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70’11 yillarda icat edilen ii¢ boyutlu yazicilar (3D printers) 90’1 yillarin ortalarindan
itibaren ticari amagla plastik prototip iiretmek iizere kullanilmaya baslanmistir. Ug
boyutlu baski, ya da bir baska ifadeyle ii¢c boyutlu ¢ikti, bir¢ok farkli prosese
sahiptir. Bu yontem ile metal, plastik ve fotopolimetrik (1s1kla sertlesebilen)
materyal basilabilmektedir. Giliniimiizde ii¢ boyutlu baski makineleri, seramik
hammaddesini diger seramik {rlinlerin sahip oldugu ayni estetik kalitede
basabilmektedir. Daha sonraki islemler geleneksel yontemlerdeki gibi biskiivi ve
sir/dekor pisirimi seklindedir. Arastirmacilar bu tiretimi daha da Gteye tasiyarak, bu
makinelerle sir ve dekoru porselen biinyeye uygulayip ayni zamanda 1200C’de
pisirme islemini de gergeklestiren fonksiyonlar da kazandirmislardir. Calismalar
tiretim siiresini daha da kisaltip, is giicli ve enerjiden tasarruf etme yoniinde yeni
uygulamalar ortaya koymaktadir: Misir pastasi’'ndan ilham alarak {iretilen
kendinden sirli kompozisyonu ii¢ boyutlu olarak basarak tek pisirimle sonug¢ alma
yoniinde uygulamalar yapilmaktadir. Ayn1 zamanda bu sayisal ¢ikt1 yontemi CNC
tiretim yontemini ileriye tasiyarak insa edici farkli varyasyonlar da dnermektedir.
Endiistri tasarimcilar1 bu yonteme zaman, is giicii kazanci ve maliyet agisindan
bakarken, sanat¢ilar da bu yontemlerin estetik potansiyel yoniine odaklanmakta
olsalar da seramikte ii¢ boyutlu cikti yOonteminin miihendislikte ileri teknoloji
parcalarinin {iretiminde ve biyolojik uyumlu implantlarin iiretilmesinde kullaniliyor

olmasi heyecan verici bir bagka yondiir. Bildiride bu bi¢imlendirme ydntemine dair
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tasarim, Uretim, sanatsal kullanim ve hedefler agisindan panoramik bir bakis agist

sunulmustur.

Anahtar Kelimeler:

Eklemeli tiretim, ti¢ boyutlu ¢ikt1, ti¢ boyutlu yazicilar, seramik tiretimi

ABSTRACT

3D printers which were invented in 1970's, were started to be used for commercial
purposes, namely for producing plastic prototype. 3D press, in other words 3D
printout has many different processes. Thanks to this method metal, plastic and
photopolymeric material can be printed. Today 3D printing machines can print
ceramic raw material with the same aesthetic quality as other ceramic products have.
The latter processes are as biscuit and glaze/decor caking. Researchers carried this
production further and redounded functions to these machines so as to apply glaze
and decor to the porcelain body and perform caking operation at 12000C. The
studies are introducing new applications so as to decrease the production period and
save work power and energy: There are applications where self glazed composition
which was produced with the influence of corn cake, was printed as 3D and obtain
result with single caking. At the same time this numerical printout method carries
the CNC production method further and suggests different building variations.
While industrial planners consider this method from the work power benefit and cost
point of view, artists also focus on the aesthetic potential way of these methods. On
the other hand the 3D printout method in ceramic being used in production of
advanced technology parts in engineering and implants with biological adaptation is
another exciting issue. In the paper a panoramic point of view has been introduced
regarding this shaping method in terms of design, production, artistic usage and
targets.

Keywords: Additive manufacturing, 3D Printing, 3D Printers, ceramics production



1. GIRIS

Ug boyutlu ¢ikt1 ya da ii¢ boyutlu baski (3D printing) geleneksel {iretim ydntemlerinden
farkl olarak son yillarda tiretim teknolojilerinde siklikla bahsedilen, prototip tiretiminde
tercih edilen ve sanayide yer almaya bagslayan “eklemeli tiretim” (additive manufacturing)
icin kullanilan bir terimdir. Yizyillardir kullanilagelen kesme, delme, kaliba dokme,
yapistirma, vidalama vs. gibi ana malzemeden kullanilacak parcalar ¢ikararak tiriin elde
etme yontemine ise bu nedenle “cikarmali iiretim” (substractive manufacturing) adi
verilir. Eklemeli iiretimde nihai {iriin, sayisal ortamda tasarlanan {i¢ boyutlu modelin
yazictya gonderilerek hammaddenin katmanlar halinde birbiri tizerine yigilmasiyla ya da
toz zerreciklerinin sertlestirilmesiyle somut hale gelir. Plastik ya da toz yapida olsun ana
maddenin ¢esitli yontemlerle birbirine eklenmesi s6z konusu oldugundan bu yontem
eklemeli tiretim adini alir.

Tasarlanan model, bilgisayar destekli bir tasarim programu ile ¢izilebilecegi gibi ayni
zamanda i¢ boyutlu tarayicilar vasitasiyla, yazdirilacak objenin seklini bilgisayarin
okudugu bir veri tiirline doniistiirerek de olusturulabilir. Ardindan bu model, yine
bilgisayar ortaminda ince“dijital katmanlar” haline doniistiiriiliir. Sonrasinda bir platform
iizerine, en alttaki katmandan baglayarak, sivi, toz, ya da ince yaprak yapisindaki
malzemeler st lste, kesitler halinde yigilarak parganin ortaya ¢ikmasi saglamir. Son
olarak, bilgisayar destekli bir tasarim programindaki modelin dijital kesitlerine denk gelen
bu katmanlar birbirlerine eklenerek, ya da yigma esnasinda kaynastirilarak parcanin son
haline ulagilir.

Bu iiretim teknolojisinin gelistirilmesi ve ilk 6rnekleri 70’lerin ortalarina dayaniyor
olsa da, ticarilestirilmesi ve patentli iiretimi 1984’dedir. U¢ boyutlu yazicilar
glinimiizde hem prototipleme hem de sanayi liretim amaci ile kullanilmakta,
mimari, insaat, endiistriyel tasarim,otomotiv, havacilik, uzay, savunma,
mithendislik, discilik, medikal, biyoteknoloji (yapay doku), moda, ayakkabi,
miicevher, aksesuar, egitim, gida gibi bir ¢ok alanda yer bulmaktadir.

Ug boyutlu yazicilar ile giiniimiizde yaygin olarak polimer, seramik ve metal
malzemeler iretilebildigi gibi, amaca yonelik gida ve organik bilesenler ile de
iiretim yapilabilmekte, tasarimcilar bu iiretim teknolojisinin sinirlarini genisletmeye

yonelik alternatif malzeme ve iirlin arayisina devam etmektedir.
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2. UC BOYUTLU CIKTI TURLERI, MALZEMELER VE YAZICILAR

Kirk yili agkin bir siiredir eklemeli liretim adi altinda ¢ok farkli bicimlendirme
yontemleri gelistirilmistir. Temelde hemen hemen hepsi katmanlarin insas1 seklinde
gerceklesiyorsa da, tasarima ve malzemeye bagli olarak insa edilecek maddenin
katilastirilmas1 ve katmanlarin baglanmasi acisindan farkli pek ¢ok yontem vardir.
Genel olarak {i¢ boyutlu ¢ikt1 islemleri iki ana grup olarak siniflandirilabilir. Birinci
grup (binding processes) yazici bagligin z ekseninde katman katman serilen tozu her
bir defasinda x ve y eksenlerine gore sinterleyerek ya da ergiterek sertlestirmesi
esasina dayanir. Malzeme y1gma (deposition processes) seklinde tarif edilebilir diger
iiretim sinifinda ise yazici baslik ekstruderden ¢ikan malzemeyi katmanlar halinde
birbiri lizerine biriktirerek yigar. Seramik iiretiminde her iki gruptaki iiretim

sekillerinden de kullanilmaktadir.

2.1. Sertlestirme Islemi I¢in Kullamlan Yazicilar

Birinci gruptaki toz zemini sertlestirme esasina dayanan yontemlere sunlar 6rnek
verilebilir: Steryolitografi (Stereolithography, SLA), Secici Lazer Sinterleme
(Selective Laser Sintering, SLS), inkjet Toz Baski (Inkjet Powder Printing, 3DP),
Tabakali Cisim Uretimi (Laminated Object Manufacturing, LOM). Ikinci grupta yer
alan yontemler ise; Birlestirmeli Y1gma ile Uretim (Fused Deposition Modelling,
FDM), Camur Ekstriizyon (Paste Extrusion), Polyjet olarak siiflandirilabilir.
Steryolitografi’de kullanilan malzeme, 15132 maruz kaldiginda sertlesebilen regine
benzeri bir likid polimer tiirtidiir. Bir havuzda bulunan malzemeye lazer 1sininin x ve
y ekseninde katmanlar halinde uygulanarak kesitin sertlestirilmesi esasina dayanir.
Ayn1 zamanda hizli prototipleme olarak da bilinen bu ydntem son derece ince
detaylarin verilebilmesini miimkiin kilmaktadir.

Secici Lazer Sinterleme pudra halindeki malzemenin giiglii lazer 1sinina maruz
kalarak 1s1yla sertlestirilmesi yontemidir. Bu iiretimde pudra haline getirilebilen ve
yiiksek lazer 1s1in1yla sertlesebilen her malzeme kullanilabilir: Kompozit materyaller,
naylon, metaller, seramik tiirleri, cam, al¢1 ve kum gibi. Bu yontemin ticari olarak
endiistride yaygin bir yer buluyor olmasimmin yani sira ileri ufuklu deneysel
uygulamalar ayn1 zamanda dikkat cekicidir: Alman tasarimci Markus Kayser’in

“Solar Sinter” adl1 projesi ¢6l kumlarini giines 1s1nlariyla sinterleme uygulamasidir.



Bir havuz i¢inde bulunan silika kumu partikiillerini ¢6l glinesinde 6zel bir diizenekle
1400 C’nin iizerinde bir i1stya maruz birakarak iiriin elde etme uygulamasi ilgi
cekicidir. Bundan baska Avrupa Uzay Ajansi’nin da dahil oldugu arastirma
grubunun yuriittiigli bir arastirma secici lazer sinterleme yoOnteminin {iiretimi
hakkinda fikir verir: Yasanilabilir Ay Yerleskesi (Habitable Lunar Settlement)
projesi ile ay topragi ‘regolit’i sertlestirerek yapi elemanlar1 iiretme g¢alismalari
yapilmaktadir. Buna yonelik olarak {i¢ boyutlu yazicilarin iiretim siiresini kisaltan
ve yapiyr hafifleten siingersi dokudaki yapi birimlerinin bu yontemle ¢iktilar
alinmaktadir.

Inkjet Toz Baski, Segici Lazer Sinterleme’ye benzer bir iiretim yontemidir. Ancak
pudra formundaki malzemenin lazerle ergitilerek sertlestirilmesi yerine toz baskida
bir tiir sertlestirici partikiilleri yapistirmak {izere toz zemin {izerine piiskiirtiiliir. Bu
islem kagit lizerine baskida kullanilan inkjet yazicilara c¢ok benzer ve bu
yazicilardaki bashigin aynist kullanilir. Bu nedenle piiskiirtiilen yapistiriciya boya
katilarak iiriin renklendirilebilir. Inkjet toz baski diger ergitmeli ve sinterlemeli
iiretimlere gore direnci daha diisiik bir sonug verir. Dolayisiyla {iriin ¢esidi farklidir:
Fotogercekei portre ya da figilirlerin iiretimi i¢in ideal bir liretim seklidir. Algi
benzeri pudra malzeme istenilen renkte hazirlanan sertlestirici sayesinde dayanikli
hale gelir ve bu sekilde ili¢ boyutlu gercekei fotograf baskilar1 alinmaktadir. Diger
taraftan ¢cok yakin bir zamanda seramik ve cam iiretimini miimkiin kilan inkjet toz
baskiya uygun malzeme kompozisyonlari da gelistirilmistir. Bu {iretimlerde kil ya da
cam biinye kompozisyonu bir tiir sertlestirici sayesinde inkjet toz baskiyla mekanik
dayaniklilik kazandirilarak bicimlendirilmekte ve ardindan firina girmeye hazir hale
gelebilmektedir. Endiistride cesitli iiretimleri miimkiin kilan bu bask: tiirii ileri
seramik malzemeler icin miihendislik alaninda pek c¢ok yeni arastirmayla
gelistirilmeye devam etmekte ve bir diger taraftan bu yontemin 6zgilin sanatsal
sonuglart izleyicileri etkilemektedir. Ingiliz tasarimc1 Adam Nathaniel Furman’in
Identity Parade adli sergisindeki seramikler bu {iretim teknigi i¢in serbest
tasarimlara verilebilecek drneklerdendir.

Bir diger iiretim sekli tabakali cisim tiretiminde (Laminated Object Manufaturing,
LOM) ise kagat tiirii malzeme 1s1ya ve basinca duyarl bir yapistirici ile kaplanir. Bir
rulodan beslenen malzeme istenilen formda lazerle kesilerek, 1sitilmis bir silindir

yardimuiyla bir dnceki tabakaya yapistirilir. Islem parga bitinceye kadar devam eder.
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2.2. Malzeme Y1gma Islemi icin Kullanilan Yazicilar

Malzeme yigma seklinde ¢ikti veren yazicilar sivilastirilmis ya da plastik hale
getirilmis malzemeyi yazici basligindaki bir ekstruder yardimiyla katman katman
insa eder. Sertlestirme (binding) esasina dayanan diger gruptaki yontemlerde {iriiniin
insa edilirken pudra formundaki hazneye gomiilii olmasi ve dolayisiyla destek
gerektirmemesinin aksine, malzeme yigma {iretiminde {irlin zemin {izerinde
katmanlar halinde olusurken c¢Okmeden ayakta kalabilmesi icin ayrica destek
gerektirir.

Eritilmis Malzeme Yigma (Fused Deposition Modelling, FDM) lif halindeki
termoplastik malzemelerin eritilmesiyle olusturulan tabakanin aniden sogutulup bir
onceki tabakaya ile yapistirilmasi esasina dayanan bir sistemdir. Deneysel
arastirmalar, termaplastik sertlestirici malzemeler karistirilarak ahsap, metal ve
seramik ile kompozit hale getirilebilen modelleme ¢aligsmalar1 da yiirtitmektedir.
Macun ekstriizyon (Paste extrusion) olarak da ifade edilebilen bu teknik 6zellikle
at0lye tarzi sanatsal ve deneysel seramik uygulamalari c¢alisan tasarimcilar
tarafindan en yaygin kullanilan iiretimdir. Bu teknikte kullanilan malzeme plastik
kivamdadir. Uriin, eritilmis malzeme yigma ydntemine benzer olarak enjeksiyon
benzeri bir uctan (nozzle) malzemenin basingla ¢ikmasiyla kat kat yigilir. Ancak
macun ekstriizyonda malzemenin eritilerek bir 6nceki katmana yapismasindan farkli
olarak, burada kullanilan malzeme tamamen ya da kismen soguktur. Bu iiretim
cesitli malzemeler ile yapilabilecek deneysel tiretimleri arastirabilmek i¢in deneysel
ya da agik kaynakli (open-source printers) yazicilarla yapilir. Teknik
gerekliliklerinin ¢ok fazla olmamasi nedeniyle, enjeksiyondan ¢ikarilabilen her tiirlii
malzeme baski malzemesi olarak kullanilabilir. Bu yazicilar yaygin olarak biiytik
boyutlu mimari insalar icin beton ve ¢imentoyu, Ozellikle detayli yapilari olan
seramikler i¢in kili, degerli metal kilini, hamur ya da ¢ikolata gibi gidalar1 ve canli
dokular i¢in biyomalzemeleri bicimlendirebilmektedirler.

Macun ekstruderle bigimlendirme yapan cogu ii¢ boyutlu yazicilar arastirma
projeleri ile gelistirilmistir ve aym1 zamanda Fab@home projesi ornegindeki gibi
‘herkesin iiretim yapabilmesi’ hedefinde olan miihendisler, yatirimcilar, 6grenciler,
sanatcilarin i¢cinde yer alabildigi genis gruplar arasinda oldukca popiilerdir.

Malzeme yigma esasina dayanan yazicilara verilebilecek son ornek Polyjet,

steryolitografiye benzer bigimde fotopolimer bi¢imlendirir. Ancak ilkindeki gibi



recine dolu bir hazneye gémiilii olmasi ve katman katman sertlestirilmesinin aksine,
poyljet inkjet yazic1 gibi baski ucu kullanir. Cok delikli bir ekstriizyon ucundan
polimer recine piiskiirtiiliir ve ultraviyole 1sm1 ile dondurularak iiriin olusur. Ayni
anda bir ¢ok farkli materyali kullanan, ¢ok ince katman kalinligina sahip ylizeyleri

kaliteli ¢ikarabilen bir teknolojidir.

3. UC BOYUTLU SERAMIK CIKTI URUNLERI

Seramik, alan itibariyle ¢ok genis bir malzeme skalasi ve iriin c¢esidi
barindirmaktadir. Bu nedenle geleneksel iiretimlerden, ileri teknoloji uygulamalarina
kadar pek cok calisma alaninin i¢inde yer alabilmektedir. Bu perspektiften
bakildiginda ii¢ boyutlu yazicilarla tiretilebilen seramiklerin, atdlye tarzi sanatsal ve
deneysel {irlinlerden, endiistriye ve tibbi kullanimlar i¢in gelistirilen miihendislik
iretimlerine varana dek c¢ok cesitli amaglar i¢in tasarlandigi g6z Oniinde
tutulmalidir.

Bu boliimde orneklenecek seramik ¢ikti iirlinleri kapsaminda miihendislik alanina
giren ileri teknoloji seramikleri cergeve disinda birakilarak daha ¢ok deneysel
tasarim ve sanatsal arastirma ornekleri incelenecek, fikir verici olmasi diislincesiyle

endiistriyel liretimlerden de birkacina yer verilecektir.

Sekil 1-2. L’Artisan Electronique projesi diizenegi

Figure 1-2. L’Artisan Electronique Project

Istanbul Tasarim Bienali kapsaminda 2012°de iilkemizde tasarimlarmi sergileyen
Unfold 2002°de kurulan Belgika’li bir tasarim grubudur. Bu grup tasarimlarinin

arkasinda multidisipliner bir yap1 olmasini amag¢lamaktadir. Bu anlamda pek cok
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tasarimci ve sanatciyla birlikte ¢esitli projeler gerceklestirmektedir. Unfoldun Tim
Knapen ile birlikte 2010°da calistigt L’Artisan Electronique projesi bir dijital
zanaatgilik denemesidir. “Elektronik zanaatcilik”, ¢comlekei tezgahinin gerektirdigi
el ustaligi ile birlikte dijital bigimlendirmenin bir arada nasil diisiiniilebilecegine dair
deneysel bir uygulamadir. Tasarlanan diizenek amator ellerin bigimleyebildigi dijital
bir ¢omlekei tezgahindan somut {iriin elde etmeyi miimkiin kilmaktadir. Projede,
karsisindaki ekranda sanal bir silindirin dondiigii bir diskin {izerinde ¢alisan kisinin
el hareketini takip eden bir lazer okuyucu bulunmaktadir. Silindiri kendine gore
bicimlendiren kisi sanal goriintiiyii karsisindaki ekrandan takip etmekte ve
tamamladigina karar verdigi son goriintliniin  koordinatlar1  bilgisayara
gonderilmektedir. Ardindan bilgisayar bu bilgiyi li¢ boyutlu yaziciy1 gondermekte,
yazict da ekstruderle tasarlanan bi¢imi ¢amurdan insa etmektedir. Proje,
bicimlendirici eli digsarida birakan makineye ya da torna ustaligina karsi, bir
amatoriin nasil etkin olabilecegi konusunda etkilesimi sorgulayan bir deneysel

tasarim ve uretimdir.
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Sekil 3-4. Stratigraphic Manufactury projesi diizenegi ve iiriinleri

Figure 3-4. Stratigraphic Manufactury Project and productions

Unfold Istanbul Tasarim Bienali i¢in 2012°de sergiledigi Stratigraphic Manufactury
(katmanl tiretim) adli projeyle, gelistirdikleri ii¢ boyutlu ¢ikt1 liretim teknikleri ve
iirlinlerini izleyiciyle bulusturmustur. Tiirk seramik¢i ve tasarimcilarinin da dahil
oldugu bu proje kiiresel anlamda birbirleriyle baglantili kii¢iik boyutlu yerel
tireticilerin porselenin dijital iiretimi ve dagitimina dair bir model olusturma amacini
tasimaktaydi. Unfold’un tasarladigi trtinlerin dijital dosyalar1 ii¢ boyutlu ¢ikti

teknolojisini kullanabilen c¢esitli iireticilere e-mail yoluyla gonderilmistir. Dijital



dosyalarda degisiklik yapmamak {izere iiretim esnasinda kisisel ya da yerel
etkilerden faydalanabilecekleri bir secenekle iireticiler kendi porselen serilerini
ortaya koydular ve tiim daha sonra bu porselen iirlinler bir arada sergilemistir. Bu
projenin Istanbul ayagini olusturan stiidyoda Mustafa Canyurt ve Ahmet Giilkokan

yer almistir.
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Sekil 5. “Icebergs” 2013, Porselen, Macun Ekstriizyon ile bicimlendirme

Figure 5. “Icebergs” 2013, Paste Extrusion

Ingiliz seramik sanatgis1 Jonathan Keep, ’in kendi gelistirdigi yazicisiyla iirettigi
porselenleri 2014 Tayvan Bienali kapsaminda sergilenmektedir. Keep geleneksel
yontemlerle calistig1 porselenlerinin yani sira bu teknolojinin sagladigi avantajlari
gdz Oniine alarak elle lretmesinin miimkiin olmadig1 detaylarin yer aldigi
tasarimlarini gelistirmis ve bunu uygun yazilimla dosyalamistir. “Icebergs” serisi
buzdaglarinin olusumuna ve degisimine dair {i¢ boyutlu yazicinin iiretim bi¢imine
gonderme yapmaktadir. Keep, dokusal ve bicimsel olarak bu jeolojik olusumlarin
karakterini ortaya koyarken, bu dijital bicimlendirme yonteminin sanat¢inin kendi

0zglin yorumunun Oniine ge¢cmeyen aksine destekleyen avantajlarini kullandigina

isaret etmektedir.
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Sekil 6-7. Medalta’da iiretilen seramik form 6rnegi, 2013, Secici Lazer Sinterleme

Figure 6-7. Ceramic Form produced at Medalta, 2013, Selective Laser Sintering

Bu teknolojiyle liretim yapanlara bilgisayar, tasarim ve malzeme yoniinden yardimci
olan bir firma olan Tethon’da calisan seramik sanatgilari Gregh Pugh ve John
Ballistreri Kanada’daki seramik merkezi Medalta i¢in bir yazici gelistirmislerdir.
Hazne i¢indeki seramik tozunu sertlestirme esasina dayanan secici lazer sinterleme
yazicist ve diger seramik yazic tiirleri, ¢alisma prensipleri hakkinda bir workshop
diizenleyen sanatgilar daha sonra ¢alisma  grubuyla  birlikte {retim
gerceklestirmislerdir. Kil malzeme ile karmasik konstriiksiyonlarin ingasini miimkiin
kilan bu iretim seklini Ogrenme firsati veren Medalta Ornegi gliniimiizde
yayginlagmaya baslamistir. Cesitli seramik stiidyolar1 ve sanat¢i misafirligi
programlari bu iiretim hakkinda atdlye calismalar1 diizenlemektedir.

Ug boyutlu ¢ikti iiretim firmas1 Figulo, bu tiir iiretim yapan ¢esitli firmalara bir
ornektir. Inkjet toz baski yazicilariyla miisterilerinin taslak ya da dijital tasarimlarini
istenilen renkte bigimlendirip, sirli olarak teslim eden firma el ile {iretimi zor olan ya
da miimkiin olmayan tasarimlara yonelik kendi yazicis1 olmayan ya da bu

teknolojiye hakim olmayan pek ¢ok sanat¢i ve tasarimet i¢in olanaklar sunmaktadir.
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Sekil 8-9. “Building Bytes”, 2012, Macun Ekstriizyon ile bicimlendirme
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Figure 8-9. “Building Bytes”, 2012, Paste Extrusion

Amsterdam merkezli Design Lab Workshop un kurucularindan Brian Peters’in
Avrupa Seramik Merkezi (EKWC)’deki misafir sanatciligt programi dahilinde
kaldig1 siire icinde {rettigi “Building Bytes” serisi ileriye doniikk mimari
konstriiksiyonlarin gelistirilmesine yonelik bir projedir. Building Bytes {i¢ boyutlu
yazicilarla {iretilebilir temel mimari birimler — biiylik 6l¢ekli seramik tuglalar-
olusturma olanaklarini aragtirmak tizere yapilmis bir uygulamadir. Peters {i¢ boyutlu
yazicilar lizerinde yillardir ¢alismaktadir ve EKWC’deki c¢aligmasi kapsaminda
biiytlik 6lgekli projeler i¢in masaiistii bir li¢ boyutlu yazici kullanmak ister. Elindeki
sabit kaynaklarla seramik tuglalar iiretmek icin masaiistii 3 boyutlu yazici, sinirh
kapasitede materyal saklama sistemi ve kil ile &zel bir ekstriizyon kafasi
kullanmistir. Ug boyutlu basilmis seramik tuglalarm biiyiik 6lcekli mimari yapilarin
insasinda kullanilmas1 amag¢lanmistir.

Peters amacinin ayni anda g¢alisan birgok yaziciya sahip olmak oldugunu ifade
etmektedir: “Su anda bir tuglayr basmak 15 dakika siirmektedir, bu yiizden
zannetmiyorum ki heniiz var olan {retim materyalleriyle yarisabilirim. Fakat
yaptigim bu iiretimin 6zel olarak yapilmig bir ev veya yapi tasarlamak ve onun

insasini kurgulamak gibi faydalar1 oldugunu diistiniiyorum”
4. “NE YAPABILIRIM, NASIL YAPARIM ?”

Bu teknolojiyi 0grenmek, gelecege doniik bir vizyon olusturmak iizere teknik
olanaklar1 gérmek, 6zgiin tasarimlarini iiretmek isteyen arastirmacilar, tasarimeilar,
ogrenciler ve sanatgilar i¢in online {i¢ boyutlu baski biirolar1 hizmet vermektedir.

Shapeways, iMaterialise, Ponoko, Sculpteo gibi pek c¢ok firma hangi malzeme
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istenirse istensin, ilgili programda hazirlanmis tasarim dosyasini online olarak alip,
miisteriye hazir iiriin olarak teslim etmektedirler. Ayni1 zamanda bu firmalar online
market olarak da islev gormekte, tasarimlarinin satilmasini isteyen miisterilerinin
triinlerini web sitelerinde sergileyerek gelecek siparisleri tasarimcisina belli
ylizdede {icret 6deyerek iiretim yapip satabilmektedir.

Bu iiretim icinde birebir yer almak isteyenlere yonelik Avrupa ve ABD’de yerel
kuruluglar da vardir. Bu stiidyolar ya da kiiciik olgekli atdlyeler ‘kendin yap’
yaklagimiyla ayni zamanda miisterisiyle etkilesim icinde
olabilmektedir.Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’nlin gelistirdigi bir konsept olan
FabLab ise katilime1 ya da izleyicilerle birlikte ii¢ boyutlu yazicilar ve diger dijital
gerecleri kullanarak iiretim yapilabilir kiiciik olcekli atdlyelerdir. Gliniimiizde
Avrupa’da ve ABD’de biiyiik pek ¢ok sehirde bu tiir stiidyolar vardir.

Ug boyutlu ¢iktr iiriinlerinin tiiketiciyle yaygm olarak bulusabilmesiyle beraber
kisiye Ozel iriin talepleri de artmistir. Cesitli pek ¢ok malzemenin yani sira ii¢
boyutlu ciktiyla {iretilebilir porselen taki esyalari, vazolar, lambalar, dekoratif
objeler ya da miisterinin kendi figiirini gibi taleplerle birlikte ¢esitli firmalar bu tiir
tiretim hizmetleri de vermektedir.

Ugboyutlu ¢ikt1 iiretimi i¢in énemli bir konu yazilimlardir. Yazilim kullanimi ve
tasarimlar1 gelistirilmesi uzmanlik ve deneyim gerektiren énemli bir alandir. Bu
konuyla ilgili olarak yazilimlar “Building-block™, “Task like a sculptor” “Creation
of figurines” gibi siniflandirmalar altinda toplanabilir pek ¢ok yazilim mevcuttur.
Kisisel girisimlere dair bir baska konu da ii¢ boyutlu ¢ikt1 i¢in dosya paylasimidir.
Basilabilir obje arastirmasi yapan ya da iizerinde degisiklik yapmak tizere dijital
tasarim arayanlarin kullanimi i¢in ortak kullanima acik tasarim veri havuzlar1 ve
kamusal platformlar kurulmustur. Bir diger taraftan kullanicilar kendi tasarimlarini
ortak paylagima agabilmektedir. Bu sitelerin igerik kullanimi ticari amagli olmamak
lizere serbesttir.

Kendi yazicisin1 edinmek isteyen kullanicilar i¢in genis bir iiriin yelpazesi sz
konusudur. Uretilmis belli modellerin yan1 sira yazicilar artik kullanicinin ihtiyacina
gore degistirilebilir ve gelistirilebilir olmustur. Bu nedenle yazici pargalar1 ayni
zamanda ayri1 olarak da miisteriye sunulmaktadir. Endistriyel amaclh tiretimden
uzak, kisisel ve kiiciik Olcekli liretim igin yazicilarla ilgili bilgi edinmek isteyen
arastirmacilara internetten ulasilabilir MAKE Ultimate Guide to 3D Printing klavuzu

genis bir secki sunmaktadir. Ayn1 zamanda pek c¢ok tasarimci yazicilar lizerinde



degisiklik yaparak kendi gelistirdikleri modelleri paylasmaktadirlar. Seramik
sanat¢ist Jonathan Keep kendi gelistirdigi model sanat¢ilara ve hobi amagh
calisanlara yonelik bir yazicidir. Keep’in geregler ve yapim asamalarinin tiim
detaylarin1 arastirmacilar ile paylastigt model ekstriizyon ile calisan gelismis
yazicilar ile karsilastirildiginda daha miitevazi bir yazicidir. (http://www.keep-
art.co.uk/Self build.html)

Kisisel kullanimlara uygun ti¢ boyutlu yazicilar ve servis hizmetleri Tiirkiye’de de
kolay temin edilebilir hale gelmistir. Artik iilkemizde kisisel deneyimlerin
paylasilmasina yonelik pek c¢ok workshop diizenlenmekte, iic boyutlu
bicimlendirmeye dair kuramsal ve teknik bilgilerin verildigi kurumsal ve egitim

ortamlar1 saglanmaktadir.

5. GENEL DEGERLENDIRME

Uc boyutlu ¢ikt1 teknolojisi yalmzca bir iiretim ¢esidi olmanin &tesinde bir tasarim,
iiretim ve tliketim felsefesi onermektedir. Kullanicinin ayni zamanda tasarimci ve
tilketici olmasi, yeni bir zanaat¢ciliga dogru gidildigine isaret etmektedir. Bu
teknoloji ile ilgili pek ¢ok tartisma siirmektedir. Internetin sagladig1 bilgi paylasimi
ve li¢c boyutlu iirlin ciktist alabilmenin iiretim giiciiniin el degistirmesine yol
acabilecegi, paylasimin sinirlar1 ve tiretim haklari, yeni endiistrilerin olusumu heniiz
tartisilmakta olan konulardir.

Seramik {iretimi agisindan bakildiginda bu iiretim ¢esidinin geleneksel iiretimlerin
yaninda sagladigi avantajlar endiistriyel ve sanatsal agidan degerlendirilebilir.
Seramik endiistrisi kuskusuz diisiik maliyetle daha ¢ok talep edilebilir iiriin
hedefindedir. Bu teknoloji ise prototiplemenin Gtesinde ¢oklu {iretim i¢in heniiz ¢ok
yakin gelecekte bir potansiyel dnerememektedir. Ancak hizli gelisim bu teknolojinin
seramik endiistrisi i¢inde yer almak iizere kendini gelistirmesinin miimkiin
kilacagini  haber vermektedir. Bati Ingiltere Universitesi Baski Arastirma
Merkezi’nin AHRC (art and humanities research center) destegi alarak yuriittigi
proje misir pastasina benzer bir bilinye kompozisyonundan ii¢ boyutlu ¢ikti
aliabilmesi ve dolayisiyla tek pisirimle diisiik maliyetli kendinden sirh {iriin elde
edilmesi yoniindedir. Bir bagka uygulama ise dekor baskinin seramik iirline
uygulanirken ayn1 zamanda  yiiksek 1siyla dekor pisirimimin yapilmasini

saglamaktadir. Dijital tasarimdan direkt {iriin almanin bir baska avantaj1 ise kalipla
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dokiim elde etmenin miimkiin olmadig1 derecede karmasik yapilarin ¢iktisinin
aliabilmesidir. Seramik ve diger malzemelerin tasarimi konularinda “kompleks
yapt estetigi” seklinde ifade edilebilir bir baska anlayistan bahsedilmektedir.
Dolayisiyla artik seramik iirlin tasariminda yeni bakis acilarinin gelistirilmesi
konusu giindemdedir.

Gelecege doniik degerlendirmeler su iki noktaya dikkat ¢ekmektedir: Yaklasik otuz
yillik ge¢misi olan bu teknolojide artik her tiirlii malzemeyi basabilen ¢ok diisiik
maliyetli yazicilar ve kullanimi1 ¢ok pratik yazilimlar ya da yazilim hizmetleri
mevcuttur. Kisisel tiretimler artik ¢cok kolay yapilabilmektedir. Sanat¢1 / tasarimcei /
ogrenci acisindan ileriye doniik koyulabilecek hedeflerden biri {i¢ boyutlu iiretime
0zel tasarim ve bu tiretime 6zel malzeme gelistirilmesidir. Diger alanlar gibi seramik
endiistrisinde geleneksel tiretim teknolojilerine yonelik iiriin tasarlama bilgisi olan
ve bu alanda deneyime sahip insanlar mevcuttur. Ancak ii¢ boyutlu baski ve benzeri
katmanli {iretim teknolojilerinin avantajlarin1  kullanacak tasarimlar ortaya
koyabilecek tasarimci sayist tiim diinyada oldukca azdir. Dolayisiyla bu durum
yakin gelecekte yeni jenerasyon icin yepyeni bir tasarim alani ve firsatlar anlamina
gelmektedir. Bir bagka tasarim konusu da hammadde tasarimidir. Mevcut seramik
blinyelerin toz formu ya ekstriizyona uygun formunun gelistirilmesi ve
¢esitlendirilmesi ¢esitli ve daha kontrollii tiretimi miimkiin kilacaktir.

Gelecege doniik degerlendirmeler, {i¢ boyutlu ¢ikt1 {iretiminin kendi tasarimcisi ve
tiketicisiyle birlikte farkli  bir profilin olusacagt ve kendi felsefesini
temellendirecegi yonilindedir. Seramik alaninda zanaat, sanat ve endiistrisi i¢in ¢ok

farkli iiriin ve liretim metotlarinin gelistirilecegi beklenmektedir.
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