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TEKSTIiL TASARIMINDA YENILiKCi YAKLASIMLAR: 3B YAZICILARLA
DENEYSEL CALISMALAR

Ozet

Teknolojideki degisimin devrim yaratacak boyutlarda hizlanmas: inovatif iiretim
yontemlerini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu iiretim yontemlerinin sektorde kullanila-
bilmesinin 6niinli agmak, sektorii bu alanlarda cesaretlendirmek ve akademik de-
neyimleri sektdrle paylasmak sonucunu dogurmustur. Bu uygulamalar sonucu or-
taya cikan tasarimlar yeni ufuklar agip ilham verici olurken, tasarim siiregleri ile il-
gili metodolojik bilgi, kaynak eksikligi ve belirsizlik bu inovatif yontemlerle ilgili
yeni girisimlerde kisitlayici olabilmektedir. Bu ¢alismada, 3B yazicilar1 kullanarak
Ozglin tekstil ylizey tasarimlari ortaya koymak amaglanmistir. Calisma kapsamin-
da deneysel yontemlerle tasarlanan tekstil yiizeyleri 3B {iretim yontemleriyle iire-
tilmistir. Uretim asamasinda 3B iiretim metotlarindan FDM, SLA ve SLS, iiretim
malzemesi olarak da PLA, PA ve Tango Black kullanilmis, ulasilan olum-
lu/olumsuz sonuglar degerlendirilmistir. 3B yazic1 teknolojisinin yenilikgi tekstil
tasariminda ve tiretiminde kullanilmasinin tasarimcilara sinirsiz firsatlar sunabile-
cegi, yenilik¢i yaklasimla yiiriitiilen ¢alismadan ortaya ¢ikan bilgi ve tecriibelerin

konuyla ilgilenen arastirmacilara yararli olacag: diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim, Tekstil Tasarimi, Ug Boyutlu (3B) Yazicilar, Yenilikgi
Yaklagimlar
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INNOVATIVE APPROACHES IN TEXTILE DESIGN: EXPERIMENTAL
PRACTICES WITH 3D PRINTERS

Abstract

The acceleration of the changes in technology in a revolutionary magnitude gene-
rates innovative production methods. Enabling the employment of these produc-
tion methods in industry began as a result of encouraging the sector in this area
and sharing academic experiences with it. While the designs created with these
applications are seminal and inspirational, lack of methodological knowledge and
sources on production process and the vagueness during it could be restrictive in
terms of innovative method attempts. In this practice, it was aimed to create origi-
nal textile surface designs by using 3D printers. Within the practice, textile surfaces
designed with experimental methods were produced with 3D production methods.
In production process, as 3D production methods FDM, SLA and SLS were emplo-
yed and as production material PLA, PA and Tango Black were used and the posi-
tive and negative results obtained were analysed. It is thought that using 3D prin-
ting technology in innovative textile designs and productions can give unlimited
opportunities to designers and the knowledge and experiences gained from the
practices performed with innovative approaches can be beneficial to the researc-

hers interested in the area.

Keywords: Design, Textile Design, three dimensional (3D) printers, Innovative

Approaches
Giris
Sanayi Devrimi'nden sonra gelismis toplumlarda egemen olan tasarim kiiltiirii ve baglami di-
ger tiim sektorlerde oldugu gibi tekstil sektoriinde de tiretim tekniklerinin gelismesine, yeniden
yorumlanmasina neden olmustur (Glirciim vd. 2016, s.1716). Estetik ve kisiye gore farklilik
gosteren {riinlerin gorsel, islevsel ve teknolojik 6zelliklerindeki gelismeler 21. yiizyilda hiz
kazanmistir (Ismal ve Yiiksel, 2016, 5.88). Diger iiretim sektorlerinde oldugu gibi tekstilde de
ileri teknoloji destegi ile tasarimecilar, yeniligin sinirlarini zorlayarak alisilmisin disinda tirtinler
ortaya koymaya ¢alismiglardir. Tiiketicinin teknolojiyi benimsemesiyle ve yasamlarindaki rolii-
niin artmasiyla hem lif hem de bitmis {iriin olarak ileri teknoloji ile gelistirilmis ve donatilmis
tekstiller, ileri teknoloji devriminin en yeni kesif alan1 olmustur (Onlii ve Halageli, 2007: 72-80).
Tekstil sektoriinde tasarim ¢alismalarinda bilgisayar teknolojilerinden faydalanilmas: ayni za-
manda tasarimda yeni malzeme ve iiretim yontemlerinin kullanilmasi, tasarimin olusma siire-
cine yeni bir yaklasim kazandirmaktadir (Giirciim ve Bulat, 2016, s. 4). Son yillarda gelistirilen
tekstil ve giysi tasarimlari, teknolojiden, tasarim ve tiretim alanlarindaki biitiin gelismelerden
etkilenerek, farkli amaglar igin gelistirilmis bircok malzeme ve teknikten yararlanilarak {iretil-
mislerdir (Erbiyikli, 2012:49). Bununla beraber, teknolojide yasanan gelismeler, tekstil ve moda
tasarimini belirli teknik 6zelliklere sahip yeni tasarimlarin gelistirilmesine zorlamaktadir (Sez-

gin ve Onlii, 1992, 5.87). Bilim ve teknolojiden yararlanilarak gelisen tekstil ve moda tasarimz,
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insanin dogay1 asma ¢abalarindan biri olarak gelisimini siirdiirmektedir. Bu baglamda, iiretim
teknolojilerinde yasanan gelismeler sayesinde tekstil iiriinlerinde hayal edilmeyecek tasarim
imkanlar1 yaratilirken, inovasyonla gelisim ve degisim hizla devam etmektedir (Erbiyikl,
2012:49). Glinlim{iiziin inovatif proseslerinden biri de 4. sanayi devrimine yol a¢ti$1 savunulan 3
boyutlu yazicilardir (Kara, 2013, s. 71). Bu teknoloji ii¢ boyutlu nesnelerin kisa siirede baska bir
alete ihtiya¢ duyulmadan 3B yazicilar tarafindan tiretilmesine olanak saglamaktadir (Karaaslan,
2015, s. 190). Uretim sektdriinde yeni bir ¢ag baslatacak nitelikte yenilikler getiren "3B yazicilar"
ile yaratic1 fikirler ve tasarimlar, gercek modellere, son iiriin ve prototiplere hizli bir sekilde

doniistiiriilebilmektir (Cali ve digerleri, 2012, s. 1).

Bu c¢alismada gilintimiiziin inovatif teknolojik proseslerinden biri olan 3B yaziclarla tiretim
yontemini deneyimlemek, ayni1 zamanda bu {iretim yontemini kullanarak 6zgiin tekstil yiizey

tasarimlari ortaya koymak amaglanmistir.

Calisma kapsaminda tasarim ve iiretim siireci deneysel yontemlerle tasarlanan tekstil yilizeyleri
3B iiretim yontemleriyle {iretilmistir. Uretim asamasinda 3B {iretim metotlarindan FDM (Fused
Deposition Modeling), SLA (Stereo-Litografi) ve SLS (Selective Laser Sintering); iiretim malze-
mesi olarak da PLA (Polilaktik Asit), PA (Poliamid) ve Tango Black kullanilmis, ulasilan olumlu
olumsuz sonuglar degerlendirilmistir. 3B yazici teknolojisinin yenilikg¢i tekstil tasariminda ve
iiretiminde kullanilmasinin, tasarimcilarin orjinal fikirlerinin olusmasinda, ortaya koyacaklar1
yeni iirtinlerde hayal ettiklerini bilgisayar ortamina aktarabildikleri oranda sinursiz firsatlar
sunabilecegi diisiiniilmektedir.

Tekstil Tasariminda ve Uretiminde U¢ Boyutlu Yazicilar

Endiistri devriminden gilintimiize kadar, her yeni teknoloji pek ¢ok sektorde biitiin siirecleri
etkilemis, tasarimdan {iretime yeni yaklasimlarin denenmesine neden olmustur. 3B yazicilarin
tekstil ve moda sektoriinde ilk olarak kullanilmasi 1990’lara dayanmaktadir. Hollandah en-
diistriyel miihendis Jiri Evenhuis, 1990'larin sonunda bir 3B yazdirilabilir kumas gelistirmistir.
Evenhuis 1990-2000 yillarinda, baska bir Hollandal1 endiistriyel tasarimci Janne Kyttanen ile
isbirligi yapmus ve birlikte ilk tam islevli 3B baskili siyah drapeli elbiseyi tasarlamislardir. SLS
yontemi kullanilarak iiretilen elbisede malzeme olarak naylon toz kullanilmistir (Evenhuis,
Kyttanen, 2010).
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Sekil 1. Siyah Drapeli Elbise ve Yaratilig Ozgiirliigii (Evenhuis, Kyttanen, 2000)

2010 yilinda Iris Van Herpen ve Daniel Widrig isbirligi ile gelistirilen Kristalizasyon isimli elbise
Amsterdam Moda Haftasi’'nda sergilenmistir. 2013 Paris Moda Haftasi’'nda 3B yazicilar ile ha-
zirlanan kiyafetlerin sergilenmesi sonucunda Iris Van Herpen, 3B baski teknolojisi ile iiretilen
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giysiler konusunda en taninmis isim haline gelmistir (Lo, 2013). -

2010-2011)

2011 koleksiyonunda Jenna Fizeland ve Mary Haung tarafindan tasarlanan bikini, 3B teknoloji-
siyle iiretilen ilk hazir giyim {irlindiir ve ayni zamanda farkli beden secenekleri ile satisa su-
nulmaktadir (Gokgearslan, 2017, s.141).
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Sekil 3. Bikini 3B Yazicilarla Uretilen Bikini (Gokgearslan, 2017, s.141)

Tekstil sektoriinde 3 boyutlu yazicilarla ilgili 2014 yilina kadar 234 patent alinmistir. Bu ¢alis-

malardan biri de MIT 6grencisi Jessica Rosenkrantz ve Jesse Louis-Rosenberg tarafindan tasar-

lanan Kinematik elbisedir. Kinematik elbise STL formatinda tasarlanmis ve 3 boyutlu yazicilarla

tiretilmis ilk giyilebilir elbisedir. Ikili gelistirdikleri simiilasyon sayesinde elbisede kullanilacak 261
verimli formlari tek bir parca halinde birlestirmeyi basarmislardir. New York Shapeways baski
fabrikasinda toksik olmayan naylon plastik kullanilarak {iretilen elbise, Selektif Lazer Sinterle-
me yontemi kullanilarak yaklasik 44 saatte imal edilmistir. 3,316 mentege tarafindan baglanmis
2,279 adet ii¢ggen panelin birbirine ge¢mesiyle tasarlanan elbisenin tiim pargalar: tek bir nesne
halinde hareket etmektedir. New York Modern Sanat Miizesi (MOMA), Mimarlik ve Tasarim
koleksiyonunun bir parcast olarak, elbiseyi ve yazilimini sergilemek icin satin almistir
(Kinematik elbise, 2014).

Sekil 4. 3B Kinematik Elbise (Kinematik elbise, 2014)

Tekstil ve moda sektoriinde 2000'li yillarda daha fazla kullanilmaya baslayan 3B yazicilarla

ilgili calismalarda biiyiik bir artis olmustur. Masa iistii yazicilarda iiretilen moda koleksiyonlari
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podyumlarda yer almaya baslamistir (Beecroft, 2016, s. 2). Ancak insan viicuduna uyumlu es-
neklige sahip tekstil yapilariin baskist heniiz emekleme asamasindadir (Millsaps, 2014). Mill-
saps (2014) bu amacla yaptig1 deneysel calismada 3B yazicilar 6rgii diinyasina entegre ederek,

ilmeli yapilarla yeni yiizey tasarimlari olusturmaya ¢alismistir.
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2014'te Melnikova ve arkadaslar1 3B yazicilar ve SLS yontemiyle PLA ve ABS malzemeleri kul-
lanarak geleneksel 6rme yontemini modellemeye ¢alismislardir (Melnikova, Ehrmann ve Fins-
terbusch, 2014, s.2).

Birgok tasarimci 3B yazicilarla, karmasik tasarimlar olusturmak ve bunlar1 giyilebilir bir giysi
haline getirmekle ilgili caligmalar yiiriitmektedir. Bunlardan bazilar1 geometrik yapilarin ig ige
gecirilmesiyle ihtiya¢ duydugu esnekligi ve gorsel yeniligi yakalamaya calisirken, bazilar1 da

dogadan esinlenerek heykel formunda giysiler tasarlamaktadir.

{
PR k.

Sekil 6. Geometrik yapil1 3B Tasa
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Sekil 7. 3B yazicilarla tekstil yiizey denemeleri (Tekstil yiizeyleri, 2014)

NASA 2017 yilinda, uzayda kullanmak i¢in faydali olabilecegi diisiiniilen gelismis islevleri
olan 3B baskiyla olusturulmus metalik "uzay kumasinin" prototip renk orneklerini tanitmistir.
Bu tasarimin, bir tarafi 1s1k ve 1s1 yansitirken, diger tarafi 15181 ve 1s1y1 emen bir yapiya sahiptir.
NASA, kumasin farkl sekillerde katlanarak, gesitli kosullara uyum saglayabildigini ve istenilen
diizeylerde yansitma, pasif 1s1 yonetimi ve gerilme kuvveti liretebilecegini bildirmektedir (Uzay
Kumas1,2017).

Sekil 8. 3B yazicilarla iiretilen metalik Uzay Kumasi, (Uzay Kumasi, 2017)

Moda iiriinlerinin en temel imgelerinden biri giysidir. Fakat giysinin yaninda aksesuarlar da
kiginin goriiniimiinde belirleyici etkidedir. 3B yazicilarin moda endiistrisinde kullanim alanla-
rindan birisi de tamamlayic bir bilesen olan aksesuarlardir. 3B yazicilarla bu alanda yapilan
calismalar incelendiginde giysi siisleme geregleri, ayakkabi ve taki alanlarinda calismalar yiirii-
tildiigli gozlemlenmektedir (Yildiran, 2016, s.41). Ozellikle ayakkabida kisisel tarama ile ayaga
tam uyan ayakkabi ve ayakkabi tabanlar iiretilebilmektedir. 2013’iin en iyi inovasyonlar1 6dii-
liinii alan New Balance, bu teknoloji ile sporcularin gereksinimlerini en {ist diizeyde karsilamak
i¢in, firmanin arastirma laboratuvarinda her sporcunun biyomekanik verisini (azami gii¢, ayak
basinc gibi) kaydetmis ve atletlerin verdigi geribildirimleri birlestirip 3B yazici kullanarak

krampon plakasini plastikten katman katman basarak {iretmistir (Karahanlar, 2014, s.168).
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Sekil 9. New Balance 3B Tabanli Spor Ayakkabisi (3D Ayakkabi, 2016 )

Ulkemizde 1990 yilinda yapilan ekonomik reformlarin etkisiyle ortaya ¢ikan kiiresel rekabet
kosullarinin sonucu olarak 2B ve 3B CAD sistemleri ve CNC makineleri ve 3 boyutlu yazicilar
kullanilmaya baslanmistir (Negis, 2009, s. 24). Miicevher uygulamalarinda, mimari, hizmet
biirolarinda, egitim ve arastirma, medikal, dogrudan metal imalatinda, tekstil ve moda sekto-
riinde bu teknoloji kullanilmaktadir. Bu yontem sanat olarak da giindemde yerini almis ve bir-
¢ok 3 boyutlu sanat eserini igeren iinlii “3B Printshow” sergisi diinyanin 6nemli sehirlerinde
izleyicilerle bulusmustur. Bu sanat {iiriinleri, “Fractal. MGX” adli sanat eserinin Londra V&A
Miizesi'nde sergilenmesi 6rneginde oldugu gibi, {inlii sanat miizelerinde yerlerini almaya bas-
lamiglardir (Reiss, 2013, s. 1).

Ulkemizde iinlit Modaci Hiseyin Caglayan da defilesinde sov amagh bu teknolojiyi kullanmis
ve Eyliil 2010’da Londra Moda Haftasi etkinliklerine “Uzgiiniim Leyla” enstalasyonu ile katil-
mistir. Bu ¢calismada, gergek boyutlardaki Sertab Erener heykeli, bos ve yar1 karanlik bir odada
ayru sarkisi egliginde sergilenmistir. Caglayan’m giysi tasarimini yaptigi Sertab Erener, {i¢ bo-
yutlu tarama cihazlar ile taranarak, gercek boyutlardaki heykeli beyaz olarak iiretilmistir. Ser-
gilendigi ortamda projeksiyonla yiizii aydinlatilarak, gozlerine ve dudaklarma verilen hareket-

lerle sarkiy1 sOylityormus izlenimi yaratilmistir (Degerli, 2013, s. 205).

Sekil 10. Hiiseyin Caglayan “Uzgiiniim Leyla” entelasyonu (Hiiseyin Caglayan, 2011)

Tekstil ve moda sektdrii 3B yazici teknolojisiyle radikal degisime ugrayacak sektorler arasinda-
dir. Miisterilerin tasarladiklari ya da dijital ortamda satin aldiklar1 iiriinleri evlerinde ya da
shapeways.com gibi yeni arac1 platformlarda iiretebilmeleri giiniimiizde miimkiindiir (Calli ve
Tagkin, 2015, s.9). Moda iiriinleri endiistrisi genel olarak emek yogun yapidadir ve iiriin detay-

lar1 ¢ogaldikga iiretim siirecindeki islem sayilar1 ve karmasiklig1 da artmaktadir. Bu noktada tig
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boyutlu yazicilarla emek yogun yapidan kaynaklanan zorluklara ¢6ziim {iretilebilecegi diisii-
niilmektedir (Yildiran, 2016, s.38). 3 Boyutlu yazicilarin gelecegin tekstil iiretim metotlar1 ara-

sinda énemli bir yere sahip olmasi beklenmektedir.

U¢ Boyutlu Yazicilarla Uretilen Tekstil Yiizeylerinin Siniflandirilmasi

Literatiirde tekstiller cesitli sekillerde siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirma kumast olusturan
teknik ve yontemlere gore yapilabildigi gibi, tiretimde kullanilan tezgah vb. 6zelliklerine gore
veya kumasi olusturan lif karakterlerine gore de yapilabilmektedir. 3Boyutlu yazicilarla tiretilen
tekstil yiizeyleri ise bu ¢alismada iiretiminde en fazla kullamlan y6ntem, malzeme ve baglanti

sekillerine gore su sekilde siiflandirilmistir:

A- Uretim yontemlerine gore
* FDM (Fused Deposition Modeling) tiretim yontemi,
*  SLS (Selective Laser Sintering) iiretim yontemi,
*  SLA (Stereo-Litografi) iiretim yontemi,
B- Uretimde kullanilan malzemeye gore
»  Filamet termoplastik malzeme ile {iretim,
*  Graniil termoplastik malzeme ile iiretim,
*  Foto- Polimer malzeme ile iiretim vb.
C-Yapisal 6zelliklerine gore
*  Tek parcali (Eklemesiz) 3B tekstil yapilar,
*  (Cok pargali (Eklemeli) 3B tekstil yapilar,
*  Kumas tizerine yazdirma,3B tekstiller
*  Heykel formunda 3B tekstil yapilar1 vb.
3B Yazicilarla Tekstil Yiizey Tasarimi
Bu calismada 3B yazic teknolojisi kullanilarak tekstil yiizeyi olusturmak amacglanmis; ilham
alinan kaynaklarla yapilan tasarimlarin, en uygun malzeme se¢imiyle iiretilmesi hedeflenmistir.
Caligmada iki ana noktaya odaklanilmustir. Tlk olarak tekstil yiizey tasarimlari igin esin kaynak-
lar1 arastirilmistir. Bu amagla dogadan, mimariden ve geleneksel tekstil sanatindan esinlenilmis
ve Uinlii tasarimcilarin daha 6nceden yapmis olduklari, 3B yazicilarla {iretilmis tekstil yiizeyleri
incelenmistir. Desen tasarim asamasinda esin kaynag olarak 3B tasarim ve iiretime daha uygun
olmasi sebebiyle, yasamin igerisinde siiregelen ve sonsuzlugu simgeleyen geometrik formlar
kullanilmistir. “Geometrik siisleme sanatinin pek ¢ok 6rnegi Selcuklu ve Osmanli Devletlerinin
yasamis oldugu cografyalarda mimaride ve tekstillerde gozlemlenebilmektedir” (Ipek ve Oz-
miis, 2014, 524). Bilhassa Anadolu Sel¢uklular1 doneminde geometrik motifli siislemeler alanin-
da yapilmis pek ¢ok esere rastlanmaktadir. Osmanlhlarda ise bu tiir motiflerin kokenlerindeki
sembolik anlam kaybolarak, onlarin zamanla bir siisleme malzemesi haline doniismelerini sag-

lanmustir.
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Sekil 11. Eskiz Caligmasi

Geometrik motifler nokta, cizgi ile kare, dikdortgen, licgen, daire, yildiz gibi bir¢ok geometrik
seklin birlesmesinden olusmakta ve anlam olarak evrenin sonsuzlugunu simgelemektedir. Ki-
rk, egri ve diiz cizgilerle geometrik sekillerin birlestirilmesinden geometrik kompozisyonlar
dogmustur. Geometrik motifler, siislemenin her dalinda yer almasina karsin, 6zellikle ahsap
malzemede ¢ok kullanilmistir (Algan, 2008, s.57). Bu ¢alismanin tasarimi asamasinda esinleni-
len kaynaklarin odak noktasinda Anadolu Selguklu motifleri yer almaktadir. O dénemde kulla-

nilan motifler incelenmis 3B yazicilarla {iretilmeye uygun geometrik desenler secilmistir.

3B Yazicilarla Deneysel Calismalar

Arastirmada oncelikli olarak 3B yazicilarla iiretilecek tekstil ylizeyinin niteligine karar verilmis
ve “gok pargali (eklemeli)” yiizeyin iiretilmesi planlanmistir. Cok parcali yiizey tasarimi yapi-
lirken, tasarim eskizinde birden fazla farkli geometrik seklin bulunmasi, tasarim agisindan zor-
luklar yaratmis ve yasanan tasarim sikintilari nedeni ile sadelestirmeye gidilmistir. Tekrar eden

tek bir birim segilerek, birbirinin i¢cinden ge¢mesi saglanmaistir.

P, A = XD

Sekil 12. Tasarim eskizleri

Modellerin birbirine eklenerek tekrar edebilmesi ve bir tekstil yiizeyinin olusturulabilmesi igin
Model 1'in daha uygun olduguna karar verilmis ve 3B tasarim siirecine gecilmistir. CAD CAM

tasarim yontemleri ile model olusturulmustur.
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Sekil 13. 3B Cok parcali (eklemeli) tekstil yiizeyi motif tasarimi

Motifin, zemin iizerinde eklendigi diger parca ile yiikseklik yapmamas: ve diiz kalabilmesi i¢in
cakisma noktalarina yuvalar olusturulmustur. Aksi halde tasarimin diiz durmayacagi, malzeme
sert oldugu icin iiretilen parcalarin {ist {iste geldigi baglant: kisimlarinda yiikseklik olusturacagt

ongoriilmiis ve model tasarimi amacina uygun hale getirilmistir.

7

Sekil 14. Motifi olusturan birimler

Tasarim asamasinda her bir birimin uzunlugu ve genisligi {iretim yapilacak yontem ve kullani-
lacak yazicilarin hassasiyetine gore planlanmustir. 3B iiretim yontemlerinde kullanulan yazicilar
ev tipi, kobi tipi ve endiistriyel olmak {izere ii¢ grupta incelenmektedir. En iyi sonug, en hassas
olarak tanimlanabilecek endiistriyel yazicilardan elde edilmektedir. Tekstil yiizeyi {iretirken
diger bir amag, olabildigince ince ve esnek yapilari iiretebilmek olmustur. Bu amactan hareketle
tasarimda yer alan birimlerin en ve boy Olgiileri 4,6x4,6mm olarak olusturulmus derinlik ise

2mm olarak planlanarak tasarim siireci tamamlanmigtir.

Sekil 15. Cok parcali (eklemeli) tekstil yiizey tasarimlari
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CAD programinda yapilan tasarim STL formatina doniistiiriilerek 3B iiretimde ihtiya¢ duyulan
katmanlara ayrilmistir. Tamamlanan tasarimlar arastirmada {iretim yontemi olarak belirlenen

ii¢ yazia ve yazicilara uygun olarak belirlenen ii¢ malzeme ile {iretilmistir.

Sekil 16. Tasarimin FDM Yontemiyle Uretimi

Tasarimin ilk deneysel iiretimi FDM (Fused Deposition Modeling) yontemi ile gerceklestirilmis-
tir. FDM, eritilmis termoplastik maddenin katmanlar halinde sikilmasi ile uygulanan bir bask:
siirecidir. Isitilmis hareketli bir yatak izerine, yine 1sitilmis bir enjektérden erimis plastigin
sikilmasi esasina dayanmaktadir (Reiss, 2013, s. 3).

Bu yontemde genellikle ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) ve PLA (Polilaktik Asit) olarak
tanimlanan termoplastik malzeme kullanilmaktadir. Tasarimin iiretiminde malzeme olarak
bitkisel bazli olmas: sebebiyle PLA kullanilmistir. Yazdirma esnasinda eritilen termoplastik
malzeme bir tablanin iizerine katman katman yigilarak baski islemi gerceklestirilmektedir. Bas-
kis1 tasarlanan birimler kiiciildiikce ve inceldik¢e yazdirilan nesneyi tabladan ayirma islemi
kirilmalardan dolay:1 bagarisizlikla sonuglanmaktadir. Bu sebeple motifin en, boy ve kalmnlig:
yukarida belirlenen Slgiilere gore tasarlanmistir. Bu dlgiilendirmeye ragmen {iretilen pargalarin
tabladan kaldirilmas: esnasinda zorlanmalar ve kirilmalar yasanmuis, tasarim kalmligi 1mm
arttirilarak, 3mm olarak baski tekrar denenmistir. Bu sebeple FDM fiiretimin ¢ok kiigiik birim-
lerden olusan ince ve hassas parcalarin iiretimi i¢in uygun bir yontem olmadig1 soylenebilir.
Ancak her baski iglemi baski yapilan 3B yazicinin dzellikleri ile smirhdir. Uretilen modellerin

elle temasinda, parcalarin sert ve piiriizsiiz oldugu yazdirma esnasinda ortaya ¢ikan katmanlar

gozle goriilebilmektedir.

is‘i

Sekil 17. Tasarimin SLS Yéntemiyle Uretimi

Ikinci deneysel calisma SLS (Selective Laser Sinterin) yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu yon-
temde tanecik halindeki materyal katmak katman kaynastirilarak istenen yap1 olusturulmakta-

dir. Bunun igin taneciklerin yatak tizerinde diizenli bir sekilde dagilmas: gerekmektedir. Tane-
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ciklerle olusan yiizeyler lazerle 1sitilip eritilerek katmanlar elde edilmektedir (Gross, Erkal,
Lockwood, Chen ve Spence, 2014, s. 3243). Genel olarak malzemesi seramik, madenler ve ter-
moplastik olan bu yontemde ikinci deneysel galisma igin PA (Poliiiretan) kullanilmistir. Islem
iiretilen parcalarda kirilma vb. problemler yasanmamuistir bu sebeple SLS yonteminin ince ve
hassas parcalarin iiretimi i¢in uygun bir yontem oldugu gozlemlenmistir. Elle temasta, parcalar
gayet diizgiin ve pliriizslizdiir, goriintii ok nettir, malzemenin sert olmasindan dolay1 esneme,

sekil alma sadece baglant: noktalarinda ki hareketli parcalardan kaynaklanmaktadir.

.’l n- !-\
®6®

(0 li ll d.
I’p .p l'l

|
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Sekil 19. Tasarimin SLA Yoéntemiyle Uretimi

Uciincii deneysel calisma SLA (Stereo-Litografi) iiretim yontemlerinden biri olan PolyJet yon-
temi ile {iretilmistir. PolyJet teknolojisi, miirekkep piiskiirtmeli bask: ve Streolitografi 3B bas-
ki tekniklerini kombine eden bir teknolojidir. Model, tabla tizerine katman katman fotopoli-
mer regine piiskiirtiilerek ve UV 15181 ile kiirlenerek (kimyasal olarak etkileme, degisime ug-
ratma) olusturulmaktadir. Bu yontemde malzeme olarak Tango Black adiyla anilan fotopoli-

mer regine se¢ilmistir.

Sekil 20. Yuvalarda olusan kiriklarin goriintimii
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Tasarimin iiretiminde ortaya ¢ikan iiriinlerde herhangi bir kirilma problemi yasanmamuistir.
Poly Jet yontemiyle ince, hassas parcalarin iiretilebilecegi, iiretilen modellerin, malzemenin
esnek olmasindan dolay1 tekstilde istenen sekil ve form alma ozelligine sahip oldugu ancak
birim kalinlig1 inceldikce ve her bir birimdeki baglanti noktalar1 kiiciildiikge ¢ekmeye karsi
direncin azaldig1 ve kopmalarin oldugu gozlemlenmistir. Elle temasta, parcalar gayet diizgiin,

piiriizsiiz ve esnektir.

SONUC

Deneysel olarak planlanan ve yiiriitiilen bu ¢alismada, giintimiiziin inovatif teknolojik stirec-
lerinden biri olan 3B yazicilar ele alinmistir. Iki asamal1 olarak gerceklestirilen arastirmanin,
birinci asamasinda 3B yazicilarla iiretilebilecek tekstil yiizeyleri tasarlanmustir. Tkinci asamada
ise tasarimlar 3B iiretim yontemleri kullanilarak {iretilmistir. Uretim esnasinda ve {iretim so-

nucunda ortaya ¢ikan sonuglar asagidaki gibidir.

[ )
Tasarim asamasinda segilen modelin her bir biriminin uzunlugu, genisligi ve derinligi

iiretim yapilacak yontemde kullanilacak yazicilarin hassasiyetine gore planlanmalidir.

3B yaziclarla iiretimde en iyi sonug en hassas olarak tanimlanabilecek endiistriyel ya-
zicllardan elde edilebilmekte, ancak yiizey kalinligi minimum 2mm’ye kadar indire-
bilmektedir.

FDM yontemiyle iiretilmesi planlanan tasarimlarin ¢ok detayl ve kiiciik pargalardan
olusmasi, iiretimimde basar1 ihtimalini diisiirmektedir. Bu sebeple FDM iiretimin ¢ok
kiiclik birimlerden olusan ince ve hassas parcalarin iiretimi icin uygun bir yontem
olmadig1 sdylenebilir.

Ikinci calismada iiretim esnasinda herhangi bir kirilma bozulma yasanmadig igin SLS
yonteminin ince ve hassas parcalarin iiretimi i¢in en uygun yontem oldugu diisiiniil-
mektedir.

PolyJet yontemi ile tiretim deneyiminden ¢ikan sonuca gore ise bu yonteminin ince,
hassas ve esnek pargalarin iiretimi i¢in uygun bir yontem oldugu, ancak ¢ekmelere
kars: diisiik direncin ve kopmalarin 6nlenebilmesi igin tasarim kalinlig1 ve baglanti
noktalarina dikkat edilmesi gerektigi sonucuna varilmgtir.

Tasarlanan pargcalar bir giysiyi olusturabilecegi gibi, giysilerde siisleme aksesuari ola-
rak da kullanilabilir. Tasarlanan ve yazdirilan yiizeylere elektronik aksamlarin ek-
lenmesiyle bu ytizeyler akilli tekstil olarak da kullanulabilir.
21. yiizyilin iiretim yontemi olarak tanimlanan 3B yazicilar ile degisen boyutlarda, cesitli
formlarin birbiri icine gegmesiyle, kumas gibi dokiimlii, bedeni sarma &zelligine sahip; doku-
ma, O0rme ve dokusuz yiizeylere alternatif tekstil yiizeylerinin elde edilebilmesi artik hayal

degildir. Bu yeni teknoloji tekstil tasarimcilar1 ve tireticilerin yaraticilik sinirlarini genislet-
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mekte, geleneksel kumas ve iiretim yontemlerine alternatif olabilecek yenilik¢i bir yontem

olarak degerlendirilmektedir.

Tekstil ve moda sektorii 3B yazic1 teknolojisini {iretim yontemi olarak kullanmasi durumunda
radikal degisime ugrayacak sektorler arasindadir. Bu degisim miisterilerin tasarladiklar: ya da
dijital ortamda satin aldiklarini evlerinde ya da araci platformlarda iiretebilmelerine ve dola-
yistyla bavulsuz seyahatlere olanak saglayacaktir. 3 boyutlu yazicilarin tekstil ve moda sekto-
riinde emek yogun yapidan kaynaklanan zorluklara ¢oziim getirebilecegi de diistiniilmekte-
dir. Bu ytlizden 3 Boyutlu yazicilarin gelecegin tekstil {iretim metotlar1 arasinda énemli bir

yere sahip olmas1 beklenmektedir.
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