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Uc¢ Boyutlu Yazicilarda Seramik Camurunun Kobalt Oksit ile Renklendirilmesi ve
Uygulama Ornekleri®

Ozet

Insanlar tarih boyunca toprag: sekillendirirken, camurun kendi rengiyle yetinmeyip, farkli renkler
elde etmek igin seramik biinyelerde ve yiizeylerde dogadan elde edilen renklendiriciler
kullanmuslardir. Bu renklendiriciler, demir, mangan, kobalt gibi oksitler icermektedir ve farkli
miktarlarda kullanilarak g¢esitli renk tonlari elde edilmektedir.

Teknolojinin ilerlemesiyle, yeni sekillendirme imkanlart ortaya ¢ikmis ve bunun sonucunda ifade
bigimleri gesitlenmistir. Seramik malzemelerin bigimlendirilmesinde ii¢ boyutlu yazicilarin
kullanilmasi, liretim siire¢lerine yeni perspektifler sunmaktadir.

Ug boyutlu yazicilar, bilgisayar ortaminda olusturulan modellerin STL formatinda kaydedilerek,
dilimleyici programlar araciligiyla katmanlara boliinmesi ile elde edilen g-code dosyalarinin, SD
kart aracilifiyla ii¢ boyutlu yaziciya aktarilmasiyla yazicinin istenilen formu sekillendirmesi
esasina dayanmaktadir.

Olusturulan g-code dosyasi, yazicinin nereye hareket edecegini, hangi yolu izleyecegini, ne kadar
hizda hareket edecegini ve formun ka¢ katmandan olustugu gibi komutlari icermektedir. Bu
komutlar, ii¢ boyutlu yaziciya aktarilmakta ve tablanin diisey eksende her bir hareketini katman
katman isleyerek elle sekillendirilmesi zor olan formlarin sekillendirilmesini saglamaktadir.

Bu arastirma, yeni bir sekillendirme yontemi olan ii¢ boyutlu yazicilarda renkli ¢amurun form
ylizeyindeki etkilerinin goriilmesi ve bu yontemle ¢alisan sanatcilarin yapmis olduklar1 ¢aligmalari
da irdeleyerek yeni yiizey sonuglar1 ve yeni veriler elde edilmesini amaglamaktadir. Yontem
olarak ise, {i¢c boyutlu yazicilar kullanilmig olup sonug olarak tankin igerisinde farkli miktarlardaki
renkli camurlarin renk gegislerinde istenilen sonuglar elde edilememistir.
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Uc boyutlu yazicilarda seramik camurunun kobalt oksit ile renklendirilmesi ve uygulama 6rnekleri

Coloring of Ceramic Clay With Cobalt Oxide in Three Dimensional Printers and
Application Examples

Abstract

Throughout history, people have not been satisfied with the color of the mud when shaping the
soil, and have obtained different colors by using colorants obtained from nature on ceramic bodies
and surfaces. These colorants contain oxides such as iron, manganese and cobalt, and various color
tones are obtained by using them in different amounts.

With the advancement of technology, new shaping opportunities have emerged and as a result,
forms of expression have diversified. The use of three-dimensional printers in shaping ceramic
materials offers new perspectives on production processes.

Three-dimensional printers are based on the principle of saving computer-created models in STL
format, separating them into layers by slicing programs, and transferring the resulting g-code files
to the three-dimensional printer via SD card, and the printer shapes the desired form.

The created g-code file contains commands such as where the printer will move, which path it will
follow, how fast it will move and how many layers the form consists of. These commands are
transferred to the 3D printer and every movement of the table on the vertical axis is processed
layer by layer, allowing the shaping of forms that are difficult to shape manually.

This research aims to see the effects of colored clay on the form surface in three-dimensional
printers, which is a new shaping method, and to obtain new surface results and new data by
examining the works of artists working with this method. Three-dimensional printers were used as
the method, and as a result, the desired results could not be obtained in the color transitions of
different amounts of colored mud in the tank.

Key words: 3d printer, colored clay, cobalt oxide

GIRIS

Seramik, insanlarin kiltiirel gelisimiyle beraber gelismis olup ve yasadiklar kiiltiire dair tim
izleri tizerinde bulunduran bir malzemedir. Seramigin tanmimuni Arcasoy, “Organik olmayan
malzemelerin olusturdugu, farkli yontemler ile bi¢cim verildikten sonra, sirlanarak veya sirlanmayarak
mukavemet kazanmasina kadar pisirilmesi bilimi ve teknolojisidir” diye agiklamaktadir (Arcasoy,
1983, s.1). Seramik formlarin ve tekniklerin zamanla degisiklige ugramasi seramik sanatinda yenilik¢i
ve estetik degerlerinin gelistirmesine sebep olusmustur. Seramik biinyelerinin renklendirilmesi ile elde
edilen renkli camurlar birgok sanat¢inin iirettikleri seramige yeni boyutlar ve estetik degerler
kazandirmiglardir. Seramik sanatinda renk kullaniminin astar ile basladigi sdylenebilir. “Bunun yani
sira, biiyilkk miktarlarda renklendirici oksit veya pigment boyalarin katilmasi ile hamurlarin kiitle
halinde boyanmalar1 heniiz 1.0. 2100 yillarinda, Eski Misir'da bilinen bir ydntemdir” (Ayta, 1976,
s.29). Kalkolitik ¢agda (M.O. 5000-5500) Anadolu’daki yerlesim yerlerinde, yari sivi seramik
camuruyla seramik formlarin ylizeyine uygulanmis astar ve ¢amuru renklendirmek i¢in pigment ya da
oksit kullanildig1 bilinmektedir. Eski donemlerde astar, pigment ve oksitlerin, daha ¢ok tabak ve derin
canaklarda kullanildig1 goriilmektedir. Fakat glinlimiizde ii¢ boyutlu yazicilarda farkli formlar ve
arayislarla renkli camur kullanilmaktadir.

Uc boyutlu yazici teknolojisinde her bir iiretim ydntemi, teknik ve malzeme olarak farklilik
gostermektedir. Bu yontemde PLA, ABS gibi plastik bazli malzemeler kullanilmasinin yani sira
seramik ¢amuru da kullanilmaktadir.
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Yeni seramik sekillendirme yontemlerinden biri olan {i¢ boyutlu yazicilar, yapimi zor ve zaman
alict tasarimlar icin {iretim kolaylig1 sagladigi gibi formlarin birebir iiretilmesine olanak
saglamaktadir. Dijital ortamlarda tasarlanmigs modeller, STL formatinda kaydedilip, ara dilimleyici bir
program sayesinde g-code dosyalarina doniistiiriilmekte ve veri aktarimi yoluyla {i¢ boyutlu yazicilara
tasinmaktadir. Bu yazicilar, belirli bir diizlemde ve hizda hareket ederek, verilen koordinatlar
dogrultusunda modellerin iiretimini gerceklestirmektedir. Kalip ya da geleneksel sekillendirme
yontemlerinden farkli olarak bilgisayar ortaminda modellemesi yapilan tasarimlarin, ii¢ boyutlu
yazicilar sayesinde katman katman insa edildigi iiretim siirecinden meydana gelmektedir.

Ug boyutlu yazici ile seramik bir formun {iretimi, tankin icerisine belirli bir sertlik kivaminda
doldurulan plastik ¢amurun, bilgisayar ortaminda tasarlanan modelin koordinatlar1 dogrultusunda bir
nozul vasitast ile belirli noktalara, kontrollii bir sekilde iist {iste eklenmesiyle olusturulmaktadir.

Bu arastirmada, seramik ¢camurunu renklendirmek i¢in farkli oranlarda kobalt oksit kullaniminin
ve teknik cesitliliginin {i¢ boyutlu yazicilardaki etkileri incelenecektir. Ayrica, li¢ boyutlu yazicilarda
renkli seramik c¢amuru kullanan sanatgi caligmalarindan ornekler incelenerek bir degerlendirme
yapilacaktir.

Seramik Camurunu Renklendirmek i¢in Kullanilan Pigmentler ve Oksitler

Seramik insanlarm gereksinimleri sonucu ortaya ¢ikmustir. Ilkcagda insanlar toprag: ihtiyag
halinde sekillendirirken, sadece topragin kendi rengiyle yetinmemis, degisen yasam bigimi ve kiiltiirel
degerlerine gore Ozgiinlesip formlara estetik deger katmiglardir. Ayn1 zamanda farkli renkler elde
ederek de gorsel olarak formlara gesitlilik kazandirmiglar ve sanatsal ifadeyi de ¢esitlendirmislerdir
(Hatipoglu, 2015, s.15).

Renkli ¢camurlar, icerisindeki pigment oranina bagli olarak birgok renk secenegi sunmaktadir.
Seramik camurlarinin, pigment veya oksit ilave edilerek renklendirilmesi, gerek sanatsal gerekse
endiistriyel alanda kullanilan yontemlerdendir. Ancak, ¢amur biinyesinin renklendirilmesi oldukga
maliyetlidir. Bu nedenle ylizeylerde astar olarak bilinen renklendirilmis sivi ¢amurlar daha ¢ok tercih
edilmektedir. Yaygin olarak kullanilan oksitler, ¢gamur ve pisirim sicakligina gore degisiklik gosterip,
yesil renkte olan bakir oksit, mavi tonlarin1 veren kobalt oksit, camur ya da astar ile karistirildiginda
toprak tonlarin1 veren krom oksit, kahverengi ve mor tonlarin1 veren mangan dioksit ile grimsi yesil
tonlarini veren kalay oksittir (Uzuner, 1998, s.20).

Kobalt Oksit

“Kobalt bilesikleri, giiniimiizden 5000 yil o6ncesinde Antik Misir seramiklerinde de
kullanilmistir. Bir kobalt silikat bilesigi olan zaffre ile kobalt mavisi camlar ve seramikler Antik Misir
doneminde iiretilmistir. Mavi ve lacivert renklerin elde edilmesinde siklikla ¢camurlarin, astarlarin ve
seramik sirlarinin renklendirilmesinde kullanilir” (Arcasoy, 1988).

Kobalt, en kuvvetli seramik pigmentlerinden biridir. Seramik ¢amurlarinda yliksek oranlarda
kullanildiginda koyu lacivert ve siyah renk tonlar1 elde edilmektedir. Fakat pahali bir oksit oldugundan
siyah renk elde etmek igin genellikle mangan oksit tercih edilmektedir A¢ik renkteki biinyelerde mavi
tonunu veren kobalt oksit, koyu renkli biinyelerde kullanim miktarma bagli olarak siyah rengini
olusturmaktadir. Pisme derecesi yiikseldikge renk etkisi artmakta ve %10 dan daha yiiksek oranlarda
1200°C civart pisirimlerde metalik etki vermektedir. “En kuvvetli renk veren oksit olan kobalt oksit,
kobalt karbonattan daha etkilidir. Seramik camuru i¢ine %2 kobalt oksit katkisi, %3 kobalt karbonat
katkisindan daha etkili sonug verir. Renk daha koyu mavi olur” (Cobanli, 2003, s.39).

14. Yiizyilin baslangicindan itibaren Osmanlilar donemine kadar kobalt oksitin kullanimina
bakildiginda, Cin etkili mavi-beyaz seramiklerin farkli tekniklerle bir arada kullanildig1 gériilmektedir.
Bircok donem porselen ve seramiklerinde yaygin olarak kullanilan kobalt oksit, giiniimiizde de
seramik ve ¢ini bilinyelerinin renklendirilmesi ya da dekorlanmasinda kullanilmaktadir.
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Uc Boyutlu Yazici ile Seramik Uretim Siireci

Seramik {iiretim yontemlerinden eklemeli iiretim olarak tanimlanan ii¢ boyutlu yazicilarla
iretimi yapilan modeller, tasarim uygunluguna gore degistirilebilmekte ve gelistirilebilmektedir. Elle
sekillendirilmesi ve ¢oziimlenmesi zor olan tasarim ve uzun zaman gerektiren modelleri hizli bir
sekilde bicimlendirme imkani sunmaktadir.

Adile Feyza, ii¢ boyutlu yazicilari sanatginin hayal giliciinii yansitan bir ara¢ olarak yeni
olanaklar1 kesfedebilme ve sinirlar1 genisletme konusundaki énemini vurgulamaktadir. Ug boyutlu
yaziciyla bi¢cimlendirme teknigi, tasarim, tiretim ve tiiketim felsefesine farkli bir bakis acis1 getirme
potansiyeline sahiptir (Ozgiindogdu, 2015, s.14). Bu teknik sanatgilarin hayal giiciinii daha da
genisleterek 6zgiir bir sekillendirme imkani sunmaktadir. Elle sekillendirilemeyecek kadar karmasik
formlarin dretimine imkan veren bu teknik farkli seramik sekillendirme yontemleriyle bir arada
kullanildiginda yeni bi¢cimlendirme olanaklar1 sunmaktadir.

Uc boyutlu seramik iiretimlerinde, vakumlu seramik ve porselen camuru kullanilmaktadir. Ug
boyutlu yazicilar ile formlar st iiste gelen katmanlar halinde sekillendirilmektedir. Cizimi yapilan
modeli olusturabilmek icin ii¢ boyutlu ¢izim programlari kullanilmaktadir. Ug boyutlu yazicilarda harg
yigma yontemi, geleneksel seramik sekillendirme yontemlerinden olan fitil yonteminde oldugu gibi
nozuldan ¢ikan c¢amurun katmanlar halinde iist iiste eklenmesi esasina dayanir. “Bu yoOntemle
sekillendirilen formlarin yiizeylerinde, katman izleri olusmaktadir. Contour crafting metodunda bu
izlerin ortadan kaldirilmasi i¢in, malzemenin aktigr bashiga eklenmis bir aparat bulunmaktadir.
Basliktan ¢ikan malzemenin yiizey {izerinde olusturdugu katman cizgileri bu aparat sayesinde
diizlestirilerek, yiizeyin piiriizsiiz hale gelmesi saglanmaktadir” (Khoshnevis, 2004, s.6).

Resim 1. Aybiike Cil, “U¢ Boyutlu Yazici ile Seramik Sekillendirme Asamas1”, 2023.

Ug boyutlu yazici ile seramik iiretim siirecinde, homojen kivamda hazirlanan seramik ¢amuru
tanka doldurulur. Tankin icerisindeki ¢amur, hava kompresoriiniin sagladig1 basing ile nozul kismina
taginir ve nozuldan ¢ikan ¢amurun ist {iste eklenmesiyle form sekillendirilir. Form sekillendirildikten
sonra geleneksel yontemlerde oldugu gibi kurutulur ve kurutulan ¢amurun pisme sicakliina baglh
olarak sirl1 veya sirsiz olarak pisirimi yapilmaktadir.
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Seramik Uretim Siirecinde U¢ Boyutlu Yazici ile Renkli Camur Kullanan Sanatcilar

Ug boyutlu yazicilar, sanatgilara tasarim ve iiretime farkli bir bakis acis1 yaklasimi saglayarak,
geleneksel sekillendirme yontemleriyle yapilmasi zor ve zaman gerektiren formlarin iretilmesini
kolaylastirmaktadir. Bu sayede sanatcilar, dijital ortamin sagladigi olanaklar ile renkli ¢camurlar
kullanarak iiretime farkli bir anlatim dili getirmekte ve 6zgiin eserler sunmaktadir.

Sanver Ozgiiven

Sanver Ozgiiven, modellerini yazicimin destekledigi bilgisayar programlarinda tasarlarken, ¢ikis
noktas1 olarak ¢okgenler ve parabolik bicimlerden yararlanmis olup vazolarin taban kisimlari igin
farkli ¢okgen bicimler formlarin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Geometrik tasarimlarda bilingli
olarak bazi hatalar yapan sanatg1 ¢alismalarinda, farkli oranlarda pigmentler ile renklendirilen porselen
camuru ve %25 samot iceren yiiksek dereceli ¢amur kullanmaktadir. Seramik vazolarin iiretiminde
renkli camurlar1 farkl pisirim arah@ginda ve farkli derecelerde pisirmektedir (Ozgiiven, 2019, s.113).
Farkli renkteki ¢amurlari tank igerisine art arda yerlestirerek li¢ boyutlu yazicilarda form haline
getirmektedir.

Resim 2. Sanver Ozgiiven, “Pink White Poly Vase” - 30x13x13 cm, Ug Boyutlu Seramik
Yazici ile Sekillendirme, 1230 C°, 2019.

Timea Tihanyi

Timea Tihanyi, caligmalarinda sanat, bilim ve dokunsallik siiregleriyle geleneksel seramik
sanati ve teknolojinin kesisme noktalarini ele alan bir sanatgidir. “Tihanyi, malzemeleri duyusal
ipuglar1 olarak kullaniyor. Mekanlarinda ve heykellerinde hem kurallar hem tesadiifler, hem tekrarlar
hem de zitliklar kullanarak karmasik bir anlatim kurmaktadir” (Tihanyi, t.y).

Orijinal olarak elle sekillendirdigi objelerini, daha fazla miktarda iiriin iiretebilmek icin
endiistriyel iiretim yontemlerinden biri olan kalip ile sekillendirme yontemiyle olusturmaktadir. Algi
kaliptan ¢ikardig1 formlarini {i¢ boyutlu tarayici ile tarayarak bilgisayar ortamina aktarmakta ve STL
formatinda kaydederek {i¢ boyutlu yazici ile bigimlendirmektedir. Ayr1 ayri renklendirilen porselen
camuru ile baskisi yapilan formlar1 bir araya getirerek bir biitiin halinde sanat eserleri iiretmektedir.
Parcalar1 geleneksel yontemlerle sekillendirmek zahmetli ve zaman aldigindan, kendisinin olusturdugu
alternatif yontem ozelliklerine gére bir sanat eseri yaratmak i¢in camuru katman katman ii¢ boyutlu
yazicida sekillendirmektedir (Tihanyi, 2023). Timea Tihanyi, ti¢ boyutlu yazicida modellerini
olustururken bilgisayar destekli Rhino programini kullanmaktadir. Parametrik bir tasarim olusturmak
icin “Grasshopper’in tasarim esnekliginden faydalanarak, seramik yiizeylere kumas desenlerini
aktarmigtir. Siyah beyaz sablonlar olarak programa tanitilan her bir desen, seramik ylizeye belirli

Uluslararasi Sanat ve Sanat Egitimi Dergisi Cilt:7, Say1:16, Agustos 2024, s.1-15


https://www.timeatihanyi.com/materials
https://www.timeatihanyi.com/sculptures
https://www.timeatihanyi.com/code
https://www.timeatihanyi.com/spaces

Uc boyutlu yazicilarda seramik camurunun kobalt oksit ile renklendirilmesi ve uygulama 6rnekleri

uzunlukta bir ¢ikinti saglamaktadir. Boylece bu secilen desenler yiizeyde bir doku olusturmaktadir.
Sanatc1 daha sonra bu kabartmalar1 ve katman araliklarini renklendirmistir” (Ozgiiven, 2022, s.310).

Resim 3. Timea Tihanyi “Cross Roads Serisi (Yes and No)” ,
Ug Boyutlu Yazici ile Sekillendirme, Porselen, 9.5x10°’x10 cm
2018.

Jibbe Van Schie

Jibbe Van Schie, kendi tasarladigi ii¢ boyutlu yaziciyr kullanarak dokumali kil baskilar
olusturmaktadir. Bu siiregte, tekstil endiistrisinden ve renkli iplik seritlerinin birlesiminden ilham
almaktadir. Seramik malzeme kullanarak calisan sanatci, ¢ift basli nozul sistemiyle ¢alismakta ve bu
sayede farkli renklerde ¢camur katmanlarini iist {iste getirerek duvar halilarinin dokuma yodntemine
benzer bir islem uygulamaktadir. Renklerin her biri, yiizeye uygulanarak goriintii olusturulmaktadir.
Bu sayede, tasarimlarin, endiistriyel dokuma ve 6rme makinelerinde oldugu gibi farkli sekillerde ve
renklerde ii¢ boyutlu yazicilarda yapilmasina imkan saglamaktadir (Schie, t.y.).

Resim 4. Jibbe Van Schie Woven Translations, Eindhoven, Hollanda, 2022.
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Tom Lauerman

Tom Laurman, kendi tasarladigi {i¢ boyutlu yaziciy1 kullanarak ¢alismalarini heykel, zanaat ve
tasarim ti¢geninde sekillendirmektedir. “Nesneleri, ¢izimleri ve enstalasyonlari, gérsel, dokunsal ve
icgiidiisel bir deneyim olarak insa edilmis mekanlarin duygusal kapasitelerini aragtirmaktadir”
(Lauerman, (t.y). Yaptigi denemeler sonucunda tek nozul kullanildiginda renkli ¢amurlarin birbirine
karigmasi nedeniyle iki ekstriider ve nozul u¢ kullanmistir. Bu sayede elde etmek istedigi ¢ift renkli
baskiya ulagmustir.

Resim 5. Tom Lauerman deneysel ikili ekstruder ile iki renk testi, 2019.

YONTEM

Bu aragtirmada, ti¢ boyutlu yazicilarda, harg¢ yigma yani FDM yo6ntemi tercih edilmistir. Renkli
camurlarin yani sira giiniimiizde yeni sekillendirme yontemleriyle de renkli ¢amurlarin yiizeylerde
olusturdugu etkiler degerlendirilmektedir. Bu etkiler dogrultusunda nasil sonuglar elde edilebilecegi ve
bu yontem ile calisgan seramik sanatgilarinin yapmis oldugu calisma Ornekleri goz Oniinde
bulundurularak uygulama ¢aligmalari yapilmistir. Renkli gamurlarin olusturulmasi igin farkli oranlarda
kobalt oksit kullanilmistir. Kobalt oksit ilavesiyle renklendirilen ¢amur, seramik baski yapabilen 6zel
olarak tasarlanmis bir ii¢ boyutlu yazici kullanilarak sekillendirilmistir. Bu asamada kullanilan {i¢
boyutlu yazici ti¢ eksenli delta tipi bir {i¢ boyutlu yazicidir. Bu yazicinin baski alani yaklasik
20x20x25cm'dir. Seramik ¢amurunu hava yardimiyla nozula ulagtirmak ve sonrasinda sekillendirmek
icin basinca dayanikli bir camur tanki kullanilmistir. Kobalt oksit miktarinin gamurun rengi tizerindeki
etkisini belirlemek i¢in %2, %4 ve %6 kobalt oksit kullanilmistir.

Kobalt oksit ilavesiyle renklendirilen camur ve ham beyaz ¢amur tanka belirli araliklarla
yerlestirilmistir. Ardindan tankin igerisine yerlestirilen ¢amur, basingli hava yardimiyla ti¢ boyutlu
yazicinin nozuluna tasinmustir. Nozuldan ¢ikan ¢amur daha onceden bilgisayar ortaminda tasarimi
yapilmis modelin kordinatlar1 dogrultusunda {i¢ boyutlu yazici tarafindan sekillendirilmistir.

Renkli kilin ti¢ boyutlu yazicida sekillendirilmesi sirasinda bazi zorluklarla karsilagilmustir.
Camur, basincinda etkisiyle tank icerisinden nozula diizensiz bir sekilde tagindigi i¢in istenilen renk
gecisi saglanamamistir. Cift nozul kullanilarak renkli kilin daha kontrollii bir sekilde uygulanabilecegi
tespit edilmistir. Ancak ¢ift nozul ile ¢aligma imkani1 bulunamamugtir. Yapilan arastirmalar sonucunda
daha iyi renk gegisi i¢in ¢ift nozul ve ayri tanklar kullanilmasi gerektigi tespit edilmistir.
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UYGULAMA ASAMASI

“Bilgisayar destekli liretim yontemlerinin gelistirilmesiyle birlikte bilgisayar ortaminda ¢izilen
objelerin, fiziksel olarak {i¢ boyutlu iretilebilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu sayede sanatcilar
bilgisayarli tasarim ve iiretim yontemlerini kullanarak sanat eseri iiretmeye baslamiglardir” (Can,
2019, s.42).

Bu caligmada formlar modellenirken dogal kivrimlarin hareketinden yola ¢ikilmis olup renkli
camurun etkisinin hissedilebilecegi formlar olusturulmaya 6zen gosterilmistir. Bilgisayar ortaminda
NX programinda ¢izimi yapilan modeller, Cura dilimleyici programinda katman ayarlarin1 yapabilmek
icin STL formatinda kaydedilmistir. Cura dilimleyici programi, hazirlanan modelin kag katmandan
olustugu, bu katmanlarin yiliksekligi, et kalinliginin ne kadar olacagi ve baskinin ne kadar siirede
tamamlanacagi gibi bilgileri hesaplayarak ayarlarini diizenleyebildigimiz bir ara programdir. Bu
dilimleyici programinda bilgisayar ortaminda olusturulan model icin gerekli katman ayarlar
yapildiktan sonra model dosyasi ii¢ boyutlu yazicinin algilayabilecegi bir format olan g-code
dosyasina donistiiriilmiistiir. Daha sonrasinda bu g-code dosyasinin SD kart ile ii¢ boyutlu yaziciya
aktarilmasiyla istenilen form sekillendirilmistir. Baski alirken formun kaliteli olmasi i¢in ii¢ boyutlu
yazici tablasina basilan ilk katmanin baski yatagina iyi bir sekilde yapismasi baski siirecinde en
onemli noktalardan biridir. Nozul bir eksende al¢i tablaya ¢ok yakinken diger eksende ¢ok uzak
olmamas1 gerekmektedir. Baski yatagi ve nozul arasinda her noktada esit mesafede bir bosluk
olmalidir. Bu arastirmada katman yiiksekligi 1.0 mm, duvar kalinlig1 2.0 mm, nozul kalinligi ise 2 mm
olarak ayarlanmugtir.

Resim 6. Uygulama agamast

Seramik baski isleminde tabla olarak alci plaka kullanilmaktadir. Bunun nedeni baski islemi
tamamlandiktan sonra formu tabla {izerinden yapigsmadan sorunsuz bir sekilde alabilmek ve baski
sirasinda formun tabani ile govdesi arasindaki nem miktarini esit seviyede tutabilmek igindir. “Ug
boyutlu seramik baskida kilin renklendirilmesi ile farkli renkte baskilar alinabilir. Bunun igin 6ncelikle
farkl1 oranlarda pigmentlerin biinye ile karistiriimas1 gerekmektedir” (Ozgiiven, 2019, 5.120).
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Resim 7. Camur hazirlama asamast

Camur hazirlama agsamasinda ¢amurun kivami oldukca énemlidir. Kivami ¢ok sulu olan ¢amur,
iiretim esnasinda yigilmalara neden olmaktadir. Bu nedenle homojen ve belirli bir sertlikte olmasi
gerekmektedir. Camur hazirlanirken ve tank doldurulurken ¢amur igerisinde hava kalmamalidir.
Camurun igerisinde veya tank igerisinde kalan hava kabarcigi, liretim sirasinda katmanlar iizerinde
bosluklara ve formu olusturma da olumsuz sonu¢ almamiza neden olmaktadir.

(S
£ ‘
y / 8

Resim 8. Camur tanki doldurma siireci

Har¢ yigma yontemiyle sekillendirilen bu formlarda, plastik beyaz ¢amur icerisine % 2 ve % 4
oranlarinda kobalt oksit eklenerek seramik ¢camuru renklendirilmistir.

Camur, ahsap diiz duralit iizerinde yogurularak icerisindeki havanin digariya atilmasi
saglannmstir (Gorsel 7). ki farkli oranlarla hazirlanan renkli camurlar, tankin igerisine iist iiste
gelecek sekilde doldurulmustur (Gorsel 8). Renkli camurun etkisinin daha iyi gézlemlenmesi i¢in tank
doldurulurken renkli ¢amur arasina beyaz ¢camur koyulmustur.
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Resim 9. Uc boyutlu yazici ile sekillendirme asamasi

Her bir seramik formun baski siliresi caligmanin boyutuna bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Hazirlanan ¢camur genellikle 4,5 ve 5 bar arasi bir basingla, yazicinin ekstriiderini
camur ile beslemektedir. Camurun yumusak kivamindan kaynakli olusabilecek ¢okmeleri dnlemek
adina baski siiresince, kurutma makinasi yardimi ile kurutma yapilmis olup % 40 hizinda
yazdirilmigtir.

Resim 10. Firin yerlestirme agamast

Camurun pisme derecesine bagl kalarak pisirimi yapilmigtir. Pigirimler camurun mukavemet
derecesi olan 1200°C’de tek pisirim yapilmistir.
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Resim 12. Sekillendirilen Form, 1200C° Sirsiz Pigirim, 10x23 cm
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Resim 13. Sekillendirilen Form, 1200C® Sirsiz Pigirim, 10x18 ¢m, 8x23 ¢m, 10x25 cm

SONUC

Bu arastirma kapsaminda ii¢ boyutlu yazicilarda seramik g¢amurunun kobalt oksit ile
renklendirilmesi ile elde edilen bulgularda su sonuclara ulagilmustir.

Ug boyutlu yazicilarda, diger tekniklere gére modelleme ve sekillendirme asamasi daha titiz bir
caligma gerektirmektedir. Renkli ¢amur biinyelerinin renk denemeleri hazirlanirken, 1200°C’de plastik
beyaz camura, % 2, % 4 ve % 6 oranlarinda kobalt oksit ilave edilerek ii¢ boyutlu yazicidan baskisi
alinan renkli camur katkili formlarm 1200°C’de pisirimleri yapilmustir.

Pigirim denemeleri sonucunda % 6 oraninda kobalt oksit kullaniminda ¢amurda kopiirme ve
erime goriilmiistlir. Bu sebeple % 2 ve % 4 oranlarinda kobalt oksit katkili ¢gamurlar ve beyaz ¢camur
kullanilarak tist iiste gelecek sekilde tankin icerisine doldurulmustur. Renk gegisinin sira sira
sekillendirilmesi beklenmistir, fakat basincin vermis oldugu etkiyle hortum igerisinde ¢amur diizenli
halde degil de yan yana birbirine karigarak ekstriidere ulasmistir. Bu da istenilen renk gegisini olumsuz
yonde etkilemistir. Camur biinyesi ile ilgili olumsuz bir sonuca rastlanmamistir. Ancak kobalt miktari
arttikca yiizeydeki renk koyulasip benekler olusturmustur. Beyaz c¢amur, yiiksek derecede
pisirildiginde krem rengi elde edilmis olup bu da katman gegislerini olumsuz etkilemistir.

Seramik baskilarin kurutma iglemi sonrasinda rotusleri yapilmis, daha sonra 1200°C’de
pisirimleri gergeklestirilmistir. Amaglanan en dogru sonuglara Resim 11°deki ornekte ulagilmigtir.

Beyaz camurda rengin yiizeydeki gecisin net olarak goriilmemesinin sebebi beyaz camurun
bilinyesinden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Porselen camuru ile sekillendirilmelerde yiiksek derece pisirim ile renkli camurun etkisinin daha
net bir sekilde elde edilebilecegi ongoriilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen deneyim ve arastirmalar
sonucunda, renkli camurun ii¢ boyutlu yazicilarda kontrol edilebilmesinin ¢ift nozul kullanildiginda
miimkiin oldugu goézlemlenmistir. Farkli renkteki ayni tank igerisindeki ¢amurlarin tek bir nozuldan
kontrollii bir sekilde ¢ikmasini saglamak oldukga zor olmaktadir. Bu arastirma kapsaminda ti¢ boyutlu
yazicida renkli camur kullanan sanatgilarin yaptiklar1 uygulamalar incelendiginde, ¢ift basl nozul ve
iki farkl renk igin ayri tanklarin kullanildigi durumlarda, farkli renklerdeki camurlarin gegislerinin
daha kontrol edilebilir oldugu, tek nozul ile sekillendirilmelerde ise renk gegislerinin daha rastlantisal
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oldugu gozlemlenmistir. Ayrica yapilan uygulamalar ile de tek nozul kullanilarak olusturulan renk
gecislerinin daha rastlantisal oldugu deneyimlenmistir. Ancak rastlantisal olarak tankin igerisine
konulan renkli ¢camurlarin gekillendirilen formun genisligine ve yliksekligine bagl olarak yiizeylerde
rastlantisal renk gegislerine neden oldugu, bunun da yiizeyde yeni gorsel etkiler elde edilmesine
olanak sagladigi, sekillendirilen formun genisligi ve yiiksekligi gibi faktorlerinde bu sekillendirme
stirecini etkiledigi sonucuna ulagilmistir.
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EXTENDED ABSTRACT
Aim:
The main aim of this study is to investigate in detail the effects of coloring ceramic clay with
cobalt oxide in 3D printers and to observe the color transitions of different colored clays in the tank

during the forming process. In addition, to develop strategies to achieve better results during the
shaping phase in the three-dimensional printer with colored sludge.

Method:

Different proportions of cobalt oxide were used for the production of colored ceramic clays. The
clays colored with the addition of cobalt oxide were printed using a specially designed three-
dimensional printer capable of ceramic printing. The 3D printer used at this stage is a 3-axis delta type
3D printer. The printing area of this printer is approximately 20x20x25cm. A pressure-resistant
aluminum mud tank was used to shape the ceramic mud with the help of air. To determine the effect of
the amount of cobalt oxide on the color of the clay, 2%, 4% and 6% cobalt oxide was used.

The sludge colored by the addition of cobalt oxide and the raw white sludge were placed at
certain intervals in the tank. Then, with the help of compressed air, the sludge was transported to the
nozzle of the 3D printer. The desired model was shaped by stacking the sludge coming out of the
nozzle with the mortar of the three-dimensional printer by the mortar stacking method.
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Some difficulties were encountered during the shaping of colored clay in the 3D printer. Since
the sludge mixed irregularly in the nozzle under the effect of pressure, the desired color transition
could not be achieved. However, it was determined that the colored clay could be applied in a more
controlled manner by using a double nozzle. However, there was no opportunity to work with a double
nozzle. Only as a result of the researches, it was determined that double nozzles and separate tanks
should be used for better color transitions.

Results:

The amount of cobalt oxide is a critical factor in determining the color shade of ceramic mud.
Higher cobalt oxide ratios lead to darker and more saturated colors.

It has been observed that pushing the clay in the tank with air pressure negatively affects the
homogeneity of color transitions on the surface during the shaping phase. However, it has been
determined that it may be possible to control color transitions with the use of double nozzles in the 3D
printer.

Increasing the amount of cobalt oxide causes an increase in color intensity and surface
distortion at high temperatures. Therefore, it is important to determine the appropriate cobalt oxide
ratio for the desired homogeneous color transitions.

The colored ceramic prints were retouched after drying and then fired at 1200 °C. Color
intensity was observed on the surface with increasing cobalt oxide content. Also, the high firing of the
white clay resulted in a cream color, which reduced the contrast in the layer transitions. However, it
was observed that the desired color tones could be obtained with the use of cobalt oxide in the right
proportions. Especially when 4% cobalt oxide was used, more stable and homogeneous color
transitions were obtained. However, it is thought that the use of a whiter clay, such as porcelain clay,
would increase the contrast and make the colors more distinct.

Conclusion:

This study investigated in detail the effects of coloring ceramic clay with cobalt oxide in 3D
printers. The findings showed that the amount of cobalt oxide can determine the color tone and
transitions in ceramic prints. As a result of examining the works of artists using double nozzles, it was
found that the use of double nozzles plays an important role in controlling color transitions. It was
observed that with the use of cobalt oxide in the right proportions, the desired color tones can be
obtained and more stable color transitions are achieved. The results of this study may lead to the
development of better strategies for coloring ceramic prints on 3D printers.
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