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OZET

Bu tez calismasinda, endiistriyel seramikte kullanilan alg1 model ve kaliplarin
bilgisayar destekli tasarim programiyla iic boyutlu yazici ile uyumlu hale
getirilmesinin sundugu yenilik¢i ¢oziimler ve bu uyumun sektore saglayacag faydalar
kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Caligmanin ilk boliimiinde al¢inin tanim, tarihi,
ozellikleri ve kullanim alanlar1 ele alinmis, ardindan seramik alaninda kullanilan alg1
kalip gesitleri incelenmistir. Ikinci béliimde ise bilgisayar destekli tasarimin tanimi ve
tarihi yer almaktadir. Ugiincii bliimde kupa, kupa tabagi ve V60 demleme fincani gibi
belirlenen formlar i¢in {i¢ boyutlu ¢izimler yapilmistir. Cizim araglar kullanilarak, {i¢
boyutlu modellerin tasarim siireci asama asama olusturulmustur. Modeller lizerinde
boyutlandirma ve oran ayarlama gibi 6nemli noktalara dikkat edilmistir. 3Ds Max
programinda ¢izilen parcalarin {i¢ boyutlu yazicidan baskilar1 alinmis, baskilara alg¢i
dokiim yapilarak kaliplar elde edilmistir. Sonrasinda kaliplara dokiim yapilarak,
tasarlanan modeller seramik form halini kazanmistir. Son olarak biskiivi ve sirh

pisirimler yapilarak tez calismasinin uygulama asamasi tamamlanmustir.
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ABSTRACT

In this thesis study, the innovative solutions offered by making plaster
models and molds used in industrial ceramics compatible with three-dimensional
printers through computer-aided design programs and the benefits this compatibility
will provide to the industry have been comprehensively addressed. In the first section
of the study, the definition, history, properties, and uses of plaster are discussed,
followed by an examination of the types of plaster molds used in ceramics. The second
section includes the definition and history of computer-aided design. In the third
section, three-dimensional drawings for specific forms such as cups, saucer plates, and
V60 brewing cups have been created. The design process for these three-dimensional
models has been developed step by step using drawing tools, paying attention to
important aspects like sizing and proportion adjustments. In the fourth section, parts
drawn in the 3Ds Max program have been printed using a 3D printer; then molds were
obtained by casting plaster into these prints. Subsequently, ceramic forms were created
by casting into these molds. Finally, biscuit and glaze firings were conducted to

complete the practical phase of this thesis work.




GIRIS
Bu tez calismasi, endiistriyel seramik iiretiminde model, model kaliplar1 ve
teksir kaliplarinin liretim siireclerini, bilgisayar destekli tasarim (BDT) programlari ve
i¢ boyutlu yazicilarin entegrasyonu ile ele almaktadir. Bu ¢alisma ile, BDT ve 3B

yazicinin seramik alaninda birlikte kullanilmasinin sundugu 6nemli potansiyel

faydalar incelenmekte ve yontemin seramik alanindaki katkilari aragtirllmaktadir.
Arastirma Konusu ve Problemi

Bu arastirmanin konusu, endiistriyel seramik iiretiminde kullanilan al¢g1 model
ve kalip tasariminin bilgisayar destekli tasarim programlar1 ve ii¢ boyutlu yazici ile
desteklenerek daha hizli, daha az maliyetli ve daha hatasiz bir sekilde tiretilmesini

konu almaktadir.

Geleneksel yontemlerle {iretilen al¢gt model ve kaliplar, zaman alici, el
is¢iligine dayali ve hata riski yiiksek bir siirectir. Bu durum, karmasik tasarimlarin
tiretilmesini zorlagtirmakta ve iiretim siirecinde verimliligi disiirmektedir. Bilgisayar
destekli tasarim programlarmin ve {i¢ boyutlu yazicilarin kullanimi, bu problemleri

¢ozmek i¢in 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, sadece endiistriyel seramik tlretimini degil, seramik
egitimini de olumlu agidan desteklemeyi amaclamistir. Bilgisayar destekli tasarim
programlarinin kullanimi, seramik Ogrencilerine tasarim becerilerini gelistirme ve
karmagik tasarimlar1 gorsellestirme imkani saglayacagindan, bu sayede Ogrenciler
yaratici, yenilik¢i Uriinler tasarlayabilecek ve seramik sanatinin siirlarini
zorlayabileceklerdir. Ug boyutlu yazicilarin kullanimi model, model kalip, teksir kalip
{iretiminin tiim asamalarinin daha iyi anlasilmasina yardimci olacaktir. Ogrenciler
model ve kalip tasarimi, tiretim teknikleri ve hatay1 ¢oziimleme gibi konularda daha

donanimli bilgi sahibi olabileceklerdir.
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ONSOZ

Bu calismada, gilinlimiiz teknolojisinin sundugu olanaklar dogrultusunda
seramik egitimine yeni bir bakis acist getiren bilgisayar destekli tasarim (BDT)
uygulamalarinin incelenmesi amaglanmistir. BDT'nin seramik sanati ve tasarimina
kazandirdig1 yeni boyutlar, pratik anlamda 6nemli gelismelere yol agmustir. Bilgisayar
destekli tasarimin seramik egitimine entegrasyonu, tasarim siireglerini hizlandirirken,
aynit zamanda tasarimcilarin yaraticiliklarini daha 6zgiirce ifade etmelerine imkan
tanimaktadir. Bu sayede, geleneksel seramik iiretiminin sinirlart asilmis, yenilikg¢i bir

modelleme ve kaliplama yontemi gelistirilmistir.

Tez caligma siirecinde destegini her zaman hissettigim kiymetli esim Hasan
Numan Sugaglar'a, varligryla bana moral kaynagi olan Alihan Cekli'ye ve ¢calismamin
her asamasinda bana yol gosteren, bilgilerini deneyimlerini benimle paylasan degerli

hocam Dog. Dr. Sanver Ozgiiven'e tesekkiirlerimi sunarim.
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1. BOLUM

1. ALCININ TANIMI, TARIHi VE OZELLIKLERI

Jips (alg1 tas1), Yunanca ’da “Gyps” soOzciigiinden gelen alevli yanan sey
anlamina gelmektedir. Latince’de de kalsiyum siilfatin buharlagsmasi demektir.
Kimyasal bir tag olmakla beraber rengi beyaz olan jipse al¢1 tagi da denmektedir

(Ersahin, Karahan, 2016: s. 45).

Sekil 1. Alg1 Tas1

Algy, alg1 tasinin pisirilip toz haline getirilmesiyle meydana gelir. Ogiitiilerek
meydana gelen alg1 suyla bir araya geldiginde katilagmakta, sertleserek su emme
ozelligine sahip olmaktadir. Oncelikli olarak seramik sanayii olmak iizere insaat

sektoriinde, sanat alanlarinda ve ¢esitli is sektorlerinde tercih edilmektedir (Kundul,
2013: s. 8).

Canak ¢omlek yapiminda kullanilan ilk malzemelerden biri olan al¢1 ve kireg
gibi sivalarin, tesadiifen kesfedildigi diisiiniilmektedir. Bu malzemeler, ¢omlekleri
pisirmek icin kullanilan firinlarin yapiminda da kullanilmistir. Pisirim firininin 1sist,
alciyr hizla toz haline getirmesiyle birlikte; bu tozun g¢abucak sertlesen yangim
sondiirmek i¢in koziin {izerine su dokildiiglinde bir macun olusturdugu bulunmustur

(Arapoglu, 2021: s. 2).



Susuz al¢1 veya anhidrit, kalsiyum siilfat (CaSOs) kimyasal formiiliine sahip
bir mineraldir. Adindan da anlasilacag1 gibi, su molekiilii icermez. Bu 6zelligi, onu
al¢t tasindan (jips) ayiran en Onemli Ozelliktir. Alg1 tasi, anhidritin su alarak
olusturdugu bir mineraldir. Yaklasik 3400 yi1l 6nce Misir firavunu Amenhotep 11
tarafindan yapilan Karnak Tapinagi'nin taslari anhidrit ile birlestirilmis ve ayni yil
Girit'te insa edilen Knossos Sarayi'nda da anhidrit kullanilmistir. Susuz alg1

glinlimiizde hala tiretilmekte ve kullanilmaktadir (Akman, 2003: s. 33).

Sekil 2. Karnak Tapinagi

Sekil 3. Knossos Saray1



Algi tast, degisen saflik derecelerinde ve farkli yerlerde birikmis dogal bi¢imde
meydana gelen bir kayagctir. Alg1 tasi, i¢erisinde kimyasal olarak baglanmis yaklasik

%20 oraninda su barindirmaktadir. Suyunun yaklagik %4'linti 6giitiildiigiinde ve
isitildiginda kaybederek Plaster of Paris veya kalsine al¢t adi verilen bir yapiya
evrilmektedir. Kalsine al¢1 su ile birlesimi saglaninca sivi bir maddeye doniiserek
istenilen sekilde kaliplanabilmekte veya sekillendirilebilmektedir. Kalsinasyon
asamasinda bilinyeden ¢ikan kristal suyu geri kazandiginda sertligini tekrar

kazanmaktadir (Talay, 2012: s. 7).

Algt yumusak ve sert olmak {izere iki sinifa ayrilmaktadir. Yumusak alg1 sert
al¢ilara nazaran su emmesi daha fazla miktarda olup donmasi daha uzun stirmektedir.
Seramik-porselen sanayiinde modellerle kaliplarda kullanilmaktadir. Sert al¢inin ise
su oranina karsilik al¢1 orani daha fazla kullanilmaktadir. Alg1 kalip ve al¢1 modellerin
dayanikliliklar1 igerilerinde bulunmakta olan su miktari ile ters oranti yakalamaktadir

(Sevim, 1993: s. 6).

Gecmisten gilinlimiize al¢inin ilk kullanim 6rneklerine Misir piramitlerinde
rastlanilmistir. Orta Dogu ve Asya uygarliklarinda derz harci, duvar sivasi olarak
kullanilmasinin yami sira al¢inin dekoratif amachi da kullanildigr goriilmiistiir.
Avrupa’da ise orta cag doneminde yine har¢ malzemesi amaciyla kullanildig:
goriilmektedir. Anadolu ile Iran’da kerpic ve tas mimaride kiregle kullanildigina dair

ornekler mevcuttur (Giirdal, Acun, 2003: s. 63).

1.1. Alcinin Plastik Sanatlarda Kullanim

Alg1 taginin (jips) islenmesiyle meydana gelen alg1 suyla karistirildiginda
akigkan bir hal alarak dokiim yapildig1 kapta reaksiyona girerek sertlesmeye gecer.
Donmus alg1, istenildigi zaman kolay bir sekilde kesilip yontulmaya el verisli bir
malzemedir. Ses yalitimi, aginma dayanikliligi, hafiflik, 1s1 ve yanma dayanimi gibi
bir¢ok 0zelligi barindirmasi sebebiyle alg1 farkli sektorlerde kullanilmaktadir. Bagta
seramik olmak iizere tip, dekorasyon, insaat, ziraat, heykel, boya imalati sektorlerinde

de kullanim1 6nem tagimaktadir (Arapoglu, 2021: s. 8).



Ozellikle heykel alaninda, sanatgilara 6zgiin ve detayl eserler yaratma imkani
sunan al¢i, ayn1 zamanda plastik sanatlarin diger dallarinda da 6nemli bir yer

tutmaktadir.

1.1.1. Cam Alaninda Al¢1

Cam sektoriinde al¢1 kalip yapiminda kullanilmaktadir. Kaliplart hazir hale
getirirken, ilk olarak kuru malzemeler bir araya getirilir ardindan suya ilave edilir.
Kalipta gbzenek olusmamasi ve kalibin mukavemetini kaybetmemesi i¢in su oranina
bagl kalinmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Elde edilen alg1 karisim uygun
sertlige geldiginde model kaliptan ¢ikartilmalidir. Kalip temizligi yapildiktan sonra
kurutma stirecine gecilmektedir. 130 “C’lik 1s1da bekletildikten sonra kalip nemini atar
ardindan firinin sicakligi belirli araliklarla 860 “C’ye kadar ¢ikarilmaktadir. Son asama
olarak cam ergitme tankindan alinarak topuz veya ¢elik kepce kullanilarak kaliba
dokiilmektedir. On pisirim yapilmasinin sebebi, kalibin dokiim esnasinda catlama

ihtimalini ortadan kaldirmak i¢in uygulanan bir tekniktir (Kiigiikbigmen, 2015: s. 33).

Sekil 4. Cam alaninda al¢1 kalip 6rnekleri

1.1.2. Heykel Alaninda Al¢1

Heykel sanatinin gelisiminde, farkli malzemelerin kullanimiyla ortaya cikan
cesitli teknikler, sanat¢ilarin ifade bigcimlerini zenginlestirmistir. Bu malzemelerden

biri olan al¢i1, kolay islenebilirligi, hizli kuruma siiresi ve diisiik maliyeti sayesinde



heykel sanatinda yaygin olarak tercih edilmistir. Ozellikle Ronesans donemi itibaryla,
al¢i, heykeltiraglarin caligmalarinda modelleme, kalip alma ve rdlyef gibi farkh

tekniklerde kullanilmaya baglanmistir.

Konuya materyal odakli bakildiginda modelleme malzemesi olarak bilinen ahsap
ve karton parcalarindan faydalanan heykel alaninda, genellikle hareketsiz heykellerde

kil, polyester ve al¢inin kullanildig1 goriilmektedir (Boyraz, Dolunay, 2014: s.74).

1970’1lerde Pop Art’in canlanmastyla figiiratif heykeller, canli modellerin bire bir
Olciide kaliplanmasi ile donemin barindirdigr kiiltiirel sembolleri de iginde
tasimaktadir. Ciplak ve kiyafetli modellerden al¢ili bantlarla kaliplar alan George
Segal’in ilk ¢alismalari, kalipladig: figiirleri ham bi¢imde sergilediginden dolay: alg1
rengini almiglardir (Yiksel, 2010: s.183-184).

Sekil 5. George Segal, Bus Passengers, 1997

1.1.3. Seramik Alaninda Algi

Alg1, yapisindan dolayr suyu emebilen ve havaya maruz kaldiginda ise
muhafaza ettigi suyu salabilen malzemedir. Diger minerallere gore, kullanicinin istek

ve kosullarina bagl olarak gozeneklilik, emilme ve dayamklilik gibi 6zellikler



gosterebilen algiyla yapilan kaliplar, seramik triinleri dogrudan etkilemektedir. Bu
Ozellikler sebebi ile alg1 seramik endiistrisinde kalip yapimi igin tercih edilen bir

malzeme haline gelmistir (Aydin Ipekgi, 2009: 5.26).

Sekil 6. Alg1 kaliplar

1.2. Seramik Alaninda Kullanilan Al¢1 Kahplar

Seramik, gecmisten glinlimiize pek ¢ok alanda énemli bir yeri olan degerli bir
malzemedir. Kil malzemelerin yiiksek sicakliklarda pisirilmesiyle elde edilen
seramikler, insanlara dayanikli ve kullanish kaplar sunmustur. Bu kesif, insanlarin
cevrelerini sekillendirme ve ihtiyaglarina yonelik ¢oziimler liretme yeteneklerini
gelistirerek teknolojik ilerlemeye katki saglamistir. Yiizyillarca siiregelen seramik;
yiyecek saklama sebebiyle iiretilen amforalardan, ¢anak ¢omlege, aydinlatma igin
degerlendirilen kandillerden, mezar amaciyla kullanilan “pithoslar” gibi farkli islevleri
olan birgok iiriine hizmet ettigi gortilmiistiir. Kaliplarin olmadigi donemlerde el ile
sekillendirme ve ¢omlekei c¢arki kullanilarak iiretilen iiriinler, ihtiyacin olugmasiyla
beraber kalip kullanimina ge¢ilmis, bu sayede iirlinler g¢ogaltilarak {iretilmeye

baslanmistir (Ural, 2017: s.1).
1.2.1. Kalibin Tanimi, Tarihi ve Ozellikleri

TDK’ye gore kalip, bir seye sekil vermek ya da eski seklini korumak i¢in
kullanilan bir alet anlamina gelmektedir. Cesitli maddelerden olusturulabilen bir kalip,

lic boyutlu bir parcanin kopyasini olusturmak i¢in degerlendirilmektedir.



Gereksinimlerden dolayr ortaya c¢ikmis olan kalip, seramik iiretiminde
kullanilmaktadir. Baslangigta ¢anak comlekler elle sekillendirilerek tiretilmekteydi
sonrasinda kaliplarin kullanima baslanmasiyla birlikte seri iiretime baglanilmis ve

kademeli bir sekilde liretim artarak devam etmistir (Olca, Yiiksel, 2020: s. 220).

Sekil 7. Pigsmis topraktan yapilmis birbiriyle 6zdes iki kalip pargasi

[k tarihsel kayit, 1545'te yaymnlanan Piccolpasso'nun, 16. yiizyilin ortalarinda
Italyan ¢omlekgiler tarafindan alg1 kaliplarin nasil yapildigini “Three Books of the
Potters Art” adli kitabinda anlatmaktadir. Kalipgilikla ilgili tiim bilgileri Signor
Vannuccio Beringuccio'nun 1540 yilinda Venedik'te yaymlanan Pirotechnia’dan
almaktadir. Pirotechnia'da birtakim nesnelerin nasil kaliplanmasi gerektigine ve
alcinin nasil olusturulduguna dair bilgiler aktarilmaktadir. Piccolpasso alg1 kalip
uygulamalarinin yeni bir sey olmayip, rutin uygulanan bir yontem oldugundan

bahsetmektedir (Frith, 1985, s.16).

Algt kalip, akiskan haldeki ¢amurun kaliba dokiim teknigiyle uygulanmasi
halinde, iirliniin en kii¢iik detaylarina kadar aktarilmasini saglayarak seramik alaninda
yaygin bir sekilde kullanilmakta ve uygun bir kalip malzemesi olarak bilinmektedir.
Diisiik degerde genlesme ile {iriiniin 6l¢iistinde degisiklikler yaratmamasi, mali agidan
hesapl1 olmast, ayr1 bir pisirim gerektirmemesi, mukavemetli ve dokusuz olmasi, alci
kaliplarin en dnemli 6zellikleri arasinda sayilmaktadir (Aydim Ipekei, Akdz, 2010: s.
253).



Seramik endiistrisinde, genellikle sofra ve porselen iirlinlerinden agir kil
bilesimleriyle iiretilen seramiklere kadar alg1 kalip, iiretimde 6nemli bir aractir. Algi
kaliba dokiim yapilirken, kullanilan ¢amur yiizeye temas ederek tutunur ve kalibin
seklini almaya baslar. Camurdaki suyun, kalip tarafindan emilmesi ile tiretilmek
istenen iiriin belirli bir siirenin sonunda kalinlik kazanir. Uriin kaliptan ¢ikarildiginda
zarar gormemesi ve deformasyona ugramamasi i¢in suyun biiyiik oranda ¢ikarilmasi
saglanir. Boylelikle dokiimii alinan {riinde deformasyon olusumu en aza

indirilmektedir (Uludag, 1999: s.24-25).

Eski donemlerden itibaren farkli yontemlerle degerlendirilen kalip, bir iiriiniin
tretimi saglanmasi veya c¢ogaltilmasi i¢in uygulanan bir tekniktir. Arkeolojik
kazilarda, insanlarin uzun yillar boyunca giinlik yasamlarinda kullandigi tahmin
edilen ¢esitli kalip ve aletlere rastlanmistir. Ana malzemesi toprak ve kumdan olusan
kaliplarda ise uygulama asamasinda kalintilar1 kalmamasindan kaynakli giiniimiize
pismis topraktan yapilan kalip orneklerinin ulastigi goriilmektedir. Ahsap ve tasin
yontulmasiyla olusturulmus kaliplar da seramiklerin iiretimine katki saglamistir.
Gliniimiizde kalip malzemesi olarak en yaygin kullanima sahip olan Paris al¢isinin,
eski donemlerden itibaren kullanildigi oOne siiriilmektedir. Cavaliere Cipriano
Piccopolso tarafindan yazilan bir belgede, kilin pres yontemiyle kaliplanmasinda
aleinin kullanimindan bahsedilmektedir. Paris algisi, 160 C° 1s1 gormesiyle ya da
kaynatilip hazirlanmasiyla olugsmamais bir kalsiyum stilfattir. Belirli miktarda su ile bir
araya getirip homojenlesip dokiildiikten sonra sert bir kivam almaktadir. Algi
haznesindeki suyu kurutularak iizerinden atmakta ve camurda bulunan suyu biinyesine
cekmektedir. Farkli donemlere ait bircok dekoratif desenlere ilgisi olan ¢ogu insan,
bunlarin kaliplanmis degil, sadece el yapimi oldugunu diisiinmektedirler. Ancak
deneyimli bir goz, karakterlerin lizerindeki kalip kesisim yerlerinin varligin1 kolayca
algilayabilir. Firinlamadan once dikkatli bir sekilde rotuslanmasina ragmen kesisim
izleri kolayca goriilebilmektedir. Bu kesisim ¢izgileri ne tiir bir kaliplama sisteminin

uygulandigini belli etmektedir (Sevim, 1993: s. 4-5).



1.2.2. Alg1 Kalip Cesitleri

Kullanim amaglarina yonelik olarak iki ana dala ayrilan al¢1 kaliplar, iiretim
amacia gore teksir ve is kaliplari, uygulama alanina gore ise pres, torna ve dokiim
kaliplar1 olarak isimlendirilmektedir. Tasarimi yapilan {irliniin formu, hatlar1 ve tiirii
g6z onlinde bulundurularak olusturulacak kalip; kapali dokiim kalibi, agik dokiim
kalibi, kombine kalip veya pres kaliplar1 gibi pek ¢ok farkli yontemle
uygulanabilmektedir (Aydin Ipekgi, 2009: s.19).

1.2.3. Cok Parc¢ali Kahplar

Bu teknik, organik form ve hatlardan olusan modelleri kaliplamak igin
kullanilmaktadir. Alg1 tornasinda sekillendirilmis bir modelin kaliplanmasi, serbest
hatlardan meydana gelen bir modele gore ¢ok daha kolay olmaktadir. Yiizeyinde
organik hatlarin bulundugu modellerde ise kaliplarin ayrim yerlerinin belirlenmesi ve

kaliplama asamasi daha uzun bir siireci kapsamaktadir (Aydin, 2016: 5.42).
1.2.4. Tek Parcah Kaliplar

Bu yontem, ters agist bulunmayan modellerde uygulanan bir kaliplama
teknigidir. Alc1 tornada ya da elle sekillendirme yontemiyle yapilmis silindir, yarim
kiire, konik formlar gibi modellerin tek parcali kalip sistemine uygun oldugu
goriilmektedir. Tek parcali kaliplarda agik dokiim sistemi uygulandigindan, dokiimde
et kalinlig1 kazanan modelin ters gevrilip fazla ¢amurun siiziilmesi esnasinda i¢
ylizeyde dalgalanmalar olusmaktadir. Bu durum, iiretilen iirliniin rotus asamasinda

birtakim sikintilar olusturmasina neden olmaktadir (Yilmazer, 2008: s.54)
1.2.5. Cift Cidarh Kahiplar

Cift cidarli kaliplarda tiriiniin et kalinlig1 istenilen 6l¢iide sinirlanmaktadir.
Acik dokiim kalip yonteminde uygulanilan beklemeye bagl et kalinliginin artmasi, bu
yontemde gerceklesmemektedir. Ozellikle seramik saglik gerecleri (klozet, pisuvar,
lavabo vDb.) ve sofra esyalarinin {iretiminde agik dokiim yontemi ile kullanilmaktadir

(Yilmazer, 2008: s.54).



1.2.6. Patlatma Kaliplar:

Seri iiretim gerektirmeyen iirlinler iizerinde uygulamasi daha uygun ve kolay
olan bir yontemdir. Kalib1 alinacak modelin {izerine kalin bir tabaka halinde al¢1
dokiilerek sertlegsmesi beklenir. Ardindan, modelin kaliptan ayrilacagi kesitler testere
ile cok derine inmeden kesilir. Kesilen kesitler, sistirelerle ¢atlatilarak kalip ayrimlari
olusturulur. Patlatilan kalibin kirilan yiizeyleri pim vazifesi gordiigiinden, ayrica pim
olusturulmasina gerek yoktur. Patlatma islemini dogru sekilde yapmak zor bir
islemdir. Patlatma kaliplarda, dnlenemeyen kirilmalar nedeniyle dokiim asamasinda
camurun kalip pargalar1 arasindan sizdirmasi baslica problemlerden biridir (Yilmazer,

2008: s.54).
1.2.7. Dublaj Kaliplan

Malzemesi al¢1 olmayan herhangi bir {iriiniin kalibinin alinip al¢r modele
cevrilmesi amaciyla kullanilan bir yontemdir. Dublaj kaliplar yalnizca modelin algtya
cevrilmesinde kullanilmakta olup, diger kalip ¢esitleri gibi bu kaliplara dokiim islemi
yapilamamaktadir. Kalip alinmast i¢in modelin {izerine al¢inin donma
asamasindayken elle sivanmasi gerekmektedir. Ardindan algi1 sertlestikten sonra
belirlenen yerlerinden pargalarina ayrilarak kalip islemi tamamlanmis olur (Sevim,

1993: 5.6).
1.2.8. Teksir Kaliplar

Genelde malzemesi al¢1 olan teksir kaliplari, giliniimiizde silikon, regine,
polyester gibi birgok farkli malzemelerle uygulanabilir hale gelmistir. Bu kaliplarin
tretiminde kullanilan al¢1 tirti, model ve is kalibi yapiminda kullanilan tiirden
farklidir. Teksir kaliplarinda 6zel katkili al¢1 ya da Alfa al¢1 kullanilmaktadir. Bu
kaliplarda dokiimle alakali bir uygulama s6z konusu olmadigindan su emme gibi bir
ozellik aranmamakta, bunun yerine saglamlik ve dayaniklilik aranmaktadir. Yiizey
sertligi yiiksek, genlesme orami diisiik olmalidir. Eski donemlerde tek tip algt
kullanilarak is kalibi1 ve modeller tek tip al¢i cinsinden yapilmaktaydi. Teksir
kaliplarinin yapim asamasinda karisimin igine belirli oranda ¢imento ilave edilirdi.

Sofra ve siis esyalarinin teksir kaliplarinda bu karisim uygun goriilmekteydi. Teksir



kaliplar ilk zamanlarda kiitle seklinde biitiin halde uygulanird. Is kaliplarinin pozitif
parcalar1 kaliptan ¢ikarilmasi esnasinda ¢ok zordu. Pozitif parcanin disa dogru
genlesmesi, ylizeye baski yaparak parganin teksir kalibindan ¢ikarilmasinm
zorlagtirmaktaydi. Bu sorunun ¢oziimii i¢in sonrasinda teksir kaliplarinin i¢ biikey
pargalar1 birden fazla parga ile olusturularak uygulamaya ge¢ildi. Bu sayede pargalarin
kolaylikla kaliplardan ¢ikarilabilmesi saglandi. Parcali teksir kalibinin dezavantaji,
kalip parga izlerinin is kalib1 yilizeyinde kesisim ¢izgileri olusturmasidir. Bu kalip
kesisim ¢izgileri ¢cok iyi rotuslanmazsa elde edilen dokiimlerin ylizeylerinde hatalar ve
et kalinliginda degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Malzemesi al¢1 olan teksir kaliplarinin
kullanim siireleri maksimum 3-4 ay ya da alinan dokiim sayisina baglhidir. Detayli
olmayan modellerin 150-200 dokiimden sonra kalip omriinii doldurdugu kabul
edilmektedir. Detayli modellerin teksir kaliplarinin omrii ise ¢ok daha kisadir,
kullanim sekli de ayrica siireci etkilemektedir (Kundul, 2013: s.179-180).

2. BOLUM
2. BILGISAYAR DESTEKLIi TASARIM

Bilgisayar destekli tasarim, bir miihendislik tasarimini gelistirmek, analiz etmek veya
degistirmek icin bilgisayardan yararlanan her tiirlii tasarim faaliyetini i¢erir. Modern
CAD sistemleri etkilesimli bilgisayar grafiklerine (ICG) dayanmaktadir. Etkilesimli
bilgisayar grafikleri, bilgisayarin verileri resim veya sembol bi¢ciminde olusturmak,
dontistiirmek ve goriintiilemek i¢in kullanildig1 kullanici odakli bir sistemi ifade eder.
Bilgisayar grafik tasarim sistemindeki kullanici, ¢esitli giris aygitlarindan herhangi
biri araciligiyla bilgisayara veri ve komutlar ileten tasarimcidir. Bilgisayar, kullanici
ile bir katot 151n tlipli (CRT) araciligiyla iletisim kurar. Tasarimci, bilgisayarda istenen
yazilim alt programlarini ¢agirmak i¢in komutlar girerek CRT ekraninda bir goriintii
olusturur. Cogu sistemde goriintii, noktalar, ¢izgiler, daireler vb. gibi temel geometrik
Ogelerden olusturulur. Tasarimcinin komutlarina goére degistirilebilir, biiyiitiilebilir,
kiiciiltiilebilir, ekranda bagka bir yere taginabilir, dondiiriilebilir ve diger doniisiimler
yapilabilir. Bu cesitli manipiilasyonlar yoluyla goriintiiniin gerekli detaylar1 formiile
edilir. Tipik ICG sistemi, donanim ve yazilimin bir birlesimidir. Donanim, bir merkezi

islem birimi, bir veya daha fazla is istasyonu (grafik ekran terminalleri dahil) ve



yazicilar, ¢iziciler ve ¢izim ekipmani gibi ¢evresel aygitlari icerir. Yazilim, sistemde
grafik islemeyi uygulamak icin gereken bilgisayar programlarindan olusur. Yazilim
ayrica tipik olarak, kullanici sirketin gerektirdigi belirli miihendislik islevlerini yerine
getirmek icin ek 6zel uygulama programlar igerir. ICG sistemi, bilgisayar destekli
tasarim sisteminin bir bilesenidir. Diger ana bilesen tasarimcidir. Etkilesimli bilgisayar
grafikleri, tasarimci tarafindan bir tasarim problemini ¢6zmek i¢in kullanilan bir
aractir. ICG sistemi tasarimcinin yetkilerini biiyiitiir. Buna sinerjistik etki denir.
Tasarimci, tasarim siirecinin insanin entelektiiel becerilerine en uygun kismin
gerceklestirir, bilgisayar kendi yeteneklerine en uygun gorevi gerceklestirir ve ortaya

cikan sistem, bilesenlerinin toplamini agar (Narayan vd., 2008: s.3-4).

2.1. Bilgisayar Destekli Tasarim Tarihsel Gelisimi

Gegmisten giiniimiize bilgisayarlarin gelisimi kiiciik capli islemler yapabilen
makinelerden adim adim gelisim gosteren bilgisayarlara kadar uzanmigtir. Milattan
once Miken, Girit ve Cin'de ilk defa abakiis ismini almis bir alet kullanilarak aritmetik
hesaplar yapilmaktaydi. Bu yontem sayesinde insanlar hem matematiksel
hesaplamalar hem de sayisal anlamda islemler yapabilmekteydiler. Zaman gectikce
bu alanda gelisim gosterilerek adimlar atilmis ve mekanik hesap makinesini 1642
senesinde Pascal isimli bir bilim adami bulmustur. “Boole Cebiri” ismi verilen 1850
yilinda bir yontem bulunarak gelisimsel acidan bilgisayarlar 6nem kazanmustir.
Ardindan 1890 yilinda ise delikli kartlar bulunarak verilerin karsiya aktarilabilecegi
ve bu veriler {lizerinde oynamalarin yapilabilecegi -elektromekanik bir alet
tasarlanmigtir. Vannevar Bush aracilifiyla 1931 senesinde ilk analog bilgisayar
gelistirilmistir. 1939°da George Stibiz tarafindan ilk sayisal bilgisayar tasarlanip,
uretilmistir. 1945'li yillarda 18.000 elektronik tiipten olusan “Eniac” adinda ilk
elektronik olan bilgisayar tasarlanmistir. Agirlig1 tonlarca olan bu bilgisayarin
ardindan gesitli sistemlere sahip olan bilgisayarlarda iiretime sokulmustur (Ozgiiven,
2010: 5.10-11). 1957'de bilgisayar destekli tasarimin Onciisii olarak bilinen Dr. Patrick
J. Hanratty’nin PRONTO adindaki ilk ticari niimerik kontrol program sistemi
bilgisayar destekli tasarima ve {iretime biiylik bir katkida bulunmustur. Dijital tasarim

teriminin ilk seviyesi sketchpad projesi Massachusetts Institute of Technology



(MIT)’de Ivan Sutherland’in katkilariyla uygulamaya gegirilmesi saglanmistir.
Amerikan ordusunun da katki sagladigi c¢alismalarda dijital tasarim kavrami gerek

teknik gerek ticari agidan ¢ok hizli bir sekilde yol almistir (Tiirkel, 2008: s.27).

Sekil 8. Ivan Sutherland sketchpad programini kullanirken 1964

1957'de ayrica veriyi depolama amaciyla teyplerden elde edilmis bir yontem
de bulunmustur. Bu bulus sayesinde ¢ok daha fazla veri depolama islemi uygulanabilir
ve gelismis programlarin kullanimima gegildi. Bilgisayarlarda kullanilan vakum
tiiplerinin yerini hacim olarak daha az yer kaplayan transistor ismindeki parcalar ald.
Bu degisim bilgisayar tarihinde 6nemi biiyiik olan bir gelisme olmustur. Bu yenilik
sayesinde bilgisayarlar hem boyut hem de agirlik durumlarindan dolay:r daha aza
indirilerek iiretimleri saglanabilecekti. Entegre devre adi verilen sistem ise 1965'te
olusturularak uygulamasina gecilmistir. Bu sistemde silikondan olusan malzemelerle
birlikte degerlendirilerek transistorlerin yerine kullanildi. Senelerdir {izerinde
calisilan bilgisayarlar bu gelismelerle hem parasal anlamda hem ergonomik anlamda
gelisim kazanip hizli sekilde islemler yapilabilecek duruma getirilmistir (Ozgiiven,
2010: 5.10-11).

198011 yillarda ise Adobe Systems tasarimcilarin palete sahip olabilecekleri
ve kisisel anlamda kullanabilecekleri bilgisayarlari satisga sundular. Bu atilim
sayesinde bilgisayarlara erisebilmek daha rahat ve ulasilabilir oldu. Piyasaya ¢ikarilan
bu bilgisayarlar sayesinde tasarimcilar, istedikleri sekilde uygulamalar yapmaya

yoneliyorlardi. Giiniimiizdeki gelismeler ile tasarimcilar kisisel ¢alisma ortamlarinda



goriintii kalitesi oldukca yiiksek gorseller tiretebilmektedir. Paint programi 1986
senesinden sonra programlama hakkinda bilgi sahibi olmayan tasarimcilar igin
uyarlamaya sokuldu ve kullanimi kolaylastirildi. Bir sene sonra 1987 yilinda bilgisayar
lizerinde iiretim saglayan tasarimcilar i¢in fazlasiyla yetkili olabilecek Thomas Knoll
tarafindan Photoshop programinda gelistirildi. 1990’lardan sonra bilgisayar destekli
tasarim programlarini kullanan tasarimei ve sanatcilarin sayilar giderek artmistir. ki
boyutlu, ti¢ boyutlu hareketli goriintiiler ve gorsel tasarimlar da dijital ortamda var
olmaya baslamistir. Doneminde dijital sanat miize ve galeriler agisindan olumlu
bakilmasa da internet ve yazilim sanat1 gibi dallar bu gibi yerlerde yerlerini almistir.
1990'1 senelerin ortasinda internetin hizli bir gelisim gostermesi biiyiik bir reform
yaratmustir. Internetin gelismesi ile kiiltiirlerin birbirleriyle temas halinde olmalari

farkli yontemleri de meydana getirmistir (Bozan, 2011: s. 7-8).

2.2. Bilgisayar Destekli Tasarimda Tel Orgii Modeli (WireFrame):

19601 yillara dayanan geometrik modellerin olusturdugu erken dénem
ornekleri tel orgli modellerdendir. Tel 6rgii modellerin kose cizgileriyle beraber
modelin yiizeyinde bulunan noktalarla gosterilmektedir. Bu goriintii sekli cizilen
nesnenin bir nevi iskeleti olarak algilanabilir. Bu yontemde tasarimi yapilan modelin
ylizeyleri dogrudan goriinmeyebilir. Modelin bi¢imini noktalar ve ¢izgilerden
algilayabiliriz. Tel orgii modeller kati bir form halinde goziikmez, izlenmeleri
acisindan kolay ve akicidir. Kisith goriintiilerine nazaran, baska bir yonden fazlasiyla
kullanigh olabilmektedirler. Bilgisayarlarin giiniimiizdeki kadar gelisim gdstermedigi
dénemde bu yontem en fazla kullanilan modelleme sekli olarak degerlendirilmistir.
Modelin tellerle 6riilmiis gibi durmasindan kaynakli olarak adini bu sekilde almistir

(Tirkel, 2008: s.55).



2.3. Bilgisayar Destekli Tasarimda Yiizey Modelleme (Surface):

Bu modelleme yonteminde obje duvarlariyla goriintiillenmektedir. Tasarimi
yapilacak objenin ¢izgileri bir araya gelerek formun olusmasini saglar. Modellemede
tel cerceveden dolay1 ortaya ¢ikabilecek diizensizliklerin yilizey modelleme yontemi
ile 6nlenmektedir. Bu yontemle modellenen objelerin yapisi ve hacmi ortaya ¢ikmakla
birlikte objenin i¢ boliimii dolu olmamaktadir. Objenin ylizeylerinde problem
yasanmamasi i¢in ise diizlemler dogrultusunda herhangi bir ¢izgi ya da nokta
bulunmamalidir. Bu yontem sayesinde obje ilizerinde uzatma, dondiirme, hareket
ettirme gibi uygulamalar yapilabilmektedir. Objenin duvarlari arasinda meydana gelen
acikliklari i¢in ise farkli yontemlerin uygulanmasi ile baglanti kurularak giderilmesine
yardime1  olmaktadir. Olusturulan objenin ylizeyleri herhangi bir yerinden

kapanmamasi halinde form kati halde ve ii¢ boyutlu obje olarak sayilmamaktadir

(Erdem, 2018: s.26-27).
2.4. Bilgisayar Destekli Tasarimda Kati Modelleme (Solid):

Kat1t modelleme, bir nesnenin hacimsel 6zelliklerini tam olarak tanimlayan bir
ic boyutlu modelleme yontemidir. Bu yontemde, nesne kenarlar, yiizler ve bu kenarlar
ve yiizlerin nasil bir araya geldigiyle tanimlanir. Kat1 modelleme, diger modelleme
tekniklerinden 6nemli avantajlar sunar. Ornegin, kat1 modeller, nesnelerin i¢ ve dis
geometrisini dogru bir sekilde temsil eder. Bu, tasarim hatalarini1 6nlemeye ve montaj
ve Uretim i¢in dogru Ol¢iimleri saglamaya yardimci olur. Ayrica, kati modeller,
nesnelerin kiitlesel 6zelliklerini hesaplamak ic¢in kullamilabilir. Bu, agirlik, agirlik
merkezi ve hacim gibi bilgileri elde etmek i¢in 6nemlidir. Kati modelleme paketleri,
temel elemanlar (primitifler) veya siipiirme yontemi kullanarak modeller olusturmak
icin c¢esitli araclar saglar. Temel elemanlar, kiip, silindir, prizma ve koni gibi basit
sekillerdir. Siiplirme yontemi ise, bir ylizeyin baska bir ylizey boyunca hareket
ettirilmesiyle bir model olusturma siirecini ifade eder. Bagka bir deyisle, kati
modelleme, bir nesnenin gercek diinyadaki gibi {i¢ boyutlu bir temsilini olusturma
stirecidir. Bu yontem, tasarim, iiretim ve analiz i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir

(Yardimci, 2015: 5.452-453).



3. BOLUM
3. KiSISEL UYGULAMALAR

Tasarim, bir {iriin veya hizmetin islevini, estetik degerini ve kullanilabilirligini
iyilestirmek icin yapilan bir siirectir. Bu siire¢, yeni bir {iriin veya hizmetin sifirdan

olusturulmasindan, var olan bir {irlinlin gelistirilmesine kadar her alan1 kapsayabilir.

Endiistriyel seramik kupa ve fincanlar, giinliik yasamda siklikla kullanilan
tirlinlerdir. Bu irlinlerin islevselligi ve estetik degeri, kullanicilarin memnuniyetini
dogrudan etkiler. Bu ¢alismada, kupa ve fincan tasarimlarinin bigim ve fonksiyonunu

gelistirmeye yonelik, ergonomik ve yaratici tasarimlar olugturulmasi amaglanmistir.

Tasarimlarda kullanilan program 3ds Max, Autodesk tarafindan gelistirilen bir
tic boyutlu modelleme, gorsellestirme ve animasyon yazilimidir. Film, animasyon,
oyun, mimarlik, miihendislik ve iiretim gibi g¢esitli sektorlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. 3ds Max, kullanicilara karmasik ti¢ boyutlu modeller, sahneler ve
animasyonlar olusturmak icin giiclii araglar sunar. Bu araclar arasinda temel sekiller
ve nesnelerden karmasik karakterlere ve simiilasyonlara kadar her seyi olusturmak i¢in
kullanilabilen modelleme araclari, sahneleri ve karakterleri hareket ettirmek ve
etkilesime sokmak i¢in kullanilan animasyon araglar1 ve sahnelerin gercekei

goriinlimiinii olusturmak i¢in kullanilan gorsellestirme araglari bulunmaktadir.

Tasarlanan seramik modeller, basit geometrik bicimlerden yola ¢ikilarak
olusturulmustur. Bu sade formlar, seramik tiretiminde ti¢ boyutlu yazici teknolojisinin
olanaklarint gérmek amaciyla tasarlanmistir. Ug boyutlu yazicida yapilan modellerin
seramik tretiminde nasil kullanilabilecegini ve bu teknolojinin sundugu yenilikgi
cozumleri test etmek icin bu yaklasima gidilmistir. Basit ve sade tasarimlar, iiretim

stirecinin her asamasinda islevsellik ve estetik acidan degerlendirilmeye alinmistur.

Endiistriyel seramik iiretiminde, tasarim ve alg1 kalip iiretiminde kullanilan el
is¢iligi, maliyeti ve siiresini artiran 6nemli bir faktordiir. Bu ¢alismada, bu el is¢iligini

ortadan kaldirarak iiretim stireclerini kolaylastirmak amag¢lanmaktadir.



Bu amagla, tasarim siirecinde bilgisayar destekli tasarim (BDT) yazilimlari
kullanilmistir. Prototip model ve teksir kaliplarin iiretiminde ise ii¢ boyutlu yazicilar
kullanilacaktir. BDT yazilimlari, tasarimcilarin daha hizli ve kolay bir sekilde
tasarimlar olusturmasina olanak tanimakta olup, 3D yazicilar araciligiyla ise teksir

kaliplar1 hizl1 ve pratik bir sekilde tiretilebilmektedir.

3.1. Tasarim Siireci

Bu boliimde, Autodesk 3ds Max programi kullanilarak minimalist formlardan
olusan {i¢ boyutlu modellerin tasarlanma siireci ele alinacaktir. Tasarim siireci,
modelleme, modifikatorlerin kullanimi goz 6niinde bulundurularak agamali bir sekilde

gosterilecektir.

3.2. Kupa Modelinin Tasarim

Kupa modelinin {i¢ boyutlu tasarim asamalar1 adim adim anlatilacaktir.
Calismalarda, minimal formlardan olusacak modeller iiretilmesi hedeflenmistir.
Modellemeye hazir silindir parca iizerinden ¢esitli komutlar uygulanarak

baslanacaktir.

Standard Primitives

¥ Object Type

AUtoGrid
Cane
GeoSphere
Tube
Pyrarmid

Plane

Sekil 9. Standard Primitives Penceresi

Gorseldeki “Standard Primitives” penceresi, 3ds Max’ta temel geometrik
sekilleri olusturmak i¢in kullanilan komutlari igerir. “Cylinder” komutu, bir silindir

olusturmak icin kullanilir. Tk adim olarak bir silindir ¢izilmistir.



¥ Parameters

Radius: 40,0mm

Height: 100,0mm

¥ Smooth

Slice On
Slice From:
Slice To:

¥ Generate Mapping Coords.

Sekil 10. Silindirin Parametreleri

Yukaridaki gorsel bir silindir olusturmak i¢in kullanilan “Cylinder”
komutunun parametre penceresini gostermektedir. Bu pencerede, silindirin ytiksekligi,
capi, kenar sayis1 ve diger 6zellikleri ayarlanabilir. Modellemede silindirin yiiksekligi

10 cm, cap1 ise 8 cm olarak belirlenmistir.

[+] [Perspective ] [Standard ] [Wireframe

[+][Orthographic ] [Standard ] [Hidden Line ]

Sekil 11. Silindir Formu

Belirtilen ol¢iilere gore ¢izilmis olan silindir formu ortaya ¢ikmistir.



Modifier List

Cylinder

Sekil 12. Modifier List

“Modifier List”, bir nesneye uygulanan tiim modifikatorleri gosterir.
Modifikatorler bir nesnenin seklini, boyutunu veya goriiniimiinii degistirmek icin
kullanilmaktadir. Modifier listesinde, modifikatdrlerin adi, tipi ve ayarlart gosterilir.

Modifikatoriin adint segerek, ¢esitli ayarlar1 degistirilebilmektedir.

< » Edit Poly
Cylinder

+ 0

» Edit Poly Mode

¥ Selection

Optional Culling

Sekil 13. Edit Poly Sekmesi



“Edit Poly” komutu, bir nesnenin poligonlarini diizenlemek i¢in kullanilan en
giiclii modifikatorlerden biridir. Bu komut, bir nesnenin seklini, boyutunu ve

goriinlimiinii degistirmek icin ¢esitli araglar sunmaktadir.
¥ Selection

Use Stack Selection

ulling

Occluded

Shirink

Sekil 14. Vertex Komutu

“Edit Poly” bolimiinde bulunan gérselde secilen “Vertex” komutu ile bir
nesnenin kdse ve kenarlar1 diizenlenmektedir. Edit Poly’de bulunan bu araglar, bir
nesnenin seklini ve boyutunu degistirmek icin de kullanilmaktadir. Ornegin, bir
nesnenin boyutunu kiigiiltmek i¢in koseleri uzaklastirabilir veya seklini degistirmek

icin kenarlarin yonii degistirilebilmektedir.

ijt\“

i
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Sekil 15. Silindir Formunda Vertex Noktalari



Silindirin {izerinde degisiklikler yapmak icin “Vertex” komutunun nesnede

secili hali goriilmektedir.

ﬂ Untitled - Autodesk 3ds Max 2024

Ble Edit Tools Group Views  Create  Modfiers  Animaton  Graph Editors
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Sekil 16. Select and Uniform Scale Komutu

“Vertex” modu agik haldeyken ayni zamanda gorseldeki “Select and Uniform
Scale” komutu segildiginde, belirlenen vertexlerin 6l¢egini esit olarak kiigiiltmek ya

da biiylitmek i¢in kullanilmaktadir.

I MI | I
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Sekil 17. Vertex Uygulamasi
Kupay1 olusturacak silindirin taban kdseleri belirtilen komutlar sayesinde
degistirilmistir. Koseler, silindir seklini degistirmek icin hareket ettirilmistir. Taban

kenarlarini, daraltmak i¢in “Bevel” komutu uygulanmistir.

ﬂ Untitled - Autodesk 3ds Max 2024

Fle Edt Tock Group  Views  Create Modfiers Animation  Graph Editors
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Sekil 18. Select and Move Komutu



“Vertex” komutunda gorselde isaretli olan “Select and Move” komutu, segili

olan vertexlerin konumunu degistirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu komut, bir nesnenin

seklini ve boyutunu degistirmek i¢in kullanilmaktadir.

| I
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Sekil 19. Silindirin Vertex Noktalari

Yukarida anlatilan komutlarin kullanilarak silindir form {izerinde degisiklikler
yapilmistir. Bu degisikliklerin sonunda bir kupa formu olusturulmustur. Bu islem

sirasinda yiizeydeki belirlenen diizlemler uzatilmis ve kisaltilarak daraltilmustir.

Sekil 20. Torus Nesnesiyle Sir Ayagi Olusturma



“Torus” nesnesi kullanilarak kupa tabanma uygun Olgiilerde bir sir ayagi
tasarlanmustir. “Torus” nesnesi segilerek yarigapi ve kalinligi kupa tabaninin boyutuna
gore ayarlanarak tabanin altina gelecek sekilde konumlandirilmistir. “Move” ve
“Scale” araglar1 kullanilarak nesnenin tabaninin merkezine oturacak sekilde

konumlandirilmasi saglanmaistir.

Sekil 21. Kupa Tasarimi

“Modifier List” panelinden “Editable Poly” modifikatorii aktif hale
getirilmistir. Birlestirmek istenilen sir ayagi “Attach” komutu uygulanarak tek parca

haline getirilmistir.

Gorselde, tic boyutlu modelleme yaziliminda “Vertex” komutu kullanilarak
olusturulmus bir kupa tasariminin son hali gosterilmektedir. Bu tasarimda, silindir
formu iizerinde cesitli hareketler uygulanarak bardagin sekli degistirilmistir. Bu
hareketler sonucunda, kupanin iist kismi daha uzun ve alt kismi ise daha ince hale

gelmistir.

3.3.Kupa Modelinin Teksir Kalip Tasarimi

Kupa modelinin tasarimi tamamlandiktan sonra model kalip asamasina
gecilmistir. Model kalip tasariminda Oncelikle “Standart Temel Nesneler”
penceresinde yer alan segeneklerden “Cylinder” komutu ile kupa modelini kaplayacak

bir silindir olusturulmustur.



Cylinder

A 4AF  AF  AF Ak

¥ Smooth

Slice On

¥ Generate Mapping Cr

vorld May

Sekil 22. Silindirin Parametreleri

Pencerenin sag kisminda, nesne parametrelerini ayarlamak icin kullanilan bir
dizi diigme ve metin kutusu bulunur. Bu parametreler, silindirin boyutunu, seklini ve
diger 6zelliklerini belirlememizi saglamaktadir. Silindirin yar1 ¢ap1 70 mm, yiiksekligi

ise 105 mm olacak sekilde olgiilendirilmistir.

Sekil 23. Silindirin Olgciilendirilmis Goriintiisii



Silindirin boyutlar1 belirlendikten sonra, kupa modeli silindirin tam ortasina

yerlestirilmistir.

Modifier List

© » Boolean

Cylinder

* M

¥ Add Operands

Sekil 24. Boolean Sekmesi

“Boolean” komutu, iki veya daha fazla {i¢ boyutlu nesnenin geometrisini
birlestirmek veya kesmek i¢in kullanilan bir dizi islemdir. Bu islemler, bir nesnenin
bir bagka nesnenin icine veya disina kesilmesi, iki nesnenin birlesmesi veya iki

nesnenin kesisiminin alinmasini igerir.

Sekil 25. Subtract Operans Uygulamasi



“Subtract Operans” komutunu kullanmak ig¢in, dnce nesneye ‘“Boolean”
modiilii uygulanmalidir. Bunu yapmak i¢in, nesneyi se¢ip ardindan “Modifier List”
panelinden “Boolean” modiilii se¢ilmelidir. “Boolean” modiilii uygulandiktan sonra,
“Subtract Operans” komutu kullanilarak eksiltilecek nesne segilmistir. Bu komutlarin

uygulanmasi sonucunda bardagin model kalibi elde edilmistir.

Sekil 26. Kupa Model Kalip
Kupa kalibina silikon dokiim teknigi uygulanacagindan dolayi, kalibin dis
kismina silikonun akmasini engelleyecek bir parga yapilmistir. Bunun i¢in kalibin

disina oturacak uygun ol¢iilerde bir silindir ¢izilmistir.

Sekil 27. Polygon Se¢imi



“Edit Poly” bolimiinde, “Polygon” komutu kullanilarak silindirin st

ylizeydeki poligon se¢ilmistir.

Sekil 28. Polygon Silme Islemi

Silindirin iist yiizeyinde bulunan segili poligona “Delete” komutu uygulanarak
ortadan kaldirilip, tabanda bulunan poligonda segilerek silinmistir.
LG Shell

© » Edit Poly
Cylinder

0

¥ Parameters

Inner Amaunt:  0,0mm

Outer Amount:  2,0mm

Sekil 29. Shell Uygulamasi

“Shell” modiilii, bir nesnenin i¢ ve dis duvar kalinliginin ayarlanmasina olanak

tanimaktadir. Silindirin dis duvar kalinlig1 2 milimetre kalinlik olarak ayarlanmistir.



Sekil 30. Silindire Kalinlik Verilmesi

Silindire kalinlik verilerek kalibin disina yerlestirilmis hali gorselde
verilmektedir. Bu silindir, silikon malzemenin dokiimii asamasinda ¢ergeve gorevi

gorecektir.

3.4. Kulp Model Tasarimi

Bu kisimda, kupa modeline ait bir kulp modeli tasarim adimlari ele alinacaktir.

¥ Object Type
AutoGrid
Biox Cone

5 ] here Leas il here

Cylinder Tube

Pyrarnid

Flare

Sekil 31. Torus Komutu



“Torus” komutu, 3ds Max'te halka seklinde bir nesne olusturmak igin
kullanilmaktadir. “Torus”, bir dairenin sabit bir eksen etrafinda dondiiriilmesiyle
olusturulan bir geometrik sekildir. Simit veya halka seklindeki bir nesneye benzeyen
bir tirdiir. Yaricapt ve kalinhigi ayarlayarak istenilen boyutta bir halka
olusturulabilmektedir. Burada “Torus” komutu bardagin kulp bolimiinii tasarlamak

i¢in kullanilmustir.

¥ Parameters

Smooth;
® Al
Mone Segments
=] [==N]
Slice From:

Slice To:

Sekil 32. Torus Parametreleri

“Parameters” boliimii, nesnelerin geometrik ve fiziksel 6zelliklerini detayli bir
sekilde kontrol edilmesine imkan taniyan bir aractir. Bu boliim, nesnenin seklini,
boyutunu, konumunu, doniisiinii, malzeme 6zelliklerini ve diger birgok parametresini
ayarlamak i¢in kullanilabilir. “Torus” nesnesinin 6zellikleri yukarida bulunan gorselde

belirtilmektedir.



Sekil 33. Select and Uniform Scale

“Select and Uniform Scale” komutu, segilen nesneleri oransal olarak biiyiitmek
veya kiigiiltmek i¢in kullanilmaktadir. Bu komut, nesnelerin boyutlari tek bir
merkezden esit sekilde degistirmenize olanak tanir. “Select and Uniform Scale”
komutunu ¢alistirdiktan sonra, nesnelerin boyutlarini tek bir merkezden esit sekilde
biiyiitmek veya kii¢liltmek icin fare kullanilmalidir. Fareyi yukar1 dogru siiriiklemek

nesneleri biiyilitmekte, asag1 dogru siirtiklemek ise kiigiiltmektedir.

Sekil 34. Torus Nesnesi

“Select and Uniform Scale” komutu segilerek, “Torus” nesnesinin boyutu

govdeye uygun Olciide ayarlanmastir.



Sekil 35. Kulp Olusturma

Olusturulan kulp pargasi, kupa modeline “Select and Move” komutu

kullanilarak uygun noktada konumlandirilmasi saglanmistir.

<> » Boolean

Torus

Sekil 36. Subtract Operands Komutu

Gorselde secili bulunan “Subtract Operands” komutu, ikinci nesnenin birinci

nesneden kesilmesini saglamaktadir.



Sekil 37. Kulbun Gévdeyle Kesisim Uygulamasi

“Subtract Operands” komutunun kullanimiyla, birinci nesnenin ikinci
nesneden kesildigi yerden kesilerek yeni bir nesne olusturulur ve kesilen parcalar

silinmektedir.

Sekil 38. Kulp Modeli

Biitlin komutlarin “Torus” nesnesi iizerinde uygulanmasiyla kulp formunun

son hali tstteki gorselde verilmistir.



3.5. Kulp Modeli Teksir Kalip Tasarimi

Tasarlanan kulp modelinin {i¢ boyutlu teksir kalip ¢izimi bu béliimde anlatilacaktir.

¥ Object Type

AuboGrid

Sphere GeasSphere
Cylinder Tube
Tarus Pyramid

Flane

Sekil 39. Cone Komutu

“Cone” nesnesi, dairesel bir taban ve bir tepe noktasina sahip olan ii¢ boyutlu

bir nesnedir. Koniler, ¢esitli nesneler olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Bu asamada

olusturulacak parga kupa kulbunun dokiim agzi bolimiinii olusturacaktir. “Cone”

nesnesini kullanmak igin, “Object Type” sekmesinde “Cone” se¢enegi se¢ilip ardindan

koninin 6zelliklerini 6zellestirmek igin “Parameters” paneli kullaniimaktadir.

Sekil 40. Select and Uniform Scale Komutu Uygulamasi



Secili olan “Select and Uniform Scale” komutu, 3ds Max'te nesnelerin
boyutunu diizenlemede ¢ok kullanilan araglardan biridir. Bu komut, tek bir tiklamayla
bir veya birden fazla nesneyi se¢gmenize ve ardindan bunlarin boyutlarini orantili

olarak istenilen her yonde ve esit sekilde degistirilmesine olanak tanimaktadir. Bu

asamada dokiim agz1 islevini gorecek parca X ekseni yoniinde genigletilmistir.

Sekil 41. Dokiim Agzinin Olusturulmasi

Olusturulan koni nesnesi, kulp parcasinin u¢ kisimlarina tam oturacak sekilde

boyutlandirilmistir.

Sekil 42. Dokiim Agzinin Kulba Yerlestirilmesi

“Select and Move” komutu araciligiyla tasinarak yerlestirilmistir.



Sekil 43. Dokiim Agizli Kulp Modeli

Dokiim agizlarinin  uygun konumlandirilmalarinin - ardindan “Boolean”

sekmesinin yardimiyla parcalarin tek bir parga haline getirilmistir.

Sekil 44. Kulp Modeli Teksir Kalibinin Bitmis Hali

Bu asamanin ardindan “Box” komutu kullanilarak bir kutu olusturulmus ve
kutunun o6l¢iileri kulbu icine alacak sekilde tasarlanmistir. Modelin yarisini igine
alacak 6l¢iide kutunun yerlestirilmesinden sonra kalibin kilitleri olusturulmustur. Koni
cizilerek kalibin yiizeyine oturtulmasinin ardindan kopyalama islemi ile ayn1 eksen ve
diizlemde tasinarak iki adet kilit yiizeye konumlandirilmistir. Biitiin pargalarin
“Boolean” sekmesinde bulunan “Select to Add Union” komutu sayesinde teksir

kalibinin bitmis hali tistteki gorselde gosterilmektedir.



Sekil 45. Kulp Modeli Teksir Kalibinin Bitmis Parcalar

Kulp modelinin teksir kalibinin bitmis parcalart yukaridaki gorselde

verilmigtir.

3.6. Dripper V60 Modelinin Tasarimi

V60, “Pour Over” olarak da bilinen “Uzerine Dékmek” anlamina gelen
Ingilizce bir terimdir ve kahve demleme ydntemini ifade etmektedir. Bu yoéntemde,
koni seklinde 6zel bir demleme ekipmani kullanilir. Bu ekipmana da V60 adi
verilmistir. Bu boliimde ise tasarimi yapilacak olan bardagin agiz kismina oturacak iKi

pargal1 dripper modeli tasarlanacaktir.

Standard Primitives
¥ Dbject Type
AutoGrid
B Cane

Sphere GeoSphere

Cylinder Tube

Tarus Fyramid
Teapot Plane

TexiPlus

Sekil 46. Cone Komutu



Dripper V60 modelinin gévde pargasi igin “Cone” komutu kullanilmistir.

¥ Parameters

Fadius 1: 20,0mm

Radius 2: 90,0mm

Height: 130,0mm
Height Segrments: 1

Cap Segments: 1

Sekil 47. Koninin Parametreleri

Koninin Radius 1 20 mm, Radius 2 90 mm yiiksekligi ise 130 mm olarak

belirlenmistir.

Sekil 48. Koni

Verilen parametreler dogrultusunda olusturulan koni formu iistte goriintiilenmektedir.

¥ Parameters
Radius: 55,0mm
Height: 10,0mm

1

1

926

Sekil 49. Silindir Parametreleri



Dripper’in bardagin agiz kismima oturmasini saglayan zemin, silindirik bir
formda olacaktir. 55 mm yarigap ve 10 mm yiikseklik ile tasarlanan bu zemin, dripper

modelinin dengeli bir sekilde yerlestirilmesine olanak taniyacaktir.

Sekil 50. Dripper Oturma Zemini Olusturma

Koni formu, silindir yiizeyinin merkezine yerlestirilerek “Boolean- Select to
add Subjact Operands” islemi uygulanmistir. Bu sayede dripper modelinin

oturabilecegi bir zemin olusturulmustur.

<» » Boolean
Cylinder

P |

¥ Add Operands

Sekil 51. Eksiltme Uygulamas:



Bu boéliimde dripper modelinin silindirden olusturulmus ylizeye oturmasi igin

alan agilmastir.

Sekil 52. Dripper Oturma Yiizeyi

Dripper modelinin oturacagi parca olusturulmustur.

3.7. Dripper V60 Modelinin Teksir Kalip Tasarim
Dripper modelinin tasarimi tamamlandiktan sonra teksir kalibinin ¢izimine

gecilmistir.

Modifier List

<>» » Boolean
Box

* ot

¥ Parameters

Length: 160,0mm
h: 160,0mm

Height: -5,0mm

Sekil 53. Box Olgiilendirme



“Standard Primitives” sekmesinde bulunan “Box” komutu segilerek 160 mm
uzunluk, 160 mm genislik ve 5 mm yiikseklik 6l¢iileri verilip bir kutu olusturulmustur.

Bu asamada ¢izilen kutu nesnesi, tasarlanan model i¢in teksir kalibinin

olusturulmasinda yardimci olacaktir.

Sekil 54. Box Nesnesini Yerlestirme

Cizilen kutu nesnesi, “Select and Move” komutu segilerek dripper modelinin

merkez noktasina yerlestirilmistir.

~ 0

¥ Add Operands

Sekil 55. Union Uygulamasi

Dripper modelini olusturan koni ve teksir kalibinin tabanini olusturan box

nesnesi bir biitiin haline getirilecektir.



Sekil 56. Dripper V60 Teksir Kalip

Birlestirmek istenilen iki parga se¢ilmis ve “Union” komutu agilarak tek parca

halini almistir.

3.8. Dripper V60 Modeli Oturma Yiizeyi Parcas1 Teksir Kalip Tasarimi

Sekil 57. Silindir Cizimi

Dripper’in diger parcasinin teksir kalibi i¢in oncelikle bir silindir olusturulmustur.



Sekil 58. Silindirin Konumlandirilmasi

Silindirler, modelin merkez noktasi baz alinarak konumlandirilmistir.

» Editable Poly

2 1

» Soft Selection

¥ Edit Geometry

Fepeat Last

MNormal

Sekil 59. Editable Poly Sekmesi

“Editable Poly” sekmesinde bulunan “Attach” komutu, var olan iki veya daha

fazla ti¢ boyutlu objeyi birlestirmek i¢in kullanilan bir yontemdir.



Sekil 60. Birlestirme

Birlestirmek istenilen nesneler segilip “Attach” komutu agilarak tek parca

halini almaktadir.

Sekil 61. Teksir Kalibinin Bitmis Parcasi

3.9. Kupa Tabagi1 Model Tasarimi

Cylinder

¥ Srmooth

Sekil 62. Cylinder Komutu



Kupanin tabagi icin bir silindir kullanmistir. Yarigapt 105 mm ve yiiksekligi

10 mm olarak 6l¢iilendirilmistir. Silindirin 1 yiikseklik segmenti, 1 kapak segmenti

olacak sekilde ayarlanmustir.

Sekil 63. Cylinder

Verilen Olgililer dogrultusunda ortaya c¢ikan silindirin  goriintiisii  {stte

verilmigtir.

[+ [Orthographec | [Stardard ] (Facets] W7

Sekil 64. Cylinder Nesnesi ile Sir Ayag1 Yiizeyini Kapama Islemi



“Cylinder” nesnesi kullanilarak, kupanin sir ayagi tabanina oturacak sekilde bir
silindir tasarlanmustir. Silindirin tabanmin Olgiilerine gore ayarlanan yaricap ve
kalinlik, sir ayaginin diizlenmesini saglamistir. “Move” ve “Scale” araglar ile

konumlandirilmistir. Ardindan tiim pargalar birlestirilerek, kupa modelinin disarida

kalan kismina da eksiltme islemi uygulanarak kupa tabagi modeli ortaya ¢ikmistir.

Sekil 65. Bitmis Tabak Modeli

Pargalarin birlestirilmesi ile tabak formunun tek parca halindeki goriintiisii

iistte verilmistir.

3.10. Kupa Tabag Teksir Kalip Tasarim

Kupa tabagi model ¢izimi tamamlandiktan sonra bu boliimde teksir kalibinin

¢izimi yapilmuistir.



Sekil 66. Teksir Kalip Tasarim Asamasi

Teksir kalip asamasi i¢in bir silindir ¢izilip modelin merkezine
konumlandirilmistir. Ardindan bir kutu ¢izilmistir. Cizilen silindir ve kutu nesneleri

tabak modelinin tizerine sirayla konumlandirilmistir.

> » Boolean
< » Edit Poly
Cylinder

» 0

¥ Add Operands

Sekil 67. Boolean Islemi

Ayn1 merkezde bulusan nesneler, “Boolean” sekmesindeki “Select to add

Union Operands” komutu ile tek bir parga haline getirilmistir.



Sekil 68. Kupa Tabag1 Teksir Kalip Pargasi

Teksir kalibinin tamamlanmig hali Gistte géziikmektedir.

3.11. U¢ Boyutlu Yaziciyla Teksir Kahplarin Uretimi

Ug boyutlu yazicilar, katmanl iiretim veya eklemeli iiretim olarak da bilinen
teknolojilerden yararlanarak dijital ii¢ boyutlu modelleri somut nesnelere doniistiiren
cihazlardir. Plastik, metal, seramik gibi genis bir yelpazede malzemeyi
kullanabilmeleri sayesinde, karmasik geometrilere sahip nesneleri bile iiretebilme

yetenegine sahiptirler.

Teksir kaliplar ise model kalibinin kalib1 olarak nitelendirilen ve tiretim igin
onem tastyan kaliplardir. Bu kaliplar, 6zgiin bir modelin seklini alarak kopyalanabilir
ve seri Uretimde kullanilabilir kaliplar Giretmek i¢in kullanilmaktadir. Teksir kaliplar

seri Uretim yoluyla 6zgiin tasarimlarin ¢ogaltilmasina olanak tanimaktadir.

Geleneksel yontemlerle teksir kalip yapimi, zahmetli ve zaman alict bir
stirectir. El yapim1 kaliplar, deneyim gerektirmekte ve karmasik geometrilere sahip
modellerde hata riski yiiksek olmaktadir. Bu durum, iiretim siirecinde gecikmelere ve

maliyet artiglarina yol agabilmektedir.



Ancak ti¢ boyutlu yazicilar, dijital ii¢ boyutlu modellerden dogrudan teksir
kalip iiretimi miimkiin hale geldiginden, karmasik geometrilere sahip modellerin

kaliplar1 bile kisa siirede ve kolaylikla hazirlanabilmektedir.

3ds Max programinda tasarlanan teksir kaliplari, “Ultimaker Cura” programi

araciligiyla ti¢ boyutlu yaziciya aktarilmistir.

A UltiMaker Cura

@080

Sekil 69. Ultimaker Cura Yazilimi

Gorselde, “Ultimaker Cura” programinin bir ekran goriintiisii gosterilmektedir.
Ekranin sol tarafinda, model se¢imi, model manipiilasyonu ve goriintiileme araclar
gibi aracglar yer almaktadir. Sag {ist boliimde ise model dnizlemesi, slayt goriiniimii,
sicaklik grafikleri, yazdirma siiresi tahmini ve malzeme bilgisi gibi bolmeler yer

almaktadir.

Bu siirecte, tasarlanan teksir kaliplarinin “Ultimaker Cura” yazilimi araciligiyla
iic boyutlu yaziciya aktarim islemi, 3ds Max’te kaliplarin STL formatinda
kaydedilmesiyle baglamistir. Ardindan Ultimaker Cura’da STL dosyalar yiiklenerek,
baski ayarlari malzemenin ve yazicinin 6zelliklerine gore Ozellestirilir. Yazdirma
Onizlemesi ile kaliplarin dogru sekilde konumlandirilmasi ve baski sonrasi goriiniimii
kontrol edilir. Son olarak, “Yazdir” komutu ile teksir kaliplar1 {i¢ boyutlu yaziciya

aktarilir ve liretim siireci baslatilir.



Bu aktarim siirecinin her asamasi, modellerin 6lgegi, yonii ve STL formatinda
kaydedilme detaylari, baski kalitesini dogrudan etkilemektedir. Ultimaker Cura’daki
yazdirma ayarlar1 kaliplarin saglamligi, piirlizstizliigli ve iiretim siiresi gibi faktorleri
belirlemektedir. Bu nedenle, model ve kullanilan yazict ig¢in en uygun ayarlarin
titizlikle belirlenmesi gerekmektedir. Bu sayede, iiretilen teksir kaliplart yiiksek
kalitede ve hatasiz bir sekilde tamamlanarak, seramik {iriinlerin kusursuz bir sekilde
tiretilmesine katkida bulunmaktadir. Baski malzemesi olarak PLA filament
kullanilmistir. Diger filament tiirlerine kiyasla daha diisiik bir yazdirma sicakligi

gerektirir ve daha az deformasyona egilimlidir.

Sekil 70. Kupa Modelinin Teksir Kalib1



Sekil 71. Kupa Tabaginin Teksir Kalib1

Sekil 72. Kulbun Teksir Kaliplari

Sekil 73. Dripper Oturma Yiizeyi Parcasinin Teksir Kalib1



Sekil 74. Dripper Modelinin Teksir Kalib1

Ustte verilen gorsellerde malzeme olarak PLA filament tercih edilmistir. PLA
filamenti, kullanim1 kolayligi ve saglamligi ile ii¢ boyutlu yazicilarda en ¢ok tercih
edilen filamentlerden biridir. Bu filament iyi bir baski kalitesinde yazdirilabilmesi i¢in

nozzle ve yatak sicakliklarinin dikkatli bir sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.

PLA filamenti igin genel nozzle sicakligi araligi 180°C ile 230°C arasindadir.
Daha yiiksek sicakliklar, daha iyi katman yapigmasi saglayabilirken, filamentin asirt
yanmasina ve kalitesinin diismesine neden olabilmektedir. Daha diisiik sicakliklarda
ise katman ayrilmasi ve yapigsmama riski artmaktadir. Bu sebeplerden 6tiirii ti¢ boyutlu

yazicidan baski alma asamasinda nozzle sicakligi 220°C olarak ayarlanmistir.

Yatak sicakligr araligi 50°C ile 70°C arasinda olmasi onerilmektedir. Daha
yiiksek yatak sicakliklari, ilk katmanin yataga yapismama riskini azaltir. Diisiik yatak
sicakliklart ise yapismama problemine yol agabilmektedir. Uygulamalar asamasinda

yatak sicakligi 65°C olarak belirlenmistir.

3.12. U¢ Boyutlu Baskilarin Kullamimiyla Algr Kaliplarin Uretimi ve
Uygulamalar

Uretim endiistrisinde hizli prototipleme ve seri iiretim siireglerinde énemli bir
yere sahip olan ti¢ boyutlu baski teknolojileri, geleneksel kalip liretim yontemlerinde

de gelismelere Onciiliik etmektedir.



Bu boliimde, algt kalip iiretim siireglerine {i¢ boyutlu baskinin entegrasyonu
detayli bir sekilde incelenmistir. Ug boyutlu baski tekniklerinin alg¢i kaliplarin
iiretimine uygunlugu ve bu yontemin endiistriyel uygulamalardaki potansiyeli gibi
konulara odaklanilmis ayrica ii¢ boyutlu baskinin al¢1 kalip tiretim siireglerindeki
verimliligi artirarak tasarim Ozgiirliigiinii genislettigi akademik bir ¢ergevede

degerlendirilmistir.

Sekil 75. Silikon ve Katalizoriin Hazirlanmast

RTV-2 kalip silikonu, genellikle iki bilesenli bir polimer sistem olup, baz ve
katalizor adi verilen iki farkli sivinin belirli oranlarda karistirilmasiyla aktif hale
gelmektedir. Karistirma islemi sirasinda, Kkatalizoriin  tetikleyici  etkisiyle
polimerizasyon reaksiyonu baslamakta ve sivi haldeki silikon, elastik bir katiya
doniismektedir. Bu doniisiim siireci, karisim sicakligi, karistirma hizi ve ¢evresel
faktorler gibi ¢esitli parametrelerden etkilenmektedir. Karisimin homojen olmasi ve
hava kabarciklarinin olugsmamasi i¢in dikkatli bir karistirma islemi gerekmektedir.
Hazirlanan karisim, 6nceden hazirlanan teksir kalibina dokiilmiis ve 24 saat igerisinde
sertlesmeye birakilmistir. Bu sayede kupa kalibinin silikondan bir teksir kalibi

meydana gelmistir.



Sekil 76. Silikon Dokiim Islemi

Sekil 77. Silikonun Beklemeye Birakilmasi

Ustte verilen gorsellerde, bir kupa kalibmnin silikon kullanilarak iiretim siireci
adim adim gosterilmektedir. Ilk olarak, ii¢ boyutlu yazicityla PLA malzemesinden kupa
kalibi modeli olusturulmustur. Daha sonra bu model ilizerine, silikon karisimi
dokiilerek model olusturulmustur. Silikonun tamamen sertlesmesi igin yaklasik 24 saat
beklenmistir. Sertlesen silikon model, PLA modelden dikkatlice ayrilmis ve igine alg1
dokiilerek kupa model kalibi elde edilmistir. Silikon kaliplar, uygun kosullarda
saklandiginda daha uzun Omiirlii oldugundan dolayr bircok dokiim islemine

dayanabilmekte ve seklini koruyabilmektedir.



Sekil 78. Alc1 Kaliplar

Sekil 79. Kulp Kalib1



Sekil 80. Al¢1 Kaliplar

Sekil 81. Kulp Kalibinin Pargalari



Sekil 82. Kupa Tabag1 Kalib1

Sekil 83. Dripper Oturma Yiizeyinin Pargasi1 Kalibi



Ucg boyutlu baski teknolojisinin imkanlariyla iiretilen teksir kaliplar, geleneksel
yontemlere gore daha hizli ve hassas bir sekilde al¢iya dokiilerek yeni kaliplar elde
edilmistir. Bu siirecte, dijital tasarimin fiziksel bir {irline doniisiimii, 3 boyutlu baski

ve al¢1 dokiim asamalarindan gegerek tamamlanmistir.

Sekil 84. Dokiimlerin Rétuslanmasi

Kaliplara dokiim islemi yapildiktan sonra ¢ikarilan modeller kurumaya
birakilmistir. Kuruma asamasinin ardindan dokiimlerin yiizeyi zimparalanarak ve

nemli siingerle istenen diizgiinliige getirilerek rotus islemleri tamamlanmastir.

Sekil 85. Rétus Islemi Sonrasi



Sekil 86. Rotus Sonrast Dokiimleri Firina Yerlestirme
Dokiim yontemiyle {iretilen modeller, 980°C sicaklikta biskiivi pisirme
islemine tabi tutulmustur. Bu islem, parcalarin i¢ yapisindaki suyu tamamen
uzaklastirarak, gdzeneksiz ve dayanikli bir yapiya kavusmalarini saglamistir. Biskiivi

pisirimi, modellerin sirlama islemi igin hazir hale getirilmesini saglamistir.

y

Sekil 87. Biskiivi Pigirimi Sonrasi



Sekil 88. Uriinlerin Biskiivisi

Sekil 89. Uriinlerin Sirlanip Firmlanmasi



Biskiivi pisiriminden sonra sir, iiriinlerin yiizeyine firca uygulanmis ve {iriinler

birbirlerine temas etmeyecek sekilde firina yerlestirilmistir. Ardindan 1050°C'de sir

pisirimi gerceklestirilip son hallerini almiglardir.

Sekil 90. Sirlama Sonrasi

Sekil 91. Sirlama Sonrasi



Sekil 92. Sirlama Sonrasi

Sekil 93. Sirlama Sonrasi



Sekil 94. Sirlama Sonrasi



SONUC

Bu tez ¢alismasinda, endiistriyel seramikte kullanilan model, model kalip ve
teksir kaliplariin bilgisayar destekli tasarim programinda ve ii¢ boyutlu yazici ile
iiretim siirecleri kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Tez ¢alismasi, CAD programlari
ve li¢ boyutlu yazicilarin seramik alaninda birlikte kullanimi ve bu kullanimin sundugu

onemli potansiyel faydalari incelemistir.

Bilgisayar destekli tasarim (BDT) programlari, giiniimiizde birgok farkli alanda
tasarim ve lretim siireglerinin temelini olusturmaktadir. Mimariden miihendislige,
iriin tasarimindan grafik tasarima kadar genis bir yelpazede kullanilan BDT
programlari, tasarimcilara ve mithendislere karmasik ve 6zgiin tasarimlar olusturma,
iiretim siireglerini optimize etme, {iriin kalitesini artirma, esneklik ve yenilikeiligi
gelistirme, hata riskini azaltma, {iriin gelistirme siirelerini kisaltma ve rekabet giiciinii
artirma gibi bircok 6nemli avantaj saglamaktadir. Kullanim kolayligi, veri paylasimi
kolayligi, maliyet avantaji gibi sundugu diger kolayliklar da BDT programlarin

giinliimiiziin vazgecilmez araclarindan biri haline getirmektedir.

Ug boyutlu yazicilar ise son yillarda birgok farkli disiplinde iiretim ve tasarim
siireclerini doniistiirerek akademik arastirmalarda da Onemli bir yer edinmistir.
Kisisellestirme ve prototipleme imkanlar1 sunarak tibbi implantlar, protez uzuvlar,
oyuncaklar ve miicevherler gibi alanlarda kisiye 6zel tirlinler gelistirilmesine olanak
tanimaktadir. Karmagik ve ince detayli tasarimlari kolayca tireterek miihendislik ve
tasarim alanlarinda yenilikei iirtin gelistirme siirecini hizlandirmaktadir. Hizl iiretim
imkan1 saglayarak {iretim maliyetlerini diisiirmekte onemli bir rol oynamaktadir.
Egitim ve aragtirma alanlarinda ise karmagsik kavramlarin somutlastirilmasi, yeni
triinlerin prototiplenmesi ve arastirma siireclerinin hizlanmast gibi bir¢ok fayda

sunmaktadir.



Gliniimiiz egitim ortaminda, &grencilere aktif katilim ve uygulama imkani
sunan, yenilik¢i yaklasimlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu baglamda, bilgisayar destekli
tasarim (BDT) programlar1 ve ii¢ boyutlu modelleme teknolojileri, seramik egitiminde
onemli yenilikler getirme potansiyeline sahiptir. Bu yenilikler 6zellikle bir seramik
irlinlin tasarimi siirecinde uzun yillardir kullanilmaktadir. Giiniimiizde ii¢ boyutlu
yazicilarin kullanimi ile alg1 model, kalip ve teksir kaliplar1 da bilgisayar ortaminda
yapilmakta ve {i¢ boyutlu yazicilar ile iiretilebilmektedir. Bu gelismeleri yakalamak
adina, seramik egitimi igerisine bu teknolojilerin dahil edilmesi onemlidir. Bu tez
calismasinin  bir egitim materyali olarak bu ihtiyaca katkida bulunmasi

hedeflenmektedir.

BDT programlari, Ogrencilerin hayal giiclerini somutlagtirmalarina ve
karmasik tasarimlart kolayca olusturmalarina imkan tanimaktadir. Ug boyutlu
modelleme ise bu tasarimlar1 canlandirir, Ogrencilerin farkli acilardan
gorsellestirmelerine ve olast hatalar1 dnceden tespit etmelerine yardimer olur. Bu
sayede, Ogrenciler tasarim becerilerini gelistirir, problem ¢6zme yeteneklerini

giiclendirir ve yaratici diisiinme becerilerini pekistirir.

BDT programlar1 sadece tasarimla sinirli kalmaz, ayni zamanda iretim
siirecinde de énemli rol oynar. Uretilen ii¢ boyutlu modeller, farkli iiretim tekniklerine
kolaylikla uyarlanabilir ve bu sayede farkli malzemeler ve flretim ydntemleri
kullanilarak prototipler ve iirlinler {iretilebilir. Bu durum, 6grencilerin iiretim
becerilerini gelistirmelerine, farkli liretim tekniklerini 6grenmelerine ve problem

¢6zme becerilerini pratikte uygulama imkan1 bulmalarina olanak tanir.

Seramik Bolimlerinde bilgisayar destekli tasarim programlarinin ve ii¢ boyutlu
yazict uygulamalarinin etkin kullanimi i¢in bazi altyapi ve egitim materyallerinin
eksiklikleri mevcut oldugu diisiiniilmektedir. Seramik ve BDT alanlarini kapsayan
giincel ve kapsamli egitim materyallerinin hazirlanmas1 gerekmektedir. Seramik
atolyelerinde ve laboratuvarlarda BDT programlarinin ve 3B yazicilarin
yayginlastirilmas1 ve bu teknolojilerin kullanimi i¢in gerekli egitimin verilmesi
gerekmektedir. Hem seramik hem de BDT alaninda bilgili ve yetkin uzmanlarin

yetistirilmesi ve bu uzmanlarin seramik egitiminde gorev almalar1 gerekmektedir.



Sonug olarak, bilgisayar destekli tasarimin seramik egitiminde kullanimi,
seramik sanat1 ve tasariminin gelismesi i¢in onemli bir firsat sunmaktadir. Gerekli
altyapinin ve egitim materyallerinin olusturulmasi ve bu alanda uzman yetistirilmesi
ile seramik egitiminde BDT'm etkin kullanimi, seramik sektoriiniin gelismesine ve

yenilik¢i Girlinlerin tiretilmesine katkida bulunacaktir.
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