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TESEKKUR

[lim ve akli manevi miras birakan Atatiirk’iin izinde, ondan bize kalanlar
korumay1 ve ileriye tasimay: ilke edindim. ilham aldigim, hayranlik duydugum
ustalara, egitimcilere, sanatcilara baktigimda gelisimin hizli ve kolay bir siireg
olmadigint gorebiliyorum. Bu nedenle higbir c¢alismami Orneklerine rastlamis
oldugum iizere kolayca ve hizlica ortaya ¢ikaramadim. Bazi zamanlarda verdigim
emek ve gosterdigim O6zveriyi gereksiz hesaplar ugruna gérmezden gelen kisilerle
karsilastim. Ancak bunun yaninda ailemin ve egitmenlerimin gurur duydugu
basarilar da elde ettim.

Etik, disiplinli, 6zverili ve paylasimci ¢aligmalarin/calisanlarin uzun vadede de
olsa basarili ¢iktilar elde edecegine inanityorum. Bu inancimi 6rnek davranislariyla,
samimi ve goniilden ilgisi, sevgisi ve yonlendirmeleri ile pekistiren, ¢ok kiymetli
danismanim sayin Dog¢. Dr. Kezban Sonmez’e tesekkiirlerimi borg¢ bilirim.

Calismama yapmis oldugu katkilar1 ve tiim emekleri ve sabr1 i¢cin minnettarim.

Saygilarimla...



T.C.
AKDENIZ UNIiVERSITESI
Glizel Sanatlar Enstitiisti Miidiirligi

Ad1 Soyadi Hale AVCI YILMAZ
£ | Numaras: 20185307006
=
§ Anasanat Dali Sanat ve Tasarim
Rt
:3” Danigsmani Dog. Dr. Kezban SONMEZ
TEKSTIL YUZEYLERININ 3B YAZICI
Tezin Adi TEKNOLOJILERI ILE BIRLESIMI VE YENI
UYGULAMA ONERILERI
0z

Endiistri devriminden gilinlimiize kadar gegcen siirede insanligin {iretim
biciminde, yasam tarzinda ve sanat anlayisinda kokli dontistimler gergeklesmistir.
Sanayinin gelisimi ile degisen iiretim anlayisi, kitlesellesmeye yonelirken tasarim
anlayisin1 da beraberinde yonlendirmistir. Tasarim ve Kkitlesel iiretim arasindaki
uygulama problemlerini ¢6zmek amaciyla yapilan gesitli arastirmalar sonucunda,
iplik biikme makinesi, dokuma makinesi, silindir (rulo) baski makinesi kesfedilmis
ve her biri tekstil tasariminda doniim noktas: olmustur. Endiistri iiretimi 6ncesinde, el
emegi yogun tekstil tasarirm ve irlinleri agirlikla  “zanaat” olarak
degerlendirilmektedir. Ancak sonrasinda, tekstil {iretimi bir sanat ve tasarim alanina
dontiserek deneysel calismalarin yapilabilmesine olanak saglamis, farkli disiplinler
ile etkilesim gostermistir. Giinlimiizde tekstil tasarimi, 21. yiizyilin ¢igir acan
teknolojik gelismeleri ile boyut degistirmis, elektronik ortama aktarilmasiyla beraber

tasarim siireci ve kavramlar: yeniden tanimlanmigtir. Sanatsal ve deneysel ¢alismalar




ise cogalarak genis bir alana yayilmstir. Icinde bulundugumuz yiizyilda devrim
niteligi tasiyan baska bir gelisme ise 3 boyutlu baski (3B baski) teknolojileridir.
“Endiistri 4” olarak nitelendirilen yeni donemde yer alan bu teknoloji, hizla
ilerleyerek farkli alanlardaki iiretim siireclerini derinden etkilemektedir. Tekstil
liretim ve tasarim siireclerini de kapsayan etki, Sanat¢i ve tasarimcinin kesfetmesi
gercken yeni bir alan olusturmaktadir. Bugiin evlerde yer almaya baslayan ve
bireysel amaglarla kullanilan 3B yazic1 teknolojilerinin bilgisayarlar ya da telefonlar
kadar yaygin olacagini tahmin etmek gili¢ degildir. Tasarimci ise, Uriiniin genis

3

Kitlelere ulagsmasi amaci ile “yenilik¢i olma”, “rekabet etme” gibi Onceliklere
sahiptir. Bu sebeple 3B bask: teknolojilerine dair bilgiyi tasar1 ve liretim siirecine
dahil etmek durumunda olacaktir. Konu iizerinde yapilacak tiim arastirmalar ise
tasarimcinin izleyecegi yolda dngoriiyii arttirict nitelikte olacaktir.

3 boyutlu yazicilarin ¢iktist olarak moda ve tekstil tasarim alaninda yapilmis
heykelsi giysi formalari, ayakkabi, canta vb. iriinlerin Ornekleri fazlaca
goriilmektedir. Ancak giyimde kullanilabilen filamentler agisindan gerilme
mukavemetinin az olmasi heniiz yakin zamanda agilmis bir 6zelliktir. Bunun yaninda
renklendirme, tuse, nefes alma, gézeneksiz yapilarda gerilme mukavemetinin azligi
gibi smurhiliklart bulunmaktadir. Prototip ¢iktilarin siirliliklarimi asacak, tekstil,
moda ve sanatsal cergevelerde kullanim alanini arttiracak ve yeni Oneriler ortaya
koyabilecek arastirmalarin 6nemi g6z ardi edilemez. Bu arastirma tek basina prototip
ciktisin1 degil, 3B baskimin tekstil yiizeyleri ve baskilari ile iligkisini ele alarak
yapilan deneysel ¢alismalarin sonuglarini irdelemektedir. Boylece galisma ile tekstil
alaninda birbirinin alternatifi olabilecek yontemler ve bu tekniklerin senteziyle
olusabilecek yeni yiizey tasarimlarinin ortaya konmasi hedeflenerek yon gosterici

olmasi amaglanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri, Endiistri 4.0, Moda, Tasarim, Tekstil, 3D, 21. yy
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ABSTRACT

In the period from the industrial revolution to the present, radical
transformations have taken place in the way of production, lifestyle and
understanding of art. While the understanding of production, which has changed with
the development of the industry, has led to massification, it has also guided the
understanding of design. As a result of various researches carried out to solve the
application problems between design and mass production, yarn spinning machine,
weaving machine, cylinder (roll) printing machine were discovered and each of them
became a turning point in textile design. Prior to industrial production, handicraft-
intensive textile designs and products are predominantly considered as “crafts”.
However, later on, textile production turned into an art and design field, allowing
experimental studies to be carried out and interacting with different disciplines.
Today, textile design has changed dimensions with the groundbreaking technological

developments of the 21st century, and the design process and concepts have been
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redefined with its transfer to the electronic environment. Artistic and experimental
studies, on the other hand, multiplied and spread over a wide area. Another
revolutionary development in the current century is 3D printing (3D printing)
technologies. This technology, which was at the forefront of the period described as
"Industry 4", is advancing rapidly and deeply affecting the production processes in
different fields. The impact, which includes textile production and design processes,
creates a new field that artists and designers should explore. It is not difficult to
predict that 3d printing technologies, which have started to enter homes and are used
for individual purposes, will be as common as computers or phones. The designer, on
the other hand, has priorities such as "being innovative" and "competing" in order for
the product to reach large masses. For this reason, it will not be able to stay away
from 3D printing technologies. All research on the subject will increase the
prediction of how the designer should follow.

Sculptural clothing jerseys, shoes, bags, etc., made in the field of fashion and
textile design as the output of 3D printers examples of products are abundant.
However, in terms of filaments that can be used in clothing, the low tensile strength
is a feature that has only recently been overcome. In addition low tensile strength in
non-porous structures, there are limitations such as coloring, touch, breathing. The
importance of researches that will overcome the limitations of prototype outputs,
increase the area of use in textile, fashion and artistic frameworks and reveal new
proposals cannot be ignored. This thesis examines the results of experimental studies
by considering the relationship of 3D printing with textile surfaces and prints, not the
prototype output alone. Thus, it is aimed to reveal and guide the methods that can be
alternative to each other in the field of textile and the new surface designs that can be

formed by the synthesis of these techniques.

Keywords: Industry, Industry 4.0, Fashion, Design, Textile, 3D, 21st century
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SIMGELER VE KISALTMALAR

RP: Hizli Prototipleme ( Rapid Prototyping)
3D: 3 Dimensional

3B: 3 Boyutlu

Dr.: Doktor

Vb.: Ve Benzeri

Vd.: Ve Digerleri

SLS: Tozun CO2 Lazer ile Sinterlenmesi
FDM: Ektriizyonla Yigma Teknigi

°C : Derece

¢ : Dakika

“ . Saniye

% : Yiizde

Yy.: Yiizyil

PLA: Polilaktik Asit

TPE: Termoplastik Elastomer

TPU: Termoplastik Politiretan

TPS: Termoplastik Stirenik Elastomer



1. Giris

Tekstil, giyim ve moda endiistrisi ilk dokuma makinesinin kesfinden; lazer
kesim, 3 boyutlu yazici gibi en ileri teknolojilerin bu alanlarda kullanimina kadar
erisen uzun bir siiregten gegmistir. Teknoloji ve sanayii alanindaki gelismeler
sanatciy1, tasarimetyi, sanatsal ve endiistriyel tiim tasarim stireclerini etkileyen giiclii
faktorlerdir. Bu devinim igerisinde 3B prototip ¢iktilarin sinirliliklarint asacak,
tekstil, moda ve sanatsal ¢ergevelerde kullanim alanini arttiracak ve yeni Oneriler
ortaya koyabilecek arastirmalarin 6nemi goz ardi edilemez. Bu nedenle ¢alismanin
amaci giiniimiizdeki geligsmelerin bir pargast olan 3B teknolojisinin tekstil ylizey
tasarimi lizerindeki etkilerini, tekstil yiizeylerinde 3B yazici ¢iktilarint ve tekstil
baskilarimi kullanarak gergeklestirilebilecek alternatif yontemleri ve bu tekniklerin
senteziyle olusabilecek yeni yiizey tasarimlarini ortaya koymaktir.

Arastirma sirasinda Oncelikle kitaplar, stireli yayinlar, tezler vb. incelenerek
konu ile ilgili literatiir taramast yapilmis ve kavramsal gerceve olusturulmustur.
Sonraki asamada ham madde, 1s1, ylizey ve baski teknigi degiskenleri gozlenerek
deneysel ¢alismalar yapilmistir ve arastirmada nicel arastirma yontemi kullanilmigtir.
Kumas, deri, kege vb. tlizerinde 3B baski ve tekstil baskilarinin beraber kullanim
olanaklar arastirilmistir. Cevaplanmasi beklenen bazi sorular agagidaki gibidir.

3B baski ile tekstil iiretim siirecini etkileyecek yeni baski yontemleri
gelistirilebilir mi?

Tekstil bask1 teknikleri hizli protoripleme ¢iktilarinin {izerine uygulanabilir mi?

3B baskinin tekstil ylizeyi lizerine tutunmasinda tekstil baski yontemlerinin
etkisi nedir?

3B baski teknolojileri tekstil baskisi, tekstil sanatgist ve baski tasarimcisini
nasil etkiler?

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin, izlenen yontem ile hizli
prototiplemenin ergonomi problemine alternatif ¢oziimler onerilip dnerilemeyecegini
ortaya koydugu, 3B baskinin tekstil baski tiretim siirecini, tekstil sanatgisi ve baski
tasarimcisint  etkileyebilecegi durumlar konusunda aydinlatict nitelikte oldugu

distiniilmektedir.



Olusturulan gergeve ve elde edilen bilgilerin 1518inda 3B teknolojisinin tekstil
ve giyim tasarim alanindaki giiglii ve zayif yonleri degerlendirilmistir. Calismanin
basindan sonuna kadar genis bir bakis acisi saglamak adina birbirini tetikleyen
kuvvetli degisimlerin temeli olan 1. endiistri devrimi, toplum ve sanat yapist ele
alinmis, 21. yiizyila varan “Endiistri 4.0” {in etkisinden bahsedilmis ve 6zellikle onun
itici giicii 3B teknolojisi kullanilarak yapilmais tekstil ylizeylerine yonelik ¢calismalara

yer verilmistir.

2. Endiistri Devriminin Tanimi ve Olusum Nedenleri

21. yiizyila kadar kendi igerisinde ii¢ biiyiik degisim gecirdigi bilinen Endiistri
Devrimi kavram olarak 1774 yillarina kadar uzanmaktadir (Deane, 1965, s. 19) ve
225 yil sonra giinlimiizde, dordiincii endiistri devriminin tanimlarini genisleten
calismalarin siirdiirtildiigii goriilmektedir. Yapilacak en genel tanimda sanayi
devrimi, insan ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in doganin bir kaynak, bir hammadde
olarak kullanilmasi, doniistiiriilmesi, islenmesi ve sonucunda dogada bulunmayan
ciktilar elde edilmesidir (Ercan, 2011).

Sanayi devrimiyle birlikte topraktan ayrilan insan sadece topragi islemekle
kalmayip, dogadan elde edilen maddeleri de islemeye baslamustir. Insanlik tarihinde
onemli bir yeri olan bu baslangicin sebepleri ise gelistirilen dort farkli teori ile
aciklanmaya calisilmistir.

Sosyal degisim teorisi; devrimden once kontrol atindaki iiretim ve gelir
dagiliminin, isgi-igsveren iliskileri beraberinde degisen sosyal yapi igerisinde,
rekabet¢i ve resmi bir piyasaya doniistiigiinii soylemekte ve bu konu {izerinde
sekillenmektedir.

Endiistriyel organizasyon teorisi; iscileri biinyesi altinda toplayip bir anlamda
onlar1 egiterek tiretimi gerceklestiren, denetleyen ve yoneten degirmenlerin,
demiryolu vb. firmalarin ve biiylik perakende firmalarinin ortaya ¢ikisi iizerinde
durmaktadir. Baz1 savunucularina gore devrim, fabrika sisteminin dogusuyla direk
iligkili iken bazilarina gore yeni gelistirilen makinelerin dogru oranda biiylimesi,
bdylece pazarin dengesizliklerini gidermesi 6nemli bir yere sahiptir.

Makroiktisat teorisi; gelirin ve is giiciniin artmasi, genel yatirim orani gibi

toplam degiskenlerin etkisine dikkat cekmektedir. Niceliksel arastirmaya uygunlugu



sebebiyle iktisat tarihgilerinin destegini almis ancak iktisadi biiylimenin endistri
devrimi sirasinda sOylendigi kadar biiyiik olmadigin1 gosteren kanitlarin artmasiyla
elestirilere de maruz kalmistir.

Teknolojik degisim teorisi; teknik gelismelerin yani sira, yeniliklerin, islenmis
triinlerin ve tiiketici {rlinlerinin yaratilmasin1 da igeren teknolojik ilerleme
anlayisiin diger tiim etkenlerden daha {istiin oldugunu kabul eder ve bu goriise gore
ekonomi, toprak egemenliginden teknolojik gelisim egemenligine doniisen bir

karaktere biirtinmiistiir (Biilbiil, 2008, s. 31-38).

2.1. Endiistri Devriminde Degisim ve Gelisim

18. yiizyilin ikinci yarisinda, ilk kez, Ingiltere’nin dokuma sanayiinde gériilen
iiretimde makine kullanimi bir dizi ekonomik, teknolojik, toplumsal yenilikleri
beraberinde getirerek toplumun radikal bir bigimde degismesini saglamustir. Ilk
olarak John Kay tarafindan gelistirilen 6zel mekik (1733), ardindan James
Heagraves’in gelistirdigi iplik biikme makinesi (1764), Thomas Bell’in silindir baski
makinesi (1783) ve Samuel Crompton’in icadi dokuma makinesi (1785) ile kumas
tiretimi ciddi oranda artmustir. Bu gelismelerin yani sira fabrika sistemi ortaya
¢ikmistir ve bunun isin orgiitlenmesinde temel bi¢im haline gelmesi yine ilk olarak
dokuma sanayiinde gerceklesmistir. Iyi kalitede demir elde etmek i¢in yapilan
caligmalar sayesinde demir sanayii gelisirken, James Watt’in buhar makinesi ile
enerji alaninda olusan yenilik, endiistriyel gelisime yliksek bir ivme kazandirmistir.
Bu ivmeyle beraber artan {iretimin pazara ulasmasi ve devamliligi adina gereken
hammadde akiginin saglanmasi, demiryolu aginin gelisimini desteklemistir. Birbirini
tetikleyen sektorler ise siireg igerisinde elektrik, lastik, gida, petrol vb. sanayilerin
olusumunda etkili olmuslardir.

Ingiltere’den sonra Belgika ve Fransa gibi Avrupa iilkelerinin takip ettigi
gelisimler, ekonomik giiciin evrimine, is¢i siifinin olusumuna ve boylelikle siyasal
yapimin da doniisiime sebep olmustur. Bir yanda sanayi devrimiyle artan ekonomik
ve maddi olanaklar yer alirken, diger yanda 16 saate varan calisma siireleri, diisiik
ticretler, cocuk iscilerin ¢alistirillmasi, sagliksiz ¢alisma kosullar1 ve sosyal
giivenlikten yoksunluk yer almistir. Bu donemde burjuva liberalizmi onemli bir

siyasal ideoloji olarak ortaya ¢ikmistir (Eris, ve digerleri, 1986).



2.2. Endiistriyel Toplumda Sanat ve Tasarim

Giliniimiizde ve gegtigimiz ¢aglarda endiistri, toplumun gelistiricisi, kurtaricisi
olarak goriilse de yukarida 6rneklendirdigimiz lizere olumlu ve olumsuz etkilerin
birlikteligi goriilmektedir. Endiistrinin gereksinimlerine gore sekillenen sehirler ve
insanlik, otomatik bir diizen igerisinde iiretmeye devam etmistir. Bu diizen igerisinde
“standartlastirilan” iirlin zamanla kisilikten yoksun bulunmaya baslamis ve bunun bir
sonucu olarak el isine ve orijinal esere duyulan 6zlem, sanayii gelisen tilkelerde ortak
bir nokta olarak gozlenmistir. Makina imalati ile elde edilen endiistri {iriinii ne kadar
parlak ve diiz ise, tepki gostermek ve Ozlemi duyulanit gidermek adina sanatgi,
eserinde ayni oranda el izine ve ilkel formlara yer vermistir. Endiistriyel diizenin
icinde yorulan toplum kacis noktalar1 arayarak, yaz donemlerini daha ilkel bir
sekilde, sehirden uzak alanlarda gecirme egilimi gostermistir. Yine ayni toplum hizla
yayilan ve sonrasinda ayni hizda itibarsizlagan ortak zevkler gelistirmeye baslamistir.
Boyle bir toplum igerisinde ¢alismalarini gergeklestiren sanatgi, objeyi terk etmeye
baslamis, kendi i¢ diinyasina donerek bigim ve renk arayislar1 gerceklestirmistir. Bu
arayislar sirasinda dnceden tasarlanmayan yeni sentezlerin, iisluplarin ve hatta sanat
akimlarinin ortaya ¢iktig1 bilinmektedir (Turani, 2007, s. 550-554).

21. yiizyilin basina gelindiginde hizla gelismeye devam eden endiistrinin
sonucu olarak, plastik sanatlarda bi¢cim pargalama egilimi ortaya ¢ikmustir. Bu
hareketi “Pargalayarak yok etme i¢gilidiisii, yasanmamis bir hayatin tepkisidir”
diyerek yorumlayan Erich Fromm, toplumun ve kaginilmaz olarak sanat¢inin iginde
bulundugu huzursuz ortami isaret etmistir (Turani, 2007, s. 555).

Bugiin endiistrinin dordiincli evriminin tanimlar1 ve tasarimi yapilmaktadir.
Teknolojik avantajlar cogalmis, gelecegin iiretim anlayisina ve toplum yapisina dair
teoriler ¢esitlenmistir. Her ne kadar avantajlar1 yaninda dezavantajlari oldugu bilinse
de endistriyel degisime ayak uyduramamis toplumlarin, giigsiiz ekonomi ve
dolayisiyla diisiik yasam standartlarina sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
dordiincii sanayi devrimini ve ilerleyen yillarda hayatimizda ciddi bir yer edinecek

teknolojileri tanimak 6nemli bir noktadadir.



2.3. Gelecekte Uretim Bi¢imi “Endiistri 4.0”

Insanlik tarihinde, agirlikli iiretim bicimi olan tarimdan uzaklasma siireci ele
almacak olursa, karsimiza dort baslik c¢ikmaktadir. Bunlar sirasiyla tiretimin
makinelestigi ilk sanayi devrimi, 6zellikle elektrigin kesfiyle beraber ciddi teknolojik
yeniliklerin yasandigi ikinci sanayi devrimi, bilgisayarin ve internetin kesfi ile
baslayan ii¢lincii dijital devrim ve tanimlar1 son yillarda yapilmaya baglanan siber
devrim olarak adlandirilabilecek donisiim strecindeki “Endistri 4.0” tir. Bu
bilgilere gore endiistri her yiizyilda bir 6nemli degisimler gostermistir. i¢inde
bulundugumuz dénem ise yeni bir devrime ilerleyen siirecinin tam ortasinda yer
almaktadir. Nisan 2011°’de diizenlenen Hannover Fuarinda ilk defa konusulmaya
baslanan “Endiistri 4.0”, uzaktan takip edilebilen, 6grenebilen, birbiri ile iletisim
kurabilen yani “akilli” teknolojiye sahip otomasyon sistemleri olarak tanimlanabilir.
2011°deki bu fuardan sonra Almanya caligsmalara destek vermis, Bosch’un ve Alman
Bilim ve Miihendislik Akademisi’nin Onciiliigiinde “Endiistri  4.0” raporu
hazirlanarak 2013 yilindaki fuarda sunulmustur. Endiistri 4.0 denildiginde iletisim
kurabilen cihazlar (yani nesnelerin interneti), akilli sensorler-okuyucular, insansiz
araglar ve makinelerden bahsedilmektedir. (Gorsel-1) Tiim bu akilli robot, okuyucu
makine vb. sayesinde gergek zamanli veri lretilip paylasilabilecek ve elde edilen
verilerin yonetimi ile liretim hizlanacak, kapasitesi artacak, olasi arizalar 6nceden
tespit edilebilecektir (Ozdogan, 2017, s. 40-42).

Chart 2. The industry 4.0 environment?
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Gorsel-1: Endiistri 4.0’1 gevreleyen ¢alisma alanlari, Deloitte, Industry 4.0, 2014 (Erisim
tarihi: 05.04.2019)



Endiistrinin donilisiimiinde anahtar rol oynayan teknolojiler arasinda 3B

yazicilar, nanoteknoloji, kiiresel baglant1 (biiyiik bulut), dijital tabanli otomotivler,

robotlar, uzaktan kontrollii hava araglari (drone vb.) yer almaktadir. Bahsedilen

teknolojilerin ilk kesfi 20-30 yil 6ncesine dayanmaktadir ancak heniiz yakin bir

zaman icerisinde endiistriyel kullanima uygun hale gelmislerdir. Endistrideki

kullanim alanlar1 yayginlastiginda ise bir¢ok is alaninda ciddi degisimlerin olacagi

ongoriilmektedir (Gorsel-2). Ozellikle modern teknoloji ile biitiinlesen firmalardaki

Exponentially growing technologies will be the key to the transformation to industry 4.0 (see Chart 3).

Chart 3. Exponential technologies®
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“Using 3D printing for
rapid prototyping is
like using a computer
to write letters.

While it is certainly
useful, it significantly
underutilises the

true potential of the
technology. When the
experience changes,
there will be rapid
adoption.”

Gorsel-2: Endiistri 4.0 Ustel Teknolojileri, Deloitte, Indusrty 4.0, 2014 (Erisim tarihi:
05.04.2019)

calisanlarin tanitma ve uygulama, veri analizi gibi niteliklerinin olmas1 gerekecektir.

Konuyla ilgili, 140’a yakin iilkede farkli sektorler i¢in danigmanlik hizmeti veren

Deloitte’in Isvicre’de yaptig1 arastirmaya gore; arastirmaya katilan firmalardan %4 i

Endiistri 4.0 doniisiimde ihtiya¢ duyacaklari nitelikli ¢alisanlara sahip oldugunu

sOylerken, %80 1 sadece belirli alanlarda yeterli olduklarini, %16 ise gerekli

becerilerin yeteri kadar bulunmadigini belirtmistir (Deloitte, 2014). Cagimizin en

gelismis endiistrisine sahip iilkelerden birinde yapilan bu arastirmaya gore nitelikli

calisan sayisinin yeterli seviyede olmadigi ortadadir. Niteliksel anlamda Tiirkiye



enddistrisi i¢in disiiniildiigiinde, bu oranlarin daha diisiik olacagini sdylemek zor
degildir. O. Ozdogan’a gore ise; “Hayatimizla biitiinlestirilmek istenen
teknolojilerden anlayan ve uzmanlagmis insan ag¢ig1 bulunmaktadir. Dordiincii sanayi
devrimi bir iilkede ilerledikge bu a¢ik daha fazla hissedilecektir ve bu tarz uzmanlik
aciklarii engellemek i¢in Oncii calismalar yapilmast gerekmektedir. Kimi iilkeler bu
acig1 kendi tretimlerini kullanan miihendislerle kapatmaktayken kimi tlkeler yeni
teknolojileri tedarik ederek, kullanimi sirasinda 6grenmekte ve egitimler almaktadir:
ancak nasil olursa olsun bu ag¢igin kapatilmasi ve dordiincii sanayi devrimine bilgili,
konusunda uzman ve kendini gelistirmis bireylerle girilmesi gerekmektedir.”
Dordiincii sanayi devrimine yonelik doniisiimii hizlandiracak teknolojiler
arasinda ilk siralarda yer alan 3B yazicilar, yukarida konusu gectigi lizere taninmasi
ve aragtirtlmasi gereken Onemli bir noktadadir. Hem bireysel hem de endiistriyel
alanlarda kullanimina simdiden oldukga sik rastlanmaktadir. Toplumun giderek daha
fazla benimsedigi bu teknolojinin sanat ve tasarim alanlarinda da etkileri
goriilmektedir. Bu baglamda g¢alismanin devaminda hizli prototipleme sistemleri
olarak tanimlanan 3B yazic1 teknolojilerinden bahsedilmis, tekstil ve moda alanina
agirlik verilerek kullanim alanlari 6rneklendirilmis, son olarak tekstil yiizeyleri ile

iliskili giincel ve deneysel calismalarin sonuglar1 paylasilmistir.

2.4. Hizh Prototipleme Sistemleri (Rapid Prototypeng Systems)

“3B yazicilar, lazer ya da miirekkep piiskiirtmeli bir yazict mantigiyla ¢alisan
ve “katkisal tiretim” (additive manufacturing) olarak tanimlanan katman temelli bir
yapida, triinleri dijital ortamdan {i¢ boyutlu kati bir nesneye doniistiiren yeni¢agin
tretim araglaridir” (Berman, 2012, s. 156). 3B yazicilarin standart iiretim
yontemlerine gore daha fazla zaman gereksinimi vardir. Bunun yaninda g¢oklu
asamalar1 azaltmak, zorlu iiretimleri kolaylagtirmak gibi avantajlar1 bulunmaktadir.
Hizl1 Prototipleme Sistemleri (Rapid Prototypeng Systems) olarak adlandirilan 3B
yazici sistemleri, ¢iktilar1 olusturan malzemenin kati, sivi ya da toz bazli olmasina
gore siniflandirilmaktadir (Chua, Leong, & Lim, 2003, s. 19). Yapilan arastirmalarda
giinlimiizde en c¢ok tercih edilen ve yaygin olarak kullanilan 10 farkli hizh
prototipleme sistemi tespit edilerek avantaj ve dezavantajlar1 bildirilmistir. Bu

sistemlerden ikisi polimer yapida olan ve (poliamid, polipropilen, polistren vb.)



tekstil tiretiminde de yer alan hammaddeleri kullanmaktadir. SLS (tozun CO2 lazer
ile sinterlenmesi) ve FDM (ektriizyonla yigma teknigi) sistemi olarak adlandirilan
sistemlerden FDM teknolojisi ulasimi en kolay ve ofis ortaminda kullanima en uygun

RP Rapit Prototypeng) sistemleridir (Celik, Karakog, Cakir, & Duysak, 2013, s. 66).

2.5. 3B Teknolojisinin Kullanim Alanlar:

3B yazicilar bilgisayardan girilen komut vasitasiyla ile akla gelen en kiigiik
formdan en biiyiigiine kadar {i¢ boyutlu ¢iktilar olusturabilmektedir. Ulasilabilir RP
sistemlerinin yani sira, firmalar ya da kuruluslar kendi amacglar1 / yatirimlar
dogrultusunda 3B yazici teknolojilerini gelistirmektedirler. Bu da farkli sektorlerde
her an yeni bir teknik, uygulama ve kesfin kapisin1 agmaktadir. Ornegin 3B yazic ile
olusturulmus insan viicuduna uyumlu ilk organ caligmasi, 2016 yilinda Dr. A. Atala
onciiliigiinde gergeklesmistir (Atala, ve digerleri, 2016). Ug yil gibi kisa bir siire
sonra giiniimiizde, tip merkezinin 3B baski ile tedavi yontemleri gelistirerek doku ve

organ nakli yaptiklart gériilmektedir (Fraga & Moynihan, 2018) .

Gorsel-3: Insan dokusu ile basilmis ilk 3B kalp, Matthieussent, D. 2019,
www.timesofisrael.com (Erigim tarihi: 04.05.2021


https://www.timesofisrael.com/writers/delphine-matthieussent/
http://www.timesofisrael.com/

Gorsel-3’te yer alan gorsel The Times of Israel, Cnn, Euronews gibi haber
kanallarmin 15 Nisan 2019°da bildirdigi iizere; Tel Aviv Univeristesi’nde insan
dokusu ile baskis1 gerceklestirilmis, kan damarlari, vertikiil ve odaciklara sahip ilk
3B kalbe aittir. 3B yazicilarin kuvvetle etkiledigi diger bir sektor ise yapi ve insaat
sektoriidiir. 2014 yilinda Cin’deki bir firma geri doniistiirilmiis malzemeler ile 24
saat i¢ginde 10 evin 3B baskisin1 gerceklestirmeyi basarmistir (Levy, 2014). 2018

yilina geldigimizde ise sosyal sorumluluk projesi altinda, her biri 4.000$ maliyetle,

24 saatten daha kisa siirede olusturulmus 3B baskili beton evler karsimiza

¢ikmaktadir (Kuchinskas, 2018).

Gorsel-4: New Story firmasinin yaklasik 6.500$ maliyetle tamamladigi 3B baskili beton ev,
Kuchinskas, S. 2018, www.autodesk.com (Erisim tarihi: 04.23.2019)
Otomotiv sektorii incelendiginde ilk elektrikli 3B otomobilin baskis1 2014
yilinda gergeklestirilirken (Davis, 2014), bir ilk olarak 2019°da Cin’in elektrikli 3B
arag ticareti yapmaya baglayacagi bildirilmistir (Shanghai, 2019) .

Gorsel-5: ik 3B baski arag, Davis, J. Gorsel-6: Shanghai, H. W.,2019
2014, www.theguardian.com (Erigim tarihi usa.chinadaily.com.cn (Erigim tarihi 04 19,
04 15, 2019) 2019)


http://www.theguardian.com/
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3B teknolojisine tip, otomotiv, medikal, mimari, havacilik gibi baslica
sektorlerde biiylik yatirimlar yapildigi yukaridaki orneklerle pekistirildigi {izere
goriilmektedir. Her gecen giin farkli alanlarda yer edinen bu teknolojinin Endiistri 4.0
doniisiimiinde en biiyiik itici gii¢ oldugu diisiiniilmektedir (Ozdogan, 2017, s. 88-91).
Yasanan gelismeler, degisimin basindaki iiretim bi¢imi sadece endiistriyel agidan
degil kagiilmaz olarak sanat ve tasarim iizerinde de etkili olmustur. Tasarim siire¢
ve Ozelliklerinin yeni teknolojilerle beraber farklilagtigi ve sanat¢inin yeni liretim
bicimi ve toplum karsisindaki durusunun degistigi, bundan 220 yil onceki ilk
sanayilesme silirecinde de gozlenmektedir. 3B teknolojisinin sanat ve tasarim
tizerindeki etkileri moda ve giyim tasarim alaninda orneklendirilir ise; Iris Van
Herpen 2011 yilinda bu teknolojiyi kullanarak ilk couture koleksiyonlardan birini
gerceklestirmistir (Borelli-Persson, 2011). 2019 yili incelendiginde prototip ¢iktilarin
moda sektdriinde yer almaya devam ettigi goriilmektedir. Ornegin her yil
Metropolitan Miizesi’nin diizenledigi iinlii bagis gecesi Met Gala’da fotograflanan,
tasarimc1 Zac Posen’in giil formundan yola ¢iktigi 3B kostiimii Gorsel-8 de yer
almaktadir (Safronova, 2019).

Gorsel-7: 3B bask ilk couture Gorsel-8: 3B baski kostiim, Safronova,
koleksiyon, Borelli-Persson, L, V. 2019, www.nytimes.com, (Erisim
04.07.2011, www.vogue.com (Erisim tarihi: 05 09, 2019)

tarihi: 05 04, 2019)


http://www.vogue.com/
http://www.nytimes.com/
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Yukaridaki gorsellerden de anlasildigi iizere ergonomi problemleri olan,
ornegin otururken ya da sirt ergonomisinde konforsuz bir hal alabilecek heykelsi
formlardir. Moda endiistrisinde sov amacli kostiim tasarimlarina yer verilebilse de
giyim tasarimi adina aynini sdylemek miimkiin degildir. Bu nedenle 3B yazicilarin
prototip olusturmak i¢in kullandig1 filament yapilar1 gelistirilmis ve esneklik
mukavemeti yiikseltilmistir (Peleg, 2015). Gorsel-9 ve 10 da Danit Peleg’in
bahsedilen esnek yapida filamentleri kullanarak olusturdugu hazir giyim

koleksiyonunda yer alan bir tasarimin detaylar1 goriilmektedir.

Gorsel-9 & Gorsel-10: Esnek flament kullanilan 3B baski giyim koleksiyonu, Peleg, D.
2016, www.danitpeleg.com (Erisim tarihi: 04.05.2021)

3B teknolojisinin ayakkabi sektoriinde Ozellikle taban tasariminda
kullanilmasina sikg¢a rastlanilmaktadir. Nike 2014 yilinda futbol ayakkabilar1 igin
gelistirdigi taban tasariminda 3B teknolojisine yer vermistir. Tasarimin maksimum
hiza ulasma, hizli yon degistirme ve yere tutunma Ozelliklerinde daha giiclii oldugu
bildirilmistir (Nike, 2014).

Yine ayni firma 2019°da ilk 3B baskili performans tekstilini gerceklestirdigini
duyurmustur. Flyprint olarak adlandirilan bu tekstil yiizeyinde normal tekstillerden

farkl1 olarak, atki ve c¢ozgiilerde bulunan siirtiinme direncinin olmadigi, ara


http://www.danitpeleg.com/
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baglantilarin eklenebilmesi sayesinde daha giiglii bir malzeme oldugu bildirilmistir

(Nike, 2019).

Gorsel-11: 3B baski spor ayakkabi tabani, Nike, 2014
www.news.nike.com, (Erisim Tarihi: 05 08, 2019)

Gorsel-12: 3B baski ayakkabi tekstili, 2014, www.news.nike.com (Erisim
tarihi: 05.08.2019)

Kisisellestirilmis tirlinler ya da couture koleksiyonlarin yaninda, 3B baski

teknolojisinin tekstil endiistrisinin iiretim ve tasarim siireglerinde kullanimi iizerine
caligmalar da stirdiiriilmektedir. Devam eden iki bashigin altinda bu alanlara katki

saglayan ¢aligmalar ele alinmistir.


http://www.news.nike.com/

3. Tekstil Yiizeylerinin 3B Yazici Teknolojileri ile Birlesimi
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Bir tekstil tiretim stireci olarak 3B baskinin standart iiretime oranla daha az

asamasi bulunmaktadir. En zorlu formlar is giicii gerekmeden elde edilebilmektedir.

Dolayisiyla kisisellestirilmis iirlinlerin ¢iktis1 tim zamanlardan daha hizli ve pratik

olmaktadir. Daha 6nce bahsedildigi iizere kullanilan filament malzemenin esneklik

mukavemetinde de onemli bir gelisim kaydedilmistir.

Yukaridaki kazanim ve ilerlemelerin sonucu olarak 3B baski teknolojisi tekstil

ve moda alaninda giderek hizlanan bir ivmeye sahiptir. Gridlogics’in 2014°te

hazirladig1 bir raporda 3B baski alaninda sahip olunan patentler sektdr dagilimina

gore listelenmistir (Gridlogics, 2014). Tablo-1’e baktigimizda miihendislik, mekanik,

otomotiv gibi temel sektorlerden hemen sonra giyim sektoriiniin yer aldigi

goriilmektedir.
Application Area Search Query Results
Aerospace (FT) contains (aerospace* or aeronautic* or rocket* or spacecraft®) 93
Aircraft (FT) contains (aircraft* or aviation* or helicopter* or "fighter jet" or 92
helicoptor* or aeroplane* or airplane*)

Automobiles (FT) contains (automotive* or car or cars or (auto* w/2 part*) or vehicle* or 264
automobile* or motorcar* or autocar* or "steering wheel*" or pedals)

Clothing (FT) contains (cloth* or dress or apparel* or fabric or fabrics or shirt* or t- 234
shirt* or garment*)

Construction (FT) contains (“contour craft*" or "d shape” or D-Shape or "building* print*" 16
or roof* or Diorama or walling or flooring)

Defense (FT) contains (military* or missile* or firearm* or rifle* or pistol* or weapon* 48
or navy* or naval* or army)

Food Industry (FT) contains (food* or pizza* or candy or candies or chocolate* or sweet* or 111
"canned ham" or "meat slices" or "cooked meat" or pastr* or soup* or ice-
cream* or fruit* or vegetable* or confection* or foodstuff*) and not "Food
and Drug Administration”

Furniture (FT) contains furniture* 25

Jewellery (FT) contains (jewel* or ornament* or brooche or necklace* or earring* or 81
bracelet* or pendant* or cufflink*)

Mechanical (FT) contains (plug or plugs or gasket* or seal or hinges or bumper* or 281
isolator-fastner* or spacer® or "shock absorber*")

Medical (FT) contains (medic* or pharma* or healthcare* or "health-care*" or 175
cosmetic* or "health care" or orthopedic* or orthopaedic* or capsule* or pills
or bandage* or MRI or "magnetic resonance imaging" or radiolog* or
ultrasound*)

PCB (FT) contains (((printed* or etched*) w/2 board*) or PCB* or PWB* or 275
"printed circuit assembly*" or PCA or PCBA or "printed board*")

Phones (FT) contains ({(mobile* or cell* or hand*) w/3 phone*) or ((wireless* or 163
handheld*) w/2 device*) or phone* or telephone* or handset* or "personal
digital assistant*" or smartphone* or pager* or cellphone* or PDA)

Prosthesis (FT) contains (prosthetic* or prosthesis*) 143

Robotics (FT) contains (robot* or (artificial w/2 intelligen*) or android* or cyborg* or 117
humanoid*)

Scaffolding (FT) contains (scaffold* or nano-scaffold* or nanoscaffold*) 82

Shoes (FT) contains (shoe* or footware* or boot) 52

Television (FT) contains (television* or TV or (set* w/2 box*)) 61

Tissue Engineering (FT) contains ("3D Organ" or "Tissue Print*" or "tissue engineer*" or "tissue- 528

engineer*" or "regenerative medic*" or bone* or cartilage or "blood vessels”
or bladder* or skin* or muscle* or jaw* or "organ print*" or (bio w/2 print*)
or ear or kidney* or liver* or (medic* w/2 implant*) or teeth* or dental* or

Tablo-1: 3D Baski Teknolojileri Ongorii Raporu, Gridlogics, 2014,
www.patentinsightpro.com (Erisim tarihi: 05. 04. 2019)


http://www.patentinsightpro.com/
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3.1. Tekstil Yiizeylerinin 3B Baskisi

Tekstil tabanli yapilarin prototip baskisini gerceklestirmis ¢aligmalarin genel
olarak amaci tekstilde kullanilan dokuma, 6rme ya da dokusuz yiizeylerin yerine
alternatif olabilecek tekstil yiizeylerini arastirmaktir.

2014 yilinda Lussenburg, vd. 3B baskili tekstil yiizeyleri kullanarak giyilebilir
giysi tasarimlar1 gerceklestirmis ve arastirmanin sonucunda 3B baskida kullanilan
filamentin yirtilma direncinin, bunun yaninda yumusakligmin iyilestirilmesi

gerektigini bildirmislerdir (Lussenburg. vd., 2014)

Gorsel-13: Lussenburg, N. vd. (2014). Designing with 3D Printed Textiles, International
Conference on Additive Technologies, www.researchgate.com.

Melnikova vd. (2014) tek yiizlii atki 6rmesinin SLS ve FDM teknolojileri ile
prototip baskisin1 alarak, FDM baskilarinda iki fakli polimer materyal ile yapilan

deneysel ¢alisma sonuglarini karsilagtirmiglardir (Melnikova, vd., 2014).

“-J -J“ *’ “) Q u

Gorsel-14: R. Melnikova, A. E. (2014). 3D printing of textile-based structures by Fused
Deposition Modelling (FDM) with different polymer material. IOP Conf. Series
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Beecroft, Esnek yapiya sahip tekstil formunun 3B yazicilar ile elde
edilebilirligini gormek istemis ve atki drmesi ile olusturulan tekstil yapisin1 SLS
teknolojisini kullanarak prototiplemistir. Ayni atki 6rme yiizeyini farkli kalinliklarda
deneyerek, esneklik ve mukavemetlerini karsilastirmis ve elde edilen ylizeylerin

teknik tekstil uygulamalarinda kullanilabilecegini ancak yumusakligi arttirmak igin

farkli ham maddeler ile yapilacak aragtirmalarin gerektigini belirtmistir (Beecroft,
2016).

Gorsel-15: Beecroft, M. (2016). 3D Printing of Weft Knitted Textile Based Structures by
Selective Laser Sintering of Nylon Powder. IOP Conference Series
Lehmann, Ehrmann, Finsterbusch (2017) esnek tekstil yiizeylerini 3B yazicilar
ile elde etmek istemisler ve bunu yaparken farkli markalardan temin edilen aym
yapidaki hammaddeleri kullanarak sonuglari esneklik ve dayaniklilik agisindan

karsilagtirmiglardir (Lehmann, Ehrmann, & Finsterbusch, 2017).

Gorsel-16: A. Lehmann, A. E. (2017). Optimization of 3D Printing with
Flexible Materials. International Textile Conference
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Massachussets Teknoloji Universitesi'nden Jack Forman aslinda bir 3B
yazdirma kusuru olarak goriilen fazla ve az ekstriide etme durumunu kontrollii bir
sekilde tekrar etme yontemi gelistirmistir. Bu yontem ile “yar1 tekstil” diye
adlandirarak orgii jarse kumasa benzettikleri, esnek ve yumusak olabilen, tiil benzeri
ince bir yiizey baskisi elde etmistir. Forman kendi teknigi ile  uzun bir bandaj,
karisik desenli dantel ve esnek ve iletken formda abajur uygulamalar1 yapmstir. Ozel

bir yazilim ya da pahali cihazlar gerekmeden uygulanabilecek bu yontemin yaygin

kullanim ve ulasilabilirlik agisindan 6nemli oldugunu belirtmistir. (Ham, 2020)

Gorsel-17: Ham, B. ,2020, Massachusetts Institute of Technology. (www.news.mit.edu,
erigim tarihi:13.06.2021)

3.2. Tekstil Yiizeyleri Uzerine 3B Baski

Hizl1 protoripleme sistemleri ile yapilan aragtirmalara gore; tekstil tabanli
yapilarin prototip baskis1 saglanmig ve 3 boyutlu baski formlar1 baz1 tekstil yiizeyleri
ile birlestirilmistir. Bu konuda son yapilan arastirmadan baglayarak kronolojik bir
siralama ile bu arastirmalari inceleyecek olursak;

Sabantina,, Kinzel, Ehrmannl ve Finsterbusch (2015) saf 3B baskili iiriinlerin
mekanik goriinlimleri ve Ozellikle diisiik gerilme mukavemeti nedeniyle, 3B
formlarin tekstil yiizeylerine birlestirilmesi {izerinde durmuslar ve polyester

kumaglara tutunmanin basarili oldugunu vurgulamislardir (Sabantina, vd., 2015).
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Gorsel-18: Sabantina L., K. K. (2015). Combining 3D printed forms with textile structures —
mechanical and geometrical properties of multi-material systems. Global Conference on
Polymer and Composite Materials

Grimmelsmann, Meissner ve Ehrmann, 3B baskiy: geleneksel 6rme kumasg
lizerine uygulamigs ve Orme yapisinda yer alan gozeneklerin izotropik olarak
genisleyip genislemeyecegini test etmislerdir. Yardimci 3B baski formlarinin
uygulanmasi sonucunda 6rme kumasin en boy oraninda yiiksek miktarda degisim
gozlenmedigi ve gozeneklerin yapisinin 6nemli dlgiide degismedigini bildirmislerdir

(Grimmelsmann, Meissner, & Ehrmann, 2016).

Gorsel-19: N. Grimmelsmann, H. M. (2016). 3D printed auxetic forms on knitted fabrics for
adjustable permeability and mechanical properties. Global Conference on Polymer and
Composite Materials

Spahiu, Grimmelsmann, Ehrmann, Piperi ve Shehi polyester dokuma kumaglar
tizerinde 3B yazicida baski yatagindaki sicaklik farklarinin tutunma tizerindeki
etkisini gozlemlemislerdir. Elde edilen sonuclar tizerinden yiiksek sicaklik ile

tutunma oraninin arttigini vurgulamislardir (Spahiu, vd., 2017).
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Gorsel-20: T. Spahiu, N. G. (2017). Effect of 3D printing on textile fabric. International
Conference “Engineering and Entrepreneurship”

Rivera, Moukperian, Ashbrook, Mankoff ve Hudson hizli prototiplemede
kullanilan ¢ikti maddelerinin ( ABS ve PLA) yapisma kuvvetlerini, elyaf
karisimlarindan olusan ayni tekstil ylizeyleri iizerinde Olgmiis ve bu verileri
kullanarak tekstil ytlizeyleri ve 3B baskiy1 birlestirecek teknik ve striiktiir onerileri
yapmuislardir (Rivera, vd., 2017).

(b)

Gorsel-21: M. L. Rivera, M. M. (2017). Stretching the Bounds of 3D Printing. Conference
on Human Factors in Computing Systems

Korger vd. spor giyim ve is elbiselerinde siklikla kullanilan dokuma ve 6rme
tekstiller tizerine TPU (thermoplastic polyurethane) ve TPS filamentleri ile baskilar

alarak yapisma kuvvetlerini karsilastirmislardir. Elde ettikleri sonuglarin igerisinden
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uygulamaya en uygun parametre ile tasarladiklari sirt ve diz koruyucu gibi 6nerilerin

baskisini ger¢eklestirmislerdir (Korger, vd., 2020).

Printing material
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Gorsel-22: Korger, vd. (2020). Testing thermoplastic elastomers selected as flexible three-
dimensional printing materials for functional garment and technical textile applications.

italya merkezli 3B yazic1 iireticisi olan Wasp firmast Co-de-It ve
digifabTURINg is birligi ile Grasshopper yazilimi kullanarak yeni teknikler
kesfetmek igin bir atdlye ¢alismasi gergeklestirmistir. Workshopta, tabakaya gerilmis
esnek tekstillerden faydalanarak iizerine uyguladiklar1 3B bask: ile olusturduklar

yeni formlar elde etmislerdir (Lazzari, 2021).

TN

Gorsel -23: Lazzari, G. (2021, May 26). WASP. (www.3dwasp.com, erigim tarihi: 13
Haziran 2021


http://www.3dwasp.com/
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4. 3B Teknolojisi ile Tekstil Yiizeyleri Uzerine Deneysel Cahsmalar

FDM (ektriizyonla yigma teknigi) sistemlerinin altinda yer alan Ultimaker2+
3B yazicist ile 2.85 mm c¢apinda yerli iiretim Porima Beyaz PLA filamenti
kullanilarak denemeler yapilmistir. Denemeler hava akimi olmayan oda
sicakligindaki ortamda gergeklestirilirken ayni zamanda her asamanin video kaydi
alinmistir. Caligsma ylriitiiliirken dogal, sentetik, seliilozik ve karisim elyaflar igeren,
giyim iretiminde sik¢a kullanilan tekstil ylizeylerine yer verilmistir. Farkli elyaf
iceren ylizeylerin yani sira 6zdes elyaflar ile iiretilmis ancak doku ve tiretim teknigi
acisindan ayrim gosteren tekstiller karsilastirilmigtir. Filamentin hangi sartlarda
tekstillere tutundugu, elyaf iceriklerine ve ylizey farkliliklarina gore sonuglarin
degisip degismedigi gbézlemlenmistir. Baskilar gerceklestirilirken tabla ve nozzle
sicakligr gibi degiskenler sonuglarin netligi agisindan sabit tutulmustur. Bdylece
belirli degerler saglandiginda filamentin yiizeylere tutunma performansini neden
sonug iliskisi ile agiklayabilen nicelikler gézlemlenebilmistir. Calismanin deneysel
uygulama ve yikama testi asamalarinda nicel yontem izlenirken, elde edilen sonuglar
toplum, tasarimci, giyim iiretimi agisindan ele alinarak yorumlanmus, filamentin
yluzeyden ayrilma kuvveti degerlendirilirken nitel degerlendirme yontemine
bagvurulmustur. Yukarida bahsedilen sicaklik sabitini belirlemek i¢in gergeklestirilen
birkac On ¢alismaya asagida yer verilmistir.

Aragtirmacilar PLA filamentin sentetik elyafa tutunma sagladigini belirtmistir.
Bu nedenle %100 polyester saten dokuma kumasa ilk olarak yazicinin standart
ayarlari ile baski1 alinmistir. Bu ayarlar;

Nozzle kalinlig1: 0.4 mm

Nozzle sicakligi: 210 °C

Baski1 Tabakasi: 60 °C

Bask1 Hizi: %100

Materyal Akist: %100

Fan Hiz1: %100

seklindedir. Birinci denemede tabla ayar1 nozzle basligin kumasa hafif temas
etmesi saglanacak sekilde yapilmistir. Baski kolayca tamamlanarak islem siiresince

nozzle basliginda herhangi bir tikanma gergeklesmemistir. Ancak baski sonucunda
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filamentin kumastan kolayca ayrildig1 gdzlemlenmistir. ikinci denemede nozzle
baslig1 ve tabla arasinda kumasin kuvvetlice sikigmasi saglanmis ve tabla lizerinde
yeteri kadar gerilmeyen kumasin baslik temas ettikge hareket ederek filament akisina
ve baskmin diizgiin ilerlemesine engel oldugu goriilmiistiir. Ugiincii uygulamada
kumasin tabla {izerinde miimkiin olan maksimum gerginligi saglanmis, ardindan
ikinci uygulamadaki gibi nozzle baslig: ile kuvvetli sikisma saglayacak tabla ayari
yapilmistir. Yazdirma sorunsuz ilerlemis ve ¢ikt1 diizgiin bir sekilde elde edilmistir
ancak ilk uygulamadaki gibi ¢ikti kumas yiizeyinden kolayca ayrilmistir. Dordiincii
denemede tabla sicakligi 90 °C ye yiikseltilerek {igiincii asama ile ayni sartlar
saglanmig ve daha iyi bir tutunma ile kargilasilmistir. Is1 ile tutunma arasinda dogru
orant1 gézlemlendiginden hem nozzle basligi hem de tabla 1sis1 yiikseltilerek son
denemeye gegilmistir. Bu asamada tabla sicakligi 110 °C nozzle bashigt 250 °C ye
ayarlanmistir. Diger on caligmalardan farkli olarak tablanin belirtilen sicakliga
ulagmasi i¢in gereken siire boyunca tekstil yiizeyi tabla tizerinde tutulmus ve 1sinin
tekstile aktarilmasi saglanmigtir. Baski sonunda diizgiin bir form ile alinan ¢ikt1
%100 polyester saten dokuma kumas iizerine giiglii bir sekilde tutunmus el ile kuvvet
uygulandiginda ise yiizeyden ayrilmamistir. Bu sonuca gore daha sonra tekstil
ylizeyleri lizerinde yapilacak tiim denemelerin yazici degerlert,

Nozzle kalinlig1: 0.4 mm

Nozzle sicakligi: 250 °C

Baski Tabakasi: 110 °C

Baski Hizi: %100

Materyal Akist: %100

Fan Hiz1: %100
seklinde sabitlenmistir. Ayrica tlim yiizeyler 1sinma siiresi boyunca tabla iizerinde
tutulmustur.

Her bir ¢iktiya el ile ters yonde kuvvet uygulanarak yiizeyden kolayca ayrilip
ayrilmadig1 izlenmistir. Baski denemelerinin ardindan M.E.B’in belirlemis oldugu
temel haslik testleri igerisinde yer alan yikama testinin birinci kosuluna gore; 40 °C
de 30 dakika siire ile sabun ¢ozeltisi kullanilarak yikamalar yapilmistir. Yikama
sirasinda tiim baskili yiizeyler %100 pamuk bir refakat bezi igerisine yerlestirilmis,

her bir dongiiden sonra dogal kurumaya birakilmis ve toplam 15 dongi
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tamamlanmistir. Dongiiler sonunda filamentin kumasa tutunmasinda ya da formunda
degisiklik olup olmadigi gézlemlenmistir. Bu islemin ardindan baskiya yeniden ters
yonde kuvvet uygulanmis ancak siddeti olabildigince arttirilarak tutunmanin giicii

anlagilmaya calisilmistir.

4.1. Dogal Elyaf Tekstilleri Uzerine 3B Baski

Asagidaki deger sabitlerinde gergeklestirilen tiim denemelerde tekstil yiizeyleri
1s1nMma siiresi boyunca baski tablasi lizerinde yer almistir.

Nozzle kalinlig1: 0.4 mm

Nozzle sicakligt: 250 °C

Baski Tablasi: 110 °C

Baski Hiz1: %100

Materyal Akist: %100

Fan Hiz1: %100

Yiizey-1 %100 Pamuk, miislin, dokuma kumas: Seyrek dokunan gézenekli
yapidaki kumasa PLA filamenti giiclii tutunma saglamigtir. Yazdirma basinda
¢iktinin temel formu rahatga olusmus, nozzle basligin kumas ile temasinda filament
akigkanlig1 siireklilik gostermistir. Baski sonrasinda filamentin gozenekli yapidan
gecerek tekstilin arka yiiziine ulastigi, el ile ters yonde kuvvet uygulandiginda
baskinin yiizeyden ayrilmadigi goriilmistiir. Yikama testi sonunda filamentin
kumasa tutunmasinda bir degisiklik goriilmemistir. Yikama sonrasinda ilk asamada
uygulandigr gibi ancak miimkiin oldugunca siddeti arttirilarak baskiya el ile ters
yonde kuvvet uygulanmistir. Baskinin ylizeye zarar vererek giigte olsa kumastan

-

ayrildig goriilmiistiir.

i
!

5
G

Gorsel-24: Soldan saga; baski sonrasi, yikama sonrasi, ters yonde kuvvet uygulandiktan sonra
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Yiizey-2 %100 Pamuk, havlu, dokuma kumas: Sik dokunan havli yapidaki
kumasa PLA filamenti giiclii tutunma saglamistir. Yazdirma basinda ¢iktinin taban
formu, havlara temas eden akiskan filamentin yon degistirmesinden dolay1 istenen
diizgiinliikte olmamis ancak baski devam ettikce form iyilesmistir. Nozzle baslhigin
kumas ile temasinda filament akigkanlig1 havlar sebebi ile zaman zaman engellenmis

yar1 siireklilik gostermistir. Baz1 havlarda renk degisimi ve yanma olusmustur.

Gorsel-25: Soldan saga; baski sonrasi, yikama sonrast, ters yonde kuvvet uygulandiktan sonra.

Bagligin kumas ile temasi bittikten sonra filament akiskanligi siirekliligini
korumustur. Baski el ile ters yonde kuvvet uygulandigindan yiizeyden ayrilmamistir.
15 dongiiliik yikama testi sonunda baskinin tutunmasinda ve formunda degisiklik
goriilmemistir. Yikama sonrasinda ilk asamada uygulandigi gibi ancak miimkiin
oldugunca siddeti arttirilarak baskiya el ile ters yonde kuvvet uygulanmistir. Cikti
oldukca gii¢ sekilde ve havlari beraberinde sokerek yilizeyden ayrilmstir.

Yiizey-3 %100 Pamuk, gabardin, dokuma kumas: Sik dokunan diiz
yapidaki kumasa PLA filamenti giicli tutunma saglamistir. Yazdirma basinda
¢iktinin taban formu kumasin yetersiz gerginliginden dolay1 istenen diizgiinliikte
olmamis ancak yazdirma ilerleyince form diizelmistir. Nozzle basligin kumas ile
temasinda filament akigkanlig: siireklilik gostermistir. Yazdirma sonunda baskiya el
ile ters yonde kuvvet uyguladiginda yiizeyden ayrilmamistir. Yikama testi sonunda
baskinin tutunmasinda ve formunda degisiklik goriilmemistir. ilk asamada
uygulandigi gibi ancak miimkiin oldugunca siddeti arttirilarak baskiya el ile ters
yonde kuvvet uygulanmistir. Cikt1 giiclikle zemine zarar vererek yiizeyden

ayrilmastir.
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Gorsel-26: Soldan saga; baski sonrasi, yikama sonrast, ters yonde kuvvet uygulandiktan sonra.

Yiizey-4 %100 Keten, dokuma kumas: Orta siklikta bez ayagi dokunmus
diiz yiizeyli kumasa filament gii¢lii tutunma saglamistir. Yazdirma basinda ¢iktinin
taban formu kolayca olusmus, nozzle basligin kumas ile temasinda filament
akiskanligr siireklilik gostermistir. Baski sonrasinda filamentin yer yer gozenekli
yapidan gegerek tekstilin arka yiiziine ulastigi, el ile ters yonde kuvvet
uygulandiginda baskiin yiizeyden ayrilmadigi goriilmistiir. Yikama testi sonunda
baskinin kumasga tutunmasinda bir degisiklik goriilmemistir. Akabinde yeniden el ile
ters yone kuvvet uygulanmis, gii¢c de olsa filament kumasa zarar vererek yiizeyden

ayrilmigtir.

Gorsel-27: Soldan saga; baski sonrasi 6n ve arka yiiz, yikama sonrasl, ters yonde kuvvet
uygulandiktan sonra

Yiizey-5 %100 Jiit, dokuma kumas: Sert elyaf ile seyrek dokunan gézenekli
yapidaki kumasa PLA orta giiclii tutunma saglamistir. Yazdirma basinda ¢iktinin
taban formu kolayca olusmus, nozzle bashigm jiit ile temasinda filament akigkanligi
stireklilik gostermistir. Baski sonrasinda filamentin gozenekli yapidan gegerek
tekstilin arka yliziine ulastigi, el ile ters yonde kuvvet uygulandiginda baskinin

ylzeyden ayrilmadig1 ancak kuvveti artinca jiit ylizeyindeki tliylii yapiyr sokerek
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ayrildigr gorlilmiistiir. Yikama testi sonunda baskinin tutunmasinda ve formunda
degisiklik goriilmemistir. Yikama sonrasinda ilk asamada uygulandigi gibi ancak
miimkiin oldugunca siddeti arttirllarak baskiya el ile ters yonde kuvvet
uygulanmistir. Baskinin jiit liflerini kopararak orta giiglilkte kumastan ayrildig:

goriilmiistiir.
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Gorsel-28: Soldan saga;

aski sonrasi 0n ve arka yiiz, yikama sonrasi, ters yonde
kuvvet uygulandiktan sonra

Yiizey-6 %0100 ipek, dokuma kumas: %100 ipek, dokuma kumas. Seyrek
dokunan gozenekli yapidaki Odemis ipegine filament giiclii tutunma saglamustir.
Yazdirma baginda ¢iktinin taban formu kolayca olusmus, nozzle basligin kumas ile
temasinda filament akigkanligi stireklilik gostermistir. Baski sonrasinda filamentin
yer yer gozenekli yapidan gecerek tekstilin arka yiiziine ulastigi, el ile ters yonde
kuvvet uygulandiginda baskinin yiizeyden ayrilmadigi goriilmiistiir. Yikama testi
sonunda filamentin kumasa tutunmasinda bir degisiklik goriilmemistir. Yeniden el ile

ters yone kuvvet uygulanmis, orta giigliikle filament kumasa yipratarak yiizeyden

ayrilmigtir.

Gorsel-29: Soldan saga; baski sonrasi 6n ve arka yiiz, yikama sonrasi, ters yonde
kuvvet uygulandiktan sonra
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Yiizey-7 %100 Yiin, 1slak
kece kumas: %100 Yiin, 1slak kece
kumas. Dokusuz tekstiller altinda
yer alan yumusak, tiiylii ve piiriizli
yapidaki kumasa filament giiglii
tutunma  saglamistir.  Yazdirma
basinda c¢iktinin taban  formu,

yumusak ylizeye temas eden

Gorsel-30: Islak kece iizerine baski ve yikama basligin kumagmn igine - gdgmesi,

sonrasi (soldan saga) plirlizlii ve tliyli yap:1 sebebi ile
istenen diizglinliikte olmamig, filament akiskanligi piiriizlii yap: sebebi ile zaman
zaman engellenerek yar1 siireklilik gostermistir. Ancak baski devam ettikce form
iyilesmistir. Baski sonrasinda ¢iktiya el ile ters yonde kuvvet uygulandiginda
ylizeyden ayrilmadigi gozlemlenmistir. Yikama testi sonunda filamentin kumasa
tutunmasinda bir degisiklik goriilmemistir. Yikama sonrasinda ilk asamada
uygulandigi gibi ancak miimkiin oldugunca siddeti arttirilarak baskiya el ile ters
yonde kuvvet uygulanmis fakat ylizeyden ayrilmamaistir.

Yiizey-7b: %100 Yiin, igneli kece kumas: 3B baski uygularken 1slak kege ve
igneli kege arasinda tutunma, dayaniklilik vb. farklarin olup olmadigimi test etmek
amaci ile uygulanmustir. igneli kege 1slak kece kadar grift yapida olmadigindan
kumas gergin olsa da bashigin ilk
temas ettigi ylizeyler hareket
etmistir. Bu nedenle 1slak ke¢eden
farkli olarak nozzle baghgin
ylizeye temasi sirasinda filament
akigkanligi  gorece daha az
stireklilik gdstermis ve ¢iktinin
taban formu daha  daginik

olusmustur. Baski sonrasi tutunma

islak  kece kadar giliclidir ve

ciktiya  ters  yonde  kuvvet Gorsel-31: [gneli kege baski sonrast ve yikama sonrast
(soldan saga)
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uygulandiginda yiizeyden ayrilmamistir. Yikama testi sonunda filamentin kumasa
tutunmasinda bir degisiklik goriilmemistir. Yikama sonrasinda ilk asamada
uygulandig1 gibi ancak miimkiin oldugunca siddeti arttirilarak baskiya el ile ters

yonde kuvvet uygulanmis fakat yiizeyden ayrilmamaistir.

Yiizey-8 Dana derisi: Dokusuz yiizeyler altinda yer alan gercek deriye PLA
tutunma saglamamistir. Nozzle bashigin ylizeyle temasi sirasinda giiclii bir yanik
kokusu olusmus ve zemin deforme olmustur. Filament akiskanligi siireklilik
gostermis ve baski istenen diizgiinliikte tamamlanmigtir. El ile ters yonde kuvvet
uygulandiginda baski yiizeyden kolayca ayrilmigtir. Baski siireci ve tutunmaya
etkisini gérmek i¢in deriye varak baski losyonu siiriilmiis, ayni sartlar ile {izerine
yeniden 3B baski denenmistir. Varak losyonu filamentin deriye temasinda ittirici bir
etki yaratmis ve diizensiz birikmelere sebep olmustur. Baskinin taban formu
olusamadig1 ve filament akiskanligi yer yer durdugundan ¢ikti tamamlanamamustir.
Deri iizerine losyon siiriiliip varak uygulama yapildiktan sonra da gergeklestirilen
denemede sonu¢ degismemistir. Is1 dolayisiyla nozzle varag: eriterek alttaki losyona

ulagsmis ve PLA dagildigindan baskiya saglikli sekilde devam edilememistir.

Gorsel-32: Dana deri iizerine varak losyonu uyguladiktan sonra ve varak baski uyguladiktan
sonra 3B baski denemeleri (soldan saga)

4.2. Karisim Elyaf Tekstilleri Uzerine 3B Baski

Yiizey-9 %60 Pamuk %40 polyester, penye kumas: Esnek yapidaki ince diiz
orgli kumasa filament gii¢lii tutunma saglamistir. Yazdirma basinda ¢iktinin taban

formu olusurken kumas esnekliginden dolay1 hafif bozulmalar olugsmus, nozzle
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basligin kumas ile temasinda PLA akigkanlhigi siireklilik gostermistir. Baski
sonrasinda filamentin yer yer goézenekli yapidan gegerek tekstilin arka yiiziine
ulastigi, el ile ters yonde kuvvet uygulandiginda baskinin yiizeyden ayrilmadigi
goriilmiistiir. Yikama testi sonunda baskinin tutunmasinda ve formunda degisiklik

goriilmemistir. Akabinde yeniden el ile ters yone kuvvet uygulanmis, kuvvet

miimkiin oldugunca arttirilsa da filament ylizeyden ayrilmamastir.

Gorsel-33: Soldan saga baski sonrasi 6n ve arka yiiz, yikama sonrasi 6n yiiz.

Yiizey-10 %98 Pamuk %2 elastan, denim kumas: Esnek yapidaki kalin
dokuma kumasa Filament giiglii tutunma saglamistir. Yazdirma basinda ¢iktinin
taban formu istenen diizgiinlilkte olusmus, nozzle bashigin kumas ile temasinda
filament akiskanlig: siireklilik gostermistir. Baski sonrasinda el ile ters yonde kuvvet
uygulandiginda baskinin yiizeyden ayrilmadigi goriilmiistiir. Yikama ve dogal
kuruma sonunda filamentin kumasa tutunmasinda bir degisiklik goriilmemistir.
Baskiya yeniden el ile ters yonde kuvvet uygulanmusg, filament giic de olsa kumasa

zarar vererek yiizeyden ayrilmistir.

Gorsel-34: Soldan saga baski sonrasi, yikama sonrasi, kuvvet uygulandiktan sonra
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Yiizey-11 %60 Pamuk %40 polyester, havlu kumas: Cift tarafi havli
yapidaki 6rme kumasin polyester ve pamuk agirlikli olan her iki yiiziine de PLA
filamenti gii¢lii tutunma saglamistir. Yazdirma basinda ¢iktinin taban formu, havlara
temas eden akigskan filamentin yon degistirmesinden dolay1 istenen diizgiinliikte
olmamis ancak baski devam ettik¢e form iyilesmistir. Nozzle bashigin kumas ile
temasinda filament akiskanligi havlar sebebi ile zaman zaman engellenmis yari
stireklilik gostermistir. Kumasgin polyester yiiziinde daha belirgin olmakla birlikte her
iki yiizde de havlarin bir kisminda renk degisimi olusmustur. Basligin kumas ile
temasi1 bittikten sonra filament akiskanligi siirekliligini korumustur. Yikama testi
sonunda her iki yiizde de filamentin kumasa tutunmasinda bir degisiklik
goriilmemistir. Yikama sonrasinda ilk asamada uygulandigi gibi ancak miimkiin
oldugunca siddeti arttirilarak baskiya el ile ters yonde kuvvet uygulanmis fakat

yilizeyden ayrilamamuistir.

A

3

Gorsel-35: Soldan saga baski sonrasi ve yikama sonrasi polyester yiiz, baski sonrasi ve yikma
sonras1 pamuk yliz.

4.3. Suni Elyaf Tekstilleri Uzerine 3B Baski

Yiizey-12 %100 poliamid, organze kumas: Olduk¢a ince dokunmus diiz ve
parlak yapidaki kumasa filament giigli tutunma saglamistir. Yazdirma basinda
¢iktinin taban formu olusurken kumas inceliginden ve 1sidan dolay1 zemin yer yer
deforme olmus, nozzle bashgin kumas ile temasinda PLA akigkanlig1 siireklilik
gostermistir. Baski sonrasinda filamentin gozenekli yapidan gecerek tekstilin arka
ylizline ulastig1 ve bazi bolgelerde yirtilma oldugu goriilmiistiir. El ile ters yonde
kuvvet uygulandiginda baski yilizeyden ayrilmamistir. Yikama ve dogal kuruma

sonunda filamentin kumasa tutunmasinda bir degisiklik olusmamistir. Ardindan
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miimkiin oldugunca siddeti arttirilarak baskiya el ile ters yonde kuvvet uygulanmis

ve kumasin yirtildig1 goriilmiistiir.

Gorsel-36: Soldan saga baski sonrasi 6n ve arka yiiz, yikama sonrasi, kuvvet uyguladiktan sonra.

Yiizey-13 %80 poliamid, %20 elastan 6rme kumas: Spor giyim ve plaj
giyiminde sik¢a kullanilan esnek ve piiriizsiiz yapidaki kumasa PLA giiclii tutunma
saglamigtir. Yazdirma basinda ¢iktinin taban formu rahatca olmus, nozzle baslhigin
kumas ile temasinda filament akigkanligi siireklilik gostermistir. Baski istenen
formada tamamlanmis ve el ile ters yonde kuvvet uygulandiginda yiizeyden
ayrilmamustir. Poliamid icerikli dokuma organze kumasa gore tutunmanin daha etkili
oldugu gozlenmistir. Yikama testi sonunda filamentin kumasa tutunmasinda
degisiklik goriilmemistir. Akabinde miimkiin oldugunca siddeti arttirilarak baskiya el
ile ters yonde kuvvet uygulanmistir. Kumas filamente yapisik kalmis ancak ¢ikti

formunun ¢evresinden, yirtilarak ayrilmistir.

Gorsel-36: Soldan saga baski sonrasi, yikama sonrasi, kuvvet uyguladiktan sonra.
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Yiizey-14 %100 Polyester, sifon kumas: Ince iplik ile sik dokunmus diiz
kumasa filament gii¢lii tutunma saglamistir. Yazdirma basinda ¢iktinin taban formu
kolayca olugmus, nozzle basligin kumas ile temasinda filament akiskanlig siireklilik
gostermistir. Deneme sonrasinda ¢ikt1 beklenen diizgiinliikte tamamlanmis ve el ile
ters yonde kuvvet uygulandiginda yilizeyden ayrilmadigi goriilmiistiir. Yikama testi
sonunda filamentin kumasa tutunmasinda degisiklik goriilmemistir. Akabinde

yeniden el ile ters yone kuvvet uygulanmis, orta giicliikle filament kumastan

ayrilmigtir.

Gorsel-37: Soldan saga baski sonrasi, yikama sonrasi, kuvvet uyguladiktan sonra.

Yiizey-15 %100 Polyester, saten kumas. Ince iplik ile sik dokunmus diiz
kumasa filament giiglii tutunma saglamistir. Yazdirma basinda ¢iktinin taban formu
kolayca olusmus, nozzle basligin kumas ile temasinda filament akigkanlig siireklilik
gostermistir. Deneme sonrasinda ¢ikti beklenen diizgiinliikte tamamlanmis ve el ile
ters yonde kuvvet uygulandiginda ylizeyden ayrilmadigi goriilmiistiir. Yikama testi
sonunda filamentin kumasa tutunmasinda degisiklik olmamistir. Baskiya yeniden el
ile ters yonde kuvvet uygulanmis ve filament gii¢liikle ylizeyden ayrilmis ve kumasa

zarar vermistir.

Gorsel-38: Soldan saga baski sonrasi, yikama sonrasi, kuvvet uyguladiktan sonra.
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Yiizey-16 %100 Polyester, siiet goriiniimli dokuma kumas: Hafif
tilylendirilmis sik dokunma kumasa filament gii¢lii tutunma saglamistir. Yazdirma
basinda ciktinin taban formu kolayca olusmus, nozzle basligin kumas ile temasinda
filament akiskanligi siireklilik gostermistir. Deneme sonrasinda ¢ikti beklenen
diizgiinliikte tamamlanmis ve el ile ters yonde kuvvet uygulandiginda yiizeyden
ayrilmadig1 goriilmiistiir. Baski ayni icerikli polyester saten kumasa oranla yiizeye
daha etkili tutunmustur. Yikama sonunda filamentin kumasa tutunmasinda bir
degisiklik olusmamustir. Ardindan miimkiin oldugunca siddeti arttirilarak baskiya el

ile ters yonde kuvvet uygulanmis ve giicliikkle ylizeyden ayrilmistir.

ey

Gorsel-39: Soldan saga baski sonrasi, yikama sonrasi, kuvvet uyguladiktan sonra.

Yiizey-17 %100 Polyester, kece kumas: Dokusuz tekstiller altinda yer alan
suni kege kumasa filament gii¢lii tutunmus ve diger %100 polyester icerikli havsiz
kumaglara gore daha etkili olmustur. Yazdirma basinda ¢iktinin taban formu kolayca
olugsmus, nozzle baglhigin kumas ile temasinda filament akiskanligi siireklilik
gostermistir. Deneme sonrasinda ¢ikt1 beklenen diizgiinliikte tamamlanmis ve el ile
ters yonde kuvvet uygulandiginda yiizeyden ayrilmadigi goriilmiistiir. Cikt1 alinan
form dogal kege kumaslara oranla oldukg¢a diizgiin olusmustur. Yikama testi sonunda
filamentin kumasa tutunmasinda bir degisiklik goriilmemistir. Ardindan miimkiin
oldugunca siddeti arttirilarak baskiya el ile ters yonde kuvvet uygulanmis ve filament

grift haldeki kece liflerini birbirinden sékerek giigliikle yiizeyden ayrilmistir.
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Gorsel-40: Soldan saga baski sonrasi, yikama sonrasi, kuvvet uyguladiktan sonra.

Yiizey-18 %090 Polyester, %10 likra kadife orme kumas: Havli yapidaki
esnek suni kadife kumasa PLA olduk¢a giicli tutunmus ve polyester igerikli
tekstillerin icerisinde en etkili tutunmayi saglamistir. Yazdirma basinda c¢iktinin
taban formu esnek yiizeyden dolayi istenen diizgiinliikte olusmamis ancak sorunsuz
ilerlemistir. Nozzle basligin kumas ile temasinda filament akiskanligi siireklilik
gostermistir. Deneme sonrasinda ¢ikti beklenen diizgiinliikte tamamlanmis ve el ile
ters yonde kuvvet uygulandiginda ylizeyden ayrilmadigi goriilmiistiir. Yikama testi
sonunda filamentin kumasa tutunmasinda bir degisiklik olusmamistir. Baskiya
yeniden el ile ters yonde kuvvet miimkiin oldugunda arttirilarak uygulanmis ve

filament yiizeyden ayrilmamustir.

Gorsel-41: Soldan saga baski sonrasi, yikama sonrasi
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Yiizey-19 %95 Polyester, %5 likra tiil ve file kumas: Elyaf icerikleri ayni
benzer yapidaki iki kumasa gozenekli ve ince yapinin sonucu nasil etkiledigini test
etmek icin baski yapilmstir. iki yiizeye de filament giiclii tutunmus, ¢ikt1 beklenen
diizgiinliikte tamamlanmis ve el ile ters yonde kuvvet uygulandiginda yiizeyden
ayrilmamustir. Her iki tekstilde nozzle basgligin ylizey ile temasinda filament
akigkanligr stireklilik gostermistir. Yikama testi sonunda filamentin file ve tiil
kumasa tutunmasinda degisiklik olmamistir. Baskilara yeniden el ile ters yonde

kuvvet uygulandiginda filament file kumasa oranla tiil kumastan daha kolay ve

zemini yirtarak ayrilmistir.

Gorsel-42: Soldan saga file kumag baski sonrasi 6n ve arka yiiz, yikama sonrasi ve kuvvet
uygulandiktan sonra. Tiil kumag yikama sonrasi 6n ve arka yiiz, yikama sonrasi ve kuvvet
uygulandiktan sonra.

Yiizey-20 %65 Polyester, %35 viskon dokuma kumas: Sik bez ayagi
dokumus piiriizsiiz yilizeyli kumasa filament gii¢lii tutunma saglamistir. Yazdirma
basinda ¢iktinin taban formu kolayca olusmus, nozzle bashigin kumas ile temasinda
filament akigkanlig1 siireklilik gostermistir. Deneme sonrasinda ¢iktt beklenen
diizgiinliikte tamamlanmis ve filament gdzeneklerden gecerek kumasin arka yiiziine
cok seyrek halde ulagmistir.  El ile ters yonde kuvvet uygulandiginda yiizeyden
ayrilmamis ve yikama testi sonunda baskinin tutunmasinda degisiklik olmamustir.
Akabinde miimkiin oldugunca siddeti arttirilarak baskiya yeniden el ile ters yonde

kuvvet uygulanmistir. Cikt1 kumastan orta giicliikle ayrilmistir.
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Gorsel-43: Soldan saga baski sonrast 6n ve arka yiiz, yitkama sonrasi ve kuvvet
uygulandiktan sonra

Yiizey-21 %100 Viskon bez ayagi dokuma kumas: Sik dokunmus ince
kumasa PLA filamenti giiclii tutunmustur. Yazdirma basinda ¢iktinin taban formu
kolayca olusmus, nozzle basligin kumas ile temasinda filament akigkanlig: siireklilik
gostermistir. Deneme sonrasinda ¢ikt1 beklenen diizgilinliikte tamamlanmus, el ile ters
yonde kuvvet uygulandiginda yiizeyden ayrilmamistir. Yikama testi sonrasinda
baskinin yiizeye tutunmasinda degisiklik gozlenmemistir. Ardindan miimkiin
oldugunca siddeti arttirilarak baskiya yeniden el ile ters yonde kuvvet uygulanmis ve

zemine zarar vererek giicliikle yiizeyden ayrilmistir.

Gorsel-44: Soldan saga baski sonrasi, yikama sonrasi ve kuvvet uygulandiktan sonra
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Yiizey-22 %100 Akrilik fantezi iplik ile orgii peliis kumas: Esnek yapidaki
ince ve uzun havli kumasa filament giiglii tutunma saglamistir. Yazdirma basinda
ciktinin taban formu havlar sebebi ile istenen diizgiinliikte olmamis ancak baski
ilerledik¢e formu diizelmistir. Nozzle bashigin kumas ile temasinda filament
akiskanlig1 yar siireklilik gostermistir ileriki asamalarda siirekliligini korumustur.
Deneme sonrasinda ¢ikti beklenen diizgiinliikkte tamamlanmis, el ile ters yonde
kuvvet uygulandiginda yiizeyden ayrilmamistir. Yikama testi sonunda filamentin
kumasa tutunmasinda bir degisiklik olusmamuistir. Baskiya yeniden el ile ters yonde
kuvvet miimkiin oldugunda arttirillarak uygulanmis ve filament yiizeyden

ayrilamamustir.

Gorsel-45: Soldan saga baski sonras1 ve yikama sonrast

Yiizey-23 %100 polivinil kloriir suni deri kumas: Dokusuz yiizeyler altinda
yer alan sunu deri kumasa PLA tutunma saglamamistir. Yazdirma basinda ¢iktinin
taban formu istenen diizgiinlilkte olmus ve nozzle bashigin kumas ile temasinda
filament akiskanlig siireklilik gostermistir. Sorunsuz sekilde tamamlanan baskiya el
ile ters yonde kuvvet uygulandiginda filament ytlizeyden kolayca ayrilmistir. Baski
siireci ve tutunmaya etkisini gormek i¢in deriye varak baski losyonu siiriilmiis, ayn1
sartlar ile lizerine yeniden 3B baski denenmistir. Varak losyonu filamentin deriye

temasinda ittirici bir etki yaratmis ve diizensiz birikmelere sebep olmustur.
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Gorsel-46: Suni deri tizerine bask1 sonrasi

5. PLA Filamenti ile 3B Baski uizerine Desenlendirme Denemeleri

Son yillarda 3B baskida kullanilan filament ¢esitliligi artmistir. Neredeyse her
renk filamente ulasmak miimkiindiir. Ancak ¢ok renkli ¢iktilar ya da desenlendirme
yapabilmek i¢in baski bittikten sonra miidahale gerektirir. Asagida detaylandirilan
denemeler 3B baskinin bir tekstil aksesuari ya da baskisi olarak kullanilmasi halinde
nasil  desenlendirilip renklendirilebilecegi  sorusuna cevap aramak ig¢in
gerceklestirilmistir.

UV Baski (Ultraviyole): UV Baski, miirekkeplerin ya da verniklerin
ultraviyole 1smnlart kullanilarak kurutulmasi ve polimerize olmasini saglayan
araclarla yapilan baski ¢esididir. (Kipphan, 2014, s. 173) Cam, ahsap, seramik, tas,
pleksi gibi sert yiizeyler lizerine baski almak i¢in en sik kullanilan yontemlerden
biridir. Olympos Uv Flatbed 6090 dijital baski makinesi ile PLA flamenti iizerine
denenen UV baski ile istenen netlikte ve canlilikta desenler elde edilebilmistir. 0-8
mm arasinda yiikseklik farklarinda, altta yer alan tabana paralel yiizeylerde de UV
baskinin etkili oldugu goriilmiistiir. Diisey eksendeki yiizeyler ise flament renginde
kalmis baski bu alanlara etki etmemistir. 15 yikama ve dogal kuruma dongiisii
sonunda Ozellikle agik renkli alanlarda bir miktar solma goriilmiistiir. Solma ¢ok
kuvvetli degildir ancak baskida kullanilan boyar madde kalitesinin ya da makine

teknolojisinin yikama testi sonucu degistirebilecek etkenler oldugu belirtilmelidir.
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Gorsel-47: PLA filamenti iizerine UV baski sonrasi soldan saga, yatay eksen {ist goriiniim, diigey
eksen, yikama sonrasi.

Siiblime (Kagittan Transfer) Baski: Transfer baskilar desenin kagit gibi bir
ara transfer araci ile yiizeye aktarilmasi ile saglanmaktadir. Elde edilmek istenen
desen ve renkler ilk olarak bir yazici vasitasiyla kagit iizerine ¢ikarilir ardindan 1s1 ve
pres yolu ile agik renkli ve suni elyaf icerikli yiizeye (polyester vb.) aktarilir (Uygur
& Yiiksel, 2013, s. 16). Kagittan transfer baskilar giinlimiizde ev tipi yazicilar ile
aliabilen baskilar ile olduk¢a yaygin kullanima ulasmistir. Bu tip yazicidan ¢ikti
alman tranfer kagidindaki desen numune pres makinesi kullanilarak filament
yiizeyine aktarilmaya ¢alisgilmistir. 150 °C, 10 saniye pres yapilarak elde edilen
baski diger denemeler icerisinde en basarili olanidir fakat istenen kaliteden oldukca
uzaktir. 90°C, 15 saniye preste filament baski kabul etmemistir. 120 °C, 20 saniye
pres ile baski kagidi soyulmus ve diizgiin sonu¢ alimamamistir. 180 °C, 10 saniyede

stiblime kagidinin soyulma oran1 artmigtir.

Gorsel-48: PLA filamenti {izerine kagittan transfer baski. Soldan saga 150 °C 107, 120 °C 207,
180 °C 10”
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Varak Baski: Varak soliisyonu yardimi ile varak kagidinin yiizeye transferi
seklinde gerceklestirilen baski c¢esididir. Transfer baskinin farkli bir hali denilebilir.
Varak soliisyonu ve kagitlar1 hazir halde online ve yerel marketlerde ¢okca
bulunmaktadir. PLA ile alinan ¢ikti iizerine varak soliisyonu uygulandiktan sonra 20
dakika beklenmis ve ardindan varak kagidi transferi yapilmistir. Yiizeyin soliisyonu
kumas gibi absorbe etme 06zelligi olmadigindan soliisyonun daha kalin ve ince
biriken yerlerinde varak kagidinin aktarilma orani degiserek yer yer bosluklar
olusmustur. Yikama testinin birinci dongiisiinde varak kagidinin birikerek topaklara

doniistiigli gorilmiistiir.

Gorsel-49: PLA filamenti iizerine varak baski. Soldan saga yikama &ncesi ve yikama sonrast
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Sonu¢

FDM teknolojisi ile baski alan Ultimaker2+ 3B yazicisinda 2.8 mm PLA
filamenti kullanilarak;

Nozzle kalinlig1: 0.4 mm

Nozzle sicakligt: 210 °C

Baski Tabakasi: 110 °C

Baski Hizi: %100

Materyal Akisi: %100

Fan Hizi: %100
sabitlerinde tekstil ve moda iiretiminde sikca yer alan farkli yiizeylere ya da elyaf
iceriklerine sahip tekstiller tizerine baskilar alinmistir. PLA filamentinin bu yiizeyler
lizerine yapigma giiciinii test etmek ve tekstil {iretimine uygunlugunu ortaya koymak
icin yikama testi yapilmig ve ters yonde kuvvet uygulanarak gozlemler
gergeklestirilmistir. Bunlara gore;

Dogal elyaflar ile iiretilmis tekstillerin icerisinde en giiclii tutunma dokusuz
yiizey olan %100 yiin kege iizerinde gergeklesmistir. Jit, keten, pamuk, ipek elyaflar
ile dokunmus benzer yapidaki kumagslardan pamuklu yiizeye filamentin daha iyi
tutundugu goézlenmistir. Bununla beraber baski %100 pamuk igerikli havlu kumasa
bez ayagi dokunmus %100 pamuk kumasa gore ¢ok daha etkili tutunma saglamstir.
Yiiksek 1sidaki nozzle basligindan cikan akiskan PLA filamenti gozenekli yapi ile
temas ettiginde yer yer gozeneklerden gegerek arka yilize ulasmis ve tekrar kendi ile
birleserek tutunmay1 saglamlastirmistir. Ciktiya ters yonde kuvvet uygulandiginda bu
tir kumaslardan ayirmak i¢in daha ¢ok giic sarf etmek gerekmistir. Dolayisiyla
pamuk mislin beze alinan baskinin pamuk gabardin kumastan daha iyi sonug
verdigini soylemek yerinde olacaktir. 15 dongiilik yikama ve kuruma testinin
sonunda dogal elyaf ile iiretilmis tekstillerde sonu¢ degismemis baskilar ylizeye
tutunmaya devam etmistir.

Karisim elyaf icerikli tekstiller basliginda yer alan %60 pamuk %40 polyester
havluya %100 pamuk havlu kumasa oranla filament ¢ok daha iyi yapismistir. Ters
yonde kuvvet uygulandiginda polyester iceren havludan baski ayrilamazken pamuk

icerikli olandan gii¢ de olsa ayrilmasi miimkiin olmustur.
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Sentetik elyaflar ile iiretilmis kumaslar igerisinde en giiglii tutunma havlh
yapidaki kadife ve peliis kumas {lizerinde gergeklesmistir. Ardindan sirasiyla
polyester kege, poliamid agirlikli 6rme kumas ve organze kumas gelmektedir. Tim
yiizeyler ele alindiginda hem dogal hem de suni elyaf igerikli tekstiller igerisinde en
kuvvetli tutunma havli dokuya sahip tekstiller ve kege yiizeyler iizerinde olmustur.
Bu da elyaf igeriginden bagimsiz olarak yiiksek sicakliktaki PLA filamentinin girift,
¢ok diiz olmayan yiizeylere daha giiglii tutundugunu gostermektedir. Ayni baglamda
denemeler sonucunda dokuma kumaslara oranla 6rme kumaslar iizerinde filament
yapisma Kuvvetinin daha giiclii oldugu goriilmiistiir. Ornegin %60 pamuk %40
polyester karigimli penye kumasin kuvvet direnci %100 polyester saten ya da sifon
kumastan oldukga yiiksektir. Suni ya da dogal yiin kece lizerine ise filament yine
dokuma kumasglara oranla daha gii¢lii tutunmustur.

PLA tizerine yapilan baski ile desenlendirme denemelerinde UV baski hem
renk kalitesi hem desen netligi hem de suya dayaniklilig1 agisindan kullanima uygun
bir alternatif olusturmustur. Ileriki calismalarda UV baski ile desenlendirilmis 3B
prototipleri kullanilarak onerilecek tasarim ve uygulamalar alana katki saglayacaktir.
Varak baski yikama gerektirmeyen uygulamalar icin Onerilebilecekken, filament
ylizeyine yapilan siiblime baskinin olumlu sonu¢ vermedigi, daha ileri teknoloji,
kaliteli boyarmadde ya da tekstil tretiminde kullanilan cihazlar ile deneysel
calismalara agik oldugu diistiniilmektedir.

Bu c¢alismada yapilan deneysel ugraslar kumas igerigi, tiirii, yikama hashigi,
kuvvet direnci birlikte listelenmek istendiginde asagidaki tablo ortaya ¢ikmustir.
Kuvvet direnci 15 dongiiliik yikama testine tabi olan yiizeylere sonrasinda uygulanan
ters yonde kuvvet gbéz Oniine alinarak degerlendirilmistir. Buna gore filamentin
ylizeyden ayrilma hali kolay, zor, ¢cok zor ve ayrilmadi olarak belirtilmistir. Yikama
hashigi ise her yikama sonunda filamentin yiizeye tutunmay1 birakip birakmadigina
gore Olglimlenmis, 15 dongli sonunda tutunmada herhangi bir degisiklik yoksa en
fazla 10 puan olarak derecelendirilmistir. (Filamentin yapisma saglamadig1 yiizeyler

yikama testine girmemis ve tabloda deger girilmemistir.)
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Kumas Tiirii Kumas Igerigi | Yikama Kolay Zor Cok Zor | Ayrilmadi
Hashgi Ayrildi | Ayrildi | Ayrildi

Miislin Dokuma %100 Pamuk 10 \/

(Yiizey-1)

Cift Tarafli Havlu %2100 Pamuk 10 ‘/

Dokuma (Yiizey-2)

Gabardin Dokuma %100 Pamuk 10 v

(Yiizey-3)

Italyan Keten, Dokuma | %100 Keten 10 v

(Yiizey-4)

Bez Ayag1 Dokuma, Jiit | %100 Jiit 10 ‘/

Bezi (Yiizey-5)

Dokuma, Odemis Ipegi | %100 ipek 10 v

(Yiizey-6)

Igneli & Islak Kege %100 Yiin 10 v

Yiizey (Yiizey-7)

Dana deri (Yiizey-8) Gergek Deri -

Diiz Orme Penye %60 Pamuk 10 v

(Yiizey-9) %40 Polyester

Denim Dokuma %98 Pamuk 10 v

(Yiizey-10) %2 Elastan

Cift Tarafli Havlu, %60 Pamuk 10 ‘/

Orme (Yiizey-11) %40 Polyester

Organze, Bez Ayagi %100 Poliamid | 10 \/

Dokuma, (Yiizey-12)

Interlok Orme %80 Poliamid | 10 v

(Yiizey-13) %20 Elastan

Sifon, Dokuma %100 Polyester | 10 v

(Yiizey-14)

Saten Dokuma %100 Polyester | 10 v

(Yiizey-15)

Siiet Goriiniimlii Bez %100 Polyester | 10

Ayag1 Dokuma

(Yiizey-16)

Kege (Yiizey-17) %100 Polyester | 10 ‘/

Kadife Orme %90 Polyester | 10 v

(Yiizey-18)

%10 Likra
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Tiil & File %095 Polyester | 10 \/
(Yiizey-19) %5 Likra
Bez Ayagi Dokuma %65 Polyester | 10 ‘/
(Yiizey-20) %35 Viskon
Bez Ayagi Dokuma %100 Viskon 10 \/
(Yiizey-21)
Peliis, Orme %100 Akrilik | 10 v
(Yiizey-22)
Suni Deri (Yiizey-23) %100 Polivinil | - \/
Kloriir

3B yazicilar ile basilan tekstil tabanli prototipler, dokuma, 6rme veya dokusuz
tekstiller icin is giicii gerektirmeyen alternatifler sunmaktadir. Ancak elde edilen
yiizeyler kullanilan filament malzemenin yapisina gore farkli sonuglar vermekte,
yumusaklik tusesi, esneklik ve yirtilma mukavemetinin azlig1 gibi olumsuz nitelikler
sergileyebilmektedir. Gerilme mukavemeti giiglendirilmis filamentler ile giyilebilir,
esnek ve ergonomik tasarimlar yapilabilmektedir. Bu da bize 3B teknolojisinin
yaygin bigimde endiistri adaptasyonunun saglanmasi durumunda iiretim ve tasarim
stirecinde meydana gelebilecek radikal degisimleri isaret etmektedir. Fakat giyim
endiistrisinde esneklik, dayaniklilik, ergonomi, giyilebilirlik gibi 6zelliklerin disinda,
kullanilan materyalin 1s1 ve nem absorbesinin, hava gecirgenliginin olup olmadigi da
akla ilk gelen sorulardandir. Bu durumda dogal ya da karisim tekstil elyaflarin 3B
baskisinin saglanip saglanamayacagi ayri bir merak konusudur. Konu iizerinde
yapilacak arastirmalar olumlu ya da olumsuz sonug verebilir ancak bugiin nem
absorbesi, hava gegirgenligi gibi problemlere
3B baski ve tekstil yiizeylerinin birlikteligi
cevap verebilmektedir. Bu noktadan hareketle
calismada 3B c¢iktilar tekstillere yardimci
eleman, baski ya da bezgi unsuru olarak

degerlendirilmektedir.

Yapilan Onceki calismalarda PLA
Gorsel-49:  Enjeksiyon baski ornegi.

filamentinin suni igerikli yiizeylere daha iyi (ekspresbaski.com.tr, erisim tarihi:

e 02.07.2021
tutunma  sagladigi  belirtilmis olsa da )
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(Sabantina, Kinzel, Ehrmann, & Finsterbusch, 2015) bu ¢aligmada goriilmiistiir ki
filament dogal elyaflar ile iiretilmis havli ve girift yapidaki tekstillere diiz yilizeye
sahip suni igerikli tekstillerden daha iyi tutunmaktadir. Bu noktada iizerinde
calisilacak tekstil secilirken igeriginin yaninda yiizey Ozelliginin de gdz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Yikama testlerinin neticesinde, tutunmasi siireklilik
gosteren yiizeyler iizerine 3B baski uygulanarak tekstil baskisi ve aksesuarlarina
alternatif olusturulabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin giyim iiretiminde enjeksiyon,
kaucuk ya da yiiksek baski olarak bilinen (Gorsel 45), spor giyim iiriinlerinde ve
aksesuarlarda sikg¢a kullanilan baski ¢esidi kalip ve hammadde agisindan diger tekstil
baskilarindan maliyetlidir. Tekstil yilizeylerine alinan 3B baskinin enjeksiyon baski
yerine gegebilecegi, bdylece seri tiretim gerektirmeden daha az is giicli ve maliyet ile
ozellikle orta ve kiiciik Olcekli firmalarda {iretim siirecini etkileyebilecegi
ongoriilmektedir. Koleksiyon siirecinde gerceklestirilen numune {iretimleri baski
kalib1 asamasi gerekmeyeceginden c¢ok daha hizli sekilde koleksiyona dahil
edilebilecektir. ~ Elbette tasarimcinin bu siiregte 3B baski sistemleri ve araci
programlar1 daha yakindan tanimasi gerekecektir. Ote yandan kadm giyiminde ve
aksesuarlarinda sik¢a kullanilan boncuk, yildiz, piramit gibi aksesuarlarin formlarini
simdiye kadar tekstil baskilar1 ile elde etmenin miimkiin olmadigi, ancak bu tiir
aksesuarlarin dikimi yerine tiriin ya da kumas tlizerine direk 3B baski alinabilecegi ve
UV baski ile desenlendirilebilecegi diistintilmektedir. Ayn1 zamanda bu ¢alismalarin
tiretim siirecinde tasarimin kisisellestirilebilmesine olanak saglayacagi, teknolojinin
yayginlagmasi, bireylerin kendi baski tasarimlarini uygulamasi gibi firsatlar1 da
beraberinde getirecegi beklenmektedir. Calismada PLA filamentinin yeterlilikleri test
edilmistir ancak yeni teknoljiler, farkli filamentler ile yapilacak hazir giyim ve tesktil
baskilarina yonelik arastirmalar yon gosterici olacaktir. Elde edilen sonuglardan yola
¢ikarak trilinler {izerine uygulanabilecek birkag 3B baski uygulamasina asagida yer
verilmigtir. Uygulamalar tigortiin iizerine basilmis bir amblemi, pamuk gabardinden
dikilmis bir cantanin iizerine yazi baskisini ve bir sapkanin koruyucu kenarma
basilmis sembolii igermektedir. Giinliik hayatimizda ve satin alinan iiriinlerde siklikla
karsimiza ¢ikan tekstil uygulamalar1 6zellikle secilip 3B ile kisisellestirilebilir

alternatifleri gosterilmeye ¢aligiimistir.
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Gorsel-50: Pamuk penye tisort iizerine PLA filamenti ile 3B Batman logo baska.

@

Gorsel-51: Pamuk gabardin ¢anta {izerine PLA filamenti ile 3 boyutlu yazi uygulamasi.
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Gorsel-52: Siiet goriiniimlii sapka koruyucu kenarma PLA filamenti ile sekiz kollu y1ldiz
baskisi.

Moda ve giyim endiistrisinde oldugu gibi bir¢ok ana sektorde yer edinen 3B
teknolojisi, tasarimin  “yenilik¢i” olmasi  beklendiginden dolay1 ozellikle
tasarimcilarin - tanimasi1 ve izerinde c¢aligmalar yapmas: gereken bir alan
olusturmaktadir. Ornegin Chanel’ in kurulusundaki basarili yiikselisi, Iris Van
Herpen’ in giinlimiizde adindan sikga s6z ettirmesi toplumsal ve evrensel dinamikler
karsisinda  tasarimlarina  basarili  bir  sekilde  “yenilik¢i”  yaklagimlar
yiikleyebilmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu drnekleri endiistriyel, bireysel, sanatsal
alanlarda fazlaca ¢ogaltmak miimkiindiir. Dolayisiyla prototip baskinin sinirlarini
asacak ve kullanim alanim1 genisletecek calismalar literatiire katki saglamakla
kalmayip sanatci, tasarimci ve endiistriye yon gosterici nitelikte olacaktir. Yapilan
calismanin 3B baski uygulanarak sanatsal, endiistriyel tekstil baski ve aksesuarlarina
yardimci ya da alternatif olabilecek yontemlerin gelistirilmesinde aydinlatict olmasi

beklenmektedir.
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