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OZET

Bilindigi iizere geleneksel talasl isleme yontemleri ¢ogunlukla makinalarin ve aparatlarin kullanildigy,
proseslerin karmasik ve zor oldugu ve ekonomik olarak 6nemli sayilabilecek meblaglarin s6z konusu
oldugu uygulamalardir. Bu sebeplerden dolay1r 6grencilerin geleneksel tiretim yontemlerini kullanarak
protipler tiretmeleri olduk¢a zor olmaktadir. Prototip {iretimi olmadan &grencilerin Ar-Ge c¢aligmalar1 3
boyutlu tasarim asamasi ile kisith kalmaktadir. Ogrencilere 3 boyutlu tasarimlarm hayata
gecirebilmeleri i¢in diger metodlarin kisith kaldigi durumlarda diisiik maliyetli, ¢cok daha az fiziksel
ortam gerektiren, tek makina gerektiren, kullanim kolaylig1 olan ve karmagik geometriye sahip tiriinleri
veya pargcalari tek bir seferde iiretme kabiliyetine sahip 3 Boyutlu yazicilar devreye girmektedir. Bu
¢alismanin amaci; O6grencilerin 3 boyutlu iriin tasarimlarini protiplere ¢evirmede kullanabilecegi 3
boyutlu yazicilari ve yazilimlar: kullanmay1 6gretmektir. Bu ¢alismada, Ankara’da kurulu Ostim Teknik
Universitesi MYO Mekatronik Programinda verilen bir ders kapsaminda 6grencilerin proje ddevlerinde
Ki tasarimlarini prototipe doniistiirebilmeleri beraber iriinlerde iyilestirme yapilacak kisimlart
belirleyebilmeleri ve bu uygulamanin 6grenme verimlerine etkisi incelenmistir. 3 Boyutlu yazici
teknolojileri Ogrencilere liretime hazir iriinler iiretmede, tasarimlar1 sirasinda yaptiklart hatalar
belirlemede, karsilastiklar1 problemleri ¢ozmede ve tasarim fikirlerini hayata gegirmede faydali
olmustur. Proje ddevlerinin teslimi sonrasinda 3 boyutlu yazicilarda iiretim yapan 6grencilerin, yazici
kullanmayan 6grencilere gore problemleri ¢ozmede, daha dogru iiretilebilir tasarimlar olusturmada daha
iyi olduklar1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: 3 boyutlu yazici, egitim teknolojileri, Ar-Ge, Meslek Yiiksek Okulu

AN INVESTIGATION OF THE EFFECT OF 3-D PRINTER USE ON THE
DEVELOPMENT OF STUDENTS 'R&D ABILITIES: AN EXAMPLE
APPLICATION IN OSTiM TECHNICAL UNIVERSITY VOCATIONAL
SCHOOL

ABSTRACT
Machining processes are generally used to make protypes. However, machining processes usually
require time consuming and costly set-ups and processing steps. They reqiire multiple machineries and
toolings for producing parts before their assembly to obtain the final product. In some cases, it may be
necessary to perform operations manually. For these reasons, it is often impossible for students to use
traditional maching and other production methods to manufacture a prototype from a 3-D product
design in their R & D activities. For prototype development purposes, 3D printing technologies are
extremely easy to use and helpful by providing much lower manufacturing costs, requiring only one
single machine, obtaining the product or part even with complicated geometric features in a single step.
The aim of this study to show the importance of the usage of 3D printers and their softwares for the
students in their R&D project assignments for their courses at Mechatronics Program of Vocational
School of Ostim Technical University in Ankara. The students used 3D printing machines to convert
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their designs to prototypes in their project assignments so that they could see the areas where
improvements are required. After improvements, students could obtain new prototypes and see whether
the improvements provided better product designs. The usage of the 3 D printing technologies clearly
provided improved product designs and manufacture ready products. The students benefited from the
usage of 3D printers by converting their design ideas to manufacture ready products and implementating
their improvement ideas and observing the results on a prototype. The students who used 3 D printing
technologies were much better in solving problems and developing manufacture ready products
compared to the other students.

Keywords: 3D printer, Educational technologies, R&D, Vocational School

1. GIRIS

3 boyutlu yazdirma yada diger ve daha genel bir kapsam sunan ismi ile Hizl1 Prototipleme teknolojileri
kendine giin gectikge artan kullanim alanlar1 bulmakta, liretim uygulamalarmma yeni bir boyut
kazandirmaktadir. Temel olarak 3 boyutlu yazicilar, bilgisayar ortaminda tasarlanan 3 boyutlu
modellerden (Bilgisayar Destekli Tasarim) elle tutulabilen ve istenen geometrik karmasiklikta 3 boyutlu
nesneler tiretilebilme imkan1 vermektedir [1]. Bu tiir bir teknolojinin kullaniminin sadece {iretim alanlari
ile smirl kalmasi diisiiniilemez. Ozellikle de bilgi ¢agmin yasandigi ve bilginin hizla yayildig
giiniimiizde 3 boyutlu yazdirma teknolojilerinin egitime entegre edilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Ogrenciler, hayallerinde canlandirabildikleri ya da ders iceriginde 6grendikleri soyut bilgileri 3 boyutlu
yazicilar1 kullanarak elle tutulur hale getirerek somutlagtirmaktadir. Boylece, 6zellikle STEM (Science,
Technology, Engineering, Mathematics) icerikli ¢alismalarda 6grencilerin inisiyatif alma, yeni fikirler
ortaya koyma ve bu fikirler iizerinde caligmaya doniik motivasyonlarinda yiikselme goriilecegi,
Ogrenciler tarafindan tasarlanan nesnelere yine 6grencilerin dogrudan temas ederek hissedebilmelerinin
Ogrencilerin daha 6nce deneyimlemedigi bir duyguyu hissedip anlayabilecekleri éngoriilmektedir [2]. 3
boyutlu yazicilar, genis kapsamli {iretim operasyonlari gergeklestiren imalata yonelik tesislerde
yapilabilen imalat operasyonlarina benzer uygulamalarin ev, ofis ya da kisisel hobi atolyeleri gibi
nispeten kiigilk ve basit ortamlarda yapilmasina imkan taniyan teknoloji riinleri olarak
nitelendirilebilirler. Bu agidan bakildiginda, 3 boyutlu yazicilarin; egitim-6gretim ortamlarinin ¢ogu
zaman siirli sayilabilecek olanaklar1 kullanilarak yapilmasi ¢ok zor olan veya yapilmasi isgiicii, kaynak
ve zaman kullanimi agisindan verimli olmayan yogun tasarim igeren caligmalarin gerceklesmesinde
katki verebilecekleri dngoriilebilir. Bu sebepten otiirii, 3 boyutlu baski teknolojileri ve bununla ilgili
iiriinler, egitim faaliyetleri icerisinde uygulanan etkinlikler kapsaminda iiretkenligi ve verimi arttirmaya
yonelik onemli seviyede destek verecek teknolojik enstriimanlar olarak kullanilabilirler [3]. Savery, J.
R. Tarafindan yapilan bir ¢alismada; 3 boyutlu yazicilarin egitim siirecine entegre edilmesiyle,
Ogrencilerin tasarim yapma esnasinda bilgileri birlestirme ve kullanma, yenilik¢i diisiinme, problem
¢Ozme, fikir, tasarim, prototip ve imalat dahil tiim siireci anlamada ve daha {iretilebilir tasarimlar ortaya
koyma noktalarinda gelisim gosterdikleri ve bunlarla beraber takim g¢alismasi ve iletisim becerilerini
gelistirdikleri gortilmiistiir [4].

3 boyutlu yazicilar kullanilarak igerigi genisletilmis bir 6gretim ortaminda bilgisayar destekli tasarim
bilgisi de devreye gireceginden dgrencilerin gorsel medya okuryazarliklarinin ve dolayisiyla da gorsel
medyaya bakis agilarinin ve kullanim niteliklerin de gelisimi desteklenip iyilestirilebilir [5]. Dolayisiyla
egitimde 3 boyutlu yazict kullanim1 6grencilerde bakis agisi1 gelisimine sebep olarak farkli alanlarda
yeni fikirler ortaya ¢ikarici etki yapabilir. 3 boyutlu yazicilar kullanilarak diretilen fiziksel
objeler/iirinler; o6grencilerin kendi tasarladiklar1 ve irettikleri tasarimlarinin basari seviyelerini
gorebilmeleri ve bu basart seviyelerini dikkate alip revizyonlar yaparak tasarimlarimi iyilestirme,
gelistirme ve yenileme yapabilmeleri imkanini saglamaktadir [6].

3 boyutlu yazicilarin ortaya koydugu ¢ok 6nemli olanaklardan ve kolayliklardan biri de geometrik
kisitlamalar1 yok denecek kadar az seviyeye indirgemesidir. 3 boyutlu yazdirma prosesinin temel
manti@ini olugturan  katmansal iiretim yaklasimi, karmasik geometrik formlara sahip parcalarin
iiretimini olduk¢a kolaylastirmaktadir [7]. Boylece 3 boyutlu modelleme programi kullanarak bir
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tasarim gergeklestrien Ogrenci geleneksel imalat yontemlerinde ki geometrik kisitlara takilmadan
tasarimini iiriin haline getirebilme sansina sahiptir. Hizl1 Prototipleme olarakta adlandirilan 3 boyutlu
baski alma, 90'l1 yillardan bu yana tasarim konulu dersleri iyilestirmek ve gelistirmek icin miithendislik
egitiminde kendine kullanim alani bulmustur [8]. 3 boyutlu yazicilarin kullanim ve uygulama kolaylig
mithendislik uygulamalar1 ve bagka farkli alanlar i¢in yeni bakis agilar1 getirmektedir. 3 boyutlu tarama
uygulamalar1 ile beraber 3 boyutlu baski teknolojilerinin imalata yonelik egitimlerde yeni olarak
nitelendirilebilir bir smir ortaya koydugu diisiiniilmektedir [9]. Ogrencilerin taranabilir boyutlarda ki
nesneleri 3 boyutlu tarayicilar vasitasiyla tarayip dijital ortama aktarmalar1 ve ardindan da aktarilan bu
veriyi 3 boyutlu modelleme programi ile uygun formata getirerek 3 boyutlu baskisini alabilir olmalari
Ar-Ge ve fliretim kiiltiiriiniin 6gretim ortamlarinda yerlesmesine ve gelismesine olanak saglayacaktir.
ABD’de bir grup egitmen, agik kaynakli 3 boyutlu baskinin nasil uygulanabilecegi hakkinda bilgi
edinmek ve 6zellikle de STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) alaninda uygulanacak
olan miifredati iyilestirmek ve gelistirmek i¢in bir atdlye ¢aligmasi gergeklestirmislerdir [10]. Benzer bir
uygulama olarak bu c¢aligmada ele alinan ders kapsamindaki Ornek uygulamalar da miifredat
olusumuna/revizyonuna destek verecektir. Cin'de gergeklestirilen bir ¢alismada; 10 yasinda olan
ogrencilerin mekansal yetenekleri hakkinda bilgi edinmek i¢i 3 boyutlu baski kursu tertip edilmis ve
Ogrencilerin zihinsel varyasyon yeteneklerini tespit edebilmek icin On test uygulamasi yapilmistir.
Akabinde, incelenen deney grubuna Google SketchUp, 3 boyutlu yazict baski teknikleri gibi konularda
3 boyutlu araglarin kullanimini iceren 7 aylik ders siireci gerceklestirilmistir. Sonug olarak; kizlarin
mekansal algilama seviyelerinin daha iyi ve hizli seviyede oldugu ve 3 boyutlu baski teknikleri egitimi
verilen erkeklerin zihinlerinde canlandirabilme yeteneklerini dikkate deger seviyede artmis oldugu ve
erkek 6grencilerin bu yeteneklerinin gelistigi gosterilmistir [11].

Kwon, yapmis oldugu calismada; 3 boyutlu yazdirma prosesi ve yazilimlarinin 6grencilerin 6grenme
asamasinda ilgi ve motivasyonu arttirdigini ve Ogrenmeye noktasinda daha hevesli olmalarin
sagladigini gostermistir. Bunu yani sira 3 boyutlu yazdirma uygulamalarinin 6grencilerin matematiksel
becerilerini arttirdig1r ve 3 boyutlu baski ile iirettikleri parcalar1 deneyimleyen &grencilerin iizerinde
iretime karsit olumlu etki olusmus oldugu belirlenmistir [12]. Benzer bir durum bu g¢alismada da
goriilmiistiir. Ogrenciler tasarim yapmayi, tasarimlarini iiretmeyi, {irettikleri {iriinler iizerinde
revizyonlar, gelistirmeler yapmay1 deneyimlemis ve Ar-ge ve iiretim kiiltiirline bakislar1 daha pozitif
hale gelmistir.

Barroso ve digerleri yapmis olduklar1 ¢alismada, 3  boyutlu yazicilar kullanilarak miihendislik
yeteneklerinin ve niteliklerinin gelisiminde olumlu etkiler kazanilabilecegi ve 3 boyutlu diisiinme
yeteneklerinin geligsebilecegi vurgulanmustir [13].

Jo ve arkadaslari, 3 boyutlu yazicilarin 6grencilerin hatirlama ve anlama yeteneklerini gelistirdigini,
sinifa etkinlik, eglence ve proeaktiflik getirdigini belirtmiglerdir. Yine bu calismada, egitim faaliyetleri
sirasinda 3 boyutlu yazici kullanmadan 6nce 6grencilere sozel olarak gerceklestirilen anlatimin zor ve
verimsiz oldugu tespit edilmis ve 3 boyutlu yazicilarin bu verimsizligi gidermekte etkili oldugunu
sOylemislerdir. Ders anlatimi sirasinda 3 boyutlu yazici kullaniminin &grencilerin dikkatini gelistirdigi,
Ogrenilenlerin kaliciligini arttirdign ve ders esnasinda konsantrasyonun saglanmasinda etkili oldugu
gorilmistir [14].

Saorin ve digerleri gergeklestirdikleri ¢alismada ise, 3 boyutlu yazicilerin kullanimi ile 6grencilerin
heykel mimarisine yonelik ilgisinin ve Basar1 yilizdelerini artmis oldugunu tespit etmislerdir [15].
Schelly, C. ve digerleri, egitimde agik kaynakli teknolojik iiriinlerin potansiyel kullanim durumlarin
inceyen c¢alismalarinda 6gretmenlere doniik bir kurs tasarlamislar ve agik kaynakli teknolojik {iriinlerden
faydalanarak 3 boyutlu yazici imalati yapan dgretmenlerin buradan edindikleri deneyimi daha sonra
girdikleri derslerde kendi siniflarinda da uyguladiklari belirlemislerdir [10].

3 boyutlu iirtinlerin tasarlanma ve baski alma hizinin nispeten diisiik olmasi 3 bpyutlu yazicilarin daha
genis kullanim alanlar1 bulmasini negatif olarak etkiliyor olabilir. 3 boyutlu yazicilar kullanilarak
yapialan uygulamalarin iiriin gelistirme faaliyeletlerinde ve hizli protottipleme faaliyelerinde
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kullanilabiliyor olmasi, 3 boyutlu yazdirma prorsesinin takip eden yillarda egitim Ogretim
faaliyetlerinde daha yaygin kullanimmin &niinii agip yayginlastirilacagi éngoriimektedir [16]. ITU Ugak
ve Uzay Bilimleri Fakiiltesinin de katilimcilarindan oldugu, 2014 yilinda Utah/ABD’de gergeklestirilen
Uluslararas1 Roket Miihendisligi Yarismas: yarismasinda ITU takiminm iirettigi roketin pargalarindan
bazilar1 tamamlanamamistir. Sonrasinda s6z konsu parcalarin 3 biyutlu yazicilar kullanilarak tiretimi
gerceklestirilmis ve nihayetetinde 3 boyutlu yazicilar kullanilarak tamamlnan roket firlatilmigtir [17].
yazicilarin kullanildigi faaliyet gerceklestirmisler ve 3 boyutlu baski teknolojilerinin egitim/6gretim
faaliyetlerine uygunlugunu degerlendirmislerdir. Gergeklestirilen bu ders faaliyeti icerisinde
ogrencilerin ugak modelleri tasarlamalar1 ve tasarladiklart bu ugak modellerinin farkli hava kosullar
etkisinde davranislarini riizgar tiinelinde sinamalar1 istenmistir. Ogrenciler siire¢ icerisinde 3 boyulu
baski teknolojilerinden faydalanarak hesaplamalar sonucu tasarimini gergeklestiridikleri modelleirn
dogrulamasini yaparak istenilen spesifik 6zelliklere en uygun model tasarimini hizli ve kolay bir sekilde
ortay koyma imkan1 bulmuslardir. Sonug olarak, 3B yazicilarin maliyeti diisiiriicti ve kullanimi kolay bir
teknoloji oldugunu belirten arastirmacilar, uygulamada karsilagilabilecek sorunlara ve tavsiye edilen
cOziimlere ayrica deginmislerdir. [18].

Literatiirdeki 6rneklerden goriilebilecegi gibi egitimde 3 boyutlu yazici kullanimi egitim faaliyetlerinin
kalitesini ve anlagilirhgim arttiric1 bir etki yapmaktadir. Hem 6grenciler hem de egitmenler agisindan
egitime pozitif anlamda daha fazla katilim ve egitim faaliyetlerinde proaktiflik saglamaktadir. Bunun
yani sira yine literatiirde yapilan calismalar gostermektedir ki; 3 boyutlu baski alma teknolojilerinin
tasarim maliyetini diistirmekte etkili oldugu ve kullanim kolayliginin siire ve 6zgiinliik agisindan egitim
Ogretim faaliyetlerini olumu etkiledigi arasstirmacilar tarafindan belirtilmektedir.

2. UYGULAMA

Ostim Teknik Universitesi MYO Mekatronik Programi ders miifredatinda yer alan Mekatronigin
Temelleri dersi kapsaminda oOgrencilerden teknik igerikli ¢esitli konularda projeler Onermeleri,
hazirlamalar1 ve devaminda da bu projelerin hayata gegirilebilecek olanlarmin 6grencinin kendisinin de
istemesi durumunda iiretiminin gerceklestirilmesi istenmistir. Ogrencilerin &nerdigi projeler icerisinde
farkli amaclarla kullanilan insansiz Hava Araglari, Siirii Drone Teknolojileri, Alternatif Enerjili Araglar,
3 Boyutlu Yazic1 uygulamalari, Savunma Sanayine yénelik uygulamalar, Gériintii Isleme vs. (Cizelge 1)
icerikli 21 adet proje Onerisi gelmistir.

Cizelge 1. Ogrenci proje konulari

SIRA PROJE KONUSU SIRA PROJE KONUSU
1 Bitki Ekim Drone’u 12 Siirii drone
2 Zirai Otonom Kara Araci 13 Truva Drone
3 Sismik Top 14 Dis Iskelet
4 Arama Kurtarma Robotu 15 Plazma Topu
5 Giines Enerjili Araba 16 Secici Robotik Kol
6 Kara-Deniz Otonom Arag 17 Alternatif Enerjili Drone
7 Engel Asan Tekerlekli Sandalye 18 3D Yazici ile Organ Basma
8 Giivenlik Robotu 19 Geri Doniigiim Drone
9 Bomba imha Drone’u 20 Goriintii Isleme ile giivenlik
10 Beyin Giicii ile Calisan Robotik Kol 21 Elektrikli Arag

11 Hava-Kara Drone’u
Gelen proje Onerileri degerlendirilmis ve baska uygun nitelikler de eklenip gesitli revizyonlar yapilarak
Cizelge 1°‘de goriilen proje konular1 belirlenmistir. Proje konularinin netlesmesinin ardindan
Ogrencilerden; kendilerine ait projeler i¢in arastirma yapmalari, bu arastirmalar1 rapor haline getirmeleri,
bu raporlar {izerinde dersi veren 6gretim eleman ile fikir aligverisinde bulunmalar1 ve nihayetinde de bu
raporlari belirli bir proje format1 ile dokiimante etmeleri istenmistir.




Giines vd., / INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 4:1 (2020) 1-11

Ogrenciler, proje konularm arastirirken bu projelerin yapilabilirligi konusunda da fikirler iiretmislerdir.
Baz1 projeler ekonomik kisitlar, makine ekipman yetersizlikleri, zaman kisit1 gibi sebeplerden otiirii
iretilebilirlik asamasina gecememistir. Ancak Onemli tasarim ve kullanim o6zelliklerine sahip bazi
projeler; arastirma, proje yazma ve iiretim asamalar diisiiniilerek tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Bu
calismada, gergeklestirilen bu projelerden iki tanesi asagida incelenmistir. Bu projeler; Secici Robotik
Kol ve Bitki Ekim Drone projeleridir.

2.1. Robotik Kol
Bu projede; mekanik pargalari 3 boyutlu yazicida iiretilen ve daha sonra montaji yapilan robotik kol,
Ardunio ile entegre ¢alisan kamera vasitasiyla gérme ve se¢me islevini yerine getirecektir. Projenin
secilme sebepleri; mekanik pargalarin 3 boyutlu yazicidan baski alinarak iiretilecek olmast (Sekil 1.),
robotik kolun 3 eksenli hareketi esnasinda doniis hizini en iyileyebilmek igin rediiktor (Sekil 2.) tasarimi
ve imalatin1 gerektirmesi, bu rediiktoriin diglilerinin 3 boyutlu yazicida basilacak olmasi, par¢a tutma
gorevini yerine getirebilmek i¢in tutucu mekanizma tasarimi gerektirmesi ve bu tutucu mekanizmasina
ait parcalarin 3 boyutlu yazicidan baski ile alinacak olmasi ile dinamik bir sistem olan robotik kolun
ozellikle sanayi uygulamalarinda yogun ve giin gectikge artan kullanim alanina sahip olmast gibi
etkenler gosterilebilir.

= L ||
1 I A

-C) Robotik kol i¢in basilan pargalar

Sekil 1. a)Robotik kol parca basimu,

Sekil 1.‘de goriilen tiim pargalar 6grenci tarafindan 3 boyutlu yazicida basilarak iiretilmistir. Bu pargalar
basilirken uygun baski kosullar1 saglanamadigi veya gerek/yeter parametreler ile baski yapilmadigi igin
baz1 pargalar (Sekil 2.) bozuk olarak ¢ikmistir. Bu pargalarda ki problemli boliimler 6grenciler igin
Ogretici olmustur ve sonrasinda Ogrenciler gerek/yeter sartlari ve isterleri 3 boyutlu modelleme
yazilimlart kullanarak, benzer sektorel uygulamalart degerlendirerek 3 boyutlu yazicida sorunsuz
pargalar1 liretmislerdir.
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Sekil 2. Bozuk basilan pargalar

Robotik kolun tiim pargalar1 basilip montaji yapildiktan sonra gerceklestirilen denemelerde robotik
kolda kullanilan mevcut motor ile doniis hareketinin istenilen hizda yapilamadigi goriilmiistiir. Bu
durum iizerine 3 boyutlu modelleme yazilimi kullanilarak bir rediiktor tasarim (Sekil 3) yapilmis ve
tasarlanan pargalar 3 boyutlu yazicida basilmigtir. Basilan bu rediiktoriin robotik kola montaji yapilmig
ve Ongoriilen hiz degerine ulagilabilmistir.

Sekil 3. Rediiktor

Robotik kolun 3 eksenli hareketinin yani1 sira tutma islevini de yerine getirmesi istenmektedir. Bu islevi
yerine getirmek amaci 3 boyutlu modelleme yazim ile bir mekanik tutucu (Sekil 4) tasarlanmis ve bu
tutucunun parcalar1 3 boyutlu yazicida basilmistir. Yapilan denemelerde tutucunun goérevini yerine
getirebilecek niteliklerde oldugu goriilmiis ve uygulamada basarili sonuglar elde edilmistir.

Sekil 4. Ug boyutlu yazicida basilmis tutucu

Robotik kolu olusturan ve 3 boyutlu yazicida basilabilecek olan tiim parcalar basildiktan sonra bu
parcalar farkli baglanti elemanlari ile birbirine monte edilmis, kablaj uygulamalar1 yapilmis ve sistem
(Sekil 5) calisir hale getirilmistir.
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Sekil 5. Robotik kol

2.2. Bitki Ekim Dronu

Bu projede; ulasimi zor olan dolayisiyla fidan ekimi de zor olan alanlara fidan ekimi gergeklestirecek
bir drone toplamak ve ekim isini kolaylagtircak bir mekanizma ile beraber fidanlarin igine
yerlestirilecegi bir kapsiil tasarimi gergeklestirmek amaglanmugtir.

Projede kullanilacak olan Drone 1.5 kg faydali yiik tasima kapasitesine sahip, kameral1 goriintii alma
sistemi olan ve demonte halde satilan bir Drone’dur (Sekil 6). Drone satin aldindiktan sonra tim
mekanik montaj islemleri, tiim lehimli birlestirmeler, goriintileme ve ugus-yon bulma testleri
gergeklestirilmistir.

Sekil ” Proje i¢in toplanan Drone

Igerisine fidanlar koyulacak olan kapsiiller, kapsiillerin yerlestirilecegi mekanizma ve sistem 3 boyutlu
yazicida basilmadan once Ogrenciler tarafindan kagittan bir kapsiil numunesi yapilmis daha sonra bu
numune kartondan kesilmis ve Drone lizerine tutturulmusg bir plaka iizerinde denenerek kapsiillerin
durus pozisyonlari goriilmiistiir (Sekil 7).

Bu denemenin proje fikrine uygun oldugu goriildiikten sonra 3 boyutlu modelleme yazilimi kullanilarak
bir kapsiil tasarlanmistir (Sekil 7-8). Tasarlanan kapsiil 3 boyutlu yazicida basilmistir. Bu kapsiiliin en
onemli Ozelligi ahsap filament kullanilarak ahsap baski alinarak iiretilmis olmasidir. Ahsap baski
alinmasinin nedenleri; hem ahgabin bitki fidanlari ile uyumlu yapisi sebebiyle bitkiye ve dogaya zarar
vermemesi hem de ahsap filamentin zamanla toprakta ¢oziinerek ortadan kaybolabilme 6zelliginin
olmasidir.
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Sekil 7. a) Kagit kapsiil denemesi, b)Basilan kapsiil

Sekil 8’de goriildiigi gibi kapsiilii tutup yiiksekten birakacak bir tutucu diizenek tasarlanmig ve 3
boyutlu yazicida iiretilmistir. Bu diizenek vasitasiyla kapsiiliin belirli bir yiikseklikten birakilmas ile
tograga saplanacagi ongoriilmiistiir.

‘ -éekil 8. Ahsap kapsiil uygulama prototipi

Bu uygulamanin ¢alisabilirligini denemek amaci ile ilk olarak kapsiillerin yumusak topraga girisi el ile
bastirilarak saglanmis ve uygulamann amaca uygun oldugu goriilmistiir. Ancak kapsiillerin yiiksek
mesafeden birakilarak kendi kendine sadece yergekimi etkisi ile topraga saplanacagi Ongoriilerek
yapilan denemelerde istenilen basar1 elde edilememistir. Bunun sebebinin kapsiiliin sert topraga girmede
zorlukla karsilasmasi ve uygun pozisyonda topraga diismemesi gibi etkenlerin varligi diistiniilmiistiir.
Bunnun iizerine sistem yeniden tasarlanmigtir. Yeni sistemde kapsiil yapist degistirilmis, ilizerine vida
yivi agilmistir. (Sekil 9). Vidali kapsiliin Drone iizerine monte edilecek bir dondiiriicii diizenek ile
topragi delebilecegi ongoriilmistiir. Yeni diizenek ve sistem yapisi lizerinde Ar-Ge ¢aligsmalari halen
devam etmektedir.
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Sekil 9. Vida yivli kapsiil uygulamas, a)3D CAD Part b)3D Baski, c)UyguIama

3. SONUCLAR

3 boyutlu yazicilar endiistride her gegen giin daha yenilik¢i ve karmagik kullanim alanlari bulmaktadir.
Bundan dolay1 3 boyutlu yazicilardan baski almaya uygun ozelliklerde tasarim yapabilme kabiliyetine
sahip ve hizli prototipleme teknoljileri konusunda deneyimli personelin gesitli sektorlerde istihdam
edilirliginde artan bir ivme ile yiikselme olacagi beklenmektedir. Bu baglamda egitim kurumlari da hem
tistlerine diisen sorumluluklart yerine getirmek hem de &grencilerin teknolojik yeniliklerin gerisinde
kalmamalar1 icin gerekli aksiyonlar1 almak zorundadirlar. Bu bakis agisindan hareketle OSTIM Teknik
Universitesi biinyesinde akademisyenler tarafindan bir Hizli Prototipleme ve Tasarim Merkezi
(PROTO) kurulmustur. Bu merkez kapsaminda hem dgrenciler gesitli projeler gergeklestirebilirken hem
de piyasadan gelecek olan tasarim ve 3 boyutlu baski ihtiyaclarina yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
calismada ise Ostim Teknik Universitesi MYO Mekatronik Programi miifredatinda bulunan ders
kapsaminda 6grencilere nitelikli projeler bulmalari, bu projeleri arastirmalar1 ve bir proje formatinda
yazili olarak sunmalar1 istenmistir. Bu kapsamda &grencilerden cesitli proje Onerileri gelmistir. S6z
konusu projelerden bazilar1 farkli kisitlardan oOtiirii sadece yazili olarak kalirken bazilar ise prototip
olarak iiretilebilir projelere dontismiistiir. Prototiplenebilir projelerden iki tanesi se¢ilmis ve bunlari
gerceklestiren Ogrenciler ile sadece yazili proje veren &grencilerin davraniglart ve problemlere bakis
acilar1 incelenmistir.

Sonug olarak; 3 boyutlu yazicilart kullanarak iiretim yapan Ogrencilerin sadaece yazili proje yapan
Ogrencilere oranla problem ¢dzme odakli, problem ¢odziimiinde inisiyatif kullanmaktan g¢ekinmeyen,
yenilik¢i ve alternatif ¢6ziim yollar1 bulmakta, 6nermekte ve uygulamakta daha basarili bir yapida
olduklart gozlenmistir. Bu calismadaki 6rneklerden biri olan Bitki Ekim Drone’u i¢in kapsiil tasarimi
yapan, yaptigl tasarimi iireten, iirettigi tasarimi deneyen, denemenin ardindan istenilen kosullarin
saglanmadigini géren 6grenci ilk tasarimda degisiklikler yapmakta ve siireci baga alip Ar-Ge siirecini
isletmekte ve tim Ar-Ge siirecini gergeklestirmektedir. Bu noktada; tasarladiklari pargalart
iiretmelerinin motivasyonlarim arttirmig olmasi ve dijital ortamda gdérmiis olduklar1 parcalar1 yada
sistemleri fiziksel olarak algilayabilince tiim parganin/sistemin daha once farketmedikleri detaylarim
kavrayabilmis olmalarina bagli olarak iretim kiltliriinii kavramalari ve iretim mantalitesinde daha
bilingli bir seviyeye gelmis olmalari Ggrencilerin Ar-Ge ve inovasyon faaliyelerinde aktif roller
almalarina destek oldugu gozlenmistir. Bunun yani sira 3 boyutlu baskist alinmig pargalar {izerinde
calisma yapilirken 6gretim elemani ile 6grenci arasindaki iletisim ve etkilesim de farkli bir yone dogru
evrilmekte, daha interaktif ve katilimer bir ortamda 6grenciler konu hakkinda oneri ve fikirlerini daha
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rahat, anlasilir ve sorunsuz aktarabilmektedir. Boylece ogrenciler yeni fikirler iiretme ve bunlar
uygulamaya alma konularinda daha bilgili ve giivenilir hale gelmislerdir.
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