3D Bask1i Otomotiv
Endiistrisini Nasil
Degistirebilir?

Henlz bayiden 3D baski bir araba satin alamayacak olsaniz da
3D baski uzun yillardir otomobil gelistirme suUrecinin hayati
bir parcasi olmustur. Ancak son zamanlarda, 3D baski otomotiv
kullanim durumlarinin Uretim boyunca bir yer edindigini
gormeye basliyoruz.

3D baski, genis bir uUretim uygulamalari yelpazesinin kilidini
acarak tedarik zincirlerine muazzam deger
katabilir. Sirketlerin fabrika katindaki surecleri desteklemek
icin sirket icinde eklemeli Uretimi getirebilmesiyle,
teknoloji daha wuygulanabilir ve wuygun maliyetli hale
geliyor. Yeni, esnek malzemeler, son parcalarin yerini
alabilen ve (toplu) oOzellestirme firsatlari ve yuksek
performans sunan yuksek hassasiyetli, islevsel 3D baskilar
uretme firsatlari yaratiyor.

Otomotiv Tasarimi ve Prototipleme icin 3D
Baski

Prototipleme, tarihsel olarak otomotiv endlistrisinde 3D baski
i¢cin en yaygin kullanim durumu olmustur. 3D baski kullanilarak
prototiplemenin gerceklestirilebildigi blyudk 6lcide artan hiz
sayesinde, hizli prototipleme neredeyse 3D baski ile esanlamli
hale geldi ve teknoloji, urun gelistirme surecinde devrim
yaratti.

3D baski ile otomotiv tasaraimcilari, basit bir ic¢ 06geden
gosterge panosuna ve hatta tum arabanin O0lcekli bir modeline
kadar fiziksel bir parcanin veya montajin bir prototipini
hizla dretebilir. Hizlai prototip olusturma, sirketlerin
fikirleri ikna edici kavram kanitlarina doénidstirmesini
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saglar. Bu kavramlar daha sonra nihai sonuc¢la yakindan eslesen
ve nihai olarak seri Ulretime dogru bir dizi dogrulama
asamasindan gecerek drinleri yodnlendiren ylksek dogruluklu
prototiplere gelistirilebilir.

Bir dridn bircok yinelemeden gectigi icin prototip olusturma
eskiden zaman alici ve pahaliydi. 3D baski ile, son derece
inandirici, temsili ve islevsel prototipler, geleneksel uUretim
yontemlerine gore cok daha disik bir maliyetle bir gin icinde
olusturulabilir. Masaustlu 3B yazicilar, muhendislik ve tasarim
ekiplerinin, yineleme dongulerini artirmak ve fikir ile nihai
urun arasindaki mesafeyi kisaltmak icin teknolojiyi sirket
icine getirmelerine olanak taniyarak genel urun gelistirme is
akislarini gucglendirir.

1. 3D Baski 1ile Ayni Giin Otomotiv
Prototipleri

Ford’un Almanya, Merkenich’'teki Hizli Teknoloji Merkezi’nde,
kisa geri donus sureleriyle prototipler olusturmak icin bircgok
3D baski teknolojisi kullaniliyor. Muhendisler ve
tasarimcilar, birkac hafta teslim siresi olan bir magazaya is
gondermek yerine, tasarimlarini birkac¢ saat icinde ellerinde
tutabiliyorlar.

Tasarimcilar, Rapid Technology Center’da birka¢ tasarimi
yalnizca birkac¢ saat icinde yineleyerek ayni gun prototipler
uretebiliyor. Ford’da katmanli Uretim uzmani Bruno Alves,
fiziksel prototiplerin dijital modellere gore avantajlar
sunabilecegini soOyluyor.

Ornegin, Formlabs 3D yazicilari, Ford Puma’nin arkasindaki
yazinin prototipini olusturmak ic¢in kullanildi ve
tasarimcilarin ¢izgilerin ve golgelerin farkli aydinlatma
kosullarinda nasil gorunecegini goOrmelerine olanak sagladi.

CATIA’da veya baska bir yazilimda gérebileceginiz bir sey,
aydinlatmay1 simile edebilirsiniz, ancak arabanin Uzerine
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yazi koydugunuzda hissetmek, dokunmak ve tim yansimalari
gormek farkli.

2. 3D Baski 1le Araba Parcalarinin
Hafifletilmesi

IGESTEK, Ispanya’da plastik ve kompozit malzemeler kullanarak
hafif c¢ozumlerin gelistirilmesinde uzmanlasmis bir otomotiv
tedarikcisidir. Ekipleri, geometrileri dogrulamak icin
kavramsal tasarim asamasindan 1islevsel prototiplerin
gerceklestirilmesi icin ayrintili tasarim asamasina kadar drun
gelistirme slreci boyunca 3D baski kullaniyor. Ayrica plastik
enjeksiyon kaliplari icin ekler veya kompozitler icin
termoform arac¢lari gibi hizlai takimlar Uretmek icin 3D baski
kullaniyorlar.

Topoloji optimizasyonu, hafiflestirmede sicak bir
konudur. IGESTEK, bir parametre listesine dayali olarak birden
cok cozum uretmek icin Autodesk Fusion 360’1 kullanir.

Bir suspansiyon montaji icin ekip, en iyi performansi sunmak
icin Uretken geometrilere dayali metal 3D baskiyi ve daha
hafif kompozit malzemeleri pazardaki mevcut c¢o6zumlerden %40
daha hafif bir pakette birlestiren cok malzemeli bir mimari
gelistirdi. Bu parcalar, daha da hizli yineleme ve test icin
ayni anda birden fazla tasarimin prototipini yapmak icin
yeterince buyuk olan Form 3L’de prototiplendi.

3. 3D Baski ile Konsept Otomobillere
Hayat Vermek

Vital Auto, Ingiltere’de Volvo, Nissan, Lotus, McLaren, Geely,
TATA ve daha fazlasi gibi buyuk otomobil markalariyla calisan
bir endustriyel tasarim studyosudur. Orijinal ekipman
ureticilerinin (OEM’ler) deney vyapmak 1i¢in zamanlari
olmadiginda, fikirleri, ilk eskizleri, cizimleri veya teknik
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ozellikleri tamamen gerceklestirilmis bir fiziksel forma
donusturmek icin Vital'e gelirler.

Ilk giinden itibaren 3D baski kullandik. Sadece maliyetleri
azaltmak icin degil, ayni zamanda misteriye tasarimlari ve
fikirleriyle daha fazla cesitlilik saglamak icin onu lretim
sureclerimize dahil etmek istedik.

Eklemeli Imalattan Sorumlu Tasarim Mihendisi, Anthony
Barnicott.

Buglin Barnicott, 14 adet genis formatli erimis biriktirme
modelleme (FDM) yazicisi , uc¢ adet Formlabs Form 3L genis
formatli stereolitografi (SLA) 3D yazicisi ve bes adet Fuse
1 secici lazer sinterleme (SLS) 3D yazicisi dahil olmak uzere
tam bir 3D baski departmanini yonetmektedir.

3D baski, ekibin yalnizca daha 1iyi uUrunleri daha hizl:i
olusturmasina yardimci olmakla kalmaz, ayni zamanda yeni
isleri de c¢eker. Misterilerinin bircogunun, en son
teknolojilere erismek istedikleri ve bilesenlerini en yeni
malzemeler kullanilarak yapilmasini istedikleri icin onlara
yoneldigini gordiler.

Son 10 yilda teknoloji ve 3D baskidaki 1ilerleme
olaganiusti. Dusldk hacimli, nis araclar dretmeye 1lk
basladigimda, bugin Urettigimiz bazi drilinlere
erisilemezdi. Bu parc¢alari bugin uretmekle kalmiyor, ayni
zamanda onlari cok uygun maliyetli ve c¢ok hizli bir sekilde
Uretebiliyoruz.

Otomotiv Imalatinda 3D Baski

Yuksek performansli malzemelerin ve 3D yazicilarin hizla
gelisimi sayesinde, eklemeli dretim artik zorlu ortamlarin
zorluklarina dayanikli parcalar uretmek icin kullanilabilir.
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3D baski, 0zel duzenekler ve fikstlrler gibi dretim
yardimcilariyla ek ylkd azaltmak ve verimliligi artirmak
ve enjeksiyon kaliplama veya termoform gibi geleneksel Uretim
surecleri icin dusuk hacimli hizli takimlar Uretmek 1ic¢in
uretimde kullanilabilir.

Otomotiv endustrisinde, 3D baski son kullanim parcalarai,
0zellikle diger Uretim araclarinin asiri maliyetli ve yavas
olacagli satis sonrasi, 06zel veya yedek parcalar gibi
uygulamalar ig¢in giderek daha yaygin hale geliyor.

4. Araba Parcalari icin 3B Baski Kalaiplar
ve Kaliplar

Makra Pro, 3D baski kaliplar kullanarak deri dodseme
parcalarinin kaliplanmasi i¢in yeni bir teknik gelistirdi.

Makra Pro, luks otomobillerde populer bir ddoseme malzemesi
olan ve sekillendirilmesi zor olabilen deriyi 3B baskz1
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kaliplar kullanarak kaliplamak icin yeni bir slrec¢ gelistiren
bir eklemeli UGretim hizmeti saglayicisidir. Luks araba,
motosiklet ve karavan Ureticileri de dahil olmak uUzere bazi
musterileriyle ortaklasa, gercek deriyi sekillendirmek ve
kabartmak icin bir yontem test ettiler.

Form 3 Uzerine basilmis kaliplari kullanan Makra Pro’nun
teknigi, basinci gerilmis deriden bir panel boyunca esit
olarak dagitmak icin genisleyen koépuk kullanir. Koplk
sertlestikce deri kaliba bastirilir ve seklini alaxir.

Bitmis deri parcalar daha sonra o6rnegin bir arabada kapi
paneli uUzerine gerilebilir veya bir aracta koltuk kilifina
yapistirilabilir. Sinirli sayida Uretilen luks otomobillerin
taninmis bir tuning sirketi, bu kaliplanmis deri parcalarzi,
ara¢ gelistirmelerinde duvar veya tavan panelleri 1igin
kullaniyor.

5. 3D Basili Uretim Yardimcilari

Dorman Products, yuzlerce farkli arac¢ icin 100.000'den fazla
parcadan olusan bir veritabani tasarlar ve yonetir. Mekanik
Tasarim Ekip Yoneticisi Eric Tryson, “Tarihsel olarak her yil
4.000 ila 5.000 yeni parca piyasaya surduk” diyor.

3D yazicilari is akislarina entegre etmeden Once, 0zel test
fiksturinun olmamasi, hizli gelistirmenin oOnunde bir
engeldi. Isleme, asiri derecede pahali ve zaman aliciydi.

Artik 3D yazicilarla, Urundn prototipinin yani sira test
fikstiurlerini ve mastarlarini gelistiriyoruz, boylece nihai
bir tasarima karar verdigimizde, onu test etmek icin fikstlrdi
de alabiliyoruz. Mimkin oldugunca proaktif olmaya
calisiyoruz.

Eklemeli Uretim Lideri, Chris Allebach.

Dorman’in on yil once ilk 3D yazicisini satin almasindan bu
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yana, Allebach ve Tryson surekli olarak daha fazla yazici
eklediler, mevcut birimlerinin kapasitesini surekli olarak
maksimuma c¢ikardilar ve Formlabs SLA yazicilarinda, genis
formatli bir Form 3L de dahil olmak Uzere tum malzeme
kitapligini kullandilar.

“IIl1k 3D yazicimiz] iki ay icinde kendini amorti
etti. Herhangi bir Formlabs vyazicisi 1ic¢in maliyet
gerekcelendirmesi veya yatirim getirisi (ROI) yaparken, iki
yillik bir zaman dilimi yerine aylar olarak
gerekcelendirebiliriz. Bu, liderligimize 3D baskinin degerli
bir yatirim oldugu konusunda gliven veriyor” diyor Tryson.

6. 3D Baski 1ile Son Kullanaim Satzis
Sonrasi Parcalar

Bircok basarili isletme gibi BTI Gauges da pazarda bir
boslukla basladi. Kurucu ve sahibi Brandon Talkmitt, yuksek
performanslzi arabasi ig¢in telemetri ekranina
ozellestirilebilir bir yaklasim ariyordu.

Talkmitt, birden fazla performans 6lcuml iceren bir goésterge
aradi, ancak basarisiz oldu. Boylece on cami birden fazla
ekran ve dikkat dagitici okumalarla dolup tasmadi. Ardindan,
gostergelerin dis kasalarini bir 3D yazicida prototipleyerek
ve bunlari kendisi test ederek, kasalari arabalarin ve
firinlarin icindeki yuksek 1s1i ortamlarina maruz birakarak ve
tasarimi birden fazla araba modelini tamamlayacak sekilde
degistirerek basladi.

1990’ larin tarzi Japon yaris arabalari, Lamborghinis, Dodge
Vipers ve diger yuksek performansli araclari kullanan
misterilerden uUrdnine hemen ilgi duyuldu.

Talkmitt, pahali plastik toz yatagi fuzyon 3D yazicilar,
recine 3D yazicilar ve ucuz bir kompakt SLS secenegi dahil
olmak Uzere diger 3D baski seceneklerini degerlendirmeye
basladi. Ancak bazilarinin Uzerindeki yarim milyon dolarlik



fiyat etiketleri ile digerlerinden karmasik malzeme satin alma
sUreci arasinda hicbir secenek yoktu. Ta ki Fuse 1’'i duyana
kadar. “Numuneyi aldigimda ‘Adamim, eger parcalarim boyle
gorunebilirse’ diye dusundum. Bu yuzden bazi testler yaptim ve
ne tir bir 1siya dayanabilece§ini anladim. Uzerinde bitirme ve
boyama islemi yapildi ve her sey ise yaradi,” diyor Talkmitt.

Son iki yilin tedarik zinciri sorunlari sirasinda BTI Gauges,
dokunmatik ekranlarda ve dokuz Urun grubu icin gerekli olan
diger bilesenlerde cesitli eksikliklerle karsi karsiya
kaldi. Fuse 1 ile 3D baskiyi sirket icine getirerek, yeni
araclara binlerce dolar harcamak zorunda kalmadan veya artik
kullanilmayan Uuridnlerden olusan bir birikmis is yiginiyla
ugrasmak zorunda kalmadan hemen yeni bir tasarima doénebildi.

“Bltin o plastige takilip kalirdim ama Fuse 1 ile degisikligi
aninda yapabilirdim. Dosyalari degistirmek benim icin 30
dakikalik bir seydi. 0 olmasaydi, kesinlikle su anda sikisip
kalirdim” diyor Talkmitt.

Yaris Arabalari ve Motosikletler icin 3D
Baski

3D baski, motor sporlari icin harika bir eslesme olan ve dusuk
hacimli dretim ile 6zel Uretimi hizli ve uygun maliyetli bir
sekilde elde etmek icin guclu bir arac olan aletsiz bir Uretim
surecidir. Takimlama sluresini ve maliyetlerini ortadan
kaldirarak, urunleri hizli bir sekilde revize etme ve pazara
sunma suUresini hizlandirma esnekligi saglar. Tasaram
o0zglrlugunu artirir ve urinleri 6zellestirme ve herhangi bir
ek maliyet olmaksizin kafesler gibi karmasik sekiller
olusturma yetenegi verir.

Sirket ici 3D baskiyi kullanarak motor sporlari ekipleri daha
hizli gelisebilir, IP’lerini guvende tutabilir, daha fazla
fikri test edebilir ve nihayetinde rekabeti yenebilir.



7. 3D Basili Yinelemeli Tasarimlarla
Motor Performansini Artirma

- S~ .
Forge Motorsport’un yeniden tasarlanan kanali, giris havasi
sicakligini 6°C azaltti.

Performans arabalari icin satis sonrasi parcalar ureten Forge
Motorsport, parcalarinin prototipini olusturmak ic¢in 3D baski
kullaniyor. Toyota Yaris GR piyasaya suruldiuginde, Forge’daki
muhendisler, giris havasi sicakligindaki (IAT) dalgalanmalari
azaltacak hava kutusu acikligini hareket ettirmek ve parcanin
genel boyutunu artirmak gibi giris kanali tasarimini
iyilestirmek icin birkac¢ firsat fark ettiler. genel olarak
ortalama sicakligi disturirken motor performansini tahmin
etmeyi zorlastirir.

3B taramayi kullanarak OEM parcasina tersine
muhendislik uyguladilar ve hava akisini simiule edebildikleri
SOLIDWORKS’'te tasarim degisikliklerini sanal olarak
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yaptilar. Calisabilir bir 3B modele sahip olduklarinda, hizli
yazdirilan Draft Resin’de prototipini olusturdular; bunu, hava
kutusu acikliginin vyeni konumunun amac¢landigi gibi
calisacagini ve parcanin genel olarak artan boyutunun diger
parcalara midahale etmeyecegini dogrulamak icin kullandilar.
bilesenler veya kablolar. Temel uyum onaylandiktan sonra,
parcayl guc¢lu ve darbeye dayanikli bir malzeme olan Tough 1500
Resin’de yeniden bastilar, son parcaya benzemesi ic¢in siyaha
boyadilar ve test etmesi icin bir miusteriye verdiler.

Musteri, Yaris GR’deki 3D baski parcayi bes ay boyunca
kullandi ve bu sure zarfinda, pistler ve yokus yukari
tirmanislar da dahil olmak uUzere farkli kosullar altinda
performansla ilgili veriler topladi. Stok kismindaki IAT,
42-45 °C arasinda degisti ve bir yaris sirasinda onemli
farkliliklar gozlendi; Tough 1500 Resin’de basilan yeniden
tasarlanmis parca ile misteri, 35-36 °C arasindaki IAT'leri
0lctli. Beklendigi gibi, yeniden tasarlanan parca hem daha
disuk genel IAT’lere hem de daha dusuk dalgalanmalara
sahipti. Elindeki bu verilerle, parcalarinin OEM tasarimi
uzerinde bir gelisme oldugundan emin olan Forge, karbon fiber
ile nihai Uretim parcasini Uretmeye devam etti.

8. Formula Arabalari icin Karbon Fiber
Kaliplama ve 3D Baski Son Kullanim
Parcalari
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TU Berlin’in yarisma ekibi, kendi bunyesinde 3D baski
kaliplari kullanarak, bu karbon fiber parca icin maliyetlerini
ve teslim sluresini bluyuk Olcude azaltabildi.

Formula Student, dinyanin doért bir yanindan &6grenci
ekiplerinin formidl tarzi arabalar yapip yaristirdigi yillik
bir mihendislik tasarim yarismasidir. Formula O§renci Ekibi TU
Berlin (FaSTTUBe) en buyuk gruplardan biridir; 2005'ten bu
yana her yil 80 ila 90 o6grenci yeni yaris arabalari
gelistiriyor. Ekip, arac setlerine zamandan kazanmak,
maliyetleri dusurmek ve baska herhangi bir yerde asiri
derecede pahali olacak karbon fiber parcalar olusturmak icin
kullandiklari bir Form 3 SLA 3B yazici ekledi. yol.

Kompozitler igin 3B baski kaliplari, ekibe c¢ok daha fazla
esneklik, daha kisa teslim silreleri sagladi ve direksiyon
simidi sasisi gibi odnemli parcalari tasarlarken maliyet
tasarrufu sagladi. Kalibin bu parca icin islenmesi, pahalzi
0zel aletlerin tedarik edilmesini gerektirecekti ve



kaliplanmis parcanin disaridan temin edilmesi haftalar alacak
ve yaklasik 1000 €’ya mal olacakti. Bunun yerine, kalibi
sirket icinde 3D yazdirmak ve elle lamine etmek, malzeme
olarak yalnizca 10 €’'ya ve 1,5 saatlik calisma sluresine mal
oluyor.

3D baski, FaSTTUBe ekibine yeni esneklik, tasarim o6zgurlugu ve
maliyet tasarrufu sagladi. Ek olarak, 6grenciler projeleri
icin prototipler, aletler ve hatta son kullanim parcalari
uretme konusunda deneyim kazandilar. Bu beceriler, 06grenciler
is gucune katildikca onlarla birlikte kalacak ve mihendisligin
her disiplinine degerli deneyimler getirecektir.

9. 3D Baski Yedek Motor Parcalari

Andrea Pirazzini 2012’'den beri motosiklet kullaniyor. Kendi
motosikleti icin islevsel, guvenli bir 3D baski emme manifoldu
tasarlamak ve imal etmek icin kendine meydan okumak
istedi. Gegmiste, FDM baski teknolojisini kullanmay1
denemisti, ancak parca hava gecirmez olmadigi ve motorun
islevini tehlikeye attigi icin sonuc¢ umdugu gibi olmadi.

Pirazzini projeyi gelistirmek icin 3D tarama ve tasarimda
tersine muhendislik yapmak ic¢in Autodesk Fusion 360 yazilimini
kullandi. Sasisi ve karburatoruyle birlikte dort zamanlai
motorun (iki valfli) taranmasi, manifoldu dogru sekilde
boyutlandirmasina ve ardindan en uygun sekilde
konumlandirmasina yardimci oldu. CAD
yaziliminin kullanilmasiyla , kafa girisinin capini
karbliratorle hizalamak, adimlardan ve herhangi bir basing
dususl veya turbulanstan kacinmak mumkunda.

Yeni manifold tasarimi, 100 mikron katman yiksekliginde Sert
10K Recine kullanilarak Form 3 ile basildi ve gorunur katman
¢izgileri olmayan plrizsliz bir yuzey olusturuldu. Finise
gelince, Pirazzini yuzeyi diuzlestirmek icin klasik su bazli
zimpara kagidi kullandi. Su gecirmez olmasi icin icten ve
distan islenmesi gereken bir FDM manifoldunun aksine, SLA
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baski kati ve su gecirmez parcalar olusturur.

Pirazzini’nin Form 3 ile bastigi manifold, ylksek ve dusuk
sicakliklara mukemmel bir sekilde dayanmistir ve halen arazi
motosikletine monte edilmistir. Termal goruntuleme kamerasinin
kullanimi sayesinde Pirazzini, Rigid 10K Resin’in oOnemli
0lclide daha iyi bir termal performans sundugunu kesfetti:
Sogutma kanatli 3D baski manifold, klasik bir aldminyum
manifolda kiyasla 40-50 santigrat derece daha dusuk sicaklik
kaydetti. Ustelik yaklasik 33 santigrat derece dis sicaklikta
yaklasik 20-25 dakikalik bir yaristan sonra manifolda yanmadan
dokunmak mumkin oldu.

Proje sadece basarili olmakla kalmadi, ayni zamanda motorun
islevini de iyilestirdi. Pirazzini’nin orijinal tasarimda
yaptigi bazi iyilestirmelere dayanarak, sampiyona kurallarinin
dayattigi sinirlar ic¢inde kalirken, motor standart islenmis
manifolda kiyasla daha fazla beygir gucune (yaklasik bir HP,
neredeyse %10 artis) sahipti.

Bonus: 3D Baski Arabalar

2010’'larin basindaki 3D baski c¢ilginliginin ortasinda, popller
medyada, tum 3D baski arabalar da dahil olmak Uzere buyuk
0lcekli, karmasik montajlarin 3D baskisiyla ilgili heyecan
artti. Bununla birlikte, “tamamen” 3D baski arabalarin en
buyuk savunuculari bile, motor veya diger elektromekanik
dizenekler yerine sasi, govde ve koltuklar gibi yapisal ve
trim bilesenlerini yazdirmaya odaklandi.

Local Motors ve EDAG dahil olmak Uzere bazi sirketler, sasi ve
govdenin 3 boyutlu olarak basildigi tam konsept otomobiller
yaratti ve bunlari 2010’'larin ortalarinda SEMA gibi ticari
etkinliklerde halka sergiledi. Ancak bu projelerin hicbiri
seri uretime ulasmadi.


https://formlabs.com/blog/additive-manufacturing/
https://3dprint.com/288238/3d-printed-car-company-local-motors-shuts-down/
https://www.digitalengineering247.com/article/edags-light-cocoon-is-a-metamorphosis-for-car-design

EDAG’1n Light Cocoon’unun lzerindeki kaplama, hava kosullarina

dayanikliligin yani sira, tasarim ve kisisellestirme sb6z
konusu oldugunda mutlak ozgurlik saglar. (kaynak: EDAG)

Su anda seri uretime en yakin proje ve firmalar Divergent
3D ve XEV gibi gorunuyor. Divergent 3D, otomobil parcasi
ureticileri icin 0zel olarak tasarlanmis bilesenler olusturmak
icin Uretken tasarim ve 3D baskiyi birlestirir. Bir bilesen
tasarlandiktan sonra, sirketin metal 3B yazicilari
kullanilarak olusturulur. Ilk halka acik projeleri Czinger 21C
hiper otomobili, ayni zamanda Aston Martin de dahil olmak
uzere buyuk OEM’lerin tedarikc¢isi konumundalar.

Yelpazenin diger ucunda, Italyan XEV sirketi tarafindan
gelistirilen YoYo, su anda miusterilere gonderilen 1ilk
“kKitlesel pazar” 3D baski elektrikli otomobil olabilir. Sasi,


https://www.divergent3d.com/
https://www.divergent3d.com/
https://www.xev-global.com/

koltuklar ve Oon cam disinda, YoYo’'nun gorinen tum parcalari da
3D baskidir. 3D baskinin yaygin kullanimi sayesinde sirket,
bilesen sayisini 2.000’'den yalnizca 57'ye dusurmeyi basardi ve
sonuc¢ta yalnizca 450 kilo agirliginda hafif bir tasarim ortaya
cikta.



