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OZET

HEYKEL SANATINDA
UC BOYUTLU BASKI TEKNOLOJILERININ KULLANIMI
Ozan UYGAN
Heykel Anasanat Dal1
Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii, Eyliil 2016

Danigman: Prof. Rahmi ATALAY

Heykel Sanat1 tarih 6ncesi ¢aglardan itibaren tiretim tekniklerinin dénemlere uygun ola-
rak degistigi asamalara sahiptir. Zaman igerisinde degisen ve evrimlesen teknikler, hey-
kelin tasarim ve yapilma siirecine etki etmektedir. Tekniklerde ve kullanilan malzeme-
lerde yasanan en biiyiik degisiklikler, Antik Yunan doneminde ve Sanayi devrimi sonra-
sinda olusan toplum diizeninde sanat kavraminin 6zerklesmesinden sonra yasanan Mo-
dernizm doneminde gergeklesmistir. Sanayi devriminden sonra iiretim sistemlerinin de-
gismesi ve 19. Yiizyil’dan itibaren yasanan makinelesme, 20. Yiizyil’daki teknolojik ge-
lismelere temel olusturmustur. 1970’1 yillarda {i¢ boyutlu yazicilarin ortaya ¢ikisi ve
2000’11 yillarda ticarilesip insan yasamina adapte olmaya baslamasi ile birlikte heykel
sanatinda kullanimlarinin goriilmesi tarihsel siirecte heykele eklemlenen tekniklerin en
sonuncusu olarak gbze ¢carpmaktadir. Bu arastirma kapsaminda, {i¢ boyutlu baski1 tekno-
lojilerinin heykel sanatinda tasarim, iiretim tekniklerine etkileri sanat¢ilarin eserleri iize-

rinden sorgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Heykel, Teknik, Teknoloji, 3B Baski, Yazict



ABSTRACT

THE USE OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES
IN THE ART OF SCULPTURE
Ozan Uygan
Department of Sculpture
Anadolu University, Institution of Fine Arts, September, 2016

Advisor: Prof. Rahmi Atalay

The Art of Sculpture has phases that production techniques have changed since prehisto-
ric times. Techniques those changed and evolved during time effects the sculptures design
and making process. Major changes of techniques and materials have happened in Anci-
ent Greece and Modernizm era after self determination of the term of art after Industrial
Revolution. Changes of production system after Industrial Revolution and mechanization
since 19th century made the ground for technological developments in 20th century. With
Invention of three dimensional printers during 1970’s and their commercialization in hu-
man life during 2000’s, their uses in Sculpture art seemed the last technique adaptation
during historical process. In this research, effects of 3D printing Technologies on design,
production techniques of the art of sculpture will be examined with the help of artists

works.

Anahtar Kelimeler: Sculpture, Technique, Technology, 3D Printing, Printer



ONSOZ

Tezin birinci boliimiinde heykel sanatinda kullanilan tekniklerdeki gelismeler antik ¢ag-
lardan 21. Yiizyil’a kadar uzanan bir siirecte incelenmis ve bu gelismelerin heykele etki-
leri degerlendirilmistir. Tkinci béliimde, {i¢c boyutlu yazici teknolojilerinin tarihi ve tiirleri
arastirlmis ve kullanim alanlar1 sunulmustur. Ugiincii boliimde ise heykel sanatinda ii¢
boyutlu yazicilarin kullanimina deginilmis, tic boyutlu yazici teknolojilerini kullanan sa-

natcilarin ¢aligmalar1 incelenmis ve bu teknolojilerin heykele etkileri arastirilmistir.

Tez calisma siirecimde biitiin yardimlarindan dolay1 danismanim Prof. Rahmi Atalay ho-

cama ve Yard. Dog. Sel¢uk Yilmaz hocama tesekkiir ederim.

Ozan Uygan
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ETIK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tez/proje ¢alismasinin bana ait, 0zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin
hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumunda bilimsel etik ilke ve
kurallara uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilmeyen tiim veri
ve bilgiler i¢in kaynak gésterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi;
bu calismanin Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan bilimsel intihal tespit
programiyla tarandigini ve higbir sekilde intihal icermedigini beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun

saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuclara razi
oldugumu bildiririm.
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GIRIiS

20. yiizyilda gelisen kavramsal yonleri bir kenara birakilirsa, heykelin iki 6ge sayesinde
var oldugu soylenebilir. Madde ve bicim. Madde, kimi heykellerde kavramsal yonii des-
tekleyerek, kimi yerlerde bigimsel 6zellikleri etkileyerek heykelin varligina katkida bu-
lunur. Teknigin gelismesi bu maddesellige bagli olmustur. Malzeme, kimi zaman igsel
0zelligini heykele yansitarak, kimi zaman da tasarima katkida bulunarak heykel sanatinin
varliginda 6nemli rol oynamistir. Tarih boyunca her heykel bir malzemeden yapilmistir.
Her malzemenin kendine has karakteristik 6zellikleri bulunmaktadir. Bir heykeltiragin,
calistiginda, kullandig1 belirli malzemelerin olanaklarinin farkina varmasi, heykelin ya-
pilis amacinin gergeklestirilmesi igin gerekli bir siirectir. Alet ve tekniklere dair bilgi,
tasarimin somutlastirilmasi i¢in zorunludur. Heykeltirasin malzemeye yaptig1 her tiirlii
etki, etkisizlik, dogal bir siire¢ degildir ve her hareketin bir anlami bulunmaktadir. Bu
hareketler, teknikler ve aletler ile gergeklestirilmektedir. 20. yiizy1l ile birlikte heykel sa-
natinda kullanilan malzeme cesitliliginde artis goriilmiis ve yeni malzemelerin kesifleri

modern ve ¢agdas sanatin potansiyelinin a¢iga ¢ikarilmasina katkida bulunmustur.

Sanatta kullanilan teknikler, teknolojiyle farklilasir. Heykel teknikleri, caglar boyunca
temel anlamda 6zellikle 20. Yiizy1l’a kadar biiytik degisiklikler olmasa da kullanilan arag-
lar bakimindan gelismistir. Ornegin tasta kullanilan metal yontu aletleri, metalin islenme
yontemleri ile yenilendiyse bile pratik olarak ilkeldirler. Elektrikli, basingli (pnomatik)
aletlerin heykel iiretim siirecinde kullaniminin kesfedilmesi ve bu siirece yonelik 6zelles-

melerine ragmen kokenleri binlerce yildir kullanilan el aletlerine dayanmaktadirlar.

Kullanilan malzeme baglaminda ise en biiylik degisiklikler 20. Yiizyilda ger¢eklesmistir.
18. Yiizy1l sanayi devrimi sonrasinda {iretim i¢in gerekli hammadde ¢esitlerinin artmast,
bu hammaddelerin islenme yontemlerinin gelistirilmesi, 19. Yiizyil sonunda Auguste Ro-
din ile baslayan “modern heykel sanati”nda yeni materyallerin kullaniminin 6niinii acg-
mistir. “Modern sanat” kavraminin ortaya ¢iktigi 19. Yiizyil sonunda 6ncesinde tarih bo-

yunca kullanilan murg, madirga, keski vb. el yontu aletlerine, teknolojik gelismelere bagl



olarak yenileri eklenmistir. Elektrik ve basingli hava ile calisan aletlerin gelistirilmesi
sayesinde heykel sanatinda tasarim ve iiretim siireci 21. Yiizyila kadar stiregelen bir bi-
¢imde devamli olarak farklilagsmaya baslamistir. Araglarin teknolojiyle evrilmesi, harca-
nan mekanik enerji ve siireci kisaltmasi, yeni teknikler ile yapilan ¢aligmalarda form, bi-
¢im, renk, doku vb. heykel tasarim elemanlarinin eski teknikler ile yapilanlara gére daha
genis olanaklar ile yapilabilmesi sonucunu dogurmustur. Bu baglamda 1970’1i yillarda
icat edilen ii¢ boyutlu baski teknolojileri, diger tiim yeni teknikler gibi, heykelin tasarim,
{iretim, sergilenme asamalarinda iz birakmustir. Ug boyutlu (3B) baski makineleri ve di-
jital tasarima ait araglar yayginlastik¢a ve kullanim alanlar1 genisledikge heykel de fark-

lilagacaktir.



BIRINCI BOLUM

1. TARIH BOYUNCA HEYKEL TEKNIKLERINDEKI DEGISIM

1.1. TARIH ONCESi CAGLARDA HEYKEL SANATI TEKNIiKLERI

Heykel sanat1 tarihi, net tarih bilinmemekle beraber Paleolitik Cag’da, bir baska deyisle
Eski Tas Cagi’nda baglamistir. Insan miidahalesi bulunan bilinen en eski heykelsi objeler,
Berekhat Ram Veniisii ve Tan-Tan Veniisti’diir (Gorsel-1) . Kesici tas aletler ile sekillen-
dirilmis Tan-Tan Veniisii’niin 300.000 ve 500.000 y1l oncesi tarihleri arasindaki Orta
Asolyen doneme ait oldugu diisiiniilmektedir(Bednarik, 2003: 405).

Gorsel 1: Venus of Tan Tan, M.O. 300.000 — 500.000



Hayvan, kus, insan figiirii formlarina sahip ilk tarih 6ncesi heykelcikler yaklasik M.O.
35.000’li yillara kadar uzanmaktadir. 40.000 y1l 6ncesinde Ust Paleolitik déneme ait
“Lion Man of the Hohlenstein Stadel” isimli mamut digsine oyulmus aslan bash bir erkek
figiirii ilk heykel 6rneklerinden biri olarak kabul edilmektedir!. Bunun gibi baz1 érnekler
disinda, tas devri heykellerine ait drneklerin cogu kadin figiirii betimlemelerinden olus-
maktadir. Bu figiirlerin 6zel amaglar1 oldugu diisiiniilmektedir. Ozi Huntiirk bu betimle-

meleri soyle agiklamaktadir:

[k heykelciklerin dogum, bereket, verimlilik gibi konularda insanlara yardimci olma amagli gali-
sildiklar1 ortak kanidir. Anaerkil toplumlara ait ilk heykelciklerin yiizleri belirsiz birakilsa da kolay
anlagilabilen kadin organlarina sahiptirler ve kii¢iik boyutlartyla avug iginde bile rahatlikla tagina-
bilirler. Her halleriyle bulunduklari topluluklarla i¢ ice samimi yasadiklar1 sdylenebilir... Paleoli-
tik’te iiretilmis kadin heykelcikleri 6zellikle Italya, ispanya arasindaki magaralarda ele gegmis-
tir... Usluplastirildiklari, dogal olani birebir taklit etmeyip sadece temsil ettikleri goriiliir. Oysa
ayni donemin hayvan heykelcikleri dogay: taklit eden bi¢cimde galisilmistir. Bu bakimdan kadim
temsil eden heykelciklerin 6zel anlami oldugu diistiniiliir.(Huntiirk, 2011: 30, 31),

Paleolitik donemde yapilan yontu heykellerde, donemin sivri uclu tas aletlerinin kullanil-
dig1 bilinmektedir. Bu aletler ile fildisi, ve degisik tas tiirleri yontulmustur. Kullanilan
aletlerin ilkelligi plastik anlamda bazi sikintilar dogurmustur. Ug boyut etkisi genellikle
kabartmalar ve kazimalar ile anlasilmaktadir. “Siis 6nem kazanmakla ve heykel yiizeyle-
rinde ¢izilerek gosterilmektedir. Yani plastik bicimlendirme degil, isaret ederek belirtme
onem kazanmaktadir. Ugboyutlu heykellerde bile, viicut uzuvlarinin gizilerek gosterildigi
ve bu yiizden plastik bi¢imlendirme yerine, ¢izerek bi¢imlendirmenin kabartma disinda

degerlendirildigi goriiliir(Turani, 2010: 14).”

Paleolitik donemin ardindan biten buzul devri sonrasinda insanlarin tarimi kesfetmeleri,
hayvanlar1 evcillestirmeleri ve yerlesik yasama gegmeye baglamalari, Neolitik Cag (Yeni
Tas Cagi, Cilali Tag Devri) ad1 verilen donemde gerceklesmistir. Bu donemde pismis
toprak figiirinler de goriilmektedir ve seramik tekniklerinde ilerleme kaydedilmistir. Tas

aletler daha ustalikla yapilmis ve yontuya daha uygun hale gelmistir. Paleolitik donemde

Lhttp://www.loewenmensch.de/lion_man.html



kemik, dis ve ahsap yontularin yaninda genellikle kumtasi ve kiregtas1 gibi yumusak tag-
lar yontulmus, fakat tag aletler gelistik¢ce Neolitik cagda mermer, granit gibi taslar da kul-
lanilmaya baglanmigtir. Obsidyen adli volkanik tasin sertligi ve kesiciligi, insanlarin
yontu aletlerini bu malzemeden yapmalarini saglamistir. Heykel sanat1 kiiciik ti¢ boyutlu
objelerde ve yaklasik 10.000 yil 6ncesine tarihlenen Goébeklitepe gibi anitsal yapilarda

kabartma olarak kendini gostermistir (Gorsel-2) .

Gorsel 2. Gobeklitepe kabartmalarindan ayrinti. M.O. 10.000 — 8.000



Karakteristik 6zelligi bronz malzemesinin bulunmasi olan ve yaklasik M.O. 3000 — M.O.
1200’lii yillara tarihlenen “Bronz Cagi”, bronzun hem heykel malzemesi olarak kullani-
minin, hem de metal aletlerin iiretilmesinin baslangic1 olan ¢agdir. Medeniyetin ortaya
¢ikmasi ve yazinin bulunmast ile beraber, tarih ¢aglar1 baslamistir. Bu cagda, tas, ahsap

ve bronz rolyef 6rnekleri bulunmustur.

1.2. ANTIiK MISIR VE YUNAN’DA HEYKEL TEKNIiKLERIi

Antik Caglarda heykel sanatinda en goze ¢arpan uygarlik Antik Yunan’dir. Antik Yunan
sanat1 ve felsefesi, tarihi derinden etkilemistir. Heykel sanatinda, Misir’dan aldiklar1 tek-
nigi ileriye tasimislar ve yiizyillar boyunca degismeyen teknikleri bulmuslardir. Antik
Roma Heykeli ve Italyan Rénesansi dahil olmak iizere mermer ve anitsal heykel teknik-
lerinde temel yapisi itibariyle degismemis seylerin kesfedilmesini saglamislardir. Antik
Yunan heykel sanati, sanat tarihinde {i¢ ana donem olarak ele alinir. Arkaik donem, Klasik
donem ve Helenistik donem. Mermer heykel ve anitlardaki tekniklerin ilerlemeye basla-
dig1 donem arkaik donem olmustur. Tekniklerin ilerlemesinin birincil sebebi, 7. Yiizyil-
dan itibaren sehir devletlerinin Yakindogu ile olan iliskileridir. Bu donem ve dncesinde
Antik Yunan’da boyut olarak kiigiik 6l¢iilerdeki figiirinler en 6nemli heykel 6rneklerdir.
Asama asama boyutlarin biiylimesi, donemin ¢evrilen yazitlar1 ve Misir heykel sanati ile
olan benzerlikleri iki toplumun bu noktada kesistigi ve kiiltiirel etkilesimlerin oldugunu

gdérmeyi miimkiin kilmigtir.



Gorsel 3. Firavun Psammetikhos | biistii, M.O. 664 — 610

Firavun Psammetikhos | (664-610) diigmanlarina karsi savagsmak tizere Dogu Yunanli ve Kariali
askerleri topraklaria cagirmisti; bu da ileride Yunanli gruplarin Misir'a yerlesmeleri ve sonra da
Misir ile ticaret yapma ayricaliklari ile sonuglanmisti. 638'e geldigimizde Samos'lu kaptan Kola-
ios'un Akdeniz'in gliney rotasini tanidigimi ve sahsen bildigini 6greniyoruz. Yunanlilar Misir'da
sliphesiz insan 6lgiilerinde ve hatta daha biiyiik boyutta sert tastan yapilmis, ayakta duran ve oturan
figiirler seklindeki, aslinda kendilerinin sahip oldugu daha az basarili heykeller ya da heykelcik-
lerden de biiylik degi- siklik gostermeyen heykellerle karsilagmiglardi. Aslinda Yunanlilar Yakin
Dogu'dan gelen ve Misir etkisi altinda yapilan eserlerden dolay1 bunlarin bazi 6zelliklerine asinay-
dilar. Bunun i¢in ¢ok sayida ustanin Misir'a yapacagi sik ziyaretlere ihtiyag yoktu. Heykelcilikte
kendileri i¢in yeni olan kavramlar ve bunlar1 uygulama yollarinin Ege'ye tanitilmasi i¢in Yunan
toplumuna has olan merak duygusuna ve 6grenmeye doniik yetenege sahip olmak yeterliydi(Bo-
ardman: 2001: 21,22).

Bu iligkilerden ortaya ¢ikan 6rneklerdeki en 6nemli unsurlar, Yunanlilarin kullandiklari

tekniklerdeki degisim ve boyutlardir. Bu degisimlerin goriildiigii 6rnekler Misir ile olan



iliskilerin yasandigi doneme karsilik gelmektedir. Heykel o donemlerde dinsel amaglar
dogrultusunda gergeklestirilen ve sergilemesi yapilan bir eylem ve sanat oldugundan do-
lay1 ortaya ¢ikan eserlerin anitsal olmus olmasi kaginilmazdir. Mimari ve dekorasyona
yonelik biiyiik olcekli ¢aligmalar bulunmasina ragmen figiiratif heykellerde bu olciiye
ulasilmaya baslanmas1 Misir’dan alinan tekniklerin icra edilmesi ile agiklanabilir. Bu d6-
nemden Once toprak figiirinler disinda tastan yapilan heykeller, mermerden ¢ok daha yu-
musak islenebilen kumtas1 ve kiregtasi gibi materyallerden yapilmistir. Bu taslarin yon-
tulmasinda kullanilan aletler marangozluk aletlerinden ¢ok farkli degildir. Materyalin de-
gisimi, teknigin degisimini de beraberinde getirmistir. Kristal bir yapida olan ve taneli
yapidaki yumusak taslardan farkli aletler gerektiren mermerin malzeme olarak heykelti-
raglik ve mimaride 6nem kazanmasinin sebeplerinden biri, anakaradan ve adalardan ko-
laylikla ¢ikarilabilmesi olmustur. Kolaylikla ¢ikarilabilmesinin disinda mermerin kalitesi,
bir baska deyisle kristal biiytikliigii, yar1 seffafliginin azlig1 ya da ¢coklugu gibi 6zellikleri
mermerin son iirlindeki goriinlime katkisindan ¢ok isleme tekniklerine etkisi bakimindan
onemliydi. Ciinkii bitirilen is cilalanmaz veya parlatilmazdi, boyanirdi. Dolayisiyla Antik
Yunan’da mermerin kalitesi yontmaya etkisi yoniiyle etkili olmustur. Heykeltiraglar o
donemde kullanacaklar1 mermeri yataktan se¢ip isin biiyiik bir kismmi da acik havada
gerceklestirirlerdi. Misirda kullanilan daha sert taglar demir aletler bilinmediginden ge-
nellikle uzun bir siirecte yontularak ve asindirilarak islenmistir. Demir aletlerin kullanil-
dig1 Yunanistan’da ise mermer vb. kumtasi ya da kirectagindan daha sert malzemelerin
yontulmasi icin aletler gelistirilmistir ve teknikler bu yonde ilerlemistir. Ilk asamadan
sonra genellikle diiz keski, son asamalarda ise Naksos’tan ¢ikartilan zzimpara madeni toz

veya bloklar halinde kullanilarak formun elde edilmesi ve temizlenmesi saglanirdi.

Zimpara tagl, iri taneli yapidadir ve biiyiik asindiric1 6zellikler gostermektedir. Yay ile
calistiritlan matkaplar ayrintilarin islenmesinde ve agilan deliklerin arasinda kalan parga-
larin kirilmasi ile istenmeyen parcalarin tastan ayrilmasinda kullanilirdi. Bu matkaplar,
ozellikle kol ve bacak gibi uzantili pargalarin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilmistir. Yontu
disinda figiiriin oranlarini belirlemek i¢in kullanilan teknikler, Arkaik donemde Misir ve
Yunan heykeli agisindan bazi 6rneklerde benzerlik gosterse de Yunanlt heykeltiraslar An-

tik Misir’da kullanilan bazi kat1 teknikleri uygulamay1 birakmiglardir. Antik Misir’da ba-



tik rolyeflerde, heykellerde figiirler, sistematiklestirilmis kat1 kurallara uygun bigimde is-
lenirdi. Ornegin insan figiirleri Misir heykelinde simetrik, kumas kivrimlar statik, ve
oranlar toplamda gdz hizasindan topuklara kadar 21 kareyi dolduracak bir bigimde yapi-
lird1. Misirdaki bu kat1 sistemler 8000 y1l boyunca Akhenathon donemi diginda istisnasiz
bir sekilde uygulanmistir. Yunanlilar ise bu yontemleri baz1 Arkaik 6rneklerde goriilecegi
tizere kullanmislardir fakat Arkaik donem ve sonrasinda bu kat1 disiplinlerden ayrilmis-

lardir.

Punch

Gorsel 4. Antik Yunan'da kullanilan yontu aletleri

Teknik acidan 6nceki donemlerde daha yumusak taslarin islenmesinde kullanilan maran-
gozluk teknikleri, daha sert olan mermerin yontulabilmesi i¢in, erken donemde sivri
keski, yass1 keski, matkap ve agindiricilarin kullanimina dogru evrilmistir. Daha agir olan
enli keski diiz yiizeylerde kullanilmistir. Arkaik donemde sivri ve yassi keskiler disinda
disli keski bir bagka deyisle tarakli keskiyi kesfetmislerdir (Gorsel-4) . Bu alet ¢esitli ag1-

larda kullanilabilmekte ve mermerin yiizeyini disleriyle rendeleyebilmekteydi. Ayrica dik



olarak tutuldugunda keskin bir sekilde ice egimli yiizeyler yaratabilirdi. Raspa ya da ege
ise daha serbest bir sekilde kullanilir; geride kalan kaba alet izlerini ortadan kaldirmaya
yarardi. Matkap sa¢ ya da giysideki daha ince ayrintilar1 islemek amaciyla, ya da altta
kalan ve gdriinmeyen yerlerdeki oyuklar i¢in gittikce yogun bir bigimde kullanilmistir.
Heykeltiraslar genellikle yiizeyde kalan kaba alet izlerini ortadan kaldirmak amactyla bii-
yuk bir ¢caba gostermislerdir. Ancak yine de bu izler dikkat cekmeyen noktalarda izlene-
bilmektedir. Bu matkaplar yardimiyla bazen viicudun elemanlarimi figiire monte etmek
icin delikler ag¢ilmigtir. Yani figiirii olugturmada tek bir bloktan isi halletme zorunlulugu
yoktur. Ayrica gerekli gorlinen bolgeler cubuklarla desteklenmektedir. Kireg tasindan ya-
pilmis bazi figiirler al¢i1 ile kaplanirdi ¢linkii gozenekli dokusu ve hatta bazen deniz ka-
bugu barindirirdi. Bazi elemanlar farkli malzemelerden yapilip eklenirdi. Mizrak, kili¢ ve
hatta migfer gibi baz1 ek elemanlar madenden yapilarak figiire tutturulabilirlerdi. Ve boya
kullanim1 6zellikle bu ek elemanlarda daha belirgin olmustur. Gozler kemik kristal veya

cam kullanilarak kakma yapilirdi.

Gorsel 5. Kouros from Attica, yaklasik M.O. 600
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Akropolis'te bulunan katip heykelinde [164] ve bazi kouros figiirlerinde izledigimiz gibi erkek
viicudunda ten kirmizi veya kahverengiye boyanirdi. Kadin viicudu ise muhtemelen boyanmadan
beyaz birakiliyordu; gec tarihli erkek heykellerinde de siiphesiz belli bir tonlandirma mevcuttu.
Ayrica saglarda, kas, goz, gogiis uglarinda ve kasik tiiylerinde de boya kullanil- maktaydi. Kabart-
malarda arka planlar genellikle koyu mavi veya kirmizi ile kaplanirdi. Antik donemde heykellerde
kullanilan boyalar muhtemelen o denli koyu ve parlak degildi. Ayrica agik havada, yogun giines
15181 altinda renkler de bir miktar solmaktaydi. (Boardman, 2001: 92)

Metal isciliginde ise erken tarihli bronz eserlerde masif dokiim teknigi kullanildigini go-
rebiliriz. Bu teknikte orjinal figiir balmumundan sekillendirilmekte, tizerleri de kalip is-
levi goren kil bir ortii ile kaplanmaktaydi. Sonraki donemlerde figiir farkli malzemelerden
yapilmaya baslanmis boylece biten eserin agirlig1 azalmis, ekonomik yonden de bir ka-
zang saglanarak daha az miktarda bronz kullanilmistir. Teknolojik agidan en son ulasilan
asama cekirdek figiiri neredeyse istenilen figiir kadar yapmaktir. Sonradan bu model,
bronzun kalinlig1 kadar balmumu ile kaplanir ve onun da iizerine gerekli ayrintilar isle-
nirdi. Balmumunun tizeri daha sonra kil ile ortiiliir, model ile kil arasina igleri bos boru-
cuklar yerlestirilir, 1sitilmanin ardindan balmumunun eriyip bosaldig1 yere bronz dokii-
lirdii (Gorsel-6). Geg tarihli biiyiik bronz heykellerin dudaklarinda ve meme uglarinda

rengi daha kirmiz1 olan bakir kullanilmastir.

Gorsel 6. Riace Bronzlari, M.O. 460 — 450
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1.3. RONESANS VE BAROK

Yeniden dogusun yasandigi ve hiimanizmin egemen olmaya bagladigi bu ¢agda heykel
sanatinda, Antik Yunan ve Roma heykellerine benzeyen c¢aligmalar goriiliir. Figiirlerde
denge onemlidir. Insan viicudu incelenerek yapilan anatomi arastirmalar ile beraber bu
detaylarda ve gercekgilikte artig goriiliir. Konular genellikle tinseldir ve bu heykeller ale-
goriktirler. Barok Sanatta Heykeller, Ronesans Doneminde oldugundan ¢ok daha hare-
ketli ve canli yapilmistir. Insan figiirleri siirekli hareket halindedir. Hareketler zariftir,
rahat ve gevsek durmaktadir. Kimi zaman hareketler asir1 yapilmigtir. Siisleme amacli ve
anitsal heykeller yapilmistir. Heykeltiraglarin ustaligi ve heykel yapiminda daha diizgiin
aletler kullanilmis olmasia ragmen tekniklerde bir degisme goriilmemektedir. Bu do-
nemlerde heykeltiraglarin heykel yaparken kullanabilecegi ana malzemeler tas, bronz,

pismis toprak ve ahsap olmustur.

1.4. MODERNIZM VE SONRASINDA HEYKEL TEKNiKLERIi

19. yiizyilda tanik olunan sanatsal gelismeler, Endiistri Devrimi’nden sonra diinyada ya-
sanan degisimlerin sonucudur. Giindelik yasami etkileyen icatlar ve biiyiiyen kentler, sa-
nat1 besleyen burjuva elemanlaridir. Bu bakimdan icatlar hayatin tiim alanlaria yayil-
dikga, sanat1 da kapsamaya baslanslardir. Ozellikle 20. yiizy1l baslarinda modern sanatin
ve avangardlarin etkisiyle heykel sanatinda farkli malzemelerin kullanimina dogru bir
ilerleyis mevcuttur. Endiistriyel malzemelerin ve hazir objelerin sanatin i¢ine aktarilmast,

modern heykelin en 6nemli 6zelliklerinden biridir.

1881°de Edgar Degas “The Little Fourteen-Year-Old Dancer”(On dort yasindaki dansc¢i)
yaptiginda, heykelde geleneksel malzemelerin digina ¢iktigindan, dikkatleri iizerine ¢ek-
mistir (George, 2014: 17). Daha sonra bronz dokiilmiis bu is ilk sergilendiginde, balmu-
mundan olusuyordu, dans¢inin sacglar1 at yelesindendi ve kiyafetleri balmumuna batiril-

mis gercek kiyafetlerdi. 19. ylizyilda bronz ve tas malzemelere bagli bulunan akademik
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heykelden bagimsiz bu is, Rodin sayesinde baglayan modern heykel sanatinin bir 6nciisii
olmustur. Resimdeki izlenimcilik akiminin temsilcilerinden biri olan Degas, bunu akimi

heykele tasimigtir (Gorsel — 7).

Ancak Izlenimci yaklagimin heykeldeki hakkini veren baslica sanatgi Medardo Rosso’dan (1858 -
1928) soz edilebilir. Genellikle kiigiik boyutlu alg1 lizerine seffaf balmumuyla ¢alisan Rosso’nun
151k oyunlarini gdzeten heykelleri, tipki izlenimciler gibi giindelik yasami ve siradan insanlar
konu alir. Rosso’nun kullandig1 seffaf balmumu, izlenimcilerin resimlerindeki gibi titresimli bir
ylizey elde etmesine yol acar. Kendi doneminin geleneksel heykel anlayisiyla karsilastirildiginda
0zglin bir figiir olarak dikkat ¢eken Medardo Rosso, 19. Yiizyilin en ilging heykeltiraslarindan biri
olarak nitelendirilmistir. ( Antmen, 2008: 27)

Gorsel 7. Edgar Degas, The Little Fourteen-Year-Old Dancer(Bronz dékiim), 1922
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Modernizmle beraber heykeltiragin malzemeyi bigimlendirme 6zgiirliigii genislemistir.
Bu su sebeple 6nemli olmustur. Ayni temel form, farkli malzemeler ile ayn1 sanatgr tara-
findan tretildiginde, isin igerigi ve izleyicinin tepkisi farklilagir. Brancusi’nin birini pi-
ringten birini ahsaptan yaptig1 Torso of a Young Man baslikli iki isi buna 6rnek gosteri-
lebilir (Gorsel — 8, 9). Hemen hemen ayni boyutta ve ¢ok yakin formlarda olmalarina
karsin, malzemelerin dogas1 ve uygulanan teknikler geregi, ahsap heykel 15181 emmekte
ve kendiliginden bliylimiis bir aga¢ gibi gorlinmekte, piring olan heykel ise 15181 yansit-
makta ve organik formlarina ragmen bir makine pargasi gibi goriinmektedir(George,
2014: 15). iki farkli malzemenin izleyici lizerinde yarattig1 etki anlamlandirmayn farkli-

lagtirmaktadir.

Gorsel 8,9 : Solda, Torso of a Young Man (Ahsap), Philedelphia Museum of Art,
1917, Sagda, Torso of a Young Man (Piring), Cleveland Museum of Art 1917.
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Gorsel 10. Pablo Picasso, Bulls Head, 1942

Pablo Picasso’nun asamblaj teknigi ile benzer olarak heykellerinde giindelik malzemeler
kullanan Alexander Archipenko (1887 — 1964) heykelde kiibizm akiminin 6nciilerinden-
dir. Picasso ayrica atik malzemelerden ve metallerden yaptig1 heykelleri ile de bilinmek-
tedir (Gorsel — 10). Buluntu objeleri kullanan ilk sanat¢t Marcel Duchamp olmustur. Da-
daizm’den miras kalan buluntu objelerin heykel sanatinda kullanilmasi, asamblaj-montaj
olarak adlandirilan teknik ile iiretilmis ve cogunlukla giinliik hayattan elde edilen endiist-
riyel atiklarin bir araya getirilmesiyle form olusturularak yapilan heykeller ortaya ¢ikmis-
tir. asamblaj, ti¢ boyutlu kolaj anlamina gelmektedir ve kdkeni kiibizme dayanmaktadir.
Bu sayede heykel diger sanat formlari ile bir araya gelmis ve aradaki sinirlar kalkmaya
baslamistir. Asamblajin etkileri, 1960 sonrasinda pop sanat, enstalasyon, ve minimalizm
gibi pek cok sanat doneminde devam etmistir. Arte Povera ve Pop Sanatta giindelik nes-

neler kullanilmustir.
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Claes Oldenburg renkli ve ii¢ boyutlu nesneleriyle pop diinyasina katilmistir. Amerikan insaninin
her giin tiikettigi hamburger, dondurma ve pasta gibi popiiler yiyecek maddelerinden, klozet ka-
pagi, elektrik digmesi, ruj, mandal, araba silecegi, yazi makinesine kadar g¢esitli giinliik kullanim
nesnelerini ¢alismalarina konu alan Oldenburg, “nesnelerinin” dogal yap1 -yumusaklik sertlik gibi-
boyut ortamlarinm degistirmis ve boylece onlar1 oldugundan farkli bir baglamda sunarak bu nesne-
lerin tiiketicisi ve kullanicisi olan seyircinin ilgisini tizerlerine ¢ekmistir.(Germaner, 1997 : 17 )

20. ytizy1lda bronz dokiim tekniklerinden farkli olarak, dogrudan metal uygulamalar: ya-
pilmistir. Bu uygulamalar, metal plakalar, cubuklar, profillerin kaynak teknikleriyle bir-
lestirilmesi, kesilmesi, dokulandirilmasiyla yapilmaktadir. Dogrudan metal uygulamala-
rinda mekanik ya da elektrikli endiistriyel aletler siklikla kullanilmaktadir. Bu aletler yar-
dimiyla malzeme sekillendirilip istenen forma getirilmektedir. Metal isleme yontemlerin-
deki gelismeler, diger heykel yontemlerini de etkilemistir. Ornegin biiyiik boyutlu bir anit
modelajinda, metal profiller kaynatilarak konstriiksiyon olusturulmakta ve modellenen
malzeme bir arada tutulmaktadir. Ayni1 zamanda klasik kil yaninda modelajda kullanilan
hamurlar da ¢esitlenmistir. Dokiimde yeni bulunan materyaller ile olanaklar ¢esitlenmis-
tir. Bronzun yan sira, polyester regine, beton, plastik, farkli metaller ve benzeri birgok

malzeme ile dokiim yapilmaktadir.

Yontu aletlerinde ise hava basinci ve elektrik giiciinii kullanan aletler ile zaman ve gii¢
acisindan tasarruf saglanmistir. Bu aletler binlerce y1l 6nce kesfedilmis el aletleri ile ayni
is1 yapmalarina ragmen, ayni islemi kas giicii ile yapmakla kiyaslandiginda ¢ok kisa sii-
relerde gergeklestirmektedirler. 1922 yilinda Hermann Ackermann ve Hermann Schmitt
bir motor ve esnek milden olusan ilk taglama makinesinin temellerini atmiglardir ve agin-
diric1 bir diske sahip diisiik giiclii ilk taslama makinesini 1935 yilinda piyasaya siirmiis-
lerdir?. Constantin Brancusi, bu tiirdeki aletleri tas yontuda ilk kullanan heykeltiraglardan
biridir. Brancusi, Paris’te Georges Pompidou Kiiltiir ve Ulusal Sanat Merkezlerinde ori-
jinali bulunan 59 dakikalik bir filmde 1930°1u yillara ait ¢ekimlerde elektrikli bir taglama
makinesi ile tas yontmaktadir. 20. yiizyilda iletisim sayesinde diinyanin her yerindeki sa-

natgilar bu teknolojik gelismelere aninda ulagabilmektedirler.

2 https://www.flex-tools.com/gb/Unternehmen/Historie__ Vision.php?navid=21
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Gorsel 11. Constantin Brancusi ve elektrikli taslama makinasi, 1930 lar

Dijital sanat terimi ilk olarak 1950’11 yillarin sonlarina dogru Amerika’daki sanayi kuru-
luslar1 ve bilgisayar miihendisligi boliimleri olan {iniversiteler arasinda yerlesmeye bas-
lamigtir. Ayni yillarda sanatcilar ve bilim adamlar dijital sanatla ilgili ortak ¢aligmalar
gercgeklestirip, eserlerini sergilemekteydiler. 1966 yilinda New York’ta Sanat ve Tekno-
loji ismiyle kurulan bir kurulus ¢esitli sanat dallarinin teknoloji ile olan birlikteligini de-
neyimlemeye olanak saglamistir. Onceden sadece bilgisayar monitdrlerinden izlenilen
sanal diinya, gercek fiziksel alandan ayrilmaya baslamistir. Fakat 3B yazici teknolojileri-
nin gelismesi ile bilgisayar ortaminda tasarlanan {i¢ boyutlu modellemeler fiziksel alana
basilarak aktarilabilmektedir. Normal sartlarda elle veya bir alet ile yapilamayacak ya da
cok zor gerceklestirilebilecek tasarimlar, ilk dnce bilgisayar ortaminda 3 boyutlu olarak
modellendikten sonra 3B yazicilar ve CNC makineleri sayesinde ¢cok kolay ve siiratli bir

bi¢cimde, iistelik diisiik maliyetlerde iiretilebilmektedir.

Heykel adina yeni aletlerin ve tekniklerin gelistirilmesi, sanatgilarin estetik olanaklarinin artirmis
ve bu sayede dramatik bir etki yaratmistir. Son 25 yilda heykel iiretim siireci ve bu siirecte kulla-
nilan aletlerde biiyiik degisimler ger¢eklesmistir. Farkli malzeme ve tarzlarda calisan heykeltirag-
lar ve kullanilan aletlerin tiretildigi, temin edildigi endiistriden insanlarla konugmalarimda, degi-
simin su dort ana alanda gergeklestigi hakkinda bir goris birligi oldugu ortaya ¢ikmustir. 1- Tek-
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nolojide, 6zellikle bilgisayar ve mikroelektronikte devrim. 2- el aletlerinin kullaniminin seyrek-
lesmesi, diger taraftan elektrikli alet kullanimmin artmasi. 3- Genis bir yelpazede malzeme ve
stirece ulagilabilirlik. 4- Bireysel ve endiistriyel giivenligin pratikte artmasi. Tiim bu gelismelere
ragmen, bazi siireglerde son 100 yil igerisinde ¢ok kiigiik degisimler yasanmustir, drnegin gazaltt
kaynagi. Camur, tas, ahsap ilizerinde modelaj gibi sanatsal yaratimin ilk anlarindan beri var olan
diger teknikler ise aymi kalmistir. 25 yil 6nce giiclii kisisel bilgisayarlar ve bunlarin yayginligi
bilimkurgu gibi goriilebilirdi. Fakat giiniimiizde, teknoloji sayesinde pek ¢ok heykeltirag sadece
tasarimlar1 bilgisayarlarda {iretmeyip, bunlari ¢esitli yazilimlar yardimiyla malzemeye hemen he-
men tiim istenilen dlgiilerde aktarabilmektedir. Endiistriyel kullanimi olan CAD/CAM (bilgisayar
destekli tasarim ve bilgisayar destekli tiretim) ve stereolitografi(SLA- karmasik ii¢ boyutlu form-
larin s1v1 fotopolimerlerin lazer ile islenmesi sonucu olusturulmasi) gibi yeni teknikler heykelti-
raglar tarafindan kesfedilmeye baslanmistir. (de Marchi, 1998)

Gorsel 12. TD Robotics firmasimin atolyelerinde CNC makine ile tas iglenmesi

Heykel 20. yiizy1l ve dncesinde oldugu gibi sadece tag, metal, bronz vb. gibi materyallerin
islenmesiyle liretilen bir sanat bi¢cimi olmaktan ¢ikmistir. 1960 sonrasi sanatin kavramsal
yOniiniin onem kazanmasi ile birlikte heykel bir diisiinme eylemi haline gelmis ve tasarim
stireci biliyiik 6nem kazanmistir. 21. Yiizyilda hem klasik malzemelerin yeniden teknoloji

ile yorumlar1 hem de malzeme kullaniminda sinirlarin kalkmasi sonucu dogmustur.
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IKINCi BOLUM
2. UC BOYUTLU BASKI TEKNOLOJILERI

2.1. UC BOYUTLU YAZICILARIN TARIHI

“Ug boyutlu yazic1” tanimini ile bu ve teknolojilerin kullanim sekillerini belirtmeden
once, sanayi devriminden baglayarak degisen ve gelisen makinelerin iiretime yonelik et-
kisini kavramak, 21. yiizyilda kullanilan teknolojik araclarin sanat ve hayata olan katki-
sinin anlagilmasini kolaylastiracaktir. Sanayilesme siireci ve Aydinlanma ¢agi, toplumsal
yapiy1 biiytik 6l¢iide degistirmis, kentlerin niifusunun artmasi, burjuvazinin aristokrasinin
yerini almasi, “sanat” kavraminin 6zerklesmesine 17. Yiizyil’dan 6nceki anlamindan ay-
rilmasina sebep olmustur. Bu bagimsiz “sanat” kurumunun 19. Yiizyil’da temsil proble-
minden siyrilmasi ve heykelde anitsallik vurgusunun terkedilmeye baglanmasi, 20. yiiz-
yilda heykel sanatinda yeni tekniklerin kullaniminin 6niinii agmistir. Elektrikli aletlerin
ve yeni malzemelerin sanat yapitlarinda kullanilmaya baglanmasi bu teknolojilerin giin-

lik hayatta etkilerinin artmasinin bir sonucudur.

Uretime ydnelik biiyiik degisimlerin yasandigi Sanayi Devrimi’nde somiirgeler sayesinde
hammadde fazlaligina ragmen i¢ pazar ve somiirge pazarlari i¢in iiretimin yetersizligi,
zanaatkarlarin sanayilesmeye ilk buluslarini ger¢eklestirmelerini saglamistir. Devrim, 6n-
celikle dokuma ve demir sanayiinde ger¢ceklesmistir. Buluslar sayesinde liretimin artmasi
yeni buluslarin 6niinii agmustir. 18. ylizyilda John Kay’in yapmis oldugu “ugan mekik”
makinesi sayesinde daha hizli dokunan iplik, iplik ihtiyacini artirmis, buna paralel olarak
James Hargreaves iplik iiretimini hizlandiracak bir makine icat etmistir. Richard
Arkwright tarafindan bulunan su giicliyle ¢aligan makine, seri imalata olanak saglayarak
ilk dokuma fabrikasinin 1771°de kurulmasini saglamistir, ardindan 1775’te James
Watt’in yaptig1 bir buhar makinasi ile kentlerde de fabrikalar agilmis ve tliretim daha da

artmustir. (Bingdl vd. 2011: 340)
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Uretimdeki gelismelerin yaninda elektronik ve dijital gelismelerin de dnemini vurgula-
mak gerekmektedir. Sonucta bu teknolojiler, bilgisayar yazilimlari, motorlar ve mekanik
pargalar, elektronik aksamlar vb. pek ¢ok elemanin uyumu sonucunda galisabilir hale gel-

mislerdir.

Bilgisayar devriminin temelini olusturan altyapi, gercek anlamiyla on dokuzuncu yiizyilda, bilim-
sel ilerlemelerle icatlara bolca rastlandigi bir donemde yerlesmisti. 1834°te Charles Babbage, bu-
giinkii bilgisayarlarin elle caligtirilan, mekanik bir makine olan Analitik Motor’u tasarladi. Hesap-
lama tarihiyle ilintili diger gelismeler, telgraf ile Mors alfabesinin(ilkel bir ikili sistemin habercisi)
icadi, ilk klavyenin (ilk basta daktilo i¢in) tasarlanmasi ve 1876’da Alexander Graham Bell’in
telefonu icadiydi. ...S6z konusu ilerlemeler, mekanik ve elektronik medya ¢agini miijdelemek-
teydi. (Wands, 2006: 20)

Sanayi Devrimi sonrasi goriilen teknolojik buluslarin birbirini tetiklemesi, 20. Yiizyil
ikinci yaris1 ve sonrasina uzanan li¢ boyutlu baski teknolojilerinin gelisimini etkilemistir.
18. yiizyilda endiistriyel liretimdeki gelismelerden sonra buhar giicii, daha sonra elektrik
kullaniminin yayginlagmast ve son olarak 1913 yilinda Henry Ford’un ilk {iretim bandini
harekete gecirmesiyle® beraber kitlesel seri iiretim ve kitlesel tiikketimin 6niiniin agilmast,

iiretimde yeni arayislarin, otomatiklesme siirecinin 6niinli agmustir.

3 http://www.history.com/this-day-in-history/fords-assembly-line-starts-rolling
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Gorsel 13. 1952 yilinda Massachusetts Teknoloji Enstitiisti nde tanitilan ilk CNC maki-

nesi

Ikinci Diinya Savas1 ardindan 1940°larin sonlarinda, John Parsons tarafindan ortaya atilan
sayisal kontrol sistemi fikri, CNC (computer numerical control) sistemlerinin temelini
olusturmustur ve ilk ticari sayisal kontrol (NC) makinesi 1952 yilinda Massachusetts Tek-
noloji Enstitiisti(M.I.T.) nde tiretilmistir(Olexa, e-dergi, 2001)(Gorsel — 13). CNC maki-
neleri, parametre ve degiskenleri siirekli olarak bilgisayar tarafindan kontrol edilip, dnce-
den insan kontrolii ile yapilmis slirecin otomatik bir bigimde tekrarlanmasini saglarlar ve
genellikle sayisal olarak kontrol edilen bir torna ve agindirici béliimden olusan, blok mal-
zemeden insan miidahalesi olmadan karmasik formlu bir pargayi ¢ikartabilen makineler-
dir(Bradshaw, 2010: 7). CNC makineleri, eksiltme yoluyla otomatik bir islem ile istenilen

formlarin iiretilmesi i¢in heykeltiraslara zaman, gii¢ acisindan tasarruf saglamistir.
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1974’te David Jones’un New Scientist dergisinde yayinlamis oldugu makalede sivi mo-
nomerlerin katilagtirilarak istenilen forma getirilebilecegine yonelik yapmis oldugu ca-
lisma, li¢ boyutlu baski, bir baska deyisle hizli prototipleme i¢in esin kaynagi olmus-
tur(Demirbas, 2015: 5). 1970’lere kadar eklemeli iiretime dair pek gelisme olmamustir.
Fakat David Jones’un makalesi sayesinde ii¢ boyutlu bask1 teknolojilerinin tarihi basla-
mustir. Makalede, s1v1 plastik polimer iizerine lazer tutuldugunda lazerin temas ettigi yol
boyunca s1v1 polimerin katilagmas1 dngoriilmiistiir ve bilgisayar kontrolii ile dogru degis-
kenler kullanilarak sivi materyal igerisinden istenilen formun katmanlar halinde ¢ikarila-
bilecegini savunmustur(Bradshaw, 2010: 7). 1977°de ise Wyn Kelly Swainson aslen
Jones’a ait olan bu fikrin patentini almistir(Bradshaw, 2010: 8). Simon Bradshaw, bu pa-
tentin alinmasi ile beraber baglayan endiistride, ii¢ boyutlu baski teknolojisinin farkl bir

tanimi olan “hizli prototipleme’’nin neden boyle adlandirildigini s6yle agiklamaktadir:

Bu, miihendislerin kimi zaman hizli prototipleme endiistrisi olarak adlandirdiklar1 3D baski en-
diistrisinin baglangiciydi. (sonraki terim son yillarda gegerliligini yitirmektedir — alan1 hizla genis-
lemektedir.) “Hizli” olarak anilmasinin sebebi geleneksel sayisal kontrollii makinelerden daha
hizli ve kolay calisilmasi, “prototipleme” denmesinin sebebi ise liretim i¢in gorece yavas ve pahalt
kalmasidir (Ornegin, bu ydntem bir parganin ¢oklu kopyalarmin iiretilmesi igin enjeksiyonlu do-
kiim ile karsilagtirilamamaktadir). (Bradshaw, 2010: 8)

Ug boyutlu yazici teknolojilerinin CNC makinelerine gére dezavantajlar1 ve avantajlart
bulunmaktadir. CNC makineleri ile 6zellikle, ¢elik, mermer gibi sert malzemelerden, po-
listiren kopiik gibi yumusak malzemelere kadar pek ¢ok farklit malzeme tiirii islenebil-
mektedir. Ug boyutlu yazicilarda kullanilan hammadde ¢esitliligi CNC makinelerden
daha yavas artmaktadir. Fakat bu dezavantaj siire¢ i¢inde azalmaktadir. Makinelerin kul-
lanimi i¢in gerekli olan yazilimlar i¢in sunlar sdylenebilir; CNC yonteminde kesme rota-
sinin belirlenmesi i¢in kullanilan hesaplamalar, katmanlar halinde iiretim yapan 3B yazi-
cilarda kullanilan hesaplamalardan daha karmasik olmaktadir, ¢ilinkii malzemeyi kesen -

puskiirten uglar, ii¢ boyutlu isleme yapan CNC makinelerde daha fazla eksene sahiptirler.
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Gorsel 14. SLA-1 isimli ilk Stereolitografi yontemiyle ¢alisan 3B yazict

[lk {i¢ boyutlu yazicilar, “Hizl Prototipleme” ad1 altinda iiretilmis, “Eklemeli Uretim” ve
“Ug Boyutlu Yazicr” tanimlar1 daha sonra ortaya ¢ikmustir. 1984 yilinda Charles Hulls,
yontemi David Jones’un makalesindekiyle ortiisen yunanca stereo (kati cisim), litho(tas),
ve graphien(yazmak) kelimelerinin birlegsmesiyle “stereolitografi” olarak adlandirdigi
teknigi icat etmistir(Biehler, 2014: 1)(Gorsel — 14). Hulls ayni1 zamanda 3B yazicilarda
en sik kullanilan dijital format, STL dosya formatinin olusturulmasina katkida bulunmus
ve Teksas Universitesi’nden Dr. Carl Deckard 1986 yilinda gelistirmis oldugu segmeli
lazer sinterleme teknolojisinin patentini 1989 yilinda almistir(4,863,538 no’lu Birlesik
Devletler Patenti, 1989 : 1). 1980’li yilarin sonunda Scott Crump tarafindan gelistirilen
eriyik dokerek modelleme teknolojisi (FDM) kendi kurmus oldugu Stratays isimli sirket
tarafindan ticarilestirilmistir(Warnier, Verbruggen, derleme, 2014: 14). Boylece en temel
ve yaygin kullanima sahip {i¢ boyutlu yazici teknolojileri 1980’li yillarda icat edilmis,
fakat bunlarin masaiistii bilgisayar, cep telefonuna benzer bir sekilde son kullanicida yay-
ginlagsmasi i¢in 2000 ve 2010’1u yillar1 beklemek gerekmistir. Yazilim ve donanim agi-

sindan 6zgiirlesme saglanmis ve yazicilarin maliyetleri diismiistiir. Ev kullanimi i¢in en
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yaygin yontem olarak goriilen FDM teknolojisine dair Stratasys firmasinin elinde bulu-
nan bazi 6nemli patentlerinin 2009 yilinda siirelerinin dolmasi, MakerBot ve Ultimaker
gibi masaiistii 3B yazicilarin ¢ogunun temelini olugturan agik kaynak kodlu RepRap Pro-
jesi benzeri alternatifler tiiremesinin Oniinii agmistir(Warnier, Verbruggen, derleme,

2014: 14)(Gérsel — 15).

Gorsel 15. RepRap toplulugu tarafindan iiretilen 2.0 (Mendel) isimli 3B yazici modeli

Fused deposition modeling ve kisaltmasi olan FDM terimleri Stratasys firmasi tarafindan marka-
lastirtlmistir. Esdeger terim, fused filament fabrication ya da FFF, RepRap toplulugu tarafindan
hukuki olarak serbest bir alternatif olarak bulunmustur. Endiistrinin FDM igin standart terim ma-
teryal piiskiirtme olmasina ragmen Bazi tireticiler “plastic jet printing” olarak bunu isimlendirmis-
lerdir. (Warnier, Verbruggen, derleme, 2014: 14).

Ug boyutlu nesnelerin bu teknolojiler yardimiyla dijital ya da fiziksel olarak tekrar iireti-

lebilir olmas1 kopyalama, ¢ogaltma, fikri miilkiyet baglamlarinda hukuki sorunlara yol

acabilmektedir. Olusabilecek bu sorunlar iizerine tartigmalar, fotograf, ses kaydi, sinema
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ve benzeri teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ile dogan tartismalar ile benzerlik gostermekte-
dir. Ug boyutlu yazicilarin hammaddenin elde edilip islenmesi, pazarlanmasi ve iiriiniin
son kullaniciya ulasmasi siirecini degistirmesi, geleneksel fordist {iretim bi¢imi ve iiretici
tilketici iliskileri baglaminda yeni yaklasimlar olusturulmasini gerektirmistir. Tiiketici,
kullanmak istedigi {iriiniin ayn1 zamanda iireticisi konumuna gelmistir. Internetin gergek-
lestirdigi iletisim devrimi, toplumun teknoloji ile olan iliskisini kokten degistirmis, en-
diistri ile tiiketici arasinda bazi ¢atigmalara sebep olmustur. Ornegin ilk plaklarin ortaya
cikmasindan itibaren ¢cogaltma yontemiyle tekel olmus miizik endiistrisi, 21. Yiizyil iti-
bariyle ustiinliigiinii dijital ortamda korumaya ¢abalamakta, sirketler ve siyasal yonetim-
ler, internet tizerinde kontrol mekanizmalarini giiclendirmeye ¢alismaktadirlar. Boyle bir
ortamda malzeme ve teknik olanaklar bakimindan hizla genisleyen ii¢ boyutlu yazici tek-

nolojilerinin toplumsal normlar i¢inde konumlandirma siireci halen devam etmektedir.

2.2. UC BOYUTLU BASKI YONTEMLERI

Bu baslik altinda malzemeyi baglama, birlestirme teknigine gore birbirinden ayrilan {i¢
boyutlu baski teknolojisinin tiirleri sunulmustur. Ug boyutlu baski, teknolojiler siirekli
evrilmesine ragmen, dijital bir dosyaya bagli olarak objelerin katmanlar halinde {iretil-
mesi temeline dayanmaktadir. Katmanlarin olusturulmasi, toz ya da sivi haldeki malze-
menin birbirine baglanmasi veya bir ugtan ¢ikartilarak daha 6nce olusturulmus katman-
lara eklenmesiyle saglanmaktadir. Kullanim agisindan en yaygin kullanilan yontemler,
stereolitografi (SLA) (Recine Kiirleme), selective laser sintering (SLS) (se¢meli lazer sin-
terleme) ve fused deposition modeling (FDM) (eriyik dokerek modelleme)dir. Bu yon-
temler yazicinin iireticisine ve modeline gore farklilagmaktadirlar. Benzer yontemler,

malzeme, siire¢ vb. etkenlere bagli olarak degisik isimler almaktadirlar.
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2.2.1. Stereolitografi (Rec¢ine Kiirleme) (SLA)

Stereolitografi, bir makaleden yola ¢ikilarak {i¢ boyutlu yazicilara dogru uzanan siire¢
icerisinde ilk defa ticarilesen teknik olmustur. Bu teknikte fotopolimerizasyon adi verilen
bir siire¢ kullanilmaktadir. Fotopolimerler, tiirline gore 15181n farkli dalga boylarina maruz
kaldiginda fiziksel ve kimyasal yapisinda degisme goriilen maddelerdir. Analog fotograf-
cilikta kullanilan filmler, baski yapilan kagitlar, 1s18a duyarli maddelerin tepkilerine gére
goriintliyli hapsetmektedirler. Ayrica bu malzemeler matbaacilikta kullanilan litografi ve

serigrafi tekniklerinde, boya, kaplama ve yapistirict sanayisinde de kullanilmaktadirlar.

Gorsel 16. Frangois Willeme, Foto-heykel otoportre, 1860 lar
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Fotopolimerlerin ilk defa heykel sanatinda kullanimi ise fotograf tarihi ile yasit sayilabil-
mektedir, Francois Willeme isimli 1830 dogumlu sanat¢i, almis oldugu patent ile foto-
heykel olarak tanimladig1 eserler tiretmistir. Yaptig figiirlerinin objektif olarak gercekei
bir bi¢imde gdriinmesini saglamak amaciyla, modelin 24 farkli agidan fotografini ¢ekip
bunlar bir tiir pantograf yardimiyla katmanlar halinde malzemeye aktarip bu katmanlar-
dan yararlanarak foto-heykelleri yapmistir®. Francois Willéme 1859 yilinda buldugu bu
yontem ile 21. ylizy1l {i¢ boyutlu tarama ve baski teknolojilerinin ilkel bir tiiriinii kullan-

dig1 sdylenebilmektedir (Gorsel — 16).

Fotopolimerlerin SLA {i¢ boyutlu baski teknigi olarak kullaniminda bir tiir re¢ine olan
s1v1 polimerler, 1s18a maruz kaldiginda katilasmaktadir. Bir lazer, s1v1 regine dolu kabin
ylizeyinde ¢iktisi istenilen objenin sinirlarini ¢izerek enine kesitlerini katilastirirlar daha
sonra bir iizerinde biriken katmanlar platformun hareketiyle birbirlerine baglanirlar(War-
nier, Verbruggen, derleme, 2014: 10)(Gorsel — 17). Basitce anlatilmis bu yontemin teknik

ayrintilart soyledir:

SLA, CAD verisinden dogrudan 3D plastik pargalar iiretir. SLA, mucidi Charles Hull’un ¢alisma-
sina dayali1 3D Systems tarafindan 1988 yilinda tanitilan ilk hizli prototipleme prosesidir. Proses,
fotopolimer siv1 reginenin bir tankin i¢ine doldurulmasi ve bir hareketli platformun sivi regine
ylizeyinin hemen altinda yer almasi ile baslar. Bilgisayar kontrollii tarama sistemi ile siv1 regine
yiizeyinde daha dnceden yazilimla dilimlenmis kesitlere karsilik gelen kisimlar, UV lazer ile kati-
lasir. Katman tamamlandiginda, platform katman kalinligi kadar alta ¢ekilir. Katman kalinligi
0.025 ile 0.5 mm arasinda degismektedir. Ortaya ¢ikan bos hacme tekrar vakumlu bigak ile yeni
bir kat siv1 fotopolimer kaplanir. Sonraki katman bir 6nceki katman iizerine olusturularak tamam-
lanir. Malzemenin yapiskanlig1 sayesinde katmanlar birbirine yapisir. Insa siiresince parganin alt-
larinda bos olan kisimlara par¢anin oynamamasi i¢in destekler insa edilir. Islem sonras1 destekler
asil parcadan ayrilirlar(Celik vd. 2013: 57)

4 http://3daddfab.com/blog/index.php?/archives/8-1859-The-Y ear-3D-Printing-Hit-the-Mainstream.html
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Gorsel 17. SLA yazicida 3B baski siireci

Bu yontemde katman kalinliklarinin az olmasi sebebiyle ayrintili, katmanlarin ayrimlari-
nin hissedilmedigi yiizeyler olusturulmaktadir. Diger yontemlerden farkl olarak, objenin
stv1 igerisinden ¢ikartilmasindan dolay1, ¢ikintili formlar, ters acilar, ve birbirinden ayr1
pargalar iiretilirken daha sonra temizlenmek lizere destek yapilar baskiya eklenmektedir.
Yiiksek ¢ozlniirliiklii ¢iktilar elde edilmesine ragmen stereolitografide, ¢iktilarin saglam-
liklar1 diger yontemlere gore diisiik seviyede kalmaktadir. SLA 1980’lerin sonlarina
dogru 3D Systems adli sirket tarafindan ticarilestirilmistir. FormLabs tarafindan stereoli-
tografik isleme dayali ilk masaiistii 3B yazici olan Form 1 modeli 2012 yilinda satisa

sunulmustur(Warnier, Verbruggen, derleme, 2014: 11).

2.2.2. Secmeli Lazer Sinterleme (selective laser sintering ) (SLS)

Sik kullanilan bir diger ti¢ boyutlu baski teknigi olan se¢meli lazer sinterleme, kisaltilmis
adiyla SLS tekniginde, gii¢lii bir lazer ile toz halindeki malzeme eritilip birlestirilir, iste-

nen form olusturulur. SLA’daki gibi malzemenin fotopolimer 6zellikler géstermesine ge-
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rek duyulmamaktadir, lazerin toz malzeme iizerine 1s1 enerjisi vermesi ile baglama ger-
ceklestirilmektedir(Gorsel — 18). Toz madde, depolandigi haznede her katman olustu-

gunda yeniden dokiiliir. Bu yontemin teknik ayrintilar sdyledir:

SLS prosesi, toz malzeme kullanarak, 1s1 olusumunu saglayan CO2 lazer ile katman katman CAD
verisinden 3D parcalar olusturur. Isitildiginda bir biri ile birlesebilen toz halindeki inga malzemesi
ince ve diiz bir tabaka seklinde katman kalinlig1 kadar iiretim tablasi {izerine yayilir.CO2 lazer,
tarayici sistem araciligi ile tabaka seklindeki tozlar tizerinde segilen bolgeleri tarar ve ilk katman
insast biter. Sonra diger katman insasi i¢in tezgah tablasi altindaki platform, katman kalinlig1 kadar
asag1 iner. Toz yayict mekanizma araciligtyla bir dnce taranmis katmanin {izerine yeni katman
kalinlig1 kadar toz serilir ve lazer ile taranir. Bu islem model olusuncaya kadar devam eder. Sin-
terleme isleminin tamamlanmasindan sonra sinterleme istasyonunun sogumast i¢in bir siire bekle-
nir. Sonra parga, tezgdh iiretim tablasi {izerinden alinir ve dogal destek gorevi iistlenmis tozlar,
firca veya vakumlu siipiirge ile temizlenir(Sekil 10). SLS parcalari kumlama, istege bagl boyama
gibi son iglemlere ihtiyag duyar. SLS sistemi, sinterleme istasyonunun disinda, kullanilmis tozun
belirli oranda yeniden kullanilmasini saglayan geri doniisiim sistemini igerir. (Celik vd. 2013: 62)

Gorsel 18. SLS baski sonrasinda ¢iktinin tozlardan arindirilmasi

SLS teknigi gorece hizli iiretim yapilmasini saglamakta ve ¢iktilar diger tekniklerdekilere
gore daha mukavemetli olmaktadir. Toz halinde bulunabilen ve 1siyla eriyebilen ¢ogu

hammadde kullanilabildiginden, malzeme yelpazesi genistir. Bu makinelerde cogunlukla
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plastik tiirevleri kullanilmakta, metal, seramik, cam, kum ve kompozit malzemeler i¢in
de yeni teknikler gelistirilmektedir(Warnier, Verbruggen, derleme, 2014: 11). Objeye ka-
tilmayan tozlar, ters acilar gibi zorlayic1 formlar i¢in destek gorevi gérmektedirler. Bu

sebeple fazladan destek yapilarina ihtiyag bulunmamaktadir.

SLS teknigi Carl Deckard ve Beaman Teksas Universitesinde 1980’lerin ortalarinda kes-
fedilmistir. Daha sonra 1988’de DTM adinda bir sirket kurup bu teknigi ticarilestirmis-
lerdir. 2014 yilinda SLS patentinin aslinin siiresi bitmesi, SLS’ye dayal1 ii¢ boyutlu yazi-

cilara erisilebilirligin 6niinti agmistir(Warnier, Verbruggen, derleme, 2014: 12).

2.2.3. Eriyik Dokerek Modelleme (Fused Deposition Modeling) (FDM)

Eriyik Dokerek Modelleme tekniginde (FDM) termoplastik filament (lif) yazicinin bir
bolmesinde eritilip ardindan ince bir sicak ugtan ¢ikartilir, obje bu eritilmis liflerin bir
onceki katmana sogutucu ile aninda sogutulup baglanmasiyla olusturulur. Burada goriilen
islem sicak silikon tabancasinin bir benzeridir. Teknoloji gelismesine ragmen diger tek-
niklere gore katmanlar daha belirgindir, fakat termoplastiklerin mekanik 6zellikleri, bas-

kis1 yapilan objeyi saglam kilar.
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Gorsel 19. FDM teknigiyle baski yapan bir 3B yazici ve icinde ¢ikti obje

FDM 3B yazicilarda ¢cogunlukla ABS(Akrilonitril biitadien stiren), PLA (Polilaktik asit -
organik maddelerin geri doniistimii ile tiretilen bir tiir plastik) gibi termoplastikler kulla-
nilmaktadir. Toz halinde ahsap, metal, seramik benzeri maddelerin termoplastik baglayi-
cilarla karistirilip baz1 kompozit malzemeler ayrica gelistirilmistir(Warnier, Verbruggen,
derleme, 2014: 14). Dogrudan metal filament kullanilan deneysel yontemler de bulun-

maktadir. Bu teknigin ayrintili baski siireci soyledir:
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Bu proseste bir plastik veya mum malzeme par¢anin kesit geometrisini izleyen bir nozul i¢inden
ektriizyon edilir. Model malzemesi ince plastik tel (filament) seklindedir. Bazen filament yerine
hazneden beslenen plastik graniil de kullanmaktadir. Nozul, termoplastigi ergime noktasinin he-
men iizerindeki bir sicaklikta tutmaya yarayan bir 1sitici eleman igerir ve boylece plastik kolayca
nozul tlizerinden akar ve bir katman olusur. Plastik nozuldan aktiktan sonra aniden sertlesir ve
asagidaki katmana yapisir. Bir katmanin yapimi tamamlandiktan sonra platform asagiya iner ve
ekstriizyon nozulu diger katmani insa eder. Katman kalinlig1 ve diisey boyut hassasiyeti ekstriiz-
yon nozulunun ¢apina baglidir. Bu ¢ap 0.178 mm ile 0.356 mm arasinda degisir. XY diizleminde
0.025 mm ¢oziiniirliige ulasilabilir. (Celik vd. 2013: 59)

Bu teknikte obje bosluk igerisinde basildigindan genellikle zemine 45 dereceden kiigiik
ters acilarda, ¢ikinti formlarda destek yapilarina gerek duyulmaktadir. Kimi zaman bu
destek yapilarin iiretilmesi i¢in farkli bir malzeme kullanilan ikinci bir sicak u¢ bulun-

maktadir. Ayni zamanda uglar artirilarak bazi yazicilarda renk karigsimi saglanabilmekte-
dir.

UCBOYUTLU BASKININ UG FARKLI YONTEMI

“Ugboyutlu baski” terimi farkli teknolojileri ieriyor ama aslinda hepsinin ardinda ayni temel kural
yatiyor: Kat kat malzeme dokerek bir obje insa etmek. Maliyet, hiz, dogruluk ve kullanilan malze-
mede farkliliklar gosteren yontemlerin her birinin kendine 6zgl avantajlari var.

Toz madde Lazer Lazer
Yazici kafasi haznesi . [
. /‘J/ Sivi
) —— regine
Destek — Sl R y
yapisi ; X !

4

Yazici tablasi | |

Eriyik Dokerek Modelleme

Yaziciya plastik lif dolduruluyor, eritiliyor
ve kendi kendine sertlesen katmanlar
halinde dokuluyor. Ofisler agisindan uy-
gun bir yontem; dolayisiyla kigisel masa-
tistli yazicilari igin ideal bir teknoloji.

MATTHEW TWOMBLY

VE ALEXANDER STEGMAIER.
KAYNAK: HOD LIPSON,
CORNELL UNIVERSITESI (ABD)

X 7
S R

v f 3

L3 )

Segmeli Lazer Sinterleme
Metal ya da plastik gibi bir madde toz

halinde seriliyor, Uzerinden gegen lazer,

tozu, altindaki katmanla selektif olarak
kaynagtiriyor. Bu yontem, baski yapila-
bilecek malzeme olasiliklarini artinyor.

—

Stereolitografi (Regine Kiirleme)
Isida duyarli sivi regine, lazere ya da
kizilStesi 1s13a maruz birakilarak sert-
lesiyor. Bu yontemle hizli ve yiiksek
GOzuniirliikli objeler ortaya cikiyor
ama saglamliklari kisith oluyor.

Gorsel 20. FDM, SLS, ve SLA tekniklerinin bir infografik ile karsilastirilmast, National

Geographic, Aralik 2014, s:84

32



2.2.4. Diger U¢ Boyutlu Yazic1 Teknolojileri

Ug boyutlu yazic1 teknolojilerin temel {i¢ tiiriinden baska farkli malzemelerin kullanim,
hata, maliyet, hiz, ayrint1 ve benzeri konularda iyilestirme saglamak amaciyla yeni tek-
nikler tiretilmektedir. Polyjet ad1 verilen teknikte sivi1 fotopolimer ev tipi iki boyutlu ya-
zicilarda kullanilan inkjet metodundaki gibi bir ugtan ¢ikartilir, sonrasinda ultraviyole 151k
yardimiyla sertlestirilerek ¢ikti alinir. Bu teknik SLA ve FDM teknolojilerinin bir karisi-
midir. 3DP (Z Corp Three-Dimensional Printing) teknigi ile, tozdan malzeme polyjet
yontemi benzeri ink-jet teknolojisine dayali olarak {ist iiste yapistirilarak hizli ve ucuz
pargalar iiretilmektedir(Turhan, 2006: 34). DMLS (Direct Metal Laser Sintering) tekni-
ginde lazer 151n1, CAD dosyasindan aldig1 bilgilerle, ince bir tabaka halinde yiizeye ser-
pilmis metal tozlarini birlestirir ve diger teknolojilerde oldugu gibi yapi, katmanlardan
olusur, makine calisirken obje bicimlendirildigi odacikta asagi dogru hareket ettirilerek
tabakalar iist iiste y1gilir(Turhan, 2006: 34). Yeni teknolojilerin gelistirilmesi, ii¢ boyutlu
yazicilarin kullanim alanlarin1 genisletmekte ve insanlarin giindelik yasamina giderek ar-

tan bir sekilde adapte olmalarini saglamaktadir.

2.3. UC BOYUTLU YAZICI TEKNOLOJILERININ KULLANIM ALANLARI

Hammaddeyi kullanarak insan eli degmeden obje ¢ikartan 3B yazicilar, malzeme ve bu
malzemeleri isleyebilecek tekniklerin olanaklarini kullanabilen alanlarda {iretim yontemi
olarak kullanilabilmektedir. Bu teknolojilerde hammaddelerin fiyatlar1 diistiikgce ve alet-
lerin ulasilabilirligi arttik¢a ev tipi yazicilar, telefon, iki boyutlu yazicilar, bilgisayar gibi
her eve girecek ve pek ¢ok giindelik ihtiya¢ dogrultusunda kullanilacaklardir. internetin
sagladig1 bilgi erisimi sayesinde pek cok web sitesinden ticretli ya da iicretsiz basima
hazir veya yazilimlarla diizenlenebilir CAD modelleri indirilebilmektedir. Fakat endiist-
riyel 3B yazicilar ile ev tipi olanlar arasinda iiretim olanaklar1 agisindan farklar bulun-
maktadir. Teknikleri ayni olsa da belli malzemeler ve boyutlar dogrultusunda 6zellesmis
yazicilar, siirekli gelismektedir ve her yeni teknolojiyle beraber farkli alanlarda 3B yazi-

cilar goriilmektedir.
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Miihendislik alanlarinda dogru ve gorsel karar verme mekanizmasi saglamak i¢in gergek
modelleme, prototip yapimi, kalip tasarimi, analiz, tasarim dongiisiindeki zamani azalt-
mak, liriin gelistirmek, liretim maliyetini azaltmak, yeni liriinleri tanitmak, mevcut iirlin
ozelliklerini degistirmek, kompleks parcalar1 iiretebilmek, tasarim ve imalatin entegras-
yonunu saglamak 3B yazicilart kullanma amaglarindandir (Celik vd., 2013: 65) Tip ala-
ninda dis ve organ protezleri iiretilebilmektedir. “Harvard Universitesi’nde bir grup aras-
tirmaci, iginden kan damarlar1 gecen canli bir doku bastilar. Bu gelecekte bir hastanin
kendi hiicrelerinden organ naklini miimkiin kilma yolunda atilmis olduk¢a 6nemli bir

adim.(Clark, 2014, 88)”

Ayrica 3B yazicilarin moda, kuyumculuk ve benzeri tasarim alanlarinda kullanimi siklag-
mistir. Matematik, fizik gibi temel bilimlerde karmasik modellerin hizlica iiretilmesini
saglamak ve hesaplamalarin sonuglarini gormek, bilim adamlarina avantajlar saglamak-
tadir. Arkeolojide, tarama yontemleriyle arsiv ve belgelemeye katki saglanmis, ayn1 za-
manda buluntular, 3B yazicilarda tretilip sergilenebilmektedir. “1.9 milyon yillik homo
habilis kafatasinin polimer recineden kopyasi, iic boyutlu yazicida 15 saatte basili-

yor.(Clark, 2014, 79)”. Ayrica bu modeller egitimlerde kullanilabilmektedir.

Gorsel 21. Kenya Ulusal Miizelerinden Homo Habilis kafatas: ¢iktist
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Mimari’de haritalamada ve topografi alaninda kullanilan teknolojiler disinda, biiyiik bo-
yutlu yazicilarin kullanilmaya baslanmasi koprii ve binalarin binalarin 3B yazicilar ile

ingasint miimkiin kilmistir.

Amsterdam’in Buikloter Kanali kiyisinda bir evin baskisim1 yapan Hollandali mimarlik sirketi
DUS’un ortaklarindan Hedwig Heinsman, “Hepimiz iicboyutlu baskinin gelecekte biiyiik bir rol
oynayacagini biliyoruz,” diyor.

Alt1 metrelik KamerMaker yazicisi ii¢ yil boyunca duvarlar, pervazlar ve odalar yaratacak; malze-
meler, tasarimlar, konseptler deneyecek. Heinsman, “Giin gelecek, ev planlart iTunes’dan bir sey
satin aliirmig gibi segilip indirilecek, birkag tikla istenilen sekilde degistirilecek, yazici arsaya
getirilip ev insa edilecek,” diye ekliyor.(Clark, 2014, 80)

Gorsel 22. Biiyiik boyutlu KamerMaker isimli 3B yazicumin i¢ goriintiisii

Bu teknolojiler geleneksel seri tiretim karsisinda yavas kalsalar, biiyiik firmalar tarafindan
gelecek planlarina dahil edilmislerdir. Kisisel kullanimlar ise, insanoglunun yaraticiligina
bagli olmaya devam etmektedir. Bu yaraticilik bazen hukuk ve saglik tehlikeli sonuglar
dogurmaktadir. “Ornegin, aktivist Cody Wilson, Mayis 2013’te diinyanin ii¢ boyutlu ba-
stlmis ilk tabancasini deneyecegini duyurdugunda biiyiik haber oldu. Liberator adin1 ver-
digi tek atimhik .38 kalibre tabanca 60 dolar degerinde plastik kullanilarak yapil-
musti(Clark, 2014, 88)(Gorsel — 23).”
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2010’larin ortalarina gelindiginde bu teknolojiler sayesinde pek ¢ok alanda {i¢ boyutlu
yazicilarin kullaniminin gelistirilmekte oldugu goriilmektedir. Heykel 6zelinde sanat ala-
ninda ise 3B yazici teknolojileri, arag, tasarimu tetikleyen bir kaynak, kimi zaman da ya-

pilan heykelin kendisi olarak kullanilabilmektedirler.

Gorsel 23. Cody Wilson ve ellerinde bulunan 3B baski tabanca
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UCUNCU BOLUM

3. 3B YAZICI TEKNOLOJILERINI KULLANAN SANATCILAR

Teknolojinin ve bilimin sanat tizerindeki etkisini goren sanatgilar, eserlerinde 20. Ve 21.
Yiizyilin bu iki 6gesini arag, ortam, kavram olarak kullanarak bir sekilde hissettirmekte-
dirler. Ozellikle 1960 sonrasi goriilen yeni malzemelerin ve tekniklerin sanat yapitlarinda
Ozgiirce kullanimi, sanagilara yeni kapilar aralamigtir. Dijital ortami kullanarak ii¢ bo-
yutlu nesneler yaratmak endiistrideki CAD / CAM kisaltmalartyla bilinen bilgisayar des-
tekli tasarim ve tiretim (Computer Aided Design — Manufacturing) teknolojileri ile bas-
lamistir. Bu teknolojiler otomobil, uzay ve askeri endiistrilerde kullanilmak i¢in gelisti-
rilmis olup daha sonra endiistriyel tasarim ve mimari alanlarinda da kullanilmislardir.
Teknolojinin kullanildig1 alanlarin disinda da ulasilabilirligi arttiginda, sanatgilar bunlari

kullanmaya baglamislardir.

Bilgisayarl grafik isleme yazilimlarinin geligsmesi, fraktal sanat da oldugu gibi, sanat¢inin fiziksel
ortamda gergeklestiremeyecegi modelleri uygulayabilme olanagi saglamistir. Mimari tasarim, en-
diistriyel tasarim, resim, fotograf, grafik ve film sektdriinde yillardir kullanilan bu yazilimlar, hey-
kel, miizik ve diger disiplinler arasinda hizla yayilmaya baglamistir. Dijital heykel, her ne kadar
hala tartigmalara neden olsa da, heykelin alanini genigletmeye olanak sagladigi aciktir. (DORU-
KER, 2013: 100, 101)

CNC makineleri ve CAD / CAM yazilimlarindan sonra gelen ii¢ boyutlu bask1 teknoloji-
leri de bu sefer iletisim olanaklarinin da verdigi avantaj ile sanatcilar kisa siirede bu tek-

nolojilere adapte olmuslardir.

Geometrik sekillerin dijital model formunda temsili neredeyse tiim tasarimlarda bazi avantajlar
sunar. Degiskenlerin bulundugu, diizenli tanimlar kolayca pek ¢ok ¢6ziim kesfedilmesini ve iyi
ayarlanmis tasarimlarin olugmasini saglarlar. Bilgisayarin geometrik yardimiyla, geleneksel el iire-
timinden daha karmasik tasarimlar olusturulabilir. Modeller, kii¢iik boyutlu, fabrikasyona hazir
modellerden, biiyiik heykellerin dokiime ve kaliba uygun pargalarinin iiretimine kadar farkli bo-
yutlarda ¢ikartilabilir. RP(Rapid Prototyping) daha ¢ok tanindik¢a ve ucuzladikga, sanatgilar, bi-
lim adamlari, matematikgiler ve daha pek ¢ok olasi kullanici, bu gii¢clii gorsel aletin teknolojisine
sirtlarini dayamaya baglamuslardir. (Sequin, 2005)
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Bu béliimde CNC ve benzeri diger teknolojilerin disinda disinda 3B baskiy1 ¢alismala-

rinda bir sekilde kullanmis sanatgilar incelenecektir.

3.1. ROXY PAINE VE ANISH KAPOOR

Uc boyutlu yazici teknolojilerini kullanarak bu iki sanatc1, benzer yaklasimlarla iiretilmis
isler yapmislardir. 1966 New York dogumlu Amerikan heykeltiras Roxy Paine, 1990’lar-
dan itibaren uluslararasi pek ¢ok sergide yer almus, édiiller kazanmustir. i¢inde bulundugu
makineler diinyasina ait karsit kavramlar, renkler, formlar ve 6lgekleri birlestirip kulla-
narak izleyiciyi kiskirtan, soru sordurtan heykeller iiretmistir. Insanin algiladig1 diinya-
daki kararsizligi, sanal — gergek, doga — endiistri ve benzeri ikiliklerden yola ¢ikarak iz-
leyiciye aktarmaktadir. Islerinde dogal bilimlere duydugu ilgiyi sik sik kullanmis olmakla
birlikte, iirettigi makineler ile teknolojiye karsit olarak doga giiclerinin ortaya koydugu
diizen ve diizensizlik arasindaki karmasik yapiya dikkat ¢ekmektedir. Makineler adin
vermis oldugu serilerde ortaya ¢ikan heykelsi objeler, bu objelere form veren ve kendi
tasarladig1 makineler ile bir biitiin olarak goriilmektedir, kimi isinde heykeller tasarladigi

makinelerin izlerini tagir, kimi iglerinde ise makine sergilenen ise dahildir.

T

Gorsel 24. Roxy Paine, SCUMAK No:2, 2000
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“SCUMAK (Auto Sculpture Maker)” adini verdigi isinde, bilgisayar kontrollii bir piis-
kiirtiicti, bu piiskiirtiiciiniin kullandigi hammadde olan polietilenin bulundugu hazne, di-
ger makine elemanlar1 ve makinenin modelledigi formlarin bulundugu bant sistemini go-
riiriz (Gorsel — 24). Bu kinetik heykelde Paine, tam anlamiyla ii¢ boyutlu yazici olmasa

da eklemeli iiretime dair elemanlari tasarladigi makinede kullanmustir.

Paine’in 1998 tarihli SCUMAK (Otomatik Heykel Makinesi) bir bilgisayardan gelen komutlara
gore “ekspretif bigimde” modellenen polietilen heykeller yapan fevkalade bir makinedir. Bir devre
kutusunun yaninda duvara monte edilmis diziistii bilgisayar, eritilmis polietilen akiginin tagima
bandi tizerine kesin olarak belirlenmis bir zaman boyunca kesin olarak belirlenmis bir oranda piis-
kiirtiilmesini yonetir. Ayarlanmig bir soguma siiresinin ardindan bant ilerler ve makine bagka bir
heykel yapar. Fakat doganin kaos giicleri siireci durmaksizin etkiledigi i¢in, bu dalga gecermisce-
sine genel objeler, bu hassas aygit tarafindan bile ger¢ekten taklit edilemez. Tam olarak ayni1 ko-
mutlara gore {iretilen iki SCUMAK heykeli yine de oldukga farkli bigimlerde meydana ¢ikacaktir.
Bu incelikli bigimde tasarlanmig ve giizelce imal edilmis aygit, heykel yapmanin fiziksel siirecini
sanki mekanik bir eylemmis gibi (ki burada dyledir — bir nevi) agiga vurarak, insan ve makine
arasinda endige verici bir muglaklig1 ileri siirer. Ancak makinenin giizelligi ve sonuglarmin ek-
santrikligi ayn1 zamanda romantigin zafer sarkisidir. Paine hem bahgelerini hem de makinelerini
insan, doga ve bilim arasindaki akigkan bir ara yiize yerlestirir; bunlar izleyiciyi bilim adamlarmin
XXI. yiizyilda insan genomunu yeniden tasarlamaya ve canli noronlar silikon ¢iplerle birlestir-
meye basladiklarinda ulastiklar1 kesifler ve doga arasinda kimi zaman belirsiz sinirin sezgisel de-
neyimine gotiiriir. (Fineberg, ¢eviri, 2014: 498)

Gorsel 25. Roxy Paine, SCUMAK No:2 'den ¢ikan formlardan bir drnek, 2000
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Hint kdkenli Ingiliz heykeltiras Anish Kapoor, bati sanatinin bigimselligine ve 1980 son-
ras1t donemin malzeme ¢agrisimli heykellerine karsit, izleyicinin algisina yonelik calis-
malar yapmistir. Heykelleri bi¢imsel olarak soyut olmasina ragmen, insan algisinin ko-
kenlerine dair deneyimlemeleri hedeflemistir. Bir bagka deyisle heykellerinin spiritiiel
yoni ile izleyicinin algisini degistirmistir. Uzay ve mekan1 manipiile ederek, islerindeki
delik, bosluk vb. 6geler ile madde-ruh, erkek-kadin, varlik-hi¢lik gibi ikiliklere gonderme
yapmaktadir. Anish Kapoor, ayn1 zamanda teknoloji ve bilimi siklikla kullanan sanatgi-
lardan biridir. Karbon nanotiiplerden iiretilen ve 15181n yilizde 0.035°1 hari¢ kalanini sogu-
ran diinyanin bilinen en “siyah” materyali olan “vantablack” pigmentinin sanatsal kulla-
nim hakki1 Anish Kapoor’un elindedir. Bu siyah materyal i¢in BBC radyo kanalinda ver-
digi roportajlardan birinde, su ciimleleri kullanmstir. “Iginde yiiriidiigiiniizde kim, ne ol-
dugunuza ve zamana dair tiim algilariniz1 kaybedeceginiz kadar siyah bir bosluk hayal
edin. Duygusal benliginize bir sey olur ve uyumsuzca i¢inizde baska bir seye ulagsmak
zorunda kalirsiniz.” ® Kapoor ayrica yeni teknolojiler ve eski teknikler ile baglantilar
kurarak kiiltiirel miras1 ¢agdas sanata entegre eden bir atdlye olan Madrid merkezli “Fac-

tum Arte” ile isbirligiyle gelistirdigi bir ¢imento yazicisi ile heykeller tiretmistir.

Gorsel 26. Anish Kapoor’un ¢imento yazicisindan bir goriiniim

5. http://www.dailymail.co.uk/news/article-3467507/Artists-war-sculptor-given-exclu-
sive-rights-purest-black-paint-used-stealth-jets.html#ixzz4GhtHC5pQ
(Erisim tarihi : 16.06.2016)
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2008 — 2009 yillarina tarihlenen “Greyman Cries, Shaman Dies, Billowing Smoke, Bea-
uty Evoked” ve 2011°de yaptig1 “Between Shit and Architecture” adl1 diizenlemelerinde
bu {i¢ boyutlu ¢imento yazicisi ile tirettigi heykelleri sergilemistir (Gorsel — 26, 27). Ci-
mentonun dev piiskiirtiiciden ¢ikisi, bosluk icinde bilgisayar kontroliiyle sinirlandirilmis-
tir fakat bu alan iginde kiitlegekim kuvvetinin de yardimiyla rastgele formlar olusturmus-
tur. Bu sinirlandirmanin gosterdigi makine kontrolii ile olusan formlarin organik ve rast-
gele olusunun yarattig1 zitlik, doga ve makine arasindaki zitlik ile paralellik gostermek-

tedir.

Gorsel 27. Anish Kapoor, “Greyman Cries, Shaman Dies, Billowing Smoke, Beauty
Evoked”, 2008 - 2009

Bu “Kimlik motoru”, kendine emredilen rota boyunca yellenen ve pisleyen bir digkilama makinesi
olup, betonu birbirini etkileyen, kendi kendilerine diizenlenmis yapilar haline doniistiirmektedir.
Yaralar ve kesikler, pileler ve kivrimlar kendi iradeleri ile birleserek birbirlerini iyilestirmekte ya
da pargalanmaya devam etmektedirler. ( Schaffer, 2009: 45)
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3.2. KARIN SANDER

Ug boyutlu yazicilari asil kullanim amaciyla kullanarak minyatiir heykeller iireten ilk sa-
nat¢ilardan biri olan 1957 Almanya dogumlu Karin Sander, insan bedeninin temsili iize-
rine problemlerin goriildiigii 1:10 isimli sergisinde ii¢ boyutlu tarama yontemini de kul-
lanarak insanlarin minyatiir kopyalarini yapmistir (Gorsel — 28, 29). Bu minyatiir heykel-
lerin her biri, bir insanin 360 derece viicut taramasi yapilarak olusturulan sanal dosyalarin
tic boyutlu yazicidan gergek boyutlariin bir bolii onu olacak sekilde ¢ikartilmasiyla olus-
turulmugstur. Sonra bu ¢iktilar insanlarin fotograflar yardimiyla renklendirilmislerdir. Bu
boyama disinda sanatg1 liretim siirecinde malzeme ile fiziksel iliskiye girmemistir. Bir
baska deyisle formlar1 makineler yardimiyla farkli malzeme ve ortamlara aktararak bir

nevi doniligiim yaratmustir.

Gorsel 28. Karin Sander, 1:10, 2000
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“Sander, tamamiyla makine iiretimi kullanildigindan fiili olarak nesnenin iiretimine ka-
tilmamustir, ayrica kiyafet, durus ile ilgili komutlar vererek konunun goriiniisiine etki et-
medigini belirtmektedir. (Paul 2015: 65)” Sanat¢inin {iretim siireci ve malzeme ile olan
iligkisizliginin yaninda, bu islerin sanat¢1 ile baglantis1 teknolojinin ¢aktigr kivilcim ile
olugmus bir fikir yoluyla iiretilmesi ile agiklanabilmektedir. Formlarin, bilginin aktarila-
rak tamamen farkli bir mecrada farkli malzemelerle {iretimi, “telemanufacturing” kavrami
ile agiklanmaktadir. Christiane Paul, Digital Art adl1 kitabinda bu kavrami s6yle agikla-

mistir:

Sander’in ¢alisma siireci, “telemanufacturing” kavrami ile tanimlanan, formlarin dijital olarak
transfer edilerek “ihtiya¢c duyuldugu anda”, “ihtiya¢ duyuldugu yerde” iiretilme olanaklarini 6r-
neklemektedir. Telemanufacturing ile sanal 3D formlar uzaktan dokunma duyusu ile ilgili dene-
yimlere ¢evrilebilmekte, bir fikir ve form, nerede tasarlanirsa tasarlansin, dogrudan parmaklarini-

zin ucuna gelebilmektedir. (Paul, ¢eviri, 2015: 65)

Gorsel 29. Karin Sander, 1:10, 1997
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3.3. MiCHAEL REES

1958 dogumlu heykeltiras Michael Rees {i¢ boyutlu yazicilar1 kullanarak formlarini insan
viicudu pargalari, organlar ve benzeri gibi anatomik 6gelerden alan heykeller yapmakta-
dir. Hizli prototiplemeyi kullanmadan 6nce Rees bilgisayar yazilimlartyla sanal ortamda
model ya da animasyonlar olusturarak eserlerini tasarlamaktadir. Sonrasinda tasarimlari,
dijital ortamda sergileyebildigi gibi, fiziksel heykellere ya da iki boyutlu baskilara dontis-
tiirebilmektedir. Fiziksel heykele doniistiirme asamasinda, {i¢ boyutlu baski ya da diger
geleneksel modelaj, dokiim, yontu tekniklerini kullanmaktadir. Teknolojinin {iriinii olan
3B yazicilar, bu sanat¢inin islerinde tasarimi kisitlamayan, tam tersine zaman, efor ve
iiretimi zorlastiracak karmasik formlarin insas1 bakimindan tasarim silirecine avantaj sag-
lamaktadir. Bu sayede higbir fiziksel kisitlama olmadan sanal ortamda tasarim gergekles-
tirilebilmektedir. Teknoloji bu sayede sanatin diisiinsel siirecini etkilemistir. Sanatgt, liret-

tigi gercekdis1 formlar hakkinda sunlar1 séylemektedir.

Son donemlerdeki ¢alismalarim, yapay sanat anlayislarina karsi estetik kaygilara duydugum ilgi-
nin devamidir... Organizmanin dogal bir anlamda basarili olup olmamas1 6nemli degildir burada.
Calismalar, ne olursa olsun kendi hareketlerini gergeklestirmeye zorlanir. Animasyonlar olmayan-
uzamda, sonsuz derecede banal ve tarafsiz bir uzamda gergeklesir. Eserler, etkinliklerinin {istiin-
korii temsiline ragmen, anlamli psikolojik niianslar barindirirlar. Eserlerin gergekdisi, uydurulmus
ve kurgu lirlinii olduklar agikca anlasiliyor olmasina ragmen ¢ok ¢esitli karmagik tepkiler goste-
rilmektedir. (Rees, Dijital Cagin Sanati’ndan aktaran Wands, ¢eviri, 2006: 90)

Michael Rees, tiim bu teknolojik gelismeler sayesinde insan omurgasi gibi modellenmesi
klasik yontemlerle uzun bir siire alabilecek formlari sanal ortamda iireterek ve diger form-
larla birlestirerek eserlerini kisa siirede iiretebilmektedir. Urettigi organlar, amorf viicut-
lar, sanal ortamdan dogan yeni bir tiir canli gibidirler, izleyiciye farkli pargalar tanidik
gelmekte fakat birbirleriyle iligkileri islevlerinden tamamen ayr1 degerlendirilmektedir
(Gorsel — 30, 31). Teknoloji kullanilarak dogadan kopuk bir sekilde tiretilmis bu heykeller
sayesinde Rees, kullanilan formlarin dogadan gelmesi sebebiyle insanin dogadan kopusu,

sanayi devrimi, makinelesme siireci gibi kavramlar1 da izleyiciye hissettirmektedir.
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Gorsel 30, 31. Soldaki gorselde Anja Spine serisinden 3B yazicidan ¢ikartilmis heykel
(1996- 2001), sagdaki gorselde ise Rees’'in CAD yazilumiyla tasarladig dijital model
(2011) goriilmektedir.

Rees’in Anja Spine serilerinde (1998), anatomik 6geler ve organik formlar, 6rnegin tizerinden ku-
laklar firlayan bir omurga, karmagik heykelsi bir yapiya doniiserek, bedenin bilinen yapisini agan
duygusalligin bilimsel dogrulamasi tizerine sorular sorar. Rees bilimi ve i i¢e oriilii sistemler ola-
rak bilimin imgelerini analitik ve sezgisel anlamda kullanir. ”Anja” bir altinc1 ¢akrayi(¢akralar,
yasam enerjisine acilan ve fiziksel bedeni 6z bilincin gelismesi i¢in canlandiran enerji noktalari-
dir.) tanimlayan bir Hindu terimidir. “Anja” kelimesi ruhsal rehberlik ile “yonetmek” anlamina
gelir ve tiim ince 6geleri ile iligkili somutlagmig varligin bir pargasidir. Rees A Life serileri (2002)
ile yapay yasam baglaminda insan viicudunun degisimlerine olan ilgisini devam ettirmistir. (Paul,
ceviri, 2015: 65)
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3.4. MARC QUINN

Marc Quinn, aralarinda Damien Hirst, Tracey Emin, Anish Kapoor’un da bulundugu
“Geng Ingiliz Sanatcilar”dan biridir. 1991°den beri otoportresi olan, her bes senede bir
tekrarladigi kendi kanindan dokmiis oldugu, bir sogutucuda sergilenen “Self” isimli biist
serisi, 2001 ve 2010 yillart arasinda tirettigi “Sphinx and Siren” serisi basta olmak iizere
pek cok isi ile taninmistir. Yaptigi tasarimlarin malzemeye aktarilmasinda genellikle pro-
fesyonel is¢iler ve ustalar1 kullanan Quinn ¢alismalarinda teknolojik araglardan da fayda-
lanmustir. Ug boyutlu tarama, CNC makineleri, dijital yazilimlar, {ic boyutlu bask1 yon-

temleri pek ¢ok heykelinde birer ara¢ olarak kullanilmistir.

.

Gorsel 32. Marc Quinn, Frozen Wave(Conversation of Mass), 2015
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2015’te yapmis oldugu “Frozen Wave (Conservation of Mass)” adli calismasinda, devasa
boyutlarda bir deniz kabugu parcasi, malzemesi olan paslanmaz celigin parlakligi ile mo-
del alindig1 kiigiik boyutlu ger¢ek deniz kabugunun bir kopyasidir (Gorsel — 32). Deniz
kabugu, egimli formu ile denizde olusan bir dalganin yine deniz tarafindan olusturulan
bir temsili gibidir. Ayni1 isimli serisinde sanat¢i malzeme olarak beyaz ¢imento ve pas-
lanmaz ¢eligi farkl islerde kullanmistir. “Frozen Wave (Conservation of Mass)” isimli
7,5 metre genisliginde paslanmaz ¢elik heykelde dncelikle kii¢iik boyutlu deniz kabugu
ic boyutlu tarayicida taranip 3B yazicida orta boyutlu bir ¢iktisi alinmigtir. Daha sonra
bu model de taranarak polisitren bloktan CNC yardimiyla islenerek son boyutlu model
ortaya ¢ikarilmis ve bu son model boliimlere ayrilip, bu boliimlerden paslanmaz gelik
dokiimler alinip daha sonra birlestirilerek isin son hali ortaya ¢ikmistir®. Ayn1 zamanda
Bu seri disinda yine deniz kabuklarinin teknoloji yardimryla biiytitiilerek aliiminyum, be-
ton, paslanmaz celik ve bronzdan dokiilmesi ile yapmis oldugu “Archaeology of Art” adli
heykel serisi bulunmaktadir (Gorsel — 33). Denizin dalgalarla ve piiskiirttiigi kumlarla
doverek sekillendirdigi deniz kabuklari, kumlarin arasina gizlenmis antik ¢aglardan kal-
mis arkeolojik eserlere benzemektedirler. Sanat¢i, doganin elinde islenmis deniz kabuk-
larini, bir baska deyisle dogal yollarla olusmus buluntu objeleri(ready made), tarayip di-
jital yolla biiyiiterek ¢iktilarini almis, bu sayede doganin tarihinin insan ile olan iligkisini
vurgulamistir. Marc Quinn, yapmis oldugu deniz kabugu i¢in, bir réportajda sunlart soy-

lemektedir:

Bazi islerinizde ii¢ boyutlu yazicilar kullandiniz. Teknoloji heykelin bildigimiz anlamini nasil de-
gistirecek?

Kisa zaman 6nce yapmig oldugum bir deniz kabugu heykeli i¢in, gercek bir deniz kabugu aldim,
iic boyutlu tarayici ile taradim ve yiiksek kalite bir hizli prototipleme makinesinde bir biiytigiinii
yaptim. Sonugta kiigiik bir deniz kabugu gériiniimiinde bir obje ile karsilagiyorsunuz, fakat bunu
asla el yordamiyla yapamazsiniz, ¢iinkii 6yle olsaydi, biiyiik 6l¢iide insani yorumlama gériirdiiniiz.

Ama deniz kabuguna baktiginizda, bunun yeni bir teknoloji oldugunu sdyleyemezsiniz. iPad’de
bir seyler ¢izip bunun ¢izdiginiz seyi yeni yaptigini diisiinemezsiniz. Onemli olan, elimizde bes
y1l dnce yapilamayacak bir obje oldugudur.”

& http://marcquinn.com/studio/studio-diaries/the-making-of-frozen-wave

(Erisim tarihi : 10.06.2016)

7 http://blogs.wsj.com/scene/2013/01/29/marc-quinn-on-3-d-printing-kate-moss-and-cultural-hallucina-
tion/

(Erisim tarihi : 10.06.2016)
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Gorsel 33. Marc Quinn, “The Archeology of Art” serisinden

“Map of the Space-Time Continuum” 2013

Ayrica Londra’daki atdlyesinde yapilan bagka bir konusmada, 3B yazicilarin sanatgilar
i¢in fotograftan sonraki en biiyiik bulus oldugunu belirtmistir.2 Dogal bir objenin, istene-
rek form iizerinde sanat¢inin yorumlamasi olmadan makineler yardimiyla iiretilebilmesi,
bu heykellerin diisiinsel yoniiniin ii¢ boyutlu baski makineleri, tarayicilar, CNC makine-

leri gibi teknolojilerin tasarimlar: etkiledigini gostermektedir.

8 http://www.independent.co.uk/arts-entertainment/art/features/marc-quinn-artist-when-
i-dont-enjoy-coming-to-the-studio-anymore-i-wont-come-in-10426867.html
(Erisim tarihi: 12.06.2016)
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3.5. MOREHSHIN ALLAHYARI VE DANIEL ROURKE

2007’den sonra Amerika Birlesik Devletlerinde yasamaya baslayan iran dogumlu sanatc1
Morehshin Allahyari, yeni medyay1 kullanarak politik, sosyal, kiiltiirel ve cinsel kimlik

sorunlarina yonelik isler yapmaktadir.

Savaslar, teror olaylari, dogal afetler, bakimsizlik ve benzeri sebeplerle diinya sanat ve
kiiltlir miras1 olan antik yapilar, heykeller, resimler tahribata ugramakta ya da kagirilmak-
tadirlar. Ortagag’da ikonoklazm, diinya savaslarinda Nazi’ler tarafindan dejenere sanat
olarak goriilen eserleri yok etmeleri, bir cogunun da kaybolmasi, 20. ve 21. Yiizyil’da
yasanan terdr olaylari sebebiyle antik kentlerin yok edilmesi gibi olaylar, diinya kiiltiir
mirasina zarar vermistir. Ornegin ikinci Diinya Savasi’nda pek ¢ok resim fiziksel olarak

yok olsalar da bir kisminin fotograflar1 arsivlerde bulunmaktadir.

Gorsel 34. Morehshin Allahyari, Material Speculation — Marten, 2015
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Morehshin Allahyari bu yikima kars1 yaptidi iglerle direnis gostermistir. “Material Spe-
culation: ISIS” isimli projesinde, Irak’ta bulunan Asur doneminden Ninova antik ken-
tinde ve Roma déneminden Hatra antik kentinde 2015 yilinda ISID’in tahrip ettigi anit ve
eserlere odaklanmistir. Buradan se¢mis oldugu 12 eseri 3B modelleme ve 3B baski yo-
luyla yeniden insa etmistir (Gorsel — 34). Bu proje, 3B baski teknolojisinin direnis ve
belgesel amaciyla bir arag olarak kullanilmasi ve kiiltiiriin arsivlenmesine katki saglamis-
tir. Bir bagka deyisle 3B yazicilarin kullanimini tarih ve bellegin tamir siireci olarak ele
almistir. Bu sayede terdr orgiitii ISID’in 2014’ten itibaren Irak ve Suriye’de Islamiyet’e
dayanarak mesru gosterip yiktiklar: camiler, kiliseler, antik kentler bir daha fiziksel ola-
rak ziyaret edilemeyecekler olsa da teknoloji yardimiyla bellekte varliklarini siirdiirecek-

lerdir.

Isid Mezopotamya’nin 6liimsiiz antik eserlerine saldirdiginda tiim diinya endiseye kapildi. Bu en-
dise sadece eserlerin “paha bigilemez” olmasindan kaynaklanmiyordu. Endisenin bir diger kaynagi
da kadim medeniyetlerden giiniimiize gelen bu eserlerin sonsuza dek var olacag diisiincesinin de
yok ediliyor olmastydi. Peki, gercekten de ISID’in balyozlarla paramparca ettigi lamassular yok
oldu mu? Morehshin Allahyari bu soruya o kadar ¢cabuk evet denilmemesi gerektigini soyliiyor.

Tarihi ve hafizay1 tamir etmek i¢in bir arac olarak ii¢ boyutlu yazicilar1 kullanan Allahyari, ISID’e
kars1 politik ve pratik bir karsilik verdigini soyliiyor. ISID’in saldirdig: tarihi eserleri 3 boyutlu
yazicilarla yeniden iireten Allahyari bu sefer kopyalarin igerisine modellemesinin yiikli oldugu
birer hafiza kart1 da koyuyor. Allahyari’nin kullandig1 hafiza kartlari; tarihi eserlerin tiretildigi
materyallerden daha fazlasini yani kadim zamanlardan gelen bir 6zii temsil ettigi diisiincesini des-
teklemesi bakimindan isabetli bir tercih.(Salo, 2016: 18)

3B baskilarin iglerine yerlestirdigi hafiza kartlari, bilginin korunumu ve kiiltiiriin devam-
lilig1 agisindan 21. Yiizyil’da internet ile sekillenen diinyada bilgiyi yok etmenin eskisi
gibi olamayacagini gostermektedir. Bu kartlarda yalniz ¢alismanin dijital modelleri degil,
imajlar, haritalar, pdf dosyalari, eserlerin son anlar1 ve yok edilmelerine dair videolar da
bulunmaktadir. insanlarm tiim gegmisi, bilgi birikimi, giinliik yasamlari dijital olarak ka-
yit edilmekte ve tarihin fiziksel goriintiisii ise 3B bask1 teknolojileri ile yeniden iiretile-

bilmektedir.
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2015°da Allahyari ve bir baska yeni medya sanatg¢is1 Daniel Rourke sanatta 3B yazici
kullanimindan yola ¢ikarak #Additivism olarak adlandirdiklart manifestoyu hazirlamis-
lardir. Avangard bir tutum hedef alinarak epik bir dille yazilmistir. Edebiyattan, Fiitiirist
manifestodan alintilar tagiyan “3D Additivist Manifesto”nun ilk paragrafi séyledir:

3D Aditif iiretimde kullanilan, trilyonlarca antik bakterinin kara yagi kaynatilarak meydana geti-
rilen petrokimyasallarin doniigiimiiyle ortaya ¢ikan plastik, bir bi¢im verilmeden 6nce bile bir me-
tafordu. Onun potansiyeli tarihinin zorluklariyla ters diismektedir: bu madde bizim atalarimizin
toplami ve uzantisidir; bu yaraticilik vahsi, sehvetli, kaba, bayagi ve acimasizdir. Diinyanin ihti-
saminin yeni bir giizellikle zenginlestigini ilan ediyoruz: ¢opiin, kipple'in2 ve dokiintiiniin giizel-
ligi. Piksellenmis nefesli yilanlar gibi biiyiik filizlerle kristallestirigsmis bir gezegen ...tek kullanim-
lik cephanelerle ilerleyen bir devrim Edward Snowden'in evrak ¢antasinin igeriklerinden daha ge-
kici, Birlesmis Milletler'in Yasama Serisi'nden daha nefes kesicidir.(Rourke, ¢eviri, 2015: 1)

Bu manifesto, sosyal medyada sik¢a kullanilan ve bir isaret ve tanimlama gorevi géren #
sembolii ve ekleme kelimesinin ingilizcesinin izm ile birlestirilmesi ile adlandirilmustir.
3 boyutlu yazici teknolojilerinde kullanilan plastiklerin, kimyasal her tiirlii malzemenin
teknolojiyle doniiserek yeni bir giizellige sahip oldugunu vurgulamakta, dijital olanakla-

rin ve 3 boyutlu yazici teknolojilerinin potansiyellerini ifade etmektedir.

3.6. JOSHUA HARKER

1970 dogumlu Amerikan sanat¢1 Joshua Harker, tiim gilincel calismalarini {i¢ boyutlu
yazic1 teknolojilerini kullanarak yapmaktadir. CAD yazilimi, 3B modelleme ve endiist-
riyel tasarim1 harmanlayarak islerini tasarlayan Harker, Karin Sander’in aksine malze-
meyle fiziksel etkilesime girmektedir. 3B baskiy1 bronz dokiim i¢in bir ara¢ olarak ya da
heykelin son halinin bir ¢iktisin1 almak amaciyla kullansa da tasarimin otomatiklesme-
sine izin vermemekte, bir baska deyisle malzemeyi dijital yollarla tipk1 geleneksel yon-

temlerde oldugu gibi yontmaktadir.

“Diigiim” adin1 verdigi geleneksel yollarla modellenmesi zor olabilecek karmagik form-

lardan olusan islerinde 3B yazic1 yontemiyle modellerini ¢ikarttigi tasarimlarini bronz
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olarak dokmesi gecmise ait geleneksel yontemler ve giincel teknolojiler arasinda bir
koprii kurmaktadir (Gorsel — 35, 36). Formlarin ve boyutlarin limitlerini zorlayarak

kendi goriislerini anlatmaya calisan Harker, kendi sanat goriisiinii sdyle ifade etmekte-

dir.

Harker fiziki simurlar baglayict olmadigi i¢in bilgisayarlt modelleme ile ¢aligmanin yeni diisiince-
leri tetikledigini sdyliiyor. Yeni bir mecra ve ara¢ olarak niteledigi ii¢ boyutlu yazicilar yirmi yil-
lik kariyeri boyunca yapmak isteyip yapamadiklarini simdi miimkiin kiliyor. iki boyutun aktar-
makta yetersiz kaldigi duygulari ve fikirleri Harker {i¢ boyutlu yazicilar araciligiyla aktarabili-
yor. Harker’in galismalari tasarim imalat esigini asan ilk adimmlardan birisi olarak kabul edili-
yor. Harker’in kendi ifadesiyle ii¢ boyutlu yazicilar “yeni goriisleri ve fikirleri kesfedebilecegi
bir 6zgiirliik alan1 demek. (Salo, 2016: 18)

Gorsel 35, 36. Joshua Harker, Permutation Prime, Bronz dékiim (Solda), 2015

PLA baski (Sagda), 2013

3.7. ROBERT LAZZARINI

Amerikal1 Sanat¢1 Robert Lazzarini (1965), siradan objelerin formlarini bozarak izleyici-
nin izleyicinin boslukta hissettigi gorsel algiy1 karistiran heykelleriyle taninmaktadir.
Lazzarini bu objelerin goriindiigli uzay1 ve zemini baskalastirarak, izleyici de kafa karig-
tiran isler de yapmaktadir. Bozdugu formlar, etrafinda dolanarak hafizasindaki objeyi go-

rebilecegi dogru agiy1 arayan insanlar1 yaniltmaktadir. Ciinkii bu islerde hi¢bir “dogru
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ac1” yoktur. Lazzarini mekan kullanimiyla 1960’larin Minimalizm akimi paralellik gos-
termektedir. Yarattig1 form ve mekan bozunumlarinda teknolojiyi de kullanmaktadir. Ta-
sarlanmamis buluntu objelere ait formlar1 geometrik manipiilasyonlara ugratmak i¢in et-
kili bir yol olan dijital yazilimlari kullandiktan sonra, bu sanal modelleri 3B yazicilarda
tretmektedir. “Skulls” adl1 isinde SLA teknigini kullanarak yiiksek ¢oziintirliiklii model-
ler yaratmustir (Gorsel — 37). Dijital ortamda yarattigi objeler gercek yasamda bulunan
objelerdir, bu sebeple objenin farkli malzemelerle {iretilmesinin temsil problemi yarattigi
sonucuna vararak objelerin kendi hammaddeleri ile iiretilmesine ¢abalamis, bunda da
SLA teknigi — re¢ine- kullanildigindan ve farkli malzemeler ile karistirilabildiginden yar-

dimc1 olmustur.

Bazi dijital yolla iiretilen objeler ortamin belirgin 6zelliklerini sergilemez ve geleneksel metodlarla
iiretilmis olabilirler, digerleri dogrudan kendi yaratim siireglerini isaret ederler. Ornegin, Robert
Lazzarini’nin (d. 1965) “skulls” (2000) heykelleri, izleyicinin tarafindan agikc¢a dijital teknolojile-
rin kullanildig1 anlagilmaktadir. Bunlar bigimi bozulmus 3D CAD dosyalarina bagli olarak iiretil-
mis heykellerdir ve kafataslar1 li¢ boyutlu perspektifte bir bozulma yaratmislardir ve asla bildigi-
miz {i¢ boyutlu objenin kendisi gibi gériinmezler. (bu objelere bakmak bulantiy1 tetikler denebilir).
Ayni zamanda, kafataslari sanat tarihiyle siki bir baglanti igindedirler, Hans Holbein’in
Londra’daki Ulusal Galeri’de sergillenen The Ambassadors (1533) tablosunda 6n planda bulunan
anamorfik kafatasini animsatirlar, ayrica bu resimde yillar boyunca farkli bozunmalar kesfedilmis-
tir.(Paul, 2015: 61,62)

Gorsel 37. Robert Lazzarini, Skull (1), 2000
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SONUC

Tarih boyunca kisith sayida 6nemli degisiklik gegirmis heykel teknikleri, 20. ylizyildan
baslayarak koklii dontigiimlere ugramiglardir. 21. yiizy1l itibariyle internetin, sanal ortam-
larin, sosyal medyanin ve teknolojinin sekillendirdigi toplumda insanlar yeniliklere hizla
adapte olmaktadirlar. Stireklilikle gergceklesen yenilikler, pek ¢ok alana oldugu gibi sanata
da etki etmektedirler. Heykelde teknik baglamda mevcut aletler, yontemler gelistirilirken,
bir yandan da her giin yeni aletler, malzemeler, ortaya ¢ikmakta, ve bunlar hizla tiiketilip
benimsenmedigi taktirde yok olmakta, digerleri ise heykelin binlerce yillik tekniklerinin
yanina eklemlenmektedirler. 3B baski teknolojileri, icat edilmelerinden sonra kisa za-
manda heykeltiraslarin kullandig, gelistirdigi ve sinirlarini zorladigi bir teknik haline gel-
mistir. Teknolojiler bir yandan bigimsel ve maddesel olanaklar1 artirmislar, bir yandan da
diistinsel stirece etki etmislerdir. 20. ylizyilda kavramsalligin yiikselisi ile birlikte gézden
diisen geleneksel teknikler ve malzemeler, 2000 sonras1 donemde teknoloji ile kurulan
kopriiler ile kullanilmaktadirlar. Kavram, malzeme, teknik birbirini beslemekte, gelenek-

sel ve yeni arasindaki baglar giiclenmektedir.

Bir alet, diislinceyi tetikleyen bir arag, hizla uygulamanin gergeklesmesini saglayan bir
teknoloji lirlinti. Kullanim amaglarina bakilmaksizin 3B baski teknolojileri, geleneksel
iiretime etki etmis, bu sayede kiiltiirlin bir pargasi haline gelmislerdir. Sanat1 kiiltiirtin
sekillendirdigi 21. yiizyilda, kiiltiire adapte olmus teknolojilerin tetikledigi tasarimlar, sa-
nat eseri, sanat¢1 ve izleyici arasindaki iliskilerin yeniden tanimlanmasina sebep olmak-
tadirlar. 3B yazicilarin, CAD yazilimlarinin sanatgi ve malzeme arasindaki baglantilara
etki etmesi bunu saglamaktadir. Sanatcilar tiiketim toplumunda yasadiklar1 donemin tim
imkanlarint kullanmaya ¢abalamaktadirlar. 2010°1u yillarla beraber, 3B yazicilar, her
alanda kullanilmaya baglanmis, toplumda iiretim tekniklerini yeniden sorgulanmasini
saglamislardir. Uretimin doniismesi, malzeme ve teknigin énemli oldugu heykel sana-

tinda 3B yazicilarin kullaniminin artmasini saglamistir.
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