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OZET

Her sektoriin oldugu gibi kuyumculuk sektorii de, gelisen teknoloji ile paralel
olarak yeni iiretim ve tasarim tekniklerine adapte olmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim
(CAD) ve bilgisayar destekli iiretim (CAM) teknolojisinin kuyumculuk alaninda

kullanilmasi ile hem tasarim hem de iiretim siireci kolaylagmustir.

Uc boyutlu yazicilar bu teknolojinin en son iiriiniidiir ve bu teknolojinin
kullanim1  glinimiizde olduk¢a yaygin hale gelmeye baslamistir. Cogunlukla
miithendislik alaninda kullanilmak i¢in tasarlanmis bu dijital teknoloji, miicevher tiretimi
kadar miicevher tasarim dilinde de degisikliklere neden olmaktadir. Ug boyutlu
yazicilar, bir hacme sahip olan her tiir dijital modelin {iretimine olanak saglayarak, daha

once iiretimi miimkiin olamayan bir¢ok dijital nesnenin liretimini saglamistir.

Ug boyutlu baski miicevher iiretim, tasarim siirecini hizlandirmus, yeni trend
dijital tasarim bi¢imleri saglamistir. Buna ek olarak geleneksel yontemlerle tiretilebilene
kiyasla daha hafif ve kiigiik modellerin seri tiretimini miimkiin hale getiren 3b baski,
miicevher ve taki tasarimi alaninda standart olarak kullanilan bir yontem haline
gelmistir. Dijital tasarimin her zamankinden daha verimli kullanilmasini saglayan bu
teknoloji, geleneksel yontemlerin kismen yerini almaya baslamistir. 3b baski ve dijital
teknolojinin gelecekte taki ve miicevher alaninda hem tasarim, hem de iiretim icin en

cok tercih edilen yontem haline gelmesi dngoriilmektedir.

Bu tezin amaci 3b baski teknolojisinin kuyum alanina adaptasyonu ve bu
alanda mevcut kullanim1 hakkinda detayli bilgi iceren, bu konu ile ilgilenen 6grencilerin

bilgi edinmesine yardimeci olabilecek Tiirkce bir yazili kaynak olusturmaktir.



ABSTRACT

As with every sector, the jewellery sector is adapting to new production and
design techniques in parallel with the developing technology. With the use of computer
aided design (CAD) and Computer Aided Manufacturing (CAM) technology in the field

of jewelry, both the design and production process has become easier.

Three-dimensional printers are the latest product of this technology and the use
of this technology has become quite common today. This digital technology, designed
mostly for use in engineering, has caused changes in the language of jewellery design as
well as jewellery production. Three-dimensional printers made production of any digital
model with a volume possible, there for have enabled the production of many digital

objects that were not previously possible to produce.

Three-dimensional printed jewellery production has accelerated the design
process, providing new trend forms of digital design. In addition, 3d printing made it
possible to mass produce lighter and smaller models compared to ones made with
traditional methods and has become a standard method in the field of jewelry and
jewelry design. This technology, which allows digital design to be used more efficiently
than ever, has begun to partially replace traditional methods. 3D printing and digital
technology are expected to become the most preferred method for both design and

production in the jewelry field in the future.

The aim of this thesis is to create a written source in Turkish which contains
detailed information about the adaptation of 3d printing technology to the jewelry field

and its current use in this field, that can help students who are interested in this subject,.
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ONSOZ

Dijital teknoloji hizla hayatin her alaninda yayilmaya devam ederken taki ve
miicevher tasarimin alaninda da degisimlere neden olmaktadir. Bilgisayar destekli
tiretim miicevher alaninda kullanilabilir bir teknoloji haline geldiginden beri, dijital
tasarim araglar1 miicevher ve taki tasariminda yaygin olarak kabul goren bir tasarim ve
tiretim teknigi haline gelmistir.

[k basta tasarim 6n izleme ve sunum amagh olarak kullamilan dijital teknoloji,
CNC bilgisayar destekli iiretim tekniginin gelismesi ile tasarim ve iiretim arasindaki
mesafeyi kapatmaya baslamistir. Geleneksel yontemlerle izlenen tasarim ve {iretim
stirecinde, tasarimin son iiriin halini alirken gecirdigi degisim, dijital tasarimin ve iiretim
sayesinde olduk¢a azalmistir. Bilgisayar destekli iiretim, liretim asamasindaki insan
faktoriini minimuma indirerek bu siiregteki siirprizleri ortadan kaldirirken, 3b dijital
tasarim da tasarimcinin 2b ¢izimleri 3b modele doniistiirme siirecinde yaptig1 hata ve
degisimleri azaltmistir. Dijital 3b tasarim ve {retim arasinda bir c¢ok asama
olmamasindan dolayi, tasarlanan iiriin ve son {riin arasindaki fark oldukca azdir. Bu
tasarim-iiretim silireci kolayligi yani sira, iiretim sirasindaki yetenekli is giiciiniin de
cogunlukla bilgisayar teknolojisi tarafindan karsilanmasi nedeni ile, dijital teknoloji
miicevher seri liretiminde geleneksel yontemlerin kismen yerini almaya baglamistir.

Dijital teknolojinin en son iirlinli olan lighoyutlu yazicilar tasarim ve iiretim
alanindaki bu doniisiimii hizlandirmistir. U¢ boyutlu yazicilarin kullanimi ile bir ¢ok
degisik dijital tasarim tekniginin taki ve miicevher iiretiminde uygulanmasi
miimkiindiir. 3b baski ortaya ¢ikmadan once CNC ve benzeri dijital teknolojiler ile
iiretimi miimkiin olmayan bir ¢ok karmasik modelin iiretimi 3b yazicilar ile
gerceklestirilebilmektedir. Araclarin nitelikleri ile kisitlanan tasarim, bu teknolojinin
getirdigi Ozgiirlik sayesinde her zamankinden daha karmasik modellerin ortaya
citkmasimi saglamis ve birtakim yeni dijital tasarim tekniklerinin taki tasariminda

kullanimini yayginlastirmaya baglamistir.

Bu tez calismasi, dijital tasarimin ve Ozellikle 3b yazic1 teknolojisinin

kuyumculuk sektoriine adaptasyonu ve bu alanda mevcut kullanimi1 hakkinda bilgiler
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icermesi yani sira, taki tasarimindaki Ornekler iizerinden dijital teknolojinin tasarim
diline etkilerini de okuyucuya sunmaktadir. Kuyum sektoriine 6zgii tasarimlar1 3b yazici
teknolojileri ile birlikte sunabilen, bu yapisiyla teknik acidan detayli bilgi iceren

calisma, konu ile ilgilenen arastirmacilar i¢in Tiirkge bir kaynak niteligi tasimaktadir.

On arastirma sonucu ii¢ boyutlu yazicilarin kuyumculuk alaninda kullanim ile
dogrudan ilgili simirli Tiirkge yazili kaynak bulundugu ve bu kaynaklarin da ¢ogunun
yiizeysel bilgiler icerdigi tespit edilmistir. Cogunlukla bu konu ile ilgili bilgileri kismen
iceren veya dolayli olarak kullanim imkanlarina deginen, 3b baski teknolojisi ve CAD
programlarn ile ilgili, yabanci dilde, teknik kitaplar mevcuttur. Sayili birkag arsive ait
olmakla beraber, bu dijital teknolojinin miicevher alaninda kullanimin ele alan Ingilizce
yazili kaynaklar da mevcuttur. Bu yiizden s6z konusu arastirma ¢ogunlukla yabanci
kaynaklar1 temel almaktadir. Bu kaynaklar saha arastirmalarina dayanan makalelere,
teknik kitaplara ve bu teknolojiyi kullanan firmalarin/sanat¢ilarin uygulamalarina

dayanmaktadir.

Tez damsmanim Dr.Ogr.Uyesi Oznur Enes, lisans egitimimde dijital araglari,
lic boyutlu dijital tasarimin temellerini 6grenmemi ve sanat alaninda dijital medya
kullamimina ilgi duymami saglayan kisidir. Ozellikle tez yazim asamasinda devamli
benden en iyisini bekleyen ve siirekli daha iyisini yapabilecegim konusunda beni
cesaretlendiren degerli hocam ve tez danmismamim Dr.Ogr.Uyesi Oznur Enes'e icten

tesekkiirlerimi sunarim.

Egitim hayatim boyunca bana sabirli bir sekilde maddi ve manevi destek
olduklari, dolayisiyla bu tezi yazmami miimkiin kildiklar1 i¢in annem Siitheyla Mutlu ve
babam Salih Mutlu'ya tesekkiir ederim. Ayrica kaynak bulma asamasinda alternatif
internet kitap arsivlerini bulmamda yardimci olan ve tezden bagimsiz olarak birgok
konuda bir akil hocasi olarak kabul ettigim dayim Dr.Ogr.Uyesi Naci Sevkal'a da ayrica

tesekkiir ederim.

Giines Mutlu
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GIRIS

Teknoloji gelismis toplumlar1 hem daha ileri gotiiren hem de ayni1 zamanda
krizlere siirlikleyen, yapici ve yikict bir etkiye sahiptir. Yeni iiretim araglarinin
kesfedilmesi, kaynaklarin daha etkili kullanilmasi ve iiretimin daha verimli hale
gelmesini saglamakla beraber, mevcut {iretim bi¢cimlerinin ve mesleklerinde gereksiz
hale gelmesine veya azalmasina neden olmaktadir. Sonug olarak teknoloji insanliga
uzun vadede ekonomik ve bilimsel fayda saglamakla beraber, kisa vadede sosyal ve
ekonomik negatif sonuglar dogurmaktadir. Bu trend ilk defa birinci sanayi devrimi ile
kiiresel capta kesin bir sekilde gozlemlenmistir. Buharli makineler bir¢ok insani zor
fiziksel ¢alisma kosullarindan kurtarirken biryandan da bu insanlarin bir¢ogunu issiz
birakmastir.

Ancak teknolojik gelisimin etkilerini hisseden sadece sanayi ve maden is¢ileri
degildir. Birinci Sanayi Devrimi ile tetiklenen gelisme bilimi de ileri gotlirerek yeni
sanat dallarinin ortaya ¢ikmasini da saglamistir. Teknolojik gelismenin etkisine maruz
kalarak degisime giren ilk sanat dali, fotograf¢iligin ortaya ¢ikmasi ile resim olmustur.
Geleneksel yontemlerle tamamen insan el becerisi ile gergeklestirilen bu sanat,
fotografin gelmesi ile de daha az talep edilir hale gelmistir. Onceden resim sanatinin
kullanildig1 portre, doga, mimari, bilimsel buluntular ve tarihi belgeleme amach
resimler gibi bir¢ok is i¢in fotograf¢ilik tercih edilir hale gelmistir. Bu durum resim
sanatinin bi¢gimlenerek farkli dallar olusturmasina ve ticari olarak belli miktarda terk
edilmesine neden olmustur.

Ug boyutlu bigimlendirme sanatlar1 bu trende daha uzun bir siire direnmistir.
Bunun nedeni birgok teknolojik gelismeye, cesitli kalip alma ve karmasik ¢ogaltma
tekniklerinin gelismesine ragmen, ii¢ boyutlu iretimleri sifirdan otomatik olarak
yapabilecek bir makinenin uzun siire kesfedilememis olmasidir. Birinci Sanayi Devrimi
ve takip eden siire¢ icerisinde fotograf teknolojisi kullanilarak biist olusturmayi
saglayan veya mevcut biist ve heykelleri degisik mekanik yontemlerle gogaltmaya
calisan bir takim teknikler ve makineler iiretilmistir. Ancak bu islemler gereksiz
karmagik veya vakit alan siiregler oldugu ve mevcut li¢ boyutlu formlari birebir

kopyalamaktan  oOteye gidemedigi i¢in  popiiler olmamis, sonu¢ olarak



yayginlasmamustir. U¢ boyutlu bigimlendirme konusunda insan becerisini yenmeyi
basaran bir makine uzunca bir siire ortaya ¢gikmamaistir; ta ki bilgisayar icat olana kadar.
Bilgisayar teknolojisi insan hayatina ilk dahil oldugu zamandan itibaren,
insanlik kokli bir degisim siirecine girmistir. Bilgisayar destekli tasarim ve liretim;
bilim, sanat, endiistriyel tasarim gibi bir¢ok alanda insansizlagsmaya ve geleneksel
yontemlerin kdhne hale gelmesine yol agmistir. Her nasil birinci ve ikinci sanayi
devrimi insanin kas giicii ihtiyacini ciddi miktarda azaltt1 ise, dijitallesme ve bilgisayar
cagl da insanin beyin giiciine duydugu ihtiyaci hafifletmistir. Ilk basta basit
matematiksel islemleri yapmakta kullanilan bilgisayar, geliserek karmagik denklemlerin
olusturulabildigi ve hizli bir sekilde kullanilabildigi bir platform haline gelmistir. Dijital
platformdaki bu gelisme, glinlimiizde kullandigimiz yazilimlarin temelini olusturmustur.
Bu vyazilimlar ilk olarak rakamsal verilerin iki boyutlu gorsellere
donistiiriilmesini saglamistir ve boylece geometrik hesaplama ve ¢izimlerin makine
yardimiyla yapilmasi miimkiin olmustur. Boylece bilgisayar destekli tasarim (CAD)
kavrami ortaya ¢ikmis ve bir¢ok miihendislik alaninda kabul géren bir yontem haline
gelmistir. Bilgisayarin sanat ve tasarim kavramini ile etkilesime girerek daha once
goriilmemis yeni bir tasarim bi¢iminin ortaya ¢ikmasi da bu asamada olmustur.
Geometrik formlarin gorsel sanatlarda kullanimi bilgisayar ¢agir Oncesi insanlik
tarihinde bir¢cok kez goriilmektedir. Ancak Mandelbrot seti gibi matematiksel bir verinin
gorsele dontistiiriilmesi ancak bilgisayarin gelisimi ve bilgisayar kontrollii makineler ile
ortaya ¢ikmugtir. Ik olarak yazili metinlerin ve daha sonra da basit resimli metinlerin
fiziksel ¢iktisinin alinmasina olanak saglamis olan bu bilgisayar kontrollii makineler,
dijital baski kavraminin ortaya ¢ikmasini ve ticari hale gelmesine yol agmistir. Dijital
baski prensipleri daha sonra sanayi makineleri lizerinde kullanilarak, bilgisayar destekli
tiretim (CAM) kavrami ortaya ¢ikmig ve bir¢ok alanda kabul goren standart bir {iretim
teknigi haline gelmeye baglamigtir. Artik bilgisayarlar, agir matematiksel hesaplamalari
insan yerine yapmanin Otesine geg¢mis, tasarimin ve iiretimin de biiylikk miktarda
insansiz olarak yapilabilmesine olanak saglamaya baslamistir. Bu nedenle CAD/CAM
teknolojisi bircok kaynak tarafindan ii¢lincili sanayi devrimi olarak nitelendirilmektedir.

"Ugiincii Endiistriyel Devrim su anda gergeklesmektedir"( Kocovic, 2017: 51).
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1. BOLUM

3B DIJITAL TASARIM VE KUYUMCULUK ALANINDA KULLANIMI

1.1 3B Dijital Tasarima Genel Bakis

Dijital tasarim, yazilim miihendisligini de kapsayan ¢ok genis bir kavramdir.
Tasarim arac1 olarak dijital programlar, yazilim ve bilgisayar destekli araclarin
kullanilmasiin tiimii dijital tasarimdir. Ancak bu yiizeysel ifade, gorsel sanat alaninda
dijital tasarimin nasil ve ne sekilde kullanildigini 6zetlemeye yeterli degildir. Dijital
gorsel tasarimi tamamen kavrayabilmek icin, en azindan dijital ortamda geometrik
tasarim yapilmasini saglayan teknolojinin temelinden baglamak gerekmektedir.

Ug boyutlu tasarim programlarinin tarihi 1950'lere dayanmaktadir. Otomotiv
ve hava tasitlarinin yapiminda, kesin geometrik yilizeylerin olusturulmasini hedefleyen
miithendisler, bu isi bilgisayar yardimi ile yapmak icin, cesitli yazilimlar istiinde
calismaya baslamistir. Baslangicta B-spline denilen geometrik egrilerin yapilmasin
saglayan 2b CAD programlar1 olusturulmustur. Bu programlar, kontrol noktalari ve
arasindaki cizgileri, B-spline denilen geometrik bir egriye doniistiiriir. S6z konusu
yazilimlar geliserek, NURBS olarak adlandirilan 3b ylizeylerin de olusturulmasina
elverigli hale gelmistir. Bu teknoloji ilk basta sadece ii¢ boyutlu goriintiiler ve iiriin
tasarimlarinin - gorsellerini  olusturmak i¢in kullanilmistir, bu sekilde olusturulan

tasarimlar 3b yiizeylerden olugmaktadir ve bir hacme sahip degillerdir.



Sekil 1: Ik interaktif CAD sistemi DAC-1, 1959; NURBS (solda) yiizey (sagda)
(Peddie, 2013: 104-46)

Bilim insanlar1 ¢esitli objelerin 3b goriintiileri NURBS yiizeyler kullanarak
olusturmay1 basarmistir. Bunu takiben 3b dijital teknolojinin sadece sunum ve gorsel
tasarim yapmakla kalmayip daha fazlasmma hizmet edebilecegi disiiniilerek, 3b
yazilimlar lizerine ¢alismalar devam etmistir.

Hacmi ve agirhigi olan objeler tanimlayabilen programlar olusturmak ve bu
programlar sayesinde ¢esitli fiziksel testlerin iiretim gerceklesmeden sanal ortamda
yapilabilmesi amaglanmistir. Bu amagla, NURBS yiizeyler geometrik bir formun dig
hatlarin1 belirleyecek sekilde birlestirilerek her yani kapali 3b formlar olusturulmus ve
bu yiizeyler tarafindan izole edilen sanal alana hacim degeri verebilecek yazilimlar
gelistirilmistir. Daha sonra solid olarak tabir edilecek olan bu kapali/hacimli dijital
formlarin ilk ortaya c¢ikist 1970'lerde goriilmektedir. "1970'lerin sonlarina kadar
gercekten kullanilabilir bir iiriin mevcut degildi ve 1980'lerin sonlarina kadar kati
modelleme ticari bir ger¢ek haline gelmedi"(Weisberg, 2008: 13).

Solid formlar tasarlayabilen programlarin gelistirilmesi ile, 3b tasarim
programlar1 ayn1 zamanda iiretime yonelik de kullanilabilir hale gelmistir. CAD/CAM
programlar miihendislik ve ingaat gibi birgok alanda bilgisayarlarin kullanilmasina
yonelen tliketicilerden ragbet géormeye baslamistir. Boylece giliniimiizde de kullanilan
Auto Cad gibi bir¢cok 3b tasarim programi ortaya ¢ikmustir. Dijital formatta gorsel

olusturmaya yonelik cesitli programlar vardir. Bu programlar kullanilarak cesitli 2b



cizimler ve tasarimlar yapilabilir ve iiretime yonelik taslaklar, teknik cizimler ve
sablonlar olusturulabilir.

Gelisen dijital teknoloji, 3b goriintiiler olusturabilen programlar kullanilarak,
somut iirlin tasariminin tamamen dijital ortamda yapilmasina olanak saglamistir. Bu tiir
3b programlar ile teknik cizimler 3b dijital nesne haline getirilebilir, programlarda
mevcut basit 3b geometrik formlar kullanilarak ¢esitli daha karmasik objeler
olusturulabilir veya programlarin cesitli 0Ozellikleri kombine edilerek tasarimlar
yapilabilir. Bu tasarim programlar1 gelistirilerek belli 6zellikleri bir arada kullanabilen
ve tek bir aragla birden ¢ok 3b form degisimini uygulayabilen programlar tiretilmistir.

Biitiin bu dijital tasarim araglar1 matematiksel bir temel tizerine kurulmustur,
dolayist ile bu araglarla olusturulan tasarimlar da temel olarak geometrik hatlara ve
cogunlukla matematiksel simetriye sahiptir. Bu yiizden de 3b dijital tasarimin,
geleneksel yontemlerle olusturulmus 3b tasarimlara kiyasla kendine 6zgii geometrik
hatlar1 ve yiizeyleri vardir. Dogal formlarin ve organik yiizeylerin dijital 3b tasarima
aktarilmas1 da miimkiindiir. Bu 1is i¢in dogal nesnelerin ve ylizeylerin dijital

goriintiisiinii olugturabilen 3b dijital tarayicilar kullanilmaktadir.

1.2 3B Dijital Tasarimda Uygulanan Teknikler

Dijital ortamda ¢esitli programlar kullanilarak {i¢ boyutlu tasarimlar
olusturulabilir ve bunun i¢in birden ¢ok yoOntem kullanilabilir. Bu yontemler
tasarlanmasi amaglanan Urlinlin niteliklerine gore sistematik olarak veya bir arada
kullanilabilir. Dijital 3b tasarim tekniklerini temel prensiplerine gore basit bir sekilde
siiflandirmak gerektiginde, dijital tasarim sinir gésterme, yapici kati geometri ve ortiik

ylizey modelleme olarak {ice ayrilabilir.



1.2.1 Simir Gosterme (Boundry Representation)

Sinir gosterme yonteminde noktalar kullanilarak ¢izgiler olusturulur ve bu
olusturulan ¢izgilerle de yiizeyler olusturulur. Daha sonra bu yiizeyler bir araya getirilip
kapal1 3b sekiller olusturularak modelleme tamamlanir. Biitiin bu noktalar, ¢izgiler ve
ylzeyler kapali bir seklin sinirlarini belirttigi icin, bu modelleme yontemi "sinir

gosterme" olarak adlandirilmistir.

"Modellemeden 3b baskiya, B-rep modeli basit¢e poligonlarin bir araya
toplanmasi olarak tanimlanabilir. Sinir modelcileri, model 6geleri arasindaki
baglantilar gibi diger verileri saklar. Ornegin kenarlar, dongii tanimlamalarimi
igerebilir. Kenarlarda da koselerden tanimlamalar olabilir. Veriler arasindaki
bu baglantilar sinir modelinin ad topolojisine sahiptir. Noktalarin koordinatlari,
ylizey denklemleri ve diger benzer veriler geometriyi temsil eder "(Kocovic,
2017: 28).

Sekil 2: B-rep bir seklin yilizey agilimi
(Kocovic, 2017: 27)

B-Rep yani sinir gosterme yontemini Ozetle nokta, cizgi ve diizlemler sinir
almarak, bir tasarimin kose, kenar ve ylizey hatlarinin belirlenmesi suretiyle 3b dijital
tasarim olusturulmasidir. Bu tasarim yontemi, 3b dijital tasarimin temelidir ve ilk olarak
ortaya cikis1 B-spline egriler den yiizey olusturulmasina dayanir. Temeli teknik ¢izime
dayanan bu tasarim yontemi, 6zellikle miihendislik alaninda ve kesin Olgiilere sahip

hatlar1 olan tasarimlarda tercih edilmektedir.



1.2.2 Yapica1 Kat1 Geometri (Constructive Solid Geometry)

CSQG, solid (kat1) olarak tanimlanan 3b formlarin dijital ortamda olusturulmasi
basarildiktan sonra ortaya ¢ikmis bir tekniktir. CSG'nin temel mantig: kiip, kiire, licgen
ve benzeri basit geometrik formlarin birbirine eklenmesi, ¢ikarilmasi veya objelerin
kesisiminin alinmasi ile daha karmasik 3b formlarin olusturulmasidir. "Modellemecinin

nesneleri birlestirerek karmasik yiizeyler veya nesneler olusturmasini saglar "(Peddie,

2013: 50).

Sekil 3: CSG tasarim siireci
(Kocovic, 2017: 32)

CSG modelleme, dijital modellemenin insan tarafindan fiziksel modelleme
olarak algilanabilmesini saglamis bir yontemdir. Buna ek olarak kapali objeleri birbirine
ekleme veya kapali modellerin i¢ ylizeyinde bosluklar olusturma imkani saglamistir.
Tiim bu ise yarar 6zellikler nedeniyle CSG, ¢ogunlukla B-rep ile bir arada kullanilan
standart modelleme yontemi haline gelmistir. Modelleme hiz1 ve kolayligi bakimindan
daha etkili olan bu yontem ilk olarak 3b animasyonlarin olusturulmasinda, daha sonra

da bilgisayar oyunlarinin modellemesinde kullanilmstir.



1.2.3 Ortiik Yiizey Modelleme (Imlicit Surface Modelling)

ISM, yiizey diizenleme temelli bir yontemidir. Cogunlukla kiire, silindir ve
elipsoid katilar kaynak alinir. Bu katilarin ylizey kontrol noktalarinin diizenlenmesi ve
daha karmasik formlar olusturulmasi suretiyle tasarimlar gergeklesir.

"Ortiik paradigmay1 anlamanin en iyi yolu bir kontur haritay1 diisiinmektir. Bir
dag arastirmasi, 1zgaradaki her nokta i¢in bir yiikseklik degeri vermektedir ve
kademeli olarak artan yiiksekliklerin {izerinden gecen bir dizi kontur ¢izerek bir
ylizey insa edersiniz. Bu durumda temel veri, dagin son ylizeyini temsil
edebilen yiikseklik degerleri ve iiggenlerdir" (Peddie, 2013: 51).

Sekil 4: ISM yontemi kullanilarak model hazirlama siireci

(Micallef, 2015: 278-281)



Diger tasarim yOntemlerine kiyasla bu yoOntemini farkli kilan, geometrik
formlara sahip tasarimlar yerine, amorf formlara sahip tasarimlarin yapilabilmesidir.
ISM de CSG gibi ilk olarak sinema ve animasyon sektoriinde kullanilmistir. 3b
yazicilarin ortaya ¢ikmasi sayesinde ISM yoOntemiyle olusturulan amorf formlarin
tiretilmesi miimkiin hale gelmistir. Temeli plastik 3b sanatlara dayanan birgok sektorde
bu tasarim yontemini kullanan araclar tercih edilmeye baslanmistir. Ilk basta yiizey
noktalarinin tek tek secilip hareket ettirilmesi ile yapilan ISM modelleme, zahmetli ve
vakit alan bir istir. Bu yiizey noktalarin1 toplu olarak degistirebilen araglara sahip dijital
heykel programlarmin gelistirilmesi ile ISM modelleme daha kolay hale gelmis ve

kullanimini yayginlagmustir.

1.2.4 3B Dijital Parametrik Modelleme

Parametrik tasarim mihendislik temelli, c¢ogunlukla mimarlik alaninda
kullanilan bir tasarim yontemidir. Ik basta mimari modellerin parca biitiin iligkisine
dayanan matematiksel denklemlere doniistiiriilmesi ve hizli bir sekilde uygulanabilmesi
icin gelistirilen bu mimari sistem, bilgisayar teknolojisinin ortaya ¢ikmasi ile bir¢ok
endiistriyel tasarim alaninda kullanilmaya bagslamistir. Gorsel tasarimin teknik
parametreler c¢ercevesinde sinirlandirilmasi, olabilecek en zahmetsiz —sekilde
uygulanmas1 prensibine dayanan bu tasarim yontemi, cogunlukla mimari yapilarin dis

ylizeylerinin ve aksesuarlarinin hizli bir sekilde bigimlendirilmesinde kullanilmistir.
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Sekil 5: Maya programu ile parametrik tasarim siireci

(https://vimeo.com/27715465 [1 Subat 2020])

Bu yontem, bir biitlin halindeki 3b formun geometrik pargalara ayrilmasi ve
birbiri ile matematiksel olarak etkilesimde olan bu parcalarin degerlerinin degistirilmesi
ile uygulanir. Bu pargalarin her biri diger pargalar ile etkilesimde oldugu icin, bir
parganin 6zelliklerini degistirmek, biitlin yiizeyin veya objenin yapisint degistirmek i¢in
yeterlidir. Dijital parametrik tasarim, 3b modelin ylizeyini tanimlayan c¢izgiler ve
kare/licgen parcalar toplu olarak degistirilerek veya farkli bir sekilde olusturulmus
parametrik ylizey, 3b modelin koduna eklenerek yapilir. Parametrik tasarimi 3b dijital
modelleme olarak uygulamak i¢in, 3b dijital modellerin yazilim kodlarma erisimi
saglayan programlar kullanilir. Kod temelli 3b dijital modelleme yapilabilen Solidworks
gibi programlar yani sira, 3b modellemeyi kod semalarmma doniistiirerek parametrik

tasarim yapilmasini saglayan Grasshopper gibi ek programlar da mevcuttur.
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Sekil 6: Grasshopper programi ile parametrik modelleme
(http://storage.ning.com/ topology/rest/1.0/file/get/2655022684 ?profile=original [1
Subat 20207)

Basit bir dille anlatmak gerekirse parametrik dijital tasarim, 3b dijital
programlarin standart 6zelliklerine yazilim tabanli olarak miidahale edilmesidir. Bu
yontemin mimaride kullanilmig olan parametrik tasarimla bagdastirilmasinin nedeni,
benzer bir bicimde parametreler olusturulup bu parametreler degistirilerek modelleme
yapilmasidir. 3b dijital modellemenin parametreleri 3b modellerin temeli olan noktalar,
cizgiler, yiizeyler ve bunlarin tek tek veya grup grup olarak hareket ettirilmesini,

cogaltilmasini, degistirilmesini saglayan program komutlaridir.
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1.3 3B Dijital Tasarimin Kuyumculuk Alaninda Kullanimi

Ug boyutlu dijital programlar CAD/CAM teknolojisinin temelidir. 3b objelerin
makineler tarafindan tiretilebilmesi i¢in, ilk 6nce s6z konusu makinelerin uygulayacagi
bir iglem dizinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu dizinleri olusturmak belli komutlarin
3b diizlemdeki isleyisini bilmeyi gerektiren, karmasik ve uzun siiren bir islemdir.
Yazilim miihendisleri bu islemi hizlandirmak ve genel insan kullanimina uygun hale
getirmek i¢in gorsel dijital programlar hazirlamigtir. Bu 3b dijital tasarim programlari,
cesitli kodlar1 dijital arag olarak bilinen gorsel araglara gevirirler. Bu araglar bir den
fazla kodu kolayca bir arada kullanarak dijital 3b sekiller olusturulmasini saglarlar.
Farkli gorsel dijital araglara sahip bir¢cok 3b tasarim programi olusturulmustur ve 3b
tasarim programlart ticari bir sektore doniismiistiir. Boylece birgok degisik alana 6zel 3b
tasarim programlari ve araglari ortaya ¢ikmustir.

Sanat ve tasarim sektoriinde kullanilan bir¢ok program, kuyum sektoriinde de
kullanilmaktadir. Bu sektdrde yapilan tasarimlar genellikle kritik 6l¢iimleri, mekanik
yapilarin iiretimini veya dijital simiilasyonunu gerektirmez. Bu yiizden kullanimi1 daha

basit, sanatsal ¢izimlere yonelik programlar daha ¢ok tercih edilmektedir.

Sekil 7: Standart 3b tasarim yontemleri ile modellenmis bir miicevher tasarimi

(http://www. 3design.com/3design-gallery/ [1 Aralik 2019])
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Taki ve miicevherin belli bir teknik temele ihtiyagc duymasi nedeniyle,
tamamen artistik 6zelliklere sahip dijital heykel programlari da genellikle tek basina
yeterli degildir. "Hala evrensel olarak kullanilan tek bir {iriin yok ve hicbir zaman da
olacagimi diisiinmiiyorum"(Hoskins, 2018: 145). Bu ylizden bir den c¢ok dijital
programin bir arada kullanimi veya profesyonel kuyum teknikleri ve modelleri ile
donatilmig ek programlar, dijital miicevher ve taki tasariminda tercih edilmektedir. 3b
dijital yazilimlar arasindaki rekabet, degisik sektorlerde kullanilan bir¢ok 3b programin
Ozelliklerini bir araya toplayan yeni programlarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Eski
programlar da rekabeti saglayabilmek i¢in bu oOzellikleri barindiracak sekilde
gelistirilmistir. Render almak, gercek boyutlu ve kullanilabilir objeler tasarlamak,
tasarim dosyalarinin farkli formatlara kisa yoldan aktarilmasi ve tasarimin 3b baski
islemine hazir hale getirilmesi, artik tek bir program kullanilarak yapilabilmektedir. S6z
konusu bazi programlarin kendi iginde teknik ¢izim, 2b resim ve eskiz yapma 6zelligi

bile vardir.

1.3.1 Taki ve Miicevher Tasarimi icin Hazirlanms Ek Programlar

3b programlarla bircok degisik objeyi ve formu, sifirdan modellemek
miimkiindiir. Ancak her seferinde standart parcalarin ve temel birtakim formlarin tekrar
tekrar modellenmesi gereksiz zaman kaybina neden olmaktadir. Bu durum tasarimecilari,
standart modelleri depolamaya veya hazir olarak edinmeye itmistir. Bu ihtiyaci
karsilamak i¢in 3b tasarim programlarina, bu tip modelleri ve standart teknik araglari
toplu olarak saglayan ek programlar hazirlanmistir. Bu programlarin kuyum ve
miicevher tasarimina yonelik olanlar1 da mevcuttur. S6z konusu ek programlar
kuyumculukta kullanilan taslar, baglant1 aparatlar1 ve ek parcalar1 gibi birgok standart

objenin sanal modellerini ihtiva eder.
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Sekil 8: Cesitli degerli tas modelleri
(https://grabcad.com/library/10-gemstone-shapes-1 [1 Aralik 20197])

Ayn1 zamanda kuyum tekniklerinin tasarimlar iizerinde gercek boyutlu olarak
uygulanmasini saglayan bir¢ok sanal ara¢ da bu programlarin i¢cinde mevcuttur. Standart
tas yuvalari, kafesleri, tirnaklar, standart alyanslar, kiipe kancalar1 ve kolye parcalari
gibi bir¢cok hazir model, bu programlarda uygulanabilir araglar olarak bulunur. Jewel

CAD, Matrix, Rhino Gold, ve 3design bu ek programlardan bazilaridir.

Sekil 9: Sanal araglarla tas yuvalariin ayarlanmasi

(http://www.rhinojewel. com/en/features_metal.php [1 Aralik 2019])
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Ek programlar1 sadece iiretime yonelik gergek boyutlu sanal objeler
olusturmakla kalmaz, bu objelerin gercege yakin dijital goriintiilerini de iiretebilir. Bu
sanal goriintiiler, hem iriinlerin sunumunu hazirlamak, hem de {iriiniin dretim
nihayetinde nasil goziikecegi hakkinda asagi yukari bir fikre sahip olmak agisindan
oldukca faydalidir. 3b programlarin ¢ogu bu tiir render goriintiilerini alma 6zelligine
sahiptir, ancak daha detayli ve degisik ortamlara uyarlanmis fotograflar almak icin
cesitli ek yazilimlar iretilmistir. Bu yazilimlar kullanilarak {iriiniin iiretilmesi
gerekmeden, farkli ortamlarda, ¢esitli 1siklandirma, doku ve malzemeler kullanilarak

gercege oldukca yakin fotograflar olusturulabilir.

Sekil 10: Brazil isimli Rhino 3d add-on render programa ile olusturulmus bir gériintii

(https://www.rhino3d.com/gallery/4/55206 [1 Aralik 2019])
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1.3.2 Dijital Heykel Programlarinin Taki ve Miicevher Alaninda Kullanimi

Standart geometrik formlar1 ve dijital araglari kullanarak profesyonel dijital
miicevher tasarimi ve iiretimi miimkiindiir. Ancak geleneksel yontemlerle ¢ogunlukla
kayip mum yontemi kullanilarak tiretimi tercih edilen, daha karmasik, heykelsi ve amorf
formlar1t modellemek i¢in s6z konusu araglar1 kullanmak yetersiz olmustur. Bu is i¢in
tercih edilen, dijital heykel modellemek amagli gelistirilmis, ISM modelleme teknigi
temelli programlar vardir. Bu programlar "dijital heykel" programlar1 olarak
adlandirilirlar.

Dijital heykel, yiizey sekillendirme temelli bir modelleme tiiriidiir. Bu
programlarda modelleme birden fazla 3b sekil birbirine eklenip ¢ikartilarak veya teknik
cizim ile 3b formun dig hatlarin1 belirlenerek degil, mevcut bir 3b seklin dis yiizey
formu degistirilerek yapilir. Dijital firca olarak adlandirilan serbest modelleme araglari
kullanilarak, hizli bir sekilde 3b dijital nesnelerin dis yiizey formlar1 degistirilir ve bu

sekilde modelleme yapilir.

Sekil 11: Zbrush programi ve dijital ekran tablet kullanilarak yiizey diizenleme stireci

(https://astorandorion.com/blogs/news/peak-behind-the-curtain-part-1-prototyping [21
Aralik 2019])
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Basit geometrik sekiller veya hazir modeller bu programlarla ¢ok daha
karmasik modellere doniistiiriilebilir veya hazir tasarimlar bu programlara aktarilarak
ylizey islemeleri yapilabilir. Dijital heykel teknigi, isminden de anlasilabilecegi gibi
geleneksel heykel teknigine oldukca benzer bir mantiga sahiptir. Cogu kullanic1 bu
tasarim teknigini ¢amur modelaj yontemine benzetmektedir. Geleneksel yontemlere
gore dijital heykel yontemini istiin kilan en onemli Ozellikler, iirlin boyutlarinin
modelleme siirecini zorlastirmamasi, malzeme teknik 6zelliklerinin modelleme siirecini
etkilememesi ve modeller dijital oldugu i¢in saklanmasinin veya degisikliklerin
yapilmasinin ¢ok daha sorunsuz olmasidir. Maya, Mudbox ve Zbrush, yaygin olarak

kullanilan dijital heykel programi érneklerindendir.

Sekil 12: Dijital heykel yontemi ile modellenmis bir yiiziik

(http://archive.zbrushcentral.com/showthread.php?93972-Cacharreando-con-Zbrush-
Nacho-Riesco-Zworks/pagel1 [21 Aralik 2019])
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1.3.3 Parametrik Tasarimin Miicevher ve Taki Alaninda Kullanimi

Dijital parametrik tasarim, dijital objenin kod bazli tasarimidir. Rakamsal
degerler ve kodlar1 gorsellere doniistiirebilen programlar, kod bazli kullanilarak sifirdan
3b objeler olusturulabilir veya mevcut objeler degistirilebilir pargalara ayrilabilir. Daha
sonra parcgalarin ozellikleri veya dijital objenin temel parametreleri degistirilerek model
bi¢cimlendirilir. Parametrik dijital tasarim kod tabanli yapildigi i¢in B-rep ve CSG
yontemleri uygulanirken agik yilizeyler kalmasi, birden ¢ok yiizeyin birbirini {istiinden

geemesi, kisacasi program algoritmasinin beklenmeyen sonuglar vermesi daha azdir.

Sekil 13: Parametrik modelleme yontemiyle olusturulmus bir yiiziik tasarimi

(https://www.shapeways.com/product/ XZ8GKRSPS/gyroid-
ring?optionld=40877839&li=marketplace [1 Subat 20201])

Bu tasarim yontemi ¢ogunlukla, bilgisayar algoritmasi kullanilarak olusturulan
birbiriyle etkilesimli sekillerin, standart {iriinlerin yiizeyleri iizerinde hizli bir sekilde
uygulanmasi i¢in kullanilir. Basit geometrik sekiller belli bir gérsel davranis bigimini
uygulayacak sekilde bir araya getirilir, bu davranig bi¢imi genellikle programlarin
kaydirma, dondiirme, bilkme veya biiyiikten kiigiige sekil ¢ogaltma gibi araglarini

kullanir. Bu sekiller gurubu yapisina ve kullanilacagi ylizeye bagl olarak
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degistirilmeden alinir veya birtakim parametreleri takip eden bir dongii haline getirilir.
Birbiri ile etkilesimli bu sekil toplulugu daha sonra programlardaki ek araglarla veya
manuel olarak koda cevrilip, dijital objenin yiizey sinirlari i¢erisine uygulanir. Bu ylizey
ve hacim bi¢imlendirme sekli, kod bazli 3b dijital tasarima hakim olmay1 gerektirir.
Kod bazli tasarim ¢ogu gorsel tasarimcinin harct olmadigi i¢in otomatik yiizey
bi¢imlendiren veya solid formlar igerisinde birtakim sekiller uygulayabilen algoritmalar
olusturulmustur. Bu algoritmalar giinlimiizde standart programlara ek ara¢ olarak
eklenerek veya ayr1 bir tasarim programi halinde kullanilmaktadir. Grasshopper yaygin

olarak kullanilan parametrik tasarim araglarindan biridir.

Sekil 14: 3b baski ile iiretilmis bir parametrik tasarim kolye

(http://www .singularity-archlab.com/generative-jewelry.html [1 Subat 2020])
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Sekil 15: Grasshopper kullanilarak parametrik yiiziik tasarim stireci
(https://www.grasshopper3d.com/photo/2985220:Photo: 168749?context=albumé&album
[d=2985220%3AAlbum%3A168672 [1 Subat 2020])

Teknik nedenler 6tesinde, estetik olarak bakilinca karmasik organik goriinimlii
formlarin sorunsuz yaratilabilmekte ve bu formlarin parametreleri alinip benzer
yilizeyler iizerinde kopyala yapistir seklinde kullanilabilmektedir. Ancak bu tasarim
bicimi gdriindiigl kadar kullanish ve 6zgiin degildir. Cok poligonlu yiizeyler ve meshler
iizerinde sinirh sayida parametrik ara¢ verimli kullanilabilmektedir. Bu tasarim modeli
miicevher tasarimina yeni bir bakis acis1 getirmistir. Parametrik tasarimin miicevher
alaninda ¢18ir agan bir tasarim dili gibi goriilmesinin nedeni aslinda miicevher
tasariminda yeni bir tasarim ydntemi olmasi ve ¢ogu miicevher tasarimcisinin kod

temelli tasarimla alakast olmamasidir.
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1.3.4 Jeneratif Yazihmlarin Taki ve Miicevher Alaninda Kullanim

Jeneratif gorsel yazilimlar belli matematiksel formiilleri izleyerek ardigik
gorsel formlar olusturan algoritmalardir. Bu tip gorsel bi¢cimlendirmenin ilk GSrnegi
1975'te  Benoit Mandelbrot tarafindan olusturulmustur ve rakamsal degerlerle
olusturulan 2b sekiller fraktal olarak adlandirilmistir. Algoritmadaki sayisal degerler
degistirilerek  birbirinden farkli bircok degisik gorsel bilgisayar tarafindan
olusturulabilir. Daha sonra fraktallart 3b olarak uygulayabilen yazilimlar ortaya
cikmugtir. Ayni1 mantikta ¢alisan 3b gorsel yaratici yazilimlar ilk olarak, 3b tarayici ve
benzer sistemler olmadigi zamanlarda film ve bilgisayar oyunu alaninda bulutlar,
agaclar ve sivilar gibi dogal karmasik yapilarin gorsellestirilmesinde kullanilmistir.
Biyologlar, mimarlar, yazilim miihendisleri vb. gibi farkli bilim ve teknoloji alaninda
egitim almig insanlarin endiistriyel tasarim alanina yonlenmesi ve 3b yazicilarin ticari
kullanim1 sayesinde bu 3b formlarin {iriin tasarimlarina uygulanmasi yaygin hale

gelmistir.

Sekil 16: Bitki dal yapisini taklit eden bir yazilim ile tasarlanmis kolye modeli
(https://n-e-r-v-o-u-s.com/shop/product.php?code=15 [1 Subat 2020])
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Cesitli organik yapt ve formlarin mekaniklerini taklit ederek c¢alisan
yazilimlarin olusturdugu bu formlar mimari, mobilya ve mutfak geregleri gibi bircok
degisik alanda endiistriyel tasarim amagh kullanilmaktadir. Miicevher ve taki sektorii de
bu algoritmalarin kullanilmasina en yatkin olan alanlardan biridir. Kolye uglari, kiipeler
yiiziikler ve broslar gibi birgok objenin olusturulmasinda bu algoritmalar tarafindan

olusturulan formlar rahatlikla kullanilabilmektedir.

Sekil 17: Mandelbrot algoritmasinin 3b uygulanmasi ile modellenmis ve 3b baski ile

iiretilmis kolye ucu
(https://www.shapeways.com/product/J2GY XK9EL/klein-dragon-
pendant?optionld=61656888&li=shops [21 Aralik 2019])

Bu algoritmalarin kullanimi hem genel gorsel tasarim kavrami hem de
miicevher tasarimi bakimindan radikal bir degisimdir ¢ilinkii s6z konusu gorsel tasarim
insan degil, bilgisayar algoritmasi tarafindan olusturulmaktadir. Bu modelleme ile
olusturulan formlar ne dogal formlar ne de tam olarak insan tarafindan hazirlanmis
formlardir. Bu yiizden de daha dnce hi¢ kullanilmamis yeni bir form ve sanat bigimi
olarak algilanmaktadir. Bu tip yazilimlarla ¢esitli tasarimlar olusturmak i¢in gereken tek
sey, programindaki rakamsal degerlerin degistirilmesidir. Bu tip tasarim, ayn1 programa

ayn1 rakamsal degerler girildiginde her zaman ayni tasarim sonucunu vermektedir. Bu
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yilizden tasarimin 6zglnliigii, sanatsallig1 ve hatta tasarim olup olmadigi tartigmaya agik
bir konudur. Bu tip algoritma kullanilarak yapilan tasarimlar, tasarimci ve miihendis
kavramlarinin yeniden diislinlilmesine yol a¢cmustir. Bunun sonucu olarak "tasarim

miihendisi" veya "taki miithendisi" gibi yeni kavramlar ortaya ¢ikmaya baglamistir.

1.4 3B Dijital Tasarimda Kullanilan Tarayicilar ve Kuyum Sektoriinde

Kullanimi

3b dijital tarayicilar ses, 151k, manyetik alan gibi, makinelerin algilayabilecegi
cesitli sinyalleri kullanarak, somut objelerin dijital ortamda 3b goriintiisiiniin
olusturulmasini saglayan araglardir. Bu tarayicilar bir kaynaktan objelerin {istiine sinyal
gonderilmesi ve objeye carpip geri donen sinyallerin veriye doniistiiriilmesi prensibi ile
calisir. Sinyalleri algilayarak dijital veriye doniistiirme niteligine sahip bir alici, dijital

ortamda bu verileri kullanarak objenin goriintiisiinii olusturan bir yazilima aktarir.

Sekil 18: Lazer ile 3B nesnenin dijital ortama aktarilmasi

(Salinas, 2014: 79)

"3b tarayici, taranan yiizeyi haritalayan bir 'nokta bulutu' olusturur; bu nokta
bulutu daha sonra iiggenlere ayrilir "(Hoskins, 2018: 40). Calisma prensibi bakimindan
ele aldigimizda, bu teknolojinin baslangi¢ noktasini radar teknolojisi olarak kabul etmek
makul olacaktir. Radar ses sinyali kullanilarak fiziksel bir nesnenin, dijital 2b bir
diizlem haritas1 iizerinde, yerinin belirlenmesini saglayan bir sistemdir. Teknolojinin

dijital resimler iiretme yoniinde gelismesi ve radar mantiginda c¢aligan bir aparat yardimi
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ile medikal alaninda kullanilan ultrason cihazlar1 ortaya ¢ikmistir. Ultrason 3b
nesnelerin dijital ortamda 2b resimlerinin c¢ikarilmasina olanak saglamistir. Aym
mantikta calisan sistemlerin gelismesiyle, objelerin yiizeyinden yansiyan sinyallerin
dijital ortamda 3b resimler olusturmasi miimkiin olmustur. 3b tarayici olarak
adlandirabilecegimiz MR ve benzeri ¢esitli sistemler ortaya ¢ikmuistir.

Sanat ve tasarim alaninda ise 1s1k sinyallerini kullanan 3b tarayicilar
cogunlukla tercih edilmektedir. Isik sinyali ile yilizey taramasi yapan bu araglar ilk
olarak 20. yiiz yilin ortalarinda gelistirilmeye baglanmigtir. S6z konusu 3b tarayicilarin
NURBS yiizey teknolojisi ve ilk CAM araglar1 gelistirilmeye basladigi sirada ortaya
cikmasi tesadiif degildir. 3b dijital tarayicilar, CAD teknolojisinden faydalanilarak
gelistirilmis araglardir ve CAD/CAM alaninda kullanimi amaglanmastir.

1.4.1 3B Dijital Tarayicilar ve Kullamim Alanlar

Dijital tarayicilar, somut objelerin dijital goriintiisiiniin olusturulmasi talep
edilen birgok alanda kullanilabilirler. 3b dijital tarayicilar g¢ogunlukla medikal
sektoriinde, organik dokularin somut modellerinin olusturulmasi veya eksik, hasarli
dokular  taranarak, bunlar1 tamamlayabilecek protezler olusturmasi  ig¢in
kullanilmaktadir. Ancak bu 3b dijital tarayicilarin sadece saglik sektoriine ozel
gelistirilmis bir teknoloji oldugu anlamina gelmemektedir. 3b tarayicilar arkeoloji ve
tarihin korunmasinda da 6nemli rol oynamaktadir. Zamanla bozulabilir olan ve gesitli
etkenlerden dolay1 zarar gérme ihtimali bulunan tarihi eserler ve arkeolojik buluntular,
el degmeden dijital ortama aktarila bilir. Bdylelikle fiziksel buluntular yok olsa bile,
buluntularin birebir kopyast olan 3b dijital modeller dijital veri tabaninda saklanmis
olur. Bunun yani1 sira, saklanilan 3b veriler kullanilarak, ¢esitli restorasyon c¢aligmalari

ve temsili replika tirlinler de yapilabilir.
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Sekil 19: Tarihi restorasyonda 3b tarayici kullanimi

(https://www.3ders.org/articles/ 20170217-preserving-syrias-heritage-3d-printing-helps-
restore-palmyra-busts-destroyed-by-isis.html [8 Aralik 20197)

Miihendislik ve insaat gibi diger sektorlerde de onarim ve yedekleme gibi
islemlerde 3b tarayicilar kullanilabilmektedir. Yap1 ve makine parcalarinin saglamlig
ve fiziksel strese dayanimi benzeri teknik ozellikleri, 3b tarayicilar sayesinde gelismis
fizik motorlarina sahip bilgisayar simiilasyonlarinda test edilebilmektedir. 3b
tarayicilarin siklikla kullanildigi sektorlerden birisi de sinema ve dijital oyun sektori
olmustur. Insan ve diger cesitli modelleri dijital ortama aktarmak ve cesitli dzel efektler
kullanarak gercekei film sahneleri olusturmak, bu teknoloji sayesinde her zamankinden

kolay hale gelmistir.

1.4.2 3B Dijital Tarayicilarin Taki ve Miicevher Tasarimi ve Uretimine

Katkilar

3b tarayicilarin ortaya c¢ikis amaci, nesnelerin dijital kopya niteligindeki
goriintiileri olusturularak, yiizey ve yap1 bakimindan incelenmesi olmustur. Fakat bu
teknoloji sadece bilimsel inceleme ve tespit amagli kullanilmakla sinirli kalmamastir.
Bilgisayar destekli otomasyon sistemlerinin gelismesi ile, 3b modellerin fiziksel

objelere doniistiiriilmesi miimkiin hale gelmistir. Boylece 3b tarayicilarin da tasarim ve
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iretime katkida bulunmasi bir secenek haline gelmistir. Objelerin nerdeyse tipatip
aynisinin kopyalanabilmesi, tersine miithendislik diye de adlandirilan mevcut {irtinlerin
cesitli sekillerde kopyalanarak yeniden iiretilmesi prensibindeki iiretim bigimine biiyiik
katki saglamigtir. 3b tarayicilar sayesinde geleneksel kalip alma ve sablon ¢ikarma gibi

tersine mithendislik yontemlerine ihtiya¢ kalmamustir.

Sekil 20: Reverse engineering yéntenden faydalanarak PBF ile iiretilmis bir taki
(https://www.dezeen.com/2015/09/08/3d-printed-gold-jewellery-18-carat-reshape-
industry-lionel-t-dean/ [1 Aralik 2019])

Bu durum, s6z konusu teknolojinin sadece kopyala-yapistir islemleri icin
kullanilabilece§i manasina gelmemektedir. 3b yazicilarla birgok dijital-geleneksel
karisik tasarim ydntemini uygulamak miimkiindiir. Ug¢ boyutlu dijital tasarimi zor olan
bir obje, ylizey veya form, 3b tarayici ile taranip tasarim O6gesi olarak kullanilabilir.
Dogada bulunan bir¢cok karmasik yilizey formunu kolaylikla 3b tasarima doniistiirmek,
bu tasarim teknikleri kullanilarak miimkiindiir. Ayni1 zamanda, mevcut Triinlerin
tizerinde geleneksel yontemlerle degisiklik yapilmasi miimkiin olmadig1 veya zarar
gelmeden tiirevinin iiretilmesi istendigi durumda da 3b tarayicilar kullanilabilir. S6z
konusu iiriin 3b tarayici vasitasiyla dijital ortama aktarildiktan sonra gerekli

degisiklikler, eklemeler yapilabilir ve yeniden iiretilebilir.
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Sekil 21: 3b tarayici kullanilarak alinan bir yiizey formunun taki tasariminda kullanimi

(https://www.shining3d.com/converting-nature-into-jewellery-with-3d-scanning/ [ 1
Aralik 2019])
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Tasarimlarina ¢esitli manevi degeri olan objeleri, birebir katmak isteyen sanatgi
ve zanaatkarlar da bu teknolojiyi kullanarak 6zel tasarimlar hazirlayip tiretebilmektedir.
Kisi icin 6zel olan herhangi bir fiziksel yiizey veya {li¢ boyutlu form taranarak, birebir
aynisinin bir {irlin lizerinde tasarim 6gesi olarak kullanilabilmektedir. Tasarima kisisel
anlam katmak bakimindan, bu olduk¢a degerli bir 6zelliktir. "Ancak daha biiyiik bir
olasilikla veriler, teknolojinin “iicretsiz karmasiklik™ 6zelliginden yararlanan karmasik,
serbest bicimli yapay nesneler olusturmak iizere degistirilecek ve/veya diger verilerle

birlestirilecektir "(Gibson, Rosen, Stucker, 2015: 15).

Sekil 22: 3b tarayici kullanilarak iiretilmis bir tasarim

(https://www.dezeen.com /2015/09/08/3d-printed-gold-jewellery-18-carat-reshape-
industry-lionel-t-dean/ [1 Aralik 2019])

Taki ve miicevher, bircok zaman insanlara degerli zamanlarim1 hatirlatan
fiziksel bir ara¢ olmustur. Artik 3b tarayicilar kullanilarak insanlarin hayatinin bir
parcast olmus objeleri veya anlamli bulduklari formlari, birebir tasarima dahil etmek
miimkiindiir. 3b yazicilar1 kullanarak tasarima katilan 6geler, sadece kisisel esya ve
objelerle sinirli degildir. insan portre ve figiirleri de ii¢ boyutlu tarayicilarla kolay bir

sekilde tasarimlara dahil edilebilmektedir.
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Sekil 23: 3b tarayici kullanilarak tasarlanmis ve liretilmis taki 6rnekleri

(https://capturemein3d.wixsite.com/ci3djewelry [1 Aralik 2019])
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2. BOLUM

3B YAZICI TEKNOLOJiSI VE KUYUMCULUK ALANINDA KULLANIMI

2.1 3B Yazic1 Teknolojisine Genel Bir Bakis

3b baski, bilgisayar programlari, kimya ve robotik teknolojilerinin bir arada
kullanilmasindan olusan bir iiretim bi¢imidir. Bu iiretim bi¢iminin 3b “baski” olarak
adlandirilmasint nedeni, dijital baski makinelerinin temel oOzellikleri ve c¢alisma
prensiplerine olan benzerligidir. Ancak bu sistem sadece dijital yazicilardan degil,
CAD/CAM temelli CNC sistemlerinden de tliremistir.

Klasik CNC makinelerinin aksine biitiin haldeki malzemenin kesilip, oyularak
sekillendirilmesi degil, malzemenin ¢esitli yoOntemlerle, tabaka tabaka bir araya
getirilmesi 3b baskiy1 diger CAM sistemlerinden farkli kilar. "Parcalar materyallerin
tabakalar halinde eklenmesiyle yapilir"(Gibson, Rosen, Stucker, 2015: 2). 3b baski ve
eklemeli iiretim (additive manifacturing, AM), bu liretim bi¢ciminin genel kullanilan
adidir. Bunun yan sira hizli prototipleme (rapid prototyping, RP) ve hizli tiretim (rapid
manifacturing, RM) bu iiretim bigimini tanimlamak i¢in kullanilan terimlerdendir.

Bu islem sekli daha once seri iiretim de goriilmemis bir iiretim bigimidir. Ham
maddenin bosa harcanmadan kullanilmasin1 ve bir atdlye gerektirecek kadar cok
sayidaki iiretim agamalarindan kacinilmasini saglar. Daha Once {iretilmesi miimkiin
olmayan veya ¢ok zor olan bir¢ok tasarimin seri iiretiminin yapilabilmesi veya var olan
tasarimlar tstlindeki degisikliklerin herhangi ekstra bir islem gerekmeden iiretim
asamasina aktarilabilmesi, ii¢ boyutlu yazicilarin getirdigi 6nemli kolayliklardandir. Her
sektorde, geleneksel yontemlere kiyasla 6nemli bir tiretim hizi saglamamasi ve bazen
geleneksel yontemlere kiyasla daha maliyetli olmasina ragmen, 3b baski el isciligi ve
insan hatasinin ortadan kaldirarak iiretime kazang saglamistir. "Suanki 3b baski
teknolojileri mevcut fiyatlarla (hatta kaliteyle) rekabet edememektedir" (Kocovic, 2017:
79).
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3b yazicilar bilgisayar destekli otomasyon makineleri kullanarak, ii¢ boyutlu
{iretim yapma cabas1 sonucu ortaya c¢ikmustir. Ilk olarak 1960’larda foto polimerler
olarak bilinen sentetik re¢ine malzemeler kullanilarak 3b objeler iiretilmeye
calisilmigtir. Bu amagla, lazer 1sinlartyla sentetik recinelerin polimerlestirilmesi {izerine
calismalar yapilmistir. "Lazer ve fotopolimerler kullanilarak kati nesneler yaratmaya
yonelik ilk girisim Battelle Memorial Enstitiisii'nde 1960'larin sonunda gergeklesti"
(Wohlers, 2005). Dijital 3b iiretim arastirmalar1 sonucu, bu teknik ¢esitli sekillerde
gelistirilmis ve dijital tiretimde kullanilmaya c¢alisilmistir.

Eklemeli 3b iretim teknolojisi ile ilgili ilk denemeler 1970’lerde
goriilmektedir. Dynell Electronics Corp. isimli sirket, bilgisayar ile olusturulmus iki
boyutlu pargalar1 birlestirerek 3b objeler hazirlayan bir teknoloji gelistirmis ve solid
photography (somut fotograf) adi altinda patent ¢aligmalar1 yapmustir. “Bulus, bir freze
makinesi veya lazer kullanarak bilgisayar kontrolii ile kesitlerin kesilmesini ve bir 3b
nesne olusturmak icin kayit altinda istiflenmesini igeriyordu" (Wohlers, 2005).

Lazer ve fotopolimer regineler kullanilarak, malzemenin kademeler halinde
birlestirerek 3b modeller {iretebilen bir makine iizerine ilk somut ¢alisma, Japonyali
Hideo Kodama tarafindan yapilmistir. Hideo Kodama 1981°de fotopolimer regine
kullanarak iiretim yapabilen iki adet makine iiretmis ancak c¢esitli sebeplerden dolay1
patent silirecini tamamlayamamigstir. Patentli bir {iriin ortaya ¢ikaramamis olmasina
ragmen, Hideo Kodama’nin c¢alismalari bircok kaynak tarafindan AM ve SLA
sistemlerinin ilk admm olarak kabul edilmektedir. (https://www.google.com.tr
/search?q=hideo+kodama).

Ik alinan SLA patenti, Amerikali mucit Charles Hull’a aittir. 1983’de Charles
Hull sentetik re¢ineyi lazer kullanarak, tabakalar halinde polimerlestirmek sureti ile 3b
objeler olusturmay1 basarmis ve stereolithography (SLA) adi altinda patentini almistir.
Daha sonra 1986 yilinda “3d systems” adinda bir sirket kuran Hull, 1988 yilinda ilk
ticari SLA 3b yaziciy1 iiretmistir (Jordan, 2019: 57).
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Sekil 24: 3d systems SLA 1 yazici
(Baughman, vd, 2017: 2)

SLA yazicilar ortaya ¢ikarken, SLS (selective laser synthering) adinda yeni bir
teknoloji de ortaya ¢ikmaya baslamistir. Ayni siire¢ icerisinde FDM adi verilen yeni
nesil bir yazic1 da gelistirilmeye baslanmistir. Giiniimiizde engok bilinen 3b yazicilar
olan, FDM (fused deposition modelling) yazicilarin ilk ortaya c¢ikist 1988’de
goriilmektedir. Scott Crump adinadaki mucit, termoplastik malzemeyi bir nozel vazitasi
ile eritip iist iiste yigarak 3b modeller olusturabilen bir sistem gelistirmis ve FDM ad1
altinda patentlemistir. Scott Crump’in FDM teknolojisi ticari olarak en popiiler 3b
yazicl teknolojisi olmayr basarmistir. FDM yazicilar, goreceli olarak ucuz maliyetleri
nedeni ile glinlimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadir. (Kocovic, 2017: Boliim 1)

Austin Teksas’da, Carl Deckard ve Joe Beaman toz halindeki termoplastik
malzemeyi, lazer kullanarak tabakalar halinde birlestiren bir sistem gelistirmistir.
1989°da ayni kisiler Paul Forderhase adli bir kisi ile beraber Nova Automation adli bir
firma kurmus ve ilk SLS yazicilar iiretilmeye baslamustir. 1k ticari SLS yazic1 olan
Sinterstation 125, 1990'da iiretilmistir ve bdylece 3b yazicilarin dogrudan iiretim de
kullanilmasinin ve bu amaca yonelik yeni nesil yazicilarin gelistirilmesinin 6nii

acilmistir. (Gebhardt, Heotter, 2016: 153-154)
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2.2 3B Yazcilar ile Uretim Siireci

3b baski ile iiretimin temeli dijital tasarimdir. Bu siire¢ makinenin basacagi
modellerin dijital ortamda gesitli sekillerle olusturulmas: ile baslar. ilk olarak iiriinler,
3b tasarim programlarin da tasarlanir. Bu tasarimlar yapilirken kullanilacak makinenin
Ozellikleri g6z oOniinde bulundurulmalidir. 3b c¢iktis1 alimacak tasarimin, bask1
makinesinin isleyebileceginden daha kiigiik detaylara sahip olmast veya obje
boyutlarinin makinenin baski alanin1 asan boyutlarda olmasi, hatali iiretime, iirlin
kalitesinin bozulmasina veya liretimin ger¢eklesmemesine neden olabilir.

Dijital tasarim baskiya uygun 6zelliklerde hazirlandiktan sonra, dosya formati
baski makinesinin algilayabilecegi bir formata doniistiiriilmelidir. 3b baskida kullanilan
standart format stl. formatidir. "Bu dosya orijinal CAD modelinin dis kapali yiizeylerini
acikliyor ve dilimleri hesaplamanin temelini olusturuyor"(Gibson, Rosen, Stucker,
2015: 4). Stl. formatinin 3b baski makinesi tarafindan kullanilabilmesi i¢in once g-code
a cevrilmesi gerekmektedir, bunun i¢in slicing denilen kisa bir hazirlik islemi yapilir.
Baskidan dnce yapilan bu hazirlik islemi stl. formatindaki 3b modeli 2b katmanlara
boler ve her katmani, yazicinin algilayabilecegi, g-code olarak bilinen kod sistemine
cevirir. G-code baski kafasinin veya esdeger aparatlarin, baski tablasi iizerinde
izleyecegi koordinatlari, makine parcalarinin 1silarin1 ve benzeri fiziksel 6zelliklerini
ayarlayan, islemin baslangicini ve bitisini sirali olarak igeren bir dizindir. (Kocovic,

2017: 35-36)

Tablo 1: 3b baski asamalari
(André, 2017: 190)

Eklemeli uretimde 3b baski siireci

—

3B Model, Tabakalara Tabakalarin I
CAD STL dosya Ayirma  Tanimlanmast 3B baski = Soniglem  Uriin
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G-code'un yaziciya aktarilmasi ve baslat komutunun verilmesi ile 3b baski
islemi baglar. Baski siirecinde genellikle herhangi bir insan miidahalesi gerekli degildir.
"AM makinesiyle iiretim genellikle tek bir adimda gerceklestirilir " (Gibson, Rosen,
Stucker, 2015: 9) Baski islemi baglamadan 6nce, makinenin 6zelliklerine bagli olarak
ortam 1sisinin, temizli§inin ve bazi makineler i¢in ortam 1§1gmin, uygun olarak
ayarlanmasi ve baski siireci boyunca stabil olmasmin saglanmasi yeterlidir. Baski
tamamlandiktan sonra, ¢ikt1 baski haznesinden alinir. Uretim sirasinda ¢iktinin fiziksel
olarak olusturulabilmesi icin tasarima dahil olmayan birtakim c¢ikintilar ve destek
ayaklari ¢ikt1 iistiinde mevcut bulunmaktadir. Bunlarin temizlenmesi i¢in son bir bitirme
islemi gereklidir. Cesitli sekillerde bu fazlaliklar alinir. Uriiniin 6zelliklerine gére aliman
cikt1 bir sonraki {iretim asamasina iletilir veya boya, cila, vb. gibi son bitirme islemleri

yapilarak iiriin hazir hale gelir.

[

1 CAD

2 STL'ye gevirme

3 Makineye dosya transferi
4 Makine ayar1

5 Uretim

6 Ayirma

7 Son islem

8 Uygulama

Sekil 25: Genel 3b baski siireci
(Gibson, Rosen, Stucker, 2015: 5)
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2.3 3B Yazicilarda Kullanilan Malzemeler

Malzeme bakimindan incelenecek olursa, 3b baski teknolojisi baski
makinelerinin teknik nitelikleri ile sinirlandirilmis goziikmektedir. Metal, plastik,
seramik ve benzeri seri liretimde kullanilabilen bir¢ok malzeme, 3b yazicilarda da
kullanilabilmektedir. Ancak bu malzemelerin kullanilabilmesi i¢in g¢ogunlukla 3b
yazicilara 6zel teknik yapilarda hazirlanmis olmalar1 gerekmektedir. "Teknolojiyi daha
iyl anlamaya basladigimizda, malzemeler 6zellikle AM siireclerine uyacak sekilde

gelistirildi"(Gibson, Rosen, Stucker, 2015: 28).

Tablo 2: 3b yazicu tiirleri ve kullanila bilen malzemelerin sablonu

(André, 2017: 240)

Islem TP polimer TD polimer Metal Seramik Cogul
Termoplastik Is1 ile sertlegen Malzemeler

SLA - +C 7l o
FDM/FFF + =
SDL + + (kagit) = = =
SC + + + + =
3DP/BJ + + = + =
SIR + & +C +C
SLS/SLM + +++ +
EBM/LMD/ ++4
CLAD/MPA

2.3.1 Yapay Recineler ve Plastik Malzemeler

3b yazicilarin ortaya ¢ikisinda ilk kullanilan malzeme fotopolimerler olmustur.
Bu malzemeler 151k ile katilasarak polimer hale gelen cesitli siv1 plastik tiirleri ve
sentetik rec¢inelerdir. Malzeme haznesi icerisinde sivi halde bulunan bu maddeler,

uygulama sirasinda ultraviyole 1sinlarina maruz birakilarak kati hale gelir. Bu 6zellik
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objelerin katmanlar halinde insa edilmesini saglar. Cok cesitli renkler, saydamliklar,
sertlikler ve erime derecelerine sahip fotopolimer malzemeler vardir. Bu malzemeler
kavramsal modeller, protezler ve cihaz parcalar1 gibi son kullanim {iriinleri yani sira,
dokiim amaclt modeller iiretmekte de kullanilabilmektedir. (Gebhardt, Heotter, 2016:
118, 124, 131, 135, 139-140, 145)

Sekil 26: Kullanim asamasinda fotopolimer malzeme

(https://themicro3d.com/wp-content/uploads/2019/04/ Guide-to-Stereolithography-
SLA-in-3D-Printing.jpg [7 Kasim 2019])

SLS ve FDM yazicilarin ortaya ¢ikmasi ile, PLA ve PBS gibi termoplastikler
de RP iiretimde kullanilmaya baglanmigtir. Belirli 1s1da siv1 veya yar1 kat1 hale gelebilen
ve uygulama sirasinda donarak katmanlar olustururken 6zelliklerini koruyabilen plastik
malzemeler 3b baski iiretimde kullanilmaktadir. Filament veya toz halindeki degisik
erime derecelerine ve saglamliklara sahip plastik, akrilik ve benzeri diger malzemeler
farkli amagclarda, ¢esitli sektorlerde kullanilabilir. (Gebhardt, Heotter, 2016: 160, 172,
238, 242-243,266)
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Sekil 27: Termoplastik filamentler
(https://sc02.alicdn.com/kf/HTB1CqzX XffsK1RjSszg q6yXzpXaM/Wholesale-anet-1-
75MM-3d-printer-filament.jpg [9 Kasim 2019])

2.3.2 Metal Malzemeler

SLS’de ilk basta termoplastikler kullanilmis daha sonra bunlarin toz halindeki
metaller ile karisimlar1 kullanilmaya baglanmigtir. Calisma 1sis1 nedeni ile ilk basta
baglayict malzeme iceren metal/polimer karigimlar: ve kaynak malzemesi benzeri diisiik

1s1lda eriyen metaller i¢eren karigimlar kullanilmistir.

Diigiik erime 1s1h1
malzemeler

Q
o
:.’ ’.d .’..'.'..’ v Yiiksek erime 1slh - Ve

% ’.. N/ malzemeler
@ _ ad ] ]
© g 1)
L 9 Kalan bosluklar
(a) (b)

Sekil 28: Coklu elemanli metal malzeme illiistrasyonu

(Gebhardt, Heotter, 2016: 61)
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Gelistirilmig SLS, SLM, DED, EBM ve benzeri ¢esitli 3b yazicilar toz veya tel
halindeki cesitli metalleri, dogrudan metal obje olusturmakta kullanabilir. Diisiik erime
derecesine sahip oldugu icin aliiminyum, 3b baski da ilk kullanilan metal malzeme
olmustur. Daha sonra bronz, bakir, paslanmaz celik ve farkli alagimlar da kullanilmaya
baslanmistir. Giintimiizde titanyum gibi kullanimi zor, ¢ok yiiksek 1silar gerektiren veya
1s1l iglemleri tehlike teskil eden metal alasimlar1 ve degerli metaller de RM iiretim
teknolojisinde kullanilabilmektedir. (Gebhardt, Heotter, 2016: 162, 173, 179, 208)

3b yazicilarda kullanilan metal malzemeler ¢ogunlukla toz hale getirilmis
standart metal alagimlar1 dir. Bu ince taneli metal tozlar 6zel bir 1s1l islem uygulanarak
hazirlanirlar. Bu ylizden de standart formdaki metallerle karsilastirildigir zaman bu tozlar
oldukca maliyetli malzemelerdir. Metalleri "filament" olarak da adlandirilan teller

halinde kullanabilen yazicilar da mevcuttur.

Sekil 29: Metal filament (solda) ve metal toz (sagda)

(https://www.sharebot.it/en/sharebot-metalone-dmls/) [11 Kasim 2019]
(https://3dprinting.com/news/ultrafuse-3 161-a-metal-polymer-composite-for-fff/ [11
Kasim 2019))
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2.3.3 Kompozit Malzemeler

3b baskida ¢ogunlukla tek tip malzemeler kullanilmasi, bu teknolojinin sadece
tek malzemeli iiretim yapabilmesi anlamia gelmemektedir. 3b baski makineleri ile
bircok kompozit yapidaki malzeme de kullanilabilmektedir. Polimer/metal karigimlari,
sentetik recine veya yapistiricilarla bir arada kullanilan ¢esitli orman iirlinleri, tag ve
maden tozlari, PMC olarak da bilinen metal camurlar1 bazi kompozit malzeme
ornekleridir. Kompozit malzemeler kati, sivi ve yari1 kati birgcok formda bulunmaktadir.
Kati kompozitler genellikle filament ve tozlar halinde kullanilir. Sivi halde bulunan
kompozitlere 6rnek olarak, seramik tozu karistirilmis fotopolimer regineler veya MJ
yazicilarda kullanilabilen sivi plastik/metal tozu karisimlar: gosterilebilir. Genellikle
FDM yazicilar ile kullanilan birtakim macun veya ¢camur karigimlari, yar1 kati kompozit
malzeme Orneklerindendir. Bazi kompozit iriinler, firinlama benzeri gesitli bitirme
islemleri ile daha homojen hale getirilebilir. MJ, FDM, SLS, BJ yazici tiirlerinde bu
tiretim malzemeleri kullanilabilmektedir. (Gebhardt, Heotter, 2016: 199,407)

-

(https://www.dezeen.com/2019/01/04/3d-printed-wood-columbia-university/ [ 14 Kasim
2019])

Sekil 30: Kompozit malzeme kullanilarak olusturulmus 3b baski 6rnegi
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2.3.4 Diger Malzemeler

FDM teknolojisindeki gelistirmeler sayesinde seramik, beton ve kil gibi camur
halindeki malzemelerden objeler iiretilmistir. Daha sonra yiiksek 1si1l1 malzeme hazneleri
olan FDM yazicilarin gelistirilmesi ile cam da 3b yazicilarda kullanilabilen
malzemelerin arasimma katilmistir. Degisik 6zelliklere sahip 3b yazicilar toz haldeki
cesitli silika ve zirkon kumlarimi kullanarak seramik ve benzeri (liriinler
tiretebilmektedir. Beton malzeme genellikle yap1 ve insaat sektorii tarafindan dogrudan
tiretim yapma amacl kullanilir. Seramik ve cam kullanilarak dekoratif veya kullanim
amacli iirlinler yapilabilirken, ¢esitli silika kumlar1 ve seramik benzeri karisimlar, metal
dokiim kaliplarinin  iiretiminde de kullanilabilmektedir. Dokiim islemlerinde
kullanilmaya yonelik petrol mumlar1 da 3b baskida kullanilan diger malzemelerdendir.
FDM ve MIJ vyazicilarda ozellikler dokiime yonelik modeller olusturmak igin bu
malzeme kullanilabilir. Fazla tercih edilmemesine ragmen kagit tiirevi malzemeler de

LOM yazicilar vasitast ile kullanilabilmektedir. Tibbi amacl bir takim 3b yazicilar ile

cesitli canli dokular kullanilarak, yapay doku veya organ liretildigi de bazi kaynaklarda

belirtilmistir. (Gebhardt, Heotter, 2016: 175, 256)
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Sekil 31: 3b baskida beton kullanimi

(http://www.futureofstructures.com/featured/3d-printed-geopolymer-concrete/ [ 14
Kasim 2019])
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2.4 Calisma Prensiplerine Gore 3B Yazici Teknolojileri ve Kuyumculuk

Alaninda Kullanim

3b baski teknolojisi, siirekli gelismekte oldugu i¢in devamli yeni terimler ve
yazici tiirleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden de s6z konusu teknolojiyi kategorilere
ayirmak i¢in, yazicilarin temel calisma prensipleri géz oniinde bulundurularak bir
siiflandirma yapilmistir.

[k basta SLA, FDM ve SLS olarak ii¢ kategori mevcut iken, yeni modellerin
ortaya c¢ikmasi ile bu kategoriler alt kategori haline gelmistir. Yeni siniflandirma
cogunlukla VP, PBF, ME, SL, MJ, BJ ve DED olarak yedi kategori altinda
yapilmaktadir. (Gibson, Rosen, Stucker, 2015: Boliim 3.3, Kocovic, 2017: Boliim 3,
Gebhardt, Heotter, 2016: Boliim 2.5, Barnatt, 2016: Boliim 2)

Bu yazicilarin hemen hepsinin taki yapiminda kullanilabilme potansiyeli
vardir. Ancak kullanim sekli, malzemesi ve maliyetleri nedeni ile miicevher ve
kuyumculuk alaninda, sinirl sayida 3b yazici tiirii tercih edilmektedir. ME, BJ ve nadir
olarak SL yazicilar yar1 profesyonel ve deneysel taki iiretiminde kullanilirken
profesyonel miicevher sektoriinde cogunlukla tercih edilmemektedir. Kullanilan
malzeme ve c¢ikt1 kalitesi nedeni ile VP, MJ ve maliyeti nedeniyle genellikle tercih
edilmemekle beraber PBF metal yazicilar miicevher sektoriinde siklikla kullanilan
yazicilardir. Ozellikle MJ yazicilar iiretim kalitesinin ve ihtiyag duyulan malzeme
cesitlerinin VP yazicilarla nerdeyse ayni olmasi ve VP yazicilara kiyasla daha az
maliyetli olmalar1 nedeni ile profesyonel miicevher sektoriinde ¢ogunlukla ragbet

gormektedir.



Tablo 3: 3b yazici ¢esitlerinin gemasi

(Garre, Redwood, Schoffer, 2017: 20-21)

Siireg

Agiklama

Teknolojiler

Malzeme Yigma
Meterial Extrusion (ME)

Malzemenin bir ug veya
agiz iginden segici
olarak dagitildig:
eklemeli tiretim
surecidir.

Fused Filament
Fabrication (FFF), more
commonly referred to
as Fused Deposition
Modeling (FDM)

Fotopolimerizasyon
Vat Photopolimerization (VP)

Bir tekne igersindeki
siv1 fotopolimerin 1s1kla
aktive olan
polimerlesme ile
kiirlendigi eklemeli
tretim siirecidir.

Stersolithography (SLA),
Direct Light Processing
(DLP)

Toz Yatak Fiizyon
Powder Bed Fusion (PBF)

Termal enerjinin segici
olarak toz yataginin
belirli béliimlerini
birlestirdigi eklemeli
tiretim siirecidir.

Selective Laser
Sintering (SLS), Direct
Motal Laser Sintering
(DMLS), Selective Laser
Molting (SLM), Electron
Beam Malting (EBM)

Malzeme Plskiirtme
Material Jetting (MJ)
(=)

Yapistirict Piiskiirtme
Binder Jetting (BJ)

OO

Malzeme damlalarinin
secici olarak liretim
tablasina aktarildig: ve
kiirlendigi eklemeli

uretim siirecidir.

Sivi bir yapistiricinin
segici olarak toz
yataginin bélgelerini
yapistirdigi eklemeli
tiretim siirecidir.

Material Jetting (MJ),
Drop On Demand (DOD)

Binder Jetting (BJ)

Dogrudan Enerji Birikimi
Direct EnergyDeposition(DED)

Odaklanmis termal
enerjinin malzemeleri
aktarilma sirasinda
erittigi eklemeli iiretim
siirecidir.

Laser Enginsering
Net Shaping (LENS),
Laser-Based Matal
Deposition (LBMD)

Tabaka Laminasyon islemi
Sheet Lamination Proccess (SLP)

Malzeme tabakalarinin
bir parcay1 olustrumak
igin bir araya getirildigi
eklemeli tiretim
siirecidir.

Ultrasonic Additive
Manufacturing (UAM),
Laminated Object

Manufacturing (LOM)
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2.4.1 Fotopolimerizasyon (Vat Photopolimerisation) Teknolojisi ve

Kuyumculuk Alaninda Kullanimi

"Fotopolimerizasyon islemleri, radyasyonla kiirlenebilen sivi regineler veya
fotopolimerleri birincil malzemeleri olarak kullanir. Cogu fotopolimer,
ultraviyole (UV) dalga boyu araligindaki radyasyona tepki verir, ancak bazi
goriiniir 151k sistemleri de kullanilir. Isinlama {izerine, bu malzemeler kat1 hale
gelmek i¢in kimyasal reaksiyona girerler. Bu reaksiyon fotopolimerizasyon
olarak adlandirilir, tipik olarak karmasiktir ve bircok kimyasal katilimciy:
icerir" (Gibson, Rosen, Stucker, 2015: 63)

VP caligma prensibini basit¢e aciklamak gerekirse sistem, 1ginlart segici olarak
veren bir yansitici, iginde sivi regineyi bulunduran malzeme havuzu ve havuzun i¢inde
bulunan iiretim tablasindan olusur. Malzeme havuzu i¢inde bulunan iiretim tablasi,
yiizeyinde gerekli miktarda regine kalacak kadar havuzun i¢ine indirilir. Segici olarak
UV 1smi verilir ve bir katman regine polimer hale gelir. Tabla, her katman
polimerlestik¢e bir kademe asagi (veya yazicinin tipine bagli olarak yukari) dogru

hareket eder. UV 1s1m1 bir sonraki katmani kat1 hale getirecek sekilde tekrar uygulanir,

bu dongii model tamamlanana kadar devam eder.

Sekil 32: SLA iiretim siireci
(https://all3dp.com/2/dIp-vs-sla-3d-printing-technologies-shootout/ [27 Kasim 2019])
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Sekil 33: DLP iiretim siireci

(http://nbww.com/autodesk-invests-10m-in-carbon3ds-advanced-3d-printing-
technology-architect-magazine-3d-technology-technology-manufacturers-fabrication-

alternative-materials-3d-printers-3d-printing-carl/ [27 Kasim 2019])

Bu tip yazicilar, ilk ortaya ¢ikan 3b yazici tiirlidiir. SLA yazicilar iiretim hizi,
kullanilan malzeme ve benzeri nedenlerden dolay1 yeni VP teknolojilerine kiyasla geri
kalmistir ve pek tercih edilmezler.

SLA teknolojisini daha hizli hale getirmek i¢in yeni ¢dziimler aranmig ve DLP
sistemi ortaya ¢cikmistir. Bu yazicilar hakkinda, SLA yazicilarin gelistirilmisi oldugunu
sOylemek dogru olacaktir. SLA yazicilar gibi, bu yazicilar da fotopolimer regine
kullanir. Ancak SLA da oldugu gibi UV isinlar1 noktasal olarak yansitilmaz. Bunun
yerine, malzeme teknesi altindaki saydam ylizeyden, bir iiriin kesitinin tiim goriintiisii
1s1n halinde yansitilarak iiretim gergeklesir. Biitliin bir katmanin ve bazi modellerde
birden ¢ok katmanin polimerlestirilmesi DLP ile miimkiindiir. Daha sonra bu sistem
tizerinde inovasyon yapilarak CLIP veya CDLP olarak bilinen bir sistem gelistirilmistir.

Bu teknolojinin DLP den tek farki, 151k yansitilan tekne tabaninin, goéz lensleri gibi,
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oksijen gegirebilen bir malzemeden yapilmis olmasidir. Bu 6zellik iretim hizin1 kayda

deger miktarda arttirir "CLIP bir hiz avantajina sahiptir"(Jordan, 2019: 58).

Baski tablasi
obje tiretilirken
yiikselir

Basilmakta olan
obje

_':”

DLP projektorii
obje tabakalarinin Saydam tabanli, s1g
goriintiilerini teknenin fotopolimer teknesi

tabaninina yansitir

\ -

Sekil 34: DLP iiretim siireci
(Barnatt, 2016: 44)

Fotopolimerizasyon 3b yazicilar, diizgiin yiizeyli ve yiiksek ¢oziiniirlikli ¢ikti
alma Ozelligine sahip olduklari i¢in, dokiim amagli modeller, medikal cihaz pargalar1 ve
protezler gibi yiiksek ¢dziiniirliiklii objelerin iiretiminde kullanilirlar. Uretimde yaygin
olarak kullanilan malzeme, fotopolimer olarak bilinen sentetik re¢ineler olmustur, 1s18a
duyarli bir takim akrilik ve benzeri plastik tiirevi cozeltiler de kullanilmaktadir.
Dogrudan {iretimde kullanilabilen malzemelerin niteliklerinden dolayr VP yazicilar

medikal alaninda da tercih edilmektedir. "SLA / DLP regineleri sterilizasyon islemlerine
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dayanacak ve ayrica bir miktar biyo uyumluluk sunacak sekilde 6zel olarak

tasarlanmistir"( Garre, Redwood, Schofter, 2017: 285).

Sekil 35: VP teknolojileri ile iiretilmis modeller

(https://all3dp.com/2/the-smallest-3d-printed-things/)(https://www.flashforge-eu.com
/info/2017/08/09/the-smallest-daniel-noree-3d-printed-on-hunter/ [27 Kasim 2019])

Bu teknoloji, malzeme masrafi ve kullanilan materyal tiiriiniin siirli olmasi
nedeniyle belli basli bazi sektorler haricinde tercih edilmemektedir. SLA, DLP ve
CDLP yazicilarin hepsi malzeme havuzu ile liretim yapmaktadir. Bu 6zellik, iiretilecek
modellerin genel hacminden c¢ok daha fazla hammaddenin, iiretim haznesinde
bulunmasini gerektirmektedir. Buna ek olarak her kullanimdan sonra, artan malzemenin
kalitesinin bozulmasi, artik malzemenin siirli sayida tekrar kullanilabilmesine neden
olmaktadir. Dolayisi ile malzeme israfi s6z konusudur.

Diger birgok sektorde oldugu gibi kuyumculuk sektoriine de 3b yazicilar
adapte edilmektedir. Bu sektérde cogunlukla kompozit yapilar iiretebilen teknolojik 3b
yazicilar yerine, tek malzemeli fakat yiiksek ¢Oziiniirliikklii ¢iktilar alabilen yazicilar
tercih edilmektedir. Bunun nedenleri kisaca, maliyet, liretim hizt ve {riinlerin
islevsellikten ¢ok goriintiiye yonelik olmas1 olarak agiklanabilir. Miicevher sektoriiniin
talep ettigi kiiciik boyuttaki tasarimlari iiretmek, bu is i¢in 6zel tasarlanmis 3b yazicilar
gerektirir. VP yazicilar, bu sektorde talep edilen kiigiik ve detayl iirlinlerin 3b baskisin

miimkiin hale getirmistir.
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Kayip mum dokiim teknigi, miicevher seri liretiminin en verimli teknigidir. Bu
iiretim bi¢giminde, diisiik 1sida eriyebilen petrol mumlar1 kalip olusturmakta kullanilir.
Istenilen tasarrm bu mumlardan oyularak kalip modeli olusturulur. Daha sonra bu mum
modeller, kanallarla birbirlerine baglanacak sekilde ¢oklu olarak bir kaba dizilir ve
etraflart algi, seramik gibi 1stya dayanikli maddelerle kaplanarak, i¢lerine erimis metal
dokiilecek olan negatif kaliplar olusturulur. Dokiim teknigi geleneksel yontemlerle
uygulandiginda, bu dokiim kalibi modelleri, yetenekli isgilerin el emegi ile
olusturulmakta veya mevcut iiriinlerin silikon kaliplar1 kullanilarak, mevcut modeller
cogaltilmaktadir. Iste 3b yazicilar tam olarak bu kalip modellerinin iiretiminde

kullanilabilmektedir.

Sekil 36: DLP tipi bir yazici ile tiretilmis mum kalip
(https://3dprint.com/69344/ envisiontec-wax-era/ [29 Kasim 2019])

Kalip modelleri olusturmakta 1s18a duyarh reginenin secici olarak 1s13a maruz
birakilmasi prensibiyle calisan VP yazicilar kullanilabilmektedir. Bu yazicilar diger
yazicilar gibi nozul olarak bilinen aparatlarla malzeme besleme veya benzeri fiziksel
birlestirme yontemleri kullanmazlar. Sivi recineyi 1s1ik ile kati1 hale getirerek tiretim
yaptiklarindan 6tiirti, ¢ok yliksek ¢Oziiniirliikli modeller iiretebilirler. VP yazicilar ile

mum kalip iiretiminde, az kalint1 birakan, siiblimlesme 6zelligine sahip 6zel sentetik
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recineler kullanir. Bunun yami sira, geleneksel mum kalip ¢ogaltma tekniklerini
uygulama amagh negatif kaliplar veya silikon kalip alma amagli modeller, yiiksek 1s1
dayanimi olan regineler kullanilarak hazirlanabilmektedir.

Profesyonel olarak dokiim kalibi modelleri olusturmak i¢in kullanilan VP
yazicilar, alternatif olarak plastik taki iiretimin i¢inde kullanilabilmektedir. Medikal
protezlerin iiretiminde kullanilan sihhi regineler, hijyenik plastik takilar yani sira
piercing vb. sithhi malzeme gerektiren takilarin da ucuz bir sekilde plastikten iiretilme

potansiyelini barindirmaktadir.

Sekil 37: VP yazicilarla iiretilmis dokiim amacli modeller

(https://www.3dresyns.com /pages/direct-investment-casting-for-jewelry [29 Kasim

2019])

2.4.2 Malzeme Yigma (Material Extrusion) Teknolojisi ve Kuyumculuk

Alaninda Kullanim

Malzeme yigma modelleme (ME) olarak da tabir edilen teknoloji,
malzemelerin kullanim sekli, {iretim hiz1 ve bireysel olarak edinilebilmesi bakimindan,
diger teknolojilerden ayrilmaktadir. ME yazicilarda, nozul adi verilen bir aparat vasitasi
ile malzeme katman katman iiretim tablasma serilerek iiretim yapilir. Ilk katman
olusturulduktan sonra, yazicinin 6zelligine bagl olarak, nozul veya iiretim tablas1 bir
kademe hareket eder ve sonraki katman bir dncekinin iistiine yigilir. Bu dongii model

tamamlanana kadar devam ederek iiretim saglanmis olur.
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Sekil 38: FDM calisma prensibi
(Baughman, vd, 2017: 6)

Genellikle malzeme yigma yazicilar disiiniildiginde makaraya sarili
termoplastik malzemeyi alip bir 1sitict haznesine, oradan da ¢ikis baglhigina aktaran ve
cikis bashigindan {retim tablasina malzeme yigilarak seri modelleme yapan ME
yazicilar akla gelir. Ozellikle termoplastik filament kullanan FDM vyazicilar, diisiik
yaziclt ve malzeme fiyatlari, yazici sisteminin basit ve giivenli olmasi nedeni ile
kullanilan en yaygin 3b yazici tiirii olmustur. Baslangi¢ seviyesindeki kullanicilar ve
basit modeller olusturarak 3b teknolojisini 6grenmeyi amaglayanlar bu yazicilari tercih
etmektedir. Plastik ME yazicilarla olusturulan iiriinlerin fiziksel dayanimi zayiftir, bu
ylzden de fiziksel stres dayanimi gerektiren cihaz ve makine pargalari gibi profesyonel

iiretimlerde tercih edilmezler. (Jordan, 2019: 59-62)
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Sekil 39: FDM termoplastik obje iiretim siireci
(https://cadcamstuff.com/3970/6-things-solidworks-users-should-know-about-3d-
printing/ [3 Aralik 2019])

ME termoplastik modellerin {iretilmesi ile sinirli degildir. "FDM terimi daha
sonra termoplastiklerin ekstriizyonunu ifade etmek icin yaygin olarak kullanilir (ve
yanlis kullanilir) hale gelmistir"(Barnatt, 2016: 24). Ayn1 sistemim nozul ve malzeme
beslemeleri modifiye edilerek, seramik, beton, cam, yiyecek ve metal i¢eren liriinler
olusturulabilir. Elektrik ve plazma kaynagi aparatlariyla gelistirilmis FDM tipi
makinelerle metal teller kullanilarak, metal iirlinler iiretilebilmektedir. Kullanilan
malzemeye gore tirilinler tesviye, kimyasal yikama ve firinlama gibi degisik son
islemlere ihtiya¢ duyabilir. Sadece belirli bir tip liretimi yapma amagl, 6zel olarak
gelistirilmis bircok ME yazict mevcuttur. Bu yazicilar cam, seramik, miicevher ve

elektronik gibi (ve bununla sinirli olmamak iizere) bir¢ok sektorde kullanilabilir.
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Sekil 40: Cam {iriin hazirlayan bir FDM yazici
(https://www.instructables.com/ id/Glass-Fused-Deposition-Modeling-FDM/ [27 Kasim
2019])

B L -..._—-!—___.__h‘ ’ = >
Sekil 41: ME ile seramik {iretim (solda) ve yiyecek iiretimi (sagda)

(https://www.3dprintersbay.com/ceramic-3d-printing-secrets)

(https://www.3dbyflow.com/ [27 Kasim 2019])

Bir¢ok degisik sektore iiretim yapmak icin 6zel hazirlanmis ME yazici tiiri
mevcuttur, kuyum sektorii de buna dahildir. Olduk¢a ince nozul ¢ikisina sahip ME
yazicilar, kayip mum teknigi veya silikon kalip almaya yonelik kullanilabilmekle

beraber, ylizey kalitesindeki sorunlar ve kullanilan termoplastiklerin genel 6zellikleri
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nedeni ile fazla tercih edilmemektedir. ilk basta VP yazicilardan ¢ok daha makul bir
maliyetle liretim yapabildigi i¢cin kullanim goéren, kuyum sektoriine 6zel tiretilmis bu
yazicilar, 6zellikle dokiim kalib1 olusturmak i¢in iiretilmis MJ yazicilarin ortaya ¢ikmasi

ile popiilerligini kaybetmistir.

Sekil 42: FDM yazici ile mum kalip hazirlama siireci

(http://www.costanzoerizzetto.it/ design.en.html [3 Aralik 2019])

Termoplastik ve metal, orman {iriinleri, maden tozu karigimli filamentler de
mevcuttur, bunlar kullanilarak c¢esitli kompozit objeler iiretilebilir. Bu kompozit
metaller bol miktarda plastik i¢erdigi i¢in, kaliteli bir malzeme degildir ve profesyonel
miicevher iiretiminde kullanimi tercih edilmez. Ancak bu tip kompozit malzemeleri
kullanarak ahsap, metal, tas goriiniimlii birgok degisik alternatif taki tiirliniin tiretimi

teorik olarak mumkiindiir.
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Sekil 43: Kompozit metal filament ile tiretilmis biistler

(https://all3dp.com/1/3d-metal-3d-printer-metal-3d-printing/ [3 Aralik 2019])

Degerli metal camuru (PMC) malzemesi kullanarak dogrudan iiretim yapabilen
ME yazicilar1 da vardir. Bu yazicilar 6zel bir metal ve kimyasal ¢amur karigimini,
yiiksek ¢oziiniirliklii bir nozul vasitasi ile iiretim tablasina yigarak, metal kilinden
olusan objeler iiretirler. Bu ME {iiretim yonteminin yar1 kat1 haldeki bir camuru {ist {iste
yigarak calismasi, destek yapilarmin etkili olarak kullanilamamasmna ve ¢amurun
fiziksel yapist nedeni ile i¢i bos modellerde sorun yasanmasina neden olmaktadir.
Uretilen metal kili iiriinler firmlanarak, saf metal haline gelir. Firinlama sirasinda
objenin hacminde kiigiilme yasanir, bu siire¢ igerisinde {irliniin hasar gérmesi veya
formunun bozulmasi miimkiindiir. Uriin kalitesi ve ekstra bitirme islemleri sirasinda
olusabilecek hatalar, liretim hizinin ve niteliginin sinirlt olmasi, metal killerinin standart
metallere kiyasla daha maliyetli olmas1 gibi birtakim kaygilar nedeni ile bu yazicilar

miucevher Uretiminde fazla tercih edilmezler.
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Sekil 44: PMC kullanan bir ME yazici ile olusturulmus metal obje

(http://www.makery.info/en/2014/10/27/limpression-3d-metal-pour-tous-avec-la-mini-
metal-maker/ [1 Aralik 2019])

Genel olarak bakildiginda ME veya Tiirk¢e adi ile malzeme yigma yazicilar,
diger yazicilara gore daha az maliyetli ve basit caligma prensiplerine sahip yazicilardir.
Ancak {iiretim nitelikleri ve hiz1 kuyumculuk alaninda kullanilan diger yazicilara gore
diisiiktiir. ME yazicilarin, yar1 kati haldeki malzemeyi st iiste yi8arak ¢alismasi, ii¢
boyutlu modellerde sorunlu yiizeylere neden oldugu i¢in, kuyum sektoriinde genellikle
iki boyutlu formlara sahip tasarimlarin iiretiminde tercih edilmektedir. Alternatif taki
liretimi i¢in seramik, cam kompozit malzemeler gibi bircok imkana sahip olmakla
beraber, tretim kalitesi ve kullanilan metal malzemelerin kisitli olmasi nedeni ile ME

yazicilarin profesyonel miicevher alaninda kullanimi popiiler olmamustir.
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2.4.3 Toz Yatak Fiizyon (Powder Bed Fusion) Teknolojisi ve Kuyumculuk

Alaninda Kullanim

Bu yazicilarin temel oOzellikleri toz halindeki malzemeleri bir aparat
yardimiyla, calisma alanina st {iste serip seg¢ici olarak enerji vererek bir araya
getirmesidir. Bu prensipte ¢alisan SLS, SLM, DMLS ve EBM gibi ¢esitli yazicilar
vardir. SLS yazicilar, bir hazne igindeki toz haldeki malzemenin lazer ile 1sitarak
birlestirmesi ve lstline bir kat daha toz malzeme yigilarak serinin tekrar edilmesi
prensibiyle calisir. "Sinterleme mekanizmasi Oncelikle toz pargaciklart arasindaki

difiizyondur"(Gibson, Rosen, Stucker, 2015: 113).

w—== X-Y Tarama aynalari
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hazneleri platformu

Sekil 45: SLS yazic1 sistemi
(Gibson, Rosen, Stucker, 2015: 108)

Termoplastik, cam ve seramik gibi bir¢gok malzeme bu yazicilarda
kullanilabilir. Uriinler hazne icine yigilan toz malzeme iginde katman katman olusur.

Uretim sonrasinda, iiriin toz malzemenin i¢ine gémiilii haldedir. Buradan ¢ikarilir ve toz
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malzeme liriiniin i¢inden temizlenir. Uriin disinda kalarak artan toz malzeme bir sonraki

turetimde kullanilabilir.

Sekil 46: SLS baski iiretim siireci
(https://all3dp.com/1/best-sls-3d-printer-desktop-industrial/ [25 Kasim 2019])

Sekil 47: PBF ile iiretilmis bir objenin iiretim tablasindan alinmasi

(https://www. sinterit.com/the-story-behind-glassesusa-com-and-janne-kyttanen-3d-

printed-glasses/ [25 Kasim 2019])
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SLS yontemi ile iiretilen g¢iktilar, geleneksel yontemlerle iiretilmis triinlere
kiyasla zayif yapiya sahiptir. "Bitmis malzeme bir bakima al¢1 gibidir. Kirilgan ve ¢ok
hassas olma egilimindedir"(Kocovic, 2017: 43). Bu yiizden ¢ogunlukla son bir bitirme
islemi gerektirirler. SLS ilk gelistirilen PBF yontemidir ve DLP, MJ, BJ, FDM gibi yeni
cikan yazicilar, plastik ve tlirevlerini kullanarak daha kaliteli tirtinleri daha etkili bir
sekilde tiretebildigi icin, artik tercih edilmemektedir.

Dogrudan metal lazer sinterleme (Direct Metal Laser Sintering) yazicilar
ozellikle metal malzeme ile liretime yonelik tasarlanmig, SLS benzeri yazicilardir.
Bir¢ok standart metal bu makineler de kullanilarak 3b modeller ve iiriinler iiretilebilir.
Kullanilan metaller 6zel bir islemle ince taneli toz haline getirilmis malzemelerdir. Bu
ylizden de PBF de kullanilan metal malzemeler, standart metallere gore ¢ok daha
maliyetlidir. SLS yazicilar gibi DMLS yazicilar da lazer kullanarak toz malzemeyi bir
araya getirirler. Lazerli 1s1l islem sirasinda toz metal malzeme tam olarak erimeden bir
araya gelir, bu nedenle toz partikiilleri bir arada tutan yapi, kendi i¢inde homojen

olmayan ve rastgele mikro bosluklar bulunan bir durumdadir.

Sekil 48: DMLS iiretim siireci

(https://www stratasysdirect.com/technologies/direct-metal-laser-sintering/dmls-

understanding-additive-metal-manufacturing [25 Kasim 2019])
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Uretimde gerceklesen ¢esitli reaksiyonlar ve malzeme katmanlaridaki yapisal
birlesmenin genel olarak sorunlu olmasi nedeni ile, bu yazicilarda iiretilen iiritinlerin
mikro yapisi, geleneksel yontemlerle liretilmis tirlinlerin mikro yapisina kiyasla zayiftir.
"Bir toz yataginin bir lazer veya baska bir 1s1 kaynagi kullanilarak hizli bir sekilde
kaynasmasi, %100 yogun, gozeneksiz pargalarin elde edilmesini zorlastirir"(Gibson,
Rosen, Stucker, 2015: 114). Uriinlerin mekanik stres dayanimi azdir ve giivenilir
mekanik pargalarin veya kaliteli tiretimin gerektigi yerlerde tercih edilmezler.

Secici lazer eritme (SLM) yazicilar tek tip metal malzeme ile calismanin
miimkiin oldugu makinelerdir. Bu yazicilar toz metal malzemeyi lazer ile eriterek
iiretim yaparlar bu yiizden de {irtinlerin yiizey kalitesi oldukg¢a 1yidir. Tek bilesenli toz
metal eriyerek bir araya geldigi i¢in bu iliretim yontemi ile yapilan baskilarin stres
dayannmi DMLS'yve ve SLS'yve kiyasla ¢ok daha saglamdir. Gelismis SLM
makinelerinde, erime islemini stabil hale getirmek ve oksitlenme benzeri reaksiyonlari

Onlemek i¢in, argon gazi vb. inert gazlar icerisinde izole edilmis olarak {iretim

gercgeklesir.

Sekil 49: SLM ile iiretilmis bir {iriin
(https://3dprint.com/253718/interview-with-owen-hildreth-on-automated-support-
removal-of-metal-3d-prints/ [25 Kasim 2019])

Elektron dalgasi eritme (EBM) makinelerini SLM ve DMLS makinelerinden
ayiran, toz malzemeyi lazer 1511 yerine, elektron dalgasi kullanarak eritmesidir. EBM

tiretim bi¢iminde elektrik iletkenligi gerektigi i¢in, bu yazicilar sadece metal {iriinlerin
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tiretiminde kullanilirlar. "EBM sadece iletken malzemelerle kullanilabilir"(Gibson,
Rosen, Stucker, 2015: 138). Gelistirilmis EBM yazicilar, vakumlu bir hazne iginde,
1s1nin malzemenin erime derecesinin biraz altinda sabit tutuldugu bir ortamda tiretim
yapma kapasitesine sahiptir. Uretim sirasinda ani 1s1 degisimlerinin yasanmamasi, 1s1

degisimi nedeni ile metal malzemenin formunda olusabilecek bozulmalar1 engeller.

Elektron dalgas1 ]
Yeni toz tabakasinin
uygulanmasi
Toz haznesi { i y ﬂ
—G o e : - -
= { : , Isitma Platformun
] algaltilmasi
Orta derece
ﬂ C}Jlsnma | n |
¥
Eritme
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Sekil 50: EBM yazici kesiti (solda) ve iiretim islemi semasi (sagda)
(Korner, 2016: 363)

Uretim islemi vakumlu ortamda oldugu i¢in beklenmedik reaksiyonlar olusmaz
ve 1s1 degisimi minimum seviyede oldugundan dolayi, ortam 1sis1 birlestirme islemini
destekleyecek sekilde dengelenebilir. Bu sayede metal partikiillerin birlesmesi ve
tiriinlerin yapis1 daha saglam olur. Sonug olarak lazerli PBF sistemlere kiyasla daha
hizli tiretim s6z konusudur. EBM ile iiretilen iirlinlerin ¢6ziiniirliigii SLM ye goére daha
diistiktiir, bu yiizden de yiizeyler daha piiriizlii bir yapiya sahiptir. Bu 6zellik nedeniyle,
tiriinler son bir yiizey diizeltme islemi gerektirebilir. EBM yazicilarin otomotiv,
medikal, uzay ve havacilik gibi sektorlere yonelik triinlerin ve makine pargalarinin

uretilmesinde kullanimi1 mevcuttur.
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Sekil 51: EBM ile iiretilmis protez parcalari
(https://www.3dnatives.com/en/electron-beam-melting100420174/ [8 Aralik 2019])

Genel olarak incelenecek olursa, PBF yazicilar, dogrudan metal {irlinlerin
tiretiminde tercih edilirler. Bunun nedeni, plastik, seramik, cam gibi malzemeleri ¢ok
daha verimli bir sekilde iiretebilen baska yazici tiirlerinin gelistirilmis olmasidir. PBF
yazicilar da VP yazicilar gibi, liretim alanin1 malzeme ile doldurarak ¢aligirlar. Malzeme
olarak kullanilan toz metaller, 6zel bir teknik ile hazirlandig1 icin, standart metallere
kiyasla olduk¢a maliyetlidir. Bu nedenle PBF metal iiretim teknolojisi, dokiim, pres,
CNC gibi geleneksel yontemlerin uygulanamadigi durumlar haricinde tercih
edilmemektedir. (Garre, Redwood, Schoffer, 2017: Boliim 7)

Kuyum sektoriinde dogrudan iiretim yapmak, malzeme olarak degerli metalleri
kullanarak objeler {iretebilen ileri teknoloji {iriinii makineler kullanmak demektir.
Dogrudan metal obje iiretebilen ¢esitli PBF 3b yazicilar vardir ve dogrudan metal
driinlerin  Uretilmesinde, bir¢ok alanda oldugu gibi kuyumculuk alaninda da
kullanilabilmektedir. PBF yazicilar, iriiniin gerektirdigi hacimden ¢ok daha fazla
malzemenin, {liretim tablasinda yigilmasina ihtiya¢ duyarlar. Bu yiizden kuyum alanina
Ozel iiretilmis, kiiciik boyutlarda tiretim kapasitesine sahip yazicilar vardir. Miicevher
standartlar1 kiiciilk boyutlarda yiliksek ¢oziiniirliikli ¢iktilarin  alinmasini, iiretilen

riinlerin olabilecek en 1iyi kalitede ve saglamlikta olmasini talep etmektedir. Bu
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standartlara uygun iiretim yapabilmek icin, 3b dogrudan metal miicevher iiretiminde

SLM tipi PBF yazicilar ¢ogunlukla tercih edilmektedir.

Sekil 52: Ozel bir SLM yazici ile iiretilmis model

(https://www.cooksongold.com /blog/trends-and-inspiration/cooksongold-3d-launches-
at-international-jewellery-london) (https://3dprint.com/195046/cooksongold-interview-
formnext/ [6 Aralik 2019])

Kuyum sektorii islevselligin degil, gorselligin 6n planda oldugu bir sektordiir,
bu yiizden bu tip yiiksek maliyetli, diigiik iiretim kapasiteli, ileri teknoloji 3b baski
makineleri ancak prestij amagli olarak bu sektdrde kullanilir. Bu makineleri tiretimde
kullanmay1 tercih eden kuyum firmalari, genellikle kisiye 0zel benzersiz tasarimlar
iiretme, en son teknolojiyi kullanarak "avangart" izlenimi verme ve “yesil teknoloji” ile
iiretim yapma gibi bir takim prestije dayali pazarlama stratejileri pesindedir. Bunun
yaninda ¢esitli nedenlerden o&tiirii liretimi tek agamali1 olarak, tamamen kendi bilinyesinde

gerceklestirmek isteyen firmalar da bu yontemi tercih edebilirler.
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Sekil 53: PBF 3b dogrudan metal baski teknigi ile iiretilmis takilar
(https://www.3dprintingmedia.network/resin-metal-3d-printed-jewelry-shines-vicenza-

oro-jewelry-fair/ [6 Aralik 2019])

Ug boyutlu yazicilar1 kullanarak dogrudan metal miicevher ve taki iiretimi
yapmak, tek bir modelin bastan sona {iretim siireci incelendigi zaman diger 3b baski
teknikleri ile iiretim yapmaktan daha hizlidir. Ancak mevcut modelleri ¢ogaltmak, seri
tiretim ve masraflar s6z konusu oldugunda, 3b baski ile dogrudan metal {iriin {iretimi,
iirlin basina diisen kar ve zaman acgisindan verimsiz bir yontemdir. Bu yiizden PBF
dogrudan metal iiretim yontemini tercih eden sinirli sayida kuyumcu ve firma vardir.
"Avrupa'da ve Diinya'da smirli sayida miicevher ireticisi vardir"(Hoskins, 2018: 144).
S6z konusu firmalar ¢ogunlukla, PBF dogrudan metal baski yapabilen yazicilar
kendileri edinmek yerine, bu hizmeti saglayan Cooksongold ve Shapeways gibi 3b

baski sirketlerini kullanmiglardir.
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2.4.4 Yapistiric: Piiskiirtme (Binder Jetting) Teknolojisi ve Kuyumculuk

Alaninda Kullanimi

Yapistiricr piiskiirtme yazicilar da PBF sistemlerinde oldugu gibi, toz haldeki
maddenin bir hazne i¢ine katmanlar halinde yigilip birlestirilmesi prensibi ile {iretim
yaparlar. Ancak tretim dongiisiine bakildiginda, toz malzeme 1siyla birlestirilmek

yerine, “baglayict” bir siv1 ile yapistirilarak 3b baski gergeklesir.

‘-/
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Sekil 54: BJ yazic1 ¢alisma prensibi
(Gibson, Rosen, Stucker, 2015: 206)

Sonug olarak ortaya ¢ikan iirlinler kompozit yapidadir ve ek bitirme iglemlerine
sokulmalar1 gerekebilir. Calisma sekli ve baski kafasinin teknik 6zellikleri nedeniyle bu
yazicilar inkjet yazicilara da benzetilirler. Baski isleminde kullanilan yapistiricinin
cesitli pigmentlerle renklendirilmesi miimkiindiir. Inkjet benzeri bir yazici kafasi
sayesinde, renklendirilmis yapistirict segici olarak baski yiizeyine dagitilabilir. Bu tip

yazicilar sayesinde 3b renkli baski yapmak miimkiin hale gelmistir. Bu tam renkli 3b
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baski teknigi, 3b tarayicilar da kullanilarak "3b selfie" olarak da adlandirilan renkli
biblo ve heykellerin iiretilmesinde kullanilabilmektedir.

"Baz1 makineler renkli baski kafalara sahiptir ve gorsel olarak ¢ekici pargalar
basabilirler. Bu 6zellik sayesinde, ¢esitli bilgisayar oyunlarindan alinmis renkli
figlirler yan1 sira, kameralardan alinan goriintiilerle elde edilmis kisisel biistler
veya heykeller i¢in bir pazar geligmistir" (Gibson, Rosen, Stucker, 2015: 206)

Sekil 55: BJ yazici ile olusturulmus "3b selfie" ler
(https://inzertgraphics.com/3d-beeldje/ [2 Aralik 2019])

BJ yazicilar, PBF yazicilar gibi yiiksek 1s1 iireten ve bol enerji harcayan
sistemlere sahip olmadigi i¢in goreceli olarak daha az maliyetlidir. Basit BJ yazicilar,
al¢t gibi su bazli malzemeler ile c¢alisabilirken, solvent kullanarak akrilik cam benzeri
maddelerden olusan iiriinleri tiretebilen BJ yazicilar da vardir. Metal ve seramik tozlari
da BJ yazcilarda kullanilabilmektedir ancak bu sekilde {iretilen iriinler son bir
firinlama iglemi gerektirir ve yapilari standart metal veya seramik iiriinler kadar saglam
degildir. Bu yiizden BJ yazicilar genellikle heykel benzeri dekor amacl firiinler ve
dokim kaliplar1 iiretmek icin tercih edilirler. Algi, seramik tozu ve kum gibi

malzemelerin BJ {iiretim de kullanimi ile metal dokiim kaliplariin olusturulmasi
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miimkiindiir. (Garre, Redwood, Schoffer, 2017: Boliim 6, Baughman, vd. 2017: Bolim
1.3.7, Barnatt, 2016: Boliim 2)

Sekil 56: BJ ile iiretilmis dokiim kalib1 (solda) ve kullanilan BJ yazic1 (sagda)
(Gebhardt, Heotter, 2016: 262)

BJ yazicilar, ¢ok amagh yazicilardir ve kuyumculuk alaninda farkli bi¢cimlerde
kullanilabilirler. VP, PBF ve MJ yazicilarda oldugu gibi BJ yazicilarla da plastik
modeller iiretmek miimkiindiir. Ancak s6z konusu diger yazicilar la bu isi yapmak ¢ok
daha verimli oldugundan dolay1, BJ yazicilar mum kalip tiretiminde tercih edilmezler.

Bu teknolojiyi esas 6zel kilan, dogrudan dokiim kalibi liretme ozelligidir.
Geleneksel yontemlerle iiretilen dokiim kaliplar1 c¢ogunlukla, fiziksel bir modelin
negatifi alinarak olusturulurlar. BJ teknolojisi ile olusturulan kaliplar ise 3b baski
teknolojisi kullanilarak dogrudan olusturulmus negatif kaliplardir. Cesitli silika ve
zirkon bilesimi kumlar veya seramik tozlar1 kullanilarak, ytliksek 1s1 dayanimli dokiim
kaliplarinin tiretimi miimkiindiir. Bu teknigin kuyumculuk teknikleri agisindan 6nemi
kayip mum iiretim teknigini daha az asamali hale getirerek basitlestirme potansiyeli
tasimasidir. BJ ile {retilen dokiim kaliplari, 1sil islem ile iglerinin bosaltilmasi
gerekmedigi icin, dokiim sirasinda olusabilecek hatalarin da azalmasini saglayan
kaliplardir. Ancak biitlin bu pozitif olanaklara ragmen BJ heniiz miicevher kalip
tiretiminde kullanilan standart bir yontem olamamistir. Bunun nedeni ise iiretim
sirasinda kaliplarin i¢inin de toz malzemeyle dolmasi ve cok kiiciik boyutlu, detayl

kaliplarda bu tozun tamamen temizlenememesidir.
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Profesyonel taki ve miicevher iiretiminde tercih edilmemekle beraber, BJ
yazicilarla deneysel takilar da yapilabilir. Tam renkli seramik heykel tiretim teknigi, taki
modellerini tiretmekte kullanilarak, renkli seramik takilar iiretmek miimkiindiir. BJ
teknolojisi, metal tozlarini1 birbirine yapistirarak, kompozit yapili metal objeleri
dogrudan iiretme potansiyeline de sahiptir. Bu sekilde iiretilen kompozit metal objeler,
kullanilan yapistiricinin  6zelligine bagli olarak, 1sil islem ile metal obje haline
getirilebilmektedir ancak bu metal objelerin yapis1 fazla saglam degildir ve ylizey
kalitesi kotiidiir. Cogunlukla bronz, paslanmaz celik ve piring benzeri standart metal
tozlarindan iiretilen bu tip iiriinleri krom veya degerli metallerle kaplamak miimkiindiir.
Ancak bu 6zellikler profesyonel miicevher standartlarina uygun degildir, dolayis1 ile

dogrudan 3b baski ile miicevher iiretiminde tercih edilmezler.

Sekil 57: BJ kullanilarak dogrudan iiretilmis metal takilar

(https://www.sculpteo.com /blog/2017/05/10/a-new-material-available-3d-printing-
with-binder-jetting-stainless-steel/ [6 Aralik 2019])



67

2.4.5 Tabaka Laminasyon islemi (Sheet Lamination Proccess) Teknolojisi

ve Kuyumculuk Alaninda Kullanimi

SLP veya LOM olarak da bilinen bu yazicilar, diger biitiin yazicilardan farkl
bir 2b iiretim sekline sahiptir. "LOM, daha once gozden gegirilmis sistemlerden farkl
dir; bir istifin {izerine malzeme ekleyerek bir parca olusturmaktan ziyade, bir istif
lizerine kagit, plastik veya kompozit gibi malzemelerin tabakalar1 eklenir ve lazer
tabakanin kullanilmayan kisimlarin1 keser" (Petar, 2017: 48). Rulo halindeki
kendiliginden yapistiricili malzeme, otomatik olarak iiretim tablasi {istiine aktarilir ve
lazer veya bir CNC bigagi tarafindan kesilerek 2b bir kesit olusturulur. Daha sonra ayni1

dongii tekrarlanarak katmanlar halinde 3b nesne tamamlanur.

Merccekler
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Sekil 58: LOM yazici ¢alisma prensibi
(Gibson, Rosen, Stucker, 2015: 220)

LOM tarafindan iiretilen modellerin ¢ogu kagit bazli oldugu i¢in nemden
etkilenmeye yatkindir, bu yiizden modellere ¢ogu zaman cila veya boya uygulanir. Bu
yazicilar mimari ve peyzaj sektoriinde kullanilan modeller, 3b haritalar veya minyatiir
heykel ve biblolar gibi mekanik islevi olmasi beklenmeyen {iriinlerin yapiminda

kullanilirlar.
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Sekil 59: LOM 3b yazici ile kagit malzemeden olusturulmus bir 3b harita

(https://3dprinting.com/news/entire-country-bahrain-got-3d-printed/ [25 Kasim 2019])

Kullanilan kagit malzemeleri baski sirasinda renklendirme o6zelligine sahip
LOM yazicilar da mevcuttur. Bu tip yazicilar ile BJ yazicilarda da oldugu gibi, tam

renkli modelleri ve objeleri liretmek miimkiindiir.

Sekil 60: LOM yazici kullanilarak iiretilmis bir model
(https://3dprint.com/ 103300/fake-color-3d-print-with-paper/5/ [7 Aralik 2019])
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Uretilen modellerin i¢ yiizeyi tamamen dolu oldugu ve kullanim sonucu artan
negatif ylizeylerin yeniden kullanimi s6z konusu olmadigi i¢in ciddi bir malzeme israfi
s6z konusudur. Bunun yani sira LOM yazicilarin {iretim alani1 goérsel sunum ve
kavramsal modellerle sinirlidir ve kullanilabilecek malzeme ¢esitliligi azdir. Bu yiizden
de LOM teknolojisi ¢ok tercih edilen bir teknoloji olmamustir. (Gebhardt, Heotter, 2016:
Bolim 3.4)

LOM yazicilar, kuyumculuk alaninda da bir¢ok diger alanda oldugu gibi tercih
edilmeyen yazicilardir. Metal folyo kullanilan LOM yazicilar ile dogrudan taki ve
miicevher liretimi yapmak teorik olarak miimkiindiir ancak bir¢ok diger 3b yazici tiirii
ile bu isi yapmak daha verimlidir. Bu yiizden taki iiretiminde LOM yazicilar tercih
edilmez. Yaygin olmamakla beraber, LOM yazicilar kullanilarak kagit taki tiretimi ve

benzeri deneysel ¢aligmalar s6z konusudur.

Sekil 61: LOM yazici kullanilarak iiretilmis bir kagit taki
(https://all3dp.com/vanina-leaves-jewelry/ [25 Kasim 2019])



70

2.4.6 Malzeme Piiskiirtme (Material Jetting) Teknolojisi ve Kuyumculuk

Alaninda Kullanimi

Bu yazicilar inkjet yazicilara olduk¢a benzer bir sisteme sahiptir. Bir baski

kafasindan sivi haline getirilmis mum, fotopolimer regine ve diger bir¢ok sivi ¢ozelti

tiirevi malzemeyi 2b katmanlar halinde piskiirterek {iiretim yaparlar. Fotopolimer

kullanan MJ yazicilar, ayn1 anda baski yiizeyine UV 1511 vererek katilasma islemini

tamamlarlar. Malzeme piiskiirtme islemi, baski kafasindan, voxel olarak bilinen her

kiibik alana, segici olarak malzeme dagitilmasini saglar.

Puskiirtme kafas&__\

¢

UV isig
Ana malzeme_
Destek malzemesi :
Baski tab1a31—/ Z duzlemi

Sekil 62: MJ yazici calisma prensibi
(Gibson, Rosen, Stucker, 2015: 196)

X diizlemi

/t B ‘*\‘_‘/— Y diizlemi

Cesitli ozellikteki malzemeleri bir arada basabilen MJ yazicilar sayesinde,

kompozit yapidaki iiriinlerin iiretimi miimkiindiir. Ozellikle farkli renk ve sertlikteki

plastik malzemelerin bir arada kullanilabilmesi, islevsel iiriin ve modellerin dogrudan

iiretilebilmesine olanak saglamistir. Yeni gelistirilen PJ (Polijet) yazicilar, ¢cok degisik

ozellikteki maddeleri bir arada kullanabilme 6zelligine sahiptir.
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"belirli bir vokselin 6zellikleri, "dijital olarak" degistirilebilir ve belirtilebilir, ki bu

islem temel olarak farkli renk veya mekanik Ozelliklere sahip iki bilesenli model

malzemelerin karistirilmasidir"( Baughman, vd, 2017: 17-18).

Sekil 63: PJ iiretim illlistrasyonu (solda) ve PJ ile iiretilmis bir elektronik paneli (sagda)
(https://www.digitalengineering247.com/article/objet-pushes-forward-with-multi-
material-printing/feed) (https://www.3dhubs.com/knowledge-base/introduction-
material-jetting-3d-printing/ [30 Kasim 2019])

Nano jet (NJ) olarak adlandirilmis, cok kiiglik yapidaki metal pargalarini sivi
soliisyon igerisinde kullanarak ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii metal baski yapabilen bir MJ
makinesi de mevcuttur. SLA/DLP/CDLP yazicilara gére daha hizli ve az masrafli
olmast nedeni ile MJ yazicilar ¢esitli modelleme ve dokiim modeli hazirlama
islemlerinde de tercih edilirler. Calisma prensibinin basitligi, ¢ok amacli liretimler
yapilabilmesi, diger yazicilara gore daha az maliyetli olmasi ve birgok farkli
malzemenin bir arada kullanilabilmesi nedeni ile MJ yazicilarin en popiiler dogrudan
tiretim amagl 3b yazic1 olmasi beklenmektedir. (Barnatt, 2016: Boliim 2)

Kuyumculuk alaninda MJ yazicilar da VP yazicilar gibi, kaylp mum teknigi
modelleri olusturmak igin tercih edilirler. Ozellikle kaylp mum ydnteminde kullanilan

petrol mumu malzemelerinin benzerleri, MJ yazicilar tarafindan kullanilabilmektedir.
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Sekil 64: MJ ile olusturulus ¢esitli mum kalip modelleri
(https://www.maptec.ae/3600 [30 Kasim 2019])

Bu malzemeler VP yazicilarda kullanilan yapay recinelere goére daha
ekonomiktir ve MJ teknolojisinde, VP de oldugu gibi bir malzeme israfi sz konusu
degildir. MJ yazicilar ayn1 zamanda eski tip VP yazicilara gore daha hizli ve basit bir
sekilde tretim yapabildikleri i¢in, kayip mum teknigi modellerinin hazirlanmasinda
yaygin olarak kullanilan bir 3b baski teknolojisi olmustur. Ayni1 anda farkli malzeme
tirlerini kullanma kapasitesi olan MJ yazicilar, destek malzemesi olarak su ile
kolaylikla ¢oziilebilen malzemeler kullanma 6zelligine sahiptir. Olusturulan kayip mum
teknigi modelleri bu sekilde kolayca destek malzemelerinden ayrilarak dokiim islemine
hazir hale gelir. Bu 6zellik mentese gibi arasinda mikronluk bosluklar olan parcalarin da
tek parca halinde c¢iktt alinabilmesini saglar. Bunun yam1 sira MJ yazicilarda
kullanilabilen PC (polikarbon) yiiksek 1s1 dayanimli malzeme ile, enjekte silikon kalip

alma amacli modeller veya ¢ogaltma kaliplar1 da olusturulabilir.
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Sekil 65: MJ ile olusturulus mum kalip yiiziik modelleri
(https://3dwax.ru/ %D0%BC%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%B0/[30 Kasim 2019])

2.4.7 Dogrudan Enerji Birikimi (Direct Energy Deposition) Teknolojisi ve

Kuyumculuk Alaninda Kullanimi

Bu yazicilar gesitli 3b yazicinin 6zelligi bir araya toplanarak tasarlanmustir.
FDM yazicilardakine benzer bir malzeme ¢ikisi ve buna ek olarak hareketli {iretim
tablas1 sistemine sahiptir. Malzeme c¢ikist tel veya toz halindeki metal maddeyi
cikarirken bir yandan da temas noktasina EBM sistemindeki gibi elektron dalgas1 veya
SLS sistemindeki gibi lazer 1511 vererek malzemenin dokundugu yerde erimesini ve

birlesmesini saglar.
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Aparat , ED aparati Lazer 1511
hareket/‘k Odaklama
- ~ mercegi
Elektron dalgasi —

Eriyik alagim Toz dagitim ucu

Tel besleme Onceki tabaka

Toz piiskiirtme
Eriyik madde

Katilagan alagim Altlik

«—— Uriin hareket yonii

Sekil 66: DED yazic1 calisma prensibi
(Baughman, vd, 2017, sayfa:23)

Sekil 67: DED {iretim siireci

(https://www.3dprintingmedia.network/additive-manufacturing/am-technologies/laser-
engineered-net-shaping-lens/) (https://www.beam-machines.com/applications-process-

3d-printing [30 Kasim 2019])

FDM ye oldukga benzer bir sekilde tiretim gerceklesir. Bazt modellerde FDM
yazicilarin aksine iiretim tablasi ¢esitli acilarda donme 6zelligine sahiptir. Bu 6zellik
destek yapilar1 kurulmadan iiretim yapma olanagi saglar. Bu tip DED yazicilar

digerlerinden ayiran en 6nemli 6zelligi, mevcut metal iirlinlerin iizerinde degisiklikler
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yapabilmesi veya hasarli bir iirinii onarabilmesidir. "Eriyik havuzunun uzamsal
konumlar1 degistirilerek, tam bir 3b model nokta nokta, satir satir ve daha sonra katman
katman insa edilebilir"( Baughman, vd, 2017: 24).

Bu {iiretim bi¢imi, masrafli, yavas dolayist ile birgok sektorde seri iiretim i¢in
gereksizdir. Genellikle titanyum benzeri dokiim yapilamasi tercih edilmeyen ve
geleneksel yontemlerle detayli objeler olusturulmast zor veya imkansiz olan
malzemelerin kullanilmasi talep edilen noktalarda bu yazicilar tercih edilir. Havacilik
ve uzay sektorii gibi yiiksek teknolojili iiretime ihtiyag duyulan alanlar disinda bu
yazicilar pek ragbet gormemistir. (Gebhardt, Heotter, 2016: Bolim 3.2.9, 3.3)

DED yazicilarla dogrudan metal iiriin {iretimi, dolayis1 ile miicevher iiretimi,
teorik olarak miimkiindiir. Ancak DED yazicilarin genel kullanim alan1 makine ve arag
pargalar1 iiretmek oldugu i¢in, dogrudan miicevher {iiretiminde kullanim amach

cogunlukla PBF tipi daha basit yazicilar tercih edilmektedir.

2.5 3B Yazic1 Teknolojisinin Kuyum Sektoriine Katkilar:

Kuyumculuk sektoriinde 3b dijital teknolojinin kullanilmasi, bir¢ok diger
sektorde oldugu gibi, iiretim ve tasarima kolayliklar getirmistir. Uretim yapilmadan
Once triinii gorebilmek ve oOzelliklerini ayarlayabilmek, iiretim sonrasi siirprizler
yasamamak acisindan onemlidir. Yapilan 6n izlemede iirlinlin hacmi ve gerektirdigi
malzeme dijital olarak hesaplanabilir ve buna gore bir iiretim maliyeti ¢ikarilarak
gerektigi  yerde degisiklikler yapilabilir. Mevcut tasarimin farklt malzemeler
kullanilarak nasil bir sonug¢ verecegi, herhangi bir fiziksel c¢aba harcamadan
degerlendirilebilir. "Degisiklikler yapmak ¢ok daha kolay ve ekonomiktir"(Hoskins,
2018: 65). Bu dijital hesaplama, zarar edebilecek iiriinlerden kaginmak ve iiretim
masrafina girmeden tasarimlar1 degerlendirebilmek acisindan énemlidir.

En 6nemli ozelliklerden biri ise geleneksel yontemlerle yapildigin da ciddi bir
beceri ve deneyim gerektirecek 6zellikteki modellerin, bu konu da deneyimi az veya hig
olmayan tasarimcilar tarafindan modellenebilmesidir. Giiniimiiz miicevher sektdriinde,
ozellikle miimkiin oldugunca kii¢iik ve hafif trlinler tercih edilmektedir. Milimetrik

hatta mikron metrelik boyutlardaki detaylara sahip ve olabildigince hafif {iriinlerin
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tiretilmesi i¢in, tasarimcilarin birden ¢ok teknik ile ¢alisma deneyiminin olmasi ve genel
olarak ciddi bir fiziksel beceriye sahip olmalar1 gerekmektedir. Geleneksel yontemler
kullanilarak taki ve miicevher iiretimi, tasarimlarin iiretim kabiliyeti ile sinirlanmasini
gerektirmigtir. Cogunlukla tasarimec1 ve lireticinin birbirinden ayrilmasini saglayan bu
durum, 3b yazicilarin getirdigi iretim potansiyeli ile degismistir. 3b yazicilar bu fiziksel
beceri bariyerini kaldirarak, dijital tasarim yapabilen herkesin {liretim de yapabilmesini
saglamis, dolayisi ile miicevher isinin bireysellesmesine vesile olmustur.

Ancak 3b yazicilarin katkis1 sadece bireysellesme yoOniinde degildir.
Geleneksel yontemlerin 6grenilme zorunlulugunun ortadan kalkmis olmasi, igverenin
ucuz eleman bulmasi veya kisa slirede eleman yetistirebilmesi agisindan, kurumsal
calisan biiyiik sirketlere kolaylik saglamistir.

Tasarim agisindan bakildiginda da 3b yazicilar miicevher sektoriine yeni bir
bakis agis1 getirmistir. Daha Once insan becerisinin sinirlart nedeni ile {iretimi miimkiin
olmayan tasarimlar, dijital 3b programlarla bilgisayar destekli tasarlanabilmekte ve 3b
baski teknikleri ile {retilebilmektedir. "AM/3DP, ¢ikarici veya bigimlendirici
teknolojiler  kullanilarak  yapilamayan geometrik ayrintilarin  iiretimine izin
verir"(Gebhardt, Heotter, 2016: 5).

Seri iiretim ve otomasyonun tasarima etkisi, minimalist formlarmin kullanima,
3b yazicilarin seri iiretime sagladigi imkanlarla yerini daha karmasik formlara
birakmaya baglamistir. Cesitli kavramsal veya realist karmagik formun, ticari miicevher
tasariminda uygulanabilmesi, Art Nouveau ve Barok miicevher tasarimlarini andiran
modellerin, seri liretim miicevhere yeniden dahil olmasini saglamistir.

Miicevher sanatgilar1 dijital medyaya uyum saglayarak bu yeni teknolojiyi
kullanmaya baslamis ve hali hazirda bu yeteneklere sahip olan film ve oyun sektorii
sanatcilart da miicevher sektoriinde yeteneklerini degerlendirmeye baslamistir. Bunun
yani1 sira sanat sektorii ile hi¢ alakasi olmayan miihendislik alanlar1 da dijital 3b tasarim
programlar1 sayesinde miicevher tasarim alanina ydnelmeye baslamistir. Miicevher
tasariminda kavramsal sanatin kullanilmasinda artitk mimarlar, dijital modelleme
uzmanlar1 ve endiistriyel tasarimcilarla karsilagilmaktadir. Bilgisayar miihendisleri,
organik form ve yapilar taklit edebilen 3b algoritmalar ve diizlemsel geometrik

algoritmalari, 3b obje yiizeylerinde uygulayabilen programlar olusturmustur. Bu
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algoritmalarla miihendisler yiizey tasarimlart dretip ¢esitli {riinlerin stiinde
uygulayabilmektedir. Ug¢ boyutlu yiizey ve formlarin tasarimcilar degil, algoritmalar
tarafindan tasarlanmasi, endiistriyel tasarim ve kavramsal sanata minimalizm den uzak
yeni bir estetik anlayis getirmistir. Algoritma kullanilarak tasarim hem miicevher
tasarimi hem de genel tasarim kavrami i¢in yeni bir cephedir. Bunun nedeni sirf {iretim
degil, tasarim siirecinin de nerdeyse tamamen bilgisayar tarafindan yapiliyor olmasidir.
Jeneratif algoritmalarin 3b tasarim ve baskida kullanimi1 kavramsal sanat1 zenginlestirip
daha estetik hale getirmis olmakla beraber, dijital tasarimin, tasarim mi, sanat m1 yoksa

ikisinden de uzak bambagka bir sey mi oldugu sorusunu da daha gecerli hale getirmistir.
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2.6 Kuyum Alaninda 3B Dijital Tasarim ve 3B Baski Kullanimina Ornek

Firmalar, Sanatcilar ve Uriinler

Giliniimiizde 3b dijital araclar ¢ogu sanat¢i ve tasarimei tarafindan bilinen,
yaygin bir teknoloji hale gelmistir. Sagladig1 kolayliklar nedeni ile dijital tasarimi tercih
eden tasarimcilarin sayisi artarken, bir ¢ok profesyonel tasarimci ve firma 3b yazici
teknolojisini iiretim araci olarak benimsemeye baslamistir.

Bu boliimde 3b dijital tasarim ve baskinin, profesyonel olarak kullanimina
ornek teskil edebilecek kisi ve kuruluslar incelenmis, bu teknolojinin etkili bir sekilde
kullanimini1 yansitabilecek {iriin 6rnekleri se¢ilmeye ¢alisilmistir.

S6z konusu dijital teknolojileri kullanan bol miktarda tasarim ofisi ve firma
mevcuttur. Internet {izerinden yapilan bu arastirmada diinya capinda 3b dijital araclari
kullanan biitiin tasarimcilarin ve kuruluglarin tek tek incelenmesi s6z konusu degildir.
Bu ylizden de sanat sayfalar1 ve miicevher sektori ile ilgili yazili kaynaklar incelenerek,
tasarim ve teknik nitelikler bakimindan dikkat ¢ekici iirlinler bulunmaya ¢alisiimistir.

Incelenen ornekler belli kriterler ile sinirlandirmis, konun amacimna en iyi
hizmet edebilecek birka¢ Ornegin segilmesi amaglanmistir. Son trend dijital tasarim
yontemlerinin kullanimi, seyrek rastlanan tiretim tekniklerinin kullanimi, ve {riinlerin
profesyonel miicevher alanina ydnelik olmasi, 6rneklerden beklenen temel kriterler
olmustur. Bu tasarim ve liretim yontemlerinin kullanimi, s6z konusu kisi ve kuruluslar
tarafindan acikga belirtilmese bile, 6rnek liriinlerde bu o6zelliklerin agik bir sekilde
gbzlemlenebilir olmasina dikkat edilmistir.

S6z konusu firma ve tasarimcilar hakkinda 6zet bir bilgi verilerek, bu kisi veya

kuruluslarin nitelikleri ve tiriinlerinin neden 6rnek olarak se¢ildigi kisaca belirtilmistir.
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2.6.1 Ador

Toptan miicevher iiretim, satis ve ihracati yapan biiyiik Istanbullu firmalardan
biri olan Ador, geleneksel ve teknolojik yontemleri bir arada uygulayan bir tasarimei ve
zanaatkar takimina sahiptir. 3b dijital tasarim ve 3b baski destekli dokiim, firmanin seri

iiretim i¢in kullandig1 yontemlerdendir.

Sekil 68: 3b bask1 destekli dokiim yontemi ile tiretilmis Ador / 2018 Koleksiyonuna ait
ylziikler
(http://www.adorgold.com/default.php?action=urunlerimiz&parent=63 &slug=2018-
sonbahar [3 Ocak 2020])



Sekil 69: 3b baski destekli dokiim yontemi ile iiretilmis Ador / 2018 Koleksiyonuna ait

(http://www.adorgold.com/default.php?action=urunlerimiz&parent=63 &slug=2018-
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Sekil 70: 3b baski destekli dokiim yontemi ile tiretilmis Ador Arya koleksiyonuna ait

(http://www.adorgold.com/default.php?action=urunlerimiz&parent=41&slug=arya [3

yliziikler

sonbahar [3 Ocak 2020])

Pandantifler

Ocak 2020])
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2.6.2 Francofontana

1980 yilinda kurulan italyan asilli firma, Tiirkiye'nin de dahil oldugu birgok
iilkede bayiye sahiptir. Francofontana geleneksel italyan kuyumculugunu teknolojik
araglar1 kullanarak uygulamaktadir. Tasarimlarinda seri iiretim miicevherat yani sira,
Art Nouveau tarz1 modellere de yer veren firma, iiretim ve tasarim araci olarak dijital 3b

teknolojiden faydalanmaktadir.

Sekil 71: Francofontana tarafindan 3b yazici destekli dokiim ile iiretilmis Art Nouveau
tarzi bir kiipe
(http://www.francofontana.com.tr/ [3 Ocak 2020])
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Sekil 72: Francofontana tarafindan 3b yazici destekli dokiim ile tiretilmis Art Nouveau
tarz1 ytiziikler

(http://www.francofontana.com.tr/ [3 Ocak 2020])

2.6.3 Boltenstern

Sven Boltenstern tarafindan kurulmus olan Avusturyali kuyum firmasi
Boltstern, Sven'in kizi olan Marie Boltstern'in 2015'de kuyum alanina yonelmesi ile 3b
metal baski teknolojisini kullanan sinirli sayidaki firmalardan biri haline gelmistir.
Marie Boltstern, Berlin Teknoloji Universitesi Mimari Yiiksek Lisans Boliimii
mezunudur. Bu boliimde okurken, geometrik ve dogal formlarin miicevher tasarimina
yansitilmast fikri ilgisini ¢ekmistir. 3b metal baski teknolojisini gordiikten sonra
miicevher alaninda kullanim firsatlarii fark etmis ve bu teknolojiyi kullanarak
koleksiyonlar hazirlamistir. Boltstern firmasinin en ilging 6zelligi hazir 3b programlari
kullanmak yerine, kendi matematiksel kodlarmmi yazarak modelleme yapmasidir.

(https://boltenstern.com/pages/about-marie-boltenstern [4 Ocak 2020])



83

Sekil 73: Resonance Koleksiyonuna ait bir modiiler bileklik
(https://boltenstern. com/collections/resonance/products/resonance-11x36-bracelet-18ct-

gold [4 Ocak 2020])

Sekil 74: Modiiler parcalarin 3b yazici baski tablasindan alinmasi
(https://boltenstern.com /pages/technology [4 Ocak 2020])
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Sekil 75: Embrace Koleksiyonuna ait modiiler bileklik
(https://boltenstern.com /collections/embrace/products/embrace-multi-colored-1-row-

bracelet-18ct-yellow-gold-color-set-three [4 Ocak 20201])
2.6.4 Nervous System

Jessica Rosenkrantz ve Jesse Louis Rosenberg tarafindan 2007'de kurulan
Nervous System, internet tabanli bir dijital tasarim platformudur. Ikisi de MIT'de
mithendislik ve matematik alanlar1 okumus olan Jessica Rosenkrantz ve Jesse Louis
Rosenberg, kendi olusturduklari algoritmay1 endiistriyel tasarim iizerinde kullanarak
cesitli tirlinler {iretmis ve hem firtinleri hem de yazilim1 pazarlama amacli bir internet
platformu kurmuslardir. Nervous System tasarim araci olarak dogada bulunan formlari
ve yapilart taklit eden, jeneratif bir bilgisayar yazilimi kullanarak parametrik tasarim

yapmaktadir. (https://n-e-r-v-o-u-s.com/about_us.php[4 Ocak 2020])
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Sekil 76: Nervous System tarafindan 3b baski ile naylon malzemeden firetilmis Hyphae
temal1 naylon kiipeler
(https://n-e-r-v-0-u-s.com/shop/product.php?code=78 [4 Ocak 2020])

Sekil 77: Nervous System tarafindan 3b baski destekli kayip mum ydntemiyle tiretilmis
Hyphae temal1 giimiis ytiziik
(https://n-e-r-v-0-u-s.com/shop/product.php?code=103 [4 Ocak 2020])
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Sekil 78: Nervous System tarafindan 3b baski destekli yontemle {iretilmis Floraform
temal1 glimiis pandantif

(https://n-e-r-v-0-u- s.com/shop/product.php?code=283 [4 Ocak 2020])

Se
kil 79: Nervous System tarafindan iiretilmis Tetra Kinematics isimli modiiler kolye

(https://n-e-r-v-o0-u-s.com/shop/product.php?code=212 [4 Ocak 2020])
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2.6.5 Nuovi Gioielli

1985' te kurulan Nuovi Gioielli kuyum sirketi, hem geleneksel yontemleri hem
de teknolojiyi bir arada kullanan bir Italyan firmasidir. Tasarim olarak geleneksel sepet
orgiisii ve dogal formlar1 igeren koleksiyonlarin yani sira dogrudan 3b metal baskiya
yonelik mikro modiiler sistemleri i¢eren endiistriyel tasarim tiriinii modeller de bu firma
tarafindan kullanilmistir. Nuovi Gioielli teknolojik araglar olarak CNC, lazer kesim ve
lazer graviir yontemleri yani sira DLP ve SLM 3b yazicilart da kullanan sayili

sirketlerdendir. (https://www.nuovigioielli.com/about/)

Sekil 80: Nuovi Gioielli tarafindan SLM 3b yazici ile beyaz altindan {iretilmis modiiler
bileklik
(https://www.nuovigioielli.com/progettazione-e-tecnologia/ [4 Ocak 2020])
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ekil 81: Nuovi Gioielli tarafindan yazici ile giimiisten iiretilmis modiiler taki
Sekil 81: Nuovi Gioielli tarafindan SLM 3b ile glimii liretilmi diiler tak
(https://www.nuovigioielli.com/progettazione-e-tecnologia/ [4 Ocak 2020])

Sekil 82: Nuovi Gioielli tarafindan SLM 3b yazici ile beyaz altindan tiretilmis modiiler
saat

(https://www.nuovigioielli.com/progettazione-e-tecnologia/ [4 Ocak 2020])



89

2.6.6 Johan Andersson

Siirreal resim ve heykel sanatcisi olan Isvegli tasarimci, 3b fraktallar
olusturabilen programlarin ortaya c¢ikmasi ile dijital platformda ¢aligmalar iiretmeye
baslanustir. Isleri 2012'de Karlstad Virmlands miizesinde 3b fraktal sanat sergisine
alinan sanatgi, fraktallar1 kavramsal sanattan endiistriyel tasarima doniistiirmeyi bagaran
oncii sanatgilardandir. Algoritma ile olusturdugu fraktallar: ¢esitli yazilimlar ve dijital
tasarim araglart kullanarak 3b yazicilarla iiretilebilir hale getiren Johan Andersson, bu
fraktal yapilar1 kismen veya biitiin olarak tasarimlarina aktarmaktadir. 3b fraktallar1 ana
tasarim Ogesi olarak kullanan tasarimci, bunlardan miicevher, satrang taglar1 ve biblolar
gibi degisik kullanim amach {riinler tasarlamaktadir. Johan Andersson Shapeways adli
firmanin 3b baski hizmetlerini kullanmaktadir. (http://www .byfractalmathematics.com/

[17 Subat 2020])

PLANETARIUM

Sekil 83: Johan Andersson tarafindan tasarlanmais bir 3b fraktal yiiziik
(https://www. deviantart.com/mandelwerk/art/3D-Printed-Fractal-Ring-Planetarium-

536982917 [17 Subat 2020])
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Sekil 84: Johan Andersson tarafindan tasarlanmis 3b fraktal ytiziikler
(https://www. deviantart.com/mandelwerk/art/3D-printed-Fractal-Silver-Ring-
Collection-428240359) [17 Subat 2020]

Sekil 85: Johan Andersson tarafindan tasarlanmis bir 3b fraktal kolye ucu

(https://www.shapeways.com/product/LJI68WYEY2/yin-yang-infinity-spiral-pendant
[17 Subat 2020])
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2.6.7 Jack Row

Geleneksel atin isleme egitimi almis olan Notthingham dogumlu sanat¢1 daha
sonra Birmigham Sanat ve Tasarim Enstitiisii, Miicevher ve Giimiis Isciligi bdliimiinii
bitirmistir. Mezuniyet sonrasi Avrupa'nin taninmig miicevher sirketlerinden birinde
calisan sanatci, burada CAD teknolojisi ile ilgilenmeye baslamis ve 2008'de Birmigham
Enstitlistine donerek 6grendigi geleneksel sanatlar1 bilgisayar teknolojisi ile uygulamak
tizerinde calismistir. Cogunlukla degerli metallerden iiretilmis kalemler tasarlayan Jack
Row, CAD teknolojisi kullanarak hazirladig {iriinleri ile Ingiltere ¢apinda birgok &diil
kazanmustir. Calismalari ile Birmigham Sanat ve Tasarim Enstitiisii'nden bir¢ok takdir
belgesi de almis olan sanatgi, Birmigham miicevher okulunu ziyaret ettikleri sirada
Prens Charles ve esine birer glimiis kalem hediye etmistir. Kralige Elizabeth Burs Vakfi
ile bir arada calisan sanatgl, bu sekilde Ingiliz Kraliyet Ailesi I¢in Kuyumcular
Sergisi'ne bireysel olarak katilmistir. (https://jackrow.com/about.htm [24 Subat 2020])

Vi

Sekil 86: Jaali Koleksiyonuna ait bir kalem
(https://jackrow.com/jaali_collection.htm [24 Subat 2020])
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Sekil 87: Jaali koleksiyonuna ait kol diigmeleri
(https://jackrow.com/jaali_collection .htm [24 Subat 2020])
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Sekil 88: Architect Koleksiyonuna ait bir kalem
(https://jackrow.com/architect  collection.htm [24 Subat 2020])

Sekil 89: Architect Koleksiyonuna ait kol diigmeleri
(https://jackrow.com/architect  collection.htm [24 Subat 2020])
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2.6.8 DR. Lionel Theodor Dean

Kendisini iiriin sanat¢isi olarak tanimlayan Lionel Theodor Dean, 2002'de
FutureFactories stiidyosunu kurmustur. Ozellikle bilgisayar destekli tasarim ve 3b bask1
lizerine yogunlasan sanatgi, galeri ve sergi amagl iirlinler yani sira kullanilabilir esyalar
da tasarlamistir. Tasarimlarin bir boliimii New York Modern Sanat Miizesi ve Barselona
Tasarim Miizesi'nin kalici koleksiyonlarinda sergilenmektedir.

(http://www.futurefactories.com/about [25 Subat 2020])

Sekil 90: 3b dogrudan metal baski ile tiretilmis Due Couri Koleksiyonuna ait pandantif
(http://www.futurefactories.com/work-item/section-2-item-1 [25 Subat 2020])
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Sekil 91: 3b dogrudan metal baski ile tiretilmis Orbis Koleksiyonuna ait ytiziikler

(http://www.futurefactories.com/assets/work/section2/item3/slide_01.jpg [25 Subat
20207)

Sekil 92: 3b tarayici ve 3b dogrudan metal baski ile tliretilmis Collect Koleksiyonuna ait
bir bileklik

(http://www.futurefactories.com/work-item/section-2-item-2 [25 Subat 2020])
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3. BOLUM

TEZ KAPSAMINDA KOLEKSiYON HAZIRLAMA

3.1 Koleksiyonlarin Cikis Noktalari

Ik koleksiyonda tasarim temasi olarak riizgar secilmistir. Bu temada
deginilmek istenen riizgar kavrami, insanlarin dogaya kars1 sorumsuzlugu sonucu ortaya
cikan felaketlerdir. Her gegen sene kiiresel afetlerin sayisi artmakta ve bu durum
tamamen dogal bir sey gibi algilanmaktadir. Bilim insanlar kiiresel 1sinmanin
gercekligini ve Onlem alinmazsa gelecekte karsilasilabilecek cevresel sorunlari agikca
ortaya koymalarina ragmen, bu teoriler ekonomiyi elinde tutan kesim tarafindan komplo
teori olarak damgalanmakta ve ciddiye alinmamaktadir. Bu ciddiyetsizligin sonucu
sayis1 artan felaketlerden biri de hortumlardir. Bilim adamlar1 tarafindan boélgesel 1s1
degisimlerinin sonucu olarak tanimlanan bu afetler, yerlesim yerlerinde goriilmeye
basladig1 icin toplum tarafindan "dogani gazabi" olarak algilanmaya baslamigtir. Bu
kiiresel krizin sonuglar1 lilkemizde de goriilmektedir. Son birkag yilda 6zellikle Akdeniz
ve Ege bolgesinde, daha 6nce sik rastlanmayan hortumlar ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Sanayilesmenin ve insan sayisinin artmasi dogal dengeyi etkilemekte, normal sartlarda
seyrek rastlanan dogal afetlerin sayisi artmaktadir. Riizgar temasiyla alev hortumu
olarak bilinen dogal afetler gorsel tasarim 6gesi olarak kullanilmis, kiiresel 1sinmanin
ciddiyeti konusunda farkindalik yaratan tasarimlar amaclanmistir. imaj paftasin
olusturmak i¢in internetten alinan resimler ve Adobe Photoshop programinin deneme

stiriimiinden faydalanilmistir.
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Sekil 93: Riizgar koleksiyonu imaj paftasi
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Ikinci koleksiyonda tasarim temasi olarak toprak secilmis, topragin ve tarimin
onemini vurgulayan tasarimlar amaglanmistir. Ulkemizde her sene carpik kentlesme,
yanlis tarim ve sulama yontemleri nedeniyle verimli topraklar kaybedilmektedir. Her
sene daha kotiiye giden kiiresel ekonomi, yeni krizler ve Tiirkiye'nin giderek dis ticarete
kapali hale gelmesi, tarimin hayati énemini yeniden giindeme getirmeye baslamistir.
Gegmise bakilinca Tirkiye'nin refahinin ve kendine yeten bir iilke olmasinin temelinde
tarim yatmaktadir. Bu koleksiyonda gorsel tasarim 6gesi olarak kurak toprak yiizeyleri
kullanilarak, topragin hayati 6nem tasidigina dikkat ¢ekmek istenmistir. Imaj paftasini

olusturmak i¢in internetten alinan resimler ve Adobe Photoshop programinin deneme

stirimii kullanilmustir.

Sekil 94: Toprak koleksiyonu imaj paftasi
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Ugiincii  koleksiyonda tasarim temas1 olarak deniz segilmis, deniz
ekosisteminin tehlikede olduguna dikkat c¢eken tasarimlar amaclanmistir. Kacak
avlanma, yasaklara uyulmamasi ve denizlerin kirletilmesi nedeni ile denizlerdeki yasam
hizla azalmaktadir. Bu koleksiyonda tasarim 6gesi olarak gecmiste izmir bolgesinde
bulunmus ancak ekosistemin gordiigii zarardan dolay1 giinlimiizde pek rastlanmayan bir
deniz kabugu kullanilmistir. Bu obje soyutlanarak konstriiktivist bir forma
doniistiiriilmiis, iskeletimsi goriiniime sahip iiriinler amaclanmustir. Iskelet formundaki
bu deniz kabugu, denizlerdeki hayatin kaybolmasini temsil etmektedir. Imaj paftasini
olusturmak i¢in somut obje fotograflanmis ve doniistiiriilmek istenen formu yansitan
gorseller internetten toplanmugtir. Gorselleri bir araya getirmek i¢in Adobe Photoshop

programinin deneme siirlimiinden faydalanilmstir.

Sekil 95: Deniz koleksiyonu imaj paftasi
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3.2 Koleksiyonlarin Tasarim ve Modelleme Siireci

Tez kapsaminda hazirlanan koleksiyonlarin temel amaci dijjital tasarim
yontemlerinin miicevher tasariminda kullanimina Ornek teskil edebilecek sekilde
kullanim1 oldugu i¢in, tasarim siirecini belirleyen ilk kistas dijital araglarin 6zellikleri
olmustur. ilk basta her koleksiyon icin farkli dijital tasarim ydntemlerinin kullanimi
planlanmis, ancak uygulama siirecinde iiretime uygun modellerin ortaya ¢ikmasinin tez
stirecini asacag1 fark edilerek daha optimize yontemler izlenmistir.

Ik basta kullamlmas: planlanmis ii¢ farkli dijital tasarim ydntemi vardir.
Bunlar sirasiyla, dijital heykel modelleme yonteminin parametrik yiizey tasarimi ile
kullanimi, 3b fraktallarin tasarim O6gesi olarak kullanim1 ve parametrik tasarimin
dogrudan kullanimidir.

Dijital heykel tekniginin tek basina kullanimi miicevher ve taki modellerinin
olusturulmasinda her zaman verimli olmamakla beraber, endiistriyel tasarima daha
uygun programlarla bir arada kullanilmaya oldukg¢a elverislidir. Mudbox veya Zbrush
gibi programlarda olusturulan amorf formlar Rhino programina aktarilarak kolayca bir
taki modeline doniistiiriilebilmektedir. Ancak bu noktada projede amaglandigi gibi
modelin parametrik yiizey tasarimi denendiginde sorunlarla karsilagilmistir. Parametrik
ylizey tasarim algoritmalar1 ¢ogunlukla poligonlara béliinmemis veya az poligonlu
ylizeylerin ilizerinde karmasik yiizeyler olusturmaya yonelik hazirlanmistir. Bu yiizden
bol miktarda poligon iceren mesh objeler iizerinde bu ydntem uygulandiginda
istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum géz oniinde bulundurularak farkl
bir yontem denenmis, Grasshopper programinda s6z konusu mesh yiizeyin poligon
sinirlart curvlere doniistiiriiliip daha sonra bu curvleri temel olarak kullanan solid
ylizeyler olusturulmaya calisilmistir. Olusturulan solid ylizeyler poligon koselerinde
birbirinin {izerinden gegtigi ve agik veya birbirinin iizerine binen yiizeyler olustugu igin
iiretime uygun bir model ortaya ¢ikmamistir. Bu yontemdeki sorunlar1 otomatik olarak
¢ozmek ve poligonlarin parametrik tasarimint ¢ok daha sorunsuz sekilde
uygulayabilmek i¢in hazirlanmis Weaverbird ve Lunchbox gibi ek algoritmalar vardir
ancak bu ek yazilimlara ulasilamadigi i¢in, s6z konusu koleksiyonun tasarim igerigi

degistirilmistir.
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Sekil 96: Zbrush ile modellenen mesh objenin az poligonlu NURBS yiizeye ¢evrilmesi
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Sekil 97: Hazirlanmigs NURBS yiizey lizerinde parametrik tasarimin denenmesi
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3b fraktallarin tasarim 6gesi olarak kullaniminda da benzeri teknik sorunlarla
karsilagilmistir. Mandelbulb3d ve Fiji adli iki program bir arada kullanilarak bir adet
fraktal dnce lighoyutlu hale daha sonrada 3b dijital objeye doniistiiriilmiistiir. Ancak bu
3b objenin solid bir modele doniistiirmesinde esas sorunlarla karsilagilmistir. Siirecte
gozlemlendigi kadartyla 3b fraktallarin olusturulmasi oldukg¢a kolaydir, ama ortaya
cikan 3b objeler oldukca karmasik, birbiri {istiine katlanan veya tamamen bosta kalan
birgok poligon yiizeyden olustugu i¢in ek bir ayiklama programi ile sadelestirilmesi
gerekmektedir. Bu tip 3b yiizey temizleme programlari toplu olarak bosta kalan
poligonlari, iist liste gelen poligonlari ve ylizey tanimlamasi olmayan noktalar gibi
birgok gereksiz 6geyi se¢ip ayiklanmasina yardimci olmaktadir. Ancak bu programlarla
yapilan temizleme islemi sonucunda bile istenmeyen 6geler kalabilmekte veya gerekli
bazi ogeler cikarildigi icin 3b sekil programlar tarafindan bir ylizey olarak
algilanamamaktadir. Bu 3b obje temizleme siireci olduk¢a zaman almis ve daha fazla
ugrasildiginda tezin bitis siirecini asa bilecegi ongoriilerek, 3b fraktallarin tasarim 6gesi

olarak kullanimu fikri terk edilmistir.

Sekil 98: Mandelbulb3d programi ile olusturulmus 3b fraktal
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Sekil 99: 3b fraktalin mesh objeye ¢evrilmesi ve sadelestirilmesi

Sekil 100: 3b fraktaldan tasarim 6gesi olarak alinan ve sadelestirilen parcalar
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Ileri seviyede dijital modelleme yapilirken gogunlukla birden fazla program
kullanilmas1 ve sonug olarak iiretime uygun modellerin ortaya ¢ikmasinin bol miktarda
deneme yanilmaya bagli olmast nedeni ile bu siireclerin tamamlanma siiresi
ongoriilememistir. Bu kaygilar nedeni ile tasarimdan {iretime kadar olan siireci verilen
siire icerisinde tamamlayabilecek ve ayni zamanda da taki ve miicevher tasarimi
alaninda goreceli olarak yeni bir dijital teknolojinin uygulanmasini saglayabilecek

koleksiyonlarin olusturulmasina karar verilmistir.

3.2.1 Koleksiyon 1: Tasarim ve Modelleme Siireci

Bu koleksiyona ait takilar tasarlanirken riizgarin fiziksel 6zellikleri g6z oniinde
bulundurularak, hacimli goriinen ama olabildik¢e hafif {iriinler tasarlanmak istenmistir.
Sanat amagli iiretilen hacimli miicevherler ile ticari amagli hafif ve minimal taki anlayis1
arasinda kalan, optimal tasarimlar hedeflenmistir. Cikis noktasi olarak kullanilmak
lizere internetten riizgar temasini yansitan gorseller bulunmus ve bu gorsellerden
faydalanarak {iriin eskizleri olusturulmustur.

Riizgar koleksiyonu iiriin tasarimlari, 6zellikle tezin amacina hizmet edecek bir
modelleme seklinin kullanimina uygun olacak sekilde tasarlanmistir. Parametrik tasarim
yontemi miicevher tasariminda kullanilarak bu yontemin pratikte uygulanabilirligi
gbzlemlenmeye ¢alisilmis, sonug olarak konsepte uygun ve sinirlart modelleme yontemi
ile belirlenmis tasarimlar ortaya ¢ikmistir. Bu koleksiyonda tamamen parametrik dijital
tasarim kullanilarak, bagka herhangi bir dijital tasarim yonteminden yararlanilmadan
modelleme yapilmaya calisilmistir. Bu amagla Rhino 6 platformunda Grasshopper
programi kullanilarak c¢esitli parametrik modelleme yoOntemleri incelenmis ve
tasarimlar1 amaglanan forma yakin sekilde olusturabilecek bir parametrik yontem
bulunmustur. Bu parametrik yontemin c¢esitli verileri degistirilerek yiiziik, bileklik ve
kiipe olmak tizere ii¢ farkli iirlin tipinin modellenmesi icin kullanilmistir. Kiipe

ignelerini olusturmak i¢in standart B-rep ve CSG modelleme yontemleri kullanilmistir.
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Sekil 101: Riizgar koleksiyonu modelleme stireci
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Sekil 102: Riizgar koleksiyonu modelleme stireci
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Sekil 103: Riizgar koleksiyonu modelleme siireci
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Sekil 104: Riizgar koleksiyonu modelleme siireci
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Sekil 105: Riizgar koleksiyonu modelleme stireci
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3.2.2 Koleksiyon 2: Tasarim ve Modelleme Siireci

Toprak koleksiyonu, iiriin tasarimindan ¢ok ylizey tasarimina odaklanan bir
koleksiyondur. Standart olarak kullanilan {iriin tilirlerinin dijital araglarla modellenmesi
ve bu triinlerin lizerinde ylizey ¢aligsmalar1 amaglanmigtir. Kurak toprak ylizeyini imite
eden formlar, dijital araglarin yardimiyla iiriin yiizeylerine uygulanarak 3b bask1
liretimine uygun, cagdas ylizey tasarimlar1 hedeflenmistir. Sade goriiniimlii, standart
iiriin formunun digina tasmayan bir tasarim dili segilerek, ticari minimalist trendlere
yakin bir koleksiyon olusturulmaya c¢alisilmistir. Tasarimlart olusturmak igin Once
temayla alakali gorseller toplanarak imaj paftasi olusturulmus, daha sonra da iiriin
eskizleri hazirlanmistir.

Toprak koleksiyonu {iriin tasarimlari, tezin amacina hizmet edecek bir
modelleme seklinin kullanimina uygun olacak sekilde tasarlanmistir. Parametrik tasarim
yontemi miicevher yilizey tasariminda kullanilarak bu yontemin nasil kullanildig
gbzlemlenmeye c¢alisilmis, sonug olarak konsepte uygun ve sinirlart modelleme yontemi
ile belirlenmis ylizey tasarimlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu koleksiyonda yiizey tasarimi
asamasinda parametrik dijital tasarim ve temel modelleme i¢in standart CSG, B-rep
yontemleri kullanilmistir. Bu amacgla Rhino 6 platformunda Grasshopper programi
kullanilarak c¢esitli parametrik modelleme yontemleri incelenmis ve topragin ylizey
formlarin1 kismen yansitan bir parametrik yontem bulunmustur. Bu parametrik yontem
biitiin {iriinlerin yiizeyine uygulanarak kutu pandantif, kol diigmesi ve kravat ignesi

olmak iizere ii¢ farkli iirlin tipinin modellenmesi i¢in kullanilmistir.
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Sekil 106: Toprak koleksiyonu modelleme goriintiileri
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Sekil 107: Toprak koleksiyonu modelleme goriintiileri
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Sekil 108: Toprak koleksiyonu modelleme goriintiileri
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Sekil 109
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3.2.3 Koleksiyon 3: Tasarim ve Modelleme Siireci

Deniz koleksiyonun da temel olarak amaclanan tasarim bi¢imi, tasarim 6gesini
soyutlayarak farkli bir kavrami yansitan takilara g¢evirmektir. Izmir'in Karaburun
bolgesinde bulunan bir tiir deniz kabugu, izmir'in denizini gorsel olarak temsil eden bir
tasarim 6gesi olarak secilmis, bu fiziksel 6§e geometrik olarak analiz edilip stilize bir
forma cevrilmistir. Stilize iki boyutlu formlar parametrik tasarimda kullanilarak cagdas,
minimalist bir miicevher tasarim dili uygulanmasi amaglanmigtir. Tasarimlari
olusturmak i¢in dnce temanin temelini olusturan nesneyi ve amaglanan form bi¢imlerini
yansitan gorseller toplanarak imaj paftast olusturulmustur. Bu gorsellerden yola
cikilarak stilize formlar ve eskizler ¢izilmistir.

Deniz koleksiyonu iirlinleri parametrik tasarim araglar1 kullanilmak {iizere
tasarlanmistir. Parametrik tasarimin hizli bir sekilde iiriin olusturulmasinda kullanimi
denenmis, iirtinler modellenirken gesitli form ¢ogaltma yontemlerinden faydalanilmistir.
Soyut 2b iskeletin olusturulmasinda parametrik tasarim kullanilmis, kiipe, bros ve sag
ignesinin aparatlarinin olusturulmasinda standart CSG, B-rep modelleme yontemleri
izlenmigtir. Rhino 6 platformunda Grasshopper programimin kullanimi ve g¢esitli
parametrik modelleme yontemleri incelenmis, tasarimlari amaglanan forma yakin bir
sekilde olusturabilecek parametrik yontemler bulunmustur. Modelleme i¢in secilen
parametrik yontem, biitlin iiriinlerin temel modelini olusturmakta kullanilarak kiipe,
bros ve sa¢ ignesi olmak iizere ii¢ farkli {iriin tipi modellenmistir. Teknik ¢izim ve
artistik ¢izim paftalarinin olusturulmasi icin Rhino 6 programinin genel 6zelliklerinden
yararlanilmistir. Teknik ¢izimde gosterilen rakamsal degerler mm. olarak, 3b modellerin

2b kesitleri birebir kullanilmak suretiyle hesaplanmustir.
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Sekil 110: Deniz koleksiyonu modelleme siireci goriintiileri
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Sekil 111: Deniz koleksiyonu modelleme siireci goriintiileri
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Sekil 112: Deniz koleksiyonu modelleme siireci goriintiileri
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3.3 Tez Kapsaminda Hazirlanan Koleksiyonlarin Uretimi

Tez projesinde yer alan biitlin tasarimlar {iretime uygun olarak modellenmistir,
ve tasarim asamasinda iriinlerin MJ tipi bir yazici ile dokiim amag¢li malzemeden
tiretilmesi diisiiniilmiistiir. Ancak triinlerin tiretimi mevcut imkanlarla sadece SLA 3b
bask1 ile gerceklestirilebilmistir. Bu durum gereksiz ekonomik yiik olacagi icin her
koleksiyondan se¢ilmis birer iiriintin 3b ¢iktisinin alinmasi yeterli goriilmiistiir. 3b baski
kullanilarak modellerin ¢iktilarinin alinmasi i¢in, 3d Kafasi isimli {i¢ boyutlu baski ve
modelleme sirketinin hizmetlerinden yararlanilmistir. Toprak koleksiyonundan bir adet
pandantif, tekstil koleksiyonundan bir adet yiiziikk ve deniz koleksiyonundan bir tek
kiipe stl. formatina ¢evrilerek baski sirketine iletilmistir. Bu modeller Anycubic Photon
marka SLA 3b yazicinin kendi baski hazirlama yazilimi kullanilarak baskiya hazir hale

getirilmistir ve ¢iktilart alinmustir.

Sekil 113: SLA 3b baski agsamasinda slicer ekran goriintiileri
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Sekil 114: SLA 3b baski asamasinda slicer ekran goriintiileri
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Tez projesinin iiretim siireci Covid 19 salgin1 donemine denk gelmistir. Salgin
tedbirleri ve sokaga c¢ikma yasaklari nedeni ile baski sirketinin icerisinde dolanip,
yaklagik 18-20 saatlik bir siirecin fotograflanmasi s6z konusu degildir. Normal sartlarda
bile bu islemi yapmak ¢ok hos karsilanmayacagi ve zaten SLA baskinin 1518a duyarh
ozelliklerinden dolay1 3b baski siirecinin diizgiin fotograflanmasi zor oldugu i¢in, bu
noktada farkli bir yontem izlenmistir. Internet araciligiyla, Anycubic Photon yazici
kullanilarak 3b baski siirecini yansitan gorseller toplanmis, bu gorseller tez projesi

iretim siirecini gdstermek amaciyla temsili resim olarak kullanilmustir.

Sekil 115: Anycubic Photon SLA 3b yazic1 temsili resmi

(https://www.anycubic.com/products/anycubic-photon-3d-printer)
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Sekil 116: Anycubic Photon SLA 3b yazicinin baskiya hazirlanma siireci temsili resmi
(http://www.hd-

systems.com.ua/components/com_virtuemart/shop image/product/SKU1489 12.jpg)

Sekil 117: Anycubic Photon SLA 3b yazicinin baskiya hazirlanma siireci temsili resmi

(https://www.fepshop.com/wp-content/uploads/2018/06/easy-z0-anycubic-photon-2-
L.jpg)
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Sekil 118: Anycubic Photon SLA 3b yazic1 fotopolimerizasyon iglemi temsili resmi

(https://i.ytimg.com/vi/qysjguOp3Sk/maxresdefault.jpg)

Sekil 119: Anycubic Photon SLA 3b yazic1 3b baski siireci temsili resmi
(https://tresde.pe/wp-content/uploads/2019/08/dIp-1080x675.jpg)
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3b baskida malzeme olarak, geleneksel kaylp mum dokiim tekniginde
kullanilmaya  uygun, yanarken kalint1 birakmayan 6zel bir fotopolimer regine
kullanilmigtir. SLA baski tamamlandiktan sonra, ¢iktilar baski tablasindan ayrilarak son
bitirme islemlerinden gegcirilmistir. Uriinler ilk olarak fotopolimer reginenin tamamen
kiirlenmesi i¢in bir miiddet UV 1518inda bekletilmistir. UV 1sinlariyla kiirleme islemi 3d
Kafas1 baski sirketinin kendi {iriinli olan bir cihaz tarafindan yapilmistir. Son olarak
modellerin iistiinde bulunan destek siitunlar1 ve baglantilar1 kesilerek temizlenmistir. Bu
islemler 3b baski hizmetini veren sirket tarafindan karanlik odada yapildig: i¢in siirece
dair gorseller mevcut degildir.

Baski islemi sonrasinda i¢i bos olmasi gereken yiiziikk modelinin, i¢i dolu
olarak {retildigi gozlemlenmistir. Bu durumun model iizerinde dokiim kalib1
hazirlanirken modelin i¢ine alg1 dolmasini saglamak i¢in agilmis olan deliklerin yetersiz
olmasi nedeni ile gergeklestigi diisiiniilmektedir. S6z konusu kanallarin yetersiz sayida
ve biiylikliikte olmasi ve fotopolimer sivinin ylizey tansiyonu ile bu deliklerin SLA

baski sirasinda kapanmis olmast muhtemeldir.

Sekil 120: Riizgar koleksiyonu yiiziik SLA 3b ¢iktis
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Sekil 121: Toprak koleksiyonu pandantif SLA 3b ¢iktis1
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Sekil 122: Deniz koleksiyonu kiipe SLA 3b ¢iktist
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Sekil 123: Fotopolimer ¢iktilarin kiirleme isleminde kullanilmis UV cihazi
(https://www.facebook.com/3dkafasi [2 Haziran 2020])
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Sekil 124: Anycubic Photon 3b yazici kullanilarak SLA baski ile {iiretilmis, fotopolimer

dokiim reginesi ¢iktilarin tiimii

(https://www.facebook.com/3dkafasi [2 Haziran 2020])

Kayip mum teknigi ile modellerin iiretilmesi, Tek dokiim isimli dokiim hane
tarafindan yapilmistir. Dokiim malzemesi olarak bakir, nikel, piring ve giimiise gore
daha verimli bir dokiim malzemesi oldugu i¢in bronz tercih edilmistir. Dokiim islemi
sonucunda alinan iirlinlerde bir takim sorunlar gézlemlenmistir. Modellerin az hacme
sahip yerlerinde ufak tefek ylizey problemleri haricinde bir sorun yok iken, regine

miktarinin bol oldugu alanlarda kalint1 nedeni ile olusan bosluklar ve ¢atlaklar vardir.
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Bu durum kullanilan fotopolimer dokiim reginesinin, geleneksel kayip mum tekniginde
kullanilan petrol mumlarina goére daha ¢ok kalint1 biraktigini1 ve bu reginelerin yanma,
erime ve buharlagsma ozelliklerinin iddia edilen kadar iyi olmadigim1 gostermektedir.
Ozellikle yiiziik modeline bakildiginda bu durum daha iyi gézlemlenebilmektedir. Bu
modelin dokiimii basarisiz olmus, not edilebilecek herhangi hasarli bir yap1 bile elde
edilememistir. Modelin olmas1 gerekenden ¢ok daha fazla regine icermesinin ve
fotopolimer recinenin firinlama sirasinda olusturdugu ciirufun, malzeme kanalini
tikayarak metal akisin1 engellemesinin bu duruma neden oldugu diistiniilmektedir.
Dokiimden alinan iriinler 6nce dokiim kanallarindan ayrilmis daha sonra da
tesviye islemleri yapilmistir. Tesviye islemi iiriinlere zarar vermemek i¢in kuyumcu
egeleri ve ince kumlu zimpara kagidi ile yapilmistir. Bu islem sonrasinda kolye bakir tel
ile percinlenerek bir araya getirilmis ve kolye kayisi takilmistir. Kolye kayisinda

malzeme olarak yuvarlak deri ip ve standart bronz kolye aparatlar1 kullanilmistir.

Sekil125: Dokiimden alinmus iiriinler
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Sekil 126: Percin ve kolye kayis1 aparatlarinin takilmasi
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Sekil 127: Uretimi tamamlanmus iiriinler
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3.4 Tez Kapsaminda Hazirlanan Koleksiyonlarin Sunumu

Bu bolim tez kapsaminda olusturulan koleksiyon tasarimlarinin paftalar
halinde sunumunu igermektedir. Sunum paftalar1 her iirlin i¢in birer artistik ¢izim
paftasi ve teknik ¢izim paftasi olarak hazirlanmigtir. A3 boyutunda hazirlanan bu sunum
paftalar1 tasarimlarla ilgili detaylar alt bilgi olarak icerecek sekilde diizenlenmistir.

Artistik ¢izim paftalar1 hazirlanirken {iriin gorsellerini olusturmak i¢in Rhino 6
deneme siiriimii ile uyumlu ek render programlari aranmis, bir arada diizglin calisan
render programlart bulunamadigi i¢cin Rhino 6 programimin kendi render sistemi
kullanilmistir. Elde edilen dijital resimler Photoshop programinda diizenlenerek a3
boyutunda sunum paftasi haline getirilmistir.

Teknik ¢izim paftalarinin hazirlanmasinda yine Rhino 6 programinin kendi
ozelliklerinden yararlanilmistir. 3b modellerin 2b teknik ¢izimleri bu programin teknik
cizim araclar1 kullanilarak ¢ikartilmis, liriin boyutlar1 6l¢ii alma araglar1 ile mm. olarak
Olciilmiis ve bu ¢izimlerin ekran goriintiisii alinarak Photoshop programinda
diizenlenmistir. Ilk basta a3 olarak hazirlanan paftalar, a4 kagit {izerinde iiriinlerin
gercek Olceklerle kullanilmig boyutlarini yansitabilecek sekilde yeniden diizenlenmis,
bu is i¢in standart dis1 bazi yontemler kullanilmistir. Teknik ¢izimlerin hem fiziksel
boyutlar1 ile kullanilan 6lgegi birebir yansitmasi hem de a4 diizlemde verilen alana
sigabilmesi i¢in birden ¢ok Olgek kullanilmistir. Bu yiizden teknik cizimlerin pafta

tizerindeki yerlesimi her paftada farklilik gosterebilmektedir.
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3.4.1 Tasarim 1

Proje Kapsamu: Taki Koleksiyonu Tasarimi
Uriin Temasi: Riizgar

Uriin Tiirii: Yiziik

Ogrenci Adi: Giines Mutlu

Ogrenci Numarasi: 2015780047

Sekil 128: Riizgar koleksiyonu yiiziik artistik ¢izim sunum paftasi
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- Belirtilen rakamlar mm. él¢ii birimiyle hesaplanmistir.
Proje Kapsami: Taki koleksiyonu tasarimi Ek Aciklamalar:
Uriin Temas:: Riizgar - 3b bask1 VP veya M1 tipi 3b yazicilarla yapilacaktir.
Uriin Tiirii: Yuzik - Dokiim sonrasi objenin iginin bosaltilmasi i¢in ultrasonik
Uretim Yéntemi: 3b baski destekli mum kalip dékiim yikama ve benzeri temizleme islemleri gerekmektedir.

Ek islemler: Zimpara, cila
Malzemeler: 8 ayar kirmizi altin
Ogrenci Ad1 ve Numarasi: Giines Mutlu 2015780047

Sekil 129: Riizgar koleksiyonu yiiziik teknik ¢izim (Olgek 2/1)
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3.4.2 Tasarim 2

Proje Kapsami: Taki Koleksiyonu Tasarimi

Uriin Temasi: Riizgar

Uriin Tiirii: Bileklik

Ogrenci Adu: Giines Mutlu
Ogrenci Numarasi: 2015780047

Sekil 130: Riizgar koleksiyonu bileklik artistik ¢izim sunum paftasi
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- Belirtilen rakamlar mm. §l¢ii birimiyle hesaplanmgtir.
Proje Kapsamu: Taki koleksiyonu tasarimi Ek Agiklamalar:
Uriin Temas:: Riizgar - 3b bask1 VP veya MJ tipi 3b yazicilarla yapilacaktir.
Uriin Tiirii: Bileklik - Dokiim sonras: objenin i¢inin bogaltilmasi igin ultrasonik
Uretim Yontemi: 3b baski destekli mum kalip dokiim yikama ve benzeri temizleme islemleri gerekmaktedir.

Ek Islemler: Zimpara, cila
Malzemeler: 8 ayar kirmzi altin
Ogrenci Adi ve Numarasi: Giines Mutlu 2015780047

Sekil 131: Riizgar koleksiyonu bileklik teknik ¢izim (Olgek 1/2)
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3.4.3 Tasarim 3

Proje Kapsam: Tak: Koleksiyonu Tasarimi

Uriin Temas: Riizgar

Uriin Tiirii: Kiipe

Ogrenci Adi: Giines Mutlu
Ogrenci Numarasi: 2015780047

Sekil 132: Riizgar koleksiyonu kiipe artistik ¢izim sunum paftasi
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- Belirtilen rakamlar mm. 6l birimiyle hesaplanmigtir.

Proje Kapsamu: Taki koleksiyonu tasarimi

Uriin Temas:: Riizgar

Uriin Tiirii: Kiipe

Uretim Yéntemi: 3b baski destekli mum kalip dékiim
Ek islemler: Zimpara, cila

Malzemeler: 8 ayar kirmizi altin

Ogrenci Adi ve Numarasi: Giines Mutlu 2015780047

Ek A¢iklamalar:

- 3b baski VP veya M tipi 3b yazicilarla yapilacaktir.

- Dékiim sonrasi objenin iginin bogaltilmasi i¢in ultrasonik
yikama ve benzeri temizleme islemleri gerekmektedir.

- Dokiim sirasinda sorun yaganmamasi igin kiipe igneleri
ayri pargalar halinde dokiime verilecek veya geleneksel
yontemler ile iiretilecektir.

Sekil 133: Riizgar koleksiyonu kiipe teknik ¢izim (Olgek 1/1)
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3.4.4 Tasarim 4

Proje Kapsami: Taki Koleksiyonu Tasarimi
Uriin Temasi: Toprak

Uriin Tiirii: Kol Digmesi

Ogrenci Ad1: Giines Mutlu

Ogrenci Numarasi: 2015780047

Sekil 134: Toprak koleksiyonu kol diigmesi artistik ¢izim sunum paftasi
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- Belirtilen rakamlar mm. dlgii birimiyle hesaplanmistir.
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Proje Kapsami: Taki koleksiyonu tasarimi

Uriin Temas:: Toprak

Uriin Tiirii: Kol diigmesi

Uretim Yéntemi: 3b baski destekli mum kalip dékiim
Ek islemler: Zimpara, cila, perginleme

Malzemeler: 18 ayar yesil altin

Ogirenci Adi ve Numarasi; Giines Mutlu 2015780047

Ek Aciklamalar:

- 3b bask1 VP veya MJ tipi 3b yazicilarla yapilacaktir.
- Dékiimiin sorunsuz olmas igin kol diigmesi ve kanat
aparatlari ayri pargalar halinde dokiime verilecektir.

- Kol diigmesi ve kanat aparatlar1 uygun 6l¢iide bir tel ile

perginlenerek bir araya getirilecektir.

Sekil 135: Toprak koleksiyonu kol diigmesi teknik ¢izim (Olgek 1/1)
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3.4.5 Tasarim 5

Proje Kapsamu: Taki Koleksiyonu Tasarim:
Uriin Temasi: Toprak

Uriin Tiirii: Kravat ignesi

Ogrenci Adi: Giines Mutlu

Ogrenci Numarasi: 2015780047

Sekil 136: Toprak koleksiyonu kravat ignesi artistik ¢izim sunum paftasi
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- Belirtilen rakamlar mm. 61¢i birimiyle hesaplanmigtir.
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Proje Kapsamu: Taki koleksiyonu tasarimi

Uriin Temas:: Toprak

Uriin Tiirii: Kravat ignesi

Uretim Yontemi: 3b baski destekli mum kalip dokiim
Ek islemler: Zimpara, cila

Malzemeler: 18 ayar yesil altin

6grenci Adi ve Numarasi: Giines Mutlu 2015780047

Ek Aciklamalar:
- 3b bask1 VP veya M tipi 3b yazicilarla yapilacaktir.

Sekil 137: Toprak koleksiyonu kravat ignesi teknik ¢izim (6lgek 1/1)
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Proje Kapsamu: Taki Koleksiyonu Tasarimi
Uriin Temasi: Toprak

Uriin Tiirii: Pandantif

Ogirenci Adi: Giines Mutlu

Ogrenci Numarasi: 2015780047

Sekil 138: Toprak koleksiyonu pandantif artistik ¢izim sunum paftasi

143
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- Belirtilen rakamlar mm. 6l¢hi birimiyle hesaplanmugtir.
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Proje Kapsamn: Tak: koleksiyonu tasarimi

Uriin Temas:: Toprak

Uriin Tiiri: Pandantif

Uretim Yontemi: 3b baski destekli mum kalip dékiim
Ek fslemler: Zimpara, cila, perginleme

Malzemeler: 18 ayar yesil altin, siyah rugan kays
Ogrenci Adi ve Numarasi: Giines Mutlu 2015780047

Ek Aciklamalar:

- 3b bask1 VP veya M1 tipi 3b yazicilarla yapilacaktir.

- Dokiimiin sorunsuz olmasi igin pandantif, iki parga
halinde dékiime verilecektir.

- Pandantif uygun olgiide bir tel ile perginlenerek bir
araya getirilecektir.

- Kolye kayisi aparatlan olarak 8 ayar standart halka kilit
ve aparatlar kullanilacaktir.

Sekil 139: Toprak koleksiyonu pandantif teknik gizim (Olgek 1/1)



145

3.4.7 Tasarim 7

Proje Kapsami: Taki Koleksiyonu Tasarimi
Uriin Temas:: Deniz

Uriin Tiirii: Brog

Ogrenci Adi: Giines Mutlu

Ogrenci Numarasi: 2015780047

Sekil 140: Deniz koleksiyonu bros artistik ¢izim sunum paftasi
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- Belirtilen rakamlar mm. dl¢i birimiyle hesaplanmigtir.
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Proje Kapsami: Taki koleksiyonu tasarimi Ek Aciklamalar:

Uriin Temas:: Deniz - 3b bask1 VP veya MJ tipi 3b yazicilarla yapilacaktir.
Uriin Tiirii: Bros - Bros ignesi ve tas tirnaklari model tistiinde mevcuttur
Uretim Yéntemi: 3b baski destekli mum kalip dékiim - Tas tirnaklar ve tas yuvasi gerek goriildiigii taktirde tag
Ek iglemler: Zimpara, cila, tas yerlestirme olgiilerine gore yeniden modellenebilir.

Malzemeler: 18 ayar beyaz altin, kabagon kalp kesim mavi tanzanit
Ogrenci Ad1 ve Numarasi: Giines Mutlu 2015780047

Sekil 141: Deniz koleksiyonu bros teknik ¢izim (Olgek 1/1)
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3.4.8 Tasarim 8

Proje Kapsami: Taki Koleksiyonu Tasarim
Uriin Temas:: Deniz

Uriin Tiirii: Sag ignesi

Ogrenci Adi: Giines Mutlu

Ogrenci Numarasi: 2015780047

Sekil 142: Deniz koleksiyonu sag ignesi artistik ¢izim sunum paftasi
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154.67

- Belirtilen rakamlar mm. 6l¢ii birimiyle hesaplanmugtur.

Proje Kapsami: Taki koleksiyonu tasarimi Ek A¢iklamalar:

Uriin Temast: Deniz - 3b baski VP veya M1 tipi 3b yazicilarla yapilacaktir.
Uriin Tiirii: Sag ignesi - Gerek goriildiigi takdirde, igne 1sil islem ile
Uretim Yontemi: 3b baski destekli mum kahp dékiim saglamlastirilabilir

Ek islcmlcr: Zimpara, cila
Malzemeler: 18 ayar beyaz altin
Ogrenci Adi ve Numarasi: Giines Mutlu 2015780047

Sekil 143: Deniz koleksiyonu sag ignesi teknik ¢izim (Olgek1/1)
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3.4.9 Tasarim 9

Proje Kapsami: Taki Koleksiyonu Tasarimi
Uriin Temasi: Deniz

Uriin Tiirii: Kiipe

Ogrenci Adu: Giines Mutlu

Ogrenci Numarasi: 2015780047

Sekil 144: Deniz koleksiyonu kiipe artistik ¢izim sunum paftasi
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- Belirtilen rakamlar mm. 6l¢ii birimiyle hesaplanmigtir.

Proje Kapsamu: Taki koleksiyonu tasanmi Ek Agiklamalar:

Uriin Temasi: Deniz - 3b baski VP veya MJ tipi 3b yazicilarla yapilacakuir,
Uriin Tiirii: Kiipe - Zimpara ve cila iglemleri objenin gok ince hatlan
Uretim Ydntemi: 3b bask: destekli mum kalip dokiim oldugu igin, frezeve cila aletleri kullamimadan el ile
Ek Islemler: Zimpara, cila yapilacakur.

Malzemeler: 18 ayar beyaz alun
Ogrenci Adi ve Numarasi: Giines Mutlu 2015780047

Sekil 145: Deniz koleksiyonu kiipe teknik ¢izim (Olgek 2/1)
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SONUC

CAD sinema ve bilgisayar oyunu gibi dijital sanat sektorlerinden, CAM
teknolojisinin de gelismesi ile birlikte, plastik sanatlara da sirayet etmistir. ilk olarak
CNC teknolojisinin ticari hale gelmesi ile bir¢ok endiistriyel tasarim ve zanaat alaninda
kabul gormeye baslayan CAM teknolojisi, 3b yazicilarin ortaya ¢ikmasiyla geleneksel
sanatlarin da icine sizmaya baslamistir. Bilgisayar destekli tasarimin, 6nceki bilgisayar
destekli teknolojilere gore ¢ok daha etkili bir sekilde kullanimina olanak saglayan 3b
yazicilar, miicevher ve taki alaninda standart olarak kullanilan bir ara¢ haline gelmeye
baglamistir.

Cesitli 6zelliklere sahip bir¢ok farkli malzeme ile baski yapabilen 3b yazicilar
vardir. Bu yazicilar plastik, seramik, kompozit malzemeler ve kagit gibi bircok
malzemeden alternatif taki yapimina elverislidir. Profesyonel miicevher iiretiminde ise
kayip mum teknigine yonelik VP, MJ yazicilar ve maliyet bakimindan suan ¢ok tercih
edilmemekle beraber, dogrudan metal baski yapabilen PBF yazicilar kullanilmaktadir.
Bu yazicilar malzeme olarak kayip mum tekniginde kullanilana benzer 6zelliklere sahip
yapay regineleri ve toz halindeki degerli metalleri kullanmaktadir. Kuyumculuk
alaninda ¢ogunlukla geleneksel iiretim ve tasarim tekniklerini hizlandirmak amacl
kullanilan 3b baski teknolojisi, 3b dijital tarayicilar ve dogrudan metal baski yapabilen
PBF yazicilar sayesinde, geleneksel kuyum yontemlerinden bagimsiz yeni tekniklerin
de ortaya ¢ikmasini saglamistir.

3b yazicilar ve dijital tasarim 3b sanat alaninda geleneksel yontemlerin
O0grenilmesini zorunluluktan ziyade bir tercih haline getirerek, dijital modelleme
yapabilen ¢esitli alanlara mensup insanlarin sanat alanlarina da yonelmesine yol
acmaktadir. Miihendislik, yazilim ve 3b animasyon gibi dijital tasarimla dogrudan ilgili
boliimlerde egitim almis insanlar, alternatif bir ugras olarak taki ve miicevher tasarimina
yonelmektedir. Farkli branglarin bu alana yonelmesine imkan saglayan dijital teknoloji,
geleneksel sanatlara dahil olan taki ve miicevher kavramini dijital sanatlarin da bir
pargasi haline getirmeye baslamigtir.

Dijital tasarimi en verimli sekilde kullanmak isteyen tasarimcilar, 3b

tarayicilar, miicevher tasarimina yonelik ek programlar ve parametrik modelleme
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yontemlerini de sanat ve tasarim alaninda kullanmaktadir. Bu tip hizlandirilmis dijital
tasarim yontemleri geleneksel tasarim ve gilizel sanatlarda daha once goriilmemis
kavramsal ve bicimsel degisikliklere yol agmaktadir. Ozellikle gorsel tasarrmin
algoritmalar tarafindan olusturulmasi, hem tasarim siirecinin g¢ogunlukla yazilim
tarafindan yapilmasi hem de ortaya ¢ikan gorsellerin ne dogal bir form ne de insan
tarafindan yaratilmis bir form olmamasi1 bakimindan, tasarim alaninda yeni bir kavram
olusturmaktadir.

Tasarim alaninda sagladig: yenilikler ve tiretim siirecini kolaylastirmasi nedeni
ile dijital tasarim ve 3b yazicilar, seri iiretim taki ve miicevher alaninda yaygin olarak
kullanilan bir teknoloji haline gelmistir. Mevcut miicevher alanina yonelik 3b baski
teknolojileri az miktarda {retim amaghh kullanildiginda veya bireysel olarak
edinildiginde olduk¢a maliyetli bir teknoloji oldugu i¢in, ¢ogunlukla bu hizmetleri
saglayan 3b bask:i sirketlerinden faydalanilmaktadir. Ozellikle en yeni 3b yazici
teknolojilerinden biri olan dogrudan metal baski yazicilar kullanilmak istendiginde,
cogunlukla bu tip sirketler devreye girmektedir. 3b yazici teknolojisinin yayginlasmasi
ile miicevher alanina uygun nitelikteki yazicilarin bireysel olarak edinilmesinin daha
uygun hale gelmesi beklenmektedir.

Bu teknolojinin ekonomik olarak daha erisilebilir ve yaygin hale gelmesiyle,
cogu tasarimcinin yillarin1 harcayarak geleneksel kuyum yontemlerinde ustalagsmak
yerine dijital tasarim yontemlerini tercih etmesi muhtemel goriinmektedir. Bunun temel
nedeni, dijital kuyum tekniklerinin 6grenilmesinin geleneksel yontemlere kiyasla ¢cok
daha erisilebilir ve daha az zaman alic1 olmasidir. 3b yazicilarin bu bakimdan kuyum
sanatinin liretimi yam sira 6grenimini de kolaylastirarak, daha bireysel hale getirmesi

Ongoriilmektedir.
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