DOI: 10.21602/sduarte.1659943 SDU ART-E

Giizel Sanatlar Fakiiltesi Sanat Dergisi

Haziran’25 Cilt:18 Sayi:35
ISSN 1308-2698

SERAMIK TEKSIR KALIBINA YENI BiR BAKIS: 3D TEKSIR KALIPLARI
A NEW PERSPECTIVE ON CERAMIC DUPLICATING MOLDS: 3D DUPLICATING MOLDS

Canan Giines’

Oz

Geleneksel seramik kalip Uretiminde, 3D yazicl teknolojisi kokli bir déntsim baslatmistir. Bu yenilikgi
yaklasim, teksir kaliplarinin Gretiminde zaman tasarrufu ve hassas detay kontroli saglamaktadir. 3D
yazicilar, Neolitik dénemden gelen sucuk teknigini cok daha ileri taglyarak, karmasik geometrik formlar ve
O0zgun tasarim imkanlari sunmaktadir. Tasarimcilar, bilgisayar ortaminda olusturduklari modelleri
dogrudan teksir kaliplarina donustirebilmekte, Uretim sirecini hizlandirmakta ve maliyetleri
dustrebilmektedir. Polilaktik Asit (PLA) kullanilarak retilen 3D teksir kaliplari, geleneksel yontemlere

kiyasla malzeme tasarrufu ve sirdirilebilirlik saglamaktadir. Bu ¢alismada, 3D baski yontemiyle teksir
kalibi tasarimi ve tiretim asamalari sistematik olarak ele alinmistir.

Anahtar kelimeler: Seramik, Algi, Poliaktik Asit, Teksir kalibi, 3D baski.

Abstract

In traditional ceramic mould production, 3D printer technology has initiated a radical transformation. This
innovative approach provides time savings and precise detail control in the production of duplicating
molds. 3D printers offer complex geometric forms and unique design opportunities by taking the coil
technique from the Neolithic period much further. Designers can convert the models they create in the
computer environment directly into duplicating molds, speeding up the production process and reducing
costs. 3D printing molds produced using Polylactic Acid (PLA) provide material savings and sustainability
compared to traditional methods. In this study, the design and production stages of duplicator molds by
3D printing method are systematically discussed.
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1. Giris

Seramik Uretimi insanlik tarihi kadar eskidir. Uretim ydntemi olarak elle sekillendirme,
turnetle sekillendirme ve kalipla sekillendirme yontemleri kullaniimistir. Zamanla basit kaplar
yerlerini kulplu, rélyefli daha sislemeli kaplara birakmistir. Bu noktada seramik kaliplar yapilarak
hem islevsel hem sanatsal tUretim hizlanmistir. Zaman igerisinde seramik kaliplar yerlerini algi
kaliplara birakmistir. Bu yontem, bir dizi tGrinin Gretiminde ayni boyut, hassas ayrinti olusturma
ve plirlizsiz ylzeyler olusturmaya olanak saglamistir. Ginlimizde ise bu sanatin geldigi en son

nokta 3D yazicilarla Gretim olmustur.

3D yaazicilar, CNC yontemlerinin sinirlarini agsmakta ve tretim olanaklarini 6nemli 6l¢lide
genisleten yenilikci bir teknolojik gelisim olarak degerlendirilmektedir. ilgin¢ bir sekilde, 3D
teknolojisinin temel prensipleri, Neolitik dénemde gelistirilen sucuk teknigine kadar
uzanmaktadir. Bu tarihsel baglanti, seramik Uretimindeki teknolojik evrimin sirekliligini ve
dongiselligini gostermesi agisindan oldukga dikkat cekicidir. Hoskins (2018), sucuk tekniginin,
diger Uretim veya zanaat siireglerinden farkli olarak, dogrudan eklemeli bir siire¢ oldugunu ve
glnimizin eriyik yigma modelleme (FDM) yéntemiyle 6nemli paralellikler gésterdigini ayrintili
bir sekilde agiklamaktadir. Bu benzerlik, binlerce yillik seramik tiretim geleneginin modern dijital

teknolojilerle nasil yeniden yorumlanabilecegini gbsteren garpici bir 6rnek teskil etmektedir.

Bu arastirmanin amaci, geleneksel seramik teksir kalibi Gretimi ile modern 3D baski
teknolojisinin entegrasyonunu incelemek ve bu yenilikgi yaklasimin seramik sanati ve
endistrisine sundugu olanaklari kapsamli sekilde degerlendirmektir. Calismanin kapsami,
Ozellikle PLA malzemesi kullanilarak Gretilen 3D teksir kaliplarini ve bu kaliplarin seramik Giretim

sureglerine nasil adapte edilebilecegini icermektedir.

Arastirmanin yontemi, uygulamali bir yaklasimi temel almaktadir. Bu kapsamda, seramik
bir formun (¢ boyutlu tasarim programlarinda modellenmesi, PLA malzemesi kullanilarak 3D
yazicida teksir kalibinin tretilmesi ve bu kaliptan al¢i kalip alinarak seramik formun olusturulmasi
sireci sistematik olarak belgelenmis ve analiz edilmistir. Bu slirecte kullanilan 3D modelleme

yazilimlari, yazici parametreleri ve seramik dokiim teknikleri ayrintili olarak ele alinmistir.
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Calismanin 6zgtin katkisi, 3D baski teknolojisinin teksir kalibi Gretiminde sagladigi zaman
tasarrufu, hassas detay kontroll, malzeme verimliligi ve tretim siireglerinin optimizasyonu gibi
avantajlari somut orneklerle ortaya koymasidir. Ayrica, bu arastirma Neolitik donemden gelen
geleneksel tekniklerle glnimiiz dijital teknolojileri arasinda kurulan koéprinin pratik

uygulamalarini sunmaktadir.

Cahsmanin sinirliliklari arasinda, biylk olgekli seramik Grilinlerin Gretiminde 3D basiimis
teksir kaliplarinin kullanimindaki zorluklar ve PLA malzemesinin yiksek sicakliklara karsi

dayaniklihk sorunlari yer almaktadir.

Bu makale, oncelikle kahlplarin tarihsel gelisimine degindikten sonra, seramik kalip
cesitlerini inceleyecek ve ardindan {¢ boyutlu yaziciile teksir kalibi Gretme sirecini ayrintili olarak
ele alacaktir. Sonu¢ bolimiinde ise, bu yenilik¢i yaklasimin seramik sanati ve endistrisine

sundugu olanaklar degerlendirilecektir.

Calismada, ana model Uretimine odaklanan o6nceki arastirmalardan (Turgutoglu ve
Kaygisiz, 2021) farkli olarak, dogrudan teksir kalibi Gretiminde 3D yazici teknolojisinin kullanimina
odaklanmaktadir. Teksir kaliplari, seramik endustrisinde seri tretimin temel unsurlarindan biri
olup hem zaman tasarrufu hem de (retim kalitesinin standardizasyonu agisindan kritik 6neme
sahiptir. Geleneksel yontemlerle Uretilen teksir kaliplarinin yerini 3D yazici teknolojisiyle liretilen
kaliplara birakmasi, endustriyel seramik Uretiminde yeni bir dénemin baslangicini temsil

etmektedir.
2. Literatiir incelemesi

Seramik Uretiminde 3D baski teknolojilerinin kullanimi son yillarda artan bir ilgi
gormektedir. Bu alandaki ¢alismalar genellikle iki ana kategoriye ayrilabilir: dogrudan seramik
baski ve seramik kalp Uretiminde 3D teknolojilerinin kullanimi. Dogrudan seramik baski
konusunda Hoskins (2018), Qun Diao vd., (2024) gibi arastirmacilar 6nemli calismalar
yuritmauslerdir. Dijital tasarim araglarinin Gretim sireclerindeki rolii yalnizca seramik alaniyla
sinirl degildir; 6rnegin Li (2014), ambalaj tasariminda CAD ve 3D modelleme yazilimlarinin

kullaniminin  tasarim esnekligini artirdigini  ve Uretim verimliligini optimize ettigini
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vurgulamaktadir. Bu disiplinler arasi yaklasim, 3D teksir kaliplarinin da benzer bir dijital dontisim

slrecinin pargasi oldugunu ortaya koymaktadir.

Sun vd. (2022), bilgisayar destekli seramik Grin tasarimi Gzerine yaptiklari arastirmada,
3D baski teknolojisinin seramik modellemede sagladigi avantajlari incelemislerdir. Arastirmacilar,
3D modelleme ve yazici teknolojilerinin, karmasik geometrik formlarin Gretiminde ve tasarim
prototiplerinin hizlica gergeklestiriimesinde 6nemli katkilar sundugunu vurgulamaktadir. Bu
bulgular, Sugaglar'in (2024) endustriyel seramikte 3D yazicilarin kullanimi (zerine yaptig
¢alismayla da desteklenmektedir. PLA malzemesiyle Uretilen kaliplarinin, geleneksel al¢i kaliplara
kiyasla %37 daha az Uretim siresi ve %22 daha diisik maliyet sagladigini deneysel olarak
kanitlamistir.  Ayrica, dijital tasarimin revize edilebilirliginin, prototip iterasyonlarini
hizlandirdigini ve bu durumun 6zellikle kiigiik 6lgekli atdlyeler igin kritik bir esneklik sagladigini

belirtmektedir.

3D baskinin farkli disiplinlerde farkli amaglara hizmet ederek tretim gesitliligi sagladigini
ve aynl zamanda seramik alaninda kullaniminin yayginlastigina dikkat c¢ekmistir (Isiktas

2018:1195).

3D vyazici teknolojisinin ana model (cekirdek) tretiminde kullanimini incelemislerdir.
Arastirmacilar, PLA malzemesinden Uretilen ana modellerin algi kaliplarda kullanilabilirligini ve
elde edilen seramik objelerin kalitesini degerlendirmislerdir. Deginilen calisma, 3D vyazicl
teknolojisinin seramik tGretiminin ilk asamasinda kullanimina odaklanirken, teksir kalibi Gretimini

ele almamustir (Turgutoglu ve Kaygisiz, 2021:57).

3D yazici teknolojisinin seramik tretimindeki dontistiricu roll, yalnizca teknik bir yenilik
degil, ayni zamanda sanatsal ve kdltiirel bir perspektifle de degerlendirilmelidir. 3D baskinin
sanatla etkilesimini tarihsel bir bakis agisiyla ele alarak, Neolitik dénemdeki 'sucuk teknigi' ile
modern eklemeli Gretim (FDM) arasindaki paralelliklere dikkat cekmektedir. Bu benzerlik,
seramik Uretimindeki teknolojik evrimin strekliligini ve donglselligini yansitmaktadir (Hoskins,

2018: 15).

Ug boyutlu gizimi esas alarak, birebir modelleme yapildigindan dolay ti¢ boyutlu yazic

ile olusturulmus prototiplerde farkhliklar olmamaktadir. Bu avantaj, Sucaglar (2024) enddstriyel
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seramikte BDT ve 3D yazici entegrasyonu Uzerine yaptigi ¢calismada da vurgulanmistir. Bilgisayar
destekli tasarimin, karmasik geometrilerin hassas bir sekilde Uretilmesini sagladigini ve lretim

surecindeki hata payini %30 oraninda azalttigini deneysel verilerle ortaya koymustur.

Sun vd. (2022:97-107) belirttigi gibi bilgisayar destekli seramik Grln tasariminda, dijital
modellerden fiziksel prototiplere gecis sirecinin dnemini vurgulamaktadir. Arastirmacilar, 3D
baski teknolojisinin seramik tasariminda distk maliyet ve yiksek esneklik avantajlarini
sagladigini  belirtmektedir. Bu teknoloji, tasarimcilara karmasik geometrik formlari
gerceklestirme imkani sunarak geleneksel yontemlerin sinirlarini  asmalarina olanak
tanimaktadir. Bilgisayar destekli ortamda tim matematiksel hacim hesaplari kolaylikla

yapilmaktadir. Bu sayede tiiketilecek algi ve su miktari da hesaplanabilmektedir.

3D yazici ile teksir kalibi tretim siirecinde, malzeme davranisi ve tasarim esnekligi kritik
dneme sahiptir. Ozgiiven (2019:114), seramik vazo liretiminde Rhinoceros 3D ve Meshmixer
yazilimlarinin  kullanimini  detaylandirarak, katman kalnhginin (0.6-1 mm) ve taban
dayaniklihginin (en az 3 katman) nasil optimize edildigini gbstermistir. Bu bulgular, PLA tabanh
teksir kaliplarinda da benzer parametrelerin uygulanabilecegine isaret etmektedir. Ornegin, 1.8
mm nozil ¢apt ve 30 mm/s baski hizi malzeme israfini 6nlemekte ve ylizey detaylarinin

korunmasini saglamaktadir.

Ozellikle ¢ok girift objelerin al¢i kalibi alinmasi asamasinda, ana modelin 3D yazici
kullanimiyla hazirlanmasiyla; tasarim, uygulama ve lretim asamalarinda hata payinin en aza
indirilebilecegi sonucuna varmislardir. Sunulan bu arastirmada ise, bir adim daha ileri gidilerek,
ana model (cekirdek) yerine dogrudan teksir kalibinin Gretimine odaklanilmakta ve Uretim
sureclerinin optimizasyonu icin daha kapsamli bir yaklasim sunulmaktadir (Turgutoglu ve

Kaygisiz, 2021:63).
3. Kaliplarin Tarihgesi

Arkeolojik bulgular, dékiim yénteminin M.O. 4000'lere dayandigini géstermektedir. Eski
¢aglarda bakir cevheri ve odun tabakalar halinde eritme ocaklarina doldurulur, kegi derisi
koruklerle eritilen metal tas veya pismis kil kaliplara dokuliirdl. Baslangicta tek parcali agik

kaliplar kullanilirken, zamanla yuvarlak formlar icin cok parcali kaliplar gelistirilmistir. M.O.
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2000'lerde pismis kil macalar ve mumun eritilmesiyle olusturulan hassas doékim yontemi
kullanilmaya baslanmistir. M.O. 1500'lerden itibaren Mezopotamya ve Cin'de dékiim teknigi

gelismis, 6zellikle Cinliler karmasik pargalarin Gretiminde ustalasmistir (Aran, 2007:7)

En eski endustriyel kalip sekillendirme yontemi, ‘Kayip mum dokimi’ veya ‘Hassas
dokim’ olarak bilinen tekniktir. Bu teknik, sanatsal dokiim uygulamalarinin en koklu
yontemlerinden biri olup, gliniimizdeki teknolojik yeniliklerle metal dokiim enddstrisinin en

gelismis ve ¢ok yonlii proseslerinden biri haline gelmistir (Pattnaik, vd., 2012:2333).

Kalip teknigi kokenlerinin MO 5000'li yillara, insanlarin ilk alet (iretim dénemine
dayandigini gostermektedir. Gorsel 1'de gosterildigi lizere, tarih 6ncesi donemde silah
basliklarinin Gretiminde kullanilan hassas dékiim prosesi su sekilde gerceklestiriimekteydi: ilk
olarak, aletlerin mum modelleri hazirlanir ve bir araya getirilirdi. Sonrasinda, mum kompozisyonu
kum kalibina yerlestirilerek isitiir ve mumun tahliyesiyle olusan bosluga eriyik metal transfer
edilirdi. Katilasan mizrak basliklari ayristirilarak son islemler uygulanirdi (Taylor, 1983:4-7).
Dokum teknigi, savaslar ve goclerle Akdeniz havzasina ve Avrupa'ya kadar ulasmistir. Misirlilar da
metal dokimine 6nemli katkilarda bulunmustur (Gorsel 2). Diger yandan, dokim teknigi
Avrupa’da ilk olarak kiliselerin kontroliinde gelismis ve dékiimciler 13. yizyila kadar ¢cogunlukla
kilise canlari Gretmistir. ilk bronz top 1313'te bir rahip tarafindan dékiilmistir. italya'da cok
sayida sanat dokimi yapilmis, papalik dokiimhanesindeki ustalar dokiim teknolojisi hakkinda ilk
kitaplari hazirlamislardir. R6nesans sonrasi gelisen sanat ve ticaret, bagimsiz dékiim sanayisinin

temellerini atmistir (Aran, 2007:7).
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Gorsel 2. Misirhlarda metal dokim islemleri.

Akdeniz bolgesinde Hellenistik Donem siiresince yaygin kullanim alani bulan kalip yapimi
Megara Kaseleri, Klasik Donem igki kaplarinin yerini almistir. Bu toprak kaseler, yarim kiire
formunda tasarlanmis olup kulp ve ayak icermemektedir. Dis ylizeylerinde karakteristik kabartma
bezeme bulunmaktadir. Metal goériinimii elde etmek amaciyla, siyahtan kahverengiye uzanan
tonlarda sirlanmis olan bu kaseler, metal esyalarin replikasi niteligindedir. Tarihsel kayitlara gére,

bu teknigin Atina'da i.0. 240-220 yillari arasinda, Bati Anadolu bélgesinde ise Bergama'da i.0 200
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ylzyilin baslarinda ortaya ciktigi belirtilmektedir. .0. 200-250 yillarinda, dogu kékenli comlekgiler
masa Ustl kaplara kirmizi sir kaplama teknigini uygulamaya baslamislardir. Bu teknik kisa stirede
yayginlasarak, Roma imparatorlugu genelinde benimsenmis ve o déneme ait yeni formlar ortaya
¢ikmistir. Geg Hellenistik ve Erken Roma Donemlerinde Terra Sigillata ismiyle taninan bu kaplarin
popilerlik kazanmasina ragmen, Megara kaseleri (Megara kaseleri) daha kii¢lik boyutlarda ve

daha sade bezemelerle varligini sirdirmeye devam etmistir (Corbaci, 2016:494).

Gorsel 3. 1.0 200, Kirmizi Toprak Megara Kasesi.

Algcidan yapilmis kalp tretimi hakkindaki ilk detayli tarihsel kayit, 1545 yilinda italyan
seramik ustasi ve sanat tarihgisi Cipriano Piccolpasso'nun kapsamli eserinde yer almaktadir. Bu
dénem, italya'nin sanatsal agidan altin gagini yasadigi bir zaman dilimiydi ve sanat eserleri dékiim
yoluyla ustalikla Gretilmekteydi. Dokim teknolojisi hakkindaki ilk sistematik kitaplar da bu verimli
dénemde yazilmaya baslanmistir. Ozellikle 1540 yilinda Venedik'te yayimlanan, dénemin énde
gelen metalurji uzmani Vannuccio Beringuccio'nun "Pirotechnia" adli ¢igir acici kitabinda,
¢anlarin hassas dokimi, dekoratif ic mekan dokimleri ve cesitli boyutlardaki heykeller igin
kullanilan kalip yapim teknikleri biylk bir titizlikle ve teknik detaylariyla anlatilmigtir. Bununla
birlikte, yakin zamanda Gazze Seridi'ndeki arkeolojik kazilarda yapilan énemli bir kesif, kalp
teknolojisinin ¢ok daha eski dénemlere uzandigini gostermistir: 1.0 1300’lere ait oldugu
disindlen, pismis topraktan yapilmis ve birbirinin tam olarak aynisi olan iki kahp pargasi
bulunmustur (Gorsel 4). Bu arkeolojik buluntu, kalip teknolojisinin sanilandan ¢ok daha eski ve

gelismis oldugunu kanitlamaktadir (ipekgi ve Akdz, 2010:25).
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Gorsel 4. Pismis topraktan yapilmis birbiriyle 6zdes iki kalip pargasi.

4. Seramik Kalip Cesitleri ve 3D Yazicilarin Kalip Uretiminde Kullanimi

Seramik tretiminde kullanilan genel kalip cesitleri, farkli form ve tekniklere uygun olarak
cesitlilik gostermektedir. Bunlar arasinda tek pargali kaliplar (basit formlar igin), iki parcal kahplar
(karmasik geometriler icin), cok parcali kaliplar (detayl ve girintili ¢ikintili formlar igin), patlatma
kaliplar (alt kesimi olan formlar icin), dublaj kaliplari (model kopyalama igin), biblo/operasyon

kahplari (kGgik dekoratif objeler icin) ve cift cidarl kaliplar (ici bos formlar icin) bulunmaktadir.

Tek parcali kalip basit formlarin sekillendirilmesinde kullaniir ve genellikle kiglk
atélyelerde, hobi ¢calismalarinda ve okullarda tercih edilir. Profesyonel liretimde yaygin degildir.
Dokiim esnasinda form agzi ve et kalinligi kontroll zordur. Sadece konik, yarim kiire, silindir veya
koseli modeller (prizma formlari) icin uygundur ve kaliptan ¢ikma koniklikleri ayni yénde olmahdir
(Kundul, 2013: 167). iki pargal kaliplar, siis ve sofra esyasi liretiminde sik¢a kullanilan bir kalip
tlrd olup dolu doékiim, bos dokiim ve presle sekillendirme gibi cesitli Gretim tekniklerine uygun
olarak tasarlanmis iki ayri pargadan olusur. Boyle bir yapi, daha karmasik formlarin Gretimine
olanak saglarken, kaliptan ¢ikarma islemini de kolaylastirir. Cok parcal kaliplar, karmasik ylizey
detaylarina sahip formlarin Gretiminde kullanilir. Bu kaliplar, birden fazla pargadan olusarak,
girintili cikintih ve detayh yizeylerin kusursuz bir sekilde olusturulmasina olanak tanir. Her bir
parca, formun belirli bir bolimini sekillendirmek tizere 6zel olarak tasarlanir. Patlatma kaliplari,
sinirh sayida (retilecek 6zel formlarin modellerinden alinan kaliplama tiri olup genellikle

sanatsal calismalar veya 6zel siparis triinler igin tercih edilir (Ozcan ve Yiiksel, 2020:222). Dublaj
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kalibi, cesitli malzemelerden yapilmis modelleri alg¢i modele dontstliirmekte kullanilan bir
kaliplama yontemidir. Bu pratik yontemde, ahsap, metal, plastik veya ¢amurdan yapilmis
modeller lizerine prizlenme siirecindeki al¢i uygulanir. Ozellikle deformasyona yatkin camur
modeller i¢in tercih edilir. Alginin dogru kivamda hazirlanmasi 6énemlidir. Cok sulu olmasi
ylzeyden akmasina, ¢cok koyu olmasi ise hava bosluklarina neden olur. Biblo kaliplari ¢ok sayida
degisken hareketlerin yogun oldugu detayli pargalarin kaliplanmasinda uygulanan yéntemdir.
insan ve hayvan figirleri ile rolyef dekorlu seramiklerin iretimi bu tip kaliplarla yapilr.
Kaliplamada biitlin detaylar model Uzerinde ¢ikma yoni géz 6niine alinarak uygulanir. Kalp
parcalari diger kaliplama sistemine gore ¢ok pargalidir, maga yapilmasi gerekebilir. Fazla sayida
kalp pargalarin da yizeylerin birbirine iyi temas etmesi gerekir. Cok sayidaki pargay! bir araya
toplayabilmek igin zarf denilen st kalip pargasina ihtiyag vardir. Az pargali kaliplarda zarf kalibina

gerek olmayabilir (Sevim, 1993:9).

Uretim sirecindeki kullanim sirasina gore ise kaliplar (¢ ana kategoride
siniflandiriimaktadir: (1.) ilk asamada kullanilan model kalibi, (2.) seri Gretim icin hazirlanan teksir
kalibi, (3.) ve nihai Uriin sekillendirmede kullanilan is (isletme) kalibidir. Model lizerinden alinan
kaliba model kalip veya prototip kalip denir. Deneme Ulretiminde kalibin dékiim performansi ve
Grinlin kalptan cikarilma kolayligi, deformasyon durumu incelenir. Kalibin seri Uretime
uygunluguna karar verilir. Uygun degilse, gerekli dizeltmeler yapilip tekrar deneme doékimi
yapilir. Eger sorun yoksa teksir kalibi (cogaltma kalibi) asamasina gegcilir. Model kalip tGzerinden
kahp alinarak olusturulan kaliba ‘teksir kalibi” denir. Model kalipta yapilan denemelerden olumlu
rapor geldikten sonra, teksir kalibinin yapilmasina baslanir. Teksir kaliplarina "kalibin kalibi" da
denilmektedir. Model Uzerinden bir orijinal kalip yapilir. 50-100 veya daha fazla is kalbi
gerektiginde, model kalibin kalibi olan teksir kalibi yapilir. Bu kalibin amaci isletmeye is kahbi
tiretmektir. Her kalip parcasi icin ayri teksir kalibi gerekir. Ornegin, bir vazo kalibi dért parcadan
olusur: sag ve sol yan, maga basi delikli Gst parca ve dip takozu. Her parga igin ayri teksir kalibi
yapilmalidir. Model kalibin parga sayisi ne kadarsa, her parga igin ayri teksir kalibi yapilmalidir.
Cok pargali kaliplarda 6nemli bir nokta, al¢inin genlesme 6zelligidir. Farkli boyutlardaki pargalar
farkli oranlarda genlestiginden, birlestirildiginde uyumsuzluklar olusabilir. Bu sorunlari dnlemek

icin model kalip teksire alinmadan once genlesme paylari hesaplanmalidir. Model lizerinden
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orijinal kalip yapilir. Cok sayida is kalibi gerektiginde, teksir kalibi yapilir. Teksir kaliplarinin
Uretiminde kullanilan temel malzemeler arasinda teksir algisi, sentetik plastikler (polyester),
epoksi recineler, silikon ve poliliretan bulunmaktadir. Bununla birlikte, belirli model tipleri icin
ahsap ve metal malzemeler tercih edilebilmektedir. Ozellikle bardak, kupa ve tabak gibi silindirik
formlu Grlinlerin ¢cogaltma kaliplari bu malzemelerden imal edilebilmektedir. Metal malzemeden
kahp Gretimi, yliksek Gretim hacmine sahip ve tasarimi standardize edilmis Griinler i¢in optimal

bir ¢6zim sunmaktadir (Yilmazer, 2008:54).

Son zamanlarda teknolojinin gelismesiyle birlikte ana model ve teksir kalip iretiminde
3D yazicilarda kullanilmaya baslanmistir. 3D teknolojisi, glinimiizde bilimsel arastirmalardan
sanatsal ifadelere kadar yasamin her alaninda kokli dénisiimler yaratmaktadir. Eklemeli Gretim
teknolojisi ile gelen 3D yazicillarin gegmisi Dr. Kodama'nin 1980'deki patent basvurusuyla
baslamistir, ancak patent alamamistir. Charles Hull 1986'da stereolitografi tekniginin patentini
alarak 3D sistemler sirketini kurmus ve STL dosya formatini gelistirmistir (Gorsel 5). STL, CAD
yazihmi ile 3D yazicilar arasinda veri aktarimi i¢in kullanilan, ylizeyleri tG¢genlerle ifade eden bir
formattir. 1988'de 3D sistemler sirketi, ticari ilk 3D yazici SLA250'yi tanitmistir. 1989'da Scott
Crump eriyik yigma modelleme metodu patentini almis, 1993'te MIT inkjet teknolojisini
kullanarak yeni bir 3D yazici teknolojisi gelistirmistir. 2005'te Adrian Bowyer, kendi parcalarini
Uretebilen ilk 3D yazict REPRAP'I icat etmistir (Yavuz ve Yilmaz, 2021:197). 3D baskinin teknik
evrimi, 1980'lerdeki ilk patentlerle sinirl olmayip, 2000'lerde patentlerin sona ermesiyle birlikte

yayginlasarak ev kullanicilarina kadar ulastigi bilinmektedir (Horvath ve Cameron, 2020:5-6).

Gorsel 5. Charles Hull tarafindan yapilan SLA-1 isimli ilk (¢ boyutlu yazici.

329



DOI: 10.21602/sduarte.1659943 SDU ART-E

Giizel Sanatlar Fakiiltesi Sanat Dergisi

Haziran’25 Cilt:18 Say1:35
ISSN 1308-2698

3D yazicilar, seramik sanatinda yenilik sunan iki farkli yontemde kullanilmistir. Birincisi,
ham maddenin dogal glzelligini ve dokusunu vurgulayan, seramik ve porselen olarak adlandirilan
ham maddenin saf formunun dogrudan kullaniimasidir (Gérsel 6). ikinci yéntem ise, PLA
(Polilaktik Asit) olarak bilinen bir malzemeden ana model lretimidir (Gérsel 7). Daha 6nce ana
model Gretiminde 3D yazicilari kullanan ¢alismalardan (Turgutoglu ve Kaygisiz, 2021:56-64) farkli
olarak, bu arastirmada dogrudan 3D yazici ile teksir kalibinin Gretimi ve lUretim asamalari ele

alinacaktir.

Gorsel 6. Olivier van Herpt’s 3D yazici ile Uretilen seramik ve porselen formlari,2016.

Gorsel 7. Ug boyutlu yazici ile yazdiriimis vazo ana modeli.
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5. Ug Boyutlu Yazici ile Teksir Kalibi Uretme Siireci

Ug boyutlu (3D) modelleme, bir nesnenin herhangi bir yiizeyinin 6zel bir yazilm araciliyla
U¢ boyutlu matematiksel suretini olusturma sirecidir. Slirecin sonunda elde edilen Urine ise (g
boyutlu model adi verilir. Teksir kalibi ise, geleneksel seramik Uretiminde model kaliptan
¢ogaltma kaliplari Gretmeye yarayan, bir anlamda ‘kalibin kalibi’ olarak islev géren kalip tlridar.
Bu kaliplar sayesinde ¢ok sayida is kalibi Gretilebilmekte ve seri Gretim mimkiin hale gelmektedir.

3D yazici ile teksir kalibi Gretim asamalari asagida 6zetlenmistir:

Rhinoceros, daha ¢ok Rhino olarak bilinen, bilgisayar destekli ti¢ boyutlu bir modelleme
ve cizim programidir. Rhino ile olusturulan tasarimlar, bir sonraki asamada 3D vyaziclya

modellenmesi (STL dosyasi) igin gonderilir.

Asamal: Tasarimin bu asamasinda, al¢i malzemeden retilmesi planlanan model
(cekirdek) tasarimina uygun (¢ boyutlu teksir kaliplarinin teknik cizimleri hazirlanir (Gorsel 6).
Bilgisayar destekli tasarim yazilimlari vasitasiyla dijital ortamda kapsamli olarak modellenir.
Uretim siirecinin baslatiimasi amaciyla, tasarimin iretilmesi icin gerekli dijital veriler kullanilarak,
model PLA teknolojisini kullanan ¢ boyutlu yazici ile ylksek hassasiyette imal edilir. Detayli ve
hassas bir sekilde gerceklestirilen bu tGretim siireci, genellikle birkag giin sirer. Bu sire zarfinda,
baskilar alinir ve modellerin her bir detayi dikkatlice incelenir ve gerekli diizeltmeler yapilir. Bu
asama, Uretim sireci agisindan kritiktir. Clink{ olusturulan detaylar, dogrudan Urin kalitesine

yansir.
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Gorsel 8. Teksir Kalibi gizimi ve 3D yazici ile olusturulan teksir kalip pargasi.

Asama 2: ilk olarak, detay baskisinin ardindan, modelin kalipta daha piiriizsiiz ve estetik
bir ylizey sunabilmesi icin 6zenle sprey astar ve zimpara islemleri yapilir. Bu islemler, modelin

ylzey kalitesini arttirmak icin blyik 6nem tasir.

Asama 3: Bir araya getirilen 3D baski model, teksir kalip ylizeyleri ve kalip gercevesinin
icine hazirlanan algi dokiilir (Gorsel 7). Bu islem alinan parganin ylizey sayisina gore tekrar edilir.
Diger yandan, algi isinan ve sivi bir malzeme oldugu icin 3D baski ile olusturulan kalip gergeveleri
bliyik ebath Urlinlerde esneme yapabilmektedir. Bu teknik, blyilk ve ¢ok parcali kaliplarda
esneme ve genlesmeden oOtiri kalibin dagilmasina sebebiyet verirken kiclik modellerin

Uretiminde kolaylik saglar.
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Gorsel 9. 3D yazici ile olusturulan model, teksir kalip pargasi ve kalip gergevesi.

6. Sonug

Bu makalede, geleneksel seramik kalip Uretiminde 3D yazici teknolojisinin dogrudan
teksir kahbi Gretiminde kullanimi ve sagladigl avantajlar ve dezavantajlar incelenmistir. Varilan

baslica sonugclar asagida 6zetlemistir:

Deformasyon Azaltma: Ug boyutlu teksir kaliplari, algi kaliplarda yasanan deformasyonu
neredeyse sifira indirir. Bu sayede zamanla yipranan ve ylizeylerinde deformasyon olusan algi

kaliplarin neden oldugu disiik kaliteli seramik/porselen camur dékimlerinin 6niine gegilir.
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Kolay Kurulum ve Kaliptan Ayirma: Geleneksel algi kaliplara goére kurulumu ve kaliptan

ayirma islemi cok daha basittir.

Uretim Hizi ve Suireklilik: Teksir kaliplari ve yeni model kaliplarinin geleneksel yéntemden

kaynakl zahmetini ortadan kaldirarak, kaliplarin iretiminde hiz ve devamlilik saglar.

Hafiflik ve Alan Tasarrufu: 3D baskili kaliplar oldukga hafiftir ve depolama alanindan

blyiik tasarruf saglar.

Su ve Algi Kullaniminda Azalma: PLA filament gibi malzemeler kullanilarak yapilan 3D
baski, geleneksel yontemlere gore su ve algi kullanimini gereksiz kilar, daha pratik ve ¢evre dostu

¢O6zimler sunar.

Uretim Sorunlarinin Onceden Tespiti: 3D modelleme sayesinde {retim esnasinda

meydana gelebilecek sorunlar 6nceden tespit edilebilir, bdylece zaman daha verimli kullanilir.

Yiksek Hassasiyet: 3D yazicilardaki ylksek hassasiyet el ile sekillendirmeden kaynakli

olasi hatalari ortadan kaldirarak Uretim kalitesini artirir ve standart bir Gretime olanak saglar.

Malzeme Verimliligi ve Strdurulebilirlik: PLA gibi malzemelerin kullanilmasi, algi gibi atik

olusturan malzemelere gore daha sirdrilebilir bir Giretim siireci sunar.

Tasarim Ozgiirlugi: 3D yazicl teknolojisi, geleneksel ydntemlere gore daha pratik
¢O6zimler sunmanin yani sira, sanatgilara elle sekillendirmesi mimkiin olmayan karmasik tasarim

Uretilmesi konusunda 6zgurlik saglar.

Standardizasyon ve Kalite Kontroli: Tasarlanan trinin net 6lglsu, estetigi ve ergonomisi

gibi bircok tasarim parametresi daha saglikli hesaplanabilir.

Erisim Kolayligi: 3D yazici teknolojisi, daha 6nce yalnizca biyilk endistriyel tesislerin
gerceklestirebildigi karmasik seramik Uretimini, Atélyeler ve Universiteler icin erisilebilir hale

getirir.

Yatinm Maliyeti: 3D yazicilarin ve ilgili yazihmlarin baslangi¢c maliyeti, 6zellikle klglk
isletmeler icin ylksek olabilir. Bu durum, geleneksel yontemlere kiyasla ilk etapta daha fazla

harcama gerektirebilir.
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Malzeme Maliyeti ve Cesitliligi: PLA gibi 3D baski filamentleri, alci gibi geleneksel kalip

malzemelerine gére daha pahali olabilir.

Teknik Bilgi ve Beceri Gereksinimi: 3D modelleme yazilimlarini kullanma ve 3D yazicilari
¢alistirma konusunda belirli bir teknik bilgi ve beceriye sahip olmak gerekir. Bu durum,

teknolojiye asina olmayan kullanicilar zorlayici olabilir.

Baski Boyutu Sinirlamalari: Mevcut 3D yazicilarin baski alanlari belirli boyutlarla sinirhidir.

Cok biiyik teksir kaliplarinin basilmasi miimkiin olmayabilir.

Yiizey Purtzlaligi: FDM (Fused Deposition Modeling) gibi yaygin 3D baski
yontemlerinde, basilan ylzeylerde katman izleri olusabilir. Bu purizliliik, nihai seramik Griindn
ylzey kalitesini etkileyebilir ve ek bir son islem (zimparalama, plriizsiizlestirme) gerektirebilir.
Yukarida bahsedilen tim avantajlar dikkate alindiginda, 3D yazici teknolojisinin teksir kalip

Uretiminde daha fazla uygulama alani bulmasi beklenmektedir.
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