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Oz

Bu makalede 3D baski teknolojisinin disiplinlerarasi sanat baglaminda kullaniimasi arastiriimistir. Ug boyut
terimi evrensel dil olan ingilizce’de “Three Dimension” olarak kullanildigindan dolay: bu ifade “3D” seklinde
kisaltilarak kullanilmigtir. 3D teknolojisi kullanilarak iretilen sanat eserlerinin hangi malzeme ile iiretildigi,
iiretim siireci ve lretilen sanat formu incelenmistir. Resim, heykel, seramik, moda, mimari, sinema gibi
sanat disiplinlerinin 3D teknolojisi ile iiretildigi sanat eserleri 6rneklerle sunulmustur. Bu arastirma yazisi
farkl sanat disiplinlerin bir araya geldigi 3D diinyasinin kisa bir 6zeti niteligindedir. Yeni teknolojilerin
sanatgilar tarafindan kullanilmasi ve ortaya cikan sanat iiriinlerinin teknolojik alt yapisi tanitilmistir.
3D yazicilarin profesyonel kullanimi yaninda ev kullanicisi tarafindan da bir sanat eseri iiretmek amagh
kullanimi gésterilmistir. 3D baski teknoloji konusunda yazili kaynak sinirl sayida oldugundan daha ¢ok
internet kaynaklarindan faydalanilmistir. Sanat ekonomisi diisiincesinde olan sanatgilarin iiretim maliyetini
diisiirmek icin 3D baski firmalarindan yardim almiglardir. Arastirma yapilirken 3D baski teknoloji sirketleri,
haber kaynaklari, sanatgi portfolyolari, kitaplar ve sergi kataloglari incelenmistir.
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Miihendislik

THE USE OF 3D PRINTING TECHNOLOGY IN INTERDISCIPLINARY ART
APPLICATIONS

Abstract

In this article, the use of 3D printing technology in the context of interdisciplinary art is investigated.
Since the term three dimensions is used as “Three Dimensions” in English in the universal language, this
expression has been shortened to “3D”. The materials, the production process and the produced art form
of the works of art produced using 3D technology were examined. The works of art in which art disciplines
such as painting, sculpture, ceramics, fashion, architecture, cinema are produced with 3D technology
are presented with examples. This research article is a brief summary of the world of 3 Decembers,
where different art disciplines come together. The use of new technologies by artists and the technological
infrastructure of emerging art products were introduced. In October, in addition to the professional use of
3D printers, the use of home users to produce a work of art has also been demonstrated. Since there are
a limited number of written resources on 3D printing technology, Internet resources are used more. Artists
who are in the idea of art economics have received help from 3D printing companies to reduce the cost of
production. During the research, 3D printing technology companies, news sources, artist portfolios, books
and exhibition catalogs were examined
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GiRiS

Sanat ve teknoloji birlikteliginin gecmisin su carklarina yazilan siirlerden gi-
nimdlz bilgisayar teknolojilerine uzanan bir yolculugu vardir. Zanaat ve el
isciliginin endustri devrimiyle baska bir boyut kazanmasi, seri tretimin Uriin
gorseli olarak siradanlagsmasi ve bununla beraber kisisellestirilmis {riin fikrinin
ortaya ¢ikmasi 1877’de “Art and Craft” hareketinin baslamasinda etkili olmus-
tur. Bu etkilenme 1927’de Bauhaus okulunun acilmasiyla devam etmistir (Tu-
gal,2018:17). Giiniin sartlarina uygun arac ve gerecleri kullanan sanatgi, her
zaman yeniyi aramis ve deneyimlerini bir sonraki nesillere aktarmistir.

Sanatcilar, yasadiklari dénemin teknolojisi ile eserlerini Gretmektedirler. Tek-
noloji, bulunduklari dénemin sartlarinda ilham aldiklari distinceleri hayata ge-
cirmede kolaylik saglamistir. Elektronik teknolojisinin 20. yiizyila yén vermesi
ile sanatcilarin eserlerinde gézle goriiliir bir degisim olusmustur. Tiipli ekran-
lar, elektronik devreler ve neon isiklar sanatcilarin lirettigi eserlerin bir parcasi
olmustur. Walter Benjamin’in 1935 yilinda yazdigi “Teknigin Olanaklariyla Yeni-
den Uretilebildigi Cagda Sanat Yapiti” adli makalesinde bir sanat yapitinin cok
cesitli yeniden uretim tekniklerinin oldugundan bahsetmektedir. Benjamin,
“Aslinda sanat yapiti her zaman yeniden iiretilebilir olmustur. insanlarin yapmis
olduklari her zaman yine insanlar tarafindan yeniden Gretilmistir.” olarak ifade
etmistir (Benjamin,2013:45). Yiizyillar 6nce bu gérevi Ustlenenlerden biri de
fotograf makinesidir. Simdi ise Benjamin’in bu ifadesinden yola cikarak giini-
miiz sanat yapitlarinin yine giinimiiz teknolojisiyle yeniden Uretimi 6rnegin
bir heykel biciminin 3D tarayici kullanarak taranmasi ve 3D baski makinesiyle
tretilmesi ilk akla gelenlerdendir.

Camur ve kil ile baslayan boyutlandirma islemi, cagin getirdigi teknolojilerle
sekillenmistir. Sanayi caginin, 6zellikle de seri liretim bantlarinin kurulmasi ve
insan ihtiyaclarinin artmasiyla tretim makinelesmistir. 19. yy insanligin tekno-
loji nedeniyle en hizli ilerleme sagladigi ddnem olmustur ( Freyer, 2014:27).

insanlik tarihi boyunca bircok endiistri devrimi yasanmistir. Bunlar tarihsel ola-
rak dokuma endiistrisi, demir-celik Gretimi, ulastirma endustrisi, kimya en-
diistrisi, elektrik ve benzinli araglardir. 20. yy ile birlikte yeni endistrilesme
elektronik devreler yardimi ile olmustur. Uydu, TV, internet gibi teknolojik
gelismeler sanatin da yoniini belirlemesinde 6nemli rol oynamistir. 21.yy ile
de dijital cag terimi kullaniimaya baslanmistir. 1990’larda internet kullaniminin
bireysel olarak yayilmasi bu cagi bir adim &teye tasimistir.

21.yy, Endiistri 4.0 olarak adlandirilan doérdiincii sanayi devri donemidir(E-
berl,2019:194) Nesnelerin internet Ulizerinden iletisim kurmasi saglanmistir.
1950’lerde gelistirilen sibernetik bilimi glinlimiizde yapay zeka olarak karsimi-
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za ¢cikmistir. Béylece gelisen teknolojiyle beraber nesnelerin birbirleriyle ileti-
sim kurmasi kolaylasmistir.

20. Yuzyilda Bilgisayar Sanati Yansimalari

1946 yilinda ABD ordusu tarafindan gelistirilen ENIAC, ilk genel kullanim amagh
elektronik bilgisayar olarak tarihe gecmistir (Ford,2018:50). | ve O’lardan olu-
san kodlu sistemler gelismeye baslamistir. IBM firmasi tarafindan 1957 yilinda
sunulan dusiik seviye program dili olan FORTRAN yazilimi kullanimiyla yeni
bir doneme girilmistir. (Adams,Brainerd,Martin,Smith ve Wagener,1992:13)
1950’ler ve 60’lar bilim insanlarinin yaninda sanatcilar da bilgisayar ile ilgilen-
mislerdir. Sanatgilar Urettikleri sanat tirlinlerini matematik ve elektronik yardi-
miyla izleyicilere géstermekteydiler. Ornegin Amerikali sanatci Ben F. Laposky,
osilaskop tizerinden gelistirdigi calismalarla taninmistir. (Gorsel ). Osilaskop,
elektriksel isaretlerin olclliip degerlendirilmesinde kullanilan aletler icinde en
genis 6lcim olanaklarina sahip olan cihazdir. isaretin dalga seklinin, frekansi-
nin ve genliginin ayni anda belirlenebilmesini saglar. Dalga seklini grafik olarak
ekranda gosterir. Yani elektrik dalga sinyali cizer. “Osilasyon 40” adli calisma
1952 yilinda Osilaskop yardimiyla goriintiiyli degistirerek olusturulmustur.
Osilasyon calismalari, dijital sanatin gelisimine 6nemli bir katki saglamis ve diji-
tal sanatin erken dénemlerinde 6ncii bir figlir olmasini saglamistir.

Gorsel 1. Ben F. Laposky, Osilasyon 40, 1952, C-Tipi Fotograf Baski, 20.3x25.1cm

Bilgisayar diinyasinin hizl yiikselisi pek cok alanda kendini gostermistir. Bu
alanlardan biri de sanattir. Elektronik cagin transistor devreleri yerini sayisal
kodlara birakmistir. Animasyonlar, projektorler ve dijital ekranlar sanatgilarin
oyun alani olmustur. iki boyutlu yiizeysel ekranlardan 3D denilen sanal boyutlu
alana gecilmistir.
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1975 yilinda Utah Universitesi'nde Martin Newell tarafindan ilk kez bir nesne
lig boyutlu olarak tasarlanmistir ( Gorsel 2). Bu tasarim ileriki yillarda pek ¢ok
miihendise, tasarimciya ve sanatgiya ilham verecektir.

W Universaity of Utah

Computer Science

Gorsel 2. Martin Newell, “Utah Caydanhigi” 1975

Sanatcilar Giretecekleri sanat eserlerini bilgisayar ekraninda tasarlayip eser iire-
timine girmeden hizl bir sekilde gérme firsati bulmuslardir. Hizli Prototiplen-
dirme olarak adlandirilan bu calisma tarzi pek cok dijital sanat lriini Greten sa-
natgi tarafindan benimsenmistir. Bilgisayar destekli tasarim teknigi olan CAD/
CAM yazilimlari sadece miihendislerin degil sanatgilarin basucu yazilimlari ol-
mustur. Isigl, mekani, kullanilacak malzemeyi, eseri hayata gecirmeden sanal
ortamda gorebilmektedirler.

1960’larda sanatcilar elektronik medya yardimiyla sanat Uriinlerini tGretmisler,
1980’lerin baslarindan itibaren ise dijital sanat uriinleri Gretmeye baglamislar-
dir. 1980’lerin ortalarinda bilgisayar kullamimi yayginlasmis ve karmasik sayisal
kodlar yerine ara yiizii sadelesmis bir formatla evlerimize girmistir. Compact
Disc (CD) olarak adlandirilan depolama sistemleri 1983’te tanitilmis ve bu sis-
temle kullanilacak verileri istenilen yere rahatlikla tasinmasina olanak sagla-
mistir (Wands,2006:27). Apple ve Microsoft gibi rekabetci teknoloji firmalari
ev kullanicilart icin kisisel bilgisayarlar tiretmislerdir. 1980’lerin ortasinda 3D
yazicl teknolojisi ile bu dijital cag anlayisi bir adim daha ileri gitmistir. Bilgisayar
Uzerinden heykel, seramik, mimari, sinema hatta resim alanlarinda ornekler
sunulmaya baslanmistir. Sanatcilar miihendislik alaninda da kullanilan yazilimlar
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sayesinde eserlerini kolaylikla tiretebilmektedir. Sanatcilar fikirlerini elle tu-
tulur sanat nesnelerine gevirmislerdir. Hizli prototiplendirme ve hizli iiretim,
tersine miihendislik gibi kavramlar yaygin olarak kullaniimaktadir. Yapay zeka
yazilimlari sayesinde Uretim siirecindeki hatalar belirlenmekte ve malzeme,
zaman tasarrufu saglanmaktadir.

3D Baslka Teknolojisi Tarihine Hizli Bakas

20.yy ortalarinda ortaya cikan bilgisayar sanati, tiiplii ekranlardan ilerleyerek
dijital sanata ve elle tutulur baski formlarina déniismistiir. 1977 yillinda Ameri-
kali bilim insani Wyn Kelly Swainson tarafindan ilk Hizli Prototiplendirme icin
3D yazicl patenti alinmis fakat bu yazici hi¢ tiretilmemistir (Hoskins,2018:30).
3D baski tekniklerinin ilk 6rnekleri 1980’lerin ortalarinda ortaya cikmistir. Hiz-
Il Prototiplendirme ismiyle adlandirilan katmanl baski teknigi ilk olarak Japon
bilim insani Dr. Hideo Kodama tarafindan dile getirilmis fakat patent basvuru-
sunun gecikmesi ve iptal olmasiyla baska bir bilim insani olan Amerikali Chuck
Hull’'un bu teknolojide lider olmasinin oniini agmistir. Hull, 1983’te ilk 3D
baski makinesini icat ederek 3D Systems Corporation’in kurucu ortaklarindan
olmustur.' Diger arastirmaci ve mucitler de pek cok patent basvurusu ile yeni
icatlarla 3D baski evrenini genisletmeye devam etmis ve etmektedir.

3D Baski Nedir?

3D baski teknigini kisaca bilgisayara bagli bir 3D yazicinin 6zel gelistirilen serit
malzemeyi isitict ucundan eritilerek katmanlar halinde yigmasi olarak tanimla-
nabilir. Bu eritilen malzeme plastik, metal alasimh plastik, kaucuk veya ahsap
olabilmektedir. Bu islemeFDM (kaynasmis biriktirme modellemesi) denilmek-
tedir. (Gorsel 3).

Additive manufacturing

R -

Gorsel 3. FDM Baski Asamasi

| https://www.sculpteo.com/blog/2017/03/0 | /whos-behind-the-three-main-3d-printing-technologies/
16/02/2022 tarihinde alinmistir.
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Gelismis 3D baski makineleri farkli tiirden imal edilmis baski malzemelerini
ayni anda basabilmektedir. Béylece birbiri icinde hareket edebilen veya farkl
malzemelerden basilmis objeler iiretilebilmektedir.

ABS, PC-ABS, Nylon, PLA gibi standart termoplastik malzemeler kullanarak
tretimleri gerceklestirmektedir. Termoplastik, isitildiginda homojen bir sivi
haline gelen ve sogutuldugunda sertlesen polimer recinelerinden iretilen bir
plastik tiirtidiir’. FDM disinda farkli 3D baski uygulamalari da mevcuttur. Bu-
nun yaninda alasimli malzemeler de kullanilmaktadir. Metal, ahsap gibi baski
malzemeleri Uretilmektedir. Bulut sistemler sayesinde baski dosyasi istenilen
bir makineye gonderilebilmektedir. NASA tarafindan 2014 yilinda Uluslararasi
Uzay Istasyonu’nda (UUI) ilk 3D baski gerceklestirilmistir (Gorsel 4). Astro-
notlar, UUI icin gerekli bir lokma takimi iiretmislerdir. 2010 yilinda Amerika’da
kurulan “Made In Space” firmasi Zero- G adli yazic ile istasyon icin gerekli
parcalari liretmeyi hedeflemistir.

Gorsel 4. NASA tarafindan 2014 yilinda Uluslararasi Uzay lstasyonu’nda (UUI) ilk 3D baski
gerceklestirilmigtir.

“Made In Space” firmasi, dinyadan UUl’ye giden kargo yiikiinii azaltmay:
planlamaktadir. UUI'ye gerekli tim parcalar e-posta yoluyla astronotlara ileti-
lecek ve parga Uretimi saglanacaktir.?

Cagdas Sanat Baglaminda 3D Baski Calismalari

Alman 3D yazici sirketi olan 3D Systems’in CEO’su Abe Reichental, 3D bas-
ki teknolojisini 21. Yiizyilin bos tuvaline benzetir. Abe, 3D baskiyi harika bir
dengeleyici olarak gérmektedir. Sirketin yeni tiiketici lriiniiniin tanitiminda
gazetecilere verdigi demegte soyle der, "Benim iddiam, tim siirtinmeyi ve
korkutmayi ortadan kaldirirsaniz herkesin yaratici olabilecegidir”. (Lipson ve
Kurman, 2013:35)

2 https://pagev.org/termoplastikler 01/02/2022 tarihinde alinmistir.

3I https://3dprintingindustry.com/news/space-3d-printing-first-print-in-space-37078/. 10/02/2022 tarihinde
alinmustir.
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Amerikall soyut ekspresyonist heykeltiras ve bilgisayar sanati onclilerinden
Robert Mallary, “Heykel, gerceklestiriimesi icin malzeme, araglar ve teknik
olarak asamalarin ustalikla manipiile edilmesine bagli, son derece fiziksel bir
sanattir” der. (Shanken, 2012:203)

1967°de Mallary, bilgisayar yardimiyla heykel denemeleri yapmaya baslamis-
tir. Tam olarak 3D baski teknolojisi kullanmasa da calismanin katmanli yapisi
olarak benzerdir. Mallary, bu calismasinda sirali kontur gésterimi konusundaki
ilk fikirlerini glincellemis ve bunlar bilgisayar destegi alarak uygulamistir. Ya-
zilm mihendisleri ile birlikte gelistirdigi bilgisayar destekli heykel programi
TRAN2'yi kullanmustir. 1968’de iirettigi diinyanin ilk bilgisayar lizerinden ireti-
len heykeli Quad I’i tasarlamistir. Daha sonra sirasiyla 2 ve 3 olarak iki calisma
yapmistir (Gorsel 5). “TRAN2, heykel olusturmak igin yirmi alt rutine sahip
bir grafik programidir. Program, bilgisayar tarafindan kullaniimak tizere form
tanimlama verilerinin derlenmesi icin bir arac 6ngérmektedir. Bu, biitiinii dii-
zenli bir dizi paralel kesite veya kontur “dilimlerine” bélerek yapilir ve bunlar
daha sonra grafiklenir. X, Y ve Z koordinatlari olarak sayisallastirilir ve delikli
kartlara aktarilir. Kontur béliimleri tizerinde bir dizi matematiksel dontisiim is-
lemleri uygulanmakta ve bu sayede bilgisayar, orijinal bir heykel halinde kontur
béliimlerini modelleyip yeniden sekillendirmektedir. Bilgisayar cizicisi, doniis-
tliriilmis kontur béliimlerinin eksiksiz bir seti ile birlikte olusturulan formun
bir dizi perspektif gériinimiini yeniden uretir. Kisacasi kullanilan sistem bir
CNC tezgahinin dijital olarak diizenlenmis hali de denilebilir*.

Quad 1 Quad 2 Quad 3

Gorsel 5. Quad I, 2 ve 3

4 https://archive.org/details/ ComputerSculptureArticleByRobertMallarylnArtforumMay | 969-Pulsa/page/
n5/mode/2up 16/03/2022 tarihinde alinmistir.
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Yeni malzemeleri kesfetmek, 3D evreninin blylimesine yardimci olmaktadir.
Su anda, 3D baskiya ilgi duyan cogu insan kullanilan malzemeleri tanimaktadir.
Plastikler, recineler ve metaller gibi malzemeler siradan 3D baski icin bilinen
kaynaklardir. Endustrideki yenilikgiler, biyo-bazli recineler ve dogal olarak olu-
san bir karbon polimeri olan grafit gibi materyalleri de denemektedirler. Ancak
dijital baskinin disiplinler arasi dogasi, 3D baski alaninin disinda kesfedilecek
sayisiz malzeme ve uygulama oldugu anlamina gelmektedir. 3D baski sanatgi-
larinin, malzemelerin ve uygulamalarin sinirlarini zorlamak, var olana meydan
okumak, siradan malzemeleri yiikseltmek ve 3D baski teknolojisini farkli sekil-
lerde gorebilmek icin yeni teknolojik gelismeleri takip etmesi gerekmektedir.
Boylece izleyenleri sasirtacak, hayran biraktiracak ve bunlarla beraber sorgu-
lama yaptirabilecek 3D baski teknikleri de gelisecektir.

Acik kaynak kodlu yazilimlar ve donanimlar 2000’lerin basinda yayilmaya bas-
lamistir. Pahali 3D yazilim kullanimi yerini lcretsiz ve agik kaynak kodlu ya-
ziimlara birakmistir. Bu yazilimlardan biri de 2002 yilinda licretsiz yapilarak
halka agilan Blender 3D yaziimidir. Yazilm sayesinde sanatcilar modelleme,
animasyon ve gorsel efekt olusturmaya baslamislardir. Acik kaynakl yazilim-
lar artik teknolojide daha ¢ok bir hareket olarak kabul edilmeye baslanmistir.
Ornegin, 2007’de Adrian Bowyer ve Bath Universitesi'nden bir ekip, acik kay-
nakl bir 3D yazici tasarimi olarak Reprap’i (Rapid Prototyper) gelistirmistir.
RepRap icin kullanilabilen pargalarin ¢ogu aslinda bir RepRap 3D yazici tara-
findan yapilir. Baska bir deyisle, kendini yeniden iretir. ilk RepRap 3D yaziciyi
gelistirenlerin umudu, digerleri onunla calisirken ve tasarimi degistirirken 3D
yazicinin gelisip bliyimesidir. (Mongeon, 2016:4)

Digital Grotesque, kumtasindan 3D olarak basilmis iki tam 6l¢ekli magaradan
olusur. Grotto |, 2013’te, Grotto Il ise 2017°de Mimarlar Michael Hansmeyer
ve Benjamin Dillenburger tarafindan uretilmistir. Tasarim asamasi ortalama 2
yil stirmiis olan bu yapilar, mimarlik alanindaki teknigin giinimiiz teknolojisiy-
le yeniden tasarlanip Uretilmesine ornek olarak gosterilmektedir. Mimari ile
ozdeslesmis dekoratif 6gelere sahip heykel formundadir. Digital Grotesque,
tamamen 3D baskili kumtasindan insa edilen ilk insan 6lcekli alandir. Milyon-
larca bagimsiz ylizeyden olusan karmasik bir geometrisi vardir. 3,2 metre yiik-
sekliginde, 16 metrekarelik genis bir odanin boyutlarina milimetrenin onda biri
coziiniirlikte yazdiriimistir. Geometrisi tamamen 6zellestirilmis algoritmalarla
tasarlanmistir.

136



Gorsel 6. Michael Hansmeyer ve Benjamin Dillenburger, “Grotto I”, 2013 ( solda) ve Grotto
11”,3D Baski, 2017 (sagda)

ingiliz Lorna Barnshaw, 2013 yilinda tasarimini yaptigi cesitli insan yiizleriyle
taninmaktadir. Her biri farkli bir bilgisayar uygulamasi, yazilimi ve gikti kaynag
olarak 3D baski yontemi kullanilarak olusturulan, ‘REPLIKANT’ adini verdigi
yiz calismalari vardir (Gérsel 7).

Gorsel 7. Lorna Barnshaw, “3D yazici ile basilmis insan yiizii” 2013

Gercegi olabildigince yakin bir sekilde kopyalamak isteyerek, teknolojik kop-
yasl ile asgari diizeyde miidahale ederek insanhg dijital bir filtreden gecirip onu
fiziksel diinyaya geri getirmeyi amaglamistir. Kullanilan her bilgisayar yazilimina
ozgu ozelliklere sahip bir dizi maske benzeri heykel parcalarindan olusur. D6-
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nistliriict olarak fotograflari basilacak 3D modellere aktarir. Yiiz unsurlarini
alisiimadik bicimde sekillendirilmis 6rneklerine doniistiirmiistiir. Baski yonte-
mi olarak Cubify yazilimi kullanan baska bir calismasi da, insan yiiziiniin olduk-
ca soyut, geometrik bir yeniden yorumudur. Teknoloji odakli toplumumuzdan
etkilenen Barnshaw’in calismalarini, dijital ilerlemelerin siirekli arzini ve bunun
glinliik hayata asimilasyonunu arastirmak olarak agiklamaktadir.®

italyan seramik sanatcisi Francesco Pacelli, 3D baski diinyasina ilgi duyar. Kil
ve camurun alternatif sekillendirme teknikleri lizerinde arastirmalari vardir.
Kil gibi sivi bir malzemenin baskida nasil kullanilacagini arastirmistir. Giinlimiiz
baski malzemelerinden olan polimerler ve termoplastikler, isitildiktan sonra
oda sicakliginda katilastiklarindan ve belirli cokme sorunlarina neden olmadik-
lari icin yazdirilmasi daha kolaydir. Ote yandan, kil gibi yogun sivi malzemeler
LDM (Likit Depolanabilen Modelleme) islemi ile katman katman biriktirildigin-
de, geometride bozulma, kuruma ve biiziilme gibi liretimde bazi sinirlamalar
gozlemlenmektedir. Akisi saglanan malzemenin kararli kalmasi ve liretimde
aksakliklar cikmamasi beklenir. Bu nedenle arastirma yoniine odaklanan WASP
sirketi ve sanatgi Francesco Pacelli, LDM siireci bilgisini derinlestirmek, po-
tansiyel olarak akiskan seramik malzemelerin sayisini genisletmek ve islevsellik
elde etmek icin 3D baskida dogru dozlari ve baski parametrelerini tanimlamak
icin isbirligi yapmuslardir. (Gorsel 8)

Gorsel 8. Francesco Pacelli ve WASP sirketinin birlikte calistigi yazici (detay)

5 https://www.designboom.com/technology/3d-printed-facial-studies-by-lorna-barnshaw/ 16/03/2022 ta-
rihinde alinmistir.
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Pacelli bir roportajinda,

Tum sanat cagdas olmustur. En yeni teknikleri ve glinlimiiz araglarini birlestirerek,
ancak en eskilerini de unutmadan, dijital ve analog, sanal ve fiziksel, inang ve bilimi
karistirarak kavram ve disinceler gelistirmeyi gercekten inaniyorum. Bir sanatgl
olarak, gelisen bilgi strecinin temel bir parcasi olarak fikirleri, teknikleri ve zihinleri
paylasmanin énemini iletmeye calisacagim.®

Hindistan asilli ingiliz heykel sanatcisi Sir Anish Kapoor, birkac yil boyunca
cagdas sanatcilarin teknik olarak zor ve yenilikci sanat eserleri yaratmalarina
yardimci olmayi saglayan fon sirketi Factum Arte ile calismistir. Kapoor, dogru-
dan CAD dosyalarindan yazdirabilen bir 3D ¢imento yazicisi gelistirme lizerine
arastirma yapmistir. Mayis 2007’de Utrecht’te agilan genetik konulu bir sergi
olan GENESIS icin ilk 6rnek yapilmistir. 3D ¢imento baski teknigini kullanan
heykeller 2009’da Kraliyet Akademisi’'nde sergilenmistir. Deneysel 3D bas-
ki malzemeleriyle yapilan bu calismalarda kavramsal olarak giizellik yapisini
ve sansi vurgulamaktadir. Saglam bir yapi malzemesi ile baski islemini farkl
¢imento karisimlariyla karistirarak organik ve kararsiz hale getirir.(Gorsel 9)
Kappor ve Factum’un 3D ¢imento baski lizerinde birlikte yaptiklari slirec ve
calisma, 2009’da “Uyumsuzluk ve Entropi” kitabinda anlatilmistir.
. -

Gorsel 9. Sir Anish Kapoor’un Cimento Baski Makinesi, 2007

6 https://cfiIeonline.orgéart-technology-francesco-paceIIi-demonstrates-wasps-3d-printed-ceramics-con-
temporary-ceramic-art/ 01/03/2022 tarihinde alinmistir.
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Hollandali sanatgi Eric van Straaten,

Teknik olarak sinirli imkanlarla ‘miikemmel" bir sonug elde etme miicadelesinden
ilham aldigini séylemektedir. Dijital alanda galismak sanatciya sinirsiz olanaklar sag-
larmig gibi goriinse de, bu seviyede 3D baski biiyiik bir teknik zorluktur ve ¢ok fazla
kod odakli olmadan ‘gecici ¢oziimler' diisinmeyi ve daha fazlasini kullanici dostu
kombinasyonlari birlestirerek dlstinmeyi gerektirir. 7

Farkli yazihm tiirleri kullanan sanatgi calismalarini teknik bir yolculuktan cok
sanatsal bir yolculuk olarak nitelendirir (Gorsel 10). Straaten, monokrom
malzemelerle yapilan bazi deneylerden sonra, i.materialise yazilimi yardimiyla
dogrudan renkli baski yapmanin yolunu kesfetmistir.

Gorsel 0. Eric van Straaten’in kullandigi coklu renk baski 6rnegi

israil asilll moda tasarimaisi Danit Peleg, ticari olarak satilan ilk 3D baskili giysiyi
iireten ve Forbes dergisi tarafindan 2018’de Avrupa’nin Teknolojide En lyi 50
Kadinindan biri olarak secilmistir.8Tamamen farkli bir sanat formunun sinirlari-
ni zorlamak icin 3D baski teknolojisini kullanir (Gérsel 1 1).

7I https://madeinshoreditch.co.uk/2016/07/03/eric-van-straaten-journey-3d-printer/ 16/03/2022 tarihinde
alinmistir.

8 https://www.forbes.com/top-tech-women/#2a39d0644df0 |6/03/2022 tarihinde alinmistir.

140



" %

Gorsel | . Peleg’in giyilebilen 3D klyafetl baski a§amasmdan ayrinti.

Moda diinyasindaki bircok tasarimci-sanatgi gibi, Peleg ve ekibi, giyilebilir sa-
nat yaratmak icin farkli malzemelerin benzersiz 6zelliklerinden yararlanmayi
hedeflemistir. Peleg, calismalarina baska bir boyut katarak mdsterilerin onu
kisisellestirme 6zelligini eklemistir. Danit Peleg 2007°de kendi web sitesinde,
musterilerin cevrimici olarak satin alabilecegi diinyanin ilk kiyafetini yine miis-
teriler tarafindan kisisellestirmelerini ve siparis etmelerini saglayan bir kisisel-
lestirme platformunu gelistirmistir. Evde veya belirlenmis bir magazada dosya
satin alabilecek ve kiyafet basabilecektir.

ingiliz sanatcilar Rob ve Nick Carter, 2015 yilinda Bronz Mese Korusu ile sa-
nat tarihindeki 6nemli sanatcilarin eserlerini yeniden yorumladigi “Transfor-
ming” adli devam eden bir dizinin parcasi olarak tasarlamislardir. Bronze Oak
Grove, 1600 yilinda Hollandali ressam Jacob de Gheyn Il tarafindan yapilan
bir cizim olan, koklerinin tizerinden yatay olarak kesilmis bir mesenin govde-
sinden esinlenmislerdir. Rob ve Nick, geleneksel ‘yitik mum’ bronz dokiim
teknikleri ve gelismis 3D tarama ve baski yoluyla Gheyn’in karmasik kalem ve
mirekkep calismasini gercekgi bir agac kiitiigline dénistiirmiislerdir( Gorsel
12). Geleneksel sanati 3D baskilara yorumlayarak yeniden yeni hale getirmeye
calismislardir. Dis mekan kurulumunda diizenlenmis dokuz bronz agag kiitii-
glinden olusan bir dizi olarak hayata gegirmislerdir.
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Gorsel 12. Jacob de Gheyn II, “Kesilmis Mese Agaci” Kagit Uzeri Cini Miirekkebi, |1 X 23 cm

1600(solda) Rob ve Nick Carter,”Bronz Dékiim Mese Agaclari”, 9 adet, her biri 48 X 183 X 127
cm, 2015, (Sagda)

Girisimci Jonathan Beck tarafindan 2014 yilinda kurulan “Scan the World”
Acgik Kaynak Miizesi, Google Art&Culture ile birlikte 3D tarama teknolojilerini
kullanarak 3D yazdirilabilir heykelleri ve kiiltiirel eserleri paylasmayi ve dijital
kiiltirel mirasin her yerde gériilmesi amaciyla kapsamli licretsiz bir ekosistem
olusturmayi hedeflemektedir. (Gorsel 13) Kiiltiiri erisilebilir kilmak icin tarihi
mirasi kitlelere ulasimini kolaylastirmak istemislerdir. 17 binden fazla 6zel ve
kamuda bulunan koleksiyon sanat objeleri taranmistir. Londra merkezli 3D
baski sirketi 3DCompare calismaya destek vermistir.’ Taranan ve dijital or-
tamda saklanan veriler herhangi bir ev kullanicisi tarafindan 3D baski yoluyla
cogaltilabilmektedir.

Gorsel |3. Jonathan Beck tarafindan taramasi yapilan heykel, 2019 ( solda) 3D taramasi yapilan
heykelin baski asamasi, (sagda)

Resim sanatinda 3D baski teknolojileri kisitli kullanim alanina sahip olsa da gec-
miste Uretilen litofan (Lithophanes) tekniginin, glinimiiz teknolojisiyle resim-
sel anlamda yeniden Uretilmesidir. Litofan, Yunanca tas anlamina gelen “Litho”
ve ortaya cikarmak anlamina gelen “Phainen” sdzciiklerinden tiiretilmis bir
terimdir (Kaya,2018:16). Litofan ustalari, dis hekimlerinin kullandigi arkadan
aydinlatmali bir cam parcasi lizerinde kiiciik aletlerle mumu oymaktadirlar.

9 https://art.art/blog/jonathan-beck-and-global-3d-scanning-innitiative 20/01/2022 tarihinde alinmistir.
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Daha sonra bir algi kalip yaparlar. Gériintiiniin pozitifini olusturmak icin kaliba
porselen sivi kil dokdliir. Son olarak porselen kuruduktan sonra firina konulur
ve 2000 derecede pisirilir (Gorsel 14).

Gorsel 14. 19.yy’da Uretilmis Litofan Bir Lamba Ornegi

Litofan’da uygulanan bu teknik ile katman kalinliklari sayesinde 1sigin gecirgen-
liginin degistirilerek derinlik olusturulmasi prensibine dayanir. ingiliz koleksi-
yoner Laurel Gotshall Blair tarafindan 1965 yilinda kendi evinde bir Litofan
Miizesi agmistir. Blair’in olimiinden sonra 2002’de daha kurumsal bir miize
olarak diizenlenmistir. Koleksiyonunda 2.300 den fazla eser vardir.

Fotografcilik, ani yakalamanin basit bir yolu olarak icat edilse de simdi 3D
baski ile her iki diinyanin da en iyisini deneyimlemenizi saglamaktadir. ince,
ayrintil ve hassas litofanlar, yliksek céziintirlikli stereolitografi (SLA) yazicida
3D baski icin en uygunu olmaktadir. 3D yazici lizerinden Uretimi gercekles-
tirilen gorintliniin detaylari isiga tutuldugunda ortaya cikar. Farkh kalinliklar
tizerinden gecen isik, iki boyutlu olan gérsele bir boyut daha eklenmesini sag-
lar (Gorsel 16). Gliniimiizde Litofanlar, bir 3D yazici tarafindan olusturulan ka-
bartmali fotograflar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Goérsell5). Baski sonuclari
ilk basta pek goriinmemektedir ancak hafif bir isik tutuldugunda ayrintilar or-
taya cikmaktadir. Calisma sekli, 1sigin kalin kisimlar tarafindan bloke edilirken
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ince kisimlardan gegmesidir. Bu sayede isiktaki farkliliklar gériintiiniin detayla-
rini gostermektedir. Resmi bir litofan modeline doniistiirmek icin bircok arag
vardr. ilk olarak, fotografin ana nesnesini tahmin eder ve onu kabartirlar. Son-
ra glizel bir kenarlik verirler ve size son dosyayi STL gibi 3D formatta sunarlar.

Gorsel 5. Litofan 3D baski asamasi

Gelisen teknoloji ile beraber sinema diinyasinda 3D baski, kostiim, sahne de-
koru ve film karakteri olarak karsimiza cikmaktadir. ilk 6nce prototip olustur-
may1 veya birkag farkli versiyonu basmayi ve bunlari birbirleriyle karsilastirmayi
mimkdiin kilmaktadir. Bu daha fazla esneklik sunmaktadir. Cekim sirasinda bir
parca kirilirsa, oldukga hizl bir sekilde tekrar basilabilmektedir. Ek olarak, ba-
sit bir degisiklikle oyuncu daha kostiimii denemeden bir parcasi tasarlanabilir;
tretilmeden 6nce boyutlarina gére ayarlanmasina gerek yoktur. Bazi 3D yazi-
cilarin tasinmasi nispeten kolay oldugundan iiretim, yerinde yapilabilir. Boylece
uzun ve maliyetli sahne teslimatlarindan kaginilabilmektedir. Hizli prototiplen-
dirme ile zaman ve maliyet tasarruflarina ek olarak, 3D baski teknigi, sinemada
tasarim 6zgirliigli sunmaktadir. Diger imalat yontemleri ile de karmasik yapiya
sahip kostiim gibi Grinleri Gretmek mimkiindir. Avusturyal tasarimci Julia
Koerner, 3D baski teknigi konusunda uluslararasi alanda calismalari vardir. Bla-
ck Panther adl sinema filminde kostiim tasarimcisi olarak gérev alan Koerner,
karmasik ve zor yapida olan kostiimleri kendi algoritmasiyla 3D olarak iirete-
rek filmde kullanmistir (Gérsel 16). Julia Koerner bir séyleside sunlari soyler,
“Kiyafetlerin el yapimi gériinmemesi ve bir bilgisayar tarafindan algoritmalarla
olusturulan bir seyin teknolojik gériiniim icermesi 6nemliydi. Bu nedenle kos-
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tiim pargalari icin geometriler gelistirdik. Ozel bir yaziim kullandik. Malzeme
karmasikligi ve davranisi ile deneyler yaptik'®”

Gorsel 16. Black Panther filminde kullanilan kostiimlerden detaylar

Julia Koerner, 2019 yili Oscar &diillerinde “En lyi Kostiim Tasarimi” dalinda
&dul kazanmustir. Yine 2019 yilinda Koerner, Archinect tarafindan “Mimarligin
3D Uretim Kraligesi” olarak adlandirilmistir. "'

Mimaride ise 3D baski teknolojisi, tasarim agamasindan tipki seramik ve hey-
kel sanat eserleri calismalarinda oldugu gibi sivi beton gibi yapi malzemeleri
ile kullanilmaktadir. Dubai’de bulunan medya ofisi 3D baski yontemiyle Ure-
tilmistir. 17 glinde basilan bu yapi iki glinde yerine yerlestirilmistir. Gelecegin
ofisi olarak adlandirnimistir(Gérsel 17). Genellikle cok katli olmayan prefabrik
yapilar insa etmek icin kullanilmaktadir.

Gorsel |7.Dubai’de bulunan hiikiimet medya ofisi

10 https://www.juliakoerner.com/black-panther |6/03/2022 tarihinde alinmistir.
Il https://www.metalocus.es/en/news/3d-printing-academy-awards-win-oscar-best-costume-design
11/03/2022 tarihinde alinmistir.



2019°da diinyanin en uzun 3D baskili beton yaya koprisi Sanghay’da tamam-
lanmistir. Zoina Land Miisterek Dijital Mimari Arastirma Merkezi - Tsinghua
Universitesi'nden (Mimarlik Okulu) Profesér Xu Weiguo tarafindan tasarlanan
26,3 metre uzunlugundaki képri, Cin’in Zhaoxian kentindeki antik Anji Kop-
risi’nden ilham almistir (Gorsel 18). A+ Odiillerinden Mimarlik ve Teknoloji
alaninda birincilik kazanmistir. Kopriiniin tim beton bilesenleri 450 saatte ta-
mamlanmis, herhangi bir kalip veya donati gerektirmemistir. Maliyeti gelenek-
sel kopriilere kiyasla tigte bir oraninda diisiik olarak gerceklesmistir.

Gorsel 18. Anji Kopriisii, Antik Cin (solda), 3D basim agamasi( ortada), basimi gerceklesen koprii(-
sagda)

Tersine Mihendislik ve CAD/CAM yazilimlari ile 3D baski teknolojisi sayesin-
de tarihi yapilar restore edilmektedir. Tersine miihendislik olarak adlandirilan
teknoloji, 1920’lerde baslayan bir siirectir.'’Genellikle askeri alanlarda casus-
luk amaci giidiilerek yapilmistir. Bu teknoloji bir savas makinesinin nasil ¢alis-
tig1, nasil Uretildigi, hangi malzemeden yapildig! gibi konularla ilgilidir. Tersine
miihendislik teknigi sanat triinleri icin de kullanilmaktadir.

Bir sanat eserinin birebir kopyasini yaparak liretmek ve o sanat eserini evi-
mizin bir kosesine koymak miimkiindiir. Gelistirilen yeni teknikler bunu daha
da kolay yapmaktadir. Kullandigimiz cep telefonu uygulamalari ve tabletler
sayesinde bu hayata gecmektedir. Secilen objenin 360 derecelik bir aciyla fo-
tograflanmasi ve bu fotograflarin 3D yazilimlar sayesinde birlestirilerek sanal
gorintilisiiniin olusturulmasidir. Daha sonraki asamalar nesnenin yapisal hatala-
rint CAD/CAM yazilimlart ile diizeltiimesidir. Diizeltilen 3d nesne artik basima
hazirdir. 3D basim yazilimlari sayesinde elle tutulur bir nesneye doniismiistir.

2015 Yilinda mimarlik tarihgisi Dr. Andrew Tallon, Ortacag Katolik Katedra-
li'nin gercek bir dijital kopyasini olusturmak icin Notre-Dame Katedrali’nin
tamamini 3D tarama teknolojisiyle dijital olarak haritalandirmistir. Dr. Tallon,
katedralin tiim i¢ ve disini haritalamak igin en gelismis lazerleri kullanmistir. Bu
proje bugiine kadarki en iddiali 3D tarama projelerinden biri olarak gorilmek-
tedir. ?

12 https://astromachineworks.com/what-is-reverse-engineering/ 16/01/2022 tarihinde alinmistir.
13 https://edition.cnn.com/style/article/notre-dame-andrew-tallon-laser-scan-trnd/index.html 23/01/2022
tarihinde alinmistir.
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I5 Nisan 2019’da Notre- Dame Katedrali yanmis ve yapida oldukga biiyiik
hasar olusmustur. 12. ve |3. yy teknolojisiyle insa edilen Katedralin onarim
calismalari giinimiiz teknolojileri yardimiyla yeniden uretilmesine olanak sag-
lamaktadir. Onarim icin geleneksel yontemlerle birlikte katedralin ilk insasi
déneminde kullanilan tekniklerin kullaniimasi hedeflenmistir. Yeni teknolojiler
hem hizli hem de orijinaline yakin yapi malzemesi ile binanin yeniden insasi-
na destek vermektedir. Hollandali 3D teknoloji firmasi Concr3de, kullanilacak
malzemelerden olan betonu eski malzemeyle yeni teknolojik alt yapiyla bir-
lestirme fikrini ortaya cikarmistir. Katedralin nefindeki kiil, toz ve hasarli tas
kalintilarini toplayarak 3D yazicida yazdirilabilir bir toza doéniistiirmeyi hedef-
lemektedirler. Sirket “Bu toz, Paris tasinin sarimsi gri rengine sahip olacak ve
ahsabin komiirlesmis kalintilariyla karistirilacaktir.

Bu tozu kullanabilir ve Notre-Dame’in tahrip olmus kisimlarini dogrudan 3D
olarak yazdirabiliriz.” (Gérsel 19).

Gorsel 19, Notre- Dame Katedrali'nin toz, kiil ve tag karisimi

Kullanilacak bu teknik ile Notre-Dame’in kiillerinden bir Anka kusu gibi dog-
masini saglayacak teknoloji olarak adlandirilabilir. Yeni teknoloji riinleriyle
yangindan arta kalan kalintilarla tarihi yapinin aslina uygun bir sekilde restore
edilmesi saglanacaktir. Concr3de’den yapilan kurumsal basin aciklamasinda
“Bina, katmanli tarihini gururla géstermeli ve diinyaya onu fethettigini goster-
melidir. Ates ayni zamanda Notre-Dame’in da gelecegi olabilir. Tabii ki, bu cok
fazla is gerektirecektir, ancak bu tamamen miimkiindir. Biiylk bir yaziciyla bir
glinde iki metrekiip malzeme Uretebilirsiniz.”'

14 https://www.france24.com/en/20190427-paris-france-notre-dame-rebuild-reconstructi-
on-concr3de-3d-printing-macron 25/03/2022 tarihinde alinmistir.
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Sonuc

Arastirma yapilirken bilgisayar teknolojisinin gelisimi sirasinda es zamanli ola-
rak sanatin da gelisim siireci gézlemlenmistir. Sanatgilar yeni malzeme arayis-
lar1 ile beraber yeni teknikleri kesfetmislerdir. ilk bilgisayardan giiniimiiz bilgi-
sayarlarina gecen slirede sanat adina teknoloji yardimiyla gesitli arastirmalar
yapmislardir. Sanat ve teknoloji, beraber hareket etmektedir. 1980’lerin bilgi-
sayar teknolojileri yeni sanat anlayisina yol gostermistir.50’ler ve 60’lar yapay
zeka ile sayisal kod coziimleri gelismis. 70’lerde kisisel bilgisayarlarin gelisimi
hizlanmistir. 80’ler ile birlikte dijitallesme 6rnekleri verilmistir.

Endustriyel Uriin gelistirme ve liretme mantigi sanat diinyasina katkida bulun-
mustur. Sanat miizelerinde bulunan heykeller 3D tarayicilar vasitasiyla dijital
verilere cevrilmistir. Bu verilerle internet lizerinden evlerde 3D yazicilar sa-
yesinde birer kopyasi alinmasi saglanmistir. Teknoloiji firmalari 6zellikle de 3D
baski firmalari sanatgilara adeta oyun sahasi acmistir. Sanatcinin ihtiyac olan
teknigi bulmak ve yasanan teknik sorunlara ¢éziim bulmak icin firmalar kendi
laboratuvarlarini acmislardir. Her yeni teknik pek cok sorunu da beraberinde
getirmistir. Ornegin sivi cimentonun bicimsel olarak sabit kalmasini saglamak
ve istenilen formda sekil verdirmek veya monokrom bir baski yerine coklu
renk baskilari uygulamak gibi sorunlardan bahsedilebilir. Siradan ev kullanici-
sinin 3D baski icin kullandig Griinler yerine sanatgi, malzeme siradanligindan
cikaracak yeni Uriinleri kesfetmistir. Bazen sorunu kendisi ¢6zmiis bazen de
buyilk kuruluslardan yardim almistir. 3D yazici firmalari triinlerini tanitmak
icin sanatcilarla isbirligi yapmistir. Sanatcilar maliyet olarak iistesinden geleme-
yecek calismalari Factum Arte gibi vakiflar yardimiyla hayata gecirmektedir.
Boylece sanat destekgilerinin hem mevcut sanat Uriinlerinin dijitallestirilmesi
ve korunmasi konusunda hem de yeni iiretilecek sanat eserlerinin olusmasinda
katkilari olmaktadir.

LT

Sanatcinin “en yeni”, “en iyi” ve “ilk” olma kaygisi teknolojik gelisimin ve sanat
diinyasinin heyecani olarak gériilebilir. Farkli sanat disiplinlerinin 3D yoluyla
Uretimi, sanat Uriinliniin maliyetini azaltma veya hizl tretim tekniklerinden
faydalanma diistincesidir. Sanatgilar bir sanat eserini tiretmeden dijital olarak
gbérme sansina sahiptir. Hizli prototiplendirme denilen nihai eser tretiminden
once bir deneme asamasidir. Boylece sanatcilar sanat Griinlerinin Gretim asa-
masinda gerekli miidahaleleri yapabilmektedir. Burada dijital sanatin 6n izleme
ozelliginden de bahsedilebilir. 3D baski teknolojisinin disiplinlerarasi sanat ile
isbirligi yapmasi yeni sanat formlarinin dogmasina, gelisimine ve iiretimine kat-
ki saglayacaktir.
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