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Teknolojinin giinden giine gelismesi ve kolay erigilir olmasi, yagamimizin her alaninda etkili bir bigimde
kullanilmasina yol agarken, insanlarin yasayis bigimleri de buna paralel olarak degismektedir. Akilli telefonlar,
bilgisayarlar, tabletler ve internet gibi teknolojiler giindelik hayatta siklikla kullanilirken, CNC tezgahlari, ii¢ boyutlu
tarayici, i¢ boyutlu yazici gibi teknolojilerin de endiistriyel iiretim alanlarinda etkili bir bigimde kullanilmasi
giiniimiizde yasam bicimlerinin dijital ortam ile etkilesimini arttirmaktadir. Dolayisiyla bu faktorler, toplumdan ve
yasamdan beslenen sanati, sanatgilari ve tasarimcilari da dogrudan ya da dolayli bigimlerde etkilemektedir.
Gilinimiizde birgok sanat¢i calismalarinin {iretim, tasarim ya da sergileme asamalarmda teknoloji araglarindan
faydalanmaktadir. Ozellikle son yillarda iic boyutlu tarayicilar ve ii¢ boyutlu yazicilarm ulasilabilirliginin
kolaylagmasiyla, sanatcilarin ¢aligmalarinda bu teknolojilerden daha da yaygin olarak yararlandigi ve dikkat ¢ekici
yeni nesil eserler ortaya koydugu goriilmektedir. Bu aragtirmada seramik formlarin iiretim agsamasinda ti¢ boyutlu
tarayici ve ii¢ boyutlu yazicidan birer arag olarak faydalanilarak ortaya konmus ¢alismalara yer verilerek, teknolojinin
seramik sanatina nasil etki ettigi, gelismesine nasil bir katkida bulunduguna 6rnek teskil etmesi planlanmigtir. Seramik
ve teknoloji arasinda olusan entegrasyonun giiniimiizde hangi boyutlara ulastigi ve sanatsal ifadelerin bu anlamda
farklilagarak evrilmesine nasil yol agtigi, 6rnek bir ¢aligma {izerinden irdelenmistir.
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Giris

Teknoloji ¢agindaki yeni gelismeler, her gegen giin modern insanin yasam standartlari, aligkanliklari ve
bigimleri iizerinde 6nemli degisimler yaratmaktadir. Internet, ii¢ boyutlu yazicilar, ii¢ boyutlu tarayicilar,
bilgisayar destekli modelleme programlari, CNC tezgahlari, robot kollar gibi teknolojilerin yasamin birgok
alaninda kullanilmasi, 21. yiizyil insaninin dijital ortamlarla olan yogun etkilesimine isaret etmektedir. Bu
etkilesimin toplumlar1 dogrudan etkilemesinin yani sira, insan yasaminda ¢ok Onemli yeri olan sanati ve
sanatgilarin ifade bigimlerini de etkiledigi goriilmektedir. Ozellikle son 30 yildir sanatgilarin yeni malzemelere ve
yeni {iretim yontemlerine ilgi duymasi, pratikte onlari ¢ok farkli aragtirmalara yoneltmis ve bilgisayar kontrolli
sistemleri sanatin araci haline getirmistir. Sanat¢ilarin ¢aligmalarindaki ifadeleri aktarma yolunu belirleyen bu
arayislar, ginimiizde sanatginin 6zgiir ve yenilik¢i eserler tiretmesine katkilar saglamaktadir.

Medikal, endiistri tirtinleri, gorsel iletigim, kiiltiirel miras1 koruma gibi birbirinden ¢ok farkli amaglara hizmet
eden ve birgok alanda sik¢a kullanilan ii¢ boyutlu tarayici ve yazicilardan, son donemlerde sanatsal ¢alismalarin
yapim asamalarinda da siklikla faydalanildigi goriilmektedir. Protez iiretimi, dijital oyun tasarimi, prototip heykel
cogaltma gibi farkli sektorlerde 6rneklerine rastladigimiz li¢ boyutlu tarayici ve yazicilarin kullanimi, her gecen
giin daha da artmaktadir. Sanat alaninda formlarin ya da hazir objelerin 3 boyutlu tarayiciyla taranmas: yoluyla
tasarim siirecinde dijital ortamlardan faydalanilmasi da, farkli sanat dallarinda yayginlasan bir yontem olmaya
baslamistir.

Bu aragtirmada elle sekillendirilen seramik form {i¢ boyutlu temassiz tarayici yardimiyla tarandiktan sonra
bilgisayar ortamima aktarilip, LDM (Liquid Deposition Modelling- Sivi Biriktirme Modellemesi) tipi ii¢ boyutlu
yazicida, malzeme olarak seramik ¢amuru kullanilmasi {izerine ornek bir uygulama yapilmistir. Bu sayede ii¢
boyutlu tarayict ve ii¢ boyutlu yazicidan birer arag olarak faydalanilarak, 6zgiin ve yenilik¢i form iiretimine 6rnek
olacak bir ¢aligma gergeklestirilmistir.

Uc Boyutlu Tarayicilar

Ug boyutlu tarayicilar, nesnelerin gériiniir ve aydinlik olan dis yiizeylerine duyarli, en dis yiizeylerinden veri
toplayan, konik bir goriis acisina sahip teknolojik cihazlardir. Calisma prensibi olarak kameralara benzeyen ii¢
boyutlu tarayicilar, goriis acisindaki yiizeler arasindaki mesafeleri okuyabilmektedir. Bu sayede ii¢ boyutlu
tarayicilarin olusturdugu goriintiiler, her bir noktanin yiizeye olan uzakliginin 6l¢iilmesi sonucunda olusmaktadir.
Boylece goriintiideki noktalarin {i¢ boyutlu pozisyonlar1 bilgisayar ortamina tasinmis olmaktadir (Ebrahim, 2015:
323).

Ug boyutlu tarama teknolojisi ilk olarak endiistri iiriinlerinin {iretim ve gelisim asamalarina katki saglamak
amaciyla gelistirilmis, ancak diger teknoloji iiriinlerinde oldugu gibi farkli bir¢ok disiplin tarafindan kesfedilmis
ve aktif bir bi¢imde kullanilmaya baglanmigtir. Film ve oyun gibi gorsel tasarim alanlarinda siklikla
kullanilmasinin yani sira, kiiltiirel miras1 koruma kapsamindaki projelerde ve medikal alanlarda etkili bir bigimde
yer almaktadir. Teknolojinin gelismesi ve ulasilabilirliginin kolaylasmasi ile beraber ii¢ boyutlu tarayicilarin
kullanim1 artmakta ve bu sayede kullanim alanlar1 cesitlenmektedir. Ornegin, giindelik hayatta sikga
kullandigimiz akilli telefonlarin sahip oldugu kameralar sayesinde, diisiikk ¢oziiniirliikte olsa dahi ii¢ boyutlu
tarama yapilabilme imkani dogmustur. Bireysel imkanlarla ii¢ boyutlu tarama yapmanin yani sira, ii¢ boyutlu
tarama islemleri yapan stiidyo ve biirolarin var olmasi, li¢ boyutlu tarama iglemi yaptirmak isteyen kullanicilar
icinde alternatif bir segenek olmustur. Ornegin ii¢ boyutlu yazicidan biiyiik 6lgekli ¢iktis1 alimmasi istenilen bir
modelin ya da nesnenin kiigiik 6l¢ekli maketi yapilarak, {ic boyutlu tarama islemi yapan firma ya da arastirma
merkezlerine gonderilip bu firmalardan istenilen dijital veriler saglanabilmektedir. Giiniimiizde ii¢ boyutlu
tarayict teknolojisi birgok tasarimeci ve sanat¢inin ¢aligmalarinda yararlandigimi goérdiigiimiiz onemli bir alan
olmustur (Mongeon, 2015: 58).

Ug boyutlu tarayicilar farkli tarama yontemlerine gore cesitlilik gostermektedir. Temelde fiziksel calisma
prensiplerine gore temas eden ve etmeyen olarak iki gruba ayrilan tarayicilardan temas etmeyen grubu, kendi
igerisinde aktif ve pasif olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Kayalioglu 2020: 23).

Ug boyutlu temasl tarayicilar, nesnenin yiizeyine fiziksel temas sonucunda elde ettigi konumlar1 bilgisayar
ortamina aktaran tarayicilardir. Bu tarayicilarda {ic boyutlu tarama islemi yapabilmek i¢in nesne iizerine birden
fazla fiziksel temas gerekmektedir. Genellikle imalat endiistrisinde kullanilan bu tarayicilar, sanat eserleri ya da
hassas objelerin taranmasi igin uygun olmamaktadir (Ebrahim, 2015: 324).
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Temassiz tarayicilar ise nesne yiizeyi ile herhangi bir fiziksel temas kurmadan tarama islemi yapabilen
cihazlardir. Temassiz tarayicilardan pasif olanlar sadece ortamdaki 15181 yansimasini algilayarak tarama islemi
yaparken, aktif tarayicilar ise yapay bir 1s1k yayip olusan yansimayla tarama islemlerini ger¢eklestirmektedirler
(Kulli, 2010: 9-10).

Temassiz tarayicilar tarama esnasinda nesne ile herhangi bir fiziksel temas kurmadigi icin kiiltirel miras
koruma projeleri gibi hassas ¢aligmalarda etkili bir bigimde kullanilabilmektedir.

Uygulama / U¢ Boyutlu Tarama Asamasi

Bu c¢alismada model plastilin hamurundan atdlye ortaminda elle sekillendirilmis ve sonrasinda Artec Space
Spider modeli ii¢ boyutlu tarayici ile taranarak bilgisayar ortamma aktarilmistir. Ug boyutlu tarama islemi
Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri kapsaminda, izmir Yasar Universitesi Tasarim Uygulama ve
Arastirma Merkezinde (YUTAM) 2019 Mayis ayinda yapilmistir. Artec Space Spider ii¢ boyutlu tarayici temassiz
tarayicilar igerisinde yer almaktadir ve galigma prensibi olarak yaydigi yapay isinlar sayesinde taranan nesnen
parca yiizeyini nokta bulut seklinde olusturmaktadir. Yapilan bu islem i¢in saniyede 8 kare fotograf ¢ekilerek ve
ayni1 zamanda islenerek bilgisayar ortaminda veriler olusturulmaktadir (Kayalioglu, 2020: 48). Artec Space Spider
ile tarama isleminin diizgiin bir sekilde yapilabilmesi i¢in modele gore tarama isleminin planlanmasi
gerekmektedir. Ornegin bu calismada taranmasi istenilen model 6n, yan ve arka olmak iizere ii¢ farkli acidan
tarama islemi gergeklestirilmistir. Boylece yan a¢idan tam olarak goriilmeyen oluk ya da ¢ikint1 gibi detaylari
arka acgiyla yakalayabilme, 6n acidaki detaylari yan agiyla yakalama sansi dogmustur.

Gorsel 1. Tarayici ile tarama ani

On, arka ve yan olarak farkli acilardan taranacak modeli tek bir parca halinde bilgisayar ortaminda kolaylikla
birlestirebilmek i¢in, tarama isleminden once model tlizerine X, A, Z gibi harflerle farkli renklerde isarectlemeler
yapmak gerekmektedir.

Gorsel 2. Model iizerine farkl kalemler ile referans noktalarinin isaretlenmesi

Referans noktalarini isaretleme islemi bittikten sonra, model 6n, arka ve yan olmak {izere {i¢ farkli agidan
taranmis ve bilgisayar ortamina aktarilmistir. Tarama islemi sonrasinda ii¢ farkli agidan taranan modeli tek bir
biitiin haline getirmek i¢in birlestirme isleminin yapilmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in daha 6ncesinde kegeli
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kalemlerle isaretledigimiz referans noktalarindan kilavuz olarak faydalanarak hizalama islemi yapilir. Referans
noktalar1 eslestirip hizalama islemi bitirildikten sonra, bilgisayar komutlariyla birlestirme islemi yapilir ve
ekranda tiim detaylarin oldugu 360%1ik gériiniime sahip tek bir model verisi elde edilir (Kayalioglu, 2020: 49).

Gorsel 3. Referans noktalarindan segilerek hizalama ve birlestirme islemi yapilmasi

Uygulama/ U¢ Boyutlu Yazici icin CAD hazirliklar ve Diizenlemeler

Birlestirme isleminden sonra model verisinin disart aktarilmasi gerekmektedir. Bu uygulama kapsaminda CAD
(bilgisayar destekli tasarim) programi olarak ¢okgen tabanli Z Brush programi kullanilarak, model verisi disariya
OBJ formatinda aktarilmistir. Disari aktarilan model verisinin oOncelikle g¢okgen yogunlugunun Z Brush
programinda kullanilmak iizere en uygun o6lgiilere getirilmesi gerekmektedir. Bu calismada modelin ¢okgen
yogunlugu, Meshmixer programinda diisiiriilmistir. Bu program donanimsal gereksinimi azaltmak ic¢in ¢cokgen
diizenleme, analiz, kesim, onarim iglemlerini yapabildigi i¢in tercih edilmistir. Bu islem yapilirken yiizey Kalitesi
kontrol edilerek c¢okgen yogunlugunun disiikk olmamasina, dolayisiyla parga yilizeylerinin biylimesine engel
olunarak, detaylarin kaybolmamasina dikkat edilmistir (Kayalioglu, 2020: 49).

Gorsel 4. Yiiksek cokgen sayisina sahip degistirilmemis orijinal veri goriiniimii (1), Cokgen yogunlugu fazla diisiiriilmiis veri

goriiniimii (2)

Cokgen yogunlugu Meshmixer programinda uygun hale getirildikten sonra, tasarim islemlerini yapmak tizere
OBJ formatinda disa aktarilan obje, Z Brush programina taginmistir. Z Brush programi ¢okgen tabanli bir
program olup, kullaniciya model iizerinde kesme, ekleme ¢ikarma, bdlme, biliylitme ve kiiciiltme gibi elle
sekillendirmede kullanilan imkanlar1 sunmaktadir. Bu g¢alismada model iizerinde bolme islemleri Z brush
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programinda yapilmis olup sonrasinda her bir parca yazdirma islemleri i¢cin OBJ formatinda Cura dilimleyici
programina gonderilmistir. Cura dilimleyici programi, 3 boyutlu yazicida yazdirilmasi istenilen pargay yiikseklik,
dolgu orani gibi 6zelliklerde katmanlara ayirarak G-Code formatina doniistiirmektedir. Ayrica Cura formatinda
dilimleme islemi yapilmadan 6nce, boyutta degisiklik, uzatma, daraltma, yon degistirme gibi komutlarla parga
tizerinde temel degisiklikler yapilabilmektedir. Parcanin dilimle isleminden sonra G-Code formatina
doniistiirilmesindeki amag ise {i¢ boyutlu yazicinin yazim islemi igin parg¢ayr katmanlar halinde veri olarak
okumasini ve tanimasini saglamaktir (Kayalioglu, 2020: 50).

Gorsel 5. Z brush programinda tasarim asamasi

Gorsel 6. Cura programinda dilimleme islemi asamasi

Uygulama / U¢ Boyutlu Yazicida Yazdirma Asamasi

Seramik malzemeyle ¢alisabilen farkli calisma prensiplerine sahip 4 tiir eklemeli {iretim teknigi ve yazici tipi
bulunmaktadir. Bunlar toz yataginda baglama yontemiyle (Inkjet printing, Powder Binding) ¢alisan Binder Jet tipi
yazicilar, 1sinla baglama esasina dayali (Segici lazer sinterleme, SLA) Stereolitografi tipi yazicilarin yani sira,
malzeme yigma esasina dayali calisan FDM Eriyik har¢ yigma tipi (Fused Deposition modelling) ve LDM Sivi
Biriktirme tipi (Liquid Deposition Modelling-) ii¢ boyutlu yazicilardir (Hakan ve Can, 2016: 4). Bu ¢aligmada
seramik camurunu elle sekillendirmeye en yakin yontemle, malzemeyi st liste biriktirerek yazdirabildigi icin
LDM tipi ii¢ boyutlu yazict kullanilmistir.

LDM ve FDM tipi ii¢ boyutlu yazicilar da kendi iginde Delta ve Kartezyen olmak {izere 2 tiire ayrilmaktadir.
Bu uygulamada tercih edilen Delta tipi ti¢ boyutlu yazici, kenarlara sabitlenen 3 kol ile X-Y-Z eksenlerinde
serbest olarak hareket edebilen ekstruder ile galismaktadir. Bu LDM tipi delta yazicinin zemininin sabit olmasi
nedeniyle, bu sayede baski kalitesi daha yiiksektir. Kartezyen tiirii ii¢ boyutlu yazicilar X-Y-Z eksenlerinde 6
yonli ¢aligma prensibine sahiptir. Bu tip yazicilarda Delta yazicilarin aksine ekstruder ve tabla hareketlidir.
Seramik ¢amuru ile yazim islemi yapilirken zemin hareketli oldugundan elde edilen sonuglar delta ii¢ boyutlu
yazicilarla kiyaslandiginda ¢ok saglikli olmadigi tespit edilmistir (Hakan ve Can, 2019: 78). Uygulamada LDM
tipi Delta tiirii yaziciya G-code formatinda aktarilan verilerin yazdirma islemi baslatilmistir. Ince fitiller seklinde
akigskan kivamda nozzle denilen extruder bagligindan ¢ikan seramik ¢amuru katmanlar halinde iist iiste yigilarak
formun olusturulmasi saglanmistir. Bu yontem diger ii¢ boyutlu yazici yontemlerinde oldugu gibi eklemeli imalat
olarak adlandirilan teknolojik tiretim sistemleri altinda yerini almaktadir.
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Gorsel 7.Yazdirma islemi (1), Yazdirma islemi bitmis seramik yas biinye (2)

Yazdirma islemi sonrasinda gerekli kurutma islemleri yapildiktan sonra 960 °C’de biskiivi pisirimi yapilmistir.
Biskiivi isleminden sonra yazicida kullanilan ¢amurdan astarlar hazirlanarak biskiivi biinye tizerine air brush
yardimi ile uygulanmis ve sonrasinda 1160 °C’de pisirimleri yapilmistir. Parcalarin pisirim islemleri bittikten
sonra gerekli Olgiiler alinmis ve parcalar arasina konulmasi planlanan pleksi parcalar lazer kesim yontemiyle
hazirlanmistir. Biitlin parcalarin yapim asamasi tamamlandiktan sonra birlestirme islemi yapilarak c¢alisma
tamamlanmistir (Kayalioglu, 2020: 66,67).

RS L

Gorsel 8. “Bitkin” ii¢c boyutlu yazici ile sekillendirme, 47x12x9,5 cm 1160°C (yan goriiniim)

Sonug¢

Teknolojinin yagsamin her alaninda siklikla kullanilmasi ile beraber, sanatcilarin ifade bigimlerinin, yaratim
siireglerinin ve sanat anlayiglarinin da oldukga degistigi goriilmektedir. Aslen endiistriyel tasarim ve tiretimlerde
kullanilmak {izere tasarlanan ii¢ boyutlu tarayicilar ve ii¢ boyutlu yazicilar, teknolojinin ilerlemesi ve
ulasilabilirliginin artmasiyla beraber bir¢ok fakli daldan sanatgi ve tasarimcilar tarafindan etkili bir bigimde
kullanilmaya baglanmistir.
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Elle ya da kalipla iiretilmesi zor olan formlari, girift dokular1 tarama ve yazdirma olanaklariyla ¢6zmiis olan bu
tir teknolojik cihaz ve donanimlar, giinimiiz sanatc¢ilari icin ciddi avantajlar saglamaktadir. Glimiimiiz
sanatgilarina yeni ufuklar agarken, 6zgiin ve ilgi ¢gekici tasarimlarini hayata gegirme firsati sunmaktadir.

Bu anlamda elde edilen deneyimler dogrultusunda bu calismada elle sekillendirilen bir modelin Artec Space
Spider model i{i¢ boyutlu tarayici yardimiyla bilgisayar ortamina aktarilmasinin oldukc¢a pratik, hizli ve saglikl
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Sanat eserleri ya da hassas objelerin taranmasinda temassiz tarayicilar tercih
edildigi gibi, bu uygulamada da form hassas oldugundan belirli bir mesafede, farkli acilardan gdriiniisler
taranarak, dijital ortama aktarilmistir. Calisma kapsaminda dijital ortamda hazirlanan tasarimlar, ¢okgen tabanli Z
Brush programi kullanilarak OBJ formatinda kaydedilerek digari aktarilmistir. Boylece aktarilan model birgok
farkli programda agilarak {izerinde diizenlemeler ve islemler yapilabildigi tespit edilmistir. Bu anlamda sinirlari
cok genis olan dijital bir tasarim diinyasina sahip oldugumuz sdylenebilir. Bu tiir caligmalarda 3 boyutlu yazicida
yazdirilmas: istenilen parganin yiikseklik, dolgu orani gibi o6zelliklerinin dilimleyici ara bir programda
katmanlarina ayrilarak, G-Code formatina doniistiiriilmesi gerektigi bir diger 6nemli asama olarak karsimiza
cikmaktadir. Bunun i¢in 3 boyutlu yazicida yazdirma isleminden dnce en uygun katman ayarini yapacak deneyime
sahip olunmasi gereklidir. Bu ayarlarin yapilmasi yazicida dogru ve verimli bir sekillendirme isleminin
gerceklestirilmesi icin Onemlidir. Tarama ve yazdirma islemlerinde siirecin hizli oldugunu sdylemek zordur.
Ciinkii dikkatli calisilmas1 gereken tiim adimlarda odaklanma, deneyim ve sabir vazgeg¢ilmez unsurlardir.

Bu caligmada seramik ¢amurunu elle gekillendirmeye en yakin yontemle malzemeyi ist iiste biriktirerek
yazdirabildigi i¢in LDM (Liquid Deposition Modelling) tipi ii¢ boyutlu yazici tercihen kullanilmis, boylece 3
boyutlu tarayicilar ve yazicilari igine alan ¢oklu teknolojik bir yaklagimla seramik sanatinin teknoloji ile
entegrasyonuna katki saglanmasi amaglanmistir. Hem tasarim hem iiretim asamalarinda birden fazla dijital
imkanin devreye sokulmasiyla beraber, eserlerini ve tasarimlarini teknolojiyle birlikte iiretmek isteyen sanatgilar
icin daha fazla dil se¢enegi Onerisi olusturulmustur. Yapilan bu uygulamali arastirma, ¢aligmalarini teknoloji ile
entegre etmek isteyen sanatgilar ve tasarimcilar i¢in 6rnek niteliginde olacagina inanilarak, 6zgiin ve yenilik¢i
form tiretiminde motive edici ve cesaret verici bir 6rnek olmasi hedeflenerek hazirlanmis ve sunulmustur. Gerek
seramik sanatc¢ilar1 gerek plastik sanatlar alaninda farkli dallardan sanatgilarin faydalanabilecegi, cok genis
imkanlar sunan dijital araglarla sanatin farkli bir yone evrilerek gelismeye acik oldugu vurgulanabilir.
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CERAMIC FORM SHAPING WITH THE AID OF THREE-
DIMENSIONAL SCANNERS AND THREE-DIMENSIONAL
PRINTERS
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Abstract

While the progressive development of technology and the increase in its accessibility cause it to be used
effectively in all areas of our lives, people's lifestyles are changing in parallel. As technological outputs such as
smartphones, computers, tablets, and the internet are becoming widespread in daily life, the active use of the
products such as CNC machines, three-dimensional scanners, and printers in industries enhances the interaction
between human life and digital media. At the same time, this interaction directly or indirectly affects art, artists,
and designers who/which inspired by the experience of society and life. Today, many artists benefit from
technological products in the production, design, or exhibition stages of their work. Especially in recent years, the
widespread use of three-dimensional scanners and printers has enabled artists to benefit more from these
technologies and to produce remarkable novel works. In this study, it is aimed to present an example of the effect
of technology on ceramic art and its development by including studies in which three-dimensional scanners and
three-dimensional printers are used as tools during the production of ceramic forms. The point gained by this
interaction between ceramic and technology today and its contribution to the differentiation and evolution of
artistic expressions is explained through an exemplary study.

Keywords: Three dimensional scanner, three dimensional printer, ceramic
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