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BEYAN
Uc Boyutlu Yazicilarda Renklendirilmis Seramik Camuru Kullanimi ve Uygulamalari,
adl yiiksek lisans tezi hazirlik ve yazimi sirasinda bilimsel arastirma ve etik kurallarina
uydugumu, basgkalarinin eserlerinden yararlandigim boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak
atifta bulundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi
bir kisminin Bilecik Seyh Edebali Universitesi veya baska bir iiniversitede baska bir tez
caligmasi olarak, aksinin tespit edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki

sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu ¢aligmanin,

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca desteklenmesi
durumunda; projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarasi ile birlikte, ETIK KURUL
onay1 alinmas1 durumunda ise ETIK KURUL tarih karar ve say1 bilgilerinin beyan edilmesi

gerekmektedir.
DESTEK DESTEK X
ALINMISTIR ALINMAMISTIR

Destek alinda ise;
Destekleyen kurum;

Proje Numarasi

1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)

2- TUBITAK
D) o
ETIK KURUL onay1 var ise;
....................................... /
ETIK KURUL Kkarar tarih/say: | ...
Aybiike CIL
Tarih

imza
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OZET

UC BOYUTLU YAZICILARDA RENKLENDIRILMIiS SERAMIK CAMURU
KULLANIMI VE UYGULAMALARI

Seramik sekillendirmede kullanilan teknikler, baslangicta oldukg¢a ilkel yontemlerle
bigimlendirilen seramik ¢amurundan giiniimiize kadar geliserek cesitlenen ihtiyaglara cevap
veren yenilik¢i teknikler haline gelmistir. Bu baglamda, {i¢ boyutlu yazici teknolojisi, seramik
tiretiminde farkli bir yaklagim sunarak geleneksel yontemleri tamamlayici bir rol oynamaktadir.
Ozellikle, renklendirilmis seramik ¢amuruyla entegrasyonu, bu teknolojinin sundugu olanaklari
daha da genisletmektedir. Ug¢ boyutlu yazicilar, seramik ¢amurun katmanlar halinde hassas bir
bicimde sekillendirilmesine olanak tanirken, renklendirilmis ¢amurlarin kullanimi, estetik
acidan zengin ve Ozgiin tasarimlar yaratma imkani sunmaktadir. Calismada, iic boyutlu
yazicilarda kullanilan renklendirilmis ¢amurun kullanilabilirligini artirmak amaciyla uygun
malzeme formiilasyonlar1 olusturulmus ve bu pigmentlerin ¢amur ile olan etkilesimleri,
yiizeyde olusturdugu dokular detayli bir sekilde incelenmistir. Bu ¢alisma, renklendirilmis
seramik ¢amurunun {i¢ boyutlu baski siire¢lerine uyumunu, tasarim asamasindan iiretime kadar
kapsamli bir sekilde incelemistir. Elde edilen sonugclar, seramik malzemenin dijital tiretimde

daha verimli ve estetik bir sekilde kullanilmasina dair 6nemli veriler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: U¢ Boyutlu Yazici, Renkli Camur, Pigment.
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ABSTRACT

USE AND APPLICATIONS OF COLORED CERAMIC CLAY IN THREE-
DIMENSIONAL PRINTERS

The techniques used in ceramic shaping have evolved from ceramic clay, which was initially
shaped with very primitive methods, to the present day, and have become innovative techniques
that respond to diversified needs. In this context, three-dimensional printer technology offers a
different approach in ceramic production, playing both a complementary role to traditional
methods. In particular, its integration with colored ceramic clay further expands the possibilities
offered by this technology. While three-dimensional printers allow ceramic clay to be shaped
precisely in layers, the use of colored clays offers the opportunity to create aesthetically rich
and original designs. In the study, appropriate material formulations were created in order to
increase the usability of colored clay used in three-dimensional printers, and the interactions of
these pigments with clay and the textures they create on the surface were examined in detail.
This study examined the compatibility of colored ceramic clay with three-dimensional printing
processes comprehensively, from the design stage to production; the results obtained provide

important data on the more efficient and aesthetic use of ceramic materials in digital production.

Keywords: 3D Printer, Colored Mud, Pigment.
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GIRIS
Giiniimiiz teknolojik gelismeleri, geleneksel tiretim yontemlerinin siirlarini zorlayarak
yenilik¢i ¢oziimler sunmaktadir. Ug boyutlu yazici teknolojisi, endiistriyel iiretimden sanata,
saglik sektoriinden mimariye kadar genis bir yelpazede kullanilarak, ¢agimizin en dikkat ¢ekici
yeniliklerinden biri haline gelmistir. Ozellikle seramik malzemelerin ii¢ boyutlu yazicilarla

islenmesi, hem tasarim hem de {iretim stireglerine farkli bir boyut kazandirmstir.

Seramik malzemeler, dayanikliliklari, estetik goriiniimleri ve fonksiyonel ozellikleri
sayesinde tarih boyunca onemli bir yere sahip olmustur. Ancak bu malzemelerin geleneksel
yontemlerle sekillendirilmesi zaman alic1 ve smirli bir esneklik sunmaktadir. Ug boyutlu
yazicilarin seramik camur ile uyumlu hale getirilmesi, karmasik geometrilerin kolayca
iretilebilmesini saglamakla kalmamis, ayni zamanda bu malzemenin potansiyel kullanim

alanlarii genisletmistir.

Bu baglamda, renklendirilmis seramik camurlarin ii¢ boyutlu yazici teknolojileri ile
birlesimi hem estetik hem de islevsel anlamda yeni imkanlar sunmaktadir. Renkli ¢camurlar,
yalnizca tasarimlarin gorsel ¢ekiciligini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda belirli uygulamalarda
fonksiyonel avantajlar da saglayabilmektedir. Bu ¢alismada, renklendirilmis seramik ¢amur
kullanimiin ii¢ boyutlu yazicilardaki potansiyelini ve uygulama alanlarini incelemek

amaglanmaktadir.

Bu tez, renkli seramik ¢amurun teknik 6zelliklerinden baslayarak, ti¢ boyutlu yazicilarla
olan entegrasyon siireglerini ve bu yenilik¢i malzeme kullaniminin sundugu avantajlart
kapsamli bir sekilde ele almayr hedeflemektedir. Calismanin sonunda, bu teknolojinin

gelecekteki uygulama potansiyellerine dair bir 6ngorii sunulacaktir.



BiRiNCi BOLUM
RENKLI CAMUR UYGULAMALARI

1. Renkli Camurun Tarihsel Gelisimi

Renkli seramik ¢amuru, seramik yapiminda kullanilan ve ¢esitli renklerde bulunabilen
bir kompozisyondur. Bu ¢amur, seramik eserler liretmek i¢in sekillendirilebilmekte ve daha
sonra pisirilerek sertlestirilmektedir. Renkli seramik ¢amurlari, genellikle dogal mineraller ve
pigmentler kullanilarak renklendirilir, bu da onlara estetik bir goriiniim kazandirmaktadir.
Seramik ¢amurlarinin renk veren oksitler, seramik boyalar1 veya dogal killer ile karistirilarak

yapay olarak renklendirilmis haline renkli camur ad1 verilir (Uzuner, 1998: 21).

Insanlar topraga sekil verirken kendi rengiyle yetinmeyip, estetik degerler katma kaygis
ile {iriiniinii bezemek igin yine topragi kullanmuslardir. Ilkel yasamdan giiniimiize kadar
insanlar, kiiltiirel, dini inan¢ ve davraniglarinin, toplumsal iliskilerinin bir gostergesi olarak
yasamin her alaninda renkleri kullanmislardir. Rengin en yaygin ve dogal bicimde kullanildig:
alanlardan biri de seramiktir. Baslangicta insanlar topragi, giinliik hayattaki gereksinimlerine
uygun, islevsel kaplar halinde sekillendirirken, kendi rengiyle yetinmeyip zamanla farkl estetik
degerler katma kaygisi ile iiretilen sanat eserlerine doniistiirmiislerdir. Seramik biinyenin
renklendirilmesi, iiretilen eserlere artistik bir katki saglayan temel 68e olarak bilinmektedir.
Renkli ¢amurlari, ¢esitli tekniklerle ve hazirlanis sekillerine gore igerdikleri su miktarina bagh
olarak renklendirerek sekillendirmek miimkiindiir. Renkli seramik ¢amuru ile calisirken,
pisirme sicakliklar1 ve teknikleri hakkinda bilgi sahibi olmak énemlidir, ¢ilinkii her gesit camur
ve renk farkli 6zelliklere sahip olabilmektedir. Seramik ¢amurunun renklendirilmesi forma,

bicimsel katkisinin 6tesinde estetik ve yeni ifade olanaklar1 da sunmaktadir.

Seramik sanatinda renk kullaniminin astar ile basladig1 s6ylenebilir. Bunun yani sira,
biiylik miktarlarda renklendirici oksit veya pigment boyalarin katilmasi ile hamurlarin kiitle
halinde boyanmalar1 heniiz 1.O. 2100 yillarinda, Eski Misir'da bilinen bir yéntemdir (Ayta,
1976: 29). Seramigin tarihsel gelisimi g6z oniine alindiginda biinyelerde renklendirici olarak
dogada bulunan ve yapisinda demir, mangan, kobalt, bakir, gibi oksitleri barindiran astarlar
kullanilmistir. {1k astar 6rneklerinde ise koyu renkli pisen seramikler iizerine agik renkli astar
ile yapilan bezemeler goriilmektedir. Renklendirilmis biinyelerin de ilk ornekleri Antik
Misir’daki mavi renkteki Misir camuru Ornekleridir. Bu 6rneklere bakildiginda, ¢amur

biinyenin ilave edilen renklendiriciler ve sir ile olusturuldugu gortilmektedir.



Camurun igerisine eklenen mineraller ve organik maddeler, kuruduktan sonra yiizeyde
farkli renk tonlar1 ve dokular olusturmaktadir. Bu da estetik acidan ¢esitli desen ve yiizey
siislemelerinin yapilmasina olanak tanir. Misir ¢amurunun temel Ozelligi ise, nemliyken
yumusak ve islenebilir bir yapida olup, ¢cdmlekgilik ve tugla yapiminda gesitli sekillerin kolayca
olusturulmasini saglamaktir. Antik Misir’da kullanilan 6zel bir ¢amur tiirii, bakir ve kobalt
bilesikleriyle zenginlestirilerek turkuaz ve lacivert tonlarinda iiretilmistir. Sirin erken bir formu
olarak kabul edilen bu ¢amur, zamanla seramik kiiltiiriine 6zgli bir gelenek haline gelerek

giiniimiize kadar ulasmistir (Balyemez, 2018: 57).

Resim 1.1. Antik Misir Uygarligi, Antik Misir Camuru Tekniginde Su Aygir1 Figiiri,
Metropolitan Miizesi

Kaynak: (William, 2024)

Tarihsel siirece bakildiginda biinyelerin renklendirilmesinden ¢ok, astarlarin
renklendirilmesi ve yiizeylerde dekor amagli kullanildig1 gortilmektedir. Astar dekorlarina ilk
olarak Kalkolitik ¢agda (M.O. 5000-5500’ler) Anadolu’daki yerlesim alanlarinda rastlanmigtir.
Donemin 6nemli seramik tiretim merkezlerinden olan Hacilar ve Catalhdyiik'te krem rengi astar
tizerine kirmizi as1 boyasi denilen bir cins demirli kirmizi kil kullanarak yapilan geometrik

desenli iiriinler, zaman zaman perdahlanmis miikemmel 6rneklerdir (Cobanli, 1996: 2).



Resim 1.2. Hacilar Donemine Ait Kap
Kaynak: (Cevik, 2009)

flerleyen zamanlarda astar kullanimindan farkli olarak renkli camurlarla sekillendirme

teknikleri yapilmaktadir. Zamanla astar kullaniminin disinda farkli renkli camurlarla

sekillendirme ve dekor teknikleri gelistirilerek iirlinler ortaya ¢ikartilmistir.

Antik Yunan ve Roma’da (M.O. 1000 - M.S. 500) seramik sanatinda biiyiik bir gelisim
yaganmistir. Bu donemde Yunan seramiklerinde kirmizi ve siyah figiirlii teknikler yaygin
olarak kullanilmistir. Yunan seramik ustalari, seramik yiizeylerinde dogal renkli kil kullanarak,
pisirme sirasinda bu renklerin kalict hale gelmesini saglamiglardir. Bu donemde seramikler
genellikle giinliik yasam1, mitolojik sahneleri ve tanrilar tasvir etmektedir. M.O. 1000 sirasinda
baslayan klasik Yunan kiiltiirii ise hem Anadolu hem de Minos kiiltliriinden etkilenmistir.
Yunan seramiklerinde biri form, biri de yiizeyi siisleme yontemi olmak iizere iki 6zelligi
bulunmaktadir. Dénem ilerledikge Yunan sanati iyice gelisip gilizel Ornekler vermeye
baslamistir. Sirin kullanilmadig1 Yunan seramiklerinde, parlakligini kaybetmeyen sira benzer

astar kullanilmaktadir (Cakir, 2011: 62).



Resim 1.3. Antik Yunan Kosan Atletleri Temsil Eden Siyah Figiirlii Vazo
Kaynak: (Meister Drucke, 2024)

Ingiltere’de 1700’lerin ikinci yarisinda seramik denilince akla ilk gelen Josiah
Wedgwood, eserlerinin kusursuzlugu ve ¢émlekgilik zanaat: ile Ingiltere’nin sanayi devriminde
oncii olan 6nemli seramik iireticilerinden biridir. 1769 yilinda “Etruria” adinda bir seramik
isletmesi kuran Wedgwood, hem sanat¢1 hem de arastirmaci kimligiyle dikkat ¢ekmistir. 1.0.
7-1. ylizyillar arasinda yasamis olan Etriisklerin sanatindan ilham alarak, “siyah porselen” ya

da “bazalt seramik” olarak adlandirilan, gézeneksiz ve renkli seramikler tiretmistir.

Seramik sektoriine birgok yenilik ve fayda saglayan, ingiliz ¢omlekgilik geleneginde
yetisip kendi seramik fabrikasini kuran Josiah Wedgwood’un en 6nemli buluslarindan biri
Jasper biinyedir. Mavi renkli yiizey iizerinde beyaz rolyeflerle siislenen Jasperware iiriinler,
icerdigi hammadde agisindan doneminde devrim niteliginde bir yenilik olup, estetik degeri

yiiksek stoneware lriinler arasinda yer almaktadir.

Jasperware, Wedgwood tarafindan 18. ylizyilin sonlarina dogru gelistirilen ve adini1 yar1
degerli tas jasperdan alan bir seramik g¢esididir. Jasperware seramiklerini diger seramik
tiirlerinden ayiran temel 6zelligi piirlizsiiz ve mat bir yiizeye sahip olmasidir. Genellikle mavi
yiizey lizerine beyaz kabartmalarla yapilan eserlerdir. Fakat yesil, lavanta, sar1, siyah ve beyaz
gibi farkli renklerde Jasperware tirtinleri de iiretilmistir. Bu seramik, 6zellikle mat ve tas benzeri
gorliniimiiyle taninir ve genellikle klasik, antik Yunan ve Roma tasarimlarindan ilham alan
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kabartma dekorasyonlarla siislenmistir. Jasperware, daha cok dekoratif egyalar, vazolar,

tabaklar, ¢anaklar ve biblolar gibi sanat eserlerinde kullanilmistir.

Wedgwood, Jasperware’in gelistirilmesi i¢in kapsamli deneyler yapmis ve farkli gamur
ve minerallerle ¢alisarak hem ince hem de dayamikli bir formiil olusturmustur. Seramik
sektoriine bircok yenilik ve fayda saglayan, mavi renkli yilizey ilizerinde beyaz rolyeflerle
siislenen Jasperware iiriinler, icerdigi hammadde agisindan doneminde devrim niteliginde bir
yenilik olup, estetik degeri yiiksek stoneware fiiriinler arasinda yer almakta ve bu da

Jasperware’i seramik diinyasinda 0ne ¢ikaran bir bagar1 haline getirmistir.

Wedgwood’un seramik sektorii baglaminda en genel acgidan degerlendirilebilecek
katkisi; 18.yy Ingiltere’sinde siradan bir zanaat olan ¢omlekgiligi, modern seri iiretim
riinlerinin tretildigi bir sektdr haline getirmis olmasidir (Marmara, 2019: 8). Jasperware
teknigi, biliylik ilgi gérmiis, ayn1 zamanda sanatsal ve islevsel seramiklerin {liretimine katki

saglamistir. Bu nedenle hem tarihsel hem de sanatsal agidan biiyiik bir 6neme sahiptir.

-
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Resim 1.4. Josiah Jasperware, Neoklasik Wedgwood Plaka Ornegi
Kaynak: (Fine Art Restoration, 1785)

Renkli seramik camurunun tarihsel gelisimi, insanoglunun estetik anlayiginin bir
yansimasi olarak farkli donemlerde farkli bigimlerde kendini gostermektedir.
Mezopotamya’dan giiniimiize kadar siiregelen bu gelisim, teknolojik ilerlemeler ve kiiltiirel
etkilesimlerle sekillenmistir. Giinlimiizde seramik sanati, hem sanatsal hem de endiistriyel
anlamda biiyiik bir gelisim gostermistir. Ozellikle renkli seramik ¢amuru, modern seramik
sanat¢ilart i¢in genig bir ifade olanagi sunarken endiistride de estetik ve fonksiyonellik
acisindan tercih edilen bir malzeme haline gelmektedir. Giinlimiizde seramik sanatcilari,
gecmisin mirasini modern estetikle birlestirerek renkli seramik ¢amurunu hem islevsel hem de

sanatsal bir ara¢ olarak kullanmaya devam etmektedir.



Sanayi devrimi (18. Yiizyil ortalarinda) ile birlikte seramik iiretim tekniklerinde biiyiik
bir degisim yasanmistir. Bu donemde, seramiklerin seri iiretimi miimkiin hale gelmis ve daha
ucuz malzemeler kullanilmaya baslanmistir. Renkli seramik ¢amuru iiretimi de bu dénemde
yaygimlagmistir. 19. ylizyilin sonlarina dogru, sanatgilarin el yapimi seramiklere olan ilgisi
artmis ve Arts and Crafts hareketi ile birlikte geleneksel yontemlere geri doniis baglamistir. Bu

donemde seramik ustalari, dogadan ilham alan renkler ve desenlerle ¢caligmalar yapmislardir.

20. yiizyilin baslarindan itibaren seramik sanati, geleneksel sinirlarini asmis ve modern
sanatin bir parcasi haline gelmistir. Picasso, Joan Miro gibi sanatgilar seramik yilizeylerini birer
sanat eseri haline getirmislerdir. Bu donemde, renkli seramik ¢amuru kullanim1 daha deneysel
bir hal almistir. Giliniimiizde seramik sanat¢ilari, pigmentlerle renk kattiklar1 ¢amurlar
kullanarak hem estetik hem de islevsel eserler liretmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte
daha cesitli ve kalict renkler elde etmek miimkiin olmustur. Cagdas seramik sanati, hem
geleneksel tekniklerden beslenmekte hem de yeni malzeme ve tekniklerle farkli tarzlar ortaya

koymaktadir.
2. Renkli Camurla Uygulanan Dekorlama Yontemleri

Renk kaynagi, ister dogal ister yapay olsun, 1s18in varligi ve yansimasiyla ortaya
cikmaktadir. Aristoteles’e gore, renklerin tiim varyasyonlar 15181n ve karanlhigin karigiminin
bir sonucudur. Aristoteles’in yani sira Pythagoras, Platon, Plinius gibi diisiiniirler de rengin
dogasi lizerine tartigsmis ve temel renklerin toprak, ates, hava, su gibi temel 6gelerin bigimleri

oldugunu ileri siirdiirmiislerdir (Per, 2012: 2).

Renkli ¢amur ile uygulanan dekorlama yontemleri, seramik sanatinda estetik zenginlik
yaratmak ve yiizeyleri farkli tekniklerle siislemek i¢in kullanilan yaratic1 yaklagimlardir. Renkli
camurlar, pigment veya oksitlerin seramik bilinyeye karistirilmasi ile elde edilmektedir. Bu
yontemler, hem geleneksel hem de modern seramik ¢alismalarinda yaygm olarak

kullanilmaktadir.

Renklendirilmis ¢amur kullanilarak yapilan ¢aligsmalar, farkli renklerdeki ¢amurlarin
birlestirilip ¢esitli desen ve sekillerin olusturulmasi esasmma dayanan bir tekniktir.
Renklendirilmis ¢amur biinyeleri ile ¢aligmak titizlik, hassasiyet ve sabir gerektirmektedir.
Zorluklart olmasina ragmen birgok seramik sanatcisi tarafindan kullanilan alternatif bir
yontemdir. Renkli camur ile yapilan dekorlama yoOntemleri, seramik yiizeylerin

zenginlestirilmesi ve kisisellestirilmesi gibi bir¢ok olanak sunmaktadir. Geleneksel



yontemlerin yanit sira modern tekniklerin de uygulanmasi, seramik sanatinda sinirsiz
yaraticiliga kap1 aralamaktadir. Bu tekniklerin her biri, farkli estetik sonuglar elde etmek igin
kullanilmakta ve sanat¢inin ifade bigimini genisletmektedir. Renkli gamur kullanilarak yapilan
dekorlarin, diger dekor yontemlerinden ayiran 6énemli bir 6zelligi vardir. Diger tekniklerde
dekor, iiriiniin sekillendirilmesinden sonra uygulanirken, bu yontemde dekor ve sekillendirme

ayni anda gerceklestirilmektedir.

Seramikte renkli biinye kullanarak calisan bir¢ok sanatci, estetik ve sanatsal ifade
acisindan ¢ok zengin eserler ortaya koymaktadir. Bu teknik, farkli renklerin ve dokularin

kullanilmastyla seramiklerde katmanli yapilar, desenler ve gorsel efektler olusturmaktadir.
2.1. Astar Teknigi

Astar teknigi, insanlik tarihinin ilk dénemlerinden itibaren kullanilan bir dekorasyon
yontemidir. Mezopotamya ve Misir uygarliklarinda, seramik kaplara beyaz, kirmizi veya siyah
gibi dogal pigmentler katilarak yiizeylerin dekorasyonu ve korunmasi i¢in uygulanmigtir. Bu
teknik, seramik tiriinlerin estetik degerini artirmanin yani sira yiizeyin piiriizsiiz ve homojen bir
doku kazanmasimi saglamaktadir. Renkli ¢amurun tarihine baktigimizda, tarih boyunca

renklendirilmis camur biinyeler, astar olarak kullanilmistir.

Oncelikle seramik objenin yiizeyini astarlayarak ya da belirli dokusal unsurlar ekleyerek
akitma dekorunu zemine uygulamaktadir. Akitma dekorlari, deri sertligindeki veya pisirim
yapilmus tirlinler {izerine astar, sir veya boyalarin akici aletler yardimi ile akitilarak yapilan
dekor teknigidir (Cagil, 2019: 27). Uygulanan astarlar tasarimlara gore beyaz veya renkli olarak
kullanilabilmektedir (Kubat, 2002: 11).

Astar hazirliginda kullanilan su miktari, istenilen sonucu elde etmek agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Karigtim c¢ok yogun olmadiginda, ¢okelme siireci daha verimli
gerceklesmektedir. Ancak, fazla su eklenmesi karisimin dibe ¢cokmesine yol acarak verimi ve
kaliteyi diisiirebilmektedir. Bu durum, ince ve orta ince taneciklerin ideal sekilde ayrigsmasini

da engelleyebilmektedir (Yoleri, vd., 1999).

Renkli astar hazirlanirken, renklendiricilerin astar ¢amuru ile iyice Ogiitiilmesi
onemlidir, ¢iinkii astar ¢amuru, renk veren boya ve oksitleri ¢cozmek i¢in uygun bir ortam

degildir. Bu sayede, desenler form olusturulurken yapisina islenmis olmaktadir.

Kuru ¢camurun ve suyun esit oranlarda karistirilip homojen hale getirilmesiyle elde

edilen astarlar, seramik yilizeylere renk vermek, zemin rengini gizlemek veya degistirmek
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amactyla kullanilmaktadir. Bu teknik, aym1 zamanda estetik ve dekoratif bir goriiniim
kazandirmaya da yardimci olur. Astarlar, sir alti boyalar kadar akiskan bir yapiya sahip
olabilecegi gibi, daha yogun ve krem kivaminda da olabilmektedir. Genellikle {irliniin dis

yiizeyine uygulanarak dogal, mat ve topraks1 bir doku olusturmaktadir (Erzincan, vd., 2021: 8).

Bu sekilde hazirlanan astarlar, deri sertligine ulasmis ylizeylere firca veya piiskiirtme
yontemiyle uygulanmaktadir. Uygulama sirasinda, yilizey iizerinde ince bir tabaka olusacak
sekilde esit dagilim saglanmalidir. Kuruma siirecinde catlama veya dokiilme gibi sorunlar
yasanabilmektedir. Tamamen kuruduktan sonra ise parcalar, kilin pisme sicakligina uygun

olarak firinlanmaktadir (Akdemir, 2012: 20).

Resim 1.5. Leyla Kubat Renkli Astar Uygulamasi
Kaynak: (Kubat, 2022)
2.2. Aplikasyon Ekleme Teknigi (Sprigging)

Bu teknik, farkli sekillerdeki pisirimi yapilmamis heniiz yas olan form yiizeylerine
dekoratif amaglarla hazirlanan ¢esitli pargalarin pisirim Oncesinde seramik yiizeyine, ayni
camurdan hazirlanan parcalar yapistirilarak dekoratif bir goériintim elde edilerek olusturulan bir

dekorlama yontemidir (S6zen & Tanyeli, 1992: 2).

Kullanilan dekoratif 6gelere bakildiginda genellikle ¢icek motifleri, figiiratif sahneler
ya da geometrik desenler oldugu goriilmektedir. Bu teknikte forma eklenecek rolyefler elle
sekillendirme ile hazirlandig1 gibi alg1 kalip yontemiyle de gogaltilabilmektedir. Bu teknik,

seramik eserlerin estetik ve dokusal 6zelliklerini zenginlestirmek i¢in kullanilmaktadir.



Yapistirilacak pargalarin, islem sirasinda ana govde ile ayn1 nem seviyesine sahip
olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, kuruma siirecinde olusacak farkl kiigiilmeler nedeniyle
yapigma ger¢eklesmez ve yilizeyde ¢atlamalar veya kopmalar meydana gelebilmektedir (Ayta,
1976: 20). Bu teknikte tasarlanan formlar deri sertligine gelene kadar yavas ve esit sekilde
kurutulmalidir. Hizli kurutma sonucunda, c¢atlamalar ve pargalarin ana formdan ayrilmasi
goriilebilmektedir. Eklenen pargalar ve ana formun esit sekilde kurudugundan emin
olunmalidir. Yoksa catlamalar ve kirilmalar meydana gelebilmektedir. Bunun sebebi kuruma
sirasindaki kiigiilmelerin farkli olmasidir (Topak, 2009: 51). Kuruma hizin1 dengelemek igin,
seramigi nemli bir bez veya poset kaplayarak esit bir kurutma saglanabilmektedir. Kuruma
siirecinde herhangi bir deformasyon veya kopma meydana gelirse miidahale edilerek

diizeltilebilmektedir.

Aplikasyon teknigiyle yapilan seramikler, dikkatli bir sekillendirme ve kontrollii bir
kurutma siireci gerektirir. Her asamada 6zenli ¢alismak, iirliniin hem estetik hem de yapisal
acidan basarili olmasini saglar. Bu teknik, zengin ve karmasik ylizey desenleri yaratmak i¢in

uygun bir yontem olup seramige derinlik kazandirmaktadir.

Resim 1.6. Tasarim1 John Flaxman’a Ait, Wedgwood Fabrikasinda Uretilmis Mavi ve Beyaz
Jasperware

Kaynak: (Meister Drucke, 2023)
Aplikasyon teknigini kullanan 6ncii isimlerden biri olan Wedgwood, seramik iiretim
tekniklerinde birgok estetik ve teknolojik katkilarda bulunmustur. Ozellikle Jasperware gibi
seramik tiirleri ile seramik sanatinda hem estetik hem de fonksiyonel bir donemin Onciisii

olmustur. Wedgwood hayati boyunca seramik malzeme {iizerine denemeler yapmis ve
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Queenware, Basaltware ve Jasperware olmak iizere ii¢ farkli biinye elde etmistir (Karakaya,

2014: 29).

Wedgwood’un Jasperware biinyeye uyguladig: teknikleri, bugiin de seramik sanatg¢ilar
ve iireticileri tarafindan ilham kaynagi olarak kullanilmaktadir. Seramik diinyasina kazandirdig:
bu teknikler, modern seramik sanatinin temel 6gelerinden biri olarak degerlendirilmektedir.
Wedgwood un iirettigi Jasper, i¢erigi uzun yillar boyunca merak edilen ve Josiah Wedgwood
tarafindan titizlikle saklanan 6zel bir seramik biinyesi olmustur. Bu gizliligi korumak adina,
Wedgwood fabrikasinda {iiretim siireci dikkatle planlanmis ve calisanlar, Jasper’in tam
formiiliinii 6grenemeyecek sekilde konumlandirilmigtir. Fabrikada is boliimii stratejik olarak
uygulanmis, her c¢alisanin belirli bir asamada uzmanlasmas1 saglanarak iiretim siirecine dair
biitiinsel bir bilgiye sahip olmalarinin 6niine ge¢ilmistir. Bu yontem, hem Jasper’in formiiliiniin
gizli kalmasini saglamis hem de ¢aligsanlar arasinda rekabet yerine uzmanlagsmaya dayali bir is

ortami1 olusturmustur (Marmara, 2019: 35).

Wedgwood, aplikasyon teknigini kullanarak seramik eserlerin estetik kalitesi, beyaz
kabartmalarin renkli yilizeyler lizerindeki zitlik etkisi ile uygulanan dekorasyon tekniklerinin
daha tutarli ve kaliteli olmasim1 saglamigtir. Wedgwood’un Jasperware ile elde ettigi basari,
aplikasyon tekniginin genis ¢apta benimsenmesini ve gelistirilmesini saglamistir. Bu teknik,
hem sanat objeleri hem de gilindelik kullanim egyalari tizerinde yaygin bir sekilde kullanilmaya

baslanmistir.
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Resim 1.7. Wedgwood Jasperware Ornegi
Kaynak: (Regina, 2024)
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2.3. Mermer Teknigi (Marbling, Agate Ware)

Seramikte mermer teknigi, yiizeye dogal mermer goriiniimii kazandirmak i¢in kullanilan
bir dekorlama yontemidir. Bu teknik, renkli camurlarin karistirilmasiyla yiizeyde renk gegisleri
ve 0zgiin desenler olusturmaktadir. Mermer teknigi, farkli renklere sahip ¢camur kiitlelerinin bir
araya getirilmesiyle olusan ve mermer benzeri desenler yaratan bir yontemdir. Bu ¢amur
kiitleleri, elle ya da tornada sekillendirilerek rastlantisal etkiler elde edilmesini saglamaktadir

(Uzuner, 1998: 57).

Bir¢ok sanat dallarinda oldugu gibi dogadaki dokular seramik sanatcilarina ilham
kaynagi olmustur. Damarli goriinimii ile mermeri andirdigl igin, mermer teknigi olarak

tanimlanmaktadir. Mermer teknigi ti¢ farkli sekilde karsimiza ¢ikmaktadir.

Marbling teknigi; ebru dekoru mermer teknigine gore daha kontrolli
sekillendirilmektedir. Bu dekoru olusturmak icin istenilen renk sayisi kadar puara, boza
kivaminda hazirlanmig astar konur. Uygulamaya baslamadan 6nce yiizey, nemli bir siingerle
silinerek hazirlanmaktadir. Ozellikle zit renklerde astar kullanimi, dekorun daha carpic
goriinmesini saglamaktadir. Daha sonra, puardaki astar iirliniin bir kenarindan diger kenarina
dogru, paralel ¢izgiler olusturacak sekilde hizli ve seri bir sekilde akitilmaktadir (Kubat, 2002:
40).

Boyanin kivami, renklerin birbiriyle uyumu ve uygulama sirast biliylik O6nem
tasimaktadir. Ozellikle turkuaz, bakir oksit bazli bir renk oldugu i¢in diger renklerle kimyasal
tepkimeye girme potansiyeline sahiptir. Eger kirmizi bir astar {lizerine turkuaz uygulanirsa,
kimyasal reaksiyon sonucu kirmizi rengin bozulmasina neden olmaktadir. Bu reaksiyondan
kacinmak i¢in turkuaz genellikle en son uygulanmakta, ancak ilk sirada uygulanmasi
gerekiyorsa diger renkli astarlarla uyumunun dikkatle test edilmesi gerekmektedir (Kacar,
2018: 149). Bu durum, hem renklerin estetik biitlinliigiinii korumak hem de teknik sorunlarin

oniine gegmek i¢in oldukc¢a dnemlidir.
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Resim 1.8. Burusuk Yiizeyli Mermer Goriiniimlii Comlek, Saisu Ozaki, 37x39 Cm, 2023
Kaynak: (Gallery Japon, 2023)

Agateware; seramik diinyasinda 18. yiizyilda popiilerlik kazanan ve 6zellikle
Ingiltere’de gelisen bir tekniktir. Bu seramik tiirii, adim1 dogal akik tasinin (agate) damar
goriinlimlerinden almaktadir. Agateware tekniginin diinya capinda birka¢ farkli adi
bulunmaktadir fakat farkli renkli biinye parcalarindan yapilmis benekli ¢anak ¢omlek olarak da
bilinmektedir (Crafts, 2019).

Agateware, farkli renklerdeki camur ya da astarlarin bir araya getirilip karigtirilmasiyla
elde edilen, mermer ya da tas benzeri bir desen olusturan seramiklerdir. Agateware teknigi,
birden fazla renkli ¢amur biinyelerinin st liste konulup belirlenen miktar ve kalinliktaki
camurlarin bir araya getirilerek yogrulmasidir. Mermer tekniginin karisik renkli olusu, rasgele
goriiniimii ve dogadaki mermer ve agat taslarinin taklidi olmasi, bu teknigin her donemde
popliler ve ¢ekici olmasini saglayan en énemli 6zelligidir (Er, 2004: 3). Bu teknikte, tasarimi
sekillendirilen formlarda, farkli renklerin kontrollii bir sekilde gecis yapmasi saglanarak estetik
ve karmagik desenler elde edilebilmektedir. Bu yontem, hem benzersiz hem de organik desenler
yaratarak seramik ylizeylere farkli bir gorsellik katmaktadir. Mermer teknigi yapiminda en
onemli adim, beyaz ya da agik renkli bir biinyenin se¢ilmesidir, ¢linkii bu renkler renklendirme
i¢in avantaj saglamaktadir. Ilk olarak ana biinyenin istenilen oksit veya boyalarla
renklendirilmesi gerekmektedir. Farkli renklerdeki camurlar, ya plaka seklinde kesilip tist liste
yerlestirilip ya da dogrudan karistirilip yogrulmaktadir. Yogurma asamasinda, hava kalmamasi

i¢in dikkatli olunmalidir (Colbeck, 1983: 36).
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Sonug olarak, her bir iiriin benzersiz ve tekrarlanmasi zor bir desen sunmaktadir. Agate
ware, genellikle estetik kaygilarla yapilan dekoratif iiriinlerde kullanilmistir. Ancak, hem
tabaklar, fincanlar gibi giinliik kullanim esyalar1 hem de vazolar, siis esyalar1 gibi objelerde de

tercih edilmistir.

Resim 1.9. Mermer Teknigi (Agateware)
Kaynak: (Chipstone, 2003)

Resim 1.10. Agateware Teknigi ile Yapilmis Kapakli Kap, iki Sevingli Saksagan, 32x16 Cm
Kaynak: (Alma Boyes, 2024)
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2.4. Mozaik Teknigi (Lamination, Marquetry, Layering, Millefiore, Neriage)

Mozaik tekniginin tarihsel gelisimi incelendiginde, bu sanatin en eski rneklerine M.O.
IV ve III bin yillarinda Mezopotamya’da rastlanmaktadir. Ozellikle Al Ubaid ve Uruk-Warka
gibi Stimer yerlesimlerinde bu teknigin erken kullanimlarina dair bulgular mevcuttur
(Kiiplemez, 2022: 43). Seramik sanatinda mozaik teknigi, renklendirilmis biinyelerin ince plaka
haline getirilip kontrollii bicimde belirlenen desenin sekline gore dizilerek bir baska plaka
lizerine yapistirilmasi sonucu olusturulmaktadir. Bu dekorlama teknigi uygulanirken renklerin
diizenli ve i¢ ice gelecek sekilde olmasi onemlidir. Mozaik yonteminde net bir goriintii elde
etmek icin titiz ¢alisilmas1 gerekmektedir. Renkli biinyelerin tek bir renkten olusturulmasi

yiizey kalitesinin arttirilmasini saglayacaktir.

Layering, Millefiare ve neriage olarak da bilinen bu mozaik teknikleri, bir mermer
teknigi olan Agateware ile benzerlik gostermektedir. Bu ii¢ teknigi Agateware tekniginden
ayiran en onemli 6zellik desenlerin daha kontrollii olusturulmasidir. Bu teknikler genellikle
seramik sanatinda hem estetik bir zenginlik hem de ylizeydeki detaylara odaklanan
kompozisyonlar olusturmak icin kullanilmaktadir. Her biri, yiizeyde farkli katmanlar ve

renklerin uyumunu saglayarak cesitli sanatsal anlatimlar yaratma potansiyeline sahiptir.

Laminasyon, iki veya daha fazla farkli katmanin bir araya getirilmesiyle elde edilen ¢ok
katmanl1 bir yapidir. Seramikte laminasyon, farkli renk ve yapida camurlarin iist tiste konularak
birlestirilmesi ve daha sonra bu katmanlarin ¢esitli sekillerde islenmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Bu teknik, seramik yiizeyinde renk, doku ve desen olusturmak icin kullanilmaktadir.
Laminasyon teknigi seramik yiizeylerde, katmanlar arasindaki gecisleri saglamak ve ayni

zamanda sanatsal bir ifade yaratmak amaciyla uygulanmaktadir.
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Resim 1.11. Porselen Camuru Laminasyon Teknigi Ornegi, Dorothy Feibleman
Kaynak: (Mobilia Gallery, 2021)
Marquetry teknigi, genellikle ahsap islerinde kullanilan bir tekniktir ancak seramikte de

benzer bir yaklagim uygulanabilmektedir. Marquetry dekor yontemi Kore’de 918-1392 yillan
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arasinda hanedan c¢omlekgileri tarafindan kullanilmis bir tekniktir. Koreli ¢omlekgiler bu
teknikte biiyiik ilerlemeler gostermislerdir. Gelistirdikleri teknikle zarif ve detayli desenler
olusturmus, bu siirecte formun sadeligini ve estetik biitlinliiglini korumuslardir.
Uygulamalarinda soluk gri yilizey iizerine miihiirler ve ince uglu aletler kullanarak baski ve
kazima iglemleri yapmislardir. Kazidiklar1 alanlara beyaz astar ekleyerek siyah ve beyazin

giiclii bir kontrast olusturmasini saglamiglardir (Hatipoglu, 2015: 27).

Bu teknikte farkli renklerdeki ¢amur parcalar1 veya plakalar siingerle 1slatilmis bir alg1
kalip iizerinde veya iginde birbirine yapistirarak sekillendirmektedir. Pargalarin ylizeyde
birbirine yapistirilirken koyu renk bir sivi ¢amur tercih edilip pargalarin birlestirilmesiyle
desenler olusturularak seramik yiizeyinde detayli desenler ve gorsel zenginlik olusturulur.
Sekillendirme islemi tamamlandiktan sonra, form kalip icerisinde tamamen kuruyana kadar
bekletilmektedir. Kuruma siireci tamamlandiginda, form dikkatlice kaliptan ¢ikarilarak ince
metal sistre kullanilarak yiizey temizligi yapilmaktadir. Sonrasinda bu yiizey genellikle
zimparalanarak veya parlatilarak piiriizsiiz hale getirilmektedir. Ardindan, yapistirma islemi
sirasinda  kullanilan koyu renkli sivi ¢amur, eklenen pargalar arasinda ince bir kontur
olusturarak hem yapisal biitiinliik saglamakta hem de dekoratif bir unsur olarak tasarima

katkida bulunmaktadir (Uzuner, 1999: 167).

Resim 1.12. Vince Pitelka, Galonluk Siirahi, 2000
Kaynak: (Vincepitelka, 2000)
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Layering teknigi, seramik ylizeyine farklt malzeme veya renklerde katmanlar ekleyerek
estetik derinlik, dokusal zenginlik ve boyut kazandirmak i¢in malzemelerin iist {iste
uygulanmasiyla gergeklestirilmektedir. Bu teknik ile, seramik ylizeyinde farkli efektler
yaratmak, desenler olusturmak veya kontrast saglamak amaciyla uygulanabilir. Bu teknik,
farkli renkteki ¢amurlarin bir arada kullanilmasi, sivi kivamdaki ¢amur katmanlar1 eklenerek
yiizeyde desen ve doku olusturulmas: miimkiindiir. Ayrica, farkli renklerdeki ¢amurlarin iist
iiste eklenmesiyle de katmanli bir yap1 elde edilebilmektedir. Katmanlama, hem geleneksel hem
de modern seramik tasarimlarinda, soyut desenlerden dogal goriiniimlere kadar genis bir
kullanim alanina sahiptir. Bu teknikle elde edilen efektler, laminasyon ve marquetry

tekniklerine benzer sekilde ylizeyde estetik bir goriiniim saglamaktadir.

Resim 1.13. Layering Teknigi Ile Yapilmis Bir Vazo
Kaynak: (Peter Beard, 2021)

[lk olarak cam isciliginde kullanilan Millefiori Teknigi, farkli renk ve desenlerdeki cam
cubuklarin bir araya getirilmesiyle olusturulan ¢icek benzeri desenler yaratmak amaciyla
gelistirilmistir. Seramikte de benzer bir prensip kullanilmaktadir. Farkli renklerdeki camurlar,
silindirik  ¢ubuklar halinde bir araya getirilmekte ve desen olusturacak sekilde

diizenlenmektedir. I¢ ice gecmis veya yan yana dizilmis bu cubuklar, kesildiginde her dilimde

17



ortaya ¢ikan desenler, dnceden tasarlanan bir yapiya veya rastgele bir kompozisyona gore

sekillenmektedir.

Resim 1.14. Millefiori Teknigi ile Yapilmis Bir Tabak
Kaynak: (Ceramic School, 2024)

Farkl1 renklerdeki ¢amur katmanlariin bir araya getirilerek desen olusturdugu 6zel bir
dekorasyon teknigidir. Nerikomi teknigi, dikkatli ve diizenli bir {liretim siireci gerektirmekte ve
mozaik tekniklerine benzer bir yaklasim sergilemektedir. Camur, kullanilan renklere uygun
sekilde renklendirilmelidir ve desen, tasarimin baglangicinda belirlenmektedir. Plastiklik ve
nem orani 6nemli faktorlerdir. Sekillendirme i¢in farkl renklerdeki ¢camurlarin benzer yapida

olmasi gerekmektedir (Yiicel & Gilindogdu, 2016: 704).

Bu yontemle ¢amur, yogrulmadan iist iiste veya yan yana dizilerek kesilmekte ve
sekillendirilmektedir, béylece yiizeye dogal ve organik desenler kazandirilmaktadir. ilk olarak
Japon seramik sanatinda gelistirilen yaygin olarak Nerikomi olarak da bilinen Neriage teknigi,
farkli renklerde hazirlanan camurlarin birbirine karistirilmasiyla elde edilen desen ve dokularin
seramik yiizeyinde olusturulmasi esasina dayanmaktadir. Seramik sanatinda kakma veya
gomme olarak bilinen teknik, renkli ¢amurdan hazirlanan ince plakalarin belirli bir desen
dogrultusunda dikkatlice dizilmesiyle uygulanmaktadir. Bu plakalar, dnceden hazirlanmis bir
yiizeye gomiilerek ya da yan yana getirilip aralarina sivi ¢camur siirlilerek birbirine hafifge
bastirilarak birlestirilmektedir (Hatipoglu, 2015: 34). Birlestirilen bu katmanlar, cesitli

yontemlerle (katlama, blikme, kesme) sekillendirilmektedir. Bu sayede i¢ ige gegmis, spiral
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veya mermerimsi desenler elde edilmektedir. Sekillendirilen form, genellikle tornada veya el

ile daha fazla islenerek yiizeyin diizlestirilmesi ve piiriizsiiz hale getirilmesi saglanmaktadir.

Her iki teknik de farkli renklerdeki ¢amurlar bir araya getirerek estetik sonuclar elde
etmeyi amaclamakta, ancak uygulama yontemleri ve ortaya ¢ikan desenlerin karakteri agisindan

farklilik gostermektedir.

Neriage, tekniginde farkli renkli camurlar bir araya getirilerek yumusak bir sekilde
yogurulmakta veya ¢amur plakalar: iist iiste getirilerek katmanlar olusturulmaktadir. Renkli
camurlarin karisimi, renklerin birbirine akiskan bir sekilde gecis yapmasi soyut ve organik
desenler elde edilebilmesi i¢in 6nemlidir. Neriage teknigi, seramigin tamamina uygulanabilir

ve genellikle akiskan desenler ve yumusak gecislerin tercih edildigi eserlerde kullanilmaktadir.

Nerikomi ise “karistirmak ve yerlestirmek” anlamia gelmekte ve desen olusturma
stirecinde daha fazla kontrol ve planlama gerektirmektedir. Nerikomi tekniginde ¢camurun
sekillendirme yontemi desenle yakindan iligkilidir. Bu nedenle desen ve tasarimin belirlenmesi
gerekmektedir. Nerikomi tekniginde ¢amur ve form se¢imi ¢ok énemlidir. Desenin yiizeyde
daha iyi goriinmesi ve rdtus sirasinda kolay kazimalarin daha i1yi yapilabilmesi i¢in genellikle

dokiim ¢camuru, samot icermeyen ¢camurlar kullanilmaktadir (Cizer, Engineri, 2016: 698).

Bu teknikte, farkli renklerdeki camurlar, plakalar veya seritler halinde hazirlanarak
diizenli katmanlar diizenli geometrik desenler olusturacak sekilde bir araya getirilmektedir.
Elde edilen bu ¢amurlardan, ince dilimler halinde kesilerek seramik yiizeylere
uygulanmaktadir. Nerikomi, genellikle detayli, net ve geometrik desenlerin tercih edildigi
eserlerde kullanilmaktadir. Desenler yilizeyde daha belirgin ve keskin bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Kullanilan desenlerin son derece kontrollii bir sekilde olusturulmasi, bu teknigi

mermer ebru yonteminden ayirmaktadir (Hatipoglu, 2015: 34).

Resim 1.15. Neriage Teknigi ile Yapilmis Seramik Kase
Kaynak: (Lesley, 2024)
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Bu iki teknik arasindaki temel farklar, desenler ve iiretim siiregleri ile goriilmektedir.
Neriage, daha rastlantisal ve akigkan bir sonug¢ sunarken, Nerikomi daha yapilandirilmis ve
kontrollii bir sonug ortaya ¢ikarmaktadir. Neriage, seramik formunun genelinde tercih edilen
bir teknik iken, Nerikomi ise, genellikle yiizey dekorlamasinda kullanilan bir tekniktir. Her iki
teknik de sanatgiya farkli yaratici olanaklar sunmakta ve renkli seramik eserlerinde estetik

cesitlilik saglamaktadir.

Resim 1.16. Nerikomi Teknigi Ile Yapilmis Bir Kase, Judy Mckenzie
Kaynak: (Judy McKenzie, 2024)

3. Renklendirilmis Seramik Camuruyla Calisan Sanatcilar

Renklendirilmis seramik camuruyla calisan sanatcilar, birbirinden farkli stetik ve
sembolik ifadeler sunan ¢esitli eserler iiretmektedir. Birgok sanat¢i, renkli ¢amuru kullanarak

yaratici ve 0zgiin seramik objeler liretmekte ve kendilerine ait tarzlariyla taninmaktadirlar.
3.1. Zehra Cobanh

Sanatci, sekillendirdigi seramik formlarinda 6zgiin renk ve teknik 6zellikleriyle beraber
kendi gegmisiyle iliskilendirdigi calismalarimi iirettigi goriilmektedir. Iznik ¢inilerine duydugu
hayranlik sebebiyle cogunlukla eserlerinde mavi ve beyaz renklerini tarihsel birikim ile
desteklenen bir giiciin sembolii olarak kullanmaktadir. Mavi rengin gokyliziiniin ve denizlerin
renginin oldugunu mavinin seramige en ¢ok yakisan renklerden biri oldugunu vurgulamaktadir
(Bakirci, 2008: 136). Calismalarinda samotlu beyaz camur ve beyaz stoneware g¢amur
kullanmaktadir. Mavi, yesil ve sar1 karisimi astarlar ile saydam sir1 kullanarak yiiksek pisirim
teknigi uygulamaktadir. Renkli camur kullanimi ve seramik yiizeylerinin katmanlh
dekorasyonu, ona 6zgii bir estetik yaratmaktadir. Zehra Cobanli, bazi donem eserlerinde

asagida ornekte goriilecegi tlizere renkli camur ile biinyeleri renklendirmis ve ylizey iizerine
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astar ile dekorlama yapmistir. Ayni donem isleri igerisinde bej renkte bir blinyeye de rastlamak

mimkindiir.

Resim 1.17. Zehra Cobanli, Renkli Seramik Kap
Kaynak: (Cobanli, 2024)

Resim 1.18. Zehra Cobanli, Renkli Seramik Kap
Kaynak: (Cagdas Sanatlar Miizesi, 2021)
3.2. Mine Poyraz

Sanatci, insan viicudundan olusan parcalarin dogadaki gibi stirekli bir doniisiim iginde
oldugu diislincesiyle eserlerini iiretmektedir. Eserlerinde ajur yonteminin yam sira renkli
seramik ¢camurlarini ve geri doniistiiriilmiis malzemeleri kullanarak kaliplarla sekillendirdigi ii¢
boyutlu formlarda kadin bedenini islemektedir. Calismalarinda farkli renkli seramik ¢amur
biinyelerinde, pigmentler, samot ve seramik atiklarini bir araya getirerek gorsel zenginlik
sunmaktadir (Poyraz, 2021: 93). Renkli ¢amurlari, genellikle birbirine karismadan plakalar
halinde hazirlamakta ve renkli bilinyeyi dogrudan al¢i kalip ylizeyinde birakmayi tercih
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etmektedir. Seffaf sir kullanimi, renkli ¢amurun dogal dokusunu ve desenlerini 6n plana

cikarmaktadir.

Resim 1.19. Mine Poyraz, Seramik Ajur Teknigi, 57x34x37 cm, 2023
Kaynak: (Soyut Galeri, 2023)
3.3. Oya Uzuner

Oya Uzuner, Tiirk seramik sanatinda renkli biinye teknikleriyle dikkat ¢ceken onemli
sanatcilardan biridir. Caligmalarinda renkli ¢amurlar1 ustalikla kullanarak soyut, organik ve
dinamik desenler olusturmaktadir. Onun sanatinda renkli biinye, hem teknik hem de estetik bir
ifade araci olarak one ¢ikmaktadir. Farkli renklerde pigmentlerle renklendirdigi ¢amurlar bir
araya getirerek eserlerini olusturmaktadir. Renkli camurlar, seramigin hem igyapisinda hem de
ylizeyinde bir biitlinlilk saglamaktadir. Renklendirilmis c¢amurlar ile yapilan teknikleri
arastirarak, yeni teknikler gelistirerek seramik biinye ile cagdas boyutta yorumlama caligmalari
zamanla kisisel tislubunu olusturmustur (Diren, 2007: 150). Bu siirecte, genellikle nerikomi ve
neriage tekniklerine benzer yontemler kullanmaktadir. Renkli ¢amurlar1 yogurarak, plakalar
halinde iist iiste ekleyerek veya keserek cesitli desenler elde etmektedir. Desenlerin ylizeyde

belirginlesmesi i¢in renkli gamurlarin dogal akisini ve uyumunu kullanmaktadir.
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Resim 1.20. Renkli Camur Ebru, Markiiteri, Raku, 40 cm, 2000
Kaynak: (Uzuner, 2000)
3.4. Fenella Elms

Fenella Elms, seramik ¢alismalarinda 6zellikle akis temasiyla taninmakta ve renkli
seramik ¢amuru kullanarak oldukc¢a detayli ve etkileyici formlar olusturmaktadir. Elms’in bu
tarzi, bireysel elemanlarin bir araya gelerek dogal ve organik bir biitlinliik olusturdugu seramik
paneller ya da heykellerden olusmaktadir. Elms, seramik ¢amuruna ¢esitli renk pigmentleri
ekleyerek farkli tonlar elde etmektedir. Elde ettigi seramik ¢amurlarini kiigiik, ince parcalara ya
da sekillere dontistiirmektedir. Bu parcalar genellikle kii¢lik diskler, ince seritler veya yaprak
benzeri formlardir. Sekillendirilen kiiciik pargalar, birbirleriyle uyum ic¢inde olacak sekilde
yiizeye yerlestirilmektedir. Fenalla, “Gordiigiimii ¢camura koymaya c¢alismiyorum, hareketi,
bliylimeyi, yapiy1 ve etkilesimi fark ederek siirece ekliyorum” diye ifade etmektedir (Winch,
2021). Bu yerlestirme siireci sirasinda pargalarin agisi, pozisyonu ve aralarindaki bosluklar
dikkatlice ayarlanmaktadir. Parcalar, seramik ylizeye (6rnegin, bir panel ya da vazo gibi)
hafifce bastirilarak sabitlenmektedir. Bu siiregte her bir par¢anin dogal durusunu korumasina

0zen gosterilmektedir.
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Resim 1.21. Millefiori Teknigi
Kaynak: (Fenella Elms, 2024)
3.5. Naomi Lindenfeld

Sanatg1, renkli seramiklerini Neriage ve Agateware olarak bilinen tekniklerle
sekillendirmektedir. Sanatgr calismalarinda ana duyguyu akici olarak hareketlendirmeyi
hedeflemektedir. Bu teknikte, farkli renklerdeki ¢amurlar, dikkatlice bir araya getirilmekte ve
katmanlar halinde st {iste yerlestirilerek sekillendirilmektedir. Ortaya ¢ikan desenler, renkli
camurun katmanlar halinde kesilmesi veya dondiiriilmesiyle belirginlesmekte ve bdylece
benzersiz goriiniim kazanmaktadir. Sanatg1, ilhamint dogadaki organik formlardan almaktadir.
Naomi, renklerin farkli ruh halleri iizerindeki etkisini incelemek amaciyla c¢esitli renk
kombinasyonlar1 iizerinde deneyler yapmaktadir. Renklerin bir araya gelis bicimlerini ve
olusturduklart zithiklar1 gozlemleyerek, duygusal ve gorsel etkilesimlerini kesfetmeyi
amaglamaktadir (Lindenfeld, 2020). Sanatci, seramiklerinde canli renk gegislerini ve yiizey

desenlerini renkli camur teknikleriyle olusturmaktadir.
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Resim 1.22. Neriage Teknigi ile Yapilmis Bir Form, 8x 2,5 cm
Kaynak: (Naomi Nildenfeld, 2024)
3.6. Ogata Kamio

Ogata Kamio, neriage teknigiyle Japon seramik sanatinda dnemli bir yere sahiptir.
Kamio, bu teknigi kullanarak bir¢ok ince renk katmanini birlestirip sekillendirerek optik olarak
dikkat cekici eserler lretmektedir. Calismalarinda ¢ok ince, kagit gibi seramik ¢amuru
tabakalarim1 st {iste yerlestirmekte, bu tabakalar1 belirli bir diizende kaziyarak
sekillendirmektedir. Olusturdugu bu cizgisel desenler ve katmanlar sayesinde eserlerinde
dalgali yiizeyler, kivrimlar ve optik bir hareket hissi ortaya ¢ikmaktadir. Eserlerinde genellikle
mavi, yesil, gri ve beyaz tonlarmin yumusak gecisler kullanmakta ve o6zellikle kivrimlh
yiizeyleri desenler araciligiyla dalga veya su hareketini andiran formlar olusturmaktadir.
Kamio; eserlerini “Cagimizin ruhunu, fiziksel ve duygusal benliklerimiz arasindaki boslugu ve
giinliik hayatlarimizin nasil odaksiz oldugunu ifade etmeye calistyorum. Benim i¢in bu bosluk
belirsizlik ve bag donmesi hisleri yaratiyor” diye ifade etmektedir (Mirviss, 2019: 3). Bu eserler,
geleneksel seramik anlayisindan uzaklasip, tamamen bireysel ve ¢agdas bir estetigi

yansitmaktadir.
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Resim 1.23. Neriage Kap, 2017, 25x25x25 Cm
Kaynak: (Mirviss, 2024)
3.7. Ben Davies

Sanatg1 toprak ve porselen biinyelere oksitler ilave ederek c¢esitli sirsiz kaplar
tiretmektedir. Renkli seramiklerini olustururken Nerikomi teknigini kullanmaktadir. Bu
teknikte, ¢esitli renklerde hazirlanmis camur katmanlari {ist liste veya yan yana yerlestirilerek
sekillendirilmektedir. Renkli ve dokulu ¢camur kullanimiyla sirlanmamis sarmal ¢omlekler
yapmaktadir. Caligmalari, jeoloji ve manzaradan esinlenen doku ve desenleri arastirmaya
odaklanmaktadir. Piirlizsiiz yiizeyler elde etmek i¢in c¢esitli elle sekillendirme teknikleri,

zimparalama ve cilalama yontemleri kullanmaktadir (Davies, 2023).

Resim 1.24. Nerikomi Teknigi ile Yapilmis Kaplar
Kaynak: (Crown Works Pottery, 2021)
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Ben Davies, al¢1 kaliba doktiigii renkli seramik ¢camurlariyla olusturdugu seramiklerde
geometrik desenler, dalgali cizgiler ve soyut sekiller gibi motifler elde etmektedir. Nerikomi
teknigi, Davies’in eserlerine hem estetik bir zenginlik hem de derinlik katmaktadir. Her bir
par¢a, kullanilan ¢amurun renklerine ve sekillendirme siirecine bagli olarak benzersiz ve

tekrarlanamaz bir tasarim sunmaktadir.

Resim 1.25. Nerikomi Teknigi Ile Yapilmis Kaplar
Kaynak: (Meer, 2014)

3.8. Matsui Kosei

Matsui Kosei, Neriage adi verilen farkli renklerdeki camurlarin karistirilip
birlestirilmesinden olusan yenilik¢i bir teknik gelistirerek renklendirilmis seramik ¢amurlarini
sekillendirmek icin geleneksel Japon nerikomi teknigini kullanmaktadir (Morais, 2014: 286).
Bu teknikte, farkli renklere boyanmis seramik camurlarini bir araya getirerek katmanli bir yap1
olusturmaktadir. Daha sonra bu katmanlar, kesme, biikme ve yeniden diizenleme gibi iglemlerle
i¢ ice geecmis desenler haline getirilmektedir. Eserler, dogal dokulara ve organik formlara
benzer essiz desenler sunmaktadir. Kdsei’nin ¢caligmalari, hem geleneksel Japon estetiginin hem

de yenilikgi bir teknik anlayisini yansitmaktadir.
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Resim 1.26. Mermer Desenli Vazo
Kaynak: (Daiichi Arts, 1988)
3.9. Dorothy Feibleman

Dorothy Feibleman, c¢alismalarinda renkli biinyelerle olusturdugu detayli desenler ve
hassas sekillendirme yontemleriyle 6zgiin bir estetik dil gelistirmistir. Sanatg1, ¢18ir agan yar1
saydam beyaz nerikomi porselen ifadesinin yani sira, yar1 saydam nerikomi porselenindeki renk
kullanimindaki etkisi ve goriintiileme kalitesiyle uluslararasi alanda taninmaktadir (Jmkac,
1996). Feibleman’in seramikleri, hem teknik ustalik hem de sanat anlayisi acisindan dikkat
cekmektedir. Bu teknikte, farkli renklerde hazirladigt c¢amurlar1 katmanlar halinde
birlestirmektedir. Renkli ¢camurlar, diizenli ve kontrollii bir sekilde yerlestirilerek karmagsik
desenler olusturmaktadir. Bu katmanlar, daha sonra ince dilimler halinde kesilerek desenlerin
yiizeyde goriinmesini saglamaktadir. Seramik sanatinda geleneksel nerikomi teknigini modern
bir anlayigla yorumlayan sanatci, eserlerinde teknik ustalik, hassas detaylar ve sanatsal ifadeleri
bir araya getirmektedir. Feibleman renkli camur bloklarin1 kesip yan yana dizerek
sekillendirmekte, ince bir is¢ilikle bu camur bloklarindan desenler olusturmakta ve ardindan bu

bloklar1 dilimleyerek 6zgiin eserler yaratmaktadir.
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Resim 1.27. Yesil ve Siyah Zikzak Desenle Lamine Edilmis Kase
Kaynak: (Cottone Auctions, 2017)
3.10. Cigdem Onder Er

Cigdem Onder Er, seramik calismalarinda 6zgiin bir yaklasim sergileyerek dogal
malzemeler ve geleneksel yontemleri modern tasarimla bulusturmaktadir. Renkli ¢camurlar
kullanarak katmanli ve dinamik bir doku olusturan sanatci, sekillendirme siirecinde el is¢iligine
biiyiilk 6nem vermektedir. Camurun dogal akiskanligin1 koruyarak, formlarini organik bir
sekilde gelistirmeyi hedeflemektedir. Camuru sekillendirirken bazen torna tekniginden
faydalanmakta, bazen de tamamen elle modelleme yapmaktadir. Sanatc1 yiizeylerde 6zgiin renk
gecisleri ve dokular yaratmak i¢in farkli renkteki ¢amur kiitlelerinin iist iiste yerlestirilerek
sandvi¢ biciminde sikistirilmasi veya farkli renkteki ¢amur plakalarinin inceltilip rulo haline
getirilerek kesilmesi sonucu soyut desenler olusturmaktadir. Alternatif olarak, renkli camurlarin
dogrudan karistirilip yogrulmasi ve elde edilen karisimin kalip yontemiyle sekillendirilmesi,
homojen olmayan renk gecislerinin ve desenlerin seramik yiizeylerde ortaya c¢ikmasini
saglamaktadir (Er, 2004: 54). Bu siirecte dogadan ve cevresel gozlemlerinden ilham alan

Cigdem Onder Er, eserlerine hem estetik hem de anlatisal bir derinlik kazandirmaktadir.
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Resim 1.28. Cigdem Onder Er Kisisel Arsiv
Kaynak: (Er, 2022)

3.11. Miyashita Zenji

Miyashita Zenji, seramik eserlerini sekillendirirken, genellikle farkli renklerde
hazirlanmis seramik camurunu, siyah renkteki biinye ilizerine katmanlar halinde st iiste
ekleyerek ic ice gegen desenler ve dokular olusturmaktadir. Bu siire¢, hem renklerin hem de
formun bir araya gelmesini saglamaktadir. Zenji'nin ¢alismalari, teknik ustalig1 ve sanatsal
estetigi birlestirerek, dogadan ve geleneksel Japon estetiginden ilham alan essiz formlar ortaya
cikarmaktadir. Son yillarda, ana temasi zihinsel sahneler olan ¢omlekgilikte, biinyeye renk
katarak kendi tarzini gelistirmeye ¢alismakta oldugunu ve hayal giicliyle gelisen sinirsiz somut
ve soyut formlar1 kesfetmek ve bunlari ¢aligmalarinda ifade etmek istedigini belirtmektedir

(Everson, 2024: 1).
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Resim 1.29. Uzak, Renklendirilmis Camur ile Sekillendirilmis Seramik, 14x13 Cm, 2002
Kaynak: (Mirviss, 2024)

31



IKINCI BOLUM
UC BOYUTLU YAZICILAR VE SERAMIK URETIMINDE KULLANIMI
1. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar Destekli Uretim (CAD&CAM)

Bilgisayar destekli tasarim, miihendislik siire¢lerini dijital ortamdaki tasarimlarin
fiziksel hale doniistiiriilmesini saglayan bir yazilim teknolojisidir. U¢ boyutlu yazicilar ile
bilgisayar destekli tasarim (Computer Aided Desing) programlari kullanilarak olusturulan kati
modelleri, kalip veya benzeri araglara ihtiya¢ duymadan, katman katman malzeme ekleyerek
fiziksel bir modele doniistiiren cihazlardir. Bu teknoloji, geleneksel iiretim yontemleriyle
yapilmasi oldukc¢a zor ve zaman alici olan karmasik geometrilerin iiretilmesini miimkiin
kilmaktadir (Caliskan, 2017: 1). Bu siirecte iki tiirli iiretim bigimi karsimiza ¢ikmaktadir.

Bunlar eklemeli ve eksiltmeli iiretim yontemleridir.

1982'de piyasaya siiriilen ilk iki boyutlu ¢izim programi, CAD yazilimlarinin temelini
olusturmustur. Zamanla, bu programlara {ic boyutlu komutlar eklenerek yazilimlar
gelistirilmistir. 1987'de ise ¢aligmalar tamamlanip piyasaya sunulan siirlimlere matematiksel bir
temel kazandirilip; bu sayede islemler daha kesin ve ol¢iilii hale gelmistir. iki boyutlu
programlarin {i¢ boyutlu uygulamalarda yetersiz kalmasi, yeni programlarin gelistirilmesine ve

lic boyutlu yazilimlara gegis siireci baslamustir (Oncel, 2022: 4).

Bilgisayar destekli tiretim (CAM-Computer Aided Manufacturing), tasarimi ve {liretim
analizleri bilgisayar yardimziyla yapilan {irtinlerin tiretimini miimkiin kilan makine sistemlerinin
calisma prensibini ifade etmektedir (Tiirkel, 2008: 75). CAM, 2000'li yillardan itibaren
endiistride sikg¢a kullanilmaya baglanan bir iiretim yontemidir ve kokeni 19501 yillara
dayanmaktadir. Bu yontem, iiretim siireglerini planlamak, yonetmek ve kontrol etmek amaciyla
bilgisayar sistemlerinin dogrudan ya da dolayl1 olarak iiretim kaynaklariyla etkilesime girdigi
bir yaklasim olarak tanimlanabilmektedir (Elanchezhian, vd., 2007). Bilgisayar Destekli Imalat
(CAM), iiretim siireglerini planlamak, yonetmek ve kontrol etmek icin bilgisayar sistemlerinin
kullanilmasidir. CAM, tasarim agsamasinda olusturulan dijital modellerin, {iretim siireclerine
aktarilmasini saglayarak, iiretimi daha hizli, hassas ve verimli hale getirmektedir. Bu sistemler,
tretim kaynaklarini dogrudan veya dolayl olarak bilgisayar ara yiizleri araciligiyla yonetir ve
yonlendirir, boylece iiretim siireclerinin verimliligi ve dogrulugu saglamaktadir (Oncel, 2022:

16).
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CAD yazilimlari, miithendislerin, mimarlarin tasarimlarini iki boyutlu veya ii¢ boyutlu
olusturmasina, diizenlemesine, analiz etmesine ve gorsellestirmesine olanak tanimaktadir. Bu
teknolojiler, tasarim siirecini daha hizli, daha verimli ve daha hassas hale getirmektedir. CAD,
Ozellikle tiriin gelistirme, miithendislik, insaat, otomotiv ve havacilik gibi sektorlerde yaygin
olarak kullanilmaktadir. CAD uygulamalarinda hem sekillendirme hem de gerilme analizi
birlikte yiiriitiilebilecegi gibi, ayr1 ayr1 programlar kullanilarak sekillendirme ve gerilme analizi
yapilabilmektedir (Halkac1 ve Yigit, 2004: 18). Tasarimlar, sanal ortamda simiile edilerek test
edilmekte, hatalar erken asamalarda tespit edilip diizeltilmekte ve prototip iiretim siire¢leri bu
sayede daha da hizlanmaktadir. Bilgisayar ortaminda ¢izilen modeller, bilgisayar destekli
tiretim siireglerinin olmazsa olmaz bir pargasi oldugundan tiretim siireglerine dogrudan katki

saglamaktadir.

Bilgisayar destekli iiretim (Computer Aided Manufacture), eklemeli liretim ve
eksiltmeli iiretim olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. CAD yazilimlar arasinda Corel, Photoshop,
AutoCAD, SolidWorks, Rhino ve SketchUp gibi araglar yer almaktadir. CAD, hem tasarim
stirecini gorsellestirmek hem de iliretim asamalarinda kullanilmak iizere yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu tasarimlar, genellikle 6zel CAD yazilimi kullanilarak yapilmakta ve
nesnenin her agisindan ayrintili bir dijital model olusturulmaktadir. CAM ise, bu dijital modelin
fiziksel bir nesneye doniistiiriilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu siirecte, CAD modeli, {i¢ boyutlu

yazici tarafindan anlasilabilir bir formata doniistiiriilerek katman katman olusturulmaktadir.

Resim 2.1. Auto Cad Ug ve iki Boyutlu Cizim Ornegi
Kaynak: (AlCad Soft, 2022)

CAM yazilimlari, CNC makineleri i¢in takim yollarin1 otomatik olarak tasarlamaktadir.

Bu siire¢, malzeme ¢ikarma islemlerinin yiliksek hassasiyetle gergeklestirilmesine olanak

tanimaktadir (Usta, 2024: 22). CAM yazilimlari, elle yapilmasi zor olan karmagik tasarimlarin
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CNC makinelerinde uygulanabilmesi i¢in sayisal denetim (NC) kodlar1 olusturmaktadir. Bu

sayede tasarimlar daha hassas ve verimli bir sekilde iiretilmektedir (Kubat, 2020: 3).

Bu iiretim bi¢imi, (Computer Numerical Control-Bilgisayarli Sayisal Kontrol) CNC
makineleri, {i¢ boyutlu yazicilar1 ve lazer kesicileri kapsamaktadir. CNC (Bilgisayarli Sayisal
Kontrol), takim tezgahlarinin bilgisayar destekli sayisal komutlarla yonetilmesini saglayan bir
kontrol sistemidir. CNC tezgahlari, farkli endiistri alanlarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.
Seramik sektoriinde de 6nemli bir yere sahip olan CNC tezgahlari, 6zellikle yer ve duvar karosu
ile saglik gereglerinin liretiminde tercih edilmektedir (Kubat, 2020: 782). Bu makineler,
tasarlanan modelin noktalari okunarak gerekli komutlar olusturulmakta ve kati modelleme
islemi, yazilimin verdigi talimatlara tam olarak uyarak, yliksek dogrulukla parcalar iiretmekte
ve karmasik geometrilere sahip parcalarin hatasiz bir sekilde {iretilebilmesine olanak

tanimaktadir.

Resim 2.2. CNC Ile Al¢1 Kalip Uretim Siireci
Kaynak: (Can, 2015)

CAD ve CAM birbirini tamamlayan teknolojiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Seramik

endistrisinde CAD/CAM teknolojilerinin kullanimi, tasarim ve iiretim siireglerinde énemli
avantajlar sunmaktadir. Geleneksel seramik tiretim yontemleri genellikle el isciligine dayanir,
bu da iretim siireglerinin uzun ve maliyetli olmasina yol ag¢maktadir. CAD/CAM
teknolojilerinin entegrasyonu ise bu siirecleri kontrol ederek verimliligi artirmakta ve

maliyetleri diisiirmektedir (Usta, 2024: 23).

CAM yazilimlari, CAD tasarimlarini alarak, iiretim makineleri i¢in gerekli talimatlari
g-kodlar1 olusturmakta ve bu makineleri kontrol etmektedir. Temel olarak, CAD tasarim

asamasini, CAM ise liretim asamasini temsil etmektedir. CAD, tasarimin goriiniis ve islevine
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odaklanirken, CAM, bu tasarimin fiziksel bir {iriine doniistiiriilmesi i¢in gereken siireglere
odaklanmaktadir. Ozetle, CAD ve CAM arasindaki temel fark, birinin tasarim yapma (CAD)
ve digerinin tasarlanan {iriinli tiretme (CAM) islevini yerine getirmesidir. CAD, iirliniin dijital

modelini olustururken, CAM, bu modelin iiretim siire¢lerine doniistiiriilmesini saglamaktadir.
1.1. Eklemeli Uretim

Eklemeli iiretim, yazicilar ile katman katman malzeme ekleyerek insa olusturma
siirecidir. Ug boyutlu yazicilar bir eklemeli iiretim ydntemi olarak bilgisayar ortaminda
olusturulmus bir tasarimai ii¢ boyutlu olarak istenilen malzeme ile sekillendirmektedir. Eklemeli
tiretim, daha az atik vererek malzemeden tasarruf saglamamiza ve daha karmasik geometrilerin
olusturulmasina olanak tanimaktadir. Eklemeli Uretim, eksiltici iiretim yontemlerinden farkli
olarak, genellikle ii¢ boyutlu model verilerinden nesneler iiretmek i¢in malzemelerin katman

katman birlestirilmesiyle yapilan bir {iretim siirecidir (Can, 2019: 21).

Eklemeli iiretim, karmasik ve 6zellestirilmis parcalarin liretiminde avantaj saglarken,
eksiltmeli tretim daha eski bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Eksiltmeli {iretimde,
eklemeli iiretimde kullanilan malzemelerin aksine daha kiitlesel ve farkli malzemeler
kullanilmaktadir. Her iki yontemin de avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir ve hangi yontemin

kullanilacagi, projenin gereksinimlerine baglidir.

Resim 2.3. Eklemeli Uretim
Kaynak: (Tezel, 2018)
1.2. Eksiltmeli Uretim

Eksiltmeli iiretim, bir blok malzeme iizerinden bilgisayar ortaminda ¢izilmis olan
modelin koordinatlari dogrultusunda yontma islemi yapilarak istenilen seklin elde edilmesi
stirecidir. Bu stire¢ CNC makineleri ile gerceklestirilmektedir. Eksiltmeli iiretim, genellikle
metal ve diger kat1 kiitlesel malzemeleri yontarak, yani malzeme eksilterek sekillendirme

prensibine sahip bir yontemdir. Seramik sektoriinde daha ¢ok endiistriyel alanda al¢1 kalip
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tiretiminde tercih edilmektedir. Bu yontemde bilgisayar ortaminda tasarlanan model, belirlenen
koordinatlar dogrultusunda, kurutulmus biiyiik bir al¢1 kiitlesinden istenmeyen kisimlarin

eksiltilmesiyle sekillendirilmektedir.

Resim 2.4. Eksiltmeli Uretim
Kaynak: (Tezel, 2018)

Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) siirecinde, dncelikle CAD (Bilgisayar Destekli
Tasarim) yazilimlarinda olusturulan dijital modeller CAM yazilimina aktarilmaktadir. CAM
yazilimi, bu modelleri analiz ederek, iiretim makinelerine uygun talimatlari, genellikle G-kod
formatinda, otomatik olarak olusturulmaktadir. Bu talimatlar, CNC makineleri ve {i¢ boyutlu
yazicilar gibi liretim araclari tarafindan kullanilarak fiziksel parcalara doniistiiriilmektedir.
Uretim siirecinde, parganin iiretim amacina gore malzeme kesme, yontma, delme veya eklemeli

tiretim gibi islemlerle istenilen forma doniistiirilmektedir.

Bilgisayar destekli tiretim yazilimlari, liretim siirecini kontrol ederek, takim yollarini
belirlemekte, isleme hizlarin1 ayarlamakta ve malzeme israfini minimuma indirmektedir.
Ayrica bu teknoloji, insan hatasini azaltarak iiretim siirecinin daha hizli, verimli ve hassas bir

sekilde gerceklesmesini saglamaktadir.

CNC makineleri, seramik iiretiminde kullanilan kaliplarin tasarimi ve islenmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. CNC, takim hareketlerini sayilar ve harflerden olusan belirli
bir diizen ig¢indeki komutlarla kodlayarak talagh imalat yapan makinelerin kontrol edilmesini
saglamaktadir (Tathi, 2020: 8). Bu sistem, makinelerin dogru ve hassas bir sekilde islem
yapmasini miimkiin kilmaktadir. CNC makineleri farkli eksen sayilarina sahiptir. Bir CNC
makinesinin eksen sayist arttikca daha detayli isleme kapasitesi de dogru orantili olarak
artmaktadir. Bir seramik tirtiniiniin tiretim siireci CNC makineleri ile oldukca kisalmaktadir. Bu
teknoloji ile modelleme siireci ortadan kaldirilip dogrudan kalip liretilebilmesi miimkiindiir. Bu
da tiretim siirecinde maliyeti diisiirmekte ve yeni lriinlerin piyasaya daha hizli sunulmasini

mumkin kilmaktadir.
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Eksiltmeli iiretim, endiistriyel seramik {iiretim siirecinde daha c¢ok tercih edilen bir
yontemdir. Ug boyutlu yazicilar ve CNC makineleri, iiretim teknolojisinde yaygimn olarak
kullanilmakta ve iiretim yontemleri agisindan farklilik gostermektedir. Ug boyutlu yazicilarda
eklemeli iiretim teknolojisi kullanilmaktadir, yani bir nesneyi katman katman malzeme
ekleyerek sekillendirmektedir. Ug boyutlu c¢izim programlart kullanilarak olusturulan
tasarimlar, bilgisayar ortaminda kaliplanarak CNC makineleri ile sekillendirilir. Bu yontemde,
al¢1 bloklar belirlenen kodlar ve olciiler dogrultusunda eksiltme teknigiyle islenerek istenilen
formu almaktadir. Model gereksinimi olmadan dogrudan kalip iiretimi yapildig: i¢in liretim

stirecinde zaman tasarrufu saglanmaktadir (Can, 2019: 50).

Genellikle plastik, regine, metal veya kompozit malzemelerle calismakta ve
prototipleme, 6zel tasarim triinler ve kiiglik 6l¢ekli iiretimler i¢in idealdir. CNC makinelerinde
ise eksiltmeli iiretim teknolojisi kullanilmakta, yani bir ham malzeme blogunu kesme, delme
veya frezeleme gibi islemlerle istenilen forma getirilmektedir. CNC tezgahlari, daha hassas
tirtinlerin tasarlanmasini, detaylarin ve hatalarin kolayca tespit edilmesini, yeni iriinlerin
gelistirilmesini, degisikliklerin hizli bir sekilde yapilmasini ve {iiretimin hizlandirilmasini
saglar. Bu sayede, {iriin modelleri ve kaliplar1 yiiksek hassasiyetle iiretilebilir (Kubat, 2020:
787). Bu yontem, daha yiiksek dayaniklilik gerektiren pargalar ve hassas isleme siiregleri igin
uygundur. CNC makineleri genellikle metal, ahsap veya sert plastik gibi malzemeleri
islemektedir. Temelde, ii¢ boyutlu yazicilar malzeme eklerken CNC makineleri malzemeyi
cikararak caligmakta ve her iki teknoloji, kullanim alanlarina bagl olarak farkli avantajlar ve

dezavantajlar sunmaktadir.
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Resim 2.5. CNC Eksiltmeli Uretim
Kaynak: (Mellowpine, 2024)
Eklemeli iiretim (additive manufacturing), eksiltmeli liretime kiyasla bir¢cok avantaj
sunmaktadir. Eklemeli iretimde prototiplerin hizli bir sekilde tiretilebilmesi, tasarim siireclerini

hizlandirmakta ve maliyetleri diisiirmektedir. Ancak, eklemeli iiretim her zaman ideal bir
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¢oziim degildir. Ozellikle biiyiik hacimli formlarin sekillendirilme siiresi eksiltmeli yontemlere

kiyasla daha uzun olabilmektedir.

Eklemeli iiretim, geleneksel iiretim yontemlerinde kullanilan aparat, kesici takim ve
kalip gibi yardimc1 ekipmanlara ihtiyag duymadigi i¢in maliyetleri Onemli Ol¢iide
diisiirmektedir (Bursa Teknik Universitesi, 2023: 2). Eklemeli iiretim siirecinde, eksiltmeli
tiretime gore daha az malzeme israfi olmaktadir. Eklemeli iiretimde sadece ihtiyaca gore
malzeme eklendigi i¢in ii¢ boyutlu yazicilarin 6zellikle seramik malzeme ile kullaniminda
camur tekrar doniistiiriilebilmektedir. Bu da, ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki sunmaktadir.
Eksiltmeli iiretimde ise islenen malzemenin biiyiik bir kismi atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
da, 6zellikle pahali malzemelerde maliyet artisina neden olmaktadir. Ayrica, eklemeli liretim
daha karmasik geometrik formlar1 iretme imkani sunarken tasarim esnekligini artirmakta ve
geleneksel yontemlerle {iretilemeyecek geometrik formlarin  sekillendirilebilmesini

saglamaktadir.

Eklemeli ve eksiltmeli iiretim arasindaki farklar su sekildedir: Eklemeli iiretim,
malzeme ekleyerek sekil olustururken, eksiltmeli iiretim malzemeyi c¢ikararak sekil
olusturmaktadir. Eklemeli iiretim, karmasik geometriler ve 6zellestirilmis tasarimlar i¢in
uygundur, ancak malzeme kullanimi daha fazla olabilmektedir. Eksiltmeli tiretim ise genellikle
daha hizli ve malzeme israfin1 azaltir, ancak karmasik tasarimlar i¢cin sinirli olabilmektedir.
Dezavantajlar1 arasinda, eklemeli iiretimde daha yavas tiretim siiresi, eksiltmeli tiretimde ise

daha fazla malzeme israfi yer almaktadir (Ata Teknik, 2023).
2. U¢ Boyutlu Yazicilar

Ug boyutlu yazicilar, dijital tasarrmi yapilan bir modelin fiziksel bir nesneye
doniistiiriilebilmesini saglayan bir teknolojidir. Bu yazicilar, katmanl tiretim adi verilen bir
yontemle bilgisayar ortaminda olusturulan veya taranan {i¢ boyutlu modelleri katman katman
insa ederek fiziksel hale getirmektedir. U¢ boyutlu yazicilarda, genellikle plastik, metal,
seramik gibi cesitli malzemeler kullanilmaktadir. Ug¢ boyutlu yazicilar, prototip iiretiminden
son kullanic1 {irtinlerine, biyotiptan ingaat alanlarina kadar oOzellikle hizli prototipleme,

kisisellestirilmis iiretim ve diisiik hacimli {iretim siireglerinde siklikla kullanilmaktadir.

SLA yazici, 1980'lerin ortalarinda Chuck Hull tarafindan gelistirilmis ve 1986 yilinda

kurdugu 3D Systems sirketini kurmus ve ticarilestirilmistir. FDM yazici ise, 1980'lerin sonunda
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Scott Crump tarafindan gelistirilmis ve 1988 yilinda kurdugu Stratasys sirketi tarafindan
ticarilestirilmistir (Warnier, vd., 2014: 11).

Bu donemden sonra, lic boyutlu yazicilarda kullanilan malzemelerin ¢esitlenmesiyle
birlikte yeni ti¢ boyutlu yazici ile sekillendirme prensipleri ortaya ¢ikmistir. Bu da {i¢ boyutlu
yazici teknolojisinin daha genis bir yelpazede uygulanabilirligini arttirmistir. 2000’11 yillarda
akademisyen Adrian Bowyer, RepRap projesini hayata gegirerek acik yazilim ve a¢ik donanim
prensiplerini benimsemis ve FDM yontemiyle iiretimi herkesin erisimine sunmustur. Bu
sayede, ii¢ boyutlu yazicilara ulagim kolaylasmis ve giliniimiiziin vazgecilmez teknolojileri

arasindaki yerini almistir (Demirbas & Arli, 2015: 6).

Ug boyutlu yazicilar sadece endiistriyel alanda degil, aym1 zamanda egitim, saglik,
otomotiv, havacilik ve insaat gibi bircok sektdrde de kullanilmaya baslanmistir. Gelisen
malzeme teknolojileri ve yazilim ¢oziimleri sayesinde, ¢ok daha karmasik ve fonksiyonel

parcalar liretebilme kapasitesine ulasilmistir.

Gilinlimiizde ii¢ boyutlu yazicilarin seramik sanatina ve sanatgilara yeni iiretim teknikleri
sunarken, ayni zamanda farkli tasarim yaklagimlarinin gelismesine de olanak tanimaktadir.
Geleneksel seramik anlayisiyla teknolojiyi birlestiren bu yontem, bazi ¢evrelerce sanatginin
etkisini kaybettigi bir siire¢ olarak goriilse de aslinda durum farklidir. Seramik ¢amurunun
hazirlanmasi, malzemenin ayarlanmasi ve son dokunuslarin yapilmasi gibi asamalar hala insan
emegini gerektirmektedir. Bu nedenle, {i¢ boyutlu yazicilar bir sanat¢inin elindeki modelaj aleti
gibi diisiiniilebilir; stireci hizlandiran ve kolaylastiran bir arag olsa da sanatginin yaraticiligini
ve emegini tamamen ortadan kaldirmaz, aksine ona yeni ifade bi¢imleri sunmaktadir (Taligaci,
2024: 74). Boylece hem endiistriyel liretimde hem de saglik sektoriinde bireylerin yasam

kalitesini artiran 6zellestirilmis ¢ézlimler saglanmaktadir.
3. U¢ Boyutlu Modelleme Programlari
3.1. Rhinoceros

Rhinoceros, {i¢ boyutlu kat1 modelleme yazilimi olarak bilinmekte ve bir¢cok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yazilim, mimarlik, taki tasarimi, endiistriyel tasarim,
otomotiv, grafik tasarimi, CAD/CAM teknolojileri ve endiistriyel seramik gibi seri iiretim
siireclerinde etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Oncel, 2022: 8). Ozellikle karmasik yiizeylerin,
organik sekillerin ve detayli geometrik yapilarin modellenmesinde kullanilmaktadir. Rhino,

endiistriyel tasarim, mimarlik, otomotiv tasarimi, gemi ingaati ve diger bircok alanda karmasik
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{ic boyutlu modeller olusturmak igin tercih edilmektedir. Ozellikle, nurbs tabanli modelleme
ve parametrik tasarim konusunda sundugu esneklikle bircok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sanat ve heykel tasarimi alaninda dijital sanat eserleri ve heykeller icin
modelleme yapilirken, animasyon ve oyun tasariminda ii¢ boyutlu karakterler ve cevre
modelleri olusturulmasinda tercih edilmektedir. Ayrica denizcilik sektoriinde tekne govdeleri

ve deniz araglarinin hidrodinamik analizlere uygun sekilde tasarlanmasi i¢in yaygin bir aragtir.
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Resim 2.6. Rhino Arayiiz
Kaynak: (i-Akademi, 2024)
3.2. 3D Max

3D Max, Aut.odesk tarafindan gelistirilen bir {i¢ boyutlu modelleme, animasyon ve
render alma siirecinde kullanilan bir yazilimdir. Oyun gelistirme, film prodiiksiyonu, mimari
gorsellestirme ve grafik tasarim gibi alanlarda kullanilir. Kullanicilar, karakter animasyonu,

gorsel efektler ve detayli li¢ boyutlu sahneler olusturmak i¢in 3D Max'i tercih etmektedirler.

Doku ve malzeme olusturma konusunda kapsamli araglar sunan, objelerin yiizey
ozelliklerini belirlemek i¢in materyal editoriinii kullanarak dokuyu olusturmaktadir. Gelismis

malzeme Ozellikleri ile simiile etmelerini saglarken, daha gercekei gorseller elde edilmektedir.

3DS Max, animasyon olustururken klasik anahtar kare yontemiyle g¢alismaktadir.
Zaman dogrusu iizerinde belirli noktalarda verilen degerler arasindaki gecisleri otomatik olarak
yapmakta ve Curves Editor araciyla bu gegislerin hassas ayarlarimi yapmayr miimkiin
kilmaktadir (Tiirker, 2013: 15). Ozellikle mimari gérsellestirme ve tasarim siireglerinde yaygin
olarak kullanilan gii¢lii bir {ic boyutlu modelleme, animasyon ve render yazilimidir. Mimari
projelerde, binalarin, i¢ mekanlarin ve dis mekanlarin detayli {i¢c boyutlu modellerini

olusturmak i¢in tercih edilmektedir. Program, sundugu genis arag¢ yelpazesi ve esnek caligma
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Ozellikleriyle mimarlarin, tasarimcilarin ve gorsellestirme uzmanlarmin is  akisini

kolaylagtirmaktadir.

Resim 2.7. 3D Max Arayiiz
Kaynak: (3dmcy, 2024)

3.3. Solidworks

SolidWorks, mekanik tasarim ve miihendislik i¢in kullanilan ii¢ boyutlu bir ¢izim
programidir. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) yazilimlari, tasarimlarin sanal ortamda {i¢
boyutlu modeller olarak olusturulmasini saglamaktadir. Bu modeller, daha sonra test edilip
analiz edilerek Uiretim siirecine hazirlamaktadir. Solidworks ise bu stireci daha hizli, verimli,
analiz ve prototip siirecleri iyilestirip, kontrol etmek ve gergeklestirebilmek i¢in gelistirilmis,
yaygin olarak kullanilan giiglii bir aragtir (ABK Teknik, 2023: 1). Uriin tasarimi1, miihendislik
simiilasyonu gibi alanlarda kullanilmaktadir. Ozellikle {i¢ boyutlu ¢izimi yapilan model
parcalarinin, yine bilgisayar ortaminda montajlarinin  yapilmasiyla tasarim = siirecini
hizlandirmakta, SolidWorks’iin mekanik tasarim, simiilasyon ve teknik resim olusturma gibi
temel islevleri, endiistriyel kullanim alanlarinda ¢ boyutlu modelleme siirecini
kolaylastirmaktadir. Ayrica, olusturulan modeller lizerinde gerilme, dayaniklilik, akis analizi

gibi mithendislik simiilasyonlar1 yapilmasina olanak saglamaktadir.
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Resim 2.8. Solidworks Arayiiz
Kaynak: (Top Cad Center, 2021)
3.4. Siemens NX

Siemens NX, gelismis CAD/CAM/CAE (Computer-Aided Design/Computer-Aided
Manufacturing/Computer-Aided Engineering) yazilimidir. Uriin tasarimi, miihendislik
analizleri, liretim planlamasi ve otomasyon siiregleri i¢in kullanilir. Otomotiv ve havacilik
endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Seramik sektériinde 6zellikle klozet ve lavabo
kaliplarinin modellenmesinde tercih edilmektedir. Karmasik geometrilerin ve yiizeylerin ii¢

boyutlu olarak modellenmesinde yiiksek verimlilik saglamaktadir.

Parametrik modelleme, dogrudan modelleme, montaj tasarimi ve teknik resim ¢ikarma
gibi kapsamli CAD o6zellikleri sunmaktadir. Bu esneklik sayesinde, hem basit parca
tasarimlarinda hem de ¢ok parcali, biiyilk montajlarda kullanilabilir. Siemens NX, gelismis
ozellikleri sayesinde, endiistriyel tasarim, miithendislik ve iiretim siireglerinde kullanicilarina

kapsamli ve entegre bir ¢oziim sunmaktadir.
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Resim 2.9. Siemens NX Arayiiz
Kaynak: (Cil, 2023)

3.5. Z-Brush

ZBrush, Pixologic tarafindan gelistirilen bir dijital heykel ve ii¢ boyutlu modelleme
yazilimidir. Organik modelleme ve detayli heykel ¢aligmalari i¢in kullanilmaktadir. Oyun ve
film endiistrisinde karakter tasarimi, konsept sanat1 ve yiiksek detayli li¢ boyutlu modellerin
olusturulmasinda yaygin olarak tercih edilmektedir. Her bir yazilim, belirli bir tasarim ve
miithendislik ithtiyacini karsilamak i¢in farkli 6zellikler ve araglar sunabilmektedir. Bu nedenle,
hangi yazilimin kullanilacagi, projenin gereksinimlerine bagli olarak degiskenlik

gostermektedir.

Sanal ¢camur kullanilan programlar, dijital modelleme yaparak gergek¢i heykeller veya
tasarimlar olusturmaniza olanak tanimaktadir. Bu tiir yazilimlarda, doku kaplama,
detaylandirma ve boyama araglariyla ¢alisarak modellerinizi daha gercekei hale getirilmektedir.
Film stlidyolar1, oyun gelistiricileri ve dijital heykel sanat¢ilart bu programlar1 yaraticilig
destekledigi ve profesyonel sonuclar elde etmeyi kolaylastirdigi i¢in tercih etmektedir

(Erzincan, 2018:40).
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Resim 2.10. Z-Brush Arayiiz
Kaynak: (Animanya, 2020)

4. U¢ Boyutlu Yazicl Dilimleme Programlari
4.1. Cura

Cura, Ultimaker tarafindan gelistirilen bir dilimleme yazilimidir. Bu yazilim {i¢ boyutlu
modelleri dilimleyerek, yazicilarin anlayabilecegi G-kod dosyalarina doniistiirmektedir. Model
dosyalarini yaziciya uygun sekilde diizenleyerek baskiya hazir hale getirmektedir. Yazilim,
STL, OBJ gibi yaygin ii¢ boyutlu dosya formatlarini desteklemekte ve bu dosyalari
dilimleyerek yaziciya 6zel G-code dosyasina dontistiirmektedir. Her yaziciya gore dilimleyici
ayarlarini bu programda bulabilmek miimkiindiir. Cura, kullanicilarin yazic1 ayarlarimi kolayca
yapilandirmalarina ve katman yiiksekligi, dolgu orani, hiz gibi bir¢ok parametre lizerinde ayar
yapabilmemize olanak saglamaktadir. Bu 6zellik, baski kalitesini ve siireyi kontrol etme imkant1

sunmaktadir.

Cura, basit arayiizii, genis ayar segenekleri ve c¢ok sayida yaziciyla uyumlulugu

sayesinde, ii¢ boyutlu baski i¢in ideal bir dilimleme programidir.
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Resim 2.11. Cura Arayiiz
Kaynak: (Cil, 2023)
4.2. Repetier

Ug boyutlu yazicilar1 kontrol etmek ve dilimlemek igin kullanilan bir diger yazilim
Repetier programidir. Yazici ayarlari, filament tercihlerinden baski hizina kadar birgok faktor
tizerinde kontrol saglamaktadir. Repetier yazilimi, baskiya gegmeden 6nce STL formatindaki
CAD modellerini Slic3r gibi bir dilimleme programiyla diizenlemeyi gerektirmektedir. Bu,

baskinm dogru ve verimli bir sekilde yapilabilmesi igin énemlidir (Ogiitiilmiis, 2017: 26).

Repetier-Server entegrasyonu sayesinde uzaktan erisim imkam vardir. Bu ozellik,
kullanicilarin yazicilarini internet tizerinden izlemelerini ve kontrol etmelerini saglamaktadir.
Ornegin Cura, genellikle sadece dilimleme sunar ve yazici kontrolii 6zellikleri daha simirlidir.
Repetier, cok ayrintili yazici kalibrasyon ve parametre ayarlarina sahiptir. Nozzle sicakligi, hiz,
katman yiiksekligi gibi standart ayarlarin yani sira, baski sirasinda hiz ve sicaklik gibi
parametreleri degistirerek daha hassas baski kontrolii saglanabilmektedir. Bu, o6zellikle

karmasik veya detayli modellerde baski kalitesini artirmak i¢in tercih edilmektedir.
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Resim 2.12. Repetier Arayiiz
Kaynak: (Repetier, 2024)
4.3. Slic3r

Slic3r, ii¢ boyutlu yazicilar i¢in kullanilan bir dilimleme yazilimidir ve FDM tipi
yazicilarla uyumludur. Bu program, ii¢ boyutlu modelleme yazilimlarinda olusturulan STL
formatindaki modelleri, li¢ boyutlu yazicilarin anlayabilecegi G-code formatina doniistiirerek
yazdirilabilir hale getirmektedir. Slic3r, modeli yatay katmanlara bolerek her katman igin
gerekli hareket yollarini olugturmakta ve malzemenin ne kadar ekstriide edilmesi gerektigini
hesaplamaktadir (Slic3r, 2024). Basit bir arayiize sahip olmasina ragmen oldukca giicli
ozellikler sunmakta ve kullanicilarin yazdirma ayarlarin1 detayl bir sekilde 6zellestirmesine
olanak tanimaktadir. Slic3r, katman kalinligi, baski hizi, doluluk orani, destek yapilar1 ve
filament G6zellikleri gibi parametrelerin ayarlanmasini saglamaktadir. Ayrica ¢ok malzemeli
yazdirma, uyarlanabilir katman yiiksekligi, diizlemsel kesme ve gelismis dolgu desenleri gibi
yenilik¢i 6zelliklere sahiptir. Endiistriyel iiretim ve prototip gelistirme siire¢lerinde otomotiv,
havacilik ve uzay, elektronik, mimarlik ve insaat sektorlerinde mimari modellerin ve modiiler

yapilarin iiretiminde 6nemli bir aractir.
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Resim 2.13. Slic3r Arayliz
Kaynak: (Slic3r, 2024)

5. Seramik Uretim Siirecinde Kullanilan U¢ Boyutlu Yazicilar

Ug boyutlu yazicilar, eglenceden animasyona, tiptan mimariye kadar pek ¢ok sektdrde
yaygin olarak kullanilan gelismis teknolojik araglardir. Genellikle termoplastik malzemeler
(6rnegin ABS ve PLA) ile calismalariyla bilinirler, ancak giliniimiizde metal, re¢ine ve camur
gibi farkli malzemeleri de isleyebilen ¢esitleri bulunmaktadir. Bu durum, ii¢ boyutlu yazicilarin

kullanim alanlarini ve potansiyellerini 6nemli 6l¢iide genisletmektedir (Kayalioglu, 2020: 30).

Seramik iiretim siirecinde li¢ boyutlu yazicilar, geleneksel yontemlere alternatif olarak,
daha hizl1 ve esnek iiretim imkam sunmaktadir. Ug boyutlu yazicilar, seramik malzemeleri
katman katman bir araya getirerek karmasik ve detayli formlar olusturmaktadir. Bir¢ok farkli
malzeme ile iiretim yapabilen ii¢ boyutlu yazicilarin yeni kullanim alanlarindan biri de
seramiktir. U¢ boyutlu yazicilar yardimiyla i{iriinii insa etme asamasindan Once bilgisayar
ortaminda {irliniin modeli ¢izilmektedir. Bilgisayar ortaminda ¢izimi yapilan modelin daha
sonra ii¢ boyutlu yazicilar tarafindan ylizey olarak algilanabilmesi i¢in dijital ortama aktarilan
modelin daha sonra li¢ boyutlu yazicilar tarafindan yiizey olarak algilanabilmesi i¢in yine ¢esitli
dilimleyici yazilimlar kullanilarak analizleri yapilmaktadir (Kilig, 2019: 24). Yiizeyin yapisi,
kalinlig1, katmanlar hakkinda bilgileri bir dosya olarak kaydedilerek ii¢ boyutlu yaziciya

aktarilacak hale getirildikten sonra iiretim asamasi1 baglamaktadir.

Seramik malzemeyle calisan ii¢ boyutlu yazicilar, endiistriyel iiretim siireci i¢in ¢ok
uygun degildir. Bunun nedeni ise bir {iriiniin sekillendirilmesi i¢in gereken baski siiresinin

oldukca fazla olmasi, ayn1 zamanda seramik malzemenin ii¢ boyutlu yazicilarda kullaniminin
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oldukca zor olmasidir. Endiistriyel seramik {iretim siirecinde kompozit ya da plastik malzeme
ile ¢alisan ii¢ boyutlu yazicilar daha ¢ok prototip olusturma amaciyla kullanilmaktadir. Bu
geleneksel seramik liretim yOntemlerine gore birgok avantaj saglayarak tasarim siirecini
hizlandirmakta, iretim Oncesi hatalarin tespit edilmesine ve daha az maliyetle daha kisa siirede
tiretim yapilmasima olanak tanimaktadir. Farkli formlar, dokular ve yapisal Ozellikler,
yazicilarin sundugu parametrelerle kolayca degistirilebilmekte ve tasarim siirecinin daha

yenilik¢i ve deneysel bir hale gelmesini saglamaktadir.

Prototip amagh kullanimin amaci ise, tasarimcilarin fikirlerini hizli bir sekilde somut
hale getirmelerine olanak tanimaktir. Geleneksel yontemlerle, bir tasarimin fiziksel bir
Orneginin iiretilmesi zaman alic1 ve maliyetli olabilmektedir. Ancak ii¢ boyutlu yazicilar, daha
az malzeme ile daha kisa siirede tasarimin son halini somut bir sekilde elde edebilme firsati

sunmaktadir.

Bu teknolojinin sagladig1 temel avantajlar, 6zgiin tasarimlar olugturma imkani, diisiik
maliyetli prototip tiretimi ve kigisellestirilebilir tirtinlerin hizli bir sekilde iretilmesi olarak 6ne
cikmaktadir. Ug boyutlu yazicilarin iireticiler tarafindan prototip iiretiminde kullanilmasimin
temel nedenlerinin basinda esneklik, diisiik maliyet ve zaman tasarrufu gelmektedir (Calli &
Taskin, 2015). Butik iiretimlerde ise {i¢ boyutlu yazicilar, sinirli sayida iiretilen 6zel iirlinler
i¢cin mitkemmel bir ¢6ziim sunmaktadir. Kisiye 6zel tasarimlar, 6zellestirilmis hediyelik esyalar
hem hizli hem de ekonomik bir iiretim siireci saglamaktadir. Geleneksel kalip ve seri liretim
stireclerinin maliyetli oldugu bu tiir iiretimlerde, kaliplama ve manuel is¢ilik gibi zaman alic1
siireclere ihtiya¢ duyulmamast, prototipten nihai iiriine kadar olan siireci hizlandirmaktadir. Ug
boyutlu yazicilar diisiik adetlerde iiretim icin uygun bir segenek olusturmaktadir. Ayrica
stirdiiriilebilirlik agisindan da avantajlidir; {iretim sirasinda malzeme israfint minimuma

indirerek ¢evreye duyarl bir ¢6ziim sunmaktadir.
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Resim 2.14. Butik Atdlyede Ug Boyutlu Yazici ile Uretilmis Kupa
Kaynak: (Madexbinary, 2022)

Sonug olarak, ii¢ boyutlu yazicilar, seramik tiretim siirecinde prototip amagli kullanim
icin degerli bir aragtir. Geleneksel yontemlerde kalip yapimi ve elle modelleme gibi zaman alici
stirecler gerekliyken, ili¢ boyutlu yazicilar sayesinde tasarimdan iiretime dogrudan gegis
saglanmaktadir. Bu siireg, 6zellikle iiriin gelistirme asamalarinda tasarim dogrulama, model
tizerinde tasarim degisiklikleri, uyumu ve estetik degerlendirmeler icin biliyliik avantaj
saglamaktadir. Bu teknoloji, seramik sanatgilar1 ve tasarimeilari igin yaraticiliklarini ifade etme

firsat1 sunarken, ayni zamanda endiistriyel tiretimdeki verimliligi arttirmaktadir.
6. Seramik Malzeme ile Calisma Prensibine Sahip Uc Boyutlu Yazicilar

Ug boyutlu yazicilar, kullanim alanlarma gére iiretim siireglerinde farkli malzeme ile
calisma prensiplerine sahiptir. Bunlardan bir tanesi de seramik malzeme ile ¢alisan ii¢ boyutlu
yazicilardir. Bu yazicilar, 6zellikle sanatsal tiretimlerde biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Bu
yazicilar sayesinde geleneksel seramik {iretim yontemleri ile yapimi zor olan formlar katmanh

iiretim yapilabilmektedir.

On yildan fazla bir siiredir, katmanl iiretim teknolojileri seramik alaninda yenilikg¢i
{iriinlerin gelistirilmesine olanak saglamistir. U¢ boyutlu nesnelerin katman katman iiretilmesi
sayesinde, neredeyse her tiirlii karmagik yapiya sahip {irlin iretilebilir hale gelmistir (Klocke,

vd., 2003: 447)
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Malzemenin kalitesi, nihai iriiniin dayamikliligi ve estetik goriiniimiinii dogrudan
etkilemektedir. Seramik malzeme ile ¢alisan ii¢ boyutlu yazicilarin malzemeleri ii¢ boyutlu
yazicinin ¢alisma prensibine gore degisiklik gdstermektedir. Ornegin, toz baglama ve SLA
yonteminde 6zel bir toz ve regine kullanilirken har¢ yigma yonteminde ise gelenek yontemlerle

sekillendirme de kullanilan plastik seramik ¢amuru kullanilmaktadir.

Seramikte ii¢ boyutlu baski iiretiminde, malzemelerin Gzellestirilmesi ve bu
malzemeleri basabilen makinelerin uyumlu hale getirilmesi siireci hiz kazanmasa da, yeni
iretim sistemleri ve malzemelerin gelistirilmesi agisindan oldukca yenilik¢i bir sektor
olusmaktadir. Ayrica, geleneksel liretim yontemlerinin daha diigiik maliyetle ve kolay bir
sekilde yapilmasina katki saglamasi bakimindan da biiylik 6nem tagimaktadir (Isiktas, 2018:
1200).

Seramik malzeme ile ¢alisan ii¢ boyutlu yazicilar, seramik ¢amur veya toz gibi
hammaddeleri katmanli iiretim yontemiyle sekillendirilmektedir. Bu yazicilar, genellikle
nozzle veya baglayici pliskiirtme yontemlerini kullanilmaktadir. Siire¢, seramik ¢amurun bir
tasarim modeline uygun olarak katman katman uygulanmasiyla baslamaktadir. Sonrasinda,
iretilen parca kurutulmakta ve ardindan firinlanarak sertlesmesi saglanmaktadir. Bu yontem,
karmagik geometrilerde yliksek hassasiyet sagladig1 ve seramigin dayaniklilik, estetik ve 1s1ya
diren¢ gibi oOzelliklerini korudugu i¢in mimarlik, sanat ve miihendislik alanlarinda yaygin

olarak tercih edilmektedir.
6.1. Har¢ Yigma Yontemi FDM

Seramik malzemelerle yapilan ii¢ boyutlu baski siirecinde kullanilan har¢ yigma
yontemi, seramigin katman katman birlestirilmesi prensibine dayanmaktadir. Farkli calisma
prensiplerine sahip bu yazicilar, seramik baskida farkli avantajlar ve kullanim alanlari
sunmaktadir. Seramikte Har¢ Yigma Yontemi (FDM), seramik ¢amurunun katman katman
biriktirilerek sekillendirilmesine dayanan bir iiretim teknigidir. Bu ydntemde, Onceden
hazirlanmis seramik camuru, bir nozzle bashigi araciligiyla baski tablasinda kontrollii bir

sekilde cizilen tasarima gore sekillendirilmektedir.

Bu yontemin ¢alisma prensibi, camurun kivami, basing miktart ve buna bagl olarak da
camurun akis hiz1 ile ilgilidir. FDM tipi seramik yazicilarda kullanilan ¢amur, geleneksel

sekillendirme yontemlerinde kullanilan plastik 6zelliklere sahip vakumlu bir ¢gamur olmalidir.
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FDM yonteminde, yazdirma baghiklart X, Y ve Z eksenlerinde hareket edebilme
yetenegine sahiptir. Erime noktasinin hemen {iizerindeki sicakliga kadar isitilan malzeme,
ekstriizyon islemiyle platforma aktarilmakta ve hizla katilagmaktadir. Ardindan yazdirma
baslhig1 Z ekseninde yukar1 hareket ederek, daha once katilagmis olan malzemenin iizerine yeni
katmanlar ekler. Bu siire¢ tekrarlanarak {i¢ boyutlu iiretim katman katman tamamlanmaktadir

(Hao vd., 2010: 57).

FDM teknolojisinin avantajlar1 arasinda fonksiyonel parcalarin iiretilebilmesi,
minimum malzeme israfi, destek malzemesinin kolayca ¢ikarilabilmesi ve malzeme
degisiminin pratik olmasi yer almaktadir. FDM teknolojisinin dezavantajlarindan biri, siire¢
¢ozlinlirliigliniin sinirli olmasi sebebiyle parcalarin yiizey kalitesinin diger hizli prototipleme
sistemlerine gore daha diisiik olmasidir. Bir diger dezavantaj ise insa siirecinin yavas olmasidir;
¢linkii her katmanin tiim kesit alan1 yap1 malzemesiyle doldurulmak zorunda olmasidir. Ayrica,
ongoriilemeyen biiziilme problemleri de FDM teknolojisinin kullaniminda karsilasilan

zorluklardan biridir (Yu, 2013: 9).

Delta

Resim 2.15. Kartezyan ve Delta Tipi Printer
Kaynak: (Hitit3D, 2016)

FDM teknolojisini kullanan yazicilar, kartezyen ve delta yazic1 gibi farkli tiirlere
ayrilmaktadir. FDM yonteminde kartezyen ve delta tipi yazicilar, farkli ozellikleri ve
tasarimlariyla yaygin olarak kullanilan iki temel makine tlriidiir. Kartezyen tipi yazicilar,
hareketli bir zemin lizerinde ¢alisan ve nozzle bagliginin sabit kollara bagl oldugu bir tasarima
sahiptir. Bu yazicilarda baski tablasinin dogrusal hareketleri ile sabit olan nozzle, Z ekseninde

hareket ederek formu sekillendirmektedir.
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Kartezyen tipi ii¢ boyutlu yazicilar, X, Y ve Z eksenlerinde yapilan baskiyi, bu eksenlere
yerlestirilmis mekanik pargalar1 dogrusal bir sekilde hareket ettirerek gerceklestirilmektedir.
Bunun i¢in, 6rnegin bi¢imlendirme zemini Y ekseninde hareket ederken, baski ucu Z ekseninde
yukar1 dogru ve X ekseninde de hareket ettirilmektedir. Bu dogrusal hareketler, katmanli iiretim
stirecinin dogru ve diizenli bir sekilde tamamlanmasinit miimkiin kilmaktadir (Demirbas & Arli,

2015: 3). Resim 2.16’de kartezyen tipi yazici gosterilmektedir.

Resim 2.16. Kartezyan Tipi Yazici
Kaynak: (Unfold, 2009)

Delta tipi FDM yazicilarda zemin sabit kalirken, nozzle, hareketli kollarla ii¢ eksende

eliptik hareket ederek form olusturmaktadir. Delta tipi yazicilarda, yazdirma alani sabit olup,
yazdirma kafasinin Z eksenindeki hareketi, ti¢ farkli nokta tizerinden step motorlar ile kontrol
saglanmaktadir. Bu ylizden, kartezyen yazicilardan farkli olarak, X ve Y eksenleri delta
yazicilarda yer almamaktadir (Tatli, 2020: 11). Bu yazicx tiirii, kartezyen tipinin aksine, ii¢ adet
diagonal kolun sagladig1 hareket sistemiyle calismaktadir. Bu yapi, 6zellikle oval detaylara
sahip tasarimlarin Uretiminde yiiksek bir bicimlendirme kalitesi sunmaktadir. Delta tipi
yazicilar, seramik gibi malzemelerle c¢aligmada ve yiiksek, karmagik formlar iiretmede

kartezyen tipine gore daha iistiin performans sergilemektedir. Buna karsilik, kartezyen tipi
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yazicilar yatay ve algak formlarin tiretimi i¢in daha uygundur. Her iki yazici tipinin, tasarim ve
tiretim gereksinimlerine gore farkli avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu yazicilar,
Ozellikle seramik ¢camuru gibi malzemelerin sekillendirilmesi i¢in uyarlanabilmektedir. Delta
yazicilarin yapisal tasarimi sayesinde, hareketli parcalarin az olmasi titresimleri minimuma

indirmekte ve baski sirasinda daha kararli bir performans elde edilmektedir.

"

Resim 2.17. Delta Tipi Yazic1t Wasp
Kaynak: (3dwasp, 2018)
6.2. Toz Baglama (Powder Binding)

Toz baglama teknolojisi, yazic1 haznesinde bulunan toz malzemenin ince katmanlar
halinde yayillmasi ve bilgisayar ortaminda tasarlanan modelin belirlenen bdlgelerinin
sinterlenmesi veya yapistirict bir malzeme ile birlestirilmesi prensibine dayanmaktadir. Ilk
adimda, seramik tozlar1 birlestirilecek malzemeyi olusturmak tizere belirli oranlarda karistirilip
ardindan, bu toz karisimina yapistirict bir malzeme eklenmektedir. Bu iglem, genellikle bir
merdane veya benzeri bir aragla yapilmaktadir. Her bir katman, bir 6ncekinin tizerine eklenerek
sekillendirme devam etmektedir. Baglanmayan toz pargaciklari, modelin boglukta kalan
kisimlarina destek saglayarak ek bir destek malzemesine gerek kalmadan iiretim
tamamlanmaktadir. Bu yontemde seramik, metal, plastik, naylon ve cam tozu gibi farklh

malzemeler kullanilabilmektedir (Kiiglikerbas, 2019: 9).
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Yatay hareket edebilen ¢ok agizli bir piiskiirtiicii, yapistirici ile sabitlenen tozlar, belirli
bir diizen icinde, 6nceden hazirlanan tasarim verilerine uygun bir sekilde uygulanmaktadir.
Ardindan platform, katman kalinhig1 kadar asagi indirilmekte ve bu islem katman katman
tekrarlanmaktadir. Uretim tamamlandiginda, olusan parca platformdan cikarilmaktadir.
Formun iizerindeki destekleyici fazla tozlar ise firca veya hava ile temizlenerek pargadan

ayrilmaktadir (Apak, 2010: 23).

Islem tamamlandiginda, parcayr cevreleyen ve destek gorevi gdren toz katmani
temizlenmekte ve nihai sonug elde edilmektedir (Ozgiiven, 2015: 173). Genellikle, yazdirma
islemi sonrasinda bir sinterleme islemi gerekmektedir. Bu islem, par¢anin dayanikliligini

artirmak ve istenen mekanik 6zellikleri elde etmek icin yapilmaktadir.

Resim 2.18. Toz Baglama Yontemiyle Sekillendirme Asamasi, Zcorp Makine
Kaynak: (Can, 2016)

R R
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Resim 2.19. Tethon 3D Toz Baglama Y ontemiyle Sekillendirilmis Form, 11x21x21 Cm
Kaynak: (Can, 2016)
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6.3. SLA Tipi Yazicilar

SLA tipi yazicilar, sivi fotopolimer regineleri kullanarak katmanli tiretim yapan bir ii¢
boyutlu yazici tiiriidiir. Ancak, SLA yazicilar genellikle plastik malzemeler ile ¢aligsa da bazi
0zel formiilasyonlar ile seramik bazli malzemeler de kullanilabilmektedir. Genellikle noktasal
UV 1s1ik kaynagi, Lazer ve Projeksiyon kullanilmaktadir. Projeksiyonun diger yontemlerden
farki, modelin katmandaki kesit seklinin tamamini tek bir seferde yansitmakta ve daha hizli

tiretimi gergeklestirmektedir (Ogiitiilmiis, 2017: 19).

SLA tipi ii¢ boyutlu yazicilar, 1sikla kiirleme yontemi kullanilarak hassas ve detayli li¢
boyutlu baskilar yapmaktadir. Bu yontem, sivi regine tank igindeki malzemenin belirli dalga
boyundaki UV 1sik ile sertlestirilmesi prensibine dayanmaktadir (Tatli, 2020: 13). SLA

teknolojisi ¢alisma prensibi Resim 2.20°de gosterilmigtir.

Resim 2.20. Tethon 3D Firmasinda SLA Tipi Yazicida Sekillendirme Asamasi
Kaynak: (Can, 2016)
SLA siireci, bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimiyla olusturulan ii¢ boyutlu
modelin katmanlara ayrilmasiyla baglamaktadir. Her katman, modelin ince bir dilimini temsil
etmekte ve bu katmanlar, s1v1 recine yiizeyine uygulanan UV lazer 1s1n1 ile sertlestirilmektedir

(Gibson, 2015: 13)

Baski islemi sirasinda, lazer veya bir 151k kaynagi, bilgisayar ortaminda yapilan
tasarimin formuna gore sivi recineyi katman katman sertlestirerek sekillendirme islemini
gerceklestirmektedir. Sertlesmis katmanlar birikerek ii¢ boyutlu nesneyi olusturmaktadir. Bu

stirecte, her katman tamamlandik¢a platform hafifce yiikseltilir boylece yeni bir katman
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olugmaktadir. Sekillendirme islemi bu sekilde form tamamlanincaya kadar devam etmektedir.
Bu yontem, daha hassas baski ¢oziiniirliigii sunmasi ve uygulama sonrasinda ek diizeltmelere
ihtiya¢c duymamasi nedeniyle seramik alaninda 6nemli bir yenilik olarak kabul edilmektedir
(Isiktas, 2018: 12). Maliyeti oldukga yiiksek oldugu i¢in daha ¢ok ileri teknoloji seramikler,

miicevher tasarimi ve dig hekimligi gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Resim 2.21. Tethon 3D Tarafindan Gelistirilmis Porcelite Malzeme ile SLA Tipi U¢ Boyutlu
Yazicida Sekillendirilmis Formun Pigsmis ve Pigsmemis Halleri

Kaynak: (Can, 2016)

7. Seramik Yazicilarin Avantajlar1 ve Sinirlayicilar

Yeni tiretim tekniklerinden biri olan ti¢ boyutlu yazicilarda seramik malzeme kullanima,
modern tiretim teknikleri arasinda dikkat ¢ekici bir yere sahiptir. Bu yazicilar, farkli malzeme
cesitliligine gore degiskenlik gostermektedir. Her liretim yontemine gore farkli formlarda
seramik malzemeler gelistirilmistir. Bu formlar plastik, siv1 ve toz halde olabilmektedir. Her

bir yontem kullanilan malzemeye gore kendi avantajlarini ve sinirlayicilarini olugturmaktadir.

Ug boyutlu yazicilarin avantaji, profesyonel veya amatdr kullanicilara prototip yapma
kolaylig1 saglamakta, tasarimlarini hizli ve kolayca somut hale getirebilmekte ve model-kalip
gerektirmeden dogrudan {iretim yapabilme imkani sunmaktadir. Ayrica, olusturulan
prototiplerin hatalar1 goézlemlerken diizeltme yapilabilmekte ve kullanilan malzemeden
minimum hata ile tiretim saglanabilmektedir. Ancak, iiretimde kullanilacak malzeme cesitliligi

sinirlidir, olusturulan prototiplerin fiziksel 6zellikleri, renk ve doku kisitlidir. Prototipin boyutu
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arttikca maliyetler de yiikselmekte ve ylizey hassasiyeti heniliz yeterli diizeyde
olmayabilmektedir (Y1ildirim, 2018).

Simurlayicilari; Geligsmis teknolojiler ve seramik malzemelerin islenmesi, maliyeti
arttirmaktadir. Katmanli iiretim dogas1 geregi yavas bir siirectir. Ozellikle biiyiik parcalarin
iiretiminde zaman alabilmektedir. Firinlama agamasinda, seramik parcalar kii¢iilme ve ¢atlama
riski tasimaktadir. Bu da tasarimin hassasiyetini etkileyebilmektedir. Bazi seramik formlarin ti¢

boyutlu yazicilarla islenmesi zor olmaktadir.

Ug boyutlu yazic1 baski yontemlerinde en ¢ok kullanilan yazici tipleri FDM ve SLA tipi
yazicilardir. Fakat FDM ve SLA tipi yazicilar arasinda bir¢ok farklilik vardir. Bu farkliliklar,
SLA tipi yazici s1v1 bazli, FDM tipi yazicilarda kat1 tabanli hammaddeler kullanmaktadir (Yu,
2013: 3). Seramikte SLA tipi yazici, FDM yontemine gore iistiin bir hassasiyet ve ylizey kalitesi
sunmaktadir. SLA yazici tipi form yiizeyinde mitkemmel bir kalite saglamaktadir. Fakat FDM
standart bir ylizey kalitesi saglamaktadir. SLA yoOntemi tretim igin yiiksek maliyet
gerektirirken, FDM teknolojisi SLA yontemine kiyasla iiretim maliyeti daha disiiktiir (Chhabra
& Sandeep, 2017: 265).

SLA baski, FDM baskiya gore avantaj1 daha yiiksek ¢oziiniirliik, ince detaylar ve estetik
acidan piiriizsiiz yiizeyler etmek i¢in tercih edilmektedir. Dezavantaji ise kullanilan seramik

malzemelere gore maliyeti yliksek ve renk seceneginin daha az olmasidir.

FDM yonteminde ylizey kalitesi ve detay ¢oziiniirliigii, SLA gibi diger eklemeli tiretim
yontemlerine gore daha diisiliktlir. Ayrica, FDM ile {iretilen par¢alarin katmanlar arasi yapisma
sorunlart nedeniyle mekanik dayanimi, diger tekniklerle iiretilen parcalara kiyasla daha zayif
olabilmektedir. Bu durum, belirli uygulamalarda FDM yonteminin tercih edilmesini

sinirlayabilmektedir (Mustafa, 2024: 18).

SLA’nin en biiylik avantajlarindan biri, yiiksek hassasiyet ve detayli yapilarin tiretimine
olanak tanimasidir. SLA yontemiyle iiretilen pargalar, ince detaylara sahip olup, yiizey kalitesi
diger eklemeli imalat yontemlerine kiyasla daha iistiindiir. SLA yonteminin dezavantajlar ise,
tiretim siireci yavas ilerleyebilir ve biiyiik pargalarin {iretimi zaman alabilmektedir. Ayrica,

kullanilan regineler hem pahalidir hem de saglik agisindan zararli kimyasallar igerebilmektedir.

Ug boyutlu yazicilarla, yazicinin baski alanmin boyutlarmi asan nesneler iiretmek
miimkiin degildir. Bu, iiretilebilecek nesnelerin boyutlarini sinirlandirmaktadir. Daha biiytik

nesneleri basabilen yazicilar ise genellikle ¢cok yer kaplamakta ve genis alanlara ihtiyag
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duymaktadir. Bu nedenle, biiyiik nesneler genellikle pargalara ayrilarak tiretilmektedir. Ancak
bu yontemde, parcalarin bir araya getirilip monte edilmesi ek zaman ve ¢aba gerektirmektedir

(Kiigiiksolak, 2019: 16).

Seramik yazicilar, hem sanat hem de endiistriyel iiretim i¢in devrim niteliginde bir
teknolojidir. Avantajlari, 6zellikle tasarim 6zgiirliigli ve 6zellestirme imkéani ile 6ne ¢ikarken,
teknik siirlamalar1 ve maliyetleri géz oniinde bulundurulmalidir. Gelecekteki gelismeler, bu

sinirlamalarin asilmasina ve daha genis bir uygulama alani yaratilmasina olanak saglamaktadir.
8. Uc Boyutlu Yazicilarda Renkli Camur Kullanimi

Ug boyutlu yazicilar, seramik iiretiminde yenilik¢i bir yaklasim sunarak geleneksel
yontemlere alternatif olusturmaktadir. Renkli camurun bu siirecte kullanimi, estetik ve
fonksiyonel agidan 6zgiin tasarimlar yaratma olanagi saglamaktadir. Renkli ¢amur, genellikle
pigmentlerin ¢amura karistirilmasiyla elde edilmektedir. Bu teknik, iriinlerin yiizeyine
sonradan boya veya sir uygulamaya gerek kalmadan, ¢amurun kendisinden gelen renklerin
kullanilmasia imkan tanimaktadir. Ug boyutlu yazici teknolojisiyle birlestirildiginde, farkl
renklerdeki ¢camurlarin ayni iirlinde katmanlar halinde birlestirilmesi, gecisler ve karmasik

desenlerin iiretilmesini mimkin kilmaktadir.

Bu yontem, 6zellikle tasarim 6zgiirliigii ve liretim siirecinde kisisellestirme agisindan
avantaj saglamaktadir. Daha ¢ok sanatsal iiretimlerde tercih edilen ii¢ boyutlu yazicilarda renkli
camur kullanimi yeni bir yaklasim sunmaktadir. Dogrudan ¢amur renginin kullanimi, iiretim

siirecini sadelestirmektedir.

Renkli ¢gamur kullanim1 seramik malzemeyle calisan {i¢ boyutlu yazici yontemlerinden
FDM yontemiyle sekillendirme yonteminde kullanilmaktadir. Ciinkii bu yontemde kullanilan
camur geleneksel yontemlerde de kullanilan plastik vakumlu ¢amurdur. Diger SLA ve toz
baglama yontemlerinde ise farkli malzemeler kullanildigindan renkli ¢amur kullanimina

rastlanilmamustir.

FDM yonteminde farkli renkli ¢camurlar kullanilirken, renklerin birbiriyle diizgiin bir
sekilde birlesmesi ya da gegis yapmasi zor olmaktadir. Renklerin karigimi sirasinda istenmeyen
tonlar olugmakta veya renk dagilimi diizensiz olmaktadir. Bu, 6zellikle ¢cok renkli veya desenli
baskilar tiretirken kontrol edilmesi gereken bir sorundur. Seramik ¢camurunun FDM yazicida
kullanilabilmesi i¢in akiskanlik 6zelliklerinin belirli bir seviyede olmasi gerekmektedir. Camur

cok sert oldugunda nozzledan diizgiin sekilde akmaz, ¢cok s1vi oldugun da katmanlar diizgiin bir
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sekilde olusturulamayacaktir. Farkli renkteki ¢amurlar1 diizgiin bir sekilde birlestirmek ve
camurun yazicidaki akiskanligini kontrol etmek, FDM ile renkli camur baskisinda karsilagilan

teknik zorluklardandir.
8.1. Har¢ Yi1gma Yonteminde Cift Nozzle Baghg ile Renkli Camur Kullanim

Cift renkli nozzle baglig1, seramik iiretiminde iki farkli renkteki camurun tek bir islemle
birlestirilerek estetik ve fonksiyonel desenlerin olusturulmasini saglamaktadir. Bu sistem,
nozzle basligi icerisinde iki ayr1 giris kanali araciliiyla farkl renkteki malzemelerin kontrollii
bir sekilde beslenmesiyle ¢alismaktadir. Kanallar, malzemelerin karismasini dnleyecek sekilde
tasarlanmis olup her iki renk ayr1 akis yollarindan ilerleyerek cikista bir araya gelmektedir.
Calisma prensibi, malzemelerin akis hizina ve uygulama ylizeyine gore hassas bir sekilde

ayarlanarak renk gecislerinin istenilen sekilde olusturulmasina olanak tanimaktadir.

Resim 2.22. Cift Renkli Nozzle Bashi le Sekillendirilen Form
Kaynak: (Lauerman, 2019)

9. Seramik Uretim Siirecinde U¢ Boyutlu Yazici Renkli Camur Kullanan

Sanatcilar
9.1. Emre Can

Emre Can, ii¢ boyutlu seramik yazici teknolojisini kullanarak modern seramik sanatina
yenilikgi bir yaklagim getirmektedir. Geleneksel seramik tekniklerini dijital tasarim ve katmanl
iretimle birlestirerek, estetik acgidan dikkat cekici eserler yaratmaktadir. Tasarimlarini
bilgisayar destekli yazilimlar araciliiyla dijital ortamda sekillendirmekte ve bu modelleri i¢
boyutlu yazicilara aktararak katman katman insa etmektedir. Yazicinin hassasiyetini
kullanarak, karmasik formlar ve detayli yiizeyler olusturabilmektedir. Ozellikle renkli seramik

camurlarini tank icerisine yerlestirerek, her katmanda farkli renklerin ve dokularin birlesmesini
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saglamaktadir. Bu sayede, geleneksel yontemlerle elde edilemeyecek kadar ince isgilik ve
estetik cesitlilik saglamaktadir. Ug boyutlu yazicilarin sundugu esneklik sayesinde, seramikte

hem sanatsal hem de teknik agidan daha 6zgiir ve yaratici bir ifade bigimi kesfetmektedir.

Resim 2.23. Selcuklu Buz Mavisi, Ug Boyutlu Yazici Baski ve Elle Sekillendirme,
1230°C, 30 x 22 x 19 Cm
Kaynak: (Can, 2017)
9.2. Piotr Wasniowski

Piotr Wasniowski, {ic boyutlu yazicilar kullanarak seramik eserler iiretmektedir. Ug
boyutlu yazicilar1 kullanarak renkli ¢amurla seramik eserler yaratirken, dijital {iretim
tekniklerini geleneksel seramik sanatiyla harmanlamaktadir. Renkli camur ile yaptig: isler,
genellikle soyut formlar ve karmasik yapilar igermektedir. Tasarimlarimi dijital ortamda
olusturmakta ve bu tasarimlari {i¢ boyutlu yaziciya aktararak, renkli camurlar1 katman katman
insa etmektedir. Sanat¢inin amaci, geleneksel ¢omlekgilik yontemlerini ortadan kaldirmak
degil, li¢ boyutlu baski teknolojisini kullanarak seramik sanatina yeni ve daha 6nce miimkiin
olmayan yaratici olanaklar eklemektir. Bu sayede, ¢gamur ile calismanin sinirlarini genisletmeyi
ve farkli formlar kesfetmeyi hedeflemektedir (The Potters Cast, 2023). Bu teknik,
Wasniowski’ye renklerin, dokularin ve formlarin keskin bir sekilde kontrol edilebildigi 6zgiin

ve yenilik¢i seramik eserler iiretme imkani1 sunmaktadir.
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Resim 2.24. Renkli Seramik Camur Ug Boyutlu Yazici Baski Ornegi
Kaynak: (Cast, 2023)
9.3. Jack Hardie

Jack Hardie, dogal formlardan ilham almakta olup seramiklere yasam ve hareket
duygusu vermeyi amaglamistir. Baska yontemlerle elde edilemeyen seramik formlarin
olusturulmasint miimkiin kilan sanatgi sanati, zanaati ve teknolojiye alternatif bir
yol agmaktadir. Daha biiylik ve genis objeler i¢in katman yiiksekligini arttirmak adina 1
mm’den 16 mm’ye kadar genis bir nozzle u¢ kullanmaktadir. Formlarda ve dokularda pargalari
canlandirmak i¢in tank igerisine beyaz ve renklendirdigi ¢amuru yiiklemektedir. Cift yazici igin
bir kod olusturmak amaciyla ti¢ boyutlu bilgisayar destekli programini kullanarak ¢ogunlukla

bitkiler, tohum saksilar1 veya kabuklarini modelleyerek renklendirilmistir.
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Resim 2.25. Renkli Seramik Camurunun Ug Boyutlu Yazic1 Bask1 Ornegi
Kaynak: (Emuseum, 2021)
9.4. Oliver Van Herpt

Olivier van Herpt, kendi tasarlamis oldugu yazici ile seramik formlar tiretmektedir.
Sanatc1 daha biiyiik seramik formlar elde etmek amaciyla “Har¢ Yigma” (Deposition) prensibi
ile calisan bir makine tasarlamistir. Sanat¢inin ilk iiretim asamalarinda, {ic boyutlu baski ile
iretilen seramik vazo ve kase ylizeylerinde belirgin katman izleri barindiran piiriizli bir
goriinime sahipti. Fakat zamanla, doku, yiizey, form ve boyut agisindan gergeklestirilen
deneyler sayesinde iiretim siireci gelisim gostermistir. Glinlimiizde, 42 cm ¢apinda ve 80 cm
yiikseklige kadar seramik nesneler iiretilebilmekte olup, makine ayarlarimin kontrol edilmesiyle
farkli estetik ve yiizey Ozelliklerine sahip formlar elde edilebilmektedir (Van Herpt, 2014).
Sanatc1 renkli seramikleri sekillendirirken, geleneksel seramik iiretim teknikleriyle dijital
teknolojiyi birlestirmektedir. Van Herpt, renkli seramik ¢amurlarini, 6zel olarak hazirlanmig
malzemelerle kullanarak yaziciyi, her katmanda farkli renkleri ve dokulari hassas bir sekilde
birlestirecek sekilde programlamaktadir. Dijital tasarim siirecinde, yazilim kullanarak karmasik
geometrik formlar olusturmakta ve bu formlar1 yaziciya aktarmaktadir. Yazici, her bir katmani
insa ederken, Van Herpt’in tasarimlarinda istedigi renk gecislerini ve desenleri detayli bir
sekilde islemektedir. Van Herpt, bu teknolojiyi kullanarak modern seramik sanatinda yenilik¢i

ve 0zgiin ¢aligmalar tiretmektedir.
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Resim 2.26. Ug Boyutlu Yazic1 Baskili Mavi Beyaz Porselen Camur, 2017
Kaynak: (Herpt, 2018)

9.5. Sanver Ozgiiven

Sanver Ozgiiven, modellerini yazicinin destekledigi bilgisayar programlarinda
tasarlarken, ¢ikis noktasi olarak gokgenler ve parabolik bi¢cimlerden yararlanmis olup vazolarin
taban kisimlart i¢in farkli ¢okgen bicimler ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Geometrik
tasarimlarda bilingli olarak bazi hatalar yapmaktadir. Ug boyutlu yazicilarda, renklendirilmis
porselen ile yapilan baski caligsmalar bulunmaktadir. Bu g¢aligmalarinda, farkli oranlarda
pigmentler ile renklendirilen porselen camuru kullanmaktadir. Seramik vazolarin iiretiminde

renkli gamurlart farkli pisirim aralifinda ve farkli derecelerde pisirmektedir.
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Resim 2.27. Mavi Beyaz Cicek Kase, 8x21x21 Cm
Kaynak: (Galeri Soyut, 2019)
9.6. Timea Tihanyi

Timea Tihanyi, geleneksel seramik malzemelerini dijital yazilimlarla birlestirerek
geometrik ve organik formlar olusturmaktadir. Tihanyi, seramik malzemelerini ii¢ boyutlu
yazicilarla sekillendirmek icin 6zellikle 6zellestirilmis ekstriizyon teknikleri ve dijital tasarim
stireclerini kullanmaktadir. Temel iiretim yontemi, katmanli tiretim teknolojisidir. Bu teknikte,
seramik ¢camuru bir hazneye yerlestirmekte ve 6zel olarak tasarlanmis ii¢ boyutlu yazicilarda
basing yardimiyla ince katmanlar halinde yiizeye uygulanmaktadir. Bu siiregte, malzemenin
dogasindan kaynaklanan piiriizler, dalgalanmalar ve katmanlar arasinda olusan kiigiik

deformasyonlar, eserlerine organik ve yasayan bir estetik kazandirmaktadir.

Ornegin, daha ince kivamda ¢camur kullanarak piiriizsiiz ve hassas yiizeyler yaratirken,
daha yogun kivamda malzeme kullanarak daha dokulu ve ii¢ boyutlu etkiler elde etmektedir.
Sanatci, parametrik tasarim siire¢lerinde Grasshopper yazilimmin sagladigi esneklikten
yararlanarak seramik ytizeylere kumags desenlerini aktarmaktadir. Tasarim asamasinda siyah ve
beyaz sablonlar seklinde programa tanimlanan desenler, seramik yilizey lizerinde belirli
yiiksekliklerde kabartmalar olusturacak sekilde modellemektedir. Bu yontemle ylizeyde hem
gorsel hem de dokunsal bir doku elde etmektedir. Daha sonra, olusturulan bu kabartmalar ve
katmanlar arasindaki alanlar, sanat¢inin miidahalesiyle renklendirilerek yiizeye estetik bir

derinlik kazandirilmistir (Ozgiiven, 2022: 310).
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Resim 2.28. U¢ Boyutlu Yazic1 Baskili Mavi Beyaz Porselen Camur
Kaynak: (Tihanyi, 2024)
9.7. Brian Peters

Brian Peters, renkli seramikleri {i¢ boyutlu yazicilarda iiretirken, seramik malzemeleri
dijital teknolojilerle birlestirerek yenilik¢i ve sanatsal tasarimlar yaratmaktadir. Ug boyutlu
yazicilari kullanarak, seramik ¢camurunu katman katman insa etmektedir. Tasarimlarini dijital
ortamda ii¢ boyutlu geometrilere doniistiiriilerek somut bir hale getirmektedir. Parametrik
tasarim stireci, fiziksel malzemeyle c¢alisiilmadan once Ol¢ek, boyutlar ve genel form ile
karmasik dolgular arasindaki iliskiyi kesfetmeye olanak tanimaktadir. Bu asama, tasarimin
estetik ve fonksiyonel agidan daha derinlemesine bir analizini yapmasini saglamaktadir (Peters,
2024). Tasarimlarini, 6zel olarak formiile edilmis renkli seramik camurlariyla yapmakta ve bu
camurlar1 yazict ile sekillendirmektedir. Yazici, her katman {izerinde ¢ok hassas bir sekilde
calisarak, farkli renklerdeki ¢amurlari birlestirir ve karmasik geometrik sekiller ile organik
formlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu siireg, geleneksel el is¢iligi tekniklerine nazaran daha hizli ve
daha hassas bir liretim sunmakta olup renklerin ve dokularin uyumlu bir sekilde birlestigi 6zgiin

seramik eserler yaratmaktadir.
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Resim 2.29. Renkli Seramik Camur Ug Boyutlu Yazici Baski Ornegi
Kaynak: (3dprinting, 2023)

9.8. Hilda Piazzolla

Hilda Nilsson, renkli seramik camurunu sekillendirmek i¢in yaratici bir siire¢ ve 6zgiin
teknikler kullanmaktadir. Nilsson’un ¢aligmalari, seramik sanatinda renk ve formu 6n plana
cikararak modern bir yaklasim sergilemektedir. Renkli seramik ¢amurunu elde etmek igin
porselen ¢amuruna, farkli renklerdeki pigmentler veya oksitler eklemektedir. Bu islem,
camurun renkli bir homojen dokuya sahip olmasini saglamakta ve eserin bastan sona renkli bir
yaptya sahip olmasina olanak tanimaktadir. Caligmalarinda genellikle {i¢ boyutlu yazicida
katmanli tiretim teknigini kullanmaktadir. Farkli renklerde hazirlanmis ¢camur katmanlarini iist
iiste ekleyerek, i¢c ice gecen desenler ve dokular olusturmaktadir. Sanatci, genellikle sir

kullanmadan mat ve dogal bir doku elde etmeyi hedeflemektedir. Bunun yerine, ham renkli

camurun dokusunu ve desenini sergilemeyi tercih etmektedir.
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Resim 2.30. U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirilmis Form
Kaynak: (Piazzolla, 2023)

9.9. Tom Lauerman

Sanatginin tretim stireci, genellikle dijital tasarim asamasiyla baslar. Renkli seramik
camurunu ¢ift renkli nozzle bashgi ile iki ayr1 renk veya tonun ayni anda seramigi
sekillendirirken hem kontrastli hem de harmanlanmis renk gegisleri elde etmektedir. Bu
yiizeylerde dinamik bir estetik etkisi yaratmakta ve eserlerin daha derin bir gorsel ifadeye sahip
olmasini saglamaktadir. Bu yontemde seramik ¢amuru, 6zel aparatlar ve makineler yardimiyla

ince katmanlar halinde yiizeye uygulanmakta ve yavas yavas hacimli bir yap1 olusturmaktadir.

67



Resim 2.31. Ug Boyutlu Seramik Yazici ile Sekillendirilmis Renkli Form
Kaynak: (Ceramicsnow, 2024)
9.10. Eran Gal-Or

Eran Gal-Or, seramik malzemeyi sekillendirmek i¢in dijital iiretim teknolojileriyle
geleneksel el isciligini birlestiren yenilik¢i yontemler kullanmaktadir. Kendi gelistirdigi
tekniklerle, farkli renklerdeki seramik ¢amurlarini kullanarak gesitli renk kombinasyonlar1 ve
desenler elde etmektedir. Ozellikle katmanli iiretim (additive manufacturing) yéntemlerinden
faydalanarak formlar olusturmaktadir. Gal-Or, {i¢ boyutlu baski teknolojisini seramige
uyarlayarak, seramik ¢amurunu katman katman biriktiren 6zel yazicilar kullanmaktadir. Bu
stirecte, bilgisayar destekli tasarim (CAD) ile dijital ortamda olusturdugu modelleri fiziksel
olarak somut hale getirmektedir. Gal-Or'un teknikleri, seramige modern ve benzersiz bir estetik
kazandirirken, dijital retimle saglanan yiiksek hassasiyeti seramigin dogalligiyla

birlestirmektedir.
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Resim 2.32. U¢ Boyutlu Yazicida Sekillendirilmis Renkli Porselen Bask1
Kaynak: (Unfold.Be, 2012)
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UCUNCU BOLUM
KiSISEL UYGULAMALAR

Bu tez ¢aligmasinin amaci, renklendirilmis seramik ¢amurlarinin ii¢ boyutlu yazicilarda
kullanimi, kullanilan ¢amurun ii¢ boyutlu yazicilarla iiretilmis formlarda nasil yiizey etkileri
verdiginin ve renk gecislerinin kisisel deneyimlerle gdzlemlenmesi, seramik {iretim siirecinde
renkli camurun kullanim teknikleri literatiir olarak arastirilmistir. Bu tekniklerin disinda giincel
bir sekillendirme yontemi olan ii¢ boyutlu yazicilarda renkli gamur kullaniminin literatiire katki
saglayacag on goriilmiistiir. Ug boyutlu yazicilarda renkli ¢amur kullanimini saglamak icin
har¢ y1igma yontemi tercih edilmis olup bu yontemde, plastik vakumlu ¢camur kullanilmistir. Bu
calisma kapsaminda renkli camur olarak dort farkli renk tercih edilmis renk kombinasyonlari
sinirli tutulmustur. Burada renk kombinasyonlari sinirlt tutulmustur. Sari, yesil kirmizi ve mavi
renkleriyle ¢esitli kombinasyonlarda renkli ¢amurlar kullanilmistir. U¢ boyutlu modelleme
asamasinda diiz silindirik formlar tercih edilmistir. Bunun sebebi renk ge¢islerinin
uygulanabilir ve daha stabil olmasmi saglamaktir. Ug boyutlu modelleme araglar1 kullanilarak
bilgisayar ortaminda tasarlanan model hazirlandiktan sonra renk gegislerinin kontrollii bir
sekilde uygulanmasina olanak taniyan dilimleyici programinda yiizey diizenlemeleri yapilmas,

bdylece baski siirecinde istenen estetik ve dokusal etkilerin elde edilmesi saglanmistir.
1. Camur Hazirlama Siireci

Ug boyutlu yazicilarla seramik baski yapabilmek icin uygun kivamda bir ¢amur
hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu siireg, baski kalitesini dogrudan etkileyen en oOnemli
asamalardan biridir. Hazirlanan ¢amurun kivami ve akigkanligi, yazicinin dogru ve kesintisiz
bir sekilde calismasini saglamaktadir. Bu calismada, renklendirme i¢in dort farkli renk
kullanilmis. Camur olarak beyaz porselen ¢amuru tercih edilmistir. Porselen camurunun tercih
edilmesinin temel sebebi, beyaz bir pisme rengine sahip olmasi ve renklerin daha canli ve net

bir goriiniim saglamakta ve baskinin katmanl yapisinin analiz edilmesini kolaylastirmaktir.

Uc boyutlu yazicida kullanilacak seramik ¢camurun hazirlanmasi olduk¢a hassas bir
siiretir. ilk asamada, camurlar ayri ayr1 yogrularak homojen bir hale getirilmistir. Yogurma
islemi sirasinda hava kabarciklarinin olusmamasi i¢in dikkat edilmelidir; aksi takdirde baski

sirasinda catlaklar veya katmanlar arasinda bosluklar meydana gelebilmektedir.

Dort farkli renkte ¢amur hazirlanmistir. Bu ¢amurlarin oranlar1 su sekildedir: Sari-
beyaz, Mavi-beyaz, sari-yesil, sari-yesil-kirmizi1 kombinasyonlari i¢in her 1000 gram porselen

camuruna belirli oranlarda mavi renk i¢in kobalt oksit, diger renkler i¢in sar1, yesil ve kirmizi
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pigment eklenmistir. Hazirlanan ¢amurlar, degirmenlerde 30 dakika karistirilmigtir. Daha

sonra, al¢1 tabla iizerinde yogrularak homojen kivama getirilmistir.

Resim 3.1. Renklendirilmis Camurun Hazirlik Asamasi
Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.2. Camurun Degirmende Renklendirilme Asamasi, Yesil Pigment
Kaynak: (Cil, 2024)

Seramik camurunun tanktan yazici baghigmma sorunsuz bir sekilde gelebilmesi igin
hazirlanan camurun kivami énemlidir. Camurun kivami ne ¢ok sert ne de ¢ok yumusak, dort
barlik bir hava basinci ile yazici basligina tasinabilir kivamda olmalidir. Camurun ¢ok sert
olmas1 halinde baski sirasinda yeterli gamur beslemesi olmayacagindan formda bozulmalara
neden olabilirken, ¢amurun ¢ok yumusak olmasi da sekillenen formun yigilmasina neden

olacaktir. Bu nedenle ¢amur kivami sekillendirme i¢in en uygun kivamda hazirlanmistir.
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Ayrica, camurun i¢inde hava kabarciklar1 kalmamalidir; aksi takdirde baski sirasinda bosluklar
olugmakta ve baskinin kalitesi diismektedir. Bu yiizden, camur hazirlanirken hem kivami
kontrol edilmis hem de i¢inde hava kalmayacak sekilde tanka yerlestirilmesi saglanmistir. Bu
hazirlik siireci, ii¢ boyutlu yazicidan alinacak baskinin kalitesini dogrudan etkileyen bir faktor

oldugundan, her asamada dikkatli ve 6zenli bir calisma gerceklesmistir.

Resim 3.3. Camurlarin Tartilma Asamasi
Kaynak: (Cil, 2025)
Hazirlanan ¢amur tank igerisine doldurulurken de ayni hassasiyet gosterilmis ve hava
kalmayacak sekilde doldurulmustur. Renklendirilen camurlar, tanka doldurulurken her bir renk
kombinasyonu i¢in hangi renk ¢amur kullanilacaksa bu ¢amurlar 250 gram ve 100 gram

seklinde hazirlanarak arka arkaya gelecek sekilde tanka yerlestirilmistir.

Resim 3.4. Camurun Tank Igerisine Yerlestirilmesi
Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.5. Camurun Tank icerisine Yerlestirilmesi
Kaynak: (Cil, 2025)
2. Modelleme ve Dilimleme
Planlanan tasarimin ii¢ boyutlu yazicilarla tiretilebilmesi i¢in dncelikle dijital ortama
aktarilmasi gerekmektedir. Ug boyutlu modelleme yazilimlari, gizgiler, egriler, yiizeyler ve kati
nesneler gibi temel bilesenleri kullanarak tasarimlarin detayli bir sekilde olusturulmasina

olanak tanimaktadir.

Modelleme agamasinda, {i¢ boyutlu yazicinin baski kapasitesine uygun olarak her bir
renkte 13 x 36 cm ve 28 x 15 cm olgiilerinde iki farkli silindirik form tasarlanmistir. Silindir
form tercih edilmesinin sebebi renk gegislerinin daha stabil olarak goriilebilmesidir. Siemens
NX 6grenci siirimii kullanilarak gergeklestirilen bu modellemelerde, bask: siirecini kontrol

etmek ve istenilen sonucu elde edebilmek i¢in belirli parametreler dikkate alinmistir.

Modelleme asamasindan sonra STL formatinda kaydedilen dosya Cura dilimleyici
programinda katmanlarina ayrilarak {i¢ boyutlu yazicinin algilayabilecegi formata
dondstiiriilir. Bu asamada, modelin yapisal biitiinliigiinii koruyabilmesi, baski sirasinda
herhangi bir hata olusmamasi ve istenilen yiizey kalitesinin elde edilebilmesi igin gesitli
parametreler lizerinde ayarlar gerceklestirilmistir. Modelde dort farkli renkte seramik ¢amur
kullanilacag i¢in, renk gecis seviyeleri 6nceden hesaplanmis modelleme asamasinda katman
yapist da buna uygun sekilde olusturulmustur. Silindirlerin duvar kalinligt 2 mm olarak
belirlenmistir, bu sayede yeterli mukavemet saglanirken gereksiz malzeme tiiketimi
Onlenmistir. Katman yiiksekligi 1 mm olarak ayarlanmig, bu sayede formun katman gegisleri
belirgin hale getirilerek istenilen gorsel etki olusturulmus, ayrica katman yiiksekliginin

arttirilmasiyla baski siiresinin daha da kisalmasi saglanmaistir.
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SIEMENS - 5

Resim 3.6. NX Modelleme Asamasi
Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.7. NX Modelleme Asamasi
Kaynak: (Cil, 2025)
Baski siirecini hizlandirmak ve malzeme tasarrufu saglamak amaciyla i¢ doluluk orani
0 olarak ayarlanmistir. Boylece model tamamen bos birakilarak, yalnizca dis duvarlardan
olusacak sekilde sekillendirme yapilmistir. Ayrica, taban kalinligi verilmeden bask1 planlanarak
sekillendirmenin daha verimli gergeklesmesi saglanmistir. Formda, destegi gerektirecek
acilarin  bulunmamasi nedeniyle, dilimleyici programinda herhangi bir destek unsuru

eklenmemistir.
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Resim 3.8. Bilgisayar Ortaminda Cizilen Model Uzerinde Dilimleyici Ayarlarinin Yapilmasi
Kaynak: (Cil, 2025)
Cura’nin sundugu 6n izleme araglar1 kullanilarak baski sirasinda olusabilecek olasi

hatalar gdzlemlenmis ve gerektiginde model {izerinde revizyonlar yapilmistir.

Modelin iiretim siirecinde en Onemli noktalardan biri de renklendirilmis seramik
camurun beyaz camur ile entegrasyonudur. Seramik ¢amurun akiskanlik 6zellikleri, baski
sirasinda camurun esit miktarda akmasimi ve katmanlarin diizgiin bir sekilde {ist iiste
yerlesmesini saglamaktadir. Malzemenin yogunluguna bagli olarak baski hizi ve ekstriizyon
orani gibi parametreler de uygun sekilde ayarlanmistir. Bu asamada, ¢amurun akiskanlik

durumu goz Oniine alinarak, herhangi diizensiz katman olusumu 6nlenmistir.

Dilimleyici programi, baskinin tiim siirecini gorebilmemizi saglar. Bu siire¢ boyunca,
modelin biitiinliigliniin korunmasi, baski1 sirasinda olusabilecek sapmalarin gézlemlenmesi ve
baskinin sorunsuz bir sekilde tamamlanmasi icin gerekli kontroller yapilmis ve G-code

formatinda kaydedilen dosya baski i¢in li¢ boyutlu yaziciya aktarilmigtir.

® Foon

o®oOBO > D

Resim 3.9. Bilgisayar Ortaminda Cizilen Model Uzerinde Dilimleyici Ayarlarinin Yapilmasi
Kaynak: (Cil, 2025)
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3. Baski Asamasi

Baski siireci, Cura dilimleyici programinda olusturulan G-code dosyasinin ii¢ boyutlu
yazictya aktarilmasiyla baslamaktadir. Bu asamada, yaziciya uygun baski baglatma prosediirleri
takip edilerek, renkli ¢amurun diizgiin akisin1 saglamak i¢in gerekli on ayarlar yapilmstir.
Model i¢ doluluk orani 0 olarak ayarlandigindan, baski sirasinda herhangi bir i¢ destek yapist
bulunmamaktadir. Bunun sonucunda model yalnizca dig duvarlardan olusmaktadir. Bu durumu
dengelemek icin yazicinin hiz ayarlar dikkatlice diizenlenmis ve yiiksek hizlarda olusabilecek
deformasyonlar onlenmistir. Ayrica, modelin tabani1 kapatilmadig1 i¢in alt katmanlarin stabil
bir sekilde iist katmanlari tasimas1 amaciyla baski siirecinde ¢okme veya sarkma yasanmamasi
icin seramik ¢amurun nem dengesi ve kuruma siiresi géz Oniine alinarak gerekli kontroller

yapilmistir.

Baski icin tanka doldurulan camurun ekstriidere yani yazici bashigina gelebilmesi icin
hava basincina ihtiyag¢ vardir. Tankin igerisine verilen hava ile birlikte tankin igerisindeki ¢amur
bir hortumdan gegerek ekstriidere taginmaktadir. Burada ekstriidere gelen camur bir helezon ile
nozzle dedigimiz baski ucuna gelmekte ve bu sayede sekillendirme baslamaktadir. Burada
tanka verilen hava basinci dort ile alt1 bar arasinda olmalidir. Bu basing miktarini etkileyen
faktor camurun kivamidir. Yani ¢amur dort ve alt1 bar arasinda bir hava basinci ile ekstriidere
gelebilecek yumusaklikta olmalidir. Bu nedenle baski isleminden once bu basing ayarlar
kontrol edilmistir. Baski tablasi i¢in su emme 6zelliginden dolay: al¢1 plaka kullanilmistir.
Baski plakasi ile nozzle baslig1 arasindaki mesafenin baski alaninin her bdlgesinde esit olmast
gerekmektedir. Bu baskinin kalibrasyon ayaridir. Bu ayar yapildiktan sonra baski islemi

baslatilmistir.

[Ik katman, baskimnin basarisin1 dogrudan etkiledigi igin baski hizi diisiiriilerek ve
ekstriizyon miktar1 dikkatli bir sekilde kontrol edilerek yazdirilmistir. Bu sayede malzeme
diizgiin bir sekilde tabana yayilmis ve katmanlarin saglam bir temel olusturmasi saglanmistir.

Baski ilerledikge, belirlenen parametreler dogrultusunda model katman katman insa edilmistir.

Katman gecislerinde herhangi bir kayma veya malzeme fazlali§i olugsmamasi igin

yazicinin baski hizi ve ekstriizyon orani siirekli olarak kontrol edilmistir.

Yiizey etkilerinde, farkli renklendirilmis ¢amurlarin birlesim noktalarinda belirgin gecis
cizgileri, kontrollii karisim bdlgelerinde ise yumusak ton gegisleri gozlenmesi beklenmis olup

dort farkli renk kullanildigr i¢in, renk degisimlerinin net bir sekilde goriilmiistiir.
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Renklendirilmis camurlarin birbirine karisarak olusturdugu gecisler, modelin yiizeyine
dogal ve dinamik bir doku kazandirmistir. Fakat yazicinin teknik yapisindan kaynaklanan bazi
yigilma ve bozulmalar meydana gelmistir. Bu deformasyonlar, baski silirecinde seramik
camurun akisindaki diizensizlikler, ekstriizyon basincindaki dalgalanmalar veya hareket
sistemindeki hassasiyet farkliliklarindan kaynaklanmis oldugu diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte, bu beklenmedik sekil degisimleri ve ylizeyde olusan dogal akis izleri, seramik
malzemenin organik yapisiyla uyum saglamistir. Baski siireci boyunca yalmizca teknik
aksakliklardan kaynaklanan bozulmalar degil, ayni zamanda bilingli olarak yapilan
deformasyonlar da modele entegre edilmistir. Katmanlarin belirli noktalarda bilingli olarak
kaydirilmasi, seramik ¢amurun baski sirasinda kontrollii bir sekilde akmasina izin verilmesi
veya baski hizinin belirli boliimlerde degisiklik gostermesi gibi yontemlerle, form iizerinde
rastlantisal ama estetik olarak biitlinlesmis dokular olusturulmustur. Bu miidahaleler, seramik
camurun dogal akiskanligi ve plastik yapisiyla birleserek, modelin mekanik bir {iretimden

ziyade el yapimt hissi veren, 6zgiin bir sanat objesine donligmesini saglamistir.

Bu tiir bilingli bozulmalarin yani sira, seramik camurun pisirme dncesinde ve sonrasinda
nasil davranacagi da dikkate alinarak modelin nihai goriiniimii iizerine c¢esitli analizler
yapilmustir. Ozellikle yiizeyde olusan yigilmalarin, renkli camurda 1s1k-g6lge etkileri yaratmasi
ve dokusal derinlik katmasi sebebiyle, tasarimin rastlantisal fakat kontrollii bir bigimde

tamamlanmasina katki sagladigi gozlemlenmistir.

Resim 3.10. U¢ Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Y ontemi
Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.11. Ug Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Yéntemi
Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.12. U¢ Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Yéntemi
Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.13. U¢ Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Y ontemi
Kaynak: (Cil, 2025)
4. San

1000 gram porselen ¢amuruna % 10 oraninda sar1 pigment eklenmistir. Bu oran, hem
renk doygunlugunu hem de malzemenin akigkanligini1 koruyacak sekilde planlanmistir. Renkli
camurlar, tank icerisine 250 gram beyaz porselen ¢amur, 100 gram sar1 pigment ile
renklendirilmis porselen ¢amuru sirali olarak yerlestirilmistir. Bu siralama, baski sirasinda
gecislerin diizenli ve kontrollii olmasini saglayacagi 6n goriilmiistiir. Camurlar, en agik tondan
(beyaz porselen), en koyu tona (sar1) dogru veya tersine olacak sekilde dizilerek renk
gecislerinin belirli bir diizen iginde olusmasi saglanmistir. Tanktaki ¢amur miktari, renk
gegcislerinin dogrulugunu ve stirekliligini belirlemektedir. Egit miktarda ve diizenli bir dagilim
yapilmadiginda istenmeyen renk karisimlari olusup baskinin belirli bolgelerinde renk
doygunlugu farklilik gésterebilmektedir. Ayrica camur akis dengesi bozulabilmekte ve katman
yapist etkilenebilmektedir. Bu nedenle, her baski i¢in tanklardaki renkli camur miktarlarinin

dogru hesaplanarak ve diizenli olarak kontrol edilmistir.

Bu formlar, renklendirilmis sar1 porselen camur kullanilarak ti¢ boyutlu baski teknigiyle

iiretilmis olup, baski siirecindeki parametreler dogrudan formun estetik yapisini belirlemistir.
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Kullanilan sar1 pigment, ylizeyde homojen bir dagilim gosterirken, baskinin {ist bolgesinde

belirginlesen kivrimli yapi, iiretim siirecindeki teknik degisimlerin bir sonucudur.

Resim 3.14. Riiya, U¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Sar1 Pigment Katkili Porselen
Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2024)

=3 =

Resim 3.15. Riiya, U¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Sar1 Pigment Katkili Porselen
Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2024)
Tank i¢ine hazirlanan renklendirilmis sar1 porselen ¢amuru ile arka arkaya dizilen beyaz
camurun etkisi form yiizeyinde etkisini gostermemistir. Tank igerisinde basincinda etkisiyle
sar1 camur, beyaz camur ile karisarak yilizeyin tamaminda baskin gelmistir. Yiizeyde beyaz

camurlarinda sartya doniistiigii gozlemlenmistir. Cap degistik¢e, kullanilan ¢amur miktar1 ve

80



oo

gecis siireleri de degistiginden, baski siiresi ve malzeme tiiketimi de farklilik gdstermistir. Bazi
denemelerde ¢amur basincinin azalmasi ve artmasi ile ilgili bazi bozulmalar olusmustur.
Yiiksek basing, malzemenin nozzledan beklenenden daha fazla akmasina sebep olmus, bu
durum baski sirasinda malzemenin {iist iiste diizensiz birikmesine yol agmistir. Bu bozulmalar
daha kontrollii hala getirilerek dokusal bir etki edilmis bu etki de siirecin dogal sonucu olarak

uygulama kismina eklenmistir.

Resim 3.16. Riiya, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Sar1 Pigment Katkili Porselen
Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.17. Riiya, U¢ Boyutlu Yazic1 ile Sekillendirme, Sar1 Pigment Katkili Porselen
Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.18. Riiya, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Sar1 Pigment Katkili Porselen
Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.19. Riiya, U¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Sar1 Pigment Katkili Porselen
Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

PP .

Resim 3.20. Riiya, U¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Sar1 Pigment Katkili Porselen
Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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5. Sari-Yesil-Beyaz

Bu formlarda, sari-yesil ve beyaz porselen ¢amuru kullanilmistir. Yesil-sari-beyaz
gecisli formlarda, renklerin uyumlu bir sekilde harmanlanmasini saglamak i¢in belirli oranlarda
sari-yesil ve beyaz renklendirilmis seramik ¢amurlar1 tank icerisine yerlestirilmistir. Baski
stirecinde sar1 ile yesil tonlart arasindaki gegisin dengeli olmasi i¢in tank igerisine 100 gram
sart, 100 gram yesil, ardindan tekrar 100 gram sar1 ve 100 gram yesil camur eklenmis,
sonrasinda 250 gram beyaz porselen camuru bu ¢amurlarin ardina eklenmistir. Ayni dizilim bir
kez daha tekrar ederek camurlar tank icerisine yerlestirilmistir. Bu diizen, baski sirasinda renk
gecislerinin  keskin olmadan, yumusak bir degradeye donilismesini saglamistir. Capin
kiicilmesiyle gecislerin daha genis alanlara yayildigini, biiylimesiyle ise daha sik ve belirgin
renk bolmeleri olustugu fark edilmistir. Bu nedenle, formlarin tasarim asamasinda ¢ap ve ylizey
egimleri dikkate aliarak gecislerin dogal bir akis saglamasi icin oranlar dikkate alinarak
yapilmistir. Ayrica, tank igerisindeki ¢amur miktarmin dengeli olmasi, baski siirecinde
istenmeyen renk karisimlarini 6nlemek ve belirlenen renk dagilimini korumak igin kritik bir

faktor olarak one ¢ikmaktadir.

Resim 3.21. U¢ Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Yéntemi
Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.22. U¢ Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Y éntemi
Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.23. U¢ Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Yéntemi
Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.25. U¢ Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Yontemi
Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.26. Ug Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi Detay, FDM Y 6ntemi
Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.27. Topragin Yesili, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Yesil Pigment Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.28. Topragin Yesili, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Yesil Pigment Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Renk gecisleri dikkatlice planlanmis olup, ylizeyde yumusak ve akici bir renk akisi
saglanmistir. Formlarda silindirik bir form tercih edilmis, bu da katmanlarin hem ritmik hem
de hassas bir sekilde iist iiste yerlesmesine imkan tanimistir. Yiizeyde goriilen gecislerin netligi,
malzeme akisinin dengeli ve kontrollii bir sekilde saglanmasiyla miimkiin olmustur. Ozellikle
sar1 ve yesil tonlarinin birlesimi, seramik yiizeyde derinlik hissini giiclendirmis, formun gorsel

etkisini arttirmistir.

Formlarin ylizeyinde ince, dalgali ¢izgiler seklinde belirginlesen katmanlar, baski
stirecindeki mekanik titresimlerin ve nozzle hareketlerinin bir yansimasidir. Nozzle ilerleyisi
sirasinda olusan bu ince dalgalanmalar, ylizeye dokusal bir zenginlik katmis ve eserin organik
bir estetik anlayisina sahip olmasini saglamigtir. Ayni zamanda, baski parametrelerinin dengeli
bir sekilde ayarlanmasi sayesinde formun genel biitiinliigii korunmus ve ¢camurun katmanlar

arasindaki dagilimi stabil kalmistir.
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Resim 3.29. Topragin Yesili, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Yesil Pigment Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.30. Topragin Yesili, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Yesil Pigment Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.31. Topragin Yesili, U¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Yesil Pigment Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Bu formda yesil baskin sekilde iist ve alt kisimlarda yer alirken, sari1 rengin
belirginlesemedigi goriilmiistiir. Bunun temel sebebi, formun dar ¢api nedeniyle renk gecis
alaninin sinirli olmasi ve yesilin baskin kalmasidir. Daha dar bir ¢ap kullanilsaydi, sar1 rengin
daha fazla yayilma alani bulmast ve ge¢isin daha dengeli olmas1 miimkiin olabilmektedir.
Katman ¢izgileri diizenli bir doku olusturmus ancak orta kisimdaki gecis bolgesinde hafif
dalgalanmalar gozlemlenmistir, bu da ¢camurun akiskanligi veya baski sirasindaki basing
degisimlerinden kaynaklidir. Renk gecislerini daha belirgin hale getirmek icin sar1 camurun
tank icerisindeki orani artirilabilir veya katman sayisi artirilarak renklerin daha uzun mesafeye

yayilmasi saglanabilir.
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Resim 3.32. Topragin Yesili, U¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Yesil Pigment Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

*n -

Resim 3.33. Topragin Yesili, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Yesil Pigment Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
Bu formlarda, seramik ¢amurunun renklendirilmesi ile ili¢ boyutlu baski teknigi
birlestirilerek estetik bir dil olusturulabilmektedir. Teknik siirecte ortaya ¢ikan dalgalanmalar
ve renk gecisleri, formlarin sanatsal yoniinii desteklerken, seramik malzemenin sinirlarini

kesfetmeye yonelik deneysel bir yaklasimi da gozler 6niine sermektedir.
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6. Mavi- Beyaz

1000 gram beyaz porselen ¢camuruna % 4 oraninda kobalt oksit ilave edilerek mavi renk
elde edilmistir. Mavi ve beyazi tercih edilme sebebi, renk kontrastligini, gegis etkisini daha
belirgin hale getirmek, katman gecislerini daha iyi analiz etmek ve renklerin birbiriyle olan
etkisini gozlemlemektir.

250 gram beyaz porselen ¢amur, 50 gram mavi porselen camur arka arkaya gelecek
sekilde ve tank doluncaya kadar bu oranlar tekrar edecek bicimde yerlestirilmistir. Kobalt
oksidin yogun yapisi nedeniyle, ¢camur igerisinde baskin hale gelmesini 6nlemek i¢in beyaz
camurun miktari artirilarak renk dengesi korunmaya calisilmigtir.

Tanklardaki ¢amur oranlarinin dengeli olmasi, renk gecislerinin kontrollii ve tutarli
olmasini saglamaktadir. Eger mavi camur, beyaza oranla daha fazla miktarda yerlestirilirse,
baskida mavi pigment baskin ¢ikmakta ve beyaz renk tamamen kaybolabilmektedir. Bu
durumda, ara tonlarin kaybolmasi ve istenmeyen renk karigimlari (gri veya kirli mavimsi tonlar)
meydana gelebilmektedir. Dogru renk dagilimi i¢in tanktaki oranlarin iyi hesaplanmasi, baski
siiresince diizenli akisin saglanmasi ve camur tiiketim oranlarinin siirekli kontrol edilmesi

gerekmektedir.

L N

Resim 3.34. U¢ Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Yontemi
Kaynak: (Cil, 2024)
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Resim 3.35. Ug Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Y éntemi
Kaynak: (Cil, 2025)

4

H -

Resim 3.36. U¢ Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Yéntemi
Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.37. Ug Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Y éntemi
Kaynak: (Cil, 2025)

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.39. U¢ Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Y &ntemi
Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.40. U¢ Boyutlu Yaziciyla Uretim Asamasi, FDM Yontemi
Kaynak: (Cil, 2025)
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Kobalt oksit kullanilarak iiretilen formlarda, renk dagiliminin hortum igerisinde
birbirine karistig1 gozlemlenmistir. Bunun temel nedeni, kobalt oksidin beyaz porselen ¢amur
tizerindeki baskin etkisidir. Baski siirecinde basing etkisiyle camur, hortum igerisinde birbirine
karismis, ancak bu durum gorsel biitiinliigii olumsuz etkilememistir. Planlandig1 gibi, renk
gecisleri agiktan koyuya dogru bir gecis saglayarak yiizeyde derinlik ve katmanli bir yapi

olusturmustur.

Buna ek olarak, belirli formlarda nemli bir siinger yardimiyla gerceklestirilen bilingli
bozulmalar, yiizeye dinamik bir karakter kazandirmistir. Bu miidahaleler, seramik yiizeyde hem
dokusal bir zenginlik hem de hacimsel bir derinlik olusturarak formun sanatsal degerini

artirmistir.

Resim 3.41. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.42. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.43. Kobalt Yankis1, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.44. Kobalt Yankisi, U¢ Boyutlu Yazici le Sekillendirme Detay, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.45. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.46. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme Detay, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
Katman yiiksekligi ve baski hizi dikkate alinarak gecis araliklari 1 mm olarak
belirlenmistir. Mavi rengin yogunlugunun beyaz iizerinde fazla baskin olmamasi i¢in daha uzun
gecis araliklari kullanilmistir. Ancak, baski sirasinda mavi pigmentin baskinligi nedeniyle bazi

bolgelerde beyaz camurun yeterince belirginlesemedigi gortilmektedir.
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Resim 3.47. Kobalt Yankisi, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme Detay, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.48. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.49. Kobalt Yankisi, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.50. Kobalt Yankis1, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C
Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.51. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.52. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.53. Kobalt Yankisi, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.54. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.55. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Bazi formlarda mavi pigmentin yogun olmasi nedeniyle bazi1 bolgelerde beyaz renk tam
olarak belirginlesmemis, ancak gegis alanlarinda agik mavi tonlarinin ortaya ¢iktigi fark
edilmektedir. Beyaz ¢amurun yeterince baskin olamamasi, mavi pigmentin yogunlugu ve
camur akisinin kontrol edilme sekliyle iliskili olabilecegi diistintilmektedir. Katman ¢izgilerinin
belirgin ve diizenli olmasi, camurun baski sirasinda istikrarlt bir sekilde ekstriide edildigini
gostermektedir. Dilimleyici programinda katman yiiksekligi arttirildiginda mavi ve beyaz renk
arasindaki gecisinin daha genisledigi goriilmektedir. Katman yiiksekliginin azalmasiyla da iki

renk arasindaki gec¢is daha siklasmaktadir.

Silindir ¢capindaki degisim, katman gegisleri, duvar kalinlig1 ve yiizey dokusu iizerinde
belirgin etkiler yaratmaktadir. Daha genis ¢apli silindir formlarda, 2 mm duvar kalinlig1 ve 1
mm katman yiiksekligiyle baskilar daha dolgun ve piiriizsiiz olmaktadir, ancak katman gecisleri
daha az belirgin hale gelmektedir. Daha dar ¢apli silindirlerde ise, katmanlar arasindaki gecisler
daha net goriilmektedir ve bu sayede kullanilan porselen ¢gamurun renkler arasindaki kontrastini
arttirmaktadir. Bu nedenle, ¢ap se¢cimi baskinin estetik ve teknik gereksinimlerine gore

secilmelidir.
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Resim 3.56. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2024)

Resim 3.57. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2024)
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Resim 3.58. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.59. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.60. Kobalt Yankisi, Ug¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Kobalt Oksit Katkili
Porselen Camuru, 2 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2024)
7. Sari-Yesil-Kirmizi
Bu formlar, sari, yesil, kirmizi ve beyaz porselen ¢amurlarimin ii¢ boyutlu baski
teknolojisiyle bir araya getirilmesiyle iiretilmistir. Baski siirecinde, her bir renkten 100’er gram
olarak sari-yesil-kirmizi ve beyaz porselen ¢amuru tank icerisine arka arkaya gelecek sekilde

yerlestirilmis ve sekillendirme asamasinda dogal bir renk gecisi saglanmistir.

Ancak, tiretim siirecinde kullanilan ii¢ boyutlu yazicinin teknik sinirlamalar1 ve baski
hatalari, formlarin 6l¢iilerinin bozulmasina neden olmustur. Buna ragmen, bu bozulmalar
sanatsal bir anlatim araci olarak degerlendirilebilecegi ve eserin 6zgiin bir karakter kazanmasini

saglayacag diisiiniilmektedir.

Bu siireg, seramik yiizeyde akici ve dogal bir renk degisimi meydana getirerek, formlara
hareket hissi kazandirmistir. Formlarin yiizeyinde net bir sekilde gozlemlenebilen renk
gecisleri, baskinin kontrollii ilerlemesiyle saglanmis olup, bu gegisler yiizeye derinlik ve

katmanli bir yap1 kazandirmistir.
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Resim 3.61. Sonbahar Kodlari, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Sar1, Kirmizi ve Yesil
Pigment Katkili Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.62. Sonbahar Kodlari, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Sar1, Kirmizi ve Yesil
Pigment Katkili Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
Sar1 ve yesilin yumusak geg¢isi, kirmizi tonlarinin daha belirgin kontrastiyla birleserek

formun gorsel etkisini giiclendirmistir. Bu tiir bir renk dagilimi, geleneksel seramik iiretim
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yontemlerinden farkli olarak, ii¢ boyutlu yazici teknolojisinin sundugu yenilik¢i malzeme
kullaniminin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Nozzle yiiksekliginin ayarlanmasi ile birlikte

bu diizensizlik belirginlesmis ve formlara 6zgiin bir dokusal karakter kazandirmistir.

Boylece, seramik malzemenin sinirlarint zorlayan bu yaklasim, geleneksel seramik
tiretim tekniklerinden farkli olarak, hatalarin bilingli bir estetik 6geye doniisebilecegini

gostermektedir.

Resim 3.63. Sonbahar Kodlari, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Sar1, Kirmizi ve Yesil
Pigment Katkili Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.64. Sonbahar Kodlari, U¢ Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Sar1, Kirmizi ve Yesil
Pigment Katkili Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)

Resim 3.65. Sonbahar Kodlari, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme, Sar1, Kirmizi ve Yesil
Pigment Katkili Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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Resim 3.66. Sonbahar Kodlari, U¢ Boyutlu Yazici Ile Sekillendirme Detay, Sar1, Kirmizi ve
Yesil Pigment Katkili Porselen Camuru, 3 mm Nozzle Ug, 1200°C

Kaynak: (Cil, 2025)
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SONUC
Bu tez calismasinda, ii¢ boyutlu yazici teknolojisinin seramik sanatinda kullanimina dair
renklendirilmis seramik ¢amurunun iiretim siirecindeki olanaklar1 ve siirliliklari incelenmistir.
Geleneksel seramik sekillendirme yontemlerinin aksine, renkli camurun yeni bir sekillendirme
yontemi olan ii¢ boyutlu yazicilarda kullanimi ile literatiire yenilik¢i bir katki saglanmast
amagclanmistir. Ug boyutlu yazicilar, seramik iiretim siirecine yalnizca hiz ve tekrar edilebilirlik
kazandirmakla kalmayip, aynt zamanda form ve yilizey tasariminda kontrol edilebilir,

parametrik yaklagimlar gelistirilmesine olanak tanimaistir.

Calisma kapsaminda yapilan denemeler, renklendirilmis seramik ¢amurunun bask1
stirecinde gosterdigi davraniglari ortaya koymus ve bu arastirmalar ile farkli pigmentlerin camur
icerisindeki dagilimi, formlardaki etkisi ve pisme siirecindeki renk stabilitesi gibi teknik
unsurlar degerlendirilmistir. Ug boyutlu yazicilar sayesinde, renk gegislerinin daha diizenli ve
kontrollii hale getirilebildigi, baski siirecinde ¢gamurun akigkanlik 6zelliklerine bagli olarak elde
edilen rastlantisal gecislerin, bilin¢li parametre ayarlar1 ile yonlendirilebildigi goriilmiistiir.
Boylece, renk gecisleri tamamen sansa birakilmadan, tasarim siirecinin bir parcasi haline

getirilerek daha kontrollii sonuglar elde edilmistir.

Teknik agidan degerlendirildiginde, renklendirilmis ¢amur kullanimiyla seramik
tiretiminde yeni bir sekillendirme yontemi gelistirilmis ve geleneksel iiretim siireglerinden
farkli olarak, katmanli iiretimin sundugu avantajlar kullanilarak 6zgiin yiizey dokular1 ve
formlar elde edilmistir. Tek nozzle ile gerceklestirilen baskilarda, farkli renklerdeki camurlarin
birlesim noktalarinda zaman zaman karismalar ve homojen olmayan gegisler gézlemlenmis
olup, bu durumun c¢ift nozzle sistemi ile daha verimli bir sekilde yonetilebilecegi
degerlendirilmistir. Cift nozzle kullanimi ile farkli camurlarin daha belirgin sinirlarla ve daha
kontrollii bir sekilde katmanlanmasinin saglanabilecegi, baski siirecindeki renk stabilitesini
artirabilecegi ve istenilen desenlerin daha net bir sekilde ortaya ¢ikmasina imkan taniyabilecegi

distiniilmektedir.

Bu c¢alismada, renklendirilmis seramik c¢amurun ¢ boyutlu yazicilarla
sekillendirilmesinde elde edilen teknik kazanimlarim yani sira, bu ydntemin sanatsal
potansiyelini gozler dniine serilmistir. Uretim siirecinde karsilasilan teknik hatalar, yalnizca bir
sinirlama olarak degil, ayn1 zamanda formlarin 6zgiin karakterini belirleyen birer sanatsal unsur

olarak degerlendirilmistir. Renklerin gecisi ve baski silirecinde ortaya ¢ikan ylizey dokulari,
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yalnizca gorsel bir etki yaratmakla kalmayip, liretim siirecinin teknik detaylarimi da ortaya

koymaktadir.

Uygulama stirecinde edindigim en 6nemli tecriibelerden biri, renklendirilmis ¢amurun
homojen bir kivamda tutulmasinin ne kadar kritik oldugudur. Baski sirasinda ¢amurun
yogunlugundaki kiiciik degisiklikler bile katman birlesimlerini etkileyebilmekte, bu da baskinin
saglamligin1 dogrudan degistirebilmektedir. Ayrica, seramik ¢amurun yazici sistemine uyum
saglamasi icin belirli kurutma siirelerinin ve nem oranlarinin goz oniinde bulundurulmasi

gerektigini deneyimlerim sonucunda fark edilmistir.

Elde edilen bulgular, {i¢ boyutlu yazicilarin seramik iiretiminde daha etkin ve yaratici
bicimde kullanilabilecegini gostermis ve gelecekte bu yontemin hangi yonlere evrilebilecegine
dair onemli veriler sunmustur. Calismanin sonuglari, farkli renkli ¢amurlarin ¢ift nozzle
sistemleri ile daha verimli bir sekilde kullanilabilecegini, baski siirecinde renk ve doku
kontrollerinin daha hassas hale getirilebilecegini ve seramik iiretiminde dijital tekniklerin
sundugu avantajlarin geleneksel yontemlerle bir araya getirilerek yeni anlatim bigimleri

olusturulabilecegini gdstermektedir.

Bu baglamda, renklendirilmis seramik ¢amurunun ii¢ boyutlu yazici teknolojisi ile
renklendirilmesini teknik bir yenilik olarak gérmekten 6te yeni potansiyellere isaret eden bir
acilim olarak goriilmelidir. Renk unsurunun, seramik ¢amuruyla bilinegelen iligkisini yenileyen
bir bakis acis1 kazanilmistir. Daha once yiizeysel bir leke ya da kaplama roliiyle sinirlt kalan
renk, yazici teknolojisi araciligiyla hacim kazanan, yapinin ayrilmaz bir bileseni haline gelen
bir 6geye evirilmistir. Rengin hacim kazanma olanaklarinin kesfedildigi bu arastirmanin,

gelecekte yapilacak benzer calismalara yon verebilecegi ongoriilmektedir.
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