Tip Alaninda Raise3D Yazici:
MRI Bakimi

MRI, yani Turkce karsiligiyla Manyetik Rezonans goérintileme
hastanelerde sikca basvurulan ve doktorlarin kesin saptamalar
yapabilmesine yardimci olabilecek en modern tani yodntemidir.
Bilgisayarli tomografi ve radyografi ile karsilastirildiginda
MRI cok daha guvenilir sonuc¢lar verir fakat bunun karsiliginda
hem cihaz hem de yardimci alet maliyetleri oldukca yuksektir.

MRI / CT ve X-Ray ekipmanlarinin satisini ve bakimini yapan,
«MRT-Service» sirketinden Vitaly M., bu sireclerde 3D baskidan
aktif olarak yararlaniyor. Simdi 3D baskinin MRI satisi ve
bakiminda nasil yardimci olabilecegini kendisinden dinleyelim.

3D yazicilar kompleks tibbi ekipmanlarin (MRI, CT
vb.) yer aldigi hizmet sektoriinde nasil
kullaniliyor?

Manyetik rezonans goruntuleme makinelerine bakim yaparken,
belirli sorunlari c¢oézmek pahali cihazler gerektirir. Ornek
vermek gerekirse, pullama/simleme islemi dizgin bir manyetik
alan elde etmek icin gerekli bir hamledir. “Sim-araci”/"”Shim-
device” isimli bir drun bu asamada kullaniliyor ve tibbi
ekipman olarak siniflandirilmamasina ragmen oldukca pahali bir
arac. Yalnizca birkac 06zel parti seklinde Uretilen araci satin
almak, cogu cihaz tamircisi ve lreticisi ic¢in imkansiz.

Fakat 3D baski, sim-araci gibi imkansizlari var etmek igin
var! 3D modelleme ve 3D baski teknolojileri el ele verdiginde,
aynli1 cihazi veya en azindan bir prototipini olusturmak icin
bir sans yaratiyor.

MRI'da yararlanilan bir diger 3D baski uygulamasi
ise radyo parazitini algilamak icin gelistirilen
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antenler.

Elektronik aksam cihazin icinde geleneksel yontemler ile yer
alir fakat cihazin dis kilifi tamamen 3D baski ile
olusturulur.

Radyo parazitini algilamak icin gelistirilen cihazlarin dis
kilifi 3D baski ile olusturuluyor.

Peki saglik alaninda biyik o6nem tasiyan MRI
cihazlarinda kullanilmak iizere 3D baski ile
olusturulan bu parcalar iiretilirken hangi
filamentlerden yararlaniliyor?

MRI makineleri bir manyetik alan altinda calisir, bu nedenle
manyetik yapida bozulmaya yol acabilecek celik yapilarin tek
basina kullanilmasi imkansizdir. Bunu onlemek icin baskida
sikca plastik veya aluminyum kullanilir.

Plastik konusunda o6once Polymaker PLA kullandik , ardindan
ESUN’a gectik. Misirdan yapildigi ve dolayisiyla c¢evre dostu
oldugu icin cogunlukla PLA plastik kullaniyoruz.

ABS basildiginda koku yapar ancak disli yapmak gerekirse ylkl
alan kisimlar ABS’den uretilmistir. Antenler 1ic¢cin 1ise
deneyimlerden yola cikarak prototipler olusturmak icin ideal



bir filament olarak PLA’yi1 kullaniyoruz. Calisma masasina
mikemmel yapisiyor ve daha kirilgan oldugu icin daha rahat
isleniyor ama bu sadece benim gérusum, muhtemelen birileri bu
0zelligi eksi olarak degerlendirecektir. Yazicilara ek
olarak, alidminyum elemanlar Urettigimiz bir 3D freze
makinemiz de mevcut.

— Vitaly M.

3D baski ekipman kullanmak, MRI alaninda nasil
artilar kazandiriyor?

Vitaly M., basta pahali bir hamle olsa da zaman icinde is gucl
ve sure Uzerindeki etkisi g6z Onune alindiginda 3 boyutlu
yazicilarin kendi maliyetlerini karsiladigini belirtiyor.

Ornedin, radyo parazitini aramak icin bir anten gelistirmemiz
bir yilimizi aldi. Ustelik elektronik tarafinda gecirilen 1-2
ayin yanli sira gorunam, tasarim ve form ac¢isindan nihai
sonucu almamiz bu bir yili olusturdu. Elbette bunun her gin
lizerinde calisilan bir sey olmadigini, her seyin adim adim
yapildigini gbéz oOnlnde bulundurmalisiniz. 3 boyutlu baski
kullanmaya karar verdigimizde 1ilk olarak SOLIDWORKS'te
sifirdan bir model gelistirdik. Ardindan Raise3D Pro2’de bir
prototip yazdirdik Sonra bir tane daha, bir tane daha, bir
tane daha..

Prototipleme sireci her sekilde uzun siriyor, son versiyona
gelene kadar 10-15 civarinda ara versiyonumuz olusturmamiz
gerekiyor. Gerekli plrizluligi elde etmek, aletin elinize tam
oturdugundan ve kullanimin rahat oldugundan emin olmak, sekli
optimize etmek vb. 1ic¢in c¢ok sayida prototip uretmemiz
gerektigi bir gercek. 3D baski teknolojisi, bunu oldukca
hizli ve dislk bir fiyata yapmamizi saglayan tek sey! Eger bu
prototipleri 6zglr lretim imkani ile kendimiz lretmeseydik,
surec¢ birkac yila kadar uzayacakti.

-Vitaly M.



MRI o0zelinde 3D baski ve alternatif liretim
bicimlerinin karsilastirilmasi

Uretim slrecine 3D baski dahil edilmeden 6nce, modellemelerde
epoksi recgine ve fiberglastan, prototiplemelerde ise bazen
kagit hamurundan yararlanilirdi. Bu calismalarin temeli manuel
oldugundan, oldukca disik bir tekrarlanabilirlik sunuyor.

Rusya’da bu konuda calisacak yetkin birilerinin bulunmamasi
ise cabasi. Vitaly M. tedarik etmeyi disundikleri Uurdnleri
uretecek kisiler bulmanin imkansiza yakin oldugunu belirtiyor.
Bu imkansizligi yaratan ana etkenler ise lretimin cok uzun
surmesi veya cok maliyetli olmasi. Belki ikisi de.

MRI 6zelinde 3D baskinin artilarina ve eksilerine
son bir bakis

3D baskinin muazzam avantajlari vardir. Nihai prototipi zaten
gelistirip test ettiyseniz, daha sonra hicbir sey yapmaniza
gerek yoktur, ideal ylzey kalitesine sahip endlistriyel bir
yazicida yazdirmak ig¢in STL dosyasini gondermeniz yeterlidir.
Artik hayallerinizin drunine bir adim daha yakinsiniz!

FDM baskinin dezavantaji ise 0,1 mm’lik bir katman
kalinliginin bile son Uurunleri basmayi pek mumkdidn
kilmamasidair.

Ve elbette yazici, projektor veya cocuk oyun konsolu ic¢in bir
braket basmaktan, kiyma makinesi veya diger cihazlar icin
olusturulacak dislilere kadar duretimde oldukca zaman
kazandirir. Bu durum bulunmasi imkansiz olan veya c¢ok
pahaliya mal olacak her sey icin gecerlidir. Oturuyorum,
yarim saat ciziyorum ve daha sonra basiyorum. Nihaili dridn
simdiden elimde.

Cok baski olusturdugum icin, ihtiyacim olan her seyi 3D
yazicida cizip uretmek benim icin her seyden daha kolay. 3D
baski, benim icin her zaman disari c¢ikip arama yapmaktan ve
benzine para harcamaktan cok daha hizli bir alternatif



olacak.

-Vitaly M.

Kaynak: Raise3D

CIM UPC ve BCN3D’nin 3D Baski
Uretim Seriiveni

Daima yeni teknolojilerin arayisi icinde olan, eklemeli imalat
alaninda uzman CIM UPC, son kullanim uygulamalarinin dretim
surecinde radikal bir dontsume basvurdu. BCN3D yazicilardan ve
Smart Cabinet‘ten (Akilli Kabin) olusan Kkucuk bir baski
¢iftligi, hem disik hacimli toplu Uretim hem de blyik parcalar
icin en iyi secenek oldugunu kanitladi.

BCN3D Technologies’in dogdugu yer olarak
nitelendirilen CIM UPC, uzun yillardir temel amaci
eklemeli imalati her yere yaymak olan Ar-Ge
calismalari yurutuyor.

Esas misteri tabanini KOBI ve yeni isletmeler izerine kuran
sirket, ihtiyac¢ duyulan parcalar icin en iyi teknolojiyi
analiz ettikten sonra ya parcalari kendi tesislerinde uretiyor
ya da sO0z konusu sirketin teknolojiyi benimseyerek ¢oOzum
uretmesine yardimci oluyor. Baslica ortak kaygilari
islevsellik, kalite, maliyet ve teslimat siiresi olan sirketler
prototipleme, alet ve yedek parcalardan tam iiretime kadar
tim tedarik zincirleri boyunca 3D baskinin faydalarini
kendileri go6zlemleme imkanina sahip oluyor.
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FFF teknolojisi ise endiistriyel eklemeli imalat
iretim makinelerine essiz bir alternatif getirdi.

Bir malzemeden digerine gecmenin zor oldugu, oldukca karmasik
olan geleneksel Uretim sureclerinin aksine FFF, CIM UPC'’ye cok
cesitli termoplastikler ile baskiyi degerli kilmak icin tim
platformu doldurmaya gerek kalmadan lretim yapma esnekligi de
taniyor.

Masaiistii 3D yazicilar ile:

= Parcalar 48 saatten daha kisa bir slurede uretilebilir.

= Diger lretim yontemlerine kiyasla daha diusik parca basi
maliyet elde edilebilir.

 Epsilon W27 ve W50 yazicilar, buyuk baski isleri icin
yeterli derecede biuylik bir baski hacmi saglar.

Enjeksiyon kaliplamada kullanilanlara es
deger malzemeler kullanilabilir.

= PA12 kurulumundan PP kurulumuna gecgmesi ig¢in 2 gun
gereken SLS makinesinin aksine, c¢esitli uygulamalar ve
musteriler icin calisan farkli pusklirtme ucu boyutlarina
ve malzemelerine sahip farkli yazici
konfigurasyonlarindan yararlanilabilir.

Peki BCN3D Smart Cabinet (Akilli Kabin) nedir ve
iretim siirecinde nasil bir fark yaratiyor?

Smart Cabinet’in goOrevi, her seyden Once tum malzemeleri her
zaman optimum nem seviyesinde tutmaktir. Bu sayede nemden
kaynakli bozunmalar ve zararlar onlenebilir. Bu sayede CIM
UPC'nin uretim sireclerinde kullandigi teknik malzemelerin
zarar gormesi onleniyor.

Eklemeli imalatin farkini ortaya koyacak 3 farklai
parca

CIM UPC’'nin kendi baski c¢iftlikleriyle drettigi cesitli
sirketler icin belirli parca orneklerine bir g6z atalim:


https://www.bcn3d.com/bcn3d-epsilon/?model=w27&sc
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Ventilation grill Intake manifold Watertight tank
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Soldan saga: 1. Havalandirma kafesi: Onemli bir altyapiya
sahip demiryolu tasimaciligi sektéri parcasi 2. Emme
manifoldu: Otomotiv endistrisi icin bir nihai kullanim parcasi
3. Su sizdirmaz tank: Ilac endiistrisi icin son parca

Ilk gorselde yer alan havalandirma kafesi, basta enjeksiyon
kaliplama ile dretiliyordu. Bu da, enjeksiyon kaliplama
makinesinin yani sira parcanin kalibinin bulundurulmasini da
zorunlu kilarak Uretici ic¢in bir altyapi zorunlulugunu sart
kosuyordu. Yilda sadece birkac¢ tane ulretilen parcalar icin bu
durum sirketleri epey zorluyordu. Sonu¢ olarak, CIM UPC
parcayl tarayarak ve 3D basarak sureci tamamen
dijitallestirmelerini o6nerdi ve ilk 50 iinite beklenen siirenin
yarisinda teslim edildi.



3D yazic1i ile lretilen havalandirma kafesleri

Bir uUniversite otomobil yarismasina katilmak ig¢in tasarlanan
ve nihai kullanim parcasi olan bu emme manifoldu, SLS
islemeden elde edilen mekanik 060zelliklerinden hicbir sey
kaybetmeden FFF teknolojisinde uretilebilir.



Bu gorselde ise ilac¢ sektord icin makine tasarlayan ve lreten
bir firmanin talep ettigi su sizdirmaz tank yer aliyor. S6z



konusu su sizdirmaz tanktan 15 birim uretmek icin kollari
sivayan CIM UPC, 3D baskidan yararlandi.

Tim bu ilretim siireclerinde FFF teknolojisinin,
incelenen diger teknolojilere kiyasla 3-8 bin
Euro’ya kadar tasarruf etmeyi sagladigi saptandi.
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Sag sltunda yukaridan asagi yer alan SLS, MFJ, MS ve FFF
teknolojilerinin maliyet karsilastirmasi

Havalandirma kafesi, emme manifoldu ve su sizdirmaz tank, CIM
UPC’nin BCN3D baski ¢iftligi ile elde ettigi genis basari
yelpazesinin sadece birka¢ Ornegi. 3D baskinin essiz
imkanlarini arkasina alarak harikalar yaratan baski c¢iftligi,
CIM UPC’'nin tum sektorlerdeki musteri tabaninin c¢ok yonlu
ihtiyaclarini karsilamaya devam ediyor.

Ayrica yazimizda sik sik sdzunli ettigimiz Smart Cabinet’in
onemini kavramak adina, nemin etkileri Uzerine yazilmis teknik
inceleme yazisini okuyabilirsiniz.

Kaynak: BCN3D
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GTA 5 Haritasi 3D Baski Ile
Olusturuldu

3D baski demokratik dretim o6zgurliugudir dedik,
kisisellestirilmis urundur dedik, hizli ve kaliteli imalattair
dedik.. Bunlari derken bir gun birinin c¢ikip GTA 5 haritasini
basabilecegini hayal edemedik. Fakat bugin, bu gercek oldu!
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Tasarimci Dom Riccobene tarafindan basilan GTA 5 haritasi,
sanal dinyada yer alan her seyin birebir modellenmis halini
iceriyor.

Tasarimci Don Riccobene’in muntazam calismalari sayesinde tum
GTA 5 haritasi carpici bir 3D baskiya donustirildid. Instagram
uzerinden surece dair bilgilendermeler paylasan Riccobene,
birkac gun once de Twitter’da montaj ve 3D baski surecine dair
paylasimlarda bulundu.

Map of San Andreas for #FanArtFriday#GTA5 #GTAOnline
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#3dprinting pic.twitter.com/FdUfoquyvF

— Dom Riccobene (@DomRiccobene) August 6, 2021

Daha once bircok tasarim iizerine c¢alisan
Riccobene, GTA 5 haritasinin en ilgi godéren 1isi
olsa da asil amaci olmadigini soyliiyor.

Yani aslinda ilk once bunu modelledim. Ancak beklemeye karar
verdim cinkd asil planim olan RDR2’deki topografya, hepsini
bir kerede gérdiglnizde olaganistiu. Direkt olarak gercek
diinya ylUkseklik verilerine benziyor. Bu yuzden, RDR2’nin
hakkini verebilmem 1icin oOnce GTA 5 1ile 1s akisindaki
karisikliklari c¢cozmek istedim.

— Tasarimci Don Riccobene

Riccobene, GTA 5 haritasini modellemeye karar verdikten sonra
yeni bir zorluk onu bekliyordu: Oyun ic¢i topografik verileri
toplamanin bir yolunu bulmak! Bunu saglayabilmek icin esasen
oyunda ilerleme, hareketi hizlandirmak ve normalde sinirsiz
alanlara erismek icin bir tanri modu analogu kullanarak bir
kisayol tusuyla eslenmis bir veri toplama komut dosyasi
calistirma yolundan gitmeye karar verdi.

Tum bu taramanin sonucu yaklasik 500 milyon bireysel veri
noktasi elde etmek oldu. Bu ham verileri daha pratik hale
getirmek icin Riccobene, uygulanabilir enlem, boylam ve
yukseklik parametreleri olusturmak 1ic¢in Diunya’da GPS
koordinatlari olarak esledi. Tasarimci bu hamleyi, “Oyun
dinyasinin tam bir temsilini olusturabilmemin tek yolu buydu,”
diyerek detaylandiriyor.

S0z konusu 3D baski oldugunda modelleme asamasi
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ile hicbir sey bitmiyor. Riccobene’in elde etmek
istedigi karolarin her birinin baski siiresi,
icerdigi yiikselti ve renk degisimine gore 1.5 ila
12 saat arasinda degiskenlik gosteriyordu.

Haritanin son baskisi 125 saat civarainda surdi. Yanina 300
saatlik modelleme, veri elde etme gibi hayati surecleri de
eklersek yapilan isin ne kadar detayli ve mesakkatli oldugunu
bir kez daha gozler onune sermis oluyoruz.

GTA hayranlari tarafindan oldukga ilgi goren tasarimini
bitiren Riccobene simdi bir sonraki asama ve temel hedefi olan
Red Dead Redemption 2’'ye odaklanacak. Her kayanin ve her
agacin tek tek modellenmesini iceren bu zorlu baskida
kendisine bol sans diliyoruz! Peki sizce Riccobene’in bir
sonraki baskisi hangi kurgu dunya uzerine olmali?

Kaynak: gamesradar+

Maliyet Savaslari: 3D Baski
M1 Daha Karlai, Satin Almak
M1?

Basmak ya da basmamak.. Iste tim mesele bu!

Uretim yaparken veya herhangi bir anda pek cok parcaya ihtiyac
duyabiliyoruz. Bu noktada coqu uretici icin sdyle bir ikilem
basliyor: Bu parcayi 3D yazici ile basmali miyim, yoksa hazir
halini satin mi1 almaliyim? Hatta bu soruyu durustce acarsak 3D
baski bir parca mi daha ucuza gelir yoksa hazir satin alinmis
bir parca mi?
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GUnumizde 3D baski, yasadigi tum gelismelere ragmen satin alma
aliskanliklarimizi degistirmekten cok uzan bir noktada. Fakat
sundugu demokratik Uretim, hizli reaksiyon alabilme ve
0zellestirilmis Gridn yelpazesi ile 3D baski gelecegin en
onemli imkanlardan biri olarak karsimiza geliyor. Elbette ki
3D baskiyi cani gonulden savunmak isteriz fakat bir parcayi 3D
basmak veya satin almak arasindaki karari verirken g6z onunde
bulundurmaniz gereken faktorlerden bahsetmeden de gecemeyiz.

—

Dis tedavisinde kullanilan ekipmanlar gibi 1ince detay ve

hassas doku isteyen parcalar icin 3D baski cok daha verimli
bir secenektir.

3D baski ve satin alma arasinda tercih yaparken
sunlari goz onunde bulundurmalisiniz: Parcayi
olusturmak icin yeterli ekipmaniniz var mi? Ne
kadar zaman harcamak istiyorsunuz? Hani
malzemelerden yararlanacaksiniz? Kaliteyi ne kadar
onemsiyorsunuz? Belirli tasarim ogeleri ve
faktorler kararinizi etkiliyor mu?

Malzeme ve Kalite

Urinin malzeme ve kalite dengesi oldukca 6nemli bir etkendir.


https://blog.3dortgen.com/einscan-3d-tarayici-ile-uretim-suresini-ve-malzeme-maliyetini-azaltma/

Filamentin maliyeti genellikle satin alacaginiz parcadan daha
dusuk olur. Fakat nihai urunun kalitesini ve ihtiyac¢larinizi
karsilayip karsilamadigini da gdz oninde bulundurmalisiniz. 3D
baski uUrunler genellikle plastikten yapilir. Peki plastik
sizin ic¢in uygun malzeme mi? EQger degilse, metal veya
gelistirilmis plastik gibi baski drunlerine yatirim yapmak
ister misiniz? Bahsi gecen malzemeler, yuksek dayaniklilik
gibi bircok ekstra o6zellik saglayabilir.

Farkli katman ylikseklikleri ile olusturulmus baskilar

Ornegin, Markforged tarafindan Onyx filament ile basilan
parcalar standart 3D baski malzemelere gére hem daha saglam
hem de 1siya daha dayaniklidir. Onyx gibi kaliteli bir
malzemeyle baski almak gereksiz maliyetli olabilir.

Ya da kalem kapagi gibi disuk kaliteli plastikten yapilan ic
aksam Urunleri oldukca ucuza mal edilir, bu nedenle 3D baski
ile Uretmeniz igin efora ve maliyete degmeyebilir.

Tasarim

Istediginiz standart bir irin mi, yoksa benzersiz bir nesne
mi?

Salonunuzda sergilemek 1icin belirli boyut ve sekillerde
benzersiz objeler olusturmak istiyorsaniz 3D baski, satin
alinabilir bir parcadan cok daha fazla kisisellestirme imkani



sunar. Bu sayede tamamen kendi zevkinize gore bir parcayi ucuz
bir maliyetle elde edebilirsiniz.
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3D baski ile lretilmis bir Yoda dis macunu basligi

Istenilen parca yeterince basit ise Tinkercad ve Fusion
360 gibi bilgisayar destekli tasarim programlarinda kendiniz
bile tasarlayabilirsiniz. Ya da istediginiz tasarimi elde
etmekte zorlaniyorsaniz yani kendi nesnelerinizi modelleme
uzmanligina sahip degilseniz bir tasarimcidan yardim
alabilirsiniz. Not: Muhtemelen 3D baski ile kar etmek icin bir
tasarimci tutmak, orijinal parcayi veya tasarimini satin
almaktan daha pahaliya denk gelir fakat yine de siz
bilirsiniz..

Mevcut Ekipman

Bizim iktidarimizda herkes bir 3D yazici sahibi olacak!

3D baski ve satin alma arasinda karar verirken ekipman
yeterliliginizi de g6z o6ntunde bulundurmaniz gerekir. Bu
noktada tabii ki de en temel eleman 3D yazicidir. Baskida
kullanilan filamentler genellikle cok maliyetli degildir ve
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makaralar oldukca uzun slure dayanir. Fakat 3D yazici satin
almanin maliyetini denklemek ic¢in uzun bir sure 3D baski urdn
olusturmaniz gerekebilir.

Ne yazik ki boyle bir sey yasal degil. Goérsel tamamen
temsilidir, evde denemeyiniz.

Bliyluk sirketler bazinda dislindigumizde etkiyi gdrmek cok daha
kolaydir. Ornegin otomotiv endiistrisini ele alalim. 3D baski
ekipmaninin maliyeti, disaridan temin edilen parcalari satin
alan ve depolayan sirketlerin toplam maliyetine kiyasla g0z
ardi edilebilir dizeydedir. Dolayisiyla belirli parcalarin 3D
baski ile uUretilmesi, uzun vadede maliyet dususlerine yol
acacaktair.

Zaman ve Para

Vakit nakittir.

Ucuza satin alabileceginiz bir parcanin c¢ok vaktinizi
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almadigindan emin olun. Zaman yatiriminizi hesaplarken, bir
modeli tasarlamak veya degistirmek ic¢in harcadiginiz zamani ve
islem sonrasi sureyi dahil etmeyi unutmamalisiniz.

Herhangi bir drdnu kendiniz uUretmek yerine internetten satin
almanin en buyuk avantaji zamandan tasarruf etmektir. Neden
internet lzerinden veya yakinlardaki bir magazadan ucuza satin
alabilecegimiz bir parcayil uUretmek icin zaman ve efor
harcayalim?

Cevap veriyoruz: Kisisellestirilmis UGretim imkani, c¢ogu
durumda zamandan ve maliyetten tasarruf, atik malzemeleri ve
gereksiz Uretim slureclerini aradan c¢ikarma firsati.. Daha devam
edelim mi?

Harcamalariniza cok dikkat ediyorsaniz veya sadece tasarim ve
baski silrecinden keyif aliyorsaniz ve zaman kaybi oldugunu
dusunmiuyorsaniz, 3D baski genellikle daha iyi bir secenek
olabilir. Bahsettigimiz gibi, malzemelerin gercek maliyeti
disuktir ve kisisellestirilebilirligin artilari, gereken ek
zamandan daha agir basabilir.

Son olarak, ilk denemede kusursuz baski elde etmek cok zordur.
Yani genellikle ilk baskilariniz kafanizdaki modele birebir



karsilik gelmeyecek, bu nedenle baski slrecini g0z oOnlnde
bulundururken bunu dahil etmeyi unutmayain.

Tuim maddeleri g6z onune aldigimizda en azindan bir sire daha
parca satin almanin 3D baski ile lretim yapmaktan daha agir
bastigini sOyleyebiliriz. Fakat her an su tersine dénebilir ve
3D baski hak ettigi degeri kazanabilir, degil mi?

Kaynak: Al13DP

Tokyo Universitesi, Egitimde
3D Yazici Kullaniyor

Pek cok sektorin Uretim kolunda kullanimi giderek yayginlasan
3D yazicilar, simdi egitim alanina dahil oluyor. Tokyo
Universitesi, yenilik¢i 3D baski teknolojisini 6§renci ve
profesdrleriyle bulusturarak egitimde inovasyonu bir adim
oteye tasidi.

Universitenin bu tarz bir atilim yapmasinin baslica sebebi
ogrenciler, profesdorler ve kurum ici faaliyette bulunan
gruplar icin dniversite 1laboratuvarlarini gelistirmek.
Universite biinyesinde kolaylikla 3D yazici erisimi
saglanabilecek bir ortam olmamasi, herkesin kullanimina acik
teferruatli bir laboratuvar ihtiyacini artiriyor.

Bu ihtiyaci en kisa zamanda karsilamak isteyen Tokyo
Universitesi, Raise3D ile tanisti.

Raise3D’nin tanitiminda 6grenci gruplari, 1950’'den beri
Japonya’'da demiryolu oyuncaklari dureten Plarail icin
tamamlayici parcalarin arastirmasi ve Uretimini
gerceklestirdi.
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Her sidrecin basinda oldugu gibi, arastirma konusu
belirlendikten sonra 3DCAD araciligiyla veriler olusturuldu.
Bask1i sirasinda yapilan ince ayarlar da gerceklestirildikten
sonra, nihai Urdn kagit Ustinde derlenecek veya bir sirkete
satilacak.

Egitim siirecinde 3D baskidan yararlanmak iiniversiteye
ve ogrencilere ne gibi kazanimlar edindirdi?

Tokyo Universitesi okula bir 3D yazici getirmeden dnce, (retim
sureclerini kesme veya aletle sekillendirme yontemleriyle
yurutuyordu. 3D baski teknolojisiyle tanistiktan sonra,
prototipleme maliyetlerinde carpici bir dusls gordiler. Ayrica
ogrencilerin ve kurum i¢inde yer alan herkesin 3D yazicilarla
kolayca iletisim kurabilecekleri bir ortam olusturarak,
herkesin yenilikc¢i teknolojilerden faydalanabilmesine imkan
tanindi.

Uretim siresi ic¢ kat daha hizlanirken, iscilik icin sarf
edilen emek %50 azaldi ve maliyetlerden 100 dolar tasarruf
edildi. Verimlilik artti fakat bunu net olarak detaylandirmak
zor cunkl her drun farkli bir Uretim surecine sahip. En
azindan maket olusturma gibi projelerle bogusan odgrenciler
icin, prototipleme maliyetlerinin epey azaldigini
soyleyebiliriz.

Modelleme alaninda, gller yluzli ve gelismis destek saglayan
teknik personeliyle 3D yazicilarin arastirma ve egitim icin
bir arac olarak kolayca benimsenmesini destekleyecegiz.
Ayrica, Tokyo Universitesi’nde bircok arastirma alanindaki
kullanici sayisini artirmay1 ve egitim ve arastirma dizeyini
iyilestirmeyi umuyoruz.

Kaynak: Raise3D
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REHBER: Ilk Katman Sorunlari
Nasil Giderilir?

3 boyutlu baski ile nesne uUretmek bir orkestranin uyumlu bir
sekilde c¢alismasina benzer. Yapisi geregi 3D baski, her
seferinde nesnenin bir katmanini olusturur. Bir katman daha,
bir katman daha derken bu tekrarli sirec¢ buyluk bir ahenk
icinde birbirini izler ve basilmak istenen nesne elde edilir.
Fakat her silrecin icinde olabilecegi gibi bazi aksilikler
meydana gelebilir ve elde ettigimiz drdnlerde baski sirasinda
veya sonucunda problemler olusabilir.

3D baski sirasinda, urununuzu etkileyecek sayisiz ilk katman
sorunu meydana gelebilir. Bu vyazida, baski kalitenizi
disirebilecek yapisma sorunlarina odaklanacagiz.

Peki baskinizi kaybetmenize bile sebep olabilecek
ilk katman sorunlari nelerdir ve neden meydana
gelirler?

Temelde, bukulme ve yanlis Z kalibrasyonu olmak uUzere iki
farkli ilk katman sorunu vardir. Hatta bazi durumlarda
bukulme, yanlis Z kalibrasyonunun goO0stergesi olabilir. Bu
sorunlari fark etmek icin cok profesyonel bir godze gerek yok,
ilk katmanin baski ylizeyine yeterince yapismadigini veya bir
sire sonra baskinizda kivrilmalar meydana geldigini fark
ederseniz sorunu tahlil edebilirsiniz demektir.
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Baski tablasina duzgun bir sekilde yapismayan bir baski
illistrasyonu

Bu sorun c¢ogunlukla nozul ve baski tablasi arasindaki
mesafenin cok fazla olmasindan kaynaklanir. Ancak BCN3D Cura
yapilandirmasindan hotend ile ilgili donanim sorunlarina kadar
pek cok farkli durumda da bu sorunla karsilasabilirsiniz.

Kaliteli bir baski elde etmek icin nasil ¢oziim
yollari uygulayabilirsiniz?

Yukarida da belirttigimiz gibi ilk katman sorunlarinin bircgok
farkli sebebi olabilir. Bu nedenle birden fazla parametreyi
aynl anda g6z onunde bulundurmak zorundasiniz. Rehberimizin
devaminda yer verecegimiz maddeleri adim adim uygulayarak
¢Ozume ulasabilirsiniz. Unutmayin ilk katman sorunu herhangi
bir sebepten kaynaklanabilir, yani bir madde sorununuzu
cozmezse pes etmeden digerine gec¢in.

1. Her iki baski kafasinin da Z yiiksekligini kalibre
edin

Yazimizain ilk kisminda, katman sorunlarinin nozul ve baski
tablasi arasindaki mesafeden kaynaklanabilecegine deginmistik.
Z yuksekligini kalibre ederek nozul mesafesinin dogru
oldugundan emin olun. Utilities / Calibration / Printer
Calibration sekmesine giderek, ekranda gdsterilen adimlari
izleyin. Bu noktada asagidaki makaleler isinize yarayabilir.

Hotend kalibrasyonu (BCN3D Epsilon)

Kurulum ve Kalibrasyon (BCN3D Sigmax)

Kurulum ve Kalibrasyon (BCN3D Sigma)

2. Yapistirici maddenizi dogru secin

Farkli malzemeler farkli 6zelliklere sahiptir, dolayisiyla her
birinin yapistirici madde uyumlulugu degiskenlik godsterir.
Ornegin Magigoo Original, PLA ve ABS ile harika bir uyum
yakalarken ayni durum PA icin s6z konusu degildir. Yapmaniz
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gereken tek sey kullanacaginiz filament icin en dogru
yapistiriciyil bulmak, bunun icin filament tipleri hakkinda
yapacaginiz kisa bir arastirma yeterli olacaktar.

3. Baski yiizeyinizin yeterince sicak oldugundan emin
olun

Yapisma s06z konusu oldugunda sicaklik belirleyici bir
faktordur. Bazi malzemeler, baskl yuzeyine yapismak icin
belirli bir sicakliga ihtiyac¢ duyabilir. Eger baski tablanizin
her yerinde bir sicaklik dengesi olmasini istiyorsaniz, baski
yuzeyinizi baski isleminden 5 dakika once i1sitmaya baslayin.
Buna ragmen baskiniz, baski tablasina yapismiyorsa sicakligi
belirli periyotlarla 5'er derece artirarak devam edin. Yalniz
dikkat edin, baski yuzeyiniz gerekenden fazla 1sinirsa “fil
ayagi/elephant’s foot” adi verilen bir baski sorunuyla
karsilasabilirsiniz, bu nedenle en uygun tabla sicakligini
bulmaya calisin.

Fil ayagi sorunu yasanan bir baski Ornegi

4. Bazi filamentler sicak bir baski hacmine ihtiyacg
duyar

ABS, PA, PP ve PPGF30 gibi filamentler, yliksek bir bukulme
oranina sahiptir. Bu nedenle eger esit olmayan bir sekilde
soqutulurlarsa, bu durum bikilme olasiliklarini artirir ve
kapali bir baski hacmi ihtiyaci ortaya c¢ikar. Eger saydigimiz
maddelerle 3 boyutlu baski yapacaksaniz, tablayi 30 dakika



onceden 1sitarak bukidlme sorunlarini onleyebilirsiniz.

Kaynak: BCN3D

Revo Foods 3 Boyutlu Baski
Ile Vegan Somon Uretiyor

Avusturya merkezli Revo Foods, deniz durunlerine vegan
alternatifler getirirken 3 boyutlu baski teknolojisinden
yararlaniyor. Kurulusu, Avrupa’da somon ve ton baligina
getirilecek vegan alternatifleri ticarilestirmenin yollarini
arayan bir 0grenci projesine dayanan sirket, sirdiriulebilir
deniz Urunlerini yayginlastirmayi hedefliyor.

Piyasaya cikacak 1ilk urunler fume somon seritleri (The Smokey
One) ve somon ezmeleri (The Creamy One) olurken, Revo Foods
bir yandan tamamen somon ve ton balikli sashimi gelistirmeye
odaklaniyor.
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Disaridan bakildiginda “Salmon With Attitude”
olarak adlandirilan 3 boyutlu baski urunu, gercek
fiime somondan ayirt etmek imkansiz. Fakat gerek
besin kaynagi gerek ise sofralarimiza gelis bicimi
iki idriin arasinda biiyiik bir fark yaratiyor.

“Denizin gelecegi”ni belirlediklerini ifade eden Revo Foods’un
bu c¢i1lgin projeye atilirken en buyuk dayanak noktaszi;
kontrolsuz avlanmaya engel olmak, endistriyel balik¢ilik ve su
urinleri yetistiriciliginin geldigi noktaya dur demek ve bu
yolla Uretilen Urinle kiyasla saglikli ve daha surdirilebilir
alternatifler ortaya koymak. Bu vaadini 3 boyutlu baski ile
urettikleri fime somonla gercege ceviren sirket, su ana kadar
1.5 milyon Euro civari fon topladi. Hazelpond Capital,
friends2grow ve MKO Holdings ile FFG Avusturya Arastirma
Tesvik Ajansi ve Viyana Ticaret Ajansi’nin ulusal fonlarzi,
Revo Foods’un yatiraimcilari arasinda yer aliyor.

Peki 3 boyutlu baski ile iiretilen bitkisel bazla
somon ne kadar saglikli? Revo Foods’un somonu,
orijinal hayvansal gidanin sagladigi kadar besin
degeri iceriyor mu?

Bu sorunun yanitini sirketin kelimeleri ile veriyoruz: Hayir,
3D baski bitkisel somon hayvansal gidalar kadar saglaikli
degil, clinki 11 farkli malzeme iceren lrin orijinalinden cok
daha saglikli! Sirketin internet sitesinde en ylksek kalite
bitki bazli bilesenler olarak adlandirdiklari bezelye
proteini, yosun 0zleri, bitki yaglari ve narenciye liflerinden
olusan bir malzeme listesi bulunuyor. Ayrica 3 boyutlu baski
somon geleneksel su Uridnlerinin aksine, kesinlikle higbir agair
metal, mikroplastik, antibiyotik veya diger atik maddeleri
icermiyor.
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Sadece deniz lrinleri 6zelinde degil genis capta sentetik et
anlayisini benimsemek, sera gazi saliniminin %50’sini
olusturan ciftlik hayvani ddretimini sinirlayarak 1iklim
degisikligine dur diyebilir.

Peki Revo Foods, 3 boyutlu baski ile yiyecek
ireten 1ilk girisim mi?

Sentetik et sektdru laboratuvarda uUretilmis burgerler ve bitki
bazli cozeltiler ile var olsa da, tam anlamiyla sifirdan bir
et dokusu uUretme konusunda yeterli degildi. Ta ki Aleph Farms
2018 yilinin sonunda dinyanin ilk 3 boyutlu baski biftegini
uretene kadar. Daha sonra hayvancilik endustrisinin
verimsizliginin yaninda hayvan haklarinin gézetilmesi ve bu
dogrultuda vegan hareketin glclenmesi ete bir alternatif
bulmay1 sart kildi. Bill Gates de, “Iklim Felaketi Naszil
Onlenebilir?” isimli kitabi hakkinda verdigi
bir roportajda refah dluzeyi yuksek UuUlkelerde vyasayan
insanlarin beslenme dizenini sentetik et yoéninde degistirmesi
gerektigini savunmustu.
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ABD Vegan Gida Market Hacmi’nin 2015 yilindan beri katlanarak
biyimesi, hayvancilik sektdoridnin sona yaklastiginin bir
isareti olabilir mi?

Tuam bu iyi niyetli girisimlerin ve gecerli nedenlerin yani
sira hala insanlarin biyidk bir c¢ogunlugu sentetik ete On
yargiyla yaklasiyor. Her ne kadar ahlaki acidan tercih
edilebilirligini korusa da, insanligin ilk zamanlarina dayanan
etobur yaklasim kolay kolay degisebilecekmis gibi gdrinmiyor.

Kaynak: 3D Printing Media Network

3D Yazici Rehberi #3: 3B
Baskiya Giris

“3D Yazici Rehberi” serisine 3. yaziyla devam ediyoruz. Bu
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yazida “Nitelikli” 3B baski almayi ogreneceksiniz.

FDM (Fused Deposition Modeling) teknigi, 3B vyazicilarda
kullanilan en yaygin tekniklerden birisidir. Bu teknikle
calisan yazicilar, plastigi eriterek katmanlar halinde st
uste yigar. Bu rehberde sevgili takip¢ilerimizle en iyi baski
ayarlarini yakalamanin puf noktalarini tartisacagiz.

Onceki rehberlere g6z at:

Satin Alma Rehberi #1: Sizin Icin En
Uygun 3D Yazici Hangisi?

3D Yazici Rehberi #2: 3D Yazicilarda
Kullanima Uygun Hammaddeler

Bu rehberde Infill (doluluk orani) ve shell (kabuk kalinligi)
arasindaki farki anlayip, bu ayarlari baskilarinizla optimize
bir sekilde kullanmayi 6greneceksiniz. Kim en kaliteli baskiyi
almak istemez ki?

Giris: FDM yazicilar neden boyle calisiyor?

FDM yazicilarin katmanli Uretim yapmasinin nedeni, baska
siresini kisaltmak ve maliyetleri asagi cekmektir. 3B baski
teknolojisinin aksine; geleneksel kalip yontemiyle liretilen
nesnelerde onlarca kat daha fazla plastik harcanmaktadir. 3B
yazicilar ise nesneleri uretirken iclerinde farkli desenler
olusturarak plastikten tasarruf ederler. Bu desenlere infill
(doluluk orani) denir. Boylece kullanici tasarruf eder, baski
ise saglamlik kazanir.
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Resim 1.1 Yukarida farkli infill desenleri bulunuyor. Desen
siklastikca baski saglamlasir ve harcanan hammadde miktari
artar.



3D printing ile karmasik tasarimlari uretmek cocuk
oyuncagidir.

3D Bask1i Diizeni

Standart bir FDM yazici, 4 bolume ayrilair. 3B modelinizin
baskisini en 1iyi sekilde almak ic¢in bu bolumlere ait
parametreleri ihtiyaciniz dogrultusunda degistirebilirsiniz.

1. Kabuklar (Shells): 3B baskinin en disinda bulunan
katmanlara kabuk denir.

2. Alt katmanlar (Bottom layers): Baski tabanina yapisan en
alttaki katman kabuguna alt katman denir.

3. Ust katmanlar (Top layers): Nozulun deddigi en st
katman kabuguna ust kaman denir. Bu ylizey genellikle



baskinin en kaliteli kismidir.
4, I¢ doluluk (Infill): Baskinin i¢ yapisi i¢ doluluk
olarak adlandirailair.

Top Layers

Infill

QOuter Shell

Bottom Layers

/

1,2 ve 3 numarali parametreler baskinin dis yluzeyiyle
ilgilidir. Bu nedenle baskinin dis goérinimini dogrudan
etkilerler. FDM 3B baskinin bu 4 6zelligi, tasarimci
tarafindan degistirilebilir.

Kabuklar

Kabuklar, baskinin dis kismini olusturan katmanlarin
saylisidir. FDM yazicilarda her katmanin Uretimine ilk o&nce
kabuklardan baslanir. Sunlari da bilmekte fayda var tabii:

- Kabuk kalinligini artirarak baskilarinizi
saglamlastirabilirsiniz. Boylelikle materyalden tasarruf
edersiniz. Birgok slicing yazilimi, (bkz. Cura) kabuk
kalinligini 6zglrce degistirmenize izin vermektedir.



2 shells \ : 5 shells

10 shells 15 shells

— Eger baskiniza post-processing (parlatma, torpuleme)
islemleri uygulamayi disunlyorsaniz, kabuk kalinligini
artirmaniz gerekir. Cunkl post-processing islemleri baskinin
dis kabuklarini inceltebilir.

— Bunun yaninda, kabuk sayilarinin artmasi; harcanan hammadde
miktarina ve modelin baski siresine dogrudan etki edecektir.
Bu da kullaniciya maliyet olarak yansir.

— Kabuk kalinligi nozul c¢apiyla iliskilidir. Kabuk
parametresini degistirirken, yazicinizda takili olan nozul
¢apinin katlari olan bir deger girmelisiniz. Uygunsuz bir
deger baskinin katmanlari arasinda bosluk gbézikmesine neden
olup, hatali baskilara yol acabilir. Ornegin, 0.4mm’1lik nozul
ucunuz ic¢in 0.8mm veya 1.2mm’lik bir kabuk kalinligi uygun
olacaktar.



Soldaki duvar kalinligi ideal, sagdaki (bosluklu) ise
hatalidir. Aradaki fark, soldakinde nozul capiyla orantili bir
duvar kalinligi parametresinin girilmis olmasidir.

*Kabuklar genellikle 2 nozul c¢api kadar, yani 0.8mm
kalinliginda basilmaktadair.

I¢ Doluluk (Infill)

Cogu dilimleme yazilaimi (slicer) varsayilan olarak modelinizi
%18 ila %20 doluluk oraniyla uretmektedir. Bu oranin az
oldugunu dislnebilirsiniz, aksine oldukca yeterli bir orandir.
Saglamlik acisindan taviz vermez, ayni zamanda zaman ve
maliyet bakimindan tasarruf etmenizi saglar.

Doluluk Yiizdesi



Baskinin doluluk orani artarsa saglamligi da artar. Peki ne
oranda? %50 doluluk oranina sahip bir baski, %25 doluluk
oranina sahip bir baskiya goére %25 daha saglamdir. Fakat
doluluk orani %50’'den %75'e c¢ikarildiginda, nesnenin
saglamligli yalnizca %10 artar.

Doluluk oranlari: Soldaki (%20), ortadaki (%50) ve sagdaki
%75)

Burada onemli nokta, tasarimcinin hangi doluluk oranini
sececegine parcanin gercek hayatta kullanilacagi baglami
disinerek karar vermesidir. Ornedin, bir baskiyi genel
hatlariyla elde etmek istiyorsaniz %20 doluluk yeterlidir;
ancak agirliga veya basinca direncli bir parca uretmek
istiyorsaniz doluluk oranini artirmalisiniz. Bu konuda bizimle
iletisime gecerek daha detayli bilgi edinebilirsiniz.



Kiiciik Bir Ipucu

Yapboz gibi birbirine gecmeli nesneler UuUretirken doluluk
oraninl %100 yapmak gerekebilir. Cunki
Uzerlerine yuk bindiginde, iki nesne arasindaki baglantiyi
saglayan bu kicuk parcalar kolaylikla kirilirlar. Burada temel
mantik, ¢ikintinin baskiyla olan baglanti noktasini artirarak
kuvvete karsi direnc saglamaktir.

Beyaz nesnenin baglanti noktasi kirilmisken (%20 doluluk),
grininki sapasaglam (%100 doluluk)

Vidalama ve Civatalama Islemleri

Bazen nesnenizi duvara monte etmeniz gerekir. Bu gibi
durumlarda bizim ©6nerimiz, vidalama yapacaginiz nesneyi
minumum %50 doluluk oraniyla uUretmis olmaniz. Aksi halde, vida
ilk katmandan girip son katmandan c¢ikacak ve istediginiz



tutusu elde edemeyeceksiniz. Vida, dolulugu fazla olan nesneye
daha saglam oturur. (Not: Doluluk yaninda, kabuk kalinligi ve
duvar kalinligi da etkilidir.)
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Resmi inceleyecek olursak;
A: Oldukca zayif bir tutus saglar.
B: Doluluk arttigi icin glicld bir tutus saglar.

C: Kabuk kalinligi sayesinde B'den daha iyi tutus saglar. Ayni
zamanda daha ucuz bir c¢ozumduir.

I¢c Doluluk Kaliplari (Infill Geometry)

Bal petegi olarak nitelendirdigimiz kalip, standart bir
baskida mevcut olan sekildir. Tabii ki, bunun disinda farkli
kaliplar da bulunmaktadir (bkz Resim 1.1). Dilerseniz bunlara
yakindan g6z atalaim.



Ogrendiklerimizi Ozetlersek;

— Kabuk kalinligi ve doluluk parametresi girerken o6ncelikle
parcanin kullanim alanini aklina getir. Unutma, %100 dolu ve
kalin bir nesne gucgludiur, ancak maliyet ve zaman gerektirir.

— Kabuk parametresinin, nozul capinin kati olmasina dikkat et.



— Baskiy1i duvara montelerken kabuk veya i¢ dolulugu artirmayi
unutma. Bu mimkin degilse civata ve pul ikilisini kullanin.

— Hizli ve ucuz baskilarda dikdortgenimsi doluluk kalibini
kullanin. Eger baskinin gucld olmasini istiyorsaniz, bal
petegi veya ucgenimsi kalip isinizi godrecektir.

Tebrikler! Buraya kadar okuduysan “Nitelikli” 3B baski icin
artik hazirsin! Tecrubelerini bizlerle paylasarak bu makalenin
gelismesine katkida bulunabilirsin. 3B bask1i konusunda
ogrenmek istediklerin icin 3Ddrtgen ile iletisime gecebilir,
daha onceki rehberlerimize g6z atabilirsin.

Maker ruhuyla dolup tasacagin keyifli baskilar..

Onceki rehberlere g6z at:

Satin Alma Rehberi #1: Sizin Icin En
Uygun 3D Yazici Hangisi?

3D Yazici Rehberi #2: 3D Yazicilarda
Kullanima Uygun Hammaddeler

Yazar: Cagan Kuyucu

Kaynak: 3dhubs.com | ilgili icerige git



http://www.3dortgen.com/blog/satin-alma-rehberi-1-sizin-icin-en-uygun-3d-yazici-hangisi
http://www.3dortgen.com/blog/satin-alma-rehberi-1-sizin-icin-en-uygun-3d-yazici-hangisi
http://www.3dortgen.com/blog/3d-yazici-rehberi-2-3d-yazicilarda-kullanima-uygun-hammaddeler
http://www.3dortgen.com/blog/3d-yazici-rehberi-2-3d-yazicilarda-kullanima-uygun-hammaddeler
https://www.3dhubs.com/knowledge-base/selecting-optimal-shell-and-infill-parameters-fdm-3d-printing?utm_content=bufferee7cf&utm_medium=social&utm_source=twitter.com&utm_campaign=buffer

3B Yazicida Istanbul Surlari
Basildi

Ko¢ Universitesi ANAMED(Anadolu Medeniyetleri Arastirma
Merkezi) ve Anadolu Universitesi isbirligiyle baslatilan
Istanbul Surlari projesi, eklemeli imalat teknolojisinin
avantajlari kullanilarak tamamlandi.

Edirnekapi’dan Yenikapi’ya uzanan surlara 5 kilometre mesafede
misafirler ic¢in hazir bekleyen sergi, 3B yazici ile 1 aylik
baski sliresi sonucunda elde edilmis 15 metre uzunluga 50-60
santimetre genislige sahip bir maket iceriyor.


https://blog.3dortgen.com/3b-yazicida-istanbul-surlari-basildi/
https://blog.3dortgen.com/3b-yazicida-istanbul-surlari-basildi/

Iki Universite projeye basladiktan sonra, surlarin izohips



haritasini cikarmak Uzere Kiucuk Atolye’den, ve bu haritayi 3B
modellemek Uzere Onur Kilic¢li’'dan yardim almis.

Proje kuratoru Figen Kivilcim Corakbas’in sodylediklerine gore;
maket, insanlari surlari gidip gezmeye tesvik etmek amaciyla
yapilmis. 1600 yillik bir gecmise sahip 5. Yuzyilin eseri,
1453 yilindan beri savas gormemis maket Uzerinde bircok
noktanin hikayesi anlatilmis. UNESCO Duinya Miras Listesi’nde
de bulunan Theodosios Surlari, her ne kadar savunma icin
dikilmis bir duvar olsa da, artik sehrin bir parcasi ve
glizelligi olarak uzaniyor.

Videoda ses sorunu yasiyorsaniz buradan da izleyebilirsiniz

3B yazici: Zaxe X1

Baski suresi: 1 ay

Katman kalinligi: 300 mikron
Uzunluk: 15 metre

En: 50-60 santimetre

Olcek: 1/500

Sergiye gidip tarihin anlamini benimsedikten sonra surlari da
gezebilmeniz dilegiyle..

Yazar: Hasan Huseyin Kesen

Kaynaklar: Zaxe.com.tr | makersturkiye.com



https://youtu.be/jSFUbobdO1E
http://zaxe.com/tr/zaxe-x1-ile-istanbulun-surlari-3d-basildi/
https://makersturkiye.com/1600-yillik-istanbul-surlari-zaxe-3-boyutlu-yazici-ile-basildi/

