
konusunda hayata gecirilmis giincel bir 6rnek olma 6zelligi tasimaktadir. Kopriiniin karmasik
formlu yapisi, yaygin olarak kullanilan insaat teknikleri ile yapimini zorlastirirken, ti¢ boyutlu
yazici teknolojisi bu yapiy1 hatasiza yakin bir sekilde elde etmeyi miimkiin hale getirmektedir.

Ornek 4: ©Altyapr”

Mevcut kule insa yontemiyle uygun maliyetli daha yiiksek yapilarin insasinin miimkiin
olmamasi, riizgar tribliniiniin govdesinin taginmasi1 i¢in 6zel gereklikler olmasi ve bu
gerekliliklerin yarattig1 ek zorluklar ve maliyetler, sahada ytiksek irtifalarda ve olumsuz hava
sartlarinda montaj i¢in gereken is giiclinii en aza indirme cabasi gibi konular altyapi
birimlerinin insa siire¢lerine ili¢ boyutlu yazicilarin entegre edilmesine yonelik yapilan
caligmalar i¢in motivasyon olusturmaktadir.

Sekil 5: Contour Crafting Uretim Yaklagimi
Kaynak: (Contour Crafting, 2021).
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Contour Crafting tarafindan gelistirilen otonom ii¢ boyutlu yazici sistemi; yapiya tirmanabilen
robotik sistem, ii¢ boyutlu yazici modiilii ve malzeme dagitim sisteminden olusmaktadir.
Calisma yapim siirecini otonom bir hale getirip li¢ boyutlu yazicilarin sahada iiretim
yetenegini gelistirerek; yapim, tasima ve montaj asamalarina yonelik zorluklarin ve
maliyetlerin azaltilmasini, riskli ¢alisma kosullarinda is giicline gereksinimin en aza
indirgenmesini, daha yliksek yapilarin ¢ok sayida ve aym anda insa edilmesini
amaglamaktadir (Contour Crafting, 2021).

Gelistirilen sistem ile rlizgar tiirbini kuleleri disinda koprii ayaklari, su kuleleri, silolar,
bacalar gibi bircok altyapt biriminin ingsasinda {i¢ boyutlu yazicilarin kullanilmasi
planlanmaktadir.

YAKIN GELECEK

Ik ¢iktiklar1 zamandan giiniimiize giderek daha kullamisli ve ulasilabilir bir teknoloji haline
gelen ve bir¢ok alanda etkin olarak kullanilan {i¢ boyutlu yazicilarin teknolojiyle olan yakin
iliskisi, malzeme ve yapim teknigi gibi yazict makinelerin yetenekleri konusunda da
inovasyon firsatlar1 barindirmaktadir.

On iiretimli siireclerde etkin olarak kullanilan ii¢ boyutlu yazicilarin, hareketli bir tasiyiciya
entegre edilerek mobilizasyon 6zelligi kazandirildigi durumlarda saha icerisindeki hareket
alan1 genislemekte, birden ¢ok yazicinin koordineli halde caligmasi durumunda ise baski
siireleri kisalmaktadir. Yapay zeka, veri analitigi ve makine Ogrenmesi gibi farkh
teknolojilerle entegre edilmesiyle birlikte yakin gelecekte yapim islerinde insanin yerinin
azalmasi, tasarim ve yapim siirecinin daha akilli, verimli ve siirdiiriilebilir olarak
gerceklestirilmesi beklenmektedir.

Enerji tiiketimini en aza inmesini saglayan baski yontemlerinin gelistirilmesinin yani sira
yazicinin yapim siirecinde ihtiya¢ duydugu enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilmesi konusunda yiiriitiilen ¢alismalar, yapim eyleminin g¢evresel etkilerini azaltan baska
bir iyilestirme alani olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ozellikle enerjiye ulasimm zor oldugu
topografyalarda ve uzay ¢alismalarinda kullanilmasi i¢in tasarlanan yazicilar {izerinde, farkli
yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji eldesini miimkiin kilacak modifikasyonlar
yapilmaktadir.

Uzay Calismalari

Diinya disindaki ¢alisma kosullarinin insan giiciiniin kullanimi i¢in elverigli olmamasi, bu tiir
ortamlarda {i¢ boyutlu yazicilarin kullanimini cazip hale getirmektedir. Uzayda ya da bir
uydu/gezegen lizerinde kurulacak yerlesimlerde, farkli islevlerdeki yapilarin yapiminda
kullanilmas1 6n goriilen yapim teknolojileri arasinda yer almaktadir.

Basta NASA olmak {lizere uzaya yonelik projeler yliriiten resmi ya da 6zel kuruluslar
tarafindan diizenlenen diinya disinda insan yerlesimleri konulu fikir yarismalarinda yapim
teknigi olarak iic boyutlu baski tekniklerinin kullanildig1 bir¢ok proje odiil almis, bircok
yarismada da ti¢ boyutlu yazic1 teknolojisi ile yapima uygunluk bir kriter olarak belirlenmistir.
Uzay calismalan yiiriiten kuruluslarin yani sira teknoloji, metalurji ve yapim sirketleri de
diinya disindaki yapim islerinde ii¢ boyutlu yazicilarin etkin kullanimima yonelik cesitli
caligmalar yiiriitmektedir (Contour Crafting, 2017) (NASA, 2019).

Sahip oldugu avantajlar arasinda yer alan esnek {iretim ve bilgisayar tabanli sistemlerle uyum
yetenegi sayesinde ii¢ boyutlu yazici teknolojisi, malzeme ve enerji kisitlarinin olmasi
muhtemel olan zorlu c¢alisma kosullarinda, gerektigi kadar malzeme ve enerji kullanarak, en
az ig giicli ile diinya dig1 yapim faaliyetleri i¢in 6ne ¢ikan bir teknoloji konumundadir.
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SONUC

Ug boyutlu yazici teknolojisi, basta yapim siiresinin kisalmasi, maliyetlerin diisiiriilmesi,
isgiicline olan ihtiyacin azalmasi, malzeme ve enerjinin verimli kullanilmasi, atik olusumunun
azalmasi gibi avantajlariyla geleneksel yapim tekniklerine kiyasla 6n plana ¢ikmaktadir.
Makine ve bilgisayar tabanli bir liretim yontemi olmasi nedeniyle iiretimde hata oranlarin
diisiik seviyelere ¢ekerek karmasik formlarin iiretimini miimkiin kilmaktadir.

Sahip oldugu avantajlar her ne kadar onu 6n plana ¢ikarsa da heniiz ingaat sektorii icin pahali
bir teknoloji olmasi ve saha ortamina tam olarak entegre edilememesi, bu teknolojinin yaygin
olarak kullanilmasinin 6niindeki biiyiik engeller arasinda bulunmaktadir.

Kullanildig1 kiiglik capli projelerde maliyet, siire ve cevresel etkiler gibi farkli kriterlere
yonelik gosterdigi performans; bu teknoloji iizerine yiiriitiilen ¢aligmalarin somut karsiliklar
olmanin yani sira yeni ¢alismalarin baglatilmasi i¢in cazip hale gelmesini saglamaktadir.

Ug boyutlu yazicilarin farkli galisma ortamlarina uyarlanmasimnin yani sira kullamlan bask1
malzemeleri de farkli calisma kosullarina ve hedeflere yonelik uyarlanmaktadir.

Diinya dis1 ortamlarda insan giicline dayali {retimin kisithh olacagi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bu teknolojinin ilerleyen déonemlerde daha fazla ¢alismalar yiiriitiilen bir
konu olacagi ve yeni caligmalarla birlikte giindelik yasamda bir¢ok alana uyarlanacagi
beklenmektedir.

Mimarlik ve yap1 lretimi alaninda {i¢ boyutlu yazicilarin rolii giderek artmakta ve bu
teknolojinin gelecekte mimari iretimin temel bir unsuru haline gelmesi beklenmektedir.
Ancak, li¢ boyutlu baski teknolojisinin gelecekte yapi iiretimine olan potansiyel katkisinin
tam anlamiyla hayata gegmesinin, bu teknolojiyi anlamaya, gelistirmeye ve etkin bir sekilde
kullanmaya yonelik ¢aligsmalar sayesinde olacag1 goz ardi edilmemelidir.
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