3D Baski Ev Insa Etmenin 5
Temel Yolu Nedir?

Bir udretim yontemi olarak 3D baski yaklasik 40 yildir
kullaniliyor. Oyle ki neredeyse on yildir képri, sidinak ve
ofis gibi buylk, kalici yapilara da 3D baski uygulaniyor. Bir
binayi 3D Uretebilmeye insaat endustrisinde devrim gozuyle
bakiliyor. Bununla birlikte ihtiyaci olan milyonlara hizla
insa edilen ve uygun fiyatli konut saglama imkani sunuyor.
Peki ama 3D baski ev nasil insa edilir? Bu yazimizda
kullanilabilecek cesitli tekniklere, makinelere ve malzemelere
bakacagiz.

Hazirlik Siireci: Malzemeler

Ev baski tekniklerinde bircok malzeme kullaniliyor. Her bir
farkli secenegin cesitli artilari ve eksileri bulunuyor. Ana
malzemeleri siralamak gerekirse;

 Harg

= Plastik

= Kum

= Metal

= Bolgeye gore degisen malzemeler

Tum yontemlerin ve malzemelerin her ortam ic¢in uygun
olmadigini goz 6ninde bulundurmak gerekiyor. Bunun iklimle ve
ayn1 zamanda maliyet ve erisilebilirlikle de ilgisi bulunuyor.
Bu nokta dunyanin ekonomik ac¢idan daha cesitli bolgelerinde
(givenilir barinmaya genellikle en cok ihtiyac¢ duyulan yerler)
0zellikle o6nem tasiyor.

1. Beton Biriktirme


https://blog.3dortgen.com/3d-baski-ev-insa-etmenin-5-temel-yolu-nedir/
https://blog.3dortgen.com/3d-baski-ev-insa-etmenin-5-temel-yolu-nedir/
https://unstats.un.org/sdgs/report/2019/goal-11/

il — ,_,-'_. : | . : QH T

Bir evin en “klasik” goruntisu 3 boyutlu yaziciyla basiliyor
(Kaynak: Peri )

Malzemenin yapisal butunligd iyi kurulmus oldugundan, beton
biriktirme su anda 3D baski binalarinda kullanilan en popller
tekniktir. Yontem, masalustu FDM vyazicilarinin ve CNC
makinelerinin calisma bicimine oldukca benziyor. Yani, en
yaygin durumda, bir yazici kafasini desteklemek ve hareket
etmesine 1izin vermek 1ic¢in bir c¢erceve ve raylar
duzenleniyor. Raylarin sinirlari icinde kol, nozulden beton
malzeme sikarak yapiyi katman katman olusturuyor. Artik dinya
capinda bu yontemle yapilmis bircok bina ve diger vyapilar
bulunuyor.

2. Kum Sekillendirme


https://www.peri.ca/company/press/peri-builds-the-first-3d-printed-residential-building-in-germany.html
https://blog.3dortgen.com/fdm-3d-yazicilar-ile-dayanikli-3d-baskilar/

(A AR AT RN AN AR W

Kum tabakasi, yapiskan tabaka, kum tabakasi, yapiskan tabaka..
(Kaynak: Marco Ferreri Design )

Bu siire¢ ilk olarak Italya’da gelistirilmistir. Kumu kati hale
getirmek icin her bir baglayici madde ile puskirtilen madde
¢ok ince katmanlar halinde kum biriktiriyor. Bu ayni teknik,
daha kucuk parcalar yapmak icin yaygin olarak kullaniliyor.
Ancak simdi daha bliyuk yapilar insa etmek icin tercih
ediliyor. Sirec¢, beton biriktirmeye g6re daha emek yogun ve
zaman aliyor. Bununla birlikte bu ydntem daha sicak ve daha
kuru Ulkelerde faydali olabilir.


https://marcoferreri.files.wordpress.com/2014/04/unacasatuttadiunpezzo3_low.pdf

Kum evler icin uygun bir ortam (Kaynak: Kisawa )
Bu binalarin ana govdeleri kum sekillendirme kullanilarak
yapilmistir. Bunun sonucunda yapilar hem gundizleri serin hem
de geceleri sicaktuir.

3. Plastik Biriktirme

Modern teknikler kullanilarak insa edilen modern bina
(Kaynak: Azure Printed Homes )

Ortalama bir 3D baski meraklisi plastikler veya plastik


https://kisawasanctuary.com/bungalows/
https://kisawasanctuary.com/traditional-meets-technology/
https://www.azureprintedhomes.com/adu

tirevlerine cok asinadir. Cogu, kendi modellerini Uretmek icin
PLA, ABS, TPU veya PETG'den birini kullanmistir. Tam Olcekli
bir evin tamamini veya ek binayi yalnizca plastik kullanarak
uretebilseydiniz ne olurdu? Artik standart ev tipi 3B
yazicilarla ayni prensiplerde calisan buyuk olcekli 3B
yazicilar kullanilarak bu mumkdn. Tabii ki, her cesit plastik
filaman, dis etkenlere maruz kalan bir binayi uUretmek icin
uygun degil.

Plastik kullanan baski yapilarinin ana avantajlarindan biri,
parcalari son varis yerlerine tasimadan ve monte etmeden once
saha disinda basmanin daha kolay olmasidir. Bir fabrikadaki
tum binayi, 24 saat icinde basabilen ve ayni zaman dilimi
icinde istenen miulke teslim edip kurabilen sirketler var.

4. Geri Doniistirilmis Atik Biriktirme

Atiklarin donusturulmesiyle uUretilen yapilar (Kaynak: WASP )

3 boyutlu baski insaat sahnesinde alternatif malzeme
kullaniminin o6n planda oldugunu gorebiliriz. Atik malzemeler
geri donustirulebilir plastiklerle sinirli degildir. Metaller,
kagit Urinleri ve biyolojik atiklar bunlara ek adaylardir. Bir
ev insa etmeyi disindiginizde bu secenekler akla gelmeyebilir.


https://www.azureprintedhomes.com/adu
https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-gaia/

Buna ragmen yenilikc¢iler birden fazla krize c¢are sunmak ve
erisilebilir malzeme sorununu c¢Oozmek icin normlara meydan
okuyor.

5. Toprak/ Kil Birikimi

Girift desenler yalitim ve stabiliteye yardimci oluyor
(Kaynak: WASP )

Toprak, camur veya kil kullanan 3D baski evlerinin temel
avantaji, kaynaklarin bol olmasidir. Insaat maliyetleri ve
zaman Olcekleri, buyuk olcude malzemelerin satin alinmasina ve
nakliyesine baglidir. Bu nedenle elinizin altinda olani

kullanmak daha mantiklidir.

Diger metodlar


https://www.3dwasp.com/en/3d-printed-house-tecla/

Yalitilmis bir 3D baskiya ilk adim (Kaynak: Bouygues Insaat )

3D baskili evlerin tasariminda ve insasinda inovasyon c¢ok
onemlidir. GuUnumuzde surece yaklasmanin birgok farkli yolu
vardir. Simdiye kadar ana alanlari ele aldik. Bunlara ek
olarak yukaridaki kategorilere tam olarak uymayan birkac
onemli proje bulunuyor.

Bunlardan biri Fransa’'nin Nantes kentindeki Yhnova
Evi'dir. Esasen her duvar, arasina beton dokulmus bir
polidretan kabuktan olusuyor. Kabuk, evin dijital maketini
kullanan bir lazer sensor tarafindan, binanin temeli etrafinda
yonlendirilen robotik bir kol kullanilarak basildi. Yhnova
Evi, Avrupa’nin ilk yerlesik 3D baskili evi olma iddiasini
elinde bulunduruyor.

Diger O6rnekler arasinda Mighty Building’in House Quatro, Super
Quatro ve Two Story gibi binalar sayilabilir. Bunlar, makinede
bitirilen, yerinde monte edilmeden once islenen, fabrikada
basilmis kompozit tas paneller kullanilarak yapilmistir. Kendi
gelistirdikleri Hafif Tas Malzemesi, UV 1si1gina maruz
kaldiginda sertleserek tas benzeri bir bilesik haline geliyor.
Her katman cam elyafi ile guclendirilerek her duvarin, zeminin
ve tavanin saglam yapida olmasini sagliyor.



https://www.bouygues-construction.com/en/achievements/yhnova-house-printed-3d
https://blog.3dortgen.com/super-hizda-uretim-daha-hizli-3d-baski/
https://www.bouygues-construction.com/en/innovation/all-innovations/3d-printing-build-house-0
https://www.bouygues-construction.com/en/innovation/all-innovations/3d-printing-build-house-0
https://www.mightybuildings.com/developments
https://www.mightybuildings.com/developments
https://all3dp.com/2/3d-print-house-simply-explained/

Prototipleme 1ic¢in 3D Baski
Nasil Kullanilair?

Prototip olusturma, uUrdn gelistirme icin her zaman zorunlu bir
surec¢tir. Bu slreg, tasarim sonucunun her yodnuyle dogru
performans gostermesini ve seri uUretim icin uygun olmasini
saglamada rol oynar. Bir drdani piyasaya slirmeye Kkarar
verdikten sonra sirket, Uretimi ayarlamak, tedarikc¢ilerden ham
madde siparis etmek ve pazarlama kampanyalarini koordine etmek
icin milyonlarca dolardan fazla yatirim yapar. Bu nedenle
prototipleme, sirketi yanlis karardan kurtararak kritik Oneme
sahiptir.

Prototiplemenin Rolii Nedir?
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Prototipleme adimlari. Kaynak- Sadece UXDesign

Prototip olusturma hizi, pazarlamada basari oranini
degistirmektedir. On yil once, ana prototip olusturma
surecinin teslim suresi aylar veya daha fazla slurerdi. Bu
yillarda prototipleme pratigi, ortaya cikan 3D baski ile hizli
prototiplemeye dogru evrildi. 3D baski, yaygin olarak
prototipleme ic¢in mukemmel bir eslesme olarak kabul
ediliyor. FFF, prototip olusturmada benzersiz avantajlara



https://blog.3dortgen.com/prototipleme-icin-3d-baski-nasil-kullanilir/
https://blog.3dortgen.com/prototipleme-icin-3d-baski-nasil-kullanilir/
https://www.raise3d.com/3d-printers/
https://blog.3dortgen.com/3d-baski-hizli-prototiplemede-nasil-kullanilabilir/

sahip bir 3D baski turudur. Her katman icin bir parcanin enine
kesitini izlemek ic¢in termoplastik ipligi surekli olarak
eritir ve ekstrude eder. Bu yazimizda prototipleme icin FFF
tipi 3D baskiya odaklanacagiz.

Prototipleme sureci

Geleneksel Prototipleme Siireci

Geleneksel prototipleme, atolye tarzi bir
surectir. Muhendisler prototip olusturarak sifirdan bir nesne
yaratir. Bu nedenle sinirli makineler, yapistiricilar,
malzemeler ve insan emegi gibi temel kaynaklara glvenmek
zorundadirlar. Tum kaynaklar hazirlanmis olsa bile izlenecek
belirli bir adim yoktur. Mihendislerin parcalari parca parca
olusturmasi ve bir araya getirmesi gerekir.

Mevcut tim kaynaklar arasinda CNC en yuksek verimliligi saglar
ve prototiplemede ana verimlilik olarak alinir. Ancak sise
veya kapali kutu gibi bosluklu yapilari kesip cikaramaz. Ozel
ekipman olmadan, pek c¢ok geometriye kolay bir surecle
ulasilamaz. Bu kosullar altinda, geleneksel prototipleme,
yapinin elle islenmesi, cok sayida tek parcanin yapilmasi ve
bunlarin bir araya getirilmesinde buyuk miktarda zaman harcar.



Geleneksel prototipleme ortami

3D Baski ile Hizli Prototipleme

Eklemeli mekanizmalar nedeniyle, 3D baski, geleneksel
fabrikasyon yontemlerini kullanarak buyuk miktarda zaman alan
isi ortadan kaldirabilir. CNC gibi 3D baski da bir tur dijital
uretimdir. Bu, makinenin yazilimdan gelen dijital komutu
izleyerek calistigini ifade eder. Spesifik olarak, tasarim,
ici bos bir kure gibi CNC ile asla elde edilemeyen karmasik
geometriye sahip bir dijital model yaratabilir. Dijital
tasarim dosyasi daha sonra 3D baski yazilimina aktarilair ve
yazici tarafindan okunabilen ve baskisini kontrol edebilen
Gcode’'a donusturulidr. En bluyiuk degisiklik, tek bir baski
turunda herhangi bir geometri ile birden fazla parca olusturma
yetenegidir. Boéyle bir avantaj, 3D baskinin, geleneksel olarak
gunlerce siren calismayil saatler icinde olusturmasini saglar.

Etkili Prototipleme ic¢in 3D Baski Nasil
Uygulanir?

FFF 3D baskinin nasil wuygulanacagini dusunudrken,
kullanicilarin prototipin gorsel ve islevsel gereksinimlerini



belirlemesi gerekir. Prototipleme, tek asamali bir surecten
ziyade asamalardan olusan coklu bir surectir. Yaygin endustri
uygulamalarinda, konsept, goérunum ve muhendislik kaniti olan
uc prototip olusturma seviyesi vardir. Her seviyenin kendi
amacli ve gereksinimi vardir. Nihai sonuc¢ seri uretime bir
oncekinden daha yakindir. Bu arada, FFF 3D baski, kullanicinin
baski hizi ve yuzey kalitesi arasinda sec¢im yapmasinil
saglar. Kullanicilar, mevcut prototipleme gereksinimlerine
gore istenen dengeyi elde etmek icin hem donanim hem de
yazilim ayarlarini degistirebilir.

Kavram Kaniti Prototipleme

Tasarim prototipinin kanitlanmasi, tasarimcinin tasariminin
fizibilitesini dogrulamasi gereken 1{rin gelistirmenin
baslangi¢ asamasinda gereklidir. Bu asama, gorunus yerine
fayda ile ilgilidir. Bir tasarimcinin sadece tum bilesenleri
bir arada tutabilecek bir yapiya ihtiyaci vardir. Bu noktada
guvenlik ve dayaniklilik gerekli olmadigi icin mekanik 6zellik
daha az gereklidir. 3D baskiyi benimsemeden oOnce kesme,
yapistirma ve vidalama gibi ucuz malzemelerle manuel calisma
onemli bir yaklasimdi. Bunun sonucunda genellikle bilesenlerin
kurulu oldugu basit ve cirkin bir yapi eld ediliyordu.

FFF 3B yazdirmayi kullanirken, kullanicinin yalnizca daha
optimize edilmis bir dijital karalama tasarlamaya odaklanmasi
ve Uretim isini yaziciya birakmasi gerekir. Boylelikle sadece
cok daha hassas bir parca degil, ayni zamanda daha az zaman
harcanir. Bunun icin kullanici en hizli ayari
secmelidir. Merdiven c¢i1kma etkileri nedeniyle yuzey
performansi biraz pluruzld olabilir, ancak prototipin amacina
aykiri degildir. Ayrica FFF 3D baski, distuk maliyetli plastik
malzeme ve makineler kullanir. Boylece FFF 3D baski, bu
prototip olusturma asamasina mikemmele yakin bir uyum saglar.



Gorunum Prototipleme

GOrunum prototipi ise tam tersi olarak gorsel unsurlara toplam
agirlik verir ve gercek islevselligi g6z ardi eder. Bu asamada
prototip, nihai drdnlere maksimum benzerlik go6stermeyi
amaclar. Baska bir deyisle, 3D baski ekipmanindan son derece
yuksek baski c¢oézinudrligua ve dusuk katman yluksekligi talep
etmektedir. Genellikle, en hassas ayarla profesyonel bir FFF
3D yazici, cogu goOrsel talebi karsilamak ic¢in yeterli olan 0,2
mm’ye kadar yuksek XY c¢ézindrliugu ve 0,05 mm’ye kadar dusuk
katman ylUksekligi saglayabilir. FFF yazicinin kalin
0zelliklerle uyumlu oldugu, kicuk 6zelliklerin performansinin
sinirli olabilecegine dikkat edilmelidir. Kullanicilar,
yazdirma yonu ve tasarim optimizasyonu gibi performansi en ust
dizeye cikarmak icin daha fazla FFF yazdirma kullanabilir. FFF
3D yazici, tatmin edici performans saglamak icin bu
prototipleme asamasinda deneyimli bir kullanici ig¢in uygun bir
aractair.

Miihendislik Prototipleme

Mihendislik prototipleme asamasina girerken, miuhendisler daha
kisitli standartlarla karsilasirlar. Gorsel benzerligin yani
sira, miuhendisler fonksiyonel benzerligi de g0z oOnlnde
bulundurmalidir. Bu, yedek parca Ozelliklerinin seri Uretim
drinun islevsel beklentisine yakin olmasi gerektigi anlamina
gelir. Yedek parca olarak kullanilan malzeme, saha denemeleri
icin yeterli olan ancak nihai uUrunlerde kullanilanlarla tam
olarak kalifiye olmayan belirli fonksiyonel o6zellikleri
saglamalaidir. Ayrica prototip, farkli islevsel amaclara sahip
farkli yedek parcalar igerir.

Islevsel performanslari, kullanilan malzemenin o6zelligine
baglidir. FFF 3D baski, genis malzeme uyumlulugu nedeniyle bu
acidan bir avantaja sahiptir. FFF 3D baski icin mevcut malzeme
secim havuzu, kisa sureli kullanim icin yeterli islevsel
performans saglayan c¢ok c¢cesitli mihendislik ve ticari


https://www.raise3d.com/pro2/
https://www.raise3d.com/pro2/

plastikleri icerir. Kullanicilar, daha fazla malzeme ile
uyumlu, daha yuksek 1sitma sicakligina sahip FFF 3D yaziciyi
secmelidir. Bu secim yedek parcalardan daha yluksek olasi
performans ve daha zengin 06zellik saglar.

3D Baski Etkili

Sonu¢ olarak, kullanicinin belirli prototipleme asamalarina
yonelik talebi belirlemesi ve FFF 3D baskiyi etkili bir
sekilde uygulamasi gerekir. FFF 3D baskinin temel 06zelligi
olan otomatik uUretim ve herhangi bir geometri olusturma
ozgurliagu, sirketlerin disik maliyetli malzeme ve makineden
tasarrufunu saglar. Bununla birlikte teslim sidresini
kisaltmasina yardimci olur. Kullanicilar, 3D baskinin
etkinligini artirmak icin uyarlanabilir performansindan ve
genis malzeme uyumlulugundan yararlanabilir.

Kaynak:_raise3d

3D Tarama 1le CAD Modeli
Arasindaki Fark Nedir?

3D tarama, nesnelerin OlclUlmesini ve sayisallastirilmasini
kolaylastirdigi icin cesitli endustrilerde giderek daha
populer hale geliyor. 3D tarayicilar, kirik veya kayip
parcalarin uretiminde veya araba tamirinde sikca kullaniliyor.
Alet edevat 1islerinin vyani sira kulturel mirasin
restorasyonunda dahi 3D tarama kullanilabiliyor. Ancak 3D
tarama ile CAD modeli arasindaki farkin ne oldugu konusunda
hala bazi karisikliklar var.



https://www.raise3d.com/academy/how-to-use-3d-printing-for-prototyping/
https://blog.3dortgen.com/3d-tarama-ile-cad-modeli-arasindaki-fark-nedir/
https://blog.3dortgen.com/3d-tarama-ile-cad-modeli-arasindaki-fark-nedir/
https://thor3dscanner.com/en/areas-of-use/reverse-engineering/paying-proper-respect-to-wwi-wwii-veterans/

Endiistriyel uygulamalar ic¢in bir 3D
tarama yeterli mi, yoksa modeli
diizenlemek gerekli mi?

3D tarayici, gercek hayattaki bir nesnenin dijital kopyasini
olusturan bir cihazdir. Bir nesnenin kopyasini ¢ikarmak icgin
tarayici, bir 1sik 1zgarasi olusturan ve verileri (noktalari)
toplayan LED 15191 yluzeyine yansitir. Bu nedenle bir 3B
tarama, cokgen bir modele donusturulmus bir nokta bulutudur.

Nokta Bulutu



Nokta bulutunun islenmesinden sonra elde edilen poligonal bir
model

3D taramalar cokgenlerden olusturulur ve su bicimlerde gelir:
.stl, .ply, .obj. Cokgen modellerin mutlaka 3D tarama ile elde
edilenler olmadigini belirtmek Onemlidir. Tasaraimcilar,
insaatcilar ve gorsel sanatcilar da calismalarinda cokgen
modeller kullanirlar. Bu modeller o0zel programlarda
yapilir. Poligonal modelleme, ic¢ tasarim yapiminda, 3D
grafikler ve VFX’'te yogun olarak kullanilmaktadir.

Alt kullanim adina bir 3B tarama uygulamak icin 3B yazicilar,
CNC makineleri veya modelin kullanilacagi diger ekipman veya
yazilimlar tarafindan desteklenen uygun formata
donlisturdlmelidir. Modelleri, bir 3D taramanin islendigi
yazilimda (6rnegin Calibry Nest) dogrudan uygun format icin
hazirlayabilirsiniz.

3D baski icin modelin su gec¢irmez olmasi



gerekirken, CNC frezeleme icin
yuzeylerinin piriizsiiz olmasi gerekir

Cokgen modeller, vyuzeyin oOrgusu tam olarak puruzsuz
olmadigindan ve bazen deliklere sahip oldugundan hafif
dizenleme gerektirir. Bu gereklilik 3D yazicilar ic¢in cok
onemli olmasa da CNC makinesinin felaketi
olabilir. Prototipleme ic¢in bir 3D tarama kullanilacaksa,
bunun da kucguk hazirliklardan gecmesi gerekir.

Ancak, UuUretim veya muhendislik amaciyla cokgen bir model
kullanilacaksa (6rnegin, bozuk bir parcayi degistirmek icin
yeni bir parcanin yeniden olusturulmasi gerekir), buyuk
olasilikla kati modelleme olarak da adlandirilan CAD formatina
donustlrulecektir.

Kati modellemede bir miuhendis, imalat slrecini (ekstruzyon,
delme) kismen taklit eden kati ilkellerden mekanik bir parca
olusturur. Kati modelleme parametriktir, yani bir parametrenin
degismesi kacinilmaz olarak bitisik olanlarda da
degisikliklere yol acar. Modelin parametrik bir gecmisi (agac)
vardir. Muhendis her zaman modelin Onceki asamasina kadar
geriye gidebilir ve onu degistirebilir.

Kati modellerin bir diger 6nemli 6zelligi, uzmanin hem modelin
kendisinin hem de tek tek parcalarinin tam boyutunu
ayarlayabilmesidir. Bu, oOzellikle c¢izimi kesinlikle takip
etmeniz gerekiyorsa odnemlidir. Bu tur manipllasyonlar cokgen
modellemede mumkin degildir.

Cokgen bir modeli kati bir modele donustiurmek Kkolay
degildir. Model ne kadar karmasiksa ve dogruluk gereksinimleri
ne kadar bluylukse, o kadar fazla zaman alacaktir.

Taramayl CAD’e donustirme

Ozetlemek gerekirse: bir 3B tarama cokgen bir a§ olarak ve bir
CAD modeli geometrik kati ilkeller olarak temsil edilir. Bu
modeller farkli bicimlere sahiptir ve nesne hakkinda farkli



bilgiler icerir.

3B tarama esasen bir c¢okgen ag oldugundan, nesnenin
kenarlarinin keskinligi hakkinda bilgi icermez. Modeli
yakinlastirdiginizda, bircok cokgenin “yuvarlatilmis” oldugunu
ve ylzeyi dizlestirdigini goreceksiniz. Modeli heykel yaparken
kullanirsaniz bu onemsiz olabilir ancak endustriyel amaclar
icin kabul edilemez. Cokgen modellerin aksine CAD modelleri
nesne hakkinda gerekli tim bilgileri (keskin kenarlarin nerede
olmasi gerektigi, duvar kalinliklari vb.) icerir.

Ozetlemek gerekirse

Bir CAD modeli, modelle calisirken tam ozgurluk veren
geometrik kati ilkellerden olusur. Bir uzman, boyutunu ve
toleranslarini kontrol edebilir. Herhangi bir zamanda modelin
onceki slurdmlerine geri donebilir ve uygun degisiklikleri
yapabilir. CAD modelleri gereksiz bilgi icermez ve nesne
hakkindaki verileri dogru sekilde goérintliuler (gerekli olmayan
yerlerde dizlestirilmis koseler yoktur). CAD modelleri tum 3D
yazicilar ve CNC makineleri ile uyumludur.

Cogu durumda, 3D taramalar, hafif roétustan sonra sonraki
kullanim ic¢in oldukca uygundur. Ancak, bircok
uretim/muhendislik gorevi icin c¢okgen bir modelin parametrik
bir bic¢ime donusturulmesi gerekir.

Peki poligonal model hangi durumlarda kullanilabilir ve CAD
modeline ne zaman ihtiyac¢ duyulur? Ne yazik ki, evrensel bir
cevap yok. Bireysel bir uzman ic¢in bir parcanin teknik
o0zellikleri 6nemli olmayabilir ve cokgen bir modeli dogrudan
3D yaziciya .stl formatinda gonderir. Baska bir durumda,
boyutlarin dogrulugu cok o6nemli olabilir. Taramadan CAD’e
donustirme ihtiyaci tamamen bireyseldir ve nihai hedeflere
baglidir.
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