


Hayatimizda hizla degisen ve
gelisen seyler nelerdir

diye sorsak, hircogumuzun
cevabi moda ve teknoloji olur.

Her ikisi de

o kadar izh degisiyor ki,
zaman zaman kendimizi

bu degisimi saskinhik icinde
izlerken buluyoruz.
Yenilikler “yiizyiln icadr”

ya da “son moda” gibi
hashkiarla hayatimiza giriyor.
Teknoloji ve moda
alanindaki yenilikler

her zaman herkes tarafindan
cok yakindan

takip edilmese de,

hircok bilim insanina gire
“yiizythn icadr”

olarak kabul edilen

iic boyutiu (3D) yazicilarn
farkh kitleleri

hir araya getirmeyi
hasardigini séylememiz
miimkiin.

Simdiye kadar

hilinen ve kullamlan

tiim iiretim yontemlerine
meydan okur sekilde
hayatimiza giren 3D yazcilar,
bugiine dek

bhircok bhilim insaninin
calismasina konu oldu.
Biiyiik intimalle daha

uzun hir siire 3D yazicilardan,
uygulamalanndan

ve kullamim alanlarindan
bahsetmeye

devam edecediz.




3D Yazict Nedir?

3D yazdurma islemi bir tir kat-
kilt Giretim teknigidir. Bu teknik her-
kesin bildigi gibi katt bir cismi bir
bilgisayar modeline gore katman
katman, G¢ boyutlu olarak tiretme-
yi saglar. Yani bilgisayar ortaminda
bir yazilum kullanarak tasarladiginiz
veya tarayarak goruntusunu bilgisa-
yar ortamina aktardiginiz bir cismin
modeli, 3D yazicilar kullanilarak da-
kikalar i¢inde elle tutulur, gercek bir
urtin halinde elinizde olur. Bu saye-
de giniimuzde baska hicbir tiretim
yontemiyle uretilmesi mumkun ol-
mayan bazi geometrik sekillerdeki
parcalar da uretilebilir.

3D Yazicllarla blytk boyutlarda
tasarimlar yapip sergiler agan Mat Collishaw'un
calismalarindan bir kesit

3D yazicilarin calisma ilkesi
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U¢ boyutlu yazduma aym za-
manda hwzli-prototipleme ve Kkati-
serbest form teknolojisi olarak da
adlanduriliyor. Yazdirlacak ti¢ boyut-
lu cismin yapisal ozellikleri gercek
bir cisim taranarak elde edilebilir.
Eder ortada gercek bir cisim yoksa
u¢ boyutlu bir cisim tretebilmek
icin oncelikle agik kaynak kodlu
veya satin alinmis bir tasarim prog-
ramt (3D max, Alias, FreeCAD, Catia,
Solidwork, Blender, AutoCAD ve Rhi-
no gibi bilgisayar destekli tasarum
programlart) kullanilarak ti¢ boyut-
lu bir cisim modeli olusturulur.

Sonrasinda dosyalar *stl forma-
tina gevrilir. Bu dosya formatt cismin
uretiminde kullanitlacak malzeme,
cismin rengi ve dokusu hakkinda
bilgi icermez. Tim bu 6zellikler daha
sonra kullanilacak yazict programuiy-
la eklenir. Kullanilan yazitlumlar bu
3D modeli dilimleyerek iki boyutlu
katmanlar olusturur. Olusturulan bu
katmanlar daha sonra 3D yazict ta-
rafindan katman katman yazdurtlir.
Ardindan yazdirilan cismin dis kat-
manlar parlatilir ve iste ¢ boyutlu
cismimiz hazir!

3D Yaziclyla Uretilmis,
bir moda gosterisi igin hazirlanip sergilenen
omuz sali



Ug boyutlu yazicilar katt, swi, toz
bazli murekkep kullanan yazicilar ol-
mak tizere Ui¢ temel kategoriye ayrilir.

3D yazicilarla cisim yazdirmanin
bircok yontemi var. Bunlardan en
¢ok bilinenleri stereolitografi (SLA,
swvl bazlt 3D yazicilar), secici lazer
sinterleme (SLS, toz bazli 3D yazi-
cilar) ve bilesimli yigma (FDM, katt
bazli 3D yazicilar) yontemleridir.
Bu tiir yazicilarin yant sira piyasada
lamineli cisim Uretimi yapan yazi-
cilar, canlt organizmalart kullanan
biyo-3D yazicilar ve igneli kegeles-
me yontemini kullanan 3D yazicilar
da bulunuyor. Kullanilan teknikler
arasindaki en buyuk fark cisim ya-
zilirken katmanlarin yigiulma bigci-
midir. Ornedin en eski 3D yazdirma
tekniklerinden biri olan stereolitog-
rafide hayli gugli ultraviyole veya
lazer 1sinlart swvt haldeki malzemeye
uygulanir, malzeme sertleserek katt
cismi olusturur.

Secici lazerli sinterlemede, cisim-
ler cesitli tozlarin (seramik, metal,
kum) lazer kullanilarak isitilmastyla
uretilir. Bilesimli yigma tekniginde
ise termoplastik malzemeler 1st yar-
dumyla eritilir daha sonra bu eriyik-
ten katmanlar Uretilir. Lamineli tire-
tim yonteminde de ince plastik veya
film yapraklart birbirinin Ustiine
getirilerek cisme sekil verilir. Daha
baska yontemler de gelistirilmistir,
fakat en ¢ok kullanilan 3D yazicilar
ve yontemler bu saydiklarumizdir.

3D yazicillarda ham madde ola-
rak cesitli polimerler kullanilabilir.
En ¢ok bilinenleri akronitril akrilo-
nitril blitadien stiren, polikarbonat,
polilaktik asit yuksek dayaniumli po-
lifenilsuilfon, yiksek yogunluklu po-
lietilen, naylon 618, celik, seramik ve
cesitli metal trevleridir.
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Tekstil ve moda sektorii de bu
son derece yenilik¢i teknolojinin
cekim alanindan kurtulamadt ve 3D
yazicilarla tiretilmis giysiler, ayakka-
bilar ve aksesuarlar podyumlarda
goruilmeye baslandt.

Boyutlar

iki Boyutlu Cisim (2D)
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Yukarida da deginildigi tizere 3D
yazicllarin tasidiklart avantajlar sa-
yesinde son yillarin tiretim teknolo-
jileri arasinda 6nemli bir yeri var. Bu
yazicllarin 4. Sanayi devrimine yon
vermekte oldugu da biliniyor.

Tam cisimler ti¢ boyutludur. En-
leri, boylart ve yukseklikleri vardir.
Peki dordinci boyut dendiginde
aklimiza ne gelir? Tabii ki “zaman”.
Peki 3D yazicilar i¢in dordunci bo-
yut ne anlama gelir? Aslinda ¢ bo-
yutlu yazicilarda da dérdiinci boyut
zamandur. Ornegin ti¢ boyutlu yazict-
lardan tabakalar halinde yazdiurilmus
bir Grtin sitildiginda sekil degdistirir.
Sekil degistirme stirecinde sadece st-
caklik degil ayni zamanda 1stk ve nem
gibi dediskenler de rol oynayabilir.

Degisim belirli bir stire
aldigt icin zaman bo-
yutu isin icine girmis
olur. Aslinda sonugta
yine 3D bir cisim elde
edili. Akillli ve prog-
ramlanabilir malzeme-
ler kullanilarak 4D yazi-
ctlarda bastlan Grunler,
herhangi bir mtidahale
olmadan ortam sartla-
rna gore kendilerini
ayarlayabilir.

Ug Boyutlu Cisim (3D)
Dért Boyutlu Cisim (4D)

4D yaziclar ilk olarak 2013’te
bazi bilim insanlarinin zamana ve
belli uyaranlara karst tepki veren
akilli malzemeleri, 3D yaziclardan
daha gelismis ve karmasik yazicilar-
da kullanmastyla ortaya ¢iktl. Bu ya-
zicular, 3D yazicilarin urettigi trtn-
leri Gretmelerinin yamt sira sicaklik,
151k, zaman, nem gibi faktorlere karst
tepki verebilen giysiler, ayakkabilar
ve ev gerecleri Uretme yetenedine
de sahipti.

DOrt boyutlu yazicilarin bir diger
usttinligu ise Urtnlerin birlestirile-
rek bu yazicilarda tek seferde tireti-
lebilmesidir. 3D yazicilarda tretilmis
urtunler montajla birlestirilir, 4D ya-
zicllarda ise durum farklidir. Uriinler
bir montaja gerek kalmadan kendi-
liginden birlesecek sekilde uretilir.




3D
Yazicilarin
Tekstilde
ve Modada
Kullamimi

Peki 3D Yazicilar
Modactilarin
Eline Gecerse
Ne Olur?

2013’ten beri 3D yazilmis giysi
uretimi inanilmaz bir gelisim goster-
di. Giyilebilir, rahat ve esnek 3D ba-
sumis kumaslar uretilmek isteniyor
fakat dayanikliliktan vazge¢meden
rahat ve esnek 3D kumas Uretmek
buyuk bir sorun. Bu nedenle bilim
insanlart hem dort boyutlu yazicilart
hem de farklt 3D baskt teknolojileri-
ni denemis.

3D bastmis parcalarin kumas-
lara entegre edilmesi ve renklendi-
rilmesi bilim insanlarinin ulasmak
istedigi hedefler arasinda.

Bu konu hakkinda ¢alisan bilim
insanlart FDM (kati bazli 3D yazict-
lar) ve SLS (toz bazli 3D yazicilar)
yontemlerini kullanarak cesitli orgu
yuzeyler uretmeyi ve 3D basiumis
esnek kumasglar uretmeyi basarmuis.
Bu esnek kumaslar aralarindaki bag-
lantilar sayesinde dayantkliliklarum
kaybetmeden sekil degistirebiliyor.

Elektroloom da insanlarin kendi
giysilerini yazdirmasut saglayacak
bir 3D yazict. Ancak giyim ve tekstil
sektortindeki bazi gelismeler nede-
niyle geri planda kaldt.

Ug boyutlu yazicilarla sadece ku-
mas dedil dogrudan elbise tretmek
de mimkin. Bu tur giysilerin en bi-
lineni Modern Art Museum’da sergi-
lenen Black Drape’tir. Verlan ve Dita
da iyi bilinen Orneklerdir. 2013’te
Dita von Teese i¢in tasarlanan Dita
2633 badumsiz baglantt noktast ve
12.000 swarovski tas kullanimis ol-
mast agisindan dikkate degerdir.

Tasarumct Iris van Herpen de 3D
yazicilarla basilmis kumaslar ve giy-
sileri podyuma tastyan isimler ara-
sinda.

Farkli ti¢ boyutlu basma yontemleri ve farkli malzemeler kullanilarak

3D basilmis ve entegre edilmis gesitli kumaslar

SLS Naylon FDM Naylon

SLS Naylon
Swarovski
taslarla suslt Dita



Danit Peleg, Alexis Wash, Charbel
Feghaly de urettikleri 3D bastlmus
giysileri podyuma tastyan tasarumct-
lar arasinda. Danit Peleg tasarladigt
giysileri PLA ve soft PLA kullanarak
3D yazicilarla Uretmis ve bu kolek-
siyonu tamamlamak yaklasik 2000
saatini almus.

Nervous System’in tasarladigt ve
Kinematik Petal adi verilen giysi de
(altta) 1600 par¢adan olusan bir giysi.

3D giysileri podyuma tasiyanlardan Danit Peleg calisirken

Iris von Herpen

Bu giyside her biri farkh 10 ila 1000
parcanmn birbirine baglanarak hare-
ketli yapular olusturdugu ilging bir
tasarim s0z konusu. Sert pargalar bir-
birlerine baglanarak elde edilen elbi-
se sanki normal bir kumastan dikil-
mis gibi dokimli duruyor. Nervous
System yetkilileri daha da rahat giyi-
lebilir tirtinler tasarlamak ve bunlar
piyasaya surmekicin zamana ihtiyag-
lan oldugunu ve satis fiyatlarint di-
surmek i¢in ugrastiklarum belirtiyor.

Danit Peleg koleksiyonu

Butin bu gelismeler olurken
Tamicare adl firma 3D yazicilarda
uretilmis CosyFlex’i tanmitti. CosyFlex
temelde elastomer ve pamuk karist-
mt, dokuma ve 6rgli olmayan bir ku-
mas tirudur ve 3D baskt yontemiyle
uretilmistir.

The BioLogic Team adli firma
spandex kumas Uizerine bazi bakteri
hiicrelerini ekleyerek cesitli kumas-
lar uretmeyi basarmis. Bu is igin
Basillus subtilis natto olarak bilinen
bakteri hiicreleri kullanilmus.

Hikayeye gore 1086’da unlii sa-
muray Minamotono Yoshiee ve adam-
lar, bir savas sirasinda pisirdikleri so-
ya fasulyesini yiyemeden catismaya
baslarlar. Yoshiee’nin adamlarindan
biri soya fasulyelerini haswa sarar.




Birka¢ gun sonra hasirlar agtik-
larinda soya fasulyelerinin fermente
oldugunu gorurler ve bu tat hoslart-
na gider. Soya fasulyelerinin fermen-
te olmasin saglayan bakteriler natto
bakterileri olarak bilinir ve ilging
bazi 6zellikleri vardir. Natto hiicrele-
ri neme ve 1stya hayli duyarlidir ve
boyle ortamlarda sekilleri ve buiyuk-
likleri degisir. BioLogic ekibi natto
bakterilerin bu 0Ozelliginden spor
giysilerinin tretiminde faydalanmus.
Terledigimizde veya viicut sicakligt-
miz arttiginda dokumasindaki go-
zenekler acilarak viicudun hava al-
masint saglayan kumaslar tiretmeyi
basarmus (altta).

NASA igin Uretilmis
3D kumas

Kumaslarin ve giysilerin yant
sira U¢ ve dort boyutlu yazicilarla
aksesuar uretmek de mimkin. Bazt
girisimciler kendi 3D yazicinzla is-
tediginiz aksesuart tretebileceginiz
bir sistem gelistirmis. Bu sistem-
de, bedendiginiz aksesuar modeli-
ni Cubify web sitesinden (https:/
www.3dsystems.com/shop) indirip
evinizdeki 3D yaziciyla Ozel bir ku-
masin Uzerine yazdirdiktan sonra
aksesuart herhangi bir giysinin tize-
rine dikerek sadece size 6zgu bir giy-
si elde edebiliyorsunuz.

Geleneksel tUretim yontemleri
ile karsilastirildiginda, 3D yazicilarla
uretim (hem enerji tiketimi az oldu-
gu hem de yazicilar kolay kullanila-
bildigi icin) ¢evre dostu ve surduri-
lebilir Giretim yontemleri arasinda
kabul edilir. Fakat 3D yazicilarin
dodaya verdigi destek sadece tiretim
yontemi olarak dedil, tiretilen Grin-
leri de kapsar niteliktedir. Tirk bilim
insant Dr. Mihri Ozkan ve ekibi tara-
findan tasarlanan deniz dostu bikini
bunun en guzel 6rneklerinden birisi.

Esnek oOzellikli polimer Kkullanila-
rak 3D yazdurilan bikininin yapist,
seker esaslt filtre gorevi yapan 6zel
bir stinger ile desteklenerek, kulla-
numt swrasinda deniz suyundaki Kir-
liliklerin temizlenmesine yardimct
olacak sekilde tasarlanmis. Stuinger
100°C’nin uzerinde bir sicakliga ma-
ruz kalmadikeca icine cektigi kirlilik-
leri hapsetmeye devam ediyor. Yani
stinger icerisine cekilen zararl atik-
larin cildinize zarar verme ihtimali
bulunmuyor. Dodaya her hangi bir
bulunmayan maddelerden
uretilen ve Uretim maliyeti hayli eko-
nomik olan bu bikini, stk gortintiisu
ile ilerleyen zamanda deniz giyimi
modasinin vazge¢ilmezi olacak gibi.

Modacilar giysi disinda 3D ve 4D
yazicllart ayakkabt tretiminde de
kullanmis. Ayakkabilar yazicilarda
yazilmadan once kisinin ayad tara-
nip, ayak ozelliklerine uygun, kisiye
Ozel ve rahat ayakkabilar tiretmek
mumkin olmus. Bir¢ok tnli firma,
3D yaziclart ayakkabilarmin treti-
mine dahil etmis.

zarart

3D kumas ayrintilari



Gelecekte
Daha Neler Olabilir?

Geleneksel tekstil iretim sistem-
lerinde ytizbinlerce ton temiz su har-
canmakta, numune Uretim asamala-
rinda ve birlestirme asamalarinda
¢ok fazla zaman kaybt yasanmakta
ve bir¢ok hata yapilmaktadur.

3D yazicl sistemleri fazla enerji,
kimyasal veya su tlketimini azalta-
rak geleneksel Uretimin karsimiza
¢tkardigt bir¢ok olumsuzlugu orta-
dan kaldurmamizt saglar. Cinkd 3D
yazicilar kullanillarak modeller ko-
laylikla taranabilir ve hemen ardin-
dan en uygun kalipla ¢iktt alinabilir.
Ayrica 3D yazicilar bilindigi gibi mal-
zeme, Uretim ve tasarum sureclerini
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birlestirerek tasarumlarin kisisellesti-
rilmesini saglar. Bu yazicilarla giysi
uretmenin bir diger avantaji da giysi
uretebilmek i¢in fabrika ya da atol-
yeye ihtiya¢ duyulmamasidir. Bu du-
rumda konfeksiyon ya da moda gibi
emek gicinin ¢ok yogun oldugu
bir sektorde bir¢ok harcama kalemi
acisindan maliyetlerin azalmasina
yardimct olabilir.

Bundan daha da ilginci bu yazi-
cllarin evlerde de kullanilabilmesi,
ileride kendi giysilerimizi evimizde
kendimizin yapabilecegi anlamina
da gelir. Dlistiinsenize, magaza maga-
za dolasip size uygun olmayan bir-
¢ok kiyafeti denemek zorunda kal-
madan, sizin viicut tipinize uygun,
baska kimsede olmayan, size 6zel ki-
yafetlere evinizin rahatliginda sahip
olabildiginizi. Kim istemez ki! Uma-
lim ki modacilar ve yazict ureticileri
bizim bu minik talebimizi kirmaz ve
ileride evde kendi gardirobumuzu
kendimizin yazdirabilmesine olanak
saglar. l



Diisiinsenize,
magaza magaza
dolasip size

uygun olmayan
hircok kiyafeti
denemek zorunda
kalmadan, Sizin
viicut tipinize uygun,
haska kimsede
olmayan, size ozel
kiyafetiere evinizin
rahathginda

sahip olabildiginizi.





