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Ozet

Sanat, insanin zihnindeki imgeleri eller ve aletler yardimi ile yaratici ve 6zgiin bicimde somutlastirmasidir. Zamanla
gelisen teknolojilerle beraber kullanilan alet ve malzemeler degismis, farkli iretim sekilleri ortaya ¢ikmustir.
Bu iiretim sekillerinden birisi de, bilgisayar destekli iic boyutlu modelleme ve li¢ boyutlu yazicilar olmustur.
1980’lerden sonra tic boyutlu yazicilarin modelleme asamalari tasarim ve iiretim tarihinde yerini almis ve sanata
etkilerini hizlica gostermistir. Prototipler, bilgisayar programlari yardimiyla sanal ortaminda modellenmesinden
sonra bir kalip teknigi kullanmaya gerek duyulmaksizin ¢izimin iic boyutlu yaziciya gonderilerek basiimasiyla
gerceklestiriimektedir. Uc boyutlu yazicinin temel calisma prensibi plastik, metal, seramik camuru gibi
malzemelerin katmanlar halinde iist iiste gelerek formu olusturmasi seklindedir. Hizli sekilde prototip iiretimine
elverisli olmasi ve modellemenin zor oldugu nesneleri daha kisa siirede daha verimli sekilde iiretmeyi saglamasi
gibi avantajlari bakimindan gelecekte seri iiretimde kullaniimasi kaginilmaz goziikmektedir.

Bu makalede, iic boyutlu yazicilarin temel c¢alisma prensiplerine deginilmekte; seramik alanindaki kullanim
olanaklari sorgulanmaya ¢alisiimakta ve gelecekte cagdas seramik sanatina yapacagi etkiler degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimler: Sanat, Seramik, Uc Boyutlu Yazici.

REFLECTION OF THREE DIMENSIONAL PRINTERS ON
CONTEMPORARY CERAMIC ART

Abstract

Art is embodied by the way of creative and original with the help of hands and tools of images in human mind.
The tools and materials, which is used with the developing technologies over the time, have changed and different
forms of production have emerged. One of these production methods has been computer aided three-dimensional
modeling and three-dimensional printers. After the 1980s, the modeling stages of three-dimensional printers,
that are quickly showed their effects on art, took their place in the history of design and production. Prototypes
are realized by sending it to the three-dimensional printer without need to use a mold technique after modeling
in the virtual environment with the help of computer programs and printing the drawing. The basic working
principle of the three-dimensional printer is that materials such as plastic, metal and ceramic mud are formed
by overlapping in layers and form. It seems inevitable to be used in serial production in the future in terms of
its advantages such as being suitable for rapid prototype production and providing more efficient production of
objects that are difficult to model.

In this article, basic principles of three-dimensional printers are mentioned; The possibilities for use in the field
of ceramics are tried to be questioned and the effects of contemporary ceramic art on the future are evaluated.
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1. Giris

21. yuzyihn bilim ve teknolojisi gecmisten aldigi bilgi birikimi ile durmak-
sizin degisim ve gelisim halindedir. Bilim ve teknoloji, insan hayatina hizla
yerlesmekte, bununla beraber yeni gelismelerin olusmasina da zemin hazir-
lamaktadir. Teknolojik ydntemlerin icerisinde ti¢ boyutlu yazicilar, prototip
Uretiminde geleneksel modelleme ve kaliplamanin yerini hizla almaktadir.
Bunun sebeplerinin basinda genis bir bicimsel yelpaze yaratmasi, daha hizli
Uretim saglamasi ve bilgisayarda cizilen ¢ boyutlu modellemenin birebir
aynisini Giretebiliyor olmasi gelmektedir. Ug boyutlu yazicilarin temel calis-
ma prensibi, bilgisayar ortaminda olusturulan ti¢ boyutlu ¢izimlerin somut
nesneler haline bir aygit yardimiyla gerceklestiriimesine dayanmaktadir.
Bunun icin dncelikle bilgisayar ortaminda Autocad, Topsolid, Solidworks,
3ds max gibi ti¢ boyutlu programlar ile olusturulan ti¢ boyutlu cizimlerin stl
gibi 3d yaziciy1 destekleyen uzantilara cevrilmesi gerekmektedir. Cizimler,
yazicidaki tabla tizerinde farkli malzemeler ile katmanlar seklinde st Uste
yigilarak formu olusturmaktadir. Bu modellemede malzemenin bir ipin Gst
uste yerlestirilmesi misali kat kat (Gorsel 1) bir araya getirilmesi nihayetin-
de bilgisayar ortamindaki modelin birebir gercege donistiirilmesi esasina
dayanir.

Gorsel . Ug Boyutlu Yazicilarin Katmanlar Halinde Calisma Prensibi'

insan zihnindeki imgelerin gercege dénistiirilmesinde zaman zaman bazi
zorluklar yasanmaktadir. Bu zorluklardan birisi sinirsiz hayal diinyasindaki
nesnelerin somutlastiriima stirecindeki sinirli tiretim yéntemleridir. Tam bu
noktada li¢ boyutlu yazicilar devreye girmistir. Bu yazicilar; tasarimcinin,
hayali ve amacina yonelik bilgisayar programini kullanarak t¢ boyutlu ci-
zimini yapmasina ve (¢ boyutlu yazicida modellemesinine olanak tani-
maktadir. Temellerinin 1970'li yillarda atildigi bu yéntem, Charless Hull
tarafindan 1984 yilinda 3D System adli bir sirket ile sektor haline gelmistir
(Tagdelen , Uysal, Oran ve Turp, 2018). Elle veya model kalip yontemleri

! U¢ Boyutlu Yazicilarin Katmanlar Halinde Calisma Prensibi: https://www.mdpi.com/2227-7080/5/3/50 (Erisim
Tarihi: 17.5.2020).
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ile yapimi zor olan formlan sekillendirmeye izin veren yéntem; insaat,
otomotiv, tekstil, beyaz esya, seramik, tip, makina, gida, taki gibi pekcok
alandaki tasarimciya bicimsel 6zgiirllik sunmustur.

Tarih boyunca teknolojik gelismelerin sanat lizerindeki etkisi kacinilmaz
olmustur. Bu gelismeler sanatgilara tretim yontemlerinde yeni olanaklar
sunarken, sanata hem kavramsal hem de bicimlendirme agisindan yeni-
likler getirmistir. Ornegin fotograf makinasinin icadi ile yok olacagindan
endise edilen resim sanati, aksine daha yaratici ve 6zgiin ifade bigimlerini
iceren bir yola girmistir. Ug boyutlu yazicilarin icadi ise heykel, seramik ve
mimari gibi sanat dallarina dnemli bir yenilik getirmistir. Bu yenilik; seramik
sanatinda hizla kendini géstermistir. Ornegin kalipla veya elle sekillendi-
rilmesi zor olan modeller, bu Gretim yéntemi ile hizla sekillendirilebilmis-
tir. Uc boyutlu yazicilar ilk olarak endistriyel seramik alaninda kullanilmis
ve ardindan sanatsal seramik alaninda da kullanilmaya baslanmistir. Bu
tercihte, ti¢c boyutlu yazicilarin tasarimdan modellemeye, modellemeden
uretime kadar bitlin slreci neredeyse kusursuz bir bicimde tamamlamayi
saglamasi etkili olmustur.

2. Ug Boyutlu Yazic1 Teknolojisinin Tamimi

Ug boyutlu yazici teknolojisi, {i¢ boyutlu bilgisayar programlari ile olus-
turulmusg sanal verilerin gercek nesnelere dénistiirmeye yarayan cihazlar
olarak tanimlanabilir. Model kalip ydntemleri ve diger geleneksel Gretim
yontemleri ile yapimi zor ve uzun bir zaman dilimine ihtiya¢ duyulan ta-
sarimlarin daha kisa siirede ve ayni zamanda tasarima uygun bir formda
Uretmeye yarayan bir Gretim yontemidir.

Yizyillardir kullanilagelen kesme, delme, kaliba dékme, yapistirma, vidalama vs.
gibi ana malzemeden kullanilacak parcalar gikararak Griin elde etme yéntemine
ise bu nedenle “cikarmali Gretim” (substractive manufacturing) adr verilir. Ekle-
meli Gretimde nihai Grlin, sayisal ortamda tasarlanan G¢ boyutlu modelin yaziciya
gonderilerek hammaddenin katmanlar halinde birbiri Gzerine yigilmasiyla ya da
toz zerreciklerinin sertlestirilmesiyle somut hale gelir. Plastik ya da toz yapida olsun
ana maddenin cesitli ydntemlerle birbirine eklenmesi s6z konusu oldugundan bu
yéntem eklemeli tiretim adini alir (Ozdogdu, 2014: 203).

Ug boyutlu cizimi tamamlanmig tasanmin profesyonel veya amatér bir
kullanici tarafindan kolaylikla ti¢ boyutlu yazicilar kullanmasiyla tasarimini
gercek nesnelere dontstiirmesini saglar.

3B yazicilarda tretim eklemeli (additive) bir siirectir. Katman kesitlerinin belirlenen
¢Ozlintrlikte bir araya gelmesiyle olusur. Bundan dolayi bu siirecten “katmanl
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Uretim" olarak da bahsedilir. Kavram olarak benzer tanimlari olmasina ragmen "3
boyutlu yazdirma" daha bireysel, kiigiik 6lcekteki amatér ruhla yapilmis isleri cag-
nstinrken, “katmanl Gretim” daha profesyonel dlcekteki isleri cagnstirmaktadir
(Sahin ve Turan, 2018: 98).

Macintosh ve Windows gibi isletim sistemlerinin de etkisiyle kisisel
bilgisayarlarin yayginlasmasi, ¢ boyutlu tasarim programlarinin gelisimi
ve bununla beraber insanlarin fikirlerini gercek nesnelere doénistirme
arzusu ile duistik maliyetli G¢ boyutlu yazicilar gelistiriimeye baslanmistir.
Bu teknolojinin tim dinyada hizla yayilmasi ve insanlarin evlerinde
dahi kolaylikla hizli prototipler yapmalari icin Reprap isimli bir proje
gelistirilmistir. RepRap, plastik nesneler basabilen Ucretsiz bir masausti
3D yazici ve insanlik tarihinin ilk genel amacli kendi kendini kopyalayabilen
uretim makinesidir. RepRap'in bircok parcasi plastikten yapildigindan ve
kendi parcalarini yazdirabildiginden dolayi kendi kitini olusturarak kendini
cogaltabilir. 2005 yilindan itibaren bu teknoloji, insanlarin evlerine girmis
ve maliyeti diistik olan bu prototip olusturma sekli hizla yayginlagmistir.

2.1. U¢ Boyutlu Yazici Teknolojisinin Avantajlan ve Dezavantajlan

Avantajlar Dezavantajlar

Profesyonel veya amatér kullameilara Uretimde kullanilacak malzeme
kolaylikla prototip yapma olanag: saglar. cesitliligi sinirhidur.

Tasarumin, model-kaliba ihtiyag Olusturulan prototiplerin fiziksel (renk,

duymaksizin hizli ve kolayca somut bir nesneye | doku vb.) ézellikleri sinirlidir.

déntistiirtilmesini saglar.

Bilgisayar ortaminda olusturulan ¢izimin Prototipin boyutu biiytidikge maliyeti
birebir seklinin g boyutlu olarak | artmaktadir.
yapilabilmesini saglar.

Prototipin ~ olusturulmasi  sirasinda Yiizey hassasiyeti heniiz yeterli diizeyde
gozlemlenerek  olasi  hatalara  miidahale | degildir.

edilebilmesini saglar.

Prototipin olusturulma siirecinde Koti amagh kullamima sebep olabilir.
kullanilan ~ malzemeden  minimum  fire | (Silah, tiifek vb. yapimi)

verilmesini saglar.

Yatirim maliyeti evde kullanima dahi Izinsiz ¢ogaltmalar vapilabilir.

uygundur.

(Yildirim, Yildirin ve Celik, 2018)
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2.2. Ug Boyutlu Yazicilarin Calisma Prensiplerine Gére Cesitleri

Birlestirmeli yigma modeli (FDM-Fused Deposition Modelling), secici lazer
sinterlemesi (SLS-Selective Laser Sintering), tarayarak iginla kiirleme teknigi
(SLA-Stereo Lithography Apparatus), poly jet modeli (Eklemeli Uretim-
Additive Modelling), Tabaka yapistirmali parca imalati (LOM-Laminated
Object Manufacturing), Baglayici Pusklrtme Teknigi (Binder Jet) gibi
U¢ boyutlu yazicr gesitleri vardir. Fakat bu makale, seramik malzemesine
uygunlugu, yaygin kullamimi, bilinirligi ve calisma prensiplerindeki
farkliliklar dolayisiyla FDM (Birlestirmeli Yigma Modeli) ve SLS (Secici Lazer
Sinterleme) yontemleri ile sinirlandinlmigtir.

2.2.1. Birlestirmeli Yigma Modeli (FDM Fused Deposition Modelling)

Gorsel 2. Birlestirmeli Yigma Modeli 3 Boyutlu Yazici (Karausu, 2018)

Her bir parcasinin numaralandiriimis hali Gorsel 2'de gorilen birlestirmeli
veya ergitmeli yigma modeli olarak dilimize cevrilmis bu ydntemde
olusturulacak nesne, termoplastik polimer malzemenin Gretim tablasinin
Uzerine katmanlar seklinde biraraya gelmesi ile olusturur. Baski islemi,
ekipman yapim platformunda (2) bulunan koépik taban (1) lzerinde
gerceklesir. Basili parca (3) yap1 malzemesi makarasi (4) kullanilarak destek
malzemesi makarasindan (6) gerceklestirilen parca destekleri (5) lizerine
yonlendirilmistir. Malzeme telleri (4, 6) destek malzemesi filamanindan
(7) ve yapi malzemesinden (8) ge¢cmektedir, bu da ekstriizyon bagliginda
[10] bulunabilen tahrik tekerlekleri (9) yardimiyla ydnlendirilmektedir.
Sivilagtiricilar  (11) kullanilarak erime durumuna getirilirler. Y{izeye
serilmeden once teller ekstriizyon memelerinden (12) gecer. Polimer
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malzeme, ekstriizyon memelerinde 0.4 mm capindaeritilerek modellenecek
nesne insa edilir (Karausu, 2018: 2). Bu modelleme yonteminin en blyuk
dezavantaji prototipin formunun acili olmasi durumunda alt katmanlarin
Ust katmanlan taslyamamasi ve polimer malzemenin sarkmasidir. Bu
dezavantajina ragmen kullaniminin kolay ve maliyetinin diisiik olmasi
sebebi ile en yaygin ¢ boyutlu yazici modelidir.

toz yayici

toz besleme

uretim pistonu

toz besleme
pistonu tiretim odasi

Gorsel 3. Secici Lazer Sinterlemesi?

Bu teknoloji toz materyalin 1si ve basing altinda kaynastirarak kati cisimlere
donistirilmesine dayanmaktadir (Gorsel 3). SLS teknolojisinde FDM'den
farkli olarak parcalar ham madde olarak kullanilan toz icine gémali olarak
uretilmektedir. Bu nedenle Uretilecek bir cok modelde destek malzemesi
kullanilma ihtiyact duyulmamaktadir. Ancak FDM ile karsilastinldiginda
oldukga yavas bir ydntemdir. Bunun sebebi ise her katman icin diizgln bir
toz ylzeyinin serilmesi gerekmesidir. Tozun dlzgtin serilebilmesi icin serici
kafa oldukca yavas hareket etmektedir, bu durum da toplam tiretim stiresini
arttirabilmektedir. SLS teknolojisi oldukca kompleks sekilleri kolayhkla
uretebilmesi nedeni ile endUstride tercih edilen metotlardan biridir (Sahin
ve Turan, 2018: 102). Yiizey hassasiyeti oldukca yiiksek olan bu yéntem
SLA (Tarayarak 1iginla kirleme teknigi) olarak isimlendirilen yontemde

2 Secici Lazer Sinterlemesi: https://www.researchgate.net/figure/ Three-dimensional-printing-Source-Custom-
PartNet_fig4_326689200 (Erisim Tarihi: 20.04.2020).
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oldugu gibi lazer ile yapilmasina ragmen bu yéntemden farki seramik,
cam, aliiminyum, plastik gibi malzemelerin toz halinde kullaniimasidir.
Oysa SLA yonteminde, akiskan malzemenin lazer ile sertlestiriimesi esasina
dayanmasi ile birbirlerinden ayrilirlar.

3. Seramik Sanati ve Endiistrisinde Ug Boyutlu Yazicilar

Geleneksel uretim yoéntemlerinden olan model kalip ve eksiltmeli
yontemden farkli olarak ekmeli lretim y&ntemi olarak tanimlanan (g
boyutlu yazicilar, Gretimi zor ve uzun zaman gerektiren parca ve modelleri
hizli ve kolay sekilde bicimlendirme olanagi sunarlar. Bu tiretim yénteminin
kullanildig1 alanlardan birisi de seramik olmakla birlikte sekillendirilmesi
ve ¢dzlimlenmesi zor kompleks riin ve pargalarin geleneksel modelleme
yontemlerine basvurmaksizin tek seferde modellenmesine izin verirken
sadece prototip degil, endustriyel bir Girliniin veya parcasinin da liretiminin
yapilabilecegi yontemidir. Bilgisayar destekli program ile yapilan gizimin
iic boyutlu yazicida birebir aynisinin olusturulmasini saglamaktadir. Ug
boyutlu yazicilar seramik alani icin de hizli ve kolay prototip dretiminin
yaninda bir cok avantaja sahiptir. Uretim siirecindeki avantajlarindan birisi
tuketiciyi tretime dahil edebilmesidir. Kisisel Gretimin éninl acarken,
tuketici kendi ti¢ boyutlu ciziminin veya talebinin maliyeti disuk sekilde
uretimini yapabilir.

3.1. Seramik Sanati ve Endiistrisinde Kullamlan Ug Boyutlu Yazcilar ve
Sekillendirme Yontemleri

Seramik alaninda en yaygin kullanilan (¢ boyutlu yazicilardan birisi olan
FDM (Birlestirmeli Yigma Modeli) yéntemi seramik alani icin de son
derece uygundur. Gorsel 4'de gorildigi bicimde plastik malzemenin bir
basligin ucunda eritilmesi ve bilgisayar programi kontroliinde katmanlar
halinde Grlintin olusturulmasi esasina dayanan bu yéntem, seramik igin
kullanildiginda ise eritmeye gerek duyulmamaktadir. Plastik kivamdan
biraz daha sulu kivamda hazirlanan seramik ¢amuru yaziciya bagh
kompresoériin sagladig basingla basligin ucundan, ince bir sucuk seklinde
gecerek katmanlari olusturur ve tirlinii elde etmemizi saglar. Yigma yoluyla
olusturulmus yarn mamiilden sekillendirme suyu uzaklastirilarak kurutma
islemi gerceklestirilir.Yarr mamul olarak elde edilen tirlin minimum 9000C
veya kullanilan harmanin pisme sicakligina bagl olarak daha ylksek
sicakliklarda pisirilerek seramik Grlin elde edilmis olur.

633



Gorsel 4. FDM Yéntemi Seramik Ug Boyutlu Yazicr®

Uc boyutlu yazicilarin seramik sanatinda kullanimina en énemli katkiyr yapan sa-
natcilardan biri Jonathan Keep' tir. Sanat¢ delta model olarak bilinen ti¢c boyutlu
yazici mekanizmasini, seramik camuru ile calistinlabilir bir hale getirmistir. Harg
Yigma (FDM) teknigi ile calisan, JK Delta Ceramic 3D Printer isimli bu yazici, her-
kes tarafindan kolaylikla kolay ulasilabilir malzemelerden yapilmistir. Béylece pek
cok sanatg tarafindan kolayca yapilabilecek, basitlestirilmis bir tic boyutlu yazicinin
temellerini atmistir (Ozgiiven, 2015:178).
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Gorsel 5. Olivier Van Herpt, FDM Yéntemi Yazicr*

3 FDM Yéntemi Seramik Ug Boyutlu Yazici: unfold.be: http://unfold.be/pages/ceramic-3d-printing.html (Erisim
Tarihi: 02.05.2020).

* FDM Yéntemi Yazici: uarkceramics.org: http://uarkceramics.org/university-of-arkansas-ceram-
ics-blog/2015/4/7/olivier-van-herpt (Erisim Tarihi: 03.05.2020).
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Glinlimlzde seramik endustrisinde seri Uretim adina heniiz yaygin kullanilama-
yan 3B baski teknolojisinin, seramikte kullanim olanaklari izerine birgok tniversite
ve aragtirma kurumunda calismalar halen siirdiirilmektedir. Ornegin Hollanda'da
bulunan Design Academy Eindhoven, Dutch Design Week kapsaminda mezun
6grencilerinin projelerini sunmakla birlikte bunlar arasinda 2015 yilinda, bugiin-
lerde 3B baski teknolojisi alaninda adini siklikla duydugumuz Olivier Van Herpt'in
“Functional 3D Printed Ceramics” projesini sergilemistir. Bu proje, blyiik boyutlu
seramiklerin 3b baski yontemiyle basilmasinda énemli bir rol oynamis ve 3B baskinin
seramik alaninda adini duyurmasinda éncilik etmistir (Isiktas, 2018: 1200).

SLS yobnteminde cihaz Uzerindeki tablaya serilen toz malzemenin, isi
altinda lazer giicii ile katilasmasi esasina dayanir. Uriin alt blimiinden
st béltimiine dogru katmanlar halinde, toz materyalin icerisinde géomli
sekilde olusturulur. Tabla icerisindeki toz malzemenin gerekli kisimlari lazer
ile sertlestirilir sonra bir stipirlcl yardimi ile tablaya yeni toz malzeme
doldurulur, tekrar lazer uygulanir ve bu islem devam ederek katmanlar
halinde prototip olusturulmus olur. FDM yonteminden farkli olarak destek
yapiya ihtiya¢c duymaz ve ayni zamanda yanyana veya (st Uste Grlnler
olusturma olanag sunar. Bu yontemin avantajlarinadan birisi cok kuictik
parcalar dahi tretilebilir olmasidir. Toz materyalin icerisinde gdmuli olarak
olusturulmus Griin temizlenir ve yar mamil elde edilmis olur (Gorsel 6).
Kuru haldeki malzeme kullanildigi icin tekrar kurutma islemine ihtiyag
yoktur. Bu sebeple olusturulmus prototipe gerekli olan sicaklikta pisirim
islemi gerceklestirilir.

p

Gorsel 6. SLS Yontemi Uc Boyutlu Yazici ile Modellenmis Vazo (Huson, 201 1)

3.2. Ug Boyutlu Yazicilarin Seramik Endiistrisine Yansimasi

Endustriyel seramik Gretim ydntemi, insanin direkt kullanim hizmeti
esas alinarak ilerleyen bir ydntem olmasi sebebi ile Grlinlerin saglk ve
hijyen kosullar ile ergonomic ayrica seri iretime uygun olmasi gibi bazi
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standartlara sahip olmalar gerekir. Tasarimlar yapilirken bu ve benzeri
pek cok kosul gbz dnline alinarak yapilan endistriyel dretim yonteminde,
yapilacak tasarimin seri Gretime uygunlugu icin model kalip yéntemine
uygun hale getirilmesi sarttir. Tasarlanmasi tamamlanan Griiniin model
ve kalip yontemi ile olustulmasi ise uzun ve zahmetli olmasinin yaninda
oldukga zor ve ustalik isteyen bir siirectir. U¢ boyutlu yazici teknolojisi bu
noktada endustriyel seramik tretimine dahil olmasi pek¢ok avantaji da
beraberinde getirmektedir.

Gorsel 7. Denby Firmast ile Ortak Uygulanan Sekerlikler (Martinez ve Can, 2016)

Tasarlanan seramik triiniin modeli geleneksel modelleme y6éntemi ile mo-
dellendiginde tasarim ile prototip arasinda bazi bicim ve 6lct gibi farkli-
liklar olma olasiligi var iken l¢ boyutlu yazici ile olusturulmus prototipte
bu farklliklar olmamaktadir. Clinkl yazici direkt olarak Gi¢ boyutlu cizimi
esas alacak, birebir modelleyecektir. Yazici modellemeyi ¢cok daha kisa sii-
rede yapacagindan modelleme esnasinda gézlemleme sansi ile miidahale
edilebilir. Bunun disinda geleneksel tiretim yontemleri ile yapimi zor olan
seramik tasarimlan kolaylikla yapabilme olanagi sunarak, tasarimcisina
daha 6zglr dislinebilme ve yaratabilme olanagi vermektedir. Endustriyel
Uretimde model kalip yapimi oldukg¢a zahmetli olmasinin yaninda maliye-
ti yuksek bir ydntemdir. Bu sebeple isletmeler tasarimlarini yapip model
kalp surecine gecerken yliksek miktarda tiretim yapacaklar varsayimina
dayanarak hareket ederler. Oysa li¢ boyutlu yazici teknolojisi; Ureticiye ya
da tasarimciya kisisel Gretim yapma olanagini tanirken tiketiciye de tek
ve yegane Urline sahip olma imkani tanimakta, tiiketici tic boyutlu gizimini
ureticiye vererek kendi tasarimini Giretmesini dahi talep edebilmektedir. Bu
durumda U¢ boyutlu yazic teknolojisi sadece prototip olusturma yéntemi
olmaktan gikarak direk tiiketicinin istegi dogrultusunda da tiretim yapabilir.
Tuketici; geleneksel ydontem ile Gi¢c boyutlu yazici Gretimlerini kiyasladigin-
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da: geleneksel tiretim ydntemi ile binlerce Uretilen endUstriyel bir tasarim
Urtiniinden sadece birine sahip olur iken bu yontem ile tek ve biricik olarak
sahip oldugu tasarim GrlinG tipki bir sanat eserine sahipmiscesine keyifle
kullanabilir.

Bu baglamda, dijital dretim teknolojilerinin kisisellesiyor olusunu, makine tabanli
Uretimde insani yeniden merkeze koyma cabasinin bir géstergesi olarak degerlen-
dirildigi gériinmektedir. Elisciliginden uzaklasarak, tiretimin insanla iligkisini koparan
makineler, bu sefer insana yaklasarak ve zanaat tretimine benzer sekilde tekil tire-
time izin vererek, kisisel tiretimin avantajlarini yeniden saglamak amaciyla hareket
ediyor izlenimi vermektedir (Mihiir, 2016: 90).

Bu sekilde seri halde tiretilen milyonlarca benzer tiriinler yerine, daha kisisel
ve 0zgln Urlnler Uretebilme olanagi yaratilmistir. Bu durumun sonucunda
yakin bir gelecekte insan; tretim akisina tekrar dahil olarak ve seri Gretime
bagli kar amaclh Gretim yonteminden de uzaklasilacaktir. Bu durum sadece
seramik sektoriinde degil tasarim unsuru gerektiren diger sektorler icin de
gecerlidir.

Ucboyutluyaziciteknolojisininen bilyiik dezavantajlarindan birisi, su andaki
calisma sistemiile seri Gretime uygun olmamasidir. Prototip ve kisisel tiretim
icinhizlive pratik olanyénteminseriliretimicin geleneksel Gretimydntemleri
ile karsilastinldiginda yavas oldugu g6zlenmekle beraber bu durumun cok
yakin bir gelecekte agilarak istenilen hiza ulasilacagi umulmaktadir. Ug
boyutlu yazicilarin bir diger dezavantaji da kisisel Gretim ydonteminde eger
uretim bir Ureticiye yaptirilacak ise bunun tiiketici agisindan geleneksel
uretim yéntemine kiyasla oldukca maliyetli olma olasiligidir. Bu sebeplerle
¢ boyutlu yazicr ydéntemini seri Gretim icin gelistirimesi gerekmekte bu
haliyle yetersiz kalmakta ve maliyetli olmaktadir. Ancak bu durumun da
kisa sirede ¢oziilecegi 6n goriilmektedir.

3.3. Ug Boyutlu Yazicilarin Seramik Sanatina Yansimasi

Sanat; insanin zihninde olusturdugu imgeleri elleri ve bazi arag gereclerle
gercek nesnelere donustlirmesi slirecinin bltlnd, zihinsel yaratim ile
ustaligin birlesimidir. Sanatginin yaratimi, duygu, dustince, birikim ve
hayaller diinyasinin zenginligi ile dogru orantili olmakla beraber imgelerini
gercek nesnelere donistirmede kullanacagl arag ve teknikleri ustaca
kullanabilme becerisine baglidir. Peki sanatin yaratiminda anahtar olan arag
ve gereclerin ustaca kullanimi yani yetenek mi yoksa imgelem olusturma
yani zihinde nesneleri canlandirabilme yetisi midir? Bu noktada kugkusuz
sanat ve zanaat kavramlarini ayiran temel sey imge yaratmadir diyebiliriz.
Aksi takdirde ustaca olusturulmusg olan her nesne, sanat objesi olma niteligi

637



tagimasi s6z konusudur.

Diger yandan sanat eseri ile endustriyel tasanm unsuru bir Grind
birbirinden ayiran en 6nemli 6zellik, sanatsal Grliniin tek ve esssiz olmasi,
endUstriyel tasarim unsuru Griiniin ise ilk prototip tasarima bagh olarak
seri Uretilmesidir. Sanat objesi, sanatgl tarafindan bir yaratim sirecinin
sonucu eser dzelligine sahip iken endistriyel tasarim Griinlerinde temel
kaygi; 6zgln tasarim yaninda, islevselligi, seri Gretime uygulugu ve tretim
maliyeti gibi konulara uygunluguna bagl tretimlerdir.

insanhigin atesi kesfinden beri, teknoloji durmaksizin bir gelisim géstermis,
sanayi devriminden sonra bu gelisim hizlanmis ve son ylizyilda inanilmaz
bir ivme kazanmistir. Teknolojik gelismelerin sanata olan etkisi kacinilmaz
olmakla beraber bu etkiyi aciklamak icin verilebilecek en iyi 6rneklerden
birisi fotograf makinasinin icadidir. Bu icatla beraber resim sanati bagka
bir yola girmis ve fotograf sanati dogmustur. Boylece fotograf sanati,
cagdas resim sanatinin buglnki haline gelmesindeki esaslardan birisi
olmus ve boylece resim sanatinda goriilmek istenen ustaca firca darbeleri
6nemini yitirerek, doganin taklidi olmaktan ¢ikmig sanat¢inin yeni dogalar
yaratabilme sekli ve sonsuz hayaller dlinyasi haline gelmistir. Bu duruma
paralel olarak bugiin her insanin telefonunda bir fotograf makinasi oldugu
distnildiglinde fotograf sanatinin bagka bir noktaya evrildigi séylenebilir.

Gorsel 8. John Balistreri, Isimsiz, SLS Yontemi®

® John Balistreri: https://www.pinterest.com/pin/316659417522385878] (Erisim Tarihi: 02.05.2020).
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Diger yandan seramik sanatini ele alacak olursak; Gretiminde elle, torna
ile, kalipla veya sablonla pek cok sekillendirme olanagi sunan zengin bir
alandir. Seramik sanatinda diger sanat alanlarinda oldugu gibi islevsellik
aranmaz burada énemli olan hangi yontemle veya nasil Uretildigi degil
sonucun estetik kaygi, haz, bir anlatimi icermesi tek ve essiz olmasidir.
Seramik sanatcisi eserini Uretirken kalip, torna, elle sekillendirme ya da
teknolojinin sunmus oldugu l¢ boyutlu yazicilar gibi gelismis teknolojileri
kullanabilir. Burada 6nemli olan anlatim, estetik kaygi, teknik 6zguinlik ve
icerik gibi kavramlarin sanati olusturmasidir. Sanat objesi yapma kaygisi olan
sanatgl, sayet endustriyel bir tiretim yéntemi olan model kalip yéntemini
kullanacak olursa ve ayni kaliptan birden fazla obje Urettiginde, yaptig
her sey sanat objesi olma 6zelligi gdsterir mi? Kuskusuz buradaki anahtar
kelime zamandir. Clinki esas kaygi sanat objesi yaratmak olmakla beraber
yaratim sahibi olan seramik sanatgisinin her kalipla nesne olusturmasi
farkli bir zaman dilimini kapsamakla beraber her nesneye bir sanat objesi
olma o6zelligi vermektedir. Sanat objesi olmasinin anahtari tek ve essiz
olmasi demekle beraber burada kalipla tretilmis her nesneyi sanat objesi
olarak tanimlayarak bir digiim yaratmis olunabilir fakat yaratimi yapanin
sanatci olmasi ve esas kaygisinin sanat objesi yapma kaygisi diglimi ¢dzen
noktadir.

Teknolojik gelismeler ile birlikte Gic boyutlu yazicilarin bircok alanda oldugu
gibi seramik sanatinin Uretim sirecine de girerek damgasini vurmasi,
uretim bigimini degistirdiginin ve giderek farkli bir bicimde degistireceginin
kacinilmaz bir géstergesidir. Uc boyutlu yazicilarin seramik sanatina girmesi
ile el becerisinin giderek 6énemini yitirecegini tahmin etmek zor degildir.
Boylece sanatin gercek kaygisi olan imgelem asil hedef haline gelecektir.
Bu yontemi kullanacak sanatginin sahip olmasi gereken yetenegi el becerisi
olmaktan c¢ikarak, digital bilgi birikimi olma zorunlulugu olacak, belki de
bu teknoloji en ¢cok seramik sanatinin kullanimina uygun olacaktir. Clink{
seramik sanati, diger sanat dallar ile kiyaslandiginda camurun plastik
ozelliginden dolayi sanatgilar tarafindan kullanimi tercih edilerek, etkili bir
ifade araci olmustur. Seramigin plastik 6zelligi ve farkl camur yapilar Gg¢
boyutlu yazicilar ile tam bir uyum goésterdiginden sanatgilar tarafindan
gelecekte Uretim yontemi olarak bu teknolojinin kullaniminin giderek
tercih edilecegi 6n gorilmektedir.

Seramik sanatgisinin zihninde olusturdugu imgeyi t¢ boyutlu bilgisayar
cizimihaline getirmesiile Gi¢boyutluyazici; miikemmeleyakin bicimlendirme
olanagi sunar. Buradaki en 6nemli husus; seramik sanatgisinin (i¢c boyutlu
cizim programlar kullanimi konusunda yetkin olmasidir. Diger taraftan
sanatcinin teknolojik diinyaya kendini kaptirmasi sonucunda el/beyin
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koordinasyonunu bertaraf edecek olmasi goz ardi edilmemesi gereken bir
durumdur ve bu noktada dengede durmay:i bilmek gerekmektedir.

Gorsel 9. Jonathan Keep, Curve Serisi, FDM Yéntemi¢

Seramik, pisirilmesi gereken bir malzeme olmakla beraber diger sanat
dallarinda oldugu gibi sekillendirme nihayetinde sanat objesi ortaya
¢tkmaz. Seramik sanatinda sekilendirme sonunda elde edilen yari mamuliin
(pisirimi gerceklesmemis sekillendirilmis camur) pisirilmesi gerekir ve bu
durumda seramik objenin ortaya ¢ikmasi konusunda son sozii ates soyler.
Basarili bir pisirim icin yari mamdliin esit et kalinligina (Gérsel 9-10) sahip
olmasi gerekir ki bu eger kalipla yapilmamissa tam bir ustalik gerektirir.
Kalipla sekillendirme bu 6zelligi sunmakla beraber yapim sireci oldukca
uzun ve mesakkatlidir. Oysa (¢ boyutlu yazici teknolojisi ile sekllendirme
oldukca hizl, sekillendirme stiresinde gézlemlenerek miidahale edilebilir ve
yapilan ti¢ boyutlu cizime bagli olarak esit et kalinligi sunar. Bunun disinda
sekillendirmede camur katmanlarinin icerisinde kesinlikle hava boslugu
bulunmamasi gereklidir ki aksi durumda yari mamiil pisirim esnasinda
olumsuz sonuclar verebilir. Ug boyutlu yazici teknolojisi sekillendirme
islemi sirasinda, camur katmanlar arasinda hava boslugu olusmasina izin
vermeyecek bicimde gerceklesir, boylece sanatgilarin kabusu olan pisirim
sirasinda olusabilecek catlamalar ve deformasyonlar gibi olumsuzluklar
engellenmig olur. Bu durum (i¢ boyutlu yazicilarin olumlu 6zelliklerinden
biridir.

¢ Curve Serisi: http://www.keep-art.co.uk/Singles/curve_01.html (Erisim Tarihi: 02.05.2020).
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Gorsel 10. John Balistreri, Vase, SLS Yéntemi”

4. Sonuc

Sanayi devrimi ile beraber son 200 yillik zamanda bilim ve teknoloji, dev
adimlarla gelisimini stirdlirmesi ile beraber bu gelisim binlerce yillik insanlik
tarihinin buttintyle kiyaslandiginda oldukca dikkat cekecek sekilde fark
yaratmistir. Bilim ve teknolojideki gelismelerden endustri ve sanat da
kendilerine diisen payi alarak, kaginilmaz degisimlerini strdtirmustr.

Geleneksel bicimlendirme yontemlerine siki sikiya bagli sanatgilara nazaran
pek cok sanatgl bu bilimsel ve teknolojik gelismelerden faydalanarak
sanatlarini bagka agiimlara gétirmektedir. Bu durumda icinde bulundugu
cagl ve Uretim olanaklarini takip eden sanatgilar, bilim insanlari ile birlikte
multi disipliner bir calisma sergiliyerek, cagini da daha dogru bir bicimde
yansitmis olmaktadirlar.

Kuskusuz bu noktada dikkat edilmesi gereken husus l¢ boyutlu yazicilarin
yayginlasmasi ile dogacak niteliksiz Uretimlerdir. Her evde amator
kullanicilarin dahi rahatlikla Gretim yapabilmeleri ile kalite ve sanatsal
kaygidan uzak olusturulmus li¢ boyutlu nesneler; seramik, heykel, mimari
gibi Gic boyutlu sanat alanlarinda, bir kaos ortami yaratabilir. Olusabilecek
bu kaostan kurtulug da tabi ki sanatgilarin yaratim gtcleri ve sahip olduklar
sinirsiz hayal diinyalari ile gerceklestirecekleri gercek sanat objeleri ile

7 SLS Yéntemi: https://www.pinterest.com/pin/157766793170916163/ (Erisim Tarihi: 02.05.2020).
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olacakti. Ug boyutlu yazicilarin seramik sanati ézelinde yapabilecegi
bir diger olumsuzluk da, seramik malzeme ile sanatcinin elleri arasinda
kurulan duygusal bagin yitirilmesidir. Teknolojinin sanatla birlikte gelisim
ve degisim gostermesine ragmen bu bagin kopma olasiligl sanatcilar ve
seramik sanatgilari icin ciddi bir kaygidir. Fakat beklenti, sanatsal dehanin
bu durumun ustesinden gelmesidir.

Olusabilecek olumsuzluklara ragmen (¢ boyutlu yazcilar, seramik
sanatini bicimsel modelleme zenginlikleri ile baska noktalara tasiyacaktir.
Nasil ki giinimiizde cep telefonlar ve sagladigi olanaklar yasamimizin
vazgecilemez bir unsuru haline geldiyse li¢ boyutlu yazicilar gibi gelismis
teknolojiler seramik sanatgilarini geleneksel modelleme ydntemlerinin
sinirlandirmasindankurtaracakdahaézglrvesinirsizcadlsiinerekimgelerini
gercek objelere donustiirebilmelerine imkan saglayacaktir. Diger taraftan
¢ boyutlu yazicilarin, teknoloji ve modelleme yontemlerindeki farkiliklara
bagh olarak bigimsel zenginlik saglamasinin yaninda yeni bir anlayig ve
objelerin formalarinda yeni bir dil yaratimasina da olanak taniyacak
olmasidir. Olumlu gérilebilecek bir diger durum da ¢ boyutlu yazicilarin
yayginlasmasi ile cok sayidaki geng nesil sanatgi ve tasarimci adayinin ilgisi
cekilerek sanatin daha genis kitlelere ulasmasi saglanabilecektir. Nasil ki
teknolojinin gelismesi paralelinde resim sanati fotografi, fotograf sanati da
sinema sanatinin dogmasini sagladiysa ti¢ boyutlu yazici teknolojisinin de
seramik sanatina benzer etki yapmasi ve sanatin gelisimine sinirsiz katkisi
olacagl umulmaktadir. Tipki yizlerce yildir sanat, bilim ve teknolojinin
birbirlerinden etkilendigi ve birbirlerinin gelisimine katkida bulundugu gibi
bu etkilesimin gelecekte de devam edecegi 6ngorilmektedir.
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