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ÜÇ BOYUTLU
YAZICILAR
BUGÜN ÜÇ BOYUTLU 

YAZICILARIN 
FİYATLARI İLK ÇIKAN 
RENKLİ, MÜREKKEP 

PÜSKÜRTMELİ 
YAZICILARIN 

FİYATINDA. BUGÜN 
RENKLİ YAZICILARIN 

FİYATLARININ 
DÜŞEREK NEREDEYSE 

İÇLERİNDEKİ 
MÜREKKEP KARTUŞLARI 

FİYATINA SATILDIĞI 
GÖZ ÖNÜNE ALINIRSA 

YAKIN ZAMANDA 
HEPİMİZİN MASASINDA 

BİR ÜÇ BOYUTLU 
YAZICI OLACAĞINI 

ÖNGÖREBİLİRİZ. 
DAKTİLOLARIN 

BİLGİSAYARLARA, 
EV TELEFONLARININ 

CEP TELEFONLARINA, 
HARİTALARIN 

NAVİGASYONA, 
MEKTUPLARIN 
EPOSTALARA, 

FOTOĞRAF 
FİLMLERİNİN DİJİTAL 

GÖRÜNTÜLEMEYE 
DÖNÜŞTÜĞÜNÜ GÖREN 

NESLİN BİR PARÇASI 
OLARAK BU DEĞİŞİM 
BANA DA ÇOK OLASI 

GELİYOR.

UZAY YOLU DİZİSİ 1970’Lİ YILLARDA TELEVİZYONLAR SAYESİNDE HAYATIMIZA 
GİRDİĞİNDE KAPTAN KİRK VE ARKADAŞLARININ 23. YÜZYILDA “ATILGAN” GEMİSİ İLE 
YAPTIĞI YOLCULUKLARDA PEK ÇOK YENİLİKLE KARŞILAŞTIK. I Çk hÇzÇnÇn 700 katÇna 
kadar çÇkan hÇzlarda seyahat eden uzay gemileri, lazer Ç ÇnlarÇ, konu an ve 
dinleyen bilgisayarlar, gezegenlere Ç Çnlanma ile bilimden çok masal dünyasÇ 
anlatÇlÇyordu.  Henüz de il samanyolunu ke fetmek en yakÇn gezegen Mars’a 
bile gitmeyi ba aramadÇk ama Uzay Yolu dizisindeki ileti im cihazlarÇndan 
(communicator) çok daha geli mi  cep telefonlarÇmÇz var. Bugün o dizinin bir 
bilim kurgu cihazÇ daha gerçek olmak üzere. Uzay Yolu’nda mutfaklarÇn yerini 
almÇ  olan  “replicator”, cihazlarÇ kahveden dondurmaya kadar her türlü içecek 
ve yiyece i bir komutu takiben hazÇrlÇyordu. Henüz üç boyutlu yazÇcÇlar pizza 
üretemiyor ama ilk çikolata üretildi bile. Amerikan uzay ajansÇ NASA ise Mars’a 
seyahat projesinde kullanÇlmak üzere uzayda yemek imal edecek üç boyutlu 



bilgisayarda yaratÇlmÇ  üç boyutlu 
bir modeli (CAD) kullanarak 
toz veya sÇvÇ polimerlerin 
sÇcaklÇk veya bir yapÇ tÇrÇcÇ ile 
tabaka tabaka sertle tirilerek 
elimize alabilece imiz modelini 
yaratÇyordu. Bu ürünler daha 
çok tasarÇmcÇlarÇn bilgisayar 
ortamÇndaki tasarÇmlarÇnÇ, 
incelemelerini ve toplu 
üretime girmeden mü terilere 
gösterilmesine olanak tanÇyan birer 
numune i levi görüyordu. 

2000’li yÇllarda polimer 
kullanarak plastik bir model elde 
etmek yerine, toz metalin lazer 
Ç ÇnÇ ile de tabaka tabaka in a 
edilebilece i ortaya konduysa da 
birkaç yÇl öncesine gelinceye kadar 
üç boyutlu yazÇcÇlarÇn bazÇ sÇnÇrlÇ 
kullanÇmlarÇ olaca Ç dü ünülüyordu. 
Bugün ise lazer, elektron Ç ÇnÇ 
veya sÇvÇ metal kullanarak hemen 
her materyalden istenen eklin 
yazdÇrÇlmasÇ mümkün hale 
gelmi  durumda. Üç boyutlu 
yazÇcÇlar kullandÇklarÇ materyal ve 
teknolojilere ba lÇ olarak de i ik 

DR. TOLGA YALÇINKAYA

yazÇcÇ için bir irkete AR-GE deste i 
sa lamÇ  durumda. 

AslÇnda üç boyutlu yazÇcÇ 
teknolojisindeki geli meler bir kaç 
yÇl öncesine kadar oldukça yava tÇ. 
1980’li yÇllarda ortaya çÇkan hÇzlÇ 
prototip cihazlarÇ, üç boyutlu 
yazÇcÇlarÇn ilk türüydü. Bu cihazlar 

Atılgan Gemisi’ndeki replicator
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isimlerle adlandÇrÇlabiliyor. Dijital 
üretim, üç boyutlu yazÇm, katmanlÇ 
üretim, lazer prototipleme,  benzer 
prosesleri anlatÇyor. 

ÜÇ BOYUTLU YAZICILAR HAYATIMIZDA
Üç boyutlu yazÇcÇlarÇn sanayide 

kullanÇmlarÇ 30 yÇl içerisinde yava  
yava  arttÇysa da günlük hayatÇmÇzÇn 
bir parçasÇ haline gelece i 
konu ulmuyordu. Ancak son bir 
yÇl içerisinde üç boyutlu yazÇcÇ 
üreticileri, sanayi için kullanÇlan 
modeller dÇ Çnda insanlarÇn 
evlerine alabilecekleri fiyatlarÇ 
birkaç bin dolar civarÇnda olan 
masa üstü modelleri çÇkartmaya 
ba ladÇ. Ev kullanÇmÇna yönelik 
reklam yapmaya ba layan bir 

irket, ovmen Jay Leno’yu reklam 
kampanyalarÇnÇn yüzü yaptÇ. 
Medyada Jay Leno’nun garajÇndaki 
antika arabalarÇn parçalarÇnÇ 
üç boyutlu yazÇcÇ ile nasÇl imal 
etti ini anlatmasÇ yeniça Çn ilk 
habercisiydi. Bunu sÇra dÇ Ç yatÇrÇm 
danÇ manlÇ Ç yapan ve yükselen 
yatÇrÇm fÇrsatlarÇnÇ sokak üslubuyla 
anlatan Motley Fool irketi izledi. 
Motley Fool halka ilk arzÇnda 
Microsoft veya Apple hissesi alma 
fÇrsatÇ olmamÇ  ki ilere bu yeni 
teknolojiye yatÇrÇm yapmalarÇnÇ 

tavsiye edip, yapacaklarÇ yatÇrÇmÇn 
500 kat artaca ÇnÇ ön gördü ü üç 
boyutlu tasarÇm ve üç boyutlu yazÇcÇ 

irketlerini listeledi. 
Ancak bu konudaki en büyük 

etki 2013 yÇlÇnÇn ubat ayÇnda 
Amerika Birle ik Devletleri Ba kanÇ 
Barack Obama’nÇn halka sesleni  
konu masÇnda önemli bir bölümü, 
bu konuya ayÇrmasÇyla gerçekle ti. 
Ba kan Obama yalnÇzca üç boyutlu 
yazÇcÇlar ile üretimi destekleyen 
teknoloji merkezleri açtÇklarÇnÇ ve 
bunun bütün ülkeye yayÇlaca ÇnÇ 
anlatmakla kalmadÇ, bu teknoloji 
sayesinde geli mekte olan ülkelere 
kaymakta olan sanayi üretiminin 
tekrar ABD’ye dönece ini iddia 
etti. Üç boyutlu modelleme 
ve yazÇlÇm irketlerinin hemen 
tamamÇnÇn ABD irketi olmasÇ ve 
bugün itibarÇyla var olan ve yenileri 
alÇnmakta olan patentlerin bu 

irketler tarafÇndan kullanÇlÇyor 
olmasÇ, bu dü üncenin geni  destek 
bulmasÇna neden oldu. O tarihten 
itibaren pek çok analiz uzmanÇ da 
geleneksel üretimin de i mekte 
oldu unu artÇk yüksek adetli ucuz 
üretim yerine yerinde belki de 
son kullanÇcÇnÇn evinde üretimin 
gerçekle ebilece ini, insanlarÇ 
ihtiyaç duydu u geleneksel 



üretim teknikleri ile üretilmi  bir 
ürünü ma azadan satÇn almanÇn 
sonunun gelmi  olabilece ini iddia 
etti. Bunun yerini internetten üç 
boyutlu modelini içeren bir dosyayÇ 
bilgisayarlarÇmÇza indirmek ve 
masalarÇmÇzÇn üstündeki bir üç 
boyutlu yazÇcÇdan üretimin çÇkÇ ÇnÇ 
almak yeterli olacak gibi…

Bugün üç boyutlu yazÇcÇlarÇn 
fiyatlarÇ ilk çÇkan renkli, mürekkep 
püskürtmeli yazÇcÇlarÇn fiyatÇnda. 
Bugün renkli yazÇcÇlarÇn fiyatlarÇnÇn 
dü erek neredeyse içlerindeki 
mürekkep kartu larÇ fiyatÇna 
satÇldÇ Ç göz önüne alÇnÇrsa 
yakÇn zamanda hepimizin 
masasÇnda bir üç boyutlu 
yazÇcÇ olaca ÇnÇ öngörebiliriz. 
DaktilolarÇn bilgisayarlara, ev 
telefonlarÇnÇn cep telefonlarÇna, 
haritalarÇn navigasyona, 
mektuplarÇn e-postalara, foto raf 
filmlerinin dijital görüntülemeye 
dönü tü ünü gören neslin bir 
parçasÇ olarak bu de i im bana da 
çok olasÇ geliyor.

ORTOPEDİDE ÜÇ BOYUTLU YAZICILAR
Peki bu teknolojiler 

günlük ya antÇmÇzÇn dÇ Çnda 
spesifik olarak ortopediyi nasÇl 
de i tirebilir? Dijital görüntüleme 
verilerini kullanarak bir kÇrÇk 
veya deformitenin üç boyutlu 
kemik benzeri bir materyalden 
modelinin ameliyat öncesi ortopedi 
uzmanÇn masasÇnda olmasÇ, 
hatta yapaca Ç ameliyatÇ önce bu 
model üzerinde denemesi veya 
hastasÇna göstermesi mevcut 
teknoloji ile bile gayet mümkün. 
Gene dijital görüntüleme verileri 
üzerinden üretilen modellerin üç 
boyutlu bir yazÇcÇda bir çe it plastik 
kullanÇlarak yazdÇrÇlmasÇ ve daha 
sonra bu parçanÇn erkek kalÇp 
olarak kullanÇlmasÇ ile kobalt-krom 
ala Çmdan hassas döküm ile ki iye 
özel implant üretilmesi yakla Çk 
20 yÇldÇr var olan bir teknoloji. 
Ancak bugün zaman almasÇ ve 

yüksek maliyeti nedeniyle daha 
çok tümör protezlerinde veya 
kraniel defektlerde sÇnÇrlÇ olarak 
uygulanmakta. 

Son be  yÇldÇr sinterleme ile 
yani toz metalin bir lazer ya da 
elektron Ç ÇnÇ kullanarak eritilmesi 
ve tabaka tabaka yapÇ tÇrÇlmasÇ 
ile alÇ Çlagelmi  yöntemlerle 
üretilemeyen üç boyutlu formlarÇn 
üretilmesi mümkün. Bu ekilde 
üretilmi , poroz kaplama 
içermeyen, ancak kemik ile temas 
eden yüzeyleri üç boyutlu poroz 
yapÇ içeren metaller, son birkaç 
yÇldÇr artroplasti ve spinal cerrahi 
alanlarÇnda kullanÇlmaya ba landÇ. 

Bundan sonra sÇrada ne 
olaca ÇnÇ hep beraber görece iz; 
ancak, ortopedi endüstrisini 
alt üst edecek bir de i imin 
10 yÇl içerisinde ya anmasÇ 
yüksek olasÇlÇk. Bunun daktilo 
ve foto raf filmi üreticileri ve 
kullanÇcÇlarÇnÇn ba Çna gelenler 
kadar dramatik olup olmayaca Ç 
ise bir miktar spekülatif olabilir. 
Ancak her boy implant ve 
el aletinin ameliyathanede 
bulundurulmasÇ yerine hastaya 

Mart ayında New York’ta, 
Burlesque sanatçısı Dita 

Von Teese, üzerindeki 
elbise ile görenleri 

hayrete düşürdü. Bu sefer 
ki merak konusu elbiseyi 

kimin tasarladığı değil 
de nasıl üretildiğiydi. 

Dita’nın giydiği elbise 
tamamen 3D printer ile 
yapılmıştı. Elbise kasım 

ayından itibaren New 
York Sanat ve Tasarım 

Müzesi’nde sergilenecek.
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spesifik, biyomekanik olarak 
optimize edilmi , yalnÇzca ihtiyaç 
duyulan sayÇda delik içeren bir 
travma implantÇnÇ muayenehane 
veya ameliyathanenin yanÇndaki 
oda da tek kullanÇmlÇk el aletleri 
ile beraber üç boyutlu yazÇcÇda 
yazdÇrÇlmasÇ çok daha ucuz bir 
çözüm olabilir. O gün geldi inde 
ortopedi endüstrisi tamamen 
ortadan kalkmÇ  veya internet 
üzerinde modifikasyonlar 
yapÇlabilen üç boyutlu implant 
modellerini satan irketler haline 
dönü mü  olabilir.

BazÇ ortopedistler 50 yÇl sonra 
mesle e atÇlacak doktorlarÇn 
bugün hastalara yerle tirilen 
metal implantlarÇ gördüklerinde 

a ÇracaklarÇnÇ dile getiriyor. 
Muhtemel tedavilerde kullanÇlan 
teknolojiler, insan dokusu ya 
da insan dokusuna çok benzer 
materyallerden olu acak. Bugün 
doku üretmeye spesifik tasarlanmÇ  
üç boyutlu biyoyazÇcÇlar ile doku 
iskeletleri (scafold) üretilebiliyor. 
Washington State Üniversitesi, üç 
boyutlu biyoyazÇcÇlar ile seramik 

malzemeden hastaya spesifik 
kemik grefti üretmeye çalÇ Çyor. 
New York Times, 18 A ustos 2013 
tarihli gazetesine San Diego’daki 
Scripps klini inin ara tÇrma 
laboratuvarÇ yöneticisi Dr. Darryl 
D’Lima’yÇ ta ÇdÇ. Bu merkezde eski 
bir mürekkep püskürtmeli yazÇcÇnÇn 
modifiye edilmesi ile ortaya çÇkmÇ  
üç boyutlu biyoyazÇcÇ ile tabaka 
tabaka kök hücre yazdÇrÇlarak biyo 
sentetik inek kÇkÇrda Ç yaratÇlmÇ  
olmasÇ önümüzdeki yÇllarda 

a ÇrtÇcÇ ara tÇrmalar görece imizi 
dü ündürüyor. 

Ancak organ yaratan 
biyoyazÇcÇlarÇn son yÇllarda gittikçe 
bariyerleri yukarÇ çeken ba ta 
FDA olmak üzere tüm ruhsat 
kurumlarÇnÇ ikna edecek klinik 
sonuçlarÇ elde etmesi 20 yÇldan 
önce mümkün olmayabilir. Ama 
her durumda hem tedavinin hem 
endüstrinin bugün için hayal 
edilmesi bile zor olan, kimileri 
tarafÇndan bilim kurgunun bile 
ötesinde sihir olarak algÇlanabilecek 
bir de i imin e i inde oldu una 
emin olabiliriz. 

Bazı ortopedistler 
50 yıl sonra mesleğe 
atılacak doktorların 
bugün hastalara 
yerleştirilen metal 
implantları gördüklerinde 
şaşıracaklarını dile 
getiriyor. Muhtemel 
tedavilerde kullanılan 
teknolojiler, insan dokusu 
ya da insan dokusuna çok 
benzer materyallerden 
oluşacak. 




