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TEKSTIL YUZEYI TASARIMINDA INOVATIF

YONTEMLERIN KULLANILMASI: 3B YAZICI
TEKNOLOJILERI iLE TPU FLEX FILAMENT
KULLANIMI VE DENEYSEL TEKSTIL

YUZEYLERI OLUSTURULMASI

Using Innovative Methods In Textile Surface Design: Using Tpu
Flex Flament With 3d Printing Technologies And Creating

oz

Geleneksel {iretim tekniklerinin yaninda tekstil sektoriinde
kullanim artan ii¢ boyutlu yazici teknolojileri ile ¢esitli 6zelliklere
sahip tekstil ylizeyleri olusturmak miimkiindiir. Diinya genelinde su
kullaniminda meydana gelen sikintilar ¢ercevesinde geri doniistimii
yiiksek ve ardil kirlilik birakmayan teknolojilerin kullanilmasi bu
sorunun ¢dziimiine olumlu etki saglayacaktir. Tekstil sektorii suyun
yogun olarak kullanildigi endiistrilerin baginda gelmektedir. Us
boyutlu yazicilar ile biyobozunur filamentlerin kullanilmasi tekstil
sektoriiniin  yesil doniisiimiine katki sunacaktir. Ug boyutlu
yazicilarda genellikle PLA (Polylactic Acid) filament kullanilirken
bu filamentin esnek olmamasi tekstil sektdriinde daha esnek
filamentlerin  kullanilmasinin  6niini  agmigtir.  Filamentlerin
kullanim ile kumasg yiizeyini taklit eden kumagin yapisal formuna
daha yakin iriinlerin ortaya ¢ikmasi miimkiin hale gelmistir.
Calismada PLA filamente nazaran TPU filamentler daha etkili
sonuglar vermistir. Bu sonuglarla Dbirlikte geleneksel el
sanatlarimizdan biri olan motifleri {i¢ boyutlu yazicilara uygun hale
getirmek igin ara programlar kullanilmis ve parametre ayari
calismalart yapilmistir. Anadolu’da kullanilan yoéreye 6zgii farkli
sekil ve anlamlari olan “elibelinde” motifinden esinlenerek 3
boyutlu (3B) yazicilar ile deneysel tekstil yiizeyleri, deneysel
yontemler kullanilarak elde edilmis ve bu tekstil yiizeyleri ile cesitli
kigisellestirilebilir liriinler ortaya konmustur. Makalede unutulmaya
yiiz tutmus motiflerin giiniimiiz teknolojilerinden biri olan iig¢
boyutlu yazicilar kullanilarak gelecek nesillere aktarimi
amaglanmistir. Elde edilen tekstil ylizeyleri biitiin olarak
kullanilabilecegi gibi elbiselerin veya cesitli tekstil {irtinlerinin
belirli kisimlarinda kullanilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elibelinde, motif, 3b yazic1 teknolojileri, TPU
flex filament, tekstil yiizeyleri
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ABSTRACT

In addition to traditional production techniques, it is possible to
create textile surfaces with various properties with 3D printing
technologies, which are increasingly used in the textile industry.
Within the framework of the problems in water use around the
world, the use of technologies that are highly recyclable and do not
leave behind pollution will have a positive impact on the solution
of this problem. The textile industry is one of the industries where
water is used intensively. The use of biodegradable filaments with
three-dimensional printers will contribute to the green
transformation of the textile industry. While PLA (PolylacticAcid)
filament is generally used in three-dimensional printers, the
inflexibility of this filament has paved the way for the use of more
flexible filaments in the textile industry. With the use of filaments,
it has become possible to produce products that mimic the fabric
surface and are closer to the structural form of the fabric. In the
study, TPU filaments gave more effective results than PLA
filament. With these results, intermediate programs were used and
parameter adjustment studies were carried out to make the motifs,
one of our traditional handicrafts, suitable for three-dimensional
printers. Inspired by the "elibelinde" motif, which has different
shapes and meanings specific to the region used in Anatolia,
experimental textile surfaces were obtained using 3D printers and
experimental methods, and various customizable products were
produced with these textile surfaces. The aim of the article is to
transfer forgotten motifs to future generations. The resulting textile
surfaces can be used as a whole or on certain parts of the clothes.

Keywords: Elibelinde, motif, 3d printing technologies, TPU flex
filament, textile surfaces
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EXTENDED ABSTRACT

The rapid depletion of resources in the fashion world has revealed the necessity of finding new and alternative solutions. Three-dimensional
printing technologies stand out as an important solution in this context. Filaments are among the main materials of this technology, with PLA
and TPU filaments standing out. PLA is derived from corn syrup and sugar beets and is widely used in the healthcare industry. However, it
has limitations in the textile industry due to its rigid structure. On the other hand, TPU filaments are widely used in the automotive industry
with their flexible structure and are considered as a potential alternative for the textile industry. In this study, textile surfaces were obtained
using three-dimensional printers. In the research conducted with experimental method, various textile surfaces were designed using
"elibelinde", one of the common motifs of Anatolia. Using three-dimensional printing technology, textures and patterns were created with
filaments, replacing classical weaving technology. A home-type three-dimensional printer working on FDM (Fused Deposition Modeling)
infrastructure was used in the study. This printer produces products by stacking molten thermoplastic filaments layer by layer. In this research,
where the experimental method was used, various textile surfaces were created using three-dimensional printers using the "elibelinde" motif,
one of the traditional motifs of Anatolia. Technical drawings of the designs were made with Adobe Illustrator, the models were made three-
dimensional with Tinkercad and Maya programs and transferred to the printer with Ultimaker Cura software. Three-dimensional printing
technologies have paved the way for new generation designs in the fashion industry, and this technology has provided a high level of
customization in clothing design and production. In this study, TPU 95 A and TPU 98 A type flexible filaments and PLA type filament were
used using the "Ender 3 S1 Pro" printer. The designs were converted into three-dimensional objects using Adobe Illustrator, Tinkercad and
Maya programs and transferred to the printer with the Ultimaker Cura layering program. The "elibelinde" motif, which is a sign of femininity
in Anatolia, represents abundance, fertility and joy. This motif has been used on textile surfaces in various forms. With three-dimensional
printing technology, woven surfaces, knitted surfaces and non-woven surfaces have been obtained by using filament instead of thread. The
motifs used in the study were designed to fit the base of the printer and were prepared in dimensions of 200 x 200mm. Sustainability and 3D
printing technologies are relatively new concepts for the fashion industry. The combination of these two trends can revolutionize environmental
and sustainability issues in the fashion industry and help overcome these challenges. This provides consumers with more choice and
customization. Three-dimensional printing technologies increase the creative possibilities for fashion design. Instead of copying existing
products, unique personalized products can be created. The use of personalized products is increasing in the fashion and textile sectors, as well
as in other sectors (health, architecture, automotive). The surfaces obtained in this study can be used in a part of the product to be made, or it
is possible to use the product alone. In clothing fashion, in recent years, home three-dimensional printers have become an important tool for
designers who want to make a difference with personalized clothing designs or original product designs. These technologies have great potential
for personalization and sustainability in the fashion industry, enabling the emergence of innovative and creative products.
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GIRIS

Moda, sosyokiiltirel ve ekonomik degisimlerle benzer bir sekilde gelisen ve siirekli olarak yenilenen bir
olgudur. Toplumsal mimari ve kiiltiirel degisimler, moda kavraminin gelisimini destekleyerek tiiketim
aliskanliklarini sekillendirmektedir (Kilisli ve Coruh, 2023: 50). Moda diinyasinda yasanan geligsmelerle birlikte,
bu gelismelerin i¢inde 6nemli bir yer tutan hammadde ac181, insan niifusundaki artis ve buna paralel olarak
tilketimin artmasiyla birlikte kaynaklarin tikenmesine ve ihtiyaglarin her gegen giin degismesine yol agmaktadir.
Giyim ve ayakkab1 tiiketiminin 2030 yilina kadar %63 oraninda artarak su anki 62 milyon tondan 2030 yilinda
102 milyon tona ¢ikmast bekleniyor (URL 1). Bu durum, sektdrde yeni alternatif ¢oziim yollar1 bulma
zorunlulugunu ortaya g¢ikarmaktadir. Bu bakimdan kaynaklarin tiikenmesi durumu hammadde krizini de
beraberinde getirmektedir. Alternatif kaynaklar arasinda {i¢ boyutlu yazici teknolojilerinin malzemeleri iginde
onemli bir yere sahip olan filamentler basta gelmektedir. TPU ve PLA gibi filamentlerin geri doniistiiriilebilir
olmas1 ve kisisellestirilebilir iiriinler i¢in destekleyici bir malzeme olarak kullanilabilmesi alternatif kaynak
olarak kullanilmasinda 6nemli bir etken olarak goriilebilir. Bu filamentler i¢cinde 6zellikle saglik sektoriinde
yaygmn olarak kullamimi ile bilinen ve misir surubu, seker pancart gibi maddelerden elde edilen PLA
(Polilaktikasit) (Barrasa vd.,2021: 2) filamenti gelmektedir. PLA yapisi itibari ile daha sert (rigid) olmasi {i¢
boyutlu yazicidan ¢iktig1 sekli ile esnek yapisinin olmamasi tekstil sektoriinde kullanimina iliskin belirli
sinirliliklar beraberinde getirmektedir. Bu sinirliliklar; giyim, spor giyim ve ayakkabi gibi hareket kabiliyeti
isteyen Uriinler olarak siralanabilir. Bu soruna ¢o6ziim olarak TPU filamenti yapisi ile daha esnek olmasi
acisindan bir alternatif olarak goriilebilir. Ozellikle otomotiv sektdriinde yiiksek elastikiyet, termoplastik isleme
ve bununla birlikte biyolojik olarak pargalanabilmesi Ozellikleri ile TPU malzemeler daha ¢ok tercih
edilmektedir (Wang vd., 2020: 2). Bu 6zellikleri bakimindan ¢alismada, TPU filamentin tekstil sektdriinde de
kullanim1 uygun olabilecegi varsayimi lizerinden hareket edilmektedir.

Resim 1. TPU Malzemeden iiretilmis mutfak onliigi. (URL 2)

Aragtirmanin temelinde deneysel yontem kullanilarak cesitli denemeler yapilmis, uygun ortam ve filament
yapisi ile Anadolu’da yaygin olarak goriilen “elibelinde” motifi kullanilarak ¢esitli tekstil yiizeyleri elde
edilmistir. Tekstil yilizeyi tasarimi; ipliklerin, liflerin renklendirilmesi veya yiizey hacmi verilerek cesitli doku
ve desenlerin birlesimi olarak tanimlanabilir (Giiney, 2023: 201). Bu arastirmada liflerin ve ipliklerin yerini
filamentler almistir. Doku ve desen olusturulmasinda klasik dokuma teknolojisi yerine ii¢ boyutlu yazici
teknolojisi kullanilmistir. Calismada yontem olarak deneysel arastirma ydntemi kullanilmistir. Yapilan
calismalar arasindaki neden-sonug iligkileri hakkinda bir sonuca varmak i¢in deneysel yontem kullanilmistir.
Bu deneysel yontemde {i¢ boyutlu yazicidan alinacak tekstil ylizeyleri i¢in yazici parametrelerinde verimlilik
esas alinarak degisiklikler ve siirliliklar uygulanmistir. Arastirmada FDM (Fused Deposition Modeling)
(Birlestirmeli Yigma Modeli) altyapisinda calisan ev tipi lic boyutlu yazici kullanilmistir. FDM yapisi, eriyik
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biriktirme seklinde ¢alisan ve diinyada ii¢ boyutlu yazicilar i¢inde en sik kullanilan ¢alisma prensibidir (Dilek
vd., 2021: 8). FDM c¢aligma prensibine sahip yazicilar diger yazici tiplerine gore daha ucuzdur. Cesitli tiirde
filament kullanimina olanak saglamasi en biiylik avantajidir. Ev tipi li¢ boyutlu yazicilarda yaygin olarak
kullanilmasi, kurulumunun kolay olmas1 ve kisisel lriinlerin gelistirilmesi agisindan prototip liretim i¢in tercih
nedenidir. Erimis termoplastik (filament) bir kanal i¢inden itilerek yazici noziiliinden gecer, filament yapisina
gore 1s1tilmis olan tabla lizerine katman katman yi18ilarak tiriinler ortaya ¢ikar.

FILAMENT

EKSTRUDER

KANAL

ISITICI

NOzUL

—_—  FRIYIK KATMAN

TABLA/YATAK

Sekil 1. FDM Calisma prensibi, Serhat GUVEN, 2024

1. 3D Baski Teknolojileri

SLS teknolojisi, yiiksek detayli ve dayanikli parcalar {iretmesi nedeniyle medikal cihazlar ve otomotiv gibi
sektorlerde yaygin olarak kullanilan (Segici Lazer Sinterleme) ¢alisma prensibine sahip baski teknolojisidir. 1980'li
yillarin basinda Teksas Universitesi'nde Dr. Carl Deckard ve Dr. Joe Beaman’in birlikte gelistirdikleri segici lazer
sinterleme (SLS) tekniginde, 1siya maruz birakildiginda kaynasabilen toz zerrecigi halindeki malzemeler kullanilir
(Top, vd. 2019: 6). Kizil6tesi lazer 1ginlart sayesinde kati bir nesne olusturmak i¢in yazicrya yiiklenen tozu katman
katman segerek eritir. Toz yiizeyini tarayan lazer 1511 bu pargaciklari birlestirir. i1k katman olusturulduktan sonra
platform asagi dogru hareket eder ve altta bulunan toz yiikleme sistemi lazer 1sin1 ile yeniden tozu biriktirir ve
olusturulan diger katman iizerine esit sekilde yayar (Danilo, vd. 2009). Bu baski teknolojisi biitiinsellik arz eden
¢alismalarin daha hassas iiretilmesine olanak tanimaktadir. Detay barindiran iiriinlerin baskilanmasinda avantaj
saglayabilir,

Resim 2. SLS Caligsma prensibi ile olusturulan yiizey 6rnegi. (URL 3)
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SLA (Tarayarak Isikla Kiirleme) ¢alisma sistemini kullanan ii¢ boyutlu baski teknolojileri ise 1513a duyarli ve lazer
tabanli s1v1 regine kullanan bir teknolojidir. SLA teknolojisi, 6zellikle ytiksek ylizey kalitesi ve hassasiyet gerektiren
kiigiik ve karmasik pargalarin iiretiminde tercih edilir. Lazer 151n1, kullanilan sivi reginenin yiizeyini detayli bir sekilde
tarar; daha sonra bu recine enine kesit olusturmak iizere 1s1§a maruz birakilarak katilagtirilir. Bu katman
tamamlandiktan sonra baski katmaninin kalinligina kadar asagi kayar ve bir sonraki recine katmanini katilagtirir
(Xiao ve Kan 2022: 3). SLS (Secici Lazer Sinterleme) sisteminden farkli olarak toz yerine recine maddesi
kullanilmaktadir. Seffaf, esnek ve dokiilebilir regineler sayesinde ¢ok daha diizgiin ylizey yapisina sahip iiriinler elde
etmek miimkiindiir.
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Resim 3. SLA Calisma prensibi ile olusturulan ylizey 6rnegi. (URL 4)

DLP (Dijital Isik Isleme) ydntemini kullanan ii¢ boyutlu baski teknolojileri her bir yiizeyin tek bir goriintiisiinii ayn
anda sertlestirmek i¢in projektdre benzeyen bir dijital 1g1k kullanir. Tiim katmani bir kerede aciga ¢ikarmasiyla SLA
caligma sistemine kiyasla daha hizli baski tiriinleri ortaya ¢ikarabilir (Krkobabi¢, vd. 2020: 2). Gliniimiizde 6zellikle
implant yapiminda kullanilmaya baglanmistir. DLP tabanli {i¢ boyutlu yazicilarla basilabilen in vivo (canli veya 6li
organizma) tibbi cihazlar alan1 temel olarak metal, seramik ve polimer gibi cesitli malzemelerden yapilmis biyolojik
olarak pargalanabilen veya parcalanamayan insan implantlarini igerir (Zhang, vd. 2020: 16).

Resim 4. DLP Calisma prensibi ile olusturulan yiizey 6rnegi. (URL 5)
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Kkarmasik ve veya alet Hizl1 katman tiretimi
davamkl srototi ler gerektirmez. acisindan zamandan
Y iire tillz: bilir p Geleneksel iiretime tasarruf saglar.

gore daha uzuz.

Cok ince katmanlar
ile baski1 ve yiiksek

Yiiksek detayli

Regine kullanimi . ..
iiriinler igin uzun

detayli tirtinler sebebi ile pahalt zaman gerektirir.

Yiiksek baski1 . Tabaka seklinde
Oziinlirligii ile Regine kullanimi alisir sl laya

gozunuriug sebebi ile pahali GAISIE S8 Ve 81 Y
plirlizsiiz yiizeyler gore daha hizlidir.

Tablo 1. SLS, SLA ve DLP iiretim modellerinin iiriin hassasiyeti, maliyet ve zaman agisindan karsilastirilmasi, (Serhat GUVEN, 2024)

Ucg boyutlu baski teknolojilert, iiriin gelistirme siireclerine ve geleneksel iiretim sistemlerine meydan okuyarak bircok
endiistride ve kisisel amaglar i¢in kullanilmaktadir. Tip ve saglik, mimarlik, insaat, gida, askeri uygulamalar ile
endiistriyel imalat, egitim, tekstil ve moda gibi alanlar 6rnek olarak verilebilir. Bu sektorlerdeki kullanim alanlari
siirekli olarak genislemekte ve cesitlenmektedir (Kokhan ve Ozcan 2018: 81).

Saglik alaninda yapilan ¢aligmalarda organ ve doku ¢aligmalar1 ve {iriin gelistirme gibi alanlar bulunmaktadir. Bireye
ozel caligmalar ise uzuv protezleri (6rnegin, kol ve bacak protezleri), isitme cihazlari, dental ve implant operasyonlart,
ileri diizeyde yumusak doku iiretimi, iskelet sistemleri ve ortopedik uygulamalar gibi bir¢ok uygulamay1 icermektedir
(Arslan, vd. 2018: 102). Kisisellestirilmis saglik uygulamalari ile yeni araglar ve tedavi yontemlerinin ortaya ¢ikmasi
miimkiin hale gelmistir. Bu uygulamalar ile saglik alaninda maliyetlerin biiyiik 6l¢iide diisecegi ongoriilmektedir.

Resim 6. Elastik Bir 3D baski malzemesinden yapilmis 'deri' de dahil olmak tizere bir elin anatomik modeli. (URL 6)

Ug boyutlu yazic1 teknolojilerinin gelismesi ve tekstil sektdriiniin bu gelismeye kayitsiz kalmamast ile birlikte yeni
nesil tasarimlarin 6nii agilmistir. Ug boyutlu baski teknolojileri insanlarin giyim modasina dair algilarini degistirmeye
baslamistir. Giinlimiizde 6zellikle moda diinyasinda iist diizey kisisellestirme 6nem kazanmaktadir (Fanglan ve Kaifa
2020: 7). Bu gelisme moda tasarimcilart i¢in farkli fikir arayiglarimi beraberinde getirmektedir. Flex(esnek)
filamentler ile bu tasarimlar giderek zenginlesmis, giiniimiiz moda tasarimcilar tarafindan ii¢ boyutlu yazici
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teknolojileri ile flex malzemelerin kullanim1 da artmistir. Resim 7 ve Resim 8’de moda tasarimcisi Danit Peleg’e ait
ev tipi ii¢ boyutlu yazicidan ¢ikmis {iriin tasarimlart goriillmektedir.

Resim 7. Nft Collection / LibertyLeadingThe People (Nft Koleksiyonu / insanlara Onciiliik Eden Ozgiirliik), Danit Peleg, 2021, israil. (URL
7-8)

Resim 8. Nft Collection / LibertyLeadingThe People (Nft Koleksiyonu / Insanlara Onciiliik Eden Ozgiirliik), Danit Peleg, 2021, Israil. (URL
7-8)

Resim 9° da Nervous System tarafindan gelistirilmis ayn1 sekle sahip parcalar insan anatomisine gore biiyiik ve kiiciik
sekillerde olusturulmustur. Bu pargalarin birbirlerine eklemlenmesi ile biitlinsel bir yap1 elde edilmistir. Yapiminda
sert bir malzeme olan PLA kullanilsa da eklemli yapisi sayesinde sekil alabilmis ve etek formunu yakalayabilmistir.
Tekstil sektoriinde ii¢ boyutlu yazict kullanimi agisindan 6nemli drnekler iginde yer almaktadir.
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Resim 9. NervousSystem, KinematicsSkirt (Kinematik Etek), 2016, USA. (URL 9)

Resim 10 ’da Iris Van Herpen’e ait iki ayr1 temaya sahip tasarimlar goriilmektedir. Bu tasarimlarin en biiyiik 6zelligi
ii¢c boyutlu yazicilarin yani sira ipek, tiil, dantel gibi ek malzemelerin de kullanilmasidir. Soldaki gdrselde James
Webb Uzay Teleskobu tarafindan ¢ekilen fotograflar fon olarak kullanilmigstir. Tasarimci bulutsu (nebula) temasini
kullanmigtir. Sag tarafta yer alan gorselde ise mimari yapilardan esinlenerek bir koleksiyon ortaya ¢ikarilmigtir. Yine
bu koleksiyon iginde tasarimei ipek, dantel ve tiil ile birlikte {i¢ boyutlu yazicinin sinirlarini zorlamistir.

Resim 10. Sculpting the Senses (Duyular1 Sekillendirmek), Iris Van Herpen, 2024, Paris (URL 10)

2.Yontem

Deneysel tekstil yiizeyi calismalar1 yapilirken; ii¢ boyutlu yazici olarak Creality markasinin gelistirmis oldugu
genellikle orta segment kullaniciya hitap eden ve ev tipi kullanicilarin tercihi olan “Ender 3 S1 Pro” yazicisi
kullanilmigtir. Maliyeti diger yazicilara gore daha diisiik olmasi, kurulumu kolay ve gesitli filamentler ile iiriin
¢iktisina imkan saglamasi agisindan tercih edilmistir. Filament olarak baski alinacak modele gore genellikle “TPU
95 A ve TPU 98 A” tipi esnek filamentler ile PLA tipi filament de ¢alismalar iginde kullanilmigtir. Calismada TPU
filamentler esnek yapisi, kolay sekil alabilmesi ve geri doniisiimii yiiksek olmasi sebebi ile tercih edilirken; PLA
filamentler ise daha sert yapisi, baski kalitesinin yliksek olmasi ve ¢evre dostu 6zelliklerinden dolay1 kullanmilmustir.
Tekstil yiizeyi tasarimlari i¢in Anadolu’da yaygin olarak kullanilan “elibelinde” motifinin farkli kullanim
sekillerinden yararlanilmistir. Motiflerin ziine sadik kalmarak tasarimlar yapilmistir. Ug¢ boyutlu yazicidan cikti
almacak formata uygun olmasma dikkat edilmistir. Motiflerin teknik ¢izimlerinde sagladigi vektorel dogruluk
nedeniyle Adobe Illustratdr 2023 programi, modellerin i boyutlu nesneye doniistiiriilmesi ve karmasik yiizeylerinin
dijital olarak yeniden olusturulmasi icin {icretsiz ve web tabanli ¢alisan Autodesk firmasinin gelistirmis oldugu
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Tinkercad ile Maya programlar1 ve tasarimlarin katmanlama, parametre ayarlar1 ve optimizasyonu i¢in Ultimaker
Cura 5.4.0 katmanlama programi kullanilmistir.

2.1. Tekstil yiizeyi tasarim

Teknolojik gelismelerin etkisiyle dokuma, yalnizca bir tiretim yontemi olmaktan ¢ikmis, sanatin bir araci haline
gelmistir. Sanatgilar, sentetik malzemeler ve yeni dokuma teknikleri ile hem estetik hem de islevsel ylizeyler
iretmeye baglamislardir. (Giilas, 2023: 44). Tekstil tasarimi; tekstilin iiretim yontemlerinden dokumanin haricinde
ormeyi ve bu iiretim yontemleri ile elde edilen tekstil yiizeyinin dekore edilip desenlendirilmesi olan bask1 tasarimimi
da igermektedir (Giir Ustiiner, 2019: 142). Ustiiner’in aciklamasina ek olarak gelisen teknoloji ile kullanilan ii¢
boyutlu yazicilar ile de tekstil yiizey tasarimi yapilmaktadir. Alternatif sayilabilecek tekstil yiizeyleri iiretiminde
eklemeli imalat olarak da bilinen ii¢ boyutlu baski ile dijital modeller olusturup kati yilizeyler elde etmek miimkiin
hale gelmistir. Eklemeli imalat, hizli prototipleme, malzeme verimliligi ve karmasik geometrilerin kolayca
iiretilmesine olanak taniyarak, tekstil tasariminda devrim niteliginde bir yontem sunmaktadir. Bu teknoloji ile hizli
modelleme yaparak c¢esitli tiretim alanlarinda son birkag yilda ii¢ boyutlu baskiya ek olarak yeni nesil teknoloji ile
birlikte daha kullanilabilir iiriinler ortaya ¢ikarmak kolaylasmistir. Cok cesitli malzemelerden (termoplastik, saf
metal, seramik vb.) tiretim yapmak miimkiindiir (Kholiya, 2016: 80).

Resim 11. Ug boyutlu yazici kullanilarak yapilmis yiizey 6rnegi. (URL 11)

Resim 12. Ug boyutlu yazict kullanilarak yapilmig yiizey 6rnegi. (URL 12)
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Resim 11 ve 12’ de sert filament kullaniminin dezavantajini ortadan kaldirmak igin birimlerin daha kii¢iik boyutlarda
caligilarak birbirlerine eklemlenmesi sonucunda sekil alabilen bir yapiya kavusturulmasi amaglanmistir.

Calismada kullanilan “elibelinde” motifleri iki boyutlu programlar araciligi ile yeniden yorumlanarak {i¢ boyutlu
yazicinin yazma kapasitesine uygun sekilde tasarlanmistir. Anadolu’da disiligin gostergesi olarak “elibelinde” motifi
kullanilmistir. Elibelinde motifi ayn1 zamanda bollugu, bereketi ve sevinci temsil eder (Erbek, 2002: 108). Bu sebeple
elibelinde motifi Anadolu’da yoreye 6zgii ¢esitli formlarda yaygin olarak goriilmektedir. Tekstil yilizeyi tasarimi igin
oncellikle kumasin temel yap1 malzemesi olan liflerden s6z etmek uygun olacaktir. Lifler ham hali ile {izerine ¢esitli
islemlerin uygulanmasi sonucu iplik haline getirilirler. Elde edilecek olan kumasin cinsine gore bu ipliklerin kalinlig
ve gramaj yapilarinda degisiklige gidilebilir. Bunun yan sira boyama, terbiye ve yikama islemleri de yapilmaktadir.

Kumas yiizeyi olusturulurken ii¢ farkli teknikten bahsetmek miimkiindiir. Boyuna devam eden ¢6zgii iplikleri ile
enine devam eden atki iplikleri iligkisi bakimindan dokuma yiizeyler, atki ve ¢6zgii iplikleri boyunca kumasa esneklik
kazandiracak sekilde birbirleri ile baglantili iplik ilmeklerinden olusturulan 6rme yiizeyler ve giliniimiizde de
teknolojinin gelismesi, yapay zekanin da giderek etkisini artirmasi ile cesitli sekillerde elde edilen dokusuz
yiizeylerden bahsetmek miimkiin hale gelmistir. Yapay zeka algoritmalar1, dokusuz yiizeylerin daha karmagik ve
estetik olarak optimize edilmis sekilde iiretilmesine olanak saglamaktadir. Bu teknolojiler, ii¢ boyutlu baski ile
birlestiginde geleneksel yilizeylerden ¢ok daha detayli ve islevsel iiriinler elde edilebilmektedir. Caligmada hali,

kilim, taki ve objelerde kullanilan “elibelinde” motifi 6rnek alinmistir.
Resim 13. Elibelinde motif drnekleri, Catalhdyiik’ten giiniimiize Anadolu motifleri, Mine Erbek, 2002

Elde edilen yiizeyleri ‘yigma yiizey’ olarak isimlendirmek yerinde olacaktir. Ug boyutlu yazicidan ¢ikan eriyik
malzemenin belirli parametreler dogrultusunda {ist iiste yigilarak elde edilen bu yiizeylerde 6nce 0.5 mm taban daha
sonra 0.5 mm motif yiizeyi olusturma teknigi kullanilarak {iriinler ortaya ¢ikarilmigtir. 0.5 mm kalinligindaki taban
katmanlar1 ve motif yiizeylerinin dikkatle optimize edilmesi, yigma yiizeylerin hem dayanikli hem de estetik olmasini
saglamistir. Bir diger teknikte ise yilizeyde motife denk gelen kisimlarin i¢i bosaltilarak gesitli tekstil ylizeyleri elde
edilmistir.
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2.2. 2B Tasarim siireci

Calismada dort farkli elibelinde motifi se¢ilmistir. Motiflerin se¢ilme sebebi diger elibelinde motiflerine nazaran

daha sade yapisal formlarinin olmasidir.

Resim 14. Elibelinde motif drnekleri, Catalhdyiik’ten giiniimiize Anadolu motifleri, Mine Erbek, 2002 (¢alismada kullanilacak motifler).

Motifin Adobe Illiistratér programi yardimi ile teknik ¢izimi gergeklestirilir. Segilen filamentin yapisi tasarim
stirecinde oldukca 6nemlidir. Tasarimin ¢ok detay barindirmasi, karmasik bir nesnenin ortaya ¢ikmasi ve ii¢ boyutlu
yazacinin yazabilecegi minimum (0.4 mm) deger goz ardi1 edilmesi durumunda ¢iktinin (iiriin ve obje) veriminde
onemli goriilebilecek diizeyde diisiisler meydana gelebilecektir. Bu sorunlarin basinda tasarimdaki sekillerin birbirine
cok yakin olmasi ile birlikte hem ipliklenme (iirlin kenarinda gapaklanma veya diizgiinsiizliik) hem de birbirine
yapisma sorunu ile karsi karsiya kalinmaktadir. Bu degerler géz Oniinde bulundurularak daha sade motiflerin
secilmesi yerinde bir tercihtir. Vektorel tabanli olarak calisan illiistrator yazilimi Adobe firmasi tarafindan
gelistirilmigtir. Matbaa, ¢oklu medya ve grafik ¢aligmalarinda tercih edilen bir yazilimdir (Arslantunali vd., 2014:
155). Yapilan ¢izim ii¢ boyutlu tasarima temel olusturmasi sebebiyle Tinkercad programina aktarilmadan énce SVG
dosya formatina doniistiiriiliir. SVG (Scalable Vector Graphics) bir vektér dosyasidir. Matematiksel formiillerle
goriintiileri saklar ve bu sayede veriler kalite kaybolmadan depolanabilir. Yeniden boyutlandirilabilmesi sebebiyle
ideal bir veri depolama yontemidir. SVG grafikleri, grafigi olusturan yollan tarif ederek goriintiiniin olusmasin
saglar. Coklu platform destegine sahiptir ve bir¢ok tarayici bu formati desteklemektedir (Glimiistepe, 2015: 507). Bu
sebeple oldukga sik kullanilir. Veri transferi yaparken bozulmamasi ve diigiik boyutlarla saklanabilmesi 6nemli tercih
sebepleri arasinda gosterilebilir.

2.3. 3B Tasarim siireci

SVG formatina doniistirilen motif Tinkercad programi ile {i¢ boyutlu nesneye doniistiirilmistiir.
Autodesk Tinkercad; li¢ boyutlu tasarim, elektronik ve kodlama ig¢in iicretsiz ve kullanimi kolay bir uygulamadir
(URL 13). Burada 6nemli olan tekstil yiizeyini en yakin sekilde taklit edebilen nesne kalinligin1 yakalayabilmektir.
0.5 mm kalmlik buna en uygun kalinlik olarak dngoriilebilir. Zeminden yiiksek motifler kullanilirken énce zeminde
motif sekline uygun bosluk olusturulur. Daha sonra yapilan motif bu temel iizerine yerlestirilir. U¢ boyutlu yazicinm
formu algilamas1 agisindan bu olduk¢a 6nemli bir detaydir. Yapilan ¢alisma G-Code siireci igin STL (Standart Uggen
Dili) formatinda kaydedilmistir. STL dosya formati 6zellikle ii¢ boyutlu yazicilardan alinacak objelerin veri
transferlerinde yasanan kalite diismesi problemini ortadan kaldiran matematiksel ylizey anlaminda sirasi ile ilintili
liggen formlardan olusan verileri kapsamaktadir. Kalitenin yiiksek olmasi igin liggen formlarin daha fazla olmasi
gerekir (URL 14). Renk ve doku eksiklikleri nedeniyle STL dosyalarmin boyutu daha kiigiik, isleme hiz1 ise diger
formatlara gore daha yiiksektir. Tek renk veya tek malzemeli bir obje yazdirilacaksa format olarak STL formati daha
uygun olmaktadir.

| 2 | AKADEMIK SANAT TASARIM VE BILIM DERGISI | SAYL:23 | ARALIK 2024



| N | AKADEMIK SANAT TASARIM VE BILIM DERGISI | SAYL:23 | ARALIK 2024

Serhat GUVEN, Bahar YILDIZ

2.4. G-Kod Tasarim siireci

G-Code “Geometrik Kod” anlamina gelir. G-Code bir makinenin nasil ¢alismasi gerektiginin yollarin1 gosterir
(Robocombo, 2021). G-Code formatina getirilen veri, slicer programinda (Ultimaker Cura 5.4.0) ii¢ boyutlu yazicinin
program kodlarina uygun olmasi i¢in dilimlendirilir. A¢ik kaynak olarak ¢alisan Ultimaker Cura programinin temel
islevi, program biinyesine uygun formatta (STL, OBJ) gonderilen model dosyasini katmanlara bolerek (dilimleyerek)
iic boyutlu yaziciya 6zel G-Code sekline doniistiirmesidir. Dilimleme yazilimi olan Ultimaker Cura programi i¢inde
cesitli baski ayarlar1 da yapilarak ¢iktinin daha verimli olmas1 saglanabilir. G-Code, CNC makineleri igin bir
programlama dilidir. FDM formati 6zelligi olan ii¢ boyutlu yazicilarda bu islem mutlaka yapilmalidir. Eriyik
biriktirme modeli olarak da bilinen FDM yap1 malzemesi olarak filament kullanir. Filament genellikle eriyik hale
gelene kadar 1sitilir ve daha sonra ii¢ boyutlu yazicinin noziiliinden itilerek disari ¢ikarilir. G-Code talimatlarina gore
yap1 plakasi lizerine eriyik malzeme serilir (Mwema, F., Akinlabi, E. 2020: 3).

FILAMENT YAPISI TPU FLEX FILAMENT 95 A
NOZUL SICAKLIGI 230°
TABLA SICAKLIGI 65°
DOLGU YOGUNLUGU 15%
UST KATMAN KALINLIGT Imm
ALT KATMAN KALINLIGI 0.5mm
YAZDIRMA HIZI 20mm/s
YAZDIRMA SOGUTMASI ETKIN v

FAN HIZI ETKIN v
UTULEME FONKSIYONU ETKIN 4
GERI CEKME MESAFESI 2mm

Z SICRAMASI ETKIN v

Tablo 2. Uygulamalarda Kullanilan Ultimaker Cura Parametre Ayarlart
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3. Uygulama

Calismalarda secilen “elibelinde” motifleri ¢esitli form ve diizenlerde kullanilarak tekstil yiizeyleri elde edilmistir.
Uriinlerde 95 ve 98 A TPU Flex filament kullanilmistir. Tasarimlar diizenlenirken ipliklenme sorunu olmamast igin
caligma yiizeyleri uygun olabilecek mesafelerde ve diizende ayarlanmistir. Segilen elibelinde motiflerinin diger motif
orneklerine gore daha sade olmasina dikkat edilmistir. Calismalar yazicinin tabla alani da diisiiniilerek 200 x 200mm
boyutlarinda hazirlanmistir. Kullanilan filamentler 1.75 mm ¢apinda ve esnek malzemelerdir. Ug boyutlu yazicilarda
tekstil sektoriinde kullanilan lifler yerine filament adi verilen malzemeler kullanilmaktadir. Cesitli yapida ve
ozelliklerde olan bu filamentler ile ¢ok farkli 6zelliklere sahip tekstil yiizeyleri ortaya koymak miimkiindiir. Bu
malzemeleri kullanirken elde edilecek olan iirlinde istenilen niteliklere dikkat ederek malzeme se¢imi yapilmalaridir.

Yazdirma Kolaylig * % kK * ok Ak %k Kk *x ok * * %k
Sicaklik Dayanimi 60°C 60°C 85°C 100°C 110°C 120°C 70°C
Yuk Tasiyabilme * %k kA * Kk kkk * ke k F*kkk ko x *kk
Darbe Dayanimi >k *kkk ok ok >k *kk K *k ko
UV Dayanimi *x *k * ko ok Fodeddk *hkkK *kkk
Tokluk * d Kk * kA kA &k ke * ko k *kdH ok
Carpilma Davranisi +* * * ek ek ok ok dokkek ke
Koku ok ok * ke ke kk ke *
Baski Yuzey islemi e ke ke ek ke ek ke kA *
Cozinme Davranisi >k *k * ok ok ook ke ke ke
Esneklik >k ke ok ko ok ke ek ok ok ok A 3k ke
Baski Hizi * kK * ok kkk *kkhKk *kkk Fodededk *AA *k
Nozul Asindirma Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok
Destek Ayrilmasi e ;e ek e gk ke ke ke ok kA *
Ekstriider Sicakhg 200-230°C 200-230°C 230-260°C 220-260°C 250-280°C 260-290°C 220-240°C
Tabla Sicakhig 60-75°C 60-75°C 70-100°C 80-110°C 100-110°C 100-120°C 50-70°C

Resim 15. Filament ¢esitleri ve kullanim 6zellikleri. (URL 15)

Uriinlerin ilk olarak teknik gizimleri yapilmis daha sonra boyutlandirma islemleri uygulanmistir. Tasarlanan yiizey
tasarimlari tamamu {irlin olarak kullanilabilecegi gibi giysinin bir pargasi veya bir boliimiinde de kullanilabilir.

Sirasi ile;

1. Motif illistre edildikten sonra boyutlandirma asamasi i¢in SVG (Scalable Vector Graphics) formatinda
kaydedilmistir.

2. SVG formatinda kaydedilen motif boyutlandirma yapilacak olan programa aktarilmistir.

3. Boyutlandirma programinda ¢aligilacak motif uygun form ve diizende tasarlanip STL (Standard Triangle
Language) formatinda kaydedilmistir.

4. Calismanin {i¢ boyutlu yazicida yazdirilabilmesi i¢in STL formatinda kaydedilen dosya dilimleme programina
aktarilmistir.
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Resim 16. Segilen motifin iliistre edilmesi, Serhat GUVEN,2024

OS0TO0;

eRoBo

Resim 18. Boyutlandirilan motifin dilimlendirilmesi, Serhat GUVEN,2024
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4. Bulgular

Giysi modasinda son yillarda kisiye 6zel giysi tasarimi veya 0zgiin {iriin tasarimlariyla fark yaratmak isteyen
tasarimcilar igin alternatif olarak ev tipi ii¢ boyutlu yazicilar kullanilarak iiriinler tasarlanabilir. U¢ boyutlu bask1
teknolojisinin en dikkat ¢ekici yonii, bu alanin son derece hizli bir sekilde gelismesidir. (Lim ve Cassidy, 2014). Bu
durum i¢ boyutlu baski teknolojilerinin yenilik¢i diisiinen tasarimcilar i¢in énemli bir ¢alisma alant oldugunu
gostermektedir.

Danit Peleg, ev tipi masaiistii i¢ boyutlu yazicilar kullanarak tekstil yiizeyi olusturan tasarimcilarm baginda
gelmektedir. Tasarimlarinda geleneksel tekstil 6zelliklerini ve yeni teknolojileri bir araya getirerek, dantele benzeyen
yiizeyler olusturmustur. Danit Peleg'e gore, ii¢c boyutlu baski, dijital modanin somut hale gelmesini sagliyor ve
tasarim siirecinde biiylik bir yaratici potansiyel sunuyor. Dolayisiyla, iic boyutlu baski teknolojileri ile moda
diinyasinda sinirlar1 zorlayan iiriinlerin ortaya konmasi; bu tirlinlerin giyilebilir teknolojiler ile biitiinlesmesi miimkiin
hale gelmistir.

Ev tipi ii¢ boyutlu yazicilar teknolojinin de yardimu ile giderek yayginlagsmis daha dnceleri ¢ok daha pahali olan bu
teknolojiler seri iiretimin de sundugu avantaj ile ucuzlamis ve gogu kullanici tarafindan satin alinabilir hale gelmistir.
Teknoloji, geleneksel tiretime kiyasla benzersiz avantajlar sunar ve bu nedenle giyim endiistrisinde sinirsiz pazar
beklentileri vardir.

Teknolojinin giyim sektoriinde getirdigi inovasyonlar, giysi tasarimi, iretimi, Uriiniin kisisellestirilmesi ve
stirdiiriilebilir olmasi agisindan biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Ancak bu kumaslarin 6zellikleri, normalde tekstil
denince aklimiza gelen ince, esnek ve nefes alabilen zelliklere yakin degildir (Forman, vd. 2020: 1222). U¢ boyutlu
yazicilarin daha etkin bir sekilde kullanilmaya baglanmasiyla 6zellikle tekstil ve moda alaninda ¢ok cesitli
tasarimlarin giinliik yasama daha yakin hale geldigini gdrmekteyiz. Ev tipi yazicilar sayesinde, sektorden ayrilmadan
kendi odamizda ¢esitli iic boyut tabanl bilgisayar programlarim1 kullanarak kisiye 6zel tasarimlar olusturmak
miimkiin hale gelmistir (Valtas ve Sun, 2016: 1).

Stirdiirtilebilirlik ve ti¢ boyutlu baski teknolojileri, moda enddistrisi i¢in goéreceli olarak yeni kavramlardir. Bu iki
trendin birlesimi, moda endiistrisinde ¢evresel ve siirdiiriilebilirlik konularinda devrim yaratabilir ve bu zorluklarin
istesinden gelinmesine yardimei olabilir (Tancredi, 2022: 4). Bu da tiiketicilere daha fazla secenek ve dzellestirme
imkan1 saglar (Wu, vd., 2022: 1). Ug boyutlu baski teknolojileri, moda tasarimina yonelik yaratici olasiliklart
artirmaktadir. Mevcut {irlinleri kopyalamak yerine kisiye 6zel benzersiz {irlinler ortaya konabilir (Shahrubudin, vd.,
2019: 1293). Kisisellestirilmis iiriinlerin kullanimi diger sektorlerde (saglik, mimari, otomotiv) oldugu gibi moda ve
tekstil sektoriinde de giderek artmaktadir.

Bu ¢alisma, Anadolu motiflerinden bir 6rnek alinarak farkli bir {iretim teknigi ile 6zellikle ev tipi bir ii¢ boyutlu
yazici kullanilarak yapilmis olmasi bakimindan 6nemlidir. Bir kiiltiir olarak Anadolu motiflerini gelecek nesillere
aktararak varligini korumak ve yasatmak, motifleri yeni nesil teknolojiler ile tekstil ve moda sektoriine entegre etmek;
kisisellestirilebilir, —degistirilebilir, yenilik¢i ve yaraticiligi arttiran iriinlerin tasarlanmast  acisindan
degerlendirilebilir. Bu ¢aligmalar 151831nda ¢esitli formlarda, igeriklerde ve FDM disinda farkli ¢aligma prensiplerine
sahip olan ii¢ boyutlu yazicilar ile 6zellikleri degisken formda tekstil yiizeyleri olusturulabilecegi, yenilik¢i ve
yaraticilig1 arttiran iiriinlerin tasarlanmasi agisindan énemlidir.

Bu motifleri ti¢ boyutlu yazicinin tabam yerine kumas lizerine direkt uygulama yolu ile de farkli tekstil yiizeyleri
elde edilebilir. Bu prensipte ¢alisirken yazicinin tabla sicakligina dikkat etmek gerekir. TPU filamentlerin tabla
sicakliklar1 genellikle 65° oldugundan yazici ile tabla arasma gelecek baska bir malzeme bu sicakligi azaltacagi
diistiniildiigiinde motiflerin kumas iizerine tutulumu sorununu da beraberinde getirebilir. Bir diger problem ise tekstil
ylizeyi elde ederken yazicida olusan ipliklenme sorunudur. Z sigramasi ayari (geri ¢ekme) agilarak ipliklenme
problemine ¢oziim iiretilebilir. Bir bagka sorun ise yazici ekstruderinde tikaniklik sorunudur. Bu tikaniklik, yazicinin
ekstruder icinde bulunan ve fabrikadan ¢ikmig hali ile kullanilan kanalin sert plastik bir malzeme olmasindan
kaynaklanir. Isimin kanal i¢inde geriye dogru kagisini engellemek igin titanyum alagimli kanal kullanilabilir. Ug
boyutlu yazicilarin tabla alanlariin sinirh olmasi, kullanilacak olan filamentlerin uygun nem kosullan gozetilerek
saklanmasi1 gerektigi, lic boyutlu yazicinin hizina ve modelin ayrintisina gore iirlin ¢iktisinin uzun siireler almasi,
ayrint1 barindiran modellerde ipliklenme sorununun olmasi gibi durumlar dezavantaj sayilabilir.

Calismada ¢esitli formlarda elde edilen tekstil yiizeylerinden 6rnekler asagida verilmistir.
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Resim 19. 98 A TPU Flex filament tekstil yiizeyi (uygulama sonucu), Serhat GUVEN,2024

Resim 19’da (Resim 11°de uygulanan yonteme benzer bir sekilde) elibelinde motifi bir merkez etrafinda 45° agilar
ile yerlestirilmis ve motifler dantel orgiisii olusturacak sekilde birbirine baglanmistir. Caligmada 98 A TPU esnek
filament kullanilmigtir,

Resim 20. 98 A TPU Flex filament tekstil yiizeyi (uygulama sonucu), Serhat GUVEN,2024

Resim 20’ de elibelinde motifi 0.5 mm kalinliginda boyutlandirilmistir. Boyutlandirilan motif 0.5 mm taban {izerine
yerlestirilerek kumas yiizeyi elde edilmistir. Caligmada 98 A TPU esnek filament kullanilmstir.
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Resim 21. 98 A TPU Flex filament tekstil yiizeyi (uygulama sonucu), Serhat GUVEN,2024

Resim 21°de elibelinde motifi bir merkez etrafinda 45° acilar ile yerlestirilmis ve motifler dantel 6rgiisii olusturacak
birim etrafina sekizgen ¢ergeve eklenerek birbirine baglanmistir. Caslismada 98 TPU A esnek filament kullanilmistir.

Resim 22. 95 A TPU Flex filament tekstil yiizeyi (uygulama sonucu), Serhat GUVEN,2024
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Resim 23. 95 A TPU Flex filament tekstil yiizeyi (uygulama sonucu), Serhat GUVEN,2024

Resim 22 ve 23’ de elibelinde motifi 1 mm kalinliginda tasarlanmis tiggen parcalari 0.5 mm kalinligindaki baglanti
parcalart ile olusturulan taban tizerinden motif sekli oyularak yiizey elde edilmistir. Caligmada 95 A TPU esnek
filament kullanilmigtir,

Resim 24. 95 A TPU Flex filament tekstil yiizeyi (uygulama sonucu), Serhat GUVEN,2024

Resim 24’ de elibelinde motifi 0.5 mm kalinliginda tasarlanmis taban iizerinden motifin sekli oyularak yiizey elde
edilmistir. Calismada 95 A TPU esnek filament kullanilmistir. Resim 25 ve Resim 26’da elde edilen tekstil
yiizeylerinin giysi tasariminda kullanim 6rnekleri goriilmektedir. Resim 25°te tamam1 95 A TPU esnek filamentle
elde edilen ylizey tasarimi, Resim 26°da elde edilen tekstil yiizey tasariminin kumagla birlestirilerek olusturulan ceket
tasarimi gorilmektedir.
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Resim 25. Resim 19°da elde edilen 95 A TPU Flex filament yiizeyin kullanim alanina bir 6rnek, Serhat GUVEN,2024
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Resim 25’ teki iirtin elde edilirken;
1. 20cm x 20cm olacak sekilde (kullanilan yazicinin tabla alanina gore) ylizeyler elde edilmistir.

2. Elde edilen yiizeyler birbirlerine uc uca yapistirilarak ylizey alami genisletilmistir. Filamentin esnek yapisi
sayesinde iiriin rahat bir sekilde giyilebilmis ve modelin anatomik yapisina uyum saglamistir.

3. Yapistirma islemi yapilirken yiizeylerin ekleme yerlerini gizlemek i¢in yine ayni malzemeden (95 A TPU) kiiciik
diigme seklinde aksesuarlar kullanilmisgtir,

Resim 26. Diigme seklinde aksesuar 6rnekleri, Serhat GUVEN,2024
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SONUC

Sonug olarak, ii¢ boyutlu yazicilar ile kisisellestirilmig iiriinlerin olusturulabilmesi, 6zgiinliik agisindan biiyiik bir
avantaj saglamaktadir. Ayrica, tasarimcilar i¢in kiiltiirel degerlerin kullanilmasi ve bu degerlerin gelecek kusaklara
aktarilmasi acisindan esneklik saglamasi ve yaratici diislinceye katki saglamasi son derece onemlidir. Ekonomik
acidan ise, sadece istenilen par¢anin ev ortaminda basilabilmesi, maliyetleri diisiiriip erisilebilirligi artirarak dnemli
bir katki sunabilir. PLA ve TPU filamentlerinin geri donistiirtilebilir nitelikte olmas1 ve ardil kirlilik birakmamast,
tekstil sektoriinde yesil doniisiimii tesvik etme potansiyeli acisindan da son derece dnemlidir. Bu ozellikler,
stirdiiriilebilirlik ve gevresel etkiler acisindan sektdre 6nemli katkilar saglayabilir. Stirdiiriilebilirlik ve ii¢ boyutlu
baski teknolojileri, moda enddistrisi i¢in goreceli olarak yeni kavramlardir. Bu iki trendin birlesimi, moda
endiistrisinde c¢evresel ve siirdiiriilebilirlik konularinda devrim yaratabilir ve bu zorluklarin iistesinden gelinmesine
yardimci olabilir. Bu da tiiketicilere daha fazla segenek ve 6zellestirme imkani saglar. Ug boyutlu baski teknolojileri,
moda tasarimina yonelik yaratici olasiliklar1 artirmaktadir. Mevcut tiriinleri kopyalamak yerine kisiye 6zel benzersiz
iriinler ortaya konabilir. Karmasik yiizeylerin tretilmesinde zorluklar yasanabilecegi gibi filamentlerin uygun
sicaklik ve nem kosullarinda saklanmasi gerekliligi géz ardi edilmemelidir.

Kisisellestirilmis triinlerin kullanim1 diger sektdrlerde (saglik, mimari, otomotiv) oldugu gibi moda ve tekstil
sektoriinde de giderek artmaktadir. Ayrica, bu nitelikler unutulmaya yiiz tutmus degerlerin korunmasina ve
giiniimiizde de varligim siirdiirmesine katki saglayarak kiiltiirel ¢esitliligin ve tarihi degerlerin korunmasina yardimci
olabilir. Ug boyutlu yazicilar ve kullamilan filamentlerin 6zellikleri, sadece teknolojik yenilikler getirmekle kalmay1p
ayni zamanda sosyal, kiiltlirel, cevresel siirdiiriilebilirlik ile dongiisel tliretimi destekleyen 6nemli araglar olarak
degerlendirilebilir.
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