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U¢ boyutlu yazicllar 1970’li yillarin basinda kesfedildikleri giinden beri teknolojik gelisimlerini
siirdiirmektedirler. Bu gelisim ii¢ boyutlu yazicilara her gegen giin yeni kullanim alanlar1 agmaktadir.
Giintimiizde pek ¢ok farkl alanda ti¢ boyutlu yazici teknolojilerinin sagladig1 avantajlardan yararlanilmaktadir.
Kullanildiklar: her alanda yenilikler yaratmayi miimkiin kilan {i¢ boyutlu yazicilar sanat ve tasarim alaninda da
kullanimini her gegen giin saglamlastirmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim programlari da ii¢ boyutlu yazici
teknolojilerine paralel olarak gelisim gostermektedir. Bu iki teknolojinin hizla ilerleyisi sanat ve tasarim alanina
yenilikei bir bakis a¢isi getirmektedir. Bilgisayar destekli tasarim programlari ve ii¢ boyutlu yazici teknolojileri
birbirine dogrudan baglantihdir. U¢ boyutlu yazicilar ile iiretim yapabilmenin ilk kurali, iiretilmek istenen
modelin bilgisayar destekli tasarim programlarindan (CAD: Conmputer Aided Design) biriyle tasarlanmasidir.
Bu alanda en sik kullanilan bilgisayar destekli tasarim programlarindan bazilar1 AutoCAD, Autodesk 3Ds Max,
Solidworks, Maya ve Rhinoceros gibi programlardir. Bu bilgisayar destekli tasarim programlarinin her biri
kullanicisina farkl avantajlar saglamaktadir. Bu makalede, bilgisayar destekli tasarim programi Rhinoceros'un
Grasshopper eklentisinin Firefly uzantis1 kullanilarak ses dosyalarinin bilgisayar ortamina kaydedilmesi
anlatilmaktadir. Calismalar sonucunda kaydedilen ses dosyalar1 Rhinoceros programinda yiizeye
dontstlirilmis ve ilgili bulgular okuyucuya aktarilmistir.

Anahtar Kelimeler: U¢ boyutlu yazic, Bilgisayar destekli tasarim, Yeni nesil seramik, Ses, Form.
Abstract

Three-dimensional printers have continued their technological development since they were discovered in the early
1970s. This development opens up new areas of use for three-dimensional printers every day. Today, the advantages
of three-dimensional printer technologies are used in many different areas. Three-dimensional printers, which
make it possible to create innovations in every field they are used, are strengthening their use in the field of art and
design day by day. Computer-aided design programs are also developing in parallel with three-dimensional printer
technologies. The rapid progress of these two technologies brings an innovative perspective to the field of art and
design. Computer-aided design programs and three-dimensional printer technologies are directly linked to each
other.The first rule of production with three-dimensional printers is to design the desired model with one of the
computer-aided design programs (CAD: Conmputer Aided Design). Some of the most frequently used computer
aided design programs in this field are programs such as AutoCAD, Autodesk 3Ds Max, Solidwords, Maya and
Rhinoceros. Each of these computer aided design programs provides different advantages to its users. This article
describes the recording of audio files over computer media using the Firefly extension of the Grasshopper plug-in of
the computer aided design program Rhinoceros. As a result of the studies, the recorded sound files were converted
to the surface in the Rhinoceros program and the relevant findings were transferred to the reader.

Keywords: Three dimensional printer, Computer aided design, New generation ceramics, Sound, Form.
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Giris

Ug boyutlu yazicilar bilgisayar destekli tasarim programlari aracihigiyla tasarlanmis formlari veya ti¢
boyutlu tarayicilar ile taranmis hazir nesneleri tiretmek icin kullanilan makinalardir. Ug¢ boyutlu
yazicilarin calisma prensipleri genellikle eklemeli iiretim sistemine dayanir. Yazicilar iiretimde
kullanilacak olan sarf malzemesini iist iiste ekleyerek, iiretilmek istenilen formu olustururlar. Ug
boyutlu yazicilarla tiretim alaninda kullanilabilecek sarf malzemeleri camdan ¢ikolataya, seramikten
gercek insan hiicrelerine kadar farklilik gostermektedir (Demirbas & Arli, 2017, s. 2). Glinimiizde
hemen hemen her alanda kullanilmakta olan bilgisayar destekli tasarim programlari ve ii¢ boyutlu
yazicl teknolojileri kullanicilarina farkli malzemelerle ¢alisma imkani sunmalarinin yani sira, 6l¢ekli
ve hizli bir liretim siireci saglarlar (Aslan, 2017, s. 2).

Bilgisayarlar, bilisim teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak zaman i¢inde tasarim ve iiretim
stirecinin hemen hemen her asamasinda kullanilmistir. Baslangicta, bilgisayar destekli tasarim (CAD-
Computer Aided Design) ve bilgisayar destekli iiretim (CAM- Computer Aided Manufacturing) ile
endiistriyel liretim stirecine dahil olan bilgisayarlar, gelisen teknoloji ile birlikte iiretim ile tasarim
arasindaki baglantiy1 saglamak ve liretim asamalarini planlamak gibi alanlarda da aktif rol almaya
baslamistir (Demirel & Karaagag, 2014, s. 51).

Uc boyutlu yazicilar ile iiretimin ilk asamasi, tiretilmek istenen formun bilgisayar destekli tasarim
programlarindan biriyle tasarlanmis olmasidir. Bilgisayar destekli tasarim programlari; iiretilmek
istenilen formlarin koordinatsal veya matematiksel ifadeler yardimiyla hacimsel bir sekilde ifade
edilmesini saglarlar. Glinlimiizde bilgisayar destekli tasarim programlarinin neredeyse tamami ti¢
boyutlu yazicilara yonelik giincellemelerini yapmakta ve kullanicilarina gerekli ara ytzler
sunmaktadir (Aslan, 2017, s. 54).

Sarf malzemesi olarak, seramik malzeme kullanarak iiretim yapabilen li¢ boyutlu yazic1 teknolojileri
tice ayrilmaktadir. Bunlar; segici lazer sinterleme teknolojisi (Selective Laser Sintering -SLS), harg
y1gma teknolojisi (Fused Deposition Modeling -FDM) ve yapistiriciyla toz baglama teknolojisi (Inkjet
Powder Printing) olarak siniflandirilabilir. Seramik malzemeyle c¢alisan ili¢ boyutlu yazic
teknolojilerinin her biri kendi icinde avantajlar ve dezavantajlar barindirmaktadir. Uretim
asamasinda bu flretim teknolojilerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ayr1 ayr1 goz Oniinde
bulundurularak, baskis1 alinacak olan formun tasarimina en uygun olan teknoloji secilmelidir.
(Kugtikerbas, 2019, s. 1).

Uretim asamasinda kullamlmak istenilen ii¢ boyutlu yazicilarin calisma prensiplerine uygun sekilde
tasarlanan formlarin sonraki asamada bilgisayar destekli iiretim (CAM: Computer Aided
Manufacturing) yazilimlariyla tekrar gézden gecirilerek baskiya hazir hale getirilmesi ve yazicinin
algilayabilecegi bir dilde yeniden kodlanmasi gerekir.

Tasarimi tamamlanan formlar 6ncelikle hizli prototipleme uygulamalari igin gelistirilmis bir dosya
formati olan STL (Stereolitography) formatinda kaydedilmelidir. Sonraki adimda bu formlar Slic3r
gibi bir takim dilimleyici yazilimlar ile katmanlarina ayrilmali ve yazicinin anlayacagi tek dil olan G-
code formatina doniistiiriilerek kaydedilmelidir. Tiim bu asamalardan sonra tasarimlar ii¢ boyutlu
yaziciyla liretime hazir hale gelmis olur.

Bu ¢alismada; iiretilmek istenilen formun yapis1 g6z 6niinde bulundurularak iiretim asamasinda harg
y1gma teknolojisi ile ¢alisan delta tipi bir li¢ boyutlu seramik yazic1 kullanilmistir.

Grasshopper Eklentisi

Grasshopper, bir bilgisayar destekli tasarim programi olan Rhinoceros ’un ilizerinde calisan bir
eklentidir. Grasshopper eklentisi genelde ger¢ek zamanli parametrik modelleme ve algoritmik form
arastirmalart i¢in kullanilir.

Rhinoceros programinda; egriler, noktalar, yiizeyler ve bunlarin birlestirilmesiyle olusturulan kati
ylizeyler ile modelleme yapilirken, Grasshopper eklentisi ile modelleme prensibinin temelinde veri
akis diyagramlari yatar. Veri akis diyagramlari (dataflow diagrams) geometrik nesneler, koordinatlar
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ve sayilar gibi verilerin komutlar arasindaki akis yoninii goésteren diyagramlardir. Bu tiir
diyagramlarla amagclanan; modelleme siirecinde, veri akis diyagramina eklenen her islemin
sonucunu birbirine baglayarak birbiriyle iligkili yapilar elde etmektir. Veri akis diyagramlarinda
kabul edilen dil; verinin bir komutun sol tarafindan isleme sokulmasi ve komuttan elde edilen
sonucun komutun sag tarafindan tasarim siirecine katilmasidir. Bu sebeple veri akis diyagramlari
soldan saga yazilir ve okunurlar (Yazar & Uysal, 2016, s. 3-5).

Grasshopper eklentisinin ana ekrani, menii cubugu, bilesen sekmeleri ve panelleri, kanvas arag
cubugu, kanvas gibi boéliimlerden olusur. Menii ¢cubugunda, Grasshopper’in ¢alisma sistemiyle ilgili
genel ayarlar bulunmaktadir. Kanvas ¢gubugundan ise veri akis diyagrami olusturma esnasinda sikca
kullanilan, goriintiiyli yakinlastirma, goriintii ayarlarini degistirme ve dosya kaydetme gibi islemler
yapilabilir. Grasshopper’in ana ekrani iizerinde, menii ve kanvas ¢ubuklarinin hemen altindaki bos
ekran alanina ise kanvas ismi verilir. Kanvas, veri akis diyagramlarini olusturacak bilesenlerin bir
araya getirilerek birbirine baglanacagi bos alandir. Sekmeler ve paneller alan1 Grasshopper’in
kapsadig1 tiim bilesenlerin guruplara ayrilarak yerlestirildigi menii alani olarak tanimlanabilir. Bu
alanda bulunan sekmelerin icindeki paneller, sekmelerin tizerine gelinip farenin sol tusuyla
tiklandiginda goriiniir hale gelirler. Panellerin lizerlerine gelinip yine farenin sol tusuyla tikladiginda
ise panellerin icerdikleri bilesenler acik bir sekilde goriintiilenebilir. Bilesenlerin lizerinde farenin
imleci biraz bekletildiginde, bilesenin adina ve kisa a¢iklamasina erisilebilmesi miimkiindir. Bunun
yani sira, veri akis diyagramlarini olustururken kullanilmak istenilen bilesenlere, kanvas tizerindeki
herhangi bir bos alanda farenin sol tusuna ¢ift tiklandiginda agilan bilesen arama kutucugu tizerinden
de erisilebilir. Bu teknikle agilan bilesen arama kutucuguna, kullanilmak istenilen bilesenin adi
yazilarak aranilan bilesene kolayca ulasmak miimkiindiir. Sol tikla segilen bilesenler yine sol tikla
kanvasa yerlestirilerek birbirine baglanir (Yazar & Uysal, 2016, s. 9-10)

Veri akis diyagramlari olusturulduktan ve nihai tasarima ulasildiktan sonra, olusturulan dosyalarin
hem Grasshopper hem de Rhinoceros tlizerinden ayr1 ayr1 kaydedilmesi gerekmektedir. Hem
Grasshopper uzantist hem de Rhinoceros programi sadece kendilerine ait objeleri ve verileri
kaydederler. Yani Rhinoceros programi veri akis diyagramlarini, Grasshopper uzantisi ise
Rhinoceros ana ekraninda olusmus olan objeleri kendi biinyesine kaydetmez. Tasarimi tamamlanmis
olan dosyalarin her iki program iizerinde de kaydedilmis olmasi, gerektiginde ¢alismaya kalindig:
yerden devam edilip tasarim ilizerinde birtakim degisiklikler yapilmasina olanak saglar (Yazar &
Uysal, 2016, s. 27).

Veri akis diyagramiyla gelistirilen modeller tizerindeki verilerle oynanarak hizla yeni alternatifler
iiretilebilir veya diyagramdaki komutlar ve baglantilar arasinda degisiklikler yapilip farkli geometrik
iliskiler kurulabilir. Tim bu o6zellikleri sebebiyle Grasshopper eklentisi araciligi ile veri akis
diyagramlari izerinden modelleme yapmak her gecen giin daha da popiilerlesmekte ve kullanim
yaygiligini arttirmaktadir (Yazar & Uysal, 2016, s. 3-5).

Firefly Uzantis1i Kullamilarak Bilgisayar Ortamlar1 Uzerinden Yakalanan Ses
Dosyalarinin Veri Olarak Kaydedilmesini Saglayacak Veri Akis Diyagraminin Cizim
Asamalar

Grasshopper eklentisine bagli olarak c¢alisan Firefly wuzantis;; veri akis diyagramlarini
zenginlestirmek icin kullanilan birtakim yazilimlar iceren bir arag seti olarak tanimlanabilir. Firefly
uzantisl, bilgisayardaki klavye mikrofon ve ekran gibi ortamlar araciligiyla okunan sayisal verilerin
Grasshopper Tlizerinden anlik olarak Rhinoceros ekranina yansitarak kullanilabilmesini
saglamaktadir. Bu uzanti kurulu oldugu bilgisayarda bulunan tiim bu aygitlarin (klavye, mikrofon,
vb.) haricinde farkli sensorler ile de iletisim kurabilmektedir.

Bilgisayara bagh bulunan klavye mikrofon ve web kameras1 gibi 6gelerle iletisime gecip ses ve
gorilinti gibi 6geleri dijital verilere doniistiirebilen Firefly uzantisinin bu 6zellikleri tasarim a¢isindan
pek cok sekilde kullanilip degerlendirilebilmektedir.

Bu baslik altinda; dis ortamdan yakalanan anlik ses verilerinin Rhinoceros ekrani iizerinde
kaydedilmesini saglayacak olan veri akis diyagraminin olusturulmasi asamasinda izlenmesi gereken
yol ve diyagrama eklenmesi gereken bilesenler sirasiyla ve ayrintili bir sekilde aktarilmigtir.
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Firefly’in bilgisayar mikrofonu sayesinde sesi yakalayip belirli bir stire araliginda kaydederek bir
dijital veri olarak Rhinoceros ekranina yansitmasini saglamak icin o6ncelikle auido baslikl
sekmesindeki ses ile ilgili bilesenler incelenmelidir. Bu sekmenin icinde bulunan ses yakalama
(sound capture) bileseni bilgisayardan alinan ses verilerini sayisallastiran bilesendir. Grasshopper
ekrani iizerinde olusturulan veri akis diyagramina eklenecek ilk bilesen ses yakalama (sound
capture) bilesenidir. Sonraki asamada ses yakalama (sound capture) bilesenine yakaladigi ses
verilerini siirekli olarak giincellemesini saglayacak bir zamanlayici (timer) eklenmelidir (Yazar &
Uysal, 2016, s. 260-261) (Gorsel 1). Zamanlayici bileseni 20 mili saniyeden 10 saniyeye kadar
degisen farkli zaman araliklarinda ayarlanabilmekte bu 6zelligi sayesinde kullanicilarina en uygun
zaman araligini segme imkani sunmaktadir. Zamanlayici bileseni 20 mili saniyeye ayarlandiginda
daha kisa stireli ama daha detayl ses kaydi saglanabilmekteyken saniye araligi arttikca kayit
suiresinin uzadlgl ama buna karsilik detaylarin azaldig: goriilmektedir.
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Gorsel 1. Grasshopper eklentisi lizerinde ses yakalama bilesenine zamanlayici bileseninin
baglanmasi.

Ikinci adimda veri akis diyagramina, dis ortamdan bilgisayar aracihgi ile alinan ses verilerinin,
sectiginiz saniye araliginda giincellenerek kaydedilebilmesini saglayacak olan bir veri kaydedici
(datarecorder) bileseni eklenmelidir. Veri kaydedici (data recorder) bileseni, veri akis diyagraminda
sesi yakalayacak olan ses yakalama (sound capture) bileseninin ses ¢ikis tinitesine baglanmalidir
(Yazar & Uysal, 2016, s. 261) (Gorsel 2).
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Gorsel 2. Grasshopper eklentisi lizerinde ses yakalama bilesenine veri kaydedici (data recorder)
bileseninin baglanmasi.

Ugiincii asama, kaydedilecek olan ses verilerinin koordinat sisteminde noktalara doniistiiriilmesi
asamas1 olarak tanimlanabilir. Bu noktada construct point (pt) bileseni devreye girmektedir.
Koordinat verilerini noktalara doniistiirmek amaciyla kullanilmakta olan bu bilesen kelime anlami
olarak nokta ¢izmek, insa etmek anlamina gelmektedir (Yazar & Uysal, 2016, s. 77). Bilgisayardan
alinan ses verilerini kaydeden veri kaydedici (data recorder) bilesenine baglanan nokta c¢izme
(construct point) bileseni buradan aldig1 verileri noktalara dontstiiriir. Bu makaledeki 6rnek tasarim
icin olusturmak istenilen veri akis diyagraminda veri kaydedici (data recorder) bileseni, nokta ¢izme
(construct point) bileseninin x koordinatina baglanmistir (Yazar & Uysal, 2016, s. 261) (Gorsel 3).
Nokta ¢izme (construct point) bileseni, tasarimcinin tercihine goére veri kaydedici (data recorder)
bileseninin y veya z koordinatina da baglanabilir. Béyle bir durumda, koordinat sistemi iizerinde elde
edilecek olan noktalar secilen baglanma ekseni tizerinde olusmaya baslayacaktir.
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Gorsel 3. Grasshopper eklentisi tizerinde veri kaydedici (data recorder) bilesenine nokta ¢izme
(construct point) bileseninin baglanmasi.

Bilgisayarin mikrofonundan elde edilen ses verilerinin Rhinoceros ekranindaki koordinat sisteminde
cizgisel bir hale gelip kaydedilmesini saglayacak olan veri akis diyagraminin olusturulmasi
asamasinda karar verilmesi gereken bir diger onemli unsur ise koordinat sistemi {izerinde
kaydedilmek istenilen noktalarin sikligini ve sayisini belirlemek olacaktir. Bunun i¢in diyagrama
aralik (range) bileseni eklenmelidir. Bu bilesen, Rhinoceros ana ekranindaki koordinat sistemi
iizerinde olusturulmak istenilen ¢izgi veya form icin say1 araliklar1 atanmasin saglar (Gorsel 4).
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Gorsel 4. Grasshopper eklentisi lizerinde aralik (range) bileseninin baglanmasi.

Koordinat sistemine kaydedilmek istenilen noktalar i¢in bir say1 araligi belirledikten sonra
Grasshopper tlizerinde bir panel kutucugu olusturup belirlenen say1 araliginin bu kutucugun igine
yazilmasi ve daha sonra da aralik (range) bileseninin, sayisal aralik alani (domain of numeric range)
girisine baglanmas1 gerekmektedir. Sayisal aralik alani (domain of numeric range) girisi, bu
makaledeki 6rnek uygulamada; kaydedilmek istenilen ses verisinin x eksenindeki uzunlugunu
belirleyen girdidir.

Veri akis diyagraminin saglikli bir sekilde ¢alismasini saglamak i¢in bu alanda belirlenmesi gereken
bir diger bilesen ise adim sayis1 (number of steps) bilesenidir. Adim sayis1 (number of steps) bileseni
bu makaledeki 6rnek uygulama i¢in x eksenindeki uzunluk dl¢iisiine atamak istenilen nokta sayisinin
belirlenmesini saglar. Bunun i¢in, Grasshopper ekraninda yeni bir panel acilip belirlenen adim
sayisinin bu panele yazilmasi ve islem bittikten sonra bu panelin aralik (range) bileseninin adim
sayis1 (number of steps) girdisine baglanmasi gerekmektedir. (Gorsel 5).

Gorsel 8'deki ornekte veri akis diyagramina girilen sayisal araliklar incelenecek olursa, veri akis
diyagrami tamamen bittikten sonra ve ses kaydi baslatilmadan 6nce Rhinoceros ekranina x
ekseninde 400 birim uzunluga ve 100 adet noktaya sahip bir diz ¢izgi belirdigi gozlenebilir.

Aralik (range) bileseni lizerinde belirlenmis olan sayisal aralik alani (domain of numeric range) ve
adim sayis1 (number of steps) girdileri istenildigi zaman uygulanacak projeye uygun bir sekilde
degistirebilir ve boylece ayni ses verisi kullanilarak Rhinoceros ekranindaki koordinat sisteminde
farklh ciktilar elde edilebilir.
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Gorsel 5. Grasshopper eklentisinde, aralik (range) bileseninin tizerine sayisal aralik alani (domain

of numeric range) ve adim sayis1 (number of steps) girdilerinin baglanmasi.

Aralik (range) bileseni iizerinde gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra bu bilesen, nokta ¢izme
(construct point) bilesenin z ekseni girdisine baglanir. Bdylece Rhinoceros 'un koordinat sistemi
iizerinde, z ekseni dogrultusunda adim sayisi (number of steps) paneline girilen sayisal deger kadar
nokta olusmus olur. Z eksenindeki noktalarin x koordinatlar: ise veri kaydedici (data recorder)
bileseninden gelen veri listesine baghdir. Veri kaydedici (data recorder) bileseni, kaydettigi ve
sakladig1 verileri, adim sayis1 panelinde daha énceden belirlenen sayiya ulasildiginda, en eskisinden

baslayarak silmeye baslar ve yeni verileri kaydeder (Yazar & Uysal, 2016, s. 262).

Veri akis diyagramina son eklenecek bilesen ise noktalar arasina ¢izgi ¢ekmek i¢in kullanilan ¢oklu
cizgi (polyline) bilesenidir. Nokta ¢izme (construct point) bileseninin nokta koordinatlar1 (point
coordinate) cikisi, coklu cizgi (polyline) bileseninin ¢oklu cizgi kése noktasi (polyline vertex point)

girisine baglanir (Gérsel 6).
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Gorsel 6. Grasshopper eklentisinde, nokta ¢cizme (construct point) bileseninin nokta koordinatlari

(point coordinate) cikisinin, ¢oklu ¢izgi (polyline) bileseni tizerindeki coklu ¢izgi kose noktasi
(polyline vertex point) girisine baglanmasi.

Grasshopper eklentisi lizerinde olusturulmus olan veri akis diyagrami tamamlandiginda, bilgisayara
bagh hoparlér ve mikrofonun dogru calisiyor olmasi ve Windows ses ayarlarinda bir bozukluk
olmamasi halinde, kaydedilmek istenilen ses verileri Firefly lizerinden es zamanl olarak islenip,

cizgilere doniismeye baslayacaktir (Yazar & Uysal, 2016, s. 262).
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Grasshopper Eklentisinin Firefly Uzantisiyla Ses Verilerini Yakalayarak
Gorsellestirmek icin Olusturulmus Veri Akis Diyagraminin Rhinoceros Ekram
Uzerine Yansimasi ve Forma Déniistiiriilmesi

Veri akis diyagraminin olusturulmasi asamasi tamamlandiktan sonra érnek olarak olusturulacak
formun uygulamasi i¢in ses verilerinin her 200 mili saniyede bir yakalanmasi ve elde edilen verilerin
400 birimlik uzunlukta 100 adim sayisi (number of slide) ile islenmesi uygun gorilmiistiir. Veri akis
diyagrami iizerindeki sayisal veriler buna uygun olarak revize edilmistir (Gorsel 7).
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Gorsel 7. Bitmis veri akis diyagraminin Grasshopper eklentisi tizerindeki goriintiisii.

Hazirlanan veri akis diyagrami iizerindeki aralik (range) bilesenine atanan sayisal araliklar
sayesinde, heniiz ses kaydina baslamadan 6nce Rhinoceros ana ekraninda, x ekseni lizerinde 400
birimlik uzunluk icin, her doért birimde bir nokta olmak {izere 100 adet nokta olusturmustur (Gérsel

8).
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Gorsel 8. Grasshopper eklentisi ile olusturulmus veri akis diyagraminin, Rhinoceros ana
ekranindaki ses kaydi baslamadan 6nceki goriintiist.

Seslerin karismasin1 engellemek amaciyla ¢alismanin mimkiin olan en sessiz ortamda
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Kayit icin kullanilmak istenen ses verisi bilgisayarin mikrofonuna
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ulasabilecek sekilde, kullanilan ana bilgisayardan, telefondan ya da baska bir ses kaynagindan
acilabilir. Ses verisi baslatildiginda, Grasshopper ekraninda olusturulmus olan veri akis
diyagramindaki veri kaydedici (data recorder) bileseninin iizerindeki kayit tusunun da es zamanlh
olarak aktive edilmesi gerekmektedir. Aksi halde kayit islemi gerceklestirilemez.

Bu makalede uygulanan 6rnekte Johann Sebastian Bach’in Ay Isig1 Sonati (Moonlight Sonata) adh
eserinin ilk 20 saniyesi kullanilarak ses verisinin gorsellestirilmesi yoluna gidilmistir. Eger ses
yakalama aralig1 200 mili saniyeden daha uzun bir zaman araligina, 6rnegin bir saniye gibi bir zaman
araliginda ayarlanirsa ve diger tiim girdiler sabit tutulursa o zaman eserin ilk 100 saniyesi
kaydedilerek izleyiciyle bulusturulabilir (Gérsel 9).
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Gorsel 9. Grasshopper eklentisi ile olusturulmus veri akis diyagraminin, Rhinoceros ana
ekranindaki ses kaydi sonrasindaki goriintiist.

Ses verisinin kayit islemi tamamen bittiginde elde edilen veri Grasshopper eklentisi ile olusturulmus
oldugu i¢in Rhinoceros ana ekraninda kirmizi renkte goriliir. Grasshopper ile yapilan tasarimlarin
Rhinoceros ana ekraninda kayith kalmasini saglamak amaciyla; tasarim nihai haline ulastiginda,
tasarimin {lizerine pisirme (bake) adi verilen bir islemin uygulanmasi gerekir. Bu isleminin
gerceklestirilmesi i¢in Grasshopper ekrani iizerinden veri akis diyagraminin tiimii segildikten sonra
fare iizerinde sag tusa tiklanmasi ve ¢ikan menii den pisirme (bake) isleminin secilmesi gerekir.
Grasshopper ekraninda pisirilmis 6geler Rhinoceros ana ekraninda yesil renge doniisiir ve
Grasshopper eklentisiyle bir baglantisi kalmaz (Yazar & Uysal, 2016, s. 24) (Gorsel 10-11).
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Gorsel 10. Grasshopper eklentisi ile olusturulmus veri akis diyagramina uygulanan pisirme (bake)
islemi.
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Gorsel 11. Pisirme (bake) islemi uygulanmis veri akis diyagraminin Rhinoceros ekrani tizerindeki

goruntusu.

Pisirme (bake) islemi tamamlanmis olan ses verisi artik Rhinoceros ekraninda sabit hale gelir ve bu
asamadan sonra bu veri lizerinde istenilen tiim degisiklikler yapilabilir. Bu 6rnekte oncelikle
noktalar arasina cizilmis olan ve ses verisinin izdiisiimiini temsil eden ekolayzir ¢izgisi noktalardan

ayrilmistir (Gorsel 12).
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Gorsel 12. Firefly ile kaydedilmis ses verisinin izdiistimiinii temsil eden ekolayzir ¢izgisinin
noktalardan ayrilmasi.

Ses cizgisinin silindir formuna dénistiiriilebilmesi icin ekolayzir ¢izgisinin alt kismina ¢izgiyi 90
derece kesecek sekilde diiz bir cizgi cizilip grup (group) bileseniyle birlestirilmistir. Birlestirilen
cizgiler dondiirme (revolve) bileseniyle kendi etrafinda 360 derece dondiiriiliip silindir bir form
haline getirilmistir. Bu forma alternatif olusturabilmesi acgisindan, doniistiirme (transform)
bilesenindeki konik (taper) secenegi kullanilarak form deforme edilmis ve konik bir sekle

doniistiirilmiustiir (Gorsel 13-14).
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Gorsel 13. Ekolayzir ¢izgisinin, dondiirme (revolve) bileseniyle kendi etrafinda 360 derece
dondiirtilerek silindir bir form olusturulmasi.
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Gorsel 14. Silindir formun, doniistiirme (transform) bilesenindeki konik (taper) secenegi
kullanarak deforme edilmesi ve konik bir sekle doniistiirilmesi.

Uc Boyutlu Seramik Yazicilarla Uretim Yapan ve Ses Verilerini Forma Déniistiiren
Sanatcilar

Eserlerinin tiretiminde li¢ boyutlu seramik yazicilari kullanarak ses dosyalarini forma doniistiiren
sanatcilar incelendiginde karsimiza iki nemli ismin ¢iktig1 goriilmektedir. Bu isimlerden ilki seramik
sanatcisi Jonathan Keep dir. Keep, 1979 yilinda Natal Universitesi’'nde giizel sanatlar egitimini
tamamlamasinin ardindan, 1986 yilinda ingiltere’ye yerlesmis ve Londra Royal College of Art'da
2002 yilinda yiiksek lisans egitimini bitirmistir (“Jonathan Keep”,y.y.). Calismalar1 bir¢ok koleksiyon
ve miizede sergilenen sanatgl, delta tipi ve har¢ y1gma teknolojisiyle ¢alisan bir ii¢ boyutlu yaziciy1
seramik malzemeyle calisabilecek hale doniistiirmiis ve boylelikle cogu kisinin kolayca
kullanabilecegi bir yazicinin ilk drneklerinden birini olusturmustur (Aslan, 2017, s. 23).

Cogu eserinde temel matematiksel kaliplar kullanan sanat¢i dogadan aldigi ilhami asla g6z ardi
etmemis ve teknolojiyle dogay1 yeni bir sanat anlayisiyla birlestirmeyi basarmistir (“Jonathan Keep”,
y.y.). Calismalarinin neredeyse tamaminda dogadan izler bulunan sanatginin dikkat ¢eken en énemli
serilerinden biri de Sound Surface (Ses Yiizeyi) serisidir. Sanat¢1 bu serisinde daha 6nceden
bilgisayar destekli tasarim programlari yardimi ile tasarlamis oldugu bir formun tizerine, 6zel bir
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yazilim ile ses kayitlarini aktararak, form lizerinde ses verilerinin dokusunu olusturmay1 basarmistir.
Her objede olusan kendine 6zgii ve benzersiz yiizeyler, tasarim asamasinda kullanilan ses verisinin
tonunu ve ritmini tasir. Keep’in bu serideki temel amaci duyabildiklerimizin ii¢ boyutlu goriintiilerini
kesfetmek ve izleyiciye aktarmaktir (“Sound Surface”, y.y.) (Gorsel 15).

Gorsel 15. Jonathan Keep, Sound Surface (Ses Yiizeyi) serisi, Benjamin Britten Four Sea Interludes
(URL 1, 2021).

Ug boyutlu yazici teknolojilerini kullanarak calisan ve ses verilerini calismalarinda kullanan bir diger
seramik sanatgis1 ise Danimarka’ll sanatg¢1 Olivier van Herpt dir. Herpt, kendi tasarladig1 ve harg
yigma teknolojisi ile calisan delta tipi seramik yazicisiyla 6zgiin sanat eserleri iireten 6nemli
sanatcilardan biridir. U¢ boyutlu yazia teknolojisi ile ¢ok biiyiik boyutlarda iiretim yapmayi
amaglayan sanat¢l; bu amagla, biiyik boyutlarda baski alinabilmesine olanak saglayan, kendi
tasarladigi ti¢ boyutlu yazicisini kullanarak mevcut ti¢ boyutlu yazici teknolojilerini bir tist diizeye
tasimay1 basarmustir (Ozgiiven, 2017, s. 79). Sanatci bununla birlikte, baski asamasinda kullanilacak
olan seramik ¢amurunu sulandirarak daha akiskan bir kivama getirmek yerine, iiretim esnasinda
camurun sert haliyle direk olarak kullanilabilecegi bir ekstriider tasarlamis ve bu sayede insani
boyutta ¢calismalara imza atabilmistir (“Functional 3D Printed Ceramics”, y.y.).

Genellikle yiizeyler ve dokular ile ilgili calismalar yapan sanatg, izleyicisine elle dokunmus hissi
veren seramik vazolar sunmaktadir (Zhuang, y.y.). Her projesiyle ii¢ boyutlu yazici teknolojilerine de
yeni katkilar sunan sanat¢inin 6nemli serilerinden biri de Solid Vibrations (Kati Titresimler)
serisidir. Solid Vibrations (Kati Titresimler), uzmanlik alani ses tasarimi lizerine olan Ricky van
Broekhoven ve Olivier van Herpt'in ortak projesidir. Hertpt ve Broekhoven’in bu projedeki temel
amaci ses verilerinin insan zihninde olusturdugu etkinin goriintiisiinii ortaya ¢ikararak, bu etkiyi
form tizerine doku seklinde yansitmaktir. Bu baglamda yazicinin baski tabelasinin altina, diisiik ses
titresimleri iireten ve 6zel olarak tasarlanmis bir hoparlor yerlestirmislerdir. Baski esnasinda, bu
hoparlérden g¢ikan titresimleri yazicinin lrettigi formlarla birlestirmeyi basarmislardir (“Solid
Vibrations”, 2015) (Goérsel 16).
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Gorsel 16. Oliver Van Herp, Solid Vibrations (Kat1 Titresimler), Seramik form ytizey detayi, 2015
(URL 2,2021).

Rhinoceros Programiyla Tasarimi Tamamlanmis Formun U¢ Boyutlu Baskiya Hazir
Hale Getirilmesi

Tasarimi tamamlanan formun ii¢ boyutlu yaziciyla baskisinin alinabilmesi icin 6ncelikle STL
formatinda kaydedilmesi gerekmektedir. STL (Stereolitography) formati hizli prototipleme
uygulamalari i¢in gelistirilmis bir dosya formatidir. Bilgisayar destekli tasarim programlarindan
herhangi biriyle tasarlanan modeller siklikla doértgen yilizeylerden olusurken STL formatindaki
modeller liggen ytlizeylerden olusmaktadir. Model lizerinde tanimlanmis olan her {iggen kendisine
komsu olan diger liggenin iki kdsesiyle ayni koordinatlara sahip oldugundan formun yiizeyi birbirine
tam baglanmis ve bdylece tam kat1 hale gelmis olur. STL formatinin bu 6zelligi tic boyutlu baski icin
tek kosuldur ¢linki aksi takdirde baski esnasinda birtakim sorunlar olusacaktir.

STL formatinda kaydedilen tasarimlar, yazdirma ve dilimleme ayarlariin yapilmasi i¢in Slic3r gibi
bir dilimleyici yazilim Ulzerinde tekrar agilir. Bu ayarlar, yazdirmak istedigimiz tasarima uygun
katman kalinligy, i¢ dolgu (infill) modelinin c¢esidi ve yogunlugunun se¢imi, yazicinin ekstriider
boélimiiniin baski tablasina olan uzakligi (z offset) gibi degerleri barindiran ayarlardir. Baski islemi
icin gerekli ayarlar: tamamlanmis olan tasarim sonraki asamada G-Code formatinda kaydedilmelidir.
G-Code, Geometrik Kod ‘un (Geometric Code) kisaltmasidir. G-Code formati; baski asamasi
oncesinde, Slic3r gibi dilimleyici yazilimlar ile yeniden yapilandirilan tasarimin yeni ayarlarinin
kodlandig1 bir dosya bicimidir. Bunun yani sira bu format, bilgisayar destekli iiretim yapan
makinalarin ortak programlama dilidir. Yaziciya neyi nasil yapmasi gerektigi G-Code ile aktarilir.
Cesitli asamalardan gecerek G-code formatina doniistiirilmiis olan formlar artik baskiya hazir
haldedir (Demirbas & Arli, 2017, s. 65-71) (Gorsel 17).
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Gorsel 17. STL formatinda kaydedilmis olan formun Slic3r adindaki dilimleyici yazilimla
katmanlarina ayrilmasi ve G-code’a doniistiiriilerek kaydedilmesi.

Bu asamadan sonra G-code formatindaki dosya, yazicinin bir robot olarak kontrol edilmesini
saglayan Repetier-Host gibi bir yazilim araciliiyla acilarak baski alinmaya baslanabilir. Repetier-
Host yazilimi ti¢ boyutlu yazicilarda baski isleminin baslatilmasini ve yazicinin kontrol edilmesini
saglayan bir yazilimdir. Bu yazilimin en 6énemli 6zelliklerinden biri Slic3r gibi dilimleyici yazilimlar
ile uyumlu calismasidir. Repetier-Host yazilimi araciligi ile yazdirma islemi baslatilip, belli bir
streligine duraklatilabilir veya tamamen durdurulabilir. Bunun haricinde bu yazilim aracilig ile
baski esnasinda yazicinin isletim hizi kontrol edilebilir, baski isleminin asamalar1 ve stiresi ile ilgili
bilgilere rahatlikla ulasilabilir (Aslan, 2017, s. 55) (Gorsel 18).
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Gorsel 18. G-code formatinda kaydedilmis olan formun Repetier-Host yazilimiyla agilmis
goruntusu.
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Har¢ Yigma Teknolojisi ile Calisan Delta Tipi U¢ Boyutlu Seramik Yazicinin Baskiya
Hazirlanma Asamalari, Uygun Camur Yogunlugunun Tespiti ve Uygulamalar

Uc boyutlu seramik yazicilarla baski asamasina gelindiginde, tasarlanmis olan formun baskisinin
alinabilmesi i¢in 6ncelikle gamurun ekstriider haznesine ulastirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in bir
camur tankina ve tank ile yazicinin ekstriiderini birbirine baglayacak bir hortuma ihtiya¢ vardir.
Camur tankinin icine baski 6ncesinde doldurulan seramik malzeme, tankin icinde bulunan pistonun,
hava basinci veya motor giicii kullanilarak ilerletilmesi vasitasiyla, bir hortum iizerinden ekstriider
haznesine tasinir. Pistonun ¢amur tanki icerisinde ilerlemesi i¢in gerekli olan motor giicii ya da hava
basincy, kullanilan ¢amurun yogunluguna gore farklilik gosterir. Saglikli bir iiretim siireci i¢in
kullanilacak olan ¢gamurun hortum ve ekstriider icinde 2-4 bar arasi bir basing ile kesintisiz bir
bicimde ve kolayca ilerlemesi beklenir. Camurun gereginden yogun kivamda olmasi, bir yandan
ekstriider motorunun giiciinii zayiflatip camurun akis hizini diisiirirken diger bir yandan dogru akis
hiz1 i¢in gereken hava basincini yiikseltir.

Bu sebeple iiretim asamasinda kullanilacak seramik ¢amurunun yogunlugunun dénceden cesitli
denemeler ile belirlenmesi ve baski agsamasindan énce bu yogunluga gore ayarlanmasi ¢ok 6nemlidir.
Camurun yogunlugu iiretimde kullanilmak istenen ¢amur ¢esidine gore farklilik géstermektedir. Bu
¢alismada kullanilan kirmizi menemen ¢amuru i¢in uygun yogunluk oraninin %22-25 araliginda
oldugu saptanmis ve camur bu yogunluk araliginda hazirlanarak kullanima uygun hale getirilmistir
(Ktigiikerbas, 2019, s. 99-100).

Baski esnasinda herhangi bir sorun yasanmamasi ve kaliteli bir baski alinabilmesi icin dikkat
edilmesi gereken bir diger unsur ise camurun piiriizsiizliigiidiir. Ornegin baski icin samot gibi iri
tanecikli camurlarin kullanilmasi; baski kalitesini diisiirmesi, liretim esnasinda ekstriider nozulunu
tikayip baskiya engel olmasi ve yazicinin parg¢alarini zaman icinde gizerek asindirmasi riski tasimasi
acisindan uygun degildir. Baskida kullanilmak istenen taneciksiz seramik camuru daha dnceden
belirlenen kivamda hazirlandiktan sonra icinde hava ve sert bir cisim kalmamasina 6zen
gosterilmelidir. Hazirlanan ¢camurun homojen bir bigimde karismis olmasi da baski kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Tiim bunlar géz 6niinde bulundurularak baskida kullanilacak olan gamura
1spatula yardimiyla diiz ve sert bir zemin iizerinde baski uygulanarak i¢indeki havanin tamamen
¢ikmasi saglanmali ve ayni zamanda ¢amur piiriizsiiz ve homojen bir hale getirilmelidir.

Camur hazirlandiktan sonra ¢amur tankina yiiklenmesi ise iiretim asamasinda sorun olusmamasi
adina dikkat edilmesi gereken olduk¢a énemli bir diger basamaktir. Bu adimda hem ¢amurun hem
de ¢amur tankinin icinde hava kalmamasi i¢in 6zen gosterilmelidir, camur tankinin veya ¢amurun
icinde hava kalmasi halinde liretim sirasinda form deforme olabilir ya da tamamen bozulabilir. Daha
onceden plriizsiiz hale getirilip iiretime hazirlanan ¢camur, ¢amur tanki olarak kullanilacak olan
hazneye parca parca ve icinde hava kalmayacak sekilde yerlestirilmelidir (Aslan, 2017, s. 12-14).
Ozetle alinacak olan baskinin Kalitesi, {iretim esnasinda kullanilacak olan ¢amurun yogunlugu,
piirtizsiizligli ve homojenligi ile dogrudan baglantilidir.

Baski asamasinda dikkat edilmesi gereken bir diger unsur ise baski hizidir. Uretim esnasinda baski
hiz1 tiretimde kullanilacak olan ¢amurun yogunluguna gore belirlenmelidir. Eger iiretimde motorlu
ekstriider tercih ediliyor ise basilacak formun detaylarinin yogunluguna ve karmasikligina gére baski
hiz1 gerektiginde arttiriip azaltilabilir. Eger motorsuz ekstriider tercih ediliyorsa, iliretimde
kullanilacak olan gamurun yogunlugu arttirilmali ve kontroliin kaybedilmemesi agisindan iiretim hiz1
yavaslatilmahdir.

Bunlarin yani sira iiretilmek istenilen formun ti¢ boyutlu yazicilarla tiretime uygun oldugundan emin
olunmalidir. Harg¢ yigma teknolojisiyle ¢alisan ii¢ boyutlu yazicilar eklemeli iiretim yaptiklari i¢in
tasarim asamasinda form iizerinde herhangi bir ters a¢1 olmadigindan emin olunmalidir (Martinez &
Can, 2016, s. 11).

Tiim bu bilgilerin 15181nda, har¢ yigma teknolojisiyle ¢alisan delta tipi ii¢ boyutlu yazic1 adim adim
baskiya hazir hale getirilmistir. Baski esnasinda motorlu ekstriider kullanilmistir. Baskis1 alinacak
olan formun, ¢ok karmasik bir form olmamasina ragmen titizlikle tretilmesi gerektigi gercegi goz
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oniinde bulundurularak ortalamanin biraz altinda bir baski hiz1 tercih edilmistir. Baski esnasinda
baskinin hiz1 Repetier-Host yazilimi iizerinden ayarlanabilmektedir.

Tiim bu asamalardan sonra baski islemi i¢in tamamen hazir olan yazici Repetier-Host yazilimi ile
bilgisayara baglanarak baski alma islemine baslanabilir.

Gorsel 19. Tasarimi tamamlanmis formlarin {i¢ boyutu seramik yazici ile iretim asamasi.

Baski asamasi tamamen bitmis olan formlar kurumaya birakilmis ve daha sonra 900 °C’de biskiivi
pisirimleri yapilarak nihai hallerine ulasmalari saglanmistir (Gorsel 19-20). Nihai iriinlerin &lciileri
11x6,5x1 cm, 11x6,5 cm olup et kalinliklar1 0.3 mm dir.

Gorsel 20. Tasarimi tamamlanmis formlarin ti¢ boyutu seramik yazici ile iiretilmis halleri, kirmiz
menemen ¢amuruy, 900 °C, 11x6,5x1 cm, 11x6,5 cm, 2021.
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Sonug ve Oneriler

Ug boyutlu yazicilar kesfedildikleri ilk giinden bu yana kullanildiklar1 alanlara devrim niteliginde
yenilikler yaratma imkani saglamaktadir. Seramik alaninda ise son on yilda kullanimlarini giderek
arttirmakta olan bu yazicilar artik bu alanda yeni bir sekillendirme yéntemi olarak kabul gérmekte
ve yerini her ge¢en giin saglamlastirmaktadir.

Ug boyutlu yazicilar, seramik alaninda geleneksel sekillendirme yontemleriyle iiretilemeyecek kadar
karmasik formlarin tretimini saglamaktadirlar. Yazicilar sanatsal alanda; ¢esitli desenlerde i¢ dolgu
uygulamalarina ya da sistematik ve farkl yilizey dokularina sahip tliretimlerin yapilmasina imkan
saglarken, endiistriyel seramik iiretiminde ise ¢ok ince et kalinliklarinda ve kalipla sekillendirmesi
miimkiin olmayan formlarin seri liretimine olanak saglamaktadirlar.

Bilgisayar destekli tasarim programlarinin ve {i¢ boyutlu yazic1 teknolojilerinin hizla gelisimini
siirdiirmesi kullanicilarina heyecan verici gelismeler sunmaktadir. Bu teknolojilerin anlik ses ve
gorilintii verilerini yakalayarak dijital ortamda forma ddnistiiriilmesine olanak saglamasi da bu
alandaki heyecan verici gelismelerden biridir. Bilgisayar destekli tasarim programlari ve ii¢ boyutlu
yazicl teknolojilerinin sagladigi tiim bu yenilikler, tasarimcilar1 yeni doku, yiizey, bicim ve modelleme
yontemleri ile ilgili arayislara yoneltmektedir.

Bu calismada dncelikle bilgisayar destekli tasarim programlari aracilifiyla kaydedilen ses verilerinin
birer forma donistiriilmeye elverisli olup olmadig1 arastirilmis, calismalar sonucunda ses
verilerinin basariyla forma déniistiiriilebildigi goézlemlenmistir. ikinci asamada ise tasarimi
tamamlanmis formlarin ii¢ boyutlu seramik yazici ile tiretiminin miimkiin olup olmadigina bakilmis
ve uygulamalar sonucunca iiretimin miimkiin oldugu goérilmiistiir.

Ses dosyalarinin seramik bir forma déntstiiriilmesi kapsaminda yapilan bu arastirmanin sonucunda
elde edilen formlarin, uygulama ve tasarim agisindan, seramik malzeme kullanilarak, har¢ yigma
teknigi ile calisan delta tipi bir ti¢ boyutlu yazici ile tiretim i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Bu calismanin temel amaci; giiniimiizde bilgisayar destekli tasarimin ve ti¢ boyutlu yazici ile tiretimin
sanat ve tasarim alanindaki aktif kullanimina 151k tutmak, bu yeni nesil teknolojilerin sagladig:
avantajlar1 okuyucuya aktarmaktir. Bunun yani sira, basta seramik sanati olmak tizere yeni nesil
teknolojilerin sanat ve tasarim tizerindeki etkisine dikkat ¢ekmek ve bu teknolojilerin gelecek
nesiller i¢in 6zendirici olmasini saglamak a¢isindan 6nem arz etmedir.

Calismada, Rhinoceros’ un Grasshopper eklentisin Firefly uzantisiyla yakalanan ses verilerinin forma
donistiiriilmesi streci adim adim okuyucuya aktarilmistir. Firefly uzantisi ile yakalanmis olan ses
verileri lizerinde yapilan degisikliklerin sonucunda tasarlanan formlarin, yapilari itibariyle seramik
malzemeyle liretimine uygun sekilde tasarlanmis olmasina 6zellikle dikkat edilmistir. Tasarimi
tamamlamis olan formlar dilimleyici programlar ile katmanlarina ayrilmis ve daha sonra G-code
formatina doniistiiriilerek kaydedilmistir. G-code formatina doniistiiriilmiis tasarimlar, seramik
malzemeyle calisan delta tipi bir ii¢ boyutlu yazic ile tretilmistir. Formlarin iiretim asamasinda
kirmizi menemen camuru kullamlmistir. Uretimi tamamlanmis formlar daha sonra kurumaya
birakilmis ve 900 °C de biskiivi pisirimine tabi tutulmustur.

Bu calismada; ses verilerinin forma doniistiiriilebilmesine ve seramik malzeme kullanilarak ti¢
boyutlu yazici ile liretilmesine dair teknik ve teknolojik temeller atilmistir. Gelisime ve degisime agik
bir konu iizerine yazilmis olan bu makale, li¢ boyutlu yazic1 teknolojisiyle tiretilebilecek yeni nesil
seramik formlar ile ilgili bir arastirma makalesi olarak nitelendirilebilir.
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Extended Abstract

Three-dimensional printer technologies, which were discovered for the first time in the early 1970s, have rapidly
continued their technological developments since the day they were discovered. This rapid development of three-
dimensional printers in the historical process has led to the development of their usage areas over time. The fields
of use of three-dimensional printers, which were initially only used to produce plastic prototypes, have expanded
from the health sector to the defense and space industry, from traditional production to industrial design products,
from the food industry to the field of art and design.

Computer-aided design programs, which are directly linked to three-dimensional printer technologies, have also
progressed in parallel with three-dimensional printer technologies in this historical process. The parallel progress
of these technologies has brought innovative perspectives to every field where printers are used.

Computer-aided design programs, which play an active role in every stage of production with three-dimensional
printers, enable the forms to be produced to be expressed in a volumetric way with mathematical or coordinate
expressions. Today, almost all computer-aided design programs update for three-dimensional printers and offer
the necessary interfaces to their users. Some of the most commonly used computer aided design programs in the
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field of art and design are programs such as Maya, Autodesk 3Ds Max, AutoCAD, Rhinoceros, and Solidworks. Each
of these computer aided design programs develops new add-ons and extensions within itself, thus providing
different advantages to its users.

In this study; Using the Firefly extension of the Grasshopper plug-in of Rhinoceros, a computer-aided design
program, the audio data captured from the external environment has been converted into form. The steps of
creating the data flow diagram, which will enable the recording of the audio files captured using the Firefly
extension as data, are conveyed to the reader in detail, step by step.

After the audio files were recorded with computer environments via Firefly, some adjustments were made on them.
Particular attention was paid to the fact that the forms, which took their final form after the arrangements, were
designed in accordance with their production with ceramic materials.

The forms, which have completed the design, were revised with computer aided manufacturing (CAM: Computer
Aided Manufacturing) software at the next stage, made ready for printing and re-coded in a language that the
printer could detect. The forms, which were finalized with various arrangements, were first saved in STL
(Stereolithography) format, which is a file format developed for rapid prototyping applications. The designs saved
in STL format were separated into layers with slicer programs such as Slic3r, then converted to G-code format and
re-saved in their final form. G-Code is an abbreviation of Geometric Code. G-Code format; It is a file format in which
the new settings of the design, which are reconstructed with slicer software such as Slic3r, are encoded before the
printing phase. In addition, this format is the common programming language of computer-aided production
machines. What to do and how to do is transferred to the printer with G-Code. The designs converted to G-code
format were produced with a delta type three-dimensional printer, which was made to work with ceramic material
by making some changes. Red mud was used during the production of the forms. The completed forms were then
left to dry and subjected to biscuit firing at 900 °C.
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