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OZET

Bu calismada, uUniversitelerin tasarim boélimlerinde egitim alan 06grencilerin, ders
kapsaminda tasarladiklari Grinleri, fiziki baglamda Uretebilmelerine katki saglayan (g
boyutlu yazicillarin énemi vurgulanmaktadir. Calismanin amaci, 6grencilerin bilgisayar
ortaminda yaptiklari iki boyutlu ve ¢ boyutlu tasarimlarinin, triin haline déntisme slrecini
deneyimlemelerini, tasarim fikirlerinin somutlastirmalarini ve seri Gretim icin uygun
kaliplama teknigiyle calismalarini saglayarak (g boyutlu yazicilarin uygulamali derslere
katkisini analiz etmektir. Calisma kapsaminda, Afyon Kocatepe Universitesi Giizel Sanatlar
Fakiltesi I¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi Bdlimi égrencileri tarafindan “Kent Mobilyalar”
Dersi kapsaminda tasarlanan futlristik oturma bankinin, 1/10 ©&lgekli UGretim streci
degerlendirilmistir. Ogrenciler tarafindan tasarlanan fiitiiristik oturma bankini iretebilmek
ve seri Uretime uygun hale getirebilmek icin kaliplama teknigi ile oturma bankinin kalibi Gc¢
boyutlu olarak tasarlanmistir. Tasarlanan fltiristik oturma bankinin kalibi yazicida
retilmistir. Urlin icin 6égrenciler tarafindan hazirlanan kalip kullanilarak, ¢ boyutlu
tasarlanan faturistik oturma bankinin dlgekli dretimi gergeklestiriimis ve tek kalip
kullanilarak birden fazla oturma bankinin Uretimi saglanmistir. Bu slirecte 6grenciler (g
boyutlu olarak tasarladiklar oturma bankinin, kalip ile liretilme slirecini deneyimleme sansi
bulmusglar ve ¢ boyutlu yazicinin tretim sirecine olan katkisini gdézlemlemislerdir.
Anahtar Kelimeler: 3d (¢ boyutlu) Yazici, Kent Mobilyalari, Tasarim Egitimi, Afyon
Kocatepe Universitesi

The Role of 3D Printer in Interior Architecture and Environmental Design
Education: An Example of Scaled Urban Furniture

ABSTRACT

This study emphasises the importance of three-dimensional printers that enable students
studying in design departments of universities to produce the products they design within
the scope of the course in a physical context. The aim of the study is to analyse the
contribution of three-dimensional printers to applied courses by enabling students to
experience the process of transforming their two-dimensional and three-dimensional
designs made in computer environment into products, to concretise their design ideas and
to work with the appropriate moulding technique for mass production. Within the scope of
the study, the 1/10 scale production process of the futuristic sitting bench designed by the
students of Afyon Kocatepe University Faculty of Fine Arts, Department of Interior
Architecture and Environmental Design within the scope of ‘Urban Furniture’ course was
evaluated. In order to produce the futuristic sitting bench designed by the students and to
make it suitable for mass production, the mould of the sitting bench was designed in three
dimensions with the moulding technique. The mould of the designed futuristic sitting bench
was produced on the printer. Using the mould prepared by the students for the product,
the scaled production of the futuristic sitting bench designed in three dimensions was
carried out and more than one sitting bench was produced using a single mould. In this
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process, the students had the chance to experience the production process of the three-
dimensionally designed sitting bench with the mould and observed the contribution of the
three-dimensional printer to the production process.

Keywords: 3d (three-dimensional) Printer, Urban Furniture, Design Education, Afyon
Kocatepe University

1. GIRIS

Insanoglu var oldugundan bu yana ihtiyaclari dogrultusunda farkli élceklerde tasarimlar
gercgeklestirmistir. Kentsel 6lgekten nesnel 6lgede kadar uzanan gereksinimler baglaminda,
farkh boyutlarda binalar, mekanlar ve donatilar Gretilmistir. Cagimizda gelisen teknolojiye
bakildi§inda; ihtiyaclar dogrultusunda tretimler hep dedismektedir. Insanlarin yasamlarini
surdirirken gerceklestirdikleri eylemler; ihtiyac duyulan donatilarin tasarlanmasina ve
Uretilmesine etken olmustur. Yatma, yemek yeme, galisma gibi eylemlerin yani sira oturma
da yasamin her déneminde yapilan bireysel ve en temel eylemlerden biridir. Ylzyillar icinde
degdisen yasam kosullari, farkli dénemlerde, kiltiir, mekan ve teknolojik gelismelere bagl
olarak farkli oturma aliskanliklarini da beraberinde getirmistir (Isbeceren ve Okuyucu,
2023).

Tasarim, baslangic asamasindan sonu¢ asamasina kadar bircok yoéntem le
gerceklesebilmektedir. GuUnlimuiz teknolojisinin gelismesi ile birlikte tasarimlari, iki boyutlu
gizimlerin o6tesinde ¢ boyutlu olarak yapmak da mimkin hale gelmistir. Tasarlanan
drunlere; malzeme, doku, isik gibi 6zellikler eklenerek sanal ortamda Uretilmis gibi ciktilar
alinabilmektedir. Ancak her ne kadar tasarim Urlnleri, sanal ortamda lretilmis gibi gérinse
de tasarimlarin Uretilebilir nitelikte olup olmadigi ya fiziki olarak lGreterek ya da tecribe ile
belirlenmektedir. Bazi tasarlanan Urlnlerinin farkli detaylara sahip olmasi, farkli formlarda
olmasi; Urunler tUzerinde mukavemet testleri, dogru malzeme tespiti, maliyet gibi ar-ge
calismalari gerektirdiginden, tasarimci tecriibeli olsa bile yine de tasarimlarin fiziki olarak
Uretilmesini gerektirebilmektedir.

Tasarim alanlarinda editim veren ic mimarlik, ic mimarlik ve gevre tasarimi, ic mekan
tasarimi, enduUstriyel tasarim gibi bdlimlerde bilgisayarh cizim programlari énemli rol
oynamaktadir. Bilgisayarda tasarim yapilabilen Autocad, 3ds max, Rhino, TopSolid,
Sketchup, Solidworks, Catia gibi cesitli programlar bulunmaktadir. Bu programlar
sayesinde 2d ve 3d gizimler yapilabilmekte, yapilan gizimler ile gérsel sunumlar hazirlanip,
sanal ortamda Uretilmis tGrin veya mekanin tasarimi hakkinda bilgiler aktarilabilmektedir.
Yapilan tasarimlarin bilgisayar ortaminda Uretim dosyalarn hazirlanabilmekte ve bu
baglamda tasarlanan urlinlere benzer Grlinlerin Uretimini gercgeklestirilebilmek mimkin
olmaktadir. Tasarlanan (rin dosyasinda; malzeme, konstriksiyon, 6lci gibi Grldn
Ozelliklerinin detayl bir bicimde hazirlanmis olmasi, tasarlanan GrinG dretilebilir hale
getirmeye yardimci olmaktadir. Uretilebilirligi olan tasarimlarin, tiretim sonucunda tasarim
ile benzerlik oraninin yiksek olmasi gok énemlidir. Tasarlanan drin ile Uretilen Grlin ne
kadar benzer ise o kadar uretilebilirligi yliksek ve yoruma kapali bir tasarim olmaktadir. Bu
durum tasarimcinin prestiji acisindan énemlidir.

GlUnumuizde teknolojinin gelismesiyle birlikte bilgisayarh gizimler ile birlikte bilgisayarh
Uretim de yaygin olarak kullaniimaktadir. Birebir veya kiguk 6lgekli Grinlerin tretimleri ya
da arge ¢alismalan icin CNC freze, CNC panel ebatlama, CNC delik delme, CNC lazer kesim
gibi makineler kullanilabilmektedir. CNC lazer kesim makineleri 6zelliklerine goére farkh
tirlerdeki malzemelere islem yapabilirler. Ornedin; birebir Gretimler igin CNC 6zellikli
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makineler, klglk ebath ya da kiglk oOlgekli prototipler icin de 3D vyazicilar
kullanilabilmektedir.

Universitelerin ic mimarlik ve ¢cevre tasarimi béliimlerinin ilgili derslerinde, hem i¢ mekéanda
hem de dis mekan da kullanilabilecek oturma banklarina yonelik egitim modelleri
bulunmaktadir. Uretilebilir tasarim nesnesi icin égrencilerin; malzeme, maliyet, makine,
techizat, konstriiksiyon gibi konularda donanimh olmasi énemlidir. Ogrenciler tasarim
nesnesini Uretime doénlustirme sirecine iliskin bilgileri, teorik ve uygulamali olarak ilgili
derslerde alabilmektedirler. Bu derslerde verilen editimlerin sonucunda, 6grencilerden Grin
tasarimlarn konusunda calismalar beklenmektedir. Ogrenciler tasarimlarini, daha énceden
tasarlanmis veya [Uretilmis Urldnlerden referans alarak ya da 06zgin olarak
gerceklestirebilmektedirler. Ogrencilerden beklenen {iriin tasarimlari, bir talep ya da 6n
gorilerle belirlenmis ihtiyaclara yonelik yapilan calismalar neticesinde olusturulmaktadir.
Tasarim ile ilgili egitim veren boélimlerde, her tasarimin 1/1 6lgekli Uretimini yapmak ve
test etmek ders silrecinde maliyet, zaman, techizat gibi faktérlerden dolayr mimkin
olmamaktadir. Bu baglamda, ilgili derslerde tasarim urtnlerinin 1/10 Olgcekte, 3d yazicida
Uretilebilecek imkanlarin olmasi, Urlnlerin detay c¢ozimlemelerinde o6dgrencilere katki
saglayabilmektedir. Ozellikle fiitiristik tarzda tasarlanan farkl formlara sahip Griinlerin
Uretilebilmesi konusu 6grenciler icin oldukga zordur. Bu baglamda, fiziki olarak Uretilmis
ornekler gormek Uretilebilirlik agisindan tasarimciya olumlu katkilar sadlamaktadir.
Tasarlanan bazi Urinlerin 3d yazici yardimi ile kiglk 6lcekli Gretilebilmesi; 1/1 6lcekte
Uretilmis kadar net veriler vermese de tasarimciya (Uretilebilirlik konusunda fikir
verebilmektedir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Literatlire bakildiginda, kent mobilyasi ve g boyutlu yazici ile ilgili cok sayida calismalarin
yapildigi goértlmektedir. Ancak Ui¢ boyutlu yazicinin kent mobilyasi tasarim sirecine olan
katkisi ve ic mimarlk ve gevre tasarimi egitiminde kullaniimasina iliskin sinirli galismalar
bulunmaktadir. Karaduman cgalismasinda, sosyal bilgiler egitiminde (¢ boyutlu yazicilarin
kullanimindan bahsetmektedir. Sosyal bilgiler dersi kapsaminda (¢ boyutlu yazicinin
kullaniminin, 6grencilerin yeteneklerini gelistirebilecedini 6neren bilgiler aktarmistir
(Karaduman, 2007) Kilig calismasinda, ic mimarlk egitiminde bilgisayar teknolojilerinin
egitimde cok yonli editim metodu oldugunu, ¢ boyutlu yazicinin 6grencilerin maket
yapiminda fikirlerinin somutlastiracagini ifade etmektedir (Kilig, 2020). Kuglksolak
calismasinda, anahtarlik tasarimini (¢ boyutlu yazicida Ureterek ortaokul ve lise
ogrencilerin bazi tutum ve davraniglarini anket calismasiyla 6lgmis ve 6grenciler 6lgim
sonucuna gdére ¢ boyutlu yazici teknolojisini heyecan verici olarak belirtmisler
(Kiglksolak, 2019). Ulker ve Erdem calismasinda, mobilya tretiminde kullanilan baglanti
elemanlarindan minifiks aksesuarini, tersine mihendislik ile ti¢ boyutlu olarak tasarladiktan
sonra, U¢ boyutlu yazici ile prototip Gretimi gerceklestirmistir (Ulker ve Erdem, 2019).
Yildiztepe calismasinda, ic mimarlik ve gevre tasarim elemanlarinda, toprak, ahsap gibi geri
doénusturdlebilir hammaddelerin ¢ boyutlu yazicida kullanimini arastirmig ve strdirilebilir
tasarim igin gelecekteki potansiyellerini sorgulamistir (Yildiztepe, 2022). imert
calismasinda, sdrdurilebilir malzemeler ile Gg¢ boyutlu yazicida kent mobilyasi tGretmenin
cevre korumasi ve ekolojik riin elde etmeye katkilarini ve kisitlarini arastirmistir (imert,
2023). Kahveci ve Goker calismasinda, endistriyel tasarim 6grencilerinin kent mobilyasi
tasarimi dersi igin yapmis oldugu tasarimlari slrdirulebilir yaklasim dodrultusunda
kullanicilarin istek ve ihtiyaglarini karsilama durumunu tespit etmistir (Kahveci ve Goker,
2020).
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Literattir calismalari, 3d yazicinin tasarimda 6nemli bir rol oynadigini géstermektedir. Tim
bu etkenler g6z 6ninde bulunduruldugunda ic mimarlik ve cevre tasarimi egitimi alan
ogrencilerin ilgili derslerinde 3d yaziciyr kullanmalari hem gtlincel teknolojiyi anlamalarina
hem de Uretilebilir tasarim yapabilmelerine, tasarim fikirlerini somut bir model haline
getirmeye yardimcl olabilir. Bu calismada, Afyon Kocatepe Universitesi Giizel Sanatlar
Fakiltesi I¢ Mimarlik ve Gevre Tasarimi Bdlimiinde bir grup égrencinin Kent Mobilyalari
dersi kapsaminda tasarladiklan fltlristik oturma banklarinin 3d yazic yardimiyla 1/10
Olcekli dretim slireci ve futlristik oturma banki modeli, Olgekli Uretim yoéntemleri
baglaminda dederlendirilmistir.

2.1. 3d (Ug Boyutlu) Yazici

Uc boyutlu bilgisayar destekli gizim programlarinda tasarlanan kati modelin, genelde
termoplastik malzemelerden elde edilen flament adi verilen malzemeleri, 1sI ile ergiterek,
nozzle adi verilen baslklar yardimiyla, katmanlar halinde Gretimini yapan baski cihazina d¢
boyutlu yazici denir (Sekil 1). Ug boyutlu yazici, Scott Crump tarafindan icat edilmistir.
Scott Crump, silikon tabanciyla plastik malzemeyi katmanlar halinde yidarak kizina
oyuncak kurbada yapmistir. Ardindan, makine ile bu islemi daha hizli yapabilecegini fark
etmesi Uzerine patentini de aldigi ilk (g boyutlu yazicly1 1992'de icat etmistir (Kennedy,
2016'dan akt. Yildiztepe, 2022). Gegmisten glinumuze gelisen teknoloji ile birlikte tip
alaninda organ, protez ve yapay doku Uretiminden insaat sektérinde mimari yapilarin
Uretimine kadar ¢ok sayida sektdorde kullanimi gerceklesmektedir (Yildiztepe, 2022)

Ug boyutlu yazicida baski alma siireci genelde su sekildedir:

Asama 1: Ug boyutlu bilgisayar destekli cizim programlarinda kati model olusturulur,
Asama 2: Kati model ara yazilim programi dosya uzantisina donusttralir,

Asama 3: Ara yazilimda dilimleme ayarlarn yapilan (¢ boyutlu model G koduna
dénastaraldr,

Asama 4: Ug boyutlu yazici ekraninda ilgili dosyanin G kodu agilir ve baski islemi baslatilir,
Asama 5: Baski cihazi, 1si ile flament adi verilen termoplastik malzemelerin ergimesini ve
genelde x ve y ekseninde hareket eden nozzle adi verilen basliklara iletimini saglar
Asama 6: Nozlle, y ekseninde hareket eden cihazin tablasina katmanlar halinde flamenti
iletir,

Asama 7: Katmanlar halinde ergiyen flament (¢ boyutlu modeli olusturur ve Uretim
tamamlanir.

Sekil 1. Uc¢ boyutlu yazici 6rnedi (www.coraxis3d.com)
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Ug boyutlu modeller genelde, Autocad3D, SolidWorks, TopSolid, 3ds Max, Catia, Autodesk
Inventor gibi kati model cizilebilen bilgisayar destekli g¢izim programlarinda
olusturulmaktadir. Olusturulan kati modeller, Ultimaker Cura, Simplify3D gibi G¢ boyutlu
yazici programlarinda G koduna doénistidridlmektedir. Bu kodlar usb, wifi, microsd card gibi
yollarla G¢ boyutlu yaziciya aktarilmaktadir. Bu sayede istenilen model baskiya hazir hale
getirilmektedir.

Uc boyutlu yazicida baski malzemesi olarak flament kullaniimaktadir. I¢ ve dis mekanlarda
kullanilacak olan mobilya gibi donati elemanlarinda genelde pla, abs, petg gibi
malzemelerden yapilmis ¢ok sayida renk secenedi olan flamentler tercih edilmektedir.
Bunun disinda kullanim amacglarina goére farkli malzemelerden yapilmis flamentler de
bulunmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. PLA flament 6érnekleri (www.filamentmarketim.com)

2.2. Kent Mobilyasi Tasariminda Fitiirizm Akimi

Bireylerin giindelik yasamlarinda cevreyle olan iliskisinin iyilestirilip daha nitelikli ve saghkli
bir duruma dénulstlirmek kentsel, mekéansal ve Urlinsel planlamanin temel dnceliklerinden
biridir (Usta, 2020’den akt. Okuyucu ve Isbeceren, 2023). Kent Mobilyalan farkli
fonksiyonlarda, bir arada bulunan elamanlardan olusur. Farkli kent mekanlar igin farkl
tasarimlar yapilmalidir. Tasarimlar, bir stirec dahilinde, belirlenen sistemle, farkh sekillerde
gerceklestirilir (Akyol, 2006). Kent mobilyalar, donatilan ve armaturleri, fonksiyon, estetik
ve ergonomi gibi kriterler disinulerek ihtiyaca gére tasarlanmaktadir. Kent mobilyalar,
donatilari ve armatirleri, aydinlatma elamanlan, ¢6p kovalari, oturma banklari,
reklam/uyari panolari, saatler, havuzlar, otoblis duraklari, adaclar, cicekler, cimenler vs.
olarak cesitlendirilebilmektedir. Kentte yer alan mekanin boyutlarina, islevine ve bicimine
gore tasarlanacak Urlinler belirlendikten sonra Urlnler icin tasarim stilleri secilmektedir.
Modern tasarim stillerinden biri olan fatlirizm akimi, bina tasarimindan mobilya tasarimina
kadar farkh dlgeklerde yaygin olarak kullaniimaktadir.

Fatlrizm akimi, sanayi devriminden sonra makinelesmenin etkisiyle 20. ylzyilin baslarinda
italyada ortaya cikmistir. Bilim ve teknolojinin gelismesiyle son yillarda tasarimin tim
alanlarinda gérilebilmektedir. (Cakmakh ve Selguk, 2019). Futlrizmmden dnce tasarimlarda
sade formlar gorillarken, fltlrizm akimi ile birlikte tasarimlarda keskin ve edrisel formlar
gorilmektedir. Fltdrizmi benimseyen mimarlar, teknolojinin tasarimin ve (retim
slireglerinde etkin rol oynamasi gerektigini savunurlar (Ciftci ve Demiraslan, 2022).

Fltlrizm akimi badlaminda tasarlanan Grlnlerin Uretim siregleri, geleneksel tarzlarda
dretilen GUrlnlerden farkl olabilmektedir. Kavisli sekillerde, egrisel formlarda ve amorf
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yapilarda tasarlanan Urlnlerin Gretim slregleri daha fazla zamana yayilmaktadir. Fltdristik
tasarimlarin  Gretilebilir olmasi igin Urln Uzerinde detayli analizlerin yapilmasi
gerekmektedir.

3. UC BOYUTLU YAZICI ILE OLCEKLI KENT MOBILYASI MODELI URETIMI

U¢ boyutlu tasarlanan modelleri 1/10 dlgedinde Uretmenin c¢ok farkli ydntemleri
bulunmaktadir. Bu yontemler, tasarlanan modelin sekline gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu calismada, Afyon Kocatepe Universitesi Glizel Sanatlar Fakiiltesi I¢
Mimarlik ve Cevre Tasarimi Bolimiinde “Kent Mobilyalan” dersi kapsaminda 6grenciler
tarafindan tasarlanan filtlristik oturma banki modelinin o6lgekli Uretim slreci
dederlendirilmistir. Kent Mobilyalari dersi kapsaminda tasarlanan fltlristik oturma
bankinin, kent mobilyasi olarak kullanilacak sekilde ve 1/10 dlgekli olarak Uretilmesi 6n
gorialmustir. Kent Mobilyalari dersi kapsaminda 6grenciler tarafindan tasarlanan fitdristik
oturma banki modelinde, diiz kenarlar yerine egmegli kenarlar agirliktadir. Bu baglamda
fUtlristik oturma banki modelinin pek gok 1/10 0&lgekli Gretim ydntemi bulunmaktadir.
Birebir 6lgcekte beton malzeme kullanilacagi 6ngérilen modelin, 1/10 olgekli Gretiminde
beton ya da muadil olabilecek malzemelerin tercih edilmesine iliskin dederlendirmeler
yapilarak en uygun Uretim yéntemi bulunmustur (Tablol).

Tablo1. Oturma banki modeli 6lgekli tGretim yéntemleri

) o X p
= c o T = Q = S
© S 5 c _ £ c ©
(] E o © © =
S |22 |gE|EE| 85|z ¢
& §8| 58| Ns | gx| 3| S
S e c c — O gw = e =
2 B g | Xc Lo =0 5 el
X co | PE | B2 2R » o
3 cs | £¥| Sg g
© [o e D s 0 =
|l (2 0e) <
No | Uretim Yéntemi Kalip | Uriin
1 IEI __|sg|I|g| ile malzemeyi sekillendirerek } Kil 1 1 1 2 1 1,20
Grdn elde etme,
2 Kil Beton 1 2 1 3 2 1,80
El isgiligi ile kalip olusturma ve kaliptan
Urliin elde etme
3 Kil Algi 1 2 3 3 2 |2,20
4 | Ug boyutlu yazicida iriin elde etme, - PLA 3 3 1 1 3 2,20
5. PLA | Beton 3 3 1 3 3 |2,60
Ug boyutlu yazicida kalip olusturma ve
kaliptan Urin elde etme.
6 PLA | Alg 3 3 3 3 3 | 3,00

Not: Uretim yéntemlerinin birbirlerine olan kiyaslamasina gére dederler verilmistir. 1: en diisiik deder, 3: en
yliksek degerdir

Tabloda verilen Uretim ydntemleri, 1/10 6lgekli Grin Uretimi igin mevcut imkanlar ile
O0grencilere uygulatilabilecek yontemlerdir. Mevcut imkanlara goére farkli yontemler
eklenebilir.

. El isciligi _ile malzemeyi sekillendirerek lriin elde etme; kil gibi el ile
sekillendirilebilen malzemeler ile istenilen Grinleri 6lgekli Gretmek mimkundur.
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o El isciligi ile kalip olusturma ve kaliptan driin elde etme; kil gibi el ile sekillendirilen
malzemeler ile Olgekli Grlnler icin kalip yapmak ve bu kalibi kullanarak algi, beton gibi
malzemeler ile élcekli Grinlerin Gretimi yapilabilir.

o Uc boyutlu yazicida iriin _elde etme; U¢ boyutlu olarak tasarlanan modellerin
boyutuna goére istenilen dlgeklerde Uretimi yapilabilir. Model goriinimi tasarimda nasilsa
Uretimde de ayni benzerlikte olusur.

o Uc boyutlu yazicida kalip olusturma ve kaliptan (iriin elde etme; (ic boyutlu olarak
tasarlanan modellerin negatifleri kalip olarak Ug¢ boyutlu tasarlandiktan sonra boyutuna
gore istenilen dlgeklerde Gretimi yapilabilir. Kalip modeli tasarimda nasilsa Gretimde de ayni
benzerlikte olusur.

Uretim yéntemlerine gore olgekli tGretimlerde uygun olabilecek malzemeler secilmelidir.
Birebir Uretimde beton malzeme kullanilacagindan 6lcekli tretimde bu beton malzemeye
muadil bir malzeme kullanilmasi énerilmektedir. Bunun nedeni, gergek Uretime ne kadar
yakin dretim yontemleri tercih edebilirse; o6lgekli Grin maket olmaktan ziyade gercek bir
Urtine donlsir. Bu sayede 6grenciler klglk Olcekte de olsa bir tGrlin Gretmis olur.

. Kil; 1slandigi zaman kolayca bigimlendirilebilen yumusak ve yagh topraktir (TDK).
Canak, ¢bmlek gibi trUnlerin Uretiminde yaygin olarak kullanilan bu malzeme, o6lgekli
Uretimde beton malzemeye muadil malzeme olarak da kullanilabilir.

o Beton; ¢cimentonun su yardimiyla kum, cakil vb. maddelerle karismasi sonucu olusan
sert, dayanikli, baglayici yapi malzemesidir (TDK). Birebir Gretim de kullanilan bu malzeme
Olcekli Gretimde de kullanilabilir.

. Alci; alg tasinin pisirilip toz durumuna getiriimesinden elde edilerek yapilarda,
sanatta, mimarhkta ve discilikte kullanilan maddedir (TDK). Kartonpiyer algisi, gok hizli
kuruyan bir taridir. Olcekli Griinlerin Gretiminde kolaylik saglayan bir malzemedir.

o PLA/ABS; termoplastik esasli olan bu malzemeler (¢ boyutlu yazicilarda flament
olarak kullaniimaktadir. Tasarlanan ¢ boyutlu modellerin Uretilmesinde kullaniimaktadir.

Bu malzemelerin disinda farkli malzemeler de eklenebilir. Uretim y®éntemlerine gére en
uygun malzeme secimi yapilmalidir. Uretim ydntemleri ve malzeme seciminde dikkat
edilmesi gereken kriterler vardir.

o Tasarlanan drine benzerlik; U¢ boyutlu olarak tasarlanan urin ile Uretilen Grdn
arasindaki benzerlik orani 6nemlidir. Tasarimcinin Uretilebilir tasarim yapip yapmadigi bu
orana bakilarak sdylenmektedir. Bu oranin ylksek olmasi igin tasarimcinin; malzeme,
konstriksiyon, makine, tretim gibi konularda bilgisinin olmasi gerekir.

o Sonraki dretimde birbirine benzerlik; tasarlanan Urlnlerin Gretimlerinde Uretim
sayisl birden fazla olabilmektedir. Hatta Grlinler ayni mekanda kullanilabilmektedir. Bu
durumda uretilen her Grindn birbirine benzemesi beklenmektedir.

. Uretim zamani kiyaslamasi; Uretimde, genelde Urinlerin Gretim slreleri 6nemli
olabilmektedir. Egitim doneminde 6lcekli calismalar yaparken de ders sireleri dikkate
alindiginda uretim siiresi mimkiln oldugunca kisa olmalidir.

. Muadil malzeme benzerlik orani; gergek 6lceklerde Uretilen bir Grintnde kullanilan
malzeme ile klglk dlgekte Uretilen Grinde kullanilan malzemelerin Uretim siregleri benzer
olursa, tasarim ile lretim siregleri daha iyi algilanmaktadir. Bu durumda da gercek
Uretimde kullanilan malzemelere uygun muadil malzeme segimi 6nemli rol oynamaktadir.
. Sdreklilik; Gretimi yapilacak Urlnlerin gergek 6lgiide ya da 6lgekli olmasi durumu
fark etmeksizin devamli Uretilebilir olmasi, seri halde lretilebilmesine olanak tanimaktadir.
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o Aritmetik ortalama; slrecler igin tablo olusturuldugunda, her kritere verilen puanin,
birbirine gére Ustin olmasi durumunda; sonug olarak alinan ortalama deger, genel
degerlendirme sonucunu vermektedir.

Tablo dederlendirildiginde en yliksek sonug; "PLA” kalip malzemeli, “alci” Griin malzemeli,
“l¢ boyutlu yazicida kalip olusturma ve kaliptan (rin elde etme” Uretim ydnteminde
gortinmektedir. Algi malzemesi olarak hizli kuruma 6zelliginden dolayi kartonpiyer algisi
tercih edilebilir. Tablo verileri ise c¢alisilacak ortamin mevcut imkanlarina gore
degistirilebilir.

3.1. Modelin Secgilmesi

Kent mobilyalar dersi kapsaminda futiristik oturma bankina iliskin bir model belirlemek
icin daha o6nceden tasarlanmis ve/veya lretilmis olan modellere iliskin incelemeler
yapilmistir. Yapilan incelemelerin sonucunda, ders sirecinde yapilmasi uygun olan bir
model belirlenmistir.

3.2. Modelin Tasarlanmasi

Ug boyutlu model tasarlanmadan énce tasarim kriterleri ve ilkelerine uygun olarak taslak
calismasi yapimistir. Insan anatomisine uygun olacak sekilde antropometrik &lgiilerle
ergonomik bir model belirlenmistir. Model icin en uygun olabilecek c¢izim programi
belirlenmistir. Bu model igin 3ds max programi tercih edilmistir. 3ds max programinda
modelin ¢izim asamalan su sekildedir;

. Modelin dig 6lgllerinde box gizimi,

) Ergonomik dlgllere uyabilmesi agisindan gizimin segmelere ayrilmasi,

o Cizilen box edit poly secenedi ile dlizenlenebilir hale dontstirtlmesi,

o Edit poly yapilan modelin segmelerini vertex, edge ve polygon secenekleri ile
dizenleyerek oturma banki formunun verilmesi (Sekil 2),

o TurboSmooth segenegi ile oturma bankinin formusun son halinin verilmesi (Sekil 3).

= = 0 &9 e F BN

Sekil 2. Modelin koltuk formuna dénisimu
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Sekil 3. Modelin son formunun verilmesi

3.3. Modelin Kalibinin Tasarlanmasi

Ug boyutlu modelin ¢izimi farkh bir yere kopyasi alindiktan sonra, gizilen model bir box
icerisine yerlestirilmis ve gikarma komutu ile box igerisinde negatifi birakilmistir. Kalip
icerisinden model rahatlikla gikarilabilmesi icin kalip 4 ayri parcaya boélinmustir (Sekil 4).

Sekil 4. Uc boyutlu kalip tasarimi

3.4. 3d (Ug Boyutlu) Yazicida Kalibin Basilmasi

Uc boyutlu yazicida dretim yapabilmek igin cizimlerin yazicl diline dénistirilmesi
gerekmektedir. Bunun igin uygun bir ara yazilim kullanilmasi gerekmektedir. Bu galismada,
Ultimaker Cura programi kullaniimistir. 3ds max programinda olusturulan G¢ boyutlu model
uygun formata dénistirildikten sonra Ultimaker Cura programinda acgilmis ve kullanilacak
Ug¢ boyutlu yazicinin dzelliklerine gbre parametreler hazirlanmistir. Tim islemler bittikten
sonra gizimin g code donldsimua yapilmistir (Sekil 5).

73



Online Journal of Art and Design
volume 12, issue 4, October 2024

e be W Siaw Bt Pty B

Ultimaker Cura

Al S hen
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8080

Sekil 5. Kalibin G¢ boyutlu yaziciya hazirlanmasi

Alinan kod kullanilacak Ug boyutlu yaziciya aktarniimistir. Yazicida kalibin dGretimi yapilir
(Sekil 6). Bu calismada Coraxis marka (g boyutlu yazici kullaniimistir.

|3 N

Sekil 6. Uc boyuflu-yaZ|C|da kalibin Gretilmesi
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3.5. Modelin Uretimi

Uc¢ boyutlu yazicida Uretilen kalibin parcalari, sokilebilir sekilde bir araya getirilmistir.
Gergek dlgusiinde cimento kullaniimasi disinilen oturma bankinin 1/10 6lgekli Gretiminde
cimentoya muadil olmasi icin saten alg tercih edilmistir. Icerisinde mukavemet olusmasi
icin kullanilan insaat metalinin yerine ise metal tel tercih edilmistir.

Kalip igerisine saten algl siringa yardimiyla bosaltiirken bir yandan da metal teller
yerlestirilmistir. Saten alci kalip icerisine bosaltildiktan sonra kurumasi beklenmistir.
Kuruyan model kaliptan cikarilip ve modelin Gretimi tamamlanmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Modelin kaliplama islemi

Bu ydntemle ayni kalipla istenilen sayida model Uretilebilmektedir. Kent mekanlarinda,
oturma banki disinda kullanilabilecek farkli donati modelleri iginde (g boyutlu yazic
kullanilabilmektedir. Didger Urunlerin  Uretimleri de tamamlandiktan sonra kent
mekanlarinda kullanabilmek igin 1/10 dlgekli tasarimlarin Uretimleri gergeklestirilmistir.
Sekil 8'de olgekli kent mobilyalari, donatilari ve aydinlatma armatirlerinden olusan bir
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tasarim modeli 6rnegdi verilmistir. Bu 6rnekte kullanilan oturma banki, bu calismanin ana
drdand olan fatdristik oturma banki modelidir. Aydinlatma elemanlari olarak, cam ve plastik
malzemelerin kullanildigi bir model secilmistir. Bu modelin plastik enjeksiyon oldugu
varsayilan parcgalar, Ucboyutlu yazicida Uretilmistir. Seffaf olan kisminin cam oldugu
varsayilan parcalan igin, cam pipet kullanilmistir. Aydinlatma igin ise mikro ledlerden olusan
Isik zinciri adi verilen, pil ile galisan trin kullaniimistir. Cop kovasinin &lgekli Gretiminde
yine i¢ boyutlu yazici kullanilmistir. Ug boyutlu yazicidan ¢ikan riin ile oturma banki renk
uyumu olusmasi icin siyah renkte sprey boya kullaniimistir.

Sekil 8. Olcekli kentsel tasarim érnegi

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Afyon Kocatepe Universitesi Glizel Sanatlar Fakiiltesi I¢ Mimarlik ve Cevre
Tasarimi Bolimd dordiancid sinif 6dgrencilerinin, kent mobilyalari dersi kapsaminda (g
boyutlu yaziciy! ders sirecinde tasarim dridnlerini olusturmaya yénelik deneyimlerine yer
verilmistir. Kent Mobilyalari dersi strecinde, tasarlamasi ve Uretimi geleneksel modellere
oranla daha zor olan fitlristik oturma banki modeli, bir grup 6grenciye 6dev olarak
verilmistir. Ogrenciler bu siirecte oturma banki modelinin (¢ boyutlu tasarimindan, élgekli
Uretimine kadar tim sireclere katki saglayarak, deneyimlemistir. Bilgisayar destekli gizim
programlarinda G¢ boyutlu olarak tasarlanan fitiristik oturma banki modelinin, kalip
tasarimi da Ug boyutlu olarak tasarlanmis ve kalip g boyutlu yazicida Gretilmistir.

Calismanin  sonucunda; odrenciler, farkh sekillerdeki modellerin tasarimlar ve
Uretimlerinde dikkat edilmesi gereken unsurlar hakkinda bilgilendirilmistir. Bu bilgiler
Isiginda 6grenciler g boyutlu fitlristik bir model olusturmak, modelin kalibinin gikariimasi,
gikarilan kalip ile 6lgekli Grlin Gretilmesi siireglerini degerlendirmislerdir.
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Tasarimin Uretime aktariima sireci gergek 6lcekte biraz daha farkh da olsa, 6lgekli Gretimde
de ogrenciler tasarimlarda (uretilebilirligi sorgulamaya baslamistir. Her tasarimin
Uretilemedigini, malzeme, konstriksiyon, maliyet gibi konularin tasarimi dogrudan
etkiledigini fark etmislerdir.

Normalde g boyutlu yazici ile oturma elemaninin kendisi 6lgekli olarak Uretilebilmektedir.
Ancak gercek Uretimde boyle bir Gretim yonteminin olmadigi dislntlmektedir. Bu nedenle
kalip ile tretimi yapilabilen bir model secilmistir ve ¢ boyutlu yazicida kalip Gretilmistir.
Gelisen teknoloji ile insaat malzemeleri kullanarak blylUk ebath Gg¢ boyutlu yazicilarda
gercek Olcekli yapilarin tretim galismalar bulunmaktadir. Blylk ebath farkli malzemelerin
kullanilabildigi Ug boyutlu yazici ile oturma banklar gibi birgok urlininin de Uretim
calismalan yapilabilmektedir.

Ozel sektdrde, ¢ boyutlu yazicl ile bircok Griiniin énemli parcalarinin tasarimlarinin
prototiplerini arge calismasi icin Gretmek mimkindir. Uretilen prototipler kalip olarak
kullanilarak kum doékim gibi islemlerle uretilebilmektedir. U¢ boyutlu yazicida (retilen
prototipler ile triinlerin lizerinde dlgl, goérsellik gibi testler yapilabilmektedir. Olclisiinden
emin olduktan sonra drinde plastik, aliminyum gibi esas olarak kullanilacak malzeme ile
enjeksiyon, ekstrizyon ydntemleriyle gercek malzemesinde &rnek Uretimler
yapilabilmektedir. Bu durum arge sirecini hizlandirmaktadir. Bu baglamda tasarim ile ilgili
egitim veren bolimlerde 6grencilerin, egitim sireclerinde ilgili derslerde (¢ boyutlu yaziciyi
kullanmalan ve tasarladiklari Grinleri somut modellere dénlistliirmeleri calisma hayatlarina
onemli katkilar sunacaktir.
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