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GIRIS
Ug boyutlu (3D) basky, elli senelik gegmise sahip hizli gelisim gosteren bir tek-
noloji olup klasik eksiltmeli iiretim ilkelerinden farkl olarak bir bilgisayar kont-
roliinde malzemenin katman katman islenerek sekil ve boyut kazandirilmasin
saglayan eklemeli bir tiretim teknigidir. Giiniimiizde havacilik ve uzay endiistri-
lerinden, tip ve dis hekimligine kadar uzanan ¢ok sayida kullanim alanina sahip-
tir (1,2). 3D baski tekniginin en 6nemli sinirlamasi, tiretilen materyalin zama-
na bagl olarak bulundugu ortamdaki degisikliklere uyum saglayamamasi ve ilk
halini korumasidir. Zaman igindeki degisim siirecinin, 3D baski teknigiyle taklit
edilmesine iliskin eksiklikler ve 3D yazicilarla tiretilen akilli materyallerdeki son
gelismeler, 4 boyutlu (4D) bask: yontemini ortaya ¢ikarmistir (3).

4D baski yontemi ilk kez Tibbits ve ark’ nin (4) 2014 yilinda 4D baskuyla tire-
tilen bir nesnenin zaman igindeki degisimini gosterdigi ¢alismayla giindeme
gelmistir. Yine Qi Ge ve ark! nin (5) 2013 yilinda aktif kompozit (PAC) ve sekil
hafizali materyal (SMM) kullanarak 4D bask: teknigi tizerine yayinladiklar: ilk
caligmalar1 da bilim diinyasinda 6nemli bir ilgi yaratmistir (3).

3D baskiya eklenen zaman bileseni ile elde edilen 4D baski yonteminde zaman
kavramu siirekliligi degil, uyarana bagli olarak sekil degistirmeyi temsil etmekte-
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tepkisinin kontrol edilebilirliginin zorluklari, tasarim sinirlamalar1 arasinda yer
alirken, 4D baski i¢cin mevcut 3D teknolojilerinin ve biyouyumlu akilli materyal-
lerin sayilarinin sinirli olmast ise iiretim tabanli sinirlamalar arasinda yer almak-
tadir. Diger sorunlar icerisinde dontistimlerin aktivasyonu/ deaktivasyonu veya
ortadan kaldirilmasi, basilan yapilarin bozulmasi, biyouyumluluk ve uyaricilarin
stiresi bulunmaktadir. Biyomedikal endiistrisi, yeni bir teknoloji olarak kabul gor-
mesine ragmen 4D baskinin etkisini ¢ok hizli benimsemistir. Bu zorluklarin ele
alinmasi, biyomedikal alanda 4D teknolojisinin daha da gelismesine onciiliik ede-
cektir (41).

SONUC

4D teknolojisindeki gelismelerin, biyomedikal, doku miihendisligi, biyorobotik
ve biyosensor alanlarinda yeni bir doneme baslanmasini saglayacag: ve karmagik
yapilara sahip farkl tipte protezler, implantlar ve materyaller tiretme potansiye-
liyle de dis hekimligi alaninda olumlu gelismeler sunacag: diistiniilmektedir. 4D
baski teknolojisindeki ilerleme, bir¢ok kesfedilmemis ¢alisma alani yaratilmasi,
bilim ve teknolojiyle ilisikli bir¢ok alani kapsayan ¢ok boyutlu baskilarin gelisti-
rilmesi baglaminda ¢ig1r agacaktir.
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