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OZET
DIJITAL ORTAMDA TAKI TASARIMI VE URETIM TEKNIKLERI

COLPAK, Abdullah Cagr1

Plastik Sanatlar Ana Bilim Dali, Sanat Tasarim(Taki Tasarimi1) Yiiksek Lisans Programi

Altinbas Universitesi
Dog. Dr. Berna KARACALI
Haziran 2021

Taki insanlarin ylizyillardir tizerinde tasidigi duygusal ve sembolik tiim tasarim disiplinlerinde
kullandigr bir par¢adir. Her alanda oldugu gibi tarihsel siire¢ boyunca takida tasarim,

kullanilan malzemeler ve yapim teknikleri siirekli gelisme gostermektedir.

Giiniimiiz taki sektoriinde artan rekabetle, yeni, Ozgiin ve yaratici tasarimlara ihtiyag
duyulmaktadir. Artik degerli madenler ve degerli taglar insanlarin yatirim amaciyla
kullanimindan ¢ikmis ve estetigi tamamlayic1 bir objeye doniismiistiir. Kullanicilarin takida
yenilik¢i tasarim talepleriyle arz olusmus ve tasarimin 6nemi artmistir. Bu nedenle, rekabetin
oldugu taki sektoriinde tasarim ve iretim hizli ve kusursuz olmalidir. Geleneksel {iiretim
yontemiyle iiretilen takilarda, hem fazla zaman harcanmakta hem de el isciligiyle yapildigi
icin kiigiik hatalar goriilmektedir. Son 15 yilda taki tasarimu ile tiretim teknikleri, teknolojinin
gelisimiyle degisim gostermistir. Tasarimlar, bilgisayar destekli taki tasarimi programlarinda
modellenmektedir. Modelin dijital verilerinin hizli prototipleme teknolojilerine aktarilmasiyla

ic boyutlu model elde edilmektedir.

Bu caligmada, literatiirdeki bilgiler taranarak takinin tarihsel siirecte gelisimi ile dijitallesme
baglaminda ele alinarak anlatilmakta ve dijital ortamin, tasarima olan etkileri incelenmektedir.
Dijital ortamda taki tasarlamaya yardimci Jewel CAD, Rhinoceros, Matrix, Zbrush programlari
ele alinarak SLA(Stereolitografi), FDM (Fused Deposition Modeling), SLS/SLM (Selective
Laser Sintering/Selective Laser Modeling) ile MJM (Multi Jet Modeling) gibi hizli prototip
tiretim teknolojilerinin, taki tiretimindeki yeri gosterilmektedir. Matrix programinda bir taki

modeli olusturularak, MJM hizl1 prototip teknolojisi ile tiretim siireci gozlenmektedir.



Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Tasarim, Hizli Prototipleme, Dijital Ortam



ABSTRACT

JEWELRY DESIGN AND MANUFACTURING TECHNIQUES IN
DIGITAL ENVIRONMENT

COLPAK, Abdullah Cagr1
MA,Art and Design Programme, Altinbas University,
Assoc. Prof. Berna KARACALI
Haziran 2021

Jewelry is a part of human beings that has an emotional and symbolic function for centuries.
Therefore, it has become an indispensable accessory of people. As in every field, throughout
the historical process, the design, materials used and production techniques in jewelry show

continuous improvement.

With the increasing competition in today's jewelry industry, new, original and creative designs
are needed. Precious metals and precious stones are no longer used by people for investment
purposes and have turned into an object that complements the aesthetics displayed on the
body. With the demands of innovative design in jewelry, the supply has been created and the
importance of design has increased. For this reason, design and production must be fast and
flawless in the jewelery industry where there is competition. In jewelry produced with
traditional production method, errors are seen both because it takes a lot of time and because it
is handcrafted. In the last 15 years, jewelry design and production techniques have changed
with the development of technology and the formation of the digital environment of the
computer. The designs are modeled in the computer aided jewelry design program. By
transferring the digital data of the model to rapid prototyping technologies, a three-

dimensional model is obtained.

In this study, the information in the literature is scanned and the development of jewelry in the
historical process is explained and the effects of the digital environment on design are
examined. JewelCAD, Rhinoceros, Matrix, Zbrush programs that help to design jewelry in the



digital environment of the computer are explained. Rapid prototype production technologies
such as SLA (Stereolithography), FDM (Fused Deposition Modeling), SLS/SLM (Selective
Laser Sintering/Selective Laser Modeling) and MJM (Multi Jet Modeling) have their place in
jewelry. A jewelry model is created in the Matrix program, and the production process is

observed with MJM rapid prototype technology.

Keywords: Computer Aided Design, Rapid Prototyping, Digital Media
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1.GIRIS

Bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle uygulamaya konulan niimerik (sayisal) kontrol
sistemler 19.yy’in en 6nemli gelismelerinden biridir. Elektronik ve boole cebrinin (1-0 dan
olusan cebir) bir birlesimi olan bu sistemlerin niimerik (sayisal) kontrollii sistemler ve
bilgisayar olmak iizere iki uygulamasi vardir. Gegmisten giiniimiize insanligin 6zlemini
cektigi esnek otomasyon sisteminin hizla gelismesini ve insana Ozgii tim faaliyetlerini
kapsayacak sekilde yayilmasina bu devrim niteligindeki iki uygulama neden olmustur. Bu
sitemler insanin yerini tuttugu i¢in insansiz fabrikalar olarak da adlandirilir. Kalite kontrol
acisindan niimerik kontrollii sistemler {i¢ boyutlu 6l¢me sisteminde 6nemli bir yer almaktadir.
Bu agidan karmasik pargali kaliplarin ve benzeri modellerin dijital ortamin da destegi ile
tiretilmesi ve kontrolii yapilabilmektedir. Artik insanlarin kullaniminda olan {i¢ boyutlu
modelleme programlar ile kagit iizerinde veya zihinde olusturulan modeller her alanda elle
tutulabilir hale getirilip kullanima sunulmaktadir. Bunlarin arasinda dijital ortamda ii¢ boyutlu
cizici teknolojisi, erimis polimeri damlaciklar halinde piiskiirten otomatik insa teknolojisi en
iyisidir.

Bu arastirmada model yenileme hizinin yiiksek oldugu ve model ¢esitliliginin ¢ok oldugu taki
sektorli ele alinmaktadir. Taki ve miicevher sektorii rekabetin fazla oldugu bir sektordiir. Taki
sektorii gecen on yil igerisinde kiigiik isletmelerden fabrikalasmaya dogru ilerlemistir.
Fabrikalagmanin etkisiyle bircok isletme iiretim kalitesini ve hizin1 artirmistir. Rekabette
basar1 ise giiniimiizde dijital ortamda yeni pazarlama sistemleriyle ve teknolojiye ayak
uydurabilmekle miimkiindiir.

Glinlimiiz diinyasinda teknolojinin stirekli gelisip glincellenmesi ile taki yapiminda kullanilan
teknik donanim ekipmanlar ise yaramaz duruma gelmektedir. Taki sektoériinde uzun yillar
boyunca kullanilan teknoloji basit teknik makinelerle sinirliyken, dijital ortamin sunduklariyla
birlikte tasarim asamasi ve iriin gelistirme c¢alismalarina ¢ok fazla olanak saglamistir.
Tasarimcilarin ve tirlin gelistiricilerin dijital ortam ile diinya piyasasina agilmalar1 ¢ok farkli
taleplerin dogmasina ve goriilen eksiklere karsin cok cesitli tasarimlarin dogmasina yol
acmistir. Taki alaninda kullanilan bilgisayar destekli tasarim ve {iretim heniiz yeni olmasina

ragmen, bu faaliyeti yapanlara biiyiikk fayda saglamistir. Bu diiretim yontemiyle elde



tiretilemeyecek cok farkli ve karmagik modellerin hem hatasiz hem de hizli ortaya ¢ikacagi
goriilmektedir.

Bu calismanin genel amaci, dijital ortamda bilgisayar destekli taki tasarimi ve {retim
yontemlerini geleneksel iiretim yontemleri ile karsilastirarak dijital ortamin taki sektoriine

kazandirdig1 faydalarin ele alinmasidir.



2. TAKI

2.1 TAKININ TANIMI VE TAKI KAVRAMI

Taki; altin, giimiis gibi degerli madenler ve elmas, ziimriit gibi degerli taslar kullanilarak
vapilan,; genellikle viicuda veya elbiselere takilan; kolye, kiipe, yiiziik vb. siis egyasidir. (TDK,
1978). Bir baska degisle, giyimi tamamlayan ve siisleyen serbest malzemelerin olusturdugu
fonksiyonel kullanim sunan esyadir. Sozliikteki anlamina bakilarak taki siis ve ifade amacl
kullanilan ¢esitli malzemelerden yapilan bir esyadir

Gilinlimiizde genellikle kadinla 6zdeslesmis olmasina ragmen, tarihsel siirecte insanlar takiya
farkli anlamlar yiiklemislerdir. Taki siis 6gesi olarak kullanilmasindan ¢ok, korunma, bereket,
biliyii gibi anlamlar barindiran objeler olarak toplumdaki kadin-erkek bireylerin ortak
degeridir. Kisiligi tamamlayan bir unsurdur. Kisinin, zenginliginin ve giiciiniin ifade
edilmesinde kullanilan vitrini niteligindedir. Farkli bir acidan bakilacak olursa gecmisten bu
giine insanlik tarihinin sozsiiz iletisim bicimidir. Kisilerin, psikolojisine, viicuduna ve
duygularma seslenir. Ornegin, iist kademe insanlar1 ve liderlerine takilan takilar statiiyii
simgelerken kendisine de liderlik vasfini hissettirir.

Kisiler, taki kullanirken onlara cesitli anlamlar yiiklemistir. Kullanilan bir takinin ¢ok kisisel
ve gizli bir anlami olabilmektedir. Bunu sadece tasiyan kisi bilmektedir. Bu takinin ya bir anist
bulunmakta, ya da bazi kotii olaylardan kendisini korudugunu sanmaktadir. Bu yiizden o takiy:
kendi kisisel duygularim rahatlatmak ve kendini giivenceye almak igin kullanir (Hizal, 1990, s.
9).

Degerli taglar1 ve metalleri kullanan sanatkarlar ve ustalar takilar i¢cin 6nemli olan form, bigim,
fonksiyon gibi unsurlari, teknik, sosyal ve sanatsal agidan degerlendirmislerdir. Eski taki
ustalarinin, duygu ve diisiinceleriyle dogadan esinlenen, yaraticilik ve tasarim konusunda,

giinlimiiz sanatkarlar1 kadar basarili oldugu goriilmektedir.

Yiizyillar boyunca kendini ifade etmek i¢in kullanilan taki zamansal degisimlerden ¢ok fazla
etkilenmistir. Sanat akimlarindan etkilenmis ve sanatin bir pargasi olarak goriilmistiir.
Insanlarin igsel duygularina ve zevklerine hitap eden objeler olmustur. Taki estetigi ve

giizelligi karsisinda zihinde olusturdugu ruhsal etki ona 6znel bir deger katmaktadir. Yani



estetik bir obje olarak algilanmasa bile taki, zihinde yarattig1 estetik diisiince ve cagrisimlari
beraberinde getirir. Bu yiizden glizellik ve taki kavrami birbiriyle uyum igerisindedir.
Insanlarin giizel gériinme ve siislenme gereksiniminin biiyiik bir karsiligim saglamaktadir.

(Karoglu & Kara, 2014, s. 76)

2.2 TARIHSEL SURECTE TAKI

flk takinin ne zaman ve nerede kullanildig1 tam olarak bilinmese de taki insanlik tarihi kadar
eskidir. Taki, tarihin ¢ok eski zamanlarindan bu yana insanoglunun hayatinda 6nemli bir yere
sahip olmustur. Herkesce bilinen sey, tarihsel siire¢ boyunca insanlarin gereksinimlerinin ve
ihtiyaglariin her devre gore degistigidir. Fakat bu gereksinim ve ihtiyaglar ne olursa olsun,
beslenme, barinma, giyinme ve siislenme ihtiyaglar1 hi¢ degisiklik gostermemistir. Ilk
insandan bugiine kadar fiziksel ve ruhsal degismez diirtiimiiz igin siis esyalar1 yapmak ve
stislenmek eylemi, inang sistemi, statii-gli¢ gostermek i¢in olsun diinya iizerinde tiim
kiiltiirlerde var olmus ve olmaya devam eden bir olgudur.

Toplumsal yasamin daha rahat ve iyi oldugu boélgelerde taki, her seyden once smif
farkliliginin, ekonomik durumun gosterilmesinin bir yoludur. Ayni zamanda hasta olan
insanlarin ve batil inanglardan korunma amaciyla dini baglamda birtakim isaretleri takilarinda
kullanarak, kétiiliiklerden korunmak gibi bir islevi de olmustur. ilk yazili kaynaklarda takilarin
iizerinde kullandiklar1 tanr1 tasviri ya da sembolii kullanan kisiyi, tanrisinin tiim kotiiliiklere
kars1 koruyacagina inanildig1 yazmaktadir. (Koroglu, 2004, s. 14)

Paleolitik Cag’da kullanilan takilar, insanlarin daha yerlesik hayata ge¢cmedigi donemlerde
stislenmek disinda avladiklar1 hayvanlarin bereketi ve korunma amach tilsim olarak yapilmis
olmalhdir. Avladiklar1 hayvanlarin kemikleri, boynuzlari, disleri, tirnaklar1 deniz ve kara
yumusakgalarinin kabuklar1 gibi dogada bulduklari malzemeleri isleyerek taki esyasi olarak
kullanmiglardir. (Sekil-2.1) Bunlarin diginda kolay islenebilen renkli taslar1 da kaziyarak veya
asindirarak sekillendirip, delerek ve bir ipe dizerek bileklik ve kolyeler elde etmislerdir. (Tiire,
2006, s. 14-15)



Sekil 2.1: Renkli taglar ve kemiklerden yapilan erkek bilekligi ve delinen insan disleri

Tarim ve hayvanciligin yapildigi, yapilar insa edilerek yerlesik hayata gecilen Neolitik
Cag’da, avlanan hayvanlarin kemikleri ve renkli taglar bu defa kesilip parlatilarak ve
lizerlerine semboller islenmistir. ilk kdy yerleskelerinden olan Konya’daki Catalhdyiik ve
Diyarbakir’daki Cayonii yerleskelerinde yapilan arkeolojik kazilarda bulunan bu buluntular,
insanlarin takilart koruyucu ve dinsel amaclardan ziyade siislenmek icin yani bir baskasi
tarafindan begendirme amaciyla kullanmis oldugunu gostermektedir. Bu kaniya Catalhdyiik
kazisinda bulunan volkanik cam malzemeden yapilmis obsidyen bir aynadan variyoruz. Taki
bir bagkasina kars1 giizel gériinme amaciyla da kullanilmis olmalidir. Neolitik Cag’da insanlar
bu kullandiklar1 materyallerin disinda kursun ve bakir gibi kolay sekillendirilen metalleri de

taki yapmak i¢in kullanmiglardir. (Sekil 2) (Merigboyu, 2001, s. 12)



Sekil 2.2: Eski Tung Cag1 Yiiziik Ornekleri

Bakir ve kalay alasimi olan bronzun kesfi Ilk Tung Cagi’na kaynaklanir. Bronz ilk olarak silah
yapiminda kullanilmigtir daha sonra gilindelik yasamda taki yapiminda da kullanilmigtir.
Metaliirji alaninda yapilan bu gelismenin yaninda siis taslarinin sekillendirilmesinde de
asamalar kat edilmistir. Cagin estetigini kesilen taslar ve kullanilan metallerin alternatif
olarak dizilisleri gostermektedir. Siimer Uygarligi’na ait olan Ur Kral mezarlarinda kazilar
sonunda bulunan gosterisli takilarda uygulanan kabartma, graniilasyon ve fligre gibi
kuyumculugun 6nemli tekniklerinin en eski Ornekleri goriiliir. (Sekil 3) Alacahdyiik Kral
mezarlarinda ve Troya’da yapilan kazi ¢alismalar sonucu ¢ikarilan takilar ilk Tung Cagi’nin
cok zengin takilaridir. Kazilarda ¢ikarilan bu takilar kuyumculugun ne kadar gelistigini ve
cagin zevkini yansitir. Bu kazilardan ¢ikarilan geyik ve boga tasvirleri dokiim teknigi ile
yapilmistir. Agirliklt olarak altin ve glimiis kullanilmistir. Taka tarihinin ilklerinden olan renkli
taslarla yapilmis igneler, bilezikler, tash kiipeler, zincirler ve sa¢ tokalari yapilmistir. Bu
takilarda kuyumculugun kaliba basma, tel burma, dokiim 6rgii teknikleri kullanilmistir. Yine
bu donemde yapilan arkeolojik kazilar sonucunda soylu ve yerel kesimden insanlara ait olan
mezarlarda baski teknigi kullanilmis diademler, degerli madenlerin ince plaka seklinde ¢igek

ve yaprak formlar1 bulunmustur (Tiire & Savasg¢in, 2002, s. 14).



Hitit Uygarligi’nda taki denildiginde akla ilk gelen 6rnek miihiirciiliiktiir. Farkli amaglarla
takilarda mihiir kullanilmistir. En yaygin olarak yiiziiklerde goriiliir.  Bu yiiziikler,
Hititler’den giiniimiize kadar siiregelen bir takidir. Miihiirler sadece soylu ve zengin kesime ait

degil halkin her kesiminin kullandig1 bir takidir.

Sekil 2.3: Kralige Puabi’nin mezarinda bulunan, yeniden yapilmis Siimer sapkast ve kolyesi

Demir caginda hayvan baslhi sonlanan bilezikleri, farkli hayvan bitki ve geometrik sekillerle
stislenmis genellikle bronz, demir ve altindan yapilmis igneleriyle Urartu Uygarligi’nin
takilar1 6ne c¢ikar. (Sekil 5) Bu ignelere fibula denilmektedir. Hem giysilerine tutturmak hem
de kotii ruhlar1 kovduguna inanilan bu igneleri Frigler’den almislardir Urartu kolyelerinde
dikkati ¢eken cam, kehribar ve akik boncuklu kolyeler giiniimiiz koleksiyoncularinin hala

ilgisini ¢cekmektedir. (Cobanoglu, 2010, s. 26-27)



Sekil 2.4: Alacahdyiik kazisinda ¢ikarilan altin diadem

Giysileri birbirine tutturmak i¢in yapilmis olan giimiis ve bronz fibulalar Frig Donemi’nin
modasini olusturan takilardir. Dis ticareti de yapilan tek taki fibuladir. Frig Uygarligi’nin ana
tanricasi olarak bilinen Kybele heykellerinin bir¢ogunda, heykelin kollarinda bilezik taktig1 ve
boyun kisminda da genis ve gosterisli gerdanlik taktigi goriiliir. Bu donemde yine giimiisten
yapilmis kalin kemerler ¢ift basli olan hayvan figiirlii bilezikler kullanilmistir. (Tiire, 2006, s.
96-97)

Sekil 2.5: Urartu uygarhigia ait fibula ve igneler

Yunanistan, Bat1 Anadolu ve Ege adalarinda hiikkmiini siirdiiren Helen Uygarligi’nda ise takiy1
genellikle kadinlar kullanmiglardir. Erkekler ise giysilerinde igneler, fibulalar ve yiiziikler

kullanmiglardir. Soylu kesimden olan insanlarin kullandig1 diademlerde, dogacilik anlayisiyla



varak teknigi kullanilarak yapilmis mese, defne, mersin ve zeytin yapraklarinin arasi ¢igeklerle
stislenirdi.(Sekil-6) Yunan kuyumculuk sanatini anlamak igin, Efes Artemis Tapinagi’nda
bulunan, Tanriga Artemis’e belli amaglarla adak yapmak ig¢in sunulan takilara bakmak
gereklidir. Bu takilarin boyutlari normalinden daha kiiclik boyutludur. Takilar arasinda 6nemli
olanlar kiipelerdir. Sarmal ve Hilal seklinde kiipeler mevcuttur. Artemis ve hilal seklinde olan
ay gorlintiisii arasindaki baglanti, gecmisten giiniimiize kadar kadinlarin bu formu takilarinda
kullanmast saglamis olmalidir. Yine Artemis’e sunulan takilar arasinda ari1 bigiminde

diizenlenmis olan kompozisyonlar da vardir. (Kéroglu, 2004, s. 27-29)

Sekil 2.6: Defne yapraklari ve Tanrica Nike figiirlii altin tag
Herakles diigiimii bigiminde biikiilmiis ince tellerin yan yana dizilmesiyle yapilan kolyeler,
Helenistik Donem’in en gilizel modellerinden biridir. Palmet motifleri ve fligre rozetleri
diigiimiin ortasina yerlestirilerek dekoratif bir etki yaratilmistir. (Merigboyu, 2000, s. 22)
Helenistik kralliklart iggal ve koruma politikasiyla himayesi altina alan Romali’lar sanatin
birgok alaninda degisim gosterdikleri gibi taki alaninda da sade ve Ozgiin formlar

kullanmiglardir. Roma Donemi’ndeki takilarda altin daha az kullanilmistir. Onun yerine



takilarda daha ¢ok renkli taglar kullanilarak etkileyici gorsellikte takilar yapmislardir. Ziimriit,
yakut, topaz gibi siis taslari kesilip sekillendirilerek takilara monte edilir. Iskenderiye ve
Antakya’da bulunan Helenistik Dénem’in Kuyumculuk merkezini, Imparatorlugun merkezi
olan Italya’ya tagirlar. Romalilar, Stampa (motif repoussé) ve savat (niolle) tekniklerini
kuyumculuga getirmislerdir. Bu tekniklerle hem daha hafif hem de giizel motifli takilar
tiretmislerdir. Tarihte ilk defa nisan ve evlilik yliziikleri de Romali’lar tarafindan
kullanilmistir. Miihiir yiiziigiin daha yaygin olarak kullanimi Roma Imparatorlugu’nda daha
cok goriiliir. Halkin her kesiminden insanlar kullanmistir. Soylular ve statii sahibi insanlar
genellikle altin kullansa da alt tabaka insanlar kolay ulasilabilen daha ucuz olan bronz, demir,
bakir gibi metaller kullanmiglardir. (Tiire, 2006, s. 146-148)

Sekil 2.7: Helenistik Doneme ait Dionysos bas1 kabartmali madalyon bilezik

Germen kavimlerinin giderek artan baskilarindan sonra imparator I. Constantinus Karadeniz’i
Marmara’ya baglayan Byzantion kentini ikinci bir bagkent olarak se¢mistir. Buraya
Konstantinopolis ismini vermistir. 395 yilinda Dogu Roma ve Bati Roma diye ikiye
ayrilmasindan sonra Bati Roma ekonomik gerileme, politik ¢atismalar ve kavimler gogiiyle
¢Okmiistiir. Dogu Roma Imparatorlugu da Bizans olarak adlandirilmistir (Wikipedia, 2019).
Orta Cagm Hristiyan Sanati, Bizans Sanati’dir. Constantinopolis 6.yy da Bizans
Imparatorlugu’nun kuyumculuk merkezi haline gelmistir. Teknik ve form olarak yikilan
Imparatorlugun antik sanat anlayisindan siyrilmistir. Hiristiyanlik temalar1 ile simgelerinin
bulundugu yeni desenleri ve formlar1 takilarinda kullanmiglardir (Sekil-8). Tas isleme ve

sekillendirme konusunda kendilerini gelistirmiglerdir. Bu takilarda degerli ve yar1 degerli siis
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taglar1 ile inciler kullanarak siislemislerdir. Takilarinda bu taslar1 kullanmalarinin sebebi

olarak da, Hindistan ile yaptiklar1 ticaret ongoriilmektedir. (Koroglu, 2000, s. 32-33)

Sekil 2.8: Macar Kutsal Tact Sekil 2.9: Aziz figiirleri islenmis hag

Dogu Roma Imparatorlugu olan Bizans’in elinden Fatih Sultan Mehmet 1453 yilinda
Konstantinopolis’i alarak Yeni Cag1 baslatir. Bu ¢agda biiylik cografi kesiflerle okyanus dtesi
yeni kitalarin ve kara parcalarinin kesfi bircok yenilik getirmistir. Sanat alaninda da birgok
degisimler goriilmiistiir. Resim, mimarlik, yontu gibi sanat dallarinda gelisme gosterilen
Ronesans da, kiiltiirel ve toplumsal degisimin ifade araci olan takida biiyiik gelisim
gostermistir. Bu donemde yasamis usta sanatcilar cok yonlii calisma yaptiklart icin Ronesans
kuyumcu atdlyelerinde ¢iraklik egitimi almiglardir. Benvenuto Cellini dénemin Italya’sinin en
iinli kuyumcusu ve tasarimcisidir. Tudor hanedani i¢in 1532 — 1543 yillarinda miicevher
tasarimlar1 yapan ve iireten Hans Holbein, genellikle takilarinda Incil’den alinmis sahneleri
islemis, sekil-10’da goriildigii gibi akantus yaprak motiflerini kullanmistir. Kadinlar ve
erkeklerin 15-16 yy. da yapilan portrelerinde ¢ok zengin takilarla donatildigi goriliir.
Hiikiimdar kesiminden olan insanlarin ¢ocuklar1 da gosterisli takilarla siislenmislerdir. Yine bu
donemde, dini Ogeler 6n planda olsa da takilarinda, Apollo, Zeus, Eros ve Herkiil gibi

mitolojik tanrilarin  sembollerini de kullanmiglardir. Bunlarin disinda imparatorlarin,
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kahramanlik ve vatanseverliklerinin iglenmis oldugu, mineli resimlerini tagiyan takilart da
vardir. Pelikan ve koyun figiirleri kullanmak 16.yiizyilin modasi olmustur. (Randolph, 2000, s.
46-47)

Imparator V.Carl’in ltalya’y1r kontrolii altina almasimin ardindan, Katolik kiliselerine kars
yapilmis Reform hareketleri sanat1 da etkilemistir. Sanatta, amorf inciler i¢in kullanilan ayn1
zamanda bir kuyumculuk terimi olan Barok stili gelmistir. 17.yiizyilin baslarinda takilarda
kademeli olarak kokli degisiklikler oldu. Ronesans’in klasik ¢izgileri yerini Barok tarzinin

simetrik, ritimsel ve hareketli ¢izgilerine birakti.

Sekil 2.10: Hans Holbein Miicevher Tasarimlari Sekil 2.11: Hans Holbein, VIIl.Henry Portresi, 1540

“Ronesans’in klasik dinginligine karsin Barok yontu resimlerin diyagonal hatlarina yukar
dogru bir anlatim ya da kagis hareketi hakimdir. Dalgalanan giysilerle bu devinim daha da
artar.” (Tire, 2006, s. 50)

Portekizli ticaret gemilerine serbest ticaret izni veren Ingiliz Dogu Hindistan sirketleri
sayesinde Avrupa’ya gelen elmas miktart artmistir. Geometrik ¢alismalar ile degerli siis taglar
ve elmasi isleyen ustalar diiz kesimlerden kurtularak daha parlak ve canlilik veren, fasetli
yiizeyleri ¢ok olan giil kesimini bulmuslardir. Montiirle birlesen bu taglar ile ger¢cek anlamda

miicevherler yapilmistir. Degerli siis taslar1 olarak da, ziimriit yakut safir kullanildi. Inciler, bu
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donemde elmastan sonra en ¢ok kullanilan materyal olmustur. Rénesans déoneminde kullanilan
kameo ve mineli minyatiir heykel caligmalari, Barokta yerini degerli taslara birakmustir.
Degerli taslart miicevherlerde kullanmak i¢in kuyumcular yeni form ve teknikler
kullanmiglardir. Donemin erkekleri i¢in omuza asili altin saatler moda olmustur. Bu saatlerle
birlikte kuyumcular i¢in yeni is alant agilmistir. Saatler de miicevherler gibi degerli taslarla
stislenmektedir. Giinlimiize degin ulasabilen bircok miicevherde, ciceklere ve bitkilere ¢ok ilgi
gosterildigini goriiriiz.

18. yy. da bir viicut takisi olan boticeler uzun zincirlerle karin kismina kadar uzanan, bazilar
da gogiis bolgesini kapatan gosterisli miicevherlere doniismiistiir. Dantel motifli ve bitkilerin
kiviimli dallarina benzeyen goriintiilerinin arasinda degerli taslar ve elmasla siislenmistir.
Soylu ve iist diizeyde olan insanlarin gosteris i¢in kullandigi miicevherlerdir. (Tiire, 2006, s.

53)

Sekil 2.12: Akantus yapraklar1 ve ¢igeklerle korsaj takisi (bodice)

18.yy’da Fransiz Ihtilali sadece giindelik yasant1, politika ve siyasi konular i¢in degil sanat
alaninda da bir donlim noktast olmustur. Mutlak monarsi ve feodal sisteme son verilmis

olmasi ihtilalin en 6nemli sonucudur. Bununla birlikte halk kendi kendini yonetebildigi 6zgiir
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bir sistem gelmistir. Sanat¢ilarin  Ozglirliigi de sanat alaninda atilmis en Onemli
gelismelerdendir. Gorkemli liiksiiyle modanin kalbi niteligindeki Fransiz Sarayr devrimle
birlikte sona erdi. Paris’te bulunan kuyumcular birligi dagildi ve Fransa’da kuyumculuk
durdu. Ama 1800’14 yillarin basinda bes konsiil yonetiminin sagladigi sert yasalarin
kaldirilmasiyla kuyumcu atdlyeleri tekrar agildi. Barok stili birakilarak devrimin ruhunu ifade
eden Neoklasik iislup benimsendi. Viicut hatlarinin gdsterilmesini amaglayan Grek modeli
kiyafetler moda oldu. Bu giysilere uyum saglayacak yeni taki modelleri gelistirildi. Uzun
zincirlerle gogiisiin alt kismina gelen kameo pendantlar ve madalyonlar takiliyordu. 1804°te
Napoleon’un imparator segilmesinden sonra Fransa’da liilks yasam yeniden bagladi. Elmaslar
kraliyet sembolii oldugundan dolay1 takilarda tek basina kullanilmiyordu. Biiyiik renkli

taslarin etrafina kiigiik elmaslarla siislenen takilar tercih edilmistir. (Lang Antiques, 2010)

Sekil 2.13: Napoleon Elmas Kolye

Hayallerin ve duygularin yogun olarak yasandigi Romantizm, 19.yy’da sanat alaninda gelisen

onemli bir akimdir. Klasizme tepki olarak dogan Romantizm akiminda, hayaller aklin yerine,
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abarti 6l¢iiniin yerine, cosku diizenliligin yerine kullanilir. Tabiat1 taklit edenler klasikler onu
yorumlayip tasvir edenlerde romantiklerdir (Karakas, 2001, s. 351-352). Bu dénemde yasam

ve 0liim temalar1 ve ask sembolleri takilara islenmistir.

Sekil 2.14: Romantik doneme ait altin, turkuaz ve elmas bros

Sanayi devrimiyle birlikte kuyumculuk sektorii cok hizli degisimler gosterdi. Torna tezgahlari,
presler, tas kesme motorlari, yiiksek devirli cila motorlar1 sayesinde, teknolojinin imkanlarini
kullanarak hizli tiretim yontemleri gelistirildi. Orta ve iist sinifa hitap eden yeni tarz ve stil
arayisina giren atolyeler, bant sistemli imalata gecerek pazar paylarimi korumaya
calismislardir. 1815-1830 yillar1 arasinda simgesel formlar ve ¢ok renkli taslar kullanilarak
tasarimlara farkli duygular yiiklemislerdir. Zarif ¢icekleri ve meyveleri tasarimlarinda
kullanmak, romantik akimin doga tutkusundan kaynaklanmaktadir. Endiistri triinlerinin
tanitildig1 Biiylik Sanayi Sergisi’nde sanat iiriinlerine de yer verilmistir. Romantik donemle
birlikte gelen tarz gesitliligini, tinlii firmalarin kreasyonlarinda gérmek miimkiindiir. Bunu
Sanayi Sergisinde biitiin diinyaya gosterme imkani bulmuslardir. Romantizm, 19.yy’in
sonlarina dogru Art Nouveau akiminin yiikselisiyle son bulur. (Tiire, 2006, s. 70-71)

19.yy’1n baslarinda Kral VII. Edward’in esi Kralige Alexandra, moda diinyasini etkileyen isim

olmustur. Belle Epoque olarak bilinen rahat ve giizel donemde renkler daha yumusak bigimler
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daha akici hale gelmistir. Damla seklindeki ucuna pandantif takilan zincirler, tasma kolyeler
ve sorguglar ¢ok begenilen takilardir. Inciler ise boynu saran uzun diziler halinde
kullanilmistir. Boynunda simsiki duran inci dizileriyle Kralice Alexandra adeta biitlinlesmistir.
Rus Cari II. Nikola’ya da hizmet eden Fransiz kuyumcu firmasi1 Fabergé kurulmustur. Fabergé
20.yy’1n ilk yarisinda yapilan takilar ¢ok renk katmis ve donemin kuyumculuk anlayisini da
degistirmistir. Fabergé miicevherli paskalya yumurtalariyla tanmirdi. Bu paskalya
yumurtalarinin iginden uyumlu miicevherler gikardi. Ornegin Fabergé’in en ikonik yumurtasi
olan, 1897 yilinda ta¢ giyme toreninde Alexandra Feodorovna’ya altindan yapilmis ve iizeri
emaye ¢ift bash kartalla siislenmis yumurtanin iginden altin araba ¢ikmustir. (The Imperial
Eggs) 20.yy’dan itibaren miicevherlerde platinde kullanilmaya baslanmistir. Bu ddneme
damgasint vuran akim olan Art Nouveau, zarif insan ve hayvan figiirleriyle, bitkisel motifleri
kullanmistir. Bunun en iyi ornekleri kuyumculuk alaninda gosterilebilir. Altin, giimiis ve
platinden yapilmis montiirlere degerli taslar yerine boynuz cam kullanilmistir. Ornek olarak

Tiffany, Gaillard, Fourquet, Lalique firmalarin yapmis oldugu incili, opalli, mineli takilardir.

Sekil .2.15: 1897 Ta¢ Giyme Yumurtasi
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1920 yilinda ilk olarak mimaride goriilen, kiibizmden esinlenen, makinelesmenin artmasiyla
yasam bic¢iminin degistigi Art Deko takilar1 ise takilari, geometrik formlu, kurdele ve bitkisel
sekillerle kaynasmis olarak ortaya ¢ikmistir. Takilarda degerli maden ve degerli taslarin yani
sira, daha diisiik maliyetli celik, krom, plastik gibi materyaller de kullanilmistir. Degerli tas
kullaniminda ise baget kesim sekli tercih edilmistir. Van Cleef & Arpels’in yaptigi, Kral VIIIL.
Edward’in esi Wallis Simpson vermis oldugu pirlantali ve yakutlu bilezik Art Deco’nun goz

alic1 6rneklerindendir. (Sekil-2.16)
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Sekil 2.16: Van Cleef & Arpels bilezik

Fransiz kuyumcu Mikimoto onderliginde bilim insanlar: tarafindan kiiltive inciler 20.yy’1n ilk
yarisinda iiretilmeye baslanmistir. Ilk basta insanlar sahte inci diye giivenmeyip ilgi
gostermese de, ekonominin koétiilesmesiyle ve reklamlarla halkin giivenini kazanmigtir. Art
Deko takilarinda ¢ok sevilerek kullanilmigtir. Dogu tarzi olarak bilinen bordiirlerle pandantif
gerdanliklarin cevresini siisleyen kiiciik inciler kullanilmistir. (Hagan, 2000, s. 150) Inci
disinda sira kristaller de takilar siislemede kullanilan diger malzemelerden olmustur. Diinya
savagini geride birakma sevinci topluma oldugu kadar renkli Art Deco takilarina da
yansimigstir. Cicek ve bitki motifli, geometrik yapiya sahip miicevherler de iiretilmeye devam

etmistir.
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1940’larin miicevherlerinde altin renkleri ¢esitlenmistir. Ddnemin dolgun kivrimli takilarinda,
sar1 ve kirmizi altindan yapilmis fiyonklarin iizerini akuamarin, ametist, sitrin, safir, yakut gibi
taslar siisler. lkinci Diinya Savasi’nin baslamasiyla Avrupa’da taki sektorii neredeyse
durmustur. Cogu zanaatkar askere alinmistir. Ikinci Diinya Savasinin getirdigi zorlu kosullar
ve degisen moda nedeniyle takilar eritilip yeniden yapilmistir. Amerika ve Avrupa’da kokli
degisimler gozlenmistir. Kadinlar bagimsizliklarimt kazanmislardir. Calisma imkani bulan
kadinlar genis ceket yakalarinda tasli tomurcuklar, hayvan figiirleri, yildiz ¢igekleri ve dans
eden balerin figiirleri kullanmiglardir. Renkli madenleri ve degerli taslar1 kullanan Fransiz
modacilar 1945°te miicevherlere yeniden yon vermislerdir. Windsor Diisesi olan Wallis
Simpson renkli tagh genis gerdanlik ve kiipeleriyle taki modasina dnciiliik etmistir. 1950°1erde
Cartier atdlyeleri flamingo ve panter gibi hayvanlarin ince ¢izgilerini kullanarak gosterisli
miicevherler tiretmislerdir. Sehirde yasayan insanlarin 6zlemlerini ifade eden, pastoral yasam
tarzina ¢agrisim yapan, cicek sepetli broslar hayvan figiirlii kolyeler de yapilmustir. (Irepoglu,
2000, s. 69)

Hollywood’un altin ¢agi olan 1950°1i yillarda, moday1 yonlendirenler genis kitleye sahip olan
iinltilerdi. Sinemada, 6zgiir kadinlarin simgesi olan sigara agizliklar1 kuyumculuk sektorii i¢in
yeni bir ¢alisma alani olusturdu. Altindan yapilmis ve degerli taslar ile siislenen uzun sigara
agizliklari, sigara tablalari, cakmaklar ve makyaj Kutular tiretildi. 1940 ve 1950’li yillarda
New York’lu kuyumcu firmast Henry Winston, kuyumculuga yeni bir teknik kazandirmistir.
Harry Winston bir yilbasi aksami evine dondiigiinde Noel ¢elengi dikkatini ¢ekmistir.
Tasarimlarda, taslarinda ayni yilbasi ¢elenginde oldugu gibi farkli sekillerdeki degerli taslar
irili ufakli dizayn ederek bir tasarimciya ¢izdirmistir. Onden bakildiginda goriinmeyen,
taglarin yerlestirildigi altinda ince tel montiirlerin oldugu adeta bir ¢elenk goriiniimiinde
miicevherler yapmistir. Bu montiirler kiiclik halkalarla arka tarafindan birbirine birlestirilir.
Uzun, sallantili pargali kolye ve kiipeler birbirinden ayrilabilme 6zelligiyle pratik bir kullanim
saglamistir. Bu tasarima sahip takilar hem giindelik yasamda hem de o6zel giinlerde
kullanilmas1 agisindan 06zel bir tasarim iriiniidir. Tasarimlarinda gosterisli ve biiyiik
pirlantalart kullanmasimin yaninda baget kesimli taslar1 ve kiiclik pirlantalar1 kullanmasi

maliyeti diisiiren etken olmustur. Modacilar ve st gelir seviyesinde olan insanlar tarafindan
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cok begenilmistir. Van Cleef & Arpels ve Tiffany gibi diger biiyiik kuyumculuk firmalar1 bu
tarzda takilar iireterek yeni bir akima dontistiirmiislerdir. (Ttire, 2006, s. 117)

1950 yilindan bugiine kadar gegen siirede taki ve miicevher sanatinda, bi¢imde ve dizaynda
belirli bir odaklanma olmadigi, daha cok kisisel tasarimlarin yapilmasi nedeniyle, bu déneme
0zel bir isim koyulmamistir. Yeni sanat akimlarinin ve felsefi diisiincelerin yiikseldigi bu
donemde, taki tasarlamada biiyiik bir hareketlilik baslamistir. Genis bir miisteri potansiyeli
olan Van Cleef & Arpels, Cartier, Chaumet gibi donemin 6nemli kuyumcu firmalari,
miisterilerinin talepleri lizerine altin, platin ve degerli taglarla bezeli miicevherler yapmislardir.
Koleksiyon ¢alismalarina yonelik ayri ¢ikis noktasi arayisi ve miisteri istegine yonelik yapilan
miicevherler nedeniyle doneme damga vuracak tasarimlar yapilamamistir. Ancak 20.yy’in
Neo Ronesans’inin ¢ok yonlii Sanatgilan tarafindan tasarlayip, kii¢iik kuyumcu atdlyelerinde
sekillenen gercek eserlerde yapilmistir. 15.yy’in ¢ok yonliiliigliyle bilinen sanatgilar1 gibi bu
donemin taki tasarimi alaninda iki 6nemli ismi vardir, Alberto Giacometti ve Alexander
Calder. Yaptiklari siirrealist calismalar donemin &nemli eserlerindendir. Ozellikle Alexander
Calder’in daha Once mimaride kullandig1 doviilmiis piring ve ¢elikten yaptigi eserler
giiniimiizde hala hayranlik uyandirmaktadir. Bu sanatgilarin disinda diger 6nemli isim de
ressam Georges Braque’dir. Kendi metafizik diisiincesiyle yorumlamis oldugu takilarda klasik
mitolojiden esinlenmistir. Dokulu altin kompozisyonlarini kakma pirlantalar stislemistir.
Siirrealizmin Onciilerinden olan Salvador Dali de taki alaninda ¢ok essiz pargalar {iretmistir.
Oriimcek bacaklar1 olan fil, icinde saat olan aglayan gdz, mekanizma sayesinde hareketli
yakutlu kalp ve acilip kapanan sistemli siirrealist bir ¢igek gibi birgok sira dis1 ve miikemmel
miicevherler birakmigtir. Tasarimin yani sira materyal ve kullanilan teknik becerileri sayesinde
bu kadar basarili olmustur. (Tiire, 2006, s. 120-121)

Giiniimiizde, ¢ok degerli taglar1 sergilemeye yonelik yalin takilar ve klasik montiirler
tasarlanmaktadir. Su yolu takimlar ve orgii takimlar ilgi gormektedir. Miicevher tasariminda
giincel olaylarla birlikte gelisen degerler, Olciiler, olanak ve anlayislar ortaya c¢ikmistir.
Cagimizin sekillenmesiyle artan arayiglar, her donemde oldugu gibi takida da yeni teknikler,

kavramlar ve yorumlarin olugsmasi devam edecektir.
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3. DIJITAL ORTAM VE TAKI TASARIMI

3.1 DIJITAL ORTAM VE TASARIM

“Design is to design a design to produce a design”
“Tasarum bir tasarim iiretmek i¢in bir tasarim tasarlamaktir” (Heskett, 2002 , s. 13)

Tasarim terimi bir¢ok bat1 dilinde kullanilan dizayn (design) sozciigiinden gelmektedir. Sozliik
anlami olarak tasarim, bir planin ya da eskizin yapilmasi iizerine zihinde canlandirilmasi, ona
sekil verilmesi ya da iiretilmesi eylemidir. Bir bagka degisle tasarim, amaclara ulasabilmek
i¢cin verilen kararlarin ¢esitli basamaklarinda olusan sorunlari belirleme ve o sorunlar1 ¢ozme

yaratici eylemidir (Bayazit, Miicevher tasarlama Metodlar1 ve Yaratma Teknikleri, 2009, s. 3).

Meydana getirmek istenilen nesnelerin veya yapmak istenilen eylemlerin, degerlendirme
yapilmadan ve meydana getirilmeden 6nce bunlarin doguracagi sonuglardan emin oluncaya
kadar yapilan simiilasyondur. Tasarim kelimesinin isim olarak ifadesi, bir nesnenin taniminin,
belirli amaglar1 gergeklestirmesi i¢in, yardimct unsurlar tarafindan degerlendirilmesi, belli bir
cevrede, belli Ogeleri kullanarak, belli ihtiyaclar1 karsilayacak, belli bolgeler igindeki bir
ortamda tasarim olusturulmasidir. Bir baska tanimi ise, kisisel veya genel bir beklentiyi

karsilamasi i¢in yapilan stratejik yaklasim veya bir yol haritasidir. (Yilmaz M. , 2017, s. 57)

Bir seyi yapmak veya onu ortaya koymak insanoglunun dogasinda var olan bir durumdur.
Yasamini devam ettirebilmek i¢in Once ihtiyaclarini sonra isteklerini ve daha sonra da
beklentilerini karsilamasi gerekir. Bunlar1 yerine getirebilmesi i¢in yapilan her sey tasarimdir.

(Dedeal, 2015, s. 171)

Farkli alanlarda bu kadar farkli anlam i¢ermesinden dolay: tasarim kelimesine tek bir tanim
kullanilamaz. John Hessket’de tasarim kavraminin bu kadar ¢ok anlam ifade etmesiyle ilgili,
“Tasarimin tartistimasi bu sozciigiin kendisinden kaynaklanan bir baslangi¢ sorunu yiiziinden
olduk¢a gii¢ bir istir. Tasarim terimi o kadar ¢ok anlam basamagina sahiptir ki bu bile tek

basina bir karmasa kaynagidir” (Heskett, 2002 , s. 12) demistir.

Tasarim yasanilan cevredeki objelerin sekillerini belirlemek olarak algilansa da yasamu

sekillendirmek i¢in de kullanilir. Giinlimiiz diinyasinin sekli, bi¢imi, yapilart yaninda
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kullanilan biitlin her sey insanoglunun tasarimi sonucu olusmustur. Genel anlamiyla tasarim,
insan bilincinin olmayan bir seyi diisiinceler sonucunda var etmesi ve bu var olan diisiincelerin
ger¢ek diinyanin gereksinimlerini karsilamak amaciyla hareket ettigi soylenebilir. Sanayinin
ve bilimin gelismesi yeni teknolojilerin tasarlanmasina da imkéan saglamistir. Yeni teknolojiler
yeni tekniklerin dogmasina, bu teknikler de yeni {iirinlerin ve tasarimlarinin dogmasini
saglamistir. (Akdemir, 2017, s. 86) Giiniimiizde bu denli gelismeler de insan hayatindaki
ihtiyaclarin degismesine yol agmustir. Insanlarin gereksinimleri, hayat tarzlari, konumlar1 ve

zevkleri, farkli ihtiyaglarin olusmasina neden olmustur.

Yasadigimiz ¢agda gelisen bilgisayar teknolojileriyle, dijital ortam sadece gorsellestirme araci
olmaktan ¢ikarak miihendislerin ve tasarimcilarin fikirlerinin gelismesinden iiretim sathasina
kadar gecen siirecin her agamasinda kullanilan bir tasarim araci olmustur. Yapilan tasarimlarda
nihai {irlin tiretilmeden once dijital ortamdaki prototip asamasinda iken neredeyse biitiin testler
yapilabilmektedir. Bu da {ireticilere maddi kazangla birlikte zaman da kazandirmaktadir.
Miihendislere, tasarimcilara ve {iireticilere teknik agcidan kazanim saglayan gelismis yazilimlar
ve donanimlar, tasarimcilar igin farkli bi¢imler ve yontemler gelistirmelerine olanak

saglamaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim yazilimlariin parametrik tabanda gelisiminin ardindan parametrik
tasarim kavrami dogmustur. Bu kavram giiniimiiz tasarim diizeninde ortak bir tasarlama bi¢imi
ve dili olarak kullanilmaktadir. Gelisen bu dijital ortamin altinda yazilim ve donanimin
gelismesinin yani sira, tasarimcilarin hizla ilerleyen yeni arayislar ve form degisikliklerini
hayata gecirme c¢abasi ve istekleri vardir. Tasarimcilar bu dijital ortamin olanaklarini
kullanarak yapmak istedikleri formlar1 ve bunlarin olabildigince ¢ok varyasyonlarini, cesitli

donanim araglari ile ¢ok kolay ve hizli bir sekilde elde etmektedirler. (Eryarar, 2013, s. 360)

Her sanat dalinda oldugu gibi kuyumculuk sanatinda da tasarimin biiyiik bir 6nemi vardir.
Tasarim, kuyumculuk sanatinin en temel oOgesidir. Degerli madenleri ve degerli taglar
kullanarak onlar1 6zgiin takilara ¢eviren, her topluma ve kiiltiirden insanlara hitap edebilen
takilar iiretmek, trendi ve teknolojiyi takip eden Ozgiir diisiinceli tasarimcilarin {iriintidiir.
Kuyumculuk alaninda teknoloji ve makinelesme ne kadar ¢ok ilerlese de tasarimci ve iiretici

kimlik daha 6nemlidir. Kullanilan malzeme kalitesi ¢ok iyi olsa bile, bir tasarimcinin yaptigi
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tasarim ve tasarima uygulanan teknikleri yok ise onun estetiginden ve ¢ekiciliginden yoksun
birakir. Tasarim kullanici i¢in bir anlam barindirmalidir. Tasarlanan bir iirlin giizel ve

gosterisli olmasindan 6nce kolay kullanim sunmali yararli ve giivenli olmalidir.

Teknolojinin arastirma ve gelistirme agisindan tasarim siireclerinde 6nemli bir yeri vardir.
Teknolojinin gelismesiyle ¢cok kisa siirelerde ¢ok kaliteli iirtinler iiretilmektedir. Tasarim
asamasinda teknolojinin kullanilmasiyla bilgisayar destekli tasarim kavrami ortaya ¢ikmustir.
Bilgisayar destekli tasarim sadece tasarim icin kullanilmamaktadir. Tasarimin foto gercekei
goriintlisii de olusturulmaktadir. Bilgisayar destekli tasarimin kuyumculuk sektoriinde
kullanilmas: iriin kalitesinde ve fiiretim siirecinde kolaylik sunarak olumlu yonde etki
artmaktadir. En biiylik etkiyi {iriinlin tasarim asamasinda saglamaktadir. Farkli tarzlarda

iirlinler tasarlanarak yeni iiriinler ortaya ¢ikmaktadir.

3.1.1 Tasarimda Yaraticihk

Yaratma kavrami en genel kullanim olarak, “hayal giiciinden, diisiinceden ve zekdadan
faydalanarak o zamana kadar goriilmeyen yeni bir sey meydana getirmek, dogurmak, kurmak,
yapmak, olmasina, ortaya ¢itkmasina yol agmak, neden olmak” (Tirk Dil Kurumu, 2020)
anlaminda kullanilmaktadir. Yaraticilik kavrami ise meydana getirme, var etme yetenegi,

yaratabilme olarak tanimlanmaktadir.

Tasarim, problem ¢oéziimii ve yaraticiligin i¢inde bulundugu bir siiregtir. Beklenen hedefe
yanit veren bir fikri ifade eder. Belirli hedeflere ulasmak i¢cin malzeme, form ve sekillerden
olusan bir biitliindiir. Tasarlama siiresi sonunda ortaya ¢ikan ¢izim, plan, proje, maket vs.
iirinlerinin hepsidir. Tasarim siiresi meydana gelen iiriin daha 6nce hi¢ yapilmamis essiz veya
benzer triinlerden ¢ok farkli goériiniimde, islevsel ve bir amaca hizmet etmelidir. Ortaya ¢ikan

liriin, diisiince veya calisma, i¢inde yarati bulundurmalidir.

Giindelik yasamim da her alaninda bir yarati vardir. Yaraticihk merak ile olusur. Insanligin
varolusundan bu zamana kadar meraki sonucunda yaptiklar1 yaraticilifinin gostergesidir.
Diisiiniip merak eden ve bu merak sonucu yaratict diigiince sahibi bir tasarimci yarati

yapabiliyor demektir. Tasar asamasindan tasarlamaya kadar gecen siliregte yarati yer alir. Bu
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nedenle tasarimci, ¢ok yonli farkindalik isteyen yarati siirecinde Ozgiir diistinebilmelidir.

(Onlii, 2004, s. 86)

Yetenek ve yaraticilik birbirine karistirilan ifadelerdir. Yetenek, herhangi bir seyi 6grendikten
sonra o seyi yapabilme niteli§i veya kalitimsal olarak dogustan gelen gili¢ olarak ifade
edilmistir. Bu ifade ile yetenek, yararlanilsa da yararlanilmasa da onun sahip oldugu veya ona
verilen bir sey iken, yaraticilik, o seyi yapis slirecinde ortaya ¢ikan kendiliginden var olmayan

bir kavramdir. (Aglug, 2013, s. 4)

Gilinlimiiz diinyasinda yeni fikirlerin nasil ortaya ¢ikacagi, degisimin daha ¢ok nasil aktif ve
hizl1 yapilacag1 sorularina rastlanilmaktadir. Rekabetin oldugu bu ¢agda isletmeler yenilige
gereksinim duyarlar. Bu nedenle hem kisisel hem de toplumsal yaraticilik 6nemli kavramlar
haline gelmektedir. Giindelik yasamin siirdiiriilmesi kisisel yaraticilik, yeni bilimsel icatlarin
bulunmasi, endiistride yapilan yenilikler ve sanatta yeni akimlar toplumsal yaraticiliktir. Yeni
taki ve miicevherlerin yaratilmasi i¢in, alisilmisin disina nasil ¢ikilacaginin, yeniligin ne
oldugunun ve uygun yeniligin aciklanmasi gerekmektedir. Tasarim asamasinda, herhangi bir
kavram ve belli adimlan olan teknikler de yaratici diisiinmeye yonlendirebilir. Yaraticilik,
giincel yenilige, yenilik deneme yapmaya, deneme yapmak da yanlis yapmaya yol agar. Bu
nedenle tasarimcilarin deneme yapmalarina ve yanlis yapmalarina firsat taninmalidir. Yanlis
yapilmasindan korkulmamalidir. Tasarimci, teknolojik gelismeleri, iyl bir gozlem yaparak
yeni egilimleri, sanatsal, sosyolojik, felsefi vb. sorunlar1 izlemeli ve giinceli yakindan
incelemelidir. Kendi diisiince ve c¢oziimlerini iireterek yaraticiligini gelistirebilmelidir.
Kullanicinin teklif ve isteklerini géz oniinde bulundurarak sade ve basit ¢oziimler iireterek bir
yarat1 ortaya koymalidir. (Bayazit, Miicevher tasarlama Metodlar1 ve Yaratma Teknikleri,
20009, s. 91-92)

Bazi insanlar yasamini kendi i¢ diinyasina g¢ekilerek hayatta var olan seyleri seyrederek
stirdiiriir. Bu insanlar i¢in hayata karsi her sey basittir. Yaratici diisiince sahibi olan insanlar ve
tasarimcilar ise biiyiik bir heyecana ve izlenime sahiptir. Tipkt hayata yeni adim atmis bir
bireyin, nesnelere, objelere duydugu heyecan ve meraki gibidir. Giinliik kullandigimiz esyalar
icin islevsel olmasi ne kadar 6nemliyse sanat eserleri i¢in de yaratict olmasi o kadar 6nemlidir.

Bu diisiince anlayis1 taki tasarimi i¢inde gegerlidir. Yaraticilik bir diislince veya o diislinceyi
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malzemelerle anlatma bigimi de degildir. Yenilik¢i ve uygulanabilir fikirlerin kesinlesmesiyle

olusan diisiince ve iiretme siirecidir. Yeni tasarlanan {iriin bir bulus igermelidir.

Yaraticiligi, yaratici diisiinmeyi destekledigi diisliniilen bazi pratik yaklagimlar ve basit

teknikler gelistirilmistir. Bunlar su sekildedir:

o Kapsaml diisiinme, birden fazla yontem

o  Grup Calismasi, beyin firtinast

o  Kulugka yontemi; bir konu tizerinde uzunca ¢alistiktan sonra dikkat baska bir konuya
cevrilir. Kuluckaya yatirilan esas konuya doniince yaraticilikta sigrama soz konusu
olabilir.

e Not alma yontemi, eskiz, karalama bir¢ok yaratici diisiince ya da bulus kagit iizerine
cabucak aktarilir. Bulunan ¢oziimler, siirekli evrime ugrayarak gelisir ve zenginlesir.
Her tiir malzeme kullanilir, eskiz kagut, peliir, bilgisayar vs.

o Sentez yontemi, buluslar ¢ogu kez birbiriyle c¢elisen, aykirt unsurlarin bir araya
gelmesiyle ortaya cikmistir. (Orn.  Picasso'nun  Kiibizmin ~ dogusunu  Afvika
maskelerinden esinlendigini séylemesi gibi) Ayrica bir not defterine siirekli not almak
va da yazmak da yontemlerden biridir, yaraticilik adina. Daha sonra bu notlar
degerlendirilir, iligkilendirmeler yapilir.

o Gorsel incelemeler; bakma, gozden gecirme, denetleme. Miizeler, sanat galerileri,

kiitiiphaneler beyni zenginlestirilecek kaynaklardr. (Cellek, 2003, s. 4-5)

Bilgisayar destekli tasarim teknolojisinde parametrik modelleme programlari, tasarimcilarin
bir form yaratmasini ve bu form iizerinden istedigi gibi diizenleme, degisiklik yapma imkani
sunmaktadir. Bu programlarin ¢alisma mantig1 hafiza, unsur ve bunlarin birbirleriyle iligkileri
temelinde oldugu icin tasarim siirecinin her asamasinda tasarlanan iirline miidahale edip
degistirme sansi1 vardir. Bu baglamda tasarimcilar i¢in siiregte kullanabilecekleri giiglii bir
ortamdir. Yeni bir teknik veya bulunan yeni malzemeler tasarimcilar i¢in ufuk agiyor ise,
dijital ortamin sundugu parametrik tabanli tasarlama yazilimlar yine tasarimcilar i¢in 6zgiin

tasarimlar yaratma olanagi sunmaktadir. (Eryarar, 2013, s. 361)
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3.2 DIJITAL ORTAM VE TASARIM SURECI

Stire¢ kelimesinin sozliikteki anlami, aralarinda bir baglanti, biitiinliik olan veya belli bir
diizen icinde tekrar eden kesintisiz olay ya da hareket dizisi, ilerleme, gelisme anlamina
gelmektedir. Bir tasarimin, tasarlama asamasinda kullanilan araglarin ve tekniklerin
olusturdugu yapim siirecine de tasarim siireci denilmektedir. Tasarim siirecinde bir kavramin
belirlenmesi, projenin olugsmasit ve gelismesi i¢in, dijital ortamdaki iletisim yolunu kullanmak
ve bilgisayar teknolojisi ve sosyal aglarla bilgiye ulasmak ¢ok énemli bir eylemdir. Bilgisayar
teknolojisinin ilk tam anlamiyla 1963 yilinda kullanilmaya baslamasindan bu giine kadar,
tasarim siirecinde ¢ok bliylik rol oynamistir. Sosyal aglar sayesinde de tasarlanan projelerin
sunumunda bir¢ok kolaylik saglamaktadir. Cagimizda bilgisayar sadece modelleme, ¢izim ve
sanal prototipleme yapmak i¢in degil bunlarin yaninda bir tasarim platformu olarak da

kullanilmaktadir.

Yasadigimiz donemde tasarim diisiincesi ¢ok hizli bir sekilde degisim gostermektedir.
Tasarimcilar bu degisimle birlikte ¢cok fazla faktoriin etkisi altinda kalmislardir. Tasarimin
sekillenmesinde, bilimsel calismalarin sonucunda yeni iiretim teknikleri ile malzemelerin
kullanilmast ve farkli kiiltlirlerin etkilesimi sonucunda meydana gelen toplumsal beklentiler
gibi ¢ok sayida faktér onemli rol oynamaktadir. Bu faktorler arasinda, kendi evrimlesme
stirecinin paralelinde tasarim alaninda da yenilik¢i ve farkli kullanma sekilleri ile yaratici
diisinmeyi yeniden kurgulatan bilgisayar teknolojisi en 6nemlisidir. Dijital teknolojinin giicii
ve evrimlesme siireci, sanal ortamda basit bir modelin temsili ve iletisim maksadiyla
kullanmanin yani sira, insanlarin yaratict diisiinmesine yon verecek yardimci bir unsur olarak

kullanilmasina kadar gitmektedir. (Cagdas, 2005, s. 29)

Tasarlama siireci bir problemin ortaya ¢ikisindan sonra tamamlanmasina daha sonra da {irliniin
satisina kadar olan siirecin hepsini kapsamaktadir. Cok karmasik bir siiregtir. Taki tasariminda
siire¢, tasarim ihtiyaci, beklenti ve talepler, kavramsal tasarim yaratma, sunum tasarimi,

ayrintili tasarim, liretime uygun tasarim, pazarlama ve satis agamalarindan olusur.

3.2.1 Tasarim Thtiyaci
Tasarim siirecinde ihtiyacin belirlenmesi igin esin kaynaginin ve yaratici fikrinin olusmasi ¢ok

onemlidir. Tasarim sorularini, bu fikirlerin olugsmaya basladig1 andan itibaren sorarak durumun
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anlagilmasi saglanmalidir. Tasarim ogeleri diisiiniiliir ve c¢aligmalara baglanilir. Alisilmigin
disinda diisiinmek ve hayal giiclinli zorlamak gereklidir. Eger bilinen objelerle ve bilindik
elemanlarla hareket edilirse, o tasarimda siradanliga gotiiriir. Tasarimin nelerden
esinlenildiginin de bilinmesi gereklidir. Tasarimcinin esin kaynagi hayvanlar doga teknoloji
vb. konular olabilir. Bunlarin disinda bir siir, bir gorsel, bir film de esin kaynagi olabilir.

(Bayazit, 2004)

Tasarim ihtiyact olusturulurken yapilacak olan {iriiniin biitiin parcalarin1 ve bittikten sonra
nasil olacagmi yani biitiinii gérmek gerekmektedir. Ornegin, tash bir yiiziikk modelinin tas,
tasin takilacagr yuva, yuvanin gelecegi govdeyle uyumu ve parmaga takilacagi kismin
ergonomisinin diisiiniilmesi gerekmektedir. Tasarimda ihtiyacin belirlenmesinde yapilan
arastirma ve gelistirmeler, pazar arastirmalari sonucu alinan bilgiler biiylik bir 6neme sahiptir.

(Gamsizoglu, 2001, s. 12)

3.2.2 Beklenti ve Talepler

Tasarimi yaptiran kisi veya kurumlarin tasarimcidan beklentilerini ve taleplerini hazirlamalari
gerekmektedir. Tasarimcidan istedikleri ve taleplerinin ne oldugu bu sayede belirlenmis olur.
Bunlar1 tasarimci kendisine gore yorumlayarak diisiincelerini ve fikirlerini olusturabilir.
Tasarimcinin, istek ve taleplerde belirtilmemis dahi olsa farkli 6zellikleri diisiiniip onu
uygulamaya koymasi gerekmektedir. Bu o6zellikleri, sekil, form, tarz, tasarim siireci,
kullanilacak malzemeler, maliyet hesaplamasi, 6l¢iisii, nasil iiretilmesi gerektigi, iiriiniin bitis
stiresi, pazarlanmasi ve sunumu gibi siralanabilir. (Bayazit, Miicevher tasarlama Metodlar ve

Yaratma Teknikleri, 2009, s. 5)

Talep edilen iiriinde belli isteklerin belirtilmesi durumunda tasarimcinin bu istekleri kendisi
hazirlamas1 gerekmektedir. Yapilacak olan tasarimin kullanim sekli iirliniin tanimlayici bir
etkenidir. Yani yapilacak olan takinin nasil ve nerede kullanilacagi belirlenir. Giindelik
hayatta kullanilacak takilarla, 6zel organizasyonlarda kullanilacak takilar arasinda ¢ok fark

vardir.
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3.2.3 Kavramsal Tasarim ve Yaratma

Bir tasarrmin planlanmasinin en énemli noktasidir. Oncelikli olarak bu asamada bir tasarim
kavramimin elde edilmesi gerekmektedir. Tasarim kavraminin tanimlanmasiyla tasarim
eylemine baslanir. Bu kavramin tanimlanmasi, tasarim siirecinde tasarima kilavuzluk
edecektir. Kavrami daha basitlestirerek konunun karmasik bir durum haline gelmesinin aksine
daha anlasilir duruma sokacaktir. Kavramin arastirilmasi, onun hakkinda daha fazla bilgi
sahibi olmak i¢in her tiirlii kaynak, dokiiman taranmali ve tespitler yapilmalidir. Arastirmalar
sonucunda kullanilabilecek her gesit materyal bulunmaya ¢alisilir. Geometrik sekli, fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri hakkinda arastirma yapilmalidir. Biitiin bu arastirmalarin sonucunda

ulagilan sonuglar ile eskiz ¢izimleri yapilmalidir. (Bayazit, Miicevher tasarlama Metodlar1 ve

Yaratma Teknikleri, 2009, s. 91)

Kavramsal tasarim ¢izimleri bir taki koleksiyonunun gorsel iletisiminin temelini olusturur.
Tasarimcilar, tamamlanmis tasarimlart {irlin paftasini, teknik ¢izimleri ve teknik detaylari
belirten belgeleri ile birlikte sunum yapmak i¢in genellikle eskiz caligmalarini, el ¢izimlerini
ve ¢esitli yazilimlar sayesinde yaratilmis ¢izimleri bir arada kullanirlar. Gosterigli taki tarzinda
yaratilan tasarim c¢izimlerini gorsel olarak daha da siislemek i¢in guaj, suluboya veya 6zel
dolma kalemler kullanilmaktadir. Dijital ortamda yazilimlarin hizli gelisimiyle tasarimeilarin,
hazirladiklar1  portfolyolarin  sunumunda endiistriyel standart teknik ve siireclerini
kopyalayabilmelerine olanak saglamistir. Bu yazilimlari kullanarak daha hizli ve 6zgiin

tirtinler yaratmak i¢in tasarimcilarin ileri derece bilgisayar becerileri olmasi gerekmektedir.

(Galton, 2015, s. 87)

3.2.4 Sunum Tasarim

Tasarimcilar, tasarim talebinde bulunan miisterilerine karsi bazi anlagma, riza veya izne
ihtiya¢ duyarlar. Bunun ic¢in yaptiklar taslaklara ve ¢izimlere sunum cizimleri denir.
Tasarimin igerigi ve karakteristik olarak tasarimla ilgili kararlar1 verme asamasidir. Bu
durumlarda tasarim talebinde bulunanlar ve kullanicilar ¢ok azda olsa tasarim siirecine
katilmis olurlar. Biitlin bunlarla birlikte bu siirecte temel amag, 6nerilen tasarimin mevcut olan
durumu hakkinda miisteriye veya kullaniciya bilgi vermektir. Bu siirecin tamamlanmasi ya da

belirli bir asama kat edilmis olmasi gerekmektedir. Bu nedenle ¢izimler, oncelikle nihai
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iriiniin tamamen yapildiginda nasil olacagini ve kullanimimin nasil olacagini agiklamayi
amaglamaktadir. (Lawson, 2004, s. 34)

Sunum asamasi, diisiincede canlandirilan tasarimi gergek goriintiiye doniistiirme asamasidir.
Ik yapilmasi gereken belirlenmis olan kavramin eskiz c¢alismalaridir. Bu eskiz ¢alismalari
tekrar edilerek alisilmisin disinda yeni fikirler bulunana kadar devam ettirilmelidir. Belirlenen
kavram cergevesinde duygular ve istekler eskiz ¢alismalarmma yansitilmahdir. Eskiz
calismalarinin devam ettigi siire icinde uygun malzeme, tas diger Ornekler konusunda
aragtirmalar yapilmalidir. Bir taraftan da esinlenilen kaynak, doku, malzeme ve ornekler
ortaya konulur. Bunlar, bir tag yapinin eskizi, bir hali veya motifi, bir fotograf gibi sonsuz
secenekli fikirler olabilir. Bu g¢alismalarin sonucunda belirli bir fikre ulasildigi zaman,

modelleme adimina gegilir.

Yapilan eskiz ¢aligmalarinin arasindan segilen birkag ¢izimin farkli malzemeler kullanilarak
deneme modelleri gerceklestirilir. Deneme amacli yapilan bu modellerin iiretim malzemesi
kullanilarak yapilmasina gerek yoktur. Alternatif malzemelerle yapilan bir takim

modellemelerle sonucta ne ¢ikacagi konusunda bir tahminde bulunulabilir. (Bayazit, 2004)

Alternatif ¢alismalar sonucu kesin olarak yapilmasi kararlastirilan modelin bilgisayar
ortaminda dijital olarak modellemesi yapilmalidir. Sanal ortamda yapilan model {izerinde de
gereken degisiklikler ve diizeltmeler yapilmasinin ardindan, modelin gramaji, antropometrik
Olcii kurallarina gére uyumu gézden gecirilir ve tasarimi isteyen kisi veya kurumun onayina

sunulmalidir.

3.2.5 Ayrintili Tasarim

Onaylanan tasarimin detaylar1 iizerinde ¢aligmalar yapilmalidir. Mum ve metal
modellemelerle detaylar hakkinda kesin karar verilmesinin ardindan ana kalip modeli i¢in
bilgisayarda diizeltmeler yapilip, kalip yapimima gecilmelidir. Bu asamada tasarimda
kullanilacak olan metal, degerli ve yar1 degerli taslar konusunda detayli incelemeler ve

arastirma yapilmalidir.

Tasarimi bitmis olan T{riinlerin, parcalarin, boyutlarin1 veren teknik c¢izimler ve teknik

detaylar1 veren eskizleri ¢ikarilmalidir. Tasarimin {stten, yandan ve dnden olacak sekilde

28



gortiniimlerinin yani sira ana hattiyla nasil olacagini ve 6lgiileri ve kullanilacak olan malzeme

bu detaylarin igerisinde yer almalidir. (Galton, 2015, s. 89)

Uretilecek olan tasarim ¢ok pargali ise parcalar arasindaki uyumunu gozlemlemek igin
deneysel kiiclik iiretimler yapilmalidir. Kullanilacak materyallerin tasarima uygunlugu
aragtirtlmalidir. Dokulu bir yiizey var ise yiizeye verilecek doku hakkinda denemeler
yapilmalidir. Sonugta elde edilenlerin estetik acidan yeterligine bakilmalidir. Tasarimda
kullanilacak olan degerli ve yar1 degerli tas varsa, bunlarin boyutlari, tasarimin neresine
konulacagi, nasil mihlanacagi ve biitiin bunlarin olusan kompozisyona yeterligi arastirlir.
Bunlarin yaninda baglanti ve kilit mekanizmalarinin kullanilabilirligine bakilmalidir. Bunlarin
da tasarimin biitliniinii bozmayacak bir diizende ve goze batmayacak sekilde giivenli bir

kullanim saglamasi gerekmektedir. (Bayazit, 2009, s. 11)

3.2.6 Uretime Uygun Tasarim

Bir taki tasarimcist her seyden oOnce {liretim yontemleri hakkinda bilgi sahibi olmasi
gerekmektedir. Baglanti elemanlarindan gerekli isciliklere kadar biitiin bu siiregten haberdar
olmalidir. Uretim yontemlerine gore dokiim, pres, makine ya da elle sekillendirme gibi teknik
konular1 bilmesi gereklidir. Tasarimci, kalibin nasil yapilmasi gerektigini, kalibin nasil
kaucuga almmmasini, ne gibi islemler yapilip temizlenmesi gerektigini yani sadekarlik
tekniklerini, lizerinde tas kullanilacaksa, elmas, degerli ve yar1 degerli taslarin gemolojisini ve
mihlama teknigini, mine ile siislenecekse de mine malzemelerini ve teknigini bilmesi
gerekmektedir. Bir zanaat olarak yapilan taki tasariminda tasarimci, taki yapiminda kullanilan

biitiin tekniklerini bilmesi ya da ¢oguna hakim olmasi gerekmektedir. (Bayazit, 2009, s. 12)

3.2.7 Pazarlama ve Satis

Her tasarimci yeni trendin ne oldugu ve pazarin beklentilerini bilmek zorundadir. Yeni
tasarlanacak tirlinlerin mevcut piyasa sartlarina uyum saglamasi i¢in iyi bir pazar arastirmasi
yapilmalidir. Bu yiizden arastirma ve gelistirme ekibi ile tasarim ekibinin siki irtibat halinde
olmasi gerekmektedir. Yapilan yeni tasarimin kismen de olsa pazarlamaya yardimei olmasi ve
pazar aragtirmalarina dayanmasi gerekmektedir. Yapilmis olan her {iirlin belirli bir tiiketici
kitlesine satilmak i¢in tasarlanmigtir. Reklamin da tasarlanan {irlinlin pazarlanmasinda biiyiik

rol oynamaktadir. Tasarim kavrami olusturulurken veya tasarim kavraminin nasil sunulacagi
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konularinda reklam g¢aligmalar icin fikir gelistirilmelidir. Tasarimcilarin bu ¢aligmalar1 da goz

onilinde bulundurmasi gerekmektedir. (Gamsizoglu, 2001, s. 28)

Tasarimin son asamasini satis konusundaki diisiinceler olusturur. Tasarimi yapilmis ve satisa
hazirlanmig olan iirlinlin sunumu, taginmasi, kutusu, ambalaji hem pazarlamay1 hem de satist
etkilemektedir. Tasarimcinin talebi iyi bilmesi ve satis hakkinda da bir fikri olmasi

gerekmektedir.

3.3 DIJITAL ORTAMIN TASARIM SURECINE ETKILERI

Dijital ortamda bilgisayar teknolojisinin tasarimcilara sundugu araglar, sayisal islemlerin
ciktist olarak farkli sonuglar verebilmektedir. Tasarimcinin dijital ortama girdigi veriler ile
bilgisayar sisteminde islenip sunulan iiriin istenmeyen sonuglarin dogmasina neden olabilir.
Yani, geleneksel tasarim siirecinde karar veren tasarimci iken, dijital ortamda da tasarim
stirecinde nasil olmasi gerektigine tasarimci karar vermekte ama ¢ikan {iriin genel olarak onun
kontrolii altinda sonug¢lanmamaktadir. Bu nedenle dijital ortamin yaratict giicii, tasarim
konusunda olaganin disinda bir evrimlesmenin dogmasina sebep olmaktadir. Baska bir deyisle
dijital ortamin farkli algoritmalar1 insanoglunun diistinemedigi ve yorumlayamadig gesitli
kodlamalar ve sayisal diizenlemeler yaparak tasarimcinin sahip oldugu yaratici diisiincenin
ilerisine tasimaktadir. Dijital ortamin sundugu bu parametrik ve algoritmik araclar,
tasarimcilarin yenilik¢i tasarim anlayisinda yaratict diisiinmelerine etkili bir rol oynamaktadir.

(Yazicioglu, 2011, s. 5)

Dijital ortam, tasarimcilarin kavram diistinceleriyle, belli kurallar iginde farkli parametrelerle
baglanti kurmalarina olanak vermektedir. Bu sayede form, yapi, malzeme ve iiretim

safhalarinin hepsini i¢inde barindiran tasarim siirecinin hazirlanmasi miimkiin kilinmaktadir.

Dijital ortamda yaratici siire¢ i¢erisinde bu soyut ortamin kullanilmasi biitiin varliklarin bagka
bicimlerde yeniden tasarlanmasini, yeni fikirlerin ve anlayislarin dogmasini miimkiin
kilmaktadir. Tasarimcilar, kompleks geometrili, karmasik formlu, yapilmasi zor olan
tasarimlari, bilgisayar teknolojisinin kodlama sistemiyle ¢ok kolay bir sekilde ortaya
koyulmasini saglamaktadir. (Acarkan, Yeni Teknolojinin Endistriyel Tasarim Siirecine

Etkileri Yiiksek Lisans Tezi, 2004, s. 50)

30



Tasarimcilar, dijital ortamin sagladigi ¢ok cesitli algoritmalar ve program dilleri sayesinde
Ozgiin tasarim ortami olusturabilmektedirler. Tasarimcinin yaratici zekési ve dijital ortamin
tasarim araglari arasinda olusan bu birliktelik sonucunda sira dist uygulamalar miimkiin

kilinmaktadir.

Dijital ortamdaki teknolojik gelismeler programlanabilir nesneler ve akilli malzemeler gibi

kendi i¢inde organize olabilen tasarimlarin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir.

Dijital ortam parametrik, algoritmik ve matematiksel hesaplamalarla olusturulan nesnelerin
sonu¢lanmasini ve degerlendirilmesini saglamaktadir. Zenginlik ve cokluk acisindan bu
sistemle olusturulan tasarimlar kolay ulasilabilir olmaktadir. Dijital ortamin sundugu imkanlar
sayesinde kullanilacak materyallerin kapasitesinin en 1iyi sekilde kullanilmasina olanak veren
tasarimlar yapilmaktadir. Bu da, tasarim siirecinin daha ¢ok kisalmasini saglamaktadir. Farkli
yapim sistemlerinin ve yeni tekniklerin gelistirilmesi de dijital ortamin sundugu diger bir
olanaktir. Dijital ortamda tasarim, hem sekiller olusturulmasini, hem de bu sekillerin i¢erigini
olusturacak ve destek saglayacak anlamlar yiikleyerek bir biitiin olusturulmasini
saglamaktadir. Dijital ortamda sanal olarak olusturulan formlarin kontrol edilerek deneme
yapilmasina olanak vermektedir. Bu sayede daha verimli bir tasarim siireci

gerceklestirilebilmektedir. (Yazicioglu, 2011, s. 16)
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4. BILGISAYAR DESTEKLIi TAKI TASARIMI

Tasarimcilar, tarihsel silire¢ boyunca yaraticiliklarini ve hayal giiclerini hayata aktarabilmek
icin yeni teknolojiler ve materyaller arayisinda olmuslardir. Tasarim ve iiretim alaninda
teknolojinin gostermis oldugu gelismeler takida da farkli malzemeler ile iiretim teknikleri ve
sistemlerinin kullanilmasiyla ¢ok cesitli ve 6zgiin tasarimlarin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Taki tasariminda {irlin ¢esitliliginin artmasinin ardindan, tasarlanan iirlinlerin pazarda basari
saglamasi, o Urilinlerin digerlerinden farkli ve 6zgilin olmasin1 gerektirmektedir. Bu baglamada,
Ozgiin ve farkli tasarimlar iiretebilmek, tasarima daha ¢ok agirlik verilmesiyle olacaktir.
Yenilik¢i tasarimlarin 6neminin artmasiyla, ¢ok kisa silirelerde yeni tasarimlar ve riinler
geligtiren tasarim atolyeleri rekabet ortaminda basarili olmaktadir. Bu atolyelerin rekabet
ortaminda, tasarimda bilgisayar teknolojisinin sundugu dijital ortami kullanarak {iriiniin
tasarlama asamasinin hizlanmasinin yaninda yaratici diislinceyle tasarlanan yenilik¢i {irtinlerin
ortaya ¢ikmasinda tistiinliik saglamaktadir.

Bilgisayarin ve internetin tasarimda ¢izimin olusturdugu yaraticilik ortami kadar bir devrim
yaratma gilicti vardir. (Lawson, 2004, s. 64) Bilgisayarin tasarim deneyimini arttirmasiyla
birlikte bazi noktalarda tasarim agisindan katki saglamadigi ve yardimer olamadigi
disiiniilmektedir. Bilgisayar destekli yazilimlar ve dijital ortamin kullanilmasiyla birlikte
glinimiizde her seyin artik bilgisayar ve telefon ekranlarindan ilerletilebilmesiyle, eski tiretim
yontemlerinin birgok kismi artik kullanilmamaktadir. Bilgisayar destekli tasarimin birgok
avantaj1 oldugu kadar dezavantajlar1 da mevcuttur. Ne kadar hizli liretim s6z konusuysa da
cikan sonuglarin daha iyi olduguna dair bir kanit olmadigi gibi daha stresli olabilecegi
soylenmektedir. (Lawson, 2004, s. 64-65)

Bilgisayar destekli tasarim gibi yeni liretim teknolojileri, glinlimiiz tasarim ve tiretim sistemini
biiylik olgiide etkilemekte ve gelisim gostermektedir. Giiniimiiz taki tasarimi ve liretiminde
geleneksel teknikler ile {iretim yOntemlerine bagli kalmayarak yeni teknolojiler
kullanilmaktadir. Kullanilan teknolojiler gelistirilerek yeni teknikler bulunmus ve zamanla bu
gelismeler daha da hiz kazanmistir. Ozellikle tasarim ve {iriin gelistirme safhasinda taki
tasarimi alaninda bilgisayar destekli dijital ortam etkin rol oynayarak 6zgiin ve farkli iiriinler

ortaya ¢ikarilmistir.
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4.1 BILGISAYAR DESTEKLI TASARIMIN GELIiSiMi

Bilgisayar destekli tasarimin ilk ¢aligmalari savunma ve uzay endiistrisinde kullanilmaya
baslanmistir. (Wikipedia, 2020) 1947 yilinda ENIAC ve onu takip eden ilk bilgisayarlarin
ortaya ¢ikmasiyla ilk olarak tasarim ve tretimde bilgisayar kullanimi baslamistir. Ivan E.
Sutherland’in akademik olarak doktora tezi c¢alismasi yaptigi Massachusetts Instute of
Technology’de (MIT) bilgisayar destekli tasarim sistemi olusturulmustur. Sutherland
bilgisayar destekli tasarim c¢aligmalarini, Sketchpad (Sekil-4.1) ismini verdigi sisteme uygun
veri yapilar1 ve programlama ile ekrandaki goriintiilerin siirekli yenilenmesiyle olusan bir
sistem yapmustir.

Bellek ekranlar ve mini bilgisayar teknolojilerinin donanim anlaminda gelistigi 1960’11 yillarin
ikinci yarisinda, yazilim alaninda da bilgisayar destekli tasarim programlari gelismeler
gostermistir. Bilgisayar bilesenlerinin ve donanimlarimin pahali olmasi ve yazilimlarin
piyasada bulunmamasi, tasarim uygulamalarinin yalniz otomotiv, gemi ve ugak sanayisinde

siirli kalmasina sebep olmustur. (Molinari & Megazzini, 1998, s. 3)

&
M

Sekil 4.1: Ilk bilgisayar destekli tasarimin yapildig1 yazilim Sketchpad (1963)
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Bilgisayar giiclinlin arttig1 ve fiyatlarinin distigi 1970’11 yillarin ardindan pazarlamacilar
yogun caba ic¢ine girmislerdir. Boylelikle, bilgisayar destekli tasarim kullanimi Amerika,
Avrupa ve Japonya’da yaygilasmistir. O yillarda, ¢cok biiylik sistemler iizerinde gelistirilen ve
donanima bagl olarak calisan bilgisayar destekli tasarim uygulamalar1 piyasada goériilmeye
baslamistir. Ancak biliyiik biitcelere sahip sirketlerin bile kargilamakta zorlandigi fiyatlar
bulunmaktaydi.

Savunma sanayisi her yeni teknolojide oldugu gibi, bilgisayar destekli tasarimda da Oncii
sektor olmustur. Savunma sanayisinde gelisen bu teknolojiler daha sonra diger sanayi
kollarinda kullanilmistir. Bununla birlikte bir¢ok sirket {ic boyutlu islem kapasitesine sahip
yazilimlar1 gelistirip kullanmaya baslamistir. Yazilimlar maliyetli, karmasik ve 6grenimi zor
olmasindan dolay1 sirketlere hem zaman hem de finansal olarak iki tane dezavantaj
yansitmaktadir. 1970’lerin son yillarinda gelisen devre teknolojisi mini bilgisayarlarin
dogmasini saglamistir. Bu sayede bircok kazanimlar saglanmistir. Bilgisayar teknolojisinin
performans: artarken fiyatlar1 ters oranda diismektedir ve bilgisayar destekli tasarim
programlarina kolaylikla ulasilabilmek miimkiin hale gelmistir. Birgok yazilim sirketlerin 6nii
acilmis ve orta Olgekli endiistri kullanicilarina dijital ortamda tasarim yapma imkani
saglamistir.

Bilgisayar destekli tasarim sistemlerinin tiim is kollarinda yaygin olarak kullanilmas1 sonucu,
kisisel bilgisayarlarin, mikro bilgisayarlarin, ¢cok fazla islem kabiliyeti olan is istasyonlari,
yiiksek coziiniirliiklii ekranlarin gelistigi 1980’11 yillarda hizla artan rekabet ve deneyim ile
donanim ve yazilim fiyatlar1 dismiistir. (Sevindirici, 2009, s. 227) Tasarim yazilimlarinin
boyutlar kii¢iilmiis ve donanimsal a¢idan fazla yer kaplamama 6zelligi kazanmaktadir. Kisisel
bilgisayarlarin becerileri bu yillarda bilgisayar destekli tasarim uygulamalarini kaldiracak
donanima ve yazilima sahip degildiler. Yiiksek kapasiteye sahip olan is istasyonu
bilgisayarlar1 kullanilmaktadir.

1980’11 yillara gelindiginde bilgisayar destekli tasarim uygulamalar1 teknoloji pazarimin
yazilim alaninda oldukca giiglii bir yer edinmeye baslamistir. Bu yillarda CAD yazilimlari
agirliklt olarak tel kafes (wireframe), yiizey (surface) ve ag (mesh) tekniginde
kullanilmaktadir. Bu tekniklerden sonra ortaya ¢ikan kati (solid) modelleme teknolojisi

sayesinde tasarimcilar, miihendisler ve kullanicilar ger¢ege yakin uygulama modelleri
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yapabilmektedirler. Kati modelleme diger modelleme tekniklerinden farkli olarak tasarim
standardinda daha yaygin kullanilmaktadir. Sagladigi ileri diizeyde modelleme ile 1990’1
yillarmn ilk yarisina kadar yazilim teknolojisinde kendine 6zgii bir yer edinmistir. Intel ve
Motorola islemcilerine sahip kisisel bilgisayarlarda, yazilim, donanim performans1 ve
hesaplama kapasitesinin is istasyonlariyla es degerde oldugu bu dénemde CAD yazilimlar
kullanilmaya baslanmigtir. (Wikipedia, 2020)

Giiniimiizde bilgisayar destekli tasarim sistemleri alaninda bir¢ok isletim sistemi ve donanim
bulunmaktadir. Tim bunlar tasarimcilar igin ¢ok olumlu bir gelismelerdir. Yiiksek
performansh ve diislik fiyatli olan bu uygulamalar rekabet ortaminin kullaniciya bir katkisidir.
Bilgisayar destekli tasarim uygulamalan biiylik yazilim sirketleri tarafindan kullanicinin
istekleri dogrultusunda hazirlanmaktadir. Tasarimeilar diledigi gibi bu yazilimlari alip istedigi

gibi kullanabilmektedir.

4.2 BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM (CAD)

“ “Makine tasarlayabilir mi?” sorusu, “Makine diistinebilir mi?” sorusuna benzer. — Nigel
Cross (2001) ” (Lawson, 2004, s. 64)

Ingilizcesi “Computer Aided Design (CAD)” , dilimizdeki karsilig1 bilgisayar destekli tasarim
olan bu terim adindan da anlasilacagi gibi sundugu avantajlar itibariyle tasarimda siireci
hizlandirmak, kalitesini artirmak ve kolaylastirmak gibi amaclar1 dogrultusunda dijital ortamin
kullanilmasi eylemidir. Bilgisayara dogru kodlar ve veriler girilir ise, ileri diizeyde geometri
ve matematiksel hesaplama yetenekleri sayesinde hatasiz ¢izgiler, egriler, ¢emberler ve
bunlarin tiirevleri, gerek iki gerek {i¢ boyutlu kombinasyonlar1 barindiran objeler
cizilebilmektedir. Yani CAD yazilimlan ¢ok fazla islemi grafik ara yiizii ile yapabilmektedir.
Bu ortamda objeler, tasarimcinin istegine bagl olarak olgeklendirilebilir, dondiiriilebilir,
taginabilir, birbirleriyle birlestirilip c¢ikarilabilir, silinebilir, detayli ve farkli acilardan
goriintiilenebilir. Kullanicilar ve tasarimcilar bilgisayar uzmani olmadan bu yazilimlar
kullanarak tasarim eylemini daha basit ve yararli bir noktaya tasiyabilmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim programlari, ¢izimi yapilan objenin geometrik noktalardan objeyi
yakalamada, pozisyonlanmasinda, ayna 0zelligi ve simetrik ¢alisma imkanlariyla tasarimin

olusturulmasinda kolaylik saglamaktadir. CAD programlariyla objelerin iizerinde tarama
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desenler yapilabilmektedir. Fotograf gibi farkli materyallerin ve grafik formatlarinin taranmasi
da bir diger 6zelligidir. Goriintiiler lizerinde degisik yapilabilmekte, anime edilebilmekte veya
iizerinde tekrar oynama yapilabilmektedir. Olgekli ¢izim yapilan bir objenin i¢ine ve disina
yakinlagtirma (zoom) yapabilme becerisi ¢ok biiyiik kolaylik saglamaktadir. Dijital ortamda
CAD c¢izimleri saklanmakta ve ¢izimin dlgegine bakilmaksizin istenilen olgekte iki boyutlu
veya li¢ boyutlu ¢iktist alinabilmektedir.

CAD’in taniminda da belirtildigi gibi hiz ve maksimum verimlilik en Onemli
ozelliklerindendir. Geleneksel tasarim yontemi kullanilarak yapilan tasarima kiyasla bu
bilgisayar destekli tasarim yazilimlariyla ¢ok ¢abuk degisiklikler yapilip yeni cizimler kisa
stirede basilabilir hale getirilmektedir, hatta internet kanaliyla veya mail yoluyla diinyanin her
hangi bir yerine gonderilebilmektedir. Genellikle CAD programlarinda makro eklenmis
kodlama dili bulunmaktadir. Bu sayede kullanici CAD programlarim1 kisisellestirebilir.
Calistig1 sektore gore, ihtiyacina gore ve fikirleri dogrultusunda programi degistirebilme
imkanina sahiptir. Bunlarin yaninda, kompleks yiizeyler gibi yapilmasi imkansiz olan
nesnelerin, prototip iiretimi evresinde belirsiz segenekleri elemeyi saglar. Bir¢ok CAD
programiyla tel kafes sistemiyle hazirlanmis modeller yapilabilmektedir. Tel kafes sisteminin
biitlin geometrik data ayrintilar1 bilgisayar hafizasinda saklanmaktadir. Modelin dijital
ortamdaki boyutlarindan hacmini, ylizey alanini, agirlik merkezini ve yapilacak olan
metaryelin nihai agirligin1 hesaplayabilmektedir.

Bilgisayar destekli tasarimin sundugu dijital ortamda ¢izimlerin daha basit, miikkemmel veya
kusursuz oldugu, elle ¢izim ve tasarimin ise bittigi inanisina aldirmamak gereklidir. (Acarkan,
Yeni Teknolojilerin Endiistriyel Tasarim Siirecine Etkileri, 2004, s. 63) Ciinkii tasarimci
zihninde yarattigi bir nesneyi ilk olarak fiziksel yollar1 kullanarak ka&gida aktarmak
isteyecektir. Bu yaratilan nesneyi de iiretimini kolaylastiracak bilgisayar destekli dijital ortama
aktararak karmagik olan silireci daha basite indirgeyecektir. Ancak bilgisayar destekli tasarim
yazilimlarin1 kullanan tasarimcilarin yeteneklerinin iistiinde artilar saglayacagini diistinmek
yersizdir. Bu yazilimlar tasarimcinin dikkatsizliginden, umursamazligindan, bilgisizliginden
ve beceriksizliginden kaynaklanacak olan hatalar1 diizeltme misyonunu iistlenmez. Tasarim,
icerisinde ¢izim yapmanin sinirli bir boliimiiniin bulundugu, ¢ok fazla bilgi pargalarindan

olusan bir girdiler biitiintidiir. Cizim de bilgi alip verme aracidir. Bilginin dogru iletilmesi i¢in
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¢izimin de dogru olmasi gerekir, yanlis bir ¢izimin dijital ortama aktarilmasi bir anlam ifade
etmez.

Bilgisayar destekli tasarim tanimi sadece bir ¢izim araci niteliginin kullanilmasi ya da 6n
plana ¢ikartilmasi anlami tagimaz. Ayni zamanda tasarimcinin ¢izim siiresi boyunca kazandigi
bilgileri ve tecriibeleri tasarimi gelistirmek icin faydali girdilere ¢evirebildigi bir arag olarak
cok daha kapsamli bir alan1 tanmimlamaktadir. Bilgisayar siteminin programlayabilme,
hesaplama, veri biriktirme ve gorsellestirme gibi dijital ortamin tiim becerilerinden
yararlanmak tasarimcilar icin daha verimli olacaktir. Tasarimci yapilan tasarimin bittiginde
nasil goriineceginin veya tasarlanan sistemin nasil ¢alisacagin1 géormektedir. Yani bilgisayar
destekli tasarim eylemini yaparak bu teknolojiden gergek anlamda yararlanmis olacaktir.
Tasarimciyr basarili kilan unsurlarin biiylik bir boliimiinii, yarattigi tasarimin inandiricilig
olusturmaktadir. Bunun igin 6nemli olan iki temel kistas vardir. Sunumu iyi yapilmis olan
tasarim ile dogru ve hatasiz tasarim. Bilgisayar destekli tasarim, bu iki inandiricilik kistasini
yerine getirmede en biliyik yardimcidir. Hesaplamada, dogru c¢izimde, tasarimin
gorsellestirmesinde ve daha birgok konuda bu ortam kullanilmaktadir. (Acarkan, Yeni
Teknolojilerin Endiistriyel Tasarim Siirecine Etkileri, 2004, s. 64)

Bilgisayar destekli tasarim, kalemin yerini alan ve fikirlerin sunumunda tasarimciya yardimci
olan biitin programlan ifade eder. (Molinari & Megazzini, 1998, s. 3) Bu bilgisayar
programlari, tasarimin hizli bir bicimde ilerlemesine yardimci olmakta ve aninda kontrol
imkan1 sunmaktadir. Ayrica tasarlanmis olan geometrik modellerin islenmesi i¢in diger liretim
programlarina aktarilmasini saglamaktadir.

Bilgisayar destekli tasarim bir objenin tasarlanmasinin bilgisayar ile ¢esitli islemlerden
gecirilerek meydana getirilmesidir. Bilgisayar destekli tasarim ile istenilen her Olgekte iki
boyutlu bir ekranda, c¢ok c¢esitli ve karmasik ii¢c boyutlu sekiller gosterilebilmektedir.
Bilgisayar destekli tasarim, yeni bilgi liretme giicii, bilgi toplama ve hizli veri isleme giicii ile
klasik tasarima gore daha kullanighh ve verimli bir ¢aligma ortami saglamaktadir. Grafik
bilgileri bu sistemde ¢ok dogru ve hizli bir bi¢imde islenmekte ve geriye dontik degisiklikler
de ekranda gosterilebilmektedir. (Sevindirici, 2009, s. 227)

Yazilimlarin gelismesine kosut olarak bilgisayar destekli tasarimin kullanimi oldukca

yayginlasan bir teknolojidir. Bilgisayar sisteminin genis saklama alanlari olmasinin bir
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avantaji olarak tasarlanan bir {irlin geri ¢agirilip iizerinde degisiklik ve oynama yapmak
miimkiin olmaktadir. Bu sayede yeni iiriin tasarimlari biiyiik 6lgiide kolaylasmustir. Uriin
tasarimi bu sistemler ile gergeklestirilmesinin ardindan, veri tabaninin farkli algoritmalar ve
fonksiyonlar tarafindan ¢esitli amaclarla kullanilmasi olagandir. (Sevindirici, 2009, s. 228)
Ozetle; bilgisayar destekli dijital tasarrm ortaminda, tasarlanan iiriinii olusturan pargalar
direng, agirlik ve mukavemetini test edilerek {iriiniin goriiniimii, performansi ve giivenilirligi

¢Ozlimlenebilmektedir.

4.2.1 Bilgisayar Destekli Tasarimda Modelleme Yontemleri

4.2.1.1 iki boyutlu ¢izim

iki boyutlu ¢izimler, bilgisayar destekli tasarim modelleme ydntemleri igerisinde tasarimcilar,
teknik ressamlar ve mihendisler tarafindan en ¢ok tercih edilen ortak kullanim seklidir.
Geleneksel olarak kullanilan ¢izim tahtasi bunun en biiyiik sebeplerinden biridir. Cizim tahtasi
iizerinde dogal olarak iki boyutlu ¢izim yapilabilmektedir.

Uretilecek tasarimlarm, mekanik kisimlarinin geometrisini tanimlamakta, iki boyutlu ¢izim
dogru ve uygun olmaktadir. iki boyutlu c¢izim ile elde edilen tasarim iiriiniiniin sekil,
geometrik boyutlandirma ve detay ozellikleri bilgisayar destekli yazilim kullanicisi ve

miithendisin tasarimi tanimasi agisindan uygun olmaktadir.

4.2.1.2 Uc¢ boyutlu (3D) modelleme

Dijital ortamda ti¢ boyutlu modelleme, bir geometrik modelin veya nesnenin temsil edilmesi
veya meydana getirilmesi sanatidir. Gergek hayattaki deneyim ve prototipin yerini, bilgisayar
destekli tasarim ortaminda yapilan benzetim ve geometrik modelleme almistir. Grafik olan ve
olmayan tiim verilerin ve bilgilerin beraber bir biitiin olarak temsil edilmesine geometrik
model denilmektedir.

Geometrik yapi bakimimdan nesneler ii¢ tipe ayrilmaktadir. Ug boyutlu, iki boyutlu ve her
ikisinin birlesimi seklindedir. Kesitlerin bulundugu diizlemde dik olarak yon alan tekdiize
kalinliga ve kesite sahip nesneler iki bucuk boyutlu olarak adlandirilir. Béyle bir nesnenin tel
kafes modelleme yontemiyle insasi, nesnenin uygun olan yiizlerinin yapilanmasi, uygun yonde
kalinlik degeriyle yansitilmasi ve ayni yonlerde uygun olan kenarlarin olusturulmasi

metoduyla olmaktadir. Bu sayede yapilacak olan modelin biitiin kdse nokta verilerinin
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girilmesinden ve hesaplanmasindan daha kullanigh bir yapilandirma yolu olmaktadir. Catiy1
olusturacak ana noktalarin koordinatlarin dijital ortama girilmesi ve bu noktalarin uygun 6ge
tipleriyle birlestirilmesi ti¢ boyutu nesnenin yapilandirilmasim saglamaktadir. (Nalbant, 1997,
s. 102)

Tasarimin iiretilebilir benzetmesinin yapilabilmesi igin dijital ortamda ii¢ boyutlu
tanimlanmas1 gerekmektedir. Yazilimi ve donanimi ile bilgisayar teknolojisinin sunmus
oldugu sanal ortamda, tasarimi iiretilebilir hale getirmek miimkiindiir. Ug boyutlu bilgisayar
tasarimi kendi igerisinde modelleme, gorsellestirme ve canlandirma olarak ii¢ ana baslikta ele

alinabilir.

4.2.2 Bilgisayar Destekli U¢ Boyutlu (3D) Modelleme Teknikleri
4.2.2.1 Tel-Kafes (Wireframe) modelleme

Sekil 4.2: Dijital ortamda tel kafes modelleme ile yapilmis bir tektag modeli
Bircok bilgisayar destekli tasarim yazilimi, tel kafes modelleme yOntemini tasarlanacak
tirtinlerin geometrisini tanimlamak i¢in kullanmaktadir. Tasarimct bu yontemle, {i¢ boyutlu
modelin koselerini dijital ortamin (x,y,z) koordinat sistemine tanitmis olur. Girilen kdse

verilerinin birlestirilmesiyle elde edilen tel kafes sekli ii¢ boyutlu modelin temelini olusturur.

39



(Molinari & Megazzini, 1998, s. 3) Tel kafes sekli yalnizca noktalardan ve g¢izgilerden
olugsmaktadir. (Sekil-4.2) Kenarlar ve koselerin iki boyuttaki ¢ok goriiniislii duruma karsit {ig
boyutlu olmasi1 gerekmektedir. Tasarimci, bu koordinat sistemine yerlestirilmis kenarlarin
kose noktalart ve uzunluklari tizerinde oynama yapabilmektedir. Tel kafes modelleme
yonteminin yiizey geometrileri de bulunmamaktadir. Dolayisiyla yalnizca noktalar ve

kenarlardan olugsmaktadir.

4.2.2.2 Yiizey (Surface) modelleme

Sekil 4.3: Dijital ortamda yiizey modelleme ile yapilmis kusg tasarimi

Kiigiik dikdortgenler veya iiggenlerin birlesmesi ile ortaya ¢ikan modeller, yiizey modelleme
teknigi ile olusturulmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim programlarinda ¢ogunlukla kullanilan
yontemdir. Olusturulmak istenen modeller licgen veya kare yiizeylerin birlesimiyle meydana
gelmektedir. Tel kafesleme yonteminde kullanilan ¢izgilerin ve noktalarin iizerini 6rten bir
deri islevindedir. (Molinari & Megazzini, 1998, s. 4) Cizilmesi zor ve karmasik olan yapilar
icin kullanilmaktadir. Yiizey modelleme tekniginin avantajlari oldugu kadar dezavantajlar1 da
vardir. Karmagik yiizeyler birbirine birlestirilse dahi tam bir katilik giiveni vermemektedir.

Yani bu yontemle c¢izilen modellerde delik ve yarik gibi sorunlar da g¢ikmaktadir. Kati
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olmamasi nedeniyle de kiitle ve agirlik hesaplamalari yapilamamaktadir. Cikan sorunlar
yardimci programlar ile tamir edilip iiretim i¢in prototip makinesine iletilmektedir.

Koordinatlar1 belli olup yiizey denklemi bilinmeyen diger bir yiizey olusturma teknigi de Non-
Uniform Rational B-Spline/NURBS’diir. Diizgiin olmayan, egri, dalgali yiizeylerin
olusturulmasi ve gorsellestirilmesi i¢in gelistirilen {ic boyutlu dijital modelleme yazilimidir.
NURBS ¢izgilerin birlesimiyle elde edilen tekdiize yiizeylere karsit, rasyonel katsayili
geometri kabiliyetiyle daha yumusak ve egrilik denetimi olan yiizeyler meydana getirir.
Modellenmis yiizeyleri islemek icin biiylik bir hassasiyet ve esneklik sunmaktadir. Karmagik
ve organik sekillerin olusturulmasinda biiyiikk kolaylik saglamaktadir. NURBS ortaminda
egrilerin ve yiizeylerin diizenlenmesi sezgisel c¢alismaktadir. Yiizey {iizerinde bulunan

izometrik ¢izgi noktalar ile kolayca oynama yapilabilir.

4.2.2.3 Kat1 (Solid) modelleme

Sekil 4.4: Dijital ortamda kat1 modelleme ile yapilmig migfer yiiziik tasarimi ve bilgileri

Bilgisayar destekli tasarim programlarinda kati modelleme teknigi ile tasarlanan objeler daha
gorsel olmaktadir. Kat1 olmalarindan dolay1 yiizey modelleme teknigine gore, ¢izilen nesneleri
gorsellik acisindan daha anlasilir kilmaktadir. Nesnelerin hacmi, agirligt yogunlugu
hesaplanabilmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim yazilimlarinda kati modelleme sistemi ile {i¢ boyutlu kiire, silindir,

kiip, koni gibi temel objeler ile tasarimlar olusturulmaktadir. Bu ii¢ boyutlu temel objeler
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birbiri i¢inde birlestirilip ¢ikarilarak karmasik modeller olusturulabilir. Ayrica diizlemde
cizilen sekiller ve iki boyutlu cisimler veya yiizeyleri belli bir eksende uzatip kalinlik vererek
ii¢c boyuta cevirebilmek de miimkiindiir.

Kat1 modelleme teknigi ile olusturulamayacak kadar karmasik yapida olan bir model igin

yilizey modelleme teknigini kullanmak daha verimli olacaktir.

4.2.2.4 Parametrik ve hybrid modelleme

Sekil 4.5: Parametrik modelleme ile yapilan Kartal Kiiltiir Merkezi kabuk tasarimi
Yiizey modelleme teknigi ile yapilamayan, ¢ok karmasik modellerin yapilabildigi kati
modellemenin de ilerisinde olan ¢izim teknigine parametrik modelleme denir. Bu modelleme
teknigi parametrelere dayali nesneler olusturulmaktadir. Bu modelleme tekniginde nesnede
degisiklik yapabilmek i¢in, nesnenin parametresi sabit tutulur ve diger parametrelerde oynama
yapilabilir. Parametrik modelleme programlarinin o6zelligi “ii¢ boyutlu modelin her bir
bileseninin diger bilesenle iliskili olarak olusturulmast ve sayisal degerlerinin her an
degistirilebilmesidir.” (Akipek, 2007, s. 242) Bu tiir bilgisayar destekli tasarim
programlarinda, standart bulunan komutlarin disinda parametrik komutlar matematiksel
formiiller kullanmaktadir. Ornegin; matematiksel olarak dizi ve seri formiilleriyle, ¢ogaltma
veya kopyasini ¢ikarma islemi gerceklestirilmektedir. Tekrara dayanan modellerde genellikle

parametrik modelleme teknigi kullanilmaktadir ve bu modellerde degisiklik yapildigi anda
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modelin tamaminda bu bi¢im degisikligi goriillmektedir. Tasarimin birgok tiirevi bu degisimler
esnasinda elde edilmekte ve iirlin gelistirme agsamasina katki saglamaktadir.
Bunlarin disinda hybrid modelleme teknigi ise kati ve yiizey modelleme tekniginin
karisimidir. Yiizey modellemenin karisik modelleme becerisiyle, katt modellemenin basit ve
kiit modelleme becerisinden dogan modeller olusturulmaktadir.
4.3 TAKI TASARIMINDA KULLANILAN BILGISAYAR DESTEKLI
PROGRAMLAR
Tasarim siirecine yardimci olan bilgisayar destekli programlar dijital teknolojinin paralelinde
yenileni gelisme gostermektedir. Dijital teknolojinin bu denli gelismesi CAD programi
cesitlerinin artmasini saglamistir. En uygun CAD programini secebilmek icin, programin,
tasarimcl ve sektdre bagli isletmenin belirttigi Olciitlere uymasi gerekmektedir. Bilgisayar
destekli tasarim programinin ¢izim kolayligi, fonksiyonelligi, anlagilabilir olmas1 ve maliyeti
uygun bir se¢im 6l¢iitii olmaktadir.
Yasadigimiz teknoloji c¢aginda her sektdrde bilgisayar destekli tasarim programi
kullanilmaktadir. Tasarim {iriinlerin modellenmesi i¢in kullanilan birgok program vardir ancak
taki sektorii icin daha ayrintili programlar kullanilmalidir. Bu nedenle taki sektorii icin
gelistirilen programlar yazilmistir. Bu yazilimlar;

e Artcam Jewelsmith

e 3Design Jewel

e Freeform

e Jewel CAD

e Jewelspace 3

e Gemvision Matrix

e Solidworks

e Rhinoceros

e Zbrush (Ayyildiz, 2007, s. 4)
Taki i¢in gelistirilen bu yazilimlar arasinda {ilkemizde en ¢ok Jewelcad, Rhinoceros, Matrix ve
Zbrush kullanilmaktadir.
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4.3.1 Jewel CAD

Jewellery Cooparation taki alaminda tasarimci veya operatoriin bilgisayarda tasarim
yapabilmesini ve gelistirmesini saglayan ilk yazilimlardan biridir. 3D serbest bi¢imli bir yiizey
modelleyicisidir. Tasarim verilerini engelleyici kesme islemi ve otomatik tekrarlar gibi
ugrastirict diizenlemelere yer vermeden, bagimsiz ve hizli veri seklinde modeller yaratmak
icin kullanilan programdir.

Modelin noktalar1 olusturulur ve bu noktalar cekistirilerek diizenleme yapilmaktadir. Bu
mantikta ¢alismasindan dolayr tasarimciya veya c¢izim operatdriine olumlu yonde deger
katmakta ve iiretim siirecini hizlandirmaktadir. Ancak Jewel CAD programinin ara yiizii,
kullanicisina esneklik anlamda bir fayda saglamamaktadir. Programda modellenen tasarimin
ayni anda farkli pencerelerden degisik acilar1 goriintiilenememesi ve kusurlu kisimlara
miidahale edilememesi Jewel CAD yaziliminin zorluklarindan biridir. (Durgut, 2010, s. 245)
Jewel CAD yazilimini gelistiren firma programin temel ¢alisma mantiginin {izerine farkli bir
gelisme gosterememistir. Jewellery Co. son giincellemesi olan Jewel CAD Pro ismiyle 2019
yilinda yaymlanmistir. (www.jcadcam.com, 2020) Ancak firmanin ¢ikardigi bu yazilimin yeni
stirimiinde de gorsellik haricinde yeni kolayliklar sunmadigi, fiyat artisi ve performans
bakimindan yeterli olmamasindan dolayr kullanici tarafindan fazla tercih edilmedigi

gbzlenmistir.
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Sekil 4.6: JewelCAD programi ara yiizii ve ¢izilen yiiziikk modeli
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Bu programda ¢izilen tasarimlarin dijital ortamdaki verilerinin sadece model maker tipi 3D
prototip yazicilarinda alinabilmesi, regine ile prototip {lireten yazicilarda c¢ok problem
cikarmasindan dolayr taki sektoriinde talep azalmistir. Fotogerceke¢i goriintiilerin (render)
kalitesinin ¢ok diisiik olmasi ve program ara yiiziinde eklentilerin (plug-in) tiretilmemesi de bu

yazilimin kullanim oranini diistirmektedir.

4.3.2 Rhinoceros
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Sekil 4.7: Rhinoceros programi arayiizii ve modellenen kolye tasarimi
NURBS yiizeylerin ve kafes-mesh poligonlarin sekillendirilmesi ile modelleme yapma imkani
sunan ti¢ boyutlu modelleme aracidir. Modelleme agamasinda ¢izgiler ve noktalarla oynayarak
sonsuz sekiller yapabilme olanag ile kullanict i¢in yardimci ve esnek bir programdir. Bir
modelin meydana getirilmesi, birbiriyle iliskilendirilen birden ¢ok yiizeyin birlestirilmesiyle
olmaktadir. Uc¢ wuca birlestirilen iki veya daha c¢ok yiizeyin olusumuna c¢oklu yiizey
denilmektedir. Bu c¢oklu yiizeylerin hi¢ acik yilizeyi olmayacak sekilde birlestirilmesi
sonucunda hacimsel bir model ortaya ¢ikmaktadir. Rhino’nun kullaniciya sundugu bu ¢oklu
yiizeylerden olusmus hazir hacimli objeler de bulunmaktadir. Bu ¢oklu yiizeyler miikemmel

bir bi¢ime sahip olmayabilir, bu yiizden kullanici, modeller {izerinde istedigi gibi oynama
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yaparak ¢ok farkli formlar ve sekiller ortaya ¢ikarabilmektedir. Bunun yaninda Rhino’nun
analiz araglari, olusturulan modellerin geometrilerinin kalite kontrolii i¢in vazge¢ilmez bir
yardimcidir. (Dénmez, Nisan 2015, s. 4-5)

Rhinoceros ile araba, gemi, bina, mobilya vb. biiyiikk 6lgekli modeller olusturulacagi gibi
program daha kiigiik objeler de modelleme imkani sunmaktadir. Rhinoceros gesitli meslek
dallarma &zel hazirlanmis birgok eklenti de sunmaktadir. Ozellikle taki sektdriinde Jewel CAD
programindan sonra kullanilmaya baglanan bir programdir. Siirekli kendini gelistirmesi ve
yenilikler getirmesiyle bu sektdrde daha fazla talep gdrmektedir. Ornegin RhinoGold eklentisi
taki ve miicevher alaninda hazir modeller (yiiziik, kiipe, kolye, zincir modelleri, siisleme
objeleri, tas yuvalari, tas tirnaklari, tasin yer bosaltmasi vb.), degerli ve yar1 degerli tag olanagi
sunmaktadir. Taki sektorii en basta goze hitap ettigi icin modellenen objenin sunumu da
onemlidir. Rhinoceros iki farkli sunum imkanini yaziliminda bulundurmaktadir. Ilk olarak
fotogercekei goriintilleme yani render olarak adlandirilmaktadir. Rhinoceros birgok sektore
modelleme imkant sundugu i¢in, kendi biinyesinde bulunan fotogergek¢i goriintiilleme
yaziliminin yani sira V-Ray, Flamingo, Brazil gibi eklenti yazilimlar ile de bu imkan1 daha iyi

saglamaktadir. (Sekil-4.8)

Sekil 4.8: Rhinoceros programinin V-Ray eklenti yazilimindan alinan dijital modelin fotogergekg¢i goriintiisii

Sunum yonteminin diger segenegi ise olusturulan objenin animasyonunu yapmaktir. Yine

Rhinoceros genel yazilim sisteminde basit bir sekilde olusturulabilse de, Bango gibi
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animasyon eklentileri ile daha iyi sonu¢ alinabilmektedir. Rhinoceros her ne kadar yiizey ve
sonrasinda kati nesne inga etmek tizere kullanilan bir yazilim programi olsa da, gelismis ¢izgi
ve nokta altyapisina sahip bir programdir. Rhinoceros NURBS modelleme araci olarak iig
boyutlu goriintillemede biiyiik kolaylik saglamaktadir. Rhinoceros nokta ve ¢izgilerin
tabaninin haricinde, ti¢ boyutlu goriintiilemede ylizeyler kendi referansini veren gergeveler

icinde bulunmaktadir. Bunlara tel-kafes (wireframe) model denilmektedir. Istenildigi zaman

bu programda ¢izilmis nesne yiizey olarak veya tel kafes model halinde
gortintiilenebilmektedir. (Associates, 2021) (Sekil-4.9)

Sekil 4.9: Rhinoceros programinda modellenen bir yiiziigiin hem tel kafes hemde ylizey olarak goriintiisii
Rhinoceros programimin temel mantigi ylizey modelleme oldugu igin bircok bagimsiz
yiizeylerin birlesmesiyle ¢oklu yiizey olusturma imkani vermektedir. Kati modelleme
programlarina gére Rhinoceros bu 6zelligi ile daha esnek ve kullanigh konumdadir. Coklu
yiizey ile olusan her bir nesne kendi parametrelerine sahiptir. Boylelikle tasarlanmas1 zor ve
cok kompleks bir nesneyi tamamlayarak bir biitiinii olusturabilmektedir. Yiizey ekleme
mantigryla ¢alismasinin disinda tek parcali hacimsel nesneler de olusturulmaktadir. Kiip, kiire,

prizma vb. gibi kusursuz hacimler elde edilmesinin yani1 sira egri ¢izgiler veya ylizeyi biikerek
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cesitli amorf hacimler de elde edilir. Biitiin bu hacimlerin igerisi kati olmadig: i¢in bostur.
Yiizey et kalinlig1 verilerek kati hale getirilmektedir. (D6nmez, Nisan 2015, s. 8)

Rhinoceros programin da yapilan bir ¢izimi farkli formatlarda kayit edilerek diger modelleme
programlarda kullanabilmesi icin ice aktarim (import) ve disa aktarim (export) gibi ¢ok fazla
secenek sunmaktadir. Bu sayede diger programlardan bilgi alisverisi yapilabilmesi tasarlanan
modelin isleyisini hizlandirarak ve iiretimi kolaylastirarak biiyiik avantaj saglamaktadir. Biitlin
bu avantajlari ile taki ve miicevher tasariminda dijital bir yardimc1 olmaktadir. (Durgut, 2010,

S. 246)

4.3.3 Matrix

Taki alaninda calismalar1 olan Gemvision, Robert McNeel & Associates’in Rhinoceros
programi ile ortakligi sonucu gelistirilmis bilgisayar destekli taki tasarim uzantisidir. Alt
yapisinda Rhinoceros programinin yazilimmi kullanmaktadir. Rhinoceros programi ile ayni
calisma mantiginda olan Matrix programi, Rhinoceros’dan farkli olarak program igerisinde

kullanilan komutlar1 toplu olarak bilgisayar ekraninin sol tarafinda bulundurmakta ve alt alta

olusan pencereler seklinde programin ara yiizi tasarlanmistir. (Gemvision, 2021)

Sekil 4.10: Matrix 9.0 programinin ara yiizii ve tasarlanan bir kolye
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Rhinoceros programinin biitiin komutlarina ek olarak Matrix’te taki tasarimi i¢in biitlin araglar
eklenti olarak bulunmaktadir. Pirlanta, oval, baget, kalp, ziimriit, trapez vb. kesim seklinde
olan standart taglarin karat agiliklar1 ve Ol¢iilerini bulundurmaktadir. Bunlarin disinda her
kesim sekline gore kabason taglarin ve incilerin Olgiileri de bulunmaktadir. Standart kesim
seklinin yan1 sira taglari kisisellestirme imkani da sunmaktadir. Bu taslar1 olusturulan yiizey
tizerinde tutunmasi i¢in kullanilan tirnaklar da bulunmaktadir. Tirnaklar1 farkli tekniklerde
gorsellestirmek ve tasarimi daha iyilestirmek i¢in komutlar da vardir. Mihlayicinin maden
iizerinde celik kalem yardimiyla, ayiklama yontemiyle olusturdugu tirnaklar bu sekilde hem
daha hizli hem de kolay bir bi¢imde olusturulmaktadir. Taslarin yerlestirildigi yiizey ve tutan
tirnaklardan tasin yerinin, tasin oturacagi yerin bosaltilmasina yardimci kesici komut yer
almaktadir. Bu komutla yine mihlayic1 ustasinin konik freze ile yerini agmasi bir yandan
kolaylik saglamakta bir yandan madenin fire kaybindan kurtarmaktadir. Modellenen objede
tasarim acisindan saglam olmasini, kullanilabilirlik agisindan kolay kullanimini saglayan

hazir, farkli kanal gesitleri bulunmaktadir.
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Sekil 4.11: Matrix programiyla modellenmis bir yiiziigiin agirlik ve tas bilgisi
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Matrix ortaminda olusturulan her obje, glimiis, platin, paladyum, titanyum, farkli renk
(kirmizi,beyaz,sar1) ve ayarda (8,14,18,22) altin grami hesaplanabilmektedir. (Sekil-4.11)
Olusturulan objede kullanilan taglarin toplam karat agirligi da ¢ikarilir. Yani bu da Matrix
ortaminda c¢izilip tasarlanan her objenin Onceden maliyet hesaplamasina kolaylik
saglamaktadir.

Programin ara yiiziinde bulunan Art meniisii ile alfa fotograflar1 kabartmali olarak ylizey
lizerine aktarmak miimkiindiir. Rhinocesor tabanli bir program olmasindan dolayr Matrix
programi igerisinde tam tur, tektas, bestas, fantezi yiiziik, tektas yuvalari vb. hazir sablon
bulunmaktadir. Giiverse ve 6rme olarak adlandirilan tel isleme sanatini kolaylastiran hazir
komutlar vardir. Klasik erkek yiiziiklerini kolaylikla olusturmak i¢in hazir komutlar1 da ara
yiizii icerisinde bulundurmaktadir. Tirnakli veya sivama tekni8iyle yapilan tas yuvalarini
istenilen sekil ve boyutlarda olusturulabilecek hazir kesitler, tirnak c¢esitleri ve diger cesitli
araglar Matrix programi igerisinde yer almaktadir. Rhinoceros programinin fotogergekei
goriintiileme eklentisi olan V-Ray render uzantis1 da Matrix programinda kullanilmaktadir.
Takiin goze hitap edebilmesi i¢in Gemvision tarafindan gelistirdigi animasyon ekleme
komutu da bu programin taki tasarimi alaninda en ¢ok tercih edilen program olmasina yol
agmustir. Fotogergekgi goriintiilemede tasarimin kolye ya da kiipe ise boyunda, yiiziikk yada
bileklik ise parmakta nasil durdugunu render meniisii igerisinde bulunan hazir sablonlar
tizerine koyarak gozlemlemek miimkiindiir.

Bu yazilim programinin kullanici i¢in en biiyiik dezavantaji fiyatinin ¢ok pahali olmasidir.
Diger bir dezavantaji ise Rhinoceros altyapisi lizerinden kullanilan bir program olmasindan
dolayr Rhinoceros program lisansinin da olmasi gerekmektedir. (Durgut, 2010, s. 246)
Bunlarin disinda Robert McNeel & Associates Rhinoceros yazilima yeni bir siiriim ¢ikardiktan
sonra Gemvision sirketi Matrix i¢in yeni bir siiriim ¢ikarmaktadir. Rhinoceros 4 siirlimiiyle
calisan Matrix8 programinda sadece art meniisiiyle gorsele bagl olarak kabartma yapilirken,
Rhino 5 siirlimiiyle  ¢alisan Matrix 9’da Clayoo eklentisi ile kabartmalar1t mesh yiizeyde
kullanicrt istedigi gibi olusturmaktadir. Bu nedenle Matrix programina tek basina gilincelleme

yapilamamaktadir. Bu da eklenti yazilim programi kullanmanin diger bir dezavantajidir.
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4.3.4 Zbrush
Pixologic sirketinin gelistirdigi yliksek ¢oziiniirliikli ti¢ boyutlu grafik tasarim yazilimidir.
Diger yiizey ve kat1i modelleme programlarindan farkli ayirt edici 6zelligi, geleneksel heykel
yapim tekniklerini bilgisayarin dijital ortaminda simiile edilmesidir. (Sekil-4.12) Zbrush
programinda olusturulan model, dijital ortamda bir kil topunun el ile sekillendirilmesi
hissiyatin1 vermektedir. Dijital ortam ig¢in gelistirilmis donanim araglari yardimiyla, genis
yaratici 6zgiirliik sunmaktadir. Tasarimcilar ve kullanicilar Zbrush’in bu 6zgiir dijital ortamini
kullanarak ¢ok detayli ve organik modeller olusturmanin yaninda, bitmis tasarima Rhinoceros
(Sekil-28)

ve JewelCAD gibi ii¢ boyutlu programlara gore daha hizli ulasmaktadirlar.

A 78, [

Sekil 4.12: Zbrush programinin ara yiizii ve modellenen Hz. isa ve Meryem Ana rélyef ¢alismasi

Zbrush programinin Pixologic sirketi tarafindan 1999 yilinda ilk siirtimii tanitilmistir. Her yil
tizerine eklenen uzantilar ve giincellemeler ile ¢igir agmis en iyi modelleme araglar
arasindadir. Tasarimcilar bu programdan once ¢ok karmasik yazilimlar ile yapilmasini
imkansizlagtiran ve ¢ok zorlastiran modeller yapmak zorunda kalmislardir. (Pixologic, 2021)

Tasarimc1 ve sanatgilarin geleneksel heykel yapim tekniklerinden esinlenilerek yapilan Zbrush

yazilimda, dijital ortamdaki kili, tipki gercek bir ortamda yapilan heykeller gibi ezerek,
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kaziyarak, cekerek, iizerine katman ekleyerek, uzatarak istenilen forma gelene kadar
degistirebilmektedir.

Zbrush programi kendi i¢inde temel olarak 30’dan fazla fir¢a araclariyla daha ¢ok kontrol
imkan1 saglamaktadir. Program kullanicilar1 da kendi fircalarini olusturabilmektedirler.
Pixologic sirketinin resmi web sitesi lizerinden farkli kullanicilarin olusturdugu firgalara da
erisim imkan1 vardir. (Sekil-4.13) Tasarimci bu firgalart kullanarak, zihninde canlandirdigi her
modeli dijital ortama aktarabilmektedir. Zbrush ¢ok fazla ylizey detayina sahip ayrintili
organik modelleme yapimina yardimci program olmasmin yaninda endistriyel tasarim

alaninda da bircok model yapmak i¢cin uygundur. (Oztiirk, 2019)
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Sekil 4.13: Zbrush programinda model olugturmak igin kullanilan fir¢alarin goriinimii
Zbrush programinin sagladigi kolayliklar g6z oniine alinarak, sadece sanat alaninda degil tim
iretim alaninda diinya ¢apinda vazgecilmez bir dijital ara¢ olmustur. Yiiksek poligon
sayilarina ¢ikabilmesi tasarlanan objenin veya olusturulan karakterin her detayr model iizerine
islenmektedir. Zbrush programinin igerisinde fotogergekgi goriintiileme yazilimi diger {i¢
boyutlu yazilim programlarina gére daha iistiin seviyededir.
Giiniimiiz diinyasinda Zbrush genellikle oyun, animasyon ve sinema sektorlerinde karakter

modellemek i¢in kullanilsa da taki alaninda hem karakter modelleme hem de organik model
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olusturulmasinda kullanilmaktadir. Taki tarihinde ge¢misten bu yana organik figilirler hep
kullanilmistir. Bu figiirlerin yapimi ¢ok zahmetli ve ustalik gerektiren modeller olmasindan
dolay1r nadirdir. Ancak organik modellere ¢ok fazla talep olmasi taki sektoriinii Zbrush
kullanmaya itmistir. Dijital sanatg¢ilarin olusturdugu organik modeller takiya uyarlanarak talep
edenlerin kullanimina sunulmaktadir. Rhinoceros ve Matrix gibi programlarin, Zbrush kadar
esnek ve kolay kullanimli olmamasindan dolay: dijital ortamda taki tasarimi Zbrush dijital

ortamina kaymaktadir.

Sekil 4.14: Zbrush programmda modellenen goril yiiziik
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5. BILGISAYAR DESTEKLIi TAKI URETIiMi

5.1 HIZLI PROTOTIPLEME

Hizli Prototipleme (Rapid Prototyping-RP), ii¢ boyutlu bilgisayar destekli tasarim (CAD)
verilerini kullanarak bir parganin veya montajin dl¢ekli bir modelini hizli bir sekilde tiretmek
i¢in kullanilan bir grup teknik olarak tanimlanabilir. (Fundamentals, 2021)

Hizl1 prototipleme sistemleri ilk defa 1980’11 yillarin basinda kullanilmaya baslanmistir. O
yillardan itibaren hizli gelismeler gostermis ve yasadigimiz donemde bircok is kolunda
tireticiye yardimci olmustur. Giliniimiizde hizli prototip tretim teknolojisi en c¢ok tibbi
malzeme iiretiminde, dis implantinda, is makinesi pargalar1 iiretiminde, dogrudan dokiim
kalib1 ve parga tedariginde, uzay teknolojilerinin tiretiminde, otomotiv pargalarinin tiretiminde,
seri Uretim kalip imalati, kuyumculuk ve taki iretimi vb. gibi farkli is kollarinda
kullanilmaktadir. (Celik, Karakog, Cakir, & Duysak, 2013, s. 55) Bilgisayar destekli tasarim
programinda hazirlanmis kat1 bir modelin, dijital datalar1 dogrultusunda elle tutulur bir modele
dontstiiren sistemlere verilen diger bir tanimdir. Tiraslama ve oyma islemi mantigiyla maden
eksiltme yontemini kullanarak calisan bilgisayar destekli niimerik kontrol (CNC)
makinelerinin aksine, erimis katt veya sivi halde olan hammaddeyi dijital veriler
dogrultusunda tasarlanan modelin geometrisini katmanlar halinde kati nesneye doniistiirerek
imal etmektedir. Buna katmanl {iretim (Additive Manufacturing) de denilmektedir. Yapilacak
olan model geleneksel iiretim yontemlerinin aksine, hizli prototipleme sistemleri iiriinii kaliba
almadan, hatasiz ve hizli bir sekilde tiretmektedir.

Dijital ortamda modellenen bir iriinlin, hizli prototipleme yontemiyle kati bir {irline
doniistiiriilmesi asamasinda, disaridan herhangi bir kesici, delici bir materyale ya da sabitleme
aracina gerek duyulmadan iiretimi yapilmaktadir. Bu iiretim sistemi kolayliginin disinda, ¢evre
dostu nesnelerin tretilmesine olanak saglamaktadir. Yani hizli prototip sistemi ile gereksiz
hammadde kullaniminin Oniine gecilmis olunur. Karmasik ve ¢ok parcali bir modelin,
geleneksel iiretim yontemiyle parcalar tek tek tretilirken, hizli prototip sisteminde modelin
biitiin parcalar1 eklenerek bir biitiin halde tiretilmesini miimkiin kilmaktadir. (Abhiram, H.,
Penk, & Liang, 2013, s. 1192) Ornegin, cok fazla pargali bir zinciri geleneksel iiretim

yontemiyle tiretmek icin; bir telin kivrilip, sarilmasinin ardindan, tek tek halkalarin u¢ uca
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eklenip kaynatilmasiyla imal edilmesi gerekmektedir. Yani geleneksel iiretim siireci ¢ok uzun
stirmektedir. Hizl1 prototipleme {iretim teknolojisi ile bu siire¢ daha kisa siirede yapilmaktadir.
Dijital ortamda zincir halkalarinin bir tanesi ti¢ boyutlu olustur. Yan yana kopyalanarak
aralarinda en az 0.10 mm bosluk birakilarak istenilen uzunluga gelene kadar g¢ogaltilir.
Zincirin uglarma kilitleme mekanizmasi yerlestirildikten sonra birbirine degmeden dokim

yollar1 diiz bir tele baglanarak ti¢ boyutlu insa edilir. (Sekil-5.1)
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Sekil 5.1: Hizli prototip iiretim yontemiyle imal edilen zincir modeli

5.1.1 Hizh Prototip Uretimi Siireci ve Model Uygulamasi

Hizli prototip iiretimi, 5 asamali iiretim siireci bulunmaktadir. Bunlar; tasarimin dijital
ortamda modellenmesi, dijital verinin aktarilmasi, aktarilan dijital verinin kontrol edilmesi ve
tiretime hazirlanmasi, iiretim ve prototip temizligi ve sunumu seklindedir. (Clay & Smith,

2000, s. 167)

5.1.1.1 Tasarimn dijital ortamda modellenmesi

Bilgisayar destekli tasarim, yapilacak olan modelin olusturulmasinda en fazla zaman harcanan
asamadir. Hizli prototip makinelerinde iiretilecek model kusursuz insa edilmelidir. Dijital
ortamda yiizey veya kat1 modelleme programiyla olusturulmus modellerin kapali bir hacimde

olmasi gerekmektedir. (Celik, Karakog, Cakir, & Duysak, 2013, s. 55)
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Matrix Programinda olusturulacak olan model Sekil-5.2 (a) da gosterildigi izere dnce modelin
cizgileri ile bu ¢izgelerin birlesecegi noktalar belirlenir ve yiizey ya da ¢izilen cizgiye kesit

koyularak yiizeyler elde edilir. Yiizey kenarlarinin birbiri ile temasi saglanir.

Sekil 5.3: Matrix programinda olusturulan model
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Yiizeyler hacim kazanmasi i¢in birbirine yapistirilmaktadir. Olusan kati objenin (Sekil-5.2 b.)
lizerine arzu edilen desenleri olusturmak icin kati objenin iizerinde desen yapilacak alan
belirlenerek yiizey c¢ikarilmaktadir. Bu ylizeylere desenler yine ¢izgisel olarak islenir ve kati
objeye donistiiriiliir. Desenler ana modelden ¢ikartilarak istenilen model elde edilmis olur.
(Sekil-5.3 c.) Model iizerinde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra modelin prototipleme
yapilabilmesi i¢in destek ¢ubuklar {izerine eklenir. Kayip mum teknigi ile hassas dokiim
yapilma siirecinde modeli olusturan malzemenin akabilmesi ve yerine gelecek madenin objeyi
olusturabilmesi i¢in model {lizerinde maden yiirime kanallar1 belirlenerek Sekil-5.3 d’de

gortildiigi gibi destek ¢cubuklart koyulmaktadir.

5.1.1.2 Dijital verinin aktarilmasi
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Sekil 5.4: Matrix programinin dijital ortaminda olusturulan modelin STL verisindeki ii¢gen yiizeyler

Her bilgisayar destekli tasarim programinin model olusturmada kullandig: farkli algoritmalari
vardir. Tasarim programlarinda tamamen olusturulan bir modelin hizli prototipleme
makinelerinde dijital verileri algilayabilmesi i¢in program formatinin degistirilmesi
gerekmektedir. Bilgisayar destekli tasarim programlariin belli bir uyum saglamalari igin stl

uzantili dosya formati yani Stereolithograpy standart hale getirilmistir. (Wannarumon &
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Bohez, 2004, s. 573) Yiizeylerin birlesmesiyle ¢alisan modelleme programlar1 ya da kati
olarak caligma yapilan bilgisayar destekli tasarim programlarinda olusturulan ii¢ boyutlu
objeler stl formatina g¢evrildikten sonra bu objelerin her ylizeyi iliggen pargalara boliinmiis
halde gortintiilenmektedir.(Sekil-5.4)

Stl dosya formati her iiggenin yatay ve dikey koordinatlar ile digartya olan yonlerini
belirtmektedir. Uggen sayilarini artirip azaltmak miimkiindiir. Modelin yiizeyi iizerinde iicgen
sayisi ne kadar artarsa {irlin lizerindeki hassasiyet de o kadar artacaktir, ancak bu saymin
artmasi dosya boyutunu biiylitmektedir. Modelin dosya boyutunun biiyiik olmasi iiretim hizini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle hizli prototipleme makinesine konulmadan 6nce
modellerin hassasiyetine gore dosya boyutu ayarlanmasi gerekmektedir. Taki tasariminda
kullanilan Rhinoceros ve aynmi tabanmi kullanan Matrix programlarinda olusturulan bir obje
birgok farkli dosya formatina ¢evrilmektedir. Stl format1 da bu segenekler arasindadir. (Sekil-

5.4)

5.1.1.3 Dijital verinin kontrol edilmesi
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Sekil 5.5: Materialise Magics programinda STL dosyasi hatalar1 ve diizeltilmis hali

Tasarim1 bitmis ve stl formatina cevrilmis obje hizli prototip isleme yazilimi ile iiretim
asamasina hazirlanir. Dijital tasarim siiresince modellemesi yapilan obje isletim sisteminden,

bilgisayar destekli tasarim yazilimindan, donanim elemanlarindan veya modeli olusturan
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tasarimcidan kaynakli hatalar (delikler, kiriklar, fazladan ylizey, kat1i olmayan objeler,
birlesmemis parcalar vb.) goriilebilmektedir. Bu tiir problemleri bilgisayar destekli
yazilimlarda diizeltmek miimkiindiir. Eger diizeltilemeyen bir hata alinir ise bunlar1 diizeltmek
icin Ozel yazilimlarda modelin hatalar1 saptanarak onarilmaktadir. Taki tasarimi ig¢in
gelistirilmis olan yiizey olusturma mantigiyla ¢alisgan Matrix programinda bazi durumlarda
yiizeyler birlesmemekte veya hacimsel ii¢ boyutlu objenin lizerinde fazladan yiizey
kalmaktadir. Matrix programinda bu goriilmese de stl formatinda hata olusturmaktadir. Bu
hatanin giderilmesi i¢in Materialise Magics programi gelistirilmistir. (Sekil-5.5) hatali olan

objeler belirtilerek diizenlemeler yapilir. (Wannarumon & Bohez, 2004, s. 573)

5.1.1.4 Uretim
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Sekil 5.6: STL formatinin, MJM hizli prototip teknolojisinin yaziliminda katmanlarima ayrilan (a) ve (b)

modelleri

Dijital ortamda ti¢ boyutlu olusturulan model bu asamada hatasiz stl formatinda olan dosyay1
bir isleme yazilimi ile iretime hazirlamaktadir. Modelin dijital verilerini isleme yazilimi
matematiksel yontemler kullanarak yatay diizlemde paralel katmanlar halinde modeli
bolmektedir. Diger bir deyisle model yatay olarak katmanlarina ayrilir. (Sekil5.6)

Bu islemin yapilmasinda temel amag bu teknolojilerinin ¢alisma mantigindan dolayidir. Hizli

prototip iiretimi teknolojisi katmanlari iist tiste yi1garak ii¢ boyutlu modeli olugturmaktadir. Bu
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katmanlarin kalinlig1 tiretim teknolojisinin tiiriine bagl olarak 0.03-0.2 mm (20-200pm) mm
araliginda boliinmektedir. (Yilmaz, Arar, & Kog, Subat 2014, s. 35) Bu yatay diizlem
katmanlarinin kalinlig1 ne kadar az olursa iiriiniin hassasiyeti ve kalitesi o kadar artmaktadir.

Biitiin bu asamalar hatasiz bir sekilde tamamlandiktan sonra hizli prototip iiretim makinesine

gonderilen dosya iiretilmesi i¢in inga etme islemine baslar.

Sekil 5.7: MIM hizh prototip teknolojisinin insa asamasinda olan taki prototipleri (a,b)

Uretilecek modelin karmasikligi, modelin dosyasinin biiyiikliigii ve modelin 6lgegine gore
hizl diretim siiresi degisiklik gostermektedir. Modelin biiyiikliigii arttikca siirede artmaktadir.
Polimer, re¢ine, mum, toz halinde metal vb. gibi liretim malzemeleri ve sistemleri de tiretim

stirenin degigsmesine neden olmaktadir.

5.1.1.5 Prototip temizligi ve sunumu

Dijital ortamda c¢izilmis ve li¢ boyutlu insast sonucu kati model haline gelmis modelin,
makinenin X,y,z koordinat diizlemli tablasindan ayrilarak iiretim teknigi ve malzemesine gore
son islemleri yapilir. Makineden ayrilan modelin yiizey temizligi yapilir. Ust iiste yigma
teknigiyle yapilmasindan dolay1 katmanlar gozle goriilebilir ve modelin ylizeyi pilriizliidiir.

Katmanlar arasindaki tarama dokusu belli olmaktadir. Hizl1 prototip iiretim makinelerinin
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bazilar egeleme, zzmparalama, polisaj islemi yaparak temizlik imkan1 saglasa da, bazilarinda

kimyasal soliisyon kullanarak (Sekil-5.8) ii¢ boyutlu modelin temizligi yapilmaktadir.

Sekil 5.8: Prototip insas1 tamamlanan modeller kimyasal soliisyonda temizlenmesi

Sekil-5.8 deki gorselde lila renkli hassas dokiim mumu, beyaz olan ise destek malzemesidir.
Matrix programinda modellemesi yapilan takinin, MJM hizli prototipleme makinesinde insasi
yapildiktan sonra, destek malzemesinden ayrilmasi i¢in alkol bazli kimyasal soliisyonda
temizligi yapilir. Destek malzemesi kimyasal soliisyonda eriyerek soliisyonun icerisinde
sadece ana model kalir. Model hassas dokiime girmesi icin lizerindeki soliisyondan arindirilir
ve kurumaya birakilir. Model mumu ¢ok hassastir ve bu asamada modele ¢ok dikkatli

davranilmalidir.

5.2 HIZLI PROTOTIPLEME URETIM TEKNOLOJILERI
Hizli prototip iiretim teknolojisi, katmanli iiretim tekniginin kullanildig: iiretim sistemidir. Bu

iretim teknolojisinde katmanlarin yapilmasi farkli malzemeler ve teknikler kullanilarak
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olusturulmaktadir. Taki sektoriinde hizli prototip iiretim teknikleri direkt yada dolayli olarak
kullanilmaktadir. Yaygimn olarak kullamlan hizli prototip iretim yontemi MIM (Multi Jet
Modeling)’dir. Bu iiretim yonteminin yaninda SLA (Stereolitografi), FDM (Fused Deposition
Modeling), ve SLS/SLM(Selective Laser Sintering/Selective Laser Modeling) hizli prototip

iiretim yontemleri kullanilmaktadir.

5.2.1 SLA (Stereolitografi)
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Sekil 5.9: SLA hizli prototipleme teknolojisi ¢alisma prensibi
SLA teknolojisi 1988 yilinda tanitilmis ilk hizli prototipleme teknolojisidir. Matbaacilikta

kullanilan litografi tekniginin ii¢ boyuta aktarilmis halidir. Steriolitografi makinelerinde
fotopolimer malzeme kullanilmaktadir. Bu malzeme ultraviyole lazer 1sinlar ile etkilesime
girip katilagmaktadir. SLA makinelerinin ¢alisma mantiginda, dijital ortamdan alinan veriler
dogrultusunda, makinenin sivi fotopolimer dolu haznesinde, verilerin bulundugu noktalara
ultraviyole lazer isinlar1 yansitilmasi ile etkilesime giren sivi fotopolimerin katilagmasinin
saglanmasi diistincesi vardir. Katilasan polimer model regine igerisinde bulunan bir platformda
yapismis bir sekilde bulunmaktadir. Uretim asamasina hazirlamirken yardimer programlar
tarafindan model katmanlarina ayrilmistir. Platform katilasan her katmanin ardindan {izerinin
tekrar sivi fotopolimer kaplanmasi i¢in katilagan yiizey kalinligi kadar sivi fotopolimerin

bulundugu haznenin igerisine girmektedir. Katilagan katmanin {izerini vakumlu bir bigak sivi
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fotopolimer ile kaplamaktadir. Bu katmanlar 0.02 ile 0.5 mm kalinliginda degismektedir.
(Celik, Karakog, Cakir, & Duysak, 2013, s. 57) Model ii¢ boyutlu olusana kadar bu katmanlar
birbiri ardina gelerek iiriinli insa etmektedir. Modelin altt bos olan komplike pargalarina
zeminden ¢ikan destek dikitleri (support) ile pargalar tutturulmaktadir. Modelin ii¢ boyutlu

hali olusturulduktan sonra bu destekler asil modelden ayrilmaktadir.

Sekil 5.10: SLA hizli prototipleme teknolojisi ile modellenmis takilar

SLA teknolojisi ile diizglin yiizeyli, detayli ve yiiksek dogrulukta polimer modeller
iretilmektedir. SLA makineleri pek ¢ok malzemeden iiretim olanagi sunsa da, en ¢ok regine
bazli stvilar, epoksi, akrilik, fotopolimer kullanilmaktadir. (Kiraz, Sezer, & Sahin, 2018, s. 51)
Taki tasarimi ve kalip iiretiminde bu yontemin kullamilmasi tercih edilmektedir. Dijital
ortamda tasarlanan modelin SLA yontemiyle prototipi tiretilir. Prototip, kauguk ya da silikon
kaliplara aliir ve kaliba aliman model, seri iiretim i¢in basinghi kauguk mum basma
makinesinde adeti g¢ogaltilir. Basilan mum modeller kayip mum teknigiyle dokiim islemi
gerceklestirilecegi icin mum agacina dizilir. Hassas dokiim teknigi ile talep edilen madenin

dokiimii yapilir, temizlendikten sonra polisaj islemiyle kullanima hazir hale getirilir. SLA
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teknolojisiyle {iiretilen re¢ine modellerin ylizeyleri ¢ok diizgiin oldugu i¢in hassas dokiimde

oldukea 1yi sonuglar vermektedir.

Bu teknoloji, elde yapilmasi zor olan kiigiik ve zahmetli modellerin kolaylikla iiretilmesine
olanak saglamaktadir. (Sekil-5.10) SLA model iretim teknolojisi geleneksel {iretim
yonteminin degismesinde biiylik rol oynamaktadir. Geleneksel tiretim yonteminde yapilan bir
modelde hata pay1 ¢oktur. Ancak dijital ortamda olusturulup SLA hizli prototip teknolojisinde
bu hata en aza indirgenmistir. Olusturulan prototipler ¢ok miikkemmel kalip yapilmasini
saglamaktadir. Ayrica geleneksel iiretim yontemine gore c¢ok daha kisa siirede model

olusturularak zamanin ¢ok verimli kullanilmas1 saglanabilmektedir.

5.2.2 FDM (Fused Deposition Modeling/Ergiyik Biriktirme Modelleme Teknigi)

FDM hizli iiretim teknolojisi 1988 yilinda ortaya ¢ikmustir. Bu teknolojide hammadde olarak
ince bir tel halinde makaraya sarilmis termoplastik malzeme kullanilmaktadir. Makine bu
malzemeyi model olusturmak icin kullanmaktadir. Bazt makine modellerinde termoplastik tel
yerine graniil olarak da kullanilmaktadir. Termoplastik malzeme makinenin ekstriizyon
kafasinda (Sekil-5.11) bulunan nozula yerlestirilir. Olusturulmak istenilen model ¢ok karmasik
ise modelin desteklenmesi i¢in farkli malzeme kullanilmaktadir. Bu malzemeyi modelin
iiretilmesi i¢in kullanilan termoplastik nozulunun yanina yani ekstriizyon kafasina ek olarak
bir nozul daha eklenmektedir. Nozul igerisinde termoplastik malzemenin erime noktasina
ulagsmadan sabit bir sicaklikta kalarak sivilasmasina yarayan 1sitici bir parca bulunmaktadir.
Isinan termoplastik malzeme nozul igerisinden akarak modelin olusturulacagi platform {izerine
modelin yatay kesit geometrisinde katmanlar olusturur. Platform iizerine akan malzeme ¢ok
hizl1 yapisip katilagir. Bir katmanin ingas1 tamamlandiktan sonra baski yapilan platform z
ekseni lizerinde asagi dogru hareket eder ve bu siire¢ bir sonraki katman ile model bitene
kadar devam eder. (Tridi, 2021) Her katman ekstriizyon kafasinda bulunan nozulun
termoplastik miktar1 delik capina gore degisiklik gostermektedir. Delik ¢ap1 0.178mm ile
0.356mm arasinda degisiklik gostermektedir. Yatay diizlemde (x,y) 0.025 mm hassasiyetinde
¢oziiniirliik gostermektedir. (Celik, Karakog, Cakir, & Duysak, 2013, s. 59)
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Sekil 5.11: FDM hizli prototipleme teknolojisi ¢aligma prensibi

Sekil 5.12: FDM hizli prototipleme teknolojisi ile modellenmis takilar

FDM hizli iiretim teknolojisi ile ¢ok karmagik modelleri, hareketli mekanizmalar1 ve ¢ok

pargalt modelleri tiretmek miimkiindiir. Bu teknoloji model iiretmek igin polipropilen,
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polietilen, polikarbonat, poliamid, hassas dokiim model mumu gibi malzemelerin de
kullanilmasina olanak vermektedir. (Kiraz, Sezer, & Sahin, 2018, s. 52)

FDM teknolojisi ile tretilen modeller, kirilmaya, esnemeye, biikiilmeye, su ve nem ile
etkilesime girmeye karsin ¢ok direnglidir. Parcalarinin ve ham maddelerinin ucuz olmasindan
dolay1 ekonomik olmasi da diger bir avantajidir.

FDM teknolojisi taki sektorlinlin iiretim asamasinda kullanilmaktadir. FDM teknolojisinde
prototip tretimi kullanilan malzemeye gore degisiklik gostermektedir. SLA teknolojisinde
oldugu gibi prototip iiretimi yapilip kauguk kaliba alinip mum basilip dokiim yapilacagi gibi,
FDM makinesinin nozuluna hassas dokiim mumu koyularak da iiretim yapmak miimkiindiir.
Bu sayede direkt dokiim mumu iiretildigi icin SLA teknolojisiyle iiretilen prototipin kauguk
kaliba alma ve mum basma islemi yapilmamaktadir. Dolayisiyla SLA teknolojisinin {iretim
sistemine karsin FDM teknolojisi iiretimi iki asama kisaltmaktadir.

5.2.3 SLS/SLM(Selective Laser Sintering/Selective Laser Modeling/Segici Lazer
Sinterleme)

Uc boyutlu hizl1 prototip iiretim teknolojilerinden olan SLS se¢meli lazer sintirleme, SLM ise
segmeli lazer ergitme yontemidir. SLS ve SLM hizli {iretim teknolojisinin temel mantigi, ince
toz tanelerinin, dijital ortamda olusturulan modelin geometrik verilerinin lazer 1511 ile kati
hale getirilmesi yontemine dayanir.

SLS ve SLM hizl iiretim prosesinde, 1sitildigi zaman birbiriyle kaynayabilen ince toz halde
bulunan hammaddeler kullanilmaktadir. Metal, plastik, fotopolimer, hassas dokiim mumu,
polikarbonatlar, naylon, seramik gibi malzemelerin tozlari ile genis bir hammadde segenegi
bulunmaktadir. Modelin olusturulmasi i¢in toz hammadde diizgiin ve ince bir tabaka halinde
makinenin inga haznesine yayilir. Ince toz tabaksinin dijital veriler dogrultusunda lazer 1gmiyla

taramasi yapilmaktadir. (Dinetik, 2020)
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Sekil 5.13: SLS/SLM hizli prototipleme teknolojisi ¢alisma prensibi

Lazer 1smlarinin toz ylizeye ¢arptigi andaki sicaklik ile toz taneleri sintirlenerek veya kismi
ergimesi sonucunda diger toz taneleriyle birbirine yapismaktadir. Biitiin katmanlar birbiriyle
tam olarak kaynastiktan sonra inga haznesi z ekseninde katman kalinlig1 kadar asagi hareket
etmektedir. Katmanli liretim mantiginda c¢alisan bu teknoloji model olusturulana kadar tekrar
edilmektedir. Diger hizli prototipleme teknolojisi kullanan makinelerde model i¢in destek
malzemesi kullanilirken SLS ve SLM teknolojisinde destek malzemesine ihtiyag
duyulmamaktadir. Taranan toz taneleri disinda kalan serbest haldeki toz iiretilen modele dogal
bir destek araci olmaktadir. Tarama bittikten sonra model, toz haznesinden ¢ikarilarak arta
kalan toz taneleri model {izerinden vakumlanarak yada fircalanarak temizlenir. Boylece dijital

ortamda hazirlanan model direkt olarak {iretilip kullaniciya sunulmaktadir. Artakalan toz
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taneleri tekrar kullanilabilmektedir. Bu da ham madde kullanimi agisindan tasarruf

saglamaktadir. (Kiraz, Sezer, & Sahin, 2018, s. 43)

Sekil 5.14: SLS/SLM huzli prototipleme teknolojisi ile modellenmis takilar

Tak1 sektorii igin tretilen SLS ve SLM makinelerinde altin, platin, paladyum, giimiis tozlar
kullanarak model iiretimi yapilmaktadir. insa haznesinde bulunan tozlar degerli madenlerden
oldugu i¢in, tozlarin tekrar kullanimina olanak saglayan bu makineler verimlilik ac¢isindan
tercih edilmektedir. Taki liretiminde, bu sistem ile direkt modelin hammaddesinden iiretim
saglanmaktadir. Yani geleneksel ve diger hizli prototipleme yontemlerinin aksine model ¢ok
daha hizl iiretilmektedir. SLS ve SLM teknolojisi ile, tirlin dijital ortamda olusturulur, direkt
olarak iiretilir, temizleme ve polisaj asamasindan sonra talep edenlerin kullanimina sunulur. i¢
ice gegmis, karmasik formlu modeller bir biitlin halde tekrar is¢ilik yapilmadan iiretilmektedir.
SLS ve SLA, kalipli imalata ve dokiime ihtiya¢ duyulmadan, fazla is¢ilik maliyeti 6demeden,
milkemmel kalitede modeller {irettigi i¢in taki alaninda en verimli ve hizli iiretim

teknolojisidir.

5.2.4 MJIM (Multi Jet Modeling/Cok Jetli Modelleme)

MJM prototip iiretim teknolojisinin temel mantigi iki boyutlu miirekkep piiskiirtmeli yazicilara
ve stereolitografi hizli {iretim teklojisine dayanmaktadir. Piiskiirtme kafasinda bulunan
wsiticilar ile model olusturmakta kullanilan regine yine piiskiirtme kafasinda bulunan ¢ok fazla
sayida nozullardan piiskiirtiilerek ii¢ boyutlu model olusturulmaktadir. (Celik, Karakog, Cakir,
& Duysak, 2013, s. 58)
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MJM hizli prototip iiretim tekniginde, oda sicakliginda sivi halde bulunan fotopolimer recine
x,y ekseninde hareket eden hazneye iletilmektedir. Bu haznede makine cesidine ve
hassasiyetine gore degisen sayilarda piiskiirtme kafasi bulunmaktadir. Pliskiirtme kafalarinin
uglarinda ise oldukca kiigiik mikron hassasiyetinde ¢cok fazla adette nozul bulunmaktadir. Bos
baski tablasinda her bir nozul iiretim malzemesini piiskiirterek katman olusturur. Katmanh
tiretim yontemiyle her katman, modelin dijital verilerine gore nozuldan piiskiirtme islemi
yapmaktadir. SLA iiretim teknolojisinde oldugu gibi, piiskiirtiilerek tablaya yapisan ham
madde ultraviyole 1s1k ile veya soguyarak katilasmaktadir. Piiskiirtme islemi tablanin {istiinden
yapildigr i¢in donup katilasan her katmanin iizerine yeni bir katman olusturulmasi i¢in her
katman kadar modelin olustugu tabla z ekseninde asagi dogru hareket etmektedir. (Kiraz,
Sezer, & Sahin, 2018) Fazla sayida bulunan piiskiirtme kafalarinin yarist modeli olusturan
ham maddeyi enjekte ederken diger kafalar modelin destek malzemesini tablaya enjekte
etmektedir. U¢ boyutlu modellenmesi biten {iriiniin destek malzemesinin temizlenmesi
sirecinde fazlalikarin kimyasal soliisyonlar ile modelden ayrilir. MJM hizli {iretim
teknolojisinde diger iiretim teknolojilerine gore kullanilan ham madde ¢ok daha fazladir. Ham
madde ¢esitliligi ile ¢ok hassas, ¢ok detayli, gercege en yakin modellemeler ve prototipler

yapmak miimkiindiir.

Piskirtme Kafasi _ X-ekseni
Y-ekseni
UV Isigi
Model Materyali -
Destek Materyali
Baski Tablasi Z-ekseni

Sekil 5.15: MJM hizli prototipleme teknolojisi ¢aligma prensibi
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MJM hizli iretim teknolojisi taki sektoriinde sektoriinde dolayli olarak kullanilmaktadir. MIM
hizl1 prototip teknolojisi ile SLA iiretim yontemindeki gibi ilk prototip {liretimi ¢ok detayli ve
kaliteli olmaktadir. Taki sektoriinde bir model 6ncelikle kalitesi ve detaylari ile géze hitap
etmelidir. Bu nedenle taki sektorii i¢in ilk model yapimi veya prototip ¢ok kaliteli olmak
zorundadir. MJM teknolojileri ile iiretilen ilk prototipin kalitesi iiretim zamanindan ve
maliyetinden daha tstiin gelmektedir. MJM teknolojisi ile elde yapimi ¢ok zor ve zahmetli
olan telkari, ince tel ya da ylizeyli flizyon takilar, graniilasyon teknigiyle yapilan takilar, cok
pargali, detayli, karmasik modeller veya tasarim prototiplerinin tiretilmesi bu teknoloji ile
miimkiindiir. MJM teknolojisi diger yazici teknolojilerine gore daha uygun maliyetli ve daha
kaliteli olmasi nedeniyle taki sektoriinde olduk¢a yaygin kullanilan bir teknolojidir.. Modelin

makineden ¢iktiktan sonraki siireci SLA iiretim siireci ile aynidir.

Sekil 5.16: MJM MIM hizli prototipleme teknolojisi ile iiretilen taki iiretim sathalar:
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Sekil 5.17: MJIM MIM hizli prototipleme teknolojisi ile iiretilen taki iiretim sathalar

5.3 HIZLI PROTOTIP URETiMi TEKNOLOJILERININ TAKI URETIMINE
ETKILERI

Dijital ortamda bilgisayar destekli taki tasarimi teknolojisinin sektdre kazandirdigi birgok
avantaj vardir. Oncelikli olarak gelismis iilkelere olan bagimlilik azalmistir. Kaliteli iiriin,
kaliteli malzeme iiretme imkani saglamistir. Modelin dijital ortamda {i¢ boyutlu hale
getirilmesinde model mumunun isleme sanatinda ve dokiim sistemine kadar biitiin siire¢lerde
teknolojinin olumlu etkileri goriilmektedir. (Ince, 2018, s. 63)

Dijital ortamda tasarlanan modeller ve kauguk mum kaliplar1 ile bir modelden seri iiretim
imkan1 artmistir. Sektorde zanaat bilgisini teknolojiyle harmanlayip kullanan personel
sayisinin az olmasindan dolayi, sadece teknolojinin kolayligindan yararlanarak modelleme
yapan, modelin son iiriin haline getirilmesi i¢in kuyumcu atélyelerinde el is¢iligini tercih eden
yeni girisimler meydana gelmektedir. Ancak sektdrde hem teknolojinin imkanlarindan
yaralanan hem de geleneksel zanaatin1 kullanan girisimciler daha diisiik maliyetler ile kaliteli

urin uretmektedirler.
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Hizli prototipleme teknolojisi yaygin olmadigi zamanlarda sadekar ustalari iiretilecek modeli
metalden ya da mum model olarak prototipleme yapmaktaydilar. Bu modellerin elle
yapilmasindan dolay1 simetri hatalar1, piiriizlii ylizeyler ve tasarimin eskiz ¢izimlerini birebir
yansitmamasi gibi birgok hatalar1 olabilmektedir. Ancak hizli prototip teknolojisi ile modeller
hassas, hatasiz ve birebir Ol¢iilerde iiretilmektedir. Bu nedenle bilgisayar destekli tasarim ve
tiretim taki sektoriinde kuyumculuk atdlyeleri tarafindan dolayli olarak kullanilmaktadir.
(Ozkan, Aralik 2019, s. 40)

Gelisen teknoloji ile taki iiretim hizi ve iiretim kapasitesi artmistir. Uretim kapasitesinin
artmasi ve liretim kolayligi sayesinde ¢ok sayida tiriin diistik is¢ilik maliyetleriyle daha ucuza
satisa ¢ikmaktadir. Bir sadekar ustasinin uzun siire ¢aligmasiyla iretilen bir model dijital
ortam ve hizl1 iretim teknolojisiyle ¢ok kisa siirelerde iiretilmektedir.

Tasarim, dijital ortamda {iiretilmeden, kullanilan malzemenin maliyeti ve agirhigi hesaplanip
fiyat1 ¢ikarilmaktadir. Bu sayede iiriin talebinde bulunan kullanicilara 6n bilgilendirme imkam
sunulmaktadir.

Dijital ortamda tasarim ve hizli prototip {iretimi teknolojisini gliniimiizde %90 taki iiretimi
firmas1 kullanmaktadir. (Ince, 2018, s. 64) Bu teknolojilerin kullanilmas1 sektdrde yeni is
imkanm1 sunmaktadir. Sektorde bilgisayar destekli tasarim operatoriine, modelin hizh
prototipleme makinelerine hazirlama operatoriine, prototip makinesi teknisyenlerine, makine
bakim teknisyenlerine, ham madde ve 1{irlin tedarigi saglayici personele, ihtiyag
duyulmaktadir. Yani hizli prototip iiretim teknolojileri taki sektoriinde istihdam saglamaktadir.
Sektorde el is¢iligi ile tiretim yapan sadekar ustalarina, teknolojinin getirilerinin islem siirecini
hizlandirdig1 ve kolay hale getirdigi i¢in talep azalmistir. Bu nedenle tecriibeli zanaatkarlar ve
onlarin ¢iraklik doneminden bu yana yetistirdigi personeller i¢in issizlik sorunu olugsmaktadir.
Bu is agigimi basit ve giivenilir olmayan kisa siireli bilgisayar destekli tasarim kursuna gidip
sektorii tam olarak bilmeyen kisiler yeni girisimde bulunmaktadir. Bu girisimciler taki yapimi
hakkinda gerekli bilgi ve beceriden yoksundur. Girisimciler ¢ogunlukla, taki yapim teknikleri,
degerli ve yar1 degerli tas bilgileri, kalinlik ve 6l¢ii birimi bilgisi, iiretim siireci hakkinda genel
bir bilgi sahibi degillerdir. Bu ylizden yeni girisimcilerin iirettigi iiriinlerde tasarim hatasi ve

kalite sorunlar1 gozlemlenmektedir.
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Uzun siiren tecriibe, bilgi, beceri birikimi sonucunda el is¢iligi yapilarak iiretilen modeller
fiyatlarinin hizli Gretim teknolojisiyle iretilene gore daha az maliyetli olmasindan dolay: el
is¢iligi hem tasarim hem de iiretim kalitesini korumaktadir. El isciligi ile iiretilen modelleri
bilgisayarin dijital ortaminda olusturmak ¢ok daha kolay gergeklestigi igin, etik dis1 kabul

edebilecegimiz emek hirsizlig1 yapilmaktadir.
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6. SONUC

Tak1 sektoriinde yenilik¢i ve 0Ozgiin tasarimlar olusturmak tasarimcilar i¢in bir sorun
olusturmaktadir. Yenilik¢i ve 0zgiin tasarimlar yaratici diisliince gerektirmektedir. Tasarim
konusunda taki sektoriiniin her gegen giin artan trendleri ve moday1 yakalama cabasi ve talep
edenlere hizli cevap verebilmek yenilik¢i tasarimlar gelistirmekle saglanabilmektedir.
Sektoriin rekabet ortaminda, siirekli yenilenen tasarimlar, tasarimcilart ve usta zanaatkarlari
iiriin gelistirmeye zorlamaktadir. Yeni iiriin gelistirmek hem tasarimcilar hem de zanaatkarlar
icin zaman alan ve maliyetli bir siire¢ oldugundan tasarim gelistirmek zaman zaman geri
planda kalmaktadir.

Teknoloji her alanda gelisme gostermektedir. Buna ¢ok emek verilen el is¢iligi ve sanat ta
dahildir. Taki tasarimi ve tiiretiminde bilgisayar teknolojileri {iretim siirecini degistirmistir.
Bilgisayar teknolojisi ile tasarim ve tiretim tek bir catida toplanmistir. Bu agidan tasarimcilar,
yalnizca yenilik¢i {irlin tasarimi gelistirmekle kalmayip, yapilan tasarimlari tiretebilir duruma
gelmiglerdir. Tasarimda hizla ¢ogalarak; bilgisayar teknolojisinin hala gelismekte oldugu
dijital ortam1 kullanilmaktadir. Tasarimcilar, dijital ortamda yenilik¢i modelleri ¢ok kolay ve
pratik bicimde olusturabilmektedirler. Dijital ortamda tasarlanan modeller, hizli prototipleme
teknolojileri kullanilarak sanal ortamda c¢izilen modelin {i¢ boyutlu halinin kusursuz bigimde
elde edilmesine olanak saglamaktadir.

Bu arastirma, teknolojinin getirdigi dijital boyutun, taki ve miicevher alaninda tasarim
slirecinin geleneksel iiretim yontemlerine ne tiir etkilerinin oldugundan bahsederek dijital
ortamin tasarim ve iiretim boyutlarina sunduklara deginmistir. Giiniimiizde, dijital ortamda
O0zgiin ve vyenilikci modeller olusturulmaktadir. Arastirma stlirecinde; dijital ortamin
tasarimcilarin zihinlerinde canlandirdigi modelin 6tesine gegmesine yardimci bir ara¢ oldugu
gozlenmistir. Dijital ortamda hemen her seyin yapilabilir olmasi, takinin sadece siis objesi
olmasinin yaninda sanatsal bir objeye evrilmesini miimkiin kilmaktadir.

Dijital ortamda tasarim yapabilmenin en iistiin 6zelligi modelin gorsellestirilmesidir. Iki
boyutlu ¢izimlerde gériilmeyen detaylar dijital ortam ile goriiniir kilinmaktadir. Bilgisayar
destekli tasarim programlarinin tasarimciya sagladigi fotogergekgi goriintiilleme ile tasarlanan

modeller iiretim siirecine girmeden, tasarim fretildiginde nasil goriinecegi konusunda fikir
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sahibi olunmasini saglamaktadir. Ayrica dijital veriler ile iiriin prototipi liretilmeden taki
maliyet hesaplamas1 yapilmasini1 da miimkiin kilmaktadir.

Bu arastirmada, hizli prototipleme teknolojilerinin taki {iretiminde zamandan ve maliyetten
kazan¢ saglandig1 ortaya cikmistir. Hizli prototip iiretim teknolojileriyle olusturulan iig¢
boyutlu taki modelinin geleneksel liretim yontemine gore daha hizli ve hatasiz oldugu
gozlemlenmistir. Taki sektoriinde seri liretim igin kalip olacak modelinin ilk prototipi kusursuz
olmasi gerekmektedir. Cilinkii kaliptan tiretilecek modellerin hatasiz olmasi1 6nemlidir. Hizli
prototipleme teknolojilerinin taki kalibi iiretimine kattig1 hiz ve istiinliik iiretim siirecindeki
kaliteyi artirmis ve hata payimi minimuma indirmistir.

Dijital ortam ve hizli prototipleme yontemi, geleneksel {iretim yOntemiyle iiretilmesi zor
modellerin yapilabilirligini miimkiin kilmaktadir. Bu yeni teknolojiler, ¢ok farkli tarzda
tasarlanan modelleri iiretebilme olanagi sunmaktadir. Taki ve miicevher iiretiminde, bu tip
giincel teknolojilerin ajurlu, anturajli vb. gibi el isciligiyle yapilmasi zor modellerin imal
edilmesinde oldukga basarili oldugu gézlenmektedir.

Sonu¢ olarak dijital ortaminda tasarirm ve bu tasarimin hizli dretim teknolojisiyle
iiretilebilirligi taki ve miicevher iiretimine biiyiik oranda katki saglamaktadir. Uretim siireci
boyunca tasarim ve prototip modelin hatalar1 en aza indirgenmistir. Geleneksel iiretim
yontemine gore bitmis tirlinii ilk agamada goriilebilmesiyle, tasarlanan model hakkinda daha
dogru karar verilmektedir.

Bu arastirma ile ortaya konan; dijital ortamda taki ve miicevher tasarimi olgusunun
giincelligini korudugu ve gelecek baglaminda hiz kaybetmeden evrimini siirdiirecek oldugu
yoniindedir. Aragtirma bu kapsamda, bu alana temel olusturan bilgiyi derlemek amacini da

tasimaktadir.
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