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Frost& Sullivan’dan “4D Printing Technology” konulu bir arastirmaya katilmam ve gériglerimi bildirmemi
isteyen bir elektronik posta aldim. Konuyu hic bilmedigim icin olumsuz yanit verdim. Ancak 4D ne ola diye
merak da ettim. Google’da 4D printing’i ararken, daha 3D’yi bilmedigimi anladim. Asadidaki yazida,
anlayabildigim kadar ile 4D’yi aciklamaya calisirken; ambalaj sektérinid nasil etkileyebilecegini
yorumladim.
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Once 3D baski teknolojisi ne imis ona bakalim: 3D teknolojisini en kisa yoldan ve kolay aciklayan yazi ve
video, asagidaki ilk linktedir. iki boyutlu bir resmin yani A4 kagidi Gzerindeki seklin, dilimler halinde
didsundlip tekrar cizilmesi ile 3 boyutlu hale getirilmesi mimkinmus. Her bir dilimin yarim mm (0,5 mm)
oldugunu dikkate almak gerekir. Kullanilan miurekkebin, bildigimiz yazic mirekkebinden c¢ok farkli
oldugunu soéylemeye gerek yok sanirim. Yazilan ilk satir en altta olmak Uzere, bir sonraki satir ile seklin
yiksekligi 1 mm’ye ulasiyor ve lizerine yazilan her satir ile sekil yiikseliyor. Ustteki resimde tctinci satir
yazilmakta ve yikseklik 1,5 mm’dir. Alttaki fotografta ise seklin ylksekligi 2 cm kadardir ve 40 dilim
yazilmistir.
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3D, model yapimi, prototip dUretimi, kisiye 6zel Gretim gibi konularda istikbali cok acgik olan bir teknoloji
kabul ediliyor. Seri Uretim 6ncesi, tasarim, kalip yapimi, deneme uretimi, test,...gibi asamalari ortadan
kaldiracagi ve dretim anlayisini komple degistirecegi anlatiliyor. Uygulama alanlari ise egitimden-sagliga,
askeriyeden-mihendislige, otomotivden-ucak ve uzaya, ayakkabidan-micevhere dek cok ama c¢ok genis.
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Bir fotografi, tarayicidan gegirip-fotograftaki kisinin heykelini yapmaktan, tibbi cihazlar tasarlamaya,
karmasik parcalarin modellerini yapmaya dek cok sayida zor ve zahmetli isi, 3D kolaylastirmaktadir.
Teknik ressamlik, dékimhane icin model ve kalip yapimi, vb gibi isler 3D ile tarihe karisir diye
distiniyorum. Tasarim isi ve sliresi dramatik olarak azalir. Ornegdin, simdilerde otomotiv tasarimi
basladiktan-piyasaya suriliinceye kadar olan slire 5 yil ise, en gok 2 yilda biter derim.

Bir tlr endustriyel robot diye tanimlanan 3D’nin baslangici, 1984 yili kabul ediliyor. Bu yil hem printer
hem de yazilim gelistirilmis. 3D’nin mucidi Chuck Hull’'un 3D Systems adli sirketinin web sayfasinda, 3D
ile neler yapilabilecedine iliskin detayli bilgiler mevcut. 3D printerler, yazici malzemeleri, kisisel
kullanimdan uretimde kullanmaya dek alternatifler agiklanmaktadir.

3D ile ilgili din (30/08/2014) Zaman Gazetesinin web sayfasinda, yayinlanan yazinin linkini asagida
veriyorum. Amatorce, oyuncak, model ve aksesuar gibi esyalar yapmak isteyenler icin cok detayli ve
faydal bilgiler mevcut.

4D Printing Technology, 3D’nin bir Gst versiyonu gibi algilamamak gerekir. Tabir yerinde ise 3D ile Uretilen
(yazilan) parga Uretildigi gibi dururken; ayni parga 4D ile Uretilmisse kendi kendine bazi hareketleri
yapabiliyor. Ne gibi hareketler derseniz?

Kendi kendini monte etme

Alt parcalarina ayrildiginda, kendini tekrar toplama, 6nceki formuna dénme
Kendi kendini tamir etme

Kendi kendine adapte olma, girmesi gereken yerde-almasi gereken formu alma

Yukarida kabaca adimlari gosterilen, 4D ile Uretilmis bir serit pargasinin kendiliginden dedisip-nasil U
seklini aldigini asadidaki videodan gorebilirsiniz:
http://vimeo.com/58840897

Isin asli, Stratasyss ile Objet firmalarinin gelistirdikleri ve halen isim vermedikleri “programlanabilen
malzeme”lere dayaniyor. Videoda da goérilebilecedi gibi, Uretilen serit parcasi su altina birakildiginda,
programlandidi sekli aliyor. Sekil degistirme enerjisini su saglamis oluyor. Programlanabilen malzemenin
bazi kisimlari, daha sert ve diger bazi kisimlari ise daha cok su emdidi icin malzeme su altinda veya sprey
ile sulandiginda sekil degistiriyor. Simdilerde plastik ve lastik/kauguk gibi malzemeler de gelistirdikleri
programlanabilen malzemeye eklenmeye (karistiriimaya) calisiliyormus. Bu konuya iliskin link, asadida
programlanabilen malzeme basligi altindadir.

3D, seri Uretim dncesi asamalar ortadan kaldirirken (veya hizlandirirken); 4D Uretimi bambaska sekle
sokacak gorliintyor. Korkung boyutlarda enerji, iscilik, operasyon maliyetlerinde disme sadlayacadi
tahmin ediliyor. Bu durumu 6ngdren Frost & Sullivan arastirmaya baslamis olmali.

4D’nin sektorimize ¢ok yakin uygulamasi, asagidaki kiip videosundadir.

http://vimeo.com/64926672

Sektérimiz icin simdi sdéyle hayal edip/dustnelim:

e Mdusteri 6zel kesimli kutuyu aliyor, icine Urlnlerini koyuyor, biraz islatiyor ve hop kutu kendini
kapatiyor. Katlama, bantlama isciligi yok.
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e Peki, esas konu malzeme ise ve kagit daha Uretilirken, programlanabilir 6zellikte Uretilmis ise kutu
Uretmeye gerek kalir mi? Elbette kalmaz, kagit programlandidi sekilde kat kat olur, daha sonra da
hacim olusturur. Yani oluklu fabrikalari devre disi.

e Mademki, programlanabilir kagit Grettik ve bu kagidin adapte olma (girdigi yerin seklini alma
ozelligi) var, stropor, balonlu naylon gibi dolgu/koruma malzemesine ihtiyac duyulur mu? Hig
duyulmaz.

e Malzeme kendi kendini tamir edebiliyorsa, kutuyu tekrar tekrar kullanmamak hata olmaz mi?
Kesinlikle olur.

e Kutu tliketimi bir yerde sabit kalacagina gore, durmadan/devaml kagit Gretmeye ihtiyac kalir mi?
Kalmaz, yani bir yerden sonra kagit Gretimi de devre disi.

e Sektérimuizin selameti acisindan, biri 4D’yi durdursun.

Abartisi/sakasi bir yana, eder kagit Gretiminde 4D teknolojisi uygulanabilirse (lUretilen seye kadit demek
mimkin miaddr bilemem) ama bu yeni malzeme; birakin oluklu mukavvayi, komple ambalaj ve
ambalajlama isini/sektorini bastan tasarlar. Hele hele i1slanarak kutu olan bir kagit ahsap paleti birinci
dakikada siler.

3D teknolojisini en iyi ve kolay aciklayan video:
http://www.createitreal.com/index.php/technology/process

3D'yi icat eden Chuck Hull'un sitesi:

http://www.3dsystems.com/

3D ile ilgili Zaman Gazetesi’‘ndeki yazi ve video:
http://www.zaman.com.tr/cumaertesi_3-boyutlu-yaziciyla-hepimiz-uretici-olacagiz_2240609.html

Programlanabilen malzemeler:
http://www.fastcompany.com/3006259/stratasyss-programmable-materials-just-add-water
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