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UG BOYUTLU ANiIMASYONLARIN YAPIM ASAMASINDA
UG BOYUTLU YAZICI KULLANIMI®

THE USAGE OF THREE-DIMENSIONAL PRINTERS
IN THE PRODUCTION PROCESS OF THREE-DIMENSIONAL ANIMATIONS

i ’ Ali Aycan GURBUZ™
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‘ GUnUmuzde hayatimizin hemen her alaniile dijital animasyon kullaniminiiliskilendirebilmek
| /\ | mimkiindir. Alanlara gére olusturulacak animasyonlarin hazirlik asamasinda belirlenen
ALTE AYDA BIR YATIMLANAN ULUSAL RAKEMLI DERGH teknik yontemler, yapilacak animasyonlarin kalitesine etki edebilmektedir. Bilgisayar
yardimi ile {¢ boyutlu ortamda hazirlanan animasyonlarin fiziksel gergekligi, dijital
ortamdaki haliile farklliklar gosterebilmektedir. Dijital ortamda hazirlanan karmasik objeler
Aragtirma Makalesi g boyutlu yazicilar yardimi ile fiziksel objelere gevrilerek tretilebilmektedir. Dijital ortamda
Research Article modellenen gercekgi ve hareket eden objelerin (¢ boyutlu yazicilar yardimi ile Gretilmesi

fiziksel gergekgiliginin de test edilmesine olanak saglamaktadir.
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Yapilan c¢alismada, (¢ boyutlu animasyon dretiminde ig¢ boyutlu yazici kullaniminin
avantajlari, Uretim sirecindeki asamalari ve bu asamalarin nasil sekillendirilmesi gerektigi
konularina deginilmistir. Calisma kapsaminda olusturulan t¢ boyutlu degirmen modeli ve
animasyonu dijital ortamda sorunsuz ¢alisirken, ¢ boyutlu yazici yardimi ile dretilen
Gelis Tarihi / Received versiyonu islevini yerine getirememistir. Fiziksel ortamda karsilagilan sorunlarin ¢éziimlenip
13.09.2024 dijital ortamda duizeltilmesi ile ti¢ boyutlu yazicidan tekrar ¢ikti alinmis ve modelin sorunsuz
hareket ettigi gozlemlenmistir.
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Sorumlu Yazar/Corresponding author It is possible to associate digital animation with almost every aspect of our lives today. The
e-mail: aliaycan.gurbuz@dpu.edu.tr technical methods determined during the preparation stage of animations, according to
their fields, can affect the quality of the animations to be created. Animations prepared in
Cite this article: Giirbiz, A.A., (2025). Ug a three-dimensional environment with the assistance of computers may exhibit differences
Boyutlu Animasyonlarin Yapim in physical realism compared to their digital counterparts. Complex objects prepared in the
Asamasinda Ug Boyutlu Yazici Kullanimi, digital environment can be converted into physical objects using three-dimensional

R R printers. The production of realistic and moving objects modelled in the digital environment

with the assistance of three-dimensional printers allows for testing their physical realism.

The study discussed the advantages of using three-dimensional printers in three-
@ dimensional animation production, the stages of the production process, and how these
stages should be shaped. While the three-dimensional windmill model and animation
Content of this journal is licensed under a created within the scope of the study worked seamlessly in the digital environment, the
Creative Commons Attribution- version produced with the assistance of a three-dimensional printer could not perform its
Noncommercial 4.0 International License. function. After resolving the problems encountered in the physical environment and
correcting them in the digital environment, a printout was obtained from the three-

dimensional printer again, and it was observed that the model moved smoothly.
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Giris

Animasyon ya da s6zlik anlami ile canlandirma, en az iki farkl resmin bir devinim olusturacak
bicimde hizlica art arda gosterilmesi ile olusan gériintiiler bitiinidir (0zén, 1981). Animasyonun
baslangici tarih 6ncesi ¢aglara kadar uzanmakta ve Paleolitik Cag’da magara duvarlarina cizilen
resimlerin ilk animasyon ornekleri oldugu distnilmektedir (Azema ve Rivere, 2012). Glinimuzde
animasyon geleneksel animasyon, stop motion animasyon ve (¢ boyutlu animasyon olmak tzere (g
temel Uretim teknigi altinda toplanmaktadir. Gelisen teknolojilerin sundugu kolayliklar sayesinde
1990l yillarin basindan itibaren animasyon lretim tekniklerinde dijitallesmeye yénelim artmis ve
U¢ boyutlu animasyon Uretim teknigi glinimiizde en ¢ok tercih edilen teknikler arasina girmistir.

Animasyon Uretiminin biyilk oranda dijital ortamda gergeklestirildigi lic boyutlu animasyon lretim
teknigi ile hemen her alana yonelik animasyon Uretimi gergeklestirilebilmek mimkindir. Genel
olarak animasyon Uretimi sirasinda alana ve teknige bakilmaksizin yapim 6ncesi, yapim ve yapim
sonrasl asamalari sirasi ile kullanilmaktadir. Taslak gizim, senaryo ve dijital model olusturma gibi
asamalar yapim oncesi; hareketlendirme siireci, yapim; kurgu, ses ve efekt kullanimlari gibi son
dizeltmeler ise yapim sonrasi asamada yer alir. Sinema filmi tGretiminde de takip edilen bu asamalar
sirasinda farkli arag, gere¢ ve cihazlar kullanilabilmektedir. Bu baglamda, lg¢ boyutlu animasyon
Uretim tekniginin yapim oncesi asamalarindan birisi olan modelleme asamasinda Uretilen dijital
modeller, ginimiz (¢ boyutlu yazici teknolojileri yardimi ile fiziksel objelere de cevrilip
kullanilabilmektedir.

1. Ug Boyutlu Yazicilar

Ug boyutlu yazicilar, dijital ortamda tasarlanip olusturulmus veya fiziksel ortamda taranip ii¢ boyutlu
modele dénistlrilmis objeleri harici bir kalip benzeri materyale ihtiya¢c duymadan farkl yontemler
ile fiziksel objelere déniistiirebilen elektronik cihazlardir (Hausman ve Horne, 2014). Ug boyutlu
yazicilar teknik anlamda katmanlari st Uste yigma prensibi ile calismaktadirlar. Katmanlari
olusturma bicimi ise oldukca farklilasabilmektedir. Secici lazer sinterleme (SLS) ve ergitmeli yigma
teknolojileri (FDM) bu alanda bilinen ve en ¢ok tercih edilen iki yontemdir denilebilir (Pirjan ve
Petrosanu, 2013).

1.1. Segici Lazer Sinterleme

Secici Lazer Sinterleme (SLS-Selective Laser Sintering) Giretim yonteminde, kullanilan toz malzeme
Ustline hizli bir bicimde lazer 1sinlari yansitilir ve bu sekilde st Giste katmanlar olusturulur. Bu teknik
ile Uretimi yapilan pargalar, toz madde igine gdmiilu olarak son haline ulasir. Bunun avantaji ise
Uretilen pargalar icin destek malzeme kullanimina gerek kalmamasidir. Ancak olusturulacak her bir
katman igin plrizsiz ylzey olusturulmasi gerektiginden Uretim sireci yavas bir yontemdir (Lipson
ve Kurman, 2013). SLS dretim yontemi oldukca karmasik modelleri bile sorunsuz Uretebilmesi
sayesinde bu alanda tercih edilen metotlarin basinda gelmektedir. SLS (iretim yonteminde kullanilan
lazer sistemleri, plastik filamentler ve gesitli metal tozlari basta olmak Uzere lazer glicline gore farkli
bircok ¢esit malzeme ile lretim yapilabilmektedir.

1.2. Ergimis Biriktirme Modelleme

Ergimis Biriktirme Modelleme (FDM-Fused Deposition Modeling) yontemi ile ¢alisan lg¢ boyutlu
yazicilar baslica akrilonitril biitadien stiren (ABS) ve polilaktik asit (PLA) gibi termoplastik polimer
malzemeler kullanmaktadirlar. Filament seklindeki malzemeler yiiksek sicaklikta eritilip Ust Uste
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katmanlar halinde dizilip son (riine ulasilmasini saglar. FDM yéntemi kullanilarak olusturulmak
istenilen parcalar bir tabla tizerinde dikey bir sekilde iretilir. Uretilecek triiniin yiiksekligi arttikga
Ust Uste yigilan katmanlarin yercekimi kuvvetine dayanikliligl azalmaktadir. Ayrica Gretim sirasinda
yigilma belirli bir aciy1 gectiginde destek olusturulmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple, bu
yontem ile Uretilecek modeller icin belli bir ylikseklik ve aginin Gzerindeki gerekli yerlere taslyici
destek malzemeleri eklenmektedir. Uretim yapildiktan sonra destek malzeme pargalari temizlenip
son Urine ulasiimaktadir (Canessa, vd., 2013).

Ug boyutlu yazici teknolojileri tiretim asamasinda, talash imalat gibi diger yapim tekniklerine kiyasla
daha az fire oraniyla daha fazla hammadde tasarrufu saglamaktadir. Ozellikle seri iiretimi
gerceklestirilecek bir Grlinlin prototip asamasinda (¢ boyutlu yazici teknolojisi kullanimi isletmelere
siire ve maliyet acisindan biyiik avantajlar saglayabilmektedir. U¢ boyutlu dijital modeli hazirlanan
bir Griinin seri Uretim asamasindan 6nce kullanilabilirligi test edilebilir ve varsa sorunlari hizlica
tespit edilip gerekli degisiklikler dijital model (zerinde yapilabilir. Prototip model lizerinde
gerceklestirilecek tasarimsal ya da islevsel degisiklikler sayesinde, seri iretimi yapilacak trin ile ilgili
sorunlar minimuma indirilebilmektedir.

2. Ug Boyutlu Yazicilar ve Animasyon Sektorii

Dijital ortamda olusturulan urinlerin fiziksel gerceklige ulasmasinda kolaylik saglayan U¢ boyutlu
yazici teknolojileri, giinimiizde animasyon sektdriinde de sikca tercih edilmektedir. U¢ boyutlu
yazici teknolojisi kullanimindan 6nce, animasyona yonelik karakterler fiziksel ortamda Uretilmek
istenildiginde heykeltiraslar tarafindan kil ve benzeri 6zel ¢camur cesitleri kullanilmaktaydi
(Thompson, 2009). U¢ boyutlu animasyonlarin yapim 6ncesi ve yapim asamasinda kullanilan g
boyutlu yazici teknolojileri sayesinde, sanal ortamda modelleri hazirlanan karakterlerin hamur ve kil
¢amura gore ¢ok daha pratik ve hizli bir sekilde tGretimi gerceklestirilebilmektedir. Dijital ortamda
modellenen karakterler ve objeler, li¢ boyutlu yazicilar ile Uretilip fiziksel ortamda detayli bir bicimde
incelenerek yapilacak ise uygunlugu degerlendirilebilir. Stop motion animasyon tekniginde de tercih
edilen ¢ boyutlu yazicilar, Gretim asamasinda bircok kolaylik saglamaktadir. Genellikle stop motion
animasyon tekniginde kagit, plastik, metal gibi cesitli fiziksel materyallerin kullanimi ile Giretilen obje
ve karakter modelleri ginimizde daha ¢ok ti¢ boyutlu yazici teknolojileri yardimi ile Giretilmektedir.
Stop motion animasyon tekniginde kullanilan karakterlerin yiz ifadelerini olusturmak icin i¢ boyutlu
yazicl teknolojileri sikca kullanilmaktadir. Dijital ortamda modellenen karakter yiz ifadeleri li¢
boyutlu vyazicllardan Uretilip gercek¢i ylz mimikleri iceren karakter animasyonlari
olusturulabilmektedir.

Gorsel 1. Laika Animasyon Stidyosu, Paranorman
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Oregon Amerika’da kurulan Laika animasyon stlidyosunun 2012 vyilinda goOsterime giren
ParaNorman isimli stop motion animasyon filmi, animasyon alaninda {i¢ boyutlu yazici kullaniminin
basarili 6rneklerindendir. Filmdeki karakterlerin yizleri dijital ortamda modellendikten sonra (g
boyutlu yazicilar yardimi ile Gretilip Gorsel 1'de gorildigi Gzere yliz animasyonlari olusturulmustur.
Doksan dakikalik animasyon filmi icin binlerce yiiz hareketi tretilip kullaniimistir (Alger, 2012).

Ug boyutlu yazicilarin animasyon alaninda kullanimi ile ilgili bir diger rnek ise 2014 yili yapimi Bears
on Stairs isimli deneysel kisa animasyondur. ingiltere’de yer alan DBLG isimli reklam ve animasyon
firmasina ait bu yapim icin dijital ortamda stilize bir ayi karakteri modellenmis ve Gorsel 2’de
gorildiigi Gizere basamaklari tirmaniyormus izlenimi veren elli farkli hareket olusturulmustur. Ug
boyutlu yazicidan ¢iktilari alinan elli hareketin her biri tek tek fotograflanip li¢ boyutlu animasyon
haline getirilmistir (DBLG, 2024).

Gorsel 2. DBLG, Bears on Stairs

Lee ve Ho-Kim (2013), yapmis olduklari bir calismada (i¢ boyutlu animasyonlarin karakter gelistirme
asamasinda, ¢ boyutlu yazici kullaniminin avantajlarini arastirmislardir. U¢ boyutlu modeli
olusturulan sekiz farkli karakterin, animasyon asamasindan once fiziksel gercekligini test etmek
amaci ile U¢ boyutlu yazici ile Uretimi gergeklestirilmistir. Sanal ortamdan fiziksel gergeklige gegiste
blyilik katki saglayan (¢ boyutlu yazicilar sayesinde sekiz karakterin birbirine olan oran orantisi ve
sekilsel 6zellikleri her agidan daha rahat incelenip degerlendirilebilmistir. Yapilan bu degerlendirme
ile U¢ boyutlu animasyonlarin hazirlik asamasinda {i¢ boyutlu yazici kullaniminin avantajlarinin
oldugu sonucuna ulasiimistir.

Anizaim vd. (2018), yaslari 10-15 arasinda degisen bir grup 6grenci ile yaptiklari calismada l¢ boyutlu
ortamda olusturulan modellerin, i¢ boyutlu yazicilar ile lretiminin 6grenci egitimi Uzerindeki
etkilerini incelemislerdir. interaktif atélye seklinde yiiriitiilen calismada 6grenciler, dijital ortamda
modelledikleri karakterleri ve objeleri tc¢ boyutlu yazici ile Uretip fiziksel ortamda inceleyebilme
firsatt bulmuslardir. Yapilan atélye calismasinin 6grencilerin problem ¢6zme vyeteneginin
gelistirilmesi, fikirlerinin sunumu ve egitim sisteminde (i¢ boyutlu gérsel sunum teknolojisi kullanimi
acisindan faydali oldugu sonucuna ulasiimistir.

Animasyon egitiminde ¢ok yonli teknoloji ile 6grenme sirecinin incelendigi bir diger ¢alismada ise
Uc boyutlu yazic teknolojilerinin animasyon mifredatinda yer almasinin avantajlari Uzerinde
durulmustur (Yang, 2023). Projelerde li¢ boyutlu yazici teknolojilerinin kullanilmasinin 6grencilerde
grup calismasi bilinci olusturduguna ve ayrica li¢ boyutlu distinebilme yeteneklerinin gelismesine
yardimci oldugu gézlemlenmistir.
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3. Materyal ve Metot

Calismanin materyal ve metot kisminda dijital ortamda hazirlanan {i¢ boyutlu degirmen modelinin
tasarim asamasindan (retim sirecine kadar (¢ boyutlu yazici yardimi ile nasil olusturuldugu
actklanmaktadir.

3.1. Tasarim Siireci

Ug boyutlu yazici teknolojisi ile tiretimi gergeklestirilen {ic boyutlu degirmen modelinde gorsel
tasarimin 6n planda olmasi hedeflenmistir. Calisma kapsaminda Kiitahya Dumlupinar Universitesi
ileri Teknolojiler Tasarim, Arastirma — Gelistirme ve Uygulama Merkezi’nin (ILTEM) dijital yasama
bakis agisini vurgulamak ve Kitahya ilinin en belirgin ¢cevresel 6gelerinden Gorsel 3'te goriilen kent
meydaninda bulunan Cinili Vazo’yu kullanmak tasarimin baslangi¢ unsurlarindan olmustur.

Gorsel 3. Cinili Vazo, Kiitahya

ILTEM ve Cinili Vazo temel alinarak iretilen (i¢c boyutlu degirmen modeli uygulamasinin baslangig
asamasinda Cinili Vazo’yu teknoloji ile bitiinlestirilecek eskiz cizimler Gretilmeye ¢alisiimis ve Gorsel
4’te goriilen animasyon modeli karakalem eskiz gizimleri ortaya ¢ikmistir. Bu eskizler ayni zamanda
Uc¢ boyutlu degirmen modelinin ¢ikis noktasi olmustur.

Gorsel 4. Animasyon modeli karakalem eskiz ¢cizimleri

Olusturulan ilk eskiz gizimlerden sonra gorsel estetik, oran-oranti ve teknoloji gibi kavramlar tekrar
degerlendirilmis ve bu kavramlar {izerinden tasarimi iyilestirmeye yonelik degisikliklere gidilmistir.
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Hedeflenen amag¢ dogrultusundaki gorsellige son eskizlerin ¢izildigi Gorsel.5’te goriilen degirmen
carkina bagh planet disli sistemi ile ulasiimistir.

Gorsel 5. Degirmen ¢arkina bagl planet disli sistemine ait son eskiz gizimler

Gorsel 6'da gorilen planet disli sistemi, yapistitibari ile biitlinG disli carklardan olusan bir ya da daha
fazla diglinin, baska bir disli etrafinda ¢ember hareketi olusturmasidir. Planet digli, glines dislisi ve
yoriinge dislisinden olusan bu sistemde dislilerin sabitlenmesi ya da hareketlendirilmesi ile farkh
devir hizlari elde edilebilmektedir (Gu ve Velex, 2012).

Gorsel 6. Planet Disli Sistemi Dijital Modeli

Otomotiv alaninda otomatik vitesli araclarda karsilastigimiz planet disli sistemini Gg¢ boyutlu
degirmen modelinin animasyon asamasinda kullanmak gorsel acidan etkili olmustur.

3.2. U¢ Boyutlu Modelleme ve Animasyon

Tasarim asamasi eskiz ¢izimler ile tamamlanan ¢alismanin modelleme asamasi igin iki boyutlu eskiz
cizimler referans alinip, Gg boyutlu modeli Gorsel 7’de belirtilen Autodesk firmasinin 3ds max isimli
modelleme ve animasyon yazilimi ile olusturulmustur.
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Gorsel 7. 3ds Max Arayiizii

Ug¢ boyutlu modelleme asamasi tamamlanan degirmen modelinin dijital ortamda her acidan
degerlendirilmesi ile tasariminda bazi degisiklikler yapilmistir. Disli sistemini tasarimda daha belirgin
hale getirmek ve Cinili Vazo tasarimi ile daha fazla iliskilendirebilmek icin Gorsel 8 deki gorselde
vazolari tutan kollar tasarimdan g¢ikarilmis ve vazolar degirmen carkina baglanmistir.

Gorsel 8. Vazolarin Tasarim Siireci

Ug boyutlu degirmen modelinin kaidesine bagl alt kisminda bulunan bosluk alana dijital teknolojiyi
betimleyen bir ve sifir rakamlari Gorsel 9’da goriildiugi Gzere eklenmistir.

Gorsel 9. Tasarima Yapilan Eklemeler

3.3. Hizli Prototipleme ile Fiziksel Uretim Siireci

Dijital ortamda li¢ boyutlu degirmen modeli Uzerinde yapilan tasarimsal degisikliklerden sonra
modelin hareketlendirmeye uygunlugunu fiziksel ortamda gozlemleyebilmek amaci ile l¢ boyutlu
yazici teknolojisi kullanilmistir. Dijital modelin Gretim asamasinda, EOS firmasina ait Formiga P110
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model ¢ boyutlu yazici sistemi kullaniimistir. SLS yontemi ile ¢alisan bu sistem sayesinde U¢ boyutlu
degirmen modelinin parcalari destek eklenmesine gerek kalmadan Uretilebilmistir.

Dijital degirmen modelinin li¢ boyutlu yazici ile Uretilebilmesi icin, Gérsel 10°da gorilen hareketli
disli pargalari, alt kaide ve diger 6geler ayri parcalar halinde “.obj” formatinda kaydedilmistir. Modeli
olusturan parcalarin tek tek kaydedilmesi modelin tek seferde Uretilebilmesine olanak saglamistir.
Ug boyutlu degirmen modelini olusturan pargalar ayri ayri kaydedildikten sonra ii¢ boyutlu yaziciya
aktarilmak Uzere Netfabb isimli yazihma aktarilmistir. Netfabb yazihmi ile model pargalarina
Olceklendirme yapilip “.stl” formatina gevrilmistir.

Gorsel 10. U¢ Boyutlu Degirmen Modeli Parcalari

Bu islemlerin ardindan Ui¢ boyutlu yaziciya aktarilan model pargalari yaklasik 6 saatlik siire sonunda
fiziksel forma donustirilmustir. Pargalarin sogumasi igin de yaklasik 4 saatlik bir slire beklenilmistir.
Uretim ve soguma isleminin ardindan firca yardimi ile fazla toz parcalarindan arindirilan model
parcalari Gorsel 11'de gorildugl tzere birlestirmeye hazir hale getirilmistir.

° ¥

Gorsel 11. Modelin Cikti Alinmis Hali

Eos marka yazicidan ¢iktisi alinan (¢ boyutlu dijital model parcalari fiziksel ortamda birlestirilip
hareketli aksamlarin animasyona uyumlulugu ve planet disli sisteminin fiziksel ortamda calisip
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calismadigl denenmistir. Bu islemlerin ardindan planet disli sistemi ¢alismasinda herhangi bir hata
olmadigi gorilmustir.

4. Deneysel Bulgular

Planet disli sistemi basta olmak lizere ¢alismasi ile ilgili bir sorunu olmayan (¢ boyutlu degirmen
modelinin birkag¢ tur dénmesinin ardindan vazolarin bagl bulundugu disli sisteminin Gérsel 12’de
gorildiigi Gizere sorunlu oldugu saptanmistir. Ug, dort tur déndiikten sonra disli kisminda sallant
oldugu anlasilan fiziksel model donmeye devam ettikge vazolarin bulundugu carkin modelden
ayrilmaya basladig1 gbzlenmistir.

Gorsel 12. Dénlisii Sorunlu Fiziksel Model

Dijital modelin hareketlendirmesinde bir problem ile karsilasilmazken, fiziksel ¢iktisi alinan modelin
hareketlendirme asamasinda sorun oldugu anlasiimistir. Fiziksel modeldeki sorunu tespit edebilmek
amaci ile disli sistemi sokilmustir. Yapilan gorsel incelemenin ardindan vazolarin bulundugu biyik
disli carkin 6n kismina dijital ortamda sabit bir kapak eklenmistir. Bu sayede kiigik dislilerin dénme
esnasinda yerinde sabit durmasi saglanmaya calisiimistir. Arka kisma da eklenen bu kapak, 6n
kisimda kullanilanin aksine Goérsel 13’te gorildiga lzere istenildiginde ¢ikarilabilen modiler bir
kapak olarak tasarlanmustir.

Gorsel 13. Dijital Model Revizyonu

Yapilan dijital degisiklikler sonrasinda planet disli sistemi modele sabitlenmis ve hareketlendirme
surecinde digli carklar ile kaide arasindaki mesafeyi sabit tutabilmek igin glines dislisine takilabilen
bir ara parca modellenmistir.

Dijital modelin fiziksel olarak Giretilmesinin ardindan dikkat ¢eken bir diger unsur ise alt kaidenin arka
kisminin estetik agidan kaba durmasi olmustur. Eskiz ve dijital modelleme asamasinda lizerinde fazla
durulmayan alt kaide tasariminin, fiziksel olarak uretildikten sonra disli sistemi ve vazolari arka plana
attigr dustndlmdastir. Bu sebeple, dislilerin bagh bulundugu kaidenin arka kisminda tasarim
degisikligine gidilmistir. Kaide tasarimi Gizerinde Gorsel 14’te gorilen tasarimsal degisiklikler yapilmis
ve bu sayede daha az toz ham madde kullanimi saglanip tretim maliyeti dislirilmustir. Toplam
Uretim siresi de yaklasik 10 saatten 7 saate indirilmistir. Ayrica gorsel olarak daha estetik bir
gorinime sahip oldugu disindlen bir Gi¢ boyutlu degirmen modeli olusturulmustur.
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Gorsel 14. Kaide Tasarimi

Ug boyutlu degirmen modeli izerinde yapilan degisiklikler sonrasinda ii¢ boyutlu yazicidan tekrar
Uretim yapilmistir. Son g¢ikan Grin Gorsel 15°te gorildigi bicimde birlestirilmis ve planet disli
sistemine bagli vazolar déndirildiigiinde herhangi bir sapma, disme, ¢cikma gibi olumsuzlukla
karsilasiimamistir.

Gorsel 15. Fiziksel Model Revizyonu

Dijital ortamda Uretilip sanal ortamda hareketlendirmesinde problem olmayan U¢ boyutlu degirmen
modeli, yapilan son degisiklikler sayesinde fiziksel ortamda da sorunsuz hareketlendirilebilmistir.

5. Sonug ve Oneriler

Hizla gelisen gliniimiiz animasyon teknolojisi sayesinde geleneksel animasyon Uretim teknikleri,
yerini Gi¢c boyutlu iiretim tekniklerine birakmaktadir. Ug boyutlu dijital model hazirlayip animasyona
uygun hale getirmek olduk¢a zahmetli ve uzun zaman alan islemler butliini oldugu igin,
hareketlendirme asamasinda yapilan hatalari dizeltmek zaman kaybina yol agabilmektedir. Bu
sebeple animasyonlarin yapim asamasinda, (Uretilmesi dislinilen hareketli aksamlarin
prototiplerinin hazirlanmasi, animasyonlarin fiziksel gergekliginin de test edilip gercekgi
animasyonlar Uretilebilmesine olanak saglamaktadir.

Ug boyutlu yazicilarin giinimiizde kullanim alanlari hizla yayginlasmakta ve giin gectikce diisen
maliyetleri neticesinde ev kullanicilari i¢in de ideal bir hale gelmektedir. Diger imalat yontemlerine
gbre avantajli bir konumda olan {i¢ boyutlu yazici teknolojileri, hareketli pargalari dahi sorunsuz
Uretebilmekte ve bu sayede animasyon alaninda da kullanimi her gecen giin artmaktadir.

Calisma kapsaminda (retilen ¢ boyutlu degirmen modelinin sanal ortamda sorunsuz bir sekilde
calistig1 gorilse de Ug¢ boyutlu yazici teknolojisi yardimi ile Uretildikten sonra fiziksel ortamda disli
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carklarin sorunlu oldugu kolay bir sekilde anlasiimistir. Yapilan degisikliklerden sonra fiziksel
ortamda da calisan U¢ boyutlu degirmen modeli ile dijital ortam ve fiziksel ortam farklar
gozlemlenmistir. Calismadan ¢ikan sonuclara gére dijital ortamda modellenen pargalarin, (i¢ boyutlu
yazicilar ile Uretime uygun olup olmadiginin, liretim asamasindan 6nce dikkatlice belirlenmesi
gerektigi anlasiimistir. Ayrica benzer g¢alismalar gergeklestiriimeden énce (¢ boyutlu yazici Giretim
yontemlerinin ve bu yontemler ile c¢alisan “.stI” “.obj” gibi veri iceren dosya formatlarinin
ogrenilmesi gerektigi disinilmektedir.

Ug boyutlu animasyonlarda ii¢ boyutlu yazici kullanimi {izerine yapilan ¢alismalardan da anlasilacag
Uzere Uc¢ boyutlu yazicl teknolojilerinin hem animasyon Uretimi asamasinda hem de animasyon
egitimi mifredatinda yer almasinin faydali oldugu anlasiimaktadir. Bu sonuglar mevcut ¢alismanin
sonuglari ile de uyum igerisindedir.
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