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ONSOZ

Kiiresel platformda rekabet icinde olan is kollari, rakiplerinin oniine
gegebilmek  icin  teknolojik  imkanlart  takip  etmekte ve uygulamaya
calismaktadirlar. Saglhk, mimarlik, havacilik, miihendislik, egitim vb. gibi bir ¢ok
alanda kullamimi yayginlasan 3 boyutlu yazicilar, inovatif anlamda oncii olan
moda tasarimi ve aksesuar tasarimi alanlarinda kabul gormiis ve yaygin olarak
kullaniimaya baglanmistir. Bu c¢alismada 3 boyutlu yazici sistemlerinin moda
tasarim ve aksesuar tasarimi tizerindeki yeri ve uygulamalari incelenmeye
calisilmistir. Bu ¢alismayt sonuglandirmamda bana yol gosteren ve goriisleri ile
katkida bulunan degerli hocam Sayin Prof. Dr. M. Biret Tavman’a, sevgili annem
Nermin Tastk, babam Safak Tasik’a, bu siiregte biitiin teknolojik imkanlarin
sunan 3Dortgen Firmast ve degerli yoneticisi Dogukan Giingdr’e, destegini
esirgemeyen arkadaslarim Gamze Yetis, Ezgi Unal, Ezel Kiiciiksahin, Can Tabak
ve kardesim Canberk Tasik’a ¢ok tesekkiir eder, c¢alismayr kiymetli dedem
Hayrettin Tasik’a ithaf ederim. Calismamin tim ilgililere yararli olmasin

dilegiyle,

Istanbul, 2019 SINEMIS TASIK
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OZET
3 BOYUTLU YAZICILLARIN MODA TASARIMI VE

AKSESUAR TASARIMINDAKi YERI VE UYGULAMALARI

Biitiin teknolojiler var olduklar1 donemdeki diger sektorlerle etkilesim halindedir.
Kiiresel platformda rekabet i¢inde olan is kollari, rakiplerinin 6niine gegebilmek

icin bu teknolojik imkanlar takip etmekte ve uygulamaya calismaktedirlar.

Saglik, mimarlik, tasarim, havacilik, miithendislik, egitim vb. gibi bir ¢cok alanda
kullanim1 yayginlasan 3 boyutlu yazicilar, inovatif anlamda 6ncii olan moda
tasarimi1 ve aksesuar tasarimi alanlarinda kabul gormiis ve yaygin olarak

kullanilmaya baslanmistir.
Oncelikle avangart ve deneysel tasarimlarda kullanilan yazicilar, giiniimiize

gelindiginde makinelerin ve malzemelerin gelisimi ile giinlik hayatta

kullanilabilecek giysilerin ve aksesuarlarin {iretimi noktasina ulagmaistir.
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Yapilan arastirmalar 15181nda, 3 boyutlu yazici sistemlerinin bir ¢ok alanda oldugu
gibi yakin gelecekte moda tasarimi ve aksesuar tasarimi sektoriinii kokten
degistirecegi On goriilmektedir. Sanayi ¢agini kokten degistirmesi beklenen
teknolojinin bireysel liretimi arttirmasi ve yaraticiliktaki smirlar1 genisletmesi

beklenmektedir.

Yapilan c¢alisma, 3 boyutlu yazicilarin moda tasarimi ve aksesuar tasarimindaki
yeri ve uygulamalart arastirtlmis, sektordeki kullaniminin  gelistirilmesi
amaclanmistir. Bu baglamda 3 boyutlu yazici teknolojilerinin tarihi, gelisimi,
diger kullanim alanlar1 hakkinda bilgiler verilmis, var olan tasarimlar hakkinda
bilgiler gorseller esliginde verilmis, deneysel gelistirme yontemi ile 3 boyutlu
yazicilarin kullanim olanaklar1 ve 6zellikleri dikkate alinarak giysi ve akseusar

tasarimlari yapilmistir.
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ABSTRACT

THE ROLE AND APPLICATIONS OF
3D PRINTERS IN FASHION AND ACCESSORY DESIGN

All technologies interrelate with other sectors during the period when they existed.
The lines of business competing in the global arena follow the technological
developments and eventually try to apply them in their operation in order to stay

ahead of the game.

3D printers, widely used in the health, architecture, design, aviation, engineering,
education and many other sectors today, are also brought into play by the pioneers

of the innovation such as fashion and accessory design industry.

3D printing technology primarily applied on avant-garde and experimental
designs, has actually reached to a point where it is used for the production of
clothes and accessories for daily wear thanks to the rise of printer machines and

their parts thereof.
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According to many research papers, it is foreseen that 3D printing technology will
radically change the fashion and accessory design sector in the near future as in
the case of many sectors.

This technology, which will radically change the industrial age, is expected to

increase the individual production and expand the boundaries of creativity as well.

The present paper seeks to examine the importance and various applications of 3D
printers in fashion and accessory design industry and to contribute to their use in
the sector. Accordingly, a detailed background information, the development and
usage of 3D printing technology in various sectors are provided together with
already made designs to illustrate its present use. Also, by using experimental
development method, new garment and accessory designs are made by taking into

account the current limits and features of 3D printers.
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1. GIRIS

Bu calismada, gelecegin Onemli teknolojilerinden 3 boyutlu yazici sistemlerinin moda
tasarim ve aksesuar tasarimi tlizerindeki yeri, etkileri ve uygulamalar1 incelenmeye

calisilmistir.

Kullanima baglanma dénemi 1980’ lere dayanan bu teknolojinin giiniimiizdeki kullaniminin
hizla artmasi ile 6zellikle moda tasarim ve aksesuar tasarim alaninda etkilerinin artacagi

tahmin edilmektedir.

Son yillarin trend teknolojisi olarak goriilen 3 boyutlu yazicilar ile moda tasarim ve aksesuar
tasarim alaninda ilk olarak avangart stilde deneysel tasarimlar {iretilirken glinlimiize
gelindiginde giinliikk yasamda rahatlikla kullanilabilecek, hazir giyime yonelik tasarimlarin

varliginin hissedilmeye baslandig1 sdylenebilmektedir.

Betimsel arasfirma yontemi ile 3 boyutlu yazici teknolojilerinin gelisimi hakkinda bilgiler
verilmeye calisilan aragtirmada, yakin gelecekte her evde bulunmasi muhtemel olan 3
boyutlu yazicilarin tarihi, kullanim alanlari, materyal cesitleri, yontemleri incelenmis,
ozellikle moda tasarim ve aksesuar tasarimi alanindaki uygulama ornekleri iizerinde

durulmustur.

Teknolojinin kisa siire Once kullanilmaya baslanmasi ve varolan yazili kaynaklarin
yetersizligi sebebi ile giivenilir internet kaynaklarina ve siireli yayinlara basvurulmustur.
Deneysel gelistirme yontemi ile 3 boyutlu yazicilarin kullanim olanaklar 1s18inda giysi
tasarimi1 ve aksesuar tasarimi siirecleri uygulanarak, fikir asamasindan iiretim asamasina
kadar gergeklestirilmis, tasarimlarin biitiin siirecleri gorseller araciligi ile aktarilmaya

calisilmistir.



2.3 BOYUTLU YAZICILAR HAKKINDA GENEL BILGILER
2.1.3 BOYUTLU YAZICI NEDIR?

3 boyutlu yazict teknolojisi; bilgisayar ortaminda tasarlanmis veya 3 boyutlu olarak
taranmis, modellerin bir¢ok farkli malzeme kullanilarak, kati formda basilmasi islemi olarak

tanimlanmaktadir ve bu isleme 3 boyutlu baski denilmektedir.

“3 boyutlu baski, dijital bir modelden, fiziksel bir nesne yaratmaniza izin veren

13 2

venilik¢i bir teknolojidir. ©“ Hizli Prototipleme > adi altinda tanimlanabilmekte,
hizli ve ucuz prototip imkani saglamaktadir. Bu baski yonteminde prototip, sanal
ortamda tasarlanan herhangi bir ii¢ boyutlu nesnenin katmanlara béliinmesi ve
eritilen ham maddenin iist iiste gelecek sekilde dokiilerek, katmanlarin basilimasi

mantigt ile olusturulmaktadr.”!

z e
Ultimaker e’

: UIhmaker :
Ultimaker® Ultimaker e
gl ﬂ]llWS](GL MUHWIKGL o |

Resim 1 - 3 Boyutlu Yazic1 Makine Ornekleri— Ultimaker
Kaynak: https://ultimaker.com/en/explore/what-is-3d-printing (Erigim tarihi: 10.09.2018)

! Sanayi Uretiminde Cigir Agan Teknolojiler Ug Boyutlu [3D] Yazicilar
https://ultimaker.com/en/explore/what-is-3d-printing (Erisim tarihi: 10.09.2018)

Dorling Kindersley,3D Printing Projects: Amazing Ideas to Design and Make, New York: United States by
DK, 2017, sayfa: 4 - 5



2.2.3 BOYUTLU YAZICILARIN CALISMA PRENSIPLERI NELERDIR?

3 boyutlu yazicilar, katmanli imalat (Additive Manufacturing) diye nitelendirilen bir
liretim yontemi ile caligmaktadir.

Ucg boyutlu yazicilar ile baski alabilmek igin dncelikle basilacak olan prototipin bilgisayar
ortaminda AutoCAD, Solidworks, 3DsMax, Cinema 4D vb. gibi CAD (Bilgisayar Destekli

Tasarim) program ile tasarlanmis ¢izimler olusturulmasi gerekmektedir.

Bunun yani sira herhangi bir obje {i¢ boyutlu tarayicilar ile taranip sanal ortama ii¢ boyutlu

tasarim olarak gecirilebilir.

Ug boyutlu tarama islemi gergek bir objenin analiz edilmesi ve veri toplanmast ile yapulir.
Bu sayede ii¢ boyutlu taranan herhangi bir objenin birebir kopyasini basmak miimkiin hale

gelmektedir.

“Bilgisayar ortaminda 3 boyutlu tasarim yapmak bir¢ok bilgisayar kullanicist i¢in
zor ve deneyim gerektiren bir islemdir. Bu nedenle bir¢ok 3 boyutlu yazici
kullamicist  baskalarimin ~ hazirladigi  tasarimlart  bilgisayarina  indirip
kullanabilmektedir. Shapeways, Thingiverse bu tasarimlarin bulunabilecegi web
sitelerinden bazilardwr. Bu web siteleri iizerinde bir¢ok baskiya hazir ti¢ boyutlu

tasarim iicretsiz olarak indirilebilmekte ve basilabilmektedir.”

Resim 2 - 3 Boyutlu Baski Modelleme — Kullanilan Program Cinema 4D — Kaynak: Sinemis Tasik - 2010

%3 Mustafa Kemal Akgiil, Sanayi Uretiminde Cigir Acan Teknolojiler U¢ Boyutlu [3D] Yazicilar, 2014 ,
Anahtar Dergisi. Https://Anahtar.Sanayi.Gov.Tt/Tr/News/Sanayi-Uretiminde-Cigir-Acan-Teknolojiler-Uc-
Boyutlu-%5b3d%5D-Yazicilar/1820 (Erisim tarihi: 11.09.2018)



Bilgisayar ortaminda baslayan tasarim yazict araciligi ile baskinin yapilmasiyla

tamamlanmaktadir.

Uc boyutlu tasarim dosyalari bilgisayar yazilimi araciligi ile dilimleme isleminden gegirilir

ve ii¢ boyutlu olarak basilabilir STL dosya formuna doniistiiriiliir.*

Bu dosyanin igerisinde {i¢ boyutlu yazicinin baski sirasinda yapacagi tiim hareketler ve ne

zaman ham maddeyi dokmeye baslayacagi bilgisi gibi tiim bilgiler bulunmaktadir.

Sekil 1 - Dilimleme Islemi
Kaynak: https://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/sanayi-uretiminde-cigir-acan-teknolojiler-uc-boyutlu-
%5B3d%5D-yazicilar/1820 (Erigim tarihi: 20.09.2018)

“Baski islemine baslamadan once yazicinin ucunda ‘nozzle’ diye adlandwrilan kafa
bolgesinin belirli bir sicakliga gelmesi gerekmektedir. Ciinkii 3 boyutlu baski iglemi

eriyen filamentin katman katman ve iist iiste serilmesiyle gerceklesmektedir.””

4.3 Sanayi Uretiminde C181r Acan Teknolojiler U¢ Boyutlu [3D] Yazicilar
https://ultimaker.com/en/explore/what-is-3d-printing (Erisim tarihi: 20.09.2018)

Joan Horvart, Mastering 3D Printing, New York: TIA, 2014, sayfa: 9 - 15



Filament Spool

Sekil 2 — 3 Boyutlu Yazici Pagalart
Kaynak: https://maker.robotistan.com/3d-yazici-printer/ (Erisim tarihi: 27.09.2018)
Filamentin diizgiin bir sekilde yayilabilmesi i¢in de kafa noktasindan g¢ikarken yiiksek
sicaklikta erimesi gerekmektedir. Kafa noktasindan eriyerek ¢ikan filament yilizeyde yayilir
yayllmaz donar ve kati formuna gecer. Tiim katmanlar tamamlandiktan sonra model

tamamen kat1 formda hazir hale gelir.®

Filament .
6 £ Heated

Material Spool + . Extrusion
Head

Molten Material

"

Solidified Model

l Platform

Sekil 3 — 3 Boyutlu Yazict Calisma Prensibi
Kaynak: https://maker.robotistan.com/3d-yazici-printer/ (Erisim tarihi: 27.09.2018)

“Yazicimin ¢oziintirligii katmanin kalinligina ve x-y eksenleri iizerindeki hareket
hassasligina baghdir. Genelde baski kalinligi 100 um (250 DPI). Fakat bazi
vazicilar ¢ok daha yiiksek ¢oziiniirliikte baskr yapabilmektedir. 16 um (1,600 DPI).

Baska siiresi yaziciya ve basilan tasarima géore degisiklik gostermektedir.”’

673D Yazicr (Printer) Nedir? Nasil Calisir? Neler Yapilabilir? https://maker.robotistan.com/3d-yazici-
printer/ (Erigim tarihi: 27.09.2018)

Liza Wallach Kloski, Nick Kloski, Getting Started with 3D Printing, Canada: Maker Media, 2016,
sayfa: 28 - 31



2.3.3 BOYUTLU YAZICI TiPLERI

Ucg boyutlu yazicilarin kartezyen yazici, delta yazic1 ve core Xy yazici gibi cesitleri

bulunmaktadir.

Delta

Sekil 4 — Kartezyen ve Delta Tipi 3 Boyulu Yazicilar
Kaynak: http://hitit3d.blogspot.com/2016/12/uc-boyutlu-yazici-tipleri.html (Erisim tarihi: 07.10.2018)

2.3.1 KARTEZYEN TiPi UC BOYUTLU YAZICILAR

“Kartezyen Tipi ii¢ boyutlu yazicilar, genellikle bilgisayar kontrollii xyz kartezyen
platformuna baglanmis termoplastik piiskiirtiiciiden olusmaktadir. Kartezyen
koordinat sistemini kullanilmakta olan makine ¢esidi, yukart asagi, saga sola, one

arkaya olarak (X-Y-Z diizlemlerinde) hareket etmektedir.”

Bu sistem bir nesneyi a noktasindan b noktasina gotiirmek i¢in kullanilan en kolay yoldur.

Bunun sebebi, her bir diizlemde tek ¢izgi izlenmesidir.

Kartezyen tipi yazicilarda Ozellikle tablanin ileri geri hareket ettigi gozlenmekte ve
tablanin ozellikle Z ekseni yani asagiya dogru hareketli olmas1 ¢ikacak prototip agisindan

daha kaliteli sonuglar vermektedir.”

59 Fibilo 3D. Uc Boyutlu Yazic1 Nedir? https:/fibilo.com/uc-boyutlu-yazici-nedir/
(Erisim tarihi: 07.10.2018)

Christopher Barnatt, 3D Printing — The Next Industrial Revolution,U.S.A: ExplainingTheFuture.com, 2013,
sayfa: 27 - 37



Resim 3 — Kartezyen Tipi 3 Boyulu Yazict
Kaynak: https://fibilo.com/uc-boyutlu-yazici-nedir/(Erigim tarihi: 07.10.2018)

2.3.2. DELTA TiPi UC BOYUTLU YAZICILAR

“Delta tipi 3 boyutlu yazicilarin bir¢ok kullamim alani vardir. Bu tip yazicilar delta
robot sistemine gore ¢alisirlar. 3 kolu bulunan delta tipi yazicilarda her kol hareketli
bir tasiyiciya baghdir ve bu kollar yukariyya ve asagiya dogru hareket etmektedir.
Hareketsiz tablanin asagisinda bulunan motorlar kollarin  hareket etmesini
saglamaktadir.”"’

Ozellikle hafif ve kiigiik objelerin basiminda basarili olan delta tipi makinelerde tablanin

yani prototipin hareketsiz olmasi iiriin kalitesinin oldukg¢a iyi olmasini saglamaktadir.

Resim 4 —Delta Tipi 3 Boyulu Yazici
Kaynak: https://fibilo.com/uc-boyutlu-yazici-nedir/(Erigim tarihi: 07.10.2018)

1 Fibilo 3D. Uc Boyutlu Yazic1 Nedir? https://fibilo.com/uc-boyutlu-yazici-nedir/ (Erisim tarihi: 07.10.2018)



2.4.3 BOYUTLU YAZICILARDA KULLANILAN MATERYALLER NELERDIR?

3 boyutlu yazict teknolojileri gibi, 3 boyutlu yazici materyalleri de birgok kategoriye
ayrilmaktadir. Fakat en ¢ok kullanilan materyaller 2 grupta toplanabilir; polimerler ve

metaller.

2.4.1. POLIMERLER:

Polimer, kelime olarak “bircok parga’® anlami tasimaktadir. Polimerler yapi olarak
monomerlerden olugmaktadir. Monomer ise kendisi gibi en az iki pargayla birlesen

molekiillere verilen isimdir.

“Bu bir araya gelme ve zincir kurma siirecine polimerlesme denilirken,
polimerlerin her zaman aym molekiillerden olusmasi sart degildir. Bazen farkl

molekiiller bir araya gelerek de bu yapiy olusturabilir.”"!

Polimerler dogada bulunabildigi gibi (6rnegin DNA, RNA, ipek, yiin, tirnak ve sa¢ vb.
gibi) insan yapimui ile de olusturulabilmektedir. insan yapimi polimerlere kisaca plastik
denilmektedir. Genel olarak petrolden iiretilen insan yapimi polimerler, aklimiza gelebilecek
olan neredeyse her iiriiniin igerisinde mutlaka bulunmaktadir. Giiniimiizde, polimer

endiistrisi gelik, aliiminyum ve bakir endiistrilerinden daha biiyiiktiir.'*

3B baskidaki polimerler genellikle ii¢ farkli sekilde olmak {izere filament, regine ve toz

formunda siniflandirilabilir.

3B baskida kullanilan polimerler filament yapidadir ve genellikle iki kategoriye ayrilir:
ABS ve PLA.

112 polimer Nedir? Cesitleri, Ozellikleri Nelerdir? https:/teknolojiprojeleri.com/mekanik/polimer

(Erisim tarihi: 12.10.2018)



ABS Filament PLA Filament

Resim 5 - ABS Filament & PLA Filament
Kaynak: https://www .matterhackers.com/store/3d-printer-filament/175mm-abs-filament-blue-1-kg
(Erisim tarihi: 20.10.2018)

2.4.1.1. ABS Filamenti:

ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene), petrol bazli ve mukavemeti yiiksek bir
termoplastiktir. ABS filamentinin en belirgin 6zelligi sert ve diisiik esnek yapisi olarak

tanimlanabilir. Genel olarak dayanikli ve darbelere karsi1 direng gosteren bir filamenttir.

2.4.1.1.1. ABS Filamentinin Temel Ozellikleri:

s “Yiiksek sertlik, dayaniklilik ve darbelere karsi direng.

»  Diisiik esneklik.

» Yiyecek ve icecekler ile kullanilmasi 6nerilmez.

»  Genellikle basim sicakligi 230°C — 250°C arasindadir.

»  Soguma esnasinda kalkma ve ¢atlama sorunlari ile karsilagilmamasi icin kapali
sisteme sahip 3B yazici onerilir.

»  Yatak sicakligi 80°C — 120°C arasinda onerilmektedir.

» Diizgiin ¢iktilar alabilmek icin sicaklik ve yatak kalibrasyonu ayarlarinin
dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

«  PLA'ya gére basimi olduk¢a zahmetlidir.”"

33D Yazic1 Filament Ozellikleri. https://www .artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-
filament-ozellikleri (Erisim tarihi: 20.10.2018)



2.4.1.1.2. ABS Filamentinin Kullanim Alanlari:

ABS, mukavemeti yliksek bir malzeme oldugu icin islevsel 3B modellerin basiminda

tercih edilebilmektedir.

Ozellikle miihendislik alaninda kullanilan ABS filamenti, arabalar, elektrik ekipmanlari,

borular, otomotiv pargalari, koruyucu kasklar ve oyuncaklarda tercih edilmektedir.

2.4.1.2. PLA Filamenti:

PLA (Polylactic Acid), misir nigastast ve seker kamisindan iiretilen organik bir polimer ve

termoplastiktir. Bu nedenle, insan sagligina zararli degildir.

PLA filamenti ABS fikament ile kiyaslandiginda daha parlak bir goriintiiye sahiptir. FDM
teknolojisini kullanan bir 3B Yazic1 PLA baski yapabilir. 3B yazici disinda; bazi paketleme

malzemeleri, streg filmler, plastik kaplar ve plastik su siselerinde de bulunmaktadir.*
2.4.1.2.1. PLA Filamentinin Temel Ozellikleri

»  “ABS'ye gore basimi olduk¢a kolaydir.

»  Sert bir yaprya sahiptir. Dayanikli ve darbelere karsi direnglidir.

* Hafif esneklige sahiptir, ancak kirilgandir.

e Aseton ile ¢coziimlenmesi zordur.

*  Basim sicakligi genellikle 190°C — 220°C arasindadir.

»  Soguma esnasinda kalkma ve ¢atlama sorunlari ile karsilasilmaz.

»  Yatak sicakligi 50°C — 70°C arasinda onerilmektedir.

* Bir kere ayarlanmis sicaklik, yatak kalibrasyonu ve tiretim hizi ile sorunsuz

basum yapilabilir.”"

133D Yazic1 Filament Ozellikleri. https://www .artiboyut.com/index .php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-

filament-ozellikleri (Erisim tarihi: 20.10.2018)
Josef Prusa, 3D Printing Handbook, London: Prusa Research, 2016, sayfa: 41 - 42
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2.4.1.2.2. PLA Filamentinin Kullanim Alanlari

PLA filamenti ABS filamentine oranla daha parlak ve net bir goriintiiye sahiptir. Bu
goriiniim ozelligi ile tasarim alanlarinda, saglhiga zararli olmadigi i¢inse insan viicudu ile
temas halinde olabilecek yerlerde kullamlmaktadir. Ornegin; moda tasarimi, aksesuar
tasarim, mimari dlgek modeller, oyuncaklar, mutfak gerecleri, kurabiye kaliplari, saklama
kaplar1 vb. gibi. Bunun yan1 sira giines 15181 ile siirekli maruz kalacak modelleriniz i¢in PLA

kullanmamaniz gerekmektedir.'®

“ABS filamenti ve PLA filamentinin detayli Karsilastirilmasi béliimiindeki tabloda
da goreceginiz gibi, PLA’dan yapilmis iiriinleri 60°C’den yiiksek sicakliklarda

. . . 5l7
vikanmamast onerilmektedir.”

2.4.1.3. ABS ve PLA Filamentlerinin Detayh Karsilastirilmasi:

Resim 6 - ABS Filament & PLA Filamenti Karsilastirmasi

Kaynak: https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erigim tarihi: 23.10.2018)

2.4.1.3.1. Isul Ozellikler

o “Erime Akig Indeksi (Melt Flow Index - MVI): Erimis polimerlerin akis
kolayligini gosteren degerdir. Malzemenin belirli bir ¢ap ve uzunluktaki

ince borudan 10 dakika iginde ge¢mesi ile 6l¢iim yapilmistir.

16, 73D Yazic1 Filament Ozellikleri https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-

filament-ozellikleri (Erigim tarihi: 23.10.2018)
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o Kirllganlhik Sicakligi (Glass Transition Temperature): Sertlik ve camsi
kariganlik noktasindaki sicakligi gosteren degerdir. Bu deger, modelinizi
sicak su veya icecekler ile kullanmak istediginiz zaman énemlidir. Ornegin
PLA kullanarak bir kahve kupast iirettiginizde, kahvenin sicakligi 60°C’den
daha yiiksekse kupamin tabani biikiiliir veya ¢oker. ABS ise ortalama
105°C’ye kadar dayanmaktadir, ancak sicak sivilarla veya yiyeceklerle
temast halinde ortama kimyasal atik birakabilmektedir.

»  Gevseme Sicakligi (Slumping Temperature): Bu degerin iizerinde 3B
modellerde bozulmalar ve deformasyonlar olusmaya baslar.

o Erime Sicakligi (Melting Temperature): Bu degerde malzeme erimeye
baslar.

*  Basum Sicakligi (Printing Temperature): Bu sicaklik degerleri malzeme
dokiimii icin idealdir.

» Yatak Sicaklig1 (Printbed Temperature): Dékiim siwrasindaki basim alani
(diger adiyla yatak) sicaklik degerleridir. ABS ile iiretilen biiyiik ve késeli
modellerde kalkma ve ¢atlama sorunlariyla karsilasildig icin, yatak isiticili

3B yazic1 tercih edilmelidir.”"®

PLA ve ABS - Isil Ozellikleri Tablosu

Isil Ozellikler PLA PLA Plus ABS ABS Plus
Erime Akig indeksi (MVI) 10.3cm3/10dk 3.4 cm3/10dk 9.7cm3/10dk 15.9cm3/10dk
Kirilganlik Sicakhg: 60-65°C 60-65°C 105°C 108°C
Gevseme Sicaklig 70-80°C 70-80°C 110-125°C 110-125°C
Erime Sicaklig 160-190°C 160-190°C 210-240°C 210-240°C
Basim Sicakligi 190-220°C 205-225°C 230-250°C 220-260°C
Yatak Sicaklig 50-70°C 60-80°C 80-120°C 80-120°C

Tablo 1- PLA VE ABS Isil Ozellikleri Tablosu
Kaynak: https://www .artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erisim tarihi: 01.11.2018)

'8 3D Yazic1 Filament Ozellikleri. https://www .artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-
filament-ozellikleri (Erisim tarihi: 01.11.2018)
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2.4.1.3.2. MeKkanik ve Fiziksel Ozellikler:

PLA filamenti fiziksel olarak kolay kirilan ve yiizeyi sert bir malzemedir. Ozellikle

biikiildiigiinde kirilmaya meyillidir.

PLA filamenti ile iiretilen 3B modeller kesilebilir, torpiilenebilir, taglanabilir, boyanabilir
ve giiclii yapistiricilar (Ornegin Evobond 502 Siiper Yapistirict veya Vodabond 2K
Yapistiricr) ile yapistirilabilir. "

Ozellikle son yillarda gelistirilen PLA Plus filamenti organik biyopolimerdir. ABS’in
sahip oldugu dayaniklilia yakin ve PLA’ya kiyasla kopma — uzama degeri yaklasik 4 kat

daha ytiksek olan bu yeni malzemeyi Ozellikle insan viicuduna uygulanabilecek tasarim

alanlarinda kullanllmaktadlr.20

ABS filamenti ile tiretilmis 3 boyutlu modeller darbeye kars1 dayanikli ve daha giicliidiir.
Bu ylizden, mekanik pargalarda ve degisken hava kosullarina karsi kullanilmasi tavsiye

edilmektedir.!

“ABS, PLA’ya gore daha dayanikli oldugundan basing uygulandiginda dayanma
siiresi daha fazladir. Ayrica, ABS nin islenmesi daha kolaydir. Uretilen ii¢ boyutlu
modeller kesilebilir, torpiilenebilir, taslanabilir, boyanabilir ve gii¢lii yapistiricilar
(Ornegin; Evobond 502 Siiper Yapistirict veya Vodabond 2K Yapistirici) ile
vapistirilabilir.  Yeni gelistirilmis ABS Plus filameti ise termoplastik bir
malzemedir. Laboratuvar testlerine gore ABS’ye kiyasla daha dayaniklidir ve yine

ABS’den yaklasik olarak 4 kat daha fazla kopma - uzama ézelligine sahiptir.”*

19.20.21.22 315 Vazic1 Filament Ozellikleri. https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-

3d-yazici-filament-ozellikleri (Erisim tarihi: 09.11.2018)

Anna Kaziunas France, Make 3D Printing The Essential Guide to 3D Printers, Canada: Maker Media,
2013, sayfa: 93 - 95
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Resim 7 - ABS Filament & PLA Filamenti Kargilagtirmasi
Kaynak: https://www .artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erisim tarihi: 15.11.2018)

2.4.1.4. 3 Boyutlu Basimdaki Kolaylik Olarak ABS ve PLA Karsilastirmasi

PLA filamenti 6zellikle 3 Boyutlu yazici konusunda yeni olan kullanicilar icin tavsiye
edilmektedir. Ciinkii ABS filamenti ile yapilan basim sirasinda yasanabilecek
egilme/kalkma problemleri, ilk katmanlardaki materyalin sogumasindan dolay1 biiziilerek
ayrilma ve diger katmanlarin etkilenmesi olasidir. Bu duruma basim sirasinda ilk

katmanlardaki malzemenin sogumasindan dolayr malzemenin biiziilerek yataktan ayrilmasi

ve diger katmanlari etkilemesi sebep olmaktadir.”

“Bir diger sorun ise basilan par¢amn iist katmanlarinda catlaklar ve kiriklar
olusmasidir. ABS kullanirken bu sorunlarla karsilasmak daha olasidir. Bu
nedenle, ABS ile yiiksek bir basim kalitesi yakalayabilmek icin birka¢ basim
denemesi ve 3B yazici i¢in uygun ince ayarlarin yapilmast gerekmektedir.PLA
malzemelerde ABS’lerde oldugu gibi ilk katmanlarda kalkma ve daha sonraki
katmanlarda ¢atlama sorunlar ile karsilasiimamaktadir. Ayrica, PLA ile basilan

par¢ayt ABS ve nazaran yataktan daha kolay aywrabilirsiniz.”**

243D Yazic Filament Ozellikleri. https://www .artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-

yazici-filament-ozellikleri (Erisim tarihi: 15.11.2018)
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2.4.1.5. Gaz ve Koku

3B basimlarinda kullanilan biitiin polimer malzemelerde koku hissedilmektedir. Bu koku,
kullandiginiz malzemeye ve basim sicakligina gore degisiklik gostermektedir. Ornegin;
PLA’da bazi markalarda sekerimsi veya waffle kokusu alirken, baz1 markalarda baharat gibi

bir koku alinmaktadir.

“ABS filamentinde ise ¢cogu zaman kotii bir plastik kokusu gelmektedir. Bu kokuya
uzun siire maruz kalindiginda bas agrist ve bulanti yasanabilmektedir. Bu nedenle
insan saghg icin olabildigince PLA ve PLA tabanli filamentler kullanilmalidir.

Eger ABS kullanmaniz zorunlu ise tamamen kapali bir sisteme sahip ve filtresi olan

9925

3B yazici kullanmaniz gerekmektedir.

2.4.1.6. Dogada Coziinme

Resim 8 - PLA Filamentinin Dogada Coziilmesi
Kaynak: https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erisim tarihi: 16.11.2018)

“Dogada parcalanabilmesi miimkiin olan PLA organik biyopolimer bir
malzemedir ve bitkilerden yapilmaktadir. ABS ise biyopolimer olmadigi igin
dogada parcalanamaz, ancak yine de kolayca geri doniistiiriilebilir. Yine bu

sebeple PLA filamenti daha ¢ok tercih edilmektedir.”*

233D Yazici Filament Ozellikleri. https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-
filament-ozellikleri (Erisim tarihi: 16.11.2018)

2% 3D Yazic1 Filament Ozellikleri. https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-
filament-ozellikleri (Erisim tarihi: 20.11.2018)
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2.4.2. DIGER FILAMENT CESITLERIi

3 Boyutlu yazicilarda kullanilan materyal ¢esitleri ABS ve PLA filamentlerinden ibaret
degildir.

Bu filamentler disinda lokal alanlarda ve 6zellikle tasarimda kullanilan filament cesitleri

bulunmaktadir.
Bunlardan Bazilari;

* PETG Filamenti,

* Antibakteriyel Filamentler,

* Tahta, Aga¢ Kabugu ve Bambu Filamentleri,
* Esnek PLA Filamenti,

* Sicaklik ve Is1ga Duyarli PLA Filamenti,

e Seffaf Filament,

e Karbon Fiberler,

e HIPS,

* PVA olarak siralanabilir.

2.4.2.1. PETG Filamenti

Termoplastik bir malzeme olan PETG (Polyethylene Terephthalate Glycol-modified)
ozellikle mesrubat, yiyecek - icecek kaplari, mutfak geregleri, kurabiye kaliplar1 ve sentetik

fiber gibi alanlarda kullanilmaktadir.”’
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Resim 9 - PETG Filamenti
Kaynak: https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erisim tarihi: 16.11.2018)

PETG Filamenti ABS ve PLA’ya alternatif olarak kullanilabilir. ABS’den daha esnek ve

giiclii bir yapiya sahiptir. Basimi ise PLA gibi kolaydir ve tamamen geri doniistiiriilebilir.

2.4.2.1.1. PETG Filamenti Temel Ozellikleri

»  “Yiiksek sertlige sahiptir, dayamiklidir, darbelere karsi direnclidir ve hafiftir.

*  ABS ve PLA’dan daha esnektir.

e Aseton ile ¢oziimlenemez.

»  Yiyecek ve icecekler, yemek kaplart icin kullanilabilir.

*  Basim sicakligi genellikle 220°C-250°C arasindadir.

»  Soguma esnasinda kalkma ve ¢atlama sorunlart ile ¢ok az karsilasilir.

»  Yatak sicakligi 60°C-70°C arasinda énerilmektedir.

»  Katmanlar iyi bir sekilde yapusir.

» Giizel ¢iktilar alabilmek igin sicaklik ve yatak kalibrasyonu ayarlarimin dikkatli

bir sekilde yapilmas: gerekebilir.”*®

2.4.2.2. Antibakteriyel Filament

Antibakteriyel filamentler, kullanildig1 pargalarin {izerinde bakteri barindirmayan yapiya

sahip, saglik agisindan gerekli sartlara sahip, PLA katkili bir materyaldir.

Genel oOzellikleri bakimindan PLA’ ya benzemektedir. Yemek sektoriinde, mutfaklarda,
banyolarda, egitim sektoriinde, sirkiilasyonun fazla oldugu alanlarda, kapi, musluk

kollarinda, kisacas1 bakteri barindirabilecek her yerde kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Bunun yani sira PLA tabanli bir materyal oldugu i¢in basim sirasinda insan sagligina

zararl zehirli gaz birakmamaktadir.”

Resim 10 - Antibakteriyel Filament Ile Basilmis Ornekler
Kaynak: https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erisim tarihi: 10.12.2018)

2.4.2.2.1. Antibakteriyel Filament Temel Ozellikleri

»  “Yiiksek sertlige sahiptir, dayaniklidir, darbelere karsi direnclidir ve hafiftir.

» Yiyecek ve icecekler, yemek kaplart icin kullanilabilir.

» Basim sicakligi genellikle 185°C—195°C arasindadir.

» Soguma esnasinda kalkma ve ¢atlama sorunlart ile karsilasilmaz.

» Yatak sicakligi 60°C-70°C arasinda onerilmektedir.

» Katmanlar iyi bir sekilde yapistr.

» Giizel gciktilar alabilmek igin sicaklik ve yatak kalibrasyonu ayarlarimin bir defa

vapilmasi halinde ¢ok az sorun ile karsilasilir.”°

27.28.29.30 315 Yazic1 Filament Ozellikleri. https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-

3d-yazici-filament-ozellikleri (Erigim tarihi: 10.12.2018)
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2.4.2.3. Tahta, Aga¢ Kabugu ve Bambu Filamentleri

PLA filamenti ile Agag lifi karisimi olan bu materyaller ile iiretilen objeler ele alindiginda

tahta hissi vermektedir.

Gorlintli olarak talebi karsilasalar de esneklik ve diren¢ anlaminda yeterince mukavemetli
olmayan filament grubudur. Bu sebeple daha ¢ok hareketsiz ve dayaniklilik gerektirmeyen
modellerde kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Ev dekorasyonu, biblolar, tahta aparatlar,

aksesuarlar kullanim alanlarindan bazilaridir.®!

Resim 11 - Tahta, Aga¢ Kabugu ve Bambu Filamentleri {le Basilmis Ornekler
Kaynak: https://www .artiboyut.com/index .php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erisim tarihi: 27.12.2018)

2.4.2.3.1. Tahta, Agac Kabugu ve Bambu Filamentleri Temel Ozellikleri

»  “Ahsap goriiniimlii kaplamaya sahiplerdir.

»  Dayanikliliklarit modellerin tasarimina gore degismektedir.

»  Genellikle basim sicakligi 195°C-220°C arasindadir.

» Yiyecekler ve saklama kaplart ile kullanilmalar: onerilmez.

» Soguma esnasinda kalkma ve ¢atlama sorunlart ile zaman zaman
karsilasilabilir.

»  Yatak sicakligi 60°C-70°C arasinda énerilmektedir.

»  Giizel ¢iktilar alabilmek igin sicaklik ve yatak kalibrasyonu ayarlarimin dikkatli

bir sekilde yapilmasi gerekebilir.”>*

31-323D Yazicr Filament Ozellikleri. https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-

filament-ozellikleri (Erisim tarihi: 15.12.2018)
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2.4.2.4. Esnek PLA Filamenti

Diger adi termoplastik elastomerler (TPE) olan bu esnek filamentler, ABS ve PLA’nin
dayanamayacagi gerilmelere ulasabilmektedir. Basimi zor bir malzeme olmasina ragmen
ozellikle giyinebilir aksesuarlar (¢anta, ayakkabi, terlik vb. gibi), aksesuarlar, telefon

kaplari, oyuncaklar ve gorsel iiriinlerde kullanilabilmektedir.

Resim 12 — Esnek PLA Filamenti ile Basilmis Ornekleri
Kaynak: https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erisim tarihi: 27.12.2018)

2.4.2.4.1. Esnek PLA Filamenti Temel Ozellikleri

e “Oldukca esnektirler.

» VYiiksek dayanikliliga sahiptirler.

»  Basim sicakligi genellikle sicakligi 210°C—-235°C arasindadir.

»  Soguma esnasinda kalkma ve ¢atlama sorunlart ile ¢ok az karsilasilir.

»  Yatak sicakligi 60°C-70°C arasinda énerilmektedir.

» Giizel ¢iktilar alabilmek i¢in sicaklik ve yatak kalibrasyonu ayarlarmmin dikkatli
bir sekilde yapilmas1 gerekebilir. Kiiciik ve ayrintili modellerde sikinti

yasanabilmektedir.”>

333D Yazic1 Filament Ozellikleri. https://www .artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-
filament-ozellikleri (Erisim tarihi: 27.12.2018)

France, .93 - 95.
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2.4.2.5. Sicaklik ve Isiga Duyarh PLA Filamenti

Son teknolojinin gelismelerinden biri olan bu filamentler ile soguk-sicak ve 1sikli-151ksiz
ortamlarda farkli goriinen objeler {iretmeniz miimkiindiir. Ozellikle gece parlayan objeler

tiretmek i¢in “Glow-in-the-Dark” PLA’lar1 kullanilmas: gerekmektedir.

Resim 13 - Sicaklik ve Isiga Duyarli PLA Filamenti Ile Basilmis Ornekler
Kaynak: https://www artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erisim tarihi: 27.12.2018)

Moda tasarim, aksesuar tasarim alaninda kullanilan filament ayrica oyuncaklar, ev

aksesuarlari, telefon kaplar1 ve gorsel tiriinler i¢inde kullanilabilir.

Resim 14 - Sicaklik ve Isiga Duyarli PLA Filamenti Ile Basilmis Ornekler
Kaynak: https://www artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erisim tarihi: 27.12.2018)
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2.4.2.5.1. Sicaklik ve Isiga Duyarli PLA Filamenti Temel Ozellikleri

o “Sicaklik ve 151k ile objelerin rengi degisir.

» Dayanikli ve normal esnekliktedirler.

« Ideal basim sicakligi 190°C-220°C arasindadir.

 Yiyecekler ve saklama kaplart ile kullanilmasi 6nerilmez.

» Soguma esnasinda kalkma ve ¢atlama sorunlart ile ¢ok az karsilasilir.

» Yatak sicakligi 60°C-70°C arasinda onerilmektedir.

* Bir kere ayarlanmuig sicaklik, yatak kalibrasyonu ve tiretim hizi ile sorunsuz basim

yapilabilir.”**

2.4.2.6. Seffaf Filament

Seffaf objeler yaratmak i¢in gelistirilmis olan seffaf filament 6ziinde PLA ve PETG
filamentlerinin nozzle capmin azaltilmasi ile olusur. Yani basim sirasinda  boyutlu

modelinizin duvar kalinlig1 nozzle ¢apinizdan ne kadar fazla ise, iiretilen objenin seffafligi o

kadar kaybolur.”

Moda tasarim, aksesuar tasarim alaninda kullanilan filament ayrica oyuncaklar, ev

aksesuarlari, telefon kaplar1 ve gorsel tirlinler i¢inde kullanilabilir.

Resim 15 - Seffaf Filament Ile Basilmis Ornekler
Kaynak: https://www .artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri

(Erisim tarihi: 27.12.2018)

3%333D Yazie1 Filament Ozellikleri. https://www .artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-

yazici-filament-ozellikleri (Erigim tarihi: 27.12.2018)
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2.4.2.6.1. Seffaf Filament Temel Ozellikleri

»  “Yiiksek sertlige sahiptir, dayaniklidir, darbelere karsi direnclidir ve hafiftir.

» ABS ve PLA dan daha esnektir.

» Yiyecek ve icecekler, yemek kaplart icin kullanilabilir.

» Basim sicakligi genellikle 220°C-250°C arasindadir.

» Soguma esnasinda kalkma ve ¢atlama sorunlari ile ¢ok az karsilasilir.

» Yatak sicakligi 60°C-70°C arasinda onerilmektedir.

» Giizel ¢iktilar alabilmek igin sicaklik ve yatak kalibrasyonu ayarlarimin dikkatli

bir sekilde yapilmasi gerekebilir.”*®

Resim 16 - Seffaf Filament Ile Basilmis Ornekler
Kaynak: https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erisim tarihi: 10.01.2018)

2.4.2.7. Karbon Fiberler

PLA ile karbon fiber telleri karigimi olan bu filament oldukca sert bir yapiya sahiptir.
Objelerin basimi sirasinda katmanlar iyi bir sekilde yapismasina ve sorunsuz basim
saglanmasina ragmen fiyat acisindan diger filamentlere oranla daha pahalidir. Bunun diginda
yazicinin nozzle’in1 asindirabilir. Bu nedenle kullanilan nozzle, uygun bir malzemeyle
kaplanmalidir. Ozellikle mekanik parcalarda, koruyucu yapilarda ve yiiksek dayamiklilik

isteyen uygulamalarda kullaniimaktadir.”’

3%-373D Yazict Filament Ozellikleri. https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-

yazici-filament-ozellikleri (Erisim tarihi: 10.01.2018)
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Resim 17 - Karbon Fiberler ile Basilmis Ornekler
Kaynak: https://www.artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erisim tarihi: 12.01.2019)

2.4.2.7.1. “Karbon Fiber Temel Ozellikleri

»  Oldukga sert ve kati bir yapiya sahiptir. Katmanlart iyi bir sekilde yapisir.
»  Esnekligi ¢cok diisiiktiir ve esnediginde kirilabilir.

« Ideal basim sicakligi 195°C-220°C arasindadr.

» Yiyecekler ve saklama kaplart ile kullanilmasi énerilmez.

»  Soguma esnasinda kalkma ve ¢atlama sorunlart ile ¢ok az karsilasilir.

»  Yatak sicakligi 60°C-70°C arasinda onerilmektedir.

» Piring yerine islenmis ve kaplanmis metalden yapilmis nozzle

gereklidir.”*®

2.4.3. METALLER:

Metal filamentler, ¢esitli metal tozlarindan liretilen yiiksek kaliteli, islevsel ve yiik tasiyan

parcalarin iiretilmesini saglayan materyallerdir.

“Metal tozu ve reginenin birlesimi ile olusan bu filamentlerin 3B baski icin ne

kadar uygun oldugunu belirleyen onemli ozellik ise direng ve dayanikliliktir. Metal

filamentlerin baslicalar: bronz, piring ve bakir filamentlerdir.”>

3839 3D Yazict Filament Ozellikleri. https://www .artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-

yazici-filament-ozellikleri (Erigim tarihi: 12.01.2019)
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2.4.3.1. Bronz, Pirin¢ ve Bakir Filamentleri

Metalik tozlar ve PLA karigimi ile elde edilen filamentlerdir. Tozlarin etkisiyle PLA'ya
gore cok daha agirdirlar ve 1s1y1 daha iyi iletirler. Bu nedenle, yapisal olarak plastikten ¢ok
metaldirler. Yiizey isleminden (cilalama ve eskitme gibi) gectikten sonra bronz, piring veya
bakirdan oyularak yapilmis hissi veren objelere doniismektedirler. Ozellikle kuyumculuk,

heykelcilik ve tarihi eserlerin restorasyonlar1 gibi alanlarda kullanilmaktadir.*

Resim 18 - Bronz, Piring ve Bakir Filamentleri Ile Basilmis Ornekler
Kaynak: https://www .artiboyut.com/index .php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-yazici-filament-ozellikleri
(Erisim tarihi: 15.01.2019)

2.4.3.1.1. Bronz, Piring ve Bakur Filamentleri Temel Ozellikleri
. “Essiz metal yiizeyleriyle metal hissiyati verirler.
. Yiiksek dayanikliliga sahiptirler.
. Esneklikleri azdr.
. Genellikle basim sicakligi 195°C-220°C arasindadir.
. Yiyecekler ve saklama kaplart ile kullanilmalar: onerilmez.
. Soguma esnasinda kalkma ve ¢atlama sorunlart ile ¢ok az karsilasilir.
. Yatak sicakligi 60°C-70°C arasinda onerilmektedir.
. Katmanlar iyi bir sekilde yapuisir.
. Giizel ¢iktilar alabilmek igin sicaklik ve yatak kalibrasyonu ayarlarinin

dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekebilir. "'

40-41 3D Yazic1 Filament Ozellikleri. https://www .artiboyut.com/index.php/tr/bilgi-bankasi/39-3d-

yazici-filament-ozellikleri (Erigim tarihi: 15.01.2019)
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3. 3 BOYUTLU YAZICILARIN TARIiHi, GELiSIMi VE KULLANIM ALANLARI
3.1. 3 BOYUTLU YAZICILARIN TARIHI - GELISiMi

3 boyutlu yazici1 teknolojisi, son birkag¢ yilda giindemde ¢ok yer almasi nedeniyle yeni bir
teknolojiymis, izlenimi uyandirsa da aslinda {i¢ boyutlu baski teknolojisinin ge¢misi

1980’lere dayanmaktadir.

“Stereolithography’ a (SLA) 1983 yilinda Charles Chuck Hulls tarafindan icat
edilmistir. SLA; CAD (Computer Aided Design) ve CAM (Computer Aided
Manufacture) dosyalarini kati objelere doniistiirebilen bir teknolojidir. SLA,
ultraviyole bir lazer kaynagimin swvi haldeki fotopolimerik regineyi katman
katman kiirleyerek katilastirmasi islemidir. Boylelikle eklemeli tiretim teknigi ile

“hizli prototipleme * yani ’3 boyutlu yazici”’ dogmustur.”**

Daha sonra 1986 yilinda SLS (Selecetive Laser Sintering), Carl Deckard ve Joe Beams
tarafindan Texas Universitesi makine miihendisligi béliimiinde gelistirilmistir. SLS; toz
haldeki ham maddenin yiiksek giiclii bir lazer tarafindan eritilerek katman katman bir araya

getirildigi bir ii¢ boyutlu baski teknolojisidir.*

=

Resim 19 - 3 Boyutlu Yazict SLA Sistemi
Kaynak: http://www.3dsystems.com/30-years-innovation. (Erisim tarihi: 17.01.2019)

42,43 http://www.3dsystems.com/30-years-innovation. (Erigim tarihi: 17.01.2019)
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Beaman ve Deckard bu teknolojiyi ticarilestirmek i¢cin Nova Automation’t kurmuslar, ayni

dénemde ilk ticari 3 boyutlu yazicilari olan SLA-1"1 piyasaya siirmiislerdir.**

Scott Crump’in ‘Fused Deposition Modelling (FDM)’ isimli 3B yazicisi ise glinlimiizde en

¢ok kullamilan ii¢ boyutlu baski teknolojisinin gelisiminde biiyiik etki yaratmustir.*

Bu teknoloji termoplastik materyalin eritilerek STL dosyalarina gore katman katman bir

araya getirmesiyle ¢aligmaktadir.

“Grintimiiz teknolojisinde oldugu gibi, ABS ve PLA gibi bir¢cok termoplastik

kullanilmaktadr.

1990 yulinda ilk defa “'The DTM’ isimli 3 boyutlu yazici, ticarilestirilmek amact ile

pivasaya siiriilmiis fakat yiiksek fiyat (300.000 — 400.000 dolar) sebebi ile satis

< 46
saglanamamistir.’

Resim 20 - >The DTM”” Isimli 3 Boyutlu Yazict
Kaynak: http://www.me.utexas.edu/news/news/selective-laser-sintering-birth-of-an-industry
(Erisim tarihi: 23.01.2019)

- Abdulkadir Bedir, Cenk Cirikka, Esger Ismayilov, Cift Bash Ug Boyutlu Yazic1 imalat: ile
Mekanik Ozellikleri Iyilestirilmis Kompozit Parca Uretimi, Haziran, 2018, Trabzon, sayfa 16 - 17

45, 46 University of Texas at Austin. Selective Laser Sintering, Birth of an Industry. Ashley Lindstrom

http://www.me.utexas.edu/news/news/selective-laser-sintering-birth-of-an-industry (Erisim tarihi: 23.01.2019)
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“Helisys, 1991 yilinda LOM (Laminated Object Manufacturing) adint verdikleri 3
boyutlu baski teknolojisini gelistirmistir. LOM teknolojisi, plastik ya da metal
kagit katmanlarimin dijital olarak yonlendirilmis, bir lazerin kesmesi ve ardindan

viiksek 1silt bir merdanenin yeni kdgit katmanini bir oncekinin iistiine eklemesiyle

calismaktadir.”"

Laminated object Manufacturing (LOM)

Mirror ﬁ

Moving Optics Head 4 Py o Laser
Tile L
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g v
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Sekil 5 - LOM (Laminated Object Manufacturing) Teknolojisi
Kaynak: https://things-to-do.page.tl/Laminated-Additive-Manufacturing.htm (Erigim tarihi: 29.01.2019)

Stratasys Sirketi 1992 yilinda ilk ticari FDM tipi 3 boyutlu yaziciy1 piyasaya stirmiistiir.

Fiyat1 130 bin dolar olarak belirlenmisken yazilim ve is istasyonuyla birlikte 178 bin
dolara yiikselmistir. 3B Modeller i¢in iiretilen bir makara filamentin fiyati1 ise 350 dolar

olarak satiga sunulmustur.

Dordiincii jenerasyon olarak SLS teknolojisiyle ¢alisan DTM SinterStation 2000, DTM
tarafindan tasarlanip iiretilmis ve yiliksek fiyatlarina ragmen ticari basar1 saglamistir.
SinterStation 2000’in fiyati, bir baski malzemesiyle birlikte 397 bin dolar olarak

belirlenmistir.**

1993 yilinda Masschusetts Institute of Technology (MIT), 2 boyutlu yazicilarda ki Injet

teknolojisini kullanarak 3DP (3 Dimensional Printing) teknolojisini icat etmistir.

47,48 https://things-to-do.page .tl/Laminated-Additive-Manufacturing.htm (Erisim tarihi: 29.01.2019)
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“Bu teknoloji, seramik tozlarmmin ince bir katman halinde serilmesinin ardindan bir

baglayicinin jet sistemi ile piiskiirtiilerek seramik tozlarimin katman katman bir araya

getirilmesidir. Bu teknoloji sayesinde renkli baskilar yapiimaya baslanmistir.”

Resim 21 - 3DP (3 Dimensional Printing) Teknolojisi
Kaynak: http://priyoid.com/3d-yazici-teknolojisi/3d-yazici-tarihi/ (Erisim tarihi: 29.01.2019)

“Bu sistemin avantaji, SLS sistemindeki gibi destek malzemesine ihtiyag
duymamasidir ¢iinkii tiretilen par¢a baski sirasinda i¢inde bulundugu toz graniiller
arasinda desteklenmektedir. MIT, 1995 yilinda Z Corporation basta olmak iizere

3DP lisansimi bir¢ok firmaya satmustir.”°

[k ink jet teknolojiyle calisan ii¢ boyutlu yazict ‘The Actua 2100° 1996 yilinda 3D
Systems tarafindan gelistirilmistir. ‘The Actua 2100’ metal dokiim icin kullanilmak {izere

mum tipi bir malzemenin katman katman bir araya getirilmesiyle ¢caligmaktadir.

* 3D Yazici Tarihi. http://priyoid.com/3d-yazici-teknolojisi/3d-yazici-tarihi/
(Erisim tarihi: 29.01.2019)

°% 3D Yazic1 Tarihi. http://priyoid.com/3d-yazici-teknolojisi/3d-yazici-tarihi/ (Erigim tarihi: 30.01.2019)
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Resim 22 - The Actua 2100 3 Boyutlu Yazict Teknolojisi
Kaynak: http://reprap.org/ (Erisim tarihi: 02.02.2019)

Z Corporation firmasi, MIT den satin aldig1 lisans hakkiyla birlikte ink jet teknolojisiyle
calisan Z402 ii¢ boyutlu yaziciyr piyasaya slirmiistiir. Z402, nigasta ve siva malzemesine
benzer tipteki toz haldeki malzemeleri su bazli bir yapistiriciyla katman katman bir araya

getirerek ¢alismaktadir.”'

2000 yilinda, Israil menseili firma Object Technologies ink jet teknolojisiyle calisan 3
boyutlu yazict Quadra’yr gelistirmistir. Quadra; dort baski kafasiyla piiskiirtiildiigic ve
nozzle ile beraber polimer haldeki malzemeyi ultraviyole 1sinla kiirleyerek katilagtirmasi
islemini yapan bir yazicidir. Orijinal modeli daha sonra bir {ist versiyonu olan Quadra

Tempo takip etmistir.”

“UK Bath Universitesinden makine miihendisligi departmani 6gretim gorevlisi Dr.
Adrian Bowyer 2005 yiuinda, RepRap (Replicating Rapid Prototyper) adiyla bilinen
acik kaynak projesini kurmustur. Bu projenin onemi,; kendi parcalarini basabilen
boylelikle kendi taklidini olusturabilen FFF (Fused Filament Fabrication) tipi ii¢

boyutlu yazict tiretmektir.”>

2152 3p Yazici Tarihi. http://priyoid.com/3d-yazici-teknolojisi/3d-yazici-tarihi/ (Erigim tarihi: 30.01.2019)

>3 RepRap. http://reprap.org/ (Erisim tarihi: 02.02.2019)
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Resim 23 - RepRap (Replicating Rapid Prototyper) Boyutlu Yazici Teknolojisi
Kaynak: http://reprap.org/ (Erisim tarihi: 05.02.2019)

Ilk RepRap projesi sonucu ‘kendi taklidini yapabilen’ ve kendi pargalarinin %350 sini

iiretebilen Darwin isimli ti¢ boyutlu yazici icat edilmistir.>*

Resim 24 — Darwin Ug Boyutlu Yazici Teknolojisi
Kaynak: http://reprap.org/ (Erisim tarihi: 05.02.2019)

Bunun yam sira ii¢ boyutlu yazici iireticisi olan Makerbot ‘Thingiverse’ isimli bir web
sitesi kurulmustur. Bu site, iic boyutlu kati modellerin tasarimlarinin agik kaynak olarak
iicretsiz sekilde sunuldugu bir platform olmustur. “Yapilan arastirmalara gore 2014 ’e kadar

400 bin model indirilmistir, site halen aktif olarak hizmet vermektedir.”>

24,35 RepRap. http://reprap.org/ (Erisim tarihi: 05.02.2019)
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Resim 25 — Thingiverse (https://www.thingiverse.com/) Ucretsiz 3 Boyutlu Modelleme Platformu
Kaynak: https://www.thingiverse.com/ (Erigim tarihi: 08.02.2019)
Giliniimiize gelindiginde 3 boyutlu yazicilar ile ilgili pek ¢cok temel patentin koruma siiresi

dolmustur. Boylelikle bir¢ok firma ii¢ boyutlu yazici liretmeye ve satmaya baslamistir.

“2012 yilinda 3 boyutlu yazicilarin market hacmi 2,2 milyar dolara erismis ve bu
sayt bir onceki yila gore %29 ’liik bir artis gostermistir. Bu artisin oniimiizdeki
villarda katlanarak artacagi 6n goriilmektedir. Bunun yani sira RepRap projesinin
ardindan, 3 boyutlu yazicilarin diisiik maliyet ile iiretilebiliyor olmasi, son birkag
vil icinde dolan temel ii¢ boyutlu baski patentlerinin ozgiir kullanima agilmasi,
ticretsiz. modelleme platformlarimin artis géstermesi ile teknolojinin gelisiminin
daha da hizlanacagina inanilmaktadir. Yapilan arastirmalara gére 3 boyutlu baski

teknolojisinin 2020 ’ye kadar 16,2 milyar $’a ulasmas: bekleniyor.”®

3.2.3 BOYUTLU YAZICILARIN KULLANIM ALANLARI

“3 boyutlu yazicilar ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde, niikleer

bilimlerden saglik alanina, miihendislikten moda tasarima, mimariden veterinerlige

kadar ¢ok genis bir kullamm alan: oldugu goriilmektedir.”’

>% Mustafa Giiney Caligkan, U¢ Boyutlu Yazicilar ve Gelecekte Yaratacag Olasi Fikri Haklar
Catismalari, Tiirk Patent Enstitiisii, Patent Dairesi Bagkanligi, 2015, sayfa 63

73D Printing of Metals 2015-2025” Raporuna Goére 3D Pazarinin Lideri; Metal

https://printing3d.news/idtechex-3d-printing-of-metals-2015-2025-raporuna-gore-3d-pazarinin-lideri-metalal/
(Erisim tarihi: 08.02.2019)
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“ABD FEski Baskami Barack Obama’nin, Subat 2013’te yaptigi ‘Ulusa seslenig’
konusmasinda, ‘gelecegin sanayi devrimini yaratacak’ dedigi ii¢ boyutlu yazici
teknolojisine yatirim yapacaklarimin  séziinii  vermis, NASA, Mars robotu

“Curiosity ’nin pek ¢ok par¢asimi once ii¢ boyutlu yazicida iiretip test etmistir.”

Demir Adam’in (Iron Man, 2010) ¢elik goriiniimlii zirhinin ve Skyfall Filminde (2012)
James Bond’un 50 yil sonra yeniden bindigi Aston Martin arabanin 3 boyutlu yazicida

iiretilmesi bu teknolojinin gelecegine dair ipuglar1 vermektedir.

. =

Resim 26 - Skyfall Filmi - 3 Boyutlu Yazici Ile Uretilmis Aston Martin
Kaynak: https://www.3dhubs.com/talk/t/top-3d-printed-007-james-bond-items-3d-hubs-
collection/3119 (Erigim tarihi: 10.02.2019)
“Heniiz biyoprint baskilar biiyiik o6l¢iide deneysel olarak kalsa da, 3 boyutlu
vazicilar saglk alaninda olumlu ilerlemelere sebep olmustur. Biyoprint yontemi

2000°li yllarin basinda canli hiicrelerin zarar gormeden miirekkepli yazicilar

tarafindan piiskiirtiilebileceginin kesfine dayanmaktadir.

Giintimiizde ise farkli hiicre tiplerini fiskirtmak icin birden fazla baski kafasi
kullanmak ve yapuy sekillendirmeye yardimci olan polimerler ile birlikte
birlestirip canli, islevsel dokuya déniisecek hiicrelerin tabakasi tizerine katmanlar

olusturabilmek miimkiindiir.”>

>8 Caligkan, s.5.

! Boyutlu Yazicilar ile Yapay Organ Caligmalari. https://teknolojiprojeleri.com/3d-yazici/3-boyutlu-yazicilar-
ile-yapay-organ-calismalari (Erisim tarihi: 10.02.2019)
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“Ilk olarak 2002 yiinda bobrek hiicrelerinin, biyo materyal destekleriyle
olusturulmasint  saglayan bir ii¢ boyutlu yazici iiretilmigtir. Wake Forest

Universitesi tarafindan gelistirilen bu makine ayni zamanda kulak doku érnegi

olusturmak icin kullamilmistir. Bu sayede ii¢ boyutlu yazicilar ile organ prototipi
0

olusturma konusunda ilk adim atilmigtir.”®

Resim 27 - Wake Forest Universitesinde Olusturulan Kulak Doku Ornegi
Kaynak: https://mashable.com/2013/05/24/3d-printed-ear-princeton/ (Erigim tarihi: 10.02.2019)

2013 yilinda ABD’li bilim adamlar1 3 boyutlu yazici ile canlt hiicrelerden islevleri yerinde

olan insan karacigeri iiretmeyi basarmustir. Uretilen karaciger laboratuvar ortaminda 40 giin

canli kalmay1 bagsarmistir.

Insanlarda denenmemis olsa da 3 boyutlu yazici ile basilmis kulak, kemik ve kaslar organ

yetmezligi olan hayvanlara yerlestirilmis ve bu hayvanlar sahipleri ile gézlemlenmistir.

“Chicago daki Northwestern Universitesi’'ndeki bir grup, fareler icin ¢alisan protez
yumurtaliklar basmig ve alict hayvanlar bu yapay organlarin yardimi ile hamile
kalmayr ve dogum yapmayi basarmislardir. Heniiz gergeklesmese de oniimiizde ki

yillarda insanlar icin yumurtalik iiretilebilecegi 6n goriilmektedir.”®'

60 Engineering a Kidney. http://www.wakehealth.edu/Research/ WFIRM/Research/Engineering-A-Kidney.htm
(Erisim tarihi: 10.02.2019)

6l 3 Boyutlu Yazicilar ile Yapay Organ Calismalar1. https://teknolojiprojeleri.com/3d-yazici/3-boyutlu-yazicilar-
ile-yapay-organ-calismalari (Erisim tarihi: 12.02.2019)
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Resim 28 - Bioprint Baski Goriiniimii
Kaynak: https://directorsblog.nih.gov/2015/11/03/building-a-better-scaffold-for-3d-bioprinting/
(Erisim tarihi: 12.02.2019)

3 boyutlu yaziciyla kemik ve kikirdak dokusu iiretmekte en biiyiik gelisme ise kafatasi
protezi olusturulmasidir. ilk olarak hastanin kafatasinin taranmasi gerceklesmekte daha sonra
dijital ortamdaki taranma tamamlandiktan sonra yazici kafatasi modelini en ufak ayrintisina
uyacak sekilde basmaktadir. Bu sekilde iiretilen kafatasi proteziyle gelecekte ki yillarda
hastalarin kafatasinin yiizde 75’1 onarilmig olacagi dngoriilmektedir. Bunun yan sira, pahali
olmasi nedeniyle engelliler tarafindan kullanilamayan protez uzuvlarin 3 boyutlu yazici
sayesinde iiretiminin ¢ok daha ucuza yapilarak bu 6nemli sorunun gelecekte biiylik oranda

ortadan kalkacag: tahmin edilmektedir.”

Resim 29 - Enabling The Future olarak bilinen sosyal sorumluluk projesi olan Robot El
Kaynak: https://makersturkiye.com/3d-printerlarin-9-etkileyici-kullanim-alani/ (Erigim tarihi: 12.02.2019)
“Enabling The Future olarak bilinen sosyal sorumluluk projesi olan robot el; eli,
kolu ya da bilegi olmayan insanlar i¢in 3 boyutlu yazict ile basilmis protezdir.
Hastanelerde bir protez igin asagi yukari 10 bin § fiyat bicgilen fotografta

gordiigiiniiz elin maliyeti 3 boyutlu yazici ile 20 TL olarak belirlenmistir.”®

623D Yazici lle Organ Uretimi Yayginlagiyor. https://www.webtekno.com/bilim-haberleri/3d-yazici-organ-
uretimi-h11837.html (Erigim tarihi: 12.02.2019)

%3 3D Printer’ larm 9 Etkileyici Kullanim Alani. https://makersturkiye.com/3d-printerlarin-9-etkileyici-kullanim-
alani/ (Erigim tarihi: 12.02.2019)
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Tibbi teknolojiler Danigmani Roots Analysis’e gore 6 yil igerisinde organlar insan
viicuduna uyumlu halde basilabilecek. Bu calismalar sayesinde oOzellikle nakil bekleyen
hastalarin kurtulmasi i¢in biiyiik fedakarliklara gerek duyulmadan ilerleme kaydedilecek.
Miihendislik ve alt dallarinda 3 boyutlu yazici teknolojisi sayesinde tasarimlarin prototiplerini
daha hizli ve kaliteli bir sekilde iiretilebilmektedir. Bu sayede olasi sorunlar daha erken fark
edilip liretim agsamasina geleneksel yontemlerle miimkiin olmayacak hizla ve daha az maliyet

ile ¢coziilmektedir.

“Mimaride ozellikle maketlerin hazirlanmast konusunda biiyiik kolaylik yaratan 3
boyutlu yazicilar ile ev iiretiminde de ilk denemeler yapilmistir. Boylelikle Mimari
ve Insaat sektéoriinde kullamilmasi bircok kolaylhik ve zaman tasarrufu saglama

potansiyeline sahiptir.”

Resim 30 - Cin’ de 3 Boyutlu Yazici ile 24 Saat I¢erisinde Uretilen Ev
Kaynak: https://makersturkiye.com/3d-printerlarin-9-etkileyici-kullanim-alani/ (Erigim tarihi: 12.02.2019)

Savunma sanayinde ise giiniimiizde prototip disinda ozellikle metal baski alabilen 3
boyutlu yazicilar ile son iirlin iiretimine baslanmistir. Yeni nesil savas ucaklarinin bazi

pargalari 3 boyutlu yazic1 aracihig ile iiretilip kullanilmaktadir.®

“3 boyutlu yazicilarin bir diger kullamim alanmi ise yiyecek sektoriidiir. Yiyecek
tiretmek icin kullanilan ozel kafalar ve nozul uglar sayesinde istenilen sekil ve
karisima sahip yiyecekler iiretilebilmektedir. Kurabiye, c¢ikolata, hamburger,
makarna, pizza érneklerden yalnizca birkagidir. Bu sayede el degmeden, kisiye ozel

. . . . 66
ve hizli iiretim miimkiin olmaktadir.”

64.63.66 31 Yazicilarin Kullanim Alanlart. https://fibilo.com/3d-yazicilarin-kullanim-alanlari/

(Erisim tarihi: 17.02.2019)
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Resim 31 - 3 Boyutlu Yazici {le Basilmakta Olan Kurabiye Ve Cikolata Ornekleri

Kaynak: https://www digitaltrends.com/cool-tech/3d-food-printers-how-they-could-change-what-you-
eat/ (Erisim tarihi: 17.02.2019)

Yeni nesil hizla biiyiiyen teknolojiye adapte olarak yetismektedir. Ogrencileri sadece
gelecekteki kariyerlerine hazirlamak ve onlar1 degerli becerilerle donatmak yeterli degildir.
Bu sebep ile okullar bu teknolojiden faydalanmakta ve O&grencilere aktarilmasi
hedeflemektedir. Ozellikle 3 boyutlu yazici teknolojisi egitim ve dgretim alaninda biiyiik rol

oynamaya baslamistir.

Egitimin en biiylik sorunlarindan olan odaklanma problemi, verilmek istenen mesajin 3
boyutlu sekilde verilmesi ile olabildigince azaltilmaktadir. 3 boyutlu yazicilar sayesinde ders
sirasinda etkilesim canlanmakta, karmagsik kavramsal konulari tahtada anlatmak yerine
ticlincli bir boyutun zenginligi kullanilarak 6grencilere sadece gorsel degil hissel kavrama

deneyimi saglanmaktadir.

Ornegin, karmasik geometrik bir sekil, insan viicudunun béliimleri veya bir matematik
problemindeki nesneler hayata gegirilerek elle tutulur egitim araglar1 yaratilarak ders zamani

daha keyifli hale getirilebilmektedir.

_—.. A

Resim 32 - ilkokul Ogrencileri Igin 3 Boyutlu Yazic1 Ile Basilmis Scutoid (Bilim Adamlarinin Epitel Dokudan
Kesfettikleri Yeni Geometrik Sekil)

Kaynak: https://www.myminifactory.com/object/3d-print-new-geometric-shape-scutoid-by-3dortgen-
72365 (Erisim tarihi: 20.02.2019)
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3.2.1. ilkégretimde 3 Boyutlu Yazicilar: ilkégretim ¢agindaki ¢ocuklar icin 3 boyutlu
yazicilar Ozellikle hayal edilmesi zor nenelerin somut sekilde aktarilmasi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Bunun yani sira tasarladiklar1 objeleri fiziki olarak hayata ge¢irme imkani
sunmaktadir. Bu, zaman igerisinde 6grencilerin 3 boyutlu diisiinme iizerine egitilmelerini

saglamakta; analitik becerilerini, mekansal farkindaliklarini ve bakis agilarini gelistirmektedir.

3.2.2. Liselerde 3 Boyutlu Yazicilar: Lise 6grencileri i¢in 3 boyutlu yazicilar, 6zellikle hizli
tiretim konusunu kesfetmeleri a¢isindan 6nem tasimaktadir.
Tasarim derslerinde de pek c¢ok yeni secenek ortaya ¢ikmakta, Ogrencilerin kavramsal

yaraticiliklar1 3 boyutlu yazicilar vasitasiyla sinir tantmamaktadir.

Ozellikle endiistriyel tasarim alaninda hizli prototiplemeler gerceklestirilmekte ve yapilan
tirlinlerde zaman kaybetmeden analiz ve diizenlemeler yapilabilmektedir. Bu sayede tasarim
stirecinde zaman ve dikkat, hatalarin diizeltilmesine degil tasarimlarin gelistirilip
zenginlestirilmelerine harcanacagi i¢in zaman iyi yonetilecek, Ogrencilerin 6zgilivenlerini

gelistirmelerine yardimci olunacaktir.

3.2.3. Universitelerde 3 Boyutlu Yazicilar: Universitelerde oOzellikle giizel sanatlar,
mimarlik ve miithendislik fakiiltelerinin siklikla kullandig1 3 boyutlu yazicilar; tasarim, maket

ve parca baskisi alma konusunda biiyiik dlciide 6grencilere fayda saglamaktadir.

“Bunun yani swra tip ve biyoloji ogrencileri anatomi egitimini kisisellestirerek,
potansiyel olarak kadavra ihtiyacini ortadan kaldirabilmekte, kimya alaninda
egitim alanlar karmasitk molekiilleri fiziksel olarak gozlemleyebilmekte, tarih
boliimii 6grencileri ise eserlerin kopyalarmmi baskilayarak egitimlerini olumlu

sekilde gelistirebilmektedir. »67

3 boyutlu yazicilar bashica kullanim alanlar1 disinda asagida gordiigiiniiz alanlarda da

kullanilmaktadir,

« Tasarimin i¢inde bulundugu her alanda,

« Miihendisliklerde,

67 Egitimde 3 Boyutun Faydalar1. http://www.voksel.com.tr/blog/egitimde-3-boyutun-faydasi
(Erisim tarihi: 20.02.2019)
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*  Yapi islerinde,

« Otomotiv sanayisinde,

» Hava-uzay alaninda,

 Discilik alaninda,

» Cografi bilgi sistemlerinde,

» Farkli alanlardaki bilimsel ¢alismalarda,
« Robot ve gelismis teknolojilerde,

* Mobilya, ev dekorasyon {irinleri,

e Medikal tirtinlerde,

+ Beyaz egya iiretiminde,

» Teknik ve yedek parca iiretiminde vb. gibi birgok alanda kullanilmaktadir.

3 Boyutlu baski bilinen yontemleri degistirme firsatin1 sunmaktadir. Fiziksel diinya ile
dijital diinyay1 birlestiren bu teknoloji sayesinde satin almak yerine oOzellestirmek ve
iiretebilmek s6z konusudur. Dolayisiyla yazicilarin ev ortaminda kisisel olarak kullanilmaya

baslanmasi ile kullanim alanlar1 genislemektedir.

Uc boyutlu yazicilar sanayi devrimini tersine gevirecek kadar giiclii yeni bir devrimin
baslangicin1 isaret etmektedir. 3 boyutlu yazicilarin yayginlasmasi ile kolay ve kisisel
iretimin hizla gelisecegi tahmin edilmekte, sanayi devriminin toplu tiretim, fabrikalagsma ve
iiretim hatt1 gibi kavramlarinin ortadan kalkacag: ve sanayi devriminden 6nce oldugu gibi ev

iiretimine doniilecegi 6n goriilmektedir.

“Akla gelebilecek her tiirlii ara¢ gereci barindiran sektorleri etkileyecek bu
teknoloji ile hi¢ siiphesiz gelecekte tiim yasamimiz derinden etkilenecektir. Ug
boyutlu yazicilar sayesinde bir pazara yeni girme niyetinde olan bir firmanin biiyiik
bir sermaye yatirimi yapmasina gerek kalmayacak, spesifik ve kiiciik bir hedef

kitleye sahip pazarlarda bile pek ¢ok sirket yer edinebilecektir.”®

o8 Caligkan, s.64
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4.3 BOYUTLU YAZICILARIN MODA TASARIM VE AKSESUAR
TASARIMINDAKI YERI VE UYGULAMALARI

4.1.3 BOYUTLU YAZICILARIN TEKSTIL SANATLARI VE MODA
TASARIMINDAKI YERI

Estetik ile islevi bir araya getiren Moda Tasarimi, yapist geregi siirekli degisim i¢inde olan
ve giincellenen multidisipliner bir yapiya sahiptir. Bu sebeple endiistride ki gelismeler tasarim
ve iretim bi¢imlerinde dogrudan etkilemektedir. Bu degisimlerin basinda malzeme iiretim
stirecleri gelmektedir. Endiistrilesmenin bagladig1 18. yiizyildan giiniimiize, giysilerin iiretim
stirecleri de farklilik gdstermektedir. Moda tasarim; eklektik yapist ile bilim, teknik, teknoloji

yaratici diisiince ve estetigin birlestigi bir alandir.

Iyi bir tasarim, icinde sanatsal degerler barmndirirken teknik donanim ve bilimsel
yontemlerle desteklenmeli, ortaya ¢ikan iiriin sanati endistriyel {iretimle birlestirmis
olmalidir. Moda ve tekstil endiistrilerinde olusan gelismeler, moda tasarimcisinin roliinii de

etkilemektedir.

[novatif yéntem ve malzemeler, 6zgiin giysi tasarimlar1 olusturmada tasarimcinin

yaraticiligini ortaya koymasi agisindan dogrudan etki yaratmaktadir.

“Gelecekte endiistrinin gelisiminde devrim yaratabilecek teknolojiler ve bunlarin
olasi etkileri ile ilgili c¢esitli raporlar bulunmaktadir. Bu raporlarda “bulut
bilisim”, “ileri robot bilim”, “yapay zekd”, “giyilebilir cihazlar”, “otonom
tasitlar”, “yeni kusak genom bilimi”, “akilli malzemeler” ve “ii¢ boyutlu baski

(eklemeli iiretim)” gibi teknolojilere yer verilmistir.”®

Tekstil ve moda endiistrileri de bu gelismelerin disinda kalmamis, dolayisiyla moda ve
tekstilde tasarim siiregleri de bu gelismelerden etkilenmistir. Ozellikle 3 boyutlu yazici

teknolojileri ile tekstil ve moda tasarimi alanlarinda ¢alismalar yiiriitiilmektedir. ™

59 Atlantic Council Report, 2013

7 Omer Zaimoglu, Mine Yildiran, Moda Tasariminda Inovatif Bir Yontem: U¢ Boyutlu Yazicilar ile Giysi
Tasarim Uygulamalar, idil, 2017, Cilt 6, Say1 38, Volume 6, sayfa: 2591 - 2592
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4.2. MODA VE TEKSTIL TASARIMINDA KULLANILAN 3 BOYUTLU YAZICILAR

Gelecege yon veren ve bilinmeyeni ortaya ¢ikarmay1 hedefleyen bilim adamlar1 her alanda
oldugu gibi moda ve tekstil sektoriinii de onemli sekilde etkilemektedir.
Kisiselligin ve inovatif bakis a¢isinin ayristirict oldugu moda sektorii, ortak amaglarini
gerceklestirmek icin bilimle is birligi yapmak durumunda, bu isbirligi moda ve tekstil

sektoriinde dengelerin giinden giine degismesine neden olmaktadir.

Diinyanin en énemli moda elestirmenlerinden Suzy Menkes'in Vogue Ingiltere icin yazdig
"The Life Fashion Scientific" makalesi bilimin modayr nasil etkilediginin kaniti
niteligindedir.

Suzy Menkes (2014) bu etkilesimi su sekilde anlatmistir; "Paris Moda Haftas1 hi¢ olmadigi
kadar carpici kesim ve kumaslara tanik oldu. Bilim giiniimiizde gelecegi diisiinen
tasarimcilarin  fikirlerini gergeklestirmesinde Onemli bir rol oynamakta ve deneysel
materyaller ile sira dist Orneklerin laboratuvarlardan gardiroplara girmesinin Oniin agarak

modanin yiiziinii degistirmektedir.

“Suzy Menkes'in bu makaleyi yazmasina neden olan ve ozellikle iizerinde durdugu
bir tasarimci vardir. Bu isim 3 boyutlu yazici teknolojisi ile moda tasarimini
birlestiren ve son yillarda adindan sik¢a soz ettiren Iris Van Herpen'dir.
Menkes’in bu makalesi iiretiminde 3 boyutlu yazici teknolojileri kullanilan
giysilerin sektore yon veren kisiler tarafindan birer moda iiriinii olarak kabul
edilmesinin gostergesidir. Artik 3 boyutlu yazicilardan elde edilen giysiler
satilabilirlikten uzak, bilim ile sekillendirilmis sanatsal objeler degil; giyilebilir,
estetik ve fonksiyonel moda iiriinleridir. Bu algimin degismesi 3 boyutlu yazici
teknolojilerinin moda ve tekstil tasarimi sektoriinde kullanilmasina yénelik

gerceklestirilen yogun ¢alismalarin sonucudur.”’"

m Dog. Dr. Birsen Cileroglu, Ogr. Gor. Serdar Egemen Nadasbas, Moda Tasariminda 3 Boyutlu Yazicilarin
Malzeme-islev-Form Odakh Kullanimlar1 Ve Cok Islevli Modiiler Giysi Tasarimi Calismasi, Arastirma
Makalesi, 15.04.2018, Gazi Universitesi Sanat ve Tasarim Fakiiltesi Moda Tasarimi Béliimii, Atilim
Universitesi Giizel Sanatlar Tasarim ve Mimarlik Fakiiltesi Moda ve Tekstil Tasarim1 Boliimii, sayfa: 235 - 236
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3 boyutlu yazici teknolojisinin ilerlemesi ile heykelsi formlar ve avangart stilde ki
goriinimlerden  ziyade, gercek¢i ve giyilebilir tasarimlar iizerinde c¢aligmalar
siirdiiriilmektedir. Insan bedeni ile hem saglik hem de form agisindan uyumlu yapilar elde
etme girisimlerinde bulunan tasarimcilar oncelikli olarak malzeme teknolojisi {izerine

yogunlagmaktadir.

Giyim sektoriinde kullanilan 3 boyutlu yazict malzemelerin ¢esitliligi Gridlogics (2014)
tarafindan yayimlanan "3D Printing Technology Insight Report"'da yer almakta ve bu ¢abanin
kaniti niteligi tasimaktadir. Sektorel incelemeler sonucunda olusturulan raporda giysi

iiretiminde 44 fakli malzemenin kullanildig1 saptanmistir.

En cok kullanilan S malzeme ise sirasiyla;
* Kauguk,
* Plastik,
* Alliiminyum,
* Polikarnat,

¢ PVC olarak belirlenmistir.

“3 boyutlu yazicilarin moda ve tekstil tasariminda kullanimi iki sekilde

gerceklesmektedir;

1- Giysi biitiin olarak bu yontemle iiretilebilmektedir,
2- Tekstil yiizeyinde temel teskil eden dokuma veya 6rme ile olusturulmus yiizeylere
alternatif olabilecek, farkli baglanti sekilleriyle bilinen dokuma ve orme kumaslara

alternatif yiizeyler elde edilebilmektedir.”’*

72 Mine Yildiran, Moda Giyim Sektoriinde Uc Boyutlu Yazicilarla Tasarim ve Uretimi Makalesi, ART-E,
Say1:17 ISSN 1308-2698, May1s - Haziran 2016
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4.3.3 BOYUTLU BASKI TEKNOLOJILERININ MODA TASARIMINDA
KULLANIM ORNEKLERI

4.3.1. JANNE KYTTANEN

2005 yilinda kurulan ve gilinlimiizde diinyanin en biiyiik {i¢ boyutlu tasarim firmalari
arasinda yer alan “Freedom of Creation” sirketinin kurucusu Janne Kyttéinen ayn1 zamanda 3

boyutlu yazicilarla iiretilmis ve giyilebilir ilk 6rnek olan Black Drape Dress’ in yaraticisidir.

Yaklasik 20 yil dnce gerceklestirilen bu calisma 3 boyutlu yazici teknolojilerinin giysi
tasariminda kullanilmasina yonelik ¢i18ir agict bir adim olarak nitelendirilmektedir. Bunun
yant sira 3 boyutlu yazici teknolojileri ile hem esi benzeri olmayan hem de reprint ile kolay ve

hizlica tiretilebilen giysi teknolojisinin baglangici kabul edilmektedir.

Halen New York’taki MOMA’da (Museum of Modern Art) sergilenen elbise SLS
teknolojisi ile {iretilmis, ve malzeme olarak toz naylon kullanilmistir. Elbisenin varyasyonlari

renk ve beden segenekleri ile Janne Kyttinen® 1n internet sitesinden satilmaktadir.”

Resim 33 - Janne Kyttinen - Black Drape Dress

Kaynak: Bradley Quinn, Textile Futures: Fashion, Design and Technology, New York: Berg Publishing, 2010

& Bradley Quinn, Textile Futures: Fashion, Design and Technology, New York: Berg Publishing, 2010,
sayfa: 50 - 51
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Resim 34 - Janne Kyttdnen - 4 in 1 Dress (Drape Dress)
Kaynak: Bradley Quinn, Textile Futures: Fashion, Design and Technology, New York: Berg Publishing, 2010

4.3.2. IRIS VAN HERPEN

Iris Van Herpen, 3 boyutlu yazicilarla tiretilmis giysileri profesyonel anlamda podyumlara

tastyan Oncii tasarimcilarin basinda gelmektedir.

Belgikali modact 1984 dogumludur. Herpen, Arnhem Sanat Enstitiisii’ nii bitirdikten sonra
Londra’da Alexander McQueen’de ve Amsterdam’da Claudy Jonstra’da tasarimci olarak
calismistir.2007°de kendi markasini1 olusturan Herpen, kendi ifadesiyle; “Teknoloji, sanat,

dans ve hatta felsefeyi birlestiren’’ bir tasarimcidir.

Herpen ilk kez 2010’da 3 boyutlu yazicilarla iretilmis giysiler iceren “Crystallization”
isimli koleksiyonuyla Amsterdam Moda Haftasinda yer almistir. 2010°dan itibaren bu
teknolojiye tasarimlarinda ve koleksiyonlarinda yer vermis olan Herpen’in adi hem teknoloji
hem de moda ile ilgili yaymnlarda sik¢a yer almis, 2013 yilinda “Danimarka, En lyi
Tasarimc1r” oOdiiline sahip olmustur. 2011 yilinda 3 boyutlu elbiseleriyle Time dergisi

tarafindan “Yiln En lyi 50 Icadr” listesinde yer almistir.

Moda diinyasinin en 6zgiin isimlerinden biri olan Herpen, teknik ve malzemelerde el is¢iligi
ve yeniligin smirlarin1 zorlayarak, eski ve unutulmaya yliz tutmus uygulamalara modern bir

yorum katmaktadir.”*

7 Claire Warnier, Dries Verbruggen, Sven Ehmann, Robert Klanten, Printing Things, Berlin: Gestalten, 2014,
sayfa: 238 - 239
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“Benim icin moda bana ve viicuduma ¢ok yakin olan, sanatsal bir ifade bicimi” sozleriyle
yaklagimini anlatan Herpen, modanin giyilebilir sanat oldugunu savunmaktadir. Gelecegin
kendisini heyecanlandirdigini vurgulayan Herpen, bilim adamlariyla ve mimarlarla igbirligi
yapmaktadir. Bjork, Lady Gaga, Tilda Swinton ve Daphne Guinness gibi flitiiristtik tarzlariyla

taninan tinliiler Iris Van Herpen’in sadik miisterileri arasinda yer almaktadir.

Isaie Bloch, Julia Koerner, Neri Oxman, MGX, Materialise, Daniel Widrig, Stratasys gibi
isim ve sirketlerle isbirlikleri gergeklestiren tasarimcr iiretimde SLS, FDM, MSL, SLA gibi

teknolojilerden yararlanmis malzeme olarak da polyamid ve esnek TPU kullanmistir.”

“2009 yilinda 3 Boyutlu yazici kullanarak iirettigi ilk prototipin yapim asamasinin
168 saat siirdiigiinii séyleyen tasarimci, aradan gegen 8 yilda iiretim hizinin olduk¢a
arttigini dile getirmistir. 3 boyutlu yazici teknolojilerini kullanarak tiretim yapan bir
tasarimct tarafindan sunulan bu soylem alandaki gelismelerin boyutuna ve gelecege

stk tutmaktadir.

Iris Van Herpen’ in kariyerinin baslangict olan 2008 yilindan giiniimiize kadar
uzanan 15 koleksiyonunun en ozel parcalari Atlanta - High Museum of Art’ ta
sergilenmektedir. Tasarimlarin evrimini belgeleyen sergi, ayni zamanda eserlerin
tasarim, mimarlik, teknoloji ve bilim unsurlarint birlestirerek moda diinyasina

getirdigi disiplinler arasi yaklasimi vurgulamaktadir.”"®

7 Warnier, Verbruggen, Ehmann ve Klanten, s.224 - 225.

7 Itis Van Herpen: Transforming Fashion.
https://high.org/exhibition/iris-van-herpen/ (Erigim tarihi: 10.03.2019)
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Resim 35 - Crystallization, 2010
Kaynak: https://www .smithsonianmag.com/arts-culture/iris-van-herpen-revolutionizing-look-and-tech-fashion-
180958969/ (Erisim tarihi: 10.03.2019)

Iris van Herpen ilk 3 boyutlu baski giysisini 2010 yilinda Crystallization isimli

koleksiyonunda sergilemistir.
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Resim 36 - Capriole, 2011
Kaynak: https://www irisvanherpen.com/haute-couture/capriole (Erisim tarihi: 10.03.2019)

“Herpan, Capriole isimli koleksiyonunda 3 boyutlu yazici ile tasarladigi iskelet
parc¢a i¢in Belgikali mimar ve tasarimct Isaie Bloch ve 3D baski gsirketi

Materialize isbirligi yapilmistir. Bu parcanmin viicuda oturabilmesi igin belirli

noktalara hareket edebilen menteseler yerle§tirilmi§tir.”77

" ris Van Herper’s Astonishing 3D Printed Fashion Arrives At The High Museum Of Art.

https://www.3ders.org/articles/20151111-atlanta-high-museum-of-art-3d-printed-fashion-designer-iris-van-
herpen.html (Erisim tarihi: 10.03.2019)
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Resim 37 - Biopiracy, 2014
Kaynak: https://www.materialise.com/sv/node/3186 (Erisim tarihi: 10.03.2019)

2014 yilinda, Van Herpen, Materialise firmasi tarafindan gelistirilen esnek bir malzeme
olan termoplastik poliiiretan 92A-1'den yapilmis 3 boyutlu baskili parcalarin yer aldigi
Biopiracy koleksiyonuyla moda ve sanat diinyalarini etkiledi. Koleksiyon sadece moda olarak
kabul edilenin sinirlarin1 zorlamakla kalmadi, ayn1 zamanda 3 boyutlu baski ile estetik olarak

neyin basarilabilecegini de gosterdi.”

Resim 38 - Magnetic Motion, 2015
Kaynak: https://www flickr.com/photos/niccolocasas/15473520876 (Erisim tarihi: 10.03.2019)

2015 ilkbahar / Yaz koleksiyonu icin tasarimci, stereolitografi ve 3 boyutlu yazici
teknolojisi kullanilarak yapilan seffaf, kristalimsi elbiseyi iceren iddiali bir proje olan
Magnetic Motion'1 ilk kez piyasaya siirdii. Eser Italyan mimar Niccolo Casas ve 3D Systems

firmas isbirligiyle hayata gegirildi.”
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Resim 39 - Hacking Infinity, 2015
Kaynak: http://www niccolocasas.com/HACKING-INFINITY (Erigim tarihi: 12.03.2019)

“Calismalarinda siirekli olarak 3 boyutlu yazici teknolojisi kullanan Van Herpen,
tasarim ve yapt ozgiirliigiine izin veren esnek polimer teknolojisini koleksiyonlarina
tastmigtir. 2015/2016 Mart ayr Paris Moda Haftasi'nda sunulan Hacking Infinity

koleksiyonunda ayakkabilar da 3 boyutlu yazici ile iiretilmigtir.”*

Resim 40 - Quaquaversal, 2016

Kaynak: https://www .arch20.com/quaquaversal-3d-printed-spring-summer-quaquaversal-collection-2016-iris-
van-herpen/ (Erigim tarihi: 12.03.2019)

“Iris Van Herpen, 2016 Ilkbahar-Yaz Koleksiyonu defilesinde 3 boyutlu yazici,

lazer kesim ve dokuma islemlerini bir araya getiren bir teknik kullanmistir.

787980 1145 van Herper’s Astonishing 3D Printed Fashion Arrives At The High Museum Of Art.

https://www.3ders.org/articles/20151111-atlanta-high-museum-of-art-3d-printed-fashion-designer-iris-van-
herpen.html (Erisim tarihi: 12.03.2019)
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Sov swasinda, tinlii dizi Game Of Thrones’un aktrisi Gwendoline Christie'nin

etrafindaki 3 boyutlu yazici ile bastlmis orgii yiizey 3 robotik kol tarafindan birbirine
9981

baglanarak giysi olusturulmustur.

Resim 41 - Ludi Naturae, 2018
Kaynak: https://www .3ders.org/articles/20180124-iris-van-herpen-combines-3d-printing-textile-in-new-ludi-
naturae-fashion-collection.html (Erigim tarihi: 10.03.2019)

“Iris Van Herpen, 2018 Ilkbahar/Yaz, Ludi Nature isimli koleksiyonunda kullandig

vaprak yiizeyleri dogrudan ince, yari seffaf bir kumas iizerine 3 boyutlu yazici ile

baski alarak olusturmustur. Yapraklarmn kalinligi 0,8 milimetredir.”*

*1 Iris Van Herper’s Astonishing 3D Printed Fashion Arrives At The High Museum Of Art.
https://www.3ders.org/articles/20151111-atlanta-high-museum-of-art-3d-printed-fashion-designer-iris-van-
herpen.html (Erisim tarihi: 10.03.2019)

82 3D Printed Dress From Iris Van Heroen Pushes Boundaries Of Fashion.
https://3dprint.com/201774/3d-printed-dress-iris-van-herpen/ (Erigim tarihi: 10.03.2019)
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4.3.3. ANOUK WIiPPRECHT

Hollanda asilli tasarime1 Anouk Wipprecht, 6zellikle 3 boyutlu yazici teknolojisi ile iirettigi
giysileri elektronik diizenekler ile birlestirerek olusturdugu tekno-moda yaklasimi ile 6n plana

cikmaktadir.

Wipprecht, Amerikan teknoloji sirketi INTEL, yazilim {ireticisi Autodesk, internet devleri

Google ve Microsoft, otomobil markast AUDI ve miicevher markas1 Swarovski gibi bir¢ok

biiyiik sirketle is birligi yapmuistir.

Resim 42 - Spider Dress — 2015
Kaynak: https://makezine.com/2014/12/19/anouks-new-creation-the-spider-dress/ (Erisim tarihi: 12.03.2019)
2015 yilinda INTEL ile is birligi yapan Anouk Wipprecht’ in “’Spider Dress’’ isimli
tasarim1 CES 2015°te sunulmus ve biiylik begeni toplamistir. 3 boyutlu yazici ile iiretilen ve
yerlestirilen sensorler sayesinde etraftaki hareketleri algilayan tasarim, hareket edebilme

ozelligine sahiptir.
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Resim 43 - Synapse Dress - 2014
1-Giysi Bilgisayar Cizimi 2-Giysi 3 Boyutlu Modellenmis Hali 3- Giysinin Uretilmis Hali
Kaynak: https://3dprint.com/14852/synapse-dress-anouk-wipprecht/ (Erigim tarihi: 12.03.2019)

Synapse Dress, Wipprecht tarafindan Niccolo Casas ve Materialise isbirligiyle Intel®
Edison gelistirme platformunu kullanarak olusturulmus ve 3 boyutlu baski teknigi
kullanilarak {iretilmigtir. Synapse Dress, kullanicidan ve kullanicinin viicudundan farkli
sinyaller almaktadir. EKG'nin yani1 sira yakinlik sensorii, kamera ve 120 watt parlaklikta bir
dizi LED 1sikla donatilmistir. Isiklar, Intel® Edison platformu sayesinde hesaplanan bir dizi

farkl1 geri bildirim mekanizmasi ve algoritmasi tarafindan kontrol edilmektedir.®

“Elbise, sesle aktif hale getirilebilecek ¢oklu modlara sahiptir ve kullanicinin hem

fiziksel hem de sosyal ortamlarina tepki veren ekstra duyusal yeteneklere sahiptir.

Ornegin, eger bir kisi giysiyi given kisive cok yakin hareket ederse, yakinlik
kamerasi, kullanicimin kalp atis hizi veya dikkat seviyesi elbiseye, “geri ¢ekilme”
komutu vermekte, elbisenin isiklar: devreye girmektedir. Kullanici, bu mekanizmalart
kullanarak insanlart mesgul etme veya onlardan uzaklasabilme yetenegine sahip

olmaktadir.”**

8384 The Synapse Dress Intuitive 3D Printed Wearable Body Response Dress By Anouk Wiprrecht

https://3dprint.com/14852/synapse-dress-anouk-wipprecht/ (Erisim tarihi: 12.03.2019)

51



Resim 44 - Synapse Dress — 2014
Kaynak: https://3dprint.com/14852/synapse-dress-anouk-wipprecht/ (Erisim tarihi: 12.03.2019)

Resim 45 - Anouk Wipprecht & Audi Markasi - The Audi A4 Projesi
Kaynak: https://www.audi-mediacenter.com/en/press-releases/audi-meets-fashion-at-berlin-fashion-trade-
shows-4470 (Erisim tarihi: 13.03.2019)

Anouk Wipprecht’ in 3 boyutlu yazici ile gergeklestirdigi bir diger koleksiyon, Audi
markas1 ile yaptig1 is birligidir. Koleksiyon, moda ve teknolojiyi birlestire rek, elmas
seklindeki formlar veya sanal kokpitin ekran goriinimii gibi Audi A4'lin unsurlarini
icermektedir. Anouk Wipprecht, “Koleksiyonu, Audi A4'iin tasarim siirecinden ve
evriminden ilham alarak hazirladim.”® diye agiklamistir. Wipprecht® isbirligi icin dort farkls

giysi hazirlamigtir,®

85,86 Cars, Fashion And Technology: Audi-Inspired 3D Printed Fashion Pieces Hit The Runway.

https://www.techly.com.au/2015/09/02/cars-fashion-technology-oh-audi-inspired-3d-printed-fashion-pieces-hit-
runway/ (Erisim tarihi: 13.03.2019)
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Resim 46 - The Audi A4 Projesi - Map Dress
Kaynak: https://beauty bgfashion.net/article/11537/40/Anouk-Wipprechts-3D-Printed-Audi-A4-Dress-
Collection-Brings-Incredible-Virtual-Reality-to-Fashion (Erigim tarihi: 15.03.2019)

Bu elbise A4’lin sanal kokpitten ilham aliyor. Wipprecht'e gore, aractaki gosterge ve
gosterge paneli, baglantt ve kisisellestirme erdemlerini ifade etmek icin yeniden
tasarlanmistir. Elbisede buradan ilham alinarak, A4’lin sanal kokpiti siiriiciiye uyacak sekilde
ozellestirilebildigi gibi, kullanicinin istegine gore Ozellestirilebilen giyilebilir bir 151k sovu

seklinde tasarlanmistir.®’

Resim 47 - The Audi A4 Projesi - The LED Matrix Dress
Kaynak: https://beauty bgfashion.net/article/11537/40/Anouk-Wipprechts-3D-Printed-Audi-A4-Dress-
Collection-Brings-Incredible-Virtual-Reality-to-Fashion (Erigim tarihi: 15.03.2019)

Wipprecht’in Matrix elbisesi, yoldan gecenlere karsi hos bir fener ya da izinsiz yaklasan

herkes i¢in bir uyar1 olacak sekilde tasarlanmistir. “60 watt giyilebilir LED ile donatilan

elbise, Audi'nin matris far sisteminin estetik tasarumim yakalamay: hedeflemektedir.”™®

8788 Anouk Wipprecht’s 3D Printed Audi A4 Dress Collection Brings Incredible Virtual Reality to Fashion.

https://3dprint.com/83069/audi-a4-3d-printed-dresses/ (Erisim tarihi: 15.03.2019)

53



Resim 48 - The Open Source Dress

Kaynak: https://www instructables.com/id/JOIN-OUR-OPEN-SOURCE-ELEMENT-DRESS/
(Erisim tarihi: 18.03.2019)

Anouk Wipprecht, The Open Source Dress projesi ile diinyada bir ilke imza atmistir.
Anouk, diinya capinda ilham veren ve 3 boyutlu modellemeye ilgi duyan bireylerle
Avusturyali internet ag1 Polaire araciligryla bir elbise yaratmak i¢in birlikte caligmistir.
Tasarim i¢in, diinyanin her yerinden kullanicilar belirlenen baglanti mekanizmasi araciliiyla

tasarim 6geleri sunmus ve elbise sunulan fikirlerin birlesimiyle olusturulmustur.®

Resim 49 - Cirque du Soleil Dress

Kaynak: https://www .ibtimes.co.uk/cirque-du-soleil-uses-3d-printing-guarantee-18000-costumes-have-perfect-
fit-1482738 (Erisim tarihi: 18.03.2019)

“Anouk Wipprecht, diinyaca iinlii Cirque du Soleil sanat toplulugunun gosterilerini
gelistirmek icin bir dizi teknoloji donanimli, koordineli performans parcalart
tizerinde c¢alismistir. Cirque du Soleil sahnelerinin ruhunu yansitmak igin
varatictligina 3 boyutlu yazict ve teknolojik etkilesimli sistemleri entegre

590
etmistir.”

89-90 Fashion Meets 3D Printing — An Overview of Anouk Wipprecht’s Amazing Tech Dresses.

https://i.materialise.com/blog/en/fashion-meets-3d-printing-an-overview-of-anouk-wipprechts-amazing-tech-
dresses/ (Erigim tarihi: 18.03.2019)
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Bu bilesenler ile olusturulan tasarimlar, mekanin degisen sesleri ve ritimlerine gore, sekil,

renk ve 151k degistirmektedir.

Resim 50 - Volkswagen Projesi - Smoke Dress
Kaynak: http://www niccolocasas.com/SMOKE-DRESS (Erigim tarihi: 21.03.2019)

Anouk Wipprecht, Volkswagen'e 6zel hazirladig1 sekiz pargalik koleksiyonunun bir pargasi
olarak yenilik¢i ve etkilesimli 3 boyutlu baski teknigi ile iiretilmis Smoke Dress’i

tasarlamistir.

Birisi kullanicinin kisisel alanina girdiginde elbise otomatik olarak bir duman yaymaktadir.
Bu reaksiyonu elde etmek icin Materialize sirketi tarafindan iiretilen poliamid ve kaucuk

benzeri malzemeler kullanilmistir.

4.3.4. ThreeASFOUR

Resim 51 - threeASFOUR - The Oscillation Dress
Kaynak: https://all3dp.com/oscillation-3d-printed-dress-stratasys/ (Erisim tarihi: 21.03.2019)
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Gabriel Asfour (d. Beyrut, 1966), Angela Donhauser (d. Dushanbe, 1971) ve Adi Gil (d. Tel
Aviv, 1974) 1998 yilinda AsFOUR giyim markasini kurmus ardindan 2005 yilinda markay1
threeASFOUR ismiyle devam ettirmistir. '

Moda evi, ilk olarak Belcika'da Materialize firmasi ile birlikte 2013 yilinda 3D baski
denemelerine baslamistir. Marka, 2016 New York Moda Haftas’ nda "Quantum Vibrations"
isimli koleksiyonunda 3 boyutlu yazici ile iiretilmis "The Oscillation’” elbisesi ile dikkat

cekmistir.

“270 ayr1 tasarim dosyasinin bir araya getirilerek olusturuldugu tasarim, PolyJet 3

boyutlu baski teknolojisi ile 30 par¢a olarak diiz ve a¢ilmamis yamalar seklinde

basulmis daha sonra dogrudan model gévdesine monte edilmistir *°*

Resim 52 - threeASFOUR - Harmonograph Dress
Kaynak: https://www.dezeen.com/2016/02/17/3d-printed-dresses-threeasfour-new-york-fashion-week-2016/
(Erisim tarihi: 21.03.2019)

Karmagik tasarimlar1 ve deneysel materyal kullanimiyla bilinen Threeasfour, yine 2016
yilinda “bugiine kadar yarattigimiz en gelismis 3 boyutlu baski elbiseler” olarak

nitelendirdigi iki elbisesini sunmustur.

1 About threeASFOUR. https://threeasfour.com/pages/about (Erigim tarihi: 21.03.2019)

%2 threeASFOUR Use Oscillation to Move Fashion Forward. https://all3dp.com/oscillation-3d-printed-dress-
stratasys/ (Erigim tarihi: 21.03.2019)
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Harmonograph elbisesi, Fibonacci sekansinin geometrisinden ilham alinarak tasvir edilmis {i¢
spiral seklinin gdvde etrafinda dolanmasi ile olusturulmustur. Geometri, biyoloji ve
logaritmanin birlestirilmesi ile ortaya ¢ikan tasarimin tamami 3 boyutlu baski teknigi ile

olusturulmustur.

Resim 53 - three ASFOUR - The Pangolin Dress
Kaynak: http://blog.stratasys.com/2016/02/16/3d-printed-dresses-new-york-fashion-week/
(Erisim tarihi: 30.03.2019)
Pangolin elbisesi ise 14 desen parcasindan olusan bir ThreeASFOUR tasarimidir. Hayvan
dokularin1 biyolojik olarak taklit eden, birbirine kenetlenen gesitli dokumalarin geometri ile

karistirilmastyla olusturulmus ve 3 boyutlu yazici ile iiretilmis bir elbisedir. **

Resim 54 - Diinyaca Unlii izlanda’l1 Miizisyan Bjork, The Pangolin Dress Ile

Kaynak: https://www.dama.academy/3d-printed-dress-3d-printed-clothes-abito-stampato-3d/
(Erisim tarihi: 30.03.2019)

93,94 Harmonograph Dress And Pangolin Dress.

https://3dprintedart.stratasys.com/threeasfourharmonographandpangolin (Erisim tarihi: 21.03.2019)
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4.3.5. STARted - Masaharu Ono — AMIMONO PROJESI

Japon STARted firmast 3 boyutlu yazicilarin giinliilk giyim i¢in kullanilmasi adina moda
tasarimcis1t Masaharu Ono ile birlikte AMIMONO projesini olusturmustur.
ThreeASFOUR'dan Iris van Herpen'e kadar podyumlarda goriilen 3 boyutlu yazic1 giysileri
giindelik kiyafetler i¢in kullanilmaya hazirlayan proje, rahat goriinen ve geleneksel

kumaglarin esnekligini sunan bir koleksiyon hazirlamay: hedeflemistir.”

“Projenin adi olan AMIMONO, Japonca orgii anlamina gelmektedir ve

9596

termoplastik malzeme kullanilarak tiretilmistir.

Resim 55 - Masaharu Ono, Amimono
Kaynak: https://all3dp.com/amimono-3d-printed-vest/ (Erisim tarihi: 30.03.2019)

4.3.6. DANIT PELEG

1989 dogumlu Danit Peleg, ticari olarak temin edilebilir ilk 3 boyutlu baskil1 koleksiyonu
yaratan ve Forbes tarafindan Avrupa'nin En Iyi 50 Kadindan biri olarak tanman Tel Aviv

dogumlu moda tasarimecisidir.

Israil'in Shenkar Universitesi Miithendislik, Tasarim ve Sanat Fakiiltesi mezunu olan Danit
Peleg, Eyliil 2014'te 5 parcali 3 boyutlu yazici ile olusturulmus koleksiyon {izerinde ¢alismaya
baslamistir. 9 ay siiren arastirma ve gelistirmeden ve 2.000 saatten fazla siiren baskidan sonra
Danit, tamamen ev yazicilarini kullanarak yarattigi, diinyanin ilk 3 boyutlu baskili hazir giyim

moda koleksiyonunu tanitmistir.”’

93:90 Tpe Making of the AMIMONO Garment. https://all3dp.com/amimono-3d-printed-vest/

(Erisim tarihi: 30.03.2019)

%7 Take Part In The Next Fashion Revolution. https://danitpeleg.com/ (Erigim tarihi: 30.03.2019)
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Danit sitesinde “teknolojinin moda tasarimu iizerindeki etkisine her zaman ilgi duydum,”
diye agiklamakta ve tasarimer tiim projeleri icin kendi tekstil yiizeylerini gelistirmektedir. 3
boyutlu yazic1 teknigi diginda serigrafi ve lazerle kesme gibi ¢esitli teknolojileri de kullanan
Danit, amacinin “herkesin erisebilecegi teknolojiyi kullanarak tasarimlar yapmak’’

oldugunu belirtmektedir.

Resim 56 - Danit Peleg - 3 Boyutlu Yazici ile Olusturulmus Liberty Leading The People Koleksiyonu
Kaynak: https://danitpeleg.com/liberty-leading-the-people-2/ (Erigim tarihi: 30.03.2019)

“3 boyutlu koleksiyonda FilaFlex isimli ozel bir malzeme kullaniimistir. Peleg, A4
kagit boyutunda aldigi ¢iktilar el is¢iligi ile bir araya getirerek dantel goriiniimlii
giysiler olusturmugstur. Tasarimlarin en biiyiik 6zelligi, kullanicimin hareketleri ile
birlikte giysinin de kumagstan yapilmis gibi bir etki bwrakmasidir. Gorseller
incelendiginde giysilerin kumas, izlenime neden olan bir dékiime sahip oldugu

goriilmektedir.”®

o8 Cileroglu ve Nadasbas, s.240.
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Resim 57 - Danit Peleg - 3 Boyutlu Yazici Ile Olusturulmus The Birth Of Venus Koleksiyonu
Kaynak: https://danitpeleg.com/the-birth-of-venus/ (Erigim tarihi: 30.03.2019)

4.3.7. MICHAEL SCHMIDT

Kostiim, miicevher ve i¢ mekan tasarimcist New York’ lu Michael Schmidt, 6zellikle sahne
sanatgilari i¢in yenilik¢i malzemeler ve 3 boyutlu yazici teknigi kullanarak yaptigi cesitli
caligmalarla bilinmektedir.

“Schmidt’in en ¢ok ses getiren calismasi Mimar Francis Bitonti ile Amerikalr tinlii
oyuncu ve dansg¢i Dita Von Teese i¢in hazirladigi, altin oran uygulanarak tasarlanan
3 boyutlu yazict ile iiretilmis elbisedir. Tasarimcinin 3 boyutlu yazici ile tiretilmis

giysileri Madonna, Cher ve Black Eyed Peas grubunun solisti Fergie gibi iinliiler

9999

tarafindan giyilmektedir.

Resim 58 - Francis Bitonti & Michael Schmidt - Dita Von Teese “’Altin Oran’’ Elbise 2014
Kaynak: Claire Warnier, Dries Verbruggen, Sven Ehmann, Robert Klanten, Printing Things, Berlin, 2014

% Yildiran, Moda Giyim Sektoriinde Ug¢ Boyutlu Yazicilarla Tasarim ve Uretimi Makalesi, ART-E, Say1:17
ISSN 1308-2698, May1s - Haziran 2016

Warnier, s. 248 - 249.
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4.4.3 BOYUTLU BASKI TEKNOLOJILERININ YUZEY TASARIMINDA
KULLANIM ORNEKLERI

4.4.1. TAMICARE

Diinyanin ilk bitmis tekstil {iriinii olarak adlandirilan CosyFlex, Tamicare firmasi tarafindan

gelistirilmistir.

Malzeme olarak likit polimerlerin ve liflerin kullanildig: bu teknoloji sayesinde, tekstilde 3
boyutlu yazict uygulamalart genellikle hazir kumasa montaj iizerine yogunlasirken ilk defa

dikise uygun bitmis, kumas, iiretimi hayata gegirilmistir.'”

“CosyFlex ile istenilen desende, renkte ve boyutta iiretim gergeklestirmek

miimkiindiir. Kullanilan malzeme geri doniisiime uygun yapist ile siirdiiriilebilirlik

acisindan da onemli bir ozellige sahiptir.”™"

Resim 59 - Tamicare - CosyFlex

Kaynak: https://www .tamicare.com/ (Erisim tarihi: 10.04.2019)

4.4.2. PRINGLE OF SCOTLAND

Pringle Of Scotland, ilk olarak Londra Moda Haftasi'nda sergilenen koleksiyonunda kumas
ve 3 boyutlu yazicilar ile olusturdugu yiizeylerden hazir giyim koleksiyonu olusturmustur.
Pringle of Scotland, 3 boyutlu yazici ile olusturulmus yiizeyler i¢in mimar ve malzeme

bilimci Richard Beckett ile is birligi yapmuistir.

100, 101 Manufacturing Wearable Computers with 3D-Printed Textiles.

https://www.engineering.com/3DPrinting/3DPrintingArticles/ArticleID/11223/Manufacturing-Wearable-
Computers-with-3D-Printed-Textiles.aspx (Erigim tarihi: 10.04.2019)
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SLS teknolojisi kullanarak olusturulan yiizeylerde, 3 boyutlu yazicilardan elde edilen
ciktilarin kumasa monte edilmesi yontemi kullanilmig, boylelikle geleneksel malzeme ile

teknoloji birlestirilmistir.

Resim 60 - Pringle Of Scotland - 2014 Sonbahar/Kis Koleksiyonu - Londra Moda Haftast

Kaynak: https://www.dezeen.com/2014/02/17/3d-printed-fabrics-by-richard-beckett-woven-into-pringle-of-
scotlands-ready-to-wear-garments/ (Erisim tarihi: 11.04.2019)

3 boyutlu yazici ile basilmis pargalar alt kisimlarindaki kiiglik kancalar vasitasiyla triko

icine elle dokunmustur veya yiin lizerine dikilmistir.

Resim 61 - Pringle Of Scotland - 2014 Sonbahar/Kis Koleksiyonu - Londra Moda Haftasi
Kaynak: https://www.dezeen.com/2014/02/17/3d-printed-fabrics-by-richard-beckett-woven-into-pringle-of-

scotlands-ready-to-wear-garments/ (Erisim tarihi: 11.04.2019)
Koleskiyon tasarimcisi Massimo Nicosia, "3 boyutlu yazict ile iiretilmis yiizeyler ile
heykelsi ve kostiim goriiniimiinden ziyade daha ¢ok dokunsal bir yaklasima dogru bir

hamle yapmak istedim'""* diyerek koleksiyonu 6zetlemistir.

123p Printing and Knitting Converge: Technical Crafting Brings New Dimension To Apparel.
https://3dprint.com/22901/knitting-3d-printing-textiles/ (Erisim tarihi: 11.04.2019)
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4.4.3. LAURA MCPHERSON VE MARK BEECROFT

Orme yiizeyler konusunda yapilmis en Onemli atilimlardan biri Manchester Sanat
Okulu'ndan (Manchester, Ingiltere) materyal inovasyonu ve kumas gelistirme uzmani olan
Laura McPherson ve uygulamali tekstil uzmani Mark Beecroft’un ortak yiriittiikleri

iiretiminde 3 boyutlu yazicilarm kullanildig1 tekstil yiizey “’Interlooped’” projesidir.'*

Resim 62 - Laura Mcpherson Ve Mark Beecroft 3 Boyutlu Yazici Teknigi Ile Olusturulmus Orme Yiizey
Caligsmalar1 — Interlooped Projesi

Kaynak: https://3dprint.com/22901/knitting-3d-printing-textiles/ (Erigim tarihi: 11.04.2019)

“Bu projede, 3 boyutlu baskiy1 orgii diinyasina entegre ederek yaratilan bir¢ok farkl
yiizeyde miikemmel hareket ve esneklik miimkiin hale getirilmistir. Sert malzemeler (3
boyutlu baski) ve yumusak malzemelerin (6rme) birlikteligi geleneksel teknikler ile

gelecegin teknolojilerini bir arada kullaniimasina olanak saglamistir.”'**

4.4.4. MARK BEECROFT

Uygulamali tekstil uzmani ve tasarimc1 Mark Beecroft’un bir diger projesi ise endiistriyel

orgiilerde 3 boyutlu baski potansiyelini iizerinde ¢alistig1 “Dijital Interlooping’” projesidir.

Naylon tozunun 3 boyutlu yazici sistemi kullanilarak atki 6rme tekstil tabanli boru yapilarin
olusturuldugu proje, elbiseler, mayolar ve ayakkabilarda kullanilmak {izere gelistirilmistir.
Orme yiizeylere uygun elastikiyet ve esneklik saglayan yiizeyler geometrik yapilari ve cift

ylizlii kullanimlar ile dikkat ¢gekmektedir.

103104 35 Printing and Knitting Converge: Technical Crafting Brings New Dimension To Apparel.

https://3dprint.com/22901/knitting-3d-printing-textiles/ (Erigim tarihi: 11.04.2019)
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Resim 63 - Mark Beecroft - 3 Boyutlu Yazic1 Teknigi ile Olusturulmus Orme Yiizey Calismalari -
Dijital Interlooping
Kaynak: https://all3dp.com/4/digital-interlooping-3d-printing-sls-knitted-structures/ (Erigim tarihi: 11.04.2019)

4.4.5. KALANTAR VE ALIREZA BORHANI

The Flexible Textile Structure Projesi (Esnek Tekstil Yiizey Projesi) Negar Kalantar ve
Alireza Borhani'nin Virginia Tech'deki DREAMS Laboratuvari ile isbirligi i¢inde yaptig1 bir

arastirmadir.

Resim 64 - Negar Kalantar ve Alireza Borhani - The Flexible Textile Structure Projesi

Kaynak: https://www .yankodesign.com/2015/04/02/living-accessories/ (Erisim tarihi: 11.04.2019)
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Yeni iiretim siireci 3 boyutlu baski teknigi ile olusturulan proje yeni tasarim olanaklari
sunmaktadir. Dahasi potansiyel olarak 6grenme bi¢imimiz, diisiinme bi¢imimiz ve problem

¢ozme bigimimizde degisiklikleri temsil etmektedir.

“Cevre dostu iiretim siireci sayesinde geleneksel islemlerle karsilastirildiginda daha

az malzeme israf edilmesi ongoriilmektedir. Hareket yoniine gore esneklik saglayan
95105

proje, Cad programinda modellenmis ve FDM teknolojisi ile baskilanmistir.

Resim 65 - Negar Kalantar ve Alireza Borhani - The Flexible Textile Structure Projesi
Kaynak: https://www .dailymotion.com/video/x2s0j68 (Erisim tarihi: 11.04.2019)

195 Elexible Textile Structures. https://vimeo.com/84501377 (Erigim tarihi: 13.04.2019)
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4.5.3 BOYUTLU BASKI TEKNOLOJILERININ AKSESUAR TASARIMINDA
KULLANIM ORNEKLERI

4.5.1. CATHERINE WALES - Project DNA

Londra asilli tasarimct Catherine Wales, 3 boyutlu baski yontemi ile gerceklestirdigi
aksesuar tasarimi projesi “Project DNA’ y1 D2W sirketi ile is birligi yaparak
gerceklestirmistir. Kimlikten ve insan kromozomlarinin gorsel yapisindan ilham alan Project
DNA, neredeyse tamamen bireysel ve degistirilebilir 3 boyutlu yazict ¢iktilarn ile

olusturulmustur.

Resim 66 - Catherine Wales - Project DNA
Kaynak: Claire Warnier, Dries Verbruggen, Sven Ehmann, Robert Klanten, Printing Things,
Berlin: Gestalten, 2014

Beyaz naylon filamenti kullanilarak iiretilen sekiz pargali koleksiyon dort baslik, iskelet

korse, tily goriinimlii omuz pargast, viicut aksesuari, maske ve kasktan olusmaktadir.

Resim 67 - Catherine Wales - Project DNA
Kaynak: Claire Warnier, Dries Verbruggen, Sven Ehmann, Robert Klanten, Printing Things,
Berlin: Gestalten, 2014
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Wales verdigi roportajda dnce kullanicinin viicudunu tarama ile ve sonra da 3 boyutlu
modelleme yazilimi ile veri alarak koleksiyonuna basladigint daha sonra bir SLS 3 boyutlu

yaziciya gonderilerek parcalarin iiretildigini ifade etmistir.'

4.5.2. BRYAN OKNYANSKY

Tasarimc1 ve mimar Bryan Oknyansky diinyanin ilk 3 boyutlu baskili ayakkabi markasini
2012 yilinda piyasaya slirmiistiir. Ayakkab1 endiistrisi hakkinda daha 6nceden bilgi sahibi
olmamasina ragmen 3 boyutlu baski Oknyansky’in endiistrisi zanaatini bilmeden ayakkab1
iretmesine izin vermistir. Kurdugu Shoes By Bryan markasiyla modaya duyarli kadinlara

ozellestirilebilir ayakkabilar sunan ilk markalardan biri olmustur.

Resim 68 - Bryan Oknyansky - Shoes By Bryan Markasi 3 Boyutlu Yazici ile Uretilmis Ayakkabilar

Kaynak: https://www .bryanoknyansky.com/heavymetalseries (Erigim tarihi: 15.04.2019)

Bryan, yeni iiretim trendinin geleneksel ayakkabi liretim yontemlerinin yerini almayacagina,
ancak Ozellestirme seceneklerindeki boslugu dolduracagina inaniyor. Dahasi, insanlar yakin
gelecekte evlerinden kendi 3 boyutlu yazicilarimi  kullanarak kendi ayakkabilarini
yaratabileceklerini umuyoruz diyor ve ekliyor: “Ayakkabinin 3D baskidan biiyiik élgiide
faydalanmasint saglayacak sekilde gelisecegine inantyorum. Ayakkabilarin indirilebilir ve

3 boyutlu yazdirdabilir olacagina inaniyorum.’”'"’

106 \Warnier, 5.244 - 245.

107 Heavy Metal Series/Award-Winning Cutting Edge 3d Printed Bespoke High Heel Footwear Art.
https://www.bryanoknyansky.com/heavymetalseries (Erigim tarihi: 15.04.2019)
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Resim 69 - Bryan Oknyansky - Shoes By Bryan Markas1 3 Boyutlu Yazici Topuklu Ayakkabilar
Kaynak: https://www.bryanoknyansky.com/heavymetalseries (Erigim tarihi: 15.04.2019)

4.5.3. JANNE KYTTANEN
Moda alaninda oldugu kadar aksesuar alaninda da ¢alismalar yapan Janne Kyttdnen’in

ozellikle Lost Luggage (Kayip Bavul) isimli tasarimi oldukca dikkat ¢ekmistir.

3 boyutlu baski ustas1 Kyttanen tasarimini, “seyahat ettiginiz her zaman yaniniza bir bavul
alp gotiirmek zorunda kalmayacaginizi hayal edin, ihtiyaciniz olan tek sey valizinizi

E-postayla kendinize mail atmak olacaktir.”” seklinde tanimlamaistir.
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Resim 70 - Janne Kyttinen - Lost Luggage (Kayip Bavul)
Kaynak: https://www.3dsystems.com/blog/2014/08/3d-printing-new-way-pack (Erigim tarihi: 17.04.2019)
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“Janne Kyttinen, Lost Luggage bavul tasaruminin yani sira seyahat edenler igin bu

bavulu hizlica doldurabilecekleri bir seyahat kiti hazirlamistir. Bu seyahat kitinin

icinde, 3 boyutlu tasarim ile tiretilebilecek ayakkabi, eldiven, bileklik, gozliik, ¢anta
55108

ve saat tasarimlart bulunmaktadir.

Resim 71 - Janne Kyttinen — Seyahat Kiti
Kaynak: https://www.dezeen.com/2014/05/07/janne-kyttanen-3d-printed-lost-luggage-kit/
(Erisim tarihi: 17.04.2019)

Bunun yani sira Janne Kyttanen Cubify 3 boyutlu yazici sirketi ile olusturdugu projede,

markanin CubeX yazicisini aldiginiz takdirde iicretsiz olarak indirebileceginiz ve bir kag saat

icerisinde iiretebileceginiz ayakkabi tasarimlari olusturmustur.'”

Resim 72 - Janne Kyttdnen — Cubify Projesi
Kaynak: https://www.dezeen.com/2013/08/02/cubify-launches-free-to-download-shoes-you-can-print-
overnight/ (Erigim tarihi: 17.04.2019)

108, 109 Cubify 3D Printed Shoes by Janne Kyttanen. https://www.thecoolist.com/cubify-3d-printed-shoes-by-

janne-kyttanen/ (Erigim tarihi: 17.04.2019)
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4.5.4. IRIS VAN HERPEN

Giysi tasarimi konusunda oldugu kadar ayakkabi tasarimi konusunda da iddiali olan Van
Herpen, iinlii ayakkab1 tasarimcis1 Noritaka Tatehana ile giysi koleksiyonunu tamamlayacak 3
boyut baskili ayakkabilar yaratti. Kristal yapisindan ilham alinan ayakkabilarda 3 boyutlu
yazict teknolojisi disinda lazer kesim sistemini de kullanmistir. Herpen ayakkabi
koleksiyonunu “El yapimi bir ayakkabr ile karsilastirildiginda, bu ayrinti seviyesi ancak 3
boyutlu baski kullanilarak ¢abucak yaratilabilir yani ayakkabinin elle yapilmas: neredeyse

imkénsiz olurdu.”” seklinde 6zetlemistir. '

Resim 73 - Hacking Infinity Koleksiyonu 3 Boyutlu Yazict ile Uretilmis Ayakkabi Tasarimlar
Kaynak: https://www .artsy .net/artwork/iris-van-herpen-hacking-infinity-shoes (Erigim tarihi: 17.04.2019)

Van Herpen, Magnetic Motion koleksiyonunda “Doganin performansinin ilkel giiciinii
actkca iceren kaosun siirekli sekillenmesinde giizelligi buluyorum” demis ve buradan yola
cikarak tasarladig1 ayakkabilarda 3 boyutlu yazici teknigi kullanmistir. Van Herpen’in yaratici
amacinin yonii ile ortlisen eserlerinde doga ve teknoloji arasindaki sinirlart silmek icin ¢aba

harcamaktadir. '!!

Resim 74 - Magnetic Motion Koleksiyonu 3 Boyutlu Yazici le Uretilmis Ayakkabi Tasarimlart
Kaynak: https://www.dezeen.com/2014/10/29/jolan-van-der-wiel-magnetic-spiky-shoes-iris-van-herpen-ss15/
(Erisim tarihi: 17.04.2019)

HOTH b van Herpen Teams with 3D Systems to Create Mesmorizing Crystal-esque 3D Printed Dress & Shoes

https://3dprint.com/53854/iris-van-herpen-3d-fashion/ (Erigim tarihi: 17.04.2019)
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Resim 75 - Iris van Herpen - Wilderness Embodied 2013
Kaynak: Claire Warnier, Dries Verbruggen, Sven Ehmann, Robert Klanten,Printing Things,
Berlin: Gestalten, 2014,

Moda tasarimcisi Iris van Herpen ve ayakkabi tasarimcist Rem D Koolhaas is birligi yaptigi
projede agag kokleri gibi goriinen 3 boyutlu baskili ayakkabilar olusturulmustur. Ayakkabilar
Iris Van Herpen'in 2013 yilinda Wilderness Embodied koleksiyonunun couture sovu sirasinda

Paris Moda Haftasi'nda sunulmustur.''?

4.5.5. UNITED NUDE

United Nude 2003 yilinda Rem Koolhaas tarafindan kurulmustur. ikonik ayakkabi ve
aksesuar koleksiyonlar1 ile adindan soz ettiren marka, Francis Bitonti, Zaha Hadid, Ross
Lovegrove, Iris Van Herpen, Issey Miyake gibi 6nde gelen mimar ve tasarimcilar ile is
birligi yapmaktadir. Tasarimlarinda heykel ve mimariden ilham alan marka, kendi

degimiyle “tasarimda egssiz olmay1” hedeflemektedir.

/ /

Resim 76 - United Nude - Ice Shoe — 2015
Kaynak: https://www.domusweb.it/en/news/2015/09/24/united_nude_ice_shoes.html
(Erisim tarihi: 17.04.2019)

12 Warnier, s.244.
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Tasarimda oldugu kadar materyalde de yeniligi arayan United Nude Markasi, ilk 3 boyutlu

yazicl ile olusturulmus koleksiyonunu 2015 yilinda gerceklestirmistir.

Vogue Fashion Night Out kapsaminda tanitilan ve 3 boyutlu yazict ile iretilen ’ICE
SHOE’’ ayakkabisi, ayni zamanda Tayvan’daki United Nude magazasinin agilisini
taclandirmistir. 21 santimetrelik topugu ile fonksiyondan uzak, sanatsal obje olmaya aday

tasarim 3 parcaya boliinebilmektedir.'

Resim 77 - United Nude - Ice Shoe — 2015
Kaynak: https://www.domusweb.it/en/news/2015/09/24/united_nude_ice_shoes.html
(Erisim tarihi: 17.04.2019)

United Nude’un Kreatif Direktérii Rem D Koolhaas, bir kalip buzun en yalin sekilde
sekillendirilmesinden ilham alinarak tasarlanan ICE SHOE ayakkabiy1 "Artik {i¢ boyutlu
yazicl teknolojisiyle daha az maliyet, zaman ve is giicii ile yeni formlar elde edebiliyoruz.
Yeni ve benzeri olmayan bir ayakkabi tasarlamak daha 6nce bu kadar kolay degildi,” seklinde

tanimlamaktadir.'*

Markanim bir diger 3 boyutlu yazici ile tasarim projesi Rem D Koolhaas onderliginde

gergeklesmistir.

“Tamami 3 boyutlu yazici ile iiretilen ayakkabi’” konseptli koleksiyonda bes taninmis
tasarimci ve mimar gorev almistir. Tasarimcilar; Michael Young ve Ross Lovegrove,
mimarlar Fernando Romero, Ben van Berkel, Zaha Hadid’ den olusan ekip, iizerinde

yiiriinmesi kolay olmayan ama siliiet anlaminda giiglii bir seri ortaya ¢ikarmustir.' "

3114 1ce Shoe By United Nude. https://www.deluxe-distribution.de/ice-shoe-united-nude/

(Erigim tarihi: 17.04.2019)

13 posts tagged with "Fernando Romero". https://archpaper.com/tag/fernando-romero/

(Erigim tarihi: 17.04.2019)
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4.5.5.1. MICHAEL YOUNG - Young Shoe

Resim 78 - Young Shoe - Michael Young
Kaynak: http://www .michael-young.com/young-shoe/ (Erisim tarihi: 17.04.2019)

Hong Kong dogumlu ingiliz endiistri tasarimcist Michael Young, tasarimini “Oyle
goriinmese de giymek gercekten rahat. Normal ¢alisma seklimize tamamen farkl: bir yaklasim

»116

getirmek ve tasarumin heykel yoniinii kucaklamak istedim. seklinde agiklamaktadir.

4.5.5.2. ROSS LOVEGROVE - Ilabo

Ingiliz tasarimc1 Ross Lovegrove, kullanicinin ayagimi bir perde gibi orten, parmak kismi
dekolteli ve topuksuz tasariminda yiiksek kaliteli ince 3 boyutlu yiizeyi olusturmak igin
yazilim uzman1 Arturo Tedeschi ile birlikte calisti. Lovegrove Ilabo isimli tasarimint “Dik
formu makinenin idare edebilecegi kadar ince olacak sekilde tasarlamayr hedefledim.”"’

seklinde tanimlamaktadir.

Resim 79 - Ross Lovegrove — Ilabo

Kaynak: http://thebaghoarder.com/3d-geprinte-united-nude-schoenen/united-nude-ilabo-ross-lovegrove/
(Erisim tarihi: 17.04.2019)
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4.5.5.3. FERNANDO ROMERO - Ammonitef

Resim 80 - FERNANDO ROMERO — Ammonitef
Kaynak: https://www broadsheet.ie/2015/04/14/what-youll-be-printing-this-season/ (Erisim tarihi: 17.04.2019)

Meksikali mimar Fernando Romero'nun kirmizi Ammonite ayakkabilari, fosillesmis deniz
canlilarinin spiral kabuklarindan yola c¢ikilarak tasarlanmistir. Tasarimlar ayak ve ayak

bilegini kaplayan besgen bir forma sahiptir.

4.5.5.4. BEN VAN BERKEL - UNX2

Resim 81 - BEN VAN BERKEL - UNX2
Kaynak: https://www broadsheet.ie/2015/04/14/what-youll-be-printing-this-season/ (Erigim tarihi: 17.04.2019)

Koleksiyonda ki en yiiksek topuklu ayakkabi olan UNX2, UNStudio kurucusu Ben van
Berkel tarafindan tasarlanmistir. Vurgulanmis dikey cizgilerden olusan ayakkabi, kivriml
sekli ile toynag1 andirmaktadir.
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4.5.5.5. ZAHA HADID - Flames

Resim 82 - ZAHA HADID - Flames
Kaynak: https://www broadsheet.ie/2015/04/14/what-youll-be-printing-this-season/ (Erigim tarihi: 17.04.2019)

Flames, iinlii Irak asilli Ingiliz vatandasi, dekonstriiktivist mimar Zaha Hadid tarafindan
tasarlanmistir. Once ayakkabinin genel formu olusturulmus sonra bosluk olacak kisimlari
dijital bir dosya ile belirtildigi gibi ¢ikarilarak tasarim nihai sekline ulastirilmistir.

Tasarimda iki farkli malzemede kullanilmis, tabanlar sert naylon ile alt kisimlar ise daha

yumusak ve daha esnek olan termoplastik ile basilmistir.

Resim 83 - Tamami 3 Boyutlu Yazici le Uretilen Ayakkabi Projesi

Kaynak: Michael Young ve Ross Lovegrove, mimarlar Fernando Romero, Ben van Berkel, Zaha Hadid’
http://www designcurial.com/news/3d-printed-high-heels-when-fashion-and-high-tech-collide-4678427
(Erisim tarihi: 17.04.2019)
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Koolhaas ilgi ¢eken projeyi “Teknolojiyi zorlamak istiyoruz, ancak siliietleri de zorlamak
istedik. Ayrica giinliik giyimler icin mutlaka gerekli olmayan, gercekten giizel sanatlar ve

»118

tasarim parg¢alart olan, neredeyse sanat gibi ayakkabilar yaratmak istedik. seklinde

Ozetlemektedir.

Ayakkabilari her biri, 3 boyutlu baski sirketi 3D Systems tarafindan yapilan sPro 60 segici

lazer sinterleme (SLS) makinesini kullanilarak 24 saatte basilmistir.

4.5.6. ADIDAS - Futurecraft 4D

Giysi tasariminda oldugu gibi aksesuar alaninda da 3 boyutlu yazict kullanimi ilk olarak
avangart veya fiitiiristik stildeki tasarimlarda kullanilmistir. Teknolojinin gelismesi ile
ozellikle spor giyimde 3 boyutlu yazici sisteminin kullanimi artis gostermektedir. Bunun en
onemli 6rneklerinden biri Adidas markasinin 2018 yilinda kullanicilart ile bulusturdugu ilk 3

boyutlu yazici ile iiretilmis ayakkabis1 Futurecraft 4D’dir.

Resim 84 - Adidas - Futurecraft 4D
Kaynak: https://justfreshkicks.com/adidas-futurecraft-4d/ (Erisim tarihi: 17.04.2019)

S1vi polimer reginesi kullanilarak basilan ayakkabi Carbon Sirketinin Digital Light Synthesis
teknolojisi ile yaratilmistir. Carbon CEO'su ve kurucu ortaklardan Dr. Joseph DeSimone bu is
birligi i¢in "Carbon yéneticileri ve ekibi adina Adidas’ a hos geldin diyor ve biiyiik heyecan
duyuyorum, deneyimli ve saygin bir markanin yaraticiligt ve yenilik¢i sicili Carbon'un biiyiime

n119

stratejisine biiyiik bir ek yapacaktir. ifadelerini kullanmaktadir.

HoHT 18 7ha Hadid, Ben van Berkel and more design 3D-printed shoes for United Nude.

https://www.dezeen.com/2015/04/13/united-nude-3d-printed-shoes-zaha-hadid-ben-van-berkel-michael-young-
milan-2015/ (Erigim tarihi: 17.04.2019)
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Adidas ise Futurecraft 4D projesini “ayakkabinin yiiksek kuvvet alanlarinda (6n ayak ve
topuk kismi) daha yogun malzeme ve stk baski, diigiik kuvvet alanlarinda ise (orta taban
kismi) az malzeme ve seyrek baski kullamilarak olusturulmugstur. Boylelikle Futurecraft 4D

bugiine kadar iirettigimiz biitiin ayakkabilardan daha fazla esneklik, uyumluluk ve destek
21120

seklinde tanimlamaktadir.

icerir.
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Resim 85 - Adidas - Futurecraft 4D - 3 Boyutlu Yazici Taban Detay1
Kaynak: https://justfreshkicks.com/adidas-futurecraft-4d/ (Erisim tarihi: 17.04.2019)

19120 A didas Release their 3D Printed Shoes: The Futurecraft 4D.

https://www.3dnatives.com/en/adidas-futurecraft-4d-220120184/ (Erigim tarihi: 19.04.2019)
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4.6. TURKIYE’ DE 3 BOYUTLU YAZICILAR iLE GiYSIi TASARIMI

Ulkemizde 3 boyutlu yazict kullammi giinden giine gelismekte fakat diinya ile
kiyaslandiginda hala ¢ok geri plandadir. Yapilan arastirmalar 1518inda, moda tasarim alaninda
yeni yeni kullanilmaya baslanan 3 boyutlu yazicilar ile yapilan calismalarin giin gegtikce

yayginlagsmasi beklenmektedir.

4.6.1. ARZU KAPROL / Life Print

1973 Bursa dogumlu Arzu Kaprol Bursa Namik Sozeri Lisesi'ni ve Mimar
Sinan Universitesi Moda Konfeksiyon béliimiinii  bitirdi. Paris American
Academy'de Perfectionnement programinda coutere egitimini tamamlayan
Kaprol, Beymen Academia "Avant-Garde Tasarimct” odiilii ile 1995 senesinde
tasarim alaminda tamnmaya bagsladi. Ilerleyen yillarda 2007 yilinda Fashion TV
ve 2011 yilinda Elle Style Awards, "Yilin Moda Tasarimeist” édiillerini aldi."*'

Arzu Kaprol 2016 yilinda Zorlu Performans Sanatlar1 Merkezi'nde 3 boyutlu yazici ile
tasarladign “’Life Print”> koleksiyonunu tamitti. Interaktif sunumda 3 boyutlu yazici ile

122 Sovun miizikleri Mercan

olusturulan tasarimlar video mapping teknolojisi ile desteklendi.
Dede, yaratict kodlamanin Fikirbazzenger ve animasyonlar Ouchhh tarafindan

gergeklestirildi.

Resim 86 - ARZU KAPROL / Life Print / 2016
Kaynak: https://modaniyansit.blogspot.com/2016/10/mercedes-benz-fashion-week-istanbul_50.html
(Erisim tarihi: 19.04.2019)

2! Arzu Kaprol Kimdir? https://www.biyografi.net.tr/arzu-kaprol-kimdir/ (Erigim tarihi: 20.04.2019)

122 MBFWI/Arzu Kaprol Show. https://www.elele.com.tr/moda/trend/mbfwiarzu-kaprol-show
(Erisim tarihi: 20.04.2019)
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Resim 87 - ARZU KAPROL / Life Print / 2016
Kaynak: https://modaniyansit.blogspot.com/2016/10/mercedes-benz-fashion-week-istanbul_50.html
(Erisim tarihi: 19.04.2019)

4.6.2. MiRIMALIST

Miray Tok Cakir tarafindan 2017 yilinda kurulan Mirimalist markasi 3 boyutlu yazicilar ile
giyilebilir ve ulasilabilir tasarimlar ortaya ¢ikarmaktadir. “Gelecegi simdiden giy’’ felsefesini
tastyan, minimalist stildeki markanin detaylarinda 3  boyutlu yazict  teknigi

kullanilmaktadir.'?

Resim 88 - MIRIMALIST / 3 Boyutlu Yazici ile Olusturulmus Hazir Giyim Koleksiyonu
Kaynak: http://scandi.market/mirimalist-space-top-black.html

https://blog.3dortgen.com/3b-yazici-sayesinde-kendi-markasini-yaratti-mirimalist/ (Erisim tarihi: 20.04.2019)

3 Boyutlu Yazic1 Sayesinde Kendi Markasini Yaratti - Mirimalist.
https://blog.3dortgen.com/3b-yazici-sayesinde-kendi-markasini-yaratti-mirimalist/ (Erisim tarihi: 20.04.2019)
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5.3 BOYUTLU YAZICILAR iLE TASARIM VE URETIiM SURECLERI

5.1.3 BOYUTLU YAZICILAR iLE TASARIM SURECI

Uc boyutlu yazicilar ile tasarim siirecinde tasarimcilar bir kag sekilde ilerleyebilmektedir.
Bunlardan ilki tasarimda daha once 3 boyutlu yazici ile olusturulmus tasarimlardan veya
ticretsiz modelleme hizmeti veren kaynaklardan yararlanmaktir. Bu sekilde ilerleyen tasarimci
yapilmis modellere bir seyler ekleyerek ilerleyebilmektedir fakat bu yontem yaraticilii bir
noktada kisitlamaktadir.

Diger yontem ise tasarim siirecinin gerektirdigi yonde sifirdan tasarlamak ve modellemek
olarak tanimlanabilir. Her iki yontem iginde iyi sonug alabilmek adina nitelikli bir arastirma

ve On ¢aligma siireci gergeklestirilmelidir.

Tasarim siirecinin baslangici ve temel taslarindan biri olan ilham siirecinde tasarimci ¢ogu
zaman sinirsizdir. Bazen bir sehirden, bazen bir fotograftan bazende hayal ettigi bir diinyadan

ilham alabilmektedir.

Fakat 3 boyutlu yazicilarin kullanilacag: tasarimlarda ilham alinirken teknolojinin olanaklar1
goz onlinde bulundurulmalidir. 3 boyutlu yazici teknolojisi giinden giine gelismekte olsada

ozellikle malzeme ve tiriinlerin boyutlar1 konusunda hala imkanlar kisithdir.

Ozellikle ev tipi ii¢ boyutlu yazicilarda kullanilan polimerler sert veya yari sert,

iiretilebilecek iirlin boyutu ise ortalama 30cmx30cm o6l¢iilerindedir.

Asagidaki Ornek calismada 3 boyutlu yazici ile olusturulmus giysi tasarim siireci
incelenmektedir. Calisma Ultimaker 3 makinesi ile iiretilmis ve materyal olarak PLA

filamenti kullanilmastir.
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5.2. 3 BOYUTLU YAZICILAR iLE GiYSi TASARIM - URETIM SURECI

5.2.1. 1. ASAMA: iILHAM KAYNAGI OLUSTURMA

Ik asamada koleksiyona baslamak igin ilham kaynagi belirlenmektedir. incelenen

koleksiyonun ilham kaynagi olarak ’New Geo — Yeni Geometri’” secilmistir.

NEW GEO - YENi GEOMETRI
New Geo;

bir diger tanimi ile “’yeni geometri’’ dogada bulunan ve evrenin var olusundan beri
diizenini koruyan geometrik formlarin insan eliyle yeniden sekillendirilmesi kavramini ifade
etmektedir. Eski sistemin yenisi ile olan biitiinliigli ve zithigin1 anlatan kavram ayni zamanda

degisimin kaginilmaz varligini temsil etmektedir.

Kullanilan genel formlar ve desenlerde doganin geleneksel Ogelerinden esinlenilirken,

inovatif siirecin temsili i¢in 3 boyutlu yazici sistemi kullanilmaktadir.

5.2.2. 2. ASAMA: MOODBOARD OLUSTURMA

Resim 89- New Geo Koleksiyonu I¢in Olusturulmus Moodboard Calismasi

Kaynak: Sinemis Tagik
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5.2.3.3. ASAMA: KOLEKSiYON HAZIRLAMA SURECI

Ornek calismada olusturulmus koleksiyonun belirlenen parcalar1 3 boyutlu yazici sistemi ile
dretilmistir. 3 boyutlu yazict sistemi ile tiretilmis parcalarin renk, form ve genel yapisiyla

koleksiyon ile biitlinliik olusturabilmesi hedeflenmektedir.

Resim 90 - New Geo Koleksiyonu 3 Boyutlu Yazic ile Olusturulmas: Hedeflenen Geometrik
Ust Parga - {lliistrasyon Cizimi
Kaynak: Sinemis Tasik

5.2.4.4. ASAMA: 3 BOYUTLU MODELLEME SURECI

Olusturulan tasarimin 3 boyutlu yazici sistemi ile {iretilebilmesi i¢in 3 boyutlu modelleme
programi ile 3 boyutlu sekilde modellenmesi gerekmektedir. Bu 3 boyutlu iiretim igin

yapilacak ilk ve en 6nemli adimdir.

82



Her tasarima gore kullanilacak program, iiretilecek iiriiniin boyutu, kullanilacak materyal
cesidi degisiklik gostermektedir. Ornek ¢alismada 3 boyutlu modelleme programlarindan

Cinema 4D kullanilmustir.'**

Resim 91 - New Geo Koleksiyonu 3 Boyutlu Yazici ile Olusturulmasi Hedeflenen Geometrik Ust Parca
Cinema 4D 3 Boyutlu Modelleme Programi - 3 Boyutlu Model

Kaynak: Sinemis Tagik

124 James Floyd Kelly, 3D Printing: Build Your Own 3D Printer and Print Your Own 3D Objects, U.S.A:
Que, 2013, sayfa: 93 - 97

Brook Drumm, James Floyd Kelly, John Edgar Park, Brian Roe, John Baichtal, Rick Winscot, Steven Bolin,
Nick Ernst, and Caleb Cotter, Make: 3D Printing Projects, San Francisco: Maker Media, 2015, sayfa: 85

Patrick Hood-Daniel, James Floyd Kelly, Printing in Plastic Build Your Own 3D Printer, New York: TIA,
2011, sayfa: 28 - 30
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Diinyada yapilan arastirmalar 1s18inda en ¢ok kullanilan 3 boyutlu yazic1 programlari
asagidaki gibidir. Bu arastirma; google skorlari, 3 boyutlu yazic1 forumlari, sosyal medya
skorlari, 3 boyutlu yazdirma videolar1 ve 3 boyutlu model veri tabani sonuglart 1s18inda

olusturulmustur.

En cok kullanilan 3 bovutlu modelleme programlari:

Blender
Sketch Up
Solidworks
Autocad
Maya

3DS Max
Inventor
TinkerCad
ZBrush

10. Cinema 4D

A S R AR B o A A
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5.2.5.5. ASAMA: 3 BOYUTLU URETIM SURECI

Uretim siirecinin en onemli adimi1 dogru 3 boyutlu yazici makinesi ve dogru malzeme
secimidir. Makine ve malzeme, iiretilecek tasarimin formuna, boyutuna ve mukavemet

gereksimine gore belirlenmektedir.

Resim 92 - New Geo Koleksiyonu 3 Boyutlu Yazici Ile Uretilmis Ust Parga

Kaynak: Sinemis Tagik

5.3.3 BOYUTLU YAZICILAR iLE AKSESUAR TASARIM - URETIiM SURECI

Aksesuar tasarim — lretim siirecinde de giysi tasarim — {iretim siireci ile ayni adimlar

1zlenilmektedir.

Asagidaki Ornek calismada 3 boyutlu yazicit ile olusturulmus giysi tasarim siireci
incelenmektedir. Caligma Ultimaker 3 makinesi ile iiretilmis, modelleme i¢in Sketch Up

Programi'®’ ve materyal olarak PLA filamenti kullanilmuistir.

125 Marcus Ritland, 3D printing with SketchUp : Real-world case studies to help you design models in
SketchUp for 3D, Birmingham: Packt, 2014
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5.3.1. 1. ASAMA: iILHAM KAYNAGI OLUSTURMA

INKARNADIN

Inkarnadin kelimesi koken olarak " canlanmak, yeniden var olmak " anlamina gelen,
Ingilizce "incarnate" sozciigiinden gelmektedir. Daha sonra William Shakespeare’in en
onemli trajedilerinden biri olan Macbeth 'te bu ismi kan rengi anlaminda kullanilmis ve bu

kullanimdan sonra kan kirmizi renginin yeni ismi olarak literatiire gegmistir.

Inkarnadin; koleksiyonun ana rengi olmak disinda, tema olan var olusu ve Macbeth' in
glinlimiize uyarlanmis halini de temsil etmektedir.Kullanilan genel formlarda tasarimin var
olusundaki geleneksel o&gelerden esinlenilirken; detaylar, desenler ve 3D Printing

aksesuarlarla var olus siirecinin bitmeyen inovatif tavri ele alinmaktadir.

5.3.2. 2. ASAMA: MOODBOARD OLUSTURMA

Resim 93 - Inkarnadin Koleksiyonu I¢in Olusturulmus Moodboard Caligmasi

Kaynak: Sinemis Tagik

86



5.3.3.3. ASAMA: KOLEKSiYON HAZIRLAMA SURECI

Ornek ¢alismada olusturulmus koleksiyona uyacak 3 boyutlu yazic1 sistemi ile iiretilmistir.
3 boyutlu yazict sistemi ile liretilmis aksesuarlarin renk, form ve genel yapisiyla koleksiyon

ile biitlinliik olusturabilmesi hedeflenmektedir.

Resim 94 - Inkarnadin Koleksiyonu Illiistrasyon Cizimleri
Kaynak: Sinemis Tagik

Resim 95 - Inkarnadin Koleksiyonu 3 Boyutlu Yazici Ile Olusturulmas: Hedeflenen Aksesuar (Canta)
[lliistrasyon Cizimi

Kaynak: Sinemis Tagik
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5.3.4.4. ASAMA: 3 BOYUTLU URETIM SURECI

Resim 96 - Inkarnadin Koleksiyonu 3 Boyutlu Yazici Ile Uretilmis Canta
Kaynak: Sinemis Tagik

Resim 97 - Inkarnadin Koleksiyonu 3 Boyutlu Yazici ile Uretilmis Canta

Kaynak: Sinemis Tagik
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6.3 BOYUTLU YAZICI KULLANIMININ ETKILERI

6.1. 3 BOYUTLU YAZICI KULLANIMININ POZITIiF - NEGATIF YONLERI

Giin gectik¢e kullanimi artan 3 boyutlu yazici sistemlerinin her alanda oldugu gibi pozitif

ve negatif yonleri bulunmaktadir.

Asagida karsilastirilmali olarak 3 boyutlu yazici sistemlerinin pozitif ve negatif yonleri

Ozetlenmektedir.

6.1.1. 3 BOYUTLU YAZICI KULLANIMININ POZITiF YONLERI:

1
2
3.
4
5

6.1.2

S v kW

. Kullanim alaninin sinirsizlig1.

Geleneksel yontemlere kiyasla zaman ve maliyet acisindan kazang saglamasi.

3 boyutlu modelleme imkani ile hayal edilene en yakin sonucun iiretilebiliyor olmasi.

. Hizli protorip ve tekrar liretim sansinin olmasi.

. Uretim smirlamas1 kapsaminda kullanilmasi1 durumunda gevre dostu ve geri doniisiime

uygun olmasi.

Bireysel tiretim imkani1 saglamasi.

.3 BOYUTLU YAZICI KULLANIMININ NEGATIF YONLERI:

Hammadde c¢esitliligi konusunda kisitli olmas.

Telif haklarinin yasalasmamis olmasi sebebi ile izinsiz kullanimin 6niine gegilememis
olunmas.

Silah, delici alet vb. gibi tehlikeli aletlerin izinsiz {iretilebiliyor olmasi.

Renk ve doku konusunda yeterli ¢esitlilige ulagilamamis olunmasi.

Uretim asamasinda iiriin boyutlarmin kisitlanryor olmas.

Uretim  sinirlamasi kapsaminda kullanilmamasi durumunda ¢evre Kkirliligi
yaratabilecek olmasi.

Insan iiretimi ve geleneksel yontemleri geri plana atiltyor olmast.
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7. ROPORTAJ

Tiirkiye’ nin ilk ve tek 3 boyutlu yazici konsept magazas1 3Dértgen’in Pazarlama ve Iletisim

Direktorii Dogukan Gilingor ile 3 boyutlu yazici teknolojileri hakkinda konustuk.

o

Dogukan Giingér / 3Dértgen Pazarlama ve Iletisim Direktorii

Sinemis Tasik : Dogukan Bey burada bir ¢ok yazic1 goriiyoruz. 3 boyutlu yazicilarda bu

senenin trendleri nelerdir? Daha c¢ok hangi sektorler de kullanilmaya baslanmigtir?

Dogukan Giingor : Aslinda ii¢ boyutlu yazici teknolojisinin bu agamaya gelmesi en ¢ok nihai
kullanicilart yani ev kullanicilarimi sevindirecek boyutta. Ev kullanicilari, egitim alaninda
kullanicilar veya atdlye kullanicilart i¢in hem mali agidan hem de kalite acisindan uygun

boyuta ve seviyeye geldi.

Sinemis Tasik : Ev tipi bir 3 boyutlu yazicinin fiyati ne kadar?

Dogukan Giingor : Ortalama 1250 $ dan basliyor 8000-9000 $ a kadar cikiyor fiyatlar.
Sinemis Tasik : Su anda calisan yazicilar goriiyoruz Dogukan Bey. Bir takim objelerin
burada yazilmasina sahit oluyoruz. Baskilarin alinmasi ne kadar zamanda tamamlaniyor? Bu

stire¢ zor mu kolay mi1? Biraz objelerin lizerinden anlatabilir misiniz ?

Dogukan Giingor : Ug boyutlu yazici teknolojisini kullanmadan énce biraz tasarim bilgisine

sahip olmak gerekiyor. Yani ii¢ boyutlu tasarim biliyor olmamiz gerekiyor. Ug¢ boyutlu
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yazicida iiretilen iiriiniin siiresi de tamamen karmagiklig1 ve boyutuna gore degisiyor.
Ne kadar biiyiik bir obje basarsaniz o kadar ¢ok zaman alir. Ornegin surada bir Galata Kulesi

basmistik biz. Yaklasik 27 - 30 saat arasi bir siirede basildi.

Sinemis Tasik : Sunu merak ediyorum dogru karsilagtirabilmek adina; eger bu Galata Kulesi

el yapimi olsaydi ne kadar siirede yapilirdi?

Dogukan Giingor : Biz mimarlarla konusuyoruz Genelde maketleri aylar aliyor. Herhalde

boyle bir sey yapmak i¢in {i¢ haftalarini harcarlardi.

Tiirkiye’ nin ilk ve tek 3 boyutlu yazici konsept magazast 3Dortgen

Sinemis Tasik : Surada bir obje yapiliyor herhalde bitmek iizere ?

Dogukan Giingor : Delta konseptindeki bu ii¢ boyutlu yazicinin basabilecegi maksimum

biiytikle bir kule yapiyor. Yaklasik 15 dakika sonra falan bitimini gorecegiz.

Sinemis Tasik: Burada ne yapiliyor ?

Dogukan Giingor : Hemen 6rnegini gostereyim. Aslinda ii¢ boyutlu yazicilarin diger iiretim
tekniklerinden farklilastig1 nokta bu. Tek seferde hareketli bir parcay1 bu sekilde elimde
gordiigiiniiz lirlin gibi liretebiliyorsunuz. Bu, li¢ boyutlu yazicilart diger tiretim
teknolojilerinden ayiran en biiyiik 6zellik. Yani kalip teknolojisiyle ve tliretim teknolojileri ile

iiretemeyeceginiz hareketli yapilar tek seferde li¢ boyutlu yazicilarda iiretebiliyorsunuz.
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Sinemis Tasik : Hangi sektorlerde kullaniliyor suan 3 boyutlu yazicilar ?

Dogukan Giingor : En ¢ok mimari, endiistriyel tasarim, tip sektoriinde ve dig hekimligi

sektoriinde kullaniliyor.
Sinemis Tasik : Peki bu sektorler arasinda en ¢ok hangi kullanim sizi sasirtiyor?
Dogukan Giingor : Sanirim dis hekimligindeki kullanim1. Dis kaliplarini artik 3 boyutlu

yazicidan ¢ikaran bir siirli dis hekimi miisterilerimiz var. Bu ortalama bir siireyi 2 haftadan

neredeyse 2-3 saate diisiirmiis oluyor.

3Dértgen Magazasi 3 Boyutlu Yazici ile Basilmis Uriinler

Sinemis Tasik : Peki protez de yapiliyor degil mi?

Dogukan Giingor : Evet su anda viicut protezleri de Amerika ve Hollanda’da tip alaninda
cok fazla kullaniliyor. Viicut protezi yapiliyor. Kafatasi protezi, diz protezi ve parmaklar
icinde protezler yapiliyor. Hali hazirda Tiirkiye’de de bununla ilgili iiretim yapmaya baslayan

firmalar var.

Sinemis Tasik : Ozellikle savunma sanayi ve havacilik sektérii 3 boyutlu yazicilari gokga

kullanilan sektorlerden. Peki onlar neler yapiyorlar ?

Dogukan Giingor : Ozellikle Amerika’da savunma sanayiinde kullanilmasi ¢ok yaygin. Hem

orduda hem de NASA ‘nin MARS projesinde ¢ok fazla kullaniliyor. Biliyorsunuz 2014 Eyliil
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aymda Mars’a bir ii¢ boyutlu yazic1 gdnderildi ve orda ilk tiretim gerceklesti. Bu da gelecekte
uzayda insanlarin kendi kendine fabrikalarini kurarak 3 boyutlu yazicilarini kullanarak

istediklerini tiretebilecekleri anlamina geliyor.

Sinemis Tasik : Ug boyutlu yazici denilince hayal giiciinii ¢ok zorlayan bir teknoloji
canlantyor goziimiizde. Dolayistyla bunun bir sinir1 var mi? Insanlarin kafasinda “*ben 3
boyutlu yazic1 alirsam her seyi yapabilirmiyim?’’ gibi bir soru var. Nasil yorumlamak lazim

bu durumu?

Dogukan Giingor : Tabi insanlar biraz sosyal medyadan ve ya dijital medyadan yanls
bilgiler ediniyorlar maalesef ki. Mesela organ yapimu ile ilgili veya bir araba yapildig: gibi
birtakim haberler dolasiyor. Tabii ki bu haberlerin dogruluk pay:1 birazcik abartiliyor. Cilinkii
suan tek seferde canli organ basimi gercek degil. Bir organin canli dokular kullanilarak
basilmas1 miimkiin ama bu organlar heniiz yaygin anlamda kullanilabilir durumda degil veya
bir arabay1 sifirdan ¢alisabilir olarak {iretilmesi miimkiin olsada suan i¢in ticari iiretim s6z
konusu degil. Ama gelecekte materyalin zenginlesmesi ile birlikte hizli iiretim ve ticari

gelismeler artis gdsterecektir.

Sinemis Tasik : Peki bir de metal materyal basabilen 3 boyutlu yazicilar var onlar hangi

sektorde kullaniliyor ?

Dogukan Giingor : Metal 3 boyutlu yazicilar daha ¢ok sanayi sektoriinde kullaniliyor.
Prototip anlaminda veya son kullaniciya yonelik tiretimler yapan otomotiv sektorii sanayinde
daha ¢ok kullaniliyor. Tabi ki onlar suan ev tipi 3 boyutlu yazicilardan degil.

Cok daha biiyiik objeler tiretebilen ¢ok daha kapsamli profesyonel ii¢ boyutlu yazicilar. Ev

kullanicilarina yonelik 3 boyutlu yazicilar heniiz metal tiretim gerceklestiremiyor.
Sinemis Tasik : 3 boyutlu yazicilar gergekten maliyeti diisiiyor mu ?

Dogukan Giingor : Bu en ¢ok aldigimiz ve en 6nemli sorulardan bir tanesi bence.
Ciinkii diger tiretimin teknikleriyle karsilastirildiginda mesela bir kalip teknolojisiyle

karsilastirdigimizda maliyetler oldukea diisiik. Buradaki ham maddelerin kilo fiyatlar1 80-100

tl arasinda degisiyor. Bir kilodan bir kiloluk iiretim gergeklestiriyorsunuz.
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Bunu sdyle 6rneklendirebiliriz yaklasik 30 cm ¢apindaki bir su tiirbinini kalip teknolojisiyle
50-60 bin dolara iiretirken 3 boyutlu yaziciyla 1000-2000 tl gibi bir maliyet karsiliginda

iretebiliyorsunuz.

Sinemis Tasik : Gelecekte ne gibi gelismeler gorecegiz bunu sormak istiyorum.

Dogukan Giingor : Gelecekte aslinda {i¢ boyutlu yazici teknolojisinde akilli malzeme
devreye girecek. Nano teknolojinin gelismesiyle birlikte malzeme teknolojisinin de dahil
olmasiyla hareket edebilir ve kontrol edilebilir tiretimler gerceklestirecegiz. Yani tek seferde
calisir bir robotu iiretebilecegiz. Malzeme teknolojisinin gelismesiyle ¢ok daha ileri seviyelere

gelecek diyebilirim.

3Dértgen Magazasi 3 Boyutlu Yazicilar ve Basilmis Uriin Ornekleri

Sinemis Tasik : Son olarak 3 boyutlu yazicilarin moda tasarimi ve aksesuar tasarimi

alanlarindaki yeri ve 6nemini sormak istiyorum. Ne gibi gelismeler bizi bekliyor?

Dogukan Giingor : Ulkemizde yazicilar bu alanlarda yeni yeni kullanilmaya baslanmus
olmasina ragmen 6zellikle yurt disinda 3 boyutlu yazicilar ile ¢ok ilging tasarimlar yapildigini
goriiyoruz. Fakat sevinerek sOyleyebilirimki son donemde bizimle calismak isteyen moda
tasarimcilar artis gosterdi. Ozellikle bu teknolojinin yaraticilik konusunda simirsiz olmasi
tasarimcilarin yenilik pesinde kosabilme o6zgiirliigiinii destekliyor. Materyal cesitliligi artisi

ile gelecek yillarda evde kendi giysini tiretebilme teknolojisinin gelisecegini 6n gérmekteyiz.
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SONUC

Yapisi geregi yenilik kavrami ile i¢ ice olan moda tasarimi ve aksesuar tasarimi bilim ve

teklonoji ile birlikte ilerlemektedir.

Bir¢ok alanda kullanimi yayginlasan 3 boyutlu yazicilar, inovatif anlamda 6ncii olan
moda tasarimi1 ve aksesuar tasarimi alanlarinda kabul goérmiis ve yaygin olarak

kullanilmaya baslanmistir.

Ik 3 boyutlu yazict yéntemi ile iiretilen giysiden bugiine gozlemlenen gelismeler bu

teknolojinin gelecekteki gelisiminin 6ngoriisti niteligindedir.

Kullanilan malzemelerin kisithiligina ragmen 6zellikle geri doniistiiriilebilir olmasi, kalip
gereksinimini azaltmasi ve tirlin ¢ogaltma konusundaki kolaylig1 bu teknolojinin tercih edilme

sebeplerinden sadece birkagidir.

Yapilan ¢aligmada goriildiigli lizere 3 boyutlu yazicilar sayesinde bireysellesmis iiriinler
elde etmek ve yaraticiligin sinirlarmi kaldirmak miimkiinlesmistir. Kullanicilar bilgisayar
ortaminda modellenmis tasarimlari istedikleri malzeme, boyut, renk ve dokuda
baskilayabilmektedir. Bu sayede 3 boyutlu yazici sistemlerinin gelismesiyle dogru orantili
olarak Kkisilerin ihtiyaglarin1 karsilama konusunda daha az problem yasayacaklari 6n

goriilmektedir.

Yapilan arastirmalar 15181nda, yakin gelecekte tasarimci ve markalarin giysi veya aksesuar
iiretmek yerine tasarimlarini iiretilmeye hazir dijital 3 boyutlu model olarak internet iizerinden
satisa c¢ikaracagi, kullanicimin tasarimi istedigi beden, renk ve dokuda basabilecegi 6n

goriilmektedir.

Bunun yani sira malzeme simirlarinin kalkmasi ve gelecekte yiizeylerin filament sekline
(6rn: denim kumas flamenti vb. gibi) doniistiiriilmesi, boylelikle kullanicilarin istedikleri
malzemeyi filamentler halinde satin alip iiretim yapabilmeleri beklenmektedir. Bu sekilde
magaza, ham madde depolama alani ve nakliye maliyetlerinin ortadan kalkacagi da

sOylenmektedir.
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Yurt disindaki tasarimci ve markalarin bireysel ¢abalari, teknolojik firmalar ve fonlar ile
global yayginlasma ve tamitim adina desteklenmektedir. Bu sebeple iilkemizde heniiz 3

boyutlu yazici teknolojisi diger iilkelerde oldugu kadar gelismis degildir.

Ozellikle Avrupa iilkelerinde ilkokullardan baslanarak 3 boyutlu yazici sistemlerinin ders
olarak miifredata eklenmesi ve 3 boyutlu yazicilarin okullarda bulundurulmasi ile tasarimci
adaylarinin teknolojik gelismelere uyum siireci kii¢liik yaslardan itibaren olusturulmaya

baglanmaktadir.

Her eve girmesi beklenen sistem sadece moda tasarim ve aksesuar tasarimi alaninda degil

bir ¢ok alanda yayginlagmaya baglamistir.

Moda tasarim ve aksesuar tasarimi alaninda ilk kullanilmaya baslandigi donemde heykelsi
formlar ve avangart stilde varligini hissettiren teknoloji, son donemlerde gergek¢i ve
giyilebilir tasarimlar iizerinde kullanilmaya baslanilmistir. Insan bedeni ile hem saglik hem de
form acisindan uyumlu yapilar elde etme girisimlerinde bulunan tasarimcilar, hazir giyim

alaninda ilerleyebilmek i¢in dncelikli olarak malzeme teknolojisi iizerine yogunlasmaktadir.

Moda alaninda bu inovatif yontemin hem bazi firsatlar1 hem de bazi kisitliliklar1 biinyesinde
bulundurdugu goriilmektedir. Pozitif yoOnleri arasinda kisiye Ozel, 6zglin ve yenilikgi
tasarimlar1 destekler nitelikte olusu, geleneksel yontemlere kiyasla zaman ve maliyet
acisindan kazang saglamasi, 3 boyutlu modelleme imkani ile hayal edilene en yakin sonucun
iiretilebiliyor olmasi, hizli prototip ve tekrar iiretim imkani saglaybilmesi siralanabilmektedir.
Negatif yonleri arasinda ise hammadde cesitliligi konusunda kisitli olmasi, telif haklarinin
yasalagmamis olmast sebebi ile izinsiz kullanimin 6niine gegilememis olunmasi, silah, delici
alet vb. gibi tehlikeli aletlerin izinsiz iiretilebiliyor olmasi, renk ve doku konusunda yeterli
cesitlilige ulagilamamis olunmasi, liretim asamasinda iiriin boyutlarinin kisitlaniyor olmasi.
iiretim smirlamasi olmamasi sebebiyle ¢evre kirliligi yaratabilecek olmasi, insan iiretimi ve

geleneksel yontemleri geri plana atiliyor olmasi siralanabilmektedir.

Uc boyutlu yazici teknolojisi ozellikle sanatcilar ve tasarimcilar icin hayal giiciiniin
siirlarin1 zorlayan yaratict fikirler vaat etmekte, moda tasarim ve aksesuar tasarimi ile
teknolojinin beraber hareket etmesi durumunda, gelecegi sekillendirebilecegi ve tasarimda

herkesin kazanacagi olusumlari bizlere sunacagi soylenebilmektedir.
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