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OZET

Ilk olarak 1976 yilinda kesfedilen ii¢ boyutlu yazicilar baslangigta sadece
plastik prototipler iiretmekteydi. Bugiin ise bu teknoloji gidadan saglik sektoriine
varacak kadar genis bir yelpaze icinde gelisimini hizla siirdiirmektedir. Son yillarda
seramik alanina da giren ii¢ boyutlu yazici teknolojisi hem hala gelismekte hem de aktif
kullanimda seramik sektdriindeki yerini giderek saglamlastirmaktadir. Ug¢ boyutlu
yazicilar gelisimini seramik alaninda da hizla siirdiirse de istenilen kalitedeki {iriiniin

elde edilmesinin uzun zaman alacagi tahmin edilmektedir.

Bu arastirmada; tiim bu gelisim seriiveni iginde, ii¢ boyutlu yazicilarda
kullanilacak seramik malzemenin liretime uygun hale getirilmesi, {ic boyutlu yazicilarin
calisma prensiplerine uygun iirlin tasarimlarinin arastirilmasi ve uygulanmasi, liretim ve
tasarim asamalarinda ortaya ¢ikan sorunlarin tespit edilip ortadan kaldirilmasi gibi farkl

basliklar incelenmektedir.

Anahtar Sozciik: U¢ Boyutlu Yazici, Katmanli Uretim, Teknoloji, Seramik
Heykel, Plastik Sanatlar



ABSTRACT

The first three-dimensional printers that were first discovered in 1976 were
producing only plastic prototypes. Today, this technology continues to grow rapidly
from food to health sector. The three-dimensional printer technology, which has also
entered the ceramic field in recent years, is steadily reinforcing its place in the ceramic
sector, both in still developing and active use. Although the three-dimensional printers
continue to develop rapidly in the ceramic field, it is expected that it will take a long

time to obtain the desired quality product.

In this research; making the ceramic material suitable for production in three-
dimensional printers within all this developmental adventure, investigation and
application of product designs in accordance with the working principles of three-
dimensional printers, different topics such as the detection and elimination of the

problems occurring during the production and design stages are examined.

Key Words: Three Dimensional Printer, Additive Manufacturing, Technology,

Ceramic Sculpture, Plastic Arts
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ONSOZ

Seramik malzeme ile {iretim yapabilen {i¢ boyutlu yazicilarin gelisimi son on
yildir hizli bir sekilde ilerlemektedir. Bu ilerleme, yazicilarin endiistriyel iiretimin yani
sira sanatsal iiretim ag¢isindan da yeni bir bigimlendirme ve ifade bigimi olarak
kullanilmaya baslamasina sebep olmustur. Yazicilarin seramik alaninin yani sira heykel,
resim, sinema ve grafik gibi sanat dallarinda da kullanilmaya baslanmasi1 sanat eseri

liretimine yeni bir boyut getirmis ve yenilik¢i 6rneklerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Bu arastirma giintimiizde kisisel kullanimi artan ii¢ boyutlu yazici teknolojisinin
seramik malzeme ile iligkisinin incelemesi, bu teknolojin sanatsal bir ifade bigimi olarak
kullanilmas: ve seramik malzeme kullanilarak olusturulan formlarin iiretim asamalarini

icermektedir.

Calismamin hazirlanmasi siirecinde, oncelikle benden yardimini, fikirlerini ve
deneyimlerini hi¢bir zaman esirgememis olan, ayrica bitirme projemin her asamasinda
yanimda olup manevi destegini lizerimden hi¢ ¢ekmeyen, higbir fedakarliktan
kaginmayan, inanan ve cesaretlendiren sayin danismanim Dog. Efe Tiirkel’e, Anasanat
Dali Bagkanimiz Prof. Halil Yoleri’ye, ilgisi, inanci, heyecani ve destekleriyle beni
yiireklendiren degerli hocalarim Dr. Ogr. Uyesi Gokgen Ergiir’e ve Dog. Arzu Atil’a,
tezimin uygulamalarinda kullandigim ii¢ boyutlu yaziciyr benim i¢in modifiye eden ve
caligmalarim sirasinda, fikrini, ilgisini ve teknik ve psikolojik destegini benden hig
esirgemeyen, ihtiyacim olan her an yanimda olan degerli arkadagim Fatih Aslan’a,
destekleri, giivenleri ve deneyimleriyle her zaman yanimda olan tiim Anasanat Dali

hocalarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica bu ¢alisma sirasinda her zaman yanimda olan bana her tiirlii destegi ve
sabr1 gosteren tiim arkadaslarima, varlig ilgisi ve destegiyle bana her zaman moral
veren ve inanan degerli dostum Mete Kiiltiir’e, sadece bu ¢alisma sirasinda degil, maddi
ve manevi destekleri, ilgileri ve sonsuz sabirlariyla her zaman yanimda olan tiim aileme
ve ozellikle, babam ilhan Kiiciikerbas’a, annem Kudret Kiiciikerbas’a ve agabeyim Bora

Kiigiikerbas’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Merve Nil Kiigiikerbas
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egriyi yiikseltmek (extrude closed planar curve) segenegiyle hacim kazandirilmasi.
Sekil 114. Hacim kazandirilmis modelin yan goriiniisii.
Sekil 115. Hacim kazandirilmig modelin perspektif goriintiisii.

Sekil 116. Tasarimi tamamlanmis modelin Dosya - Secileni Disar1 Aktar (File — Export
Selected) secenegiyle disar1 akratimi.

Sekil 117. Tasarimi tamamlanmis modelin STL formatinda kaydedilmesi.

Sekil 118. STL formatinda kaydedilmis modelin Slic3r programi {izeinde agilmasi.
Sekil 119. Slic3r programu ile dilimlenmis modelin goriintiisii.

Sekil 120. Slic3r programu ile i¢ dolgu (infill) ayarlarinin yapilmasi.

Sekil 121. Slic3r programi ile katman kalinligi (layers and perimeters) ayarlarinin

yapilmasi.

Sekil 122. Slic3r programi ile yazicinin extruder kisminin baski alinacak tabakaya olan

mesafesi (z offset) ayarlarinin yapilmasi.

Sekil 123. Slic3r programi ile dilimleme ayarlar1 yapilmis olan modelin 6n izlemesi ve

G code’a dontstiiriilmesi.
Sekil 124. G-code’a doniistiiriilmiis olan modelin Repetier Host programiyla agilmasi.

Sekil 125. G-code’a doniistiiriilmiis olan modelin Repetier Host programiyla agilmis ve

baskiya hazir hali.
Sekil 126. Modelin bask1 esnasinda Repetier Host programi iizerindeki goriintiisii.
Sekil 127. Modelin bask1 esnasindaki goriintiisii.

Sekil 128. Hava basinciyla ¢alisan camur deposu.
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Sekil 129. Kullanilacak olan ¢amurun kuru 6lgiimiiniin yapilmasi ve tizerine eklenecek

su miktarmin dlgiilmesi.

Sekil 130. Kullanilacak olan ¢amurun kuru 6l¢iimiiniin yapilmasi ve iizerine eklenecek

su miktarimin Ol¢iilmesi.

Sekil 131. Plastik hale getirilmis ¢amurlarin bir siringa i¢ine doldurulup basing deneyi

uygulanmasi.

Sekil 132. Camurun spatula ile ezilerek piiriizssiiz hale getirilmesi.

Sekil 133. Camurun spatula ile ezilerek piiriizssiiz hale getirilmesi.

Sekil 134. Camur deposunun pargalar1 ve pistonun depoya yerlestirilmesi.
Sekil 135. Camur deposunun pargalar1 ve pistonun depoya yerlestirilmesi.
Sekil 136. Camur deposunun pargalar1 ve pistonun depoya yerlestirilmesi.

Sekil 137. Spatula ile ezilerek hazirlanan ¢amurlarin deponun icine yerlestirilmek iizere

top haline getirilmesi.

Sekil 138. Spatula ile ezilerek hazirlanan ¢amurlarin deponun igine yerlestirilmek tizere

top haline getirilmesi.

Sekil 139. Spatula ile ezilerek hazirlanan ¢camurlarin deponun igine yerlestirilmek iizere

top haline getirilmesi.

Sekil 140. Top haline getirilmis ¢amurlarin depoya yerlestirilmesi.
Sekil 141. Top haline getirilmis gamurlarin depoya yerlestirilmesi.
Sekil 142. Top haline getirilmis ¢amurlarin depoya yerlestirilmesi.

Sekil 143. Deponun kapaklarinin kapatilisi.

Sekil 144. Deponun kapaklariin kapatilis1.
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Sekil 145. Deponun kapaklarinin kapatilisi.

Sekil 146. Ektruderin parcalar1 ve montaj agamasi.

Sekil 147. Ektruderin parcalar1 ve montaj agamasi.

Sekil 148. Ektruderin parcalari ve montaj asamasi.

Sekil 149. Ekstruderin montaj asamasi.

Sekil 150. Ekstruderin montaj agamasi.

Sekil 151. Ekstruderin montaj agamasi.

Sekil 152. Ekstruderin yaziciya baglanis asamalari.

Sekil 153. Ekstruderin yaziciya baglanis asamalari.

Sekil 154. Camur deposu ile yazicinin birbirine baglanis asamalart.
Sekil 155. Camur deposu ile yazicinin birbirine baglanis asamalart.
Sekil 156. Camur deposu ile yazicinin birbirine baglanig agamalari.
Sekil 157. Yazicinin montaj1 tamamlanmis, ¢alismaya hazir haldeki goriintiisii.

Sekil 158. “Insan biraz da kendi emegidir”, ii¢ boyutlu yazic1 ve elle sekillendirme, i¢
dolgu: %15-%12-%7 gyroid, et kalinhigi: 2mm, 48x16x13 cm, 41x14.5x11 cm,
35x13x9.5 cm, kirmizi camur (Yogunluk: %25), mangan oksit, 1000 oc, 2019.

Sekil 159. “Insan biraz da kendi emegidir”, ii¢ boyutlu yazic1 ve elle sekillendirme, ig
dolgu: %15-%12-%7 gyroid, et kalinhigi: 2mm, 48x16x13 cm, 41x14.5x11 cm,
35x13x9.5 ecm, kirmizi camur (Yogunluk: %25), mangan oksit, 1000 oC, 2019.

Sekil 160. “Insan biraz da kendi emegidir”, ii¢ boyutlu yazic1 ve elle sekillendirme, ig
dolgu: %15-%12-%7 gyroid, et kalinhigr: 2mm, 48x16x13 cm, 41x14.5x11 cm,
35x13x9.5 ecm, kirmizi camur (Yogunluk: %25), mangan oksit, 1000 oc, 2019.
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Sekil 161. “Insan biraz da kendi emegidir”, ii¢ boyutlu yazic1 ve elle sekillendirme, ig
dolgu: %15-%12-%7 gyroid, et kalinligr: 2mm, 48x16x13 cm, 41x14.5x11 cm,
35x13x9.5 cm, kirmizi camur (Yogunluk: %25), mangan oksit, 1000 oc, 2019.

Sekil 162. “Cobanyildiz1”, ii¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, kahverengi camur
(Yogunluk: %30), i¢ dolgu: %15 star (yildiz), 40x12x5.5 cm, 1000 °C, 2019.

Sekil 163. “Cobanyildiz1”, ii¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, kahverengi camur
(Yogunluk: %30), i¢ dolgu: %15 star (yildiz), 40x12x5.5 cm, 1000 oc, 2019.

Sekil 164. “Cobanyildiz1”, li¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, kahverengi camur
(Yogunluk: %30), i¢ dolgu: %15 star (yildiz), 40x12x5.5 cm, 1000 °C, 2019.

Sekil 165. “Cobanyildiz1”, {i¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, kahverengi camur
(Yogunluk: %30), i¢ dolgu: %15 star (yildiz), 40x12x5.5 cm, 1000 oc, 2019.

Sekil 166. “Kovan”, ii¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, i¢ dolgu: %10 honeycomb (bal
petegi), et kalinlig1: 2mm, 37x11.5x7.5 cm, Limoges porselen ¢amuru (Yogunluk:%22),
1100 °C, 2019.

Sekil 167. “Kovan”, ii¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, i¢ dolgu: %10 honeycomb (bal
petegi), et kalinligi: 2mm, 37x11.5x7.5 cm, Limoges porselen ¢amuru (Yogunluk:%22),
1100 °C, 2019.

Sekil 168. “Kovan”, ii¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, i¢ dolgu: %10 honeycomb (bal
petegi), et kalinligi: 2mm, 37x11.5x7.5 cm, Limoges porselen ¢amuru (Yogunluk:%22),
1100 °C, 2019.

Sekil 169. “Kovan”, ii¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, i¢ dolgu: %10 honeycomb (bal
petegi), et kalinligi: 2mm, 37x11.5x7.5 cm, Limoges porselen camuru (Yogunluk:%22),
1100 °C, 2019.

Sekil 170. “Yaratilig”, li¢ boyutlu yazict ile sekillendirme, i¢ dolgu: %15 gyroid, et
kalinligi: 1,2 mm, 50x15x13 cm, stoneware ¢camuru ve kahverengi ¢camur karigimi (¢ift

renkli camur) (Yogunluk: %33), 1000 °C, 2019.
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Sekil 171. “Yaratilig”, iic boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %15 gyroid, et
kalinligt: 1,2 mm, 50x15x13 cm, stoneware camuru ve kahverengi ¢amur karigimi (gift

renkli camur) (Yogunluk: %33), 1000 oC, 2019.

Sekil 172. “Yaratilis”, iic boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %15 gyroid, et
kalinligt: 1,2 mm, 50x15x13 cm, stoneware camuru ve kahverengi ¢amur karigimi (gift

renkli camur) (Yogunluk: %33), 1000 °C, 2019.

Sekil 173. “Ikizler”, ii¢c boyutlu yazic1 ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 cubic (kiibik) -
%10 triangular (iicgen), et kalinlig: 2mm, 49x15x8 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:

%35), astar,mat transparan sir, 1050 °c, 20109.

Sekil 174. “ikizler”, ii¢ boyutlu yazic1 ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 cubic (kiibik) -
%10 triangular (iicgen), et kalinlig: 2mm, 49x15x8 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:

%35), astar,mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 175. “ikizler”, ii¢ boyutlu yazic1 ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 cubic (kiibik) -
%10 triangular (liggen), et kalinligr: 2mm, 49x15x8 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:

%35), astar,mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 176. “Ikizler”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 cubic (kiibik) -
%10 triangular (licgen), et kalinlig1: 2mm, 49x15x8 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:

%35), astar,mat transparan sir, 1050 °c, 20109.

Sekil 177. “Ikizler”, {i¢c boyutlu yazic1 ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 cubic (kiibik) -
%10 triangular (iicgen), et kalinlig: 2mm, 49x15x8 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:

%35), astar,mat transparan sir, 1050 °c, 20109.

Sekil 178. “Tick as a brick (Tugla kadar kalin)”, iicboyutlu yazici ile sekillendirme,
soldan saga i¢ dolgu: %15-%10-%18-3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), soldan
saga; 23x15x10 cm, 22x20x12 cm, 25x18x11 cm, et kalinlig1: 2mm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %35), astar, mat transpanan sir, 1050 °C, 2019.
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Sekil 179. “Tick as a brick (Tugla kadar kalin)”, iicboyutlu yazici ile sekillendirme,
soldan saga i¢ dolgu: %15-%10-%18-3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), soldan
saga; 23x15x10 cm, 22x20x12 cm, 25x18x11 cm, et kalinligi: 2mm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %35), astar, mat transpanan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 180. “Tick as a brick (Tugla kadar kalin)”, iicboyutlu yazici ile sekillendirme,
soldan saga i¢ dolgu: %15-%10-%18-3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), soldan
saga; 23x15x10 cm, 22x20x12 cm, 25x18x11 cm, et kalinli§1: 2mm, stoneware ¢camuru

(yogunluk: %35), astar, mat transpanan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 181. “Tick as a brick (Tugla kadar kalin)”, iicboyutlu yazici ile sekillendirme,
soldan saga i¢ dolgu: %15-%10-%18-3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), soldan
saga; 23x15x10 cm, 22x20x12 cm, 25x18x11 cm, et kalinli1: 2mm, stoneware ¢gamuru

(yogunluk: %35), astar, mat transpanan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 182. “Tick as a brick (Tugla kadar kalin)”, tichoyutlu yazici ile sekillendirme,
soldan saga i¢ dolgu: %15-%10-%18-3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), soldan
saga; 23x15x10 cm, 22x20x12 cm, 25x18x11 cm, et kalinli1: 2mm, stoneware ¢gamuru

(yogunluk: %35), astar, mat transpanan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 183. “Bilingalt1”, {i¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %12
hilbert curve (hilbert egrisi), et kalmlhigi 2mm, 17x13.5x7 cm, stoneware g¢amuru

(yogunluk: %36), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 184. “Bilingalt1”, {i¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %12
hilbert curve (hilbert egrisi), et kalmlhigi 2mm, 17x13.5x7 cm, stoneware g¢amuru

(yogunluk: %36), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

Sekil 185. “Bilingalt1”, {i¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %12
hilbert curve (hilbert egrisi), et kalinligit 2mm, 17x13.5x7 cm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %36), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.
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Sekil 186. “Acik fikirli”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligi 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware ¢amuru
(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 187. “Acik fikirli”, {i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware camuru

ogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.
(yog ), ) p ) :

Sekil 188. “Acik fikirli”, {i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware ¢gamuru

(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

Sekil 189. “Acik fikirli”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware ¢gamuru

(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 190. “Acik fikirli”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligi 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware ¢amuru
(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 191. “Acik fikirli”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligi 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware ¢camuru

(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

Sekil 192. “Acik fikirli”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware ¢gamuru

(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

Sekil 193. “Infilak”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d honeycomb
(lic boyutlu bal petegi), et kalinligi 1,2mm, 31x17x12 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:
%34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 20109.
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Sekil 194. “Infilak”, ii¢ boyutlu yazic1 ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d honeycomb
(lic boyutlu bal petegi), et kalinligi 1,2mm, 31x17x12 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:
%34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 195. “Infilak™, ii¢ boyutlu yazic1 ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d honeycomb
(ic boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 31x17x12 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:
%34), astar, mat transparan sir, 1050 °c, 20109.

Sekil 196. “Infilak™, ii¢ boyutlu yazic1 ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d honeycomb
(lic boyutlu bal petegi), et kalinligr 1,2mm, 31x17x12 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:
%34), astar, mat transparan sir, 1050 °c, 20109.

Sekil 197. “Ruh ikizi”, ii¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %10
3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligr 1,2mm, 30x13x9 cm - 25x13x9,

stoneware ¢amuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 198. “Ruh ikizi”, ii¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %10
3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligr 1,2mm, 30x13x9 cm - 25x13x9,

stoneware ¢amuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 199. “Ruh ikizi”, ii¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %10
3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligr 1,2mm, 30x13x9 cm - 25x13x9,

stoneware camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan str, 1050 °C, 2019.

Sekil 200. “Ruh ikizi”, ii¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %10
3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 30x13x9 cm - 25x13x9,

stoneware camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan str, 1050 °C, 2019.

Sekil 201. “Unutmadim aklimda”, {i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d
honeycomb (iic boyutlu bal petegi), et kalinhig 1,2mm, 26x15x7.5 cm, stoneware
camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oC, 2019.
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Sekil 202. “Unutmadim aklimda”, {i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligi 1,2mm, 26x15x7.5 cm, stoneware
camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 203. “Unutmadim aklimda”, {i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 26x15x7.5 cm, stoneware
camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

Sekil 204. “Unutmadim aklimda”, {i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligi 1,2mm, 26x15x7.5 cm, stoneware
camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

Sekil 205. “Unutmadim aklimda”, {i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligi 1,2mm, 26x15x7.5 cm, stoneware
camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 206. “Ben ariyim, dersin, balin var mudir ?”, {i¢ boyutlu yaziciyla ve elle
sekillendirme, yarim kiirenin i¢ dolgusu: %15 honeycomb (bal petegi), ana govdenin i¢
dolgusu: %10 honeycomb (bal petegi), 26x15x7 cm, kirmiz1 ¢amur (yarim kiire i¢in
yogunluk: %18), kirmiz1 ¢amur (ana gévde icin yogunluk %25), mangan oksit, 1000
°c, 2019.

Sekil 207. “Ben artyim, dersin, balin var mudir ?”, ii¢ boyutlu yaziciyla ve elle
sekillendirme, yarim kiirenin i¢ dolgusu: %15 honeycomb (bal petegi), ana gévdenin i¢
dolgusu: %10 honeycomb (bal petegi), 26x15x7 cm, kirmizi ¢amur (yarim kiire igin
yogunluk: %18), kirmizi ¢amur (ana govde i¢in yogunluk %25), mangan oksit, 1000
°c, 2019.

Sekil 208. “Ben ariyim, dersin, balin var midir ?”, ti¢ boyutlu yaziciyla ve elle
sekillendirme, yarim kiirenin i¢ dolgusu: %15 honeycomb (bal petegi), ana gévdenin i¢
dolgusu: %10 honeycomb (bal petegi), 26x15x7 cm, kirmizi ¢amur (yarim kiire igin
yogunluk: %18), kirmizi gamur (ana govde i¢in yogunluk %25), mangan oksit, 1000
°C, 2019.
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Sekil 209. “Ben ariyim, dersin, balin var mudir ?”, {i¢ boyutlu yaziciyla ve elle
sekillendirme, yarim kiirenin i¢ dolgusu: %15 honeycomb (bal petegi), ana gévdenin i¢
dolgusu: %10 honeycomb (bal petegi), 26x15X7 cm, kirmizi ¢amur (yarmm kiire i¢in
yogunluk: %18), kirmiz1 ¢amur (ana govde i¢in yogunluk %25), mangan oksit, 1000
°C, 2019.

Sekil 210. “Ben ariyim, dersin, balin var mudir ?”, {i¢ boyutlu yaziciyla ve elle
sekillendirme, yarim kiirenin i¢ dolgusu: %15 honeycomb (bal petegi), ana govdenin i¢
dolgusu: %10 honeycomb (bal petegi), 26x15X7 cm, kirmizi ¢amur (yarmm kiire i¢in
yogunluk: %18), kirmizi ¢amur (ana govde i¢in yogunluk %25), mangan oksit, 1000
°c, 2019.

Sekil 211. “Beni yavaslat”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme,yazicinin ¢alisma hizt:
100-140, et kalinlig1 2mm, 14x14x5.5 cm, 7x4cm, kahverengi camur (yogunluk: %30),
1000 °C, 2019.

Sekil 212. “Beni yavaslat”, {i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme,yazicinin ¢alisma hizt:
100-140, et kalinlig1 2mm, 14x14x5.5 cm, 7x4cm, kahverengi camur (yogunluk: %30),
1000 °C, 2019.

Sekil 213. “Beni yavaglat”, {i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme,yazicinin ¢alisma hizt:
100-140, et kalinlig1 2mm, 14x14x5.5 cm, 7x4cm, kahverengi camur (yogunluk: %30),
1000 °C, 2019.

Sekil 214. “Yerden yliksek”, iic boyutlu yazici ile sekillendirme, yazicinin ¢aligma hizi:
150-100, 9x11,5x7 cm, 13x11x5.5 cm, stoneware ¢amuru, (yogunluk: %35), 1000 OC,
2019.

Sekil 215. “Yerden yiiksek”, ti¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, yazicinin ¢alisma hizi:
150-100, 9x11,5x7 cm, 13x11x5.5 cm, stoneware ¢gamuru, (yogunluk: %35), 1000 °C,
2019.
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Sekil 216. “Yerden yiiksek”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, yazicinin ¢alisma hizi:
150-100, 9x11,5x7 cm, 13x11x5.5 cm, stoneware ¢amuru, (yogunluk: %35), 1000 0C,
2019.

Sekil 217. “Kimlik”, i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, 18x15x6 cm, kahverengi

camur Ve stoneware ¢amuru karigimi, (yogunluk: %32), 1000 oC, 2019.

Sekil 218. “Kimlik”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, 18x15x6 cm, kahverengi

camur Ve stoneware ¢amuru karigimi, (yogunluk: %32), 1000 oC, 2019.

Sekil 219. “Diis kapan1”, iic boyutlu yazici ile sekillendirme, mobius i¢ dolgu: % 15
gyroid, et kalinligi: 1,2-2 mm, 22x12x8cm, mobius: 10x4 cm, Limoges porselen gamuru
(yogunluk: %20), 1100 °C, 2019.

Sekil 220. “Diis kapan1™, iic boyutlu yazici ile sekillendirme, mobius i¢ dolgu: % 15
gyroid, et kalinligi: 1,2-2 mm, 22x12x8cm, mobius: 10x4 cm, Limoges porselen gamuru
(yogunluk: %20), 1100 °C, 2019.

Sekil 221. “Diis kapan1”, iic boyutlu yazici ile sekillendirme, mobius i¢ dolgu: % 15
gyroid, et kalinligi: 1,2-2 mm, 22x12x8cm, mobius: 10x4 cm, Limoges porselen gamuru
(yogunluk: %20), 1100 °C, 2019.

Sekil 222. “Diis kapan1”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, mobius i¢ dolgu: % 15
gyroid, et kalinligi: 1,2-2 mm, 22x12x8cm, mobius: 10x4 cm, Limoges porselen gamuru
(yogunluk: %20), 1100 °C, 2019.

Sekil 223. “Diis kapanm”, {i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, et kalinligi: 1,2-2 mm,
yarim pargalarin boyutlart 15x15x4, ¢eyrek pargalarin boyutlart 15x7,5x4, Limoges
porselen ¢camuru (yogunluk: %20), 1100 °C, 2019.

Sekil 224. “Diis kapan1”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, et kalinligr: 1,2-2 mm,
yarim pargalarin boyutlart 15x15x4, ¢eyrek pargalarin boyutlart 15x7,5x4, Limoges
porselen ¢amuru (yogunluk: %20), 1100 °C, 2019.
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Sekil 225. “Tamlik bolgesi”, iic boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu:
% 15 honeycomb (bal petegi), et kalinligi: 1,2 mm, 10x10 cm, stoneware ¢amuru
(yogunluk: %35), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

Sekil 226. “Tamlik bolgesi”, lic boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu:
% 15 honeycomb (bal petegi), et kalinligi: 1,2 mm, 10x10 cm, stoneware ¢camuru
(yogunluk: %35), astar, mat transparan str, 1050 °C, 2019.

Sekil 227. “Tamlik bolgesi”, lic boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu:
% 15 honeycomb (bal petegi), et kalinligi: 1,2 mm, 10x10 cm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %35), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

Sekil 228. “Sen bagkasin ben bagka”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: % 15
hilbert curve(hilbert egrisi)-%12 rectilinear (diiz ¢izgili), et kalinligi: 2 mm, 18x16x5.5
cm, kahverengi camur (yogunluk: %30), 1000 oC, 2019.

Sekil 229. “Sen bagkasin ben bagka”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: % 15
hilbert curve(hilbert egrisi)-%12 rectilinear (diiz ¢izgili), et kalinligi: 2 mm, 18x16x5.5
cm, kahverengi camur (yogunluk: %30), 1000 oC, 2019.

Sekil 230. “Yabancilasma”, iic boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: % 20
honeycomb (bal petegi), et kalinligi: 2 mm, 11x16x10 cm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %35), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

Sekil 231. “Yabancilasma”, iic boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: % 20
honeycomb (bal petegi), et kalinligi: 2 mm, 11x16x10 cm, stoneware camuru

(yogunluk: %35), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

Sekil 232. “Yabancilasma”, ti¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: % 20
honeycomb (bal petegi), et kalinligi: 2 mm, 11x16x10 cm, stoneware g¢amuru

(yogunluk: %35), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.
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TABLO LIiSTESI

Tablol.Uretim asamasinda kullanilan gamurlarin su yiizdelerini belirten tablo.



GIRIS

Calisma sekillerine gore farkli gruplara ayrilan {i¢ boyutlu yazicilar giiniimiizde
plastik, metal, cam, beton ve seramik gibi pek ¢ok malzemeyle iiretim

yapabilmektedirler.

Seramik malzeme kullanarak iiretim yapabilen ii¢ boyutlu yazici teknolojileri
tic ana baglik altinda toplanmaktadir. Bu teknolojiler; yapistiriciyla toz baglama
teknolojisi (Inkjet Powder Printing), segici lazer sinterleme teknolojisi (Selective Laser
Sintering —SLS) ve har¢ yigma teknolojisi (Fused Deposition Modeling —FDM)
seklinde smiflandirilabilir. Giin gectikge gelismekte olan bu ii¢ teknolojinin kullanimi

da giderek yayginlasmaktadir.

U¢ boyutlu yazict teknolojisi ile ilgili bilgilerin agik kaynakli olmast
ulagilabilirligini kolaylastirmis ve kisisel kullanimi arttirmistir. Kisilerin yazici tiretimi
icin gerekli olan parcalara kolayca ulasabilmesi deneme ve tecriibelerin artmasini

saglamistir.

Bu calismada kullanilan yazict Dokuz Eyliil Universitesi, Giizel Sanatlar
Fakiiltesi, Seramik ve Cam Tasarimi Bolimii’'nde hazir alinmig parcalar ve
uygulamalara 6zel kurgulanmis parcalarla elde edilen, har¢ yigma teknigiyle calisan bir
seramik ii¢ boyutlu yazicidir. Elde edilen veriler calismanin uygulama bdliimiinde

aktarilmistir.
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1.BOLUM
UC BOYUTLU YAZICILARIN TANIMI VE TARIHi GELIiSiMi
1.1.U¢ Boyutlu Yazicilarim Tanmim ve Tarihi Gelisimi

Ug boyutlu yazicilar bilgisayar yardimi ile tasarlanan nesneleri iiretmek veya
tarayicilar yardimi ile ii¢ boyutlu olarak taranmis gercek nesneleri kopyalamak igin
kullanilan elektronik ve mekanik cihazlardir (Demirbas & Arli, 2017: 2). Ug boyutlu
yazicilar farkli materyallerle ¢alisma imkéani sunmalarinin yani sira hizli ve dlgekli bir
sekilde el is¢iligine veya kaliba ihtiya¢ duyulmadan iiretim yapilabilmesini saglarlar
(Aslan, 2017: 2). Bu yazicilar ile giiniimiizde, metal, plastik, seramik, ¢imento gibi
malzemelerin yani sira amaca yonelik gida ve hatta organik bilesenler ile de iiretim

yapilabilmektedir (Demirbas & Arli, 2017: 2).

Ug boyutlu yazicilarm ilk ortaya gikis1 1970’lere dayanmaktadir. 1974 yilinda
David Jones’un New Scientist dergisinde yayinladigi makalesinde fotonlar araciligiyla
likit monomerlerden® kati cisimlerin elde edilebilecegine dair ¢aligmasi, li¢ boyutlu
baski teknigi ve hizli prototipleme siirecinin fikir diizeyindeki baslangict olmustur

(Demirbas & Arli, 2017: 5).

“1980lerde bilgisayar yazilimi artik kenarlarin ve yiizeylerin bir biitline

baglandigi tam kati cisim modellemesinin iistesinden gelebilmekte ve

bilgisayar bir model hakkinda kesin bilgiyi daha iyi hesaplayabilmektedir.

Ayn1 donemde, ilk hizli prorotiplendirme makineleri ortaya ¢ikmaya

baglamistir.” (Chee Kai Chua, 2003: 65)

1981 yilinda, Nagoya Belediyesi Endiistriyel Arastirmalar Enstiitiisii (Nagoya
Municipal Industrial Research Institute)’den Hideo Kodama, irettigi Fonksiyonel
Fotopolimerz Hizli Prototipleme Sistemi ile ¢alisan bir {i¢ boyutlu yaziciyla ilk kati

model &rneklerini iiretmeyi basarmistir (Beaman, 1997: 26). Uretilen bu prototipin

! Monomer: Birbirine baglanarak polimer denen uzun zincirli karmagik molekiiller olusturabilen basit
molekiil, yapi tas1 (Terimler Sozliigi, 2018).

? Fotopolimer: Isik enerjisine maruz kaldiginda kimyasal reaksiyona ugrayarak mekanik ve kimyasal
yapis1 degisen bir tiir polimerdir (Fotopolimerler).



toplam iiretim siiresi 1 saat 40 dakika olup, iiretiminde sivi polimerlerin® ultraviyole
isinlart ile katilagsmasini saglayan bir sistem kullanilmistir (Pioneering research on
three-dimensional printing, 2014, 2) (Sekil 1).

Sekil 1. Hideo Kodama tarafindan tasarlanan ii¢ boyutlu yaziciyla tiretilmis

ilk ev modeli.

(https://www.ieice.org/eng/about_ieice/new_honorary_members_award_winners/2014/image/g
_19.jpg) (5.12.2017)

Genel olarak plastik ve metal malzeme kullanilarak iiretilen ilk objeler ¢ok
yiiksek kalitede olmadiklarindan sadece prototip olarak kalmiglardir. Bu alandaki en
onemli gelismelerden biri ise 1984 yilinda, “3D Systems” in kurucu ortaklarindan olan
Charles Hull’un stereolitografi teknigini gelistirmesi olmustur (Ozgiiven, 2017: 60-61).
“Stereolitografi (SLA), yiiksek hassasiyette 3 boyutlu pargalarin tiretimi igin s1v1 plastik
malzemenin veya kompozitlerin kat1 kesitler halinde katman katman CAD (Computer

Aided Design, Bilgisayar Destekli Tasarim) verilerinden dogrudan {iretilmesidir”

* Polimer: Tekrarlanan yapisal kiimelerin olusturdugu yiiksek molekiil agirlikli (birlesikler) (Tiirk Dil
Kurumu Sézliikleri).



(Demirbas & Arli, 2017: 6). ilk SLA makineleri 90’11 yillarda 3D Systems tarafindan
tiretilmeye baslanmistir. Cok net sonuglar elde edilememesine ragmen bu teknoloji

karmasik parcalarin kisa siirede iiretimini saglayabilmekteydi (Ozgiiven, 2017: 61).

SLA teknolojisiyle hemen hemen ayn1 yillarda Teksas Universitesi’nden Dr.
Carl Deckard ve Dr. Joe Beaman, toz halindeki materyalleri lazer ile katilastirip iig
boyutlu objelerin imal edilebildigi SLS (Selective Lazer Sintering) teknolojisini

gelistirdiler.

Giintimiizde adin1 siklikla duydugumuz FDM (Fused Deposition Modeling)
teknolojisi ise 1989 yilinda Scott Crump tarafindan icat edilmistir. Ayn1 zamanda
Stratasys kurucu ortaklarindan olan Crump’in dijital verilerden ii¢ boyutlu nesnelerin
elde edilmesine olanak saglayan bu bulusu 1990 yilinda Stratasys tarafindan
ticarilestirilmistir. FDM teknolojisi tizerindeki telif hakkimin 2009 da ortadan
kalmasinin ardindan makine miihendisi ve akademisyen Dr. Adrian Bowyer’in
kurucusu oldugu RepRap projesi 6zgiir yazilim ve donanim diinyasina ard arda ii¢

boyutlu yazicilar kazandirmaya baglamigtir (Demirbas & Arli, 2017: 6-7).

Ozellikle telif haklarinin ortadan kalkmasinin ardindan hizla gelisen ii¢ boyutlu
yazici teknolojisi ¢ok hizli bir sekilde ilerlemesini siirdiirmekte ve mimari, ingaat,
discilik, medikal, havacilik, uzay, savunma sanayisi, taki tasarimi, biyoteknoloji, moda
ve endiistriyel tasarim gibi pek ¢ok alanda aktif sekilde kullanilmaktadir (Aslan, 2017:
2).

1.2. Cahsma Prensiplerine Gore U¢ Boyutlu Yazicilar

Farkli ¢alisma prensiplerine sahip olan {i¢ boyutlu yazicilarin ortak noktalari,
bilgisayar destekli ortamlarda tasarlanmis ve STL* formatinda kaydedilmis ii¢c boyutlu
nesneleri katmanlar halinde tiretebilmeleridir. Fakat iiretim teknigindeki farkliliklar insa

hammaddesi olarak kullanilmak istenen malzemenin gesidine ve tretilmesi planlanan

* Stereolithography: Tipik bir bilgisayarda goriintilleme amaglanmus ii¢ boyutlu modelin siklikla
dortgenlerden olusan yiizeyleri karsisinda, STL formatindaki kat1 modeller {iggenlerden olusacak sekilde
modellenmistir (Demirbas & Arli, 2017: 68).



tasarima gore ¢esitlilik gdstermektedir. Ug boyutlu baski diinyasinda kullanilan farkl
teknolojiler; Tarayarak Isikla Kiirleme Teknolojisi (Stereo Lithography Apparatus-
SLA), Tabakali Cisim Uretimi Teknolojisi (LOM), Toz Baglama Teknolojisi, Eriyik
Yigarak Modelleme Teknolojisi olarak dért ana baslik altinda toplanabilir (Ozgiiven,
2017: 65).

1.2.1. Tarayarak Isikla Kiirleme Teknolojisi (Stereo Lithography
Apparatus-SLA)

Charles Hull tarafindan 1986 yilinda gelistirilmis olan bu teknolojisi, kizil &tesi
1s1kla sertlesebilen fotopolimer malzemenin, bilgisayar araciligiyla tasarlanmis modelin
dijital tasarim verilerine bagl kalarak kati kesitler halinde katman katman tretilmesi

esasina dayanir. (Demirbas & Arli, 2017: 10).

Baski esnasinda bir havuzda bulunan malzemeye tasarimin verilerine baglh
olarak x ve y ekseni dogrultusunda lazer 1511 uygulanirken, {iriiniin {izerinde olusacagi
tabla belirlenen katman yiiksekliginde ve z ekseni dogrultusunda asagiya dogru iner
(Ozgiindogdu: 4) (Sekil 2).

Lensler
/
(E ") Tarama Sistemi

-
Lazer / Lazer Isini
Tank
Tasiyicl ”
hareketli Sivi
platform Fotopolimer
Yayici Bicak

Parga

Platform

Sekil 2. SLA teknolojisinin ¢alisma prensibi.

(Celik, 2013: 57) (7.12.2017)



SLA teknolojisinde iiretim yapilirken gerekli kisimlarda destek materyaller
kullanilir, bask1 iglemi sona erdiginde ise model siv1 re¢inenin i¢inden alinir ve destek

materyaller modelden ayrilir (Aslan, 2017: 2).

“Bu teknolojiyi kullanan cihazlarda, hizli bir sekilde katman insasin1 bitirmek
icin ve daha ucuz olmasindan dolayi, lazer gibi diisiik giiclii 1s1 kaynaklar
kullanilarak, parcanin tam olarak kiir olmasina yetecek kadar enerji
verilmemektedir. Yiizde yiiz kiir seviyesine ulagsmak i¢in, pargaya daha sonra
tekrar bir iglem daha yapilmaktadir. Buna “post-cure” adi verilmektedir. Bu
islemde yar kiir verilmis parcalar kizil otesi 1siklarin bulundugu bir kabinde
bekletilmektedir. Isikla kiir teknolojisi 15181n nasil yonlendirildigi ve kontrol
edildigine  baglh  olarak  kendi i¢inde  “tarama”(scanning)  ve
’maskeleme”(masking) olmak iizere ikiye ayrilir.” (Ozgiiven, 2017: 65-66)

SLA teknolojisi, farkli veya ayni geometrik sekillere sahip birden ¢ok parcayi
ayni anda basabilme olasiligin1 sunmaktadir, bu pargalar prototip veya kalip olarak
tasarlanmis olabilecekleri gibi ince detayli ve farkli kullanim amaglar1 olan objelerde
olabilir. Ayrica, liretilen pargalar hava basingli kaliplama, 1s1l sekillendirme ve metal
dokiim siireclerinde kullanilabilecek kadar saglamdirlar (Demirbas & Arli, 2017: 10)
(Sekil 3).

Sekil 3. Baski iglemi tamamlandiktan sonra ¢ekilmis bir SLA yazicinin baski zemini

(https://www.geeky-gadgets.com/wp-content/uploads/2013/12/Solidator-3D-Printer.jpg)
(7.12.2017)



1.2.2.Tabakah Nesne Imalat Teknolojisi (Laminated Object Manufacturing-
LOM)

Tabakali nesne imalat teknolojisi ile tiretim, adindan da anlasilabilecegi gibi
iretim hassasiyeti ve hizina bagli olarak ince tabakalar halindeki materyallerin {ist {iste
konulup her bir katmanda bilgisayar ortaminda hazirlanmis olan modelin verileri esas
alinarak kesim yapilmasi mantigina dayanir. Baski siireci yazicinin baski yiizeyine
kagit, metal veya plastik gibi kati haldeki bir malzemelerin levha halinde
yerlestirilmesiyle baglar. Ik katmanin {izerine yazici tarafindan yapistirici
uygulandiktan sonra ikinci katman ilk katmanin {izerine ilave edilir ve dijital modelin
verileri takip edilerek her katmanda lazer veya kesici u¢ yardimiyla kesim yapilir.
Birbirini takip eden bu siire¢ model tamamlanana kadar katman katman uygulanmaya
devam eder (Sekil 4-5).

Bu teknoloji tabakalar {ist liste yigarak galismasi itibariyle eklemeli iiretime,
kesici bir u¢ yardimiyla katmanlari keserek c¢alismasi itibariyle CNC (Computer
Numerical Control) teknolojisine yakinlik gostermektedir (Demirbas & Arli, 2017: 14).

‘ \ ,)/ Lazer Isini

x-y de hareket eden

Lazer / i/ optik kafa

Gegerli katman
lsitalmig B / Parga katman
silindir o dighatt

B — < Onceki

- ,(\ katman

Levha —
malzeme Z
e
Malzeme _';1./"[ ‘
besleme malsmas ety
rulosu | = Atksarma

-

rulosu

Sekil 4. Tabakali Nesne imalat Teknolojisinin ¢alisma prensibi

(Celik 2013: 60) (7.12.2017)



Sekil 5. Tabakali Nesne imalat Teknolojisi ile iiretilmis objeler

(Celik 2013: 60) (7.12.2017)
1.2.3. Toz Baglama Teknolojisi (Powder Binding)

Toz baglama teknolojisiyle iiretim, yazici i¢indeki bir haznede bulunan toz
halindeki malzemenin ince katmanlar halinde yayilmasi ve bilgisayar ortaminda
tasarlanmig Uriiniin verilerine bagli olarak belirlenen bolgelerin sinterlenerek veya
yapistirict  bir malzeme ile birbirine baglanmasit ile olusur. Baglanmayan
kisimlardaki toz zerrecikleri par¢anin boslukta kalan kisimlari i¢in destek malzemesi
islevini goriir ve boylece parga baska bir destek malzemeye ihtiyag duyulmadan
tretilmis olur. Bu teknoloji ile iiretimde katmanlarin insasi igin, seramik, metal,

plastik, naylon veya cam tozu gibi malzemeler kullanilabilir.
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Toz baglama teknolojisi, tiretim sekillerine bagli olarak, Segici lazer sinterleme
(SLS) teknolojisi ve yapistiriciyla toz baglama teknolojisi olarak kendi iginde ikiye
ayrilir (Ozgiiven, 2017: 66).

1.2.3.1. Secici Lazer Sinterleme Teknolojisi (Selective Laser Sintering-
SLS)

Segici lazer sinterleme (SLS) teknolojisi, toz haldeki ufak pargaciklari birbirine
baglamak i¢in yiiksek giiclii lazer 1sinlar1 kullanan bir eklemeli iiretim teknolojisidir
(Demirbas & Arli, 2017: 11). Segici lazer sinterleme (SLS) teknolojisi ile {iretimin
saglanabilmesi i¢in Oncelikle {retilmek istenen obje {i¢ boyutlu modelleme
programlarindan biriyle tasarlanmali ve sonrasinda STL formatinda kaydedilmelidir.
STL format1 ti¢ boyutlu tiretim i¢in kullanilan cihazlarda standart formattir. “STL
uzantist parcayl poligon yaklagimi kullanarak doniistlirmesi hizli imalatta basitlik ve
kullanmislik kazandirmaktadir.” (Sofu & Delikanli, 2006: 198). Tasarlanip STL
formatinda kaydedilen objenin modeli, iretilmeden once dilimleyici bazi yazilimlar
yardimiyla parg¢anin yiiksekligi boyunca yatay katmanlara boliiniir (Aslan, 2017: 7)
(Sekil 6).

OPTIKLER

SUPURUCU TARAYICT

SUPURULEN
TOZ

1 KORUYUCU

TABLA

SINTERLEMMEMIS
TOZ

Sekil 6. SLS makinesinin pargalari.

(Sofu & Delikanli, 2006: 198) (7.12.2017)
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Uretim asamasina gelindiginde ise, iiretilmek istenilen objenin hangi
malzemeden {iretilecegine karar verildikten sonra, kullanilmak istenilen malzeme toz
halde makinenin kartusuna yiiklenir. Kartustaki toz malzeme ince bir tabaka halinde
yazicinin haznesine yayilir. Daha sonra dilimleyici yazilimdan elde edilen veriler
dogrultusunda hazne i¢indeki toz katmani lazerle taranir. Bu islem sirasinda parcanin
olusturulacag1 yerler lazer tarafindan yakilirken, bilgisayar verilerine gore bosluk
kalmasi gereken yerlerde lazer sistemi kesilir. Lazere maruz kalmayan tozlar iiretilen
obje icin destek gorevi goriir ve boylece fazladan bir destek materyale ihtiyag
duyulmaz. Bir katmanin taranma islemi bittiginde hazne i¢indeki tabla z ekseninde
assagiya dogru belirlenen katman kalinligi kadar hareket eder. Siipiiriicti sistem yardimi
ile toz malzeme hazne lizerine serilir ve sinterleme islemi tekrar baslatilir. Bu dongii
objenin iiretimi tamamlanana kadar tekrarlamir. Uretim islemi tamamlandiktan sonra

destek malzeme gorevi goren tozlar firga veya vakum emici yardimi ile temizlenir (Sofu

& Delikanli, 2006: 199) (Sekil 7).

Lazerin Toz
Uzerine

Uygulanmas

Platformun asagrya
inmesi

EKatmanin
Lazerin
Olusturmasi

U

Yeni tozun

=

Sekil 7. SLS teknolojisinin ¢aligma prensibi.

Toz Hanesinin
Yiikeselmesi

(Sofu & Delikanli, 2006: 199) (7.12.2017)
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1.2.3.2. Yapistiriciyla Toz Baglama Teknolojisi ( Color-Jet Printing-CJP )

Yapistiriciyla toz baglama teknolojisi, Secici lazer sinterleme teknolojisi ile
tiretim agisindan benzerlik gostermektedir. Ancak bu teknikte, toz haldeki malzemenin
lazerle eritilerek sinterlestirilmesi yerine baglayici gorev yapan 6zel bir s1vi kullanilarak

toz pargaciklarmin birbirine baglanmasi saglanir (Ozgiindogdu: 5).

Uretim asamasinda yazicinin haznesinde bulunan toz malzemeye baglayici sivi
puskiirtiiliir. Piiskiirtiilen sivi tozlarin birbirine baglanmasimi saglar. Bir katmanin
baglanma islemi bittiginde hazne icinde bulunan tabaka belirlenen katman kalinligi
kadar asagiya iner ve yazicinin siipiirici sistemi sayesinde yeni katman igin
kullanilacak toz malzeme hazne lizerine tekrar serilir. Bu islemler iiriin tamamen elde

edilene kadar birbirini takip eder (Demirbas & Arli, 2017: 12).

Bu teknoloji aym1 zamanda renkli pargalarin iiretimini i¢in de elverislidir,
istenildiginde yapistirict malzemeye boya ilave edilebilir. Bu yontem ile segici lazer
sinterlemeye gore daha diisiik direngli ama daha ayrmtili iiriinler elde edilmesini saglar.
Renklendirme islemini baski asamasinda yapabildigi i¢in, mimari maketler veya
fotogercekei figiirler gibi detayli calisma gerektiren iiriinler i¢in daha elverisli bir tiretim

yontemidir (Ozgiindogdu: 5) (Sekil 8).
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Sekil 8. Yapistiriciyla toz baglama teknolojisi ile {iretilmis fotogergekei figiir.

(http://www.minyatip.com/wp-content/uploads/2014/10/161.jpg) (10.12.2017)

1.2.4. Eriyik Yigarak Modelleme Teknolojisi (Fused Deposition Modeling
—FDM)

Eriyik yigarak modelleme teknolojisinde iiretim, sivilastirilmis veya plastik
haldeki malzemenin ekstriider yardimiyla iist iiste katmanlar halinde inga edilmesi
esasimna dayanir. Bu teknolojide genel olarak kullanilacak olan malzeme bir nozul
icerisinden, kontrollii bir sekilde {iretim zemininin {izerinde akitilir ya da puskiirtiiliir.

Bu sebeple bu teknoloji kendi i¢inde ikiye ayrilir (Ozgiiven, 2017: 70).

Piiskiirterek (Spraying) har¢ yigma yonteminde, akiskan halde olan inga
malzemesi bilgisayar kontrollii bir veya daha fazla meme yardimi ile
damlaciklar halinde yiizeye piskiirtillerek insa edilmektedir. Cogunlukla

memeden c¢ikis Oncesi ve sonrasi isitilarak sivi hale getirilmis olan inga



14

malzemeleri kullanilir. Bu malzeme daha sonra soguyarak sertlesir ve {iriin

ortaya ¢ikmus olur (Ozgiiven, 2017: 70).

Erimis malzemenin akitildig1 tiretim prensibinde, ince bir tel halinde bulunan
termoplastik malzeme (filament), ekstriider iizerinde bulunan sicak baski ucu ile eritilir
ve boylece sivi veya macun kivamma gelir. Uretim i¢in dogru kivama gelmis olan
malzeme, bilgisayarda tasarlanmis olan objenin verilerine uygun olarak belirli noktalara
akatilir. Uretim asamasinda ekstriiderdan akan her katman, aktiktan sonra kendisinden
bir 6nceki katmana yapisir ve hizli bir sekilde sertleserek bir sonraki katman i¢in uygun

zemini olusturur (Celik, Karakog, Cakir, & Duysak, 2013: 59) (Sekil 9-10).

Tarayarak 1sikla kiirleme, tabakali cisim tretimi ve toz baglama teknolojisi
gibi teknolojilerde, tasarlanan objenin insasi sirasinda objenin, i¢inde toz veya sivi
bulunan bir hazneye batmasi sebebiyle ekstra destek materyallere ihtiyag yoktur. Eriyik
yigarak modelleme teknolojisinde ise bunun aksine obje zemin {izerinde katmanlar
halinde olusmaktayken ¢okmeden ayakta durabilmesi igin ayrica destek materyallere

ihtiyag duyulmaktadir (Ozgiindogdu: 6).

Bu teknolojiyi diger teknolojilerden ayr1 kilan en 6nemli 6zellik kullaniciya,
ayni katman icindeki farkli boélgelerde, kimyasal ve mekanik Ozellikleri farkl
malzemeleri aym1 anda kullanabilme imkani sunmasidir. Bu sayede c¢ok malzemeli

(multi-material ) iiriinlerin insasina olanak saglanmis olur (Ozgiiven, 2017: 70).

Eriyik yigarak modelleme teknolojisyle ¢alisan yazicilar, termoplastik
malzemelerin yani sira, seramik, ¢imento, metal kili, ¢ikolata ve hamur gibi pek cok

farkli malzeme ile iiretim yapabilmesini saglamaktadir (Ozgiindogdu: 6).
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Destek makzemesi lament: ﬁ
Model maziemesi flamenti ___

Extrzyon kalas:

Tahrik ¢arklan

Sivastinc

Ektruzyan nazulu
\—v

Paga

Destek malramas

Patform
S

Dastek malzemes) ———
bobenl

Mool malkzemesi

Sekil 9. Eriyik yi1garak modelleme teknolojisinin ¢aligsma prensibi

(Celik, Karakog, Cakir, & Duysak, 2013: 59) (10.12.2017)

Sekil 10. Eriyik y1garak modelleme teknolojisi ile tiretilen bir {iriin 6rnegi.

(http://1.bp.blogspot.com/8VS3m5wXeSs/VrigUmyYOUI/AAAAAAAAALO/INHcce AQftA/s
1600/4.jpg) (10.12.2017)
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1.3. U¢ Boyutlu Seramik Yazicilarin Cahsma Prensipleri

Seramik iiretiminde kullanilan ii¢ boyutlu yazicilar ¢aligma prensiplerine gore,
Yapistirictyla Toz Baglama Teknolojisi (Inkjet Powder Printing), Secici Lazer
Sinterleme Teknolojisi (Selective Laser Sintering -SLS), Har¢ Yigma Teknolojisi

(Fused Deposition Modeling —FDM) seklinde ii¢ ana baglik altinda toplanabilir.

Giliniimiizde hala gelismekte olan bu iiretim teknolojisi, seramik sanatinda elle
sekillendirilmesi zor olan formlarin iiretiminde git gide yaygimlasan yeni bir

sekillendirme yontemi olarak kabul edilmeye baglanmistir (Martinez & Can, 2016: 1).
1.3.1. Yapistiriciyla Toz Baglama Teknolojisi (Inkjet Powder Printing)

Yapistiriciyla toz baglama teknolojisi, iiretim agisindan incelendiginde, segici
lazer sinterleme teknolojisiyle benzerlik gostermektedir. Ancak bu teknolojide yazici
haznesindeki seramik tozu zerrecikleri lazerle sinterlestirilmek yerine, 6zel bir sivi

malzemeyle birbirine baglanir (Ozgiindogdu: 5).

Ingiltere’nin Bristol sehrindeki West England Universitesi biinyesinde bulunan
Baski Aragtirma Merkezi, yapistiriciyla toz baglama teknolojisinin geligsimine biiyiik
katki saglamigtir. Bu merkezde, Stephen Hoskins ve David Huson onderliginde ¢aligan
cesitli aragtirmacilar 1990’lardan beri gelismekte olan, seramik tozlariin baglanmasina

iligskin bu yontemle ilgili ¢alismalar yapmaktadirlar (Martinez & Can, 2016: 4).

West England Universitesi biinyesinde bulunan Bask1 Arastirma Merkezi’nin
yant sira pek cok farkli kurum ve kurulustan gesitli arastirmacilarda yapistiriciyla toz
baglama teknolojisiyle seramik iiretimi konusu iizerinde ¢alismalar yapmustir. Ilk olarak
Z Corp firmasinin irettigi ii¢ boyulu yaziciyla ¢alismalar yapan arastirmacilar, ilk
prototip Uretimlerinde firmanin yazici igin O6zel olarak irettigi algt bazli tozu
kullanilirken, daha sonra bu toz seramik biinye ile degistirilmis ve bdylece bu teknikle
tiretilen seramiklerin ilk Orneklerine ulagilmiltir. Bu Konuda yapilan ilk ¢aligmalar
MIT’den Michael Cima ve Jongsuk Yoo tarafindan yapilirken onlari, Bowling Green

tiniversitesinden John Balistreri ve Washington iiniversitesinden Mark Ganter izlemistir.
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Z corp yazicilarinda kullanilmakta olan tozun, seramik tozuyla degistirilmesi
asamasinda yapilan aragtirmalar sonucunda, sofra takimlarinda kullanilan endiistriyel
seramik tozuna benzer regetede bir seramik tozu gelistirilmistir. Endiistriyel seramik
tozlari, su ile karistiklarinda plastik hale gecen kil mineralleri igerir ve bu plastisite
seramik bilinyenin kalibin seklini almasimi saglar. Feldspatik akiskanlar gibi diger
bilesenler malzemeleri birbirine baglamak ve pisme esnasinda camsi bir yap1 saglamak
amaciyla kullanilirlar ve son olarak Ogiitiilmiis haldeki silisyum tanecikleri pisme
esnasindaki termal genlesmeyi ve sirin yiizeye iyi tutunmasini saglar. Fakat arastirmalar
sonucunda geleneksel seramik tozunun plastisitesinin {i¢ boyutlu baski esnasinda
katmanlar1 kararsiz hale getirdigi ve katmanlar arasinda kaymalara sebebiyet verdigi
goriilmiistiir. Bu sebeple kil minerallerini plastik olmayan bir malzeme ile degistirip,
karigima organik baglayicilar ekleyerek ve partikiil boyutu iizerinde tam konrol
saglayarak ti¢ boyutlu baskiya uygun bir seramik biinye gelistirilmistir (Huson &
Hoskins, 2014: 354).

Sekil 11.Yapistiriciyla toz baglama teknolojisiyle iiretilmis, i¢ hiicre yapisina sahip

seramik obje.

(Huson & Hoskins, 2014: 357) (10.12.2017)
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Sekil 12. Yapistiriciyla toz baglama teknolojisiyle tiretilmis, seramik kafes.

(Huson & Hoskins, 2014: 357) (10.12.2017)

Ug boyutlu yazicilarin seramik tozuyla calisabilir hale getirilmesinin ardindan
yapilan ilk  denemeler geleneksel yontemlerle olusturulmus seramiklerle
karsilastirildiginda; ii¢ boyutlu yazicilarla iiretilmis olan seramik formlarin geleneksel
yontemlerle iiretilen seramik formlara gore yliksek dereceli pisirimlerde daralma ve
bozulma gosterdigi, ayrica yapi1 olarak yliksek goézeneklilik ve diisiik mukavemet
sergiledigi saptanmistir. Bu dezavantajlarla, bir sanat eserini sorunsuzca iiretebilmek
miimkiinken, kullanim amagli endiistriyel iriinler elde edilmeye calisildiginda bu
dezavantajlar sorunlara neden olmaktadir (Sekil 11-12). Bu sebeple ii¢ boyutlu
yazicilarla iretilecek olan endiistriyel seramiklerin pigirim asamasinda deformasyona
ugramalarin1 6nlemek i¢in ayni genlesme oranma sahip destek materyallerle beraber
tiretilmeleri ve yine beraber pisirilmeleri gerekmektedir (Huson & Hoskins, 2014: 355)
(Sekil 13-14).



Sekil 13. Yapistiriciyla toz baglama teknolojisiyle tiretilmis, seramik kase ve destek

materyali

(Huson & Hoskins, 2014: 357) (10.12.2017)

Sekil 14. Yapistiriciyla toz baglama teknolojisiyle iiretildikten sonra sirlanip

dekorlanmis seramik kaseler

(Huson & Hoskins, 2014: 357) (10.12.2017)
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1.3.2.Segici Lazer Sinterleme Teknolojisi (Selective Laser Sintering -SLS)

Segici lazer sinterleme teknolojisiyle seramik tiretimi, plastik ve metal tozu
gibi diger mazlemelerin iretimiyle benzerlik gostersede, tiretim esnasinda katman
kalinlig1, uygulanacak lazerin giici ve tarama hiz1 gibi etkenler kullanilacak olan

seramik tozunun cinsine gore ayarlanmalidir.

Secici lazer sinterleme teknolojisiyle seramik {iretimi {izerine yapilan
arastirmalarda, ilk olarak aliiminyum oksit, aliiminyum silikat ve zirkonyum silikat gibi
tozlar ile ¢esitli denemeler yapilmis ve bu siiregte en iyi sonucu veren tozun zirkonyum
silikat (ZrSiO4) oldugu saptanmustir. ilk olarak Fraunhofer IPT’de, 100 W lazer
giicliyle baglatilmis olan ¢alismalar giinlimiizde 200 W ‘lik lazer giiciine kadar ¢ikmustir.

Toz haline getirilmis zirkonyum silikat ile yapilan arastirmalarda, cesitli
tanecik boyutlart gerek ayr1 ayrit gruplandirilarak gerekse karigtirilarak bir takim
deneyler yapilmis ve kii¢iik boyutlu taneciklerin sadece ylizey kalitesini iyilestirmekle
kalmay1p, ayni1 zamanda eritilmeleri i¢in biiyiik partikiillerden daha az enerjiye ihtiyag
duymalar1 sebebiyle sinterlenmeyi de gelistirdikleri saptanmistir. Buna karsilik,

dezavantaj olarak artan miktarda kiigiik tanelerin topaklanmayi arttirdigi gorilmistiir.

Segici lazer sinterleme islemi sirasinda degisen parametrelerin Sinterleme
lizerideki etkisinin belirlenmesi igin ayr1 ayri incelenmesi gerekir. Ornegin lazer
giicliniin artmas1 tozun igine daha fazla enerji verildiginden gozenekli yapilarin daha
fazla kaynagmasini saglar ve boylece iretilecek olan numunenin yogunlugunda bir
artisa sebep olur. Bununla birlikte, numunenin yiizey piiriizliliigiiniin de arttig1 goriliir.
Ciinkii tretim sirsinda numuneye destek yapi saglayan serbest ylizey alanlar ile
olusmakta olan numunenin hacmi arasindaki orani optimize ederek serbest toplu 1s1y1
azaltma cabasi nedeniyle, kurutulmus parcaciklar daha biiyiik kiiresel yapilar

olusturmaya meyillidir.

Lazerin tarama hizinin arttirilmasi ise tam tersi bir etki yaratmaktadir. Lazerin

odaklanma hiz1 ne kadar yiiksekse toz yatagina 0 kadar az enerji verilmis olur ve
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boylece daha az malzeme sinterlenir. Bunun sonucunda yogunluk azalir, ancak Yiizey

kaplamasi iyilesir

Dikkat edilmesi gereken bir diger parametre de katman kalinligidir. Katman
kalinliginin  azaltilmasi1 ile islem goren katmanin kendisinden o6nceki katmana
kaynasmasi i¢in gerekli sinterleme derinligi de azaltilmig olur ve boylece daha hizl
tarama saglanir. Ayrica, daha kiicik katman kalinligi, daha detayli ¢aligma imkani
saglar ve bunun sonucunda {iretim agamasinda bilgisayar destekli ortamda olusturulmus
tasarima en yakin sonuglarin elde edilmesi saglanmis olur (Klocke & Ader, 2003: 448-
449) (Sekil 15).

Sekil 15. John Balisteri tarafindan, segici lazer sinterleme teknolojisiyle

iiretilmis seramik obje.

(Ozgiiven, 2017: 74) (17.12.2017)
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1.3.3. Har¢ Yigma Teknolojisi (Fused Deposition Modeling —-FDM)

Har¢ y1gma teknolojisiyle ¢alisan {i¢ boyutlu seramik yazicilarin ¢alisma
prensipleri geleneksel sekilendirme yontemlerinden sucuk yontemiyle benzerlik
gostermektedir. Bu teknolojide plastik kivamdaki seramik ¢amuru enjeksiyon
benzeri bir uctan (nozul) ¢amurun basingla ¢ikmasiyla katmanlar halinde {ist iiste
yigilir. Uretilmek istenilen objenin et kalmlig ise yazicinin baghgina takilabilen

farkli boyutlardaki nozullar ile kontrol edilebilir (Aslan, 2017: 14).

Har¢ yigma teknolojisi ile liretim yapan ii¢ boyutlu yazicilarin kullanimi
ve gelistirilmesi konusuna gelindiginde bu konuyla ilgili en onemli ¢alismalari
yiiriiten grubun Belgika merkezli bir arastirma grubu olan Unfold Tasarim Stiidyosu
oldugunu goriiriiriiz. Unfold Tasarim Stiidyosu 2002 yilinda Clarie Warnier ve Dries
Verbruggen tarafindan kurulmustur. Uretim anlaminda yeni yaratim yollari
gelistirmek amaciyla kurulmus olan bu stiidyo 2009 yilinda plastik malzemeyle
caligmakta olan bir ii¢ boyutlu yaziciy1 modifiye edip seramik malzemeyle iiretim

yapmaya baslayan ilk stiidyodur (Sekil 16-17).

yo6netici aygit

(-

islem hatti

kompresor =

< valf
malzeme kabi  veya sirnga

Sekil 16. Unfold tasarim stiidyosu’nun tasarladig1 yazicinin diizenegi.

(http://www.seramikturkiye.net/wp-content/uploads/2016/03/seramik-dergi-90.jpg)
(17.12.2017)
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Sekil 17. Unfold tasarim stiidyosu’nun 2009°da tasarladigi ve kullandigi ilk

ic boyutlu seramik yazici.

(http://www.seramikturkiye.net/wp-content/uploads/2016/03/seramik-dergi-90.jpg)
(17.12.2017)

Daha sonra seramik sanatgist Jonathan Keep, delta tipi olarak bilinen bir {i¢
boyutlu yazicty1 seramik malzeme ile calisabilecek sekilde modifiye etmis ve
iretimler yapmaya baslamistir. Keep ayni zamanda yazicinin modifikasyonu ile
ilgili bilgileri ve teknik ¢izimleri kendi internet sitesi lizerinden yayinlamis ve
bdylece bir¢ok kisiye kendi ti¢ boyutlu yazicilarii tiretebilmeleri konusunda ilham
kaynagi olmustur (Martinez & Can, 2016: 7-8).

Harg¢ y1gma teknolojisiyle ¢alisan ve plastik bazli liretim yapan {i¢ boyutlu
yazicilarin seramik {iretebilecek sekilde modifiye edilebilmeleri i¢in ilk olarak,
icinde ¢camurun depolanacagi bir hazneye ve ¢amurun bu hazneden ekstriider

kismina itilmesini saglayacak bir motora veya kompresore ihtiya¢ vardir (Sekil 18-
19).
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Sekil 18. Motor giiciiyle ¢alisan ii¢ boyutlu seramik yazici 6rnegi

(http://oliviervanherpt.com/img/3d-printer-ceramic-clay.jpg) (17.12.2017)

Sekil 19. Kompresor ile ¢alisan {i¢ boyutlu seramik yazici 6rnegi.

(Aslan, 2017: 13) (17.12.2017)
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Camur ¢ikisinin saglandigr ekstriider kisminda ise uygulanmak istenen
modelin karmagikligina bagl olarak, motorlu veya motorsuz olmak tiizere iki farkl
tasarim uygulanabilir. Motorlu ekstriiderlar daha kontrollii bir {iretim saglarken,
motorsuz eckstriidderlar iretim asamasinda yazdirma islemi yapilmamasi gereken

kisimlarda da malzme akisini devam ettirmektedirler (Sekil 20-21).

Sekil 20. Motorsuz ekstriidder 6rnegi

(https://itr.pinterest.com/pin/518617713313887030/) (17.12.2017)

Sekil 21. Motorlu ekstriider 6rnegi

(Aslan, 2017: 77) (17.12.2017)
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Camurun hazirlanip, ¢amur deposuna yiiklenmesi ise iiretim asamasinda
sorun yasanmamasi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu asamada ¢amurun veya c¢amur
deposunun i¢inde hava kalmamasi i¢in 6zen gosterilmelidir, aksi halde bu durum
tiretim esnasinda yiizey bozukluklarina ve hatta iiriiniin tamamen bozulmasina sebep
olabilir. Uretim igin hazirlanan ¢amura spatula yardimiyla diiz ve sert bir zemin
tizerinde baski uygulanarak i¢indeki havanin tamamen ¢ikmasi saglanmalidir. Daha
sonra yaklagik olarak 2-4 bar arasindaki bir basingla hazne iginde ilerleyebilecek
kivama getirilen ¢gamur, gamur deposu olarak kullanilacak haznenin i¢ine, kademe
kademe hava kalmayacak sekilde yerlestirilmelidir (Aslan, 2017: 12-14) (Sekil 22-
23).

Sekil 22-23. Camur hazirlama ve hazirlanan ¢amurun depoya yerlestirilmesi

asamasi.

(Aslan, 2017: 73-74) (17.12.2017)

Dikkat edilmesi gereken bir diger asama ise yazicinin {iretim hizinin
camurun kivamina gore ayarlanmasi gerektigidir. Eger tiretimde motorsuz ekstriidder
kullaniliyorsa, yavas tiiretim hizi ve daha yogun kivamli bir ¢amur tercih
edilmelidir. Eger motorlu ekstriider kullanihiyor ise de uygulanacak modelin
karmagikligina da bagli olarak {iretim hizinin arttirilmast veya azaltilmasi

gerekebilir.
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Tiim bunlarin disinda tasarlanacak olan modelin iiretim yontemine uygun
tasarlandigindan emin olunmalidir. Har¢ yigma teknolojiSiyle ¢alisan ii¢ boyutlu
yazicilar ¢amuru ist liste ekleme prensibiyle calistiklar i¢in, tasarimlar yapilirken

ters agilardan kaginilmalidir (Martinez & Can, 2016: 11).

Har¢ yigma teknolojisiyle ¢alisan {i¢ boyutlu seramik yazicilar atdlye tarzi
deneysel ve sanatsal seramik uygulamalari lizerine ¢alisan sanatgilar tarafindan en

cok tercih edilen teknolojidir (Ozgiindogdu: 6).



2.BOLUM

UC BOYUTLU YAZICILARIN SANAT TASARIM VE MiMARIi
ALANLARINDAKI KULLANIMI
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2.BOLUM

UC BOYUTLU YAZICILARIN SANAT TASARIM VE MiMARI
ALANLARINDAKI KULLANIMI

Seramik malzeme, kullanim ve tliretim alami agisindan oldukg¢a genis bir
skalaya sahiptir. Oyleki bu alanlar geleneksel iiretimden, uzay teknolojisi alanlarma
kadar cesitlilik gostermektedir. Bu acidan ele alindiginda ii¢ boyutlu yazicilarla
retilebilecek seramik malzemelerin, sanatsal iiriinlerden endiistriye, mimariden
miihendislige ve hatta tip alanindaki kullanimlarina varana dek ¢ok ¢esitli amaglar

icin kullamlabilecegi goz ardi edilmemelidir (Ozgiindogdu: 7).

Uc boyutlu yazici teknolojisinin kisa tarihine bakildiginda, bu teknolojinin
seramik tretimi alanindaki kullaniminin ¢ok yeni oldugu soylenebilir. Ancak
giiniimiizde pek c¢ok sanat¢1 ve atdlye {i¢ boyutlu yazici teknolojisini seramik
alaninda gelistirebilmek i¢in ¢alismalarmi siirdiirmektedir. Biiylik bir hizla devam
etmekte olan ¢alismalarin bazilar1 bagimsiz arastirma gruplar1 ve sanatgilar

tarafindan  strdurilirken bazilan  da  Universitelerde akademik  olarak

stirdiiriilmektedir (Martinez & Can, 2016: 4).
2.1. U¢ Boyutlu Yazicilar fle Uretim Yapan Sanatgilar

Giliniimiizde ii¢ boyutlu yazicilar, gerek yeni bir teknoloji olmasi
acisindan gerekse farkli malzemelerle mimariden taki tasarimina kadar ¢ok
cesitli alanlarda, geleneksel {iretimlerden uzak, farkli bir iiretim imkam

sunmalar1 sebebiyle pek ¢ok sanatginin ilgisini ¢cekmektedir.

Bu sanatcilart inceleme asamasina gelindiginde, ii¢ boyutlu yazicilarla
calisgan ama farkli teknik ve sanatsal bakis acisina sahip pek cok sanatgi
oldugunu goriiriiz. Bu sanatgilarin en Onemlilerinden biri de Giliney Afrika
dogumlu seramik sanatgist Jonathan Keep dir. 1979 yilinda Natal
Universitesi'nde giizel sanatlar egitimini tamamlayan Keep, 1986 yilinda

Ingiltere’ye yerlesmesinin ardindan, 2002 yilinda Londra Royal College of
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Art’da yiiksek lisans egitimini tamamlamigtir (Jonathan Keep: 1). Eserleri pek
cok miize ve koleksiyonda sergilenen sanatgi, har¢ yigma teknolojisiyle ¢alisan
delta tipi li¢ boyutlu yaziciyr seramikle calisir hale getirmeyi basarmis ve
boylece pekgok kisinin rahatlikla iiretebilecegi kadar basitlestirilmis bir g
boyutlu seramik yazicinin temellerini atmistir. Sanatgir ayrica, ti¢ boyulu
yazicilar lizerine g¢alisan pek cok sirket ve tasarim stiidyosuyla ile birlikte

calisarak, seramik yazicilarin gelisimine katki saglamaya devam etmektedir
(Aslan, 2017: 23).

Sanat¢1, yerkiirenin temel gii¢lerinden yani toprak, su ve atesten olusan
geleneksel seramik formlarini yaratirken yine dogaya bagimli kalmistir. Sanatgi
ayrica, eserlerinde bilgisayar kodlar1 ve temel matematiksel kaliplari
kullanirkende bu temel esin kaynagini goz ardi etmemis ve olusturdugu yeni
katmanlarla doganin temel elementlerini yeni bir anlayisla birlestirmeyi
basarmistir. Jonathan Keep i¢in iirettigi bu seramik formlar, insanlarin dogaya ne
kadar derin bir diizeyde bagli oldugunun géstergesidir (Jonathan Keep: 2) (Sekil
24-25-26-27-28).

Sekil 24. Jonathan Keep, Iceberg (Buz Dagi) serisi.

(http:/lwww.keep-art.co.uk/Singles/icebergs_10.html) (22.12.2017)



Sekil 25. Jonathan Keep, Iceberg (Buz Dagi) serisinden, ayrintili bir goriintii.

(http://www.keep-art.co.uk/Singles/icebergs_08.html) (22.12.2017)

Sekil 26. Jonathan Keep, Seed Bed (Tohum Yatagi) serisi.

(http:/lwww.keep-art.co.uk/Singles/SeedBed.html) (22.12.2017)
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Sekil 27. Jonathan Keep, Tree (Agag) serisi.

(http://www.keep-art.co.uk/Singles/Trees_00.html) (22.12.2017)

Sekil 28. Jonathan Keep, Morfoloji serisi, Sin Cos, 12 X 6 cm.

(http://www.keep-art.co.uk/Singles/morph04.htm) (22.12.2017)
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Eserlerinde genelde dogadan esinlenen sanatg¢inin dikkat ¢eken bir diger serisi
de Sound Surface (Ses Yiizeyi) serisi dir. Sanat¢1 bu serisinde ilk olarak dijital
platforma tasarlamis oldugu bir formun iizerine yine dijital olarak ses kayitlari
yiikleyerek, onceden tasarlamis oldugu form {izerinde seslerin dokusunun olusmasini
saglamistir. BOoylece her formun baslangicindan bitimine kadar olusan yiizey, adini
aldig1 parcanin ses ritmini ve tonunu temsil eder. Sanat¢i bu serisinde duyabildigimiz
seslerin nasil goriindiiklerini kesfetmeye ve bize yansitmaya ¢alismigtir (Sound Surface
— Porcelain Vases Decorated With Sound, 2017) (Sekil 29-30-31).

Sekil 29. Jonathan Keep, Sound Surface (Ses Yiizeyi) serisi, Benjamin Britten Four Sea
Interludes.

(http:/lwww.keep-art.co.uk/Singles/sound_01.html) (22.12.2017)



Sekil 30. Jonathan Keep, Sound Surface (Yiizeyin Sesi), Human-Bird (Insan-Kus).

(http://www.keep-art.co.uk/Singles/sound_08.html) (22.12.2017)
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Sekil 31. Jonathan Keep, Sound Surface (Yiizeyin Sesi), Bach — Toccata and Fugue.

(http:/lwww.keep-art.co.uk/Singles/sound_05.html) (22.12.2017)
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1989 dogumlu, Danimarka’li sanat¢i Olivier van Herpt de har¢ yigma
tekolojisini kullanarak 6zgilin seramik eserler iireten dnemli sanat¢ilardan biridir. Harg
yigma teknolojisiyle ¢alisan seramik yazicilar ile genellikle kii¢iikk boyutlu iretimler
yapilabilmektedir. Ancak sadece kii¢iik boyutlu formlarla kisitli kalmayip ayn1 zamanda
insani boyutta formlar lizerinde ¢aligmak istedigini belirten sanat¢1, kendi tasarladig: iic
boyutlu yazicisiyla mevcut {i¢ boyutlu baski teknolojilerinin smirlarini zorlamaktadir

(Ozgiiven, 2017: 79) (Sekil 32).

Sekil 32. Oliver Van Herp ve stiidyosunda kullandigi, motorlu ii¢ boyutlu

seramik yazicist.

(https://3dprint.com/61564/dutch-3d-printed-ceramics/6/) (25.12.2017)

Sadece kille degil ayn1 zamanda parafin ve balmumu gibi malzemelerle de
calismalar yapan sanatgi, genel olarak, usta zanaatkarlar tarafindan el ile dokunmus gibi
goriinen vazolar, rastgele kusurlar ile tretilmis seramikler iizerine c¢alismaktadir

(Zhuang, 2017:3) (Sekil 33).
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Sekil 33. Oliver Van Herp, parafin ¢aligmalarindan bir 6rnek.

(http://oliviervanherpt.com/img/3d-dripping.jpg) (25.12.2017)

Herpt, Fonksiyonel U¢ Boyutlu Baski Seramik (Functional 3D Printed
Ceramics) arasgtirma projesi kapsaminda {i¢ boyutlu yazicilarla iiretilebilecek
seramiklerle ilgili ilk aragtirmalarin1 yaparken bu heyecan verici teknolojinin kendi
beklentilerini karsilayacak kadar gelismemis oldugunu farketmistir. Piyasadaki ii¢
boyutlu yazicilar, biliyliik boyutlarda {iretim yapamadiklar1 gibi ortaya ¢ikan sonuglar
ayni zamanda 1s1 direnci diisiik ve gidalar igin giivenli olmayan triinlerden ibaretti. Bu
sorunu ¢6zmek i¢in ii¢ boyutlu baski teknolojisi iizerinde iki yil ¢alisan sanatgi, lig
boyutlu baski sirasinda kullanacagi kili sulandirarak daha yumusak bir kivama
getirmeye gerek kalmadan sert haliyle kullanabilecegi bir ekstriider tasarlamis ve
boylece daha ayrintili ve biiyiik boyutlu eserler {iretebilmistir. Ayrica kullanilan kilin
sert bir kivamda olmasi1 baski sirasinda olusacak bozulma ve ¢okmeleri de

engellemektedir.

Sanatgmnin ilk yaptigi denemelerde, seramik vazolarin ve kaselerin katmanlari
acikca belli oldugu i¢in olusan formlar kaba bir goriiniime sahiptir. Ancak dokular,

yiizeyler ve ebatlar tizerine deney yapmay1 siirdiiren sanat¢i son c¢alismalarinin
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boyutlarini, 42 cm ¢apina ve 80 cm boyuna kadar ¢ikartmayi basarmistir (Functional 3D
Printed Ceramics, 2012).

Olivier Van Herpt'in hala devam etmekte olan Fonksiyonel U¢ Boyutlu Baski
Seramik arastirma projesinin bir pargasi olan Sediment (Tortu) ve Woven (Dokuma)
koleksiyonundaki eserler hem dekoratif hem de islevsel olacak sekilde tasarlanmigtir.
Eserlerin lizerindeki dokular eserlere estetik bir deger katmaktadir (3D Printed Ceramics

— Olivier van Herpt, 2015: 11) (Sekil 34-35).

Sekil 34. Oliver Van Herp, Fonksiyonel U¢ Boyutlu Baski Seramik arastirma

projesi kapsaminda tirettigi objelerden 6rnekler.

(https://i.pinimg.com/564x/38/f8/96/38f8965ad5f294f2a5dc8fe6ec5¢22bb.jpg) (25.12.2017)
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Sekil 35. Oliver Van Herp, Fonksiyonel Ug¢ Boyutlu Baski Seramik arastirma

projesi kapsaminda iirettigi objelerden ayrintili bir goriintii.
(http://oliviervanherpt.com/img/ceramic-3d-printer.jpg) (25.12.2017)

Adaptive Manufacturing yani Uyumlu Uretim, Sander Wassink'in ve Olivier
van Herpt'in isbirligine dayal1 bir grup projesi olup 2014'te baslamistir. Uyumlu Uretim,
ayrim noktas1 olarak teknolojik iiretimin zanaatginin yerini almasi ve bdylece tiim insan

ve yerel etkinin izlerini kaldirdigi sorusunsalini ele almaktadir (Adaptive
Manufacturing, 2014) (Sekil 36-37).

Sekil 36. Oliver Van Herp, Adaptive Manufacturing (Uyumlu Uretim)

sersinden Ornekler.

(http://oliviervanherpt.com/img/adaptive-manufacturing-3d-printed.jpg) (25.12.2017)
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Sekil 37. Oliver Van Herp, Adaptive Manufacturing (Uyumlu Uretim)

sersinden Ornekler.

(http://oliviervanherpt.com/img/3d-print-ceramic-object-herpt-wassink.jpg) (25.12.2019)

Her yeni projesiyle iic boyutlu baski teknolojine yeni c¢oziimlemelerde
getirmeyi basaran sanat¢inin 6nemli eserlerinden biri de Gemeente Museum Den Haag

i¢in Urettigi cagdas izler tasiyan porselen parcadir.

Porselenden ii¢ boyutlu olarak basilan parcalar 17. ylizyildan kalma bir
Hollanda delftware c¢igcek piramitine atifta bulunmaktadir. Delftware'i anmak ig¢in
Olivier van Herpt, kobalt pigmentiyle karistirilmis on dort istiflenebilir porselen pargayi

ic boyutlu yazicida tiretmis ve daha sonra bu pargalari birlestirmistir.

Ug boyutlu bask siirecinde porseleni renklendirirken Kullanilacak olan kobalt
pigmenti cok c¢abuk dagilan ve hassas kullanilmas1 gereken bir pigmenttir. Tam olarak
bu sebeple renklendirme asamasi igin yeni bir ¢6ziim tiretmesi gerektigini bilen sanatg1
¢oziimii kobalt ile renklendirdigi parcalar1 kullanacagi porselen ¢camurunun igine

diizgiin seritler halinde yerlestirmekte bulmustur (Arcanum, 2017) (Sekil 38-39-40).



Sekil 38. Oliver Van Herp, ti¢ boyutlu yazicida kullanacagi porselen gamurunu

renklendirirken.

(http://oliviervanherpt.com/img/porcelain-delft-blue-ceramic.jpg) (29.12.2017)

Sekil 39. Oliver Van Herp, Arcanum (Sir-Gizem), Porselen, 2017.

(http://oliviervanherpt.com/img/3d-printed-porcelain.jpg) (29.12.2017)
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Sekil 40. Oliver Van Herp, Arcanum (Sir-Gizem), Porselen, 2017.
(http://oliviervanherpt.com/img/3d-printing-porcelain.jpg) (29.12.2017)

Solid Vibrations (Kat1 Titresimler), Ricky van Broekhoven ve Olivier van
Herpt’in ortak projesidir. Ricky van Broekhoven’in uzmanlik alani ses tasarimi
lizerinedir. ikilinin bu projedeki amaglar1 zihinde olusan giiriiltiiniin goriintiisiinii ortaya
cikarabilmek ve form {izerinde doku haline gelmesini saglamaktir. Yap1 platformunun
altina monte edilen, 6zel olarak tasarlanmis, ¢ok diisiik ses titresimleri iireten bir
hoparlér sayesinde Broekhoven ve Herpt, ses titresimlerini ti¢ boyutlu yazici
tarafindan {iretilen sekillere doniistiirmeyi basarmustir (Solid Vibrations, 2015) (Sekil
41-42).



Sekil 41. Oliver Van Herp, Solid Vibrations (Kat1 Titresimler), Seramik, 2015.

(http://oliviervanherpt.com/img/ceramic-3d-printer-sound.jpg) (5.1.2018)

Sekil 42. Oliver Van Herp, Solid Vibrations (Kat1 Titresimler), Seramik, 2015.

(http://oliviervanherpt.com/img/3d-printing-vibrations.jpg) (5.1.2018)
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Universite egitimini fizik alaninda tamamlamis olan Ingiliz seramik sanatgis
Jack Hardie seramige oOncelikle aksam smiflarinda baslamig, daha sonra aldigi
egitimlerle kendisini gelistirmis ve bu tutkusunu yeni bir i alanina doniistiirmeyi
basarmistir. 2005 yilinda Bitter Beck Comlekgilik adindaki atdlyesini agmis olan sanatgi
burada hem kendi sanatsal iislubunu yansitan seramiklerini tiretmis hem de seramik
kurslart vermistir. Hala ¢alismalarini Kendi seramik atdlyesinde siirdiiren sanatgi ii¢
boyutlu yazici ile yaptig1 iiretimlerinin yani sira bir donem sir alanin da caligmalar
yapmistir. Amacinin dogal formlardan ilham alarak yasam ve hareket duygusu tagiyan
seramikler yapmak oldugunu belirten sanatgr bu sanatsal tutumunu eserlerine de

yansittigi goriilmektedir (Joan and Jack Hardie, 2017) (Sekil 43-44).

Halihazirdaki {i¢ boyutlu yazicilarin kendi iiretmek istedigi formlara uygun
olmadigin1 goren sanatgr ayni zaman da, Jonathan Keep’in gelistirmis oldugu ii¢
boyutlu yazict modeli iizerinde bir takim degisiklikler yaparak kendi ii¢ boyutlu
yazicisini iretmistir. Sanatgi daha 6nceki modelde kompresor ile galisan ekstriideri
devre dis1 birakarak onun yerine elektrikli bir motor yardimiyla ¢alisan siringa benzeri
bir diizenek hazirlamistir. Ug boyutlu yazici iizerinde yapilan bu yeni diizenlemeler kilin
ekstriiderin agiz kismindan daha piiriizsiiz ¢ikmasini saglarken farkli renklerdeki kil
karisimlariyla ¢ok renkli seramiklerin iiretilmesine de olanak saglamaktadir (Ozgiiven,

2017: 77).
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Sekil 43. Jack Hardie, ii¢ boyutlu yazici ile tiretilmis porselen obje, 8 cm.

(https://cdn.shopify.com/s/files/1/2133/0987/products/IMG_5134_1050x.progressive.jpg?v=1510237288)
(8.1.2018)

Sekil 44. Jack Hardie, ii¢ boyutlu yazici ile tiretilmis ¢ift renkli porselen obje, 26 cm.

(https://cdn.shopify.com/s/files/1/2133/0987/products/IMG_5007_1050x.progressive.jpg?v=1510237374)
(8.1.2018)
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Hollandali tasarim ikilisi Yao van den Heerik ve Marlieke Wijnakker 90’11
yillarin sonlarina dogru Hollanda tasarim akademisinden mezun olduktan sonra 2014
yilinda Vormvrij 3D firmasini1 kurmuslardir (Macovei, 2015). Firmalarinda har¢ yigma
teknolojisiyle galisan {i¢ boyutlu seramik yazicilar {izerine ¢alismalar yapan bu iki
sanat¢ct Lutum isimli bir ii¢ boyutlu yazici gelistirmeyi basarmislardir. Bu yazici
hareketli bir ekstriider sabit bir taban, yazicidan ayr1 bir yerde bulunan bir kil deposu ve
kilin ekstriidere ulasmasini saglayan bir kompresdrden olusmaktadir (Ozgiiven, 2017:
81). Ikilinin olusturduklar1 bu yazic1 en fazla 85 cm boyunda ve 80 cm eninde baski
yapabilmektedir (Full Length Feature: New Digital Craft, 2014: 1) (Sekil 45).

Vormvrij 3D firmasiin gelistirdigi Lutum yazici, tek bir baskida birden fazla
cismi yan yana kolayca yerlestirebilir ve bu da seri iiretimde baski basina diisen ¢alisma
stiresini en aza indirmeyi saglar. Ayrica ¢amur kartusunu degistirme islemi bir
dakikadan kisa siirmesi sebebiyle seri liretimde kullanilmak i¢in olduk¢a uygundur
(Mass Production With LUTUM 3D Clay Printers, 2018: 4). Bunun disinda gift
ekstriider ile de galisabilen bu yazicilar, ayni {irlin iizerinde, iki farkli renkte ¢camurun

kullanilmasina olanak saglar (Aslan, 2017: 46) (Sekil 46-47-48-49).

Sekil 45. Vormvrij 3D firmasinin gelistirdigi, har¢ yigma teknolojisiyle ¢alisan

Lutum yazici.

(https://3dclayprinting.com/wp-content/uploads/2018/01/Mass-production-3dclayprinting-
vormvrij-clay-06.jpg) (12.1.2018)
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Sekil 46. Vormvrij 3D firmasinin gelistirdigi, har¢ yigma teknolojisiyle caligan,
cift ekstriiderli Lutum yazict.

(http://www.printing3d.news/wp-content/uploads/2016/11/Vormvrij-printing3dnews1.gif)
(12.1.2018)

Sekil 47. Lutum yazici ile Yao van den Heerik tarafindan tiretilmis seramik heykel.

(http://www.3ders.org/images2016/vormvrij-lutum-clay-3d-printers-upgraded-for-superior-results-and-

even-food-3d-printing-options-7.jpg) (12.1.2018)
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Sekil 48. Lutum yazici ile Yao van den Heerik tarafindan iiretilmis, seramik obje.

(https://www.instagram.com/p/BROpjyngnne/?hl=tr&taken-by=vormvrij3d) (12.1.2018)

Sekil 49. Lutum yazic1 ile Yao van den Heerik tarafindan iiretilmis, seramik obje.

(https://1h3.googleusercontent.com/qFefbl-uEX-
G__fQYQCJA_kkuOxAY9alLaC4wWsjZoMX2aQFKuSK5djmQdehl1QZCvQOQFFpZFUOrOg=w1920-
h1080-rw-no) (12.1.2018)
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Lisans egitimini Giiney Kore Keimyung Universitesi Medya Sanatlar1 / Gérsel
Iletisim Koleji’nde, yiiksek lisans egitimini ise Illinois Universitesi’nde grafik alaninda
tamamlamis olan disiplinler arasi sanatgr Taekyeom Lee, Appalachian State
Universitesi’nde Grafik Tasarimi alaninda yardimci dogent olarak gérev yapmaktadir.
Grafik alanindaki ¢aligmalarii genel olarak tipografi lizerine siirdiiren ve “Tipografi,
dijital cagdan sonra nereye aittir? Yeni bir tipografik deneyim saglamak i¢in dijital ve
fiziksel materyalleri nasil birlestiririz?” (Taekyeom Lee, 2015: 2) gibi sorularla yola
cikan sanat¢i, ii¢ boyutlu yazicilar sayesinde tipografik ¢alismalarma boyut
kazandirmistir. Boylece sanat¢inin yeniden tasarlamis oldugu harfler bir sayfanin veya
ekranin statik yiizeyinde yer almaktan ¢ikip doku, hacim ve boyut kazanirlar (Taekyeom
Lee, 2015) (Sekil 50-51-52).

Sekil 50. Taekyeom Lee’nin ii¢ boyutlu yazici ile tirettigi tipografik

caligmalarindan ornekler, Seramik, 2016.

(http://portfolio.taekyeom.com/imgs/2016/2016_3Dtype_033.jpg) (13.1.2018)



Sekil 51. Taekyeom Lee’nin ii¢ boyutlu yazici ile iirettigi seramik

calismalarindan ornekler, 2015-2016.

(http://portfolio.taekyeom.com/imgs/2016/2016_3Dprinted_ceramics_057.jpg) (13.1.2018)

Sekil 52. Taekyeom Lee’nin {i¢ boyutlu yazici ile iirettigi seramik

caligmalarindan 6rnekler, 2015-2016.

(http://portfolio.taekyeom.com/imgs/2016/2016_3Dtype_032.jpg) (13.1.2018)
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Mimari ve giizel sanatlar alanlarinda egitim alan Londrali sanatci Adam
Nathaniel Furman, bu alanlarda yaptigi bireysel caligmalarin yan1 sira, UC Berkeley ve
Cardiff Universitesi gibi iiniversitelerde dersler vermistir. Eserleri pek ¢ok miize ve
koleksiyonda sergilenen sanat¢inin {i¢ boyutlu yazicilarla yaptigi ¢alismalarda 6zellikle
mimarlik alaninda aldig1 egitimlerin etkileri agikga goriilebilmektedir.(Adam Nathaniel
Furman, 2018). Calismalarinda agirlikli olarak seramik malzeme kullanan sanatg1 bazi
serilerinde seramigin yani1 sira alg¢i, porselen ve plastik gibi malzemelerde

kullanmaktadir (Andrews, 2013: 11) (Sekil 53-54-55-56).
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Sekil 53. Adam Nathaniel Furman, Gerusalemme, seramik heykel, 2016.

(http://www.adamnathanielfurman.com/uploads/projects/categories/Peter_Lee__courtesy of

Northern_Clay_Center_medium.jpg/original.jpg) (15.1.2018)
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Sekil 54. Adam Nathaniel Furman, The Roman Singularity (Roma Tekilligi), seramik,
2014-2015.

(http://4.bp.blogspot.com/-
XfelWPvDMrw/VQGxJimFjPI/AAAAAAAAHHO/7Xr9SVpoHLM/s1600/DSC_0880.jpg) (15.1.2018)

Sekil 55. Adam Nathaniel Furman, Identity Parade (Kimlik Gegidi), seramik, plastik,
al¢1, 2013.

(http://www.adamnathanielfurman.com/uploads/projects/categories/IM8E1567.jpg/original.jpg)
(15.1.2018)
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Sekil 56. Adam Nathaniel Furman, Identity Parade (Kimlik Ge¢idi), seramik, plastik,
al¢1, 2013.

(http://lwww.adamnathanielfurman.com/uploads/projects/categories/gg_5068.jpg/original.jpg) (15.1.2018)

1996 yilindan beri Bowling Green State Universitesi’nin seramik boliimiinde
boliim baskanligi yapmakta olan Profesoér John Balistreri, biiylik boyutlu seramik
heykellerinin yani sira ii¢ boyutlu baski tekniklerini kullanarak seramik nesneler
yaratmak i¢in dijital teknolojiyi kullanan bir sanatgidir. Secici lazer sinterleme
teknolojisini kullanarak eserler veren sanatgt 3D Tea Bowl Project( Ug Boyutlu Cay
Kasesi Projesi) adimi verdigi projesinde, geleneksel yontemlerle sekillendirilmis olan
seramik cay kaselerini tarayicilar yardimiyla dijital ortama aktarip daha sonra ii¢
boyutlu yazicilarla tekrar iiretilmesini saglamaktadir (Ozgiiven, 2017: 73) (Sekil 57-58-
59).
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Sekil 57. John Balistreri, 3D Tea Bowl Project (U¢ Boyutlu Cay Kasesi Projesi),

elle sekillendirilmis geleneksel ¢ay kaseleri.

(http://johnbalistreriartist.com/wp-content/uploads/2014/05/NewTeabowl-4-up2-2755344554-
1280x1280.jpg) (18.1.2018)

Sekil 58. John Balistreri, 3D Tea Bowl Project( Ug Boyutlu Cay Kasesi Projesi),

elle sekillendirilmis geleneksel ¢ay kasesinin taranarak dijital ortama aktarilmis hali.

(http://johnbalistreriartist.com/wp-content/uploads/2014/05/Picture-2-2755345684.png)
(18.1.2018)
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Sekil 59. John Balistreri, 3D Tea Bowl Project(U¢ Boyutlu Cay Kasesi Projesi),
dijital ortama aktarilmis geleneksel cay kaselerinin ti¢ boyutlu yazici yardimiyla tekrar

iiretilmis hali.
(http://johnbalistreriartist.com/wp-content/uploads/2014/05/DSC_0011RT.jpg) (18.1.2018)

Ug boyutlu baski igin seramik tozlar ve iyilestirilebilir seramik polimerler
tireten Tethon 3D firmasinda ¢alisan ve ii¢ boyutlu yazicilar konusunda uzman olan
sanatgt Greg Pugh,(Tethon 3D) genelde segici lazer sinterleme teknolojisiyle, elle

{iretilmesi miimkiin olayan formlar calismaktadir (Ozgiindogdu: 10) (Sekil 60-61-62).

Sekil 60. Greg Pugh, Segici lazer sinterleme teknolojisiyle sekillendirilmis

seramik kiipeler, Vase Earrings (Vazo Kiipeler).

(http://tethon3d.com/wp-
content/themes/tethon3d/php/timthumb/timthumb.php?src=http://tethon3d.com/wp-
content/uploads/IMG_1575-e1481314586100.jpg&w=480&h=480) (19.1.2018)
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Sekil 61. Greg Pugh, Segici lazer sinterleme teknolojisiyle sekillendirilmis
seramik formlar, Life Form (Yasam Formu).

(http://www.art-stream.com/wp-content/uploads/2016/02/Greg-Pugh-Lifeforms.jpg) (19.1.2018)

Sekil 62. Greg Pugh, Segici lazer sinterleme teknolojisiyle sekillendirilmis
seramik form, Crochet Mapping (T1g Haritalama).

(http://www.onu.edu/files/styles/medium/public/images/greg_pugh_work.jpg?itok=QKPJi6ny)
(19.1.2018)
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1984 Boziiylik dogumlu sanatgt Emre Can, Boziiylik Anadolu Seramik Meslek
Lisesi'nden mezun olduktan sonra lisans ve yiiksek lisans egitimini Afyon Kocatepe
Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Seramik Boliimii'nde tamamlamistir. 2012
yilinda Abant izzet Baysal Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Seramik Boliimii'nde
aragtirma gorevlisi olarak goreve baslayan Emre Can, 2013 yilinda Anadolu
Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii'nde sanat egitimine baslamis ve ayn1 zamanda
Anadolu Universitesi'nde arastirma gorevlisi olarak calismustir. Birgok ulusal ve
uluslararast karma sergiye katilmig olan sanat¢cinin {i¢ boyutlu yazicilarla irettigi
calismalar Selguklu, Optik Efect, Bozulma ve Ortadogu olmak tizere dort ana guruptan
olusmaktadir (Emre Can contemporary ceramic art) (Sekil 63-64-65-66).

Sekil 63. Emre Can, Selguklu Trio Vazo, 3D Baskili Seramik, 1160 ° C, Renkli kil, 29
X 21 x 22 cm, 2017

(https://www.emrecanceramic.com/3rd-gallery) (10.6.2019)
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Sekil 64. Emre Can, Optik akis, Renkli Kil ve Seffaf Sir ile 3D Baskili Seramik, 1160 °
C, 14 x 17 x 17 cm, 2017

(https://www.emrecanceramic.com/2nd-gallery) (10.6.2019)

Sekil 65. Emre Can, Doga Serisinin Giicti, 3B Baskili Seramik, 1160°C, 29 x 19 x 19
cm

(https://lwww.emrecanceramic.com/deterioration) (10.6.2019)
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Sekil 66. Emre Can, Orta Dogu'da Kahvalti, 3D Baskili Porselen ve elle pargalama,
1230 ° C, arasindadir 21 x 58 x 41 cm, 2018

(https://www.emrecanceramic.com/middle-east) (10.6.2019)

Colorado Tniversitesinde c¢evre tasarimi alaninda lisans  egitimini
tamamladiktan sonra, yiiksek lisans egitimini de New York’taki Columbia
tiniversitesinde mimarlik tiizerine tamamlayan Ronald Rael, California, Berkeley
tiniversitesinde mimarlik alaninda dogentlik gorevini siirdiirmekte ve bunun yani sira
Cevre Tasarimi Koleji'nde ve Sanatta Uygulamali Sanatlar Boliimii'nde de gorev

yapmaktadir (Ronald Rael).

Mimari alaninda pek ¢ok 6nemli yayini olan Ronald Rael, Emerging Objects (
Gelisen objeler ) ve Berkeley liniiversitesi biinyesindeki printFARM’in (print Facility
for Architecture, Research and Materials - Mimari, Arastirma ve Materyal Yazdirma
kurulusu) direktorliigiini  yiiriitmektedir. Emerging Objects (Gelisen objeler) ve
printFARM genel olarak {i¢ boyutlu yazicilar ile iiretilebilecek mimari projeler iizerine
arastirma yapmakta ve bu projelerde kullanilabilecek biiyiik boyutlu iiretim yapabilen

i¢c boyutlu yazicilarin tasarimi lizerine ¢alismaktadir (Fratello, 2018: 1-3).
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Emerging Objects (Gelisen Objeler), Ronald Rael baskanliginda kurulan, ti¢
boyutlu baski mimarisi, mimari yapi bilesenleri, mimari ortamlar ve iirlinlerdeki
yenilikler iizerine bagimsiz ¢alismalar yapan {i¢ boyutlu bir bask: arastirma merkezidir
(Fratello, 2018:2). Seramik malzemenin yani sira ¢imento, kauguk, metal, plastik, tuz,
kum gibi malzemelerle de iiretim yapmaktadirlar (Our 3D Printed Desing & Material
Innovations, 2018) (Sekil 67-68-69-70-71-72).

Sekil 67. Ronald Rael, Virginia San Fratello ve Seong Koo Lee tarafindan
tasarlanmis ve tuzdan iretilmis Saltygloo projesi, 2013.

(http://www.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2013/09/saltroom01.jpg) (21.1.2018)
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Sekil 68. Ronald Rael, Virginia San Fratello, Emily Licht, Nick Buccelli ve
Kent Wilson tarafindan tasarlanmis olan, Seat Slug (Salyangoz Koltuk) projesi,
Cimento, 3,3m x 1m x 35cm, 2011.

(http://www.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2011/12/SeatSlugl_LR1.jpg) (22.1.2018)

Sekil 69. Virginia San Fratello, Ronald Rael, Molly Wagner ve Victoria Lerou
tarafindan tasarlanan Poroso (Gozenekli) projesi, geri doniistiiriilmiis ahsap lifleri ve

tarimsal atiklardan olusturulmustur, 47cm x 32cm x 10cm.

(http://www.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2013/12/poroso4.jpg) (22.1.2018)
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Sekil 70. Ronald Rael, Virginia San Fratello, Kent Wilson ve Alex Schofield,
Vuong Dao tarafindan tasarlanmis Rubber Pouff (Kaucuk Puf) projesi, Kaucuk, 2016.

(http://www.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2016/07/rubber_pouff-1.jpg) (22.1.2018)

=

Sekil 71. Ronald Rael ve Virginia San Fratello tarafindan tasarlanmis, Quake Column
(Deprem kolonu), 195,5 cm, kum.

(http://www.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2014/05/quake_column3.jpg) (23.1.2018)
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Sekil 72. Ronald Rael ve Virginia San Fratello tarafindan tasarlanmis, Quake

Column (Deprem kolonu), 195,5 cm, kum.
(http:/lwww.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2014/05/quake_column2.jpg) (23.1.2018)

Tuz, kum ve c¢ay gibi farkli malzemeleri ii¢ boyutlu yazicilarda
kullanilabilecek sekilde gelistirmenin yani sira, 6zellikle seramik malzemeyle biiyiik
boyutlarda iiretim yapilabilmesini saglamak amaciyla ii¢ boyutlu yazici lireten gesitli
firmalarla ortak ¢aligmalar yiiriiten Emerging Objects’in (Gelisen Objeler) 3D Potter
firmas ile yiiriittiigii ortak ¢aligmalarin sonucu ortaya har¢ yigma teknolojisiyle calisan
Potterbot XLS-1 isimli yazici1 ¢ikmistir. Bu yazici biiyiik boyutlu iiretim yapabilmesinin
yan1 seri iiretiminide kolaylastiran bir ¢alisma hizina sahiptir. Ug metre uzunlugunda ve
lic metre ¢capinda baski kapasitesine sahip olan bu yazicinin kendi etrafinda 360 derece
donerek {iretim yapabilme 0Ozelligi yazicinin kendisinden daha biiylik objeleri
tiretebilmesine olanak tanir. Potterbot XLS-1 ayni1 zamanda beton ve gida malzemeleri

gibi maddelerle de iiretim yapmaya elverislidir (Potterbot XLS-1, 2017) (Sekil 73).



63

Sekil 73. Emerging Objects (Gelisen Objeler) ve 3D Potter firmasinin ortak
caligmalarin sonucu gelistirilmis olan, har¢ yigma teknolojisiyle ¢alisan Potterbot XLS-

1 isimli yazici.

(http://www.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2017/10/Resized_20170824_140531-
1000x1000.jpg) (25.1.2018)

Emerging Objects biinyesinde, {ic boyutlu yazicilarla seramik malzeme
kullanilarak {iretilmis projeleri inceledigimizde mimari de kullanilabilecek duvar
kaplamalari ve tuglalardan sanatsal ¢aligmalara kadar ¢ok farkli amaglara hizmet eden
projeler lizerine ¢alisilmig oldugunu goriiriiriiz. . Bad Ombré (Ko6tli Ombre) serisi de bu
projelerden biridir. Bagkan Donald J. Trump’in kotii insanlar anlamina gelen "bad
hombres" sozciigiinii Amerika Meksika sinirinda yasamakta olan insanlar igin
kullanmasina ve Meksika'yt Amerika’dan ayirmak icin bir duvar insa edilmesi
gerektigini belirtmesine bir tepki olarak ortaya c¢ikmis olan bu seride, hombre
sOzcliglinlin telaffuzu, bir rengin digerine agsamali bir sekilde karigmasi anlamina gelen

ombré'ye benzetilmis ve serinin adi1 buradan ortaya ¢ikmustir.

Bad Ombré (Kotii Ombre) serisindeki seramik formlar da kullanilan farkli
renk ve niteliklere sahip olan killerin iiretim sirasinda kaynasarak tek bir form
olusturmasi, farkli iki kiiltiirin tek bir bilinyede bir araya gelerek biitlinii

olusturabilecegi mesajini vermektedir (Bad Ombres v.1, 2017) (Sekil 74-75).
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Sekil 74. Ronald Rael, Virginia San Fratello ve Phirak Suon tarafindan tasarlanmis, Bad

Ombr¢ v.1 serisinden 6rnekler, 2017.

(http://lwww.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2017/03/bad_ombre_rev1-3.jpg) (26.1.2018)

Sekil 75. Ronald Rael, Virginia San Fratello ve Phirak Suon tarafindan tasarlanmis, Bad

Ombré v.2 serisinden dérnekler, 2017.

(http:/lwww.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2017/03/bad_ombre_rev2-3.jpg) (26.1.2018)
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Seed Stitch Wall (Tohum Dikisi Duvari), ii¢ boyutlu yazici ile iiretilmis bir
seramik duvar kaplama projesidir. Tohum dikis adin1 6rme kumas dokusundan alir.
Uretilmis her seramik karo, binanin yiizeyine kolayca monte edilebilmesi igin bir egriye
sahiptir. Karolarin kolay monte edilebilmesi ayni zamanda hizli montaj imkani da

saglamaktadir (Seed Stitch, 2016) (Sekil 76-77-78).

Sekil 76. Ronald Rael, Virginia San Fratello, Kent Wilson ve Alex Schofield
tasarlanmis Seed Stitch Wall (Tohum Dikisi Duvar1) projesi, 2016.

(http://www.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2016/05/seed_stich_wall2.jpg) (30.1.2018)
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Sekil 77. Ronald Rael, Virginia San Fratello, Kent Wilson ve Alex Schofield
tasarlanmig Seed Stitch Wall (Tohum Dikisi Duvari) projesi, 2016.

(http://www.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2016/05/seed_stich_wall5.jpg) (30.1.2018)
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Sekil 78. Ronald Rael, Virginia San Fratello, Kent Wilson ve Alex Schofield
tasarlanmis Seed Stitch Wall (Tohum Dikisi Duvari) projesi, 2016.

(http:/lwww.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2016/05/seed_stich_wall8.jpg) (30.1.2018)

Ug boyutlu yazicilarla iiretilmis olan Cool Brick (Serin Tugla) duvar sistemi,
gozenekli seramik tuglalardan olugmaktadir. Bu tuglalar havanin duvardan ge¢mesini
saglayan li¢ boyutlu kafesler seklinde tasarlanmis olmalarinin yani sira su emme
ozelligine de sahiptirler ve genellikle ¢6l ikliminin hakim oldugu alanlarda suyun
buharlasmasindan yararlanilarak  kendiliginden bir sogutma saglamak igin
tasarlanmiglardir. Tuglalarin iginden gegen hava, seramikteki mikro-gozeneklerde
tutulan suyu buharlastirir ve bdylece buharlagsmali sogutma prensibi kullanilarak ig

mekanin sicaklig diisiiriilmiis olur.

Modiiler olarak tasarlanmis olan tuglalar, baglayici herhangi bir maddeye
ithtiya¢c duyulmadan i¢ i¢e gecirilerek kullanilabilirler ancak har¢ kullanildiginda daha
saglam bir bag olustururlar. Ayrica tuglalarin seklinin duvar yilizeyinin biiyiik bir
yiziinii golgede birakacak sekilde tasarlanmis olmast da duvarin serinletme

performansini iyilestirmektedir (Cool Brick, 2015) (Sekil 79-80).
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Sekil 79. Cool Brick (Serin Tugla), Kuru, sicak iklimlerde kullanim i¢in, Virginia San

Fratello ve Ronald Rael tarafindan tasarlanmistir, 2015.

(http://www.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2015/01/coolbrickl.jpg) (3.2.2018)
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Sekil 80. Cool Brick (Serin Tugla), Kuru, sicak iklimlerde kullanim i¢in, Virginia San

Fratello ve Ronald Rael tarafindan tasarlanmistir, 2015.

(http://www.emergingobjects.com/wp-content/uploads/2015/01/coolbrick_wind-drawing.jpg) (3.2.2018)
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2.2. U¢ Boyutlu Yazcilar ile Uretim Yapan Tasarim Stiidyolar1 ve

Seramik Arastirma Merkezleri.

Sanat tasarim ve mimari alaninda ti¢ boyutlu yazicilari kullanan bireysel
sanatcilarin yani sira, bazi tasarim stiidyolar1 ve seramik arastirma merkezleri de
yaptiklar1 yenilik¢i c¢alismalarla dikkat ¢ekmektedir. Hem seramik alaninda hem de
dijital tiretimler {izerine teknik arastirmalar ve uygulamalar yapan Data Clay de bu
merkezlerden biridir. Ozellikle seramik alaninda gelismekte olan teknolojiler ile ilgili
deneylerin tesvik edildigi ve paylasildigi ¢evrimigi bir veri tabani olan Data Clay, agik
kaynakli bir veri paylasim platformu olmasi sayesinde her disiplinden 6grenciler ve
egitimcilerin materyal ve teknik anlamda ihtiya¢ duyduklart tim bilgilere kolayca

ulasmalarini saglar (Ozgiiven, 2017: 83-84).

Data Clay biinyesinde dijital iiretime dair birbirinden farkli pek ¢ok proje
yuriitilmektedir, bunlardan biride Amsterdam merkezli Design Lab Workshop’un
kurucularindan olan Brian Peters’in Building Bytes (Byte insaasi) projesidir. Building
Bytes, seramik tuglalarin ii¢ boyutlu yazicilarla iiretim olanaklarini arastirmak ve yeni
mimari konstriiksiyonlar gelistirmek amaciyla yapilmis bir projedir. Yenilik¢i tuglalar
iiretmek icin geleneksel bir malzeme olan seramik ve yeni bir iiretim bi¢imi olan ii¢
boyutlu yazici teknolojisini kullanan Brian Peters boylece ii¢ boyutlu yazicilari

taginabilir ve diisiik masrafli tugla fabrikalar1 haline getirmeyi bagsarmistir.

Uc boyutlu yazicilarla iiretilmis bu tuglalar, tasarimcilar ve mimarlar igin
standart bir tuglaya kiyasla ¢ok daha farkli firsatlar sunmaktadir. Bu tuglalarin dis
yiizeyleri, nihai yapinin birbirine kenetlenmesini saglayan veya yapi i¢inde normal
tuglayla uygulayamayacagimiz kavislerin uygulanmasina elverisli karmasik yapilara
sahip olabilirken, i¢yapilari da gerilme noktalarinda agirligi azaltip yapmin giictinii

artirabilecek sekilde tasarlanabilir.

Building Bytes projesi kapsaminda mimari yapilarin gesitli kisimlarinda
kullanilmak iizere dort farkli tugla tlirii tasarlanmistir. Bu tuglalar, istiflenebilen ve
modiiler olarak tasarlanmis Honeycomb Bricks (Petek Tuglalar), dikey doseme igin

tasarlanmis X-Bricks (X-Tuglalar1), kolonlar ve kuleler i¢in tasarlanmig Ribbed Bricks
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(Yivli Tuglalar), kubbeler ve kemerler i¢in tasarlanmig Interlocking Bricks (Kilit
Tuglalar) (Building Bytes , 2013) (Sekil 81-82-83-84-85-86-87-88).

Sekil 81. Brian Peters, Honeycomb Bricks (Petek Tuglalar), Seramik, 20x5x4

cm.

(http://lwww.data-clay.org/projects/Building%20Bytes/images/raw/Brian-Peters-
BuildingBytes-DigitalCeramics-DataClay-10.jpg) (9.22018)

Sekil 82. Brian Peters, X-Bricks (X-Tuglalar1), Seramik, 10x20x4cm.

(http:/lwww.data-clay.org/projects/Building%20Bytes/images/raw/Brian-Peters-
BuildingBytes-DigitalCeramics-DataClay-13.jpg) (9.2.2018)
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Sekil 83. Brian Peters, X-Bricks (X-Tuglalar1), Seramik, 10x20x4cm.

(http://www.data-clay.org/projects/Building%20Bytes/images/raw/Brian-Peters-
BuildingBytes-DigitalCeramics-DataClay-14.jpg) (9.2.2018)

Sekil 84. Brian Peters, Ribbed Bricks (Yivli Tuglalar), Seramik, 15x15x4cm.

(http:/lwww.data-clay.org/projects/Building%20Bytes/images/raw/Brian-Peters-
BuildingBytes-DigitalCeramics-DataClay-15.jpg) (9.2.2018)
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Sekil 85. Brian Peters, Ribbed Bricks (Yivli Tuglalar), Seramik, 15x15x4 cm.

(http://www.data-clay.org/projects/Building%20Bytes/images/raw/Brian-Peters-
BuildingBytes-DigitalCeramics-DataClay-16.jpg) (9.2.2018)

Sekil 86. Brian Peters, Ribbed Bricks (Yivli Tuglalar), Seramik, 15x15x4 cm.

(http://www.data-clay.org/projects/Building%20Bytes/images/raw/Brian-Peters-
BuildingBytes-DigitalCeramics-DataClay-17.jpg) (9.2.2018)



72

Sekil 87. Brian Peters, Interlocking Bricks (Kilit Tuglalar), Seramik, 10x20x4

cm.

(http://www.data-clay.org/projects/Building%20Bytes/images/raw/Brian-Peters-
BuildingBytes-DigitalCeramics-DataClay-18.jpg) (9.2.2018)

Sekil 88. Brian Peters, Interlocking Bricks (Kilit Tuglalar), Seramik, 10x20x4

cm.

(http:/lwww.data-clay.org/projects/Building%20Bytes/images/raw/Brian-Peters-
BuildingBytes-DigitalCeramics-DataClay-19.jpg) (9.2.2018)
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Ug boyutlu yazicilar iizerine ¢alismalar yapan bir diger tasarrm grubu ise 2002
de kurulan Belgika merkezli Unfold tasarim grubudur. Multidisipliner bir yapiya sahip
olan grup, farkli disiplinlerden pek c¢ok farkli sanatgr ve tasarimciyla calisarak
alisilmisin diginda projeler gelistirmektedir. Bu projelerden biri de 2010 yilinda Tim
Knapen ile birlikte gergeklestirdikleri 1I’Artisan Electronique (Elektronik Zanaatgilik)
projesidir (Ozgiindogdu: 8).

L’Artisan Electronique (Elektronik Zanaatcilik), zanaat, endiistri ve dijital
iiretim arasinda bir kesisim yaratmayir amaglayan deneysel bir projedir. Bu proje
kapsaminda tasarlanmig olan diizenek daha once hi¢ ¢omlekei garkiyla calismamis

kisilerin bile kolaylikla nihai {iriinii elde edilebilmesini saglar.

Proje diizenegi, ti¢ boyutlu bir seramik yaziciya bagl dijital bir ¢émlekgi carki
olarak tanimlanabilir. Sanal bir ekranin iizerinde doénmekte olan silindir form
kullanicinin el hareketlerini takip edebilen bir lazer okuyucu tarafindan sanal olarak
sekillendirilmektedir. Silindiri bi¢imlendiren kisi olusan goriintiiyii karsisindaki
ekrandan takip etmekte ve tamamlandigina karar verdiginde modelin verileri Once
bilgisayara oradan da ii¢ boyutlu yaziciya yonlendirilmektedir (Shafrir, 2010: 2) (Sekil
89-90-91-92).

Sekil 89. I’Artisan Electronique (Elektronik Zanaatcilik) projesi kapsaminda,
lic boyutlu bir seramik yaziciya bagli dijital ¢comlekg¢i carkinda formlarini sekillendiren

katilimcilar.

(http://unfold.be/assets/images/000/121/883/large-lae-openingl.jpg) (12.2.2018)
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Sekil 90. 1’Artisan Electronique (Elektronik Zanaatgilik) projesi kapsaminda,
dijital gomlekgi ¢arkinda sekillendirilmis bir form.

(http://unfold.be/assets/images/000/121/885/large-lartisanelectroniquelps.jpg) (12.2.2018)

Sekil 91. 1’Artisan Electronique (Elektronik Zanaatcilik) projesi kapsaminda,

dijital ¢omlekgi carkinda sekillendirilmis bir formun gelisimini gésteren skala.

(http://unfold.be/assets/images/000/121/882/large-virtualwheelscreenshots.jpg) (12.2.2018)
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Sekil 92. 1’Artisan Electronique (Elektronik Zanaatgilik) projesi kapsaminda,
dijital ¢comlekei carkinda sekillendirilmis formlarin {i¢ boyutlu bir seramik yaziciyla

uretilmis modelleri.

(https://dgrz5x8t0lwe8.cloudfront.net/media/web/I-artisan-electronique-1503277031.jpg)
(12.2.2018)

Italyan bir tasarim ekibi olan WASP — World’s Advanced Saving Project
(Diinyanin Gelismis Tasarruf Projesi) iiretimlerine ilk olarak aliiminyum ve ahsap
iretimi yapabilen ve ayni zamanda seramik malzemeyle ¢aligmak igin modifiye
edilebilen PowerWASP ismini verdikleri bir {i¢ boyutlu yazici ile baglamistir. Daha
sonra farkli boyut ve islevlerde yazicilar iliretmeye devam eden ekip, trettikleri ii¢
boyutlu yazicilarin satisindan elde ettikleri gelir sayesinde kendi kendini finanse
edebilen bir tasarim ekibi haline gelmistir. Zaman iginde {i¢c boyutlu yazicilarla iiretim
hedeflerini ilerleten WASP, piyasada bulunan ve kiiciik boyutlu iiretim yapabilen iig
boyutlu yazicilarin aksine, gelistirmis oldugu teknolojiler sayesinde ¢ok biiyiik boyutlu

seramik yapilar iiretmeyi hedeflemistir.

Manifestolarinda diinya kaynaklarinin mevcut niifus patlamasina yetecek kadar
cok olmadigim belirten WASP'In hedefi, yazicinin kuruldugu c¢evredeki malzemeleri
kullanarak sifirdan bir ev insa etmektir. WASP'n bu projesi, yazicinin tasiabilir
olmasmin yani sira enerji tilketiminin de diisiik olmasini gerektirir. Ayrica bu yazici

diinyanin pek ¢ok alaninda elektrik olmamasi sebebiyle giines, riizgar ve su gibi
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yenilenebilir enerjileri kullanabilmelidir. WASP'm halihazirda insa ettigi 12 metre
boyundaki Big Delta (Biiyiik Delta) isimli yazici, yaklasik bir saat iginde sadece ii¢ kisi
tarafindan toplanabilmektedir. Ayrica yazici giines enerjisi panelleriyle desteklenen
motorlara da sahiptir bu 6zellik yazicinin enerji tiiketimini azaltmaktadir (WASP -

World Advanced Saving Project: 4-5-6).

Gelistirdikleri bu 12 metrelik ti¢ boyutlu yazici ile 6zellikle {igiincii diinya
tilkelerdeki barmmma sorununa bir ¢dziim bulmay1 hedefleyen WASP, insa malzemesi
olarak Kili bolgenin kendi topragini karistirip bunun yani sira karisima bir miktar saman
da ekleyerek, insa ettikleri yapilarin diisiik maliyetli ve insa edildikleri ¢evreye uyumlu
yapilar olmasini hedeflemektedir (BigDeltaWASP 12m: 8) (Sekil 93-94-95-96-97-98).

Sekil 93. Italyan tasarim ekibi WASP’1n gelistirdigi 12 metrelik ii¢ boyutlu

yazicl.

(http://www.wasproject.it/w/wp-content/uploads/2016/09/BigDeltal2m.jpg) (18.2.2018)
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Sekil 94. Yazicinin farkli bir agidan gorlintiisii.

(http://www.wasproject.it/w/wp-content/uploads/2016/09/wasp-delta-3d-printer-mud-house-
2.jpg) (18.2.2018)

Sekil 95. Italyan tasarim ekibi WASP 1 gelistirdigi 12 metrelik ii¢ boyutlu

yazicinin ekstriider kismi.

(http://www.wasproject.it/w/wp-content/uploads/2017/01/estrusore-stampa-3d-case-1.jpg)
(18.2.2018)



Sekil 96. Italyan tasarim ekibi WASP’1n gelistirdigi 12 metrelik ii¢c boyutlu

yazicl ile tiretilen bir duvar oriintiisti

(http://www.wasproject.it/w/wp-content/uploads/2016/08/IMG-20160804-WA0003.jpg)
(18.2.2018)

Sekil 97. Italyan tasarim ekibi WASP 1 gelistirdigi 12 metrelik ii¢ boyutlu

yazici ile liretilen ev prototipi.

(http://www.wasproject.it/w/wp-content/uploads/2016/09/11.jpg) (18.2.2018)
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Sekil 98. talyan tasarim ekibi WASP’1n gelistirdigi 12 metrelik ii¢c boyutlu

yazici ile tiretilen tamamlanmis ev prototipi.

(http://www.wasproject.it/w/wp-content/uploads/2017/01/AdobeHouse3dWasp-637x320.jpg)
(18.2.2018)
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3.BOLUM

UC BOYUTLU YAZICILARIN KULLANIMI ICIN GEREKLI
YAZILIMLAR VE UYGULAMALAR

Uc boyutlu yazicilarla baski alabilmek igin kullanilmakta olan yazilimlar
cesitlilik géstermektedir. Ancak baski slirecini genel anlamda inceleyecek olursak, baski
isleminin gerceklestirilebilmesi i¢in ilk olarak basilmak istenilen modelin bilgisayar
destekli bir tasarim (CAD: Conmputer Aided Design) programiyla tasarlanmasi,
tasarlandiktan sonra bilgisayar destekli tiretim (CAM: Computer Aided Manufacturing)
yazilimlariyla basilabilir sekle getirilip yeniden kodlanmasi, bu kodlarin yaziciya
gonderilmesi ve son olarak da yazicinin ¢alismasini saglayacak bir firmware yazilima

gereksinim duyulur (Demirbas & Arli, 2017: 65).

3.1. Bilgisayar Destekli Tasarim Programlariyla U¢ Boyutlu Dijital

Modelleme

Yaygin olarak kullanilan bilgisayar destekli tasarim programlarina bakildiginda
3DS Max, Rhinoceros, AutoCAD, Zbrush gibi bir liste ile karsilasilabilir. Hangi
programin kullanilacagi yapilacak modellemeye gore tamamen kullaniciya ait bir

segenek olarak diisiiniilebilir.

Giliniimiizde hemen hemen tiim bilgisayar destekli tasarim programlari ti¢
boyutlu yazicilara yonelik gilincellemelerini yapmakta ve kullanicilarina gerekli ara
yiizler sunarak kolaylik saglamaktadir. Ug boyutlu yazicilarla iiretim yapabilmek igin
oncelikle ii¢ boyutlu olarak tasarlanmis parganin STL formatinda kaydedilmesi gerekir
(Aslan, 2017: 54). STL (Stereolitography) formati hizli prototipleme uygulamarina
yonelik gelistirilmis bir dosya formatidir. Bilgisayar destekli tasarim programlariyla
olusturulmus modeller genellikle dortgen yiizeylerden olusurken STL formatindaki
modeller iggen yiizeylerden olugmaktadir. Model iizerinde tanimlanmis olan her liggen
kendisine komsu olan diger iicgenin iki kdsesiyle ayn1 koordinatlara sahiptir, bu sekilde

modelin yiizeyi birbirine tam baglanmis, model kati hale gelmis olur (Sekil 99). STL
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modelin bu 6zelligi li¢ boyutlu baski i¢in dnemlidir ¢linkii aksi takdirde baski esnasinda
sorunlar olusabilir (Demirbas & Arli, 2017: 68-69). Bunun disinda STL formatinin bir
diger 6nemi de dilimleme yazilimlari olarak isimlendirilen programlar ile uyumlu
calismasidir (Aslan, 2017: 54).

Sekil 99. STL formatindaki bir modelin iiggen yiizey geometrisi.

(https://res.cloudinary.com/promarket/image/upload/v1472122046/SOLIDWOKRS-Blog-3D-
Printing-STL-Res-Type_xf3yw7.jpg) (10.3.2019)

3.2. U¢ Boyutlu Yazcilar ile Birlikte Kullamlan Bilgisayar Destekli Uretim

Yazilimlan

Ug boyutlu yazicilar ile birlikte kullanilan bilgisayar destekli iiretim (CAM:
Computer Aided Manufacturing) yazilimlarini, yazicinin bir robot olarak kontrol
edilmesini saglayan yazilimlar ve dilimleyici yazilimlar olarak iki gruba ayirabiliriz. Bu
yazilimlar, STL dosyalarini, ii¢ boyutlu yazicilarin anlayabilecegi tek dil olan G-code
formatina doniistirmesini ve bunun yani sira baski isleminin de kontrol edilmesini

saglarlar.

STL dosyalari, iclerindeki nesneleri kati modeller olarak tanimlar fakat bu
sayisal veriler ii¢ boyutlu yazicilarin {iretim diline tam olarak uygun degildir. Ug
boyutlu yazicilar nesneleri katmanlar halinde insa ederler. Slic3r gibi dilimleyici
yazilimlar, STL formatindaki {i¢ boyutlu modelleri kullanicinin belirledigi ayarlar
dogrultusunda yatay sekilde katmanlara ayirarak STL dosyalarinin G-code dosyalarina
dontligmesini saglarlar. G-code formati {i¢ boyutlu yazicilar gibi bilgisayar destekli
liretim yapabilen makinalarin ortak programlama dilidir. Yani yaziciya neyi nasil

yapmas1 gerektigi G-code ile sdylenir (Demirbas & Arli, 2017: 70-71). Dilimleyici
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yazilimlar bunun yani sira kullaniciya, yazicinin iiretim esnasinda kullanacagi katman
kalinlig1, baski hizi, modelin iiretiminde kullanilacak duvarlarin sayist ve i¢ dolgu
ayarlar1 gibi baski silirecini dogrudan etkileyen etmenleri, iiretmek istedikleri modele

uygun bir bi¢gimde yapilandirma olanagi sunar (Aslan, 2017: 55).

Uc boyutlu yazicilarda kullanilan bir diger yazilim da baski isleminin
baslatilmasini ve yazicinin kontrol edilmesini saglayan yazilimlardir. Bu yazilimlarin en
popiiler olan1 Repetier-Host yazilimidir. Repetier-Host’un en 6nemli 6zelligi Slic3r gibi
dilimleyici yazilimlar ile uyumlu c¢alismasidir. Repetier-Host ile tiretim esnasinda
yazicinin baski hizi ayarlanabilir, baski islemi baglatilip, bir siireligine duraklatilabilir
veya tamamen durdurulabilir. Bunun haricinde bu yazilimdan, baski islemi devam
ederken baskinin hangi katmanda olduguna ve baski isleminin bitmesine ne kadar siire

kaldigina dair bilgiler de elde edilebilir (Aslan, 2017: 55).
3.3. U¢ Boyutlu Yazicilarda Kullanilan Yardime1 Yazilimlar

Ug boyutlu yazicilarin ¢alismasimi saglamak igin yazicinin kartina bir yazilim
(firmware) yiiklenmesi gerekir. Bu yazilimlarin pek ¢ok farkli ¢esidine ticretli ve ya
licretsiz olarak ulasilabilmektedir. Delta model yazicilarda ise genellikle agik kaynak
kodlu olarak sunulan “Marlin Firmware” kullanilir. Ancak Marlin yaziliminin yazicinin
Arduino kartina yiiklenebilmesi i¢in ek olarak Arduino yazilimina ihtiya¢ vardir.
Arduino karti, iic boyutlu yazicilarda kullanilan, analog ve dijital sinyalleri isleme

¢eviren bir elektronik karttir.

Arduino yazilimi USB kablo ile kart ve bilgisayar arasinda baglant1 kurarak,
kartin yaziliminda degisiklikler yapmak, kullanilan yazilimi silmek ve ya farkli bir

yazilim yiiklemek i¢in kullanilir (Aslan, 2017: 54).

3.4. Bilgisayar Destekli Tasarim Programlariyla Uygulamalarin

Modellenmesi ve Baskiya Hazirlanmasi

Bu calisma i¢in hazirlanmis olan uygulamalar Rhinoceros 6.0 modelleme

yazilim1 ve bu yazilimin eklentisi (plug-in) olan Grasshopper ile hazirlanmistir.
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3.4.1. Grasshopper Yazilimi ile Modellenmis Uygulamalar

Grasshopper eklentisi genel olarak algoritmik form aragtirmalar1 ve parametrik

modelleme i¢in kullanilmaktadir (Yazar & Uysal, 2016: 3).

Koordinatlar, sayilar ve geometrik nesneler gibi verilerin komutlar arasindaki
akis yoniinii gorsellestiren diyagramlara veri akis diyagrami (Dataflow Diagrams) denir.
Grasshopper eklentisi ile modelleme prensibininin temelinde de veri akis diyagramlari
yatar. Veri akis diyagramlariyla olusturulan modeller {izerindeki verilerle kolayca
oynanarak alternatifler ¢ogaltilabilir ve diyagram {izerindeki baglantilar arasinda
degisiklikler yapilip farkli geometrik iliskiler bulunabilir (Yazar & Uysal, 2016: 5)
(Sekil 100-101).
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Sekil 101. Grasshopper eklentisi ile olusturulmus modelin Rhinoceros yazilimi

iizerindeki goriintiisii.
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Veri akis semasi kullanilarak tasarimi tamamlanmis olan objeler Rhinoceros
ekraninda kirmizi renkte goriilmekte ve bu objeler iizerinde yapilmak istenilen
degisiklikler sadece Grasshopper iizerinden yapilabilmektedir (Yazar & Uysal, 2016:
24) (Sekil 102-103).
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Sekil 102. Grasshopper eklentisi ile olusturulmus ti¢ boyutlu yapboz modelinin

veri akig diyagrami.
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Sekil 103. Grasshopper eklentisi ile olusturulmus ii¢ boyutlu yapboz modelinin

pisirme (bake) isleminden gegmeden dnce Rhinoceros ekranindaki perspektif goriiniisii.
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Grasshopper eklentisi kapatildiktan sonra tasarimlarin Rhinoceros iizerinde
kayitl kalmasini saglamak ve birer Rhinoceros objesine doniistiirebilmek igin
Grasshopper sekmesini kapamadan Once pisirme (bake) adi verilen islemin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Pisirme islemini gerceklestirmek igin Grasshopper
eklentisi lizerinden aktarilmak istenilen tasarimin veri akig diyagrami {izerine gelinip
sag tusa tiklanmasi ve karsimiza ¢ikan meniiden pisirme komutunun segilmesi gerekir.
Pisirme komutuyla Rhinoceros’a aktardiginiz objeler Rhinoceros ekraninda seffaf yesil
renge doniislir ve Grasshopper eklentisi ile bir baglantis1 kalmaz. Bu islemden sonra
Grasshopper eklentisi kapatilsa bile aktarilmis objeler {izerinde Rhinoceros’da
degisiklik yapilmaya devam edilebilir (Yazar & Uysal, 2016: 24) (Sekil 104-105-106-
107-108-109).
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Sekil 104. Grasshopper eklentisi ile olusturulmus ii¢ boyutlu yapboz modelinin veri akig

diyagrami tizerinden gergeklestirilen pigsirme islemi.
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Sekil 105. Pisirme islemi tamamlanmus i¢ boyutlu yapboz modelinin Rhinoceros

ekranindaki perspektif goriiniisii.
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Sekil 106. Pisirme islemi tamamlanmus {i¢ boyutlu yapboz modelinin Grasshopper

eklentisi kapatildiktan sonra Rhinoceros ekranindaki perspektif goriiniisi.
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Sekil 107. Pisirme islemi tamamlanmis ii¢ boyutlu yapboz modelinin Grasshopper

eklentisi kapatildiktan sonra Rhinoceros ekranindaki perspektif goriiniisii.
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Sekil 108. Pisirme islemi tamamlanmis ii¢ boyutlu yapboz modelinin pargalarina

ayrilmig hali.
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Sekil 109. Pisirme islemi tamamlanmis {i¢ boyutlu yapboz modelinin par¢alarina

ayrilmis hali.

3.4.2. Rhinoceros Yazilimi ile Modellenmis Uygulamalar

Rhinoceros ana ekrani agildiktan sonra ilk olarak egri (curve) araci lizerinden

secili noktalar arasina egri ¢izmeyi saglayan egri; enterpolat noktalar1 (curve; interpolate

points) sikki se¢ilir ve iist goriiniis (Top) ekrani tizerinde model olusturulmaya baglanir

(Sekil 110-111-112).
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Sekil 110. Rhinoceros ana ekrani tizerinden egri; enterpolat noktalar1 (curve; interpolate

points) sikkinin secilmesi.
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Sekil 111. Ust goriiniis (Top) ekrani iizerinde model olusturulmast.
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Sekil 112. Ust goriiniis (Top) ekran1 iizerinde model olusturulmasi.

Egri (curve) araci ile iist goriiniis (Top) ekrani iizerinde olusturulmus olan
modele, kapali diizlemsel egriyi yiikseltmek (extrude closed planar curve) segenegiyle
hacim kazandirilir (Sekil 113-114-115).
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Sekil 113. Ust goriiniis (Top) ekrani iizerinde olusturulmus modele, kapal diizlemsel

egriyi ylukseltmek (extrude closed planar curve) segenegiyle hacim kazandirilmasi.
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Sekil 114. Hacim kazandirilmis modelin yan goriiniisii.
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Sekil 115. Hacim kazandirilmis modelin perspektif goriintiisii.

Tasarimi tamamlanmig olan model STL formatinda kaydedilmelidir.
Kaydedilmeye hazir olan model ¢alisma alaninda secili hale getirilir ve daha sonra
Dosya - Segileni Digar1 Aktar (File — Export Selected) secenegi ile STL formatinda
kaydedilir (Sekil 116-117).
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Sekil 116. Tasarimi tamamlanmis modelin Dosya - Segileni Disar1 Aktar (File — Export

Selected) secenegiyle disar1 akratimi.
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Sekil 117. Tasarimi tamamlanmis modelin STL formatinda kaydedilmesi.

STL formatinda kaydedillen model Slic3r yaziliminda agilarak dilimleme ve
yazdirma ayarlar1 yapilir. Bu ayarlar, yazdirmak istedigimiz modele uygun i¢ dolgu
(infill) ¢esidi ve yogunlugunun sec¢imi, modele uygun katman kalinligi, yazicinin
ekstriider kisminin baski alinacak tabakaya olan mesafesi (z offset) gibi sayisal degerler
iceren ayarlardir. Yazdirma ayarlar1 yapilan model G-Code formatinda kaydedilmelidir.
Geometric Code’un kisaltmast olan G-Code, Slic3r yardimiyla yapilandirilmig olan
ayarlarinin kodlandigi bir dosya formatidir ve yazicinin baski esnasinda izleyecegi yolu

belirler (Sekil 118-119-120-121-122-123),
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Sekil 118. STL formatinda kaydedilmis modelin Slic3r programi {izeinde agilmasi.
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Sekil 119. Slic3r programui ile dilimlenmis modelin gorintiisii.
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Sekil 120. Slic3r programu ile i¢ dolgu (infill) ayarlarinin yapilmasi.
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Sekil 121. Slic3r programui ile katman kalinlig1 (layers and perimeters) ayarlarinin

yapilmasi.
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Sekil 122. Slic3r programi ile yazicinin extruder kisminin baski alinacak tabakaya olan

mesafesi (z offset) ayarlarinin yapilmasi.
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Sekil 123. Slic3r programui ile dilimleme ayarlar1 yapilmis olan modelin 6n izlemesi ve

G-code’a doniistiiriillmesi.
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G-code’a doniistiiriilmiis model Repetier Host programi iizerinde acgilarak baski
islemi baslatilir. Bu program sayesinde baski islemi sirasinda baski hizi ve gamurun akis
hiz1 gibi bilesenler kontrol edilebilirken bunun yant sira baskinin bitimine kalan siire de

gozlemlenebilir (Sekil 124-125-126-127).
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Sekil 124. G-code’a doniistiiriilmiis olan modelin Repetier Host programiyla agilmasi.
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Sekil 125. G-code’a doniistiiriilmiis olan modelin Repetier Host programiyla agilmis ve

baskiya hazir hali.
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Sekil 126. Modelin bask1 esnasinda Repetier Host programi iizerindeki goriintiisii.

Sekil 127. Modelin bask1 esnasindaki goriintiisii.
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3.5. Baski Siireci Icin Uygun Camur Yogmlugunun Tespit Edilmesi,

Hazirlanmasi Ve Depoya Yerlestirilmesi
3.5.1. Baski Siireci I¢in Uygun Camur Yogunlugunun Tespit Edilmesi

Baski siirecinin baslatilabilesi i¢in 6n kosul ¢amurun ekstriider haznesine
transfer edilmesini saglamaktir ve bunun i¢in dncelikle bir depoya ihtiya¢ vardir. Camur
deposunun igine doldurulmus malzeme motor ve ya hava giicli kullanilarak ilerletilen
bir piston araciligiyla 6nce hortuma ve daha sonra ekstriider haznesine taginir. Gerekli
olan hava basinci ya da motor giicli camurun yogunluguna gore degiskenlik gosterir.
Saglikl1 bir baski i¢in kullanilacak olan ¢camurun 2-4 bar arasi bir basing uygulandiginda
kesintisiz bir sekilde hortum ve ekstriider icinde ilerlemesi beklenir. Camurun
gereginden yogun kivamda olmasi kullanilmasi hem gereken hava basincini yiikseltir
hem de ekstriider motorunun giiciinii zayflatip ¢amurun akis hizin1 disirir. Yani
tiretim esnasinda alinacak olan baskinin kalitesi kullanilacak olan ¢amurun yogunlugu

ile dogrudan baglantilidir (Sekil 128).

Sekil 128. Hava basinciyla ¢alisan ¢amur deposu.
(Aslan, 2017: 65)

Baski siirecinin  saglikli ilerleyebilmesi igin  kullanilacak olan ¢amurun
yogunlugunun saptanip  standartlastirilmasi gerekmektedir. Bu  baglamda,
uygulamalarin {iretimi esnasinda kullanilan farkli ¢gamurlar 6nce kurutulup tartilmis ve
daha sonra farkli su oranlartyla karistirilarak plastik hale getirilmistir. Bu islem
sonucunda kendi i¢lerinde deney gruplarina ayrilmis olan farkli akiskanliktaki camur

numunelerine basing deneyi uygulanmis ve uygun yogunluk saptanmaya calisilmistir.
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Saptamanin dogru sonuclanabilmesi icin farkli yogunluktaki ¢camur numuneleri birer
siringaya doldurulmus ve numunelere eletronik bir tarti iizerinde, iiretim i¢in uygun
basing araligimin kg cinsinden karsilig1 kadar baski uygulanmlstlrs. Bu islem esnasina
numunelerinin siringa igindeki ilerleme hizlar1 gézlemlenmis ve uygun yogunlukta
oldugu diisiiniilen numuneler bir kere de ¢amur deposunun haznesine doldurulup,
uygulanacak formlar {izerinde tekrar test edilmistir (Sekil 129-130-131).

Tiim bu testlerin sonucunda elde edilmis verilerin tablosu su sekildedir;

Tablol.Uretim asamasinda kullanilan ¢amurlarin su yiizdelerini belirten tablo.

Kullanilan camur Kuru ¢camur oran1 | Su orani (gr) Su yiizdesi
cesidi (gr)

Stoneware ¢amuru 660-640 340-360 %34-36
Kahverengi stoneware | 700-680 300-320 % 30-32
torna gamuru

Limoges porselen 800-780 200-220 %20-22
vakum ¢amuru

Kirmizi Camur 780-750 220-250 % 22-25
(Menemen)

® 1 Bar=1.02 Kg/em?® (Convert Units)
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Sekil 129-130. Kullanilacak olan ¢amurun kuru 6l¢iimiiniin yapilmasi ve {lizerine

eklenecek su miktarinin 6l¢iilmesi.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 131. Plastik hale getirilmis camurlarin bir siringa i¢ine doldurulup basing deneyi

uygulanmasi.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbag)
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3.5.2. Camuru Depoya Yerlestirme ve Baski Siireci I¢in Yazicimin

Hazirlanmasi

Uretim igin uygun yogunlugu saptanmis olan ¢amur &nceden belirlenen
oranlara bagl kalinarak hazirlanir ve plastik hale getirilir. Baski esnasinda kullanilacak
olan ¢amurun iginde herhangi bir kati parcacik ve hava kabarcigr kalmamalidir bu
yiizden ¢amur depoya doldurulmadan 6nce spatula ya da sistre ile ezilerek piiriizssiiz

hale getirilir (Sekil 132-133).

P
o
P . b SR

Sekil 132-133. Camurun spatula ile ezilerek piiriizssiiz hale getirilmesi.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Camurun depoya doldurmasi sirasinda en 6nemli nokta hazirlama asamasinda
oldugu gibi hava kabarciklarinin kalmamasidir. Igine pistonu yerlestirilen depo ¢amurla
doldurulmaya baglanmadan 6nce i¢ yiizeyin tamamen temiz olmasina dikkat edilmelidir
aksi taktirde piston i¢ yiizeydeki piiriizlere takilarak dogru bir sekilde ilerlemeyebilir.
Pistonu yerlestirme islemi tamamlandiktan sonra piiriizssiiz hale getirdigimiz ¢amur
deponun agiz kismindan sigabilecek biiyiikliikte toplar halinde getirilerek siniflanir.
Hazirlanan ¢amur toplar1 teker teker camur deposunun igine atilir. Ancak ¢camur toplari
arasinda hava kalmamasi i¢in her islemden sonra depo icindeki ¢amur kiitlelerinin
iizerine el ya da bagka bir ara¢ ile baski uygulanmasi gerekmektedir (Sekil 134-135-
136-137-138-139-140-141-142).
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Sekil 134-135-136. Camur deposunun pargalar1 ve pistonun depoya yerlestirilmesi.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 137-138-139. Spatula ile ezilerek hazirlanan ¢camurlarin deponun igine

yerlestirilmek {izere top haline getirilmesi.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 140-141-142. Top haline getirilmis camurlarin depoya yerlestirilmesi.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Dolum iglemi tamamlanan deponun kapaklari sikica kapatilir ve yaziciyla

baglanmaya hazir hale getirilir (Sekil 139-140-141).

Sekil 143-144-145. Deponun kapaklarinin kapatilisi.
(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Yazicinin baski i¢in hazir hale getirilme asamasinda ilk basamak ekstriiderin
yazictya monte edilmesidir. Bunun ig¢in Once ekstriidderin pargalari bir araya
getirilmelidir. Ekstriider, yazicida ¢camur akigini kontrol eden pargadir. Genel hatlariyla,
depodan gelen gamuru muhafaza eden ve nozula gonderilmesini saglayan bir ana gévde,
bu govdeye bagl ve depo ile ekstriideri birbirine baglayan bir ¢amur girisi, motor,
camurun ana govde i¢inde ilerleyisini saglayan motora bagh bir matkap ug¢ ve agiz
kisminda da ¢amurun istedigimiz kalinlikta baski tablasina akmasini saglayan nozuldan
olusur. Sirasiyla motor, ¢amur girisi, matkap u¢ ve son olarak da nozul bolimi
ekstriiderin ana govdesine monte edilir. Montaji tamamlanmis olan ekstriidder artik
yaziciya baglanmaya hazir hale gelmis olur (Sekil 146-147-148-149-150-151).
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Sekil 146-147-148. Ekstriiderin pargalar1 ve montaj asamasi.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 149-150-151. Ekstriiderin montaj agamasi.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Yazicinin en énemli pargalarindan biri olan rot ¢ubuklar bir ucunda yazicinin
ana govdesi lizerinde hareketi saglayan tasiyict diye tanimladigimiz parcaya bagli iken
diger taraftan da ekstriider yatagi ya da balik gozii efektorii (fisheye efektor) olarak
adlandirabilecegimiz parga lizerine baglidir. Rot cubuklar1 ve bu ¢ubuklara bagl balik
g0zii efektorli yazicidan gelen komutlara gore ekstriideri hareket ettirmektedir. Disardan

direkt olarak satin alinan balik gozii efektorleri kullanilan ekstriiderin yapisina uygun
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olmayabilir bu sebeple bu parca iizerinde yeni diizenlemeler yapilarak iki parcanin

birbirine uyumlu hale getirilmesi saglanmalidir.

Montaj1 tamamlanmis olan ekstriider, rot gubuklarina bagl haldeki balik gozii
efektorliniin  lizerine civatalar yardimi ile monte edilir. Yazictya monte edilen

ekstriiderin motoru, yazicinin ana karti ile baglanir (Sekil 152-153).

Sekil 152-153. Ekstriiderin yaziciya baglanig agsamalari.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Bu islemden sonra doldurulmus ve yaziciya baglanmaya hazir haldeki ¢amur
deposu bir hortum yardimiyla ekstriiderin ¢amur girisine baglanir. Deponun diger
tarafina ise kompresor baglanarak depo igindeki ¢amurun hava basinciyla ekstriidere

ulagmasi saglanir (Sekil 154-155-156-157).
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Sekil 154-155-156. Camur deposu ile yazicinin birbirine baglanis asamalari.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 157.Yazicinin montaji tamamlanmis, ¢calismaya hazir haldeki goriintiisii.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)



4.BOLUM

UYGULAMALAR
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BOLUM 4
UYGULAMALAR

Zaman icinde ve insanla birlikte gelismeye ve degismeye baslayan seramik
Sanatinin bugilinkii yapisina kavusmasi ve su an iginde bulundugu pozisyonda
degerlendirilmesi, yiiz yillar almistir. Ilk caglardan bu yana giinliik yasantinin
vazgecilmez bir parcasi olan fonksiyonel kaplarin yani sira idoller, rytonlar gibi kii¢iik
heykelcikler seklinde hayat igerisinde kendisine her zaman bir yer edinen seramik

malzeme giiniimiizde de ilerleyis seriivenini hala stirdiirmektedir.

1970’11 yillarin baslarinda ilk kez ortaya c¢iktigindan beri gelisimine hizla
devam eden ve artik gliniimiizde iiretimin vazgeg¢ilmez bir pargasi olan {i¢ boyutlu yazici
teknolojilerinin seramik alaninda da kullanimi giin gegtikce artmaktadir. Ug boyutlu
yazici teknolojileri gerek endiistriyel gerek sanatsal seramik iiretiminde kullanicilarina
cok biiyiik avantajlar saglamaktadir. Bunlardan en dnemlisi ise bu teknolojilerin elle

iiretilemeyecek kadar detayli ve karmagsik formlarin iiretimine olanak saglamasidir.

Geleneksel seramik sekillendirme yontemlerinde iiretilecek olan formlarin
sagliklh bir sekilde kuruyup pisebilmesi icin hafiflik ve incelik gibi 6zellikleri 6n plana
cikmakta ve bu sebeple genellikle formlarin i¢ kisimlari bos kalacak bigimde
sekillendirilmektedir.

“Ug Boyutlu Yazicilarla Uretilebilecek Form Arastirmalarr” isimli bu galismada
yapilan uygulamalarda oncelikle el ile lretilemeyecek kadar girift formlar {izerinde
durulmugtur. Yazicinin bize sundugu imkanlar dogrultusunda agirlikli olarak i¢ dolgu
malzemelerinin kullanimina yo6nlenilmistir. Uygulamalarda ilk olarak farkli i¢ dolgu
desenleri farkli yogunluklarda kullanilarak denemeler yapilmis. Yazici iizerindeki nozul
caplant degistirilerek 1,2 mm ve 2 mm olmak iizere iki farkli et kalinhigi ile liretim
saglanmistir. Bunun yani sira uygulamalarda kullanilan ii¢ boyutlu yazicinin sinirlarini
kesfedebilmek adina yazici ile iiretebilecek formlarin minimum ve maksimum boyutlari
arastirllmis ve yazicinin minimum 3cm maksimum 17 cm ¢apinda liretim yapabildigi

saptanmistir.
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Uygulamalarda Limoges porselen vakum ¢amuru, stoneware ¢amuru, kKirmizi
camur ve kahverengi ¢camur kullanilmigtir. Kullanilan her ¢amur i¢in uygun plastiklik

saptanmig ve her ¢camur icin yine farkli et kalinliklarinda uygulamalar yapilmstir.

Yazicinin c¢alisma hizi, ekstruderin iiretim tablasina olan yiiksekligi, nozul
capinin inceligi, kullanilan ¢amurun plastikligi gibi degiskenlerle oynanarak formlara

yeni dokular kazandirilmaya ¢alisilmistir.

Uygulamalar, siluetler, siije, hata, geometrik denemeler ve benlik serisi olmak

tizere toplamda bes seriden olusmaktadir.
4.1. Siluetler Serisi

Binlerce yillik degismeyen tabularin toplamindan olusan toplumun, farkli ve
kendi kurallarina aykir1 insanlara tahammiilii yoktur. Zaman i¢inde farkliliklarindan
utanmayr Ogrenen ve oldugu gibi goriinemeyen bireyler topluma gostermek
istemedikleri taraflarini ordiikleri duvarlar ardina gizleyerek disaridan gelebilecek
tehlikelere  karsi i¢ diinyalarin1 korumaya calisirlar ve bdylece aslinda kendi

duvarlarinin i¢inde toplumdan uzaklasir ve yalnizlasirlar.

Bireyler kendi sosyal cevrelerine ve icinde yasadiklari topluma karsi, esas
benliklerini gizlemek, zayifliklari1 saklamak i¢in ordiikleri duvarlarla olduklar1 gibi

gorliinemeseler de, en azindan olmak istedikleri insan1 yansitan bir duvar insa edebilirler.

Siluetler serisindeki insan kesitleri ile aslinda disaridan bakildiginda kapali birer
kutu olarak goriinen, cevrelerine karsi istedikleri gibi sekillendirebilecekleri veya
arkasina rahatlikla saklanabilecekleri duvarlari olan insanlarin i¢ yiizlerini, sakin gériinen
insanlarin i¢lerindeki karmasayi, disardan ¢ok giiclii goriinen insanlarin aslinda ne kadar
kirilgan olduklarini, i¢inde firtinalar kopanlarin 6rdiikleri duvarlar sayesinde nasil dingin
ve kontrollii goriinebildiklerini ve bununla birlikte disardan bakildiginda benzer
goriinlimlere sahip olan bireylerin i¢ diinyalarinin birbirinden ne kadar farkli oldugu

izleyiciye yansitilmaya ¢aligilmistir.
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Farkli i¢ dolgu modelleri ve yogunluklart kullanilarak tasarlanmis, farkl
camurlar kullanilarak sekillendirilmis olan siluetler serisi, “Insan biraz da kendi

emegidir”, “Cobanyildiz1”, “Kovan”, “Yaratilis” ve “Ikizler” olmak iizere bes guruptan

ve toplam sekiz parca ¢alismadan olusmaktadir.

Sekil 158. “Insan biraz da kendi emegidir”, ii¢ boyutlu yazici ve elle
sekillendirme, i¢ dolgu: %15-%12-%7 gyroid, et kalinligi: 2mm, 48x16x13 cm,
41x14.5x11 em, 35x13x9.5 cm, kirmizi camur (Yogunluk: %25), mangan oksit, 1000 oc,
2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)
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Sekil 159. “Insan biraz da kendi emegidir”, ii¢ boyutlu yazic1 ve elle sekillendirme, i¢
dolgu: %15-%12-%7 gyroid, et kalinligi: 2mm, 48x16x13 cm, 41x14.5x11 cm,
35x13x9.5 cm, kirmizi camur (Yogunluk: %25), mangan oksit, 1000 9c, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 160. “Insan biraz da kendi emegidir”, ii¢ boyutlu yazici1 ve elle sekillendirme, ic
dolgu: %15-%12-%7 gyroid, et kalinligi: 2mm, 48x16x13 cm, 41x14.5x11 cm,
35x13x9.5 cm, kirmizi camur (Yogunluk: %25), mangan oksit, 1000 oc, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

9999

Sekil 161. “Insan biraz da kendi emegidir
dolgu: %15-%12-%7 gyroid, et kalinligi: 2mm, 48x16x13 cm, 41x14.5x11 cm,
35x13x9.5 cm, kirmizi camur (Yogunluk: %25), mangan oksit, 1000 9c, 2019.

, ii¢ boyutlu yazici1 ve elle sekillendirme, i¢

(Fotograf: Merve Nil Kii¢iikerbas)



114

Sekil 162-163. “Cobanyildiz1”, ii¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, kahverengi ¢amur
(Yogunluk: %30), i¢ dolgu: %15 star (yildiz), 40x12x5.5 cm, 1000 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 164-165. “Cobanyildiz1”, ii¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, kahverengi camur
(Yogunluk: %30), i¢ dolgu: %15 star (yildiz), 40x12x5.5 cm, 1000 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 166. “Kovan”, {i¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, i¢ dolgu: %10 honeycomb (bal
petegi), et kalinligi: 2mm, 37x11.5x7.5 cm, Limoges porselen ¢amuru (Yogunluk:%22),
1100 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbag)
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Sekil 167-168. Kovan, ii¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, i¢ dolgu: %10 honeycomb
(bal petegi), et kalinligr: 2mm, 37x11.5x7.5 cm, Limoges porselen camuru

(Yogunluk:%22), 1100 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
' '

Sekil 169. Kovan, ii¢ boyutlu yaziciyla sekillendirme, i¢ dolgu: %10 honeycomb (bal
petegi), et kalinlig: 2mm, 37x11.5x7.5 cm, Limoges porselen ¢amuru (Yogunluk:%22),
1100 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbag)
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Sekil 170. “Yaratilis”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %15 gyroid, et
kalinhigi: 1,2 mm, 50x15x13 cm, stoneware ¢amuru ve kahverengi camur karigimi (¢ift

renkli camur) (Yogunluk: %33), 1000 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)
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Sekil 171. “Yaratilis”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %15 gyroid, et
kalinligt: 1,2 mm, 50x15x13 cm, stoneware ¢amuru ve kahverengi camur karigimi (¢ift

renkli camur) (Yogunluk: %33), 1000 °c, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 172. “Yaratilis”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %15 gyroid, et
kalinhigi: 1,2 mm, 50x15x13 cm, stoneware ¢amuru ve kahverengi camur karigimi (¢ift

renkli camur) (Yogunluk: %33), 1000 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)



119

Sekil 173. “ikizler”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 cubic (kiibik) -
%10 triangular (icgen), et kalinlig1: 2mm, 49x15x8 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:

%35), astar,mat transparan sir, 1050 OC, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbag)
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Sekil 174. “ikizler”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 cubic (kiibik) -
%10 triangular (iiggen), et kalinlig1: 2mm, 49x15x8 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:

%35), astar,mat transparan sir, 1050 °c, 20109.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 175. “ikizler”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 cubic (kiibik) -
%10 triangular (liggen), et kalinlig1: 2mm, 49x15x8 cm, stoneware camuru (yogunluk:
%35), astar,mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 176. “ikizler”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 cubic (kiibik) -
%10 triangular (iiggen), et kalinlig1: 2mm, 49x15x8 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:
%35), astar,mat transparan sir, 1050 oC, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 177. “ikizler”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 cubic (kiibik) -
%10 triangular (iiggen), et kalinligi: 2mm, 49x15x8 cm, stoneware ¢amuru (yogunluk:
%35), astar,mat transparan sir, 1050 0C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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4.2. Siije Serisi

Stije felsefede kelime anlami olarak 6zne, bilen kisi olarak gegmektedir. Obje
ise bilinen yani nesne anlami tagimaktadir. Siije ve obje arasindaki etkilesimden dogan
duyu verileri ve insanin hayat boyunca edindigi deneyimler ile vardigi sonuglar ise

bilgiyi olusturur. (Bilim, Bilgi, Siije ve Obje nedir?, 2010)

Ik algi ve deneyimlerimizle temellerini atan, her farkindalikla bu temellerin
etrafim1 katmanlar halinde 6rmeye baslayan bilincimiz, her insanda farkli bigimlerde
sekillenerek biiylir. Bes duyumuzla algiladigimiz somut diinyadaki herhangi bir veri her
insan tarafindan farkli algilanip, farkli zihinlerde, farkli olgular olusturarak bizi
birbirimizden ayirmaya devam eder. Boylece renk, koku, soguk gibi en ufak bir veri bile
her zihinde farkli yerlere temas ederek farkli algilar olusmasina sebep olur. Ornegin
sergilenen bir sanat eseri herkes icin farkli cagrisimlarda bulunacak hatta eser
tizerindeki bir rengi bile herkes farkli tonda gorecek fakat bunu karsisindakine izah

edemeyecektir. Yani aslinda kimse kimsenin gordiigli rengin aynisini1 géremeyecektir.

Eger herhangi bir zeminde bu farkliliklar kars1 tarafa somut verilerle anlatmak
ve gostermek miimkiin olsaydi; ortaya g¢ikabilecek ¢esitlilik bu giine degin yasamis

insan sayisi kadar ¢ok olacak ve insanoglu bu ¢esitliligi algilamakta zorlanacakti.

Bu seride insanlarin ayni verileri kendi zihin yapilarinin dogrultusunda nasil
farkli algiladiklar1 ve yorumladiklari, bunun sonucunda aynmi durum ve olaylara
gosterecekleri tepkilerdeki farkliligin ne kadar biiyiik olacagini, tiim bunlarin yani sira
insanligin bugiine kadarki gelisimi macerasinin temelinde de yine zihin yapilarindaki bu

cesitliligin yattig1 anlatilmak istenmistir.

Siije Serisi, “Tick as a brick (Tugla kadar kalin)”, “Bilingalt1”, “A¢ik fikirli”,
“Infilak” ve “Ruh ikizi” olmak iizere toplam bes gurup, sekiz adet calismadan

olusmaktadir.
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Sekil 178. “Tick as a brick (Tugla kadar kalin)”, tighoyutlu yazici ile sekillendirme,
soldan saga i¢ dolgu: %15-%10-%18-3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), soldan
saga; 23x15x10 cm, 22x20x12 cm, 25x18x11 cm, et kalinlig1: 2mm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %35), astar, mat transpanan sir, 1050 oc, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 179. “Tick as a brick (Tugla kadar kalin)”, tighoyutlu yazici ile sekillendirme,
soldan saga i¢ dolgu: %15-%10-%18-3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), soldan
saga; 23x15x10 cm, 22x20x12 cm, 25x18x11 cm, et kalinlig1: 2mm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %35), astar, mat transpanan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)
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Sekil 180. “Tick as a brick (Tugla kadar kalin)”, ticboyutlu yazic1 ile sekillendirme,
soldan saga i¢ dolgu: %15-%10-%18-3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), soldan
saga; 23x15x10 cm, 22x20x12 cm, 25x18x11 cm, et kalinlig: 2mm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %35), astar, mat transpanan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 181-182. “Tick as a brick (Tugla kadar kalin)”, iichoyutlu yazici ile sekillendirme,
soldan saga i¢ dolgu: %15-%10-%18-3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), soldan
saga; 23x15x10 cm, 22x20x12 cm, 25x18x11 cm, et kalinlig1: 2mm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %35), astar, mat transpanan sir, 1050 oc, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 183. “Bilingalt1”, {i¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %12
hilbert curve (hilbert egrisi), et kalinlig1 2mm, 17x13.5x7 cm, stoneware camuru

(yogunluk: %36), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 184. “Bilingalt1”, {i¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %12
hilbert curve (hilbert egrisi), et kalinlig1 2mm, 17x13.5x7 cm, stoneware camuru

(yogunluk: %36), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 185. “Bilingalt1”, ii¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %12
hilbert curve (hilbert egrisi), et kalinlig1 2mm, 17x13.5x7 cm, stoneware camuru

(yogunluk: %36), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 186. “Acik fikirli”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware ¢camuru

(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 187. “Acik fikirli”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 188. “Acik fikirli”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligr 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbag)
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Sekil 189. “Acik fikirli”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbag)

Sekil 190. “Acik fikirli”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligr 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 191. “Acik fikirli”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware camuru

(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 0c, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 192. “Acik fikirli”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %10 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 27x15x8 cm, stoneware ¢camuru

(yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 193-194. “Infilak”, ii¢ boyutlu yazic1 ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d
honeycomb (li¢ boyutlu bal petegi), et kalinligr 1,2mm, 31x17x12 cm, stoneware
camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 195-196. “Infilak”, ii¢c boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 31x17x12 cm, stoneware
camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 197. “Ruh ikizi”, {i¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %10
3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 30x13x9 cm - 25x13x9,

stoneware camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 198. “Ruh ikizi”, {i¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %10
3d honeycomb (li¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 30x13x9 cm - 25x13x9,

stoneware camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oC, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 199. “Ruh ikizi”, ti¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %10
3d honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 30x13x9 cm - 25x13x9,

stoneware camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kii¢iikerbas)

Sekil 200. “Ruh ikizi”, {i¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu: %10
3d honeycomb (li¢ boyutlu bal petegi), et kalinligi 1,2mm, 30x13x9 cm - 25x13x9,
stoneware gamuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)
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4.3.Hata Serisi

Uc boyutlu yazici ile sekillendirme denildiginde akla ilk olarak kusursuz ve
seri iiretim kavramlar1 gelmektedir. Hata serisinde ise yazicilarin {iretim esansinda
yaptigi hatalar kullanilarak sanatsal degerler elde edilmeye calisilmis ve boylece

anlatilmak istenilenlerin felsefi agidan da giiclendirilmesi hedeflemistir.

“Unutmadim aklimda” isimli ¢alisamada iiretilmek istenilen form belli bir
yiikseklige getirildikten sonra yazicinin c¢alisma hizi arttirilmis ve bdylece formun

deformasyonu saglanmistir.

“Ben artyim, dersin, balin var mudir ?” isimli ¢alismanin iist kisminda bulunan
yarim kiire seklindeki formun iist yiizeyinde bulunan dikenli tel dokusunu elde
edebilmek i¢in kullanilan ¢camur, saglikli bir baski i¢in gerekli yogunluktan daha koyu
kivamda hazirlanmis ve 1,2 mm lik nozul ¢ap1 kullanilarak baski sirasinda nozulun

tikanmasi saglanmaistir.

“Beni yavaglat” isimli ¢aligmada siluetlerin i¢ kisimlarinda bulunan vazolarin
formlar1, boyutlar1 ve baski i¢in kullanilan ¢amur yogunluklari tamamen ayniyken birisi
baski islemimin basindan itibaren yavas iretilirken digerinde ise baski islemimin

basindan itibaren formun tiretimine uygun olmayan ¢ok yiiksek bir hiz kullanilmistir.

“Kimlik™” isimli ¢alismada kursun izine benzer etki ekstruder icinde kalan
havanin baski esansinda disariya ¢ikmasi sebebiyle olusmustur. Bu calisma iizerinde
tesadiifen elde edilen bu etki baski esansinda ektruderin i¢inde bilingli bir sekilde hava

birakilarak da elde edilebilir.

“Yerden yiiksek™ isimli ¢aligmada yazicinin ekstruder kismi baski tablasindan
daha yiiksek bir konuma alindiktan sonra vazo formlarinin baskisina baglanmis ve
boylece vazolarin taban kisimlarindaki dokular elde edilmistir. Vazolarin biri formun
yapisina uygun bir hizda, digeri ise ¢ok daha hizli sekilde iiretilmis ve bdylece baski

esnasinda deformasyon saglanmistir.
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Hata serisinde, kusursuz calismak i¢in tasarlanmis bir makinenin bile hatalar
yapabilecegi ama bu hatalarin caligmalara kazandirdig1 sanatsal degerlerin goz ardi
edilmemesi gerektigi metaforu lizerinden kendi hayatimizda yaptigimiz hatalarinda
hayatimizin bir pargasi oldugu, hatalarimizin hayatimiza kazandirdigi degerleri de goz
ard1 etmememiz gerektigi, hayatimizin akisi icinde yaptigimiz hatalarin bize bugiinkii

kimligimizi kazandirdigini unutmamamiz gerektigi anlatilmaya calisiimustir.

Hata serisi, “Unutmadin aklimda”, “Ben artyim, dersin, balin var mudir ?”,
“Beni yavaslat”, “Kimlik” ve “Yerden yiiksek” olmak iizere toplam bes grup ve sekiz

adet calismadan olusmaktadir.

Sekil 201. “Unutmadim aklimda”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 26x15x7.5 cm, stoneware
camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 202. “Unutmadim aklimda”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligr 1,2mm, 26x15x7.5 cm, stoneware
camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbag)

Sekil 203. “Unutmadim aklimda”, ti¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinligt 1,2mm, 26x15x7.5 cm, stoneware
¢amuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbag)
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Sekil 204. “Unutmadim aklimda”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 26x15x7.5 cm, stoneware
camuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 oC, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 205. “Unutmadim aklimda”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: %7 3d
honeycomb (ii¢ boyutlu bal petegi), et kalinlig1 1,2mm, 26x15x7.5 cm, stoneware
¢amuru (yogunluk: %34), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 206. “Ben artyim, dersin, balin var muidir ?”, ti¢ boyutlu yaziciyla ve elle
sekillendirme, yarim kiirenin i¢ dolgusu: %15 honeycomb (bal petegi), ana gdvdenin i¢
dolgusu: %10 honeycomb (bal petegi), 26x15x7 cm, kirmizi ¢amur (yarim kiire i¢in
yogunluk: %18), kirmizi gamur (ana gévde i¢in yogunluk %25), mangan oksit, 1000

°c, 2019.
(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 207. “Ben artyim, dersin, balin var midir ?”, kirmizi camur mangan oksit, ti¢
boyutlu yaziciyla ve elle sekillendirme, yarim kiirenin i¢ dolgusu: %15 honeycomb (bal
petegi), ana gdvdenin i¢ dolgusu: %10 honeycomb (bal petegi), 26x15x7 cm, 1000 oc,

2019.
(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)
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Sekil 208. “Ben ariyim, dersin, balin var midir ?”, kirmizi camur mangan oksit, ii¢
boyutlu yaziciyla ve elle sekillendirme, yarim kiirenin i¢ dolgusu: %15 honeycomb (bal
petegi), ana gévdenin i¢ dolgusu: %10 honeycomb (bal petegi), 26x15x7 cm, 1000 °c,

2019.
(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 209. “Ben artyim, dersin, balin var midir ?”, kirmizi camur mangan oksit, ii¢
boyutlu yaziciyla ve elle sekillendirme, yarim kiirenin i¢ dolgusu: %15 honeycomb (bal
petegi), ana gévdenin i¢ dolgusu: %10 honeycomb (bal petegi), 26x15x7 cm, 1000 oc,

2019.
(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)
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Sekil 210. “Ben artyim, dersin, balin var muidir ?”, kirmizi camur mangan oksit, ii¢
boyutlu yaziciyla ve elle sekillendirme, yarim kiirenin i¢ dolgusu: %15 honeycomb (bal
petegi), ana govdenin i¢ dolgusu: %10 honeycomb (bal petegi), 26x15x7 cm, 1000 °c,

2019.
(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 211. “Beni yavaslat”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme,yazicinin ¢alisma hiz:
100-140, et kalinlig1 2mm, 14x14x5.5 cm, 7x4cm, kahverengi camur (yogunluk: %30),
1000 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)
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Sekil 212. “Beni yavaslat”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme,yazicinin ¢alisma hizi:
100-140, et kalinlig1 2mm, 14x14x5.5 cm, 7x4cm, kahverengi camur (yogunluk: %30),
1000 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 213. “Beni yavaslat”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme,yazicinin ¢alisma hiz:
100-140, et kalinlig1 2mm, 14x14x5.5 cm, 7x4cm, kahverengi ¢amur (yogunluk: %30),
1000 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 214. “Yerden yiiksek”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, yazicinin ¢alisma hizt:
150-100, 9x11,5x7 cm, 13x11x5.5 cm, stoneware ¢amuru, (yogunluk: %35), 1000 OC,
2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 215. “Yerden yliksek”, lic boyutlu yazici ile sekillendirme, yazicinin ¢alisma hizi:
150-100, 9x11,5x7 cm, 13x11x5.5 cm, stoneware ¢amuru, (yogunluk: %35), 1000 °C,
2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 216. “Yerden yiiksek™, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, yazicinin ¢alisma hizi:
150-100, 9x11,5x7 cm, 13x11x5.5 cm, stoneware ¢gamuru, (yogunluk: %35), 1000 OC,
2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 217. “Kimlik”, ii¢ boyutlu yazic1 ile sekillendirme, 18x15x6 cm, kahverengi

¢amur Ve stoneware ¢amuru karigimi, (yogunluk: %32), 1000 oc, 20109.
(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 218. “Kimlik”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, 18x15x6 cm, kahverengi

camur Ve stoneware ¢amuru karigimi, (yogunluk: %32), 1000 oc, 2019.
(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbag)

4.4. Geometrik Denemeler Serisi

Geometrik Denemeler Serisi, “Diis kapan1” ve “Tamlik bolgesi” isimli iki

calismadan olusmaktadir.

“Diis kapanmi” isimli ¢alismada Rhinoceros modelleme yazilimi ve bu
yaziliminin eklentisi olan Grasshopper ile mobious formu tasarlanmis ve bu formun
tam, yarim ve ¢eyrek parcalart farkli i¢ dolgu desenleri kullanilarak 1,2 ve 2 mm lik et
kalinliklariyla iiretilmistir. Baslangigta biitiin olarak tasarlanmis olan form, baskiya
hazirlanirken Slic3r dilimleme yazilimi iizerinde 6nce yarim sonra da ¢eyrek parcgalara

ayrilmustir.

Siliietin igindeki tam parganin i¢ dolgu deseni ve yogunlugu : %15 gyroid olup
boyutu 10x4 cm dir.

Yarim pargalarin i¢ dolgu desenleri ve yogunluklari: %10 honeycomb ( bal

petegi ), %10 gyroid olup pargalarin boyutlar1 15x15x4 c¢cm dir
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Ceyrek pargalarin i¢ dolgu desenleri ve yogunluklart: %10 cubic (kiibik), %10
triangular (liggen) ve %15 star (yildiz) seklinde olup pargalarin boyutlart 15x7,5x4 cm
dir.

“Diis kapan1” isimli ¢alismada glin boyunca topladigimiz ve bilingaltimiza
depoladigimiz verilerin uyku esnasinda gorsel ve isitsel veriler olarak ortaya c¢ikmasi
olan riiya hali lizerinde durmaktadir. Giin i¢inde gérdiiglimiiz ama dikkat etmedigimiz
bir yiiz, bir ara¢c veya ufak bir ayrinti uyku esnasinda diisiincelerimiz ve
hissettiklerimizle harmanlanir ve riiyaya doniisiir. Riiyalarimizda, genellikle giin i¢inde
dikkat etmedigimiz bu ufak ayrintilar biiylir ve goz ard1 edemeyecegimiz biiylik ve ¢ok
onemli detaylara donlisiir ya da parcalara boliinerek baskalasir. Bu ¢alismada, insana
dair ¢ok Onemli ip uclar1 tasimakta olan riiya evresi ve bu evrede bilingaltimizdaki

verilerin ayrismasi, bagkalasimi ve su yiiziine ¢ikisi izleyiciye aktarilmaya calisilmistir.

Geometrik denemeler serisinin ikinci ¢alismasi olan “Tamlik Bolgesi”,
Rhinoceros modelleme yaziliminin eklentisi olan Grasshopper ile tasrlanmis olup
toplam 12 pargadan olusmaktadir. 1,2 mm et kalinliginda ve ektrudersiz bir sekilde
tiretilmis olan pargalarin i¢ dolgu deseni ve yogunlugu %15 honeycomb (bal petegi) dir.

Yapboz isimli ¢alisma tamamen kapandiginda 10x10 cm lik bir kiip olusturmaktadir.

Her biitiin bagka bir biitliniin parcasi, her parca da baska pargalardan olusmus

bir biitiintidiir. Yani aslinda her sey hem birseylerin pargasi hem biitiiniidiir.

[k insanlar dogadaki parcalari iliskilendirerek yeni bilgiler olusturmus, her
edindigi bilgiyle biling seviyesi gelismis ve gelisen biling yeni par¢ca ve biitlinler

kesfetmistir.

Parcay: biitiinleyip iliskilendirmek ve biitiinii ¢oziimleyip parcalara ulagmak
her ne kadar insanin dogustan yetenegi olsa da sadece insani giidiiler bir biitiinii

olusturmaya yetmez. Pargalari biitiinlemek, gormeyi, anlamayi ve diisiinmeyi gerektirir.

“Tamlik bolgesi” isimli g¢aligma bir biitlinlin pargast olmanin sagladigi

rahatlama duygusunu, farklilklarimiz olsa da bizi biz yapanin sahip oldugumuz bu ufak



145

farklilklar oldugunu, bu farkliliklarin aslinda bizi bir biitiine tamamlayisini, karmasik
bir biitiiniin kiiclik ve basit bir pargasi gibi goriinen bireyin, aslinda sistemin kendisi
kadar karmasik parcalardan olustugunu, biitlinii olusturan her par¢anin biitiine ait tim

Ogeleri blinyesinde barindirdigini izleyiciye aktarmaya ¢alismaktadir.

Sekil 219. “Diis kapan1”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, mobius i¢ dolgu: % 15
gyroid, et kalinligr: 1,2-2 mm, 22x12x8cm, mobius: 10x4 cm, Limoges porselen ¢amuru
(yogunluk: %20), 1100 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)
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Sekil 220. “Diis kapan1”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, mobius i¢ dolgu: % 15
gyroid, et kalinligr: 1,2-2 mm, 22x12x8cm, mobius: 10x4 cm, Limoges porselen ¢camuru
(yogunluk: %20), 1100 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbag)

Sekil 221. “Diis kapan1”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, mobius i¢ dolgu: % 15
gyroid, et kalinligr: 1,2-2 mm, 22x12x8cm, mobius: 10x4 cm, Limoges porselen ¢camuru
(yogunluk: %20), 1100 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 222. “Diis kapan1”, ii¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, mobius i¢ dolgu: % 15
gyroid, et kalinligr: 1,2-2 mm, 22x12x8cm, Limoges porselen camuru (yogunluk: %20),
1100 °c, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiglikerbag)

Sekil 223. “Diis kapan1”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, et kalinligi: 1,2-2 mm,
yarim pargalarin boyutlar1 15x15x4, ¢eyrek pargalarin boyutlar1 15x7,5x4, Limoges
porselen camuru (yogunluk: %20), 1100 oc, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)
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Sekil 224. “Diis kapan1”, li¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, et kalinligi: 1,2-2 mm,
yarim pargalarin boyutlar1 15x15x4, ¢eyrek pargalarin boyutlari 15x7,5x4, Limoges
porselen gamuru (yogunluk: %20), 1100 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbas)

Sekil 225. “Tamlik bolgesi”, ii¢c boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu:
% 15 honeycomb (bal petegi), et kalinligi: 1,2 mm, 10x10 cm, stoneware ¢camuru

(yogunluk: %35), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbag)
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Sekil 226. “Tamlik bolgesi”, ii¢ boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu:
% 15 honeycomb (bal petegi), et kalinligi: 1,2 mm, 10x10 cm, stoneware gamuru
(yogunluk: %35), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbag)

Sekil 227. “Tamlik bolgesi”, ii¢c boyutlu yazici ile ekstrudersiz sekillendirme, i¢ dolgu:
% 15 honeycomb (bal petegi), et kalinligi: 1,2 mm, 10x10 cm, stoneware ¢camuru
(yogunluk: %35), astar, mat transparan sir, 1050 oc, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiigiikerbag)
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4.5. Benlik Serisi

Benlik serisi “Sen baskasin ben bagka” ve “Yabancilagsma” isimli iki

calismadan olusmaktadir.

“Sen bagkasin ben bagka” isimli c¢alismada, toplumun sert ve degismez
kurallarinin karsisinda  bireyin igine kapamsi. Ozgiirce dile getiremediklerini kendi
icinde tutmasi, zihninin {izerine yeni bir duvar yeni bir maske Ormesi ve bunun
sonucunda zamanla kendi i¢ diinyasina bile duyarsizlasip yliz ¢evirmesi. Tiim bunlarin
yani sira kendine kiigsmiis yiiz ¢evirmis insanlarin birbirlerini nerde gorseler tanimalart,

hissetmeleri ve birbirlerine donme istemleri izleyiciye aktarilmaya ¢aligsmistir.

Yasadigimiz siire boyunca tanistifimiz veya sadece karsilastigimiz insanlar
bizi zaman iginde sekillendirirler. Hayat yolculugunda karsimiza ¢ikan veya bir sekilde
hayatimiza dahil olan her yeni birey bizi sevgili, arkadas, dost, diisman, iyi veya koti
yapar. Hayatimizdan yersiz ve zamansiz ¢ikan veya hayatimiza hi¢ uygun olmadiklar
halde zorla almaya calistigimiz her birey geriye ¢ok biiyiik bosluklar veya izler birakir.
Insanlarin ve hayatin getirdikleriyle sekillendirdigi yeni biz artik kendimizi uzaktan

taniyor hale geliriz.

“Yabancilasma” isimli ¢alismada, kundakla kefen arasinda ilerlerken geride
biraktig1 yasanmis hayatinin suretine bakip, gordiiklerini yabancilayan bireyin kendi

baskalasim sevriivenine taniklik etmesi izleyiciye aktarilmaya galismistir.
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Sekil 228. “Sen bagkasin ben baska”, iic boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: % 15
hilbert curve(hilbert egrisi)-%12 rectilinear (diiz ¢izgili), et kalinligt: 2 mm, 18x16x5.5
cm, kahverengi camur (yogunluk: %30), 1000 oC, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 229. “Sen baskasin ben bagka”, {ic boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: % 15
hilbert curve(hilbert egrisi)-%]12 rectilinear (diiz ¢izgili), et kalinligi: 2 mm, 18x16x5.5
cm, kahverengi camur (yogunluk: %30), 1000 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)
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Sekil 230. “Yabancilagsma”, {i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: % 20
honeycomb (bal petegi), et kalinligr: 2 mm, 11x16x10 cm, stoneware ¢amuru

(yogunluk: %35), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)

Sekil 231-232. “Yabancilasma”, {i¢ boyutlu yazici ile sekillendirme, i¢ dolgu: % 20

honeycomb (bal petegi), et kalinligr: 2 mm, 11x16x10 cm, stoneware camuru

(yogunluk: %35), astar, mat transparan sir, 1050 °C, 2019.

(Fotograf: Merve Nil Kiiciikerbas)
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SONUC

Ug boyutlu yazicilarin iiretim sekillerine gore cesitlerinin ve genel ¢alisma
prensiplerinin incelendigi “Ug¢ Boyutlu Yazicilarla Uretilebilecek Form Arastirmalar”
isimli tez c¢alismasinda hala gelismekte olan ve dogrudan seramik iiretimi igin
tasarlanmis ii¢ boyutlu yazicilarin teknik sorunlari, uygulama sirasinda olusan hatalar ve
bu hatalarin giderilmesi i¢in gerekli ¢ozlimler aragtirilmigtir. Ortaya ¢ikan sorunlarin
gerek uygulama gerekse tasarim asamasinda onlenmesini saglayacak yeni yontemler
gelistirilmeye calisilmistir. Harg yigma teknolojisiyle ( Fused Deposition Modeling —
FDM ) calisan ve oOzellikle atolye tarzi sanatsal ve deneysel seramik uygulamalar i¢in
uygun olan delta tipi bir ii¢c boyutlu yazic1 gelistirilerek seramik {iretimine uygun hale

getirilmis ve bu yaziciyla form aragtirmalari yapilmastir.

Seramik alaninda da hizla gelismekte olan ii¢ boyutlu yazici teknolojisine
uygun ciktilarin yapilmasi bu ¢aligmanin amaglari arasinda yer almaktadir. Bunun yani
sira ii¢ boyutlu yazicilarin hem sanatsal hem de endiistriyel alanda tasarimciya sagladigi
avantaj ve dezavantajlarin belirlenmis ve calismada bu deneyimler paylasiimistir. Ug
boyutlu yazici teknolojisinin sagladigi avantajlar sayesinde yeni doku, ylizey, bigim,

modelleme yontemleri ve baski tekniklerine yonelik arayislara gidilmistir.

[k ortaya ¢ikist 1970°1i yillarin baslarina dayanan ii¢ boyutlu yazici teknolojisi
biiylik bir hizla gelismis ve gilinlimiizde hem sanatsal hem de endiistriyel iiretimin
onemli siireglerinden biri haline gelmistir. Bu teknolojinin gegtigimiz elli yildaki
gelisimi ve bu gelisimin seramik sanati ve endiistrisi tizerindeki giiniimiiz etkileri, {i¢
boyutlu yazicilarin seramik alaninda kullaniminin ¢ok daha biiyiik bir hizla devam
edecegine dair bir dngorii saglamaktadir. Ulkemizde de Emre Can, Sanver Ozgiiven ve
Fatih Aslan gibi seramik sanatcilar1 {i¢ boyutlu yazici teknolojilerini kullanarak hem

sanatsal hem de endiistriyel liretimler yapmaktadirlar.
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