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OZET

Bilgisayar teknolojilerindeki ilerlemeler ile gelisen dijital tasarim ve iiretim araglari, iiretme,
tasarlama ve is yapma bigimlerimize etki etmektedir. Bu teknolojilerin tasarim siirecine dahil
olmasiyla iiriin tasarim pratigindeki etkileri de kagimilmazdir. Dijital tasarim ve iiretim
araglarmin tasarim silireglerinde kullanimi ile literatiirde geleneksel tasarim siireci
modellerine alternatif olarak dijital tasarim siireci modellerini gérmek miimkiindiir. Yeni
nesil dijital iiretim teknolojisi olan ii¢ boyutlu baski, endiistri iiriinleri tasarimi pratigi igin
onemli bir teknoloji olarak goriilmekte ve dirlin tasarim siireclerinde kullanimi
yayginlagsmaktadir. Baglangigta tasarimcilar igin yalnizca tasarim siirecinin son evresinde
kullanilan bu teknoloji, bugiin tasarimlarin gelistirilme siireclerinde diger tasarim araclariyla
birlikte tasarim siirecinin erken evrelerinden itibaren kullanilmaktadir. Bu ¢alisma ile dijital
tasarim araci olarak 3 boyutlu baski teknolojilerinin iirlin tasarim pratigindeki kullanim ve
etki alanlarinin arastirilmasi, geleneksel tasarim siirecine kiyasla yarattigi etkilerin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda ana ¢alismaya referans niteliginde bir
on aragtirma yapilmistir. Bu 6n aragtirma sonuglart analiz edilerek 40 profesyonel iiriin
tasarimcisiyla goriismeler yliriitiilmiistiir. Ayrica literatiirle tanimlanan 3 boyutlu baski
teknolojisi entegre edilmis dijital tasarim siirecinin geleneksel tasarim siirecine kiyasla
yarattig1 etkiler durum c¢alismalari ile incelenmistir. Sonug¢ olarak profesyonel iiriin
tasarimcilarinin teknolojiyi tasarim siireglerine entegre etme bigimleri, etkileri ile ilgili
degerlendirmeleri ve uygulamali ¢aligmalar yolu ile 3 boyutlu baski teknolojisinin iiriin
tasarim siirecindeki yerine ve c¢iktilarma iligkin biitiinciil bir degerlendirme ortaya

konmustur.
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ABSTRACT

The evolving digital design and production tools with the aid of advances in computer
technology influence our way of designing, producing and doing business. With the
inclusion of these technologies in design process, their effects on product design practice are
also inevitable. The digital design process models can be mentioned as an alternative to the
traditional one in the literature with the use of digital design and production tools in design
processes. Three-dimensional printing, the next generation of digital production technology,
is seen as a significant technology for the practice of industrial design and its use is becoming
widespread in product design processes as a design tool. Initially used only in final stage of
the design process, this technology has been in use today with other design tools from the
early stages. In this study, it is aimed to determine the effects of 3D printing technology as
a digital design tool in the product design practice compared to the traditional design process.
For this purpose, a preliminary study has been carried out in reference to the main work.
This preliminary research results were analyzed through which interviews were conducted
with 40 professional product designers. In addition, the effects of the digital design processes
integrated 3D printing technology defined by the literature compared to the traditional design
process are examined by case studies. Consequently, a holistic evaluation on the ways how
professional product designers integrate 3D printing technology into their design processes,
their impact evaluations and case studies the position and outputs of the technology in design
process is introduced.
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CNC Computer Numerical Control
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1. GIRIS

Tarihsel siire¢ boyunca teknolojik gelismeler, iiretimin ve tasarimin dogasini degistirerek
toplumsal doniistimlerde etkili olmustur. 18. ve 19. yiizyilda (yy) buharli makineler, montaj
hatt1 gibi yeniliklerin tiretimde kullanilmasi, 20. yy’den itibaren bilgi teknolojilerindeki hizli
gelismeler ve yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi, 21. yy’den itibaren ise internet ve kisisel
bilgisayarlarin yayginlagsmasi, iiretme, tasarlama ve is yapma bigimlerimizde radikal
degisikliklere yol acarak yeni kavramlar1 ve sistemleri beraberinde getirmistir.
Bilgisayarlarin ve internetin yayginlasmasina paralel olarak gergeklesen dijital devrim,
dijital teknolojilerin yapili ¢evremizin ayrilmaz bir pargasi olmasi ve bilgisayarlarin her
yerde kullanilmasi ile ig¢inde yasadigimiz diinyay1 degistirmektedir. Bugilin modern
bilgisayar sistemleri farkli disiplinlerde genis bir kullanim ve etki alan1 bulmaktadir.
Dijitallesmenin bu disiplinlerde yarattigi degisimler, endiistride yaygin olarak kullanilan
bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli iiretim (CAM) teknolojileri olarak

adlandirilan dijital tasarim ve dijital tiretime dayanmaktadir.

Tasarim ve iretim uygulamalarinda bilgisayar yazilimi, donanimi ve dijital teknolojilerin
kullanim1 olan dijital tasarim ve dijital tiretim, bilgisayar teknolojisindeki ilerlemelere
paralel olarak gelismektedir. Yeni nesil bir dijital iiretim teknolojisi olarak 3 Boyutlu bask1
(3D printing), diger adiyla katkili imalat (Additive Manufacturing-AM), nesneleri iiretmek
icin malzemeyi katmanlar halinde birlestiren bir siirectir. 3 boyutlu (3B) baski
teknolojisindeki ilerlemeler, ilag endiistrisi, sanat, tasarim, insaat, bilim gibi alanlarda enerji
kullanimi, atik azaltma, kisisellestirme yoluyla iiretim diinyasint onemli Olcilide
degistirebilme potansiyeline sahiptir. 3B baski teknolojilerinin tasarlama, liretme ve tiiketme
bicimlerimizde olusturacagr degisikliklerle yeni bir endiistri devrimi olabilecegi

tartisitlmaktadir (Prince, 2013; Berman, 2012; Barnatt, 2013).

Son yillarda yasanan Onemli teknolojik gelismeler, tasarimcilarin pratiklerini ve
beklentilerini de degistirmektedir. Endiistriyel tasarim pratigi, 6zellikle bilgisayar destekli
tasarimin kullanilmaya baglamasindan giiniimiize biiyiik bir degisim geg¢irmistir. Yasanan
dijital devrim, son yirmi yilda iiriin tasariminda yeni yollar agma potansiyeline sahip daha
gelismis, analitik ve tiretken dijital tasarim ve {retim araglarinin tasarim siirecinde
kullanilmasiyla tasarim pratigini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. 3B baski teknolojilerinin

ortaya ¢ikisi ve tasarim araci olarak tasarim pratigine dahil olusu, tasarim i¢in énemli bir



gelisme olarak kabul edilmektedir. 3B baski teknolojileri, zihnin yalnizca hayal edebilecegi
somut eserler yaratma imkani sunarak yaratici tasarim siirecine entegre olmaktadir.
Baslangigta tasarimcilar igin yalnizca tasarim siirecinin son evresinde kullanilan 3B baski,
endiistriyel tasarimcilarin fikir tiretmek, gelistirmek ve detaylandirmak igin yogun olarak
kullandiklar1 3B fiziksel modellerin iiretiminde driin tasarimcilart i¢in Onemli bir
kolaylastiric1 haline gelerek, bugiin tasarim siirecinin erken evrelerinden itibaren
tasarimlarin gelistirilme siireglerinde diger tasarim araglariyla birlikte kullanilmaktadir.
Tasarim siirecinde fikirlerin fiziksel nesnelere doniismesini saglayan bu teknoloji, yakin
zamanda tasarimcinin arag kitine son iiriiniin iireticisi olarak da eklenerek tasarim i¢in yeni
yollar agmaktadir. Tasarimcilarin 3B baskinin 6zelliklerden, potansiyelinden ve etkilerinden

haberdar olmasi, endiistriyel tasarim disiplini agisindan 6nemlidir.

Arastirmanin amaci

Bu aragtirmanin amaci, bir dijital tasarim araci olarak 3B baski teknolojilerinin iiriin tasarim
pratiginde kullanim ve etki alanlarini arastirmak ve yaratici tasarim siirecine entegrasyonuna

iligskin etkileri degerlendirmektir.

Arastirmanin onemi

3B baski1 teknolojilerinin tirlin tasarim pratigindeki kullanim ve etki alanlarinin aragtirilmast,
tirtin tasarimcilari tarafindan teknolojinin potansiyelinin anlasilarak tasarim siirecinde dogru
sekilde konumlandirilmast ve etkin bir bigimde kullanilabilmesi agisindan Gnem arz
etmektedir. Alandaki profesyonellerin 3B baskinin 6zelliklerinden ve iiriin tasarim
stirecindeki etkilerinden haberdar olmast ile teknolojinin iirlin tasarim pratiginde
kullaniminin daha da yayginlasacagi 6ngoriilmektedir. Literatiirde endiistri iirlinleri tasarimi
disiplininde 3B baski teknolojisinin; i¢ mekan {iriinlerinin tasariminda ve iiretimindeki
etkileri (Lumans, 2014), endiistriyel tasarim meslegi ve tasarimcilar iizerindeki etkisi
(Alpay, 2012), hizli prototipleme ile endiistriyel tasarimin entegrasyonu iizerine metodolojik
yaklagimlar (Evans, 2002; Valamanesh, 2012) ve firmalarin pazar basarisindaki etkisi,
kullanim alanlari, iiriiniin kisisellestirilmesi gibi baglamlarda iiriin gelistirme siire¢lerindeki
roli (Senol, 2001; Agar, 2008; Doutsmohammadi, 2015) iizerine ¢aligmalar mevcuttur. Bu
calisma ise, profesyonel iirlin tasarimcilarinin teknolojiyi tasarim siireglerine entegre etme

bigimlerini ve teknolojinin tasarim siirecinin jenerik agamalarindaki (Pahl ve Beitz, 2007:



40) kullanimin1 amaglar1 ve etkileri bakimindan inceleyerek teknolojinin siirece

entegrasyonunu ¢ok boyutlu olarak degerlendirmektedir.

Arastirma sorulan

Arastirma amacina yonelik olarak bu ¢alisma ile cevaplandirilmas: hedeflenen temel

arastirma sorusu ve iliskili alt sorular su sekildedir:

Temel arastirma sorusu:

¢ 3 boyutlu baski1 teknolojisinin {iriin tasarim pratiginde kullanim ve etki alanlar1 nelerdir?

Alt sorular:

¢ 3 boyutlu baski teknolojilerinin mevcut ve potansiyel uygulama alanlar1 nelerdir?

e Farkl tiirdeki 3 boyutlu baski teknolojileri ile bu teknolojilerin mevcut ve potansiyel
uygulama alanlarina iligkin bilgiler ¢ercevesinde iiriin tasarimcilart agisindan genel
durum nedir?

e Tasarimcilar, iiriin tasarim siirecinde 3B baski1 teknoloji kullaniminin siirece etkisini nasil
degerlendirmektedir ve teknolojiyi siire¢lerinde kullanan ve kullanmayan tasarimcilarin
bu degerlendirmelerindeki farklilasma noktalar1 nelerdir?

¢ 3 boyutlu baski teknolojisi entegre edilen dijital bir tasarim siirecinin geleneksel tasarim

stirecine kiyasla yarattig1 etkiler nelerdir?

Tezin yapisi

Arastirma sorularina yanit bulmak amaciyla literatiir taramasi, ana c¢alismaya referans
niteliginde bir 6n ¢alisma ve temel arastirma amacina yonelik bir ana ¢alisma olmak {izere

3 asamali bir ¢calisma kurgulanmistir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Tezin yapis1

Literatiir taramas1 3 alan iizerine yogunlasmustir. Ilk olarak iiretim sistemlerindeki
degisimler baglaminda dijital tasarim ve tiretim kavramlar1 ve teknolojileri aragtirilmistir.
Ikinci asamada tezin odagindaki dijital iiretim teknolojisi olan 3B baskinin tanim, tarihi,
siniflandirilmasi, mevcut ve potansiyel uygulama alanlar1 incelenmistir. Son olarak iiriin
tasarim pratigi geleneksel ve dijital iiriin tasarim siire¢lerine ait modeller, tasarim siirecinde
kullanilan tasarim araclar1 ve dijital tasarim araci olarak 3B baski teknolojisinin {iriin tasarim
siirecinde kullanim1 iizerinden incelenmis ve endiistri lriinleri tasariminda 3B baski
teknolojisi lizerine yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Ana ¢aligmaya referans olusturmak
amaciyla bir 6n ¢alisma ylriitiilmiistiir. Ana ¢alisma, profesyonel {iriin tasarimcilariyla
yapilan goriismeler ve mezuniyet adayr endiistri irilinleri tasarimi Ogrencileriyle

gergeklestirilen durum calismalarindan olusmaktadir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Teknoloji ve Dijitallesme

Teknolojinin tiretime doniik bir bilgi birikimi oldugu diisiiniildiigiinde iiretim siirecleri
tizerine dogrudan veya dolayl etkisi kaginilmazdir. Nitekim teknolojik gelismeler, zamanin
gereksinimleri dogrultusunda tretim sistemlerini degisiklige ugratmaktadir. Sosyal bir
faaliyet olan iiretim fayda yaratmak, bir fiziksel varlik iizerinde onun degerini arttirict bir
degisiklik yapmak olarak tanimlanmaktadir (Karaca, 1996). Bu baglamda bugiinkii modern
makinalarin, modern yontemlerin ve teknolojinin var olmadigi 1800-1930 yillar1 arasinda
iiretim faaliyetlerinde baskin olarak kullanilan el sanati iiretim sistemi (Cetin, 2006), miisteri
isteklerine duyarlilik, esneklik ve {iriin segenekleri agisindan iistiin bir iiretim sistemi
olmakla birlikte, iretim kapasitesi, hiz1 cok diisiik ve maliyeti yiiksektir. El sanat1 tiretimin
getirdigi yiiksek maliyet, standart {liriin liretememe ve sinirlt kapasite sorunlarina ¢éziim
olarak 20. ylizy1lin baslarinda makinelesme ve standartlagmanin 6nem kazanmasi ile birlikte
kitlesel iiretim kavrami ortaya c¢ikmistir (Agrawal ve Hurriyet, 2004). Kitlesel iiretimin
yarattigr aynilasma ise kitlesel kisisellestirme kavramini One ¢ikarmistir. Bu siirecin
devaminda internetin ve kisisel bilgisayarlarin yayginlagmasi ile dijitallesme kavrami 6nem
kazanmis, bu da yeni kavramlari ve sistemleri beraberinde getirmistir (Sekil 2.1). Teknolojik
gelismelerin tiretimin ve tasarimin dogasini degistirmesi, toplumsal doniisiimlerde de etkili
olmustur. 18. ve 19. yy’de buharli makineler, montaj hatt1 gibi yeniliklerin iiretimde
kullanilmasi ile tarima dayali toplum sanayi toplumuna, 20. yy’den itibaren ise bilgi
teknolojideki hizli gelismeler ve yenilik¢i teknolojilerle birlikte sanayi toplumu bilgi

toplumuna evrilmistir (Seker, 2005).
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Sekil 2.1. Endiistriyel devrimin yolculugu (Sagikara ve Ozdemir, 2017)



Dijitallesme kavramu ile hayatimiza giren “dijital” terimi, sozliik anlami olarak sayisal
verilerin ekran {izerinde gosterilmesi olarak tanimlanmaktadir (Intl, 2017). Ancak zaman
icerisinde bilgisayarlarin ve internetin yayginlasmasiyla birlikte verilerin dijitallesmesinin
Otesinde, siiregler de dijitallesmistir. Bu gelismeler paralelinde yasanan dijital devrim,
bilgisayarlarin dijital teknolojinin yapili ¢evremizin altyapisinin pargasi olmasini saglayarak
her yerde kullanilmasi ile iginde yasadigimiz diinyay1 6nemli 6lglide degistirmektedir (Tung
ve Deng, 2003). Oyle ki, modern bilgisayar sistemlerinin giicii ve yayginhgi, farkli
disiplinlerindeki genis bir yelpazede bilgisayar programlama becerilerini gelistirmistir
(Jacobs, 2013). Dijitallesmenin pek ¢ok disiplinde yarattigi bu degisimler, temelde
endiistride yaygin olarak kullanilan, CAD ve CAM olarak adlandirilan dijital tasarim ve

dijital tiretime dayanmaktadir.

2.1.1. Dijital tasarim

Dijital tasarim, tasarim uygulamalari icin dijital teknolojilerin kullanilmasidir. Bilgisayar
Destekli Tasarim (Computer Aided Design), 2 boyutlu (2B) ve 3 boyutlu (3B) tasarim
verilerinin olugturulmasinda bilgisayar donanimi ve yazilimi kullanimi olarak tanimlanabilir
(Schoonmaker, 2002: 289). Yani CAD, tasarim siirecinde bilgi teknolojisi (BT) kullanimidir.
Bir CAD sistemi, BT donanimi ve uygulama alanina bagli olarak yazilimi igerir. 70°li
yillarda kullanilmaya baglanan CAD sistemlerinin gelismesinde bilgisayarlarin boyutlarinin
kiigiilmesi, maliyetlerinin azalmasi ile kisisel bilgisayarlarin iiretilmeye baslamasi dnemli
rol oynamustir (Waters, 2003). ilk CAD uygulamalari, 2B ¢izim tabanli uygulamalar
olmustur. 80’1i yillarin ortalarindan itibaren donanimsal ve yazilimsal gelismelere paralel
olarak 3B modelleme sistemleri yaygin hale gelmeye baslamistir (Bilalis, 2000). Bu ilk
uygulamalar kenar ve koselerden sinirlar tireterek modeli tel ¢erceve (wire-frame) olarak
tanimladi ve yiizey gostermedigi i¢in gerceklik agisindan sinirliydi. Daha sonra donanim ve
yazilimdaki ilerlemelerle yiizey (surface) ve kat1 (solid) modelleme sistemleri kullanilmaya
baslamistir (Waters, 2003; Evans, 2002). Ik uygulamalar1 2B ¢izim uygulamalar1 olan CAD
sistemleri ile bugiin gercek parganin 3B kat1 ve parametrik modellerini {iretmek, tiim montaj
parcalarin1 gormek, 3B modeli baska platformlara aktarmak, sanal bir prototipin analizi
yapmak miimkiindiir (Bilalis, 2000). Par¢alarin {iretimi i¢in kodlar1 igeren, iiretim teknikleri
ve cihazlariyla uyumlu bilgisayar destekli tasarim teknolojisini; bilgisayar destekli liretim
(Computer Aided Manufacturing) izlemistir. 20. yiizyilin bagindan beri, bilgisayar destekli

tasarim ve bilgisayar destekli iiretim, bilgisayar teknolojisinin ilerlemesine paralel olarak



gelismektedir (Lim, 2006; Chryssolouris ve digerleri, 2009). Bugiin CAD ve CAM
sistemleri elektronik, tekstil, ambalaj, giyim, deri, ayakkabi, otomotiv vb. tiim endiistriyel

sektorlerde tasarim, miithendislik ve iiretim uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.1.2. Dijital iiretim

Dijital iiretim, eklemeli veya eksiltmeli yontemlerle malzemeyi isleyen bilgisayar destekli
stiregler olarak tanimlanmaktadir. Dijital {iretim siirecinde, fiziksel materyallerin kesilmesi,
birlestirilmesi ve diger sekillerde islenmesi yoluyla dijital bir dosyay1 belirli bir fiziksel
nesneye doniistiirmek igin dijital algoritmalar kullanilmaktadir (Mellis, 2011). Bu siiregte,
nesnenin dijital bir 3B modeli yapilir ve bilgisayar tarafindan calistirilan bir makine
kullanilarak iretilir (Doustmohammadi, 2015). Bu makineler bilgisayar kontroliinde
oldugundan, geleneksel el temelli alternatiflerden genellikle ¢cok daha hizli ve daha hassas
calismaktadirlar. Ayrica dijital girdiler, birinci ve ikinci endiistriyel devrim sirasinda

gelistirilen tekniklerden daha fazla esneklik saglamaktadir (Stoutjesdijk, 2013).

Teknoloji ve dijital {iretim, Uriinler tasarlamak ve liretmek i¢in yeni yollar yaratmaktadir.
Dijital tiretim iglemleriyle birlikte tiretim gelistirme siiresini ve maliyetini azaltmak, {iriiniin
kisisellestirilebilmesi i¢in gereken ihtiyact karsilayabilmek, iiriin kalitesini yiikseltmek ve
pazarin talep ettigi iiriin ¢esitliligine daha hizli yanit iretebilmek miimkiin olmustur (Miihiir,
2014). Islemler, bilgisayar sayimli yonetim (CNC) islemleri ve hizli prototipleme (RP)
islemleri olmak tizere iki gruba ayrilabilir. EKlemeli (additive) veya eksiltmeli (subtractive)
iiretim prensibine dayanan dijital iiretim araclarinin en 6nemli 6rnekleri; lazer kesiciler,
CNC frezeler ve ii¢ boyutlu yazicilardir (Mota, 2011). Lazer kesiciler ve CNC frezeler,
ahsap, metal, kopiik gibi levha seklindeki ya da blok malzemeleri kullanabilirken, 3B
yazicilar ile plastik, karbon fiber, seramik, cesitli gidalar olmak iizere kullanilabilen
malzemeler giinden giine ¢esitlenmektedir. Bu ikisi arasindaki en temel fark, CNC son {iriinii
olusturmak i¢in ana malzemeyi eksilterek islerken, hizli prototipleme malzeme katmanlarini

ekleyerek asamali olarak olusturmaktadir (Seely, 2004).

CNC

CAD sistemlerinin uygulanmasinda en biiyiik adim CNC’nin (Computer Numeric Control)

ortaya cikisidir. CNC prosesleri, bir baslangi¢ blogundan, ¢ubuktan veya levhadan,



bilgisayar kontrollii hareketlerle malzeme ¢ikartarak nesneler yaratir. Kullanici, bilgisayarda
bir dosya hazirlayarak islemi baslatir, malzemeyi makinede kurar ve ardindan dosyay1
makineye gonderir. Makine, bilgisayarin verdigi yonergelere gore otomatik olarak ogiitiir
veya keser (Seely, 2004). Cesitli CNC makine tiirleri vardir. En yaygin olanlari CNC router,
CNC freze makineleri ve CNC torna tezgahlaridir (Rischau, 2011). CNC frezeler, ahsap,
metal, plastik ve kopiik gibi blok malzemelerden formlar olusturmak i¢in kullanilir. CNC
routerlarin temel ¢aligma prensibi donen kesici ucun islenen parga iizerinde freze mantiginda
ilerleyerek islemesine dayanir. CNC Tornalar ise, is parg¢asinin silindirik parcalari islemek
icin dondigi ve kesicinin pargadan talas, kaldirarak ilerledigi tezgahlardir (Seely, 2004).
CNC teknolojisi, 3B CAD modeli ile fiziksel model arasinda dogrudan bir baglanti
kurabilmeyi gerceklestirmis, kalip ve dokiim gibi geleneksel yontemlerin aksine dijital veri
tizerinde yapilan degisikliklerin fiziksel model lizerinde goriilebilmesini miimkiin kilmistir

(Ozcan, 2013).

Uc boyutlu baski teknolojisi

3B baski, yaygin bilinen adiyla hizli prototipleme, 3B nesneleri imal etmek igin malzemeyi
katmanlar halinde birlestiren bir siirectir (Prince, 2013). 3B baskida son {iriin, bilgisayar
ortaminda tasarlanan 3B modelin yaziciya gonderilerek hammaddenin katmanlar halinde
birbiri lizerine y1gilmasiyla ya da katilastirilmasiyla fiziksel hale gelir. Ana maddenin ¢esitli
yontemlerle {ist iiste eklenmesi s6z konusu oldugundan bu yontem eklemeli {iretim adini alir
ve son iiriinii olusturmak igin yalmzca gereken kadar malzeme kullanir (Ozgiindogdu, 2014;
Prince, 2013). Gliniimiizde kendi i¢inde avantajlar1 ve dezavantajlar1 olan ¢esitli 3B baski
teknikleri kullanilmaktadir. En yaygin olanlar1 SLA (Stereolithography), SLS (Selective
Laser Sintering), FDM (Fused Deposition Modeling) ve Polyjet teknolojileridir. 3B yazicilar
glinlimiizde hem prototipleme hem de son {iriin iiretimi amaci ile kullanilmaktadir. 3B baski1
teknolojisindeki ilerlemeler, enerji kullanimi, atik azaltma, Kkisisellestirme, iiriin
kullanilabilirligi yoluyla ilag endiistrisi, sanat, insaat ve bilim gibi alanlarda iiretim diinyasini
onemli 6l¢iide degistirebilecek potansiyele sahiptir (Vardhan ve digerleri, 2014). Yapilan
caligmalarda 3B baski teknolojilerinin bu etkilere paralel olarak tasarlama, tiikketme ve
yasama bicimlerimizde yaratacagi degisikliklerle yeni bir endiistri devrimi olabilecegi
tartisilmakta ve bu teknolojinin bir tiretim yontemi olmanin 6tesinde bir tasarim, iiretim ve
tiketim felsefesi 6nerdigi vurgulanmaktadir (Prince, 2013; Berman, 2012; Barnatt, 2013
Ozgiindogdu, 2014).



2.2. U¢ Boyutlu Baskimin Tanimi

3B baski, diger adiyla katkili imalat, par¢aya bagimli araglar kullanmadan dogrudan 3B
CAD verilerinden 3B fiziksel nesneler iiretmek i¢in kullanilan katman tabanli otomatik
iiretim siirecidir (Gebhardt, 2011: 2). Uretim teknolojilerinde 6zellikle son yillarda one
cikan, prototip lretiminde tercih edilen ve son iirlin iiretiminde yer almaya baslayan 3B
baski, geleneksel iiretim yontemlerinden farkli olarak “eklemeli tiretim” i¢in kullanilan bir
terimdir ve ilk olarak hizli model/prototip iliretmek amaciyla gelistirilip kullanilmaya
baslandiklar1 i¢cin hizli prototipleme (Rapid Prototyping) adiyla da adlandirilmaktadir
(Ozgiindogdu, 2014; Agar, 2008). 3B baskimin genel isleyisi bilgisayar destekli tasarim
programlar1 veya 3B tarama ile objenin 3B modelinin hazirlanmasi, hazirlanan modelin 3B
yazicinin igleyebilecegi bir format olan STL (Standard Triangle Language) formatina

doniistiiriilmesi ve iiretim asamasindan olugmaktadir (Sekil 2.2).

— Uriin detay,
DIJITAL DOSYA katman inceligi ve
yazicinin iglemci
3D TARAYICI Yazihm ile yapilan glcline bagh olan
tasanmin bilgileri ¢OzUNUAGGH
YAZILIM Opsiyonel olarak SF) yazicinin igleyebilcedi  jle orantidir.
mevout bir obje bir katman dosyasina
Autocad 3d, taranarak 3 boyutlu dontstdralar (STL/AML).
Solidworks vb modele doniistiiriilebilir

programlar ile
nesne tasanmi

yapilir

Sekil 2.2. 3B baskinin genel isleyisi (Ertek, 2014)

Hizli prototipleme siirecinde veri girisi, yontem, malzeme ve uygulama olmak iizere dort
ana Ozellikten (Sekil 2.3) s6z etmek miimkiindiir (Chua, Leong ve Lim, 2003: 12). 3B baski1
icin gerekli olan veri, objenin iiretilmesi i¢in gerekli bilgiyi iceren 3B CAD datasidir. 3B
baski i¢in 30’dan fazla yontem bulunmakla birlikte bu yontemler genel olarak isikla
kiirleme, eritme ve katilagtirma ya da birlestirerek baglama prensiplerine dayanmaktadir. 3B
baski i¢in yontem secimine bagli olarak kati, sivi veya toz temelli malzemeler
bulunmaktadir. Son olarak 3B baski uygulamalart kullanim amacina gore tasarim,

miuhendislik/analiz ve tiretim olarak siniflandirilabilir.
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Sekil 2.3. Hizli prototiplemenin 4 ana 6zelligi (Chua ve digerleri, 2003: 12)

3B baski1 teknolojileri tiretim teknolojilerindeki sekillendirmeye dayali (formative)- ham
malzemenin bir kalibin seklini almasini zorlayarak- veya eksiltmeli (subtractive)- ana
kiitleden malzeme c¢ikarilarak- yontemlerin aksine nesneyi malzeme kaldirmak veya
deforme etmek yerine iiretim teknolojilerinde yeni bir yaklasim olan iist iiste ekleyerek
(additive) dretirler (Weinmann, 2014). Yaklasik otuz yillik bir tarihi olan 3B baski
teknolojilerin diger iiretim yontemlerine gore avantajlari; talagl imalata kiyasla daha diistik
glic gerektirerek kati parga liretmesi, tiim iiretim teknolojilerinin i¢inde bilgisayarla kontrol
edilebilirligi en kolay iiretim yontemi olmasi ve gilinlimiiziin en yiiksek beceriye sahip
teknolojisi olmas1 olarak siralanmaktadir (Jones ve digerleri, 2011). Bu avantajlari ile artik
3B baski, iireticiler tarafindan Onemli Ol¢iide kesim, biikiim, presleme ve dokiim

yontemlerine alternatif bir tiretim yontemi olarak dikkate alinmaktadir (Yilmaz, Arar ve

Kog, 2014).
2.3. U¢ Boyutlu Baski Teknolojisinin Tarihi
Yaklagik 30 yillik bir tarihi olan 3B baski teknolojilerinin gelismesinde bilgisayar

teknolojileri ve beraberinde gelisen diger teknolojilerin onemli etkisi olmustur. Bu

gelismeler Sekil 2.4°de 6zetlenmektedir (Chua ve digerleri, 2003: 8)
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YIL . TEKNOLOJI
1770 . Makinelesme
1946 ik Bilgisayar
1952 i Ik CNC makine
1960 ik Ticari Lazer
1961 Ik Ticari Robot
1963 Ik interaktif grafik sistemleri

(Bilgisayar destekli tasarmin ilk versiyonu)

1988 : ilk Ticari Hizll Prototipleme Sistemi

Sekil 2.4. 3B baskinin gelisiminde rolii olan teknolojik gelismeler (Chua ve digerleri,
2003’ten uyarlanmstir.)

Ilk 3B yazic1 1984'de Charles Hull tarafindan gelistirilmis ve teknigi Stereolithography
(SLA) olarak adlandirilmistir. Yine 80’11 yillarda, 2001 yilinda 3D Systems ile birlesen DTM
firmas1 tarafindan SLS (Selective Laser Sintering) teknolojisi gelistirilmistir. Ardindan
bugiin en yaygin kullanilan teknolojilerden biri olan FDM (Fused Deposition Modeling)
teknolojisinin 1989 yilinda Stratasys’in kurucusu Scott Crump tarafindan patenti alinmistir
(Alpay, 2012). 1992 yilinda Charles Hull’'un kurucusu oldugu 3D Systems tarafindan ilk
SLA teknolojili yazic tiretilmistir. Daha sonra 1993 yilinda MIT, 3 Boyutlu Baski (3DP)
olarak adlandirdig1 yazicilarla 2 boyutlu mirekkep piiskiirtmeli baski teknolojisini
kullanmustir. Z Corporation, 1995 yilinda MIT'den lisansini satin alarak genel pazara yonelik
3D yazicilar gelistirmeye baslamis, 2005 yilinda ilk yiiksek tanimli renkli 3DP yaziciy1
piyasaya sunmustur. Bunu Cornell Universitesi tarafindan 2006'da tanitilan ilk agik kaynakli
3B yazici olan RepRap'in basarisini izlemistir (Vardhan ve digerleri, 2014). 2006 yilinda ise
yine bugiin en yaygin teknolojilerden olan SLS teknolojili ilk 3B yazici iiretilmistir (Grynol,
2013). Bu baslangig¢ gelismelerinin ardindan belirli firmalarin elinde olan patentlerin
siirelerinin dolmasiyla pek cok firmanin bu alanda iiretime baslamasi, son 20 yilda
teknolojinin hizla gelismesi ile basilan materyallerin ¢esitliligi artmasi ve siirecin daha hizli

ve ekonomik hale gelmesi ile 3B yazicilarin yetenekleri de gelistirmektedir.
2.4. U¢ Boyutlu Baski Teknolojilerinin Siniflandirilmasi
Uc boyutlu yazicilar, nesnelerin imalatini malzemeyi katmanlar halinde biriktirerek veya

katilagtirarak yapan bilgisayar kontrollii cihazlardir. Bu cihazlar; CAD programlari ile

tasarlanmig bir elektronik datayr kalip, model vb. ihtiyaci duyulmaksizin 3B datasinin
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makineye gonderilmesiyle malzemeyi kat kat ekleyerek 3B parga imalati yapmaktadir
(Yilmaz ve digerleri, 2014; Walters ve Davies, 2010). 3B baski1 cihazlar1 maliyet, yetenek
ve uygulamalara dayal olarak tiiketici (masaiistii) ve profesyonel olarak 2’ye ayrilabilir.
Masaiistii 3B yazicilar, daha ¢ok amator kullanimma yonelik kiiglik, uygun fiyath ve
kullanim1 kolay 3B yazicilardir. Profesyonel 3B yazicilar ise endiistriyel kullanicilara
yonelik konsept modeller, fonksiyonel prototipler ve son iirlin iiretmede kullanilan
yazicilardir. Profesyonel yazicilar, masaiistii yazicilardan 6nemli 6l¢iide daha pahali, giiclii

ve verimlidir (Sekil 2.5).

Tuketici Profesyonel
Baski hacmi 10*10*10 dan az 12*12*12 Ozeri
Malzeme Sinirl sayicda Cok ¢esitli malzeme
CézUnUrluk Yaklasik 100 mikron 3 mikrona kadar
Kullanim Herkes tarafindan Operasyonel Egitim
Kolayhgi kullanilabilir Gerekliligi
Kisisellestirme Sinirl Baski parametreleri
degistirilebilir
Yazlm Kolay kullanim Kompleks, operatér
gerekliligi
Kullanim DUsUk YUksek operatdr ve baski
maliyeti maliyeti
Uygulama Amatér kulanicilar EndUstriyel kullanim

Hizli prototipleme/Uretim

Sekil 2.5. Tiiketici (masaiistii) yazicilarin 6zelliklerinin profesyonel yazicilarla kiyaslanmasi
(Int, 2017)

Eklemeli iiretim yapan ¢ok sayida 3B baski teknolojisi bulunmaktadir. Bu teknolojiler i¢in
farkli siniflandirmalar mevcuttur. 3B baski teknolojileri kullandigi hammaddenin yapisina
gore kat1 temelli, sivi temelli ve toz temelli olmak iizere (Sekil 2.6) siniflandirilmaktadir
(Chua ve digerleri, 2003: 19; Hopkinson, Hauge ve Dickens, 2006: 55). 3B baski
teknolojileri calisma prensiplerine gore ise malzeme ekstriizyonu (Material extrusion),
fotopolimerizasyon (Photopolymerization) ve toz zeminde fiizyon (Granular Material
Binding) olmak iizere 3 baslik altinda toplanmaktadir (Barnatt, 2013: 26; Gibson, Rosen ve
Stucker, 2010: 27).
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Siterolitografi (Stereoclithography)
SIVI PUskUrtme Sistemleri({Jetting Systems)
TEMELLI Direct Light Processing (Direkt Isik Porsesi)
Secici Lazer Sinterleme (Selective Laser Sintering)
Uc¢ Boyutlu Yazdirma (Three-Diamensional Printing)
Eriyik Metal Biriktirme Modellemesi (Fused Metal Deposition Systems)
Elektron Isinimiyla Eritme (Electron Beam Melting)

Secici Lazer Eritme (Selective Laser Melting)

HIZLI
PROTOTIPLEME Igl\i\ELLi Secici Inhibisyon Sinterleme (Selective Inhibition Sintering)
TEKNOLOJILERI Secici Maskelem Sinterleme (Selective Masking Sintering)
Elektorgrafik (Electrophotographic)
Katmanli Uretim (Layered Manufacturing)
YUksek Hizda Sinterleme (High-Speed Sintering)
KATI Eriyik Birktirme Modellemesi (Fused Deposititon Modeling)
TEMELI Katman Yigma Teknolojisi (Sheet Stacking Technology)

Sekil 2.6. 3B baski teknolojilerinin kullanilan hammadde yapisina gore siniflandirilmasi
(Hopkinson ve digerleri, 2006)

2.4.1. Malzeme ekstriizyonu

Malzeme ekstriizyonu, ergimis haldeki hammaddenin bilgisayar kontroliindeki 1sitilmig
baski kafasindan itilerek katmanli olarak insa edildigi 3B bask1 yontemidir (Barnatt, 2013:
27). Kat1 temelli olan bu yontemde hammadde kat1 halde bulunur ve uygulama aninda
ergitilerek bilgisayar verisine bagli olarak model olusturulur (Sekil 2.7). Bu yontemde
yaygin olarak termoplastikler kullanilir. En yaygin kullanilan termoplastikler ise Akrilonitril
Biitadien Stiren (ABS) ve bir bio-plastik olan Polilaktik Asit (PLA) tir. Ayrica bu yontem
ile metal, beton, seramik, ¢ikolata, ahsap gibi ¢esitli malzemeler de kullanilabilmektedir
(Barnatt, 2013; Agar, 2008). FDM olarak bilinen teknoloji, en bilinen malzeme ekstriizyonu

yontemidir.

Filament

Ekstriizyon
baslig

Katmanlar

Patorm —— S

Sekil 2.7. Malzeme ekstriizyonu ¢alisma prensibi
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FDM (Fused Deposition Modeling)

Eriyik biriktirme modellemesi yontemi, Stratasys firmasi tarafindan gelistirilmis ve “Fused
Deposition Modeling” (FDM) adiyla patenti alinmistir. Bu nedenle malzeme ekstriizyonu
teknolojileri icin FDM adi yaygin olarak kullanilmaktadir (Gebhardt, 2011: 45). FDM, 3
eksenli bir CNC gibi calisir. Bilgisayarda ii¢ eksende kontrol edilen ekstriizyon basligi,
isitma ile eritilen malzemeyi sikistirarak disar1 dogru iter (Maidin, 2011). Ekstriizyon
basligindan eriyik halde ¢ikan malzeme, ortam sicaklifinda soguyarak sertlesir. Hizli ve
ucuz olmasi, atik malzeme iiretmemesi, malzemelerinin erisilebilir olmasi, lazer gibi hassas
teknolojiler icermemesi FDM teknolojisinin avantajlar1 iken, diisiik ylizey kalitesi, destek
malzemesi temizligi gerektirmesi ve baski sonrasi ek iglemler gerektirmesi dezavantajlaridir
(Chua ve digerleri, 2003: 130). FDM teknolojisi ucuz ve kolay kullanilabilir olmasi

sebebiyle 6zellikle model yapiminda yogun olarak kullanilmaktadir.

2.4.2. Fotopolimerizasyon

Fotopolimerazasyon yontemi (Sekil 2.8), siv1 haldeki fotopolimer hammaddenin lazer veya
UV isilan ile kiirlestirilmesiyle katilagtirilarak katmanli olarak insa edildigi 3B baski
yontemidir (Barnatt, 2013: 45). Siv1 temelli olan bu yontemde sivi halde bulunan regine
tabanli hammaddeler, bilgisayar datasina bagli olarak katmanlar halinde kiirlestirilerek
model olusturulmaktadir (Agar, 2008). Bu yontemde yalnizca sivi ile kiirlestirilebilen
fotopolimer malzemeler kullanilabilmektedir. Polyjet ve SLA teknolojileri en yaygin
orneklerindendir. S1vi temelli olan en son teknolojilerden biri ise Siirekli siv1 ara yiiz sistemi

yani CLIP (Continuous Liquid Interface Production) teknolojisidir.

Lazer/UV = 2

Asansor >

Katmanlar - ]

Sivi halde >
malzeme

Sekil 2.8. Fotopolimerizasyon galisma prensibi
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SLA (Stereolithography)

Stereolitografi (Stereolithography), kisaca SLA, 3D Systems firmasi tarafindan gelistirilmis,
ilk hizli prototipleme ve fotopolimerizasyon teknolojidir. SLA sistemleri, siv1 recine ve
kompozit malzemeleri katman katman kati1 kesitlere doniistiirerek son derece hassas ii¢
boyutlu pargalar olusturmak i¢in ultraviyole lazer ve 3D CAD verilerini kullanir (Gebhardt,
2011: 34). Dogrulugu, mekanik 6zellikleri ve yiiksek yiizey kalitesi nedeniyle, en popiiler
AM yontemlerinden biridir (Chockalingam ve digerleri, 2008). Herhangi bir geometrik
sinirlama olmaksizin model {iretimi yapabilmesi ve geleneksel liretimle yapilamayacak
iiretimlerin tek seferde yapilabilmesi SLA’nin avantajlar1 iken, isletme giderlerinin yiiksek
olmasi, destek malzeme temizliginin zor olmasi, lazer gibi hassas teknolojiler icermesi ve

fotopolimer malzemenin 1s1ya duyarli olmas1 dezavantajlaridir (Ermurat, 2002).

Polyjet

Polyjet teknigi, Stereolitografi teknigini miirekkep piiskiirtme teknigi ile bir arada kullanan
teknolojidir. Bu proseste her bir katmani olusturmak i¢in piiskiirtme kafalar1 kullanililarak
model ve destek malzemeleri bu kafalardan piskiirtiiliir. Bu malzemeler UV 1sikla
kiirlestirilir. Mat, seffaf, kauguk, sert, yiilksek mukavemetli, sicakliga dayanikli gibi malzeme
secenekleri bulunmaktadir (Ermurat, 2002). Polyjet teknolojisinde ¢ok sayida malzeme
cesidi ile yiiksek hassasiyette, gercekci prototipler yapilabilmektedir. Geometrik sinirlama
olmaksizin her parcay1 iiretebilmesi, yiiksek ¢oziiniirlik ve ylizey Kkalitesi, su ile
temizlenebilir destek malzemesi Polyjetin avantajlaridir. Olusturulan pargalarin 1siya duyarlt
olmasi, iiretim hizinin yavas olmasi ve kiigiik parca basimina uygun olmast polyjet

teknolojisinin dezavantajlaridir (Ermurat, 2002).

CLIP (Continuous Liquid Interface Production)

Siirekli sivi arayiiz tiretimi (Continuous Liquid Interface Production), kisa adiyla CLIP
teknolojisi, yiiksek ¢oziiniirliik, mekanik 6zellikler ve yiizey kalitesi ile parga iiretmek i¢in
dijital UV 1s1k projektorii ve oksijen gegirgen optik sivi regineler kullanarak kesintisiz tiretim
yapan 3B baski teknolojisidir (Int3, 2017). Bu yéntemde UV isimlar polimerlesmeyi ve
oksijeni tetikleyerek bir re¢ine havuzundan devamli olarak objenin iiretimini saglamaktadir

(Sekil 2.9). Geleneksel teknolojilerdeki gibi katman olusturmak i¢in malzemeyi kesintiye
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ugratmadigindan bu yontemle basilan pargalar enjeksiyon kaliptan ¢ikan parcalarla benzer
mekanik 6zellikler gostermektedir. Diger 3B baski yontemlerine gore cok daha hizli olmasi,
yiiksek ylizey kalitesi ve mekanik Ozellikleriyle CLIP teknolojisi, hizli prototipleme
teknolojileri igin dnemli bir gelisme olarak goriilmektedir (Int4, 2017).

Sirekli Yikselme

OliBolge  Beuad
Oksijen / 444
Gegirgen I T

Pencere

Ayna S———

Sekil 2.9. Siirekli s1v1 ara yiiz sistemi ¢aligma prensibi

2.4.3. Toz zeminde fiizyon

Toz zeminde flizyon, toz haldeki hammaddenin lazer gibi 151k kaynaklari, elektron 1gmnimi1
veya yapistiricilar ile birbirine baglanmasiyla katilastirilarak katmanl olarak insa edildigi
3B baski yontemidir (Barnatt, 2013: 54). Bu yontem miirekkep piskiirtmeli yazicilarin
miirekkep akisiyla 2B goriintii olusturmasina benzer sekilde ¢alismaktadir (Sekil 2.10). Toz
temelli olan bu yontemde hammadde olarak toz haline getirilmis metaller, plastikler, nisasta
tabanli, al¢1 ve kompozit gibi ¢ok ¢esitli malzemeler kullanilabilmektedir (Agar, 2008). 3DP
ve SLS olarak bilinen teknolojiler en yaygin drnekleridir.

Toz haldeki Baglayici
malzeme

Katmanlar
Roier
—

® ® ©

Sekil 2.10. Toz zeminde fiizyon ¢aligma prensibi
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3DP (3D Printing)

Ug boyutlu yazdirma, kisaltilmis adiyla 3DP, toz haldeki hammaddenin yapistiricilar ile
birbirine baglandigi 3B baski teknolojisidir. Bu yontemde 2B miirekkep piiskiirtmeli
yazicilara benzer sekilde s1vi yapistirici piiskiirtiiliir. Baski siireci sonunda fiziksel model toz
havuzunun i¢inde yapistirilmis ve sertlesmis halde durmaktadir. Model ¢ikartilarak hava
puskiirtmeyle tozlardan arindirilir ve sertlestirilmesi i¢in sivi yapistirict emdirilir (Agar,
2008). Bu yontemde renkli baskilar yapmak miimkiindiir. 3DP teknigi, lizerinden hassas
kalib1 cikartilabilen modeller iiretmek i¢in, 6zellikle seramik/porselen sektoriinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Islem maliyetlerinin diisiik olmasi, kullanimmin basit ve hizh
olmasi, renkli baski kabiliyeti ve destek yapisina ihtiyag duymamasi 3DP’nin olumlu
yanlaridir. Yiizeyinde katman yapilarinin goriilmesi ve fonksiyonel kullanim i¢in ek islem

gerektirmesi ise olumsuz 6zellikleridir (Ermurat, 2002).

SLS (Selective Laser Sintering)

Secici lazer sinterleme (Selective Laser Sintering), kisaca SLS, toz haldeki hammaddenin
lazer ile sinterlenerek eritilip birbirine baglandig1 3 boyutlu baski teknolojisidir. Bu teknigin
temelinde, yeterli 1s1 altinda eriyebilen toz haldeki hammaddenin, lazer 1s1nlar1 ile noktasal
olarak 1sitilarak kontrollii bir bicimde kaynastirilmasi yatmaktadir (Agar, 2008). Bu
yontemde bilgisayar verisine bagli olarak yalnizca Dbasilacak objenin kesiti
katilastirildigindan ve diger kisimlar toz olarak kaldigindan destek gorevi goriir. Bu nedenle
ayrica bir destek malzemesine gerek duymaz. Cesitli termoplastikler, termoplastik
elastomerler ve metal malzemeler bu sistemde kullanilabilmektedir. SLS, genellikle form-
fonksiyon i¢in test prototipi iiretiminde ve hassas kalip, silikon ve kum kalip i¢cin model

iiretiminde kullanilmaktadir (Ermurat, 2002).

2.5. U¢ Boyutlu Baski Teknolojilerinin Uygulama Alanlar:

Son yillarda 3B baski teknolojilerinde meydana gelen gelismelerle 3B yazicilarin
kabiliyetleri artmakta, buna paralel olarak kullanim alanlar1 da her gegen giin ¢gesitlenmekte
ve yayginlasmaktadir. Ozellikle baski malzemesi cesitliliginin artmasi, baski maliyetlerinin
ve siirelerinin azalmasi, 3B baskinin hizli prototipleme ve hizli iiretim yoluyla endiistride

genis bir uygulama yelpazesi bulmasina neden olmaktadir (Karagél, 2015). Tiim bu genis
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spektrumlu endiistriyel uygulamalarda 3B baskidan biiyiik olgiide faydalanan sektorler
(Sekil 2.11), medikal, havacilik ve uzay, otomotiv, taki/aksesuar, moda ve tiiketici iirtinleri
sektorlerdir (Chua ve digerleri, 2005: 296; Gebhardt, 2011: 87). Medikal sektorii
kisisellestirme ihtiyacinin yogun olmas1 sebebiyle 3B baskinin yaygin olarak kullanildig:
sektorlerin basinda gelmektedir. Medikal sektoriinde isitme cihazlari, ortopedik tabanliklar,
kisiye 6zel protezler,dis diizelticiler, kalga ve diz implantlari, kaza ve tramvali hastalar igin
bir defaya mahsus implantlar i¢in 3B Baski teknolojisi kullanilmaktadir. Havacilik ve uzay
endiistrisinde karmasik sekillerdeki pargalar 3B yazicilar tarafindan tiretilmektedir (Karagol,
2015). Otomotiv endiistrisinde ise iiriin gelistirme siirecinde ¢alisan makine pargalarindan
organik yiizeylere kadar bir¢ok parga iiretimi i¢in 3B bask1 teknolojileri kullanilmaktadir
(Agar, 2008). 3B baski teknolojisi, kisisellestirmenin kritik 6neme sahip oldugu moda
endiistrisinde kisiye 0Ozel taki ve kiyafetlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Yine
kisisellestirmenin énem kazanmasiyla gozliik, kulaklik, telefon kilifi, ayakkabi, oyuncak

gibi tiiketici tirlinlerinin iiretiminde 3B bask1 teknolojisi kullanilmaktadir.

Sektor Kullanim Alani

. - Bir cok bilesenitek bir komleks parcaya déndirme
Otomotiv ve . (retim araci
EndUstriyel « Yedek parca ve komponent Uretimi
et Hizl prototipleme form ve uyum testleri sayesinde 0rin gelistirme
sUrecini hizlandrma
+  Geleneksel ydntemlerle Uretilemeyecek komleks formlar ve geometriler
Havacilik ve yaratma
Uzay «  Malzemenin riitlidi, yogunlugu ve diger dzelliklerinin kontrol edilebilmesi
ve parcanin buna gére siniflandirimasi
Daha hafif parg¢alar Gretme

. Anatomik modeller ile ameliyatlarin planlanmasi

llag ve . Kisisellestirimis ortopedik implant ve protezlerin gelistirimesi

saglik - Tip egitiminde 3B baskiile basimis kadavralarin kullanimasi
Canlidoku basimi ve Uretimi

Kisisellestirilmis oyunca k, taki, oyun, dekoratif objeler vb.UrUnleri Gretimi

Perakende
Yedek parca Imalati

Geleneksel ydntemlerle Uretilemeyecek formlarin ve kompleks
geometrilerin yaratiimasi

Spor «  Kisisellestirilmis koruyuv u araclarin Oretimi (Kask, dizlik vb.)
Sporcular icin biyemkanik verilere gdre kisisellestiriimis ayaklbi Oretimi
Ur0n testleri icin cok renkli ve cok malzemeli prototiplerin Uretimesi

Sekil 2.11. 3B baskinin farkli sektorlerdeki kullanimi (Pwc, 2014)

Berman’a gore (2012), 3B bask: teknolojisi kullanimi, ii¢ asamali bir evrim siirecCi
gecirmektedir: Birinci asama, hizli prototipleme (rapid prototyping) yani 3B baskinin

mimarlar, sanatcilar ve tasarimcilar tarafindan, yeni tasarimlarin prototiplerini veya
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maketlerini yapmak i¢in kullanilmasidir. 3B yazicilarin ikinci evrimsel agamasi, teknolojinin
fonksiyonel {irtinlerin iretimi (creating finished goods) i¢in kullanimidir. Bu asama
'dogrudan dijital iiretim' olarak da adlandirilmaktadir. Ugiincii asama ise masaiistii imalat
(desktop manufacturing), yani geleneksel masaiistii inkjet yazicilar1 gibi, 3B yazicilarin nihai

tiketiciler tarafindan satin alinmasi ve kullanilmasidir.

2.5.1. Hizh prototipleme

Hizli prototipleme yaklasik 30 yili askin gecmisi olan 3B baski teknolojilerinin ilk ve en
yaygin kullanim alanidir. Prototipler yeni bir iiriiniin ilk 6rnegi veya 6n uyarlamasidir (Agar,
2008). Uretim &ncesi prototip iiretimi gereksiniminin 2 temel sebebi vardir: Bunlar tasarrmin
dogrulugunun, estetik ve islevsel yonden degerlendirilmesi ve tasarlanan modelin
iretilebilirliginin, montaj edilebilme ve sokiilebilme olanaklarinin degerlendirilebilmesidir
(Ermurat, 2002). Ayrica prototipler firmalarda tasarimcilara, miihendislere, pazarlama
ekibine, {ireticilere tasarimlar iiretime ge¢gmeden once kontrol imkani verir (Lipson ve
Kurman, 2013: 30). Hizli prototipleme yaygin olarak {irin tasarim ve iiretim siireglerinde,

miihendislik tasarim ve analiz siire¢lerinde ve mimari tasarim siireclerinde kulanilmaktadir.

3B baski teknolojileri ile {irlin gelistirme siirecinin pek ¢ok evresinde kisa siirede prototipler
yapilabilmekte, tasarimlar {iretime ge¢gmeden form, fonksiyon, Ol¢ii agisindan gozden
gecirilebilmekte, sanal ve gercek arasinda baglanti kurulabilmektedir. Geleneksel
yontemlere gore 3B baski ile prototip yapimu iiriin gelistirme siirecini kisaltmakta ve hatalar
minimum indirgenmektedir (int5, 2014). 3B bask:i teknolojilerinin hizli prototipleme
amaciyla kullanilmasinin isletmeye sagladigi stratejik faydalar ise; {irliniin markete girisini
hizlandirma, iiriin gelistirilmesini destekleme, calisma iiretkenligini arttirma, {riinlerin
miisteri isteklerine uygunlugunu arttirma ve karmasik modelleri tiretebilme imkani tanima

seklinde siralanabilir (Ermurat, 2002).

2.5.2. Fonksiyonel iiriin iiretimi

3B baski ile fonksiyonel {irlin iretimi, prototip iiretiminden Steye gegerek son kullaniciya
ulasan triinleri tiretmeyi ifade etmektedir. 3B bask1 teknolojilerinin maliyetlerinin diismesi,
baski hizinin ve malzeme ¢esitliligin artmasi, gelisen teknoloji sayesinde baski pargalarin

ylizey 6zelliklerinin iyilesmesi ve mekanik dayanikliliginin artmasi ile bu teknoloji pek ¢cok
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sektorde son iiriiniin iireticisi olarak yer bulmaktadir. 3B baski ile son iiriin tiretiminin 6nemli
uygulama alanlar kii¢iik hacimli liretim gerektiren ve kisisellestirme ihtiyaci olan iiriinler
olarak goriilmektedir. Bu da kitlesel kisisellestirme (mass customization) ile miimkiindiir.
Kitlesel kisisellestirme kavrami, bilgisayar destekli iiretim sistemlerinin, esnek tretim
sistemleriyle butiinlestirilmesi sonucunda her bir miisteri i¢in farkli bir tiriiniin oldukga ¢ok
sayida tretilmesini ifade etmektedir (Bardake¢i, 2004). Kisiye Ozel Kkitlesel tiretim,
kisisellestirilmis tirlinlerin az sayida, ileri iiretim ve bilgi teknolojileri kullanilarak kitlesel
iiretimde oldugu gibi yiiksek verimlilik ve hizda tiretilebildigi bir iiretim yapisidir. Bir bagka
deyisle kitlesel kisisellestirme, kitlesel liretim ve kisisellestirmenin bilesenlerinin bir araya
getirilerek biitiinlestirilmesidir (Yolovich, 1993). Bu iiretim ile kisilerin gergek ihtiyaglarini
ve isteklerini tiretmek miimkiin olabilmektedir. Pek ¢ok yonii ile geleneksel iiretimden {istiin
olan 3B baski teknolojileri kitlesel kisisellestirme igin 6nemli bir potansiyele sahip
olmasinin yani sira seri iiretim i¢in, geleneksel iiretime gore yavas olmakla birlikte, kiiclik
hacimli iiretimde, maliyetin az 6nemli oldugu iiriinlerde ve kisiye 6zel iiriinlerde ana segenek
olarak goriilmektedir (Doustmohammadi, 2015; Rischau, 2011; Berman, 2012; Yilmaz ve
digerleri, 2014).

Petrick (2013), gelecekte 3B baski teknolojisinin geleneksel iiretimi etkileyecegi 3 ana
basamagi tasarimin dogasinin degismesi, iiretim ve tasarim arasindaki etkilesimin artmasi
ve tiretimin yerelleserek tiiketicilerin birbirleri ve tireticiler ile daha etkilesim i¢inde olmasi
olarak ifade etmektedir. Uretimin yerellesmesi, iiretimin dijitallesmesi ile iiretim
merkezlerinin yerellesmesini anlamina gelmektedir. Stoutjesdijk (2013), kii¢iik 6lgekli yerel
tiretimle, irilinlerin diinya capinda dagitilmadan once yapildig: biiyiik fabrikalara artik

ihtiya¢ olmadigin1 belirtmektedir.

Berman’in (2012) 6ngoriisiine gore ise 3B baski ile son {iriin {iretimi dijital dosyalar
lizerinden talebe gore yapilabilecek, irlinler fiziksel olarak degil dijital olarak
stoklanabilecektir. Konteynerlarla gergeklesen nakliyatin yerini ise daha kiigiik 6lgekte
(kargo firmalar1 vb.) nakliye alacaktir. 3B baski ile son iiriin iiretimi 6zellikle baz1 sektorler
ve iiriinlerde birin ekonomisini yaratacaktir. Olgek ekonomisi standart ve ¢ok sayida iiretim
icin gerekli olurken, birin ekonomisi daha az sayida ve kisisellestirilmis iirlinler i¢in daha

uygun olacaktir. Her iki model bir arada var olacak fakat ayni1 seyler i¢in kullanilmayacaktir.
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2.5.3. Masaiistii imalat

3B baskinin énemli uygulama alanlarindan bir digeri de teknolojinin kisisel kullanimudir.
Bunun gergeklesmesi ise 3B baski hizmeti veren platformlarin ve kisisel 3B yazicilarin
yayginlagmasi ile miimkiindiir. 3B yazicilarin yayginlagsmasi ve internetin gelisimi ile agik
tasarim oldukc¢a 6nem kazanmaktadir. Acik tasarim hazir haldeki bir tasarimin, bir baskasi
tarafindan iiretilmesine imkan veren bir yaklasimdir ve bu tasarimi uygulamak, gelistirmek
ve fiziksel hale getirmek kullaniciya aittir (Barnatt, 2013: 127). A¢ik tasarim pratiklerinde
iiretim Oncesi agsamalarin ortak bir sekilde yiiriitiilebilmesi, paylasilabilmesi ve bdylece daha
genis bir kitleye ulasabilmesi dijital teknolojiler aracilifiyla ger¢eklesmektedir (Miihiir,
2014). 3B yazicilarin kisisel kullanimu ile herkes iiretici olabilecektir. Tiiketiciler, internet
tizerinden dijital olarak satin alabilecegi tasarimlari kendi iiretebilecektir. Bugiin thingverse,
shapeaways, imaterialise  gibi  ¢evrimi¢i  platformlar  {izerinden tasarimlar
paylasilabilmektedir. Bu yaklasimin en etkili olacagi alanlardan biri ise, tek tek ve
istenildigi zaman {iretilebilme imkani, siirekli bir {iretim bandimnin isletilmesini ve stok
ihtiyacin1 ortadan kaldiracak olmasi sebebiyle yedek parca imalati olarak goriilmektedir
(Ertek, 2014). 3B yazicilarin tipki su an evlerimizde kullanilan miirekkepli yazicilar gibi her
eve girmesinin ise, fiyatlarinin oldukca diismesi ile ortalama 20 yil gibi bir siirede

gerceklesecegi ongoriilmektedir (Barnatt, 2013: 23).

2.7. Uriin Tasarim Pratigi

Uriin tasarim pratigini incelemeden 6nce “endiistriyel tasarim” kavraminin anlasilmasi
gerekmektedir. Endiistriyel tasarim, hem kullanici hem de iireticinin karsilikli yarari i¢in
iriinlerin ve sistemlerin islev ve goriiniimiinii optimize eden konseptleri ve 6zellikleri
olusturan ve gelistiren profesyonel bir hizmettir (Int6, 2016). Endiistriyel Tasarimcilar
Meslek Kurulusu (ETMK) ise endiistriyel tasarimi, endiistride son kullaniciya yonelik
iiretilen {irtinlerin, fonksiyonellik, hedef kitle begenisi ve kullanici ihtiyaglarini karsilama
gibi Olgiitler dogrultusunda konseptinin gelistirilmesi ve iiretime uygun projelendirilmesi
olarak tanimlamaktadir (int7, 2017). Ozetle fiziksel bir nesnenin veya hizmetin fikir {iretimi,
kavram gelistirme, test etme ve iiretim/uygulamasi olan endiistriyel tasarim terimi (Ulrich
ve Eppinger, 2008: 189), stil ve ergonomiyle iliskili olup “iriin tasarimi” olarak da

adlandirilmaktadir (Unver, 2006). Bir iriin tasarlarken, materyal se¢imi, liretim metodu,
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irlinlin pazarlanma sekli, maliyet, pratiklik ve {iriiniin kullanim kolaylig1 gibi tasarimcinin
g0z Oniine almasi gereken bir¢ok faktor vardir (Norman, 2002: 5). Estetik, liriin tasariminin
merkezinde yer almakla birlikte {irlin tasarimcilar islevsellik, teknoloji, ergonomi,
kullaniglilik, malzeme se¢imi ve ¢evre sorunlar gibi diger 6nemli hususlar1 da ele alirlar
(Evans, 2002). Tasarim siirecinde {irin tasarimcilari, ¢éziim fikirleri tiretmek yoluyla iyi
tanimlanmamis bir problemi kesfederken, bu siireci desteklemek i¢in ¢esitli teknikleri ve
aracglar1 kullanirlar. Son yillardaki 6nemli teknolojik gelismelerle birlikte tasarimcilarin
pratikleri ve beklentileri degismektedir (Oehlberg, Lau ve Agogino, 2009). Endiistriyel
tasarim pratigi, ozellikle bilgisayar destekli tasarimin 80'lerin sonlarinda kullanilmaya
baslamasindan giiniimiize 6nemli bir degisim gegirmistir. Gergeklesen dijital devrim, son
yirmi yilda tasarim siireci iizerinde 6nemli etkilere sebep olmus ancak bu etkilerin ¢ogu
gorsellestirme ya da geleneksel dokiimantasyon ve yonetim ile ilgili olmustur (Stoutjesdijk,
2013). Son zamanlarda ise iriin tasariminda yeni yollar agma potansiyeline sahip daha

gelismis, analitik ve {iretken dijital tasarim aracglari tasarim siirecinde kullanilmaktadir.

Endiistriyel tasarim pratiginde kullanilan teknikler geleneksel ve dijital olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Geleneksel terimi bilgisayarin siirece dahil olmasindan 6nceki endiistriyel
tasarim metot ve tekniklerini ifade etmek igin kullanilmaktadir. Ornegin markor renders,
kalem eskizi, model yapimi gibi elle yapilan teknikler geleneksel tekniklerdir. Tiim bunlarin
bilgisayar ile yapilmasi ise dijital olarak nitelendirilmektedir (Evans, 2002). Endiistriyel
tirtin tasarimi, olasi ¢éziimleri basit¢e agiklayan baslangi¢ ¢izimlerinden imalat veya analiz
amagli kullanilan CAD dosyalarina kadar, grafik verilerin islendigi siire¢leri kapsamaktadir.
Bu nedenle, bu alandaki profesyoneller arasinda bilgisayarlarin ve grafik yazilimlarinin
kullanimi yaygin olarak goriilmektedir (Alcaide-Marzal, Diego-Mas, Asensio-Cuesta ve
Piqueras-Fiszman, 2013). Bugiin, bilgisayar tabanli teknolojik gelismelerin etkileri olduk¢a
yaygindir ve bu etkiler dogrultusunda tasarim faaliyetlerinde giderek artan bir rolii olan

bilgisayarlar, tasarim stiidyolarinin 6nemli bir pargasi haline gelmistir.

Dijital teknolojiler tasarim projelerinin ve tasarim stiidyosunun isleyisini de etkilemektedir.
Ornegin, baslangigta tasarimcilarin yalnizca tasarim siirecinin son evresinde kullandigi 3B
modelleme, bugiin tasarimlarin gelistirilme siireglerinde diger tasarim araglariyla birlikte
kullanilmaktadir (Loy, Canning ve Little, 2015). Tasarim kiiltiiriinii 6nemli derecede
etkileyen bu teknolojiler konsept gelistirme, iletisim ve tiretim siireglerine entegre olarak

sunma, iletisim kurma ve tasarlama yollarimizi etkilemektedir (Oxman, 2006). Tasarimin
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yapildig1 ortam, tasarimci igin bir geri bildirim araci olarak tasarimin gelistirilme seklini,
bicime ve fonksiyona yaklagimlarim1 etkilemektedir. Bilgisayarin tasarim silirecine
entegrasyonuyla tasarim ve liretim agisindan yeni imkanlarin ortaya ¢ikmasi, tasarim pratigi
acisindan yeni bir doniim noktas1 olarak goriilmektedir (Turan, 2009). Bugiin gelismis dijital
araclariin tasarim siirecine entegre olmasiyla literatiirde geleneksel tasarim siireglerine

alternatif olarak dijital tasarim siireclerini gérmek miimkiindiir.

2.7.1. Uriin tasarim siireci

Uriin tasarim siireci, tasarimcilarin bir sorunun ¢dziimiinii belirlemek, diisiinmek, ¢dzmek
icin uyguladig1 bir dizi asama olarak tanimlanabilir (Brown, 2008). Taylor (2004) ise tasarim
stirecini "soyut kavramlarin maddi varliklara doniistiiriilmesi" olarak tanimlamaktadir. Bir
irlinlin tasarim siireci, sorunun belirlenmesiyle baglar ve hazir bir {iriin veya hizmetin
olusturulmasiyla biter (Tamminen ve Moilanen, 2013). Sekil 2.12 tasarim siirecinde

yapilmasi gereken aktiviteleri gostermektedir (Shetty, 2001).

KONSEPT Pazar Arastirmalar
GELISTIRME Kullanici Arastirmalar

Fonksiyon Analizleri
— Uretim icin tasarlama
GELISTIRME Demonte edilme i¢in tasarlama
CAD/CAM kullanarak Urond modelleme
SimUlasyon
Optimizasyon

Hizll Prototipleme

Sekil 2.12. Tasarim siirecindeki aktiviteler

Tasarimin ¢esitli tanimlarinin yani sira ¢esitli tasarim siireci modelleri, tasarim teorileri ve
tasarim metodolojileri mevcuttur. Lawson (2005: 38) tasarim siirecini “Analiz- sentez-
degerlendirme” olmak iizere li¢ tekrarlayici adimda agiklanmaktadir (Sekil 2.13). Bu siirecte

tasarimcilar genelden 6zele dogru, taslak onerilerden detay tasarimina ilerlemektedirler.
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ANALIZ SENTEZ DEGERLENDIRME

Sekil 2.13. Lawson’un tasarim stireci modeli

Hong (2007) ise tasarim siirecini sekiz adimda agiklamaktadir. Bunlar; 1. tasarim baslangici,
2. tasarim arastirmasi, 3. tasarim analizi, 4. tasarim konsepti, 5. tasarim gelistirme, 6.
tasarimin sonucglandirmasi, 7. tasarimin degerlendirmesi ve 8. tasarim iletisimidir.
Modelinde agirlikli olarak, endiistriyel tasarimcilarin, form olusturma (sekillendirme),
grafik ve kullanici ara yiizli ¢alisma gibi gorevleri lizerine yogunlasmaktadir. Endiistriyel
tasarim pratigi agik ve genel diisiinme bi¢imindeki tasarim asamasindan, baslangic
amaclarinin gelistirildigi ve {retildigi spesifik diisinme bi¢imindeki asamaya dogru
ilerlemektedir (Self, 2011). Sekil 2.14, genelden /6zele tasarim faaliyetine dayanan tasarim

stirecinin genel bir modelini gostermektedir (Cross, 2005: 194).

Konsept Geligtirme

iterasyon

Tasanm Geligtirme ’
Detaylandirma

} i ———=—1{ URETIM

Sekil 2.14. Genelden 6zele tasarim faaliyetine dayanan tasarim siireci modeli

Ulrich ve Eppinger (2008: 197), iirin tasarim siirecine planlama asamasindan {iretim
asamasina kadar 6 agamali bir yaklasim 6nermektedir (Sekil 2.15). Ulrich ve Eppinger’in
modeli problemin ag¢iga kavusturulmasindan alt problemlere boliimlenmesine dogru

ilerlemektedir.
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Sekil 2.15. Ulrich ve Eppinger’in tasarim siireci modeli

French ise tasarim siireci i¢in 4 asamali bir model 6nermektedir (Cross, 2005: 31). Sekil
2.16’da gosterilen modelde daireler asamalarin ¢iktilarini, dikddrtgenler ise asamalar
gostermektedir. Bu modelde ilk asama sorunun analizi ile baglar, bir tasarim sorununun
belirlenmesi ile sonuglanir. Ikinci asamada, belirlenen sorun icin ¢ok sayida ¢dziimler
iiretilir. Semalarin {liglincli asama, kavramlarin daha ayrintili bir sekilde incelenmesini ve
aralarinda son se¢imini agiklamaktadir. Son olarak {iretim Oncesi tiim parcalarin 6zellikleri

tanimlanir. Bu modelde asamalar arasinda geri bildirim ve yinelemeye goriilmektedir.

IHTIYAC

Problemin
Andalizi

Problemin
Belirlenmesi

=

&

Q KONSEPT TASARIM

@

o

i

O
Tasarinin
Secilmesi

Tasannin

Gelistirilmesi

DETAYLANDIRMA

Cizim vb.
Calismalar

Sekil 2.16. French’in tasarim modeli
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Cross (2005: 30), ¢oziim fikirleri iiretme ve degerlendirilmesi arasindaki yinelemeyi
gostermek icin bir geribildirim dongiisii kullanan 4 asamali bir tasarim modeli dnermektedir

(Sekil 2.17).

KESFETME

OLUSTURMA

DEGERLENDIRME

ILETISIM

Sekil 2.17. Cross’un tasarim modeli

Self (2011), mevcut iiriin gelistirme modelleri ve endiistriyel tasarimcinin sorumluluklarina
dayanarak, endiistriyel tasarim siirecinin basitlestirilmis bir modelini olusturmustur (Sekil

2.18).

Tasanm Ozellikleri

KONSEPT TASARIM

TASARIM GELISTIRME

D1{|D2 (| D3

DETAY TASARIMI

D2
URETIM

Sekil 2.18. Endiistriyel tasarim siirecinin basitlestirilmis modeli
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Tasarim silirecinin agsamalarin1 gosteren pek ¢cok model bulunmakla birlikte, bu modellerdeki
tasarim faaliyeti kavramsal tasarim, iiriinlestirme ve detay tasarimi olmak iizere ii¢ temel
asamaya ayrilabilir (Pahl ve Beitz, 2007: 40). Sekil 2.19, literatiir tanimlarina dayanarak

endiistriyel tasarim siirecinin genel asamalarin1 gostermektedir.

KONSEPT GELISTIRME TASARIM GELISTIRME DETAYLANDIRMA

Sekil 2.19. Endiistriyel tasarim siirecinin jenerik asamalari

Konsept gelistirme

Konsept tasarimi tasarim pratiginde sorunun belirlenerek ¢ok sayida ¢oziim iiretildigi
asamadir (Cross, 2005: 31). Bu asamada pek ¢ok potansiyel liriin fikri olusturulur ve
belirlenen hedeflere uygun en olasi fikirler daha ayrintili olarak diistiniilmek tlizere seg¢ilir.
Kavramsal tasarim asamasinin biiylik bir kismi, teknik ve ekonomik kriterlere uygun
kavramlarin aragtirilmasi, olusturulmasi ve segilmesi yoluyla fikir iiretmeden olusur (Pahl
ve Beitz, 2007: 57). Konsept tasarimi, ¢oziim fikirleri tiretmek i¢in genel bir yaklagim
gerektiren, ancak tasarim ayrintisi ve uretilebilirligin de dikkate alindig: stiidyo pratiginin
baslangi¢ asamasidir. Konsept tasarimi asamasinda tasarimci, yorumlamaya acik ¢6ziim
fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasi yoluyla tasarim probleminin kesfeder ve ¢ok sayida alternatif
iiretir. Bunu yapmak i¢in tasarimcilarin hizli ve dinamik tasarim araglarina ihtiyaci vardir.
Cizim ve eskiz model (koplik, karton veya kil kullanilarak ii¢ boyutlu fikirlerin uygulanmasi)
siklikla kullanilir (Self, 2011). Konsept asamasinin ¢iktisi, tasarlanan nesnenin form, iglev

ve Ozelliklerinin yaklasik olarak tanimlanmasidir (Ulrich ve Eppinger, 2008: 98).

Tasarim gelistirme

Tasarim gelistirme, konsept asamasi ciktilarinin yapilandirilarak gelistirildigi tasarim
asamadir (Self, 2011). Tasarim gelistirme asamasimin amaci sonlandirilmis kavramsal
tasarimdan gelismis fikrin iyi tanimlanmis bir bi¢imini itretmektir. Tasarim gelistirme,
miisterinin geribildirimini degerlendirmeyi ve {iriin detaylarinin ¢6ziimiinii icerir (Evans,
2002). Tasarim gelistirme asamasi genellikle degiskendir. Bu asamada tasarim fikirlerini

gelistirmeye yonelik konsept fikirler daha rafine edilir. Bu asamanin ¢iktisi genellikle,
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irliniin geometrik bir planini, islevsel 6zelliklerini ve nihai montaj agsamasi igin bir 6n taslagi
iceren, paydaslara sunulacak sekilde tasarim amaclarinin daha ayrintilhi  sekilde

uygulanmasidir (Ulrich ve Eppinger: 200, 2008; Self, 2011).

Detaylandirma

Detay tasarimi, {riin gelistirme siirecinin i¢lincli 6nemli asamasini olusturmaktadir.
Detaylandirma asamasi, iirliniin tiim parcalarinin geometrisi, malzemesi ve toleranslarinin
ayrintili olarak tanimlandigr asamadir (Ulrich ve Eppinger, 2008: 200). Bu asamada,
tasarimin sonuca ve iretime odaklanmasina bagli olarak tasarim c¢oziimleri spesifik
detaylarla somutlastirilmaktadir. Bu nedenle tasarim siirecinde 6zellikle detaylandirma
asamasinda dijital CAD araglarinin kullanimi oldukg¢a yaygindir (Press ve Cooper, 2003).
Detay gelistirme asamasi, parca 6zellikleri ve montaj1 lizerine odaklanildig1 asamadir. Bu
asama liretim oncesi tasarim ¢oziimiiniin nihai hale getirildigi asamadir ve netlesmis tasarim

kararlarimi gerektirir (Self, 2011).

2.6.2. Dijital tasarim siireci

Literatiir incelendiginde dijital tasarim teriminin farkli anlam ve tanimlarinin oldugu
goriilmektedir. Dijital iriin tasarimi, gomiili dijital teknolojileri kullanan {iriinlerin
tasarimidir (Rogers ve Hulbert, 2007). Bir yontem olarak dijital tasarim ise, genel olarak
dijital ortamlarda tasarimi destekleyen bilgi ve temsil bigimleri arasinda kurulmus bir iliski,
yani tasarim kararlarinin kagit tizerinde degil de ekran lizerinde verildigi bir siirectir. Tung
ve Deng (2003), teknolojik gelismelerle iiriinlerin goriiniimlerinin degismesi ve triinlerin
degisen dogasi ile tasarlanma siireclerinin de doniisiime ugrayacagini vurgulamaktadir.
Dijital tasarim siirecinde, bilgisayarlar tasarimin baslangi¢ asamalarindan itibaren

kullanilarak tasarim kararlar1 bu ortamda verilmektedir (Sass ve Oxman, 2006; Marx, 2000).

Yapilan galismalarda farkli dijital tasarim siireci modelleri tanimlanmistir. Evans (2002)
endiistriyel tasarim pratiginde uygulanan geleneksel ve dijital tekniklerden ve hizli
prototiplemenin 6zelliklerini inceledikten sonra, bilgisayar destekli endiistriyel tasarim
(Computer Aided Industrial Design/CAID) ve hizli prototiplemenin etkin bigimde

entegrasyonu i¢in metodolojik bir yaklasim onermistir (Sekil 2.20).
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KONSEPT GELISTIRME : TASARIM GELISTIRME
: Model Paylasim:  Model Paylasim: :  Model Paylasim Model Paylasim: Model Paylasim
Konsept :  CAID Proposal ¢ Tasarim énerisi Barider Géronts Modeli&
Gelistirme © Modelleme Renderings Gelistirme : | G&ronUs Prototipi
2B&.3B CAID Ciktsi ‘ 2B&3B Cizim CAID Cikhsi

Cizim

Sekil 2.20. CAID/RP metodolojik yaklasimi (Evans, 2002)

Sass ve Oxman (2006) tarafindan tamimlanan dijital tasarim tretimi (Digital Design
Fabrication- DDF), detayl1 proje modellemesi ve tiretim dahil olmak {izere, tasarim siirecinin
erken evrelerinden itibaren bilgisayarin kullanildigi, bilgisayar ve hizli prototiplemenin
siiregte entegre ¢alistig iki asamal bir yéntemdir (Sekil 2.21). Ikisi bir araya gelerek tasarim
problemlerine ¢Oziim iiretmek igin tasarim siirecini desteklemektedirler. DDF yontemi
ayrica ¢izim veya sanal yontemlere gore uriinlerin formsal, yapisal, aydinlatma ile ilgili
fiziksel degerlendirmelerine de destek olmaktadir. DFF ‘nin en 6nemli 6zelligi yaparak

o6grenme kavramini somutlagtirarak gelistirmesidir (Sass ve Oxman, 2006).

Mental Sanal Fiziksel
Model Model Model

Sekil 2.21. Dijital tasarim tiretimi (DDF) metodu

Al-Doy ve Evans (2010) tarafindan gelistirilen Dijital Endiistriyel Tasarim (Digital
Industrial Design-DID), endiistriyel / tirin tasarimcilariin tiim form verme faaliyetlerini
dijital olarak (kalem / kagit / kopiik veya fiziksel malzeme ile dogrudan etkilesimde
bulunmadan) gergeklestirdikleri bir {iriin gelistirme yaklagimidir. Bu yontemde tasarim
stirecinin asamalarindaki ihtiyaca gore boliinmiis on yedi dijital ara¢ kullanilmaktadir. Bu

yontemin amaci tamamen dijital bir endiistriyel tasarim stratejisi ile bilgisayar ortaminda



30

planlama/ iiretim maliyetini ve zamanini azaltmaktir (Aldoy ve Evans, 2010). Lim (2006)
ise mimari tasarimda dijital tasarim siireci i¢in baslangi¢ ¢ercevesi olusturmustur. Dijital
tasarim siireci konsept asamasi, tasarim gelistirme asamasi, fabrikasyon asamasi, detay
tasarim agsamasi ve iiretim asamasi olmak iizere 5 asamadan olusmaktadir (Sekil 2.22). 3B
baski CAD modelden direkt 3B fiziksel model iiretme kabiliyetine sahip olmasindan dolay1
Ozellikle kavramsal asamada tasarim gelistirme asamasinda tasarimciya form bulmada

yardimc1 olmaktadir (Lim, 2006).

KONSEPT ASAMASI TASARIM GELISTIRME DETAYLANDIRMA URETIM ASAMASI
2B Cizim 3B Modelleme 2B ¢izim Test Etme
2B/3B Similasyon 3B Similasyon 3B Modelleme Montaij
Olusturma Animasyon SimUlasyon Uretim
Fiziksel Model ( RP) Olusturma

Fiziksel Model

FABRIKASYON ASAMASI

Sekil 2.22. Dijital tasarim slireci i¢in baglangi¢ ¢ercevesi (Lim, 2006)

Dijital tasarim siirecinin, geleneksel tasarim siirecine kiyasla pek ¢ok avantaji
bulunmaktadir. Literatiirde dijital yontemlerin faydalari tasarim siirecini hizlandirma (Chen
ve Owen, 1998); tasarimcilar ve miihendisler i¢in ortak bir dil olusturma (Lynn, 2006); daha
az fiziksel model kullanimi (Bordegoni ve digerleri, 2006); ve daha gergekgi iiriin (Marx,
2000) olarak belirtilmektedir. Marx’a (2000) gore, dijital tasarim siireci, modellerin yeniden
olusturulmasini ve yeniden ¢izilmesini gerektiren geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda
tasarim Ogelerinin kolayca degistirilmesini saglamaktadir. Nitekim geleneksel yontemlerde
siire¢ boyunca eskiz ve maketin bir¢ok kere yeniden ¢izilmesi, mockup ve maketlerin tekrar
yapilmasi gerekmektedir. Dijital tasarim yontemlerinde ise bilgisayar ortaminda olusturulan
bir model bitmis bir bi¢im olusturmakta, tasarimcinin elinde bulunan modeli siirekli
diizenleyebilmesini saglamaktadir. BoOylece tasarim siirecinde yeniden kurgulamaktan
kaynaklanan hata ve zaman kayiplar1 azalmaktadir. Ancak bu yaklagimin, geleneksel
yontemlerle calisirken ortaya ¢ikabilecek yeni fikirleri engelleme ve ¢ok yonliiliigii azaltma

olasiligi da mevcuttur (Turan, 2009).

2.6.3. Tasarim araclari

Tasarim pratigini anlamak i¢in yapilan ¢aligmalar, 6zellikle son yillarda tasarim araglarina

yonelmistir. Stolterman (2008) tasarim araglarini, tasarimcilarin tasarim diisiincesine destek
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olan ve belirli bir nesne/iiriin liretmelerinde yardimci olan araglar olarak tanimlamaktadir.
Uriin tasariminda siire¢ asamalar1, bir tasarimcinin farkli zamanlarda izlemesi gereken farkli
yollar1 ve tasarim faaliyetini desteklemek i¢in ¢esitli araglar1 gerektirmektedir. Tasarim
pratiginde kullanilan araglar analog, dijital ve hibrit olmak iizere 3’e ayrilmaktadir (Self,
2011). Analog araglar, dijital teknolojileri gerektirmeyen ve genellikle daha karmagik motor
becerilerin kullanildig1 araglar olarak tanimlanir. El ¢izimi, eskiz model yapimi ve diger el
isciligi atolye uygulamalar1 bu sinifta yer almaktadir. Dijital araglar tasarim uygulamalari
icin dijital teknolojileri kullanan araglardir. Bilgisayar destekli tasarim yazilimlari, dijital
modelleme, iki ve ii¢ boyutlu iliistrasyon ve hizli prototipleme teknolojileri bu sinifta yer
almaktadir. Son olarak, hibrid araglar, karmasik motor becerileri ve dijital teknolojileri
birlikte kullanan araglardir. Haptik cihazlar, grafik tabletler bu grupta yer almaktadir.
Tasarim araglari, belirli bir tasarim faaliyetini desteklemek i¢in onlar1 daha fazla veya daha
az etkin yapan Ozelliklere sahiptir (Stolterman ve digerleri, 2008). Self (2011), litaratiir
dogrultusunda 5 farkli evrensel tasarim araci 6zelligi (Universal design tool characteristics-
UTCs) tanimlamistir. Bu ozellikler, tasarim siirecinin tanimlanmis asamalarint (konsept
gelistirme, tasarim gelistirme ve detaylandirma) desteklemek icin siniflandirilan tasarim
araclarinin kabiliyet ve smirliliklarini tanimlamak i¢in bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.
Tanimlanan 6zellikler, tasarim araci ile tasarim pratigindeki destegi arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Evrensel tasarim araclar1 6zellikleri sirasiyla su
sekildedir: iletisim modu, belirginlik seviyesi, doniisiimsellik kabiliyeti, detay diizeyi ve
tamamlanmislik diizeyi. Tanimlanan her bir 6zellik, asagidaki sorulara yanit bularak tasarim

araglarinin etkinligini ve tasarim siirecini destekleme becerisini ortaya koymaktadir:

e lletisim modu: Kullanilan arag, bireysel tasarim etkinligini mi yoksa baskalari ile
paylasimli tasarim etkinligini mi destekliyor?

o Belirginlik seviyesi: Arag, ne 6lgiide tasarim amaglarinin somut bi¢imde uygulanmasina
izin veriyor?

e Doniisiimsellik kabiliyeti: Arag, ne dl¢ilide bir tasarim fikrinden digerine gegisi veya tek
bir tasarimin gelistirilmesini sagliyor?

e Detay diizeyi: Kullanilan tasarim araci ile tasarim amaglart ne kadar
detaylandirilabiliyor?

e Tamamlanmiglik seviyesi: Aracin kullanimi1 yoluyla belirlenen tasarim amaclari ne kadar

somut bir sekilde sonuglandirilabiliyor?
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Endiistriyel tasarimcilar tasarim ¢éziimlerini ortaya ¢ikarmak, gelistirmek ve 6zellestirmek
i¢in ¢ok farkli tasarim araglar1 kullanirlar. Self (2011) , tasarim araglarini tasarim siirecinin
konsept tasarim, tasarim gelistirme ve detaylandirma asamalarinda kullanimma gore
simiflandirmistir (Sekil 2.23). Bu siniflandirmaya gore tasarim araglari temelde ¢izim ve

model araglar1 olmak iizere 2’ye ayrilmaktadir.

URUN TASARIM PRATIGI

Konsept Tasanm
i 2 Detaylandirma
Gelistirme Gelistirme 4
E Cizim Model/Prototip Cizim Model/Prototip Cizim Model/Prototip
o
<
<
s L . Dijital 2B CAD 3B Baski
E El gizimi Eskiz model Grafik araclar 3B CAD
2]
S Geleneksel
= Diital gizim 3B baski G‘;’;'ii“o‘izss'm Urefim

Sekil 2.23. Tasarim araglarinin siniflandirilmasi (Self, 2011°den uyarlanmistir.)

Cizim; tasarim fikirlerinin etkin iletisimi, yorumlanmasi ve siirecin kolaylastirilmasi i¢in
Oonemli bir aractir (Garner, 1999). Tasarimcilar, {iriin gelistirme sirasinda kararlar almak ve
tasarimi gelistirmek icin siirekli etkilesimde bulunacaklar1 esnek temsil araglarina ihtiyag
duymaktadirlar. Tasarim siirecinde tasarimcilara bu esnekligi sunan ¢izimler; kavram
gelistirmede kullanilan serbest el cizimleri, gercekligi arttirmak icin renk, ton ve ayrinti
kullanilan eskiz renderlari, {iriiniin goriiniis, 6l¢li ve detaylarini gosteren teknik cizimlerdir

(Evans, 2002; Self, 2011).

Fiziksel modelleme (FM); tasarimcilarin zihinlerinde iirettikleri kavramlari anlamalarinin bir
yolu olarak fikir iiretmek, gelistirmek ve detaylandirmak igin yogun sekilde kullandiklar bir
tasarim aracidir (Sass ve Oxman, 2006). Bir tasarim temsili olarak 3B model yapim siireci,
konseptin Otesine gegerek yeni formlar olusturmaya olanak saglar. FM, ozellikle iiriin
gelistirme asamasinda, liretime gegmeden formun daha dogru bir sekilde degerlendirilmesini
miimkiin kildig1 i¢in miisterinin karar verme siirecinde vazgecilmez bir ara¢ haline
gelmektedir. Bu nedenle iirlin gelistirme siirecinin erken asamalarinda fikirleri 3B formlara
donistiirmek oldukga faydalidir. FM nin siiregte yarattigi faydalar; formun tanimlanmasina

ve gelistirilmesine yardimci olmak tizere iki baslik altinda toplanabilir (Evans, 2002; Sass
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ve Oxman, 2006). Endiistriyel tasarimda kullanilan modeller 3B eskiz modeller, tasarim
gelistirme modelleri ve goriinim modellerinden olusmaktadir (Pei, Campbell ve Evans,
2011). 3B eskiz modeller, tasarim fikirlerini somutlastirmak i¢in genellikle karton, kopiik
gibi malzemelerden yapilir. 3B eskiz modelleri, gorsel geri bildirim elde etmenin yani sira,
2B eskizlerden veya gizimlerden gelen potansiyel fikirleri somut bir ortama fiziksel olarak
sunmanin basit ve hizli bir yoludur. Tasarim gelistirme modelleri, formun rafine edilerek
bilesenlerin nasil bir araya getirildigini gérmek ve test amacl arastirmalar i¢in kullanilir.
Goriiniim modelleri, paydaslarin ve miisterilerin {iriiniin gercek¢i bir gdriinlimiinii elde
etmelerine olanak saglar (Pei ve digerleri, 2011; Evans, 1992). Endistriyel / {iriin
tasarimcilar1 genellikle iirtin formunu ve fiziksel boyutunu tanimlamak ve onaylamak i¢in
goriiniim modelleri kullanir. Son olarak prototipler ise, onerilen bir {iriiniin 6zelliklerinin bir
kismin1 veya tamamini gostermek icin kullanilan gercek boyutlu ¢alisan tasarim araglaridir

(Evans, 2002).

CAD/CAM,; bilgisayar destekli tasarimin yani sira gelismis bir tiretim aracidir ve kavramsal
tasarimin ilk evrelerinden itibaren dijital prototipleme, iiretim ve dokiimantasyona kadar
tasarim ve imalat siirecinde genis yer bulmakta, bu nedenle de 6zellikle son yillarda iiriin
tasarim ve gelistirme siirecinin ayrilmaz bir pargasi olmaktadir (Oropallo ve Piegl, 2016;
Burton, 2005). Bilgisayar tabanli tasarim araglari, verimliligi arttirarak daha hizli iiriin
gelistirme ve daha gelismis tasarim ¢iktisi elde etmeyi saglamaktadir (Chen ve Owen, 1998).
Ornegin CAD, konsept iiretimin sonuna dogru kullanildiginda, olusturulan 3B geometri,
tasarim gelistirme sirasinda da kullanilabilmektedir. Diger bir etkisi ise bi¢ime yaklasim
tizerine olmaktadir. Geleneksel yontemlerde bigime yaklasim daha dklidyen geometrilere
yonelirken, dijital araclarin sunmus oldugu imkanlar sayesinde daha karmasik ve egimli
bicimlere yonelmektedir (Turan, 2009). Tasarim siirecinde bilgisayarin kullanilmasina
yonelik elestiriler ise ¢ogunlukla bilgisayarin, yaraticiligi, duyarlihigi, dokunulabilirligi
kisitladigr iizerinedir (Barrow, 2006). Dijital tasarim araglarmin sagladigi avantajlar
sayesinde bugiin ¢ok sayida tasarimei fikirlerini géstermek igin bu araglari kullanmaktadir
(Valamanesh, 2012; Al-Doy ve Evans, 2011). Yan (2006) da modern dijital tasarim
araglarinin bugiin endiistriyel/iiriin tasarim pratigi i¢in vazgecilmez bir ara¢ oldugunu
vurgulamaktadir. Dijital araglar tasarim siirecinde Oncelikle daha ¢ok gorsellestirme ve
dokiimantasyon amacli kullanilmigtir. Son yillarda ise endiistriyel tasarim pratiginde yeni

yollar agma potansiyeline sahip daha gelismis dijital tasarim araclari kullanilmaktadir
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(Stoutjesdijk, 2013). Bugiin tasarim siirecinde hizli prototipleme ve hizli liretim yoluyla yer

alan 3B baski1 teknolojisi bu araclarin basinda gelmektedir.

2.6.4. Dijital tasarim araci olarak ii¢ boyutlu baski

Hizli prototipleme olarak adlandirilan teknolojilerin ortaya ¢ikis1 ve tasarim pratigine dahil
olusu tasarim i¢in 6nemli bir gelisme olarak kabul edilmektedir (Sass ve Oxman, 2006).
Tasarim terimi, 3B baski kullanimiyla ilgili olarak ¢esitli disiplinleri kapsamaktadir. Bunlara
endiistriyel tasarim, makine miihendisligi tasarimi, mimari tasarim ve moda tasarimi
dahildir. 3B baski, daha once ekonomik olmayan veya imkansiz olan tasarimlarin
tiretilmesini saglayarak, bu alanlarin tiimiinde etkili olmaktadir (Campbell, Bourell ve
Gibson, 2012). Dijital iiretim teknolojileri ve 6zellikle hizli prototipleme, zihnin yalnizca
hayal edebilecegi somut eserler yaratma imkani sunarak yaratici tasarim siirecine entegre

olma potansiyeline sahiptir (Valamanesh, 2012).

Dijital tasarim araci olarak 3B baski teknolojisi, tasarimcilar i¢in yeni imkanlar sunmaktadir
(Tamminen ve Moilanen, 2013). Oyle ki 3B baski, endiistriyel tasarimcilarin fikir iiretmek,
gelistirmek ve detaylandirmak i¢in yogun bir sekilde kullandiklar1 3B fiziksel modellerin
tiretiminde iiriin tasarimcilari i¢in énemli bir kolaylastirici haline gelmektedir. Genellikle
prosesin her asamasinda iiriinleri gérmek i¢in kullanilan hizli prototipleme, bir {iriiniin
islevsel ve ergonomik 6zelliklerini gostermek (Sass ve Oxman, 2006), erken evrelerinde ise
tiretilen modelleri, uyum, ergonomi ve estetik konular1 agisindan kontrol etmek, modeli
bagkalartyla paylagsmak ve hatta degisiklikler yapmak icin kullanilabilmektedir (Prieto,
Wright ve Qin, 2003).

Tasarim okullar1 ve profesyonel tasarimcilar hizli prototipleme araglarini tasarim siireglerine
dahil etmektedirler (Sass ve Oxman, 2006). Tasarim siirecinde konsept fikirlerinin fiziksel
nesnelere doniismesini saglayan 3B baski teknolojileri, yakin zamanda tasarimcinin arag
kitine sadece hizli prototipleme araci olarak degil, ayn1 zamanda son {iriiniin bir {ireticisi
olarak da eklenmistir (Fleming ve Paterson, 2013). Bu nedenle tasarimcilarin ii¢ boyutlu
baskinin benzersiz 6zelliklerden ve potansiyelinden haberdar olmasina ve iiretim igin

tasarim anlayisinin sinirlarina ¢ikmasina ihtiyag vardir (Campbell ve digerleri, 2012).
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2.7. U¢ Boyutlu Baski Uzerine Yapilan Calismalar

Son yillarda endiistri {iriinleri tasarimi disiplinindeki arastirmalarda, 3B baski teknolojileri
incelemeye deger bir konu olarak yer bulmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda literatiirde
endiistri {irtinleri tasariminda 3B baski teknolojisi lizerine yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Ancak tiirkge literatiirde konu tizerine sinirl ¢alisma oldugu goériilmiistiir.

Doustmohammadi (2015), 3B baski teknolojilerinin tasarim ve tiretim diinyasinda yarattigi
firsatlar dogrultusunda, bu teknolojinin {iriiniin kisisellestirilmesi {izerine uygulamalar1 ve
potansiyelini arastirmistir. Arastirmada durum ¢alismasi ile epilepsi hastasi bir ¢ocuk igin
Ozellestirilmis bir koruyucu kask tasarlanmig ve iretilmistir. Durum g¢aligmasindan elde
edilen veriler, sonrasinda yapilan anket ve derinlemesine goriismeler sonucunda iiriin
tasarimi alaninda dijital iiretim teknolojileri entegre edilmis bir kisisellestirme metodolojisi

snerilmistir (Sekil 2.24).

Kullanicilarin

- Teknoloji
anatomik ihtiyaglarni 8 smelsll
3 £ i Kisitlar
ve duygusal tercihlerini  Fikir Uretme
Problem Tanimi Kesfetme ve Gelistirme Kullanier i » W S
3B Model Onayi Uretim / Kisisellestirilmis Gron

O-€@ 008

Sekil 2.24. Kisisellestirme igin dnerilen metodolojik yaklasim (Doustmohammadi, 2015)

Dewar (2014), tasarimin, dijital katmanli imalat teknolojilerinde {iretim kabiliyetini ve
uygulamasint gelistirmedeki roliinii arastirmistir. Bu amagla diisiik biitceli, agik kaynak
ekipmanlarla durum c¢alismalar1 gergeklestirmistir. Calisma sonucunda yazar katman
tasarimi; destek tasarimi; profil tasarimi; yapisal tasarim; ekstriizyon aleti; katilagsma
kontrolii; baski ylizeyi ve konumlandirma sistemi olmak iizere sekiz gelisme alanim
belirlemistir. Bu gelisme alanlar1 profesyonel ve hobi amagli tireticileri katmanli imalat igin

tasarim kriterleri konusunda bilgilendirmektedir.

Lumans (2014), i¢ mekan iiriinlerinin tasariminda 3B baski teknolojisinin etkilerini
kesfetmek amaciyla uygulamalardan olusan 3 asamali bir ¢alisma gerceklestirmistir. Ilk

asamada arastirmaci tarafindan 3B baski, iteratif tasarim araci olarak kullanilmistir. Bu
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asamada var olan bir {iriiniin formu simetri, hiyerarsi, ritim ve donilisim prensipleri
dogrultusunda iterasyonlu sekilde degistirilmistir. Ikinci asamada arastirmaci bir yiiksek
lisans 6grencisi ortakliginda 3B baskiy1 son {iriin liretimi amacli kullanarak tabure tasarlamis
ve lretmistir (Resim 2.1). Son asamada ise lisans dgrencileri ile tasarim siirecinde 3B
baskinin 6gretim aract olarak etkilerini belirlemeye yonelik calisma gergeklestirmistir.
Calisma kapsaminda oOgrencilerin 3B baskiyr tasarim siirecinde dogru sekilde

kullanabilmelerine yonelik kilavuz gelistirilmistir.

Resim 2.1. 3B Baski ile iiretilen taburenin montaj asamalar1 (Lumans, 2014)

Alpay (2012), kesfedici g¢alisma ile katkili imalatin endistriyel tasarim meslegi ve
tasarimcilar {lizerindeki etkisini arastirmistir. Bu c¢alismada literatiir taramasi ile hizli
imalatin ¢esitli deneysel ve ticari uygulama 6rnekleri belirlenmis, tespit edilen bu drnekler
Istanbul'da bulunan ve hizli imalat deneyimi olan yedi profesyonel endiistri iiriinleri
tasarimcisiyla yapilan yari-yapilandirilmis goriismeler yoluyla hizli imalatin endiistriyel
tasarim meslegi ve tasarimcilar tizerindeki olas1 sonuglari hakkinda niteliksel degerlendirme
icin kullanilmistir. Arastirma, katkili imalatin endiistriyel tasarimcinin roli, meslek ve
tasarim siirecinin tanimlanmasi gibi konularda paradigma degisimlerine yol a¢ma

potansiyeline sahip oldugu yoniinde sonuglanmustir.

Valamanesh (2012), hizl1 prototipleme teknolojilerinin yaratici tasarim siirecinin bir pargasi
olarak somut c¢oziimler iiretme siirecindeki yerini belirlemeye yonelik bir calisma
gerceklestirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda daha karmasik tasarim problemlerini ¢6zmenin

bir yolu olarak "Dijital Model Uretimi" (Digital Model Fabrication) bashkli yeni bir
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yaklagim gelistirilmistir. Yapilan durum ¢alismasi ile gelistirilen tasarim metodu geleneksel

metotla karsilagtirilmis ve degerlendirilmistir.

Maidin (2011), yaptig1 calisma ile katkili imalat ile {iretimi yapilan iiriin veya pargalarin
tasarimina yardimci olacak bir tasarim destek araci gelistirmistir. Calisma kapsaminda
yapilan durum caligmalari ile katmanli imalat teknolojileri i¢in tasarim faktorleri belirlenmis
ve katmanli imalat i¢in tasarim Ozellikleri siniflandirmasi olusturulmustur. Gelistirilen
katmanli imalat i¢in tasarim destek aracinin yazilim uygulamasi yapilarak kullanilabilirligi
test edilmistir. Gelistirilen aragta yer alan tasarim 06zelligi veri tabani, endiistriyel
tasarimcilarin, kendi tasarim c¢alismalarina benzer orneklerdeki tasarim Ozelliklerini
incelemelerini saglamakta, katmanli imalat i¢in iiretimin uygulanabilirligine dair geri

bildirim vererek tasarimciy1 yonlendirmektedir (Sekil 2.25).

Additive Manufacturing AIV:  BESGIS USRI R
Sub category Customised Form
Design Features: Curve Feature
Application: Light
Functionality Keywords Aesthetics
AM System SLS
Material: Polymer
Source: Assa Ashuach
Previous Design Next Design ‘
g g Back Print
Feature Feature |

Sekil 2.25. Katmanli imalat igin tasarim destek aracinin ara yiizii (Maidin, 2011)

Agar (2008), bilgisayarli prototipleme teknolojilerini, kullanim alanlar1 ile birlikte iiriin
tasarimi kavrami agisindan arastirmistir. Bu arastirma ile yaygin kullanilan bilgisayarli
prototipleme teknolojileri Ornekleri, ¢alisma mantiklar1 agiklanarak incelenmis, farkli
tekniklerin, hangi uygulama sahalarinda, ne amacla kullanildig1 6rnekleri iizerinden iiriin
tasarimina etkilerine iligkin degerlendirme yapilmistir. Calisma ile bilgisayarli prototipleme
teknolojilerinin {iriin tasariminda yaygin olarak kullanildig1 ve teknolojideki gelismelere

paralel olarak bu kullanimin artacagini belirtilmektedir.
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Burton (2005), yaptig1 ¢alisma ile katmanli imalat igin tasarim araci gelistirmistir. Bu amagla
6 farkli durum calismas1 gergeklestirmistir. Durum ¢alismalarinda 6 farkli iiriin, profesyonel
tasarimcilar tarafindan hem geleneksel tiretim yontemleri hem de katmanli imalat ile
iretilecek sekilde tasarlanmistir. Bu ¢alisma ile katmanli imalat i¢in tasarim 6zelliklerinin
belirlenmesi amaclanmistir. Gelistirilen aracin kullanim denemeleri endiistriyel tasarimcilar

ile yapilmustir.

Evans (2002), yaptigi ¢alisma ile endiistriyel tasarim pratiginde uygulanan geleneksel ve
dijital teknikleri ve hizli prototiplemenin 6zelliklerini inceledikten sonra, bilgisayar destekli
endiistriyel tasarim (Computer Aided Industrial Design-CAID) ve hizli prototiplemenin

(RP) etkin bigimde entegrasyonu igin metodolojik bir yaklagim 6nermistir (Bkz. Sekil 4.9).

Senol (2001), iriin gelistirme siirecinin firmanin pazarda elde ettigi basaridaki etkisi
baglaminda iirlin gelistirme siireclerinde 6nemli yeri olan prototiplemede kullanilan
katmanl1 imalat teknolojilerinin, {iriin tasarimi ve yeni iiriin gelistirme siireclerindeki roliinii
arastirmigtir. Bu amagla profesyonel iiriin gelistirme hizmeti veren bir firmada, 2 farkli {iriin
tasarim silirecinde hizli prototiplemenin {iriin gelistirme siirecindeki yeri incelenmistir.
Sonug olarak siiregte hizli prototipleme kullaniminin firmaya sagladigi avantajlar siire¢

yonetimi, markete ¢ikma siiresi, maliyet ve kalite basliklar1 altinda irdelenmistir.
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3. ARASTIRMA YONTEMI

Ug boyutlu baski teknolojilerinin {iriin tasarim pratiginde kullaniminin aragtiriimasi ve 3B
baski teknolojisi entegre edilmis dijital tasarim siirecinin geleneksel tasarim siirecine kiyasla
yarattig1 etkilerin belirlenmesi amaciyla yiiriitilen bu ¢alisma, ana calismaya referans
niteliginde bir 6n ¢alisma, 6n g¢alisma sonuglarindan yola c¢ikilarak profesyonel iiriin
tasarimcilariyla gerceklestirilen goriismeler ve es zamanli olarak literatlirle tanimlanan
geleneksel/dijital tasarim siiregleri {izerinden mezuniyet adayr endistri {irlinleri tasarimi
ogrencileri ile ylriitiilen karsilastirmali durum ¢alismasindan olusan ana calismadan

olusmaktadir (Sekil 3.1).

gesessecscsecasassrsrcanes @ ccosvccccsscscesescsses :

KESFETMEYE DAYALI
DURUM CALISMAS

§3B Baski Teknolojisi Kullanilarak
: Kbguk Olgekli 3 Farkh Urin tasanmi

| TASARIMCILARLA GORUSME

¢ 3B Baski kullanan/kullanmayan 40 :
¢ Urbn Tasanmcist ile YUz yUze Gorisme :
............................ T

CALISMA

 KARSILASTIRMALI DURUM GALISMASI :
3 Dijital ve Geleneksel Tasanm Sureglerinde :
4 farkh durum ¢alismasinin karsilastinimasi :

Sekil 3.1. Arastirma yontemi asamalari
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3.1. On Calisma

On ¢alismanin amaci, iriin tasarim siirecinde 3B bask1 teknolojisi kullaniminin iiriine ve
stirece etkilerini basit 6rnekler lizerinden kesfederek ana ¢alisma kapsaminda tasarimcilarla
yapilacak goriismelerdeki anket sorularin1 ve Ozelliklerini belirlemek, 3B baski
teknolojisinin tasarim siirecine etkilerini degerlendirmeye dayali lgek gelistirmektir. On
caligmanin yontemi kesfetmeye dayali durum c¢aligmasidir. Kesfetmeye dayali durum
calismalar1 (Exploratory Case Studies), daha genis 6l¢ekli bir arastirma yapilmadan once
belirsizligi gidermek, sorular1 ve Olgme araglarini belirlemek amaciyla yapilmaktadir
(Davey, 1991). On calisma kapsaminda 3B baski teknolojisi kullanilan 3 farkls {iriin tasarim
stireci bir tasarimci ile ortaklasa yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligsma ile {irlin tasarim siirecinde 3B
baski teknolojisi kullaniminin tasarim siireci ve tirlin kararlari tizerine potansiyel etkilerinin
neler olabileceginin arastirilmasi ve bu calismadan elde edilen bilgilerin ana calismaya

referans olusturmasi amaglanmustir.

On ¢alisma kapsaminda, Gazi Universitesi Dijital Tasarim Laboratuvarindan hali hazirda
konseptlerini gelistirmis oldugu 3 farkl iirlin tasarimi icin baski destegi almak isteyen bir
tasarimcinin iirlin gelistirme siireclerine dahil olunmustur. Bu iirlinler igne yaparken aci
azaltict aparat, fistik agacagi ve tatli ambalajidir. On calisma icin bu siireglere dahil
olunmasinda, zaman kisitt goz oniinde bulundurularak, tasarlanacak iiriinlerin boyutlarinin
kiigiik olmas1 ile baski siirecinin hizlandirilarak siire¢ igerisinde fazla sayida baski
alinabileceginin ongoriilmesi ve hem form hem fonksiyon odakli olmak iizere farkli 6zellikte

iriinler olmasi etkili olmustur.

Yapilan kiigiik 6l¢ekli iirlin tasarimlarinda, tasarim siirecinin konsept gelistirme evresinden
sonra iiriinlerin bilgisayar destekli tasarim programlari ile 3B modeli hazirlanmigtir. Tasarim
siireci, hazirlanan ilk modelden itibaren 3B bask1 alinmasi, alinan baski tizerinden tasarimin
degerlendirilmesi, degerlendirmeler dogrultusunda CAD modelin revize edilmesi ve tekrar
3B baski alinmasi sekilde iterasyonlu yapilandirilmis ve dirlinler nihai sonuglarina

ulastirilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Durum ¢alismasi i¢in yapilandirilmig tasarim siireci

3.1.1. On cahsmanin yiiriitiilmesi

On arastirma kapsaminda yiiriitiilen durum c¢aligmasi, Gazi iiniversitesi Dijital Tasarim
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir (Resim 3.1). Gazi Universitesi Dijital Tasarim
Laboratuvari; dijital ¢izim tabletleri, 3B bask1 cihazlari, 3B tarayici ve arttirilmis gergeklik
gozliikleri olmak tizere dijital tasarim ve iiretim teknolojilerinin yer aldig1 bir laboratuvardir.
Lab biinyesinde 2 adet Zortrax M200 ve 1 adet Makerbot Replicator plus FDM teknolojili
3B yazici, 1 adet Stratasys Objet24 Polyjet teknolojili 3B yazic1 ve 1 adet 3Dmast Projet
1200 SLA teknolojili 3B yazic1 bulunmaktadir.

Resim 3.1. Gazi Universitesi Dijital Tasarim Laboratuvar1 genel goriiniis

Durum ¢aligsmalarinda baski yapilacak cihaz karari baski maliyeti, baski boyutlari, baski
stiresi ve baski alinacak {irlin 6zellikleri (mekanik, yiizey vb.) degerlendirilerek verilmistir.
Bu degerlendirme sonucunda baskilar Zortrax M200 FDM teknolojili 3B yazict ile ABS

filament kullanilarak yapilmistir.
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Uriin 1: Igne aparati

Uriiniin amaci seker hastalar1 gibi siirekli igne olmasi gereken kisilerin, 6zellikle hastaligin
baslangic siirecinde olanlarin, kendi kendilerine igne yaparken aci hissetmesini
engellemektir. Uriin, konsept gelistirme evresinden sonra ilk CAD modelin hazirlanmasini
takiben 3B bask1 alinarak gelistirilmistir (Resim 3.2). Uriiniin konsept gelistirme evresinde
tiriiniin kullanim senaryosunda hem farkli boyuttaki parmaklarda hem de karindan yapilan
igne sirasinda kullanilmasi ve act hissini engellemek amaciyla ince/plastik ¢ikintilarin igne
yapilan bolgeye baski yapmasi Ongoriilmiistiir. Alman ilk baski ile yapilan kullanim
denemelerinde siirecin ortaklasa yiiriitiildiigli tasarimeci tarafindan 6ngoriilen karindan
kullamimdan vazgegcilerek yalnizca parmak i¢in kullanilabilen bir iiriin olmasina karar
verilmistir. Bu kararla birlikte {irliniin 6l¢ii-boyut kararlar1 da degismistir. Sonraki siirecte
farkli olgiilerde baskilar denenerek uygun &lgiiye karar verilmistir. Uriiniin aci hissini
azaltma islevi icin ongoriilen ince/plastik ¢ikintilarin aci hissini azaltip azaltmadiini test
etmek amaciyla detay baskilar1 alinarak denemeler yapilmis ve c¢ikitilarin
formu/kesiti/kalinhig: degistirilmistir. Uriinii kullanirken tutucu parmaklari kaymamasi igin
form iizerinde yiizeyler olusturulmustur. Uriiniin renk kararinin verilmesinde baski sonuglari

etkili olmustur.

@5‘“‘

- |
Resim 3.2. Igne yaparken aci1 azaltic1 aparatin tasarim siireci

Uriin 2: Tatli ambalaji

Uriin; markette satilacak ve iginde toz serbet ambalaji bulunacak kuru antep baklavasi
ambalajidir ve konsept gelistirme evresinden sonra hazirlanan ilk CAD modelini takiben 3B
baski alinarak gelistirilmistir (Resim 3.3). Alinan ilk baskidan sonra baskinin igine kuru
baklava ve serbet paketi yerlestirilmis ve sonrasinda iirliniin Olgii/boyut karari
degistirilmistir. Sonraki siirecte baski iizerinden {iriiniinii liretim yontemi diigiiniilerek kalip

acilar1 degerlendirilmis ve form revize edilerek nihai karar verilmistir.
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Resim 3.3. Tatli ambalajinin tasarim siireci

Uriin 3: Fistik acacagi

Uriin; antep fistig1 ambalajinin i¢inden ¢ikacak ve antep fistigin1 kolay agmaya yarayacak
fistik agacagidir. Uriin, konsept gelistirme evresinden sonra hazirlanan ilk CAD modelini
takiben 3B baski alinarak gelistirilmistir (Resim 3.4). Uriiniin konsept gelistirme evresinde
iriiniin ucundaki kabuk formuna uyumlu ¢ikintinin antep fistiginin igine tamamen girerek
acmas1 Ongoriilmiistiir. Alinan ilk baskidan sonra antep fistigin1 agma islevini test etmek
amaciyla denemeler yapilmistir. Denemelerde agz1 ¢ok agik olmayan fistiklarda 6ngoriilen
acma seklinin kullanimi zorlastirdigr ve uzun siireli kullanimda agma ucunda biikiilme
gerceklestigi gorilmiistiir. Sonraki siirecte alinan baskilarla yapilan denemelerde ¢ikinti
kisminin fistik igine tamamen girmeden agiz kisminda yapilan donme hareketiyle fistigin
daha kolay a¢ildig1 ve agzi ¢ok agik olmayan fistiklarda da etkili oldugu goriilmiistiir. Yine
baski siirecinde u¢ kismindaki biikiilmeyi engellemek amaciyla c¢ikintinin uzunlugu

azaltilmis ve govde ile birlesim noktas1 giiclendirilerek form revize edilmistir.

Resim 3.4. Fistik agacaginin tasarim siireci

3.1.2. On cahsma Sonuclari

Durum caligmasinin sonuglari, aragtirmacin veri toplamak amaci ile siireg igerisinde yaptigi

gozlemlerden ve bu gozlemler sonucunda 3B baski teknolojisi kullaniminin {iriin kararlar



44

ve tasarim siireci tizerindeki etkilerini degerlendirmeye yonelik gelistirilen degerlendirme

Olceginin siirecin ortaklasa yiiriitiildiigli tasarimciya uygulanmasindan elde edilmistir.

Gelistirilen degerlendirme o6l¢egi; 3B baski teknolojisi kullaniminin {iriin kararlarina,

tasarim siirecine etkisini 6lgmeye ydneliktir. On arastirmanin amaci ana calismaya referans

olusturmak oldugundan sonuglarina ana ¢alisma 6ncesinde yer verilmistir.

Gozlemlerden elde edilen sonuclar

Durum ¢aligmasi siiresince tasarim siiregleri, aragtirmaci tarafindan goézlemlenmistir.

Aragtirmaci tarafindan yapilan goézlemler su sekildedir:

Uriiniin boyutunun bilyiimesi ile baski siiresini arttirmasi ve zamanin kisitli olmasi alinan
baski sayisini diiglirmiistiir,

Ozellikle kiigiik detaylarda CAD modeldeki yamilgilar alman baski ile fark edilmistir.
Baski malzemesinin son iiriin malzemesi ile ayni olmasi mekanik o6zellikleri
degerlendirme Ve iiretim kararlarini vermede tasarimcinin Ongdriide bulunmasini
kolaylastirmistir,

Tatli ambalajinin form odaklr bir iiriin olmasi sebebi ile tasarim siirecinde 3B baski
teknolojisi kullaniminin etkinligi, fonksiyon odakli diger 2 iiriine gore diisiik olmustur.
Aliman 3B baskilar tasarimcinin konsept evresindeki ongoriilerini test ederek
yanilgilarini erken evrede fark etmesini saglamistir,

Tasarim siirecinin erken evrelerinden itibaren 3B baski teknolojisi kullanimi iiriiniin
erken somutlasmasini ve son iirtine yaklasmasim sagladigindan tasarimcinin nihai

kararlart almasini kolaylastirmistir.

Tasarimci degerlendirmesinden elde edilen sonuclar

Durum caligmasinda arastirmaci tarafindan gézlemlenen 3 farkli iriiniin yapilandirilmis

tasarim siireci, Uriiniin 6zelligi gbz oniinde bulundurularak siirecin ortaklasa yiiriitildigi

tasarimci tarafindan 3B baskinin etkisi ekseninde gelistirilen 6l¢ek ile degerlendirilmistir

(Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Tasarim silirecinde 3B baski teknolojisi kullanimi degerlendirme 6lgcegi ve

tasarimcinin degerlendirmesi

OZELLIKLER URUN1 | URUN2 | URUN3
= Form Estetik Degerlendirme 3 4 2
z < Olgii Boyut Belirleme 4 4 3
2z Renk Karari 2 1 0
> Kullanim Senaryosu/Uriiniin kullanim 4 1 4
& Mekanik Ozellikler 4 1 4
s Uriin Gelistirme Evresinde Kullanimi 4 3 4
o
§=§ Detaylandirma Evresinde Kullanimi 4 2 3
Kullanim Denemelerini Kolaylagtirma 3 2 4
~ Revizyon Geribildirimini Kolaylastirma 4 3 4
5 Mekanik Ozellikleri Degerlendirebilme 3 1 4
= lionksiyonel Ozellikleri Degerlendirebilme 4 1 4
B Uretim Kararlarini Destekleme 3 4 3
% Nihai Kararlara Erisimi Kolaylagtirma 4 3 4
G Tasarim Siirecini Kisaltma 4 3 3
Nihai Kararlara Erisimi Kolaylagtirma 4 3 3
ORTAMA DEGER (x) | 3,6 2,4 3,25
Hig:0, Az:1, Orta:2, Cok:3, Fazlasiyla:4

Tasarimei tarafindan yapilan degerlendirmelere gore 3 boyutlu baski teknolojisi;

En etkin olarak igne aparatinin (x:3,6) tasarim siirecinde kullanilmustir,

Igne aparati ve fistik agacaginin tasarim siirecinde kullanim senaryosu ve mekanik
ozellikler ile ilgili kararlarda daha etkin iken, tatli ambalajinda form estetik
degerlendirme ve 6lgii-boyut belirlemede etkin olmustur,

Tiim {irlinlerin tasarim siirecinde renk karari vermekte diistik etkinliktedir,

Tiim tiriinlerin tasarim siirecinde iiretim kararlarin1 desteklemede etkindir,

Igne aparatinin tasarim siirecinde detaylandirma evresinde etkin olarak kullamilirken,
tatlt ambalajinda bu evredeki etkinligi diistiktiir,

Igne aparat1 ve fistik agacaginin tasarim siirecinde, mekanik ve fonksiyonel &zellikleri
degerlendirebilmede ve kullanim denemelerini kolaylastirmada daha etkindir,

Tiim ftriinlerin tasarim siirecinde revizyon geri bildirimini ve nihai kararlara erisimi

kolaylastirmis, tasarim siirecini kisaltmis ve final iiriin kalitesini arttirmigtir.

Sonug olarak yapilan kesfedici durum ¢alismasi ile 3B baski teknolojisinin iiriin tasarim

stirecinde kullanimini sorgulayan ana calismaya referans olusturacak ¢ikarimlar sunlardir:
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Uriin gelistirme siirecinde 3B baski teknolojisinin kullanim amaglari temelde bicimsel
ve fonksiyonel olarak ikiye ayrilmaktadir. Tasarimcilara uygulanan anket ile cogunlukla
hangi amaglar i¢in tercih edildigi ortaya konacaktir,

3B baski teknolojisi tasarim siirecinin her evresine farkli sekilde entegre olabilir.
Ozellikle konsept gelistirme evresinde konsept alternatiflerini degerlendirmek amaciyla
kullanilabilir. Bu durum, teknolojiyi tasarim siirecinde kullanan profesyonel
tasarimcilara yoneltilen sorularla irdelenecektir,

3B baski teknolojisinin fonksiyon odakli iiriinlerin tasarim siirecinde form odakli
tiriinlere gore daha etkin kullanilabildigi gozlemi, tasarimcilarla yapilacak goriismeler
ve uygulamali ¢alismalarla incelenecektir,

Tasarim stirecinde 3B baski teknolojisi kullanimi, siirecte yarattigi olumlu etkiler ile
tasarim siirecini kisaltabilir. Bu konu tizerine tasarimci degerlendirmeleri istenecektir,
Uriiniin boyutu ve son {iriin malzemesi, tasarim siirecinde 3B baski teknolojisi
kullamimin1 etkileyebilir. Teknolojinin hangi 6zellikteki iiriinlerin tasarim siirecinde
daha etkin kullanilabilecegi tasarimcilarla yapilan goriismelerle irdelenecektir,

On ¢alisma kapsaminda gelistirilen degerlendirme 6lcegindeki 6zellikler, tasarimcilarin

3B baskinin tasarim siirecine etki degerlendirmelerinde kullanilacaktir.

3.2. Ana Calisma

Ana caligmada riin tasarimcilarinin 3B baski teknolojisinin iirlin tasarim pratiginde

kullaniminin tasarimci/tasarim siireci/liriin iizerine etkilerinin ve 3B baski teknolojisi

entegre edilmis dijital tasarim siirecinin geleneksel tasarim siirecine kiyasla yarattigi

etkilerin belirlenmesi amag¢lanmistir. Bu ¢alisma ile 3B baskinin tasarim siirecindeki yerini

belirlerken, {irlin tasarimcilarinin 3 boyutlu baski teknolojileri konusunda bilgi ve

farkindaliklart ile ilgili durum tespiti yapmak amaglanmistir. Bu amaglar dogrultusunda ana

calisma kapsaminda yapilacak ¢aligsmalar ile cevaplanmasi hedeflenen basliklar sunlardir:

Profesyonel iiriin tasarimcilarinin 3 boyutlu baski teknolojileri, mevcut ve potansiyel
uygulama alanlar ile ilgili giincel bilgi ve farkindaliklarini ortaya koyarak durum tespiti
yapmak,

3B baski teknolojilerinin profesyonel {iriin tasarimcilari tarafindan tasarim pratiginde

nasil kullanildigini belirlemek,
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e 3B baski teknolojisinin {iriin tasarim siirecinde kullaniminin tasarim siirecine etki
noktalarini belirlemek,

e 3B baski teknolojisinin iirlin tasarim pratigine entegrasyonuyla ilgili tasarimci
degerlendirmelerini almak ve teknolojiyi tasarim siirecinde kullanan ve kullanmayan
tasarimcilarin degerlendirmelerini karsilastirmak,

e 3B baski teknolojisinin {iriin tasarim siirecinde kullaniminin {riin  kararlarina
etkilerini belirlemek,

e 3B baski teknolojisinin tasarim siirecinde daha etkin kullanilabilecegi tirtin 6zelliklerini
ortaya koymak,

e 3B baski teknolojisi entegre edilmis dijital tasarim siirecinin geleneksel siirece kiyasla
yarattig1 etkileri belirlemek,

e Form ve fonksiyon odakli iirlinlerin tasarim siirecinde 3B baski teknolojisi entegre
edilmis dijital tasarim siirecinin geleneksel siirece kiyasla yarattig1 etkileri karsilastirmali
olarak ortaya koymak,

e Form ve fonksiyon odakli {iriinlerin dijital tasarim siire¢lerini 3B baski teknolojisinin

etkinligi dogrultusunda karsilastirmaktir.

3.2.1. Ana ¢alisma icin secilen veri toplama yontemleri

Cross (1999), tasarim arastirmalarini tasarimcilarla goriismeler, gozlem ve durum
caligmalari, protokol c¢alismalari, derinlemesine diislinme ve kuramsallagtirma ve
simiilasyon denemeleri basliklar1 altinda siniflandirmistir. Ana ¢alismada belirlenen amaglar
dogrultusunda veri toplama yontemi es zamanli olarak yiiriitiilen iki asamadan olusmaktadir.
[lk asama, tasarimcilarla gerceklestirilen goriismelerdir. Bu siirecte iiriin tasarim
stireglerinde 3B baski teknolojisini kullanan/kullanmayan toplam 40 tasarimci ile yiiz yiize
gorlismeler gerceklestirilmistir. Bu calisma ile tasarimcilarin 3B baski teknolojileri ve
potansiyel uygulama alanlar1 ile ilgili giincel bilgi ve farkindaliklarini ortaya koyarak durum
tespiti yapmak, teknolojinin {irlin tasarim pratiginde kullanim ve etki alanlarin1 arastirmak
hedeflenmistir. Ana ¢alismanin ikinci asamasi karsilastirmali durum c¢alismasidir. Durum
caligsmalar1 bir durum veya olayin derinlemesine incelenerek ortamda neler olduguna bakma
ve sistematik bir yaklasimla toplanan verileri analiz ederek sonuglar: ortaya koyma yoludur
(Davey, 1991). Durum ¢alismalar1 olgu ve iginde bulundugu ¢evre arasindaki siirlarin net

olmadig1 ve birden fazla veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan bir arastirma
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yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2003: 190). Bu ¢alismada {irlin tasarim pratiginin girift
yapisi sebebiyle durum ¢alismasi yontemi tercih edilmistir. Mezuniyet aday1 olan 6 endiistri
triinleri tasarimi boliimii son simif G6grencisi ile hedeflenen amaglara yonelik olarak
kurgulanan tasarim siire¢lerinden olusan 4 farkli durum c¢alismasi yapilmistir. Caligmada
tasarimci adaylarindan 4 farkli durumda belirlenen siire igerisinde {irlin tasarimi yapmalari
istenmistir. Bu ¢alisma ile tasarim araci olarak 3B baski teknolojisi kullanilan dijital tasarim

siirecinin geleneksel tasarim siirecine kiyasla yarattig1 etkileri belirlemek hedeflenmistir.

1. Tasarimcilarla goriisme

Ana caligmanin ilk asamasi tasarimcilarla yapilan goriismelerdir. Tasarimcilarin 3B baski
teknolojileri ile ilgili farkindaliklarinin, 3B bask1 teknolojilerinin iiriin tasarim pratigindeki
yerinin belirlenmesi, tasarim siirecine ve iriin kararlarina etkilerinin arastirilmasi ve
degerlendirilmesi amaciyla {iriin tasarim siire¢lerinde 3B baski teknolojisini kullanan 20 ve
kullanmayan 20 olmak iizere toplam 40 tasarimci ile yiiz ylize goriismeler yapilmistir.
Teknolojiyi tasarim siirecinde kullanan ve kullanmayan tasarimcilarin teknolojinin iiriin
tasarim pratigine entegrasyonuyla ilgili degerlendirmelerini istatistiksel olarak
karsilastirabilmek i¢in 6rneklemde kullanan ve kullanmayan tasarimcilar esit sayida yer
almistir. Aragtirmaya katilan tasarimcilar, teknolojiyi kullanip kullanmama 6l¢iitiine gore
rastgele orneklem secimi teknigi ile secilmistir. Goriismelerle ikincil olarak ana ¢aligmanin
ikinci asamasindaki durum ¢aligmalarinda hangi {irlinler ve siiregler {izerinden bir sorgulama

yapilmasi gerektiginin belirlenmesi hedeflenmistir.

Goriismelerde uygulanan anket 3’1 agik u¢lu olmak tizere toplam 18 sorudan olusmaktadir
(EK-1). Sorular, “tasarimci ile ilgili bilgiler”, “3 boyutlu baski teknolojileri”, “iirlin tasarim
stirecinde 3 boyutlu baski teknolojisi kullanimi1” ve “iiriin tasarim siirecinde 3 boyutlu baski
teknolojisi kullanimin1 degerlendirme” olmak {izere 4 boliimden olusmaktadir. “Tasarimct
ile ilgili bilgiler”, “3 boyutlu baski teknolojileri” ve “iiriin tasarim siirecinde 3 boyutlu baski
teknolojisi kullanimini degerlendirme” béliimlerindeki sorular teknolojiyi iirlin tasarim
stireglerinde kullanan ve kullanmayan tasarimcilar tarafindan ortak cevaplandirilmigtir.
“Uriin tasarim siirecinde 3 boyutlu baski teknolojisi kullanim1” béliimiindeki sorular ise
yalmizca teknolojiyi {iriin tasarim siirecinde kullanan tasarimcilar tarafindan

cevaplandirilmstir.
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Béliim 1: Tasarimct ile ilgili bilgiler

Tasarimer ile ilgili bilgiler boliimiinde, tasarimcinin ¢alistig1 firma niteligi, hangi alanlara
yonelik iirlin tasarimi yaptig1 ve kag yildir iiriin tasarimcist olarak ¢alistigi olmak iizere 3
soru bulunmaktadir. Bu sorular diger boliimlerde yoneltilen sorulara verilen cevaplarin
firmanin niteligiyle, sektorlere gore degiskenligiyle ve tasarimcinin deneyimiyle

iliskilendirilerek degerlendirilmesini saglayacaktir.

Boéliim 2: Ug boyutlu bask: teknolojileri

3 boyutlu baski teknolojileri boliimiinde 4 soru yer almaktadir. Ilk soruda tasarimcinin hangi
3 boyutlu baski teknolojileri ile ilgili bilgi sahibi oldugu sorulmustur. Ikinci soruda
tasarimcilardan 3 boyutlu baski teknolojileri ile 6ne ¢ikan uygulama alanlarinin énem
diizeyini degerlendirmesi istenmistir. Degerlendirme i¢in 5°li likert 6l¢egi kullanilmistir. Bu
degerlendirme yoluyla tasarimcilarin 3 boyutlu baski teknolojisinin potansiyeli kullanim ve
uygulama alanlar1 ile ilgili bilgi diizeylerini 6lgmek amaclanmistir. Ayrica bu soru,
teknolojiyi tasarim siirecinde kullanan ve kullanmayan tasarimcilarin 3 boyutlu baski
teknolojisi ile ilgili degerlendirmelerini karsilagtirmak amaciyla kullanilmistir. Sonraki
sorularda sirasiyla tasarim siirecinde 3 boyutlu baski teknolojisi kullanip kullanmadigi,
kullaniyor ise teknolojiye nasil ulastig1 sorulmustur. Teknolojiye firma biinyesinde ya da
hizmet alimi ile wulasilmasi tasarimcinin  degerlendirmelerinin  bu  eksende

degerlendirilmesini saglayacaktir.

Bdéliim 3: Uriin tasarim siirecinde ii¢ boyutlu baski teknolojisi kullanimi

Uriin tasarim siirecinde 3 boyutlu baski teknolojisi kullanimi béliimiinde 6 soru yer
almaktadir. Ilk iki soruda tasarimcilarn iiriin tasarim siireglerinde 3 boyutlu baski
teknolojisini ne siklikta kullandig1 ve hangi teknolojileri kullandig1 sorulmustur. Bu sorular
ile tasarimcilarin iirlin tasarim siirecinde teknolojiyi kullanma sikliklart ve agirlikli olarak
hangi teknolojinin kullanildigini tespit etmek amaglanmistir. Ug ve dordiincii soruda iiriin
tasarim siirecinin hangi evrelerinde ve hangi amaglarla kullandiklar1 sorulmustur. Bu sorular
ile amaclanan tasarimcilarin teknolojiyi siirece nasil entegre ettiklerini ortaya koymaktir.
Besinci soruda ne tiir lirlinlerin tasarim stireclerinde teknolojiyi etkin kullandiklart sorularak

orneklendirmeleri istenmistir. Bu sorunun sorulmasindaki amag¢, 3 boyutlu baski
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teknolojisinin tasarim siirecinde etkin kullanilabilecegi triin Ozelliklerine iliskin bir
kategorilendirme olusturmak ve buradan elde edilen bilgileri karsilastirmali durum
calismasinda kullanmaktir. Son soruda tasarimcilara iirlin tasarim siirecinde 3 boyutlu baski
teknolojisi kullaniminin iriinle ilgili hangi kararlarinda etkili oldugu sorulmustur. Bu soru

ile teknolojinin iiriin kararlarina etki noktalarini belirlemek amaglanmistir.

Boéliim 4: Uriin tasarim siirecinde ii¢ boyutlu baski teknolojisi kullanimim degerlendirme

Uriin tasarim siirecinde 3 boyutlu baski teknolojisi kullanimimi degerlendirme béliimiinde 5
adet degerlendirme sorusu yer almaktadir. Degerlendirmeler i¢in 5°1i likert &lgegi
kullanilmustur. i1k iki soruda tasarimeilarin teknolojinin belirtilen tasarim siireci evrelerinde
kullantmimin etkinliginin degerlendirilmesi ve bu degerlendirmelere iliskin gerekgeleri
istenmistir. Bu sorularin sorulmasindaki amag, 3 boyutlu bask1 teknolojisinin tasarim siireci
asamalarmda kullannminin etkinligini belirlemektir. Ugiincii soruda tasarimcilardan
belirtilen 6zellikteki tirlinlerin tasarim siirecinde 3 boyutlu baski teknolojisi kullaniminin
etkinligini degerlendirmesi istemistir. Bu sorunun sorulmasindaki amag, 3 boyutlu baski
teknolojisinin ne tiir iirlinlerin tasarim siirecinde etkin kullanilabilecegini belirlemektir.
Dordiincii soruda tasarimcilardan teknolojinin tasarim siirecinde kullaniminin genel siirece
etkilerini degerlendirmeleri istenmistir. Son olarak tasarimcilara 3 boyutlu baski
teknolojisinin tasarimci ve tasarim pratigi lizerine etkilerinin neler oldugu/olacagi
sorulmustur. Bu boliimdeki sorular ile tasarimcilarin 3 boyutlu baski teknolojilerinin tasarim
pratigine entegrasyonuna iliskin degerlendirmelerini ve teknolojiyi kullanan ve kullanmayan
tasarimcilarin degerlendirmelerine iligkin goriis farkliligi olup olmadigini ortaya koymak

amaglanmistir.

2. Karsilastirmali durum calismasi

Ana c¢aligmanin ikinci asamast mezuniyet adayi endiistri trlinleri tasarimi bolimi
ogrencileri ile gerceklestirilen karsilastirmali durum ¢alismasidir. Bu ¢alisma ile tasarim
araci olarak 3B baski teknolojisi kullanilan dijital tasarim siirecinin, form ve fonksiyon
odakli {riinlerin tasariminda geleneksel tasarim siirecine kiyasla yarattigi etkilerin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, mezuniyet aday1 endiistri tirinleri tasarimi bolimii
son smif Ogrencilerinden olusturulan 3’er kisilik iki grup, tasarimcilarla yapilan

goriismelerden elde edilen veriler dogrultusunda (Bkz. Sekil 4.13) belirlenen iki {iriin,
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literatiirdeki geleneksel ve dijital tasarim siireglerinden (Lim, 2006; Evans, 2002; Sass ve
Oxman, 2006; Pahl ve Beitz, 2007: 40) yola ¢ikarak kurgulanan 2 siireg ile 4 farkli durum
olusturulmustur. Tasarimci adaylari, 3 aylik bir periyotta belirli araliklarla gerceklestirilen
toplam 28 oturumda (her bir oturum siiresi 1 giin olmak {izere), kurgulanan her bir duruma
uygun 4 farkli {irtin tasarlamistir. Karsilastirmali durum ¢alismasi i¢in hazirlik stirect;
siireclerin  belirlenmesi, iirlinlerin belirlenmesi, gruplarin olusturulmasi, durumlarin
olusturulmas1 ve tasarim is tanimi belgelerinin hazirlanmasi olmak tiizere 5 asama

icermektedir (Sekil 3.3).

Tasarim

Streclerin |\ Wl [ Urinleri 1 Gruplarin B [ Durumlarin Is Tanimi

Belgelerinin

Belilenmesi Belirlenmesi
Hazirlanmasi

Sekil 3.3. Karsilastirmali durum ¢alismasi hazirlik asamalari

1. Asama: Stireglerin belirlenmesi

Caligma kapsaminda dijital ve geleneksel olmak lizere 2 farkli siire¢ tanimlanmustir.
Stireglerin  tanimlanmasinda literatiirden yararlanilmistir. Her iki siireg, literatiirde
tanimlanan enddistriyel tasarim pratiginin jenerik asamalar1 (Pahl ve Beitz, 2007: 40) ve her
asamada yapilmast Onerilen aktivitelerden (Shetty, 2001) yola ¢ikarak kurgulanmistir.
Calismanin amacinin 3B baski1 teknolojisinin tasarim siirecinin erken evrelerinden itibaren
kullanimmin geleneksel siirece kiyasla yarattigi etkileri incelemek olmasi sebebiyle
geleneksel olarak tanimlanan siiregte de final iiriinii prototipleme i¢in 3B baski teknolojisi

kullanilmasina karar verilmistir.

Dijital olarak tanimlanan “siire¢ 17, 3B bask1 teknolojisinin konsept gelistirme evresinden
itibaren tasarim siirecine entegre edilmesiyle olusturulmustur (Sekil 3.4). Bu siirecte
tasarimcilar konsept gelistirme evresine beyin firtinasi, arastirma ve eskiz yaparak
baslayacaktir. Daha sonra gelistirdikleri alternatif konseptleri kendi segtikleri bilgisayar
destekli modelleme programlar ile eskiz modellere ¢evirerek baski alacak ve konsept
degerlendirmesini aldiklar1 baskilar {izerinden yapacaktir. Teknolojinin konsept gelistirme

evresine enregrasyonu, tasarimcilarla yapilan goriismelerden yola ¢ikarak kurgulanmistir.
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Secilen konsept iizerinden iiriin gelistirme ve detaylandirma siireci alinan baski {izerinden
degerlendirme yapilmasi, 3B modelin revize edilmesi ve tekrar baski alinmasi seklinde
iteratif yapida devam edecek ve tirlinler nihai sonuglarina ulasacaktir. 3B baskinin etkilerine
odaklanmak ve degiskeni sabit tutmak amaci ile dijital siirece 3B bask1 disinda herhangi bir

dijital teknoloji (dijital ¢izim, 3B tarama vb.) dahil edilmemistir.

_KONSEPT GELISTRME |  TASARIM GELISTRME | DETAYLANDIRMA
Arastirma/Beyin Firtinasi : Modelleme ' Modelleme
Eskiz - 3B Baski : 3B Baski
Modelleme . Degerlendirme . Degerlendirme
3B Baski . Revize . Revize

Sekil 3.4. Siirec 1: Dijital tasarim stireci

Geleneksel olarak tanimlanan siire¢ 2, literatlirde yer alan tasarim siireci ile ilgili cesitli
model ve tanimlamalardan yola ¢ikarak olusturulmustur (Sekil 3.5). Bu siiregte tasarimcilar
konsept gelistirme evresinde geleneksel sekilde beyin firtinasi, aragtirma, eskiz ve mock-up
yaparak konsept alternatifleri gelistireceklerdir. Uriin gelistirme ve detaylandirma evresinde
yine geleneksel sekilde eskiz ve maket yaparak calisacak ve iirlin nihai noktaya geldiginde

bilgisayar destekli modelleme programlari ile 3B modeli hazirlayacaklardir.

[KONSEPT GELISTIRME __ :  TASARIM GELISTRME _:  DETAYLANDIRMA
Arastirma/Beyin Firtinast  © Eskiz : Eskiz

Eskiz : Mock up/Maket . Maket /Mock up
Mock-up Modelleme

Sekil 3.5. Siire¢ 2: Geleneksel tasarim siireci

2. Asama: Uriinlerin belirlenmesi

Tasarimcilarla yapilan goriismelerde tasarimcilara yoneltilen 3. boliimdeki 5. sorudan elde
edilen veriler (Bkz. Sekil 4.13) dogrultusunda firiinlerden birinin form odakli, digerinin
fonksiyon odakli ve ¢ok pargali/montaj gerektiren bir {irlin olmasina, tirtinlerin 1/1 baski
alinabilecek boyutlarda ve son {irlin malzemesinin agirlikli plastik olmasina karar
verilmistir. Bu ¢er¢evede durum ¢alismasi i¢in tuzluk/karabiberlik seti ve mutfak i¢in belirli

bir fonksiyona yonelik (kesme, dograma, dgilitme vb.) el aleti belirlenmistir.
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3. Asama: Gruplarin olusturulmast

Durum c¢alismalarinda yer almasi 6ngoriilen 6 kisi, siirecin etkin sekilde yonetilmesini
saglamak amaciyla Gazi Universitesi Mimarhik Fakiiltesi Endiistri Uriinleri Tasarimi
Béliimii son sinif mezuniyet aday (VI11. yariyil) 6grenciler arasindan segilmistir. Ogrenciler
yapilan 6n degerlendirme ile 3B baski teknolojisi bilgisi, bilgisayar destekli modelleme ve
eskiz kabiliyetleri dogrultusunda belirlenmis ve ¢alismada goniillii olarak yer almistir. 3’er
kisilik 2 grubun olusturulmasinda, Ogrencilerin belirtilen kabiliyetleri g6z Oniinde
bulundurularak iriin gelistirme siirecinde denk ozelliklere sahip 2 grup olusturmak

hedeflenmistir.

4. Asama: Durumlarin olusturulmasi

Durumlar olusturulurken belirlenen her bir iirlinlin kurgulanan 2 farkli siirecte de

tasarlanmasi, her bir grubun iki siiregte ve iki iiriinle calismasi hedeflenmistir (Sekil 3.6).
SUREC 1

GRUP 1

SUREC 2

Sekil 3.6. Durumlarin olusturulmasi

Bu ama¢ dogrultusunda 4 farkli durum kurgulanmistir (Sekil 3.7). Olusturulan durum 1,
tuzluk/biberlik setinin (lirtin 1) dijital tasarim siirecinde (siire¢ 1) grup 1 tarafindan
tasarlanmasidir. Olusturulan durum 2, mutfak i¢in el aletinin (iiriin 2) geleneksel tasarim
stirecinde (siire¢ 2) grup 1 tarafindan tasarlanmasidir. Olusturulan durum 3, tuzluk/biberlik
setinin (liriin 1) geleneksel tasarim siirecinde (siire¢ 2) grup 2 tarafindan tasarlanmasidir.
Olusturulan durum 4, mutfak i¢in el aletinin ({iriin 2) dijital tasarim siirecinde (stire¢ 1) grup

2 tarafindan tasarlanmasidir.
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DURUM T : DURUM?2 : DURUM3 : DURUM 4
GRUP 1 GRUP 1 - GRUP 2 : GRUP 2
UROUN 1 : URUN 2 - URON 1 : URON 2
SUREC 1 . SUREC 2 :  SUREC 2 SUREC 1

Sekil 3.7. Calisma i¢in kurgulanan durumlar

5. Asama: Tasarim is tanimi belgelerinin hazirlanmast

Olusturulan dort farkli durum i¢in dort farkl tasarim is tanimi belgesi hazirlanmistir. Durum
1 ve durum 3 igin hazirlanan tasarim is tanimi belgelerinde (EK-2) tuzluk/biberlik seti
tasarimi i¢in karsilanmasi beklenen kriterler, uygulayacaklari tasarim siireci modeli, tasarim
siireci agsamalarinda yapmalar1 gereken aktiviteler ve tasarim siiresi yer almaktadir. Durum
2 ve durum 4 i¢in hazirlanan tasarim is tanimi belgesinde (EK-3) mutfak i¢in bir fonksiyona
yonelik el aleti tasariminda karsilanmasi beklenen kriterler, uygulayacaklari tasarim siireci
modeli, tasarim siireci agsamalarinda yapmalar1 gereken aktiviteler ve tasarim siiresi yer
almaktadir. Hazirlanan tuzluk/biberlik tasarim is tanimi belgelerinde karsilanmasi beklenen
kriterler, tirtiniin 1/1 baski alinabilecek boyutlarda olmasi ve ana malzeme plastik olmak
tizere ahsap, cam vb. yan malzemeler kullanilmasidir. Hazirlanan mutfak icin bir fonksiyona
yonelik el aleti tasarim is tanimi belgelerinde karsilanmasi beklenen kriterler, tiriiniin 1/1
bask1 alinabilecek boyutlarda olmasi, ana malzeme plastik olmak iizere ahsap, cam vb. yan
malzemeler kullanilmasi ve {irliniin ¢ok parcali/montaj gerektiren ve galisan pargalar olan
yapida olmasidir. Tim tasarim i tanimi1 belgelerinde tasarim siiresi 7 oturum (her bir oturum
stiresi 1 giin) olarak belirlenmis, verilen tasarim siireci modeli ve her asamada yapilmast

gereken aktivitelere uymak kosulu ile kontrollii bir siire¢ yonetimi gergeklestirilmistir.

3.2.2. Ana ¢alismanin yiiriitiilmesi

Ana calisma kapsaminda Oncelikle tasarimcilarla goériismeler, sonrasinda tasarimcilarla

yapilan goriismelerden yararlanilarak kurgulanan durum ¢alismalar yiiriitiilmiistir.

Tasarimcilarla goriismelerin yiirtitiilmesi

Calismada Hidromek, Venn Design, Hamm, Futero Design, Inoksan, Aselsan, Cilek

Mobilya, Vestel, InoFab, Design Nobbis, Lineadecor, Enza, Zaxe gibi farkl1 sektorlerdeki
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kurumsal firmalar ve tasarim ofislerinde ¢alisan tasarimcilar ile serbest ¢alisan tasarimcilar
yer almistir. Gortismeler, tasarimcilarin 30’u ile yiiz yiize, 10’u ile ¢evrimigi olarak
gerceklestirilmistir. Gorlismelerde tasarimcilara hazirlanan anket sorulari yoneltilmis,
sorulara vermis olduklari cevaplar diginda goriisme siiresindeki yorumlari da kaydedilmistir.
Tasarimcilarla goriismeler gergeklestirilmeden 6nce, goriismelerde tasarimcilara yoneltilen
anketin gegerliligi test edilmistir. Bu test ile hazirlanan taslak anketteki anlam1 a¢ik olmayan
ifadeler, gelistirilmesi gereken noktalar ve anket i¢in gerekli zaman ihtiyaci belirlenerek

anket revize edilmistir.

Durum calismalarinin viratilmesi

Durum calismalar1 Gazi Universitesi Dijital Tasarim Laboratuvarinda, 2016-17 bahar
doneminde yiiriitiilmiistiir. iki farkli grup, aym iiriinleri, farkli tasarim siireclerinde
tasarlamis, siire¢ igerisinde {iriin ve siiregle ilgili birbirleri ile paylasimda bulunmamuslardir.
Geleneksel tasarim siirecinde ¢alisan Ogrenciler igin eskiz ve mock-up malzemeleri
arastirmaci tarafindan tedarik edilmistir. Dijital tasarim siirecinde ¢alisan 6grencilerin siireg
igerisindeki baskilari, baski maliyeti, baski alinacak iiriin 6zellikleri (mekanik, yiizey vb.),
baski malzemesi degerlendirilerek, Zortrax M200 ve Makerbot Replicator Plus FDM
teknolojili yazicilar ile yapilmistir. Baskilar i¢in ABS ve PLA filamentler kullanilmas,

filamentler arastirmaci tarafindan tedarik edilmistir.

Birinci durum calismasi

Birinci durum g¢alismasi, grup 1 tarafindan geleneksel tasarim siirecinde yiiriitiilen form
odakli iiriin tasarimdir. Ogrencilerden calismay1 7 oturumda (her bir oturum siireci 1 giin)
tamamlamalar1 istenmistir. Calismanmn ilk oturumunda Ogrenciler kendilerine verilen
tasarim is tanimi belgeleri dogrultusunda konsept gelistirme asamasi1 kapsaminda beyin
firtinasi, eskiz ve mock-up yolu ile alternatif kavram ve fikirleri olusturmaya baslamistir. 2.
oturumda olusturulan ilk kavramsal fikirler, eskiz ve mock-uplar ile gelistirilmistir.
Caligmanin 3. oturumunda gelistirilen alternatif fikirler {izerinden se¢im yapilarak tasarim
gelistirme agamasina gecilmis, yapilan mock-uplar iizerinden kullanim denemeleri ve form

calismalart yapilmistir (Resim 3.5).
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Resim 3.5. Birinci durum ¢alismasi

Calismanin 4. oturumunda ayrintilt modeller yapilarak iiriin kullanict ve {iriin mekan iligkisi
sorgulanmistir. Bu asamada Ogrenciler gelistirme agamasinda lizerinde ¢alistiklar1 form ve
iiriin yaklasimini degistirme karar1 vermislerdir. Yeni yaklagimlari1 dogrultusunda model ve
eskizler ile tasarim gelistirmeye devam etmislerdir. Calismanin 5. oturumunda
detaylandirma asamasina gecerek ayrintili ¢izim ve modeller yoluyla iriiniin detay
¢alismalarini yapmislardir. Caligmanin 6. oturumunda &grenciler {irlinii sonuglandirarak
bilgisayar ile modelleme yapmis ve render alarak sunum paftalarini hazirlamiglar (Resim

3.6).

Resim 3.6. Birinci durum ¢aligsmasinda fiziksel modeller

Boylelikle 2 oturum konsept gelistirme, 2 oturum tasarim gelistirme, 2 oturum
detaylandirma agamasinda olmak {izere toplam 6 oturumda ¢aligmalarini tamamlamislardir.
Tasarimin ¢ikis noktasi tuz ve karabiberin renklerinden dogan zithigin sade bir ile {iriine

yansitilmasidir (Resim 3.7).
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Resim 3.7. Birinci durum g¢aligmasinin sunum paftasi

Ikinci durum calismasi

Ikinci durum galigmasi, grup 2 tarafindan dijital tasarim siirecinde yiiriitiilen form odakli
{iriin tasarimudir.  Ogrencilerden ¢alismayr 7 oturumda tamamlamalar1 istenmistir.
Calismanin 1. oturumunda konsept gelistirme asamasi kapsaminda 6grenciler piyasadaki
mevcut Uriinleri aragtirmig, beyin firtinasi ve eskiz yolu ile alternatif kavram ve fikirleri
olusturmaya baglamistir. Calismanin 2. oturumda olusturulan fikir alternatifleri eskizler
yapilarak gelistirilmis ve CAD ara yiiziine gegilmistir. Calismanin 3. oturumunda gelistirilen
fikir alternatifleri lizerinden bilgisayar ile 3B modeller hazirlanmis ve baskiya verilmistir.
Calismanin 4. oturumunda alinan baskilar tizerinden gelistirilen fikir alternatifleri elenerek

secilenlerin CAD modelleri revize edilmis ve tekrar baskiya verilmistir (Resim 3.8).

Resim 3.8. Ikinci durum ¢alismasi

Calismanin 5. oturumunda alinan baskilar {izerinden degerlendirmeler yolu ile se¢im
yapilmig ve tasarim gelistirme asamasina geg¢ilmistir. Mevcut modeller {izerinden
degerlendirme yapilarak model revize edilmis ve tekrar baskiya verilmistir. 6. oturumda
alian baskilar iizerinden {iriiniin detay caligmalarina baslanarak detaylandirma asamasina

gecilmistir. Model revize edilerek tekrar baskiya verilmistir. Calismanin son oturumunda



58

alman son baski tlizerinden model tekrar revize edilerek iiriin sonuglandirilmis ve render

alinarak sunum paftalar1 hazirlanmistir (Resim 3.9).

Resim 3.9. Ikinci durum calismasinda fiziksel modeller

Konsept gelistirme asamasinda 4 oturum, tasarim gelistirme asamasinda 2 oturum,
detaylandirma asamasinda 1 oOturum olmak {izere 7 oturumda calismalarini
tamamlamislardir. Tasarimin ¢ikis noktast tuz ve karabiberin zitlik ve uyumunun forma

yansitilmasidir (Resim 3.10).

SALT MOUNTAIN

Resim 3.10. ikinci durum ¢alismasinin sunum paftasi

Uciincii durum ¢calismast

Ucgiincii durum galismasi, grup 1 tarafindan dijital tasarim siirecinde yiiriitiilen fonksiyon
odakli iiriin tasarimidir. Ogrencilerden calismay1 7 oturumda tamamlamalar istenmistir.
Calismanin 1. oturumunda konsept gelistirme agamasi kapsaminda beyin firtinast yapilarak
alternatif fikir ve kavramlar olusturulmaya baslanmistir. 2. oturumda iizerinde durulan 3 fikir

tizerinden segilen 1 fikir ile ilgili alternatifler modellenerek baskiya verilmistir.
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Resim 3.11. Ugiincii durum ¢alismasi baskilar

Calismanin 3. oturumunda alinan baskilar tizerinden karar verilerek tasarim gelistirme
asamasina gegcilmistir. 4. Oturumda baskilar tizerinden 6n goriilen fonksiyon ve kullanimla
ilgili denemeler yapilmistir. Yapilan denemeler dogrultusunda model revize edilerek
baskiya verilmistir. 5. Oturumda alinan baskilar iizerinden kullanim denemeleri yapilarak
detaylandirma asamasina gegilmistir. Uriinle ilgili detayin modellemesi yapilarak baskiya
verilmistir (Resim 3.11). 6. oturumda alinan detay baskisi iizerinden {iiriiniin ¢alisma,
birlesim, kullanim detaylar1 iizerine calisilmistir. Calisma sonucunda detay modeller
yapilarak baskiya verilmistir. Caligmanin son oturumunda iriiniin kullanimi1 ve genel
formuyla ilgili son kararlar alinan baskilar iizerinden denemeler yapilarak verilmistir.
Uzerinde calisilan bir detay ¢alisma devam ederken baskiya verilmis, daha nce alinan
modeller iizerine entegre edilerek deneme yapilmistir. Calisma sonucunda model revize

edilerek tirlin sonuglandirilmistir (Resim 3.12).

Resim 3.12. Ugiincii durum ¢alismasi

Boylece 2 oturum konsept gelistirme, 2 oturum tasarim gelistirme ve 3 oturum detay
gelistirme ve sunum hazirliklari olmak tizere 7 oturumda ¢alismalarini tamamlamislardir.

Tasarlanan iiriin; evde zeytin yapimi igin tasarlanan zeytin ¢izme aparatidir (Resim 3.13).
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Resim 3.13. Ugiincii durum ¢alismasinin sunum paftasi

Dordiincii durum ¢alismasi

Grup 2 tarafindan geleneksel tasarim siirecinde yiiriitiilen fonksiyon odakli {iriin tasarimidir.
Ogrencilerden c¢alismay1r 7 oturumda tamamlamalar1 istenmistir. Calismanin 1. ve 2.
oturumlarinda konsept gelistirme asamasi kapsaminda oncelikle mevcut iiriinler analiz
edilmis, daha sonra eskiz yoluyla kavramsal fikirler olusturulmus ve alternatifler tizerinden

se¢im yapilarak tasarim gelistirme asamasina ge¢ilmistir. Bu asamada model liretilmemistir.

/ \}

[

Resim 3.14. Dordiincii durum ¢alismasi

Calismanin 3. oturumunda belirlenen konsept, eskizler yoluyla gelistirilmeye c¢alisilmistir.
4. Oturumda eskiz ve mockuplar yoluyla iiriin gelistirmeye devam edilmistir (Resim 3.14).
5. oturumda eskiz ve maketler yoluyla {irliniin form ¢aligsmalari yapilarak tirtiniin kullanimi
ve genel pargalart {izerine c¢alisilmigtir. 6. oturumda detaylandirma asamasina gecilmis,
maket ve CAD kullanilarak {riiniin parcalarinin birbirleri ile iliskileri lizerine detay
¢alismalar1 yapilmistir. Calismanin son oturumunda iirtin sonuglandirilarak modellenmis ve

sunum paftalari hazirlanmistir (Resim 3.15).
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Resim 3.15. Dordiincii durum ¢aligsmasinda fiziksel modeller

Boylelikle 2 oturum konsept gelistirme, 3 oturum tasarim gelistirme, 2 oturum
detaylandirma olmak iizere Ogrenciler 7 oturumda calismalarini tamamlamiglardir.

Tasarlanan iiriin, meyve kesmek i¢in 6zellesmis detoks icecegi sisesidir (Resim 3.16).
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Resim 3.16. Dordiincii durum ¢aligmasinin sunum paftasi

3.2.3. Ana ¢alisma verileri analizi

Ana calisma kapsaminda durum ¢aligmalarindan ve tasarimcilarla gériismelerden elde edilen

veriler ve analiz yontemleri Sekil 3.17°de gosterilmektedir.

TOPLANAN VERI ANALIZ YONTEMI

 Kapall uglu sorulara verilen cevaplar 4 ARITMETIK ORTAMA /YUZDE

. ‘ FREKANSLARIN BELIRLENMESI
TASARIMCILARLA GORUSME ‘ i
‘ Aclk uglu sorulara verilen cevaplar ) .
»| ISTATISTIKSEL TESTLER
DURUM CALISMALARI

Sekil 3.8. Ana calisma verileri analizi

4 farkl UrlnUn tasanm strecindeki
fiziksel model, konsept altermnatifi L. ICERIK ANALIZI
sayilarn ve harcanan sireler

4 farkli Grontin belilenen dicitlerde |~ KARSILASTIRMA
uzman degerlendirme puanlarn




62

Bu c¢alismada, Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) uygulamalari irdelenerek tasarim
sirecinde 3B baski kullaniminin etkileri derecelendirilmistir. KFG, iriin/hizmet
gelistirilmeden Once miisteri ihtiyag ve beklentilerinin elde edilmesi iizerine kurulu bir
yontemdir (Daldir, 2015). KFG’den referans alinarak oncelikle 3B baskinin tasarim
stirecindeki kullanimi izlenmis ve gézlemlenmis, boylece 3B baskinin potansiyel etkileri ve
tasarimc1 beklentileri ortaya konulmaya calisilmistir. Ortaya ¢ikarilan bu etkiler ve
beklentiler profesyonel iiriin tasarimcilarina uygulanan anket ile yapilan derecelendirme

tizerinden degerlendirilmistir.

Tasarimcilarla goriisme verileri analizi

Tasarimcilar ile gergeklestirilen gorligmelerden toplanan verilerin analizleri i¢cin SPSS
programi kullanilarak aritmetik ortalama (X), ylizde (%) ve frekans degerleri hesaplanmustir.
Elde edilen verilerde degiskenler arasindaki farklarin anlamlilifini test etmek amaciyla
Mann-Whitney U ve Ki Kare (Chi-square) testi kullanilmistir. Mann-Whitney U Testi, iki
orneklem grubunun aritmetik ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olup olmadigini test
etmek amaciyla kullanilan parametrik bagimsiz gruplar t testinin parametrik olmayan
alternatifidir. Orneklem sayis1 veya normal dagilim &n sartin1 yerine getiremeyen
degiskenler igin t test yerine Mann-Whitney U testi kullanilir (Eymen, 2007). Bu ¢aligmada
her bir alt grup i¢in 6rneklem sayisinin 20 olmasi sebebiyle Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. Ki Kare testi ise genellikle iki bagimsiz niteliksel kriteri test etmek icin
kullanilan parametrik olmayan bir analiz yontemidir. Belli bir tip cevabin digerlerine kiyasla
daha sik ortaya ¢ikip ¢ikmayacagini belirleme gibi durumlarda Ki-Kare testi kullanilir
(Glingor ve Bulut, 2008). Testlerde anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak belirlenmistir. Gorligme

sorularinda uygulanan degerlendirme 6lgegi ¢izelge 3.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Gorlisme sorularinda wuygulanan Olcekte aritmetik ortalamalarin
degerlendirilmesi

HIC AZ ORTA COK FAZLASIYLA
0-0,80 0,81-1,60 1,61-2,40 2,41-3,20 3,21-4,00
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Durum calismasi verileri analizi

Durum ¢alismasi verilerinin analizi tasarim siireci ve Uriinler lizerinden durumlar arasinda

karsilagtirmali olarak yapilmistir. Yapilan 3 farkli karsilastirma su sekildedir:

e Form odakli iiriin tasariminda geleneksel tasarim stireci ile dijital tasarim siirecinin
karsilastirilmasi

e Fonksiyon odakl iiriin tasariminda geleneksel tasarim stireci ile dijital tasarim siirecinin
karsilagtirilmasi

e Dijjital tasarim siirecinde form odakli ve fonksiyon odakli iirlin tasarim siireglerinin

karsilastirilmasi

Durum caligmalarinda karsilastirmalar i¢in tasarim siirecini degerlendirme ve sonug iiriinii
degerlendirme olmak {izere iki asamali degerlendirme Olgiitii olusturulmustur. Tasarim
siirecini degerlendirme Ol¢iitleri her bir asama i¢in harcanan siire, konsept icin iiretilen
alternatif say1si ve her bir asamada iiretilen fiziksel model sayisidir. Sonug iirinler mobilya,
ve tiiketici tirlinleri sektdriine yonelik olarak tasarim yapan 5 profesyonel {iriin tasarimcisi
tarafindan yaraticilik, detay diizeyi, tamamlanmislik seviyesi ve estetik Ol¢iitleri (Sass, 2011;
Evans, 2002; Turan, 2009) iizerinden degerlendirilmistir (EK-4). Yaraticilik 6l¢titii 6nerilen
konsept fikrin yaraticilik ve yenilikgiligini, detay diizeyi 6l¢iitii tasarim fikrinin belirlenen
amaglar dogrultusunda ne kadar detaylandirilabildigini, tamamlanmiglik seviyesi Ol¢iitii
Onerilen tasarimin ne diizeyde sonuglandirilabildigini ve estetik olgiitii fonksiyonel ve

anlamsal olarak bigimsel yaklagimi ifade etmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ana galismadan elde edilen bulgular, “goriismelerden elde edilen bulgular” ve “durum

calismalarindan elde edilen bulgular” olarak 2 baslik altinda verilmis ve tartigilmistir.

4.1. Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Profesyonel 40 iiriin tasarimcisi ile yapilan gériismeler analiz edilerek elde edilen nicel ve
nitel bulgular, gériisme sorularindaki sirasiyla tasarimer ile ilgili bilgiler, 3 boyutlu baski
teknolojileri, 3 boyutlu baski teknolojisinin iiriin tasarim siirecinde kullanimi ve {iriin tasarim
stirecinde 3B baski teknolojisi kullanimin1 degerlendirme olarak 4 boliimde agiklanmis ve

tartisilmistir.

Boliim 1: Tasarimet ile ilgili bilgiler

Arastirmaya katilan 40 tasarimcidan 19’u tasarim ofisinde, 15°i kurumsal firmada, 6’s1 ise

serbest olarak ¢alismaktadir (Sekil 4.1).

6 Bagimsiz Tasarmci

19 Tasanm Ofisi

Firma
Niteligi

/
,//

15 Kurumsal Firma

Sekil 4.1. Katilimcilarin firma nitelikleri

Tasarimcilarin iriin tasarimi yaptig1 sektorlerin dagilimi Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Tasanm Yapilan Sektérler
(Kisi sayisi)

MOBILYA

MEDIKAL
ELEKTRONIK
SAVUNMA
AKSESUAR/TAKI
SERAMIK/PORSELEN
OTOMOTIV

DIGER

Sekil 4.2. Katilimcilarin tasarim yaptiklar sektdrlerin dagilimi

Sekil 4.2°deki dagilima gore tasarimcilarin en ¢ok iiriin tasarimi yaptiklari sektdr mobilyadir.
Bunu sirasiyla diger sektorler ve elektronik sektorii takip etmektedir (Sekil 4.2). Diger
kategorisinde tiiketici {riinleri, beyaz esya, endiistriyel mutfak ekipmanlari, aydinlatma,

egitim gibi sektorler yer almaktadir.

Tasarimcilarin ¢alisma yili deneyimleri Sekil 4.3’te gosterilmistir.

g

Calisma Yili

% L] %s o1y
65 W %65 1-5yi
W %20 510Vl

[ %10 10 il ve Usto

Sekil 4.3. Katilimcilarin ¢aligma y1li deneyimleri

Tasarimeilarin %5°1 0-1 y1l, %65°1 1-5 y1l , %20°s1 5-10 y1l, %10’u ise 10 y1l ve listii caligma
deneyimine sahiptir (Sekil 4.3).
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Bolim 2: 3B baski teknolojileri

Tasarimcilarin farkli 3B baski teknolojileri ile ilgili bilgi sahibi olma durumlart Sekil 4.4°te

gosterilmistir.
.y
S
\\\\\ Teknoloji Bilgisi
VO %325 46
5 || Ow%ws 2
: 5 W%

‘ %5 hic biri

Sekil 4.4. Katilimcilarin farkli 3B baski teknolojileri ile ilgili bilgi sahibi olma durumu

Tasarimcilarin %32,5°1, soruda yer alan 6 farkli 3B baski teknolojisinden 4-6’s1, %20°s1 3’1,
%17.5°1 2’s1, %251 yalnizca 1 tanesi hakkinda bilgi sahibidir. %5°1 ise hi¢ biri hakkinda
bilgi sahibi degildir (Sekil 4.4). Tasarim siirecinde 3B baski teknolojisi kullanan
tasarimcilarin %94°i en az 2 ve istiinde farkli 3B baski teknolojisi hakkinda bilgi sahibi

iken, kullanmayan tasarimcilarda bu oran %45’tir.

Tasarimcilarin bilgi sahibi oldugu farkli 3B baski teknolojilerinin dagilimi Sekil 4.5’te

gosterilmistir.

Bilgi Sahibi Olunan Teknoloji
(Kisi sayisi)

POLYJET

FDM 35
SLA
SLS

3DP

CLIP

Sekil 4.5. Katilimcilarin bilgi sahibi oldugu 3B Baski teknolojilerinin dagilinm
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Buna gore tasarimcilar arasinda en bilinen teknoloji FDM iken, en az bilinen ise CLIP tir.
3B baski teknolojisini tasarim siirecinde kullanan tasarimeilar ile kullanmayan tasarimcilarin
farkli 3B baski teknolojileri ile ilgili bilgi sahiplikleri arasinda anlaml bir fark olup

olmadigini belirlemek amaciyla Ki kare bagimsizlik testi uygulanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Tasarimcilarin farkli 3B baski teknolojileri ile ilgili bilgilerinin tasarim
stirecinde 3B baski teknolojisi kullanimma goére Ki Kare bagimsizlik testi

sonuglari

Tasarim Siirecinde | 2 ve Ustiinde | 2’nin altinda
3B baski teknolojisi | Teknoloji Teknoloji Toplam X2 sd P
Kullanan+ Hakkinda Hakkinda Bilgi
Kullanmayan - Bilgi Sahibi Sahibi

+ 18 2 20

- 8 12 20 10.989 1 ,001

Toplam 26 14 40

Sd: Serbestlik derecesi, x2:Ki Kare degeri, P: Onem diizeyi

Analiz sonuglarina gore kullanan ve kullanmayan tasarimcilarin bilgi sahiplikleri arasinda

anlamli bir fark (P<0,05) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Tasarimcilarin 3B baski teknolojilerinin uygulama alanlarini 6nem diizeylerine gore

degerlendirmelerinin ortalamalar1 Cizelge 4.2°de gostermektedir.

Cizelge 4.2. 3B baski teknolojisinin uygulama alanlarinin 6énem diizeyinin tasarim siirecinde
3B baski teknolojisi kullanimi degiskenine gore dagilimi

Tasarim Siirecinde
Gruplar | 3B baski teknolojisi N X1 X2
Kullanan+
Kullanmayan -
Hizli Prototipleme + 20 3,80
X 20 3.55 3,6750
Son Uriin Uretimi + 20 1,75 1.80
- 20 1,85 !
Masaiistii Imalat + 20 2,15 220
- 20 2,25 !
Kitlesel Kisisellestirme + 20 2,55
i 20 2.40 2475
Dijital Uretim + 20 2,50
i 20 255 2,525
Acik Tasarim + 20 2,90
i 20 260 2,75
Lokal Uretim + 20 2,20
i 20 2,00 2,10
N: Katilimci Sayisi, X L:Gruplara gére Ortama deger, X2: Ortama deger
Hi¢:0-0.80, Az:0.81-1.60, Orta:1.61-2.40, Cok:2.41-3.20, Fazlasiyla:3.21-4.00
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Buna gore 3B baskinin en 6nemli uygulama alan1 hizli prototipleme, en diisiik dneme sahip
uygulama alani ise son iriin tretimidir. Tasarimci degerlendirmelerine gore hizh
prototiplemenin (X:3,6750) énem diizeyi ‘fazlasiyla’, dijital tiretim (X :2,525), agik tasarim
(X:2,75) ve kitlesel kisisellestirmenin (X:2,475) ‘¢ok’, masaiistii imalat (X:2,20), lokal
tretim (X:2,10) ve son iriin {iretiminin (X:1,80) ‘orta’ olarak belirtilmistir. Tasarim
siirecinde teknolojiyi kullanan tasarimcilarin hizli prototipleme, kitlesel kisisellestirme, agik
tasarim ve lokal iiretim 6nem diizeyi ortalamalariin kullanmayan tasarimcilara gére daha
yiiksek, son {iriin {iretimi, masaiistii imalat ve dijital liretim 6nem diizeyi ortalamalarinin

daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Aragtirma Orneklemindeki iriin tasarim siirecinde 3B baski teknolojisini kullanan 20

tasarimcinin teknolojiye erisim sekilleri Sekil 4.6’da gosterilmektedir.

%45 Firma BUnyesinde ve Hizmet Alimi

%35 Firma BUnyesinde

/

Teknolojiye
Erisim
%

N

N

N

%20 Hizmet Alimi

Sekil 4.6. Tasarim siirecinde 3B baski teknolojisini kullanan tasarimcilarin teknolojiye
erigimleri

Uriin tasarim siirecinde 3B baskiyr kullanan tasarimcilarm %35°i teknolojiye firma
biinyesinde, %?20’si hizmet alimi yaparak, %45°1 ise firma biinyesinde bulunmasina ek

hizmet alim1 yaparak erismektedir (Sekil 4.6).

Firma biinyesi ve hizmet aliminda tercih edilen teknolojiler ve dagilimlar1 Sekil 4.7’de

gosterilmektedir.
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Firma Binyesi/Hizmet Alimi Teknolojiler

(Kisi sayisi)
20
vz B POLYJET
2 7 FDM
3DP
% )2 SLA
o P SLS
6 7 °
7 4
Firma BUnyesinde Hizmet Alimi

Sekil 4.7. Firma biinyesinde ve hizmet aliminda tercih edilen 3B baski teknolojileri dagilimi
Firma biinyesinde en ¢ok kullanilan teknolojiler sirasi ile FDM, polyjet ve 3DP iken, hizmet
aliminda en ¢ok tercih edilen teknolojiler sirasiyla FDM, Polyjet, SLS, 3DP ve SLA’dir

(Sekil 4.7). Firma biinyesinde SLS ve SLA teknolojileri yer almamaktadir.

Boliim degerlendirmesi

FDM teknolojisinin ucuz, kolay erisilebilir ve yaygin olmasi sebebiyle tasarimcilar
tarafindan bilinirligi en yiiksektir. Buna karsilik diger 3B baski yontemlerine gore ¢ok daha
hizli olmasi, yliksek yiizey kalitesi ve mekanik 6zellikleriyle hizli prototipleme teknolojileri
icin 6nemli bir gelisme olarak goriilen yeni nesil 3B baski teknolojisi olan CLIP ¢ok
bilinmemektedir. Tasarim siirecinde 3B baski1 teknolojisi kullanan tasarimcilarin farkli 3B
baski teknolojileri ile bilgileri kullanmayanlara gore daha fazladir. Bu durum baski
yapilacak parcanin ylizey kalitesi, mekanik ozellikleri, maliyeti gibi etmenlere gore farkli
yontem sec¢imlerini gerektirmesi sebebiyle kullanan tasarimcilarin daha fazla 3B baski
teknolojisini arastirma ve deneyimleme gereksinimiyle agiklanabilir. Nitekim CLIP
teknolojisi hakkinda bilgi sahibi olan az sayida tasarimcinin da kullanan tasarimcilar oldugu

goriilmektedir.

FDM teknolojisinin firma biinyesi ve hizmet aliminda en ¢ok tercih edilmesinin sebebi diger
3B baski teknolojilerine kiyasla hem cihaz hem baski maliyetlerinin diisiik, malzemelerinin
kolay erisilebilir olmasi ve hassas teknolojiler igermemesidir. Hizmet aliminda firma
biinyesine gore teknoloji gesitliliginin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum baski

yapilacak parcanin yiizey kalitesi, mekanik ozellikleri, maliyeti gibi etmenlerine gore
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yontem se¢imine bagli olarak hizmet aliminda gereken teknolojiye ulasilabilirken, firma
bilinyesinde farkli teknolojiler bulundurmanin maliyetler gz oniinde bulunduruldugunda
giic olmasiyla aciklanabilir. Kurumsal firmalara kiyasla tasarim ofislerinde firma

bilinyesinde bulunan teknoloji ¢esidi sayisi ¢ok daha az olmaktadir.

Tasarimcilar tarafindan 3B baskinin ilk ve en yaygin kullanim alani olan hizli prototipleme,
teknolojinin en dnemli uygulama alan1 olarak goriiliirken, literatiirde 3B baskinin gelecek
uygulamalarinda yiiksek potansiyele sahip oldugu belirtilen son iirilin liretiminde potansiyel
goriilmemektedir. Kullanan tasarimcilarda bu degerlendirmenin kullanmayanlara kiyasla
daha diisiik olmasi, tasarimcilarin 3B baski deneyimlerinin ¢ogunlukla profesyonel olmayan,
profesyonel yazicilara gore ¢oziiniirliik, mekanik etkiler gibi 6zellikler yoniinden daha zayif

ciktilar veren masatistii yazicilar ile olmasi ile agiklanabilir.

Boliim 3: Uriin tasarim siirecinde 3 boyutlu baski teknolojisi kullanimi

Uriin tasarim siirecinde 3B bask1y1 kullanan 20 tasarimcinin % 65°i 3B bask1 teknolojisini

tirlin tasarim siirecinde ¢ok sik, %15°1 ara sira, %20’si ise nadiren kullanmaktadir (Sekil 4.8).

Kullanim Sikhigi

Y%
6 5 B %55 Cok Sik
M %15 Ara sira

%20 Nadiren

Sekil 4.8. Tasarimcilarin 3B baski teknolojilerini {iriin tasarim siirecinde kullanim siklig1

3B baski teknolojisi kullanim sikliginin teknolojiye erisime gore dagilimi Cizelge 4.3°te

goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. 3B baski1 teknolojisi kullanim sikliginin teknolojiye erisime gore dagilimi
Teknolojiye Erisim
Gruplar | Sadece Firma Sadece Firma Biinyesinde Toplam
Biinyesinde Hizmet bulunmasina ek
Alim olarak Hizmet Alimi
Kullanim Cok Sik 5 0 8 13
Siklig1 Ara Sira 1 1 1 3
Nadiren 1 3 0 4
Toplam 7 4 9 20

Buna gore teknolojiye sadece firma biinyesinde ve firma biinyesinde bulunmasina ek olarak

hizmet alim ile erisen tasarimcilarin tasarim siireglerinde 3B baski teknolojisini genellikle

cok sik, sadece hizmet alimu ile ulagan tasarimcilarin ise nadiren kullandigi goriilmektedir.

Uriin tasarmm siirecinde kullanilan farkli 3B baski teknolojilerinin dagilimi Sekil 4.9°da

gosterilmektedir.

Kullanilan Teknoloji
(Kisi sayisi)

POLYJET

o | -

SLA

SLS

3DP

CLIP 0

Sekil 4.9. Uriin tasarim siirecinde kullanilan 3B bask1 teknolojilerinin dagilimi

Uriin tasarim siirecinde en fazla kullanilan teknoloji FDM iken, en az kullanilan ise SLA

teknolojisidir. CLIP teknolojisi ise {iriin tasarim siirecinde kullanilmamaktadir (Sekil 4.9).

3B baski teknolojilerinin iiriin tasarim siireci evrelerindeki kullanimi Sekil 4.10°da

gosterilmektedir.
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Tasarnm Sireci Evrelerinde Kullanimi
{Kisi sayisi)

[o9]

AN\
Defaylandirma W 3

Konsept
Gelistirme
Tasarm
Gelistirme

Profofipleme m 5

Sekil 4.10. 3B baski teknolojisinin tasarim siireci evrelerinde kullanimi1

3B baski teknolojisi en fazla iirlin tasarim siirecinin prototipleme ve detaylandirma

evresinde, en az ise konsept gelistirme evresinde kullanilmaktadir (Sekil 4.10).

Konsept gelistirme evresinde 3B baski teknolojisi kullaniminin teknolojiye erisime gore

dagilimi Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Konsept gelistirme evresinde 3B baski teknolojisi kullanimmin teknolojiye
erisime gore dagilimi

Teknolojiye Erigim
Gruplar | Sadece Firma Sadece Firma Biinyesinde Toplam
Biinyesinde Hizmet bulunmasina ek
Alim1 olarak Hizmet Alim1
Konsept gelistirme Evet 2 0 6 8
Evresinde kullanimi Hayir 5 4 3 12
Toplam 7 4 9 20

Buna gore teknolojiye sadece hizmet alimi ile erisen tasarimcilarin hicbirinin konsept

gelistirme asamasinda 3B baski teknolojisini kullanmadig goriilmektedir.

3B baskinin tasarim siirecinde kullanim amaglarinin dagilimi Sekil 4.11°de gosterilmektedir.
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Kullanim Amaci
(Kisi sayisi)

Konsepti Gelistirmek

Tasarimi Degerlendirmek
UronU Gérsellestirmek

CAD Modeli Dogrulamak
Fonksiyonel Testler

Montaj Asamalarini Denemek
Uretim Kararlarini Vermek
Pazarlama/Sunum Araci olarak
Son Uring Uretmek

Final Prototip Uretmek

Mekanik Ozellikleri Gérmek

Sekil 4.11. 3B baskinin iiriin tasarim siirecinde kullanim amac1 dagilimi

Uriin tasarim siirecinde 3B baski teknolojisi en fazla iriinii grsellestirmek, fonksiyonel
testler ve montaj asamalarin1 denemek, en az ise son iirlin liretmek i¢in kullanilmaktadir

(Sekil 4.11).

Tasarimcilara yoneltilen “Agirlikli olarak ne tiir {irlinlerin tasarim siirecinde 3B baski
teknolojisini kullanryorsunuz? Orneklendiriniz. > sorusundan elde edilen veriler igerik
analizi yapilarak cevaplarin ortakliina gore ¢oziimlenmis ve 7 adet {irlin kategorisi

olusturulmustur (Sekil 4.12).

Kategoriler | Ozellik Kisi sayisi
1 Detayl Urinler yeni detay tasanmlarn-birlesim-tirnak-gecme detaylar- mm’lik  detaylar - 12
2 KUcUk Boyutlu UrOnler 1/1 baskisi alinabilecek-cihazin baski alanina uygun - 13
3 COk PCIrQOll Uromer montaj gerektiren- birbirine uyum saglamasi gereken pargalari olan _ 15
calisan pargalar olan
4 Baski Malzemesi ile Yapisal plastik/ahsap vb son Urin malzemesi ile baski malzemesi arasinda mekanik/gérsel
Benzerlik Gosteren UrUnler etkiler acisindan benzerlik olan - 8

5 Form Odakli Urinler egimli-komplex yapili-geometrik formlu -9

6 Uroin/Kullanicr lliskili Uronler El veya vicut ile iligkili olan- Ergonomik denemeler gerektiren - 10

7 Elekironik UrGnler Elekironik kart igeren Urunler- ic yerlesim gerekfiren - 8

Sekil 4.12. 3B baski teknolojisinin tasarlanma siireglerinde etkin kullanildigi driinlerin
kategorilendirmesi ve dagilimi
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Bu kategorilendirmeye gore tasarimcilar ¢gogunlukla ¢cok pargali, kiigiik boyutlu ve detayli

tirtinlerin tasarim stirecinde 3B baski teknolojisini kullanmaktadir (Sekil 4.12).

3B Baski kullaniminin diriin kararlar1 {izerine etkilerinin dagilimi  Sekil 4.13’te

gosterilmektedir.
Urn Kararlan
(Kisi sayisi)
Fikir Belirleme 5
Form/Estetik Degerlendirme 16
Olci/Boyut Belirleme .
Malzeme Secimi 2
Renk 5
Kullanim Senaryosu/UrGnGn Kullanimi 16
Mekanik Ozellikler | 16
Uretim Kararlan 14

Sekil 4.13. 3B baski kullaniminin {iriin kararlari iizerine etkilerinin dagilim1

Tasarim siirecinde 3B baski kullanimi iiriinle ilgili en fazla 6l¢ii/boyut belirleme, en az

malzeme ve renk kararlarinda etki etmektedir (Sekil 4.13).

Boliim degerlendirmesi

Bilgi sahibi olunan teknolojilere benzer bir sekilde, tasarim siirecinde de en ¢ok kullanilan
teknoloji FDM iken, CLIP teknolojisi heniiz tasarim siireglerine dahil olabilmis degildir.
FDM teknolojisinin baski maliyetlerinin ucuz, malzemelerinin kolay ulasilabilir olmasi ve
iirlinlin gelistirilme siirecinde ¢okca deneme baskisi alabilmeye olanak saglamasi sebebiyle

siirecin erken evrelerinden itibaren kullanima uygun oldugunu séylemek miimkiindiir.

Tasarimcilarin teknolojiye erisim sekilleri, teknolojinin tasarim siirecinde kullanim sikligini
ve hangi asamalarinda kullanildigini belirleyen onemli bir etkendir. Teknolojiye firma
bilinyesinde ulasan tasarimcilar tasarim siirecinin ilk evrelerinden itibaren teknolojiyi siirece
dahil edebilmekte ve daha sik kullanabilmektedir. Yalnizca hizmet aliminda ulasan

tasarimcilarin ise kullanim sikligi azalmakta ve tasarim siirecinin ilerleyen evrelerinde
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teknolojiyi siirece dahil edebilmektedir. Bu durum tasarim siirecinin degisken yapisi
sebebiyle iterasyon gerektirmesi fakat hizmet alimi siireglerinin bu degiskenlik ve hiza

uygun olmamasiyla agiklanabilir.

3B baski, tasarim silirecinin basindan sonuna kadar her asamada farkli amaclar ig¢in
kullanilabilmektedir. Tasarimcilarin 3B baskiy1 yalnizca gorsel degerlendirme icin degil,
trtiniin gelistirilmesinde Kritik yeri olan mekanik etkileri gérmek, montaj asamalarini
denemek, iiretim kararlarint vermek i¢in siklikla kullandiklar1 goriilmektedir. 3B baski ile
iretilen modeller, final {irlin ¢iktisina benzer mekanik ve fonksiyonel 6zellikler gdsterirken,
geleneksel yontemlerle tiretilen fiziksel modellerde final prototiplemeden 6nce bu etkileri
gormek oldukga zordur. Bu kabiliyet, 3B baskinin tasarim siirecinde kullaniminin geleneksel
yontemlere kiyasla 6nemli avantajlarindan biridir. Tasarimcilarin tasarlanma siireglerinde
3B baskiy1 en etkin kullandiklari tirtinlerin kii¢iik boyutlu, detayli ve gok pargali tiriinler
olmasi bu durumla iliskilenmektedir. 3B baski kullanimi iiriinde malzeme ve renkle ilgili
kararlart vermekte etkili olmamaktadir. Bu durum baski malzemelerinin final iiriin
kalitesinde gorsel nitelikleri yansitmada yeterli olmamasi ile agiklanabilir. Fikir belirleme
icin de 3B baski etkili degildir. Bu durum {iriin fikrinin pazar, kullanici kitlesi, firma
beklentisi, tasarim 1§ tanimi belgesi gibi etkenler dogrultusunda belirlenmesi

iliskilenmektedir.

Boliim 4: Uriin tasarim siirecinde 3B baski teknolojisi kullanimini degerlendirme

Tasarimcilar tarafindan yapilan degerlendirmelere gore 3B baski teknolojisi kullaniminin en
etkin kullanildig: tiriin tasarim siireci evresi prototipleme (X:3,30) iken, en az etkinlik
gosterdigi asama konsept gelistirme (X:1,5750) evresidir (Cizelge 4.4). Konsept
gelistirmedeki etkinligi az, tasarim gelistirme ve detaylandirmada ¢ok, prototiplemede ise
fazlasiyla olarak belirtilmistir. Uriin tasarim siireci asamalarinda 3B baski teknolojisi
kullanimi etkinlik degerlendirmesinde kullanan ve kullanmayan tasarimcilar arasinda fark
olup olmadigini belirlemek amaciyla uygulanan Mann-Whitney U testi sonuglar1 Cizelge

4.5’te goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Uriin tasarim siireci asamalarinda 3B baski teknolojisi kullanimi etkinliginin

tasarim siirecinde 3B baski kullanimi degiskenine gore bagimsiz Mann-
Whitney U testi sonuglart

Tasarim Siireci Tasarim Siirecinde
Asamalari 3B baski teknolojisi N x ! X2 Z Degeri P
Kullanan+
Kullanmayan -
Konsept gelistirme + 20 1,8000 1,5750 1,19588 ,175
- 20 1,3500
Tasarim gelistirme + 20 3,1500 2,80 ,96609 035
- 20 2,4500
Detaylandirma + 20 3,2500 2,80 1,11401 010
- 20 2,3500
Prototipleme + 20 | 3,2000 3,30 ,96609 376
- 20 3,4000

N: Katilimci sayisi, X1 Gruplara gére Ortama deger, X2: Ortama deger, P: Onem Diizeyi
Hi¢:0-0.80, Az:0.81-1.60, Orta:1.61-2.40, Cok:2.41-3.20, Fazlasiyla:3.21-4.00

Tasarim gelistirme ve detaylandirma asamasinda tasarim stirecinde teknolojiyi kullanan ve

kullanmayan tasarimcilar arasinda anlamli bir fark (P<0,05) oldugu goriilmektedir (Cizelge

4.5). Kullanan tasarimcilar i¢cin 3B baskinin en etkin kullanildigi tasarim siireci evresi

detaylandirma (x *: 3,25) iken, kullanmayanlar i¢in prototiplemedir (x *:3,40).

Tasarimcilarin degerlendirmelerine iligkin agiklamalarina gore;

Konset gelistirme asamasinda 3B baski kullaniminin diistik etkinlikte olmasinin en sik
belirtilen sebebi bu asamanin hiz gerektirmesidir. Buna ek olarak baski siiresinin zaman
kayb1 olmasi, ¢okca alternatif fikir liretilmesi ic¢in Uriiniin erken somutlagmamasi
gerekliligi, 3B baskinin konsept gelistirme i¢in yeterince esnek olmamasit ve bu
asamanin daha ¢ok kagit lizerinde ilerlemesi gerekliligi belirtilmistir.

Konsept gelistirme evresinde 3B baskinin konsept agamasinin sonuna dogru, ayrintisiz
modeller ile form degerlendirme, fikir alternatiflerini degerlendirme ve se¢im yapma
amaciyla etkin kullanildigi, somutlastirilan fikir alternatiflerinin bu asama sonunda
miisteriye sunularak kararin birlikte verilebildigi belirtilmistir.

Tasarim gelistirme ve detaylandirma evresinde 3B baskinin yiiksek etkinlikte olmasinin
en sik belirtilen sebebi; bu asamalarda iiriinlin gergeklige yaklasmasi ile somutlasma
gerekliligidir. Buna ek olarak iiriinlesme asamasinda karar verilmesini hizlandirmast,
seri Uretim Oncesi tasarim dogrulama ihtiyaci, mekanizmalarin ¢alismasmin kontrol
edilebilmesi, detay ¢oziimlerine katki saglamasi1 ve hizli sekilde geri bildirim alabilme

belirtilmistir.
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e Prototipleme evresinde 3B baski kullaniminin yiiksek etkinlikte olmasinin sebebi; daha
dogru sonug¢ vermesi, 3B baskinin maliyetli olmasi sebebiyle tasarim siirecinin en ¢ok

sonuglandirilmasi gereken evresinde kullanilmasi gerekliligi olarak belirtilmistir.

Tasarim stireci evrelerindeki degerlendirmelerin ortalamasi alinarak 3B baski kullaniminin
tasarim siirecinde genel etkinlik degerlendirmesinde kullanan ve kullanmayan tasarimcilar
arasinda fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla uygulanan Mann-Whitney U testi

sonuglar Cizelge 4.6’da goriilmektedir.

Cizelge 4.6. 3B baski teknolojisinin tasarim siirecinde etkinliginin 3B baski teknolojisi
kullanimi degiskenine gore bagimsiz Mann-Whitney U testi sonuglari

Tasarim Siirecinde 3B baski1 N b% Z Degeri P
Gruplar | teknolojisi

Kullanan+  Kullanmayan -
Tasarim Siirecindeki + 20 3,25
Etkinlik _ 20 | 2,50 -2,014 | 0,044

N: Katilimci sayisi, X :Ortama deger, P: Onem Diizeyi

3B baski kullaniminin tasarim siirecinde genel etkinlik degerlendirmesinde tasarim
siirecinde teknolojiyi kullanan ve kullanmayan tasarimcilar arasinda anlamli bir fark

(P<0,05) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.6).

Tasarimcilar tarafindan yapilan degerlendirmelere gore tasarim silirecinde 3B baski
teknolojisi kullaniminin en etkin oldugu iriinler kompleks geometrili iriinler (X :3,2250)
iken, en az etkinlik gosterdigi trtinler form odakli (X:2,475) trtnlerdir (Cizelge 6.6).
Tasarim siirecinde 3B baski teknolojisi kullanilan {iriin 6zelliklerinin etkinliginin, tasarim
stirecinde teknoloji kullanimi degiskenine gore fark olup olmadigini belirlemek amaciyla

uygulanan Mann-Whitney U testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Tasarim siirecinde 3B baski teknolojisi kullanilan iiriin 6zellikleri etkinliginin
tasarim siirecinde 3B bask1 kullanimi degiskenine gére Mann-Whitney U testi

sonuglari
3B baski teknolojisi B B
Gruplar | Kullanan + Kullanmayan - N X1 X 2 Z Degeri P
Form Odakl -i- 38 2,2420 2 475 _211 ,833
Fonksiyon Odakl -_F 38 3:22 2.6250 1,047 ,295
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Cizelge 4.7. (devam) Tasarim siirecinde 3B baski teknolojisi kullanilan iiriin 6zellikleri
etkinliginin tasarim siirecinde 3B baski kullanimi degiskenine gore Mann-
Whitney U testi sonuglart

3B baski teknolojisi
Gruplar | Kullanan+ Kullanmayan - N X1 X 2 Z Degeri P

Cok Pargali/Montaj + 20 3,20 ) ,027
Gerektiren - 20 2,45 2,8250 2,214
Hareketli Pargalar + 20 3,10 ,041
h;eren - 20 2,45 2,7750 -2,045
Kisisellestirilebilir + 20 2,95 ,300

i 20 280 2,8750 -1,036
Komleks + 20 3,05
Geometrili - 20 3,40 38,2250 ~956 ;339
N: Katilimci sayisi, X 1:Gruplara gore Ortama deger, X 2: Ortama deger, P: Onem Diizeyi
Hi¢.:0-0.80, Az:0.81-1.60, Orta:1.61-2.40, Cok:2.41-3.20, Fazlasiyla:3.21-4.00

Cok parcali/montaj

gerektiren ve hareketli

parcalar

igeren {rtin  &zelliklerinin

degerlendirilmesinde tasarim siirecinde teknolojiyi kullanan ve kullanmayan tasarimcilar

arasinda anlaml1 bir fark (P<0,05) oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.7). Olcek analizine ek

olarak yapilan goriisme sirasinda katilimcilar;

Komplex geometrili formlar i¢in 3 boyutlu baskinin neredeyse tek yontem oldugunu
fakat 3 boyutlu baskiy1 son iiriin tiretiminde kullanmadiklarini,

Kisisellestirilebilir {irlinler i¢cin 3 boyutlu baskinin etkin olacagini belirtseler de
kisisellestrilebilir {irlin tasarimi yapmadiklarini, seri iiretime yonelik {riinler
tasarladiklarini,

Cok pargali/montaj gerektiren ve hareketli pargalardan olusan firiinlerin ¢ogunlukla
fonksiyon odakli oldugunu,

Form odakli iirlinler organik veya geometrik yiizeyliyse veya el/viicut ile iliskiliyse 3
boyutlu baskinin kullaniminin etkinliginin arttigini, daha diizlemsel formlarda ise

azaldigini, belirtmislerdir.

3B baski teknolojisi kullaniminin siirece genel etkilerinin degerlendirmesinde kullanan ve

kullanmayan tasarimcilar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan Mann-

Whitney U testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Tasarimcilar tarafindan yapilan

degerlendirmelere gore iirlin tasarim siirecinde 3B baski teknolojisi kullaniminin genel

stirece en fazla etkisi prototip hizin1 arttirma (X :3,40) iken, en az etkisi mekanik 6zellikleri

degerlendirebilmedir (X:2,3750) (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. 3B baski1 teknolojisi kullaniminin genel siirece etki degerlendirmesinin tasarim
stirecinde 3B baski kullanimi degiskenine gore Mann-Whitney U testi

sonuglari
Tasarim Siirecinde 3B baski
Gruplar | teknolojisi N X1 X2 Z Degeri | P
Kullanan+ Kullanmayan -

Prototip Kalitesini Arttirma + 20 | 2,70 2,65

) 20 | 2.60 -,463 ,643
Prototip Hizin1 Arttirma + 20 | 3,50 3,40

) 20 | 330 -, 741 ,459
Kullanim Denemelerini + 20 | 3,60 | 3,1750
Kolaylastirma - 20 | 2,75 -2,883 004
Revizyon  Geribildirimini + 20 | 3,40 | 3,1250
Kolaylastirma - 20 | 2,85 2,235 025
Mekanik Ozellikleri + 20 | 2,50 | 2,3750
Degerlendirebilme - 20 | 2,25 -,658 510
Fonksiyonel Ozellikleri + 20 | 2,95 | 2,7250
Degerlendirebilme - 20 | 2,50 -1,530 126
Uretim Kararlarini + 20 | 2,80 | 2,7750
Destekleme . 20 | 2,75 -975 6
Nihai Kararlara  Erisimi + 20 | 3,20 3,00 i
Kolaylastirma - 20 | 2,80 1,836 066
Tasarim Siirecini Kisaltma + 20 | 2,75 | 2,6250

20 | 250 -,950 ,342

Final  Urin  Kalitesini + 20 | 2,85
Arttirma - 20 | 2,45 2,65 -952 Ll
N: Katilimci sayisi, X1 Gruplara gére Ortama deger, X2: Ortama deger, P: Onem Diizeyi
Hi¢:0-0.80, Az:0.81-1.60, Orta:1.61-2.40, Cok:2.41-3.20, Fazlasiyla:3.21-4.00

Kullanim denemelerini kolaylagtirma ve revizyon geribildirimini kolaylastirmada
teknolojiyi tasarim siirecinde kullanan ve kullanmayan tasarimcilar arasinda anlamli bir fark

(P<0,05) goriilmiistiir (Cizelge 4.8).

Son olarak tasarimcilarin 3B baski1 teknolojisinin tasarimei iizerine etkilerinin neler oldugu/

olacagi ile ilgili degerlendirmelerine gore;

e 3B baski teknolojisinin tasarimer ilizerine etkileri tasarim siirecinin verimliligini, iiriin
kalitesini arttirma, {riinii finale yakin goérme sansi1 vererek tasarimcinin elini
giiclendirme, tasarim siirecinde daha dogru kararlar vererek riski azaltma, tasarim
stirecini kisaltma, iiriinii erken somutlastirilmasi tasarimcinin motivasyonunu arttirma,
tasarimcinin  gorsel algisini gelistirme, tasarim siirecini destekleme, tasarimcinin
yetkinligini arttirma, tasarimciyt dijital ara ylizden ¢ikartarak tasarimi somutlastirma,
tasarimciya profesyonel katki saglama, tasarim alternatiflerini ¢esitlendirerek ucuz

maliyetle ortaya ¢ikarma, tasarimcinin kendini hizli ve etkin bir bicimde ifade
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edebilmesini saglama, form ve fonksiyon iiretimine katki saglama, {iriiniin 3 boyutlu
deneyimlenmesini saglayarak {iriiniin gelistirilmesine katk1 saglama, tasarimciya iiretim
oncesi hatalar1 gérme sans1 verme olarak belirtilmektedir.

e Yeni 3B baski teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi, baski hizi, baski kalitesi, ylizey kalitesi,
malzeme cesitliliginin artmasi, maliyetlerin diismesi ile tasarim siirecindeki etkisinin ve
kullaniminin artacagi belirtilmektedir.

e 3B baskinin gelecekte tasarimci iizerine etkileri tasarimciya tiretici olma firsatt verme,
tasarimci tanimini degistirme, endiistriyel tasarim disiplinini teknoloji ile birlestirerek
dijital diinya ile geleneksel kiiltiir bulusturma, tasarimcinin treticiye bagimliligini
azaltma, form sinirlamasi olmadan, {iretim kaygis1 giitmeden fikirlerin ortaya ¢ikmasini
saglama, trilinlerin kitlesel begeniye hitap eden liriinlerden kisisellestirilebilir tirlinlere
dogru evrilmesiyle tasarimcinin 6nemini arttirma, endiistri devrimi Oncesi iireten ve
tasarlayanin ayni kisi oldugu doneme dontilerek tasarimcinin misyonu degistirme olarak
belirtilmektedir.

e 3B bask:r teknolojisini tasarim egitimine entegre edilmesiyle 6grencilik siirecindeki
trlinlerde {riinlin somutlasamamasit ve sonuglanamamasi sorununa bir ¢&ziim
olabilecegi ve gelecegin tasarimcilari tarafindan teknolojinin daha aktif ve etkin bir
sekilde kullanilacag: belirtilmektedir.

e Alandaki tasarimci, 68renci ve akademisyenlerin teknolojinin potansiyelini anladikga
teknolojinin kullaniminin yayginlasacagi ve tasarim siirecine entegrasyonunun artacagi
belirtilmektedir.

e Mobilya gibi 1/1 prototitip iiretimi gerektiren sektdrlerde kullaniminin ¢ok etkin
olmayacagi, iyi tasarimi garanti etmedigi, Ozellikle seffaf malzemelerinde gorsel
etkisinin zayif oldugu, masaiistii imalat ve son iiriin tiretiminin ¢ok gercek¢i olmadigi,
tek basina yeterli olmadig1 durumlarda geleneksel yontemlerle entegre kullanilmasi
gerektigi, el ¢izimi ve maket yapimindan daha fazla bilgisayara ve modellemeye
yoneltecegi i¢in, modelleme programlarinin sinirlayict etkisinin daha fazla

hissedilmesine neden olabilecegi belirtilmektedir.

Bolim degerlendirmesi

Tasarimcilar 3B baski teknolojisinin konsept gelistirme agamasinda kullanimini diger

evrelere kiyasla diisiik etkinlikte bulsalar da, degerlendirmelerinde konsept asamasinin
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sonuna dogru, ayrintisiz modeller ile form degerlendirme, konsept alternatiflerini
degerlendirme ve se¢im yapma amaciyla etkin kullanildigi belirtmislerdir. Kullanan ve
kullanmayan tasarimcilarin 3B baski teknolojisinin tasarim siirecinde kullanim
degerlendirmeleri arasinda belirli noktalarda farklilasmalar oldugu goriilmektedir. Kullanan
tasarimcilar tasarim siirecinin erken evrelerinden itibaren teknolojinin kullanimini
kullanmayanlara gore daha etkin bulmaktadir. Yine tasarim siirecinin biitiiniindeki etkinlik
degerlendirmeleri de daha yiiksektir. Bu durum kullanan tasarimcilarin teknoloji ile
etkilesim i¢inde olmalari sebebiyle siirece etkilerini deneyimleyebilmeleri ve

gozlemleyebilmeleriyle iliskilenmektedir.

3B baskinin tasarim siirecinde en etkin kullanildig: iiriinler kompleks geometrili iiriinler
iken, etkin olmadigi {irlinler form odakli drlinlerdir. Kullanan tasarimcilar, ¢ok
parcali/montaj gerektiren ve hareketli parcalar igeren fiiriinlerde 3B baski kullanimim
kullanmayanlara kiyasla daha etkili bulmaktadir. Yine siirece iliskin degerlendirmelerde 3B
baskinin kullanim denemeleri ve revizyon geribildirimini kolaylastirmasini kullanmayanlara
kiyasla daha etkili bulmaktadir. Bu durum da kullanan tasarimcilarin teknoloji ile etkilesim
i¢inde olmalar1 sebebiyle siirece etkilerini deneyimleyebilmeleri ve gézlemleyebilmeleriyle
iliskilenmektedir. Nitekim kullanan tasarimcilar, alandaki tasarimci, Ogrenci ve
akademisyenlerin teknolojinin  potansiyelini anladik¢a teknolojinin  kullaniminin
yayginlasacagini, tasarim siirecine ve tasarim egitimine entegrasyonunun artacagini

belirtmektedir.

4.2. Durum Calismalarindan Elde Edilen Bulgular

Tasarimcilarla yapilan goriismelere ek olarak yapilan iiriin tasarim pratigindeki uygulamalar
analiz edilerek elde edilen nicel ve nitel bulgular karsilastirmali sekilde tasarim siirecini

degerlendirme ve sonug {iriinli degerlendirme olarak 2 boliimde agiklanmis ve tartisiimistir.

Tasarim siirecini degerlendirme

Form odakli iiriinde dijital/geleneksel tasarim siiregleri, fonksiyon odakli {iriinde
dijital/geleneksel tasarim stiregleri ve dijital tasarim siirecinde form odakli/fonksiyon odakli

tirtinlerin tasarim siiregleri, tasarim siirecinin her bir asamasi i¢in oturum sayisi, konsept fikri
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icin Uretilen alternatif sayis1 ve her bir asamada {iretilen fiziksel model sayisi Olgiitleri
dogrultusunda karsilastirilmistir.
Belirlenen 6lgiitler dogrultusunda 4 iiriiniin tasarim siireci degerlendirilmesi Cizelge 4.9’da

goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Belirlenen Olgiitler dogrultusunda tasarim siireci degerlendirmesi

Tasarim Siireci Asamalarindaki oturum | Fiziksel Model Sayisi(adet) Konsept
say1s1 Alternatifi
SURECLER | Gomine | Gomme | oo | 1 | Goine | covime | oo | (oo | e
Form Odakli Uriin 2 2 2 6 3 5 2 10 3
Geleneksel Siireg
Form Odakl1 Uriin 4 2 1 7 10 0 12 5
Dijital Siire¢
Fonksiyon Odakli 2 2 3 7 2 2 7 11 2
Uriin Dijital Siireg
Fonksiyon Odakl 2 3 2 7 0 5 3 8 1
Uriin Geleneksel
Siire¢

Form odakli {irlin tasariminda dijital ve geleneksel tasarim siirecinin her bir agsamasindaki

oturum sayilart Sekil 4.14 ‘te gosterilmistir.

Dijital Tasarim SGreci Geleneksel Tasarm SUreci

##onsert GeLisTiRME I TASARIM GELISTIRME DETAYLANDIRMA

Sekil 4.14. Form odakl iirlin tasariminda dijital ve geleneksel tasarim siireci agamalarindaki
oturum sayilarinin karsilastirilmasi

Geleneksel tasarim siirecine kiyasla dijital tasarim siirecinin konsept gelistirme agamasinda
daha fazla, detaylandirma asamasinda ise daha az zaman harcandig1 goriilmektedir (Sekil
4.14). Tasarimlar dijital silirecte toplamda 7, geleneksel siiregte ise 6 oturumda

tamamlanmuistir.

Form odakli iiriin tasariminda dijital tasarim siireci ile geleneksel tasarim siireci

agsamalarinda iiretilen fiziksel model sayis1 Sekil 4.15te gdsterilmistir.
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Dijital Tasarim SUreci Geleneksel Tasarim Sureci

#Z#%onsert GeisTiRME Il TAsARIM GELISTIRME DETAYLANDIRMA

Sekil 4.15. Form odakl iirlin tasariminda dijital ve geleneksel tasarim siireci agamalarinda
iiretilen fiziksel model sayilarinin karsilastirilmasi

Geleneksel tasarim siirecine kiyasla dijital tasarim siirecinin konsept gelistirme asamasinda
daha fazla, tasarim gelistirme asamasinda ise daha az fiziksel model iiretildigi,

detaylandirma agsamasinda ise model iiretilmedigi goriilmektedir (Sekil 4.15).

Form odakli {irtin tasariminda dijital tasarim stireci ile geleneksel tasarim siireci

asamalarinda tiretilen konsept alternatifi sayis1 Sekil 4.16°da gosterilmistir.

I GELENEKSEL TASARIM SUREC] %2 DIJITAL TASARIM SURECI

Sekil 4.16. Form odakl iiriin tasariminda dijital ve geleneksel tasarim siireci asamalarinda
iiretilen konsept alternatifi sayilarinin karsilastirilmasi

Geleneksel tasarim siirecine kiyasla dijital tasarim siirecinde daha fazla konsept alternatifi

tretildigi goriilmektedir (Sekil 4.16).

Fonksiyon odakl: iiriin tasariminda dijital tasarim stireci ile geleneksel tasarim siirecinin her

bir asamasindaki oturum sayilar1 Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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3
Dijital Tasarm SUreci Geleneksel Tasanm Sureci
#2onsert GeLisTRME Il TAsARIM GELISTIRME DETAYLANDIRMA

Sekil 4.17. Fonksiyon odakli iiriin tasariminda dijital ve geleneksel tasarim siireci
asamalarindaki oturum sayilarinin karsilastiriimasi

Geleneksel tasarim siirecine kiyasla dijital tasarim siirecinin detaylandirma asamasinda daha
fazla, tasarim gelistirme asamasinda ise daha az zaman harcandig1 goriilmektedir (Sekil

4.17).

Fonksiyon odakli iirlin tasariminda dijital tasarim siireci ile geleneksel tasarim siireci

asamalarinda tiretilen fiziksel model sayis1 Sekil 4.18°de gdsterilmistir.

7
3
2 2
G2 %,
-,,4‘./ 7
:
7
Dijital Tasarm Sureci Geleneksel Tasarim Sureci
##onsept GeLisTRME I TAsARIM GELISTIRME DETAYLANDIRMA

Sekil 4.18. Fonksiyon odakli iiriin tasariminda dijital ve geleneksel tasarim siireci
asamalarinda iiretilen fiziksel model sayilarinin karsilastirilmasi

Geleneksel tasarim siirecine kiyasla dijital tasarim siirecinin detaylandirma ve konsept
gelistirme asamasinda daha fazla, tasarim gelistirme asamasinda ise daha az fiziksel model

tiretildigi goriilmektedir (Sekil 4.18).

Fonksiyon odakli iirlin tasariminda dijital tasarim siireci ile geleneksel tasarim siireci

asamalarinda tiretilen konsept alternatifi sayis1 Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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I GELENEKSEL TASARIM SURECI %2 DIJITAL TASARIM SURECI

Sekil 4.19. Fonksiyon odakli {riin tasariminda dijital ve geleneksel tasarim siireci
asamalarinda tiretilen konsept alternatifi sayilarinin karsilastiriimasi

Geleneksel tasarim siirecine kiyasla dijital tasarim siirecinde daha fazla konsept alternatifi

tretildigi goriilmektedir (Sekil 4.19).

Dijital tasarim siirecinde form odakli ve fonksiyon odakli lirtinlerin tasarim siirecinin her bir

asamasindaki oturum sayilar1 Sekil 4.20°de gosterilmistir.

Form Odakli Uriin Fonksiyon Odakli Uriin

#2onsert GeListirvE [l TAsARM GELisTIRME DETAYLANDIRMA

Sekil 4.20. Dijital tasarim siirecinde form odakli/fonksiyon odakl1 iiriinlerin tasarim siireci
asamalarindaki oturum sayilarinin karsilagtirtlmasi

Form odakli iiriiniin dijital tasarim siirecinin konsept gelistirme asamasinda daha fazla
zaman harcanirken, detaylandirma asamasinda daha az zaman harcandig1 goriilmektedir

(Sekil 4.20).

Dijital tasarim siirecinde form odakli ve fonksiyon odakli iiriinlerin tasarim siireci

asamalarinda tiretilen fiziksel model sayis1 Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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3
2 2
Form Odakli Urin Fonksiyon Odakli Urin
##onsert GelisTiRME [l TAsARIM GELIsTIRME DETAYLANDIRMA

Sekil 4.21. Dijital tasarim siirecinde form odakli/fonksiyon odakli {iriinlerin tasarim siireci
asamalarinda tiretilen fiziksel model sayilarinin karsilagtiriimasi

Form odakl iirliniin dijital tasarim siirecinde en ¢ok baski konsept gelistirme asamasinda
alimirken, fonksiyon odakli lirlinde detaylandirma asamasinda alindig1 goriilmektedir. Form

odakli tirtinde detaylandirma agsamasinda baski alinmamustir (Sekil 4.21).

Dijital tasarim siirecinde form odakli ve fonksiyon odakli {iriinlerin tasarim siireci

asamalarinda tiretilen konsept alternatifi sayis1 Sekil 4.22°de gosterilmistir.

## FORM ODAKLI URUN Il FONKSIYON ODAKLI URUN

Sekil 4.22. Dijital tasarim siirecinde form odakli/fonksiyon odakl1 iiriinlerin tasarim siireci
asamalarinda iiretilen konsept alternatifi sayilarinin karsilastirilmasi

Form odakli iirtiniin dijital tasarim siirecinde fonksiyon odakl iiriine kiyasla daha ¢ok

konsept alternatifi tiretildigi goriilmektedir (Sekil 4.22).

Sonuc trini degerlendirme

Dijital ve geleneksel tasarim siireclerinde tasarlanan form ve fonksiyon odakli {iriinler,
profesyonel {iriin tasarimcilarindan olusan 5 kisi tarafindan 6nerilen konseptin yaraticiligi,
triiniin tamamlanmiglik seviyesi, trliniin detay dilizeyi ve estetik Olgiitleri {lizerinden

degerlendirilmistir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Dijital ve geleneksel tasarim stireglerinde tasarlanan form ve fonksiyon odakl
tiriinlerin belirlenen 6l¢iitler dogrultusunda uzman degerlendirmesi

OLCUTLER YARATICILIK DETAY DUZEYi
Uzmanlar | 1 2 3 4 5 ORT 1 2 3 4 5 ORT
Form URUNI 80 | 85 | 60 85 | 80 | 78 60 65 40 72 65 60,4
odakli .
firiin URUN2 60 | 70 | 40 75 | 70 | 63 65 65 70 | 80 80 72
Fonksiyon | URUN3 | 70 | 85 | 100 | 80 | 90 | 85 65 90 90 75 90 82
odakli
Giriin URUN4 70 | 70 | 80 85 | 70 | 75 65 80 70 72 70 71,4
OLCUTLER TAMAMLANMISLIK ESTETIK
Uzmanlar | 1 2 3 4 5 ORT 1 2 3 4 5 ORT
Form URUN1 60 | 90 | 70 65 | 85 | 74 80 85 70 | 80 90 81
odakli .
{iriin URUN2 60 | 90 | 70 85 | 85 | 78 70 70 60 | 80 75 71
Fonksiyon | URUN3 70 | 90 | 90 75 | 85 | 82 80 80 70 72 80 774
odakl1 .
iiriin URUN4 80 | 90 | 70 82 | 85 | 814 70 85 80 78 75 77,6

Cizelge 4.10’a gore form odakli {iriinlerin degerlendirilmesinde dijital tasarim siirecinde
tasarlanan iiriin 1’in yaraticilik ve estetik dl¢iitiinde geleneksel siirecte tasarlanan iirtin 2’den
yiiksek, detay diizeyi ve tamamlanmishk seviyesinde diisiik puan aldig1 goriilmektedir.
Degerlendirme sirasinda uzmanlar iiriin 1’in bi¢imsel yaklagimini organik, {iriin 2’nin
bicimsel yaklagimini geometrik olarak degerlendirmistir. Fonksiyon odakli {iriinlerin
degerlendirilmesinde dijital tasarim siirecinde tasarlanan iiriin 3’lin yaraticilik, detay diizeyi
ve tamamlanmiglik Slgiitlerinde geleneksel siiregte tasarlanan iirlin 4’ten yiiksek, estetik

oOl¢iitiinde ise ¢ok yakin olmakla beraber diisiik puan aldig1 goriilmektedir.

Tartisma

Dijital ve geleneksel tasarim siireglerinde tasarlanan form odakli tirinlerin tasarim siireci ve
sonug iiriin degerlendirmelerine gore, dijital tasarim silirecinde tasarlanan iiriin 1’in konsept
gelistirme asamasinda daha fazla zaman harcanmasi, tasarim gelistirme ve detaylandirma
asamalarina daha az zaman kalmasina sebep oldugundan detay diizeyi ve tamamlanmishk
Olciitlerinde geleneksel siirecteki liriine kiyasla daha basarisiz oldugu, buna karsilik 3B baski
ile daha fazla fiziksel model ve konsept alternatifi iiretilerek yaraticilik ve estetik
olgiitlerinde daha basarili oldugu goériilmektedir. Dijital siirecte form odakl {iriin tasariminda
konsept asamasinda geleneksel siirece kiyasla ¢ok vakit harcanmasi, geleneksel siirecteki
tasarimin 6, dijital stirecteki tasarimin 7 oturumda tamamlanmasi, tasarimecilarla yapilan
goriismelerde tasarimcilarin konsept gelistirme agsamasinin hiz gerektirmesi ve 3B baskinin

bu asama i¢in yeterince esnek olmadigi degerlendirmesi ile iliskilenmektedir. Form odakli
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iirlin tasarimindaki bigimsel yaklasimlar geleneksel yontemlerde bigcime yaklasimin daha
oklidyen geometrilere, dijital araglarin kullanimi ile daha karmasik ve egimli bigimlere

yoneldigi (Turan, 2009) paralellik gostermektedir.

Dijital ve geleneksel tasarim siireclerinde tasarlanan fonksiyon odakli iiriinlerin tasarim
siireci ve sonug iiriin degerlendirmelerine gore, dijital tasarim siirecinde tasarlanan iiriin 3’lin
tasarim siirecinde 3B baski ile daha fazla fiziksel model ve konsept alternatifi tiretilmesi,
detaylandirma asamasinda daha fazla zaman harcanmasi ile yaraticilik, detay diizeyi ve
tamamlanmishk Olciitlerinde geleneksel siirecteki iiriine kiyasla daha basarili oldugu
goriilmektedir. Dijital tasarim siirecinde form ve fonksiyon odakli iiriinlerde form odakli
iriinde konsept asamasinda daha cok zaman harcanirken, fonksiyon odakli iirlinde
detaylandirma asamasinda daha c¢ok zaman harcandigi, form odakli iiriinde konsept
gelistirme asamasinda daha cok fiziksel model iiretilirken, fonksiyon odakli {iriinde
detaylandirma asamasinda daha c¢ok fiziksel model iiretildigi ve form odakli {iriinde
fonksiyon odakli iirline gére daha fazla konsept alternatifi iiretildigi ve fonksiyon odakl
tiriiniin biitiin olciitlerde form odakli {iriine kiyasla daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu
sonug tasarimcilarla gerceklestirilen goriismelerde 3B baski teknolojisinin fonksiyon odakl

irlinlerde form odakl iirlinlere kiyasla daha etkin kullanildig1 sonucuyla ortiismektedir.

Literatiirde dijital yontemlerin tasarim siirecini hizlandirdig: belirtilirken (Chen ve Owen,
1998) durum calismalarinda s6z konusu etki goriilmemistir. Tasarimecilarla yapilan
goriismelerde belirtilen c¢ok sayida alternatif fikir {retilmesi igin iriliniin erken
somutlagmamas1 gerekliligi ve literatiirde belirtilen dijital yontemlerin ¢ok yonliligi
azaltma ve yenilikeiligi engelleme (Turan, 2009) etkilerinin aksine hem form hem fonksiyon
odakli iirlin tasarim siireclerinde daha fazla konsept alternatifi liretilmis ve yaraticilik
Olciitiinde daha basarili olunmustur. Tasarimcilarla goriismelerde 3B baskinin el ¢izimi ve
maket yapimindan daha fazla bilgisayara ve modellemeye yoneltecegi i¢in, modelleme
programlarinin sinirlayici etkisinin daha fazla hissedilmesine neden olabilecegi etkisi durum
calismalarinda goriilmemis, aksine dijital siiregte ¢alisan 6grenciler hem konsept fikir hem
de form konusunda daha iiretken olmuslardir. Dijital tasarim siireglerinde geleneksel tasarim
stirecine kiyasla hem form hem fonksiyon odakl {iriinlerin detay diizeyi ve tamamlanmislhik
seviyesinde daha basarili olmasi ile dijital yontemlerle daha gergekei tiriinler ortaya ¢iktigini

s0ylemek miimkiin olmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada dijital tasarim araci olarak 3B baski teknolojilerinin {iriin tasarim pratigindeki
yerini belirlemek amaciyla 3 asamali bir calisma yiiriitiilmiistiir. 11k asamada literatiir
taramasi ile 3B baski teknolojilerinin potansiyel kullanim ve uygulama alanlar1 ve dijital
tasarim arac1 olarak {iriin tasarim pratigindeki yeri arastirilmistir. Ikinci asama ana calismaya
referans niteliginde, tasarimcilarla yapilacak goriisme sorularinin belirlendigi bir 6n
calismadir. Uciincii asamada, tasarimcilarla gerceklestirilen goriismeler ve karsilastirmali
durum calismalartyla teknolojinin {irlin tasarim pratiginde kullanim ve etki alanlarini, 3B
baski teknolojisi kullanilan dijital tasarim siirecinin geleneksel tasarim siirecine kiyasla
yarattig1 etkileri belirlemek hedeflenmistir. Elde edilen nicel ve nitel veriler analiz edilerek
3 boyutlu baski teknolojilerinin {iriin tasarim siirecindeki yerine ve siirece entegrasyonunun
ciktilarina iligkin biitlinciil bir degerlendirme ortaya konmustur. Yapilan caligmalarin
sonuglart dogrultusunda 3B baskinin dijital tasarim araci olarak tasarim siirecindeki
etkinligi, evrensel tasarim araglart ozellikleri (UTCs) (Self, 2011) dogrultusunda
degerlendirilmistir. Bu boliim, arastirmanin temel arastirma bulgularimi ve arastirma

hedeflerini ele alarak, arastirmanin basinda sunulan arastirma sorularina cevap vermektedir.

3 bovyutlu baski teknolojilerinin mevcut ve potansivel uygulama alanlari

3 boyutlu baski teknolojilerinin giincel ve yakin gelecekteki potansiyel kullaniminin
anlasilmasi amaciyla 3B baski teknolojileri ile ilgili mevcut literatiir taranmis, endiistriyel

ve sektorel uygulama alanlar1 arastirilmistir.

3B baskinin 3 temel uygulama alan1 olan hizli prototipleme, son iirlin {iretimi ve masaiistii
imalat, kullanimina dair evrimsel bir siireci de ifade etmektedir (Berman, 2012). Yaklasik
30 yil1 agkin ge¢cmisi olan 3B baski teknolojilerinin ilk ve en yaygin kullanim alani olan hizli
prototipleme, {irlin tasarim ve iiretim slireclerinde, miihendislik tasarim ve analiz
stireglerinde ve mimari tasarim siireglerinde kullanilmaktadir. 3 boyutlu baski ile son {iriin
iiretimi, prototip tiretiminden 6teye gegerek son kullaniciya ulasan iiriinleri liretmeyi ifade
etmektedir. 3B baski ile son iiriin iretiminin 6nemli uygulama alanlar kii¢iik hacimli iiretim
gerektiren ve kisisellestirme ihtiyaci olan {iriinler olarak goriilmektedir. Pek ¢ok yonii ile

geleneksel tiretimden iistiin goriilen 3B baski teknolojileri kitlesel kisisellestirme i¢in dnemli
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bir potansiyele sahiptir (Doustmohammadi, 2015; Rischau, 2011; Berman, 2012). 3B baski
ile son {iriin Uretimi, iiretimin dijitallesmesi ile iiretim merkezlerinin yerellesmesini
saglayacak ve Ozellikle bazi sektorler ve iiriinlerde birin ekonomisini yaratacaktir (Berman,
2012). 3B baskinin 6nemli uygulama alanlarindan bir digeri teknolojinin kisisel
kullanimidir. Kisisel 3B yazicilarin yayginlasmasi ile acik tasarim kavrami 6nem kazanacak,
tiikketiciler internet {izerinden dijital olarak satin alabilecegi tasarimlar1 kendi iiretebilecektir.
Bu yaklasimin en etkili olacagi alanlardan biri tek tek ve istenildigi zaman iiretilebilme
imkani, siirekli bir liretim bandinin isletilmesini ve stok ihtiyacini ortadan kaldiracak olmasi
sebebiyle yedek parca imalati olarak goriilmektedir (Burton, 2005; Berman, 2012). 3 boyutlu
yazicilarin tipki su an evlerimizde kullanilan miirekkepli yazicilar gibi her eve girmesinin
ise, fiyatlarinin olduk¢a diigmesi ile ortalama 20 yil gibi bir siirede gerceklesecegi
ongorilmektedir (Barnatt, 2013). 3B baski teknolojilerinin malzeme ¢esitliliginin artmast,
baski maliyetlerinin ve siirelerinin azalmasina paralel olarak kullanim alanlar1 da her gegen
giin c¢esitlenmekte ve yayginlasmaktadir. 3B baskidan biiylik 6l¢iide faydalanan ve yakin
gelecekte kullaniminin artacagi 6ngoriilen sektorler kisisellestirme ihtiyacinin yogun oldugu
medikal, taki/aksesuar, moda ve tiiketici iirlinleri sektorleri ile havacilik/uzay ve otomotiv
sektorleridir (Pwc, 2014; Forbes, 2013). 3B baski teknolojilerinin endiistriyel ve kisisel
diizeyde yayginlagmasi tiiretici, tiikketici, tasarimc1 kavramlari lizerinde 6nemli degisikliklere
yol agacak potansiyele sahiptir. Tasarimin dogasi degisecek, iiretim ve tasarim arasindaki
etkilesim artacak ve liretim yerelleserek tiiketiciler birbirleri ve iireticiler ile daha interaktif
olacaktir (Petrick, 2013). 3B baskinin bir iiretim teknolojisi olmasinin 6tesinde tasarlama,
tiketme ve yasama bic¢imlerimizde yaratacagi degisikliklerle yeni bir endiistri devrimi

olabilecegi tartisiimaktadir (Prince, 2013; Berman, 2012; Barnatt, 2013).

Farkli tirdeki 3 boyutlu bask:i teknolojileri ile bu teknolojilerin mevcut ve potansiyel
uygulama alanlarina iliskin bilgiler cercevesinde tiriin tasarimcilari acisindan genel durum

Teknolojinin iirlin tasarim pratigindeki yerini belirlerken, {irlin tasarimcilarinin 3 boyutlu
baski teknolojileri, mevcut ve potansiyel uygulama alanlari ile ilgili giincel bilgi ve

farkindaliklarini ortaya koyarak durum tespiti yapilmustir.

(Caligmaya katilan {iriin tasarimcilar farkl 3B baski teknolojileriyle ilgili genel bilgi sahibi
olmakla birlikte- 6zellikle tasarim siirecinde teknolojiyi kullanmayan tasarimecilarin- bu

teknolojilerin temel ¢alisma prensipleri, bunlarin baski kalitesi ve mekanik 6zelliklere
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etkileri, birbirine kiyasla avantaj ve dezavantajlar1 gibi konularda derinlemesine bilgi sahibi
olmadig1 goriilmektedir. Baski yapilacak parganin yiizey kalitesi, mekanik ozellikleri,
maliyeti gibi etmenlerin farkli yontem secimlerini gerektirmesi, teknolojiyi aktif olarak
kullanan tasarimcilarin farkli 3B baski teknolojilerini arastirmasini, derinlemesine

incelemesini ve deneyimlemesini gerektirmektedir.

FDM teknolojisi tasarimcilarin en ¢ok bilgi sahibi oldugu teknoloji iken, hizli prototipleme
teknolojileri i¢in 6nemli bir gelisme olarak goriilen CLIP gibi yeni nesil ve farkli ¢aligma
prensiplerine sahip teknolojilerin bilinirligi daha diisiiktiir. FDM teknolojisinin ¢ok yaygin
ve kolay erisilebilir olmasi sebebiyle bilinirliginin yiliksek olmasi olasidir. Fakat
tasarimcilarin degerlendirmelerinde 3B baski teknolojilerinin FDM teknolojisinden ibaret
oldugu algis1 goriilmektedir. Bu algi, teknolojinin etkilerinin ve potansiyelinin FDM’in
ozellikleri cercevesinden degerlendirilmesine neden olmaktadir. Oysa FDM teknolojisi-
yaygin olarak masaiistii yazicilarda- amator kullanimina yonelik, yiizey kalitesi ve mekanik
etkiler yoniinden sinirh 6zelliklere sahip 3B baski teknolojisidir (Chua ve digerleri,
2003:130).

(Calismaya katilan tasarimcilar genel olarak 3B baskinin giincel ve yaygin uygulama
alanlarini 6nemli goriirken, son {iriin {iretimi, masaiistii imalat gibi daha kokten degisimlere
sebep olacagi ongoriilen (Prince, 2013; Vardhan ve digerleri, 2014) uygulama alanlarinda
daha diisiik potansiyel gormektedir (Bkz. Cizelge 4.2). Ozellikle teknolojiyi kullanan
tasarimcilarin  kullanmayanlara kiyasla son iirlin {iretiminin potansiyelini daha diistik
bulmasi sasirtici bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bugiin gelismis iilkelerde son iirlin
tretimi artik gelecek Ongdriisii olmanin 6tesinde, geleneksel iiretim yontemlerine tercih
edilen bir alternatif haline gelmekte ve giderek yayginlasmaktadir (Pwc, 2014). Bu durum,
tasarimcilarin 3B baski deneyimlerinin ¢ogunlukla profesyonel olmayan ve profesyonel
yazicilara gore ¢oziiniirliik, mekanik etkiler gibi 6zellikler yoniinden daha zayif ¢iktilar

veren masaiistii yazicilar ile olmasi ile iligkilendirilmektedir.

3 boyutlu baski teknolojilerinin {iriin tasarim pratiginde kullanim ve etki alanlari

Teknolojinin {irlin tasarim pratigindeki yerinin anlasilmasi amaciyla tasarim siirecinde 3B

baski1 teknolojisini kullanan profesyonel iiriin tasarimcilarinin 3B baski teknolojisini tasarim
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siirecinin jenerik asamalarina entegre etme bicimleri erisimleri, amaglari, tercihleri

baglaminda incelenmistir.

Tasarimcilar teknolojiye firma biinyesinde ya da hizmet alimiyla erismektedir. Biiyiik
cogunlugu ise firma biinyesinde yazict bulunmasma ek olarak hizmet alimi da
gergeklestirmektedir. Uriin tasarim siirecinde en ¢ok kullanilan, firma biinyesi ve hizmet
alimida en ¢ok tercih edilen 3B baski teknolojisi FDM’dir. FDM teknolojisinin firma
biinyesi ve hizmet aliminda ¢ok tercih edilmesinin sebebi diger 3B baski teknolojilerine
kiyasla hem cihaz hem baski maliyetlerinin diisiik, malzemelerinin kolay erisilebilir olmas1
ve hassas teknolojiler igermemesidir. Hizmet aliminda firma biinyesine kiyasla teknoloji
cesitliliginin daha fazla oldugu goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.7). Bu durum baski yapilacak
parcanin yiizey kalitesi, mekanik 6zellikleri, maliyeti gibi etmenlere gore yontem se¢imine
bagh olarak hizmet aliminda gereken teknolojiye ulasilabilirken, firma biinyesinde farkli
teknolojiler bulundurmanin maliyetler gz Oniinde bulunduruldugunda giic olmasiyla

aciklanabilir.

Tasarimcilarin teknolojiye erisim sekilleri, teknolojinin tasarim siirecinde kullanim sikligim
ve hangi asamalarinda kullanildigini etkileyen bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (BKz.
Cizelge 4.3). Tasarim siirecinin degisken yapisi iterasyon gerektirmekteyken hizmet alimi
stireclerinin bu degiskenlik ve hiza uygun olmamasi, teknolojinin kullanim sikligini
azaltmakta ve siirece iiriin sonuglandirilmaya ¢ok yakinken ya da yalnizca final prototiple

i¢in dahil edilmesine neden olmaktadir.

3B baski teknolojisi tasarim siirecinde en fazla detaylandirma ve prototipleme evresinde, en
az ise konsept gelistirme evresinde kullanmaktadir (Bkz. Sekil 4.10). Konsept gelistirme
asamasinda kullanimin az olmasi, bu agsamanin hiz gerektirmesi ve 3B baskinin bu asama
icin yeterince hizli bir ara¢ olmamasi ile iligkilenmektedir. Yapilan ¢aligmalarla 3B baskinin
konsept gelistirme evresinin sonuna dogru alternatifleri degerlendirme ve se¢im yapma
amaciyla kullaniminda onemli potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Tasarimcilar 3B
baski ile somutlasan alternatiflerin konsept asamasinda miisteriye sunulabildigini
belirtmektedir. 3B baski kullanilarak olusturulan gergekei ¢iktilar sayesinde paydaslarin
tasarim siirecinin ilk evrelerinden itibaren siirece dahil olabilmesi saglanmaktadir. 3B

baskinin bu 6zelligi, tasarim araci olarak kullaniminin 6nemli bir avantajidir.
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3B baski tasarim siirecinde en ¢ok {riinii gorsellestirmek, fonksiyonel testler, montaj
asamalarmi denemek, {iretim kararlarim1 vermek ve tasarimi degerlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir (Bkz. Sekil 4.11). Uriinle ilgili en etkili oldugu kararlar ise dl¢ii/boyut
belirleme, kullanim senaryosu/iiriiniin kullanimi, mekanik o6zellikler ve form/estetik
degerlendirmedir (Bkz. Sekil 4.13). Teknoloji hakkinda yeterince bilgi sahibi
olmayanlardaki 3B baskinin yalnizca gorsel degerlendirme i¢in kullanilabilecegi kanisinin
aksine, tasarimcilarin teknolojiyi iirliniin gelistirilmesinde kritik yeri olan mekanik etkileri
gormek, montaj agamalarin1 denemek, tliretim kararlarin1 vermek i¢in siklikla kullandiklar
goriilmektedir. Geleneksel yontemlerle iiretilen fiziksel modellerde bu etkileri gérmek
zorken, 3B baski ile iiretilen ¢iktilar final iirline benzer gorsel, fonksiyonel ve mekanik
ozellikler gosterebilmektedir. 3B baskinin bu 6zelligi, tasarim araci olarak kullaniminin bir
Oonemli avantajlarindan biridir. 3B baskinin final iiriine benzer niteliklerde ¢ikt1 vermesi,
kullanicilarin tasarim siirecinin erken evrelerinden itibaren dahil edilebilmesini ve iirlin
piyasaya ¢ikmadan once form, fonksiyon, algi, kullanim vb. agilardan test edilmesini

saglayarak riski biiyiik dl¢lide azaltma potansiyeline sahiptir.

Calisma ile 3B baskinin tasarim siirecinde etkin kullanilabilecegi 7 adet {iriin kategorisi
ortaya konmustur. Bunlar detayli iiriinler, kii¢iik boyutlu iiriinler, cok parcali iirtinler, final
iriin malzemesi baski malzemesi ile yapisal benzerlik gosteren tiriinler, form odakl {irtinler,
tirtin/kullanicr iligkili Giriinler ve elektronik tirtiinlerdir (Bkz. Sekil 4.12). Bu kategorilendirme
teknoloji hakkinda yeterince bilgi sahibi olmayan firma ve tasarimcilara kilavuz

niteligindedir.

Uriin tasarim_siirecinde 3B baski teknolojisini kullanan ve kullanmayan tasarimcilarin
teknolojinin stirece etkisine iliskin degerlendirmelerindeki farklilasma noktalar

Tasarim stirecinde 3B baskiy1 kullanan ve kullanmayan {iriin tasarimcilarinin 3 boyutlu baski
teknolojilerinin tasarim siirecindeki etkilerine iliskin degerlendirmelerindeki farklilagtig:

noktalar ortaya konmustur.

Uriin tasarim siirecinde teknolojiyi kullanan ve kullanmayan tasarimcilarm 3B baskinin
tasarim siirecinin jenerik agsamalarinda kullanimi ile ilgili degerlendirmelerinde farkliliklar
vardir. Kullanan tasarimecilar 3B baskinin tasarim siirecinin erken evrelerinde kullanimini

daha etkin bulmaktadir (Bkz. Cizelge 4.4). 3B baskinin tasarim siirecindeki etkinliginin
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degerlendirilmesinde de kullanan tasarimcilar 3B baskinin tasarim siirecinde kullanimini
daha etkin bulmaktadir. Tasarim stirecinde 3B baski teknolojisi kullanilan tiriinlerin tasarim
stirecine 3B baskinin etkisinin degerlendirilmesinde ¢ok parcali/montaj gerektiren ve
hareketli parcalar iceren iiriinlerde kullanan ve kullanmayan tasarimecilar arasinda farklilik
vardir. Kullanan tasarimcilar bu iiriinlerin tasarim siirecinde 3B bask1 kullanimini daha etkin
bulmaktadir. 3B baski1 teknolojisi kullaniminin genel siirece etkilerinin degerlendirilmesinde
kullanan tasarimcilar kullanmayanlara kiyasla kullanim denemelerini kolaylastirma ve

revizyon geribildirimini kolaylastirmada 3B baskiy1 daha etkili bulmaktadir.

Ozetle kullanan ve kullanmayan tasarimcilarin degerlendirmeleri karsilastirildiginda,
kullanmayan tasarimcilar teknolojinin tasarim siirecinin erken evrelerinde etkisini diisiik
gormekte, 3B baskinin daha ¢ok form ve gorsel degerlendirmede etkili kullanilabilecegini
ongormektedir. Kullanan tasarimeilar ise bu durumun aksine 3B baskiy1 tasarim siirecinin
erken evrelerinden itibaren, iiriinle ilgili 6nemli kararlar1 vermek i¢in etkili bir ara¢ olarak
gormektedir. Kullanan tasarimcilarin siirecte teknoloji ile etkilesim icinde olmast,
deneyimleyerek etkilerini gozlemleyebilmelerine olanak saglarken, kullanmayan
tasarimcilar ongoriiler lizerine degerlendirme yapmaktadir. Tasarim siirecinde teknolojiyi
kullanan ve kullanmayan tasarimcilarin degerlendirmeleri arasindaki bu farkin ortaya
konmasindaki amag, tezin de yapilis amaclarindan biri olan alandaki tasarimci, 6grenci ve
akademisyenlerin 3B baskinin tasarim siirecinde final prototip iiretmenin Otesindeki

potansiyelini anladik¢a teknolojinin kullaniminin yayginlasacagini vurgulamaktir.

3 bovutlu baski teknolojisi entegre edilen dijital bir tasarim siirecinin geleneksel tasarim
surecine kiyasla yarattig1 etkiler

3B baski teknolojisi kullanilan dijital tasarim siirecinin geleneksel tasarim siirecine kiyasla
tasarim siirecinde ve lrlin {izerinde yarattigr etkiler, avantaj ve dezavantajlar

degerlendirilerek ortaya konmustur.

3B baski1 entegre edilmis dijital tasarim siireci, baski alabilmek i¢in tasarim siirecinin erken
evrelerinden itibaren CAD ile c¢alisilmasini gerektirmektedir. CAD ile olusturulan 3B
geometri, tasarim gelistirme siiresi boyunca kullanilabilmekte ve kolaylikla
doniistiiriilebilmektedir. Yapilan c¢aligmalarla 3B baski entegre edilmis dijital tasarim

stirecinin daha fazla alternatif liretebilmeyi sagladigi goriilmiistiir. Alternatiflerin somut
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nesnelere doniismesi tasarimcinin konsept 6ngoriilerini dogru sekilde degerlendirmesini ve

se¢im yapmasini kolaylastirmaktadir.

Dijital tasarim siirecinde 3B baski kullanarak geleneksel yontemlere kiyasla daha nitelikli,
gercekei ve fazla sayida fiziksel model iiretmek miimkiindiir. Geleneksel siire¢lerde her
degisiklikte modelin tekrar kurgulanmasi gerekmektedir. Yeniden kurgulamadan
kaynaklanan hatalar 3B baski1 ile minimuma inmektedir. Olusturulan fiziksel model, form,
fonksiyon, malzeme, mekanik etkiler agisindan daha gergek¢i sonuglar verdiginden daha

dogru degerlendirmeye olanak saglamaktadir.

Tasarimin yapildig1 ortam ve kullanilan araglar, tasarimer igin bir geri bildirim araci olarak
tasarimin gelistirilme seklini, bigime ve fonksiyona yaklagimlarini etkilemektedir. Tasarim
siirecinde 3B baski kullanimi, form iiretmeyi kolaylastirmakta, bicime yaklasim daha
karmasik ve egimli formlara yonelmektedir. Bu durum CAD ile olusturulan model iizerinde
kolaylikla degisiklik yapilabilmesi ve 3B baski ile 2B ara yilizden 3B ara yiize gecisin
saglanmasi ile iliskilenmektedir. 3B baski kullanilan dijital tasarim siireci, literatiirde dijital
stireglerin dokunabilirligi kisitladigr (Barrow, 2006) yoniindeki elestirilere ¢6ziim
olmaktadir. Siiregte 3B baski kullanimi tasarimcinin sanal ile gercek arasinda iletisim

kurmasini saglamaktadir.

Tasarim siirecinde 3B baski kullanimi, geleneksel yontemlere kiyasla detay ¢oziimlerini
kolaylastirmaktadir. Yapilan ¢calismalarda geleneksel siirecte var olan ¢oziimleri kullanmaya
yonelim olurken, dijital siiregte yeni detay c¢oziimleri iizerine ¢alisilmistir. Bu durum 3B
baski ile tiretilen fiziksel modellerin niteligi ile iliskilenmektedir. Tasarim siirecinin erken
evrelerinden itibaren final {irlin ¢iktisina yakin 6zelliklerde ¢ikti elde edilmesi, 6ngoriilen
fonksiyon ve detaylarin denenmesi ve erken geri bildirim alinmasi ile daha dogru detay
coziimleri gerceklestirilebilmektedir. Geleneksel yontemlerle iiretilen fiziksel modellerde
final prototiplemeden dnce bu etkileri gérmenin zor olmasi, 3B baskinin tasarim araci olarak

kullaniminin 6nemli avantajlarindan biridir.

3B baski entegre edilen dijital tasarim siireci, baski icin bekleme siiresi goz Oniine
alindiginda, tasarim siirecini kisaltmamaktadir. Fakat silirecin her asamasinda
gerceklestirilmesi gereken aktivitelerde geleneksel yontemlere kiyasla yarattigi etkiler ile

tasarim silirecinin verimliligini arttirmaktadir.
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Dijital tasarim araci olarak 3B baskinin evrensel tasarim araclari 6zellikleri dogrultusunda
degerlendirilmesi

Yapilan ¢alismalarin sonuglarindan hareketle bir dijital tasarim araci olarak 3B baskinin 5
farkli evrensel tasarim aract 6zelligi (UTCs) dogrultusunda (Self, 2011) iiriin tasarim

pratiginde tasarim faaliyetini desteklemedeki etkinligi degerlendirilmistir.

Bir dijital tasarim araci olarak 3B baski, tasarim siirecinde baskalar1 ile paylasimli tasarim
etkinligini desteklemektedir (Iletisim modu). Tasarim fikirlerinin siirecin erken evrelerinden
itibaren 3B somut nesnelere doniismesini saglayarak siirec i¢erisinde kullanicilar, iireticiler,
miihendisler, pazarlama birimi vb. paydaslarla etkilesimi kolaylastirmaktadir. 3B baski
konsept gelistirme evresinden itibaren tasarim amaglarinin somut bigimde uygulanmasina
olanak saglamaktadir (Belirginlik seviyesi). Konsept gelistirme asamasinda konsept
alternatiflerinin ayrintisiz modellere doniistiiriilmesiyle se¢cim yapmak kolaylagmaktadir.
Tasarim gelistirme evresinde lirlin alternatifleri 3B somut nesnelere doniistiiriilerek form ve
fonksiyon denemeleri, iriin-kullanici, tirlin-mekan etkilesimleri gercek ortamda
yapilabilmektedir. Detaylandirma agamasinda ise mekanik etkileri, montaj asamalarini,
parcalarin birbirleri olan iligkilerini, 6n goriilen kullanim ve detaylarin uygulanabilirligini
gormek ve test etmek miimkiin olmaktadir. 3B baski, CAD ara yiiziinde olusturulan sanal
modellerin fiziksel modellere doniisiimiinii saglayarak geri bildirim almay1 kolaylastirmakta
ve var olan model iizerinde kolaylikla degisiklik yapmaya olanak saglamaktadir
(Doniistimsellik kabiliyeti). 3B baski sanal ile ger¢ek arasinda iletisim kurarak sanal ortamda
kolaylikla yapilabilen degisiklikleri gercek ortama aktarmaktadir. 3B baski, tasarim
siirecinin ilk evrelerinden itibaren final {iriin ile benzer 6zellikte c¢iktilar vererek tasarim
amaglarinin final irlinle ortiisecek sekilde detaylandirilabilmesine olanak saglamaktadir
(Detay diizeyi). 3B baski ile belirlenen tasarim amaglari somut bir sekilde
gerceklestirilebilmekte ve nihai kararlara erisim kolaylasmaktadir (Tamamlanmislik

seviyesi).

Sonug olarak bu tez galigmasi ile 3B baskinin- iiriiniin form veya fonksiyon odakli olmasi,
hangi sektore yonelik oldugu, boyutu gibi 6zelliklerine gore degismekle birlikte- {iriin
tasarim pratiginde tasarim siirecinin her bir agamasina uygun sekilde konumlandirildiginda
tasarim faaliyetini ve tasarimciy1 desteklemede etkin bir tasarim araci oldugunu sdylemek

miumkindiir.
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Sinirhiliklar

Tasarim siirecinde 3B baski1 teknolojilerinin kullanim ve etki alanlarin1 6lgmeye yonelik bu
arastirmada, 3B baski teknolojisi etkisinin profesyonel iiriin tasarim siire¢lerinde
gozlemlenebilmesinin zaman ve erisim agisindan zorlugu, dijital ve geleneksel siireglerin
karsilastirilabilmesi i¢in siirecin kurgulanmasi gerekliligi ve profesyonel siireclerde bu
kurgulamanin miimkiin olmamasi sebebiyle uygulamali ¢alismalar mezuniyet aday1
ogrenciler ile gerceklestirilmis, profesyonel tasarimcilarla yiiz yilize goriigme tercih
edilmistir. Tez kapsamindaki profesyonel tasarimci degerlendirmeleri arastirmaya katilan
tasarimcilarla sinirhidir. Profesyonel tasarimcilara erisimin zorlugu sebebiyle 6rneklem
Tiirkiye ile smirh tutulmustur. Tez kapsamindaki tasarim stirecinde 3B baski teknolojisi
kullanimina iliskin degerlendirmeler, ¢calisma kapsaminda gelistirilen dlgekteki 6zellikler ile

sinirhdir.

Ileri arastirma

Bu calismadan elde edilen c¢iktilar, {iriin tasarimcilar1 agisindan 3B baskinin tasarim
siirecinde nasil konumlandirilmasi gerektigine iliskin yol gosterici niteligindedir. Yapilan
caligmalarda iiriin tasarim siirecinde 3B baski kullanimimnin {irliniin 6zelliklerine gore
farklilastigt ve etkinliginin degistigi goriilmektedir. Farkli sektorlerde de iiriiniin
Ozelliklerinin degismesi, 3B baskinin siirece dahil oldugu agamalari, kullanim bigimlerini ve
amaglarini farklilagtiran bir faktoriidiir. Buradan hareketle 3B baski teknolojilerinin farkli
sektorlerdeki iiriin tasarim pratiginde kullaniminin arastirilmasi ve etkinliginin belirlenmesi
tizerine ¢aligmalar gerceklestirilebilir. 3B baski teknolojisi yalmizca profesyonel
tasarimcilarin degil, tasarim Ogrencilerinin pratiklerine de etki etmekte ve iiriin tasarim
stiidyolarinin ~ dogasin1 ~ degistirmektedir. Bu dogrultuda teknolojinin  gelecegin
tasarimcilarinin nasil olmasi gerektigine dair bir sorgulama baglaminda tasarim egitimine
entegrasyonu lizerine yapilacak caligmalar, endiistri iirlinleri tasarimi disiplini agisindan

onem arz etmektedir.
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EK-1. Tasarimcilarla gériisme sorulari

Katilime1 Ad Soyad: ... Yas: .oooennnnn. Cinsiyet: .................

Bu anket ¢alismas1 Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Uriinleri Tasarimi
Anabilim dali yiiksek lisans Ogrencisi Ebru Gedik tarafindan yiiksek lisans tezinde
kullanilmak iizere yiiriitiilmektedir. Anket, profesyonel {iriin tasarimcilarina yonelik olarak

hazirlanmustir.

BOLUM 1: Tasarimci
1. Calistiginiz firma niteligini belirtiniz.

o Kurumsal firma
o Tasarim ofisi

O DIger. . (Litfen yaziniz.)

2. Hangi sektorlere yonelik iiriin tasarimi yapiyorsunuz?

o Mobilya

o Medikal

o Elektronik
o Savunma
o Otomotiv

o Aksesuar/taki

o Seramik/porselen



EK-1. (devam) Tasarimcilarla goriisme sorulari

BOLUM 2: 3B Baski Teknolojileri
1. 3 boyutlu baski teknolojilerinden hangileri hakkinda bilgi sahibisiniz?

o Polyjet

o FDM (Fused Deposition Modelling)

o SLA (Stereolithography)

o SLS (Selective Laser Sintering)

o 3DP (Toz Temelli)

o CLIP (Continuous Liquid Interface Production)

O
=
Q¢
(€}
o]

(Liitfen yaziniz.)
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2. Litfen asagidaki, 3 boyutlu baski teknolojileri ile 6ne ¢ikan uygulama alanlarinin 6nem

diizeyini isaretleyiniz.

Hig Az Orta Cok  Fazlasiyla

Hizli Prototipleme
Son Urtin Uretimi
Masatistii Imalat
Kitlesel Kisisellestirme
Dijital Uretim

Acik Tasanm

Lokal Uretim

3. Uriin tasarim siireglerinizde 3 boyutlu baski teknolojisini kullantyor musunuz?

o Evet
o Hayirr

4. Cevabiniz evet ise; teknolojiye nasil ulagiyorsunuz?

o Firma biinyesinde

(Liitfen teknolojisini belirtiniz. ...........coooeiieiiiiiiii e,

o Hizmet alimi
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EK-1. (devam) Tasarimcilarla goriisme sorulari

BOLUM 3: Uriin Tasarim Siirecinde 3B Baski Teknolojisi Kullanim

1. Uriin tasarim siireclerinizde 3 boyutlu baski teknolojilerini ne siklikta kullantyorsunuz?

o Cok sik
o Arasira
o Nadiren

2. Uriin tasarim siireglerinizde 3 boyutlu baski teknolojilerinden hangilerini kullandiniz/

kullantyorsunuz?
o Polyjet
o FDM
o SLA
o SLS
o 3DP
O DT (Liitfen yaziniz.)

3. Uriin tasarim siirecinin hangi evrelerinde 3 boyutlu bask1 teknolojisini kullanryorsunuz?

Q Konsept Gelistrme  / \Uriin Gelistrme /~ Y\ Detaylandirma /" Prototipleme
L il N

4. Uriin tasarmm siireclerinizde 3 boyutlu baski teknolojisini hangi amaglarla

kullantyorsunuz?

o Konsept gelistirme o Uretim kararlarin1 verme

o Tasarimi degerlendirme o Pazarlama/sunum araci olarak

e e . o Son iiriin iiretimi

o Uriinii gorsellestirme
L o Prototip tliretimi

o CAD modeli dogrulama

o Mekanik 6zellikleri gérme

o Fonksiyonel testler )
o Montaj asamalarini deneme
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EK-1. (devam) Tasarimcilarla goriisme sorulari

5. Agirlikli olarak hangi tiir {iriinlerin tasarim siireglerinde 3 boyutlu baski teknolojisini

kullaniyorsunuz? Orneklendiririniz.

6. Uriin tasarim siirecinde 3 boyutlu baski teknolojisi kullanimi asagidakilerden hangileri

ile ilgili kararlarinizda etkili oluyor?

o Fikir Belirleme

o Form-Estetik Degerlendirme

o Olcii-Boyut Belirleme

o Malzeme

o Renk

o Kullanim Senaryosu/Uriiniin kullanimi
o Mekanik 6zellikler

o Uretim Kararlar

BOLUM 4: Uriin Tasarim Siirecinde 3B Baski Teknolojisi Kullanimin

Degerlendirme

1. Lutfen asagidaki tasarim siireci evrelerinde, 3 boyutlu baski teknolojisi kullaniminin

etkinlik diizeyini igaretleyiniz.

Hig Az Orta Cok  Fazlasiyla

Konsept Geligtirme
Uriin Geligtirme
Detaylandirma

Prototipleme
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EK-1. (devam) Tasarimcilarla goriigme sorulari

2. Yukarida belirttiginiz degerlendirmelere iliskin gerekceleri agiklayiniz.

3. Lutfen asagida belirtilen 6zellikteki tiriinlerin tasarim siirecinde 3 boyutlu bask1

teknolojisi kullaniminin etkinlik diizeyini degerlendiriniz.

Az ok F

Hig Orta G azlasiyla

Fonksiyon Odakli

Cok Parcali/Montaj Gerektiren -----

Hareketli Pargalardan Olusan

Kisellestrebilr [N I ) S

Kompleks Geometrili

4. Uriin tasarim siirecinde 3 boyutlu baski teknolojisi kullaniminin genel siirece iliskin

etkilerini degerlendiriniz.

Az ok  Fazlasiyla

Hic Orta C
— | | m

Prototip Hizini Arttirma

Revizyon Geribildirimini Kolaylagtirma

Mekanik Ozellikleri Degerlendirebilme -----

Fonksiyonel Ozellikleri Degerlendirebilme

Uretim Kararlarini Destekleme -----

Nihai Kararlara Erigimi Kolaylagtirma

Final Uriin Kalitesi Arttirma
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EK-1. (devam) Tasarimcilarla goriisme sorulari

5. 3 boyutlu baski teknolojisinin tasarimer lizerine etkilerinin neler oldugunu/ olacagini

diisiiniiyorsunuz?
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EK-2. Durum ¢aligmasi (1 ve 3) tasarim is tanim1 belgeleri

Dijital Tasarim Siireci / Uriin 1

Proje Konusu

Bu projede tuzluk/biberlik seti tasarlamaniz istenmektedir. Tasarlanacak Uriiniin agagidaki
beklentileri kargilamasi beklenmektedir.

o 1/1 baski alinabilecek boyutlarda olmalidir.

e Ana malzemesi plastik olmak UGizere yan malzemeler (ahsap/cam vb.) kullanilabilir.

konsept gelistirme urlin gelistirme detaylandirma i
|

Aragtirma/Beyin firtinasi Modelleme Revize

Eskiz 3B Baski Degerlendirme

Modelleme Degerlendirme 3B Baski

3B Baski Revize

Geleneksel Tasarim Siireci / Uriin 1

Proje Konusu

Bu projede tuzluk/biberlik seti tasarlamaniz istenmektedir. Tasarlanacak Uriiniin agagidaki
beklentileri kargilamasi beklenmektedir.

e Ana malzemesi plastik olmak Gizere yan malzemeler (ahsap/cam vb.) kullanilabilir.

konsept gelistirme urlin gelistirme detaylandirma :
|

Arastirma Eskiz Eskiz

Beyin firtinasi Mock-up Mock-up

Eskiz Maket Maket

Mock-up

Modelleme
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EK-3. Durum ¢alismasi (2 ve 4) tasarim is tanim1 belgeleri

Dijital Tasarim Siireci / Uriin 2

Proje Konusu

Bu projede mutfak icin bir fonksiyona yénelik (kesme/&gitme/sikma/dograma vb.) el aleti
tasarlamaniz istenmektedir. Tasarlanacak Urlinin asagidaki beklentileri kargilamasi beklenmektedir.
e 1/1 baski alinabilecek boyutlarda olmalidir.

e Ana malzemesi plastik olmak Gzere yan malzemeler (ahsap/cam vb.) kullanilabilir.

e Cok pargali/montaj gerektiren ve caligan pargalari olan yapida olmalidir.

konsept gelistirme rlin gelistirme detaylandirma j
|

Aragtirma/Beyin firtinasi Modelleme Revize

Eskiz 3B Baski Degerlendirme

Modelleme Degerlendirme 3B Baski

3B Baski Revize

Geleneksel Tasarim Siireci / Uriin 2

Proje Konusu

Bu projede mutfak igin bir fonksiyona yénelik (kesme/5gltme/sikma/dograma vb.) el aleti
tasarlamaniz istenmektedir. Tasarlanacak Uriinin asagidaki beklentileri kargilamasi beklenmektedir.
e Ana malzemesi plastik olmak Uzere yan malzemeler (ahsap/cam vb.) kullanilabilir.

e Cok pargali/montaj gerektiren ve calisan parcalari olan yapida olmalidir.

konsept gelistirme Uriin gelistirme detaylandirma ;
I

Arastirma Eskiz Eskiz

Beyin firtinasi Mock-up Mock-up

Eskiz Maket Maket

Mock-up Modelleme

o
L
>
<
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EK-4. Durum ¢aligsmalar1 uzman degerlendirme formu

DEGERLENDIRMECi

TAMAMLANMISLIK

URUNLER | YARATICILIK DETAY DUZEYI SEVIVES

ESTETIK

URUN 1

URUN 2

URUN 3

URUN 4

Degerlendirmeler 100 puan iizerindendir.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Yaraticihk: Onerilen konsept fikrin yaraticihigi/yenilikgiligi
Detay Diizeyi: Onerilen tasarimin detaylandirilma diizeyi

Tamamlanmighk Seviyesi: Onerilen tasarimin belirlenen amaglar dogrultusunda
sonuglandirilabilme diizeyi

Estetik: Anlamsal/fonksiyonel olarak bi¢imsel yaklasimin degerlendirilmesi
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