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Sofra Seramiklerinde U¢ Boyutlu
Yazicilarin Tasarim ve Uretim Siirecine
Etkisi

The Effect of Three-D Printer on the Design and
Production Process of Table Ceramics

6z

Sofra seramigi sektorl dinyada ve Ulkemizde Snemli Uretim alanlarindan birisi olmustur.
Ekonomik blylime ve sofra seramigi sektorl icerisinde yasanan gelisme seramik Uriine kargl olan
ihtiyacr artirmaktadir. Glinimtzde tzerinde siklikla durulan form tasarimi olusturma stireci Snem
kazanmistir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte sofra seramidi alaninda bilgisayar destekli tasarim
calismalari 3D yazicilarin yardimiyla hizli bir sekilde gorilebilir ve Gretilebilir hale gelmistir. Uretim
esnasinda olusabilecek sikintilar hizl bir sekilde dizeltilerek musteriye donls saglanabilmesi agi-
sindan 3D yazicilar firmalar tarafindan yaygin olarak kullaniimaya baglanmistir. Sanayilesme ile
birlikte endUstriyel Griinlerin tasarlanma ve tretim slrecleri de hiz kazanmis olup gelen taleplere
hizli bir sekilde cevap verebilmek ve pazara yetisebilmek icin teknolojiye ayak uydurmak zorunlu
hale gelmistir. Urtiniin ergonomisi, Gretim teknikleri ve islevselliginin kontrol edilip hizl bir sekilde
Uretime alinabilmesi igin Uretici firmalar 3D yazici teknolojisine bagvurmaktadir. Yapilan arastir-
malar ve analizler sonucunda en uygun fiyata ve teknik 6zelliklere sahip olan PLA (Polilaktik Asit)
malzemesi kullanilarak model prototipleme ve kalip Uretim asamalari anlatiimistir.

Anahtar Kelimeler: 3D yazici, tasarim, model, polilaktik asit (PLA), sofra seramigi

ABSTRACT

The ceramic industryhas become one of the important production areas in the world and in
our country. Economic growth and development in the ceramic industry increase the need for
ceramic products. The process of creating form design, which is frequently emphasized today, has
gained importance. With the development of technology, computer-aided design studies can be
seen quickly with the help of 3D printers and the problems that may occur in production can be
responded to quickly, so it has become one of the important topics preferred by the companies.
With the developing technology, the design and production processes of industrial products have
also accelerated, and it has become imperative to keep up with technology in order to respond
quickly to incoming demands and to catch up with the market. Manufacturers resort to 3D printer
technology in order to control the ergonomics, production techniques, and functionality of the
product and put it into production quickly. As a result of the research and analyses, the stages of
model prototyping and mold production were explained by using polylactic acid material, which
has the most affordable price and technical features.

Keywords: 3D printer,design,model,polylactic acid (PLA),tableware

Giris
3D yazicilar glinimtUzde yaygin olarak kullanilmaya baslanan bir teknolojidir. Plastik, polimer, metal
ve seramik gibi pek cok farkli malzemelerin kullanilmasiyla ¢ boyutlu objelerin Gretilmesi mim-
kiin hale gelmistir. Ug boyutlu yazicilarda kullanilan seramik malzemeler atdlyelerde ya da sanatgcilar
tarafindan hazirlanan eserlerin tretiminde kullanilmaktadir (Martinez & Can, 2016, s. 4). Yapilan bu
aragtirmada sofra seramikleri sektoriinde kullanilan Gg boyutlu yazicilarin endistriyel Gretime olan
katkilari Gzerinde durulmustur. Seri olarak Uretime model hazirlayabilmek igin kullanilan bu yazici-
lar, sofra seramigi alaninda plastik malzemenin kullaniimasiyla birlikte prototip trtin olarak kargimiza
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¢ikmaktadir. Hazirlanan prototip trlin dnce model olarak goru-
lebilmekte, daha sonra da kalip hazirligi igin gekirdek olarak
kullanilabilmektedir.

“Seramik, ge¢misten glnimdlize kadar cesitli sekillerde
tanimlanan bir kavram olmustur. Bu tanimlamalar hem san-
atsal hem de endlstriyel anlamda farkli bicimlerde ifade
edilmistir. Endlstriyel anlamda topragin pismis hali olarak
bilinen seramik, ayni zamanda birgcok metalin birbirleri ile
olan tepkimesi sonucu olusan inorganik bir malzemedir. Bu
noktadan hareketle seramigi en yalin haliyle "pismis toprak”
olarak tanimlamak mimbkdiindir’(Erzincan ve ark. 2021,
s.128).

Sanayi devrimi ile birlikte gelisme gosteren seramik seri Gretim-
lerle pek gok alanda kullanilan bir malzeme haline gelmistir. “Sera-
mik sektori diinyada ve Uilkemizde en 6nemli imalat alanlarindan
birisidir. Ekonomideki blylime ve seramik sektériindeki gelisme
ile seramik Urlinlere ihtiya¢c artmaktadir. Seramik (rtnler genis
kullanim alanlarina sahiptir. Bunlar baslica; seramik sofra geregleri,
yer ve duvar karolari, vitrifiye Urlnler ve saglik geregleridir. Glnltk
yasantimizda seramik sofra (rtinleri sikga kullaniimaktadir’(Gol ve
ark., 2021, s.2).

Sofra seramigi, Uretim sirecinde bircok proses asamasindan
gecmektedir. Hammadde hazirligindan sekillendirme asamasina
kadar olan strecin sonunda model tasarimi ve 3D yazicinin etki-
leri ginimUz sartlarinda hissedilebilir bir diizeyde 6nem kazan-
mistir. insanlik tarihinin ilk zamanlarinda canak cémlekler sadece
intiyaclari giderirken glinimuzde bu sektor kisisel bedeni, gorsel
zenginlik ve sunumda siklik basta olmak Gizere kiltir ve gelenegin
bir yansimasi olarak sofralarda yerini almigtir. GlinimUzde hizmet
sektoriinde sikga karsilasilan kelime olan gastronomi bu alanda
model tasarimlarinin ne kadar énemli oldugunun altini gizmek-
tedir. Hazirlanan yemek sunumlarinda kullanilan tasarim Grin-
ler Uizerindeki renk ve dekorlarla birlikte seramik triin formunun
ergonomisi, sikligi ve islevselligi 6ncelikli tercih nedenleri ara-
sinda bulunmaktadir.

Tasarim, ihtiyaglar dogrultusunda kullanildigr yere bagli olarak
farkli anlamlar tagimaktadir. Latince “designare” den gelen tasa-
rim kelimesi, isaret veya isaret etmek, betimlemek, icat etmek, bir
sey yapmak, kullanicilar ve trlnlerle iliskiyi tanimlamak gibi bir-
cok anlama gelmektedir. Kullanim alanina gore degiskenlik gos-
teren tasarimlar, Urtin, esya, malzeme ve arag gereg olmak Uzere
kullanicr ile Grlin arasindaki iligkiyi kurabilmek adina ¢ boyutlu
ve seri Uretilebilmesi asamasinda endUstriyel tasarim devreye
girmektedir.

EndUstriyel tasarim, seri Uretim yapabilmek amaciyla tiketicinin
ihtiyaglari ve sorunlarina yonelik estetik, yaraticilik, teknik avantaj,
islevsellik, ergonomi, malzeme bilgisi, pazarlanabilirlik ve Uretim
yontemleri gibi gesitli kriterleri baz alarak yeni Griinler tasarlamak
olarak tanimlanabilir.

Gelisen teknoloji ile birlikte endUstriyel Grlnlerin tasarlanma ve
Uretime hazirlanma sirecleri de hizlanmistir. Gelen talepler dog-
rultusunda musteriye cevap vermek ve pazarin hizina yetisebil-
mek igin teknolojiye ayak uydurmak zorunlu hale gelmektedir.
EndUstriyel alanda en 6nemli teknolojilerden biri olan ¢ boyutlu
yazicilar reticiye kolaylik saglamaktadir. Uriiniin hizli bir sekilde
fonksiyonelligini ve ergonomisini incelemek, estetiksel acidan
gormek, teknik avantajlarini kontrol etmek, malzeme bilgisi ve 3D
yazicidan alinan prototip ile birlikte Gretim stirecini arastirabilmek
adina 6nemli dlglide fayda saglamaktadir.

Sofra seramikleri ve sis esyalari sektori hizli bir gelisim gésterip
pazarda genis bir kitleye hitap etmektedir. Sektorin hizina yetise-
bilmek ve gelen taleplere hizli cevap verebilmek adina g boyutlu
yazicilar teknolojisi bu alanda da yaygin olarak kullaniimaktadir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Arastirma betimsel modele dayali nitel bir aragtirmadir. Arastir-
mada literatlir taramasi yapilarak U¢ boyutlu yazicilarin tarihsel
gelisim sireci ve kullanim alanlari incelenmis ve ayrica endustri-
yel alanda seri Gretim yapan firmalarda kullanilan cihazin faydala-
rina yer verilmistir.

Bulgular

Seramik, insanlik tarihinde yerlesik hayata gecisten bu yana sag-
lik, mimari ve mihendislik alanlarinda oldugu gibi sofra egyasi,
savunma sanayii ve sanat alanlarinda da kullanilmis ve kullanil-
maya devam etmektedir. insanlik tarihi boyunca en temel ihtiyac-
larindan biri beslenme olmustur. Beslenme ihtiyacini kargilamak
icin yerlesik hayata gegmesiyle birlikte ganak ¢omlek yapim
islemleri baslamig ve bunlar ginlik yasamda kullaniimistir. Sofra
esyasl olarak hazirlanan ¢anak ¢omlekler bazen bir pisirme kabi
bazen de yemegi sunmak igin bir tabak olarak tretilmistir.

Tarih boyunca farkli form ve sekillerde glinlik hayatta kullanil-
makta olan seramikler, pisirme kabi, kadeh, tabak formlarinda
karsimiza ¢ikmaya devam etmektedir. Kiltlr ve geleneklere bagli
olarak hazirlanan bu formlar degisiklik géstermektedir. Teknoloji-
nin gelismesi ile birlikte kiltlr ve gelenegdin yani sira fonksiyonel-
lik ve kisisel begeniler, yemek kiltiriinde de 6n plana gtkmaktadir.
GUniUmuzde hizmet sektdriinde kullanilan sofra seramiklerinin
dikkat cekmesi, farkindalik olusturulmasi adina degisik form, renk,
desen ve dokular kullanilarak 6zglin Griin arayigina girildigi disi-
ndlmektedir. Ayrica glinliik hayatta yemek masalarinda kullanilan
sofra seramiklerinde de 6zglin tasarim anlayigi 6ne ¢ikmaktadir.
Bu One ¢ikan anlayigla birlikte endUstriyel tasarim alaninda Ure-
timi yapilmakta olan sofra seramiklerinde tasarimcilarin ilham
aldigi en 6nemli alanlardan birisi dogadir. Clinkl doga doku, sekil,
renk ve formlara ilham verme agisindan benzersiz bir zenginlige
sahiptir. Doganin esgsiz gorintlleri doku, form ve renk olarak
0zglin tasarimlara konu olmaktadir (Erzincan ve ark., 2021, s. 1).

Ug Boyutlu Yazicinin Tarihsel Gelisimi

Ug boyutlu yazicilar iki boyutlu bir yazici gibi islem gormektedir.
Ancak iki boyutlu yazici murekkebi kagit Uzerine basarken Ug
boyutlu yazicilar plastik, polimer, metal ve seramik gibi malzeme-
lerin kullaniimasiyla Ust Uste katmanlar olusturacak sekilde yazim
islemi yapmaktadir. Sonug olarak eni, boyu ve ylksekligi olan ¢
boyutlu nesneler ortaya ¢ikmaktadir. Ginimuz teknolojisi ile tg¢
boyutlu baski veya hizli prototipleme olarak adlandirilan bu maki-
neler baslangicta bilgisayarda tasarlanan endUstriyel tasarimla-
rin tretiminde kullanilmistir. Ug boyutlu bilgisayar programlar
ile hazirlanan tasarimlar birebir 6lcllerde lg¢ boyutlu yazicilardan
alinabilmektedir.

3D yazicilarin tarihsel gelisim slreci 1980’li yillarin basindan
2000’li yillara kadar devam etmistir. GUnimuz teknolojisi ile
birlikte glnlik kullanim alanlarinda da yayginlasan 3D yazici-
lar kolay erigebilir bir teknoloji haline gelmistir (Yildirim ve ark.,
2018, s. 164). Ug boyutlu yazicinin ilk bulundugu dénemde kati
madde ile yazdirma iglemi Hideo Kodama tarafindan yapilimig-
tir. 3d sistem corp.un kurucusu olan Charles Hull ilk tg boyutlu
yaziclyl 1984 yilinda Uretmistir. O yillarda kullanilan teknolojiyle
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Gorsel 1.
Ilk 3D printer makine 6rneginden biri (Sculpteo, 2020).

¢ boyutlu yazicilar boyut olarak gok blytik ve yiksek maliyetler-
deydi. Bu yliksek maliyetlerden dolayi sadece prototip triin hazir-
ligr igin kullaniimaktaydi. 1988 yilinda ilk renkli baskiyi tretebilen
yazicilar igin Selective Laser Sintering (SLS) ve Fused Deposition
Modelling (FDM) teknolojileri ortaya ¢ikmistir. Charles Chuck
Hulls, CAD/CAM dosyalarini kati objelere dondsturebildigi ve
adini kendi verdigi teknoloji olan ‘Stereolithography’yi (SLA) icat
etmistir. SLA, ultraviyole bir lazer kaynaginin sivi haldeki fotopoli-
merik regineyi katman katman kirleyerek katilagtirmasi iglemidir.
Boylelikle ‘eklemeli Gretim’ diger isimleriyle ‘hizli prototipleme’ ve
‘¢ boyutlu baskr dogmustur (Bedir ve ark., 2018, s. 15) (Gorsel 1).
1995 yilinda pazara giren Ug¢ boyutlu yazicilar 1996 yilinda Z
Corporation tarafindan tasarlanmig olan ylksek ¢ozinGrlUkIG
yazicilarla gelisim gostermeye devam etmistir. 21. ylzyilin basla-
rinda teknolojinin gelismesiyle birlikte Uretim maliyetleri disen
3d yazicilar yaygin bir sekilde pazarda yerini almistir. 2007 yilinda
Regrap ismiyle bilinen agik kaynakli kodlara sahip yazicilar piya-
saya surllmustir. Acgik kodlar ile gelisimini stirdtren bu yazicilar,
2008 yilinda Object Geometries Sirketi tarafindan Connex 500
modelini gelistirilmis olup, 2009 yilindan itibaren agirlikli olarak
sanayide kullanilan Makerbot ve 3D Systems sirketlerinin gelistir-
dikleri Cubify gibi modeller ile 3d yazicilar evlerde de kullaniimaya
baslanmistir (S6nmez ve ark., 2018, s. 472).

Bilgisayarin, tasarima yonelik olarak kullaniimasi caligmalari ilk
olarak 1960’l yillarda ABD“de MIT Universitesinde baslamustir. I.
E. Sutherland ve Stephen Coons’ un bu alanda yapmis olduklari
calismalarla birlikte ilk adimlar atilmistir. Bu ¢alismalarda, ayni
Universite de gelistirilmis olan TX-2 isimli bir bilgisayar kullanil-
mistir. Bu bilgisayarlar tzerine girilen grafik bilgiler, daha sonra
ciktr olarak alinabilecek bir duruma getirilmistir (Ozgiiven, 2017,
s.59).

Ug boyutlu yazicilarda kullanilan malzemeler

3D yazicida hazirlanacak olan prototip igin kullanilacak malze-
meye dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu malzemenin ozellikleri
hazirlanacak olan Urtinin kullanilacagr alana gore degiskenlik
gostermektedir. Agirlikli olarak bu yazicilarda kullaniimak Gzere
ABS (akrilonitril bltadien stiren), PLA (polilaktik Asit) veya her iki
filament olarak adlandirilan termoplastik malzeme tercih edil-
mektedir. Bu iki filamenti ve kullanim alanlarini anlamak 3D yazici
teknolojisinin temel ilkelerinden biridir.

Akrilonitril Blitadien Stiren (ABS)
ABS, Akrilonitril Bitadien Stiren anlamina gelir. ABS, darbeye
dayanikli bir mihendislik termoplastik ve amorf polimerdir. ABS
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¢ monomerden olusur: akrilonitril, bltadien ve stiren: Akrilonit-
ril: Propilen ve amonyaktan Uretilen sentetik bir monomerdir. Bu
bilesen, ABS kimyasal direncine ve isi kararliligina katkida bulun-
maktadir. Bltadien: Buharli krakerlerden etilen Uretiminin yan
drtnd olarak Uretilir. Bu bilesen, ABS polimere tokluk ve darbe
dayanimi saglamaktadir. Stiren: Etil benzenin dehidrojenasyonu
ile Uretilir. ABS plastige sertlik ve islenebilirlik saglar. ABS, emdilsi-
yon veya strekli kiitle teknigi ile Gretilir. Akrilonitril bltadien stiren
kimyasal formdilti (CgHg Ci,Hg C,H,H) dir. Dogal malzeme opak bir
fildisi rengidir ve pigmentler veya boyalarla kolayca renklendirilebi
Imektedir. ABS, giigli ve dayanikli, kimyasal olarak direngli bir regi-
nedir ancak polar ¢ozictler tarafindan kolayca saldiriya ugrar.

Akrilonitril Blitadien Stiren genis bir isleme penceresine sahip-
tir ve cogu standart makinede islenebilmektedir. Enjeksiyonla
kaliplanmisg, tflemeli kaliplanmis veya ekstriide edilmis olabilir.
Dustuk bir erime sicakligina sahip olmasi, onu 6zellikle bir FDM
makinesinde 3D baski ile islemeye uygun hale getirmektedir. ABS
mikemmel mekanik &zellikler gostermektedir. Dodasi geregi
sert ve toktur ve bu nedenle iyi darbe dayanimi saglar. Akrilonit-
ril Butadien Stiren ylksek derecede yizey kalitesi sunmaktadir.
Bu ozelliklerin yani sira Akrilonitril Butadien Stiren, iyi elektriksel
yalitim 6zellikleri sergilemektedir. ABS, hem katki maddelerinin
eklenmesiyle hem de ¢ monomer Akrilonitril, Bltadien ve Sti-
ren oranlarinin degistiriimesiyle kolayca modifiye edilmektedir.
Isil stabilizatorler, hidroliz stabilizatorleri, yaglayicilar, UV stabili-
zatorleri vb. 6zel malzeme ozelliklerini arttirmak icin takviyesiz ve
takviyeli kalitelerde kullaniimaktadir.

Yangin geciktirici kaliteler, yangin geciktirici katki maddelerinin
eklenmesiyle veya PVC ile karistiriimasiyla elde edilebilir. Sertligi,
darbe dayanimini ve boyutsal kararlilidi arttirmak icin ABS, elyaf,
dolgu, mineral vb. ile gliclendirilebilir. Seffaflik, akma dayaniminda
kayiplara yol agabilir. Bunun yani sira kot hava kosullarina daya-
niklilik, siradan kaliteler kolayca yanar ve alev alindiktan sonra
yanmaya devam etmektedir. Bu malzeme kolayca ¢izilir, zayif sol-
vent direnci, 6zellikle aromatik, ketonlar ve esterler, bazi greslerin
varliginda stres ¢atlamasina maruz kalabilir. Ayni zamanda diisik
dielektrik mukavemeti ve dlslk strekli servis sicakhgi olustu-
rabilir. Bu sinirlamalarin bazilarinin tstesinden gelmek icin ABS,
PA, PBT, PC vb. gibi diger polimerlerle kolayca karistirilabilir veya
alagimlanabilir.

Ayrica, UV ve oksidasyon kararlihgini gelistirmek igin karigsima
katki maddeleri eklenebilir, yangin glivenligi ve cam elyaflari ve
mineral dolgu maddeleri gibi takviye maddeleri, karisimin muka-
vemetini ve sertligini gelistirmek igin eklenir (Omnexus, 2021).

Akrilonitril BUtadien Stiren/Polikarbonat (ABS/PC) karigimlari,
otomotiv, elektronik, telekomiinikasyon vb. gibi sert ancak hafif,
istya dayanikh ve kolay islenebilen malzemelerin gerekli oldugu
ticari ve endUstriyel uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir
(Gorsel 2).

Polilaktik Asit (PLA)

Polilaktik asit yenilenebilir olan biyolojik kaynaklardan elde edilir.
Bu nedenle cevreye zararlari yoktur. ABS malzemesi gibi bu mal-
zeme de sert ve dayaniklidir. PLA malzemesi, ABS malzemesin-
den farkli olarak daha diisiik sicakliklarda erimeye baslar. islem
sirasinda ¢ikan koku rahatsizlik vermez. PLA malzemesi ile yapilan
tasarim parlak bir gériinim kazanmaktadir. Gorsellige 6nem veri-
len tasarimlaricin daha kullanigli bir malzemedir. Standart bir PLA
malzemesi saydam ve parlaktir. Fakat bu malzemeler birkag islem
ile genis bir renk yelpazesine sahip olabilmektedir. Yazicilarin yani
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Gorsel 2. )
ABS Filament Baski Ornedi (Simplify3D, 2021).

Gorsel 3. .
PLA Filament Baski Ornegi (Keramika Tasarim Merkezi, 2021).

sira bazi posetlerde, kiyafetlerin belirli bélimlerinde, meyve suyu
ve kozmetik siselerinin yapiimasinda da kullaniimaktadir (Kalen-
der, 2018) (Gorsel 3).

Metal Malzemeler

SLM ve DMLS olarak adlandirilan 3D baski makinelerinde kulla-
nilan metal malzemeler paslanmaz gelik, titanyum, kobalt krom,
inkomal olmak Uzere ¢ok gesitli metal ve metal alagimlarindan
parcgalar Uretmekte kullaniimaktadir. Altin, platin, paladyum ve
glimis gibi degerli metallerde islenmekte olup uygulamalari gok
yaygin dedildir. Bu malzemelerin kullanimi genellikle miicevher
yapimi ile sinirlidir. Metal tozunun maliyetinin ¢ok ytksek olma-
sindan dolayi kullanim alani kisithdir. Bir kilogram paslanmaz celik
tozunun maliyeti yaklasik 350-450$ arasindadir. 3D yazicilarda

Gorsel 4. )
Metal Malzeme Baski Ornegi (Formaksan, 2018).

metal kullaniminin énemli bir glict ise geleneksel Uretim yon-
temleri ile iglenmesi ¢ok zor olan nikel veya kobalt krom sliper
alagimlar gibi mukavemeti ylksek olan malzemelerle Uretim
yapilabilmesidir. Sonradan islenebilen ag sekline yakin pargalar
olusturabilmek icin metal malzeme kullanilarak maliyet ve zaman
tasarrufu saglanabilmektedir (Gorsel 4) (Tekin, 2020).

Seramik Malzemeler

seramik kullanim alani itibariyle genis bir malzeme skalasi ve Urin
gesidi bulundurmaktadir. Bu nedenle geleneksel Uretimlerden
son teknoloji uygulamalarina kadar birgok alanda galigmalar yer
almaktadir. Ug boyutlu yazicilarda kullanilan seramik malzeme
genellikle atdlye tarzi sanatsal ve deneysel Urlinlerle birlikte tibbi
kullanim alanlari igin gelistirilen mihendislik Uretimlerinde kulla-
nilmaktadir (Gorsel 5).

Termoplastik Politiretan (TPU)

Termoplastik polilretan malzeme, asinma direnci ylksek ve
esnek olan bir malzeme c¢esididir. Kolay islenebilmesi sebebiyle
yazicilarda kullaniminin yani sira farkli sektorlerde de tercih edi-
lebilmektedir. TPU malzemesinin isi iletimi oldukga dustik olma-
sinin yani sira mukavemet agisindan diger polimerlere gére daha
UstlndUr (Gorsel 6).

Kagit Malzemeler

Ug boyutlu yazicilarda kullanilan bu malzeme ofislerde kullanilan
standart kagit ¢esididir. Hazirlanacak olan objenin blyukligine
gore sayfa sayisi cihazin igerisine yerlestirilmektedir. Yazici koyu-
lan sayfalari gerektigi sekilde kesip yapistirarak kagittan bir model

Gorsel 5. )
Seramik Malzeme Baski Ornedi (Boyutkat, 2021).

Gorsel 6. )
TPU Malzeme Baski Ornegi (Tas, 2021).
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Gorsel 7. )
Kagit Malzeme Baski Ornegi (Coskunkan, 2014).

¢ikmasini saglamaktadir. Renkli olarak prototip Griin hazirlaya-
bilen bu makine kagdit sayfalari daha 6nce renklendirip ardindan
¢ boyutlu objelere gevirme ozelligine sahiptir. Renk konusunda
oldukga imkanlara sahip olan bu makine gergek fotograflar basip
bunlarin t¢ boyutlu model tizerinde yer almasini saglayabilmek-
tedir. Bu 0zelligi ile mimari modellemede de sikga kullaniimak-
tadir. Yapilan modelleme isleminin tamamlanmasindan sonra
ekstra bir koruyucu madde ile galigmalar kaplanarak daha saglam
bir Grlin elde etmek mimkUindtr (Gorsel 7).

Tuz

3D makinelerde malzeme olarak tuzun kullanildigr ilk caligmalar
Mimar Mark Kelly tarafindan gergeklestirilmistir. Tuz; yari saydam,
beyaz ve hizli kuruyan yapisi ile Kelly'in galismalarina ilham ver-
mistir. Ayrica bu malzeme mimarlarin kavramsal tasarimlarini
Uretime donUstlrmesi icin de olanak saglamistir (Sahin & Onuir,
2018, s.112) (Gorsel 8).

Recine
ik regineli 3D yazici olan SLA 3D yazici 1988 yilinda Charles Hull
tarafindan gelistirilmistir (Sonmez ve ark., 2018, s. 472). Regineli

Gorsel 8. )
Tuz Malzeme Baski Ornedi (Lofgren, 2013).
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Gorsel 9. .
Recine Malzeme Baski Ornegi (Destek, 2020).

3D yazicilarda baski malzemesi olarak isida duyarli fotopolimer
recine kullanilmaktadir. Yazicidaki isik kaynagindan gelen isik,
yazicinin baski haznesine dokilen isiga duyarli regineyi, reginenin
molekdl zincirlerini birbirine baglayarak kirler ve reginenin sert-
lesmesiyle 3D model olusur. Model molekiiler bazda olusturul-
dudu icin ince detaylar bu baski teknolojisiyle rahatlikla basilabilir
ve ylksek ylizey kalitesi saglanabilir (Dag, 2020 (Gorsel 9).

Sofra Seramiklerinde Ug Boyutlu Yazicilarin

Kullaniminin Avantajlari

Ug boyutlu yazicilarin seri tretimlerde uretici igin olusturdugu
bircok avantaj bulunmaktadir. Ug boyutlu yazicilarin tercih edilme
nedenlerinin basinda az maliyetle prototip hazirlama, az riskli
ve hizli Uretim, kaliteli Grlin olusturmak gelmektedir. Hazirla-
nan yeni bir tasarimin prototiplenebilmesi ve Uretilebilmesi igin
belirli asamalar bulunmaktadir. Her bir agsamada farkli malzeme-
lerin kullanimi maddi olarak Gretimi etkilemektedir. 3D yazicilarla
hazirlanan model, gekirdek olarak Utretim kalibinda kullanilabile-
cek halde hazirlanabildidi icin geleneksel yontemle yapilan hazir-
lik asamasindaki isgilik ve deneme kalibi agamalarindaki maliyet
ortadan kalkmaktadir. Yapilan bu islem maliyet ve slire agisindan
Ureticiye fayda saglamaktadir.Gorsel 10'da da gorildigu tzere
PLA (Polilaktik Asit) malzemenin kullaniimasiyla 3D yazicidan
cikartilmis olan prototip numune Uretim alt kalibi yapilabilmesi
icin kullanilmaktadir. Modelin orijinal boyutundan ylzde 5 daha
blylk bir ebatta hazirlanarak kalip yataginin iskence yardimiyla
birbirine tutturulmasiyla olusturulan uygun boyutlardaki plaka
icerisine yerlestirilir. Bu islemin ardindan uygun yogunluktaki algi
malzeme kalip yataginin igerisine dokilerek kurumasi beklenilir.
Uygun kuruluga ulasan alt kalip hazirlama islemi tamamlanmig
olup ayni uygulama Ust kalip icin de yapilmaktadir. Olusturulan
kaliplarin birlestirilmesi sonucunda algi ¢ekirdek meydana gel-
mektedir (Gorsel 11). Olusturulan bu cekirdek kalip igerisine yine
algi malzemesi dokuilerek ana model kalip dokimi igin gerekli
uygulamalar yapilmaktadir (Gorsel 12, 13).

Yukarida kalip agsamalarindan bahsedilen prototip model galisma-
sinda bir diger onemli 6zelligi ise az riskli ve hizl Uretim avantaji
oldugu soylenebilmektedir. Bu avantaj Uretici firmanin misteri-
lerine daha hizli donis yapabilmesi ve musteri tarafindan talep
edilen modelin orijinaline en yakin halini gorebilmesine imkan
tanimaktadir. Hazirlanan prototip model Uzerinden 6n Uretim
onay! hizli bir sekilde alinarak lGretime girmesi saglanabilmekte-
dir. MUsterinin modeli daha 6nce gérmesi ve igletme Uretim sart-
larindan gegirilerek Uretime alinabilmesi, riski en aza indirip hizli
Uretim avantajini ortaya ¢ikartmaktadir.
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Gorsel 10.

Polilaktik Asit (PLA) Malzemenin Kullaniimasiyla Olusturulan Prototip Modelin Cekirdek Kalip Hazirlama Asamalari (Keramika Tasarim Merkezi, 2021).

Gorsel 11.
Alt-Ust Kalip Yatagi Hazirlama Asamalari (Keramika Tasarim Merkezi,
2021).

MuUsteri tarafindan talep edilen bazi modellerde isletme sart-
lart ve tasarimcinin hayal giciine gore degisiklikler yapil-
maktadir. Bu degisiklikler prototip modelleme ydntemiyle
yapildiginda istenilen degisimler kisa sureli ve distk maliyetli

Gorsel 12. )
Ana Cekirdek Model Ornegi (Keramika Tasarim Merkezi, 2021).

olarak hazirlanabilmektedir. Bu durum hem maliyet hem de
zaman agisindan Ureticiye katki saglamaktadir.

TUm Uretim asamalari 6n denemelerinden gegirilen Urin igin
yasanabilecek olan aksakliklar gorilerek tasarim calismasinda
gerekli duzenlemeler yapilabildigi icin Uretime alinan modelin
kalite ve verimliligi konusunda on bilgi kazanilabilmektedir. Bu 6n
bilgi sayesinde seri lGretime gegen Urlinde kalite kaybina sebep
olabilecek her sey bilindigi igin gerekli tedbirler alinmis olup
PLA, (Polilaktik Asit)dan olusturulan prototip modelleme saye-
sinde ylksek kaliteli Grlin Uretebilme avantaji saglanmaktadir
(Gorsel 14).

Sonug ve Oneriler

Seramik, gegmisten glinimUze kadarki strecte gesitli sekillerde
tanimlanan bir kavram olmustur. Hem sanatsal hem de endustri-
yel alanda farkli bigimlerde kullanilan bu malzeme, bircok alanda
da kargimiza gikmakta olup, seramik, sofra gerecleri, yer ve
duvar karolari, vitrifiye Grlnleri ve saglik geregleri olarak hayati-
mizda dnemli bir yer kaplamaktadir. Sofra seramigi, Gretim slre-
cinde birgok prosesten ge¢gcmekte olup hammadde hazirligindan

Gorsel 13.
UretimTeksir Kalibi (Keramika Tasarim Merkezi, 2021).
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Gorsel 14.
Polilaktik Asit (PLA) Malzemesinden Prototip Olarak Hazirlanmis Olan
Modelin Uretim Ornegi, (Keramika Tasarim Merkezi, 2021).

sekillendirme asamasina kadar bu stireg uzanmaktadir. Hazirlanan
sofra seramigi form tasarimlarinda 3D yazicinin etkileri gtinimz
sartlarinda hissedilebilir bir dizeyde 6nem kazanmustir. insanlik
tarihinin ilk zamanlarinda ganak-gomlek olarak sadece ihtiyag
gidermek amaciyla yapilan bu Urtinler glinimiuzde kisisel begeni,
gorsel zenginlik ve sunumda siklik basta olmak Uzere sofralarda
yerini almaktadir. Bir formun en 6nemli 6zelligi ergonomisi, sikhidi
ve kullanim alani olmasindan dolayi endUstriyel tasarim alaninda
hazirlanan formlar prototip olarak hazirlanmakta ve kullanim
ozellikleri incelenmektedir.

Gelisen teknoloji ile birlikte endUstriyel Grlnlerin tasarlanma ve
Uretim stregleri de hizlanmistir. Gelen talepler dogrultusunda
miusteriye cevap verebilmek ve pazara hizli yetisebilmek adina
teknolojiye ayak uydurmak zorunlu hale gelmistir. Uriiniin hizli
bir sekilde fonksiyonelligini ve ergonomisini gorebilmek, teknik
avantajlarini ve iglevselligini kontrol etmek pazarda bulunma
hizi kadar Uretim sirecini kontrol edebilmek adina da faydalidir.
Sofra seramigi sektoriinde ¢ boyutlu yazicilar yaygin olarak kul-
lanilmakta olup bilgisayar destekli tasarim programlarinin yardi-
miyla istenilen formlar hizli bir sekilde hazirlanip prototip haline
getirilmektedir.

3D yazicilarda kullanilan malzemeler; Regine, tuz, kagit mal-
zeme, PLA, TPU, seramik malzeme, metal malzeme ABS ¢esitlere
ayrilmaktadir. Bu arastirmanin uygulama boyutunda Keramika
Seramik firmasinin kullanmig oldugu PLA malzemesi ile hazirla-
nan prototip model kullanilarak Gretim kalibi hazirlama stregleri
anlatiimistir. Ug boyutlu yazici ile hazirlanan prototip model saye-
sinde firmanin elde etmis oldugu avantajlar ortaya gikartiimisgtir.
Bu avantajlar uygun fiyata Uriin prototipinin hazirlanmasi, daha
az riskli ve hizl Gretim avantaji, 6zellestirilmesi kolay bir model
tasarimi ve kaliteli Grlin olusturmaktir. Bu arastirma kapsaminda
yapilan arastirmalar sonucunda endustriyel alanda yapilan seri
Uretimlerde modelin hizli olusturulabilmesi, mdusterilere kisa
slirede cevap verilebilmesi ve Uretime yon verebilmesi agisindan
3d yazicilarin sahip oldugu malzemeler ile tasarimlarin hizli bir
sekilde hazirlanip pazarda yerini aldi§i sonucuna varilmistir.
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