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1. VR VE RP'YE GIRIS

Boliim icerigi

e Proje hakkinda VR ve RP egitmeninin tanitimi

e Egitim programi ve 6zel hedefleri hakkinda egitmen tanitimi

1. VR ve RP'ye Giris
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1.1. Egitim programina genel bakis

Issiz genclere {iriin tasarmm ve gelistirmede sanal gerceklik ve hizli prototiplemeyi nasil
kullanacaklarini 6gretmek amaciyla, "Gengler igin Sanal Gergeklik ve Hizli Prototipleme Arasindaki
Yenilik¢i Entegrasyon" projesi, is piyasasina girme sanslarmi artirmak igin yenilik¢i yeterlilikler
ogrenmek isteyen genglere yonelik etkilesimli dijital egitim modiilleri gelistirmek i¢in kurulmustur.

Sekil 1. Sanal ger¢eklik deneyimi

Aslinda, su anda yaygin olarak gdsterilmistir ki:

Sanal Gergeklik kullanilarak yapilan egitim, katilimcilarin bilgileri "gergekten" baslarina gelen bir
sey olarak deneyimlemeleri nedeniyle geleneksel yontemlere kiyasla 6grenmeyi ve ezberlemeyi
tesvik etmede ¢ok daha etkilidir - sadece goriilmiis veya duyulmus degil - ve bu ezberlemeyi
kolaylastirir. Dahasi, Sanal Gergeklik kullanilarak yapilan egitim, ¢aligma siiresini 6nemli dlgiide
tyilestirir, bilginin 6grenilmesini gelistirir ve ayn1 zamanda g¢alisanlar1 hareketlerinde daha verimli
hale getirirken, ayn1 zamanda Ornegin karma egitimle (e-6grenme ve geleneksel smif) iiretilen
hatalara kiyasla hatalar1 bile azaltir. Ozetle, deneyim, sanal gerceklik egitiminin daha etkili oldugunu
(duygusal katilim 6grenmeyi kolaylastirdig1 i¢in) ve daha eksiksiz oldugunu (smifta baska tiirlii
yeniden iiretilemeyen baglamlarin simiilasyonuna izin verirken ayni zamanda ger¢cek durumlarin
risklerinden kac¢indigi i¢in) gostermistir. Son olarak, 6grenciler bu egitimi daha ¢ok seviyor ¢iinkii
oyunlastirma yonlerini igerdigi i¢in ilgi ¢ekici ve eglenceli.

Ote yandan hizli prototipleme (yani 3 boyutlu modellemeyle ilgili her sey) iiriinlerin hizla pazara
sunulmasini saglayarak, endiistriyel liretimde yer alan tasarim, test, iiretim ve/veya pazarlama gibi
birgok strecin maliyetini, malzemesini ve zamanin1 azaltir.

Erasmus+
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Sekil 2. Hizli prototipleme i¢cin 3B modelleme

Acikgasi, bu degerli kaynaklarin verimli kullanimi, bunlar1 yonetmek i¢in yeni araglar ve yaklagimlar
gerektiriyor ve gengler icin, 6zellikle endiistri 4.0'da, yeni ve olagantistii is firsatlar1 yaratiyor. Egitim
siireclerinin etkinligini artirmak icin, proje, katilimcilari, en modern sirketler tarafindan ve zamanla
uyumlu bir sekilde is diinyasinda artik biiyiik talep goren yeni nesil araglarla dahil ederek, genglik
egitimini yenilik¢i bir sekilde desteklemek icin orijinal egitim modiillerinin gelistirilmesine olan
ilgisini yogunlastirdi.

Sekil 3. Endiistri 4.0'in bir sonucu olarak VR
1.2. Egitimin amaci

Projenin temel amaci, genglere tasarim ve iiretim siireglerinde Sanal Gergeklik (VR) ve Hizlh
Prototiplemeyi (RP) entegre bir sekilde kullanmak i¢in gerekli bilgi ve becerileri saglamaktir.

Bu is paketinin amaci, igsiz genglerin iirlin tasarimi ve gelistirmesindeki beceri bosluklarini kapatmak
icin Sanal Gergeklik ve Hizli1 Prototiplemeyi kullanmak i¢in gerekli bilgi ve yetenekleri egitim
modiiliine saglamaktur.

Bu nedenlerden dolay1, “Gengler I¢in Sanal Gergeklik ve Hizli Prototipleme Arasindaki Yenilikci
Entegrasyon” projesi tarafindan gelistirilen egitim, haftalik 6devler, haftalik mentorluk toplantilari,

Erasmus+
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her seferinde iki saat sliren ve dort hafta siiren etkilesimli e-egitim oturumlar1 ve bir 6z degerlendirme
testini igerir.

Toplamda on alt1 saatlik egitim vardir. Tiim ilgili kaynaklara, atlyelere, mentorluk firsatlarina ve
Odevlere proje web sitesi portalinin modiiliinden erisilebilir. Katilimcilar, egitim sirasinda kendi
yaratici prototiplerini yaratma olanagina sahiptir. Egitim, modiilii basariyla tamamlayanlara
0zgecmislerine ekleyebilecekleri bir sertifika da saglar. Son olarak, modiil ¢evrimic¢i kaynak hakkinda
ayrmtilar, ilgili web sitelerine baglantilar ve daha fazla okuma i¢in 6neriler saglar.

1.3. Sanal Gerceklik ve Hizh Prototiplemeye Giris
1.3.1. Sanal Gergeklik (VR)

Sanal gergeklikten bahsettigimizde, etrafimizdaki hayali ortamla hareket edebilecegimiz ve
etkilesime girebilece§imiz 3B olarak modellenmis sanal bir diinyadan bahsediyoruz. Agikgasi, bu
diinyada gergek olan higbir sey yok. Vizorler, kulakliklar, eldivenler ve hatta tam takim elbiseler gibi
cevre birimleri araciligiyla erigebiliriz. Bu nedenle sanal ortam, miimkiin oldugunca gercege benzer
bir deneyimi yeniden yaratmak i¢in ses, gorsel ve dokunsal diizeyde tasarlanmistir.

Bu nedenle sanal ger¢eklik, insanlar1 ger¢ek diinyadan uzaklastirir ve onlar1 bir ekran veya kulaklik
kullanarak tamamen sanal bir diinyaya daldirir. Goriintii ve seslerin sanal diinyasinda, kullanicilar her
yone hareket edebilir, nesneleri manipiile edebilir ve daha fazlasini yapabilir. Bu nedenle Sanal
Gergeklik, kullaniciy1 herhangi bir yere yansitir, maceralar1 ve deneyimleri ilk elden yasamasina,
cografi engelleri ortadan kaldirmasina ve herhangi bir ortamu simiile etmesine olanak tanir.

Sekil 4. VR deneyimleri kullaniciy1 tamamen yeni bir diinyaya daldirabilir

VR deneyimleri kullanicty1 tamamen yeni bir diinyaya, yeni bir mekana, yeni bir zamana daldirabilir.
Ozel cihazlar gerektiren gesitli teknolojik uygulamalar vardir. Ancak, bunlar1 yine de iki iyi
tanimlanmis kategoriye ayirmak miimkiindiir: bir PC'ye baglanmasi gereken cihazlar ve tasinabilir
cihazlar.

- Erasmus+
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Bilgisayar araciligiyla VR: Bu teknolojik uygulamada, yeniden yaratilacak sanal ortami islemek igin
bir bilgisayar ve yalnizca goriintiileme i¢in ona bagli bir VR goriintiileyici kullaniriz. Ayrica,
genellikle dijital diinyayla etkilesim kurmak veya dijital diinyada dolasmak i¢in en az bir
denetleyiciniz olur.

Mobil cihazlar ve akilli telefonlar araciligiyla VR: Sanal gercekligin diger smniri, tagmabilir (veya
bagimsiz) goriintiileyiciler, yani bir PC is istasyonuna bagli olmayan cihazlardan olusur. Baglangicta
bu cihazlar iki kategoriye ayrilmisti: entegre donanima sahip ve akilli telefonlar igin. Ancak,
taginabilir cihazlarla sanal gerceklik kavramu artik etkili bir sekilde 6zel entegre donanima sahip
cihazlara indirgenmistir. Akilli telefon cihazlar1 artik terk edilmis bir gercekliktir. Bu cihazlarin
performanst modelden modele farklilik gosterir, ancak genel olarak PC'lere bagl goriintiileyicilerle
ayn1 grafik performansini sunmazlar.

Stirtikleyici sanal gergeklikten bahsettigimizde, bes duyuyu tamamen igeren bir deneyimden
bahsediyoruz: teorik olarak, bu sanal gercekligin amaci olurdu, ancak pratikte, genellikle gorme ve
isitme olmak {izere yalnizca iki duyunun dahil oldugu durumlarda bile sanal gergeklikten
bahsediyoruz.

1.3.2 Sanal Gerg¢ekligin Biraz Tarihsel Arka Plani

Sanal gercekligin oldukga yeni bir olgu oldugunu diisiinebilirsiniz, ancak sanal evrenler yaratmaya
yonelik ilk girisimler 1950'lere kadar uzanir. Aslinda o déonemde, siiriikleyici deneyimler sunmay1
amaglayan cok sayida arastirma yiiriitiilmiistiir; ancak sanal gergekligin Onciilerinden biri olan
Morton Heilig'in tarihteki ilk siiriikleyici sinema olan Sensorama'y1 yaratabilmesi igin 1960'lara,
ozellikle de 1962'ye kadar beklememiz gerekti. Dijital bilgisayarlardan 6nce yaratilan bu mekanik
cihaz, izleyicilerin 5 duyusunun hepsini harekete geciren bes film yansitiyordu.

"Yapay ger¢eklik" kavrami, gecen yiizyilin altmisli yillarinin sonlarinda Amerikali bilgisayar
sanat¢ist Myron Kruger tarafindan ortaya atilmis, daha sonra 1989 yilinda veri gorsellestirme ve
biyometrik teknolojiler alaninda ¢alisan bir bilim insani, filozof ve gelecek bilimei Yaron Lanier
tarafindan bagka bir terim Onerilmistir: "sanal gerceklik" (sonunda kok salan da bu olmustur).

Sekil 5. Gelecegin teknolojisi olarak sanal ger¢eklik

- Erasmus+
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1968'de Ivan Sutherland, bir izleyiciyle sanal ger¢ekligin bir prototipini yaratti: tavandan asilan ¢ok
agrr bir cihazdi ("Damokles'in Kilic1" olarak adlandirilir) ve son derece ilkel grafiklere sahipti. Yine
de, bu icat modern sanal gerceklik teknolojilerinin gelisimi i¢in ¢ok dnemli oldugunu kanitladi.

Bu icadi, MIT tarafindan 1977'de tasarlanan ve modern sanal gercekligin ilk gercek ornegi olarak
kabul edilen Aspen Film Haritas1 izledi. Temel olarak, modern etkilesimli haritalarin atasiydi: yaz,
kis ve cokgen modunda sanal bir Aspen'in sokaklarinda yiirimenize olanak tantyordu.

Sanal gergeklik bilimi ilerledik¢e, NASA, Savunma Bakanligi ve Ulusal Bilim Vakfi bu alandaki
bilimsel arastirmalarin ¢ogunu finanse etmeye basladi. Bu endiistrinin gelisimi uzun yillar hiikiimet
tarafindan gizli tutuldu: ancak 1984'te bilim insan1 Michael McGreevay "insan-makine araytizi''ni
gelistirdiginde, haber neredeyse tiim diinyaya hizla yayildi. Ve o zamandan bu yana, giiniimiize kadar
stirekli bir yeni gelismeler dizisi yasandi.

1.3.3. Hizh Prototipleme (RP)

Hizli prototipleme, ii¢ boyutlu bir modelden baslayarak prototipleri hizli bir sekilde liretmek igin
kullanilan 3B baski teknolojileri kiimesidir.

Gilintimiizde, seri iiretim pargalarina ¢ok yakin malzemeler ve hassasiyetle prototipler liretmenin
mimkiin oldugu ¢ok gelismis teknolojiler bulunmaktadir.

Prototiplerin tliretimi i¢in, 3B baskida yer almayan teknolojiler de siklikla kullanilir, 6rnegin CNC
mekanik isleme, 3B baskiin malzeme, maliyet veya hassasiyet agisindan kullanicinin ihtiyaglarini
karsilayamamas1 durumunda se¢im bu secenege diiser.

Hizli prototiplemenin biiylik bir teknolojik basariya sahip olmasinin nedeni, yeni bir {iriiniin
gelistirme asamalarinin endiistrilesmeye gegmeden 6nce dogrulanmasina izin vermesi, pazara sunma
sliresini optimize etmesi, ayrica mithendislik hatalarindan kaginmasi ve dolayisiyla {iretim
maliyetlerini diislirmesidir.

Sekil 6. Hizli prototipleme i¢in 3B modelleme

- Erasmus+



4

VRP4YOUTH WP3 — Virtual Reality and Rapid Prototyping Digital Training Modules

Hizl1 prototipleme, tasarimcilarin ve miihendislerin gegmise kiyasla onemli dl¢lide azaltilmig
siirelerde dogrudan CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) verilerinden prototipler olusturmalarma ve
test yiirlitme sirasinda elde edilen geri bildirimlere dayanarak modellerin hizli ve sik revizyonlarini
gerceklestirmelerine olanak tanir.

Cogu zaman hizl1 prototipleme, 6rnegin bir ticaret fuarinda veya olasi bir alictya sunulmak tizere bir
prototip olusturmak i¢in kullanilir ve bu, seri liretim asamalarina gegmeden Once {iriin hakkinda ticari
geri bildirim toplamay1 saglar.

Bircok durumda, hizli prototipleme teknolojileri pazarlanacak {tiriin pargalar1 iiretmek i¢in de
kullanilir: bu, tiretim ¢aligmalarinin ¢ok smirli oldugu ve kullanilan malzemelerin performansinin
miisteri istekleriyle uyumlu oldugu son derece ozellestirilmis triinler i¢in gecerlidir. Bu, kesin
malzemeyle parca tiretmenin miimkiin oldugu metal toz sinterlemesi (DMLS) harig tiim siiregler i¢in
gecerlidir.

1.3.4. Hizh Prototiplemenin Tarihsel Arka Plam

Hizli prototiplemenin, nesnenin ii¢ boyutlu bir dosyasindan baslayarak kisa siirede prototipler
uretmek icin uygulanan endustriyel siiregler kiimesini ifade ettigini agikliga kavusturduktan sonra,
gelisimi hakkinda bazi tarihsel ipuglar1 verebiliriz.

Hizli prototiplemenin ilk 6rnegi 1986 yilina dayanir: O yil, Amerika Birlesik Devletlerinde 60'tan
fazla patenti bulunan bir mucit olan Chuck Hull, stereolitografiyi icat etti. Bu, t¢ boyutlu bir nesnenin
zanaatkar veya manuel yontemlere bagvurmadan modellenebildigi ilk zamandi - dolayisiyla siirecin
hizi. Hizli prototiplemenin tarihi 1980'lerde baslar ve o zamandan beri baski teknikleri ¢ok hizli bir
sekilde gelismistir. SLA - StereoLitografik Aygit olarak da bilinen stereolitografi, kullanilan ilk
tekniktir: teknoloji, belirli bir lazerin etkisine tabi tutulan ve polimerizasyon nedeniyle sertlesen sivi
bir re¢ineden baslayarak modellerin olusturulmasina olanak tanir. Lazer, ¢alisma alaninda katmanlar
halinde hareket ederek nesneyi katman katman olusturur.

Sekil 7. 3D baski siireci

Teknik ilerledikce, farkli malzemeleri polimerize eden stereolitografi makineleri gelistirildi: toz
recinelerden metallere, dokiimhanelerde siklikla kullanilan kuma ve biyolojik olarak parcalanabilir
9
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malzemelere. Ilk stereolitografi makinesinin gelistirilmesini yeni teknolojilerin (LOM, FDM, SLS,
vb.) gelistirilmesi izledi.

Cesitli miithendislik ¢oziimleri baglaminda, hizli prototipleme 1986'dan giiniimiize hizli bir evrim
gecirdi ve bu da 6zellikle 3D baski teknolojilerinin giderek daha biiyiik bir sekilde kullanilmasina yol
actl. Hizli prototipleme teknikleri, 6zellikle 3D bask1 versiyonunda, son yillarda iiretimde giderek
daha fazla kullaniliyor: bu nedenle yalnizca modellerin insasi i¢in degil, ayn1 zamanda nihai tiriiniin
yaratilmasi i¢in de.

1.4. Cesitli endiistrilerde VR ve RP'nin 6nemi
1.4.1. VR'nin en ¢ok kullamldig: sektorler

Diger BT veya teknolojik destekler gibi, Sanal Gergeklik de sirketleri ve sektorleri kapsar: artik bu
araclarin uygulanmasindan faydalanamayacak higbir sektor yoktur. Hem sanal gergeklik donanimlari
hem de yazilimlari, biitgelerinin bir kismin1 bu simiilatorlerin gelistirilmesine ayirmaya istekli tlim
sirketlerin erisebilecegi, kolayca erisilebilir iirtinlerdir. Genel olarak, tiim {riinler, hizmetler ve
araclar, temel, orta ve karmasik coziimlerle, harcama hedeflerine gore tiiketici bloklar1 igin
tasarlanmistir.

Bugiin, bircok sirket bu teknolojiyi makine operasyonundan firiinlerinin siiriikleyici tanitim
videolarma ve ilgi ¢ekici egitim araglarina kadar uzanan uygulamalar i¢in kullaniyor. Sanal gerceklik,
son yillarda biiyiik ilerlemeler kaydederek farkli endiistrilerde ¢cok cesitli uygulamalara kap1 agmustir.
Teknolojilerin evrimi ve erisilebilir VR cihazlarmin kullanilabilirligi sayesinde, giderek daha fazla
endiistri ilgi ¢ekici ve yenilik¢i deneyimler sunmak i¢in bu giiclii teknolojiden yararlaniyor. Bunlar:

° Eglence sektorii (oyunlar, filmler ve hatta konserler i¢in yaygin olarak kullanilirlar, ¢iinkii
tamamen yeni bir bakis acis1 ve siiriikleyici bir deneyim sunarlar);

° Egitim ve 6gretim sektorii (VR simiilasyonlari, 68rencilerin ve profesyonellerin giivenli bir
sanal ortamda pratik beceriler edinmelerine olanak tanir);

° Mimarlik ve tasarim sektorii (6rnegin, mimarlar binalarin sanal modellerini olusturabilir ve
miisterilerin gelecekteki mekanlarmi daha iyi kesfetmelerine ve anlamalarina olanak tanir);

e  Saglk ve refah sektorii (6rnegin sanal gerceklik, doktorlarin aksi takdirde yeniden uretilmesi
imkansiz olan acil durumlara yanit vermeleri veya travma sonrasi stresin bazi semptomlarini
azaltmalar1 i¢in egitilmesinde kullanilabilir).

10
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Sekil 8. VR simiilasyonlari, 6grencilerin ve profesyonellerin pratik beceriler edinmelerini saglar
Diinyada Sanal Gergekligi en ¢ok kullanan sirketler arasinda sunlar1 buluyoruz:

+  Ogzellikle yeni Meta Quest Pro donanimu i¢in kullanan Meta (bugiin Facebook, Instagram ve
Whatsapp't igerir), bu donanim, ayrintilara, renklere ve olasi islevlere dikkat ederek karma
gergeklik ortaminda insan, i ve sosyal iligkileri gelistirmeyi amag¢lamaktadir;

* Marka etrafinda yeni sosyal iliskiler gelistirmek ve Starlight sodas1 gibi yeni lansmanlar1 ve
"uzay aromasiyla tatlandirilmis" "yeni tatlar1" duyurmak i¢cin 2022'de Coca Cola Creations't
piyasaya suren Coca Cola;

« Ozellikle Covid-19 salgin1 srrasinda evde kapali olan profesyonellere sanal 3D video
konferans ortamlarindan yararlanma olanagi sunan Starline'a tesekkiirler Google;

* Amator ve profesyonel diizeyde ¢alinip kullanilacak sanal miizik aletleriyle ¢evrili oldugunuz
bir 3D ortam yaratan PatchXR.

1.4.2. RP'nin en c¢ok kullanildig: sektorler

Hizli prototipleme ve 3D baski artik birgok sektérde kullaniliyor. Bunlar arasinda sunlari
buluyoruz:

* Havacilik endiistrisi (6rnegin havacilik miithendislerinin diisiik hacimli parcalarin maliyetlerini
diistirmek i¢in 3D baski muayene araglar1 sectigi yer)

* Otomotiv sektorii, 6rnegin Audi ve diger bir¢ok otomobil iireticisi tarafindan otomobil pargalari
icin kullanildig1 yer;

* Robotik, genellikle liretimi normalde ¢ok pahali olan tutucular ve sensor tutucular gibi pargalar1
yapmak i¢in kullanildig: yer (6rnegin Haddington Dynamics, dort yazicisinit NASA ve GoogleX
icin geleneksel iiretime kiyasla %58 daha diisiik bir maliyetle 3D baski robotik kollar olusturmak
icin kullantyor);

11
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« Uretim sektorii, genellikle araclar olusturmak, siirecleri iyilestirmek ve hizlandirmak ve durus
stiresini azaltmak i¢in kullanildig1 yer (6rnegin metal iiretim sirketi Lean Machine, 3D baskiy1
kullanarak arag¢ basina yaklagik 4000 dolar tasarruf sagladi);

* Egitim, bir¢ok egitim kurumunun arastirma ve egitim amagli olarak egitim programlarina dahil
ettigi bir konudur (6rnegin Oklahoma Eyalet Universitesi ve Indiana Purdue Universitesi
tarafindan yapildig1 gibi).

Sekil 9. Endiistride RP kullanimi

12
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2. VR
UYGULAMALARI

Boliim igerigi

e VR uygulamalarina giris
e VR uygulamalar sektorleri

e Vaka calismalar

13
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1. Sanal Gerceklik Uygulamalari

Sanal Gergeklik (VR) alani, insanli§in amansiz yenilik ve teknolojik ilerleme arayiginin bir kaniti
olarak durmaktadir. Son yillarda VR, bilim kurgu smirlarmi asarak hayatlarimizin g¢esitli yonlerine
niifuz etmis ve doniistiiriici potansiyeliyle endiistrileri yeniden sekillendirmistir. Bu derleme, VR
uygulamalarinin karmagik dokusunda bir yolculuga ¢ikmay1 ve alt1 temel alandaki derin etkisini
aydmlatmay1 amaglamaktadir.

2.1. Sanal Gerg¢eklik Uygulamalarina Giris

Bir zamanlar nis deneyler alanina itilen VR teknolojisi, ¢esitli sektorlerde degisimi yonlendiren
yaygin bir gii¢ haline gelmistir. Kullanicilar1 simiile edilmis ortamlara daldirma, fiziksel ve sanal
alanlar1 kusursuz bir sekilde harmanlama yetenegi, daha once ulasilamaz olarak goriilen sayisiz
olasiligm kilidini agmigtir. Saglk hizmetlerinden eglenceye, egitimden kurumsal alanlara kadar
VR'nin etkisi sinir tanimiyor ve modern toplumun her yoniine niifuz ediyor.

Saglik alaninda VR, teshis, tedavi ve terapi igin yenilik¢i ¢6ziimler sunarak bir umut 15181 goreVi
goriiyor. Cerrahlar, becerilerini gelistirip prosediirel riskleri en aza indirerek sanal nester uzantilari
olarak VR simiilasyonlarini kullaniyor. Bu arada, egitimciler, 6grencileri bilginin ders kitaplarinin
Otesine gectigi sanal diinyalara tagiyarak 6grenme deneyimlerini devrim niteliginde degistirmek i¢in
VR'nin siiriikleyici potansiyelinden yararlaniyor.

Oyun ve eglence, VR'nin meteorik ylikselisinin 6n saflarinda yer aliyor ve diinya capindaki
meraklilara benzersiz diizeyde daldirma ve etkilesim sunuyor. Mimarlik firmalari, miisterilerinin
ger¢eklesmeden Once alanlar1 hayal etmelerini saglayarak planlara hayat vermek i¢in VR'nin
gorsellestirme becerisinden yararlaniyor. Askeri ve savunma sektorleri, askerleri egitmek ve sanal
savas alanlarinda operasyonlar1 stratejize etmek icin VR'nin similasyon yeteneklerinden
yararlaniyor.

VR, uzaktan isbirligini ve deneyimsel egitimi kolaylastirarak cografi engelleri astig1 ve sinerjik ekip
calismasimi tesvik ettigi icin kurumsal manzaralar bir paradigma degisimine tanik oluyor. VR
uygulamalarmin bu kesfinde gezinirken, potansiyelinin smir tanimadigi ortaya c¢ikiyor. Hasta
bakimmi 1iyilestirmekten 6grenme metodolojilerinde devrim yaratmaya kadar, VR'mnin etkisi
endiistriler arasinda yankilaniyor ve gerceklik ile hayal giiciiniin kusursuz bir sekilde i¢ ice gectigi
bir gelecegi sekillendiriyor.

2.2. Endustriyel Perspektif

Bu birim, AM alanimn1 olusturan ana teknolojilerin kapsamli bir degerlendirmesini sunar. Katkisal
sistemler, hizlar, maliyetler ve kullanilan malzemelerdeki 6nemli farkliliklarla, gesitli iiretim
metodolojileri farkli sonuglara yol acar ve sirketler belirli bir AM teknolojisini benimsemeden dnce
kapsamli bir analiz yapilmalidir. Burada RP'nin ¢esitli kategorilerini inceliyor ve her yaklagimi
tanimlayan benzersiz 6zellikleri ve baglayict mekanizmalar1 kesfediyoruz.

2.2.1. Medikal
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VR teknolojisi, tip uygulayicilarinin ve hastalarin karsilagtigi sayisiz zorluga care sunan, saglik
alaninda devrim niteliginde bir gii¢ olarak ortaya c¢ikiyor. Bu doniistiiriicii dalganin 6n saflarinda,
tani, tedavi yontemleri ve terapotik miidahaleleri yeniden tanimlama kapasitesi yer aliyor.

Cerrahi alanlarda, VR simiilasyonlar1 cerrahlar i¢in ger¢ek oyun alanlar1 olarak hizmet ediyor ve
onlara becerilerini gelistirmeleri ve cerrahi tekniklerini iyilestirmeleri i¢in giivenli ancak gercekei bir
ortam sagliyor. Cerrahlar kendilerini sanal ameliyathanelere kaptirarak karmasik prosediirler
ustlenebilir, anatomik karmasikliklarda gezinebilir ve olas1 komplikasyonlar: tahmin edebilir, tiim
bunlar1 hasta giivenligini tehlikeye atmadan yapabilirler. Sonu¢ olarak, VR'nin cerrahi egitimde
benimsenmesi yalnizca cerrahi yeterliligi artirmakla kalmaz, aynm1 zamanda prosediirel hatalarla
iliskili riskleri de en aza indirir, sonugta hasta sonuglarini iyilestirir ve tibbi camia iginde strekli
tyilestirme kiiltiiriinii tesvik eder.

Ll

Sekil 1. Saglik sektoriinde sanal gerceklik [1]

Cerrahi alanlarin 6tesinde, VR, 6zellikle ruh sagligi ve rehabilitasyon alanlarinda ¢ok sayida terapotik
olasilig1 ortaya ¢ikarir. Fobiler, travma sonrasi stres bozuklugu (TSSB) veya kronik agriyla bogusan
hastalar, siiriikleyici ortamlarin iyilesme ve duygusal arinma i¢in kanal gorevi gordiigi VR tabanli
terapi seanslarinda teselli bulurlar. VR terapistleri, bireyleri kontrollii ancak siiriikleyici uyaranlara
maruz birakarak, hastalari tetikleyicilere kars1 duyarsizlastirabilir, psikolojik sikintiy1 hafifletebilir ve
hala zihinsel refahlar1 lizerinde bir gii¢ ve etki duygusu saglayabilirler.

Ayrica, VR'nin uygulanabilirligi, geleneksel fizik tedavi yaklasimlarinda devrim yarattig:
rehabilitasyon ortamlarina kadar uzanir. Norolojik yaralanmalardan veya kas-iskelet
bozukluklarindan kurtulan hastalar, oyunlastirilmis egzersizlerin ve etkilesimli simiilasyonlarm
siradan rehabilitasyon rutinlerini ilgi ¢ekici ugraslara doniistiirdiigii sanal iyilesme yolculuklarina
cikarlar. VR destekli rehabilitasyon sayesinde bireyler sadece kaybedilen motor fonksiyonlarini ve el
becerilerini geri kazanmakla kalmaz, ayn1 zamanda bagimsizliklarmni ve 6zgiivenlerini de geri kazanir
ve iyilesme ve rehabilitasyonun donistiiriicti yolculuklarina ¢ikarlar.

Oziinde, VR'nin saglik hizmetlerine entegrasyonu, yeniligin sefkatle birleserek iyilesme ve saglikli
olma yollarini olusturdugu hasta merkezli bakimin yeni bir donemini miijdeliyor. VR teknolojisi
gelismeye devam ettikce, teshis, tedavi yontemleri ve terapotik miidahalelerde devrim yaratma
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potansiyeli sinirsiz olmaya devam ediyor ve saglik hizmetlerinin fiziksel alemin sinirlarini agarak
sanal sinirin sonsuz olasiliklarmi kucakladig: bir gelecek vaat ediyor.

2.2.2. Egitim

Sanal Gergeklik (VR), geleneksel pedagojik paradigmalari devrim niteliginde degistirerek ve
stirtikleyici 6grenme deneyimlerinin yeni bir ddnemini baglatarak egitimsel bir mucize olarak ortaya
cikiyor. Teknoloji ve egitimin kesistigi noktada, VR fiziksel smiflarin kisitlamalarini asarak
ogrencilere akademik icerikle dinamik ve etkilesimli yollarla etkilesim kurmalar1 i¢in essiz bir firsat
sunuyor.

VR'nin egitimdeki en ilgi ¢ekici uygulamalarindan biri, 6grencileri daha once geleneksel 6grenme
ortamlarinin sinirlar1 i¢inde erisilemeyen sanal manzaralara, tarihi donemlere ve bilimsel olgulara
tasima becerisinde yatmaktadwr. VR destekli sanal saha gezileri araciligiyla 6grenciler, antik
medeniyetlere kesif gezilerine ¢ikar, okyanusun derinliklerine dalar veya uzak gezegenleri kesfeder,
cografi engelleri ve zamansal kisitlamalar1 asarak birinci elden bilgi ve deneyimsel i¢goriiler edinir.

Sekil 2. Egitimde sanal gerceklik [2]

Ayrica, VR, deneyimsel 6grenme i¢in bir katalizor gorevi gorerek, 6grencileri ders kitaplarinin ve
derslerin smirlarmi asan egitim simiilasyonlarina ve stiriikleyici deneyimlere aktif olarak katilmaya
tesvik eder. Ister biyoloji dersinde sanal organizmalar1 incelemek, ister tarih derslerinde mimari
harikalar1 kesfetmek veya bilim laboratuvarlarinda sanal deneyler yapmak olsun, &grenciler
akademik icerikle ¢cok duyulu ve etkilesimli bir sekilde etkilesime girerek daha derin bir kavrayis,
akilda tutma ve elestirel diistinme becerilerini tesvik eder.

Ayrica, VR, 0zellikle cografi, sosyo-ekonomik veya fiziksel engellerle karsilasan 6grenciler igin
egitim kaynaklarma ve firsatlarma erigimi demokratiklestirir. Egitimciler, VR teknolojisinden
yararlanarak dijital ugurumu kapatabilir ve gecmisleri veya kosullar1 ne olursa olsun tiim 6grenciler
igin kaliteli egitime esit erisimi saglayabilir. Ister uzak kirsal alanlarda, ister kaynaklar1 yetersiz
topluluklarda veya uzmanlagsmis 6grenme ortamlarinda olsun, VR 6grenmeyi demokratiklestirir,
ogrencilere tam potansiyellerini ortaya ¢ikarma ve egitim Ozlemlerini smirlamalar olmaksizin
surdirme gtict verir.

Sonug olarak, VR'nin egitime entegrasyonu, bilginin nasil edinildigi, yayildig1 ve deneyimlendigi
konusunda sismik bir degisimin habercisidir. VR teknolojisi gelismeye ve giderek daha erisilebilir
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hale gelmeye devam ettik¢e, egitimi demokratiklestirme, deneyimsel 6grenmeyi tesvik etme ve
cografi engelleri asma potansiyeli sinirsiz olmaya devam ediyor ve her 6grencinin sanal gergekligin
stiriikleyici alemlerinde doniistiiriicii egitim yolculuklarina ¢ikma firsatina sahip oldugu bir gelecek
vaat ediyor.

2.2.3. Oyun ve Eglence

VR, oyun ve eglencenin Onciiliglinii yaparak siiriikkleyici deneyimler ve etkilesimli hikaye
anlatiminmn yeni bir donemini miijdeliyor. Teknoloji gelismeye devam ettikge, VR geleneksel
oyunlarin smirlarini asarak oyunculara benzeri goriilmemis diizeyde daldirma, etkilesim ve kagis
sunuyor.

VR oyunlarinin kalbinde, oyuncular1 dinamik ve siiriikleyici anlatilarda kahraman, kasif veya
maceract rollerini Ustlendikleri karmagsik bir sekilde tasarlanmis sanal diinyalara tasima yetenegi
yatmaktadir. Ister fantastik diyarlarda dolasin, ister destansi savaslara katilm veya karmasik
bulmacalar1 ¢6ziin, oyuncular daha 6nce hayal bile edilemeyen sekillerde ortamlar ve karakterlerle
etkilesime girerek gerceklik ile sanallik arasindaki ¢izgileri bulaniklastirir.

Dahasi, VR oyunlar1 sosyal baglantiy1 ve isbirlik¢i deneyimleri tesvik ederek geleneksel oyunlarin
yalniz dogasimi asar. Cok oyunculu VR deneyimleri oyuncularin paylasilan sanal alanlarda
arkadaslar1 ve diger meraklilarla etkilesime girmesini saglayarak yoldashigi, rekabeti ve kolektif kesfi
tesvik eder. Sanal kagis odalarindan igbirlik¢i gorevlere kadar, VR oyunlari bir topluluk duygusu ve
paylasilan deneyim gelistirerek oyun kiiltiirlinlin sosyal yapisini zenginlestirir.

Sekil 3. Eglencede sanal gerceklik [3]

VR, oyun oynamanin 6tesinde, geleneksel ortamlar1 asan siiriikleyici hikaye anlatimi1 deneyimleri
sunarak eglence manzaralarinda devrim yaratiyor. Sanal konserler, izleyicileri biletleri tiikenen
mekanlardaki on siralara tasiyor ve burada sanatgilar ve diger katilimcilarla gercek zamanli olarak
etkilesim kurabiliyor ve konser deneyimini yeniden tanimliyor. Benzer sekilde, VR destekli
sinematik deneyimler izleyicileri bilyiileyici anlatilarin kalbine gotiriyor ve sinematik diinyalara ve
anlatilara aktif katilimeilar olmalarini sagliyor.

Oziinde, VR oyun ve eglence, izleyicilere kesif, etkilesim ve eglence icin benzeri goriilmemis firsatlar
sunan teknolojik yeniligin zirvesini temsil ediyor. VR teknolojisi gelismeye ve giderek daha

17

Erasmus+



4

VRP4YOUTH WP3 — Virtual Reality and Rapid Prototyping Digital Training Modules

erigilebilir hale gelmeye devam ettik¢e, oyun ve eglence deneyimlerini yeniden tanimlama potansiyeli
siirsiz olmaya devam ediyor ve gerceklik ile sanallik arasindaki sinirlarin sanal gercekligin
stiriikleyici alemlerinde sorunsuz bir sekilde bulaniklastig1 bir gelecek vaat ediyor.

2.2.4. Mimarlik ve Tasarim

Sanal Gergeklik (VR), mimarlik ve tasarim alaninda doniistiiriicli bir ara¢ olarak ortaya ¢ikiyor ve
mimarlara, tasarimcilara ve miisterilere benzeri goriilmemis sekillerde mekansal kavramlari
gorsellestirmek, yinelemek ve deneyimlemek i¢in dinamik bir platform sunuyor. Yaraticilik ve
teknolojinin kesistigi noktada, VR tasarim siirecini devrim niteliginde degistiriyor ve paydaslarin
geleneksel planlarin ve gorsellestirmelerin smirlarmi agsmasini sagliyor.

VR'nin mimarliktaki etkisinin merkezinde, paydaslarin benzersiz bir sadakatle sanal prototiplerde ve
mekansal yapilandirmalarda gezinmesini saglayan siiriikleyici ve etkilesimli ortamlar yaratma
kapasitesi yer aliyor. Mimarlar, miisterilere onerilen tasarimlarin sanal gezintilerini sunmak i¢cin VR
simiilasyonlarindan yararlaniyor ve bdylece mekanlar1 kesfetmelerini, tasarim estetigini
degerlendirmelerini ve gercek zamanli geri bildirim saglamalarini sagliyor. Bu yinelemeli geri
bildirim dongiisii yalnizca tasarmm siirecini kolaylastrmakla kalmiyor, ayni zamanda is birligine
dayali karar almay1 da tesvik ederek nihai tasarimlarin miisteri beklentileri ve proje gereksinimleriyle
uyumlu olmasini sagliyor.

e )

Sekil 4. Mimaride sanal gergeklik [4]

Ayrica, VR tasarim kesfi ve deneyleri i¢in bir katalizor gorevi gorerek mimarlarin ve tasarimeilarin
yaraticilik ve inovasyon sinirlarini zorlamalarina olanak tanwr. Tasarmmcilar kendilerini sanal
ortamlara kaptirarak malzemeler, aydinlatma senaryolar1 ve mekansal yapilandirmalarla deneyler
yapabilir, tasarimlarinin insa edilmeden dnce deneyimsel nitelikleri hakkinda fikir edinebilirler. Bu
yinelemeli tasarim silireci yalnizca tasarim kalitesini artrmakla kalmaz, ayni zamanda insaat
asamasinda maliyetli revizyonlar ve degisiklik emirleri riskini de azaltur.

Ayrica, VR kamuoyu katilimini ve paydas iletisimini kolaylastirarak mimarlarin tasarim amacini
iletmelerini ve ¢esitli kitlelerden geri bildirim almalarimi saglar. Sanal gerceklik sunumlar1 ve
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strukleyici deneyimler, paydaslar ve tasarim konseptleri arasinda daha derin baglantilar tesvik ederek
tasarim siirecini demokratiklestirir ve projelerin hizmet verdikleri topluluklarla yanki bulmasini
saglar.

Oziinde, VR'nin mimariye ve tasarima entegrasyonu, yaraticilik, is birligi ve miisteri katiimmin yeni
bir donemini miijdeliyor. VR teknolojisi gelismeye ve giderek daha erisilebilir hale gelmeye devam
ettikce, tasarim is akislarini yeniden tanimlama, mekansal gorsellestirmeyi gelistirme ve tasarim
stireclerini demokratiklestirme potansiyeli sinirsiz olmaya devam ediyor ve mimari vizyonlarimn sanal
gergekligin stiriikleyici alanlarinda hayata gectigi bir gelecek vaat ediyor.

2.2.5. Askeri ve Savunma

VR teknolojisi, askeri ve savunma sektorlerinde egitim, simiilasyon ve stratejik planlama
girisimlerinde devrim yaratan temel bir varlik olarak ortaya ¢ikiyor. Bu doniisiimiin 6n saflarinda,
VR'nin gergekei ve siirlikleyici sanal ortamlar yaratma yetenegi yer aliyor ve askerlerin ve
komutanlarin dinamik ve yiiksek dogruluklu simiilasyonlarda egitim almasini, strateji gelistirmesini
ve gorevleri ylirlitmesini sagliyor.

VR'nin askeri alandaki en ilgi ¢ekici uygulamalarindan biri egitim ve simiilasyon alanidir. VR
simiilasyonlari, askerlere siiriikleyici ve gergek¢i egitim senaryolari sunarak taktik becerilerini
gelistirmelerini, gorev acisindan kritik manevralar yapmalarini ve giivenli ve kontrollii bir ortamda
dinamik savas alani1 kosullarina uyum saglamalarmi sagliyor. Piyade egitimlerinden karmasik ortak
tatbikatlara kadar, VR egitim modiilleri askerlere gercek¢i muharebe senaryolarmi deneyimleme
firsat1 sunarak, ger¢ek diinya operasyonlarina hazirlik ve yeterliliklerini artiriyor.

Sekil 5. Savunma endiistrisinde sanal gerceklik [5]

Ayrica, VR teknolojisi gelismis askeri ekipman ve teknolojilerin gelistirilmesini ve test edilmesini
kolaylastirir. Sanal simiilasyonlar, savunma miiteahhitlerinin ve askeri mithendislerin simiile edilmis
muharebe ortamlarinda silah sistemlerini, araglar1 ve ekipmanlar1 prototiplemelerini ve
degerlendirmelerini saglayarak yenilik dongiisiinii hizlandirir ve askeri donanimin modern savasin
zorlu taleplerini karsilamasin1 saglar.
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Ayrica, VR askeri planlamacilar ve komutanlar i¢in senaryo analizi, savas oyunlar1 ve stratejik karar
alma icin sdrukleyici similasyonlar sunan stratejik bir ara¢g gorevi gorlr. Gergek dinya
manzaralarinin ve jeopolitik senaryolar sanal kopyalarini olusturarak VR, komutanlarin alternatif
eylem yollarin1 kesfetmelerini, riskleri degerlendirmelerini ve personel ve kaynaklar i¢cin maksimum
verimlilik ve minimum riskle gérev hedeflerine ulagsmak i¢cin kapsamli stratejiler gelistirmelerini
saglar.

Sonug olarak, VR'nin askeri ve savunma operasyonlarina entegrasyonu, silahli kuvvetlerin giderek
karmagiklasan ve dinamik bir giivenlik ortaminda operasyonlara nasil hazirlandiklar1 ve
operasyonlar1 nasil yiiriittiikleri konusunda bir paradigma degisimini temsil eder. VR teknolojisi
gelismeye ve daha karmasik hale gelmeye devam ettikge, egitim etkinligini artirma, operasyonel
hazirhig iyilestirme ve stratejik karar vermeyi bilgilendirme potansiyeli benzersiz olmaya devam
ediyor ve askeri personelin savas alaninda stratejik bir avantaj elde etmek icin sanal gergekligin
stiriikleyici yeteneklerinden yararlandigi bir gelecek vaat ediyor.

2.2.6. Kurumsal Egitim ve Is Birligi

VR, kurumsal egitim ve is birliginin temel tas1 olarak ortaya ¢ikiyor ve kuruluslara calisanlarin
o0grenmesini, gelisimini ve ekip ¢alismasini gelistirmek i¢in yenilik¢i ¢ozlimler sunuyor. Teknoloji
ve insan kaynaklarmin kesistigi noktada VR, geleneksel egitim metodolojilerini doniistiirerek
geleneksel sinif ortamlarinin sinirlarmi asan stiriikleyici ve etkilesimli 6grenme deneyimlerini tegvik
ediyor.

VR'nin kurumsal egitimdeki en ilgi ¢ekici uygulamalarindan biri, ¢esitli disiplinlerdeki ¢alisanlar icin
gergekei ve 1lgi ¢ekici egitim simiilasyonlar1 olusturma becerisinde yatmaktadir. Miisteri hizmetleri
senaryolarmdan kriz yonetimi tatbikatlarima kadar, VR egitim modiilleri c¢alisanlara giivenli ve
kontrollt bir sanal ortamda becerilerini ve karar vermeyi uygulama firsati1 sunar. Bu siiriikleyici
simiilasyonlar yalnizca 6grenme kaliciligini artirmakla kalmaz, ayni zamanda g¢alisanlarin yeni
edinilen bilgi ve becerileri gercek diinya baglamlarinda uygulamalarina olanak tanir ve sonucta
performans iyilestirme ve kurumsal etkinligi artirir.

Dahasi, VR uzaktan isbirligi ve ekip kurma girisimlerini kolaylastirir, cografi engelleri ortadan
kaldirir ve dagitilmis ekipler arasinda sinerjik ekip calismasini tesvik eder. Sanal toplant1 alanlari,
calisanlara paylasilan sanal ortamlarda etkilesim kurma ve igbirligi yapma firsat1 sunarak, fiziksel
konumlarindan bagimsiz olarak beyin firtinast oturumlarmni, proje incelemelerini ve stratejik
planlama girisimlerini kolaylastirir. Bu sanal isbirligi yalnizca iletisimi ve iiretkenligi artirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda is giicii iginde kapsayicilig1 ve cesitliligi tesvik ederek tiim ekip tiyelerinin bir
sese sahip olmasini ve kolektif ¢abalara anlamli bir sekilde katkida bulunmasini saglar.
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Sekil 6. Kurumsal egitimde sanal gergeklik [6]

Ayrica, VR destekli egitim ve is birligi girisimleri, kuruluglara geleneksel egitim yontemlerine kiyasla
onemli maliyet tasarruflar1 ve operasyonel verimlilikler sunar. VR teknolojisinden yararlanarak,
kuruluslar yiiz yiize egitim etkinlikleriyle iliskili seyahat masraflarini, tesis maliyetlerini ve lojistik
zorluklar1 azaltabilirken, ¢calisanlara bireysel programlarina ve tercihlerine uygun esnek ve erisilebilir
ogrenme firsatlar1 da saglayabilir.

Sonug olarak, VR'nin kurumsal egitim ve i birligine entegre edilmesi, kuruluglarin giderek daha
dinamik ve rekabet¢i bir is ortaminda is giiciinii basartya hazirlama bigimlerine iligkin bir paradigma
degisimini temsil etmektedir. VR teknolojisi gelismeye ve daha erisilebilir hale gelmeye devam
ettikce, calisan katilimini artirma, 6grenme sonuglarini iyilestirme ve is birligine dayali ekip
calismasini tesvik etme potansiyeli benzersiz olmaya devam ediyor ve kuruluslarin inovasyonu
yonlendirmek ve stratejik hedeflere ulasmak i¢in sanal gercgekligin siirlikleyici yeteneklerinden
yararlandig1 bir gelecek vaat ediyor.

2.3. Sonug

VR'nin ¢esitli uygulamalarina yapilan yolculuk, inovasyon, doniisiim ve sinirsiz potansiyelle
olgunlasmis bir manzaray1 ortaya koyuyor. VR'nin ¢esitli alanlardaki derin etkisini diisiindiigiimiizde,
bu surikleyici teknolojinin yalnizca bir arag degil, dijital gagda insan deneyimlerini ve etkilesimlerini
yeniden tanimlamak i¢in bir katalizor oldugu acikga ortaya ¢ikiyor.

VR'nin yolculugu, hastalar ve uygulayicilar i¢in bir umut 15181 olarak ortaya ¢iktig1 saglik alaninda
basliyor. Cerrahi egitimde devrim yaratmaktan, ruh saglhgi kosullar: i¢in terapotik miidahaleler
sunmaya kadar, VR hasta bakimini1 iyilestirme, tedavi sonuglarini iyilestirme ve tip camiasi i¢inde bir
yenilik kiiltlirii olugturma kapasitesini gosteriyor.

Egitim alaninda, VR geleneksel simiflarin siirlarini asarak dgrencilere meraki atesleyen, yaraticiliga
ilham veren ve anlayis1 derinlestiren siiriikleyici 6grenme deneyimleri sunuyor. Sanal saha gezileri,
etkilesimli simiilasyonlar ve deneyimsel 6grenme modiilleri araciligiyla VR, dgrencilere yeni bilgi
sinirlarint  kesfetme ve fiziksel mekan ve zaman kisitlamalarmi asan doniistiiriicii egitim
yolculuklarmna ¢ikma olanagi sagliyor.
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Oyun ve eglence, VR'nin izleyicileri biiyiileme ve onlar1 harikalar ve maceralarla dolu dlinyalara
tasima becerisinin kanit1 olarak duruyor. Ister fantastik alemlerde ejderhalarla savasmak ister biletleri
tilkenen stadyumlarda sanal konserlere katilmak olsun, VR eglencenin sinirlarint yeniden tanimliyor,
gerceklik ile fantezi arasindaki ¢izgileri bulaniklastiran ve fiziksel sinirlamalar1 asan baglantilart
tesvik eden siiriikleyici deneyimler sunuyor.

Mimarlik ve tasarim alaninda VR, mekansal kavramlar1 gorsellestirmek, yinelemek ve deneyimlemek
icin doniistiiriicii bir ara¢ olarak ortaya cikiyor. Mimarlar ve tasarimcilar, miisterilere Onerilen
tasarmmlarin stirtikleyici incelemelerini sunmak i¢in VR simiilasyonlarindan yararlaniyor, is birligine
dayali karar almaya olanak taniyor ve projelerin paydas beklentileriyle uyumlu olmasini sagliyor. VR
sayesinde insa edilmis ¢evre, i¢inde yasadigimiz diinyay: sekillendiren yaraticilik, yenilikgilik ve
stirdiiriilebilir tasarim uygulamalari i¢in bir tuval haline geliyor.

Askeri ve savunma sektorlerinde VR, egitim, simiilasyon ve stratejik planlama girisimleri i¢in
stratejik bir varlik gorevi goriiyor. Askerleri muharebe senaryolarma hazirlamaktan komutanlarin
sanal savas alanlarinda kapsamli stratejiler gelistirmesini saglamaya kadar, VR operasyonel hazirligi
artirir, stratejik karar almay1 tesvik eder ve siirekli gelisen bir giivenlik ortaminda gorev basarisini
garanti eder.

Kurumsal diinyada, VR egitim metodolojilerini doniistiiriir, uzaktan igbirligini tesvik eder ve
kurumsal yeniligi yonlendirir. VR, siiriikleyici 6grenme deneyimleri ve sanal toplanti alanlar1 sunarak
calisanlarin yeni beceriler edinmesini, etkili bir sekilde isbirligi yapmasini ve hizla degisen bir is
ortaminin taleplerine uyum saglamasini saglar. VR'nin ¢ok yonlii uygulamalar1 araciligiyla bu
yolculuga ¢iktigimizda, bir sey netlesiyor: Bu doniistiiriicli teknolojinin potansiyeli sinir tanimiyor.
VR gelismeye ve giderek daha erisilebilir hale gelmeye devam ettik¢e, endiistrileri yeniden
sekillendirme, insan deneyimlerini gelistirme ve ugurumlar1 kapatma kapasitesi katlanarak artiyor.
Sanal gercekligin stiriikleyici alanlarinda, olanaklar sinirsizdir ve gelecek, onu kucaklayacak kadar
cesur olanlar icin vaatlerle doludur.

Kaynakca

[1] https://www.europeanbusinessreview.com/augmented-reality-virtual-reality-in-healthcare-9-
examples/

[2] https://ideas.demco.com/blog/teach-with-virtual-reality/

[3] https://uwaterloo.ca/arts-computing-newsletter/fall-2020/fall-2020/virtual-reality-and-
learning

[4] https:.//www.adorama.com/alc/virtual-reality-architecture/

[5] https://www.stripes.com/branches/air_force/2023-07-14/31mdg-vr-tccc-virtual-training-
10735960.html

[6] https://capsulesight.com/vrglasses/how-can-companies-use-virtual-reality/
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3. VR Ekipman ve Uygulamalari

Sanal Gergeklik (VR), cesitli alanlardaki kullanicilar1 biiyiileyen siriikleyici deneyimler sunan
doniistiiriicii bir teknoloji olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu boliimde, VR ekipmani ve uygulama stratejileri
alanin1 inceliyor, ilgi ¢ekici VR uygulamalar1 olusturmak i¢in gerekli olan donanim bilesenleri,
hareket izleme teknolojileri ve gelistirme ¢ergevelerine 1g1k tutuyoruz.

VR ekipmani, her biri siiriikleyici sanal ortamlar yaratmada hayati bir rol oynayan ¢esitli donanim
bilesenlerini kapsar. On planda VR basliklar1 veya gozliikleri, hareket izleme sensorleri, giris aygitlar
ve isleme donanimi yer alir. Bu bilesenler, kullanicilara kusursuz ve siiriikleyici bir VR deneyimi
saglamak i¢in birlikte calisir.

Hareket izleme, VR deneyiminin temelini olusturur ve gercek diinya hareketlerinin sanal ortamlara
aktarilmasimi saglar. Disaridan Igeriye ve Iceriden Disarrya izleme olmak iizere iki temel hareket
izleme metodolojisi, dogruluk, Slceklenebilirlik ve kolaylik agisindan belirgin avantajlar sunar.
Ozgiirliik Dereceleri (DoF) kavramini anlamak, hareket izleme sistemlerinin izleme yeteneklerini
daha da agikliga kavusturur; 6DoF ve 3DoF 6ne ¢ikan smiflandirmalardir.

Mevcut VR baglik tiirleri, bagl ve bagimsiz cihazlar dahil olmak tizere ¢esitlilik gdsterir. PC'ler veya
konsollar gibi harici islem birimlerine baglanan bagh basliklar, zorlu uygulamalar i¢in uygun yuksek
kaliteli deneyimler sunar. Buna karsilik, bagimsiz basliklar tasmabilirlik ve kurulum kolayligi
saglayarak erisilebilir VR deneyimleriyle ilgilenen daha genis bir kitleye hitap eder.

Dokunsal teknoloji, dokunsal hisleri birlestirerek, daldirma ve etkilesimi gelistirerek VR deneyimini
zenginlestirir. Avantajlarina ragmen, dokunsal cihazlar maliyet, karmasiklik ve smirl geri bildirim
¢cOziinlirliigii gibi zorluklar sunar. Bununla birlikte, sanal etkilesimlerin gergekgiligini yiikseltmede
6nemli bir rol oynarlar.

Hareket simiilatorleri ve platformlari, hareket yoluyla dinamik geri bildirim saglayarak VR
deneyimlerini daha da artirir. Bu sistemler, kullanicilara daha yiiksek bir varlik ve katilim hissi
sunarak eglence, egitim ve arastirma alanlarinda uygulamalar bulur. Ancak, maliyet ve teknik
karmasiklik gibi zorluklar vardir ve uygulama sirasinda dikkatli bir degerlendirme gerektirir.

VR gelistirme cerceveleri, siiriikkleyici dijital ortamlar olusturmak i¢cin vazgecilmez araclar olarak
hizmet eder. Bu gergeveler, sahne diizenleyicileri, varlik kitapliklar1 ve betik dilleri dahil olmak tizere
cok sayida arag¢ ve islevsellik sunarak sanal diinyalarin tasarimimi ve manipiilasyonunu kolaylastirir.
Godot Engine, Unity ve Unreal Engine gibi popller ¢erceveler, gelistiricilere VR vizyonlarini hayata
gecirmek i¢in gerekli kaynaklar1 saglar.

Sonraki boliimlerde, basitligi ve ¢ok yonliiliigliyle {inlii bir web ¢ercevesi olan AFrame'i kullanarak
bir VR uygulamasinin gelistirme siirecini daha derinlemesine inceliyoruz. Kurulum ortamini
kesfederek, sanal sahneler olusturarak ve varliklar1 dahil ederek, egitim ve prototipleme ¢abalarinda
VR teknolojisinden yararlanmak i¢in kapsamli bir kilavuz saglamay1 amagliyoruz.
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3.1. VR Ekipmanina Giris

VR Ekipman Kategorilerine Kisa Bir Bakis

Kavramlarin Tanim ve Amagclar

VR Ekipmani — Sanal Gergeklik (VR) ekipmani, her biri siirtikleyici deneyimi kolaylastirmak i¢in
belirli bir islevi yerine getiren ¢esitli donanim bilesenlerini kapsar. Birincil bilesenler sunlari igerir:

o Girig Aygitlar1— Giris aygitlari kullanicilarin nesnelerle etkilesime girmesini ve sanal ortamda
gezinmesini saglar. Yaygin giris aygitlar1 arasinda el tipi kumandalar, eldivenler ve hatta tam
viicut izleme kiyafetleri bulunur. Bu aygitlar, VR alaninda nesneleri kavrama, isaret etme ve
hareket ettirme gibi eylemleri kolaylastirmak i¢in diigmeler, tetikleyiciler ve kumanda kollar
icerir. Baz1 gelismis giris aygitlari, gercekcilik ve varlik hissini artiran dokunsal hisler
saglamak i¢in dokunsal geri bildirim teknolojisini kullanir.

e Hareket izleme Sensorleri — Hareket izleme sensorleri, kullanicinin hareketlerini yakalamak
ve bunlar1 sanal ortama aktarmak i¢in gereklidir. Bu sensorler, fiziksel alanlara yerlestirilen
veya dogrudan VR basligma yerlestirilen harici aygitlar olabilir. Kullanicinin bag
hareketlerini izleyerek sanal alanlarin dogal kesfine olanak tanir ve ayrica daha siiriikleyici
etkilesimler i¢in el ve viicut hareketlerini izleyebilir.

e isleme Donanimi — Karmasik 3B grafikleri islemek ve VR deneyimlerinde yiiksek diizeyde
bir dalma saglamak i¢in giiclii bilgi islem donanimi gereklidir. Bu, gercek zamanli isleme
yapabilen yiiksek performansli CPU'lar ve GPU'larm yani sira biiyiik veri kiimelerini islemek
ve gecikmeyi en aza indirmek icin yeterli bellek ve depolama alani igerir. Baz1 VR sistemleri
ayrica goz takibi veya oda dlgeginde takip gibi gorevler i¢in 6zel donanim gerektirebilir.

e VR Bagliklar1 veya Gozliikleri — Bunlar kullanici ile sanal ortam arasindaki birincil araytiizdiir.
VR basliklar1 genellikle derinlik ve dalma hissi yaratan stereoskopik 3B gorseller sunan
yiiksek ¢oziiniirliiklii ekranlara sahiptir. Entegre kulakliklar veya hoparlorler, sanal diinyadaki
varlik hissini daha da artirarak mekansal ses saglar.

3.2. VR Ekipman Cesitleri

Baslik Cesitleri
Baglantih ve Bagimsiz Bashklar

Sanal gercgeklik (VR) ve artirilmis gergeklik (AR) deneyimlerini kesfederken, bagh ve bagimsiz
basliklar arasindaki farki anlamak cok onemlidir. Bu iki baslik tiirii, farkli seviyelerde 6zgiirliik,
derinlik ve islevsellik sunarak ¢esitli kullanici ihtiyaglarina ve tercihlerine hitap eder.

Baglantih Bashklar

Baglantili basliklar, kablolar araciligiyla bir PC veya oyun konsolu gibi harici bir cihaza baglanir. Bu
kablolar, baslik ile harici cihaz arasinda veri ve gug¢ ileterek yiksek kaliteli grafikler, surtkleyici
deneyimler ve ¢ok ¢esitli iceriklere erisim saglar. Baglantili basliklarin yaygin 6rnekleri sunlardir:
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e PC VR Basliklari: Oculus Rift, HTC Vive ve Valve Index gibi PC VR basliklari, yliksek
kaliteli grafikler ve performans sunmak igin gii¢lii bir oyun PC'si gerektirir. Bu basliklar
genellikle gelismis izleme sistemleri, yliksek ¢Oziintirliiklii ekranlar ve ozellestirilebilir
denetleyiciler igerir ve oyun, simiilasyonlar ve igerik olusturma igin birinci sinif bir VR
deneyimi sunar.

e Konsol VR Basliklar1: PlayStation 4 konsolu i¢in PlayStation VR gibi konsol VR basliklari,
konsol oyuncular1 i¢in tak ve calistr VR ¢oziimii sunar. Bu basliklar, belirli oyun
konsollariyla sorunsuz c¢alisacak sekilde optimize edilmistir ve Ozenle se¢ilmis bir VR
oyunlar1 ve deneyimleri seckisine erisim saglar.

Sekil 1. HTC VIVE

Baglantili Bagliklarin Avantajlart:

o Yiiksek Sadakat Grafikleri: Baglantili basliklar, carpici grafikler, gercekci ortamlar ve
sorunsuz performans sunmak i¢in harici cihazlarin islem giiciinden yararlanir ve bu da onlar1
stiriikleyici oyun ve igerik olusturma i¢in ideal hale getirir.

e Kapsamli Igerik Kiitiiphanesi: Baglantili basliklar, SteamVR, Oculus Store ve PlayStation
Store gibi platformlarda bulunan genis bir VR igerik kiitiiphanesine erisebilir ve ¢esitli
oyunlar, uygulamalar ve deneyimler sunar.

Bagimsiz Bashklar

Bagimsiz basliklar ise harici baglant1 veya bagimlilik gerektirmeyen kendi kendine yeten cihazlardir.
Bu basliklar, islemciler, ekranlar, sensorler ve piller dahil olmak {izere gerekli tiim donanim
bilesenlerini tek bir {initede birlestirerek bagimsiz hareketlilik ve rahatlik sunar. Bagimsiz bagliklara
ornekler sunlardir:

Hepsi Bir Arada VR Bagliklar1: Oculus Quest ve HTC Vive gibi hepsi bir arada VR basliklar1
Focus, ekrani, islem giiciinii ve izleme sensorlerini tek bir cihazda birlestirir. Bu basliklar,
yerlesik izleme, sezgisel denetleyiciler ve biiyiiyen bir bagimsiz VR uygulamalar1 ve oyunlar1
kiitiiphanesine erigim ile kablosuz bir VR deneyimi sunar.

e Karma Gergeklik Basliklar1 Gozliikler: Baz1 bagimsiz basliklar, dijital bilgileri kullanicinin
gercek diinya goriisiine yerlestirerek karma gergeklik deneyimlerine odaklanir.
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Meta Quest 3

Apple Vision Pro

Sekil 2. Meta Quest 3 ve Apple Vision Pro

Bagimsiz Basliklarin Avantajlart:

e Tasmabilirlik ve Kolaylik: Bagimsiz basliklar, bir PC veya konsola bagli kalmadan VR
deneyimlerinin keyfini ¢ikarma Ozgilirligli sunar ve bu da onlar1 seyahat, sosyal VR
toplantilar1 ve hareket halindeyken siiriikleyici eglence i¢in ideal hale getirir.

e Kolay Kurulum: Bagimsiz basliklar, karmasik kurulum prosediirlerine veya harici donanima
olan ihtiyaci ortadan kaldirarak, tiim beceri seviyelerindeki kullanicilar i¢in sorunsuz bir VR
deneyimi saglar.

Dokunsal Eldivenler ve Elbiseler

Genel Bakis

Dokunsal teknolojinin ge¢misi birka¢ on yila kadar uzaniyor. Dokunsal geri bildirim kavrami,
arastirmacilarin dokunsal hisleri insan-bilgisayar etkilesimlerine dahil etmenin yollarini kesfetmeye
basladig1 1950'lerde ve 1960'larda ortaya ¢ikti. Dokunsal teknolojinin ilk uygulamalari, 6zellikle
havacilik ve tiretim gibi endiistrilerde teleoperatorler ve uzaktan manipiilasyon sistemlerindeydi.
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20. yiizyilin sonlarinda, dokunsal teknoloji VR ve simiilasyon uygulamalarinda ivme kazandi.
Arastirmacilar ve gelistiriciler, kullanicilara sanal ortamlarda dokunma hissi saglamak i¢in dokunsal
eldivenler ve dis iskeletler lizerinde deneyler yapti. Sensor ve aktiiator teknolojilerindeki gelismeler,
gercekei geri bildirim saglayabilen daha sofistike sistemlere yol agti.

Guniimuzde, Sanal Gergeklikteki Dokunsal teknoloji, dokunma hissini dijital ortamlara getiriyor.
Kullanicilar, titresimler, direng ve basing yoluyla sanal nesnelerin dokusunu, seklini ve agirhigini
hissedebiliyor. Dokunsal eldivenler ve giysiler bu teknolojinin 6n saflarinda yer aliyor. Bu cihazlar,
fiziksel duyumlar1 simiile etmek icin sensorler, aktiiatorler ve geribildirim mekanizmalarmin bir
kombinasyonunu kullanarak dijital ile fiziksel arasindaki boslugu kapatiyor.

Sekil 4. Bhaptics Tactsuit X40

Avantajlart:

e Gelismis Daldirma: Dokunsal eldivenler ve kiyafetler dokunsal geri bildirim saglayarak
daldirmay1 artirir ve kullanicilarin sanal nesneleri gercekmis gibi hissetmelerini ve onlarla
etkilesime girmelerini saglar.

e Gelismis Etkilesim: Dokunsal geri bildirimle kullanicilar sanal nesneleri daha iyi manipiile
edebilir ve VR ortamlarindaki etkilesimlerin gercekgiligini ve etkinligini artirabilir.

e Gelismis Egitim ve Ogretim: Dokunsal teknoloji, tibbi prosediirler veya ekipman isletimi gibi
egitim amaglar1 i¢in daha gercekci simiilasyonlar saglayarak 6grenme sonuglarini iyilestirir.

e Erisilebilirlik: Dokunsal eldivenler ve kiyafetler dokunsal geri bildirim saglayarak engelli
kullanicilara fayda saglayabilir ve kapsayict VR deneyimleri ig¢in yeni olanaklar sunabilir.
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Dezavantajlart:

e Maliyet: Dokunsal eldivenler ve giysiler liretmek ve satin almak pahali olabilir, bu da bazi
kullanicilar i¢in erisilemez hale getirir ve yaygin olarak benimsenmelerini sinirlar.

e Karmagiklik: Dokunsal cihazlardaki sensorlerin, aktiiatorlerin  ve geri bildirim
mekanizmalarinin karmasik tasarimi ve entegrasyonu, diizgiin ¢aligmasi i¢in teknik uzmanlik
gerektiren karmasik kurulum ve kalibrasyon siire¢lerine neden olabilir.

e Smirhi Geri Bildirim Coziniirliigli: Mevcut dokunsal teknoloji, ger¢cek diinyadaki dokunsal
hislerin karmagikligmi ve inceligini tam olarak yansitamayabilir ve bu da geri bildirim
¢Oziinlirliigiinde ve sadakatinde sinirlamalara yol agabilir.

e Fiziksel Rahatsizlik: Dokunsal eldivenlerin ve giysilerin uzun siireli kullanimi, kullanicinin
ellerine veya viicuduna uygulanan basing veya titresimler nedeniyle fiziksel rahatsizlifa veya
yorgunluga neden olabilir.

e Sinirli Hareketlilik: Ozellikle dokunsal giysiler, hantal tasarmmlar1 veya harici donanima
baglanma ihtiyaci nedeniyle kullanicilarin hareketliligini kisitlayabilir ve VR deneyimlerinde
hareket 6zglirliiglinii smnirlayabilir.

Hareket Simiilatorleri ve Platformlan
Genel Bakis

Hareket simulatorleri ve platformlari, eglence, egitim ve arastirma gibi ¢esitli sektorlerde siiriikleyici
deneyimlerin ayrilmaz bilesenleridir. Bu sistemler, gercek¢iligi ve daldirmay1 artirmak i¢in hareket
hissini taklit ederek kullanicilarin sanal ortamlarda fiziksel olarak bulunuyormus gibi hissetmelerini
saglar. Hareket simiilasyonu kavrami, ugus simiilatorlerinin ilk olarak pilotlar1 egitmek icin
gelistirildigi 20. ylizyilin baslaria dayanir. Bu erken simiilatorler, ugaklarin hareketlerini taklit etmek
icin mekanik sistemler kullanarak kursiyerlere gergek ugusla iligkili riskler olmadan gergekei bir ugus
deneyimi sagliyordu. Hareket simiilasyonu teknolojisi, on yillar boyunca, hesaplama giicii, kontrol
sistemleri ve malzeme bilimindeki gelismelerle yonlendirilerek 6nemli 6l¢lide gelisti.

Hareket Simulatori Turleri

e Ucus Simiilatorleri: Ugus simiilatorleri, pilotlarin simiile edilmis bir ortamda ugus
manevralarmi ve prosediirlerini pratik etmelerine olanak taniyan ugaklarm hareketini ve
dinamiklerini taklit eder. Bu simulatorler, gercekci bir ugus deneyimi saglamak igin egim,
yuvarlanma ve sapma hareketlerini simile etmek icin hidrolik veya elektrikli hareket
sistemlerine sahip olabilir.

e Siirlis Simiilatorleri: Siirlis simiilatorleri, egitim ve eglence amacl olarak otomobil, kamyon
ve tren gibi araglarin hareketini simiile eder. Bu simiilatorler, siiriis simiilasyonlarinin
gercekeiligini artran hizlanma, frenleme ve direksiyon kuvvetlerini taklit eden hareket
platformlar1 igerebilir.

e Sanal Gergeklik (VR) Hareket Platformlari: VR hareket platformlari, sanal ortamlarda
strukleyici deneyimler yaratmak igin hareket simulasyonunu sanal gerceklik teknolojisiyle
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birlestirir. Bu platformlar, VR oyunlarinda ve simiilasyonlarinda hareketi simiile etmek i¢in
egme veya dondiirme mekanizmalari igerebilir ve kullanicilar i¢in varlig1 ve dalmayi artirir.

Sekil 5. KAT Walk C

Hareket Platformlarinin Tiirleri

e Hidrolik Hareket Platformlari: Hidrolik hareket platformlari, hareket iiretmek i¢in hidrolik
aktiiatorler kullanir ve konum, hiz ve ivme tizerinde hassas kontrol saglar. Bu platformlar,
yiiksek dogruluk ve tepkisellikleri nedeniyle ucus simiilatorlerinde ve eglence araglarinda
yaygin olarak kullanilir.

e Elektrikli Hareket Platformlar1: Elektrikli hareket platformlari, hareket tiretmek icin elektrik
motorlar1 ve aktiiatorler kullanir ve hidrolik sistemlere kiyasla daha sessiz ¢alisma ve daha
diisiik bakim gereksinimleri sunar. Bu platformlar genellikle hassas hareket kontroltniin
onemli oldugu siiriis simiilatorlerinde ve VR uygulamalarinda kullanilir.

e Stewart Platformlari: Hekzapod olarak da bilinen Stewart platformlari, geometrik bir
konfigiirasyonda diizenlenmis alt1 dogrusal aktiiatorden olusan paralel bir mekanizma
kullanir. Bu platformlar yiiksek sertlik ve dogruluk sunar ve bu da onlar1 ugus simiilatorleri
ve hareket tabanli simiilatorler gibi hassas hareket kontrolii gerektiren uygulamalar i¢in uygun
hale getirir.

Zorluklar ve Sinirlamalar

e Maliyet: Hareket simiilatorleri ve platformlar1 satin almak, kurmak ve bakimini yapmak
pahal1 olabilir ve bu da belirli endiistriler ve uygulamalar i¢in erigilebilirliklerini smirlar.
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e Alan Gereksinimleri: Hareket simulatorleri ve platformlari, 6zellikle eglence mekanlarinda
veya egitim tesislerinde kullanilan daha biiyiik sistemler i¢in kurulum ve isletim i¢in dnemli
bir alan gerektirebilir.

e Hareket Hastaligi: Hareket simiilatorleri, 6zellikle simiile edilen hareket gorsel ipuclariyla
uyusmuyorsa veya simiilasyon ¢ok yogunsa bazi kullanicilarda hareket hastaligina veya
rahatsizliga neden olabilir.

e Karmasiklik: Hareket simiilasyon sistemleri, kontrol konusunda uzmanlik gerektiren
karmagik miihendislik sistemleridir.

Hareket izleme Teknolojileri (Serbestlik Dereceleri)
Genel Bakis

Hareket izleme teknolojileri alaninda, "SerbestlikDereceleri" (DoF) kavrami, {i¢ boyutlu uzayda bir
nesnenin hareketini tam olarak yakalamak i¢in izlenmesi gereken bagimsiz parametrelerin sayisini
ifade eder. Bir hareket izleme sisteminin 6zgiirlik derecelerini anlamak, sanal veya artirilmisg
ortamlarda kullanicilarin veya nesnelerin hareketlerini dogru bir sekilde temsil etme yeteneklerini ve
smirlamalarini degerlendirmek i¢in 6nemlidir.

ﬁ
Il

3-DoF 6-DoF

Sekil 6. Serbestlik Derecesi Ornekleri
Alt1 Serbestlik Derecesi (6DoF)

Alt1 Serbestlik Derecesi, bir nesnenin konumunu ve yoniinii ii¢ 6teleme ekseni (X, Y, Z) ve li¢ donme
ekseni (pitch, yaw, roll) boyunca takip etme becerisini ifade eder. Bu serbestlik seviyesi, sanal
nesneler ve ortamlarla hassas ve dogal etkilesime olanak taniyan tam uzamsal izleme saglar. 6DoF
hareket izleme teknolojilerine 6rnek olarak sunlar verilebilir:

e Atalet Olgiim Birimleri (IMU'lar): IMU'lar sirasiyla dogrusal ivmeyi, agisal hizi ve manyetik
alan giiclinii dlgcen ivmedlgerler, jiroskoplar ve bazen de manyetometrelerden olusur. Bu
sensorlerden gelen verileri birlestirerek, IMU'lar nesnelerin konumunu ve yoniinii alt1
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serbestlik derecesinde dogru bir sekilde izleyebilir, bu da onlar1 hareket yakalama, robotik ve
sanal gergeklik gibi uygulamalar igin uygun hale getirir.

e Optik Takip Sistemleri: Optik izleme sistemleri, nesnelerin konumunu ve yonini yuksek
hassasiyetle izlemek i¢in kameralar ve isaretleyiciler kullanir. U¢ boyutlu uzayda isaretcilerin
konumlarini tiggenlestirerek, bu sistemler sanal gerceklik, cerrahi navigasyon ve biyomekanik
arastirma gibi uygulamalar i¢in alt1 serbestlik dereceli izleme saglayabilir.

6DoF Hareket Takibinin Avantajlart:

o Gergekei Etkilesimler: Alt1 serbestlik dereceli izleme, kullanicilarin sanal ortamlarda 6zgiirce
ve dogal bir sekilde hareket etmesini saglayarak VR deneyimlerinde siiriikleyiciligi ve
gercekeiligi artirir.

e Hassas Manipilasyon: Tam uzamsal izleme sayesinde kullanicilar sanal nesneleri hassas bir
sekilde manipiile ederek egitim, tasarim ve oyun uygulamalarinda karmasik etkilesimlere ve
simiilasyonlara olanak tanir.

Uc Serbestlik Derecesi (3DoF)

Uc Serbestlik Derecesi izleme, bir nesnenin konumunu ve yénini ti¢ doniis ekseninde (egim, sapma,
yuvarlanma) izleme ve 6teleme eksenleri (X, Y, Z) boyunca hareketi kisitlama becerisini ifade eder.
6DoF izlemeden daha az siiriikleyici olsa da, 3DoF sistemleri yine de belirli uygulamalarda anlamli
etkilesimler ve deneyimler saglayabilir. 3DoF hareket izleme teknolojilerine 6rnekler sunlardir:

e Yalnizca Yonlendirme Izleyiciler: Bazi hareket izleme sistemleri, VR kulakliklar1 veya el tipi
kontrol cihazlar1 gibi yalnizca nesnelerin yoniinii izlemeye odaklanir. Bu sistemler genellikle
ii¢ doniis ekseni etrafindaki agisal doniisleri 6lgmek i¢in jiroskoplar ve/veya manyetometreler
kullanir ve sanal ortamlarda bas veya el hareketleri i¢in {i¢ serbestlik derecesi izleme saglar.

e Tek Kamera Izleme: Baz1 optik izleme sistemleri, nesnelerin yoniinii gorsel dzelliklerine veya
isaretleyicilerine gore izlemek icin tek bir kamera kullanir. Dénme hareketleriyle sinirli olsa
da, bu sistemler sanal gergeklikte bas izleme veya artirilmis gerceklikte nesne izleme gibi
uygulamalar i¢in yine de dogru izleme saglayabilir.

3DoF Hareket Takibinin Avantajlari:

e Maliyet ve Karmasiklik: Ug serbestlik dereceli izleme sistemleri genellikle 6DoF
muadillerine gore daha basit ve daha uygun maliyetlidir, bu da onlar1 daha genis bir
uygulama ve kullanict yelpazesi i¢in erisilebilir kilar.

e Azaltilmig Donanim Gereksinimleri: 3DoF sistemleri yalnizca donme hareketlerini takip
ettiginden, daha az hesaplama giicli ve daha az sensor gerektirebilir, bu da kullanicilar i¢in
daha hafif ve daha kompakt cihazlarla sonuglanir
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Hareket izleme Teknolojileri (Distan iceriye ve Icten Disariya)
Genel Bakis

Hareket izleme teknolojileri, Sanal Gergeklik (VR) ve Artirilmis Gergeklik (AR) sistemlerinde
onemli bir rol oynar ve kullanicilarin sanal veya artirilmig bir ortamda hareketlerinin dogru bir sekilde
yakalanmasini ve yorumlanmasini saglar. Hareket izleme i¢in iki temel yaklasim yaygin olarak
kullanilir:

Disaridan igeriye ve Igeriden Disartya. Her yaklasimm kendine &zgii dzellikleri, avantajlar1 ve
smirlamalar1 vardir.

P

Sekil 7. Distan-ice ve Icten-Disa hareket takibi

Distan-Disa hareket takibi

Disaridan Iceriye hareket izleme sistemleri, nesnelerin konumunu ve yoninil izlemek icin
kullanicinin fiziksel ortaminin etrafina yerlestirilmis harici sensorlere veya kameralara giivenir;
genellikle isaretciler veya referans noktalar1 kullanir. Bu sensorler, elde tasman kumandalar veya
giyilebilir isaret¢iler gibi harici nesnelerin hareketini yakalar ve bunlarin konumlarini ortamdaki sabit
referans noktalarma gore hesaplar. Disaridan igeriye hareket izleme sistemlerine bazi Ornekler
sunlardir:

e Optik Hareket Yakalama: Bu teknoloji, kullanicinin viicuduna veya elde taginan cihazlara
yerlestirilen yansitici isaret¢ilerin hareketini izlemek i¢in kizilotesi sensorlerle donatilmis
kameralar1 kullanir. Sistem, bu isaret¢ilerin konumlarint ii¢genleyerek kullanicinin
hareketlerini ger¢ek zamanli olarak dogru bir sekilde yeniden olusturabilir.

e Manyetik Hareket Izleme: Manyetik izleme sistemleri, elde tasinan kumandalara veya diger
nesnelere yerlestirilmis manyetik sensorlerin konumlarini izlemek igin sabit sensorler



M

VRP4YOUTH WP3 - RP and Current Technology

tarafindan iiretilen elektromanyetik alanlar1 kullanir. Sistem, manyetik alandaki degisiklikleri
Olcerek izlenen nesnelerin konumunu ve yénini belirleyebilir.

Disaridan igeriye Hareket Takibinin Avantajlart:

e Yiiksek Dogruluk: Harici sensorler, belirlenen izleme hacmi i¢indeki nesnelerin hassas bir
sekilde izlenmesini saglayarak VR ve AR ortamlarinda gercek¢i ve duyarl etkilesimlere
olanak tanir.

e Olgeklenebilirlik: Disaridan igeriye sistemler, biiyiik izleme hacimlerini barndiracak sekilde
Olgeklenebilir ve bu da onlar1 hareket yakalama stiidyolar1 veya siiriikkleyici VR salonlar1 gibi
uygulamalar igin uygun hale getirir.

e Azaltilmis Islem Yiikii: Izleme hesaplamalar: harici olarak gerceklestirildiginden, VR/AR
baslhigi veya cihazindaki hesaplama yiikii azalir ve bu da daha sorunsuz performans ve
tyilestirilmis pil 6mrii saglar.

Icten-Disa hareket takibi

Ote yandan, i¢ten Disa hareket izleme sistemleri, izleme sensérlerini dogrudan VR/AR bashgina veya
cihazina entegre ederek harici kameralara veya sensorlere olan ihtiyaci ortadan kaldirir. Bu sensorler,
gorsel 6zellikleri yorumlamak ve cihazin konumunu ve yoniinii ger¢ek zamanl olarak belirlemek igin
bilgisayarl1 goriis algoritmalari veya diger teknikleri kullanarak kullanicinin ¢evresini siirekli olarak
tarar. i¢ten disa hareket izleme teknolojilerine drnek olarak sunlar verilebilir:

o Gorsel SLAM (Es Zamanlh Yerellestirme ve Haritalama): Gorsel SLAM algoritmalari,
yerlesik kameralar tarafindan yakalanan gorsel verileri analiz ederek kullanicinin ¢evresinin
bir haritasini olusturur ve cihazin konumunu bu haritaya gore izler. Sistem, kenarlar, kdseler
veya benzersiz desenler gibi onemli gorsel oOzellikleri taniyarak ve izleyerek cihazin
hareketini dogru bir sekilde tahmin edebilir.

e Derinlik Sensorleri: Bazi icten disa izleme sistemleri, 6zellikle diisiik 151k kosullarinda veya
smirli gorsel ozelliklere sahip ortamlarda derinlik bilgilerini yakalamak ve izleme
dogrulugunu artirmak i¢in ucus siiresi (ToF) veya yapilandirilmis 151k sensorleri gibi derinlik
algilayan kameralar igerir.

Icten Disa Hareket Takibinin Avantajlar1:

e Tagmnabilirlik ve Kolaylik: Icten disa takip, harici sensdrlere veya isaretleyicilere olan
ihtiyac1 ortadan kaldirarak VR/AR cihazlarmi1 daha kompakt, hafif ve tasmabilir hale
getirir. Kullanicilar belirli bir fiziksel alana bagl kalmadan bagimsiz deneyimlerin keyfini
¢ikarabilirler.

- Erasmus+
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e Kurulum Kolayligi: Icten disa takip sistemleri harici kalibrasyon veya kurulum
gerektirmediginden, 6zellikle siradan kullanicilar veya ilk kez VR/AR benimseyenler i¢in
daha basit ve kullanici dostu bir deneyim sunarlar.

e Siiriikleyici Etkilesimler: Cevresel verileri takip siirecine dahil ederek, icten disa sistemler
sanal veya artirilmis icerikle daha dinamik ve duyarh etkilesimler saglayarak kullanicilarin
cevrelerinde 6zgirce ve dogal bir sekilde hareket etmelerini saglar.

3.3. VR Uygulamasina Genel Bakis
VR Gelistirme Cerceveleri

Sanal Gergeklik (VR) gelistirme ¢ergeveleri, kullanicilar1 etkilesimli deneyimler araciligiyla
biiyiileyen siiriikleyici dijital ortamlar olusturmak igin 6nemli aracglar olarak hizmet eder. Bu
cergeveler, siiriikkleyici simiilasyonlardan etkilesimli egitim programlarina kadar uzanan VR
uygulamalariin olusturulmasini kolaylastirmay1 amaglayan ¢ok cesitli 6zellikler ve iglevler sunar.
Bu bdlimde, sirikleyici olusturma araglarina, islevlere, erisilebilirlige, ¢ok yonliiliige ve Godot,
Unity, Unreal Engine ve A-Frame gibi 6nemli Yazilim Gelistirme Kitlerine (SDK'lar) ve gercevelere
odaklanarak VR gelistirme ¢ergevelerinin kapsamli bir incelemesini iistleniyoruz.

Siiriikleyici Yaratim Icin Araclar

VR gelistirme ¢ergeveleri, siiriikkleyici deneyimlerin yaratilmasini kolaylastirmak i¢in ¢ok sayida arag
sunar. Bu araglar, gelistiricilerin sanal ortamlar1 sorunsuz bir sekilde tasarlamalari, olusturmalar1 ve
yonetmeleri icin olmazsa olmazdir.

e Sahne Diizenleyicileri: Sahne diizenleyicileri, sanal ortamlar olusturmak ve diizenlemek i¢in
gorsel araylizler saglayan VR gelistirme ¢ergevelerinin temel bilesenleridir. Bu diizenleyiciler
genellikle siiriikle ve birak islevi, gercek zamanli isleme ve nesne isleme araclar1 gibi 6zellikler
sunar. Unity'nin Sahne Goriiniimii ve Unreal Engine'in Diizenleyicisi, gelistiricilerin karmagik
VR ortamlarini kolaylikla tasarlamalarini saglayan saglam sahne diizenleyicilerine 6rnektir.

e Varlk Kitapliklari: Varlik kitapliklari, gelistiricilerin sanal diinyalarmi doldurmak i¢in
kullanabilecekleri 3B modeller, dokular, ses dosyalar1 ve diger kaynaklarin hazineleridir. Bu
kitapliklar, gelistiricilerin vizyonlarmi hizla hayata gegirmek i¢in yararlanabilecekleri ¢ok
cesitli onceden hazirlanmis varliklar saglayarak gelistirme siirecini kolaylastirir. Unity'nin
Varlik Magazas1 ve Unreal Engine'in Pazar Yeri, VR gelistirmeye uygun yiiksek kaliteli
varliklarim kapsamli koleksiyonlariyla tinliidiir.

e Komut Dosyasi Dilleri: Komut dosyasi dilleri, gelistiricilerin sanal deneyimlerine etkilesim,
davranig ve mantik eklemelerini saglayarak VR gelistirmede hayati bir rol oynar. Unity, birincil
komut dosyasi dili olarak C#"1 desteklerken, Unreal Engine hem C++ hem de tescilli gorsel

- Erasmus+
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komut dosyast dili Blueprints i¢in destek sunar. Bu diller, gelistiricilerin belirli
gereksinimlerine gore uyarlanmis dinamik ve ilgi ¢ekici VR deneyimleri olugturmalarini saglar.

VR icin Zengin Islevler

VR gelistirme c¢erceveleri, VR deneyimlerinin siiriikleyici dogasmi gelistirmek i¢in tasarlanmis
sayisiz iglevsellige sahiptir. Bu islevler, giris destegi, fizik simiilasyonu ve ses mekansallastirmasi
dahil olmak tizere VR gelistirmenin ¢esitli yonlerini kapsar.

e VR Girig Destegi: VR giris destegi, kullanicilarin sanal ortamlarla sezgisel olarak etkilesim
kurmasin1 saglamak i¢in kritik Oneme sahiptir. VR gelistirme ¢ergeveleri, hareket
denetleyicileri, el izleme cihazlar1 ve dokunsal geri bildirim cihazlar1 dahil olmak tizere ¢ok
cesitli giris cthazlar1 i¢in saglam destek saglar. Bu cerceveler, giris isleme karmagikliklarini
soyutlayarak gelistiricilerin kullanici katilimini artiran ilgi ¢ekici etkilesimler yaratmaya
odaklanmasini saglar.

e Fizik Simiilasyonu: Fizik simiilasyonu, VR ortamlarinda gergekg¢i nesne etkilesimleri, cevresel
dinamikler ve mekansal kisitlamalar yaratmak i¢in olmazsa olmazdir. VR gelistirme
cerceveleri, sanal nesneler ve ortam arasindaki gercekei etkilesimleri simiile etmek igin
Unity'nin PhysX ve Unreal Engine'in PhysX tabanli fizik sistemi gibi gelismis fizik motorlarmni
entegre eder. Bu motorlar, gelistiricilerin nesne manipiilasyonu, ¢arpisma algilama ve gevresel
yikim gibi fizik tabanli oyun mekaniklerini uygulamalarin1 saglayarak VR deneyimlerine
derinlik ve gercekgilik katar.

e Ses Uzamsallastirmasi: Ses uzamsallastirmasi, VR'da siiriikleyici igitsel deneyimler yaratmada
onemli bir rol oynar. VR gelistirme cerceveleri, sanal ortamlarda gergekci ses yayilimini,
konumlandirmasmi ve =zayiflamasimi simiile etmek icin gelismis ses uzamsallastirma
tekniklerini igerir. Bu teknikler, gelistiricilerin kullanici varligini ve daldirmayi artiran dinamik
ve siiriikleyici ses manzaralar1 yaratmalarini saglar. Unity'nin Spatializer ve Ambisonic sesi
gibi yerlesik ses uzamsallastrma Ozellikleri ve Unreal Engine'in Steam Audio ve Oculus
Spatializer gibi uzamsal ses eklentileri, gelistiricilere VR'da ger¢ekei ses deneyimleri yaratmak
icin gii¢lii araglar saglar.

Erisilebilirlik ve Cok Yonliiliik

Erisilebilirlik ve cok yonliilik, bir VR gelistirme cergevesi secerken en Onemli hususlardir.
Gelistiriciler, sectikleri g¢ergevenin proje gereksinimleri ve gelistirme is akislariyla uyumlu
oldugundan emin olmak i¢in platform uyumlulugu, kullanim kolaylig1 ve 6zellestirilebilirlik gibi
faktorleri degerlendirmelidir.

14
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e Platform Uyumlulugu: VR gelistirme ¢ergeveleri, masaiistiic VR, mobil VR, bagimsiz VR
cihazlar1 ve web tabanli VR deneyimleri dahil olmak tizere farkli platformlar i¢in desteklerinde
farklilik gosterir. Gelistiriciler, VR uygulamalar1 i¢in genis erisilebilirlik ve erisim saglamak
amactyla hedef platformlarini destekleyen bir ¢cergeve segmelidir.

e Kullanim Kolaylhigi: Bir VR gelistirme ¢ergevesinin kullanim kolayligi, gelistiricilerin
gelistirme 1s akismi ve lretkenligini onemli Olcilide etkiler. Sezgisel arayiizlere, kapsamli
belgelere ve kapsamli topluluk destegine sahip gerceveler, gelistiriciler igin 6grenme egrisini
kolaylastirir ve VR deneyimlerini hizla prototiplemelerini, yinelemelerini ve dagitmalarini
saglar. Unity'nin kullanic1 dostu arayiizii ve kapsamli belgeleri ile Unreal Engine'in sezgisel
Editor arayiizii ve aktif topluluk forumlari, gelistiriciler icin kullanim kolayligini
onceliklendiren cergevelere 6rnektir.

e Ogzellestirilebilirlik: Ozellestirilebilirlik, gelistiricilerin VR deneyimlerini kendi 6zel proje
gereksinimlerine ve yaratici vizyonlarma gore uyarlamalarini saglamak i¢in olmazsa olmazdir.
Esneklik, genisletilebilirlik ve modiilerlik sunan VR gelistirme cerceveleri, gelistiricilerin
islevselligi benzersiz ihtiyaclarina uyacak sekilde 6zellestirmelerini ve genisletmelerini saglar.
Unity'nin genisletilebilir mimarisi ve varlik i¢e aktarma hatt1 ve Unreal Engine'in saglam eklenti
sistemi ve kaynak kodu erisimi, gelistiricilere 6zel VR deneyimleri olusturmak icin giiclii
Ozellestirme se¢enekleri sunar.

Populer SDK/Cerceveler

Bircok SDK ve cerceve, her biri benzersiz 6zellikler, yetenekler ve ekosistemler sunarak VR
gelistirme alanma hakimdir. Gelistiriciler, bu ¢ercevelerin gii¢lii, zayif yonlerini ve kendi 6zel proje
gereksinimleri i¢in uygunlugunu degerlendirmelidir.

o Godot Engine: Godot Engine, kullanici dostu arayiizii, hafif ayak izi ve kapsamli 6zellik
setiyle tanman acik kaynakli bir oyun motorudur. Godot, 2D ve 3D gelistirme i¢in yerlesik
destek, GDScript ile gorsel betikleme ve ekosistemine katkida bulunan canli bir gelistirici
toplulugu sunar. Godot'nun kullanim kolaylig1, esnekligi ve platformlar arasi uyumlulugu, onu
VR gelistirme i¢in ac¢ik kaynakli bir ¢6zlim arayan gelistiriciler i¢in ¢ekici bir secenek haline
getirir.

e Unity: Unity, ¢ok yonliliigli, platformlar aras1 uyumlulugu ve kapsamli varlik, eklenti ve
hizmet ekosistemi nedeniyle tercih edilen énde gelen bir oyun motorudur. Unity, Oculus Rift,
HTC Vive ve PlayStation VR gibi biiylik VR platformlariyla entegrasyon dahil olmak tizere
VR gelistirme i¢in kapsamli destek saglar. Unity'nin sezgisel araylizii, varlik deposu ve giiglii
betikleme yetenekleri, slrikleyici VR deneyimleri yaratmak isteyen tim beceri
seviyelerindeki gelistiriciler i¢in popiiler bir se¢im haline getiriyor.

e Unreal Engine: Unreal Engine, yiiksek dogruluklu grafikleri, gelismis isleme yetenekleri ve
sektor lideri gorsel betikleme sistemi Blueprints ile taninan gii¢lii bir oyun motorudur. Unreal
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Engine, VR sablon projeleri, VR diizenleyici modu ve 6nde gelen VR donanim cihazlariyla
entegrasyon dahil olmak {izere VR gelistirmeye yonelik saglam destek sunar. Unreal
Engine'in fotogercekei isleme, icerik olusturma araclari ve Blueprint gorsel betiklemesi,
gelistiricilerin benzersiz gercekeilik ve dogrulukla carpict ve siiriikleyici VR deneyimleri
yaratmasini saglar.

o A-Frame: A-Frame, HTML, CSS ve JavaScript kullanarak VR deneyimleri olusturmak i¢in
acik kaynakli bir web gergevesidir. A-Frame, web teknolojilerinin guctinden yararlanan bir
bildirimsel isaretleme dili ve bilesen tabanli mimari saglayarak VR gelistirmeyi basitlestirir.
A-Frame'in kullanim kolayligi, erisilebilirligi ve web tarayicilartyla uyumlulugu, onu birden
fazla platform ve cihazdan erisilebilen web tabanli VR deneyimleri olusturmak isteyen
gelistiriciler i¢in ¢ekici bir se¢im haline getiriyor.

3.4. A-Frame Ayari ile bir VR uygulamasinin gelistirilmesi

Cevreyi Yukseltmek

Bu bélimde, HTML ve JavaScript'i kullanan bir web cercevesi olan A-Frame kullanarak bir VR
uygulamasi olusturma siirecini inceliyoruz. A-Frame, sdrlkleyici VR deneyimlerinin
olusturulmasmi kolaylastirir. Incelememiz, gelistirme ortamimni kurma, sanal sahneyi olusturma,
varliklar1 entegre etme ve uygulamay1 dagitma dahil olmak iizere kusursuz bir VR karsilagsmasi
olusturmak icin gerekli adimlar1 kapsayacaktir.

Ortam Kurma:

Kodlamaya dalmadan 6nce, gelistirme ortamimizi hazirlayalim:

1. Visual Studio Code ve Live Server Uzantisi yiikleyin:

a. Visual Studio Code'u indirin ve yikleyin ([Visual Studio Code indirme]).

b. VS Code'u a¢in ve Uzantilar sekmesine gidin (genellikle sol kenar ¢ubugundadir).
c. Marketplace'te "Live Server'"1 arayin ve uzantiy1 yiikleyin.

2. Projenizi Olusturun:

a. VR proje dosyalarimizi depolamak i¢in bilgisayarinizda yeni bir klasor olusturun.
b. Dosya > Klasori Ag'a gidip proje dizininizi secerek bu klasori VS Code'da agin.

c. Proje klasoriinlin i¢inde index.html adli yeni bir dosya olusturun. Bu, ana proje dosyaniz
olacaktir.

Here's a basic structure for your index.html file:
<IDOCTYPE html>

- Erasmus+
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<html>
<head>
<script src= ></script>
</head>
<body>
<a-scene></a-scene>
</body>
</html>

Sanal Sahnenin Olusturulmasi

Simdi VR diinyanizin temellerini atalim:
1. Create the application file:
a. We've already created the index.html file that will serve as our application file.
2. Add the A-Frame library:

a. Within the <head> section of your index.html file, include the A-Frame library using a
script tag:

<script src= ></script>

(Note: The version number may be updated in the future. Check the A-Frame website
for the latest version.)

3. Define the VR scene:

a. Between the <body> tags, create an A-Frame scene element using <a-scene>. This
element acts as the container for your virtual environment.

4. Between the <body> tags, create an A-Frame scene element using <a-scene>. This element
acts as the container for your virtual environment.

a. A-Frame provides various geometric primitives like <a-box>, <a-sphere>, <a-cylinder>,
and <aplane> to build the basic building blocks of your scene. Add these elements
within the <ascene> element to create your virtual space.

b. For example, the following code creates a simple scene with a colored box, cylinder,
sphere, and a ground plane:

<a-scene>
<a-box color= position= rotation= ></a-box>
<a-cylinder color= position= radius=
height= ></acylinder>

17

- Erasmus+



M

VRPAYOUTH WP3 - RP and Current Technology
<a-sphere color= position= radius= ></a-sphere>
<a-plane color= position= rotation= width=

height="4"></a-plane>
<a-sky color= ></a-sky>
</a-scene>

c. Play around with these elements and their attributes like position, rotation, and scale to
modify their appearance and location within the scene.

5. Run your project:

a. Right-click on the index.html file in VS Code and select "Open with Live Server" to
launch your project in the default web browser.

b. Live Server will automatically refresh the browser window whenever you make changes
to your code, allowing you to see the updates in real-time.

Varhklarin Birlestirilmesi
Artik temel bir sahneniz olduguna gore, ¢esitli varliklarla ona biraz hayat katalim.
1. Varliklarinizi hazirlayin:

a. VR deneyiminizde kullanmak istediginiz goériintiileri, 3D modelleri (tercihen GLTF/GLB
formatinda), video dosyalarini ve ses dosyalarini toplayin.

2. Bir varliklar klasorii olusturun:

a. Proje dizininizin i¢inde “varliklar” adinda yeni bir klasor olusturun. Bu, tiim proje
varliklariniz1 depolayacaktir.

3. Varliklar1 klasére kopyalayin:

a. Hazirladiginiz tiim goriintiileri, 3B modelleri, video dosyalarini ve ses dosyalarmi proje
dizininizde yeni olusturulan varliklar klasoriine kopyalayin.

4. A-Frame Sahnenizdeki Referans Varliklar:
A-Frame, cesitli varlik tiirlerini sahnenize entegre etmek i¢in belirli 6geler saglar:

i. Goruntiler: <a-image> 6gesini, src niteligi assets klasoriindeki goriintii yolunu gosterecek
sekilde kullanin.

ii. 3B Modeller: Varliklar klasoriindeki 3D model dosya yolunu gosteren gltf-model
Ozniteligine sahip <a-entity> 6gesini kullanin.

18
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iii. Videolar: <a-video> 6gesini, src niteligi varliklar klasoriindeki video dosyasi yolunu
gosterecek sekilde kullanin.

iv. Sesler: <a-sound> 6gesini, src niteligi varliklar klasoriindeki ses dosyasi yolunu gosterecek
sekilde kullanin.

Iste bir goriintii ve 3D modelin birlestirilmesine bir drnek:

<a-scene>
<a-image src= position= ></a-image>
<a-entity gltf-model= position=
rotation= scale ></a-entity>
</a-scene>

Oge 6zelliklerini ayarlayn:

VR sahnenizdeki yerlesimlerini ve boyutlarini kontrol etmek i¢in bu 6gelerdeki konum, déndirme
ve Olcek gibi 6zellikleri kullanin.

Unutmaym, varliklar klasoriine varlik eklediginizde veya varliklar1 degistirdiginizde, tarayici
penceresini manuel olarak yenilemeniz gerekmez. Live Server degisiklikleri otomatik olarak
algilayacak ve VR deneyiminizi ger¢ek zamanli olarak giincelleyecektir.

Bu, varliklar1 A-Frame VR uygulamaniza dahil etmek i¢in temel adimlar1 tamamlar. Farkl varlik
tiirlerini denemekten ¢ekinmeyin ve gercekten siiriikleyici bir VR deneyimi olusturmak i¢in daha
gelismis 6zellikler i¢in A-Frame'in belgelerini kesfedin!

3.5. Sonuclar

Bu boliimde, Sanal Gergeklik (VR) ekipmanlarmi ve uygulama metodolojilerini inceledik.
Analizimiz, VR bagliklari, hareket izleme sensorleri, giris aygitlart ve isleme donanimi dahil olmak
iizere siiriikleyici VR deneyimleri i¢in 6nemli olan donanim bilesenlerine genel bir bakis sagladu.

Hareket izleme teknolojilerini inceledik, Disaridan Iceriye ve Iceriden Disariya metodolojileri
arasinda ayrim yaptik ve bunlarm ilgili avantajlarin1 ve uygulamalarmni tartistik. Ek olarak, hareket
izleme sistemlerindeki Ozgiirliik Dereceleri (DoF) kavramini inceledik ve sanal ortamlardaki
hareketleri dogru bir sekilde temsil etmedeki 6nemini vurguladik.

Tartismamiz farkli VR baslik tiirlerine kadar uzandi, bunlar1 bagli veya bagimsiz cihazlar olarak
kategorize ettik ve sadakat, tagmabilirlik ve kolaylik temelinde ¢esitli uygulamalar i¢in
uygunluklarm tartistik.
Ayrica, maliyet ve karmasiklik gibi zorluklar1 ele alirken siiriikleyiciligi ve etkilesimi artirma
potansiyelini kabul ederek, VR deneyimlerine dokunsal teknolojinin entegrasyonunu analiz ettik.
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Ayrica, siiriikleyici dijital ortamlar olusturmak icin temel araclar olarak VR gelistirme
cercevelerinin roliinii tartigtik. Godot Engine, Unity ve Unreal Engine gibi popiler
SDK'lar/cergeveleri inceleyerek, VR wuygulamalarmin tasarimmni, gelistirilmesini ve
ozellestirilmesini kolaylastirmadaki 6nemlerini vurguladik.

Sonug olarak, bu boliim VR ekipmanlar1 ve uygulama stratejileri hakkinda saglam bir anlayis
saglad1 ve okuyuculara VR ortaminda etkili bir sekilde gezinmek i¢in gerekli bilgiyi sagladi.

Kaynakca
[1] Aukstakalnis, S. (2016). Practical augmented reality: A guide to the technologies,
applications, and human factors for AR and VR. Addison-Wesley Professional.

[2] Jerald, J. (2015). The VR Book: Human-Centered Design for Virtual Reality, Association for
Computing Machinery, Morgan & Claypool Publishers.

[3]Parisi, T. (2015). Learning Virtual Reality: Developing Immersive Experiences and
Applications for Desktop, Web, and Mobile. O?Reilly Media
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4. HIZLI PROTOTIPLEME
VE GUNCEL TEKNOLOJi

Boliim icerigi
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Giris

Genel Bakis — Bolim 1

Genel Bakis — Boliim 2

Teknolojiler, plastik — giris
Teknolojiler, VAT, SLA, DLP, CLIP
Teknolojiler, plastik — MJ, ME, FDM
Teknolojiler, metalik alasimlar
Uygulamalar

Tasarim
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4. Hizh Prototipleme ve Giincel Teknoloji

Hizli Prototipleme (RP), Katmanli Uretim (AM) veya 3D Baski gibi cesitli teknolojilerin yani sira
CNC isleme, Lazer Kesim ve Laminasyon gibi geleneksel yontemleri de iceren nesneler olugturmaya
yonelik yeni ve ¢cok yonlii bir yaklagimdir. Bu yenilikg¢i alan, insanlarin nesneleri tasarlama ve liretme
biciminde, kiigiik 6l¢ekli prototiplerden biiyiik 6lgekli iiretimlere kadar devrim yaratiyor. Siirekli
olarak yeni teknolojilerin ve uygulamalarin ortaya ¢iktig1 heyecan verici ve hizla gelisen bir alandir.
Hizli Prototipleme, Katmanli Uretim ve 3D Baski terimlerinin siklikla birbirinin yerine kullanildigini
belirtmek 6nemlidir; ancak bunlar, daha genis liretim alami iginde farkl ancak iligkili teknolojileri
temsil eder. AM, RP icinde su anda en ¢ok taninan ve en yaygimn kullanilan teknolojidir, bu nedenle
Modiil 4, birka¢ dnemli siire¢, malzeme ve gergek diinya uygulamalar1 dahil olmak {izere 6ncelikle
temellerine odaklanacaktir.

4.1. Hizh Prototiplemeye Giris

RP, geleneksel iiretim siireglerini doniistiiren {iriin gelistirmeye yonelik yeni bir yaklasimdir. Bu
birim, RP ilkeleri, metodolojileri ve sektorler genelindeki derin etkisi hakkinda bir giris ve genel
bakisin yani sira pazara genel bir bakis saglar.

RP, iiriin gelistirmede bir paradigma degisimini temsil eder. Cikarimsal tekniklere dayanan
geleneksel {iretim yoOntemlerinin aksine, fiziksel modelleri veya pargalar1 dogrudan dijital
tasarimlardan tiretmek i¢in katkisal stiregleri kullanir. Bu yenilik¢i yaklasim sayesinde, tasarimcilar
ve miithendisler tasarimlar1 hizla yineleyebilir, pazara sunma siiresini hizlandirabilir ve olaganiistii
yaraticilig1 benimseyen iirlinler gergeklestirebilir. Ancak, tiim 3B baski bir RP bi¢imi olsa da, tiim
hizl1 prototipleme 3B baski degildir. RP, dogrudan dijital bir tasarimdan bir model veya parcay1 hizla
olusturmanin gesitli yontemlerini igeren daha genis bir kategoridir ve bunlarin arasinda en bilinen ve
kullanilan yontem 3B baskidir.

4.1.1. Uretimde Devrim Yaratmak, Her Seferinde Bir Katman

Bu boliim RP'nin {iretim alanini nasil doniistiirdiigiinii inceler. RP, gelismis teknolojiler ve yenilik¢i
iretim siiregleri kullanarak prototip veya modellerin olusturulmasmi hizlandirmakla ilgilenir.
Sirketlerin ve miihendislerin parcalar1 dogrudan dijital tasarimlardan hizli bir sekilde iiretmesini
saglayarak prototipleme siiresini ve maliyetlerini azaltir.

RP 6ziinde katman tabanli iiretim ilkesiyle ¢alisir. Siireg, genellikle CAD yazilimi tarafindan
olusturulan nesnenin 3B modeliyle baglar. Bu 3B model daha sonra Eklemeli Uretimde kullanilan
0zel bir dosya bigimi olan STL (STereoLithography veya Standart Tessellation Language) dosyasina
doniistiirikiir.

Asagida STL dosya siirecinin basitlestirilmis adim adim agiklamasi yer almaktadir.

* 3B CAD Modeli Olusturma: miihendisler CAD yazilimi1 kullanarak par¢anin 3B modelini tasarlar.
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* STL Dosyasina Doniistiirme: 3B CAD modeli, iggenlerden olusan bir ag kullanarak parganin yiizey
geometrisini temsil eden bir STL dosyasina doniistiiriiliir. Bu, 3B modeli tiggenlerle yaklastiran 6zel
bir yazilim tarafindan yapilir.

+ Katmanlara ayrrma: STL dosyas1 bir dizi 2B katmana bd linir.

* Baski stireci rehberligi: boliinen katmanlar, 3B baski siirecini yonlendiren bir kontrol sistemine
gonderilir.

* Katman katman olusturma: 3B yazici, her katmani malzemeden olusturarak bir 6nceki katmana
yapistirir ve boylece 3B fiziksel bir parca olusturur.

» Son islem: baskidan sonra, destekleyici yapilar son islem olarak bilinen bir dizi hassas islemle
kaldirilir.

Islem Sekil 1°de de gorsellestirilebilir.
Kaynak: 3Dprintingcenter

30D

post-processing S PRINTING

Sekil 1. STL dosya siirecinin adim adim agiklamasi

STL dosyast, iiggen faset listelerinden olusur. Her iiggen faset, bir birim normal vektdr ve li¢ kdse
veya kdse ile benzersiz bir sekilde tanimlanir. Bu {iggenlerin boyutu, basili parcanin ¢oziiniirligiinii
etkileyebilir. Daha fazla liggen, daha iyi ¢6ziiniirliik anlamina gelir ancak ayn1 zamanda daha biiyiik
bir dosya boyutu anlamina gelir.

STL dosyasmnin renk, malzeme veya yapr katmanlar1 hakkinda bilgi igermedigini belirtmek
onemlidir. AM makinesinin operatorii, milimetre veya in¢ olarak belirtilen parcanin boyutlarini
bilmelidir. Ayrica, mozaiklemenin 3B CAD modelini tiggenlerle yaklasik olarak hesaplama siireci
oldugunu, ¢oziiniirliigiin liggen sayisini artrmanin ¢dziiniirliigii iyilestirdigi ancak ayni1 zamanda
dosya boyutunu da artirdig1 anlammna geldigini ve STL dosyalarmin ikili veya ASCII formatinda
olabilecegini bilmek dnemlidir. ASCII formati anlagilmas1 daha kolaydir ve genellikle 6gretim i¢in
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kullanilir. Uygulamada, STL dosyalarinin ¢6ziiniirliigii, bir 3B CAD sisteminde olusturulmalar1
sirasinda kontrol edilebilir. Ornegin, dosyay1 optimize etmek icin iiggenlerin boyutu ayarlanabilir.
AM teknolojilerinin bagarili ve verimli kullanimi i¢in STL dosyasinin anlagilmast ve
optimizasyonunun yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kaynak: BMW

Sekil 2 Otomotivde tiretilen bir par¢anin topoloji optimizasyonunun farkli sonuglar1

Katman tabanli yaklagim, eksiksiz bir 3B nesne olusturmak i¢in bir dizi 2B kesitin lamine edilmesine
olanak tanir. Her katmanin kalinligi, baskinin hizini ve ¢oziiniirliigiinii belirler. Kalin katmanlar daha
hizl1 baskilarla sonuglanirken, ince katmanlar daha yiliksek ¢oziiniirliik sunarak karmasik ayrintilari
hassasiyetle yakalar.

AM'nin faydalar1 ¢ok ¢esitlidir. Geleneksel iiretim yontemleriyle zor veya imkansiz olacak karmasik
geometrilerin ve sekillerin iiretilmesini saglar. Bu ¢ok yonliiliikk, havaciliktan saglik hizmetlerine
kadar endiistriler genelinde siirsiz uygulama alani agar (6rnegin Sekil 2'ye bakin).

Sonraki boliimlerde AM'nin 6zellikleri daha ayrintili olarak aciklanacak ve cesitli teknikleri,
malzemeleri ve uygulamalar1 incelenecektir.

4.1.2. Temel Calisma Prensiplerine Genel Bakis

Katki maddesi liretim yolculugu, 1984 yilinda stereolitografi konseptine onciiliilk eden Chuck Hull'un
vizyonuyla basladi. Bu ¢igir acan teknik, 1980'lerin sonlarinda Kaliforniya, Valencia'daki 3D
Systems'da ortaya ¢ikan ilk plastik 3D baski siireclerinin temelini olusturdu. O zamandan beri, plastik
3D baski, lazer tabanli SL baski ve Dijital Isik Isleme (DLP) gibi yeniliklerle sektdrde devrim
yaratarak onemli ilerlemeler kaydetti.
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SL baski, regine katmanlarini katilagtirmak icin bir lazer kullanir ve olagantistii ayrintilara sahip
karmasik pargalar olusturur. Ote yandan, DLP teknolojisi, tiim bir recine katmanini ayn1 anda UV
1s1¢1na maruz birakarak, 6zellikle LED 151k kaynaklari kullanan DLP'nin evrimiyle daha hizli bask1
hizlar1 ve daha diisiik maliyetler sunar.

Buna paralel olarak, metal 3D baski, Dogrudan Enerji Biriktirme (DED) ve Toz Yatak Flizyonu gibi
tekniklerle karmasik ve yiiksek performansh metal pargalarin 6niinii agarak havacilik ve savunma
Ureticileri i¢in bir oyun degistirici olarak ortaya ¢ikt1.

AM'nin kalbinde, dijital tasarim ve baski siireclerinin omurgasini olusturan STL dosya bi¢imi yer
alir. Kafes benzeri veya hiicresel diizenlemeler de dahil olmak iizere ag olusturma teknikleri, hafif
tasarim, yapisal biitiinliik ve optimize edilmis malzeme kullanimi saglar. Ozel tasarim yazilimlari,
hiicre boyutu, sekil ve yogunluk gibi parametreleri tanimlayarak belirli gereksinimlere gore
uyarlanmis karmasik ag yapilarinin olusturulmasina olanak tanir (Sekil 3'te kiibik sekiller i¢in farkl
3B ag orneklerine bakm).

Kaynak: AMFG

Sekil 3. Kiibik sekiller i¢in farkli aglar
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Destek yapilari, AM ile iiretilen nesnelerin dogrulugunu ve biitiinliigiinii saglamada, karmasik veya
sarkan Ozellikler i¢in stabilite saglamada ve baski sirasinda deformasyonlar1 nlemede 6nemli bir rol
oynar. Destek ¢ikarma, yilizey diizeltme, parga giiglendirme ve kalite denetimi gibi son islem adimlari,
nihai iiriiniin istenen islevselligini ve estetigini elde etmek i¢in 6nemlidir.

Sonraki bolimlerde bu ilkeler daha ayrintili olarak agiklanacak ve iiretimin gelecegini yonlendiren
araglar, teknikler ve yenilikler ortaya ¢ikarilacaktir.

4.2. Ana Teknolojilerin Tanimi

Bu birim, AM alanmi olusturan ana teknolojilerin kapsamli bir degerlendirmesini sunar. Katkili
sistemler, hizlar, maliyetler ve kullanilan malzemelerdeki 6nemli farkliliklarla, ¢esitli {iretim
metodolojileri farkl sonuglara yol agar ve sirketler herhangi bir AM teknolojisini benimsemeden
once kapsamli bir analiz yapilmalidir. Burada RP'nin ¢esitli kategorilerini inceliyoruz ve her
yaklagimi tanimlayan benzersiz 6zellikleri ve baglayici mekanizmalari kesfediyoruz.

AM Kkategorileri arasinda basglica olanlar sunlardir.

e Malzeme ekstriizyonu, 1sitilmis bir nozul araciligiyla malzemenin katman katman biriktirilmesi
anlamina gelir ve polimerlerden ve seramiklerden saglam parcalarin olusturulmasmi saglar.
Malzeme ekstriizyonu, esnekligi ve prototipleme ve kiiciik Olgekli iiretim i¢in uygunluguyla
unltddr.

e Kiivet polimerizasyonu, 1518a, genellikle UV 15181na maruz kaldiginda katilasan sivi bir fotopolimer
recinesi kullanir. Bu yontem, yiiksek hassasiyet ve yiizey kalitesi sunarak karmasik tasarimlar ve
ince ayrmtilar gerektiren uygulamalar i¢in idealdir.

e Malzeme piiskiirtme, sivi fotopolimer damlaciklarini bir yap1 platformuna piiskiirtmek i¢in baski1
kafalarin1 kullanir ve daha sonra bunlar UV 15181 kullanilarak katman katman kiirlenir. Bu
teknoloji, yiiksek ¢oziiniirliikk ve dogrulukla ¢ok malzemeli pargalarin {iretilmesini saglar.

e Baglayici piiskiirtme, parcaciklar1 birbirine baglayarak kati bir nesne olusturmak i¢in segici olarak
bir toz yatagina biriktirilen bir sivi baglayici igerir. Bu yaklagim, 6zellikle biiyiik l¢ekli tiretim ve
kum dékiim uygulamalari1 i¢in hiz1 ve maliyet etkinligi nedeniyle degerlidir.

e Toz Yatak Fuzyonu (PBF), metaller ve polimerler gibi toz halindeki malzemeleri katman katman
secici bir sekilde birlestirmek i¢in bir lazer kullanan segici lazer sinterleme (SLS) ve secici lazer
eritme (SLM) dahil olmak tizere ¢esitli teknikleri kapsar. PBF, iistiin mekanik 6zellikler sunar ve
havacilik, otomotiv ve tip endiistrilerinde yaygin olarak kullanilir.

e [ evha laminasyonu, genellikle kagit veya metal folyo olmak tizere ardisik malzeme katmanlarinin
yapistirict veya termal islemler kullanilarak birbirine baglanmasini igerir. Diger AM
yontemlerinden daha az yaygin olsa da, levha laminasyonu malzeme esnekligi ve maliyet etkinligi
acisindan avantajlar sunar.

- Erasmus+
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e [azer metal biriktirme (LMD) ve elektron 1gin1 eritme (EBM) gibi DED islemleri, daha sonra
yuksek enerjili bir 1s1 kaynagi kullanilarak birlestirilen metal tozlarinin veya tellerin bir alt
tabakaya biriktirilmesini igerir. DED, miikemmel mekanik 6zelliklere sahip biiylik, karmasik
metal parcalarm tiretilmesini saglar.

Ote yandan baglanma mekanizmalar1 sunlardir.

e Ikincil faz destekli baglama, katki maddesini birbirine baglamak i¢in s1v1 baglayici veya yapistiric
gibi ikincil bir fazin kullanilmasini igerir ve kati bir nesne olusturur.

e Kimyasal olarak olusturulan baglama, katki maddesi ile reaktif bir madde arasindaki kimyasal
reaksiyonlara dayanir ve pargaciklar arasinda gii¢lii baglarin olusmasina yol agar.

e Kati hal sinterleme, toz halindeki malzemelere 1s1 ve basing uygulanmasini igerir ve tamamen sivi
bir duruma ulagsmadan bunlarin birbirine kaynasmasin saglar.

e Sivi flizyonu: Sivi flizyonu, katki maddelerinin fiizyonunu kolaylastirmak i¢in baglayici veya
¢Oziicii gibi s1v1 bir ortam kullanir ve bunun sonucunda kat1 bir nesne olusur.

4.2.1. Plastik Malzemeler 3D Baski
Iki 6nemli yontem: Stereolitografi (SLA) ve DLP.

SLA, Chuck Hull tarafindan 1984 yilinda gelistirildi ve katman katman fotopolimerizasyon
kavrammi tanitarak 3B baski alaninda oOnciiliik etti. SLA'da, sivi bir fotopolimer reginesi, bir
ultraviyole lazer kullanilarak katman katman segici olarak kiirlenir, malzeme katilastirilir ve istenen
nesne kademeli olarak olusturulur. Bu islem, olaganiistii hassasiyet ve ylizey kalitesi sunarak
karmagik ayrintilar ve yiiksek c¢oziiniirliiklii prototipler gerektiren uygulamalar i¢in idealdir. SLA
teknolojisi, baslangicindan bu yana dnemli ilerlemeler kaydetti ve Valencia, CA'daki 3D Systems
gibi sirketler inovasyonda oncili oldu. Glinlimiizde SLA yazicilari, baski hizini, dogrulugunu ve
giivenilirligini optimize etmek i¢in gelismis yazilim ve donanim bilesenlerini kullaniyor. Karmasik
geometriler ve piiriizsiiz ylizey kaplamalari tiretme yetenegiyle SLA, ¢esitli endiistrilerde ilerlemeleri
yonlendiren plastik 3B baski teknolojisinin temel tasi olmaya devam ediyor.

DLP, recine bazli katki iiretimine yeni bir yaklasim sunarak plastik 3B baskida bir bagka atilimi temsil
ediyor. DLP'de, bir dijital 151k projektdrii veya diger UV 1sik kaynaklari kullanilarak tiim bir
fotopolimer recine tabakasi ayni anda katilastirilir. Bu paralel kiirleme islemi, geleneksel SLA
yontemlerine kiyasla hizli1 yapim siireleri ve gelismis iiretkenlik saglar. DLP teknolojisinin dikkate
deger bir evrimi, geleneksel UV lambalarma kiyasla daha diisiik maliyetler ve gelismis verimlilik
sunan LED 151k kaynaklarmin entegrasyonunu igerir. Bu gelisme, yiiksek kaliteli DLP yazicilara
erisimi demokratiklestirerek bunlar1 hobiciler, egitimciler ve kiiciik isletmeler icin daha erisilebilir
hale getirdi.
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Karbon Siirekli Siv1 Arayiiz Uretimi (CLIP) teknolojisi, benzeri goriilmemis hiz ve dogruluk sunan
farkli bir katki tiretim teknolojisini temsil eder. CLIP, sivi regineleri hizla kiirlemek icin 151k ve
oksijen kombinasyonunu kullanarak minimum katmanlama ile siirekli iiretime olanak tanir. Bu
yenilik¢i yaklagim, geleneksel 3D bask1 yontemlerinin katmanlama kisitlamalarini ortadan kaldirarak
ustiin mukavemet, yiizey kalitesi ve izotropik ozelliklere sahip pargalarla sonuglanir.

Kaynak: Additive Manufacturing Media

Sekil 4. Malzeme Jetting teknolojisiyle iiretilen bir nesne

Malzeme Piiskiirtme, miirekkep piiskiirtmeli baski kafas1 kullanarak sivi fotopolimer damlaciklarini
bir yap1 platformuna birakan ¢ok yonlii bir 3D baski1 teknolojisidir. Bu damlaciklar daha sonra UV
15181 kullanilarak hizla kiirlenir, malzemeyi katilastirir ve nesnenin her katmanini olusturur. Malzeme
Piiskiirtme olaganiistii ¢oziintirliik ve dogruluk sunar ve bu da onu ayrmtili prototipler, karmasik
modeller ve karmasik geometrilere sahip islevsel parcalar iiretmek i¢in ¢ok uygun hale getirir (Sekil
4'te Malzeme Piiskiirtme ile iiretilen bir nesnenin 6rnegine bakm).

Malzeme ekstriizyonu, basitligi ve erisilebilirligi ile tinlii ¢gok yonlii bir 3D bask: iglemidir. Bu
yontemde, kati termoplastik filament 1sitilmis bir ekstriizyon nozuluna beslenir, burada sivi haline
eritilir ve nozulun agikligindan ekstriide edilir. Bilgisayar kontrollii hareketlerle yonlendirilen nozul,
erimis malzemeyi katman katman birakarak istenen nesneyi kademeli olarak olusturur. Bu islem
kullanim kolaylig1 sunarak onu egitim amaglar1 ve hobi projeleri i¢in popiiler bir se¢im haline getirir.
Ek olarak, malzeme ekstriizyonu, PLA, ABS ve PETG dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli termoplastik
malzemeleri destekler ve kullanicilarin maliyet etkinligini korurken cesitli baski segeneklerini
kesfetmelerini saglar. Uygulamalari, islevsel prototiplerin ve diisiik hacimli tiretim pargalarmnin
olusturulmasmi kolaylastirdigit miihendislik ve mimariden kiigliik Olgekli iiretime kadar cesitli
endustrileri kapsar.
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Erimis Biriktirme Modellemesi (FDM), nesneler olusturmak icin bir eriyik ekstriizyon siirecini
kullanan malzeme ekstriizyon tabanli 3B baskimin bir alt tiiridiir. FDM'de, yar1 erimis bir polimer
filament sitilir ve nesnenin her katmanini olusturmak i¢in paralel malzeme hatlari serisine biriktirilir.
Bu yontem, nispeten diisiik maliyet ve katmanlar arasinda iyi baglanma gibi avantajlar sunarak,
tatmin edici yapisal biitiinliige sahip uygun fiyatli bilesenler iiretmek i¢in uygun hale getirir. Ancak,
FDM ayni1 zamanda destek yapilarina duyulan ihtiyac ve polimer diziler arasindaki potansiyel
gozeneklilik gibi zorluklar da sunar. Bu smirlamalara ragmen, FDM dolayli Uretim sureglerinde ara
parcalar olusturmak i¢in popiiler bir se¢im olmaya devam etmektedir. Seramik veya metal gibi ikincil
bir fazin filamente yerlestirilmesiyle FDM, gelismis 6zelliklere sahip parcalar iiretebilir; ancak
istenen {irtinii elde etmek i¢in baglayici giderme ve sinterleme gibi ek son islem adimlar1 gerekir.

4.2.2. Metalik Alasimlar 3D Baski

Metal AM, geleneksel metal tiretim siiregleriyle iliskili yiiksek enerji ve zaman taleplerine ¢oziimler
sunarak liretim alaninda onemli bir ilerlemeyi temsil eder. Metal dokiim ve isleme gibi geleneksel
yontemlerin aksine, metal AM suregleri metal hammaddesinin segici eritilmesini igerir ve daha fazla
tasarim 0zglrliigii ve smirl son islem gereksinimleri olan neredeyse net sekilli {iriinlerle sonuglanir
(Sekil 5'te metalik malzeme AM biriktirme ve flizyonu i¢in bir noziiliin nasil goériindiigiine bakin).

Kaynak: SME

Sekil 5. Metalik malzemeler i¢in bir nozul AM

Metal AM prosesleri, polimer baski ile bazi benzerlikler paylasirken, farkli o6zelliklere ve
gereksinimlere sahiptir. Genellikle lazerler ve elektronlar gibi enerjik gii¢ kaynaklarmi kullanan
polimer baskmin aksine, metal AM, metal malzemelerin dogas1 ve genellikle nihai bilesenler
olusturmayr veya mevcut olanlari onarmay igeren iiretim amaci nedeniyle daha yiiksek enerji
kaynaklar1 gerektirir.
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Metal AM, toz bazli ve tel bazli yontemler dahil olmak iizere ¢esitli hammadde malzemeleri ve
prosesleri kullanir. PBF ve DED, metal AM'deki iki 6nemli tekniktir.

DED proseslerinde, hammadde dogrudan sabit bir katman kalmligmin korundugu eritme alanina
enjekte edilir. Lazer veya elektron 1511 giicii yiiksek olsa da, 1s1n hiz1 nispeten diistiktiir ve paslanmaz
celik, titanyum alasimlar1 ve nikel alagimlar1 gibi malzemelerin hassas bir sekilde biriktirilmesine ve
eritilmesine olanak tanir. DED'in ana uygulamalar1 arasinda, verimliliginin ve ¢ok yonliiliigiiniin
onemli avantajlar sagladig1 havacilik endiistrisi bilesenleri ve takim onarimi yer alir.

DED, toz bazli formunda, genellikle toz tasiyic1 olarak koruyucu bir gazla birlikte bir lazer veya
elektron 1511 kullanarak metal kiiresel tozu segici olarak biriktirmeyi ve eritmeyi icerir. Bu yontem
son derece liretkendir ve CNC makineleriyle entegrasyona elverislidir, bu da onu havacilik endiistrisi
bilesenleri ve takim onarimi gibi uygulamalar i¢in uygun hale getirir. Ancak, istenen yiizey son iglemi
ve geometri karmasikligini elde etmek i¢in son isleme gerektirebilir.

Toz bazli muadiline benzer sekilde, tel hammaddeli DED, CNC makineleriyle yiiksek iiretkenlik ve
entegrasyon yetenekleri sunar. Kolay hammadde isleme ve depolama gibi avantajlara sahip olan bu
yontem, hizli onarimlarin veya biiylik bilesenlerin imalatiin gerekli oldugu uygulamalar i¢in oldukg¢a
uygundur. Ancak, toz bazli DED'de oldugu gibi, yiizey son islemini ve geometrik smirlamalar1 ele
almak i¢in son isleme gerekebilir.

Lazer Toz Yatak Fiizyonu (LPBF), koruyucu bir atmosfer i¢inde bir lazer 1511 kullanilarak metal toz
katmanlarinin segici olarak eritilmesini igerir. Bu islem, hizli liretim, iyi yiizey son islemi ve yiiksek
iirlin karmasiklig1 saglar. Ancak, desteklere ihtiyag duyulur ve bunlar1 kaldirmak icin son isleme
islemleri gereklidir. LPBF, aliiminyum, titanyum, nikel, bakir ve kobalt-krom alagimlar1 igin
uygunlugu nedeniyle havacilik endiistrilerinde ve 1s1 esanjorlerinde uygulamalar bulur.

Elektron Isin1 Toz Yatak Fiizyonu (EB-PBF), metal toz katmanlarmi 6nceden 1sitmak ve segici olarak
eritmek i¢in vakum atmosferinde bir elektron 1511 kullanir. Bu yontem, destek yapilar1 zorunlu
olmadigindan 6zellikle ¢atlamaya egilimli ve yiiksek erime noktali malzemeler i¢in uygundur. Ancak,
zayif yiizey kalitesiyle sonuglanabilir ve sinterlenmis tozu ¢ikarmak i¢in son islem gerektirir. EB-
PBF, sirasiyla ortopedi ve havacilik endiistrilerinde 6zellestirilmis protezler ve tiirbin kanatlar1 i¢cin
yaygin olarak kullanilir.

4.3. Basarilh is RP Uygulamalan ve Projeleri

Bu birim, basaril1 Hizl1 Prototipleme uygulamalar1 ve projelerinin yelpazesini kesfetmeyi ve bunlarin
endiistri ve toplum iizerindeki etkilerini vurgulamayir amaglamaktadir. RP ig¢in mevcut is
uygulamalarmni inceleyerek ve potansiyel gelecekteki uygulamalar1 ongorerek, bu teknolojilerin
giiciinii ve bunlarin etkilerini anlayabiliriz.

Havacilik, otomotiv, saglik ve tiiketim mallar1 gibi endiistrilerdeki RP uygulamalarinin gergek diinya
orneklerini inceleyerek, sirketlerin RP'yi iiriin gelistirme siireglerini yenilemek, yinelemek ve
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hizlandirmak i¢in nasil kullandiklarma dair i¢gdrii saglamayi amagliyoruz. Yeni {iriin tasarimlarinin
hizli prototiplenmesinden 6zellestirilmis tibbi implantlarin tiretimine kadar, RP geleneksel tretim
yontemlerinde devrim yaratmis ve sirketlerin dinamik pazarlarda rekabet¢i kalmasini saglamistir.

RP i¢in mevcut uygulamalar1 tanimlamak, bunun kullanildig1 ¢ok sayida farkli amag ve alana gelir.

e Ilk kez profesyonel sporcularin benzersiz biyomekanik ihtiyaglarma gore tasarlanmis, sahada
gelismis performans ve konfor sunan, oyunculara bir avantaj saglamak ve ayakta durma
pozisyonundan hizlanirken kaymay1 6nlemek ve paket lizerinde daha fazla ¢ekis saglamak icin 6zel
3D baskili kramponlarmni sergiledigi SuperBowl1 2014 sirasinda 3D baskili krampon giyen oyuncular.
[Kullanilan teknoloji: Secici Lazer Sinterleme]

e Dragon siirlim 2 Uzay Araci i¢in SpaceX acil kacis roketleri ve SuperDraco roket motoru, AM'nin
havacilik miithendisliginde oynadigi kritik rolii vurgular. Dragon Siiriim 2 uzay aracinda astronotlarin
giivenligi icin 6nemli olan bu gelismis bilesenler, kritik havacilik sistemlerinin iiretiminde RP
teknolojilerinin giivenilirligini ve hassasiyetini gosterir. Vana, yiiksek basing, kriyojenik sicakliklar
ve yiiksek titresim kosullar1 altinda ¢alisarak daha kisa bir iiretim dongiisiiyle iistiin mukavemet,
stineklik ve kirilma direnci sergilemistir. [Kullanilan teknoloji: Powder Bed Fusion]

e Kubo and the Two Strings (bkz. Sekil 6), kil animasyonlu stop motion modellerini 3D baskiyla
degistirerek, eglence sektoriinde de film yapimcilarinin animasyon sanatini yiikseltmek i¢in RP'yi
nasil benimsedigini gosterdi. Geleneksel kil modelleri karmasik ayrintili 3D baski karakterler ve
aksesuarlarla degistirerek, film yapimcilar1 benzersiz gorsel sadakat ve gercekeilik elde edebilir,
hikaye anlatim1 ve gorsel efektlerin smirlarin1 zorlayabilir. [Kullanilan teknoloji: PolyJet 3D Baski1
(UV 15181)]

e General Electric, endiistriyel liretimde RP'nin yaygin olarak benimsenmesine 6rnek teskil eden
30.000 katki yakit memesi liretme gibi gii¢lii bir doniim noktasina ulasti. Ugak motorlarinin verimli
calismast icin gerekli olan bu hassas miihendislikli bilesenler, seri iiretim ortamlarinda RP
teknolojilerinin 6lg¢eklenebilirligini ve verimliligini vurgular. [Kullanilan teknoloji: Segici Lazer
Sinterleme]

e Stratasys, Airbus'in ugus parcalarini liretmek i¢in sdzlesmeler imzalad1 ve bu da Stratasys gibi 6nde
gelen RP sirketleri ile Airbus gibi havacilik devleri arasinda bir is birligine yol act1. Bu, katki tiretim
teknikleri kullanilarak ugus sertifikali bilesenlerin {iretilmesine yol acti. RP'nin ¢ok ydnliiliigiinden
ve cevikliginden yararlanarak Airbus, siki giivenlik standartlarmi korurken tasarimlar {izerinde hizla
yineleme yapabilir, teslim siirelerini kisaltabilir ve ugak performansini optimize edebilir. [Kullanilan
teknoloji: Erimis Biriktirme Modellemesi]

Redefine Meat'ten 6diin vermeyen harika yeni et, gida teknolojisinde de etkisini gosteriyor; Redefine
Meat gibi sirketler, essiz lezzet ve dokuya sahip bitki bazli et alternatifleri tiretmek i¢in RP
kullanimina 6nciiliik ediyor. RP'nin karmasik yapilar olusturma ve hayvan dokusunun karmasikligimi
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taklit etme yeteneginden yararlanarak, Redefine Meat mutfak diinyasinda devrim yaratiyor ve lezzet
veya besin degerinden o6diin vermeden siirdiiriilebilir ve zuliim igermeyen protein segenekleri
sunuyor.

Kaynak: John Leonhardt/Laika Studios/Focus

Sekil 6. “Kubo and Two Strings”in 3 boyutlu yazdirilmis modeli

Ileriye baktigimizda, bu bdliim RP teknolojilerinin mevcut potansiyelini de arastiriyor ve gelecekteki
uygulamalarmni 6ngoriiyor. Biyoyazdirma, mimari prototipleme ve talep iizerine iiretim gibi ortaya
cikan egilimleri g6z oniinde bulundurarak, RP'nin endiistrileri nasil sekillendirmeye ve inovasyon
icin yeni firsatlar yaratmaya devam edecegini 6ngdrebiliriz. RP'nin yeni baglamlarda benimsenmesini
savunmak, tam potansiyelini aciga ¢ikarmak ve ekonomik biiylimeyi yonlendirmek i¢in ¢ok dnemli
olacaktir.

4.4. 3D Baskih Bir Nesne Tasarlamak i¢in Kurallar ve Yonergeler

AM'de, optimum {iretilebilirlik i¢in bilesenleri yeniden tasarlama fikri hayati onem tasir. Bu,
geleneksel lretim siireglerinden zihniyette temel bir degisiklik gerektirir ve yalnizca tasarimin
bi¢imini ve islevini degil ayn1 zamanda AM teknolojilerine uygunlugunu da dikkate almanin 6nemini
vurgular. Bu boliim, performanslarini, islevselliklerini ve verimliliklerini optimize etmeyi amaglayan
3D yazdirilmis nesneleri tasarlamak i¢in cesitli yaklagimlar1 ve yonergeleri inceler.

AM i¢in tasarim siireci {i¢ farkli yaklagima ayrilabilir: dogrudan parga degisimi, AM i¢in uyarlama
ve AM i¢in tasarim.

* Orijinal par¢canin 6zelliklerine siki sikiya baglh kalmanm en énemli oldugu durumlarda dogrudan
parca degisimi kullanilir. Genellikle, bir parcanin tam olarak oldugu gibi yeniden Uretilmesinin
onemli oldugu senaryolarda, 6rnegin teslim siiresinin kritik oldugu yedek par¢a iiretiminde kullanilir.
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* AM i¢in uyarlama, AM teknolojilerini kullanarak iiretilebilirligini artirmak i¢in par¢anin hem i¢
hem de dis biciminde degisiklikler yapilmasi anlamma gelir. Parcanim iglevi degismeden kalirken,
baski siirecini optimize etmek ve genel verimliligi artirmak i¢in degisiklikler yapilir.

« Onceki yaklagimlardan farkli olarak AM igin tasarim, AM'nin tiim potansiyelinden yararlanmak
Igin parcanin tasariminin kapsamli bir sekilde elden gegirilmesini igerir. Parcanin geometrisinden
cevredeki Uriinle entegrasyonuna kadar her yonii, AM teknolojilerinin sundugu avantajlar1 en tist
diizeye ¢ikarmak i¢in yeniden degerlendirilir.

* AM i¢in bilesenlerin yeniden tasarlanmasinin ardindaki mantik, bu yenilik¢i iiretim yaklagiminin
sundugu benzersiz avantajlardan ve yeteneklerden kaynaklanmaktadir.

« Ozellestirme ve karmasiklik, AM benzersiz tasarim 6zgiirliigii sagladigindan, belirli gereksinimlere
goOre uyarlanmis karmasik geometriler ve 6zellestirilmis bilesenlerin olusturulmasina olanak tanir. Bu
yetenek, karmasik, 6zel pargalarin gerekli oldugu endiistrilerde 6zellikle degerlidir.

* Gelismis tasarim optimizasyon tekniklerinden yararlanilarak elde edilebilen hafif bilesenler,
boylece AM, mukavemet veya performanstan Odiin vermeden hafif yapilarin olusturulmasini
kolaylastirir. Bu, agirhgin azaltilmasmnin yakit verimliliginde ve genel performansta Onemli
tyilestirmelere yol agabilecegi havacilik ve otomotiv gibi endiistrilerde 6zellikle faydalidir.

* Montaj konsolidasyonu, AM'nin temel avantajlarindan biri olmaya devam etmektedir, yani birden
fazla bileseni tek bir entegre parcada birlestirme yetenegi. Bu, yalnizca montaj siirecini
kolaylastirmakla kalmaz, ayn1 zamanda genel par¢a sayisini da azaltir, tedarik zincirlerini basitlestirir
ve malzeme israfini azaltir.

* Verimlilik ve uyumluluk, AM, belirli uygulamalarla gelismis parca verimliligi ve uyumlulugu
potansiyeli sundugundan. Ureticiler, bilesenleri AM'yi gdz Oniinde bulundurarak yeniden
tasarlayarak tasarimlarint AM siirecleri i¢in optimize edebilir ve bu da gelismis performans,
islevsellik ve giivenilirlikle sonuglanabilir.

Optimum tretilebilirlik i¢in tasarim yapmak, AM'nin tiim potansiyelini ele almak i¢in uygun bir dizi
kilavuza uymay1 gerektirir. Burada AM tasarimi i¢in temel kilavuzlar, parca performansimni,
islevselligini ve verimliligini optimize etmeye odaklanarak sunulmaktadir. Bu kilavuzlar, belirli bir
uygulama i¢in AM'nin gerekliligini degerlendirmekten, optimum baski sonucglari i¢in parca
geometrilerini ve yonelimlerini ince ayarlamaya kadar bir dizi hususu kapsar. Ek olarak, destek
yapilarini en aza indirmenin, anizotropik davranig1 dikkate almanin ve baski siirecini kolaylastiran
geometrik yapilandirmalardan yararlanmanin 6nemini vurgulayan, tasarim silirecini daha da
tyilestiren ikincil kilavuzlar eklenir. Tasarimcilar bu kilavuzlara uyarak AM'nin gizli yeteneklerini
ortaya ¢ikarabilir ve son derece islevsel, uygun maliyetli ve estetik agidan hos 3D yazdirilmis
nesnelerin yaratilmasinin 6niinii agabilir (Sekil 7'de AM igin yeniden tasarim drneklerine bakin).

Kaynak: Sculpteo
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Sekil 7. AM kullanilarak bilesenlerin yeniden tasarlanmasi
AM Tasarmm i¢in Kilavuzlar
AM'nin Gerekliligi

AM tasarim siirecine bagslamadan 6nce, AM'nin verilen uygulama i¢in en uygun iiretim yontemi olup
olmadigmi degerlendirmek esastir. AM'nin uygulanabilirligini belirlemek i¢in maliyet, zaman, parca
karmagiklig1 ve kalite gibi faktorler dikkatlice géz oniinde bulundurulmalidir.

1. Onemli 6zellikleri tan1yin

Parganin iiretilebilirligini ve performansini etkileyen kritik 6zellikleri belirlemek ¢ok dnemlidir. Bu
ozellikler, AM teknigi, malzemeleri ve islem parametrelerinin se¢imini belirleyerek optimum
sonuglar1 garanti eder.

2. Ozellik dogrulugunu goz dniinde bulundurun

AM tasariminda parca 6zellikleri i¢in istenen dogruluk diizeyine ulagmak esastir. Par¢a geometrisi,
baski siireci ve malzeme 6zellikleri gibi faktorler 6zellik dogrulugunu etkileyebilir ve dikkatli bir
degerlendirme ve degerlendirme gerektirir.

3. Estetik

Islevsellik en 6nemli unsur olsa da, tasarimin estetik yonlerini géz dniinde bulundurmak nihai iiriiniin
genel ¢ekiciligini ve kullanilabilirligini artirabilir. AM ile tasarimeinin yaraticiliginin sinir1 yoktur ve
tasarimda herhangi bir estetik iyilestirme ek maliyete yol agmaz.
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4. Baski yonii

Optimum yap1 yoniinii segmek, destek malzemesi kullanimini en aza indirmede, baski siiresini ve
enerji tiiketimini azaltmada ve yiizey kalitesini artirmada 6nemli bir rol oynar. Tasarimcilar, en iyi
sonuglar1 elde etmek i¢in parcanin yapi platformuna gore yoniinii dikkatlice degerlendirmelidir.

5. Minimum kitle ve destek

Minimum kiitle i¢in tasarim yapmak yalnizca malzeme ve enerji tiiketimini azaltmakla kalmaz, ayni
zamanda Uretim maliyetlerini diisiiriir ve genel verimliligi artirir. Ek olarak, destek yapilarmna olan
ithtiyact en aza indirmek, son islemeyi basitlestirir ve parca kalitesini artirir.

6. Anizotropi dikkate alinmasi

Anizotropi veya katmanlar arasindaki malzeme 6zelliklerindeki degisiklik, AM tasariminda kritik bir
faktordiir. Tasarimcilar, anizotropik davranisi ve parga performansi lizerindeki etkilerini hesaba
katmali, nihai tasarimin gerekli mekanik ve islevsel gereksinimleri karsilamasini saglamalidir.

Ikincil Yonergeler

Yukarida belirtilen birincil yonergelere ek olarak, birkag¢ ikincil yonerge AM tasarimimin etkinligini
ve verimliligini daha da artirabilir.

1. Cikimntilar1 kontrol edin

Cikintilardan ve dahili desteklerden kagmmak baski siirecini basitlestirebilir ve parca kalitesini
tyilestirebilir.

2. Dahili desteklerden kesinlikle ka¢inin

Dahili desteklerin ¢ikarilmasi zor olabilir ve parga biitiinliigiinii tehlikeye atabilir. Tasarimcilar
miimkiin olan her yerde dahili destek ihtiyacin1 en aza indirmeye veya ortadan kaldirmaya
calismalidir.

3. Desteklere ihtiya¢ duymayan geometrileri kullanin

Dogas1 geregi minimum veya hi¢ destek yapist gerektirmeyen geometrilerden yararlanmak bask1
slirecini basitlestirebilir ve son islem gereksinimlerini azaltabilir. Tasarimcilar karmasikliktan veya
islevsellikten 6diin vermeden verimli ve giivenilir baskiya yardimci olan geometrik yapilandirmalari
arastirmalidir.
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4.5. Gelecekteki Gelismelere Iliskin Tahminler ve Beklentiler

AM gelismeye devam ettikge, ufuk ¢igir agan ilerlemeler, doniistiiriicii uygulamalar ve surekli
iyilestirmeler i¢in umut verici goriiniiyor. AM'nin gelecegine yonelik tahminler, gelismis malzeme
yeteneklerinden genisletilmis endiistriyel uygulamalara kadar uzanan ¢ok sayida heyecan verici
gelisme ile karakterize ediliyor. Ongériilen egilimler arasinda, iistiin mekanik 6zelliklere sahip
gelismis polimerler ve biyomedikal uygulamalar i¢in biyouyumlu metaller gibi belirli AM siirecleri
icin uyarlanmis yeni malzemelerin yaygilasmasi yer aliyor. Dahasi, yapay zeka ve makine 6grenimi
algoritmalarinin AM is akislarina entegre edilmesinin tasarim optimizasyonunu, parga dogrulamasini
ve slire¢ otomasyonunu iyilestirmesi, boylece liretim dongiilerini diizene sokmasi ve genel verimliligi
artirmas1 ongoriliiyor. Ek olarak, teknoloji olgunlastikca ve daha erisilebilir hale geldikge, AM'nin
iretimi demokratiklestirmesi, merkezi olmayan iiretimi, talep iizerine ozellestirmeyi ve dagitilmis
tedarik zincirlerini miimkiin kilmasi bekleniyor. Gelecege bakildiginda, artirilmis gergeklik ve
iretken tasarim gibi tamamlayic1 teknolojilerle AM'nin sinerjik birlesmesi, iirlin inovasyonu,
stirdiiriilebilirlik ve toplumsal etki alaninda yeni sinirlar1 ortaya ¢ikarmak i¢in biiyiik vaatler tasiyor.

4.6. Sonuglar

Sonug olarak, katk: tiretimi alanindaki yolculuk, yenilik, yaraticilik ve sinirsiz olanaklarla dolu bir
manzara gdsteriyor. Miitevazi baslangicindan modern tiretimde doniistiiriicii bir gili¢ olarak mevcut
durumuna kadar, AM geleneksel kisitlamalar1 asti, standartlar1 yeniden sekillendirdi ve her adimda
yaraticiligir giiclendirdi. Bu modiil boyunca, AM'in temel prensiplerini, teknolojik caligma
prensiplerini ve ger¢ek diinya uygulamalarini inceleyerek endiistri, toplum ve insan deneyimi
iizerindeki derin etkisini ortaya c¢ikardik. AM'nin geleceginin, yeni olasilik alanlarini agmayi,
endustriyel evrimi ilerletmeyi ve sosyal yenilenmeyi hizlandirmay1 amaglayan vaatlerle dolu oldugu
aciktir. Bu yeni bilgi, vizyon ve inovasyona olan ek bir baghlikla hazirlanan 6grenciler, artik
diinyamizi bir seferde bir katman devrim yaratma konusunda katki liretiminin sinirsiz potansiyeliyle
tanimlanan bu yeni ¢agin perspektifine giderek daha fazla dahil olabiliyorlar.
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5. VR Entegre
RP

Bolum icerigi

e VR ve RP'nin flizyonuna giris

e VR entegre RP'de tasarim ve gelistirme siireci

e VR Entegre RP i¢in Uygulamalar ve Vaka Caligsmalar1

e VR Entegre Hizli Prototiplemede Zorluklar, Sinirlamalar ve
Gelecekteki Trendler

e VR ve 3D baski i¢in yazilim arayiizleri
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5. Sanal Gerg¢eklik Entegre Hizh Prototipleme

5. 1. Sanal Gerg¢eklik ve Hizh Prototiplemeye Giris

Teknolojik yeniligin dinamik alaninda, Sanal Gergeklik (VR) ile Hizli Prototipleme (RP)
entegrasyonu, tasarim, mihendislik ve iiretim paradigmalarint yeniden sekillendiren devrim
niteliginde bir ilerleme olarak one ¢ikiyor. Bu boliim, VR ve RP'nin birlesimine kapsamli bir giris
sunarak, bu sinerjinin endiistrileri benzeri goriilmemis verimlilik ve yaraticiliga nasil ittigini
gOsteriyor.

VR, kullanicilar1 dijital olarak olusturulmus bir ortama daldiran son teknoloji bir teknolojidir.
Geleneksel kullanici arayiizlerini asarak, kisinin gezinebilecegi ve manipiile edebilecegi etkilesimli
bir ii¢ boyutlu diinya sunar. VR teknolojisi genellikle Bas Ustii Ekranlar (HMD'ler), hareket izleme
sistemleri ve gelismis yazilimlar igerir ve dijital ve fiziksel alemlerin sorunsuz bir sekilde bulustugu
bir ortam yaratir. VR'nin birincil cazibesi, ger¢ek¢i veya tamamen fantastik ortamlar1 simiile etme
yeteneginde yatmaktadir (Sekil 1). Eglence, egitim, saglik ve emlak dahil olmak iizere gesitli
alanlarda uygulamalar bulmus ve kullanicilarm dijital igerikleri kesfetmeleri ve bunlarla etkilesime
girmeleri i¢in ilgi ¢ekici ve etkilesimli bir platform saglamistir.

Sekil 1. VR'nin ger¢ek¢i veya tamamen fantezi ortamlarini simiile etme yetenegi [1]

Hizli Prototipleme, ii¢ boyutlu Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) verilerini kullanarak fiziksel bir
modeli veya bir parcay1 hizla iiretmek i¢in kullanilan bir teknik kiimesini ifade eder. Uriin gelistirme
siirecini devrim niteliginde degistirmis, tasarimcilarin ve miihendislerin fikirleri hizla somut
prototiplere doniistiirmelerine olanak saglamistir. 3D bask1 ve CNC isleme gibi teknikler, modellerin
ve bilesenlerin hizli bir sekilde olusturulmasmni saglayarak daha hizli bir yineleme siirecini
kolaylastirir. Bu, tasarim dongiisiinii hizlandirir ve yeni {riinleri pazara sunmayla iliskili zaman ve
maliyeti 6nemli dlciide azaltir.

3D baski, malzemeyi katman katman ekleyerek ii¢ boyutlu nesneler olusturan bir {iretim stirecidir
(Sekil 2). Tasarimin dijital bir dosyasindan baslayarak, bu teknoloji plastik, metal, seramik ve hatta
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canli hiicreler gibi ¢esitli malzemeler kullanabilir. 3D yazicilar, her katmani bir 6ncekinin iizerine
hassas bir sekilde yerlestirerek ince katmanlar halinde malzeme ekleyerek ¢aligir. Bu siireg, karmasik
geometriler ve i¢i bos yapilar dahil olmak iizere geleneksel iiretim yontemleriyle iiretilemeyen
nesneler yaratabilir. 3D baskinin uygulamalar1 ¢ok genistir; prototipleme, kisisellestirilmis tirtinler,
mimari modeller, tibbi modeller ve protezler gibi alanlarda kullanilir. Ve teknoloji, tiretim diinyasini
doniistiirmeye devam ederek stirdiiriilebilirlik ve malzeme verimliliginde yeni olasiliklar yaratiyor.

Sekil 2. 3D baska siireci [2]

VR ve RP'nin entegrasyonu, {iriin gelistirme ve tasariminda yeni bir donemi isaret ediyor. VR, dijital
modelleri gergekci bir ortamda gorsellestirmek ve onlarla etkilesim kurmak i¢in giiclii bir platform
sunuyor. RP'nin somut yetenekleriyle birlestirildiginde, hem sanal hem de fiziksel formlarda tiriinleri
tasarlamak, test etmek ve iyilestirmek i¢in akici bir is akisi yaratiyor. Bu boliim, VR Entegre RP'nin
karmagikliklarini  ¢6zmeyi amaghyor. Bu entegrasyonun ¢esitli endiistrilerdeki mevcut
uygulamalarmi inceleyecek ve gelecekteki yoriingesini tahmin ederek, bu entegrasyonun fikirleri
kavrama, tasarlama ve somutlastirma bigimimizde nasil devrim yaratacagini vurgulayacagiz.

5.2. RP'de VR Ortamini Anlamak

RP alaninda VR, kavramsallastirma ve tasarim i¢in siiriikleyici bir dijital plan sunan temel bir arag
gorevi goriir. RP'deki VR ortami, iriinlerin veya parcalarin ayrintili, ii¢ boyutlu modellerini
olusturma becerisiyle 6ne ¢ikar. Bu modeller yalnizca gorsel temsiller degil, tasarimcilarin gergek
zamanl olarak isleyebilecegi etkilesimli varliklardir. VR'nin bu etkilesimli yonii, bir tasarimin
fiziksel olarak olusturulmadan ©Once goriiniimiiniin, hissinin ve islevselliginin derinlemesine
anlagilmasini saglar.

VR ortamlari, tasarimcilarin ve miihendislerin prototipleriyle geleneksel CAD yazilimlarmin
yapamayacag1 sekilde etkilesim kurmasmi saglar. Bir modelin etrafinda dolasabilir, onu farkli
acilardan goriintiileyebilir ve hatta karmagik ayrintilari gozlemlemek veya {irlinliin ergonomisini
anlamak icin Olgekleyebilirler. Bu etkilesim diizeyi, tasarimin daha kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesini kolaylastirarak daha yiiksek hassasiyete ve daha iyi son truinlere yol acar. RP'deki
VR ayrica is birligine dayali bir boyut da sunar. Fiziksel konumlarindan bagimsiz olarak birden fazla
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paydas, prototipleri tartigmak, degistirmek ve iyilestirmek i¢in aynt VR alanina girebilir. Bu isbirlik¢i
ortam karar almay1 hizlandirir ve tasarim siirecinde tiim seslerin duyulmasini saglar.

VR ile entegre RP paradigmasi, teknolojik yeniligin kesisim noktasindadir ve iiriin tasarimini ve
prototipleme siireclerini kokten degistirir. Bu yaklasim, tasarimcilarin ve miihendislerin sanal
gerceklik ortaminda ayrintili 3B modeller olusturmalarina ve bunlar1 dogrudan bir 3B yaziciya veya
3B bask1 hizmetine gonderme esnekligine sahip olmalarina olanak tanir. Bu entegrasyon, geleneksel
tasarim ve prototipleme yontemlerine kiyasla ¢ok daha hizli ve daha verimli bir siire¢ sunar. 3B baski1
icin modeller iireten VR yazilimlar1 giderek daha popiiler hale geliyor (Sekil 3). Gravity Sketch,
Blender, Autodesk Maya bunlardan bazilaridir.

Sekil 3. 3D baski i¢in modeller iireten VR yaziliminin simiilasyonu [3]

RP'de VR'nin 6nemli bir avantaji, gercek diinya kosullarini ve senaryolarini simiile etme yetenegidir.
Tasarimcilar, farkl 151k kosullari, hava durumu veya stres faktorleri gibi ¢esitli kosullar altinda bir
drinuin nasil performans gosterecegini test edebilirler. Bu, olas1 tasarim kusurlarini belirlemeye ve
gelistirme dongiisiiniin erken agamalarinda gerekli ayarlamalar1 yapmaya yardimci olur. VR'yi RP'ye
entegre etmek, tiim prototipleme siirecini kolaylastirir. Geleneksel olarak haftalar sliren tasarim
yinelemeleri artik giinler hatta saatler iginde gerceklestirilebilir. Bu verimlilik yalnizca zamandan
tasarruf saglamakla kalmaz, ayni zamanda fiziksel prototiplemeyle iliskili maliyetleri de onemli
Ol¢lide azaltir. VR teknolojisi gelismeye devam ettikge, RP ile entegrasyonunun daha da karmagsik
hale gelmesi bekleniyor. Gelecekteki VR ortamlarinin daha ger¢ekei simiilasyonlar, gelismis is birligi
araglar1 ve diger tasarim ve {iretim teknolojileriyle sorunsuz entegrasyon sunmasini bekleyebiliriz.

5.3. VR Entegre RP'de Tasarim ve Gelistirme Siireci

VR entegre RP'deki tasarim ve gelistirme siireci, Uriinlerin nasil tasarlandigy, tasarlandig1 ve hayata
gecirildigi konusunda bir paradigma degisimini temsil eder. Bu entegre siireg, RP'nin hiz1 ve
esnekligiyle birlikte VR'nin siiriikleyici ve etkilesimli yeteneklerinden yararlanarak iiriin gelistirmeye
yonelik daha verimli, dogru ve yenilik¢i bir yaklagim ortaya koyar. Bu siire¢ dort ana adimdan olusur.

5.3.1. Kavramsallastirma ve Ilk Tasarim
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Slreg, iirin konseptinin tasarlandigi fikir olusturmayla baglar. Tasarimcilar, 6zel yazilimlar
kullanarak VR ortaminda iirliniin konsept modellerini olustururlar. Bu asama, fiziksel malzemelere
ihtiyag duyulmadan kolayca degisiklik yapilabildigi i¢in daha fazla yaraticilik ve deney olanagi
saglar.

Tasarimcilar ve paydaslar, kendilerini sanal ortama kaptirmak i¢in VR bagliklarmi kullanir ve 3B
modelle fiziksel bir nesneymis gibi etkilesim kurarlar. Bu adim, gergekei bir dlgek, tasarim estetigi
ve iglevsellik duygusu saglar.

5.3.2. Is Birligi ve Tekrarlama

Miihendislik, tasarim ve pazarlama gibi farkli disiplinlerdeki ekipler, fiziksel konumlarindan
bagimsiz olarak VR alaninda is birligi yaparak tutarl bir iirlin stratejisi saglayabilir. Geri bildirimlere
dayanarak, tasarimcilar VR ortaminda tasarim {izerinde hizla yineleme yapabilir, ger¢ek zamanli
ayarlamalar yapabilir ve bu da gelistirme dongiistinii onemli 6l¢iide hizlandirir. VR, teknik olmayan
paydaslarm tirlinii daha iyi gorsellestirmesine ve anlamasina olanak tanir, daha bilgili geri bildirim
ve karar alma saglar.

5.3.3. Prototipleme ve Iyilestirme

Tasarim VR ortaminda tamamlandiktan sonra, sorunsuz bir sekilde Hizli Prototiplemeye gecirilir.
Burada, triiniin fiziksel prototiplerini olusturmak i¢cin 3B baski kullanilir. Prototipler, islevselligi,
dayaniklilig1 ve kullanici deneyimini degerlendirmek icin c¢esitli testlerden gecer ve daha fazla
tyilestirme i¢in degerli ig¢goriiler saglar. Fiziksel test asamasmdan elde edilen ig¢goriiler, ek
tyilestirmeler i¢in VR ortamina geri dondiirtilebilir ve siirekli bir iyilestirme dongiisii olusturulur.

5.3.4. Sonlandirma ve Uretim

Hem sanal hem de fiziksel alanlarda birden fazla yineleme ve iyilestirmeden sonra, nihai tasarim
onaylanir. Seri tiretimden Once, liretim siirecinin tasarimi sadik bir sekilde yeniden Uretebilmesini
saglamak i¢in genellikle {iretim Oncesi prototipler olusturulur. Nihai tasarim ve iiretim silireci
dogrulandiktan sonra, iirlin seri liretim agamasina geger.

5.4. Uygulamalar ve Vaka Calhismalan

Sanal Gergeklik ve Hizli Prototiplemenin birlestirilmesi, tasarim siireglerini iyilestirerek, gelistirme
sliresini azaltarak ve iirlin kalitesini iyilestirerek ¢ok sayida sektorde devrim yaratti. Bu boliim, bu
entegrasyonun doniistliriicii  etkisini  gosteren c¢esitli  sektorlerdeki temel uygulamalari
vurgulamaktadir.

5.4.1. Otomotiv Endiistrisi: Tasarim ve Testin Kolaylastirilmasi

Otomotiv sektoriinde, VR entegre RP konsept otomobillerin tasarimi ve gelistirilmesinde dnemli bir
rol oynamustir. Ornegin, 6nde gelen bir otomotiv sirketi, yeni otomobil tasarimlarinin ayrmtili 3B
modellerini olugturmak i¢in VR'1 kullanmis ve tasarimcilarin ve miihendislerin prototipleriyle sanal
olarak 'dolagmalarmna’ ve etkilesime girmelerine olanak saglamistir. Bu yaklasim, hizli yinelemeleri
ve ayarlamalar1 kolaylastirmistir. Daha sonraki hizli prototipleme teknikleri, 6rnegin 3B baski,
fiziksel test i¢in dlgcekli modeller ve islevsel parcalar olusturmak i¢in kullanilmis ve konseptten
iretime kadar gecen siire 6nemli dl¢lide azaltilmistir.
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Tasarimcilar, VR ortaminda yeni otomobil tasarimlarmin ayrintili 3B modellerini olusturarak ise
baslarlar. Buna dis govde, i¢ kabin ve hatta mekanik bilesenler dahildir. Miithendisler ve tasarimcilar,
bu sanal modellerle 'dolagsmak' ve etkilesime girmek i¢in VR kulakliklar1 ve kontrol cihazlari
kullanirlar. Kapilart acabilir, motor diizenini goriintiileyebilir veya i¢ tasarimi hissetmek i¢in
otomobilin igine oturabilirler.

Geri bildirimlere dayanarak, tasarimcilar 3B modellerde hizli yinelemeler yaparlar. VR'nin
stiriikleyici yapisi, tasarim degisikliklerinin genel goriiniim ve islevselligi nasil etkileyecegini daha
hizl1 ve daha dogru bir sekilde anlamanizi saglar. VR, 6zellikle otomobil tasariminda énemli olan
ergonomi ve estetigi degerlendirmek i¢in faydalidir.

Sanal tasarim tamamlandiktan sonra, 6zellikle 3D baski olmak iizere hizli prototipleme teknikleri
kullanilir. Bu, fiziksel sunumlar ve aerodinamik testler i¢in otomobilin &l¢ekli modellerinin
olusturulmasimi igerir. Daha ayrmntili testler igin, kap1 kollari, gosterge paneli bilesenleri veya hatta
otomobil gévdesinin daha biiylik boliimleri gibi islevsel parcalar 3D yazdirilir.

Vaka calismasi: Siemens, Hackrod

Siemens ve Hackrod, sanal gerceklikte tasarlanacak ve yapisal bir alagimla tam boyutta 3D
yazdirilacak bir elektrikli arag iizerinde is birligi yapiyor (Sekil 4). Resmen "La Bandita" olarak
adlandirilan bu hizlandirici, diger otomotiv markalarmi ¢ekecek bir tiretim metodolojisi yaratiyor [4].
Esasen, gelecegin Hackrod fabrikasi Siemens Dijital Yenilik Platformu (DIP) tarafindan
destekleniyor.

Sekil 4. Siemens ve Hackrod tarafindan sanal gergeklikte tasarlanip 3D olarak basilan bir elektrikli
arac olan La Bandita [5]

5.4.2. Havacihik: Hassas Miihendislik ve Prototipleme

Havacilik endiistrisinde, VR'nin RP ile entegrasyonu, &zellikle aerodinamik verimlilik ve siki
endiistri standartlarina uyum tizerinde durularak karmasik ugak bilesenlerinin tasarimini ve gelisimini
onemli Olclide iyilestirmistir. Bu entegrasyonun dnemli bir uygulamasi yeni kanat tasarimlarmin
gelistirilmesinde olmustur. Miihendisler, ugak kanatlarinin oldukca ayrintili, iic boyutlu
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simiilasyonlarimi olusturmak i¢in VR teknolojisini kullanmuistir. Bu sanal modeller, hava akisi,
kaldirma kuvveti ve siiriikleme kuvvetleri dahil olmak tizere ¢esitli ugus kosullar1 altinda aerodinamik
Ozelliklerin derinlemesine analizine olanak saglamistir.

Vaka calismasi: 3D olarak basilmis ucak kanadi

Havacilik sirketleri, karmasik ugak bilesenlerini tasarlamak i¢in VR entegre RP kullanmistir. Bir
ornekte, mithendisler yeni kanat tasarimlarinin aerodinamik 6zelliklerini simile etmek ve analiz
etmek i¢in VR kullanmistir. VR simiilasyonlarmin sagladigi aninda geri bildirim, daha sonra geligmis
3D bask: teknikleri kullanilarak prototiplenen hizli degisikliklere olanak saglamistir. Bu siirec,
gelistirme dongiisiinii hizlandirirken ayn1 zamanda kesinlik ve siki havacilik standartlarina uyumu
garantiledi.

Bu siiriikleyici VR ortami, miihendislere tasarim degisikliklerinin kanat performansmi nasil
etkileyecegi konusunda aninda ve kesin geri bildirim sagladi. Bu tiir ger¢ek zamanli analizler,
tyilestirme alanlarini belirlemede ve tasarim degisiklikleri hakkinda bilingli kararlar almada cok
onemliydi. Sanal alanda hizl1 yinelemeler yapma yetenegi, havacilik sektoriinde geleneksel olarak
zaman alic1 ve kaynak yogun olan tasarim siirecini 6nemli 6l¢iide hizlandird:.

P | e

Sekil 6. 3D yazdirilmis havacilik tiirbini pervanesi [7]
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VR ortaminda optimum kanat tasarimi elde edildikten sonraki adim, bu sanal modelleri fiziksel
prototiplere doniistiirmekti. Burada, gelismis 3D baski teknikleri devreye girerek kanat prototiplerinin
hizl1 ve dogru bir sekilde iiretilmesini sagladi. Bu prototipler yalnizca fiziksel test ve dogrulama i¢in
kullanilmadi, ayn1 zamanda daha fazla gelistirme i¢in kavram kanit1 modelleri olarak da kullanild:.
Bu baglamda 3D baskinm kullanimi, prototiplerin VR simiilasyonlarindan tiiretilen kesin 6zelliklere
uymasini saglamada ¢ok Onemliydi. Ayrica, geleneksel iiretim yontemlerine kiyasla daha uygun
maliyetli ve zaman acisindan verimli bir prototipleme siirecine olanak sagladi. Sonug, yalnizca
havacilik endiistrisinin yliksek giivenlik ve performans standartlarina uymakla kalmayan, ayni
zamanda son teknoloji kullanimiyla ugak tasariminda miimkiin olanin sinirlarini zorlayan bir tasarim
stireciydi.

5.4.3. Tibbi Alan: Protez Gelistirme ve Cerrahi Maketler

Tibbi sektorde, VR ve RP'nin sinerjik uygulamasi, 6zellikle protez gelistirme ve cerrahi planlama
alanlarinda belirgin olan 6nemli bir ilerlemeye isaret etti. Burada, hastaya 6zel bir protez uzuv
tasarimi i¢in hastanin anatomisi 6nce taranir ve ardindan bir VR ortamina yiiklenir ve bunun
sonucunda gerekli protezin oldukca ayrmntili ve dogru bir 3B modeli elde edilir. Bu model sadece
statik bir gosterim degildir; etkilesimlidir ve tibbi ekibin uzvun islevselligini ve uyumunu gercek
zamanli olarak simiile etmesini saglayarak nihai {iriiniin hastanin fizyolojik yapisiyla miikemmel bir
sekilde eslesmesini saglamalidir.

Burada, sanal gercekligin kullanimi, geleneksel yontemlerin sunamayacagi bir kisisellestirme
diizeyine ulasmada ¢ok Onemlidir, ¢linkii protezin hastanin viicuduyla nasil biitiinlesecegine dair
kii¢iik ayarlamalar ve gorsellestirmeler yapilmasina olanak tanir. Sanal modelleme ve test asamasinin
ardindan tasarim, 3B baski teknolojisinin VR modelinden tiiretilen 6zellikleri yansitacak sekilde
yiiksek hassasiyetle protez uzvu liretmek i¢in kullanildigi RP'ye gegirilir. Bu yaklasim, geleneksel
protez gelistirmeyle iligkili zaman1 ve maliyeti 6nemli 6l¢iide azaltirken, hastanin protez konforunu

ve islevselligini artirir. Bu yaklagimin son yillarda daha yaygin hale geldigini gordiik.

Sekil 7. VR ve RP'nin tibbi sektordeki uygulamasi [8]

Protezlerin otesinde, VR ve RP'min bu entegrasyonu cerrahi planlamayr da devrim niteliginde
degistirmistir. Cerrahlar, karmasik cerrahi prosediirler i¢cin ayrintili anatomik modeller olusturmak
amaciyla VR'den yararlanmistir. Hastaya 6zgii verilere dayanan bu modeller, cerrahi alanin sanal
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ancak gercekci bir temsilini sunarak cerrahlarm prosediirii simiile edilmis bir ortamda planlamalarina
ve uygulamalarina olanak tanir. Bu ameliyat Oncesi hazirlik, ameliyatlarin hassasiyetini ve
giivenligini artirir, operasyon siiresini azaltir ve hasta sonuglarini iyilestirir. Dahasi, bu VR
simiilasyonlaridan elde edilen 3D yazdirilmigs modeller, gergek cerrahi prosediirler sirasinda degerli
fiziksel referanslar olarak hizmet ederek tibbi ekip i¢in daha yiiksek diizeyde dogruluk ve giiven
saglar.

Vaka calismasi: Nepal Cocuk Hastanesi

VR ile entegre RP'nin iyi bir 6rnegi, Nepal'deki bir ortopedik ¢ocuk hastanesinden gelen talepten
ilham alan ve zamandan tasarruf etmek ve hasta deneyimini iyilestirmek i¢in 3D bask1y1 uygun fiyath
VR tibbi modellemeyle birlestiren Lake Placid'in ¢galismasidir [9]. Create Orthotics and Prosthetics,
Google Daydream gibi ucuz VR ile kullanilabilen bir yazilim araci gelistirdi ve "herhangi bir
klinisyenin hizli bir sekilde protez tasarlamasina, 6zel parcgalar1 3 boyutlu yazdirmasma ve bunlari 3
saatten kisa bir siirede test etmesine olanak taniyor."

.

 —

ilyCircle

i
=1

Sekil 8. Nepal'deki ¢ocuk hastanesinde VR entegreli RP uygulamasi [10]
Y ontem kisaca soyleydi:

Bir klinisyen hastanin ilgi alanmi tarar ve taramay1 bir akilli telefona yiikler. Daha sonra bir VR
Baglig1 takar ve normalde algiyla yaptig1 gibi gercek diinyada dijital al¢1 kalibini elle igler. Daha
sonra, klinisyenler dijital kalibin etrafina bir test soketi tasarlar ve {i¢ saatten kisa siirede liretilmesi
icin bir 3D yaziciya gonderir. Tiim bunlar sadece bir akilli telefon ve bir VR Baglig1 kullanilarak
mimkandur.

5.4.4. Mimarlik ve Insaat: Yapilarin Gorsellestirilmesi ve Prototiplenmesi

Mimaride, VR entegreli RP mimarlarin bina tasarimlarini etkili bir sekilde gorsellestirmesini ve
prototiplemesini saglar. Bir mimarlik firmasi bunu, miisterilerin herhangi bir fiziksel insaattan once
yapiy1 sanal olarak gezmesine olanak taniyan yeni bir binanin siiriikleyici modellerini olusturmak i¢in
VR kullanarak sergiledi. Daha sonra, planlama ve sunum agamalarinda yardimc1 olmak i¢in binanin
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ayrmtili 6l¢ekli modellerini olugturmak i¢in hizli prototipleme kullanildi. Vaka Caligmasi: Yenilik¢i
Bina Tasarimi

Sanal gergeklik kullanarak mimarlar, dokular, aydinlatma ve c¢evresel baglamla birlikte Onerilen
yapinin ayrintili, i¢ boyutlu bir temsilini gelistirdiler. Bu sanal model, miisterilerin ve paydaglarin
binanin kapsamli bir sanal turunu yapmalarma olanak taniyarak, herhangi bir fiziksel insaat
baslamadan 6nce mekanin gercekgi bir deneyimini sagladi. Sanal gerceklik modelleme asamasinin
ardindan, firma sanal tasarim fiziksel diinyaya getirmek i¢in Hizl1 Prototipleme tekniklerini kullandu.
Gelismis 3D baski teknolojisini kullanarak binanin ayrintili 6lgekli modellerini olusturdular. Bu
Olgekli modeller yalnizca boyutlar ve tasarim agisindan dogru degildi, ayn1 zamanda dokular ve i¢
elemanlar gibi karmasik ayrmtilar1 da igeriyordu ve daha fazla degerlendirme ve sunum amaglari i¢in
binanin elle tutulur bir temsilini sagliyordu.

—
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Sekil 9. Bina tasariminda VR ile entegre RP uygulamasi [11]

VR ve RP'nin mimariye bu sekilde entegre edilmesi, tasarim ve onay siirecini basitlestirdi ve miisteri
sunumlar1 ve tasarim degisiklikleri i¢in genellikle gereken zamani ve kaynaklar1 6nemli dlgiide
azalttl. Ayrica, miisteriler geleneksel yontemlere gore ¢cok daha dinamik ve etkilesimli bir sekilde
nihai {irtinii gorsellestirebildikleri ve sanal olarak deneyimleyebildikleri i¢in miisteri katilimini ve
memnuniyetini de artirdi. Bu vaka, VR ve Hizli Prototiplemenin sinerjisinin mimari uygulamalar1
nasil doniistlirdiiglinii ve tasarim gorsellestirme, miisteri iletisimi ve proje gelistirme i¢in yenilik¢i
cOzumler sagladigini vurgulamaktadir.

Sekil 10. Mimarlik ve insaatta RP uygulamasi [12]
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5.5. VR Entegre Hizh Prototiplemedeki Zorluklar ve Sinirlamalar

VR'nin RP ile bulustugu yenilik¢i ortamda, tasarim ve yaratma bigimimizi devrim niteliginde
degistirecek potansiyele sahip bir diinya mevcuttur. Ancak, bu umut verici entegrasyon zorluklari ve
smirlamalar1 olmadan degildir. VR entegre RP, siiriikkleyici tasarim ve hizli yineleme igin essiz
firsatlar sunarken, ayni zamanda mevcut sistemlerdeki teknik engellerle, kalite endiseleriyle ve
uyarlanabilirlik sorunlariyla da kars1 karstyadir. Bu bdliim, sanal olan1 somut olanla harmanlarken
ortaya ¢ikan karmasikliklar1 inceleyerek bu zorluklarin derinliklerine iner ve bu engellerin sorunsuz
ve verimli iirlin gelistirme arayisinda nasil asilabilecegi ve iistesinden gelinebilecegini anlamaya
calisir.

5.5.1. Entegrasyondaki Teknik Engeller
VR ve RP Entegrasyonundaki Baslica Teknik Engeller sunlardir.

* Donanim ve Yazihm Uyumlulugu: VR'yi Hizli Prototipleme ile entegre etmedeki temel
zorluklardan biri, ¢esitli donanim ve yazilim bilesenleri arasindaki uyumlulugu saglamaktir. Bunlara
VR bagsliklari, 3B modelleme yazilimlar1 ve 3B yazicilar gibi hizli prototipleme makineleri arasindaki
uyumluluk sorunlar1 da dahildir.

* Veri Isleme ve Isleme: Islem, bilyiik miktarda karmasik verinin islenmesini ve islenmesini
gerektirir. Bu, veri aktarim hizlari, depolama gereksinimleri ve ayrmtili 3B modelleri VR'de sorunsuz
bir sekilde islemek igin gereken hesaplama giicii agisindan zorluklara yol agabilir.

e Kullanic1 Arayiizii ve Deneyimi: Miihendislik ve tasarim profesyonellerine hitap eden VR
ortamlar1 i¢cin kullanic1 dostu arayiizler tasarlamak zordur. Sanal bir alanda 3B modellerle sezgisel
etkilesim saglamak stirekli iyilestirme gerektirir ve VR teknolojisine asina olmayanlar igin
benimsemenin éniinde bir engel olabilir.

« Olceklenebilirlik ve Mevcut Is Akislarina Entegrasyon: VR ile entegre RP sistemlerinin mevcut
iretim ve tasarmm is akislarma uyacak sekilde Ol¢eklenmesi, ozellikle yerlesik siireglere ve eski
sistemlere sahip endustrilerde zorlu olabilir.

5.5.2. Kalite ve Dogruluk Endiselerini Ele Alma

* Hassasiyet ve Sadakat: VR'daki 3B modellerin ve bunlarin sonraki fiziksel prototiplerinin
hassasiyetini ve sadakatini saglamak kritik 6neme sahiptir. Coziiniirliik, malzeme 6zellikleri ve baski1
veya Uretim tekniklerindeki farkliliklar nedeniyle sanal model ile fiziksel prototip arasinda
tutarsizliklar olabilir.

* Gercek Diinya Simiilasyonu Sirlamalari: VR suriikleyici bir deneyim sunarken, sanal bir
ortamda tam fiziksel Ozellikleri ve gergek diinya kosullarini kopyalamak karmasiktir. Bu,
malzemeleri, aydinlatmay1, dokular1 ve ¢evresel faktorleri dogru bir sekilde simiile etmeyi igerir.

« Hizh Prototiplemede Kalite Kontrolii: Ozellikle VR tasarimlarindan fiziksel nesnelere gecis
yaparken hizli prototiplemede tutarli kaliteyi korumak zor olabilir. 3B baski malzemelerindeki, yazici
kalibrasyonundaki ve son islemedeki degiskenler, nihai prototipin kalitesini ve dogrulugunu
etkileyebilir.
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* Geri Bildirim ve Yineleme Donguleri: VR modelleme ile fiziksel prototipleme arasinda etkili geri
bildirim ve yineleme dongiileri olusturmak 6nemlidir ancak karmasik olabilir. Bunun i¢in kesintisiz
bir bilgi akis1 ve sanal modeldeki degisikliklerin fiziksel prototipte nasil ortaya ¢ikacagma dair derin
bir anlayisa ihtiya¢ vardir.

5.5.3. Zorluklarin Ustesinden Gelmek

Bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in siirekli teknolojik ilerlemeler kaydediliyor. Bunlar arasinda
daha 1yi entegrasyon protokolleri gelistirmek, veri isleme yeteneklerini iyilestirmek, daha gercekei
simiilasyonlar i¢in VR yazilimmi gelistirmek ve daha yiiksek dogruluk ve kalite kontrolii i¢in hizli
prototipleme tekniklerini iyilestirmek yer aliyor. Ayrica, mevcut is akislarinin egitimi ve uyarlanmasi,
VR ile entegre Hizli Prototiplemenin potansiyelinden etkili bir sekilde yararlanmak i¢in ¢ok
onemlidir.

5.6. Gelecekteki Trendler ve Potansiyel

RP ile entegre VR'nin gelecegi, potansiyelle dolu ve hizli teknolojik ilerlemelerle yonlendirilen
heyecan verici bir kavsakta yer aliyor. Bu teknolojiler gelistikce, endiistrileri daha da doniistiirmeye,
tasarim ve tiiretim silireglerini yeniden tanimlamaya ve iirlin gelistirmede yeni olasiliklar ortaya
cikarmaya hazirlaniyorlar. VR ve RP'min bir araya gelmesi, yalnizca mevcut yeteneklerin
gelistirilmesini degil, ayn1 zamanda tasarim, yineleme ve iiretimin sorunsuz bir sekilde birbirine
baglandigi, daha fazla verimlilik, hassasiyet ve yaraticilik sunan bir gelecege sicramay1 temsil ediyor.

5.6.1. VR ve RP'de Ortaya Cikan Teknolojiler

Gelecegin VR sistemlerinin, gercek diinya fizigini, malzemelerini ve ¢cevre kosullarmi yakindan taklit
eden daha da gelismis simiilasyon yetenekleri sunmasi bekleniyor. Bu, daha dogru ve ayrmtili
prototiplemeye olanak taniyacaktir. Dokunsal geri bildirim ve daha sezgisel kontroller de dahil olmak
iizere VR araylizlerindeki yenilikler, sanal modellerle etkilesimi daha dogal ve verimli hale
getirecektir.

Yapay Zeka (Al), tasarim siirecini kolaylastirmada, Ongoriicii tasarim Onerileri sunmada ve
prototipleme strecinin yonlerini otomatiklestirmede ©nemli bir rol oynayabilir. RP'de, yeni,
stirdiiriilebilir ve daha ¢ok yonlii malzemelerin gelistirilmesi, ¢evresel hususlarla uyumlu olacak
sekilde prototiplenebilecek seylerin kapsamini genisletecektir.

5.6.2. Gelecekteki Uygulamalar ve Iyilestirmeler I¢in Tahminler

VR entegre RP'nin, 6zellikle saglik (6zel tibbi cihazlar) ve tiiketici tiriinleri gibi endiistrilerde benzeri
goriilmemis bir {iriin 6zellestirme donemini yonlendirmesi muhtemeldir. Geleneksel sektorlerin
Otesinde, bu teknolojilerin uzay kesfi, biyoteknoloji ve ¢evre miihendisligi gibi alanlarda nemli
etkileri olabilir.

Bu teknolojiler daha kullanic1 dostu ve maliyet etkin hale geldik¢e, daha genis bir endiistri yelpazesi
ve daha kiiciik isletmeler muhtemelen tasarim ve gelistirme ihtiyaglar1 icin VR entegre RP'yi
benimseyecektir. Gelecekte, VR teknolojilerinin kolaylastirdigi, farkli ekiplerin farkli konumlardan
sorunsuz bir sekilde birlikte caligmasini saglayan tasarim ve prototiplemede uzaktan isbirligi i¢in
daha saglam bir ¢erceve gorulebilir.
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Ozetle, RP ile entegre VR'nin yoriingesi, daha gelismis, verimli ve 6zellestirilebilir tasarim ve iiretim
stirecleriyle karakterize edilen bir gelecege isaret ediyor. Bu evrim yalnizca mevcut uygulamalari
gelistirmekle kalmayacak, ayni zamanda cesitli endustrilerde yeni uygulamalara ve yeniliklere de
kap1 agacaktir.

5.7. Sonuglar
5.7.1. Bulgular

VR'nin genglik inovasyonu baglamida RP ile entegrasyonu birkag dnemli bulguya yol acti. Ilk
olarak, VR'nin siiriikleyici yapisi, gen¢ kullanicilar arasinda tasarim konseptlerinin daha derin ve
sezgisel bir sekilde anlasilmasin1 kolaylastirdi. Tasarimlarmi simiile edilmis bir ortamda
gorsellestirebildiler ve etkilesime girebildiler, bu da yaraticiliklarini1 ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirdi. Ikinci olarak, 3D bask1 gibi RP tekniklerini kullanarak VR'deki sanal modellerden fiziksel
prototiplere gecisin kolayligi, tasarim silirecini 6nemli dl¢iide kolaylastirdi. Bu entegrasyon yalnizca
prototip gelistirme dongiisiinii hizlandirmakla kalmadi, ayni zamanda geleneksel prototipleme
yontemleriyle iliskili maliyetleri de diistirdii.

Egitim ortamlarinda, bu entegrasyon 6zellikle STEM alanlarindaki 6grenciler i¢in pratik bir 6grenme
platformu saglayarak katihimi ve etkilesimli drenmeyi tesvik etti. Isbirlikli projelerde, VR entegre
RP, cografi engellerden bagimsiz olarak ekip iiyeleri arasinda etkili iletisim ve paylasilan anlayisa
olanak sagladi.

5.7.2. Gelecekteki Egitim ve Endiistri I¢in Sonuclar

Projenin sonuglari, VR entegre RP'nin hem egitim yontemlerinde hem de cesitli endustri
uygulamalarinda devrim yaratmada gii¢lii bir potansiyele sahip oldugunu gosteriyor. Egitimde, bu
teknoloji daha ilgi ¢ekici ve etkilesimli 6grenme ortamlar1 yaratmak, geng¢ 6grencilerde yenilik¢iligi
ve teknik becerileri tesvik etmek icin kullanilabilir. Ozellikle tasarim ve iiretimde endiistriler i¢in bu
entegrasyon, liriin gelistirme ve prototipleme i¢in daha verimli ve uygun maliyetli bir yaklagim sunar.

5.7.3. Zorluklar ve Hususlar

Olumlu sonuglara ragmen, birka¢ zorlukla karsilagildi. Donanim uyumlulugu, veri isleme ve VR'de
kullanict dostu araylizlere duyulan ihtiyag gibi teknik sorunlar 6nemli hususlardi. Dahasi, VR'den
fiziksel forma kadar prototiplerin hassasiyetini ve dogrulugunu saglamak, siirekli dikkat gerektiren
bir zorluk olmaya devam ediyor.

5.8. Sonuclar

Sonu¢ olarak, "Gengler I¢in Sanal Gergeklik ve Hizli Prototipleme Arasindaki Yenilikci
Entegrasyon" projesi, VR ve RP teknolojilerini geng¢lik merkezli bir baglamda birlestirmenin
muazzam potansiyelini gostermistir. Bu entegrasyon yalnizca 6grenme deneyimini gelistirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda geng bireyleri gelecekteki teknolojik gelismelere hazirlar. Hem egitimde hem
de cesitli endiistrilerde daha yenilik¢i, verimli ve etkilesimli yaklasimlarin 6niinii acar. Gelecekteki
caligmalar, belirlenen zorluklar1 ele almaya, teknolojiyi iyilestirmeye ve farkli alanlardaki daha genis
uygulamalarini kesfetmeye odaklanmalidir. Bu entegrasyon yalnizca teknolojik inovasyonda ileri bir

50

n Erasmus+



&)

VRPAYOUTH WP3 — Virtual Reality and Rapid Prototyping Digital Training Modules
adim degil, ayn1 zamanda egitim ve endiistri uygulamalarmin gelecegini sekillendirmede dnemli bir
sigramadir.

Kaynakca

[1] [Available Online] https://grius.com/wp-content/uploads/2023/08/imagel-2-1.jpg. Accessed
Date: 15.02.2024

[2] [Available Online]
https://miro.medium.com/v2/resize:fit:1358/1*0BFY CIPehPSdhw_tpgmdKg.jpeg. Accessed Date:
15.02.2024

[3] [Available Online] https://static.dezeen.com/uploads/2017/01/gravity-sketch-virtual-reality-
launches-design-technology_dezeen 2364 _col_21.gif. Accessed Date: 15.02.2024

[4] [Available Online] https://cleantechnica.com/2018/04/06/hackrod-siemens-unveil-fun-electric-
roadster-made-of-ai-virtual-reality-3d-printing/. Accessed Date: 15.02.2024

[5] [Available Online] https://cleantechnica.com/2018/04/06/hackrod-siemens-unveil-fun-electric-
roadster-made-of-ai-virtual-reality-3d-printing/. Accessed Date: 15.02.2024

[6] [Available Online] https://globalaviationaerospace.wordpress.com/2017/04/11/how-to-benefit-
virtualreality-in-aerospace-manufacturing-and-design-a-successful-case-from-safran/. Accessed
Date: 15.02.2024

[7] [Available Online] https://images.prismic.io/xometry-marketing/8b6e2f8e-6254-4f11-af20-
ef68e5d01c8e 3d-printed-turbine-
propeller.jpg?auto=compress%2Cformat&fit=max&w=1000&h=667&fm=webp. Accessed Date:
15.02.2024

[8] [Available Online] https://www.materialise.com/en/inspiration/articles/ar-vr-3d-printing-
radiology-surgery-ucsf. Accessed Date: 15.02.2024

[9] [Available Online] https://3dprintingindustry.com/news/insights-create-orthotics-prosthetics-
uses-3d-printing-vr-medical-devices-116612/. Accessed Date: 15.02.2024

[10] [Awvailable Online] https://3dprintingindustry.com/wp-content/uploads/2017/06/Jeff-Using-
VR.jpg. Accessed Date: 15.02.2024

[11] [Available Online] https://alubuild.com/wp-content/uploads/2022/06/realidad-aumentada-vr-
arquitectura.jpg. Accessed Date: 15.02.2024

[12] [Available Online] https://formlabs-media.formlabs.com/filer_public/fc/4e/fc4e5320-9ab4-
445e-b2a5-3b41cdea83fc/3d-printing-scale-architecture-models.jpg. Accessed Date: 15.02.2024

51

n Erasmus+


https://qrius.com/wp-content/uploads/2023/08/image1-2-1.jpg
https://miro.medium.com/v2/resize:fit:1358/1*0BFYCIPehPSdhw_tpgmdKg.jpeg
https://static.dezeen.com/uploads/2017/01/gravity-sketch-virtual-reality-launches-design-technology_dezeen_2364_col_21.gif
https://static.dezeen.com/uploads/2017/01/gravity-sketch-virtual-reality-launches-design-technology_dezeen_2364_col_21.gif
https://cleantechnica.com/2018/04/06/hackrod-siemens-unveil-fun-electric-roadster-made-of-ai-virtual-reality-3d-printing/
https://cleantechnica.com/2018/04/06/hackrod-siemens-unveil-fun-electric-roadster-made-of-ai-virtual-reality-3d-printing/
https://cleantechnica.com/2018/04/06/hackrod-siemens-unveil-fun-electric-roadster-made-of-ai-virtual-reality-3d-printing/
https://cleantechnica.com/2018/04/06/hackrod-siemens-unveil-fun-electric-roadster-made-of-ai-virtual-reality-3d-printing/
https://globalaviationaerospace.wordpress.com/2017/04/11/how-to-benefit-virtualreality-in-aerospace-manufacturing-and-design-a-successful-case-from-safran/
https://globalaviationaerospace.wordpress.com/2017/04/11/how-to-benefit-virtualreality-in-aerospace-manufacturing-and-design-a-successful-case-from-safran/
https://images.prismic.io/xometry-marketing/8b6e2f8e-6254-4f11-af20-ef68e5d01c8e_3d-printed-turbine-propeller.jpg?auto=compress%2Cformat&fit=max&w=1000&h=667&fm=webp
https://images.prismic.io/xometry-marketing/8b6e2f8e-6254-4f11-af20-ef68e5d01c8e_3d-printed-turbine-propeller.jpg?auto=compress%2Cformat&fit=max&w=1000&h=667&fm=webp
https://images.prismic.io/xometry-marketing/8b6e2f8e-6254-4f11-af20-ef68e5d01c8e_3d-printed-turbine-propeller.jpg?auto=compress%2Cformat&fit=max&w=1000&h=667&fm=webp
https://www.materialise.com/en/inspiration/articles/ar-vr-3d-printing-radiology-surgery-ucsf
https://www.materialise.com/en/inspiration/articles/ar-vr-3d-printing-radiology-surgery-ucsf
https://3dprintingindustry.com/news/insights-create-orthotics-prosthetics-uses-3d-printing-vr-medical-devices-116612/
https://3dprintingindustry.com/news/insights-create-orthotics-prosthetics-uses-3d-printing-vr-medical-devices-116612/
https://3dprintingindustry.com/wp-content/uploads/2017/06/Jeff-Using-VR.jpg
https://3dprintingindustry.com/wp-content/uploads/2017/06/Jeff-Using-VR.jpg
https://alubuild.com/wp-content/uploads/2022/06/realidad-aumentada-vr-arquitectura.jpg
https://alubuild.com/wp-content/uploads/2022/06/realidad-aumentada-vr-arquitectura.jpg
https://formlabs-media.formlabs.com/filer_public/fc/4e/fc4e5320-9ab4-445e-b2a5-3b41cdea83fc/3d-printing-scale-architecture-models.jpg
https://formlabs-media.formlabs.com/filer_public/fc/4e/fc4e5320-9ab4-445e-b2a5-3b41cdea83fc/3d-printing-scale-architecture-models.jpg

&)

VRP4YOUTH

- Erasmus+

WP3 — Virtual Reality and Rapid Prototyping Digital Training Modules

52



	1. Sanal Gerçeklik Uygulamaları
	Sanal Gerçeklik (VR) alanı, insanlığın amansız yenilik ve teknolojik ilerleme arayışının bir kanıtı olarak durmaktadır. Son yıllarda VR, bilim kurgu sınırlarını aşarak hayatlarımızın çeşitli yönlerine nüfuz etmiş ve dönüştürücü potansiyeliyle endüstri...
	2.1. Sanal Gerçeklik Uygulamalarına Giriş
	Bir zamanlar niş deneyler alanına itilen VR teknolojisi, çeşitli sektörlerde değişimi yönlendiren yaygın bir güç haline gelmiştir. Kullanıcıları simüle edilmiş ortamlara daldırma, fiziksel ve sanal alanları kusursuz bir şekilde harmanlama yeteneği, da...
	Sağlık alanında VR, teşhis, tedavi ve terapi için yenilikçi çözümler sunarak bir umut ışığı görevi görüyor. Cerrahlar, becerilerini geliştirip prosedürel riskleri en aza indirerek sanal neşter uzantıları olarak VR simülasyonlarını kullanıyor. Bu arada...
	Oyun ve eğlence, VR'nin meteorik yükselişinin ön saflarında yer alıyor ve dünya çapındaki meraklılara benzersiz düzeyde daldırma ve etkileşim sunuyor. Mimarlık firmaları, müşterilerinin gerçekleşmeden önce alanları hayal etmelerini sağlayarak planlara...
	VR, uzaktan işbirliğini ve deneyimsel eğitimi kolaylaştırarak coğrafi engelleri aştığı ve sinerjik ekip çalışmasını teşvik ettiği için kurumsal manzaralar bir paradigma değişimine tanık oluyor. VR uygulamalarının bu keşfinde gezinirken, potansiyelinin...
	2.2. Endüstriyel Perspektif
	Bu birim, AM alanını oluşturan ana teknolojilerin kapsamlı bir değerlendirmesini sunar. Katkısal sistemler, hızlar, maliyetler ve kullanılan malzemelerdeki önemli farklılıklarla, çeşitli üretim metodolojileri farklı sonuçlara yol açar ve şirketler bel...
	2.2.1. Medikal
	3.1. VR Ekipmanına Giriş
	3.2. VR Ekipman Çeşitleri
	Dokunsal Eldivenler ve Elbiseler
	Genel Bakış
	Hareket Simülatörleri ve Platformları
	Genel Bakış (1)
	Hareket İzleme Teknolojileri (Serbestlik Dereceleri)
	Genel Bakış (2)
	Hareket İzleme Teknolojileri (Dıştan İçeriye ve İçten Dışarıya)
	Genel Bakış (3)

	3.3. VR Uygulamasına Genel Bakış
	VR Geliştirme Çerçeveleri
	3.4. A-Frame Ayarı ile bir VR uygulamasının geliştirilmesi
	Çevreyi Yükseltmek
	Sanal Sahnenin Oluşturulması

	3.5. Sonuçlar
	Kaynakça
	4. Hızlı Prototipleme ve Güncel Teknoloji
	Hızlı Prototipleme (RP), Katmanlı Üretim (AM) veya 3D Baskı gibi çeşitli teknolojilerin yanı sıra CNC işleme, Lazer Kesim ve Laminasyon gibi geleneksel yöntemleri de içeren nesneler oluşturmaya yönelik yeni ve çok yönlü bir yaklaşımdır. Bu yenilikçi a...
	4.1. Hızlı Prototiplemeye Giriş
	RP, geleneksel üretim süreçlerini dönüştüren ürün geliştirmeye yönelik yeni bir yaklaşımdır. Bu birim, RP ilkeleri, metodolojileri ve sektörler genelindeki derin etkisi hakkında bir giriş ve genel bakışın yanı sıra pazara genel bir bakış sağlar.
	RP, ürün geliştirmede bir paradigma değişimini temsil eder. Çıkarımsal tekniklere dayanan geleneksel üretim yöntemlerinin aksine, fiziksel modelleri veya parçaları doğrudan dijital tasarımlardan üretmek için katkısal süreçleri kullanır. Bu yenilikçi y...
	4.1.1. Üretimde Devrim Yaratmak, Her Seferinde Bir Katman
	Katman tabanlı yaklaşım, eksiksiz bir 3B nesne oluşturmak için bir dizi 2B kesitin lamine edilmesine olanak tanır. Her katmanın kalınlığı, baskının hızını ve çözünürlüğünü belirler. Kalın katmanlar daha hızlı baskılarla sonuçlanırken, ince katmanlar d...
	AM'nin faydaları çok çeşitlidir. Geleneksel üretim yöntemleriyle zor veya imkansız olacak karmaşık geometrilerin ve şekillerin üretilmesini sağlar. Bu çok yönlülük, havacılıktan sağlık hizmetlerine kadar endüstriler genelinde sınırsız uygulama alanı a...
	Sonraki bölümlerde AM'nin özellikleri daha ayrıntılı olarak açıklanacak ve çeşitli teknikleri, malzemeleri ve uygulamaları incelenecektir.
	4.1.2. Temel Çalışma Prensiplerine Genel Bakış

	Destek yapıları, AM ile üretilen nesnelerin doğruluğunu ve bütünlüğünü sağlamada, karmaşık veya sarkan özellikler için stabilite sağlamada ve baskı sırasında deformasyonları önlemede önemli bir rol oynar. Destek çıkarma, yüzey düzeltme, parça güçlendi...
	Sonraki bölümlerde bu ilkeler daha ayrıntılı olarak açıklanacak ve üretimin geleceğini yönlendiren araçlar, teknikler ve yenilikler ortaya çıkarılacaktır.
	4.2. Ana Teknolojilerin Tanımı
	● İkincil faz destekli bağlama, katkı maddesini birbirine bağlamak için sıvı bağlayıcı veya yapıştırıcı gibi ikincil bir fazın kullanılmasını içerir ve katı bir nesne oluşturur.
	● Kimyasal olarak oluşturulan bağlama, katkı maddesi ile reaktif bir madde arasındaki kimyasal reaksiyonlara dayanır ve parçacıklar arasında güçlü bağların oluşmasına yol açar.
	● Katı hal sinterleme, toz halindeki malzemelere ısı ve basınç uygulanmasını içerir ve tamamen sıvı bir duruma ulaşmadan bunların birbirine kaynaşmasını sağlar.
	● Sıvı füzyonu: Sıvı füzyonu, katkı maddelerinin füzyonunu kolaylaştırmak için bağlayıcı veya çözücü gibi sıvı bir ortam kullanır ve bunun sonucunda katı bir nesne oluşur.
	4.2.1. Plastik Malzemeler 3D Baskı

	Elektron Işını Toz Yatak Füzyonu (EB-PBF), metal toz katmanlarını önceden ısıtmak ve seçici olarak eritmek için vakum atmosferinde bir elektron ışını kullanır. Bu yöntem, destek yapıları zorunlu olmadığından özellikle çatlamaya eğilimli ve yüksek erim...
	4.3. Başarılı İş RP Uygulamaları ve Projeleri
	4.4. 3D Baskılı Bir Nesne Tasarlamak İçin Kurallar ve Yönergeler
	Şekil 7. AM kullanılarak bileşenlerin yeniden tasarlanması
	4. Baskı yönü
	Optimum yapı yönünü seçmek, destek malzemesi kullanımını en aza indirmede, baskı süresini ve enerji tüketimini azaltmada ve yüzey kalitesini artırmada önemli bir rol oynar. Tasarımcılar, en iyi sonuçları elde etmek için parçanın yapı platformuna göre ...
	5. Minimum kütle ve destek
	Minimum kütle için tasarım yapmak yalnızca malzeme ve enerji tüketimini azaltmakla kalmaz, aynı zamanda üretim maliyetlerini düşürür ve genel verimliliği artırır. Ek olarak, destek yapılarına olan ihtiyacı en aza indirmek, son işlemeyi basitleştirir v...
	6. Anizotropi dikkate alınması
	Anizotropi veya katmanlar arasındaki malzeme özelliklerindeki değişiklik, AM tasarımında kritik bir faktördür. Tasarımcılar, anizotropik davranışı ve parça performansı üzerindeki etkilerini hesaba katmalı, nihai tasarımın gerekli mekanik ve işlevsel g...

	1. Çıkıntıları kontrol edin
	Çıkıntılardan ve dahili desteklerden kaçınmak baskı sürecini basitleştirebilir ve parça kalitesini iyileştirebilir.
	2. Dahili desteklerden kesinlikle kaçının
	Dahili desteklerin çıkarılması zor olabilir ve parça bütünlüğünü tehlikeye atabilir. Tasarımcılar mümkün olan her yerde dahili destek ihtiyacını en aza indirmeye veya ortadan kaldırmaya çalışmalıdır.
	3. Desteklere ihtiyaç duymayan geometrileri kullanın
	Doğası gereği minimum veya hiç destek yapısı gerektirmeyen geometrilerden yararlanmak baskı sürecini basitleştirebilir ve son işlem gereksinimlerini azaltabilir. Tasarımcılar karmaşıklıktan veya işlevsellikten ödün vermeden verimli ve güvenilir baskıy...
	4.5. Gelecekteki Gelişmelere İlişkin Tahminler ve Beklentiler
	AM gelişmeye devam ettikçe, ufuk çığır açan ilerlemeler, dönüştürücü uygulamalar ve sürekli iyileştirmeler için umut verici görünüyor. AM'nin geleceğine yönelik tahminler, gelişmiş malzeme yeteneklerinden genişletilmiş endüstriyel uygulamalara kadar u...
	4.6. Sonuçlar
	Sonuç olarak, katkı üretimi alanındaki yolculuk, yenilik, yaratıcılık ve sınırsız olanaklarla dolu bir manzara gösteriyor. Mütevazı başlangıcından modern üretimde dönüştürücü bir güç olarak mevcut durumuna kadar, AM geleneksel kısıtlamaları aştı, stan...
	Kaynakça



