&
2 @
FAeaprm™

International Journal of Academic VValue Studies

(Javstudies)
ISSN:2149-8598 | Vol: 8, Issue: 10, pp. 20-35
www.javstudies.com | Javstudies@gmail.com

Disciplines: Business Administration, Economy, Econometrics, Finance, Labour IEconomics, Political Science,

Public Administration, International Relations

3 BOYUTLU YAZICILAR VE TEDARIK ZINCIRINE ETKILERI
3 Dimensionel Printing And Its Impact On The Supply Chain

Yrd.Dog.Dr. ibrahim AKBEN

Hasan Kalyoncu Universitesi, Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Boliimii, ibrahim.akben@hku.edu.tr

Akben, 1. (2017) 3 Boyutlu Yazicilar ve Tedarik Zincirine Etkileri, Vol: 3, Issue:10; pp:20-35 (ISSN:2149-8598)

ARTICLE INFO

0z

Article History

Makale Gelis Tarihi
Article Arrival Date
05/04/2017

Makale Yayinlanma Tarihi
The Published Date
10/05/2017

Anahtar Kelimeler

3 Boyutlu yazicilar, Tedarik

Zinciri, Lojistik, Katkil
Uretim
Keywords

3D Printing, Supply Chain,
Logistics, Additive

3 Boyutlu (3B) baski veya diger isimleriyle katkili {iretim ve masaiistli imalat,
bilgisayar kontroli altindaki dijital bir veri formundan ii¢ boyutlu bir nesne
iiretme teknolojisini ifade eder. 3B yazicilar plastik, silikon, gida, cam ve diger
bazi materyalleri yazdirabilirler ve bunlarla hava araglarinin bilesenleri,
miicevherat, moda tasarimi, tip ve discilik, otomotiv yedek pargalar1 ve diger
endiistrilerde iiretim yapmak i¢in kullanilabilirler. Bu yiizden 3B yazicilar,
tiretim, tedarik zinciri ve lojistik sektorii icin 6nemli bir fenomen olacaktir. 3B
baski, Ozellestirilmis yiiksek degerli {riinler, diisiik enerji kullanimi, diisiik
karbon ayak izi, diisiik stok miktar1 ve fiziksel operasyonlarin daha akici hale
getirilmesini ve pazarlarda diisiik maliyetli tiretim girdilerini ve ¢iktilarini sunar.
Bunun yani sira isletmeler icin bazi avantajlar1 ve dezavantajlar1 da so0z
konusudur. Bu avantajlar ve dezavantajlar isletmeler i¢in bircok firsati icerirler.

Manufacturing Bu calismada, 3B baski teknolojisi, 3B baski'nin avantajlar1 ve dezavantajlar,
JEL Kodlar:: 014, 032 sektorel kullanimi ve tedarik zincirine etkileri tartisiimistir ve kullanildigi
033. sektorler i¢in flitiiristik bir perspektif olusturmay1 amag¢lanmaktadir.
ABSTRACT

3 Dimensionel (3D) printing or by the other names additive manufacturing (AM) and desktop fabrication refers
to a technology of production three-dimensional object from a digital data form under computer control. It can
print plastic, silicon, food, glass and the some other materials and it can be used for aerospace components,
jewellery, fashion design, medical and dental, spare parts for automobiles and the other industries. Therefore, 3D
printing will be an important phenomenon for supply chain and logistics sector. 3D Printing presents to cost-
effectively lower manufacturing inputs and outputs in markets with customized, high-value productions, low
energy use, low carbon foot-print, low inventories, and streamline physical operations etc. As well as some
advantages and disadvantages for businesses of 3D printing. These advantages and disadvantages includes many
opportunities for businesses.

In this study, 3D printing technology, advantages and disadvantages of 3D printing, using sectors and the effects
of supply chain are discussed and it aims to create a futuristic perspective for businesses.

1. GIRIS

Gilintimiizde tiretim teknolojilerinde; hammadde tedarik edilmesi, daha az enerji kullanimi,
daha az iscilik, tasima maliyetleri ve cevresel kaygilardan dolayr cok hizli gelismeler
yasanmaktadir. Bu gelismeler lretimin yapildig1 sektorlerde onemli degisikliklere sebep
olmaktadir. Ayn1 zamanda bu gelismeler kendi basina ayr1 bir sektor haline gelerek diger
sektorlerin de dogrudan ya da dolayl olarak etkilenmelerine sebep olabilmektedir. Uretim
yontemlerinde meydana gelen ve hizli bir sekilde gelisen teknolojilerden biri de ti¢ boyutlu
(3B) yazia teknolojisidir. 3B yazicilar ya da diger isimleriyle katkili liretim veya masaitistii
lretim yirminci ylzyilin baslarinda Amerika’da tanitildifinda potansiyel olarak kiiresel
endustride biiylik ve yikici bir etkiye sahip olacagi 6ngorilmiistiir (Manners-Bell ve Lyon,
2012,s.1).
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Dijital devrim ile tlketicilerin degisen satin alma davranislarn birlestiginde, isletmeler
rakiplerinin karsisinda rekabet avantaji kazanmak i¢in iiretim ve dagitimda kullandiklar:
geleneksel modeli hizli bir sekilde ileri teknolojilere dontistiirmenin yollarin1 aramaktadirlar
(Troselj, 2014, s. 24). Su an kullanilan karmasik kiiresel tedarik zinciri gelecek on yil i¢cinde
yerini 3B yazicilar kullanan tedarikgiler ile ileri teknoloji temelli olan yeni bir ekonomiye
birakacaktir (Hessman, 2013, s. 35). Bu siirecte imalatgilarin ve lojistik sektoriiniin
karsilastigl zorluklar daha belirgin hissedilecektir. Tam zamaninda iiretim sistemiyle (JIT)
geleneksel cesitlilik, daha az hacim, ¢ok parti haline hammadde dagitimi, daha az cesitlilik,
yuksek hacimli, diisiik partilerde ti¢ boyutlu yazdirilan materyallerin lojistik ve tedariginin
yerini alacaktir (Jin ve Ji, 2013, s. 6822).

3B yazicilar, gelisimleri ve fiyatlarinin diismesiyle daha erisilebilir hale gelecektir. Bu
teknoloji, tedarik, tiretim, lojistik, satis ve buna benzer geleneksel tedarik zinciri stireglerini
degistirmis ve geleneksel dikey tedarik zinciri yapisini daha kisa ve daha etkili olmasini
saglayacaktir (Jin ve Ji, 2013, s. 6822). 3B yazicilar imalati basitlestirmeyi, stoklar1 azaltmay:
ve operasyonlari modernize etmeyi vaat etmektedir. Ancak pazar stratejisini, tedarik zinciri
performansini ve karmasikligini degerlendiren bir karar modeline ihtiyag duyan
organizasyonlar, 3B yazicilarin ne zaman ve nasil uygulanacagina karar vermelidirler (Kleviet
ve Suraj, 2015, s. 34). Uretim teknolojisinde devrim yaratacak nitelikte degisiklikler ve
yenilikler getiren 3B yazicilar insanoglunun hayal giiciinii zorlamaktadir. Yaratici fikirler ve
tasarimlar li¢ boyutlu yazicilar sayesinde iirtin modellerine, nihai iiriinlere, pargalara ve
prototiplere hizli bir sekilde doniisebilmektedir (Ekici, 2012, s. 25). 3B yazicilarin kullanimi
yeni yayginlasmaya basladigi icin kesin ve net etkileri hentiz goriilmemistir.

Bu calismada imalat sektoriinde faaliyet gosteren ve/veya lojistik faaliyetlerde bulunan
isletmeler icin gelecekte etkileri daha iyi hissedilebilecek olan 3B yazicilarin kullanildigi
sektorler, avantajlar1 ve dezavantajlari, tedarik zinciri lizerindeki etkileri, bu sektoriin
firsatlar1 konusunda bir perspektif olusturarak isletmelerin gelecege yonelik stratejiler
gelistirmelerine yardimci olmak amaglanmistir.

Calisma genel olarak tli¢ boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci bélimiinde, 3 Boyutlu
yazicl endistrisi, avantajlar1 / dezavantajlari, gilinimuz piyasasi, ikinci bdéliimiinde 3B
yazicilarin tedarik zinciri tizerindeki etkileri ele alimmistir. Ugiincii ve son béliimiinde ise bu
teknolojinin getirecegi yenilikler konusunda ongoriilerde bulunulmus ve isletmeler icin
onerilere yer verilmistir.

2. 3B YAZICILAR

Masaiistii iiretim veya katkili iiretim olarak ta bilinen 3B yazma isi, Ui¢ boyutlu olarak dizayn
edilmis gercek bir nesne vasitasiyla bir prototip yapma islemidir (http://www.3ders.org/3d-
printing-basics.html, son erisim: 17.10.2016).

3B yazicilar bilgisayar ortamindaki ti¢ boyutlu tasarimlardan dogrudan fiziksel modeller elde
etmemizi saglayan bir imalat teknigidir (Ozbolat, 2012, s. 57). 3B yazicilar; sayisal ortamda
tasarlanmis ya da li¢ boyutlu tarama teknikleri sayesinde sayisal ortama aktarilmis model
verilerinin, bircok farkli malzeme kullanarak cok hizli iiretilmesini saglayan yenilik¢i bir
liretim teknolojisi” olarak tanimlanmaktadir (Bozkurt, 2014, s. 60). 3B yazicilar diinyanin en
hizli gelisen endiistrilerinden biri (Gruske, 2015, s. 56) olmasindan dolayi, biitiin endiistriler
icin yeni kanban sistemi ve gercek bir tam zamaninda envanter yoOnetimi c¢oziimleri
sunmaktadir (Kietzmann vd., 2015, s. 212). Sekil 1'de tiretim yapabilen standart bir 3B yazici
gorilmektedir.
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Sekil 1: Standart bir 3B yazici

Kaynak: http://uk.pcmag.com, son erisim: 25.01.2017.

3B yazicilar bilgisayar teknolojilerinde oldugu gibi yazilim ve donanima ihtiya¢ duymaktadir.
Donanim olarak bilgisayar, 3B yazici ve 3B tarayicilardan olusabilir. Yazilim olarak ise bu is
icin uygun programlar gerekmektedir. Ayrica teknoloji, hammadde olarak baz1 sarf
malzemelerini de gerektirmektedir.

3B yazicilarda sarf malzeme (liretim yapilacak hammadde) olarak ABS (Akrilonitril biitadien
stiren) plastik, poliamit (naylon), cam dolgulu poliamid, stereolitografi malzemeler (epoksi
recineleri), giimis, titanyum, celik, balmumu, fotopolimerler ve polikarbonat gibi bircok
malzeme kullanilabilir  (http://www.3ders.org/3d-printing-basics.html, son erisim:
17.10.2016).

Kullanilan bu malzemeler sektorlere gore ve iliretim yontemlerine gore farklilik gosterirler. Bu
liretim yontemleri ve kullanilan malzemeler Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Tablo 1: 3B Yazicilarda Uretim Yontemleri ve Kullanilan Malzemeler

3B Yazici ile Uretim Yontemleri Kullanilan Malzemeler
Secici lazer sinterleme Termoplastik, metal ve seramik tozlar
Dogrudan metalle lazer sinterleme Her tiirli metal alasim
Bilesimli y1gma teknigi, Termoplastik, maksimum erime yetenegi olan metaller
Stereo litografi (3 boyutlu tasarim yazilimlarinda Foto polimerler

olusturulan sayisal modelj, fiziksel modele cevirmek
icin kullanilir)

Dijital 151k isleme Sivi regine
Bilesimli telleri birlestirme (polimer kiirleme) Polilaktik asit (PLA) ve Akrilononitrilbiitadiyenstiren
(ABS) gibi polimerler
Eritme ve pliskiirtme teknigi Metal ve plastik tel
Tabakali iretim Kagit, folyo, plastik film
Elektron demeti ile eritme Titanyum alasimlari
Secici 1s1 sinterleme Termo plastik tozlari
Algi-injekt esasli teknik (toz zemine miirekkep Algy, renkli alg1
piiskiirtme)

Kaynak: Ekici, (2012, s. 27)

3B yazicilara tedarik zinciri perspektifinden bakildiginda, iiriin garantisini géz 6éntline almak,
parca ya da ekipman yenileme, trlinlerin tamiri ve geri cagrilmasi. Peki ya firmalar
kullanicilarin ihtiyaglarini siparis etme ve bekleme, secme, tiiketim veya satis noktasina daha
yakin 3B yazicilarin yazdirilmasini miimkiin kilarsa ?. (Vargo ve Lush, 2004; Kietzmann vd.,
2015, s. 212). O zaman daha 6nce ithal bir otomobil i¢in aylarca bekledigimiz yedek parca
birkac saat icinde ya da ¢ok daha kisa bir siirede temin edilebilir hale gelecektir. Bu ayni

International Journal of Academic Value Studies ISSN:2149-8598 Vol: 3, Issue: 10 pp-20-35


http://uk.pcmag.com/
http://www.3ders.org/3d-printing-basics.html

Javstudies@gmail.com International Journal of Academic Value Studies

zamanda tedarik zinciri siirecinde bulunan ve hammaddeden nihai tiiketiciye kadar olan
akista bircok aracinin ve bazi siireclerin ortadan kalkmasi anlamina da gelmektedir.

3B yazici ile bir nesne liretiminde; bilgisayar destekli tiretim (CAD) yazilimi kullanilarak ya da
bir tarayici ile taranarak olusturulan bir model ile {retim baslar, 6zel olarak gelistirilmis
yazilim sayesinde katmanlar olusturulur ve bir bilgisayar dosyasi halinde 3B yaziciya
gonderilir, daha sonra 3B yazici materyalin sekline gore secilen her bir katmani
sekillendirerek nesne olusturulur boylece iiretim streci tamamlanmis olur (Campbell vd,,
2011, s. 3). Geleneksel tretim yontemlerine gore uretilmesi planlanan nesne 3B yazic
tarafindan tiretim ve tedarik zinciri siiregleri degisiklige ugratilarak tiretilmis olur (Sekil 2).

Sekil 2: Genel 3B Yazic ile Uretim Siireci

A Il s === ====cc2cc=s=====22= ======================-=-< 3B Nesne

3B CAD STL Dilimleme Katman Dilimler 3B 3B
Modeli Dosyasi Yazilimi & Arag Yolu Yazici Nesne

Kaynak: Campbell vd., (2011, s. 3)

Gelisen 3B yazica teknolojisi ve kullanim alanlarinin genislemesi ile birlikte bazi sorunlar da
yavas yavas bas gostermeye baslamistir. Bu sorunlar yasal izinler, haksiz rekabet, telif
haklarinin ve fikri ve sinai miilkiyet haklarinin ihlal edilmesi seklinde siralanabilir. Bu
sorunlar ile birlikte 3B yazicilar tedarik zinciri ve lojistik sektori agisindan bircok avantajlara
ve dezavantajlara sahiptirler.

2.1. 3B Yazicilarin Avantajlari ve Dezavantajlari

3B yazic teknolojisi tanitilip cesitli endiistrilerde kullanilmaya basladigindan bu yana bir¢ok
gelisme meydana gelmistir. Ancak her teknoloji de oldugu gibi bu teknolojinin de beraberinde
getirdigi bazi avantajlar ve dezavantajlar bulunmaktadir.

2.1.1. 3B Yazicilarin Avantajlari

3B yazma; enjeksiyon kaliplama, dokiim ve talasli imalat gibi geleneksel {iretim metodlari i¢in
bazi avantajlara sahiptir (Mackley, 2014, s. 28). Bu avantajlar su sekilde siralanabilir;

v' Isletmeler, 3B yazicilar sayesinde karmasik parcalarin dizaynin ¢ok daha kisa siirede
gerceklestirebilirler (Selko, 2015, s.18),

v' 3B olarak yazdirilmis nesneler daha karmasik olabilirler ve hem dizayni hem de
lretimin dijitallesmesini saglarlar. Bu dijitallesme biiylik olasilikla dizaynirlarin
isteklerini geleneksel metodlara gore daha fazla nihayi iiriinlere yansitmasi anlamina
gelir ayni zamanda parcalarin karmasikligini da azaltarak maliyetleri disiiriirler
(Mackley, 2014, s. 28),

v 3B yazmanin bir diger etkisi baski yapilan iirtinlerin tiiketim noktalarina yakin olmasi,
dolayisiyla mesafelerin kisalmasi ve glinlimiiziin énemli sorunu olan ekolojik ayak izi
problemlerinin ¢éziimiine de katkida bulunabilir (Kietzmann vd., 2015, s. 212),
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v' Uretim sirasina materyaller tabaka tabaka eklendigi icin liretimde sadece ihtiya¢ kadar
malzeme kullanilir, o yiizden de sifir atik ortaya ¢ikar (Campbell vd., 2011, s. 6),

v' Dizayn, pazarlama ve iiretim arasinda daha yakin ve kaliteli bir igbirligi saglar (Troselj,
2014, s. 24),

v' Tedarik zinciri siireclerindeki karmagiklig1 azaltir (Jansenn vd., 2014, s. 13),

v 3B yazicilar ile sadece satilacak trtnler imal edilir, boylece depolamadaki asir1 stok
onemli 6l¢iide azalmis olur (Cetinkaya ve Ozceylan, 2015, s. 650).

2.1.2. 3B Yazicilarin Dezavantajlari

Avantajlarinin yani sira 3B yazicilar ile iiretim, kontrol, yasal ve ¢cevresel nedenler gibi bazi
dezavantajlara da sahiptirler. Bu dezavantajlari su sekilde siralamak miimkiindiir.

v Daha az iiretim isleri, tiim yeni teknolojilerde oldugu gibi, imalat isleri azalacaktir. Bu
dezavantaj oOzellikle de, diisiik beceri gerektiren islere bagh olan Cin gibi tilkelerin
ekonomilerinde biiyiik bir etkiye sahip olacaktir (Cetinkaya ve Ozceylan, 2014, s. 650),

v Imalatg1 isletmeler yazdirilan nesneler iizerindeki kalite ve spesifikasyonlar
konusundaki kontrollerini kaybederler (Kietzmann vd., 2015, s. 212),

v' 3B yazicilar ile silahlar da iretilebildigi icin giivenlik i¢in 6nemli bir sorun teskil
ederler (Campbell vd., 2011, s. 13),

v' 3B yazicilarda kullanilan hammadde segenegi giiniimiizde biraz sinirli olmasina
ragmen bu secenekler giin gectikce artmaktadir (Janssen vd., 2014, s. 6),

v' 3B yazicilarda kullanilan naylon, ABS ve polikarbonat gibi plastikler kanserojen madde
olan stiren kadar tehlikeli parcaciklar yarattigi goriisleri ortaya atilmis olsa da bu
konudaki arastirmalar hala devam etmektedir (http://shiftdelete.net, 05.03.2016).

2.2. 3B Yazicilarin Giiniimiiz Piyasasi

Glinimiizde 3B yazic1 teknolojisi miicevher, aksesuar, ayakkabi tasariminda, endistriyel ve
mimari tasarimlarda, insaat mithendisliginde, yap1 islerinde, otomotiv sanayiinde, havacilik ve
uzay, discilik ve tip sektdriinde, egitimde, cografi bilgi sistemlerinde ve farkli alanlardaki
bilimsel ¢alismalarda bir¢ok tilkede yaygin olarak kullanilmaktadir (Ekinci, 2012: 27). 3B
yazicilarin kullanildigi alanlar her gecen giin ¢esitlenmeye devam etmekte olup artik bu
yazicilar giiniimiizde evlere dahi girmeye baslamistir.

3B yazic1 konsepti ciddi olarak 1980’li yillarda baslamistir ve birkacg yil icerisinde uygulamalar
artis gostermistir. Otomobil, medikal, havacilik ve uzay sanayinde kullanilmasi ile birlikte 3B
yazicl pazarinin 2025 yilinda 8.4 milyar ABD dolar1 olmasi 6ngorilmektedir Lux Research,
(2013). Bugilin bir¢cok endiistride 3B yazicl lriinlerin farklh pargalarimi iretmek igin
kullanilmaktadir. 3B yazic1 teknigini kullanan sirketler ve bu sirketlerin tirettikleri tirtinler
Tablo 2’'de gosterilmektedir. Tablo 2 incelendiginde 3B yazicilarin genellikle yiiksek teknoloji
gerektiren ve yenilikgi tirlin iireten sirketler tarafindan kullanildigr gormek miimkiindiir.

Tablo 2: 3B yazic Urtinleri kullanan sirketler

Sirketler Uriinler
Boeing Hava kanallari, 787 i¢cin mentese
Feads Airbus 320 i¢cin dokme c¢elik dirsek
Empire Cycle Metal bisiklet sasisi
Ex One Standart dokme alasim cark
Ford Mustang icin motor kapagi
General Electric LEAP motor icin yakit enjektort
Nike Spor ayakkabi pencesi
Win Sun China Villa ve apartman insasi

Kaynak: Selko, (2015, s. 20)
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3B yazial teknolojisi glinimiizde bircok sektorde kullanilmak ile birlikte gelecekte de bu
sektorlerde kullaniminin artarak devam edecegi 6ngoriilmektedir. Sekil 3 bugilinkii 3B yazici
kullanimi ag¢isindan incelendiginde bu teknolojinin en fazla plastik sektoriinde; en az da
lojistik ve tasimacilik sektoriinde kullanildigini gormek mumkiindiir. Sekil 3 gelecekteki 3B
yazicl kullanimi agisindan incelendiginde en fazla otomotiv ve havacilik sektoérlerinde, en az
ise lojistik ve tasimacilik sektoriinde kullaniminin amaglandigini séylemek miimkiindur (Sekil
3).

Sekil 3: 3B yazici uygulamalarini bugiin kullanan ve gelecekte kullanmay1 hedefleyen
endiistriler

49%
45%

Otomotiv ve Havacthk

Plastik

Makine ve Tesis Mihendishigi  [JFE
Elektronik
Tlag ve Tip

Tiiketim mallary, Toptan ve
Perakende

Enerii

Lojistik ve Tasmmacilk

0% 20% 40% 60%

Bl Gelecekteki 3B yaznc [l  Bugiinkii 3B vazict uygulamalan
uygulamalari

*N= 000 sitket, Emst & Young 3B yvaznici galismas: MNisan, 2016

Kaynak: E&Y, (2016, s.15)

Bu sektorleri daha ayrintili incelemek gerekir ise; Otomotiv, Havacilik ve Uzay Sanayii: 3B
yazicilarin otomotiv sektoriinde test, tasarim, prototip ile belirli parcalarin ve arac¢ gereclerin
uretimi gibi cesitli kullanim amaglar1 bulunmaktadir (Sekil 4). Yakit tiiketimi diisiik arag
alternatifleri gelistirmekte 3B yazicilar ile iiretilmis araclar degerlendirmeye alinmistir.
Otomotiv sektoriinde yer alan yedek parca ve yan sanayi Uretimi yapan firmalar tarafindan
kolay kullanimi, Ustiin hassasiyeti ve diisiik maliyetleri nedeniyle tercih sebebi olan 3B
yazicillar yaygin olarak kullanilmaktadir (http://www.3dyazici3dbaski3dtarama.com/3d-
baski-hizmeti-firmalar-ozel/3-boyutlu-yazici-ve-otomotiv-sektoru/, son erisim: 5.11.2016).

Sekil 4: Otomotiv sektoriinde 3B yazici kullanimi

Kaynak:http://www.goospoos.com/2012/12/coolest-3d-printing-applications/#AutoMobile,

son erisim: 02.12.2016
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Havacilik ve uzay sanayiinde ise, otomobil sanayindekine benzer sekilde havacilik ve uzay
sanayi icin gerekli liretim parcalar1 ve yedek parca gibi ekipmanlarin tiretimi saglanmaktadir
(Sekil 5). Ayrica NASA'nin yaptigi calismalar sonucunda uzay istasyonlarinda 3B yazici
kullanim1 sayesinde astronotlar diinyadan yedek parca gelmesini beklemeden gerekli
pargalar1 yazdirmak suretiyle {lretebileceklerdir (http://www.3dortgen.com/blog/nasa-
uzaya-uc-boyutlu-yazici-gonderdi, son erisim: 5.11.2016).

Sekil 5: Havacilik ve uzay sanayinde 3B yazic1 kullanimi

Kaynak: http://www.javelin-tech.com/3d-printer/industry/aerospace/, http://airtec.aero/,
https://www.nasa.gov/mission_pages/station/research/experiments/3DPrinting1.JPG, son
erisim: 02.12.2016.

Makine ve Tesis Miithendisligi: 3B yazicilar sayesinde imalat yapan makinelerin gerekli yedek
pargalari tretilebilir. Bu da stok maliyetlerinin ve tasima maliyetlerinin azalmasina ve tam
zamaninda yedek parcanin tiretilmesinde biiyiik faydalar saglar (Sekil 6).

Sekil 6: 3B yazicilarda iiretilen makine parcalari

Kaynak:http://www.siemens.com/innovation/en/home/pictures-of-the-future/industry-
and-automation/additive-manufacturing-3d-spare-parts-gas-turbines.html,
http://www.themak3rs.com/images/Parts.jpg, son erisim: 08.12.2016.

Saglik (Tip ve Dis): 3B yazicilar son zamanlarda saglik sektoériinde yaygin olarak kullanilan
cok onemli bir teknoloji haline gelmistir. 3B yazicillar tipta 6zellikle kaybedilmis viicut
uzuvlan (kol, bacak, el, kulak, kemik, cene vb. yapay organlar) icin protez ya da gecici saghk
durumlari i¢in ortez liretiminde ve dis protezlerinin yapilmasinda kullanilmaktadir (Sekil 7).

Sekil 7: Saglik sektoriinde 3B yazici kullanimi

Kaynak: http://www.3dsistemler.com/sektorel-alanlar/saglik/, son erisim: 01.12.2016.
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Tiiketim mallari, toptan ve perakende / Elektronik: 3B yazicilar elektronik sektoriine ait
bircok ekipmanin yapilmasinda kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda bisiklet ekipmanlar ve
oyuncak gibi farkli sektorlere ait perakende mallarinin iiretiminde de kullanilabilir (Sekil 8).

Sekil 8: 3B yazicilarda iiretilen elektronik ekipmanlar ve tiiketim mallar

Kaynak: http://www.stratasys.com/industries/consumer-products, son erisim: 01.12.2016.

Enerji; enerji sektoriinde daha yesil ve daha verimli enerji elde etme yarisinda sistemleri test
etme gereginden dolay1 enerji Uretim sistemleri icin hizli prototipleme 3B yazicilar ¢ok yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Bircok enerji sirketi, yenilenebilir enerji, elektrik enerjisi,
niikleer enerji, petrol sektorii ve alternatif enerji kaynaklar1 sektorlerinde daha yenilikgi
olabilmek i¢cin 3B yazic1 kullanmaktadirlar (https://www.3dsystems.com/solutions/energy,
son erisim: 08.12.2016) (Sekil 9).

Sekil 9: 3B yazicilar ile Uretilen hidroelektrik santrali i¢in tribiin tiretimi

.“‘

Kaynak:http://www.3ders.org/articles/20160317-verterra-energys-3d-printed-turbine-
prototype-shows-promise-for-sustainable-hydropower.html, son erisim: 08.12.2016.

3B yazial kullanan diger sektorler ise; 3B yazic1 teknolojilerinin farkli endiistrilerde de
kullanimi her gegen giin yayginlasmaktadir. 3B yazicilar moda, mobilya, egitim, sanat ve
heykel, savunma sanayii ve gida endustrileri gibi farkli sektoérlerde de kullanilmaktadir. Sekil
10’da birgok sektorde 3B yazicilarin kullanimini gormek miimkuindiir.

Sekil 10: 3B Yazicilarin Farkli Sektoérlerde Kullanilmasi

(@ ‘/)

‘. -
i) y | - 1 At',_ﬁ,i.'" . m
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Kaynak:http://www.gpcasupplychain.com/wp-content/uploads/2016/05/25-Abdulrahman-
Almunayes.pdf, son erisim:16.12.2016.

3. 3B YAZICILARIN TEDARIK ZINCIRINE ETKIiLERI

Lojistik, bir plan veya operasyonun ayrintili bir bigimde 6rgiitlenmesi ve uygulanmasidir
(Canc1 ve Erdal, 2013, s. 41). Tedarik zinciri ise talep piyasalarinda tedarikgiler, ireticiler,
lojistik servis saglayicilar, depolar, perakendeciler ve miisterilerin aglarindan olusmaktadir
(Nagurney, 2013, s. 2). Baska bir deyisle tedarik zinciri, hammaddeden nihai tiiketiciye kadar
uzanan bir dizi faaliyetler dizisidir. Bu dizi icerisinde hammaddelerin tedarik edilmesi,
liretilmesi ve dagitimi gibi faaliyetleri barindirmaktadir.

3B yazicilarin yayginlasmasi ile tedarik zinciri icerisindeki bazi siireglerin kékten ya da
kismen degisecegi 6ngoriilmektedir.

Standart bir tedarik zincirinin isleyisi Sekil 11'de gosterilmektedir. Sekil incelendiginde
standart olarak devam eden tedarik zinciri slirecinin planlama ve ihtiya¢larin tanimlanmasi,
liretim, tasima, depolama ve saklama, dagitim ve bakim onarim ve yok etme olmak iizere alt1
temel asamadan meydana gelmektedir.

Sekil 11: Standart bir tedarik zinciri siireci

Bakim
onarim &
Yok etme

Planlama &
ihtiyaglarin
tanimlanmasi

Kaynak: OCHA, (2015, s. 4)

3B yaziclarin kullanilmasiyla birlikte standart tedarik zinciri igerisindeki bazi stiregler
tamamen ortadan kalkmakta veya kismen degismektedir.

Depolama &
Saklama

Sekil 12'de alt1i asamada gerceklesen standart bir tedarik zincirine 3B yazicilarin etkileri
gorilmektedir. Uretim asamasinda; 3B yaziclar ile iiretim yapilmasi ile geleneksel
yontemlerle yapilan liretim yontemlerine kiyasla bazi iiretim siireclerinin ortadan kalkmasi
ile karmasikligin azalmasi saglanmistir. Tasima asamasinda; Urtlnlerin tasima sayilarinin
azaltilmasi dolayisiyla da depolama ve saklama ihtiyacinin azalmasina, dagitim asamasinda;
daha fazla esneklik katilmakta ve Kkisisel ihtiyac¢larin karsilanmasina benzer ¢oziimler
sunulmaktadir. Bakim onarim ve yok etme asamasinda; 3B yazicilarda kullanilan
hammaddelerin geri doniisiimleri ve ihtiyacglarin karsilanabilmesi i¢in insanlar1 egitme
becerisidir.

Sekil 12: 3B yazicilarin standart tedarik zinciri ile olasi ¢oziimleri

Planlama & Sl Bakim
Ihtiyaclarin Sakl Dagitim onarim & Yok
aklama
tanimlanmasi etme
Azaltilmis Tasima Azaltilmis Daha fazla 3B yazicinin
karmasgiklik sayl1s1 ve depolama esneklik ve hammaddesinin geri
(Dogrulugu zamani ihtiyac1 kisisel doniisiimii ve kendi
artan sonug) azaltilmis ihtiyaglari ihtiyaclarini
kargilama karsilayabilmeleri igin
vetenegi insanlar1 egitme
becerisi
Kaynak: OCHA, (2015, s. 9)

Tedarik zinciri perspektifinin genel bir sorusu “3B yazicilar potansiyel bir yikic1 teknoloji
haline mi gelecek yoksa sadece tedarik zincirini bir adim 6teye mi tasiyacak ?” Kidd ve
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Sciacchitano, (2015) sorusudur. Uretim yapan isletmeler 3B yazma teknolojilerini benimser
benimsemez iiretim teknolojilerini, tedarik zinciri dizayni ve lojistik operasyonlarini da
degistireceklerdir (Jansenn vd., 2014, s. 9). 3B yazicilar, tedarik aglarinin teslim siirelerinde
azalmaya sebep olur (Troselj, 2014, s. 24). Bu da demek oluyor ki hammaddeden nihayi
tiiketiciye kadar olan tedarik zinciri siirecinde aradaki tasima, depolama, ellecleme, dagitim
gibi lojistik faaliyetler ortadan kalkacaktir.

Aslinda bu durum lojistik sektorii konusunda faaliyet gosteren birgok isletme i¢in kotii haber
niteligindedir. Eskisi kadar lojistik faaliyetlere ihtiya¢ duyulmayacak olmasi bu konuda
yapilmis olan bir¢ok yatirimin atil durumda kalmasina ve bu sektdrde eskisi kadar istihdam
saglanmamasina sebep olabilir. Lojistik faaliyetler 3B yazicillarin en yaygin oldugu
donemlerde bile gerceklesecektir.

3B yazical teknolojisi liciincii endiistriyel devrim olarak da adlandirilmaktadir. Biitiin bu
gelismelerin hepsi U¢ boyutlu yazic1 teknolojisini bir doniim noktasina getirmistir. Yakin bir
gelecekte, 3B yazicilarin tlretim siireclerinde ve lojistik sektoriinde bilytk degisiklikler
yapmasi muhtemeldir Dychko, (2015). Tedarik zincirinde ve buna bagl olarak lojistik sektoru
ve ilgili sektorlerde meydana gelmesi muhtemel degisiklikler su sekilde siralanabilir:

Kiiresel Lojistik ve Tedarik Zinciri: 3B yazicilarin gelisimi, tiretim ve tedarik zincirini biiytik
olclide etkileyecektir (http://www.usanfranonline.com/resources/supply-chain-
management/3d-printing-and-its-impact-on-the-supply-chain/#.Vue7bPmLTIU, son
erisim:15.03.2016).

Uluslararasi lojistik maliyetleri artmaya devam ederken, 3B yazici teknolojisi daha uygun
fiyath hale geldiginde, imalatgilar iiretim tesislerini ana iilkeye geri cekebilirler. Bu da deniz
asirt ulkelerdeki tretim miktarin1 azaltabilir. Durumun bu sekilde olmasi da biitiin
uluslararasi tasimacilik faaliyetlerini dolayisiyla da tasimacilik sektort ile ilgili sektorleri de
etkileyebilir Dychko, (2015).

Esneklik: 3B yazici ile iiretim, tedarik zinciri ile yliksek derecede biitiinlesmis olan geleneksel
tretim sistemlerinin aksine, ihtiya¢ duyulan dogru parcalarin dogru zamanda birden fazla
tedarik¢iden temin edilmesini saglar (Mashhadi vd., 2015, s.4). Ayrica 3B yazicl ile iiretim
degisen misteri taleplerine hizli bir sekilde yanit verecek tiriin dizaynlarini degistirebilir.

Stok Seviyesi ve Konumlandirma: 3B yazici ile iiretim miisteriye 6zel, karmasik tirtnleri
iretmek ile asil degerini bulur. Uriinler sadece siparis edildiginde iiretilirler, bu da
depolardaki hammadde, yar1 mamul, yardimci malzeme ve nihai iriinlerin miktarinin
azalmasi anlamina gelmektedir. 3B yazicilar ile ¢ok kisa siirede makine pargalari, otomobil
veya tibbi ekipmanlar dizayn edilip iretilebilir. Bu durum da triin stokunu tutmak igin
masraflari azaltmaya ve ¢ok sayida stok yapilan deponun ortadan kalkmasina sebep olacaktir.
Yiiksek hacimli iiretim tesisleri ve ¢alisanlara ihtiya¢ duyulmayacagindan da tedarik zincirinin
bir kismu1 gereksiz hale gelecektir Dychko, (2015). Ureticiler i¢cin 3B yazic1 kullanimi hem stok
miktarlarini hem de fiziksel anlamda depo yeri gereksinimlerini azaltacaktir Pannett, (2014).
Buna ragmen 3B yazicilar tedarik zinciri yonetiminde “Just in Time” kavramina tamamiyla
yeni bir anlam vermektedir. Peki biz bugtin satislarimizi durdurup depo raflarinda yer agmak
icin biitiin depolarimizi elden ¢ikarmaya hazir miyiz ? Bunun cevabi apagik su an i¢in hayir
olacaktir (Brown vd., 2014, s.10).

Tamamlama: Siparis lizerine liretim stratejisi perakende satis stratejilerini ve perakendecinin
roliinii de etkileyecektir. Aslinda biitiin {Uretici-toptanci-perakendeci iligkisi degisecektir.
Perakendecilerin stoklar1 kendi stoklarinda tutma ihtiyaglar1 kalmayacagindan siparisler
direkt olarak ireticiler tarafindan karsilanacaktir Dychko, (2015).

Tasimacilik Rotasi: 3B yazicilar, nihai kullanicilarin veya stratejik pazarlarin yakinindaysa,
tasima maliyetlerini bliylik 6lciide azaltacaktir. Ayn1 zamanda tedarik zinciri streclerini
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kisaltacak bundan dolay1 da ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri azaltacaktir. Yerel 3B tiretim
merkezleri tasimacilarin daha hizhi teslim etmesini saglayacaktir. Boylece olumsuz hava
kosullar1 veya tasimacilik hatalar1 nedeniyle gecikmeler yasanmayacaktir Dychko, (2015).

Daha Az Uretim Atiklar1 ve Cevresel Etkiler: Geleneksel alt katmanli iiretim siireglerinde tiriin
asir1 6gutuldiginden, kazindigindan ve zimparalandigindan malzeme atig1 bir hayli yiiksektir.
Bu atik maddeler geri donustiiriilebilir olsa bile, bunlar1 tekrar imalata hazir hale getirmek
icin ek bir islem gerektirir. 3B baski teknolojisi, malzemenin katman bazl olarak
eklenmesinden dolay1 malzeme kullanimini ve atik islemeyi azalttig1 i¢cin burada ¢evresel bir
avantaja sahiptir. Kullanilan teknolojiye bagli olarak 3B yazicilar giris seviyesindeki
malzemeler ile ¢ok verimli bir sekilde ¢alismaktadir (Faludi, 2013; Jansenn, 2014, s.11). Bu
imalat sekli ile ilgili 6zellikle de tliiketim mallar1 agisindan daha fazla yakit tiiketimi ve atiklar
konusunda bir endise s6z konusudur. Fakat 3B yazma da ¢ogunlukla 1s1 ile sekil alabilen geri
dontsumli plastikler kullanildigindan dolayi, tersine tedarik zinciri yaklasimini mimkuin
kilar Kaltenbrunner, (2014). Uretim siirecindeki malzemelerin geri kazaniminin yani sira,
lretim siirecinde ortaya c¢ikan kati, siv1 ve gaz atiklar ile birlikte, tedarik zinciri siirecinde
lojistik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan CO2 miktarinda da 6énemli dl¢iide azalma meydana
gelecektir.

Miisteri Iligkileri: Uretim yapan isletmeler ve miisteri arasinda iiriinlerin daha fazla
kisisellestirilmesi ve daha az araci kullanimi ile misteri iliskileri daha da gelisecektir. Musteri
isteklerine gore oOzellestirilmis giyim, mobilya ve hatta farkli araglar magazalarda veya
internet lzerinden satin alinabilecektir. Miisteriler evlerinde 3B yazicilara sahip olursa,
ayakkab1 ve kozmetik gibi kisisel iirtinleri evde yazdirilabilecekler veya bu tiriinleri internet
lizerinden siparis verip satin alinabilecektir. Bu degisiklikler ve kolayliklar miisteri talebini
karsilamaya ve is yapma maliyetini diisirmeye yardimci olacaktir Dychko, (2015). 3B
yazicllarin hem olumlu hem de olumsuz etkileri ile birlikte 3B baski isletmelerin daha
yenilikci ve yiiksek kaliteli triinler liretmesine imkan vermesi de belirgin bir etkisi olacaktir
(http://www.scanco.com/how-will-3d-printing-affect-your-supply-chain-business/, son
erisim: 15.03.2016).

3B yazicilarin tedarik zincirine getirecegi degisikliklerin 6ngorilmesine ragmen giiniimuzde
ongorilemeyen ve hala cevapsiz kalan bazi sorular mevcuttur. Bu sorular 3B yazicilarin
yayginlasmalari ile zaman icerisinde kendisine cevap bulacaktir. Bu sorular goriis ve sahip
oldugu sorular acisindan Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4: 3B yazicilarin gelecekte tedarik zinciri tizerindeki yikic1 etkileri ile ilgili cevapsiz
kalan baslica sorular

Goriis Sorular
Uretim ¢ 3B yazicilarin gelisimi bu sektordeki inovasyonlara nasil imkan taniyacak ?
e Uretimin sahip oldugu diger alanlardaki dagitim nasil etkilenecek ?
Yayilmis Uretim e Yerel is modelleri kiiresel lojistik faaliyetlerini nasil etkileyecek ?
e Tasinan mallarda hammaddeye dogru bir kayma olacak mi1 ?
Dizayn ¢ 3B yazici ile iiretimde inovasyon iiriin dizayninda devam edecek mi ?
e Hangi sektdrlerde ya da liriin gruplarinda yeni dizaynlarla etkilenecek ?
Ustalik o Gelecekte tedarik zinciri yoneticileri i¢in ne gibi yetenekler gerekecek ?
gereksinimdeki e Diisiik maliyetli tilkelerdeki isgiiciiniin cogunluguna ne olacak ?
degisiklik
Strdirilebilirlik e 3B yazici teknolojisi siirdiirtilebilir isleri icin yeni bir donem baslatabilir mi ?
e Malzeme tasarrufu ve akilli tasarimlar uzun vadede iiretimi nasil etkiler ?
Yasal/Giivenlik e Dizayn ve iiretim riskini kim sahiplenecek ?
Kaygilar e Toplam maliyet sahipligi nasil belirlenecek ?

Kaynak: Mohr ve Khan, (2015, s. 23)
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Uretim yapan ve tedarik zinciri ve lojistik sektérlerinde faaliyette bulunan isletmeler bu
cevapsiz sorulari, avantaj ve dezavantajlar1 géz onilinde alarak gelecekte uygulayacaklari
stratejiler ile birer firsata cevirmeleri miimkiindiir.

3.1. 3B Yazici Teknolojisi Sektérel Ornekler

Nike 3B yazici ile futbol ayakkabisi tliretiyor: Nike 3B yazici kullanimu ile futbolcularin en iyi
performansi gostermelerine yardimci olacak devrim niteliginde Vapor Laser Talon isimli
futbol ayakkabilarini piyasaya stirdii. Bu ayakkabilar 6zel tasarimlar1 sayesinde sporcularin
hareket esnasinda ivmelerini ciddi sekilde arttirmaktadir. 3B yazicilar kullanilarak SLS (Secici
Lazer Sinterleme) yontemi ile iretilen bu ayakkabilar 5.6 oz yani yaklasik 158 gr
agirhgindadir (Sekil 13) (http://news.nike.com/news/nike-debuts-first-ever-football-cleat-
built-using-3d-printing-technology, son erisim: 26.01.2017).

Sekil 13: Nike'in 3B yazic1 teknolojisi ile tiretmis oldugu “Vapor Laser Talon” Modeli

Kaynak:http://news.nike.com/news/nike-debuts-first-ever-football-cleat-built-using-3d-
printing-technology, son erisim: 26.01.2017.

Italyan Girisimci Youbionic 3B Yazicilar ile Biyonik El Uretiyor: Italya merkezli girisim olan
Youbionic 3B yazia ile trettigi fonksiyonel, miyoelektrik biyonik el ile alternatif ¢6ziim
sunmay1 hedeflemektedir. Parmakta bulunan servo motorlar ile bilekten hareket ettirilen
diger ellere nazaran genis hareket kabiliyeti saglayan Youbionic, diger taraftan onda bir
oraninda daha ucuza tretilmesiyle 6n plana c¢ikiyor (http://www.log.com.tr/tamamen-3d-
yazici-ile-uretilen-protez-el-youbionic-video/, son erisim: 26.01.2017) (Sekil 14).

Sekil 14: Youbionic Sirketi Tarafindan 3B yazici ile tiretilen biyonik el

Kaynak:http://newatlas.com/3d-printing-bionic-hand-youbionic/34682/, son erisim:
26.01.2017.

3. SONUC

Stratejik karar verme strecinin bir parcasi olarak isletmeler, lrtlinlerin nasil ve nerede
liretilecegi, bir lirtinlin dagitiminda kullanilacak kanallar, hammadde ve / veya bilesenlerin
nereden karsilanacagi ve fiziksel dagitimin kendileri tarafindan mi yoksa dis kaynak
kullanarak bir servis saglayic1 tarafindan mi karsilanacagi konusunda karar vermek
zorundadir (Janssen vd., 2014: 21).
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Her teknolojik gelismede oldugu gibi 3B yazic1 teknolojilerinin de yayginlasma strecinin
avantajlarinin ve dezavantajlarinin olmasi dogaldir. Bu ylizden hem f{iretim yapan hem de
lojistik faaliyetlerde bulunan isletmelerin bu teknolojinin avantajlarindan azami derecede
yararlanabilmek ve dezavantajlarini da birer firsata doniistiirebilmeleri i¢in gelecege dontk
stratejiler gelistirmeleri faydali olacaktir.

3B baski teknolojisi tedarik zinciri yénetiminde degisiklikler getirir. Ozetle, isletmelere bu
degisiklikler i¢in sunlar1 yapmalari 6nerilebilir (Janssen vd., 2014, s. 21):
v' Belirli misterilerin isteklerine gore triin tretim,
v Ekonomik olarak tek seferlik seri ve kii¢iik 6l¢ekli 6zel tirtinler tiretim,
v Uretim siire¢lerinde daha yiiksek malzeme ve kaynak verimliliginin keyfini ¢ikarin,
v’ Standartlastirilmis 3B baski siireclerini kullanarak Kkiiresel iretim kapasitesini
artirimi,
v Uzman servis saglayicilara fason tiretim yaptirilmasi,
v' Yaygin olarak kullanilan hammaddeleri tedarik ederek kisitlamalari hafifletin,
v' Tedarik ve liretim operasyonlarini ev pazarina geri getirin,
v’ 3B tasarimlari icin diinya capindaki yeteneklerden yararlanmak,
v' Miisteri odakli tirtin dagitim deneyimlerinden yararlanin,
v' Birden fazla tedarik zinciri baglantisinin arabuluculugu yoluyla tedarik zinciri aginin
karmasikligini azaltmak,
v' 3B liretim faaliyetleri ile hizli kurye aginin etkinligi ile entegre edin,
v’ Siparislerin karsilanmasini hatasiz, tam zamaninda ve eksiksiz olacak sekilde
iyilestirin,
v Uriiniin karmagikligini azaltin ve ortaya ¢ikan lojistik yalinlastirmasindan yararlanin,
v’ Calisma sermayesini ve nakit akisini iyilestirin.

Bu ¢alismada 3B yazici teknolojisi ve bu teknolojinin tedarik zincirine olan etkileri konusu ele
alinarak gelecege yonelik bir perspektif olusturmak amacglanmistir. Burada ele alinan
konularla giiniimiizde uygulanmakta olanlar ele alinmis ve gelecekte bu sektérde olabilecek
gelismeler 6ngoriilmeye ¢alisiimistir.

Gelecekte bu konu ile ilgili yapilacak ¢calismalarin uygulamali ve somut verilere dayali olarak
3B yazicilarin somut etkilerini ortaya koyabilen calismalar olmasi literatiir ve is diinyasi
acisindan daha 6nemli olacaktir.
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