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OZET
Yiiksek Lisans

3 BOYUTLU YAZICI VE SINEMADA KULLANIMI

Yavuz Selim BALCIOGLU

Yasar Universitesi
Sanat ve Tasarim Fakiiltesi

Sanat ve Tasarim Yiiksek Lisans Program

Bu tez, bilimsel bir cer¢eve iginde, 3 boyutlu yazicilarin kullanim ve uygulama
stireclerini incelemeyi amaglamaktadir. Tezin temel Onermesi; 3 boyutlu yazicilarin
gelisiminin, sinemadaki islevsel yapisini ve liretim siirecine katkisinin uygulama ¢aligmasi ile
desteklenerek basarili ya da basarisiz oldugunu kanitlamaktir. 3 boyutlu yazicilar gegcmisten
giiniimiize 151k hiziyla ifade edebilecegimiz bir sekilde inanilmaz gelisim gdstermistir. 3
boyutlu yazicilarin ¢ikis siirecinde ¢aligma alanina yonelik en biiyiik eksikliklerden bir tanesi
bilgisayar destekli tasarimlarin ger¢ege doniistiiriillmesi asamasinda kusursuz bir siire¢ elde
edilememesiydi. Giinlimiizde artik 3 boyutlu yazicilar bu a¢igi miikkemmel bir sekilde
doldurmaktadir. Artik hem kagit tizerinde hem de bilgisayar lizerindeki her seyin miikemmel
bir kopyasina sahip olmak ¢ok kolay. Bu calismada 3 boyutlu yazicinin 6ncelikle tarihine bir
g0z attiktan sonra onu gilinlimiizde vazgegilmez yapan unsurlar tek tek incelenmis, sinema ve

animasyon sektoriine kattig1 faydalar birer birer ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: 3D yazici, Bilgisayar Destekli, Animasyon Sektorii
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3D PRINTING AND USING IN CINEMA
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This thesis aims to review usage and application process of 3d printers in a scientific
manner. The basic premise of the thesis; the development of three-dimensional printers,
funtional structure of cinema and production processes and work practices supported by dunn
tribution is successful or not, is to prove that. 3d printers from past to present progressed at
the speed of light. The biggest problem of 3d printers since their inception was the inability of
producing computer aided designs flawlessly. Today 3d printing addressed this problem
perfectly. Now it's very easy to obtain a perfect copy of things on paper or inside a computer.
First we looked at the history of 3d printing, then we reviewed the elements that made 3d

printing indispensable, and finally the contributions it made to film and animation.
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GIRIS

Endiistriyel devrimden beri diinya iizerinde ¢ok biiylik degisiklikler meydana
gelmigstir. Bu degisiklikler sonucunda giiniimiize kadar bir¢ok yeni teknolojik icat ortaya
cikmistir. Ancak bunlardan higbiri 3 boyutlu yazicilar kadar garpici bir basar1 getirememistir.
1980’ler ile baslayan bu akim yapilabilecek en biiyiik icadi ortaya ¢ikarmistir. 3 boyutlu
yazicilar; yiiksek detaya sahip objeleri, en yiiksek kalitede iiretebilecek seviyeye gelmislerdir
(Kraftwurx; I. Materialise; Shapeways; Sculpteo, 2012). Bu tasarim ve iiretim seklinin en
kiiclik miisteriye dahi diisiik maliyetle indirgenmesi planlanmaktadir (Print me a Stradivarius,
2011). Ayrica internet faktorii sayesinde ireticiler ve miisteriler arasinda iletisim daha
kolaylasmistir (Kaplan & Haenlein, 2006). E-ticaret! yoluyla sirketler 3 boyutlu ¢iktilar1 son

kullaniciya internet {izerinden kolayca ulastirmaktadir.

3 boyutlu yazicilar fikir asamasinda sadece bilim kurgu filmlerinde
rastlayabilecegimiz, bir gériintiiden ibaretti. Oyle ki bu konuya atifta bulunan insanlar bu
fikirleri biraz daha ileri gotiirerek, suan i¢in hayal diyebilecegimiz bazi ornekler bizlere
sundular; gelecekte bir giin sabahin ilk 1siklarinda uyandiktan sonra kahvalti masasinda seni
bekleyen leziz tatlar, hepsi mutfakta bulunan yemek yazicisi sayesinde hizli ve kusursuz bir
sekilde hazir. Sistem o kadar miikemmel isliyor ki, yemek yazicist son ¢ikan her tarife
internet lizerinden erisebiliyor, aninda ev sakinlerinin sagliklarim1 dikkate alarak, az tuzlu, az

sekerli bile hazirlayabiliyor.

3 boyutlu yazicilarin icadi, yazici teknolojisinde bir devrim niteligi tagimaktadir. Bir
objeyi iiretebilmek ya da o objenin kopyasii taklit edebilmek ve bunu tek parga olarak

olusturabilmek artik sorun olmaktan ¢ikmistir (Lu et al., 2008).

Ug boyutlu yazicilari bu kadar cazip kilan 6zellik var olan teknolojilerle yapilmasi
imkansiz ya da olmayan bir seyi elde edebilme imkani. Bilgisayarda program araciligiyla {i¢
boyutlu hale getirilen her tiirlii esya ve nesne artik yeni iiretilecek bir kaliba ihtiyag duymadan
tiretilebiliyor. Nesneler, plastigi, metali ve diger maddeleri bir lazer {initesi kullanarak
katmanlar halinde sirayla {iiretebiliyor. Teknoloji avantajlar1 o kadar parlak ki, bircok

endiistride etkisi olmasi kagmilmaz goriinmektedir. Bunlar baslica; uzay arastirmalari,

L E- ticaret “ Is piyasasinda bilgisayar aglarinin kullaniimasi, Griinlerin satin alimi ve satisi, bilgi teknolojisi
Uzerine bilgi almak, elektronik aglar tizerinden saglanmaktadir (Kaplan & Haenlein, 2006).

1



savunma, tip, tasima, yiyecek, moda endiistrileri gibi... Bu durum kag¢inilmaz olarak tilkelerin
sehir seklini etkileyecektir.

Simdilik bu goriis hayal gibi goriinmektedir. Ancak 3 boyutlu yazicilarin ilk ortaya
atildig1 yillarda o da gerceklesmesi imkansiz goziiken bir icatti. Giinliimiizde verebilecegimiz
en iyi orneklerden bir tanesi; Cocugunun dis fir¢as1 kaybolan biri, sorununun ¢dziimii i¢in en
yakin diikkana gidip yeni bir tane dis firgasi alabilir ya da hazir bilgisayarinda bulunan dis
firgas1 modellerinden birini se¢ip, cocugunun el ve agiz dlgiilerine gére sadece ona 6zel bir dis
fircasin1 15 dakikada 3 boyutlu yazicidan ¢ikarip istedigin olgiide 6zel dis firgasini elde
edebilir. Iste bu noktada 3 boyutlu yazicilar ashinda bizim ihtiyaglarimiza hizmet etmek ve

onlart miikemmellestirmek i¢in yapildig1 sdylenebilir.



BIiRINCIi BOLUM

3 BOYUTLU YAZICILAR

1.1. 3 BOYUTLU YAZICILARIN iCADI

Katki imalati ya da diger adiyla 3 boyutlu ¢ikti; sanal olarak olusturulan dijital
objelerin 3 boyutlu kati objelere doniisiimiinii saglayan bir islem birimidir. 3 boyutlu ¢ikt1
islemi, farkli birgok materyalin kullanildig1, farkli sekillerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. 3
boyutlu ¢ikti, kendinden Once ¢ikan benzer nitelikli makinalarin yaptig1 islemi dijitalden
gercege dogru yapmaktadir. Buna 6rnek olarak, geleneksel olarak kullanilan tahta ve benzeri

materyalleri kesip, sekillendiren makinalar gdsterilebilir.

3 boyutlu yazici islemi makinenin igerisinde 2 asamadan ge¢mektedir; 1. Dogrudan
yazilim sayesinde model bilgisi yaziciya aktarilmaktadir. 2. Yazicinin kafa yapist 3 boyutlu

hareket ederek ve katmani iist iiste yerlestirerek modeli insa etmektedir (Lu et al., 2008).

Ik olarak yazici islemi CAD? sistemleri {izerinden tasarlanarak baslamaktadir. Daha
sonra bilgisayar ortaminda ele alinan model dilimlere ayrilmaktadir. Bu dilimler béliim boliim

olusturularak 3 boyutlu yazicinin bu katmanlar1 olusturmasi saglanmaktadir (Lu et al., 2008).

3 boyutlu ¢ikt1 islemi genellikle dijital teknolojiye baglidir. Bu alanda ilk calisma 1984
yilinda Chuck Hull tarafindan 3 boyutlu Sistem sirketi altinda yapilmstir. Ik 3 boyutlu yazici
yaraticisi Chuck Hull’dir diyebiliriz. 21'inci yiizyilin basindan itibaren bu makineye inanilmaz
bir talep olmustur. Ancak fiyatlar1 yiiksek oldugundan bu talepte bir sinirlama goriilmektedir.
Keza fiyat politikasi ise giiniimiize dogru ¢ok yavas diigmektedir. Wohlers ortaklik sirketinin
yaptig1 bir arastirmaya gore, Diinyada 3 boyutlu yazici kullanimi ve bu alanda saglanan
faydanin ortalama geliri 2,2 milyar dolar olarak belirlenmistir. Bir 6nceki sene 2011 yilina

gore 29% bir ilerleme ger¢eklesmistir (Kurman ve Lipson, 2013).

3 boyutlu ¢ikt1 teknolojisi, prototiplesme ve tiretim dagitimi adli iki yapiya sahiptir. 3

boyutlu ¢iktilari, mimari tasarim, miihendislik, yap: tasarimi (AEC?), endiistriyel tasarim,

2 CAD sistemleri “bilgisayar destekli tasarim anlamina gelmektedir.” (Britannica Ansiklopedisi, 2011)
3 AEC; “bir yapinin timiiniin uygulayimsal ¢izim kurallarina uygun olarak tasarisinin, kesitinin, gériinistiniin ve
goriingesinin gizilmesi islemi.” (Britannica Ansiklopedisi, 2013)

3



otomotiv alani, uzay bilimi, askeri alan, sivil miithendislik, dis¢ilik, saglik endiistrisi, biotech
(insan organlarinin degisimi), moda, ayakkabi, miicevher, gozliikk, egitim, cografya bilgi
sistemleri, yemek ve daha birgok alanda kullanilmaktadir. Son zamanlarda 3 boyutlu ¢ikti,
endiistriyel piyasada ¢ok giiglenmistir. Bunun asil nedeni, 3 boyutlu yazicilarin agik kaynakl

olmasi ve fabrikalardan, ev kullanicisina kadar tedarik anlaminda inebilmis olmasidir.

1.1.1. Terminoloji
3 boyutlu yazicilarin kavram g¢aligmalar1 1980'lerin basinda ciddi anlamda baglamistir.
Bu anlamda 3 boyutlu ¢ikt1 terminolojisine en ¢ok katkida bulunan isim siiphesiz, Charles W.

n

Hull dur. ilk kullandig1 terminoloji, stereolithography®, uzun acilimi ile " system for
generating three-dimensional objects by creating a cross-sectional pattern of the object to be
formed" 1984 yilinda patenti alindiginda bu sekilde tanimlanmistir (Kurman ve Lipson,
2013). Bunun disinda bu terminolojiye deger katan bir diger 6zellik ise iiretim dagitim yani,
iretim yasam dongiisii kisaca hizli ilk 6rnek den baglayarak hizli iiretim sekline
dontisebilmesi, bununla birlikte tamamen siparis iizerine degisebilen bir yapiya sahip
olmasidir.

Dil bilimi iizerinden incelersek 3 boyutlu ¢iktinin yaptigi islem anlaminda kendi
ismini tam olarak tanimlayamamaktadir. Etimolojik olarak, ¢ikt1 fiili baskilama anlaminda
kullanilmaktadir (Latin: premere). 3 boyutlu ¢iktinin ismen ilk ¢iktigi nokta, 2D miirekkep
yazicilarin ¢ikisiyla birlikte olmustur. Konsept olarak ise 3 boyutlu yazicilar daha farkl

yollar1 kullanarak, ¢ok degisik sonuglar vermektedir.

1.2.1. Genel Prensipleri
1.2.1.1. Modelleme

Kat1 tiretim bizi sanal planlara gotiirecektir, bilgisayar destekli tasarimlarda (CAD) ya
da animasyon tabanlit modelleme yazimlarinda kullanilan tekniklerden bir tanesi "pargali”
sekilde dijital bir ekranmi ayirir gibi, ¢ikt1 siirecini de c¢alisma alanmma ve ¢ikan sonucun
kullanim sekline gore ayiracaktir. Kullanilan makinanin tipine, materyale ya da karistirilan
materyallerin se¢im Slgegine gore 3 boyutlu model ¢ikt1 olarak ¢ikarilir. Standart bilgi ara
yiizii CAD yazilimlarinda farklilik géstermektedir. Kullanilan format sekli ise bu yazilimlarda
STL olarak kaydedilmektedir. STL dosyasi genel itibariyle tek bir model pargasindan

olusmamakta, ylizeyi {liggenlerle kaplanmaktadir. Yiizey noktasinda ne kadar minimal

4 Stereolithography; “matbaacilikta yillardan beri iki boyutlu baskilar icin kullanilan litografi tekniginin ti¢c boyuta
“stereo aktarilmis seklidir.” (turkcadcam.com, 2014)



kullanilirsa elde edilen sonu¢ o kadar yiiksek kalitede olur. PLY ise tarama seklinde
olusturulan bir format seklidir ve VRML® (WRL) 3 boyutlu ¢ikt1 teknolojisine katkisi renkli
model ¢iktis1 almay1 saglamasidir (Decker, Dikovitskaya ve Valeria 2013).

Slicer Parameters

Slice Spacing 2"

Slice Thickness |0.125°

Slice Orientation: | X X
Layer: | Layerd 5= 1
Colour: | <Default> )

( Cancel ) r OKK]
- . A

Sekil 1: 3 Boyutlu Parca Yontemi (Kaynak: Ponolo.com, Erisim : 23 Ocak 2014)

1.2.1.2. Cikt1 Islemi

Cikt1 asamasina performans getiren, makinenin okudugu dosyadan elde edilen
tasarimin, ¢ikan sonu¢ Oncesi kullanilacak materyaldeki hassasligina bagli kalmasidir. Bu
materyal igerisinde bulunan, sivi, toz, kapit ya da benzeri materyalin uygunlugu cok
Onemlidir. Bu alanlar sonucunda CAD model iizerindeki kesik noktalar1 birlestirerek otomatik
olarak model son asamaya girecektir. Bu teknigin amaci her tiirlii sekle sahip objeyi ve

geometrik 6zelligi yaratabilmektedir.

Cikt1 ¢oziiniirliigii X-Y degiskenlerinin (dpi®) sayisal verilerine baglidir. Keza form ig
kalinlig1 da bu degerlere gore ayarlanabilmektedir. Genel olarak bu deger 10 mikrometre
olarak verilmektedir. Ancak bazi makinalarda 6rnegin, Objet Connex serisinde 3 boyut sistem
degerleri 16 mikrometre olarak kullanilmaktadir. X-Y ¢0ziiniirliigii diger yazicilara gore
degisiklik gostermektedir. Parcacik degerleri ise (3 boyut noktalama) 50 ile 100 mikrometre
arasinda kullanilmaktadir (Decker, Dikovitskaya ve Valeria 2013).

> VRML; “ 3 boyutlu etkilesimsi vektér bilgisayar grafiklerini tanimlamak icin bir standart dosya bicimidir.”
(Britannica Ansiklopedisi, 2013)

& Dpi; “bir in¢ karedeki nokta sayisi demektedir. Bir in¢ diye tabir edilen 2,54 cm’lik alanda bulunan nokta
sayisina dedir.” (ozturkcem.com, 2014)



Modelin yapim asamasi bir¢ok nedene bagl olarak birkag saat siirebildigi gibi birkag
giinde siirebilmektedir. Yalniz burada Onemli olan kistas, kullanilan yontem farkliligi,
modelin biiylikliigii ve karmasikligidir. Bunlar disinda kullanilan makinenin tipi ve ne kadar

cok iiretilecegi de ayr1 bir kistastir.

Geleneksel teknikte, ayn1 akitma dokiim gibi, daha az pahali olmaktadir. Bilhassa
polimer iiretiminde eger amag kaliteli {irlin iiretimi ise bu sonu¢ degisiklik gosterecektir.
Ancak kiiciik degerlerde tiretim daha hizli sonuglanacak, bununla birlikte daha esnek ve daha
ucuz bir ¢ikt1 elde edilebilecektir. 3 boyutlu yazicilar bilhassa tasarimcilara ve kavram

gelistirici takimlara her zaman iiretimde esneklik ve sonsuz bir yaraticilik sunmaktadirlar.

u,

-

Sekil 2: 3D Printing (Kaynak: Engadget.com, Erisim : 23 Ocak 2014)

1.2.1.3. Son asama

Cikt1 asamasinda ¢Oziniirliigiin ayarlamasi icin kullanilacak pek ¢ok yazilim
bulunmaktadir. Bitirme asamasinda istenilen sonuca yaklasabilmek i¢in standart
¢Oziiniirliiglin istiine c¢ikilmalidir. Elde edilecek sonug¢ ¢oziiniirliigiin yiiksek olmasina ve
kullanilan materyalin kalitesine baglidir. Baz1 3 boyutlu yazicilar farkli tiretim metotlarina ve

karisik materyal kullanimina izin vermektedir. Bazilar1 bunlarin renkli olarak ¢ikti alinmasina



imkan saglarken, digerleri ise tek bir par¢a ¢ikti yapmaktan ziyade, kendi igerisinde c¢alisan

objeler de yapabilmektedir.

Sekil 3: Son Asama (Kaynak: ComputerWeekly.com, Erisim : 23 Ocak 2014)

1.3.1. Uretim Islemleri

1970'den beri ¢ok cesitli 3 boyutlu ¢ikt1 islemleri kesfedildi. Yazicilar ilk ¢iktiklarinda
biiytik, pahali ve kapasiteleri limitli iiretim yapabilmekteydiler. Giiniimiizde ise daha seri ve
sorunsuz bir iiretim yapmak miimkiindiir. Giinlimiizde farklilasan {iretim sekillerine 6rnek
vermek gerekirse, artik kullanilan materyaller sadece 1s1 ile birlestirilmemekte, ayrica eritilip
sekilden sekle sokulmaktadir. Buna en giic ornek, Selective Laser Melting (SLM’)
yontemidir. Ancak giliniimiizde benzer birka¢ yontem daha kullanilmaktadir. Bunlar sirasiyla,
Direct Metal Laser Sinterin (DMLS?®), Selective Laser Sintering (SLS), Fused Deposition
Modeling (FDM) dir. Buna ilaveten sivi materyal kullananlar, Stereolithography (SLA®) ile
Laminated Object Manufacturing (LOM!’) ile daha zayif parcalarin iiretimi de

7 SLM; “secici lazer eritme yéntemi tozlardan objeler Giretmeyi ifade etmektedir.” (kathalepsis.wix.com, 2014)

8 DMLS; “bu yéntem erimis metali kiicik bir delikten piskiirtmek suretiyle katmanlara béler. Metal malzemeler
kullanihir. Maliyetleri yiiksektir ancak hassas metal pargalar tretilir.” (prototipyap.com, 2013)

9 SLA; “sivi haldeki malzeme bos bir haznede durmaktadir ve bir laser isini saglayici vasitasiyla bu malzeme
dondurularak katmanlar Gretilir.” (prototipyap.com, 2013)

10 LOM; “tabakalari kesme ve bunlari yapistirma prensibi uygulanir. Her tabaka, yiizeyi altindaki bir yapistiricinin
silindir tarafindan isitilarak basilmasi suretiyle bir 6nceki tabakaya yapistirilir. Tabaka takip eden dilim
hatlarinda bir lazer tarafindan kesilir. Parganin yapilmasi ile ortaya ¢ikan fazla malzemelerin ayrilmasi igin, sivi
temelli (SLA islemi) tersini yapar, i¢ kisimlar taranir. Tabakanin kalinhigi sabit degildir. Bir sezgi elemani ile gergek
tabaka kalinligi 6lgulir ve model buna gore dilimlenir.” (cadcamsektoru.com, 2008)

7



saglanmaktadir. Her metodun kendine 0zgii avantajlari ve dezavantajlari vardir (Barnatt,
2013). Bu metodun se¢imi ve kullanilacak materyalin 6zelligi sirketler tarafindan

belirlenmektedir. Ornegin baz1 sirketler toz ve polimer karisimini sikca kullanmaktadar.

Secilen makinanin genel olarak hizi, liretim maliyeti, iiretilen objenin ileriye doniik
getirisi, secilen materyalin maliyeti ile boyali veya boyasiz ¢iktinin sirket iizerindeki yiikii cok
onemlidir. Yazicilar daha ziyade metal materyaller ile ¢alismaktadir, ancak bunlarin maliyeti

cok yiiksektir. Bu nedenle maliyeti daha ucuza getirebilmek icin, metal materyalden ziyade,

|

Sekil 4: 3 Boyutlu Yazici1 Materyalleri (Kaynak: 3D-Printing.com, Erisim : 23 Ocak 2014)

metal kalip tiretimi yapilmaktadir.

Uretim sekillerinin nasil olacagi, nelerin kullanilacag: 1990'larin basinda sekillenmisti.
Uretim sekillerinin ¢esitliligi kendisiyle birlikte metot farkliliklarni ve kullanilan makina
tiplerini de sekillendirdi. Asagidaki tablolarda makinalarin metot farkliliklar1 ve materyal

cesitleri tasvir edilmistir.

1.4.1. Materyal
Iki tiir ana materyal cesidi bulunmaktadir. Bunlar kendi aralarinda farkli kullanimlara

yonelik olarak ayrilmaktadirlar.



1.4.1.1. FDM Thermoplastics
Fused Deposition Modelleme (FDM'!), teknolojisi termoplastik karistirilarak
kullanilmaktadir. Bu sayede daha saglam, daha dogru, tekrar tekrar iiretilebilen ¢iktilar elde

etmek miimkiindiir. Bu alanda 10 farklt FDM kullanilmaktadir. Bunlar sirastyla;

Sekil 5: FDM Thermoplastics (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 23 Ocak 2014)

1.4.1.1.1. ABS plus

ABS plus, cok genis bir renk secenegi sunmaktadir. Bunlar fildisi, beyaz, koyu gri,
kirmizi, mavi, zeytinyag: yesili, seftali, floresan sarisidir. Bu malzemenin kullanimi objede
mekanik olarak saglamlik, uzun siire dayaniklilik getirmektedir. ABS plus, ¢oziiniir materyal
yapisina sahip oldugu i¢in karigik ve karmasik sekillerin olusturulmasinda kesin ¢éziim
sunmaktadir. Uyumlu oldugu makinalar; Idea Serisi 3 boyutlu yazicilar, Fortus 3 boyutlu
iretim sistemleridir (Kelly, 2013).

Sekil 6: ABS Plus (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 23 Ocak 2014)

11 EDM; “Iif halinde termoplastik malzemeler eritilerek olusturulan tabakanin aniden sogutulup bir énceki
tabakaya yapistirilmasi esasina dayanan bir sistemdir. Bu teknik Scott Crump tarafindan bulunmustur.”
(cadcamsektoru.com, 2008)



1.4.1.1.2. ABS-M30

ABS-M30, giiclii mekanik ozellikleri sayesinde, kavram tasarimlar, fonksiyonel ilk
ornek ¢aligmalar, liretim araglari, son kullanici {iriinleri iiretmek ¢ok kolaydir. Bu nedenle her
tiirlii parcanin tiretiminde rahatlikla kullanilabilir. Renk ¢esidi kisitlidir. Bunlar; beyaz, koyu

gri, kirmizi ve mavidir (Kelly, 2013).

1

Sekil 7: ABS-M30 (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 23 Ocak 2014)

1.4.1.1.3. ABS-ESD7

ABS-ESD7; daha ¢ok elektronik parcalarin statik elektrikten etkilenmemesi igin,
kullanilan elektronik parcalarin performansini artirmak, bu pargalarin asir1 1sinmadan
patlamalarin1 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. Genellikle miihendisler ve tasarimcilar bu model
materyali kullanmaktadir. Fonksiyonel ilk 6rnek modelleri bu alanda en biiyiik pay sahibidir.
Giliniimlizde kullanim alanlar1 teknolojinin gelismesi ile birlikte dogru orantili olarak artig
gostermektedir. Fortus modellerinde 400mc, Spec modellerinde ise 900mc olarak incelik ve
kalinlik degerleri kullanilmaktadir (Kelly, 2013). Plastik kisimlarin zamanla, toz ve suyla

asinmasi anlaminda dezavantajlar tasimaktadir.

Sekil 8: ABS-ESD7 (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 23 Ocak 2014)

10



1.4.1.1.4. PC-ABS
Bu materyalin en biiylik iki 6zelligi dayaniklilik ve 1siya karsi gosterdigi kuvvetli
direngtir. Kullanim alan1 genellikle pc pargalarinda yaygindir. Endiistriyel donanim

iretiminde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Kelly, 2013).

Sekil 9: PC-ABS (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 25 Ocak 2014)

1.4.1.1.5. PPSF/PPSU
Kullanim amagclari; performans artirici, atese karsilik dayanikliliktir. Kimyasal
tepkimesi ¢ok yliksek oldugundan tercih edilmektedir (Kelly, 2013). Kullanim alanlar1 ise;

otomotiv sanayi, armik tibbi araglar, ev i¢i kullanimi seklindedir.

Sekil 10: PPSF/PPSU (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 24 Ocak 2014)

11



1.4.1.1.6. ABSI

ABSi; materyal olarak sadece kehribar, kirmiz1 ve doga rengini icermektedir. Isigin
gecisine izin veren bir materyal oldugundan otomotiv tasariminda kullanilmaktadir. Ayrica
seffafligindan dolay1 sivi hareketini gérmemizi sagladifindan bilhassa tibbi araglarin

iiretiminde de kullanilmaktadir (Kelly, 2013).

Sekil 11: ABSi (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 24 Ocak 2014)

1.4.1.1.7. ABS-M30i
ABS-M30i; kullanim alani1 olarak, tibbi araglar, ila¢ ve yemek paketleri, ameliyat

aletleri, ev ici araglar i¢in kullanilmaktadir (Kelly, 2013).

= s

Sekil 12: ABS-M30i (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 24 Ocak 2014)

12



1.4.1.1.8. PC
Polikarbonat parcalar1 ve otomotiv alaninda siklikla kullanilmaktadir. Miihendisler ve
tasarimcilar tarafindan tercih edilmektedir. Sagladig1 en biiyiikk faydalar; materyalin sahip

oldugu inanilmaz esneklik ve kullanim alaninin genisligidir (Kelly, 2013).

Sekil 13: PC (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 24 Ocak 2014)

1.4.1.1.9. PC-ISO
PC-ISO; kullanim alami olarak, biyouyumlu tibbi araglar, ilag ve yemek paketleri
tiretiminde ayrica, sicakliga karsi dayanikliligindan Gtiirii  ameliyat aletlerinde

kullanilmaktadir. En biiytik 6zelligi kirilmaz yapisidir (Kelly, 2013).

Sekil 14: PC-ISO (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 24 Ocak 2014)

13



1.4.1.1.10. ULTEM 9085
ULTEM 9085; suana kadar inceledigimiz materyaller arasinda en iyisidir. Dayaniklilik

konusunda ¢ok ciddi bir {ine sahiptir. Her tiirli mekanik ve kimyasal arag, {irlin tasariminda

kullanilmaktadir (Kelly, 2013).

Sekil 15: ULTEM 9085 (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 24 Ocak 2014)

1.4.1.2. PolyJet Photopolymers
PolyJet photopolymers; sasirtict detaylara ulagmanizi saglayan bir diger ana
materyaldir. Gergekgilik anlaminda higbir materyal benzer bir etkiyi yaratamaz. Kusursuz

tasarimlar yaratmak, inanilmaz esnek ve coklu materyal 6zelligi ile bu alanda rakipsizdir

(Kelly, 2013).

Sekil 16: PolyJet Photopolymers (Kaynak: Stratasys.com, 25 Ocak 2014)

14



1.4.1.2.1. PolyJet Digital Materyal

Polyjet; ¢ift kat materyal yapisina sahiptir. Object Connex 3 boyutlu yazicilar 100
katmanli obje tasarimi yapabilmektedir. Dijital materyal c¢esitliligi olarak sayisiz renge
sahiptir. Bu materyal kullanimi ile gercekten giiclii tasarimlara hayat vermek, dogru ve

orantil1 tasarimlar yapmak kolaylasmaktadir (Kelly, 2013).

Sekil 17: PolyJet Digital Materyal (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 25 Ocak 2014)

1.4.1.2.2. Yiiksek Is1
Yiiksek 1s1; sicaga karsi dayanikli materyal olarak standart plastiklerden daha
dayanikli olarak tiretilmektedir. Termal pargalarin tiretiminde kullanilir. Kullanim olarak
tercih edilmesindeki faktorler;
- Termal pargalarin testinde sagladig: faydalar.
- Miikemmel yiize sahip olmasi.
- Is1ga kars1 kuvvetli direng gosterme.
- Boyama, metalizasyon olarak her tiirlii kosula uyum saglamasi.
- Model olarak her tiirlii katmani desteklemeksi.
- Ev i¢i kullanima uygun aracglarin yapiminda kolaylik géstermesi.

- Sicak su ve sicak havaya kars1 gosterdigi kuvvetli direng seklinde sayilabilir (Evans, 2012).

15



Sekil 18: Yiiksek Is1 (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 25 Ocak 2014)

1.4.1.2.3. Rigid Opaque
Stabilizasyon anlaminda ve yiiksek detayli sunumlarda tercih edilen bir materyal
cesididir. Rigid Opaque kullanim olarak 4 ayri sekli vardir (Evans, 2012). Bunlar;
- Rigid Opaque beyaz materyal (VeroWhitePlus RGD835)
- Rigid Opaque gri materyal (VeroGray RGD 850)
-Rigid Opaque mavi materyal (VeroBlue RGD840)
- Rigid Opaque siyah materyaldir. (VeroBlackPlus RGDS875)

Sekil 19: Rigid Opaque (Kaynak: Stratasys.com, 25 Ocak 2014)

16



1.4.1.2.4. Rubber-like

Rubber-like; malzeme olarak polyjet photopolymers gibi her tiirlii elastik yapiya
doniistiiriilebilmektedir. En giiclii yan1 ise bu elastiklik anlaminda sagladigi dayaniklilik ve
renk cesitliligidir. Kullanim alani olarak ¢ok genis bir yelpazesi vardir. Bunlar ayakkabidan
lastik iiretimine kadar gitmektedir. 4 farkli ¢esidi vardir (Bassoli v.d. 2007). Bunlar;
- Rubber-like gri (TangoGray FLX950)
- Rubber-like siyah (TangoBlack FLX973)
- Rubber-like kehribar (TangoPlus FLX930)
- Rubber-like modern siyahdir. (TangoBlackPlus FLLX980)

Sekil 20: Rubber-like (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 25 Ocak 2014)

1.4.1.2.5. Dis Materyali

Dis materyali; bilhassa dijital dis¢ilik ve ortodontik uygulamalar i¢in kullanilmaktadir.
Seffaf kisimlar1 sayesinde goriintii agisindan da elverisli bir kullanima sahiptir. Saglamlik ve
elastiklik anlaminda ortalamanin {izerinde degerlere sahiptir (Curodeau, Sachs ve Caldarise,

2000).

17
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Sekil 21: Dis Materyali (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 25 Ocak 2014)

1.4.1.2.6. Digital ABS
Sadece Objet Connex 3 boyutlu yazicilarda kullanilmaktadir. En bilyiik o6zelligi
realisttik, goriintii anlaminda sik tasarimlar yapmay1 elverisli hale getirmektedir. Malzeme
olarak sert ve sicakliga kars1 cok dayaniklidir. Kullanim alanlari sirasiyla sunlardir;
- Fonksiyonel parcalarin iiretiminde,
- Kalip iiretiminde,
- Diisiik ve yiiksek sicakliga dayanikli pargalarin iiretiminde,
- Elektronik parcalarda, mobil telefon dis kasalarinin tiretiminde,

- Motor pargalar1 ve kapaklarinin iiretiminde.

Sekil 22: Digital ABS (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 25 Ocak 2014)

1.4.1.2.7. Transparan

Yiiksek standartta getirdigi dayaniklilik ve yiizeyinde getirdigi yumusaklik onu bu
alanda essiz yapmaktadir. Kullanim alanlari; gozliik ve bardak imalatindan tibbi araglarin
malzeme liretimine kadar gitmektedir. Bunun disinda yaygin olmayan kullanim alanlars;
- Seffaf araclarin liretiminde,
- Siv1 akisini test eden araglarin tiretiminde,

- Cansiz renklerin olusturulmasinda,

18



- Artistik yapilarin tiretiminde.

Sekil 23: Transparan (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 25 Ocak 2014)

1.4.1.2.8. Polypropylene-like

Polypropylene materyal; ¢ok sert, yiiksek oranda esnek, uzun Omiirlii bir maddedir.

Daha ¢ok iiriin paketlerinde ve sert plastik parcalarin iiretiminde kullanilir (Sachs, 2001).

Sekil 24: Polypropylene-like (Kaynak: Stratasys, Erisim : 25 Ocak 2014)

1.4.1.2.9. Bio-Uyumlu

Bio-uyumlu materyal; daha ¢ok tibbi, dis¢i iirlinlerinde, ortopedik ve kulak araglarinda

kullanilmaktadir. En biiyiik 6zelligi ise miikemmel tasarimi ve asir1 saglamligi ile 6n plana

cikmaktadir.
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Sekil 25: Bio-Uyumlu (Kaynak: Stratasys.com, Erisim : 25 Ocak 2014)

1.5.1. Ekstriizyon Birikimi

Fused Deposition Modelleme (FDM), S.Scott Crump tarafindan 1980'lerin sonunda
olusturulmustur. Daha sonra 1990'larin basinda ise Stratasys tarafindan ticari bir hal almistir.
Bu olusum ile birlikte 3 boyutlu yazicilarin fiyat politikasinda keskin diisiisler meydana
gelmigtir.  Fused deposition modellemede; daha ¢ok plastik filaman ve metal pargalar
kullanmaktaydi. Bilhassa yiiksek 1sida eriyen materyal dikey ve yatay olarak ana yataga
erisim saglamaktaydi. Icerdigi materyal olarak benzerlik tasidigi diger materyaller;
acrylonitrile butadiene styrene (ABS), polycarbonate (PC), polylactic acid (PLA), yiiksek
dayanikli polyethylene (HDPE) ve polyphenylsulfone (PPSU). En biiyiik eksik yan1 binalarda

kullanilabilecek kadar saglam olmamasidir (Curodeau, Sachs ve Caldarise, 2000).

1.6.1. Taneli Malzemeleri Isleme

Selective Laser Sintering (SLS), Dr. Carl Deckard ve Dr. Joseph Beaman tarafindan
Texas tniversitesinde 1980'lerin ortasinda gelistirilmistir. Benzer bir girisim 1979'da R.F.
Housholder tarafindan denenmis ama basarili olunamamustir. Selective Laser Melting (SLM),
toz graniil icermemektedir ancak yiiksek saglamliga ulasabilmesi i¢in materyalin toz graniile
ihtiyaci vardir, bilhassa bu sorun mekanik pargalarin olusumunda biiyiik sikint1 getirmektedir.
Electron beam melting (EBM'?) i¢in bdyle bir sorun bulunmamaktadir, ¢iinkii karisim olarak
metal pargalarin igerisine titanyum karisimi eklenmektedir. EBM, iireticileri eritilmis metal
tozlarint daha verimli kullanabilmek icin yiliksek vakumlu makineler kullanmaktadirlar

(Budmen, 2013).

12 EBM; “elektron isil eritme, toz halindeki metalleri isitarak eritme ve birlestirme prensibine dayanmaktadir.”
(cadcamsektoru.com, 2008)
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1.7.1. Laminasyon

Bazi 3 boyutlu yazicilar, kagit materyali kullanmaktadir. Objeyi iiretirken, bu da
bilhassa diisiik maliyeti beraberinde getirmektedir. 1990'larin basinda bazi sirketler bu alanda
devrim niteliginde atilimlar yapmak i¢in karbondioksit lazerler kullanmaya baslamiglardir.
2005 yilinda Mcor teknoloji sirketi, siradan kagitlar1 kullanarak olabilecek en diisiik maliyetle

obje iiretimini basarmiglardir (Evans, 2012).

1.8.1. Fotopolimerizasyon

Chuck  Hull; 1987  yilinda  Stereolithography'nin  patentini  almistir.
Fotopolimerizasyon, bilhassa Stereolithography'de kullanilmaktadir. Buradaki asil amag sivi
materyalin katilasma islemine gecisini saglamaktir. Bu metodun ilk kullanimini 1960 yilinda
Francois Willieme (1830-1905) yapmustir. Digital Light Processing (DLP'®); siv1 polimerin
dogru kosullarda saklanmasina el veren hammaddenin kullanimina katki saglamaktadir. Bu
etkinin en biiyiik avantaji s1vi polimerin sertlesmesini saglamaktadir. Miirekkep piiskiirtmeli
yazict sistemleri Objet PolylJet gibi, siprey fotopolimer materyalin islem sirasinda inilebilecek
en ince seviyeye getirebilmektedir. Jel benzeri bu alisim, olusturulan materyalin geometrik
olarak asir1 detayli olmasini saglamaktadir. 3 boyutlu mikro fabrikasyon tekniginde kullanilan
multifoton fotopolymerizasyon sayesinde, 3 boyutlu objeler hem maliyeti diisliik iiretim
yapabilmeyi saglamakta ayrica karmasik yapilar1 ve birbirine gegen pargalar1 yapilabilir

kilmaktadir (Barnatt, 2013).

1.2. 3 Boyutlu Yazicilarin Gegirdigi Evrim

1.2.1. 3 Boyutlu Yazicilarin Kullanim Alanlar
1.2.1.1. Endiistriyel Kullanim
Ekim 2012 itibariyle, Stratasys, Amerikan ve Israil sermayeli sirket, 20008 ile
500.0008 aras1 3 boyutlu yazicilar satmaktadir. Bunun en biiyiik 6rnegi, General Electric’in;
tiirbinleri insa ederken en son teknoloji 3 boyutlu yazicilar kullanmalaridir. General

Electric’in; bu alana yaptig1 yatirnm 1 milyar dolar1 bulmaktadir (Hausman, 2013).

13 DLP; “bu sistemde lamba 15181, Gizerinde kirmizi, yesil ve mavi renk bulunan dénen bir ¢ark icinden gecerek
DMD chip’te olusan renkli gérlinti sinyalini objektiften perdeye yansitarak ¢alismaktadir.” (barkom.com, 2013)
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1.2.1.1.1. Seri Prototipleme

Endiistriyel 3 boyutlu yazicilar 1980'li yillarin baslarinda ortaya ¢ikmistir. Baglangigta
sadece ticari sirketler ve {iniversitelerin elinde bulunmaktaydi. O zamandan bu zamana asil
amagclary; hizli prototipleme ve aragtirma alanina katki yapmaktir. Genel olarak devasa

boyutlardadirlar, tiretim materyali olarak toz metal, plastik, kagit kullanilmaktadir.

1.2.1.1.2. Seri Uretim

Bu yontemin, bilhassa kiiciik parcalar halinde yapilanlarin en biiyiik avantaji iiretimin
pahali olmamasidir. Ne yazik ki bu yontem daha kendini endiistri alaninda ispatlamamis
gozikkmektedir. Bu alanda en biiyilik yenilik olarak lazer sintering (LS) gosterilmektedir.

Ancak bu teknigin hala bebeklik doneminde oldugu diisiiniilmektedir.

1.2.1.1.3. Kiitle Ozellestirme

Bu yontemi bilhassa sirketler verdikleri hizmetin kullanici tarafindan esnek olarak
degistirilebilmesi ve bunun yazilimsal olarak uygunlugu acisindan getirileri sebebiyle
kullanmaktadirlar. Ornegin; miisteri kendi cep telefonu icin kendine o6zel kilif

tiretebilmektedir. Benzer bir yontemi yakin zamanda Nokia yapmuistir.

1.2.1.1.4. Kiitle Halinde Uretim

Suan kullanilmakta olan 3 boyutlu yazicilarin hizi yavastir, bilhassa seri {iretim
konusunda. Bu sorunu asmak i¢in firmalar ¢oklu kafa ve farkli materyaller kullanmislardir.
Uretim hizin1 artirabilmek igin, seri makinalar satn alinip onlar1 tek bir merkezden kontrol
edilir hale getirilmislerdir, ancak bu da firmalara yiiksek maliyet yiiklemektedir. Son ¢ikan
yazicilarda 6rnegin ¢ift kafa bulunmaktadir. Yalniz bunlarin ¢oklu kullaniminda getirecegi

avantajlar ve dezavantajlar heniiz bilinmemektedir (Hausman, 2013).

1.2.1.1.5. Yerel ve Hobi Kullanimi

2012 yilinda yerel 3 boyutlu yazic1 kullanimi ¢ok fazla yaygin degildi. Kullananlarin
cogu disli parcalari, kapr tokmaklar1 vs. gibi, kii¢lik parcalar seklinde ¢ikti yapmaktaydi. 2013
yilinda ise 3 boyutlu yazicilar hayvanlara yardim amaciyla kullanilmaya baslanmistir.
Ornegin; bir ayag olmayan ordege takma ayak yapilmis ve ordek tekrar yiiriimeye
baslamistir. Bunun disinda bu yil igerisinde kullanimina 6rnek nesnelere kolye, yliziik ve

cantalar girmistir.
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1.2.1.1.6. Kiyafet Tasarim

3 boyutlu ¢ikt1 akimi her seyde oldugu gibi moda diinyasina da si¢gramistir. Bunun en
biiylik 6rnegi tasarimcilar, bikini, ayakkabi ve kiyafetlerini bu makinalardan ¢ikarmaktadirlar.
Bunun ticari olarak ilk 6rnegini Nike 2012 yilinda yapmistir. Vapor laser talon marka futbol

ayakkabisini, amerikan futbolcularina 6zel ¢ikarmistir.

1.2.1.2. Tiiketici Kullanim

Bircok sirket ve proje ev i¢i kullanim icin bir 3 boyutlu yazici yapmak igin
ugrasmaktadir. Bunlardan en ¢ok bilinen proje ise RepRap adi altinda gelistirilmistir. RepRap
projesinin amact 3 boyutlu yazicilar igin {icretsiz bir yazilim yapmaktir (FOSS'¥). General
Public License (GNU'"), lisansi altinda yazilan bu yazilim, ev i¢i iiretime imkan veren
ozellikler tasimaktaydi. 3 boyutlu yazicilarin fiyatlar1 2010 yilinda hizli bir diistis yasamustir.
Makinelerin genel fiyatlar1 20.000 dolardan, 1000 dolara gerilemistir. Baz1 firmalar bu fiyatin
da altina ¢ekmeye calismaktadir. Su an firmalarin iizerinde calistig1 proje sayesinde
cikolatadan dolgu macununa kadar her tiirlii materyal iiretimi saglanabilecektir. Benzer
atilimlar Kickstarter lizerinde de yapilmaktadir. Yeni yapilmaya ¢alisilan 3 boyutlu yazicilar
ile su alanlara fayda getirilmek istenmektedir; Tasarimi gorsellestirme, CAD ¢aligmalari,

mimari tasarim, egitim, cografya, saglik ve eglence endiistrisi (Hausman, 2013).

1.3. 3 Boyutlu Yazic1 Tiirleri
1.3.1. Stereolithography

3 boyutlu ¢iktinin ¢ikis noktasi ve atasi olarak Stereolithography (SLA) cihazini 6rnek
gosterebiliriz. 1984 yilinda Charles Hull tarafindan icat edilmistir. Yaygin metot kullanilan
lazer sayesinde eritilen materyalin istenen sekle sokulmasiyla obje elde edilmektedir. 1986
yilinda caligma prensibi agisindan degisiklige ugramistir. Bu makinanin {iretimi genel
anlamda ilk 6rnek calismanin disinda ¢ikamamustir. Birkag¢ firma iiretimde bulunmustur ama
onlarda 1988 yilinda gelistirmeye yonelik ¢aligmalar1 durdurmuslardir (Curodeau, Sachs ve
Caldarise, 2000). Ancak bu yillarda elde edilen basar1 giiniimiiz teknolojilerinin gelisim
stirecini temel aldigimizda yetersiz goziikkmektedir. O yillarda bu tarz bir icadin gerceklesmesi

fiitiiristtik bir diisiinceden Oteye gidememistir.

14 FOSS; “ licretsiz ve acik kaynak kodlu yazilim anlamina gelmektedir.” (Britannica Ansiklopedisi, 2013)
15 GNU; “genel kamu lisansi.” (Britannica Ansiklopedisi, 2013)
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Sekil 26: Stereolithography (Kaynak: Pitonengineering.com, Erisim : 1 Mart 2014)

1.3.2. Selective Laser Sintering (SLS)

Selective Laser Sinterin (SLS), B.F. Goodrich tarafindan 1987 yilinda gelistirilmis ve
iiretilmeye baslanmistir. islem kisaca, lazer tarafindan eritilen 6zel tozun istenilen objeye
doniistiiriilmesini saglamaktadir. 11k gelismis makina ise 1992 yilinda iiretilmistir (France,

2013).

1IJ

Sekil 27: Selective Laser Sintering (SLS) (Kaynak: 3ders.org, Erisim : 1 Mart 2014)

1.3.3. Fused Deposition Modelling (FDM)

Fused Deposition Modelling (FDM), kullanim sekli, ayn1 yapigkan tabancasi gibi bir
isleme benzer sekilde erittigi materyali yapistirarak ve erime noktasinda materyalin
genlesmesinden istifade ederek yapiskan bir sekilde istenen objeye doniistiirmektedir. Bu
sistemin basinda Scott Crump bulunmustur. Stratasys firmasi daha sonra bu makinenin

patentini almis ve 1992 yilinda piyasaya ilk makinasinin iiretimini yapmustir (France, 2013).
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Sekil 28: Fised Deposition Modelling (Kaynak: Squidoo.com, Erisim : 1 Mart 2014)

1.3.4. Three Dimensional Printing (3DP)

Massachusetts teknoloji enstitiisii, yeni nesil bir tiretim sekli kesfetmistir. 1993 yilinda
Three Dimensional Printing (3PD) metodunun patenti alinmistir. Daha sonra bu lisans Z
sirketi tarafindan alinmistir. 1996 yilinda ise Z402 adiyla ile ilk model iiretilmistir (France,
2013). Kullanilan metot standart miirekkep yazicilarin ¢aligma prensibine benzemektedir, tek

fark artik 2 boyut degil 3 boyut {iretim yapilmasidir.

Sekil 29: Three Dimensinal Printing (3DP) (Kaynak: Squidoo.com, Erisim : 1 Mart 2014)
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1.3.5. Self-Replicating 3 Boyutlu Yazicilar

1996 yilinda 3 boyutlu yazicilar piyasaya damgasin1 vurmaya baglamistir. 3 boyutlu
yazici ifadesi ise bu zamanlarda etkin olarak kullanilmaya baslanmistir. Birka¢ ucuz modelin
iiretilmesinden sonra 2000 yillarin basinda 3 boyutlu ¢iktt sadece endiistriyel firmalarin
tekelinde kullanilmistir. 2006 yilindan sonra RepRap modeli ortaya ¢ikmistir. 2008 yilindan
sonra RepRap piyasaya hakim konuma gelmistir. Ciinkii parcalarinin en az yilizde 50'si ¢cok
rahat bir sekilde elektronik magazalarinda bulunmaktaydi. Bu sayede yedek parca maliyeti
ciddi oranda diismiistiir. Ayrica RepRap acik kaynak kodlu bir projedir, ¢iinkii bu makineyle

kullanilan tiim yazilimlar iicretsiz lisansa sahiptir.

Sekil 30: The RepRap (Kaynak: Squidoo.com, Erisim : 1 Mart 2014)

1.3.6. MakerBot

Son 1 yildir 3 boyutlu yazici piyasasinda ciddi gelismeler yaganmistir. Artik son ¢ikan
makineler ile her tiirli parca iliretmek miimkiin hale gelmistir. MakerBot, 2012 yilinda
piyasaya giris yapmistir. A¢ik kaynak kodlu yazilim destegi bulunmaktadir. En 6nemlisi de ev
kullanim igin {iretilmistir. Internet ortaminda bu alana en c¢ok fayda saglayan firmalar,

Thingiverse ve Shapeways'dir (Hausman, 2013).

Sekil 31: MakerBot (Kaynak: Squidoo.com, Erisim : 1 Mart 2014)
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IKiNCi BOLUM

3 BOYUTLU YAZICILARIN SINEMADA KULLANIMI

2.1. 3 Boyutlu Yazic1 Kullanilarak Yapilan Kurmaca Filmler

Modern sinemada, bilgisayar tarafindan olusturulan imgelerin ve ¢alismalarin
giiniimiizde ¢ok fazla énemi bulunmaktadir. Ornegin yiizlerce Orc'un savastig1 bir meydani ya
da Transformers'larin yok ettigi bir sehri canlandirmasi, diinya {izerinde kurgulanan kiyamet
senaryolarinin  uygulanabilir olmasi, bilgisayar teknolojisinin sinemadaki giiciinii
gostermektedir. Teknolojide yasanan son gelismelerden sonra bilhassa 3 boyutlu yazicilarin
uygulanabilirligi, Hollywood sinemasinin dikkatinden kagmamistir. 3 boyutlu yazicilarin
filmlerde kullanimi ii¢ sekilde olmaktadir. Bunlar; ¢evre tasarimi, karakter tasarimi ve arag

tasarimdir.

2.1.1. Mekan Tasarim icin 3 Boyutlu Yazic1 Kullanilan Filmler
2.1.1.1. Avatar

1994 yilinda, yonetmen James Cameron 80 sayfalik Avatar senaryosunu yazdi.
Konsept olarak temel aldigi ¢izimler ve mekéanlar, ¢ocuklugundan beri okudugu ¢izgi
romanlardi. Cameron, Titanic filmini tamamladiktan sonra, Avatar'1 ¢ekebilecegini diisiindii.
O zamanki teknolojiyi kullanarak, sentetik bir diinya ve bilgisayar tarafindan olusturulan
aktorler ile bu filmi ¢ekmeye karar verdi. Proje boyutu yaklagik 100 milyon dolara mal
olmaktaydi. Bagsoyuncu olarak en az 6 aktore ihtiyaci vardi. Tabii ki bunlar gergek hayatta
olmayan diger sanal karakterler ile desteklenecekti. Ozel efektleri icin Digital Domain
firmasi ile anlasildi. Projeye 1997 yazinda baglanacak ve 1999'da piyasaya siiriilecekti. Ancak
Cameron, kafasinda olusturdugu diinyay1 olusturabilecek bir teknolojiyle o donem tanisamadi.
Bu nedenle projesini birka¢ yil ertelemek zorunda kaldi. 2006 yilinin subat ayindan sonra
filmi ¢ekmeye tekrar koyuldu, bu dénem Gollum, King Kong ve Davy Jones gibi filmlerin
bilgisayar destegi ile ¢ikarildigi bir donemdi (Budmen, 2013).

3 boyutlu ¢ikti asamasinda Avatar filmi bir milattir diyebiliriz. Avatar ile birlikte
olusturulan 3 boyutlu ¢ikt1 kavrami artik filmlerin olmazsa olmaz donanimlarindan biri haline
geldi. Avatar filmi boyunca birgok kez 3 boyutlu ¢ikti yapilmistir. Bunlardan en c¢arpici
olanlar1 mekanlar i¢in yapilan modellerdir. Daha sonra karakter tasarimlarinda 3 boyutlu ¢ikti

teknolojisinden faydalanmislardir.
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Sekil 32: Banshee (Kaynak: arttalk.com, Erisim : 5 Mart 2014)

Sekil 33: AMP Suit (Kaynak: arttalk.com, Erisim : 5 Mart 2014)
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Sekil 34: Quaritch (Kaynak: arttalk.com, Erisim : 5 Mart 2014)

2.1.1.2. Yiiziiklerin Efendisi

Yiiziiklerin efendisi serisinde yaklasik 300'e yakin 3 boyutlu ¢ikt1 yapilmistir. Ayrica
72 tane bliylik minyatiir sehir ve mekan tasarimi1 3 boyutlu ¢ikt1 olarak ¢ikarilmig ve filmde
kullanilmistir. Ornegin Helm's Deep tasarimu 1,4 dlgek boyutunda yapilmustir. Buna ek olarak
Khazad-dum ve Osgiliath'da filmdeki en biiylikk mekén tasarimidir. Bu c¢alismalarin
olusturulmasi ve ¢ikarilmasi yaklasik 1000 giin siirmiistiir. Karakter tasarimlarinda ise Trolls,
Balrog, Ents, Fell Beasts, Wargs, Mumakit ve Shelob 1.10 6lgek boyutunda tasarlanmus, ¢ikti
yapilmistir (Barnatt, 2013).

Sekil 35: Minas Tirith (Kaynak: xcitefun.com, Erisim : 5 Mart 2014)
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Sekil 36: Helm’s Deep (Kaynak: dailymail.com, Erisim : 5 Mart 2014)

Sekil 37: Isengard (Kaynak: sunwardhobbies.com, Erisim : 5 Mart 2014)
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2.1.2. Karakter Tasarimi icin 3 Boyutlu Yazic1 Kullamlan Filmler
2.1.2.1. Transformers

Transformers, 2007 yilinda Micheal Bay tarafindan ¢ekilmis bir bilim kurgu filmidir.
Bay cekimlerin basinda filmin bilgisayar tabanli teknolojiler konusunda yeterli olup olmadig:
asamasinda kararsizliga diismiistiir. Bu noktada filmin yapimcisi Spielberg kendisine cesaret
vermistir. Ciinkli Bay, olusturulan sanal goriintiilerin ¢iktisin1 gérmek istiyordu, bu anlamda
neyi nasil yaptigini ve ¢ikan sonucun elle tutulur bir gorsellie sahip olup olmayacagim
gormek i¢cin 3 boyutlu yazicit kullanmiglardir. En ¢ok 3 boyutlu ¢iktt yapilan karakter
Megatron olmustur, bilhassa birkag tane farkli kafa modeli ¢iktis1 yapilmistir. 6 aylik siire
icerisinde tiim robot karakterlerin model asamasi ve 3 boyutlu ¢ikt1 asamasi tamamlanmistir.
En ¢ok pargaya sahip olan robot karakteri Ironhide'dir. 3 boyutlu ¢ikt1 asamasi da en zor olan
calismadir ayrica. En biiyiik zorluk ise ¢ikarilan karakterlerin parcalarinin ve eklemlerinin
oynamaya miisait sekilde yapilmasinda yasanmigtir. Karakterlerin her birine pasli ve eski

goriiniim verebilmek i¢in ¢iktidan sonra her parca ayr1 ayri boyanmistir (Barnatt, 2013).

Sekil 38: Optimus Prime — Bumblebee (Kaynak: attractionsmagazine.com, Erisim : 9 Mart 2014)
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Sekil 40: Optimus Prime (Kaynak: edgecastcdn.com, Erisim : 9 Mart 2014)
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2.1.2.2. Yaratik Avciya Karsi

Yaratik avciya karsi, Paul W.S. Anderson tarafindan 2004 yilinda cekilen bir bilim
kurgu filmdir. Film kavram olarak 1989 yilina ait bir ¢izgi roman temel alinarak yapilmistir.
Filmin yazarinin ilham aldig1 bir diger konu ise Aztek mitolojisidir. 3 boyutlu ¢ikt1 olarak film
karakterlerinden yaratik ve avcimin sadece bilgisayarda hazirlanmis modelleri ve c¢iktilari

kullanilmistir. En karmasik ¢aligma ise hydraulic yaratigin yapim ve ¢ikti asamasi olmustur

(Hausman, 2013).

Sekil 42: Yaratik (Kaynak: poeghostal.com, Erisim : 11 Mart 2014)
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Sekil 43: Avel (Kaynak: entertainmentearth.com, Erisim : 11 Mart 2014)

2.1.2.3. Demir Adam

Demir adam filmi, 2008 yilinda Jon Favreau tarafindan cekilmistir. Tiir olarak bilim
kurgu ve siliper kahramanlik filmidir. 3 boyutlu yazict makinalarindan ¢ok fazla
yararlanilmistir. Bunlardan en 6nemlisi Demir adam kostliimiidiir. Demir adam tasarimi i¢in
once 41kg agirliginda bir model olusturulmustur. Daha sonra bu model gelistirilmis ve agirlig

360 kg ulasan bir tasarim yapilmistir (Hausman, 2013).

f’/"

Sekil 44: Demir Adam (Kaynak: 3dtotal.com, Erisim : 11 Mart 2014)
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Sekil 45: Demir Adam (Kaynak: the modern mage.com, Erisim : 11 Mart 2014)

Sekil 46: Demir Adam (Kaynak: shapeways.com, Erisim : 5 Mart 2014)
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2.1.2.4. Jurassic Park
Jurassic park, 1993 yilinda Steven Spielberg tarafinda ¢ekilmistir. Tiirli ise bilim
kurgudur. 3 boyutlu ¢ikt1 filmde sik¢a dinozorlarin tasariminda ve devasa boyutlarda

olusturulan maketlerin yapim asamasinda kullanilmigtir.

Sekil 47: T-Rex (Kaynak: Swide.com, Erisim : 12 Mart 2014)

Sekil 48: Yaratik (Kaynak: yahoo.com, Erisim : 12 Mart 2014)
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Sekil 49: Yaratik (Kaynak: yahoo.com, Erisim : 12 Mart 2014)

2.1.3. Arac¢ Tasarim icin 3 Boyutlu Yazici Kullanilan Filmler
2.1.3.1. Yildiz Savaslan

Yildiz Savaslari, 1977 yilinda seri halinde ¢ekilmeye baslanmistir, filmin yonetmeni
ve tasarimcist George Lucas'dir. Tiirii bilim-kurgudur. Filmin ¢iktig1 donemde 3 boyutlu ¢ikti
teknolojisi olmadigindan bu anlamda yeteri kadar fayda saglanamamustir. Giiniimiizde ¢ekilen
seride ise 3 boyutlu ¢ikt1 teknolojisi kullanilmaktadir. Bu anlamda en ¢ok kullanilan modeller,

uzay gemileri olmustur (Barnatt, 2013).

Sekil 50: Millennium Falcon (Kaynak: Manilovefilms.com, Erisim : 12 Mart 2014)

37



Sekil 51: Millennium Falcon (Kaynak: Wiki.com, Erisim : 12 Mart 2014)

Sekil 52: Yildiz Savaslar1 (Kaynak: Bitrebels.com, Erisim : 12 Mart 2014)
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2.1.3.2. Star Trek

Star Trek, Amerikan bilim kurgu tiiriine ait bir filmdir. Tasarimcis1 Gene
Roddenberry'dir. ik serisi 1966 yilindan baslayarak 2013 yilina kadar ara ara devam eden
filmler haline c¢ekilmistir. 3 boyutlu ¢ikti teknolojisi giliniimiizde ¢ikan seride sikca

kullanilmigtir. Kullanim alani ise uzay gemilerinin tasarimi olmustur (Barnatt, 2013).

Sekil 53: U.S.S. Enterprise (Kaynak: Thinkgeek.com, Erisim : 12 Mart 2014)

Sekil 54: Romulan Warbird (Kaynak: Antalik.com, Erisim : 12 Mart 2014)
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Sekil 55: Enterprise NX-01 (Kaynak: Foundation.com, Erisim : 14 Mart 2014)

2.1.3.3. Tron

Tron, 1982 yapimi Amerikan bilim-kurgu filmidir. Senaryo ve ydnetmeni Steven
Lisberger. 2010 yilinda tekrar ¢ekilmis bu sefer hem giiniimiiz teknolojisi sayesinde 6zel efekt
destegi ve 3 boyutlu ¢ikt1 teknolojisinden faydalanilmistir. 3 boyutlu ¢ikt1 teknolojisini Tron

i¢in Ozel olarak tasarlanan motosiklet araglarinda kullanmislardir.

Sekil 56: Tron Motorsiklet (Kaynak: Tron-Wiki.com, Erisim : 14 Mart 2014)
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Sekil 57: Tron Motorsiklet (Kaynak: Futuretechnology.com, Erisim : 14 Mart 2014)

Sekil 58: Tron Motorsiklet (Kaynak: Bikeexif.com, Erisim : 14 Mart 2014
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2.1.3.4. Batman

Batman film serisi, DC Comics sirketinin kurgusal bir karakterinin uyarlandigi alti
filmden olusur. {1k filmin hazirliklar1 1979 yilinda baslamistir. ik ¢ekilen filmin yonetmeni
Tim Burton'dur. 3 boyutlu ¢ikt1 teknolojisini Batman i¢in olusturulan kavram araglarin 6rnek

modellerinin iiretilmesi asamasinda kullanmiglardir.

Sekil 59: Batman Motorsiklet (Kaynak: Tuvie.com, Erisim : 14 Mart 2014)

T
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Sekil 60: Batmobile (Kaynak: Blogspot.com, Erisim : 14 Mart 2014)
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Sekil 61: Batmobile (Kaynak: Oobject.com, Erisim : 16 Mart 2014)

2.1.3.5. Ender'in Oyunu
Ender'in oyunu, 2013 yapimi Amerikan bilim-kurgu filmidir. Filmin yonetmeni Gavin
Hood'dur. 3 boyutlu ¢ikt1 teknolojisinin geldigi en son noktay1 bu filmde gorebiliriz. En son

teknoloji kullanilarak, filmin igerisindeki araglarin tasarimi yapilmistir.

Sekil 64: Audi RSQ (Kaynak: Designboom.com, Erisim : 18 Mart 2014)
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Sekil 63: Uzay Uydusu (Kaynak: Mightymega.com, Erisim : 18 Mart 2014)
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Sekil 64: Audi RSQ (Kaynak: Designboom.com, Erisim : 18 Mart 2014)




2.2. 3 Boyutlu Yazici Kullanilarak Yapilan Animasyon Filmler

Giiniimiliz animasyon sinemasinda, bilgisayar tarafindan olusturulan imgelerin ve
calismalarin giiniimiizde c¢ok fazla Onemi bulunmaktadir. Teknolojide yasanan son
gelismelerden sonra bilhassa 3 boyutlu yazicilarin uygulanabilirligi, animasyon sirketlerinin
dikkatinden kagmadi. 3 boyutlu yazicilarin animasyon alaninda kullanimi iki sekilde

olmaktadir. Bunlar; ¢evre tasarimi ve karakter tasarimidir.

2.2.1. Mekan Tasarimu i¢in 3 Boyutlu Cikti Kullanilan Animasyon Filmler
2.2.1.1. Misfit Korsan Bandosu

Mistit korsan bandosu, 2012 yapim stop-motion animasyon ¢izgi filmidir. Filmin
yonetmeni Peter Lord'dur (Barnatt, 2013). Stop-motion teknigi kullanilarak ¢ekilen film i¢in
her obje 3 boyutlu ¢ikt1 teknigi ile ¢ikt1 yapilmustir.

Sekil 65: Misfit Korsan Bandosu (Kaynak: Envisiontec.com, Erisim : 19 Mart 2014)

Sekil 66: Misfit Korsan Bandosu (Kaynak: Heyuguys.com, Erisim : 19 Mart 2014)
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Sekil 67: Misfit Korsan Bandosu (Kaynak: 3ders.com, Erisim : 20 Mart 2014)

2.2.2. Karakter Tasarimi i¢in 3 Boyutlu Yazici Kullanilan Animasyon Filmler
2.2.2.1. ParaNorman

ParaNorman, 2012 yapimi Amerikan 3 boyutlu stop-motion korku, komedi tiiriinde bir
animasyon filmidir. Filmin yonetmenleri, Sam Fell, Chris Butler'dir. 2012 yilinda BAFTA
tarafindan en 1yi animasyon film 6diiliinii almistir. Film igerisindeki tiim karakterler ve objeler

3 boyutlu ¢ikt1 teknigi kullanilarak iretilmistir (Barnatt, 2013).

Sekil 68: ParaNorman (Kaynak: Blogedn.com, Erisim : 20 Mart 2014)
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Sekil 69: ParaNorman (Kaynak: Blogedn.com, Erisim : 20 Mart 2014)

Sekil 70: ParaNorman (Kaynak: Jeremyriad.com, Erisim : 21 Mart 2014)

2.2.2.2. Coraline

Coraline, 2009 yapimi American 3 boyutlu stop-motion korku/fantazi filmidir. Yazan
ve yoneten Henry Selick'dir. Ayrica Coraline, altin kiire 6diiliinii en iyi animasyon film
dalinda kazanmistir (Barnatt, 2013). Film igerisinde bulunan bir¢ok obje, karakterler 3

boyutlu yazici iizerinden olusturulmustur.
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Sekil 72: Coraline (Kaynak: Blogspot.com, Erisim : 23 Mart 2014)
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Sekil 73: Coraline (Kaynak: Blogcdn.com, Erisim : 23 Mart 2014)
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UCUNCU BOLUM

3 BOYUTLU YAZICI UYGULAMA CALISMA

3.1. Uygulama Konusu: T-800

T-800, diger adiyla Terminator; Arnold Schwarzenegger tarafindan canlandirilmas,
bilim kurgu robot karakteridir. Asil gorevi suikast ve askeri saldiridir. Ilk olarak 1984 yilinda
Terminator filminde, James Cameron tarafindan kullanilmistir. Daha sonra bu film seriye
doniismiis ve bu seride sikc¢a yer almistir. Empire tarafindan yapilan arastirmaya gore, tiim

zamanlarin filmleri igerisinde gecen karakterler arasinda 14{incii se¢ilmistir.

3.1.1. Karakterin Terminolojisi
[1k ii¢ filmde ismi Terminator olarak kullamlmistir. Daha sonra ¢ikan filmde ise adi
T800 olarak degistirilmistir. Terminator 2 filminde isminin agiklamasi olarak "Siberdin

sistemleri model-101", Terminator 3 filminde ise yalnizca "T-101" olarak kullanilmistir.

3.1.2. Filmdeki Rolii

Siberdin sistem model 101, yasayan dokuya sahip metal iskelet iizerinde olusturulan
bir tasarim. i1k filmde T-800 olarak kullanilan bu karakter, ikinci film yenilenmis bir siiriim
ile T-850 ortaya ¢ikmaktadir. Her filmin sonunda bu karakter yok edilmistir. 4iincii filmde T-
101 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu filmde tamamen bilgisayar destekli grafikler kullanilarak

sanal bir karakter olusturulmus, yiiz kismi i¢in Arnold Schwarzenegger kullanilmistir.

[k filmde Sarah Connor" 6ldiirmek i¢in génderilmis bir robottur. Ikinci filmde ise
direnisgiler tarafindan ele gecirilmis ve John Connor't korumak igin tekrar gonderilmistir.
Ugiincii filmde de John Connor't korumak amaciyla génderilmistir. ikinci ve iigiincii filmde
kahraman olarak tanimlanmistir. Dordiincii filmde ise kiiciik bir rolii bulunmaktadir. Bu

filmde tamamiyla bilgisayar destekli grafiklerden yararlanilmistir.

3.1.3. Karakteristik Ozellikleri

Kurgusal Terminator evreninde, Terminator; miithis bir robot katil ve asker, stiper
bilgisayar olarak Skynet tarafindan tiretilmistir. Asil hedefi insan irkinin gosterdigi direnisi
kirmak. Kisisel 6zellikleri; dogal konugma, diger insanlarin sesini kaydetme, insan el yazisini

okuma, koklama, terleme ve kanama gibi 6zellikler gosterebilmektedir. Gli¢ kaynagi

50



sayesinde 120 yil yasayabilmektedir. i¢ iskelet yapis1 sayesinde ve hidrolik servomekanizmal
bir yapiya sahip oldugu i¢in insans1 kemik sistemine benzerlikler tasimaktadir. Hidrojen yakit
hiicreleri gii¢ kaynaginin ana yapisini olusturmaktadir. Islemci yapis1 yapay sinir ag1 ve

dgrenme yetenegine sahiptir. insanlar gibi organik bir yapiya sahiptir. Gergek insan kaslar1 ve
deriyle tiretilmistir. Ancak insanlar gibi viicut icerisinde kan bulunmaz, sadece belli oranlarda

kanama gostermektedir.

3.2. T-800 Uygulama Calismasi
3.2.1. T-800 Modelleme
Bu agamada modellemesi yapilacak T-800 i¢in internet iizerinden kavram planlar1

taramaya baglandi. Bulunan blueprint ile kavram taramasi tamamladi.

PERCY ISIDRO FIGUERDA | 2013

T-800

PERSPECTIVE

FRONT VIEW

PERCY ISIDRO FIGUERDA

Sekil 75: Plan 2 (Kaynak: Foros3d.com, Erisim : 5 Nisan 2014)
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PERSPECTIVE FRONT VIEW LEFT VIEW BACK VIEW

Sekil 76: Plan 3 (Kaynak: Foros3d.com, Erisim : 5 Nisan 2014)

TERMINATOR T-800 CYBERDYNE SYSTEMS MODEL 101

= - Shock damping
@ ; \ : @ g assembly

o

hydraulic
ststem

Sekil 77: Plan 4 (Kaynak: Foro3d.com, Erisim : 5 Nisan 2014)

Modellemeye ilk olarak kafa tasarimiyla baglandi, 8 saatlik bir ¢alismadan sonra kafa
modeli tamamlandi. Kafa kismi1 toplam 67 par¢adan olugmaktadir. Yaklasik sahip oldugu
poligon detay1 550 bin poligondur.
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Sekil 78: Kafa Tasarim

Ikinci asama olarak kol tasarimina baslandi, toplam 5 saat siiren ¢alismadan sonra
modelleme asamas1 tamamlandi. Kol kismi1 toplam 48 parcadan olusmaktadir. Yaklasik sahip

oldugu poligon detay1 390 bin poligondur.

Sekil 79: Kol Tasarim

Ucgiincii asama olarak gévde tasarimina baslandi, toplam 9 saat siiren ¢alismadan sonra
modelleme agamasi1 tamamlandi. Govde kismi toplam 86 parcadan olusmaktadir. Yaklasik

sahip oldugu poligon detay1 640 poligondur.

53



Sekil 80: Govde Tasarim

Dordiincii asama olarak bacak tasarimina baslandi, toplam 7 saat siiren ¢alismadan
sonra modelleme agamasi1 tamamlandi. Bacak tasarimi toplam 52 parcadan olugmaktadir.

Yaklagik sahip oldugu poligon detay1 386 bin poligondur.

Sekil 81: Ayak Tasarimi
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Besinci ve son asama olarak silah ve sag kol tasarimina baslandi, toplam 8 saat siiren
calismadan sonra modelleme agamas1 tamamlandi. Silah ve sag kol tasarimi toplam 96

par¢adan olugmaktadir. Yaklasik sahip oldugu poligon detay1 620 bin poligondur.

Sekil 82: Silah Tasarimi

Karakterin tim modelleme asamalar1 37 saat igerisinde tamamlandi. Tiim tasarim
toplam 394 parcadan olugsmaktadir. Tiim ¢aligmanin toplam poligon sayis1 2,5 milyon

poligondur.

Sekil 83: Komple Tasarim
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3.2.2. T-800 Kaplama
Karakterin kaplama islemi yaklasik 3 saat stirmiistiir. Her parca ayr1 ayr1 uv maplerine

ayrilmis daha sonra kaplama islemi gergeklestirilmistir.

Sekil 84: Kaplama Hali

3.2.3. T-800 3 Boyutlu Cikt1 Asamasi
Karakterin 3 boyutlu ¢ikt1 islemi Shapeways firmasi araciligi ile Amerika birlesik

devletleri'nde yapilmistir.

Sekil 85: 3 Boyutlu Cikt1 Hali
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SONUC

3 boyutlu yazic siireci glinlimiizde ister sinema sektorii olsun ister animasyon sektorii
olsun, bu alanlarin vazge¢ilmez araglardan bir tanesi olmustur. Ancak bilinmesi gereken bir
konu ise halen higbir 6zel firmanin iiretimde 3 boyutlu yazici devrimini kabul etmemesidir.
Ciinkii 3 boyutlu yazict teknolojisi halen bazi firmalarin tekelinde bulunmaktadir. Bunu
asabilmek i¢in gereken Ozveri liniversiteler tarafindan yeterince gosterilmemektedir. Bunun
yaninda piyasada satilan modellerin kullanict bazinda karsilanabilir {icretlere indirilmesi
gerekmektedir. Kullanilan malzeme agisindan da yasanan bazi sikintilar bulunmaktadir.
Bunlardan en Onemlisi ise fiyat bakimindan hala yiiksek meblaglarla satis yapilmasidir.
Endiistriyel firmalarin elinde bulunan 3 boyutlu yazicilarin fiyatlarinin yiiksek olmasi disinda,
kullanilan malzeme fiyatlarinin da yiiksek olmasi, sektoriin tekil kullanici bazinda gelisimini
olumsuz yonde etkileyen faktdrlerdendir. Biiylik firmalarin sahip olduklar1 gelismis 3 boyutlu
yazicilar sayesinde elde ettikleri sonu¢ tatmin edici olsa dahi, benzer sonuglari son

kullanicinin suan maddi yiikiiyle almas1 imkansiz goziikmektedir.

3 boyutlu yazicilarin giiniimiizdeki gelisim siireci bu sekilde devam ettigi ve
ihtiyaglarin ev kullanicilarina gore sekillenmesi durumunda ilerde her evde bir {i¢ boyutlu
yazicl olacagina kesin goziiyle bakabiliriz. Ancak tekil kullanicilarin su an elde edebilecegi
fayda giiniimiiz teknolojik ihtiya¢larina gore gereksiz kabul edilmektedir. Endiistrinin su an

icin gosterdigi resim bu teoriyi desteklemektedir.

Sinema ve animasyon sektoriinde elde edilen fayda ise gelisen teknolojik sistemler ile
birlikte kacinilmaz bir birliktelige dogru gitmektedir. Suan gelinen siire¢ ile birlikte islev
olarak kullanim amaglarina yonelik olarak basarili bir sekilde sinemayla biitiinlesmesi
saglanmistir. Bilhassa karakter ve mekan tasariminda olusturulan hayali kavramlarin gercege
dontstiirilmesinde sagladig1 fayda ve kolaylik tartisilmaz derecede basarili bir sekilde
sonuclanmistir. Sektoriin en 6nemli ihtiyaclarindan bir tanesi gordiigiinii elde edebilmek suan
icin sorun olmaktan ¢ikmaktadir. Gelecek i¢in bu yapinin fonksiyonel olup olmadigini zaman
gosterecektir. Ancak sonug itibariyle sinema ve animasyon sektdriinde 3 boyutlu yazici
kullanim1 endiistriye deger katmis ve kazandirdigi faydalar sayesinde hem hiz hem de
limitleri zorlayan bir diinyanin tasarimina imkan vermistir. En 6nemlisi 3 boyutlu yazicilar
sinema i¢in iist seviye kolay ve efektif bir tasarim yolunu agmislardir. Giiniimiizde artik her

yaratici fikir 3 boyutlu yazicilar sayesinde gercege doniismektedir. Yonetmenin artik yaratici
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diisiincelerine sinir koymast olasiligi kalkmistir. Etkilesimde bulundugumuz ¢evre ve giinliik
hayatimizdaki gériinmeyen bir¢ok etken; internet bilgisi, hedeflerimiz, disaridan duydugumuz
sesler, oksijen seviyesi ve zaman, tiim bunlar etrafimizi ¢evirmis yapilardan olusmaktadir.
Aklimizda géremedigimiz ¢ogu bilgiyi, dijital yapilara doniistiirmek giiniimiiziin en biiyiik
sorunlarindan bir tanesidir. Sinema ise bunun gorsel anlamda sanat ayagini olusturmaktadir. 3
boyutlu yazicilar sadece teknik anlamda degil, ayrica gorsel ve duyusal olarak da tagidigimiz

cogu diislinceyi ve degeri de goriiniir kilmaktadir.

Siire¢ olarak bir karakterin fikir asamasindan bitis asamasma kadar gegen siire
incelendi. Karakterin tiim bilgisayar destekli tasarim asamalar1 37 saat stirmiistiir. Tim
tasarim 394 parcadan olusmaktadir. Tiim calismanin toplam poligon sayist 2,5 milyon
poligondur. 3 boyutlu ¢ikti asamasi ise 26 saatte tamamlanmistir. Toplam harcanan zaman
ortalama 1,5 giindiir. Geleneksel yontemler kullanilarak bu tasarimin olusturulmasi yaklasik
15 giin ile 20 giin siirmektedir. Uygulama ¢aligmamda yaptigim analize gore, gelinen noktada
3 boyutlu yazicilarin kullanimi sektore biiyiik kolaylik getirmesinin yaninda hiz da getirmistir.
Bilhassa gergeklestirilmesi giic modellerin bilgisayar destegi sayesinde kusursuz bir sekilde
tiretilmesi, sektdre sinirsiz bir 6zgiiven getirmistir. Bu anlamda 3 boyutlu yazicilarin
kullaniminin hizla yayginlasacagi ve sinemanin iiretim sekillerinde 6nemli degisimlere

kaynaklik edecegi uzak bir ihtimal gibi goriinmemektedir.
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