Jet parcalarindan isitme
aygitlarina kadar, dijital
dosyalar ve toz yiginlarindan §
yapilan dogrudan iiretim, '
giderek popiilerlik
kazanmakta. Bakarsiniz

yakinlarda diikkanlar,
istediginiz trtind, istediginiz
bicimde ‘yazicidan’ aninda
¢ikarip, elinize teslim
edebilirler.

ANINDA URETIM

ABD, New Jersey’deki Siemens i@it—
me Aygitlar1 Uretim tesisleri, icinde
imalat tarihinde 6nemli yere sahip bir
sinir ¢izgisi barindiriyor. Cizginin bir
tarafinda, isinin ehli teknisyenler ézel
kaliplama teknikleri, duyarli cihazlar
ve yillarin deneyimiyle,gercek kulak
kanallarinin kaliplar1 kullanilarak mo-
dellenmis isitme aygitlarinin akrilik ka-
buklarini ortaya cikarmaya calisiyor-
lar. Cizginin 6btr tarafindaysa benzeri
kabuklar, piza firim1 biyiklaginde iki
makine araciligiyla ve naylon tozun-
dan ‘aninda’tretiliyor. Makinelerin
icinde, dijital tasarim dosyalarinin yén-
lendirdigi lazer igneleri, ileri geri hare-
ket ederek incecik toz tabakalarini
sert plastige donusttrtyorlar. Dort sa-
at, ya da birkac yiiz lazer saliimi ar-
dindan, 80 adet kabugun Uretimi ta-
mamlanmis durumda. Urtin, ses ve ku-
laga uyum acisindan geleneksel yén-
temle dretilmis benzerlerinden daha
ustiin oldugu gibi, buiytik bir zaman
kazanimi da sézkonusu.

Diinyanin en biytk isitme cihazla-
11 Greticisi olan Siemens, sonuctan 6y-
lesine memnun ki, tiretim tesislerinin
bir kisminda ttimtyle bu yonteme ge-
¢is yapma asamasinda. Siemens y6ne-
ticileriyse, stirecin insan hatasini ele-
yecegi ve isleri timiyle degistirecegi
konusunda duyduklar1 giiveni vurgu-
luyorlar.

Siemens’deki bu déntistim, “aninda
tretime” giderek artmakta olan ilginin
orneklerinden yalnizca bir tanesinin
gostergesi. Otomatik tretim, elbette
yeni birsey degil. Araba enddistrisinden
ilac endistrisine kadar bircok driin,
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yiiksek derecede otomatiklestirilmis
liretim streclerinin sonucu. Aninda
tretim makineleriyse, bir adim Gtede.
Ya mihendislerce tasarlanmis ya da fi-
ziksel bir nesnenin taranmasiyla orta-
va ¢ikmis bir dijital dosyanin, Gretim
icin gerekli herseyi sagladigi sdylenebi-
lir. Makineleri, temelde ti¢ boyutlu cik-
tilar veren buiylik yazicilara benzetmek
mumkun. Plastik tozundan plastik,
metal tozundan metal malzemeler tire-
tip bunlara sekil verebiliyorlar. Kisaca-
s1 bu makineler, sanal tasarim diinya-
siyla, fiziksel tiretim diinyasi arasinda
dogrudan kopri konumunda.

Bu aninda tretim teknolojisi, bazi
alanlarda simdiden geleneksel dretim
yontemlerinin yerini almaya baslamis
durumda. Ozel jet parcalari, bunlardan
biri. California’da bulunan bir Boeing
yan kurulusunda jet avel ucaklarinin i¢
ortammni dtizenlemede kullanilan 60
karmasik yapili tiip, Siemens’dekine
benzer makineler tarafindan ‘yaziliyor’.
Bu, parcalarin énceden gerektirdigi pa-
hali ve 6zellesmis kalip ve boyalara, se-
kil ve tasarim sinirlamalarina, aylar si-

rebilen siparis bekleme stirelerine elve-
da demek anlamina geliyor. Boeing yo-
neticileri, bu sekilde belirli parcalarin
maliyetinin % 50 kadar diisebilecegi,
yillik tasarrufunsa milyonlarca dolari
bulabilecegi gortisiindeler. Onemli bir
avantaj da, Uretim stresinin de yakla-
stk yariya diisecek olmasi.

Siemens ve Boeing, bu tesebbiisle-
rinde yalniz degiller. Carnegie Mellon
Universitesi Robotik Enstitiisii'nden
David Bourne, aninda tiretim yéntemi-
ni secen firma sayisinin giderek art-
makta oldugunu sOyltiyor. Ona gore
yontem, eninde sonunda tretim sekto-
rind timiyle ele gecirecek. Stokta
hep fazladan mal bulundurmanin ge-
tirdigi mali yikin de bu sekilde gide-
rilebilecegini vurgulayan Bourne, ar-
tik treticilerin yapmasi gereken seyin,
cebinde parasiyla gelen mdsterilere
aninda bir ‘yazici ciktisi’ vermekten
ibaret oldugunu ekliyor.

Bu ciktilarin varolan 6rnekleri, sim-
dilik hepimize cok tanidik gelecek tiir-
den degil. Isitme aygitlar1 ve jet parca-
lart disinda liste, yaris arabalari icin

Kemik: U¢ boyutlu ‘yazic’, yapay kemik parcasi iiretmede, miirekkep-piiskiirtmeli yazici baghklarindan yararlaniyor.



Ozel parcalar, soya sosu tretiminde
kullanilan ince gozenekli seramik filt-
reler gibi, pek de asina olmadigimiz
trtinlerle dolu. Ama enddstri miihen-
dislerine gore, artmakta olan ilgi, ya-
kinlarda bize de daha yakin gelecek
rtinlerin ‘basilmasiyla’ sonuglanabilir.
Aninda dretimin ana onculi sayilan
hizli modelleme (rapid prototyping)
makinelerinin sayisi 10.000’e yaklas-
mis, bunlarin da kiiciik bir yizdesi
dogrudan aninda tretim icin ayrilmis
durumda.

Tabii, bu makinelerle de ortaya ¢ika-
rilabilecek trdnler sinirli. Ayrica, simdi-
lik hi¢ kimse onlarin lazer yazicilar ka-
dar yaygin olabilecekleri kanisinda de-
gil. Bir kere, en ucuzlar1 30.000 dolar
civarinda. Bu nedenle de aminda tre-
tim, ylksek maliyetli tirtinlerin gérece
az sayida turetimi s6zkonusu oldugun-
da verimlilik kazaniyor. Havacilik, tibbi
aygitlar, hatta yapay kemik tretimi gibi
birbirinden oldukca farkl alanlarda va-
rolan milyarlarca dolarlik pazarin bir
aciklamasi da bu olsa gerek. Texas Uni-
versitesi Serbest Uretim Laboratuva-
r'nda makine miihendisi olan Joseph J.
Beaman, aninda tretimi “devrimsel bir
yenilik” olarak nitelendiriyor: “Bir dug-
meye basiyorsunuz, hepsi bu!”

Aninda Kemik!

Bir agidan bakildiginda aninda {ire-
tim, bir Grind, tasarim ve gelistirme
araciligiyla kavram asamasindan gerce-
ge dondstirmek icin gerekli stireyi
azaltma cabasinin bir sonucu. Bilgisa-
yar destekli tasarim ve dijital olarak de-
netlenen cihazlarin 1970 ve 1980’lerde
fabrikalara giderek artan hizla sizmaya
baslamalariyla, s6zgelimi oyuncak ya
da araba parcalari icin prototip gorevi
gorecek tic boyutlu nesneleri olustur-
mada baski teknolojilerinden yararla-
nan hizli modelleme icin gerekli ortam
da hazirlanmis oldu. Prototiplerin haf-
talar, aylar stirebilen geleneksel oyma,
yontma, kaliplama vb. islemlerine karsi-
lik, bu sekilde yalnizca bir-iki saat icin-
de elde edilebiliyor olmasi, tasarimcila-
ra zaman kaybetmeden triinlerini ge-
listirme, hata tespiti yapabilme ve Grt-
ni dizeltme olanag: taniyor.

ik hizhh modelleme makineleri, sivi
bir polimerin ardisik katmanlarini bir-
birine baglamak icin lazerden yararla-
niyordu. Bu yonteme “stereolitografi”
adi veriliyor. izleyen modeller, daha
fazla cesitte hammaddeden (bir lazer
demetiyle sikistirilabilen malzeme toz-
lar1 gibi) yararlanmay: olanakli hale ge-

Tozdan Isitme Aygitlarina...

| Hastalarin kulak kanallarinin dijital goste-
rimleriyle yonlendirilen bir lazer kaliplama

| makinesi, 4 saat icinde eszamanli olarak
80 isitme aygiti (iretebiliyor.

| 1. Naylon tozu, 29 cm x 33 cm’lik bir ¢a-

lisma diizleminin yanlarinda yer alan pis-
tonlarda muhafaza ediliyor.

4. Merdane, diger taraftan gelen
tozu yeni bir tabaka halinde si-
kistirirken, calisma diizlemi de

asadtya iniyor.

2. Pistonlardan biri tozu yukariya iterken,
bir merdane de ¢ikan tozu calisma yiizeyi
lizerinde diizlestiriyor.

5. Lazer demeti,
yeni tabakayi
1 bagliyor.

-+

tirdiler. 1990 yilinda atilan 6nemli bir
adimla da, yontem lazerlerin Gtesine
uzanarak, tozlarin tizerine baglayici-ya-
pistirict sivilar plskirten ‘yazict baslik-
larint’ da devreye alacak sekilde gelisti-
rildi. Bu, hem hiz, hem de malzemede
cesitlenme anlamina geliyordu. Bu ara-
da, s6zkonusu teknolojileri, yalnizca
prototipi degil, tamamlanmis Girdnd or-
taya cikaracaklart bicimde gelistirme
cabalar1 da stirmekteydi.

3. Dijital dosyala-
rin denetimindeki
'.I bir lazer demeti,
I". tozu ‘baghyor’.

6. Birkag yiiz
tabakanin

\ olugmasinin
| ardindan, aygitlar
tamamlanmig
durumda.
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Ben De Isterim!

Simdi bircok evde bulunan lazer yaziclar, 18-
20 yil 6nce liiks sinifina giriyordu. Peki bu, kisisel
liretim makinenizin evinizin yolunu tutmus olabile-
cegini gosteriyor mu? Yanitin “evet” olmasi, canr
nizin istedigi nesneyi tarayip, ya da internet’ten di-
jital bir dosya indirip ardindan “yazdir” diijmesine
tikladiginizda, makinenizin size bu nesneyi ¢ikarti-
vermesi demek. Bir cep telefonu kapagi, bir oyun-
cak, bir catal, ya da her ne olursa... Yeter ki dijital
olarak tamimlanabilir ii¢ boyutlu bir nesne olsun.

Ancak ¢ogu uzman ve arastirmaci, boyle bir se-
naryonun daha ¢ok uzun siire gerceklesemeyecegi
goriistinde. Yazicilar krali Hewlett-Packard bile, bu
yilin baglarinda dijital dosyalardan ti¢ boyutlu nes-
neler olusturabilecek ve 1000 dolarin altinda ol-
masi ongoriilen bir cihazin gelistirilmesi yoniinde
adimlar atmasina karsin, bir siire sonra da geri
adim atmak zorunda kaldi.

Glintimiizde, bu hedefe ulasmis du-
rumdayiz. Princeton, New Jersey’deki
Therics laboratuvarinda ilging bir uy-
gulamaya tanik olmak mumkiin. Yakla-
sik bir araba biytkliigiindeki bir yazi-
c1, hentiz cok yakin bir ge¢miste her bi-
ri iki santimetrelik, 300 yapay cene ke-
migi parcasi ortaya cikardi. Dogrusal
olarak dizilmis sekiz yazici bashgi, hid-
roksiapatit (dogal kemikte bulunan te-
mel mineral) tozundan olusmus ardisik
katmanlar (izerinde ileri geri hareket
ederek, iclerindeki organik baglayici si-
viy1 secici bir bicimde birakiyor, saniye-
de ortalama 800 damla sivi alan toz
kiitlesi de yavas yavas sekil kazaniyor-
du. ABD Gida ve Ilac Idaresi, Therics’in
yapay kemiklerini gectigimiz Mayis
ayinda onaylamis bulunuyor. Kemikler,
hentiz insanda kemik nakli uygulama-
larinda kullanilmamis olsa da, onu ya-
kinlarda denemeye kararli cerrahlarin
eline gecmisler bile. Aninda tretimin,
yapay kemik tretimi konusunda sagla-
dig1 baz1 6zel avantajlar var. Sézgelimi,
bir kaza sonucu kol kemiginden bir
parca yitiren biri icin, diger koldaki ke-
migin gorintdleri kullanilarak, parca
dijital olarak yeniden olusturulabilir.
Bu ilgin¢ baski teknolojisi, 50 mikro-
metre genisliginde delikler olusturma
becerisine de sahip. Bu da, bir kez ko-
la yerlestirilen yapay kemigin, gercek
kemik dokusu olusturabilecek gercek
hiicreleri de barindirabilmesi, bu yeni
dokunun da zamanla yapay dokunun
yerini alabilmesi demek. Bu konuda ca-
lisan bir¢ok arastirmaci, ‘aninda tretil-
mis’ kemigin 3-5 yil icinde biytk yay-
ginlik kazanmis olacagina inaniyor.
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Surasi kesin ki, aninda tiretimin evlere gire-
cek kadar ucuzlamasi i¢in daha ¢ok beklemek ge-
rekecek. Sanayi tipi makinelerin fiyatlar diismiis
oldugu halde, en ucuzlari bile su anda 30.000
dolar civarinda. Makinelerin 10.000 dolara diis-
mesi durumunda bile, bunlarin olsa olsa prototip-
leri evlerinde iiretmeyi yegleyen miihendisler, ya
da tamir atolyesi sahipleri tarafindan alinacaklari
diigtiniiliiyor. EGer sozkonusu olan ev kullanicila-
riysa, makinelerin birakin 10.000 dolari, 1000
dolara bile alici bulacagina kuskuyla bakiliyor.
Buna ciiret edecek durumda olanlarin cocuklariy-
sa sansh azinliktan sayilacak. Misir gevregi paket-
lerine yapistiriimis CD’leri sokiip aldiklari gibi, en
sevdikleri kahramanlarin ii¢ boyutlu figiirlerini
olusturabilecekler. internet’i de senaryoya ekler-
sek, gorecegiz ki e-postayla arkadaslarina evde
yapilmis oyuncaklar postalamaya baslamiglar bile.
En azindan durumlari, kendi liretim makinelerine
sahip olmaya elverenlerine...

Siparis Robotlar

Aninda tretim teknolojisinde hiz,
kesinlik ve hammadde cesitliliginin
artmasina paralel olarak, uygulamala-
rin da cesitlilik kazanacagina kesin
gozuyle bakiliyor. Kimi firmalar da, en
zor kosullarda bile (sézgelimi bir ro-
ket motorunun ¢ok ytiksek isis1 altin-
da) islev gorebilecek malzemeler tret-
me iddiasinda. Aninda tretim makine-
leri tarafindan bicimlendirilip, sonra
da karmasik ve stper-glicli tiirbin
parcalari olusturacak sekilde firinlana-
bilen stper-alasim tozlari, simdiden
gelistirilmis durumda.

Aninda dretimin ¢ok yakinlarda
gezgin hale gelmesi de beklentiler ara-
sinda. ABD ordusu, su siralarda dijital
dosyalar ya da yerinde taramalara da-
yanan yedek parca tiretimi icin, kam-
yon buyukliglinde gezici birimler ge-
listirme asamasinda. Ana hedefse, bek-
lenebilecegi gibi, s6zkonusu teknoloji-

Kulak: Aninda iretime yonelik bir dijital tasarim dosyasi
tiretmek icin, silikondan kulak kanali modeli, lazer
taramasindan gecirilmek lizere doner tablaya yerlestiriliyor.

yi dogrudan savas alaninda, arag ve si-
lahlarin bakim ve onariminda kullan-
mak.

Robotik ve elektronik alanlarinin
da aninda dretimden beklentileri var.
Su siralarda, California Universite-
si’'nde (Berkeley) organik yari-iletken
ve elektriksel olarak etkin malzemele-
ri, verilen voltaja tepki olarak sekil de-
gistirebilen ‘akill’’ bilesenlere donis-
tirebilecek mirekkep-ptiskiirtmeli
baski (ink-jet printing) yontemi tizerin-
de denemeler yapilmakta. Daha uzun
donemli bir dis de, belirli isleri (ucak
icindeki dar bir alanda bir kablo bag-
lantisin1 onarmak gibi) yapmak tizere
‘basilabilen’, bir kilogramin alt1 agir-
likta ve ttimtiyle polimerden bir robot
tretmek.

Hayaller bununla bitmiyor. Bir tre-
tim firmasi yetkilisinin kurdugu dis,
dijital dosyada tanimlanabilen ya da
taranabilen herhangi bir nesneyi co-
galtabilecek aninda tretim zincirleriy-
le ilgili. Tipk: fotokopi makinelerinde
oldugu gibi. Siparis tizerine tiretim ya-
pan bir firmanin yetkilisinin tahminle
karisik disleri de soyle: “Adamin biri-
nin, 65 model Mustang’iyla yanasip,
elinde kirik bir pencere koluyla diik-
kana dalarak iceridekilerden hemen
yeni bir pencere kolu yapmalarini iste-
digini ddstntn. Bu bana hi¢ de uzak
gortinmdyor.”

Bu tiir uygulamalar, hentiz varsa-
yim asamasinda; ancak treticilere s6z-
lesme temelinde hizmet vermek tizere
kurulan firmalarin sayisinda da ciddi
artislar var. Texas'taki Hizlandirilmis
Teknolojiler ya da Illinois’daki Met-L-
Flo gibi firmalar, Ureticilerden dijital
tasarim dosyalar1 alarak hizla prototip
uretiyorlar. Bu tiir hizmetler yayginla-
sirsa, yenilerinin de ardindan gelecegi-
ne kesin goztiyle bakiliyor. iste en ca-
zip senaryolardan biri: Bozulmus ara-
baniz icin bir yedek parca ariyorsunuz;
va da oglunuzun kolu kopan Oriimcek
Adam’ina yeni bir kol. Yapacaginiz is,
bilgisayarinizin basina gecip, 6nceden
taranmis ya da dosyalari olusturulmus
dev bir dGriin koleksiyonundan olusan
“Dijital Ev Esyalar1” sitesine girmek!
Ancak bu senaryonunun gerceklesme-
si icin gereken stireyi de simdilik kim-
se pek tahmin edemiyor.
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