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3 boyutlu (3B) yazicilarin kullanimi her gegen giin yayginlagsmaktadir. Moda ve tekstil endiistrisinde de
3B yazicilar kullanilabilmektedir. Giysileri daha kullanisli, verimli ve gekici hale getirmek i¢in giysiye
ilave edilen veya bedene takilan parcalar moda aksesuari olarak tanimlanmaktadir. Yapilan bu ¢calismada
moda aksesuarlar1 iretiminde 3B yazicilarin kullanilabilirligi hakkinda uygulama ¢alismalari
yapilmistir. Bunun i¢in moda aksesuarlarinin tarihsel gelisimi ve kullanim alanlar1 incelenmis ve ¢anta,
yelpaze, saat, gozliik, ayakkabi ve kemer tokasi ile bilezik gibi taki ve aksesuar tasarimlari yapilmustir.
Yapilan bu tasarimlar i¢in AutoCAD ve CorelDRAW vektorel ¢gizim programlari ve lithoplane yontemi
kullanilmistir. Yapilan tasarimlar 3B yazicida iiretilmistir. Uretim esnasinda karsilasilan problemler ve
¢Oziim Onerileri de sunulmustur. Ayrica bu ¢alismada, yapilan tasarimlarin boyutlarina bagh olarak 3B
yazicida tretim i¢in olduk¢a uzun siirelere ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte tasarim,
malzeme veya makineden kaynaklanan hatali tiretimler ve 3B yazicinin kalibrasyonu gibi atik siireler
nedeniyle toplam iiretim siiresi daha da artmistir. Yapilan bu ¢alisma ile birlikte 3B yazicilar kullanilarak
kisiye 6zgli moda aksesuarlar1 liretiminin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar harcanan siire géz
Oniine alindiginda bu iiretim yonteminin pratik olmadig1 diisiiniilse de gelisen teknoloji ile birlikte yakin
gelecekte 3B yazicilar kullanilarak daha kisa siirelerde ve yapilan tiim tasarimlarin iiretimin kolayca
yapilabilecegi 6ngdriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 3B yazici, Lithophane, Moda aksesuari, Kisiye 6zel iiretim

THE USAGE OF 3D PRINTERS IN THE PRODUCTION OF FASHION
ACCESSORIES

ABSTRACT

The use of 3D printers is becoming more common day by day. 3D printers can also be used in the fashion
and textile industries. The parts that are added to the clothes or attached to the body to make the clothes
more useful, efficient, and attractive are defined as fashion accessories. In this study, application studies
were carried out on the usability of 3D printers in the production of fashion accessories. For this, the
historical development and usage areas of fashion accessories were examined and jewelry and accessory
designs such as bags, fans, watches, glasses, shoes, belt buckles, and bracelets were made. AutoCAD
and CoreDRAW vector drawing programs and the lithophane method were used for these designs. The
designs were produced in a 3D printer. In addition, problems encountered during production and solution
suggestions are presented. In addition, in this study, it has been seen that depending on the dimensions
of the designs made, quite a long time is needed for production in 3D printers. However, the total
production time has increased further due to faulty productions caused by design, materials, or
machinery, and waste time such as calibration of the 3D printer. With this study, it has been seen that it
is possible to produce personalized fashion accessories using 3D printers. Although this production
method is thought to be impractical considering the time spent, it is predicted that with the developing
technology, 3D printers will be used soon, and all designs can be produced easily in a shorter time.

Keywords: 3D printer, Lithophane, Fashion accessories, Custom production
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1. GIRIS

Insanoglu kendinde eksik olan tiim ihtiya¢c ve arzulari icin dogay: izlemekte ve taklit etmektedir.
Giyinme-ortiinme eyleminin de hayvan kiirklerinin taklit edilmesiyle ortaya ¢iktig1 diisiiniilmekte ve bu
eylemin insanoglunun yaratilistyla basladigi kabul edilmektedir. Siislenme, gosteris, inang, statii,
korunma, kendini giivende hissetme, mesaj verme, iletisim kurma veya belirli bir islevi yerine getirme
amaciyla kullanilan aksesuarlar giysinin kullanimi ile ortaya ¢ikmig ve zamanla geligsmistir. Bu nedenle
en yalin hali ile moda aksesuarlari, giysinin tamamlayicisi olarak tanimlanmaktadir. Moda aksesuarlari
kavrami glinimiizde zaman zaman taki kavramina esdeger olarak kullanilsa da takilar moda
aksesuarinin yalnizca bir kismidir. Ciinkii moda aksesuarlari, ¢antadan sapkaya, diigmeden, ayakkabiya,
gozliikten esarba, semsiyeden kravata, kiipeden, eldivene kadar ¢ok genis bir {irlin grubunu ifade
etmektedir [1].

Ozellikle Avrupa’da ortaya cikan birinci sanayi devrimi ile baslayan makinelesme ve daha sonraki
donemlerdeki devrimsel teknolojik gelismeler tim yasami degistirmistir. Yasamdaki bu koklii
sosyokiiltiirel, sosyoekonomik ve sosyal teknolojik degisimler tekstil ve moda sektoriindeki degisime
paralel olarak moda aksesuarlarinda da hizli bir degisime neden olmustur. Dijitallesme ve
bilgisayarlasma yoniindeki degisimin bir iriinii olan 3B yazicilarin gelisimi de bu degisimin bir
parcasidir. Hayal edilenin bilgisayarlar araciligiyla modellenmesi ve bu modelin somut nesnelere
doniistiiriilmesi fikri cok degil 5-10 y1l 6ncesi i¢in yalnizca sanayi ortamlarinda yapilabilir nitelikte bir
islemdi. Ancak giiniimiizde 3B yazicilarin evlere kadar girmesiyle birlikte herhangi bir kaliba ihtiyag
duyulmadan yalnizca arzu edilenin dogrudan evlerde iiretimi miimkiin olmustur. Birkag¢ y1l dncesinde
“gelecegin teknolojisi” olarak goriilen 3B yazicilar simdilerde ise “bugiiniin teknolojisi” olarak
adlandirilabilmektedir [1].

3B yazicilar ilk ortaya ¢iktiginda prototip iiriin odakli iken giiniimiizde gergek iiriin iiretimi i¢in de her
alanda kullanilmaya ¢alisilmaktadir. Tekstil ve moda sektdriinde de 6zellikle son 10 yilda 3B yazicilari
kullanan Iris Van Herpen, Danit Peleg, Anouk Wipprecht gibi diinyaca {inlii bir¢ok tasarimciya
rastlamak miimkiindiir. Cok olmasa da iilkemizde de 3B yazicilarin tekstil ve moda sektoriinde
kullanimina iligkin bilimsel/sanatsal yayinlar bulmak miimkiindiir [2-6].

3B yazicilar 6zellikle kiyafetlerin bir pargasinin veya tamaminin iiretimi igin kullanimi fikri simdi bile
oldukca yeni ve ilgi cekici bir konudur. Bununla birlikte kiyafetlerin tamamlayicisi olan moda
aksesuarlarinin 3B yazicilarla {iretimi fikri de oldukga ilgi ¢ekicidir. Ancak moda tasarimi alani ile ilgili
birgok literatiir kaynagi bulunabilirken 6zellikle moda aksesuarlar ile ilgili kapsamli bir literatiir
kaynagi bulmak olduk¢a zordur ve moda aksesuarlar1 kapsaminda degerlendirilebilecek nitelikteKi
kaynak yayinlarin biiyiik bir kismi1 yalnizca “takilar” ile sinirlandirilmastir.

Bu calismada temel olarak, kisilerin kendi tasarladiklart moda aksesuarlarini ev tipi 3B yazicilar
yardimiyla kendilerinin {iretip iiretemeyecekleri, ¢esitli moda aksesuar1 iiretimi uygulamalar ile
deneyimlenmesi amaglanmistir. Ayrica tasarimdan son {iriine kadar gergeklesen siirecte karsilagilan
problemler, tasarim, {iretim, siire, maliyet ve atik malzeme bakimindan degerlendirilmistir. Bu
baglamda, moda aksesuari tasarimlarinin 3B yazicilarla tiretimi ile ilgili ¢anta, eldiven, yelpaze, saat
kordonu, gozliik, ayakkabi, kemer tokasi ve bilezik olmak iizere toplam 8 uygulama yapilmistir. Bunun
icin oOncelikle moda aksesuarlar1 arastirilmis ve 3B yazicida tretilebilir nitelikteki moda aksesuari
tasarmmlar1 yapilmistir. Bunun i¢cin AutoCAD ve CorelDRAW vektorel ¢izim programlarindan ve
lithophane (1sikla boyama) yonteminden yararlanilmistir. Uretilen tasarimlar 3B yazici yardimiyla
iiretilmis, tiretilen iirlinler ve tiretim esnasinda olusan problemler sunulmustur.

2. MATERYAL VE METOT

En ilkel moda aksesuarlari, viicudun siis tasimaya yonelik kisimlari olan kemikli ve kasl kisimlarin
siislenmesi icin kullanilmustir. ilk insanlar, alin ve sakaklar, boyun ve omuzlar, bel ve kalcalar, diz iistii
ve ayak bilekleri, kol, bilek ve parmaklar1 siislemislerdir ve viicudun bu kisimlarindaki siislemeler i¢in
kafa bantlari, kolye, kemer, bilezik ve yiiziikleri kullanmiglardir [7]. Diinya tizerindeki tiim kiiltiirlerde,
siislenme eylemi inang, statli veya gilicii simgelemek i¢in ya da yalnizca siislenmek i¢in yapilmistir.
Tarih boyunca insanoglu her zaman beden ve ruh igin siis egyalar1 tasarlamis ve bunlar1 kullanmustir.
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Tilsim, av, iireme ve savas igin biiyii, miicevherin ortaya ¢ikis sebebidir. Insanin doga ile olan
miicadelesi takinin dogmasina neden olmustur [8].

Aksesuarlar tasiyan kisinin kimligini temsil eden etkileyici semboller olarak kabul edilmektedir.
Kullanilan aksesuarlar, kullanicinin zenginligi, riitbesi veya toplumdaki statiisii hakkinda bir¢ok bilgi
vermektedir. Ornegin On altinct yiizyilda islemeli eldivenler ve dantel kenarli mendillerin statii sembolii
olarak kullanildig: bilinmektedir. On altinc1 yiizyilda erkeklerin kullandig1 siyah kadife mahkeme kepi
onlar1 digerlerinden ayirmistir. Bugilin de aksesuarin kullanimiyla hayati kolaylastirma ihtiyaci ve
“gOsteris” arzusu aksesuarlarin popiilerligini her gecen giin artirmaktadir. On sekizinci ylizyilin
sonundan itibaren, 6zellikle kadinlar igin aksesuarlar kiyafetlerden daha hizli degismis ve gelismistir.
Bir kadinin aralarindan se¢im yapabilecegi nispeten az sayida kiyafet olurken ¢ok sayida aksesuar tercihi
mevcuttur [9]. En dogru giysilerin sunumu yanlis tercih edilmis aksesuarlar veya yanlis yapilmis ya da
orantisiz aksesuarlar tarafindan bozulabilmektedir. Bu nedenle aksesuar tasariminda pratik
gereksinimlerle estetik anlayis1 denge igerisinde olmak zorundadir. Aksesuarlar viicut iizerine giyilen
veya bir kisi tarafindan taginan bir nesne olmasina ragmen kullanicidan tamamen bagimsizdir. Modanin
degismesi ile birlikte giysiler i¢in segilen malzemeler ve aksesuarlar da degismektedir. Giysinin estetik
olmasinda ve kalitesinin 6l¢iilmesinde malzeme ve aksesuar performansi da biiyiik 6nem tagimaktadir
[10].

2.1. Tasarimdan Uretime 3B yazicilar

3B yazicilar, ii¢ boyutlu bir hacimde bir yap1 malzemesini katmanlar halinde ardisik olarak yerlestirerek
nesneler tretirler [11]. 3B yazici teknolojileri, dijital tasarimlari nesnelere doniistiiren ve mithendislik,
tip, sanat ve egitim gibi bircok alanda kullanilan teknolojilerdendir. Ozellikle son yillarda 3B yazicilarin
kullanim1 moda tasariminda popiiler hale gelmistir [12]. “Diinyay1 degistirecek teknoloji” olarak s6z
edilen 3B yazicilarin yakin gelecekte buhar motoru, atom enerjisi, mikrogiple, nanoteknoloji ve internet
gibi devrimsel bir degisim olusturacagi 6ngoriilmektedir [13]. Basit ya da karmasik 6zellige sahip
tasarimlar 3B yazicilar sayesinde hizli ve ucuz olarak iiretilebilmektedir [14].

3B yazicilarda farkli tretim teknolojileri kullanilsa da tasarimdan iiretime kadar gerceklesen siireg
neredeyse aynidir (Sekil 1). Tasarimlarin dijital ortama aktarilmasi igin Illustrator, CoreIDRAW,
AutoCAD gibi gesitli bilgisayar destekli teknik veya tasarim programlari yardimiyla vektorel ¢izim elde
edilmektedir. Vektorel gizimler ¢oziintirliikkten bagimsiz olarak matematiksel ifadelerle olusturulan,
detay kaybetmeden 6lgeklendirilebilen dijital ¢izimlerdir. Sekil 1°de bir tasarimin 3B yazici ile iiriine
doniistiiriilmesi siireci gosterilmektedir. Bir tasarimin oncelikle vektorel ¢izime doniistiiriilmesi ve
dilimleme programinda kullanilan olan stl uzantili dosya haline getirilmesi gerekmektedir. Bu stl
uzantili dosya dilimleme programi yardimiyla katmanlara ayrilmis tasarima dontstiiriilerek 3B yazicida
kullanilan gcode uzantili dosya haline getirilmektedir. Bu gcode uzantili dosyadaki veriler sayesinde 3B
yazicida istenilen tasarimin iiretimi yapilabilmektedir.

[ Tasarim ] [ Dijitallestirme ] [ *.stl olusturma] [ Dilimleme ] [ *.gcode ] [ Uretim ]

Sekil 1. Tasarimdan iiretime agamalar

3B yazicilar eklemeli iiretim yapmaktadir. Diger iiretim yontemleri olan kalip ile iiretim ve makine
iiretiminden farkli olarak eklemeli {iretim yonteminin bir¢ok {istiinliigii bulunmaktadir. Kalip ile
iiretimde ayni nesnenin her boyutu icin veya nesne lizerindeki kiiciik degisiklikler i¢in yeniden kalip
hazirlanmasi gerekmektedir. Makine iiretiminde ise iiretilecek nesneden daha biiyiik bir kiitle makineler
(torna, freze gibi) yardimiyla islenmektedir. Uretilen nesnenin 6zelligine bagh olarak, iiretim sonrasinda
bliylik miktarlarda atik malzeme ¢ikmaktadir [15]. Eklemeli {iretimde iiretim iist iiste katmanlar seklinde
gerceklestirilmektedir ve polimerizasyon, sinterleme, katman laminasyon, toz baglayicili ve ekstriizyon
gibi ¢esitleri bulunmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda kullanim yayginligi nedeniyle, ekstriizyon yontemi
sinifinda yer alan ergitilmis katman (FDM) iiretim yontemi kullanilmistir. Giiniimiizde kullanilan 3B
yazicilarin ¢ok biiyiik bir kismi FDM {iretim yontemine gore ¢calismaktadir.

447



Can ve Arabaci /INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 5:3 (2021) 445-456

Ozellikle son yillarda 3B yazic1 kullanimmin yayginlasmasimn, her tiirlii alandaki uygulamalarda
kullanilabilecek basit bir teknoloji haline gelmesidir. 3B yazici teknolojisinin ilk sunuldugu yillarda
yiiksek kurulum maliyeti ve malzeme ¢esitliliginin kisitliligi nedeniyle yayginlasamamasma ragmen
makine ve malzeme teknolojisinin gelisimi, bu teknolojiyi evlere kadar sokmay1 basarmistir.

Bu uygulama ¢alismalarinda 6ncelikle eskiz olarak elde edilen tasarimlar AutoCAD ve CoreDRAW
programi kullanilarak 3B modeller haline getirilmistir. Bununla birlikte alternatif bir yontem olarak, iki
boyutlu gorsellerde yiikseklik olusturularak 3B modeller olusturulmustur. Bu alternatif yontem ise
“Lithophane” olarak adlandirilmaktadir. Lithophane aslinda eski donemlerde kullanilan bir
fotograflama teknigidir ve 1sikla boyama olarak da bilinmektedir. Temel olarak gri tonlamali bir
fotografta beyazdan siyaha kadar olusturulan bir skala icin yiikseklik olusturulur. Beyaz renk sifir
yiikseklik ve siyah renk maksimum yiikseklik olarak kabul edildiginde resimdeki koyu pikseller yiikselti
olarak goriilecektir. Bunun tam tersi de gegerlidir. Sekil 2’de lithophane yonteminin uygulandigi bir
gorsel gosterilmektedir.

Sekil 2. Lithophane yonteminin bir gorsele uygulama agsamalar1 [16]

2.2. Uretim i¢in Kullanilan 3B yazic1 ve Filament

Tasarlanan tiirlinlerin iiretimi i¢in Creality Ender 3 Pro 3B yazicis1 kullanilmistir. 3B yazic1 22x22x25
bask1 hacmine sahiptir ve 1,75 mm ¢apindaki PLA, TPU ve ABS filamentlerle calisabilmektedir. Nozul
¢ap1 0,4 mm’dir ve +0,1 mm hassasiyete sahiptir. Maksimum tabla sicakligi 110°C ve maksimum nozul
sicakligi 255°C’dir. Bu 3B yazici her ne kadar farkli filamentlerle ¢alisabilse de agik (kabinsiz) bir yazici
olmasi nedeniyle en iyi performansi PLA filament ile saglayabilmektedir. ABS filament kullaniminda
ise 3B yazici gevresinin izole edilmesi gerekmektedir. Kullanilan PLA filamentler, hem renk
cesitliliginin yeterli olmast, fiyatinin uygun olmasi ve kolay temin edilebilir olmas1 bakimindan yerli bir
iiretici olan ABG firmasindan temin edilmistir ve 3B yazici ile ¢cok uyumlu ¢alismaktadir. Bu ¢alismada
60°C tabla sicakligi ve 185°C nozul sicakligi kullanilmistir. Tabla ve ekstruder icin hareket hizlari, fan
hiz1 gibi diger ayarlar 3B yazicinin standart degerleri olarak kullanilmistir. Ayrica her iiretim dncesinde
tabla ayarlamasi kontrol edilmistir.

2.3.Hikaye Panosu

Moda aksesuari tasarimi i¢in fraktal temali bir hikaye panosu olusturulmustur (Sekil 3). Matematigin
onemli bir kolu olarak geometri, insanoglunun dogay1 nasil algiladigi ile yakindan iligkilidir. Bir magara
duvarina gizilen resimler bile belli bir geometrik yaklasimi yansitmaktadir. Yirminci yiizyila kadar Oklit
(Euclid) geometrisi kullanilmistir. Bu klasik geometri anlayisinda dogada karsimiza ¢ikan tiim sekiller
en basite indirgenerek gergegin bir soyutlamasi olarak diisiiniilmektedir. Yani doga; daireler, kiireler,
iicgenler, konikler, dogrular ve diizlemler den ibaret algilanmaktadir. Ancak dogadaki karmasik yapiy1
Oklid geometrisi ile agiklamak yeterli degildir. Ciinkii yakindan incelendiginde dogadaki nesnelerin bu
sekillere benzemedigi goriilecektir. Bu nedenle dogay1 daha iyi anlayabilmek ve modellemek i¢in fraktal
geometri adi1 verilen yeni bir terim ortaya ¢ikmustir [17]. Latince “fraktus (kirik tas)” kelimesinden
tiiretilmis olan fraktal geometrinin yarattig1 evren, yuvarlak veya diiz olmayan; girintili ¢ikintil, kirik,
biikiik, birbirine girmis sekillerden olusan bir evrendir. Ilk olarak 1975’te Polonya asilli matematikgi
Beneoit B. Mandelbrot tarafindan ortaya atilmistir. Fraktal geometri, doganin geometrisi olarak da
bilinmektedir. Doganin matematiksel ifadelerinin yaninda estetik boyutunu sanatsal ifadelerle de gozler
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Oniline sermektedir. Ciinkii doga insanliga, matematigi kendi i¢inde sunmaktadir. Fraktal kendini
sonsuzca yineleyen bir desen veya bir kaliptir ve i¢ ice ge¢mis sonsuza uzayan nesneler olarak
tanimlanmaktadir [18].

Sekil 3. Hikaye panosu

Doganin geometrisinin incelenmesinde dnemli bir boslugu altin oran doldurmaktadir. Goziimiize en hos
gelen bigim altin orana (¢ (fi) sayist = 1,618) uyan bigimlerdir. Altin oran dogada bitkilerin
tanimlanmasinda, ¢esitli yumusakgalarin kabuklarinda, akcigerdeki bros agaci dallanmalarinda, DNA
yapisinda, arilarin bal peteginde, agacin dallarinda, yapragin damarlarinda, kar tanelerinde, insan
viicudunda ve daha bir¢ok yerde goriilebilmektedir [19]. Kisacasi dogadaki bu matematiksel ve sanatsal
uyum bir¢ok tasarimciya ilham olmus ve olmaya da devam etmektedir.

Bu diisiinceden yola ¢ikarak 3B yazici ile moda aksesuarlar iiretilecek olan bu galismanin temasi
doganin gizli geometrisi “fraktal” olarak belirlenmistir. Belirlenen tema dogrultusunda etkilenilen ¢esitli
gorseller, formlar, dokular ve renklerden olusan esin kaynaklar1 kullanilarak hikdye panosu
olusturulmustur. Hazirlanan hikaye panosu dogrultusunda ¢ok sayida aragtirma ¢izimleri yapilmis ve bu
cizimler arasindan 3B yazic ile iiretilebilecek nitelikteki tasarimlar secilmistir.

3. TASARIMLAR VE URETIMLER

Moda aksesuarlari insan viicudu ve kullanim yeri referansinda agagidaki gibi simiflandirilabilmektedir.
Bas aksesuarlari: Sapka, pece, duvak, peruk, maske, tiiyler, tag, sa¢ tokasi, sag filesi gozliik, kiipe...
Boyun, omuz ve bel aksesuarlari: Kolye, gerdanlik, bros kravat, esarp, kemer...

Ayak ve bacak aksesuarlari: Ayakkabi, ¢orap, jartiyer, tozluk, halhal...

Kol ve el aksesuarlari: Bilezik, yiiziik, eldiven, saat...

Elde taginan aksesuarlar: Baston, semsiye, canta, mendil, yelpaze...

Giysi tizerindeki aksesuarlar: digme, fermuar, dantel, kiirk, yapay ¢icek...

Burada fraktal temali hikaye panosuna goére hazirlanan moda aksesuari koleksiyonundan 6rnekler
sunulmustur.

Sekil 4’te esin kaynagi olarak kelebek ve dort yaprakli yonca yapragi kullanilarak temel desen
olusturulmustur. Bu desen olusturulurken kelebegin dis konturu kullanilarak igine yonca yapragi
yerlestirilmigtir. Temel desenden iiretilen kirmizi, turuncu, mor ve gold renkteki pargalar dnce iist {iste

449



Can ve Arabaci /INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 5:3 (2021) 445-456

birlestirilmis ve yeni bir boyut kazandirilmistir. Olusturulan bu yeni pargalar birlestirilerek ¢anta formu
elde edilmistir. Canta igin 33 saatte toplam 142 parca iiretilmis ve 167 g filament kullanilmistir. Uretim
esnasinda kullanilan adezyon katmani nedeniyle 34 g atik filament olugmustur.

£S
A

a. Canta i¢in 2B temel b. Canta i¢in 3B c. Canta igln 3B yazici
teknik ¢izim tasarim iiretimi

d. Uretilen ¢anta pargalari e. Son iirlin ¢anta
Sekil 4. Tasarlanan ve {iretilen ¢anta

Sekil 5°te {i¢ yaprakli yonca esin kaynagi olarak kullanilarak temel desen olusturulmustur. Bu temel
desende yiikseklik olusturularak 3B yazicida iiretilmistir. Burada farkli bir {iretim yontemi tercih
edilmistir. Dogrudan kumas iizerine 3B yazici ile baski yapilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle yazici tablasina
kumas gerdirilerek yerlestirilmistir. Daha sonra tabla-nozul aras1 yiikseklik ayar1 yapilmistir. Boylelikle
iiretim dogrudan kumas iizerine yapilmistir. Elde edilen 3B baskili kumastan eldiven yapilmistir. Bu
yontemde dikkat edilmesi gereken birka¢ husus bulunmaktadir. Kumas tablanin siirekli sicakligi ve
nozulun anlik sicakligi ile deforme olmamali ve ergiyen filament kumas yiizeyine yapisabilmelidir.
Bununla birlikte bu iiretimde ince tiil kumas kullanilmistir. Daha kalin ve farkl: tiirlerdeki kumaslarda
iiretim ile ilgili herhangi bir deneme yapilmamistir. Eldiven i¢in 52 dakikada toplam 2 parga {iretilmis
ve 5 g filament kullanilmistir. Uretim esnasinda kullanilan adezyon katmani nedeniyle 0,05 g atik
filament olusmustur.

R A
a. Eldiven i¢in 2B temel teknik ¢izim b. Eldiven i¢in 3B tasarim c. Eldiven i¢in tiil izerine

3B yazic iiretimi

N

d. Til tizerine dretilen eldiven parcasi e. Son iriin eldiven
Sekil 5. Tasarlanan ve iretilen eldiven

Sekil 6’da dogadaki fraktalin belirgin bir Ornegi olan aga¢ dallarindan esinlenilerek yelpaze
tasarlanmigtir. Bunun i¢in dncelikle aga¢ dallarinin uzun-kisa ve kalin-ince 6zellikleri kullanilarak temel
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desen olusturulmustur. Yelpaze i¢in 8 saatte toplam 13 parca tiretilmis ve 46 g filament kullanilmustr.
Uretim esnasinda kullanilan adezyon katmani nedeniyle 11,5 g atik filament olusmustur.

—=3%)

a. Yelpaze icin 2B temel teknik  b. Yelpaze igin C. Yelpaze i¢in 3B
¢izim 3B tasarim azici liretimi

d. Uretilen yelpaze pargalar e. Son {irlin yelpaze
Sekil 6. Tasarlanan ve liretilen yelpaze

Sekil 7°de aga¢ dallarindan esinlenilerek birbirinin devam olan pargalardan saat kordonu
olusturulmustur. Parcgalarin birlestirilmesi i¢in filament pargalari pim olarak kullanilmistir. Saat kordonu
icin 2 saatte toplam 19 parga iiretilmis ve 10,3 g filament kullanilmistir. Uretim esnasinda kullanilan
adezyon katmani olusturulmasina gerek duyulmadigindan dolay1 atik filament olugsmamustir.

&

a. Saat kordonu icin 2B b. Saat kordonu i¢in 3B C. Saat kordonu i¢in 3B yazic1
temel teknik cizim tasarim iretimi

d. Saat kordonu pargalart e. Son iriin saat kordonu
Sekil 7. Tasarlanan ve iiretilen saat kordonu

Sekil 8’de salyangoz boceginin kabugundaki spiral desenden esinlenerek gozliik yapilmistir. Bunun icin
mevcut bir gozliigiin olgiilerine gore gozlilk sapt ve cergevesi tasarlanmigtir. Toplam 3 adet parca
iiretilmistir ve 9.2 g filament harcanmistir. Adezyon katmani nedeniyle 0.7 g atik filament olusmustur.

Uretim 1 saat 30 dakika siirmiistiir.
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a. Gozlik igin 2B temel b. Gozliik i¢in 3B c. Gozlik i¢in 3B yazic iiretimi
teknik ¢izim tasarim

P 2
d. Uretilen gozliik pargalar e. Son {irtin gozlitk
Sekil 8. Tasarlanan ve iiretilen gozliik

Sekil 9°da esin kaynagi olarak bal petegi kullanilarak kelebek formu ile birlestirilerek temel desen
olusturulmustur. 3B yazicida iiretilen tasarima sicak hava tabancasi yardimiyla form verilerek kavisli
bir sekil olusturulmustur. Olusturulan kavisli seklin st kismi Kristal (strass) taslarla siislenerek terlik
arkasina monte edilmistir. Boylelikle hazir satin alinmig yiiksek okgeli bir kadin/zenne terliginin topuk
tabanindan ayak bileklerine dogru yiikselen dekoratif bir 3B parca entegrasyonu ile terlik tasarimi bir
ayakkabiya doniistiirilmiistiir.

a. Ayakkabi i¢in 2B temel b. Ayakkabi igin 3B C. Ayakkabi i¢in 3B yazici
teknik ¢izim tasarim iretimi

-

d. Uretilen ayakkabi parcasi e. Son iirlin ayakkaB ‘
Sekil 9. Tasarlanan parga sayesinde terligin ayakkabiya doniistimii

Sekil 10’da esin kaynagi olarak sukulent bitkisi kullanilarak bir kemer tokasi tasarlanmigtir. Bunun igin

oncelikle temel tasarim olusturulmus ve kii¢iikten-biiyiige 7 adet parca tiretilmistir. Elde edilen parcalar
st iste yapigtirilarak kemer tokasi tamamlanmistir. . Uretilen 7 adet parca igin 18 g filament

452



Can ve Arabaci /INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 5:3 (2021) 445-456

harcanmistir. Adezyon katmani nedeniyle 2.2 g atik filament olusmustur. Uretim 2 saat 50 dakika
sturmiuistir.

a. Kemer tokasi i¢in 2B b. Kemer tokasi i¢in 3B ¢. Kemer tokast icin 3B yazici
temel teknik ¢izim tasarim » tretimi

d. Kemer tokas1 parcalari e. Son {irtin kemer tokasi
Sekil 10. Tasarlanan ve iiretilen kemer tokasi

Sekil 11°de papatyalardan esinlenilerek tasarlanan bilezikte lithophane yontemi uygulanmistir. Bunun
icin istenilen bileklik ¢evresi kadar uzunlukta ve genislikte papatya deseni olusturulmus ve lithoplane
yontemi ile agik renkler yiikseltilmistir. Bilezik formu igin ise olusturulan model digbiikey hale
getirilmistir. Uretilen iiriin bir firca kullanilarak beyaz ve sar1 renkli akrilik boyalar ile boyanarak nihai
tirtin haline getirilmistir. Bilezik tek par¢a halinde tiretilmistir ve 15,3 g filament kullanilmistir. Adezyon
katmam nedeniyle 0,6 g atik filament olusmustur. Uretim toplam 3 saat siirmiistiir.

Bilezik i¢in Tasarim Gorseli  b. Bilezik igin 3B tasarim  c. Bilezik i¢in 3B yazic1 tiretimi

d. Son {iriin bilezik
Sekil 11. Lithophane yontemiyle tasarlanan ve iiretilen bilezik

Tablo 1°de de goriildiigii gibi istenilen iiriine bagl olarak iiretilen parca sayisi, iiretim siiresi, atik
filament miktar1 ve pargalarin birlestirme yontemi degisebilmektedir. 3B yazicida iiretimde oncelikli
olarak arzu edilen tek parca halinde tiretimdir. Ancak buradaki tasarimlarda oldugu gibi par¢ali liretim
yapmak, tek par¢a halinde iiretmekten daha avantajli olabilmektedir. Oregin Bu uygulama
caligmalarinda oldugu gibi farkli renkte filamentler kullanilarak iiretilmesi gereken bir iiriin i¢in veya
hareketli pargalarin oldugu bir iiriin i¢in tek parca halinde iiretim imkansiz olabilmektedir.
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Cizelge 1. Uygulama ¢aligmalarinin karsilastiriimasi

Uriin Ad1 Esin Kaynagi Kullanilan | Atik Parca | Uretim | Aciklama
Filament | Filament | Sayis1 | Siiresi
(gram) (gram) (saat)

Canta Kelebek ve yonca | 167 34 142 33 Yapistirilarak sabit
birlestirme

Eldiven Yonca 5 0,05 2 <1 Til kumas iizerine
direkt liretim

Yelpaze Agac dallart 46 11,5 13 8 Ip ile hareketli
birlestirme

Saat kordonu | Agag dallar 10,3 0 19 2 Pim ile hareketli
birlestirme

Gozluk Salyangoz 9,2 0,7 3 15 Pim ile hareketli
birlestirme

Ayakkab1 Bal petegi 6,7 0 1 <1 Is1 ile sekil verme,

parcasi kristal ~ tas ile
siisleme

Kemer tokas1 | Sukulent bitkisi 18 2,2 7 3 Yapistirarak
birlestirme

Bilezik Papatya bitkisi 15,3 0,6 1 3 Lithophane
yontemi

4. BULGULAR

Yapilan bu uygulama calismasinda 8 farkli moda aksesuarinin tasarimi ve tiretimi gerceklestirilmistir.
Olusturulan tasarim/tasarimlar Cura dilimleme programinda miikemmel olarak goriinse de iretim
asamasinda sonu¢ bazen beklendigi gibi olmamaktadir. Bunun 0&ncelikli nedenleri iiretimin
gerceklestirildigi 3B yazicinin performansi, kullanilan filamentin kalitesi ve ¢evresel faktorler olarak
siralanabilmektedir. Bu calismada kullanilan 3B yazici ev tipi bir yazici oldugu i¢in ince detayl
tasarimlarin tiretimlerinde beklenen performans gergeklesmemekte ve iiriin kalitesi arzu edilenden biraz
daha diisiik olmustur. Kullanilan filament se¢iminde ise kullanilan 3B yazicinin 6zellikleri gz oniinde
bulundurularak secilmesi tavsiye edilmektedir. Bu c¢alisma i¢in PLA malzemesinden yapilmisg
filamentler tercih edilmistir. Piyasada farkli iireticilerin iirettigi bircok filament bulunmaktadir ve bu
filamentlerin yiizey kalitesi performanslari birbirinden farkli olabilmektedir. Bu nedenle 3B yaziciya
uygun filamentin se¢imi ancak uzun siire tecriibe edilerek belirlenebilmektedir. Uretilen tasarimlarda
ihtiya¢ duyuldugunda adezyon ve destek katmani kullanilmigtir. Bu adezyon ve destek katmani tiretim
sonrasinda asil iiriinden ¢ikartilmas: gerekmektedir. Ozellikle ince ve ¢ok detayli tasarimlarda bu
adezyon ve destek katmanimin ¢ikartilmasi biiyliik problem olusturabilmektedir. Bununla birlikte
ozellikle yiizey kalitesinin yiliksek olmasi istenen bir iriinde bazen adezyon ve destek katmaninin
temizlenmesi birkag saat siirmektedir. Adezyon ve destek katmani kullaniminin azaltilmasi i¢in iiretilen
tiriin pozisyonunun da 6nemi biiyliktiir. Bu pozisyon Cura dilimleme programinda ayarlanabilmektedir
ve tasarima gore uygun pozisyonun belirlenmesi gerekmektedir. Bu pozisyona gore tirliniin iiretim siiresi
ve kullanilan filamentin miktar1 degismektedir. Yanlis pozisyon secimi nedeniyle {irlin liretiminin
basarisiz oldugu durumlarla da karsilagilabilmektedir. Bununla birlikte {irlin kalitesi ile liretim stiresi
arasindaki ters iliski nedeniyle iirin kalitesinden az da olsa 6diin verilerek iiretim siiresinin
kisaltilmasina dogru bir egilimi zorunlu olarak beraberinde getirmektedir. Cura tizerinde ayarlamalarin
secimi her ne kadar tecriibe ile elde edilse de literatiirdeki bu konudaki bilgiler de arzu edilene daha
yakin ayarlamalarin yapilabilmesine yardimeci olabilmektedir. PLA filamentin dayanimimin diisiik
olmas1 dezavantajimin yam sira soguk yiizeye yazdirilabilir olmasi, renk seceneginin ¢ok olmasi,
yenilenebilir olmasi gibi avantajlari nedeniyle 6zellikle ev tipi yazicilar i¢in milkkemmel bir malzeme
olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte moda aksesuarlarinda mekanik pargalarda oldugu gibi
yiiksek dayanim 6zelligi aranmadigindan dolay1 3B yazicilarla moda aksesuari iiretiminde PLA filament
kullaniminin uygun bir tercih oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

3B yazicilarin kullanimi her sektérde oldugu gibi tekstil ve moda sektdriinde de miithis bir hizla
yayginlagmaktadir. Tekstil ve moda sektoriindeki kullanimina iliskin 6rnekler incelendiginde yaklasik
15 yil oncesinde baglayan bu kullamim, 3B yazicilarin yakin gelecekte daha yogun bir sekilde
kullanilacagimin gii¢lii bir isareti olarak diisiiniilmektedir 3B yazicilarda hayal edilenin iiretilmesi o
yazicinin karakteristik 6zellikleriyle de ilgilidir. Moda aksesuarlarinin tarihsel gelisimi incelendiginde
bu aksesuarlar her zaman o giiniin teknolojisine miithis bir bi¢imde ayak uydurmustur. Son ylizyildaki
bilimsel calismalarinin 6nemli bir {riinii olan 3B yazicilar ile sanatin bir {iriinii olan moda
aksesuarlarinin miikemmel bir uyumla birlestirilmesi yakin gelecek i¢in umut vaat etmektedir. Yapilan
bu ¢alismada moda aksesuarlarinin tarihsel gelisimi, ¢esitleri ve kullanim alanlar1 incelenmis ve moda
aksesuarlarinin iiretiminde 3B yazicilarin kullanilabilirligi cesitli uygulamalarla gosterilmistir. Moda
aksesuarlarinin gesitliligi nedeniyle bu ¢alisma i¢in 8 adet 6rnek sunulmustur. Tasarimdan tiretime kadar
gergeklesen siirecte tasarimci bakis agisi ile 3B yazici teknolojisinin kurallarini benimsemek oldukca
zordur ve bu nedenle bu siire¢ tahmin edilenden daha zor gerceklesmektedir. Yalnizca tasarlanan 8
aksesuarin 3B yazicidaki dogru iiretim siireci i¢in harcanan siire yaklagik 53 saattir ve bu siireye tasarim,
malzeme veya makineden kaynaklanan hatali tiretimler ve 3B yazicinin ayarlanmasi (kalibrasyonu) i¢in
gecen siire gibi atik siireler dahil degildir. Yapilan bu ¢caligma ile birlikte 3B yazicilar kullanilarak kisiye
0zgli moda aksesuarlar1 iiretiminin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar harcanan siire goz oniine
almdiginda bu iiretim yonteminin pratik olmadig diisiiniilse de gelisen teknoloji ile birlikte yakin
gelecekte 3B yazicilar kullanilarak daha kisa siirelerde ve yapilan tiim tasarimlarin iiretimin kolayca
yapilabilecegi ongoriilmektedir.
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