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ONSOZ

Bu galigmaya baglarken, eskiden kullanilmis olan bir ¢ok biiyiitme ve kopyalama
yonteminin giiniimiizde pek azinin kullaniliyor olmasi ve daha ¢ok heykel sanatgilarinin kendi
tecriibelerine dayanarak isi yliriitmeleri, teknik agidan en biiyiik zorlayici etken idi. Bu
yontemler iginde, uygulamasi sahsen yapilmis olanlarin digindakiler, kisitli olan dokiiman

calismalari sonucu elde edilebilmistir.

Daha 6nceden bu konuda Atatiirk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii tarafindan
doktora tezi olarak kabul edilmis olan “Antik Cag Hellen-Roma Sanatinda Yontu ve Kopya
Teknikleri “ adl1 galismada kopya tekniklerine kisaca deginilmekte daha ¢ok yontu teknikleri
anlatilmaktadir. Bunun yam sira baz1 kaynaklara ulagmada kilavuzluk ettigi yadsinamaz bir

gercektir.

Kaynaklarin uygulamay anlattig1 diiiiniildiigtinde, pratikte gergeklesen bir yontemin
teorisinin tarifinde kaynaktan kaynaga degisen biiyiik farkliliklar oldugu gézlemlenmis ve
bunun sonucunda bir uygulayici olarak yontemin isleyisinin en agik sekilde anlatiimasina
calistlmistir. Bu anlatimi yaparken daha 6nce yapilmig olan kopyalama ve modelden anut

yapma tecriibelerinden ¢ok biiyiik oranda yararlamlmusgtir.

Calismanin ana fikrinin dogmasina neden olan “Canakkale Sehitleri Anit1 rolyeflerinin
yapim” ve “Mogolistan’daki eski Tiirk Anitlari’nin kopyalanmasi” iglerinin birlikte
yiiriitiilmesine olanak tantyan Prof. Ferit Ozsen’e, yaptiklan kopya uygulamalan sirasinda
bana istedigim detay1 veren Ogr.Gér. Metin Ekiz ve Niliifer Ovalioglu’na ve ¢aligma boyunca

destegini eksik etmeyen egim Nurcan Ozaslan’a tesekkiir ederim.
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OZET

Bu galigmada tarihsel siireg igerisinde kullanilmis ve giiniimiizde de kullamlmaya devam
edilen biiyiitme ve kopyalama y6ntemlerinin ulagtif1 son nokta hedeflenmis, kullanilan
yontemlerin mekanik olarak uygulama esaslar ele alinmistir. Ayrica dokiimanter ¢alismalar
igeﬁsinde yer almayan bunun yamisira baz1 Tiirk heykeltraglar tarafindan bilinen ve
kullamilan, Sadi Calik ve Hiiseyin Gezer tarafindan gelistirilmis olan CALIK-GEZER aracinin

caligma sekli ile birlikte tanitilmasi amaglanmustir.

Caligmanin ilk boliimiinde basit el aletleriyle yapilan kopyalamalar ele alinmigtir. Karmagik
bir diizenek gerektirmeyen bu yontemlerin ardindan ikinci b6liimde daha detayli diizenekler
ve mekanik araglar ile yapilan kopya yontemleri agiklanarak giiniimiizde uygulanan en son
yontemlere kadar getirilmistir. Son béliimde ise bilgisayar destegi ile uygulanan ve sahsen

uygulamas: yapilmig olan kopyalama y6ntemi tanitilmigtir.

Basitten karmagsik yontemlere dogru gelisen teknigi irdeleyen bu aragtirma, tekniklerin
kullamildig1 cografya, sanatsal akim veya kiiltiirel dSnemlere ait bilgilere deginmemekte daha
¢ok heykeltraslarin ve heykel 6grencilerinin teknik altyapisinin gelisimine katkida bulunmay:

amagclamaktadir

‘Sonug olarak kopyalama tekniklerinin anlatildig1 bazi kaynaklardaki daginik bilgiler bir
araya getirilmis ve bu kaynaklarda yer almayan eklentiler yapilarak gilinimiizde taninmayan
ya da endiistriye ait oldugu diisiiniilen sistemlerin heykel sanatinin hizmetine girebilecegi

sonucuna varilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Heykel, Kopya, Yontem, Teknik, Bilgisayar.



SUMMARY

It has been aimed, in this study, the latest point of the copying and enlarging methods
which has been used within the historical process and are still being used today, and the
principles of mechanical applications of these methods used have been tackled. Furthermore,
the operation principle and promotion of CALIK-GEZER device which does not take place
among documentary studies, but were known and have been used by some Turkish sculptors, <

and have been developed by Sadi Calik and Huseyin Gezer have been intended.

In the first chapter of the study, the copies made by simple hand tools have been examined.
After these methods which do not need a complex mechanism, the copying methods which
are made by more detailed and mechanical devices have been explained in the second chapter,
and have been advanced to the methods which are being used today. In the last chapter, the
copying method, which is applied by computer aid and the application thereof has been

carried out by me personally, has been introduced.

This research which investigates the technique progressing from the simple to complex
methods, does not advert to the information belonging to the geography, art trends or cultural
periods which these techniques are being used, but intends to make a contribution to the

development of technical substructure of the sculptors and sculpture students.

Conclusively, the disorganized information in some resources, which the copying
techniques are explained therein, have been compiled,, and by making additions which do not
take place in these resources, it has been reached to a conclusion that the systems which are _
not known today or considered to be related to industry can be put in the service of the art of

sculpture.

KEY WORDS : Sculpture, Copy, Method, Technique, Computer
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GIRIS

Heykel sanatinda tarih boyunca gesitli sekillerde tiretilmis olan orijinal eserlerin
baz1 gereklilikler sonucu gogaltilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bunlar gerek savaslar
olabilir, gerek dogal yikimlar, gerekse o esere olan talep olabilir, her ne nedenle
olursa olsun orijinalin ¢gok benzerini ya da aynisint yapma eylemi basit tekniklerden
mekanik ¢oziimlere dogru ylizyillar boyu oldukca farklilagmus ve sonunda bilgisayar

teknolojisinin kullamlmaya baglamasiyla en iist diizeye ulagmistir

Bir ¢ok sanatg: tarafindan bilinen ve uygulanan bu yéntemler i¢inde pratikte basit
goriinenler aslinda uygulamayi1 yapan kisinin tecriibesi ile ¢ok yakin bir iliskidedir.
Ciinkii bu tiir yontemler, uygulamada yontucunun yorumuna ve ustalifina son derece

acik olanlardir ve sonug ¢ok degisken olabilmektedir.

Daha gelismis olan kopyalama ydntemlerinde ise, kullanilan aracin yapimi ve
kullanilig bigimi bilgiye ve tecriibeye dayali olup yontucuya daha kesin bilgiler
vererek yorum imkamm daraltmakta ayrica tecriibe agigini da biiyiik 6lciide
kapatmaktadir.

Son olarak bilgisayar destegi ile yapilan kopyalama ise en geligmis yontemdir ve
bu yontem iginde sanat¢1 diginda hi¢ kimsenin yorumu miimkiin degildir, ¢iinkii
modelin iiretilmesinden sonra kopyanin bitimine kadar olan asamalarda insan
miidahalesi son derece kisitli olup daha ¢ok makine operasyonu ile sinirlidir. Bu da
demek oluyor ki sanatgi tarafindan dzellikle bir miidahale istenmedigi takdirde
kopyanin bitisine kadar bilgisayar kontrollii makine tarafindan is yiiriitilir.



BOLUM I

HEYKEL KOPYALAMA VE BUYUTMEDE BASIT YONTEMLER

Bu béliimde heykel kopyalama ve biiyiitme teknikleri igerisinde yer alan ve
gerek uygulama gerekse sistem bakimindan basit sayilabilecek fakat sonug elde

etmek bakimindan ustalik gerektiren yntemler anlatilacaktir,

Bunlar ;
1.1. Olgii Pergeli (caliper)
1.2. Oranli Pergel
1.3. Ug Bacakli Pergel
1.4. Kareleme Ile Rolyef Biiyiitme
1.5. Cekiil Yontemi’dir.

~ 1.1. Olgi Pergeli (caliper)

Bilinen pergeller gibi iki koldan ve bu iki kolu birlestiren bir menteseden
olusan bu aracin en 6nemli 6zellii, olcili almak iizere agilan iki kolunun yar siki

mentese sayesinde aralifi bozulmadan bagka bir tarafa aktarabilmesidir.

Daisy Grubbs' ve P.Rockwell® in uygulamay agikladig1 bu yontemde
genel olarak model tizerinden alinan §lgiiniin 1/1 oraninda kopyaya aktarilmasi
Ongoriilmektedir. Pergel ile 6l¢ii alindiktan sonra mesafe bozulmaksizin ham haldeki

kopyanin yapilacagi malzemeye aktarilir.

! Grubbs DAISY, The Modelling A Likeness in Clay, 42-43
2 Rockwell PETER, Lavorare La Pietra, 130.



Kopyaya baglanirken model tizerinde miimkiin oldugunca birbirinden uzak
olmak kayd ile ti¢ ayr1 nokta belirlenir ve bu {i¢ nokta aralarindaki mesafeler
bozulmaksizin ham malzeme lizerine de isaretlenir. Model {izerinde igaretli
noktalardan birine 6l¢ii pergelinin bir ayag: yerlestirilerek alinan herhangi bir 5lgii
ham malzeme tizerine isaretlendikten sonra diger noktalarinda 6l¢iiniin alindig:
noktaya uzaklig1 ayr1 ayn tespit edilir. Bu {i¢ ayr1 noktadan alinan &lgiiler ham
malzeme iizerinde yaylar geklinde isaretlenir, bu yaylar tabii ki modeldeki gibi tek
bir noktada kesigmeyecektir. Dolayisiyla yaylarin modelde kesistikleri ortak noktaya
ulagana kadar malzeme yontulur ve kopyada da bu yaylar aymi noktada kesisene
degin tekrar takrar ayni 6l¢iimlendirme yinelenir. Model tizerinde 6lgiilen her farkli

nokta i¢in bu iglem tekrar edilir.

Ik kullanilan yéntemlerden olmasi aletin oldukga basit olan yapisiyla
agiklanabilir. Rudolf Wittkower’ ‘in Sculpture adli kitabinda Fracesco Carrodori’nin

deseni 8¢t pergeli ile 1/1 kopya yapmay: gostermektedir..

— . i )

Resim 1.1: Francesco Carradori graviiril, dlgit pergeli ve Cekiil ydntemini
bir arada gstermekte.

3 Wittkower RUDOLF, Sculpture, 223
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Resim 1.2 :.K. Robert’in Le Modelage Et La Scuplture adli kitabindan degisik 6l¢ii
pergelleri gizimi.

Resim 3 : degisik pergel tiirleri



Resim 1.4 : Modelden 8lgii alma ve 8lgiiyii camur kopyaya tagima. Uygulama Metin Ekiz
Mimar Sinan Universitesi, 2001

Ayrica 6lgii pergeli ve metre ile biiyiitme yapmanin kisisel deneyimler sonucu
miimkiin oldugu sonucuna varilmistir®. Genel mantiga gore model izerinden alinan
her 6lgiiniin uygulanacak malzemeye aktarilirken yapilacak biiyiitme orani ile

carpilmasi ongoriilmektedir.

Model iizerinden en distan alinan en, boy, derinlik dlgiilerini temel alinarak
istenen biiyiitme oraninca yapilacak kopyanin malzemesi hazirlamr. Bunun igin
alinan her &lgiiniin bir metre yardimi ile saptanmasi ve metrik orant1 ile 6lgii
pergelinin agz1 biiyiitiilecek miktara kadar agilarak 6lgiiniin taginmasi gereklidir.
Model iizerinde belirlenecek ii¢ sabit nokta biiyiitme orani ile ¢arpilarak kopya

lizerine de isaretlenir.

*Sahsen uygulanan bu metodun higbir kaynakta yer almamast sonucunda herhangi bir yontem olarak

isimlendirilmesi miimkiin olmamistir.

RC YUKSEXOGR £TIM KURNLY
DOKITMANTASY ON MERKFZ
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Resim 1.5 : Algi modelden 8l¢ii alarak mermer kopya yapilmasi. Uygulama
Niliifer Ovalioglu , Mimar Sinan Universitesi, 2002.

Resim 1.6 : Alinan dlgiiniin mermer kopyaya aktarilmas1.Uygulama
Niliifer Ovalioglu, Mimar Sinan Universitesi, 2002



Resim 1.7 : Olgii pergeli ve metre ile modelden 1/4 oraninda biiyiitme uygulamast. Biilent
¢nar, Kadikdy 2002

1.2. Oranli Pergeller

Bu pergel tiirlerinde ya sabit oranla bilyiitme-kiigiiltme yapabilen ya da
ayarlanarak degisken oranla biiyiitme-kiigiiltme yapabilen iki tiirii vardir. Genel
mantig1 model iizerinde tek taraf ile alinan 6lgiiniin aletin yapisi geregi diger tarafta
oraninca biiyiitmeye-kiigiiltmeye hazir olmasina dayalidir. Sabit oranli pergeller
adindan da anlagilacag: gibi tiretildikleri oramn diginda 6lgiim yapamazlar. Degisken
oranli pergellerde ise iki bacag birbirine baglayan vida gevsetilip kaydirilarak

pergelin ag1z agikliginin orani istege gore ayarlanabilir.



Resim 1.8 : Sadece 1/2 bilyiltme ya da kiigiiltme yapabilen sabit oranli pergel

Resim 1.9 : Farkli sekillerde iiretilmis degisken oranli pergeller



R N

Resim 1.10 : Degisken oranli bir pergelin agilimi. Ortadan iki bacag birbirine baglayan vida
gevsetilerek kaydirilir ve iki ag1z arasindaki oran degistirilebilir. Ayni zamanda kiigiiltme de

yapilabilir.A = B oldugu gibi A’ = bilyiitme oran1 X B’ olabilir.

1.3. Ug bacakli pergel

Merkezde bir bacak ve buna bagh, zit yénde ve ortalarinda birer eklemi daha
bulunan iki bacaktan olusan bu ¢ok eklemli pergelin kullanimi oldukga basittir.
Bacaklarin uzanarak 6l¢ii almalarinin ardindan yar1 siki eklemler sayesinde 6lgii

degismeden tasinabilir.

Alec Miller® tarafindan agiklanan bu yonteme gore, merkezdeki bacak model
lizerinde sabit bir noktaya yerlestirilerek iki yandaki hareketli bacaklar ile istenen
noktadan dl¢tim alinir. Kopya tizerinde de sabit bir nokta belirlemek sarti ile, alinan
olgii bozulmaksizin kopya yapilacak malzeme iizerine aktarilir. Her 6l¢iimii yapilan
nokta hem modelde hem de kopyada isaretlendikten sonra yiizeydeki derinlikler bir

olgti pergeli ile tespit edilerek kontrollt bir sekilde yontma islemi siirdiirtiliir.

> Miller ALEC, Stone and Marble Carving, 84-85
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Olgii bacagi bacak Olgii bacag:

Resim 1.11 : Ug bacakh pergel.

LS\ ol

Resim 1.12 : ii¢ bacakh pergelin degisik 6l¢ii alma pozisyonlar

1.4. Kareleme ile rolyef biiytitme

Hoffman® agikladig1 bu yonteme gore ; model yiizeyi karelere aynlir ve her
¢izgiye yatayda ve diiseyde harf ya da numara verilir. Biiyiitme yapilacak oranda
kopyasi yapilacak alan olusturulurken ayni kareleme buraya aktarilir. Diyelim 1,5
defa biiyiitme yapilacak, model tizerindeki kareleri olusturan ¢izgilerin araliklan

uygulamaya aktarilirken her biri 1,5 ile ¢arpilarak ¢izilir. Elde edilen ikinci alandaki

¢ Hoffman MALVINA, Sculpture Inside and Out, 232-233



11

tiim kareler modelin 1,5 kat1 oldugu i¢in, diisey ve yatay kodlamalar takip edilerek

her bir kare igerisindeki form uygulamaya aktarlirken bu oranda biiyiimiis olur.

1.2 3 4 S 6 7 % 9 10 41 a1 13
N ™
C /g\)\\
a WZiS ST SN
. RNV
p N /)f/:i/
9
W
1.2 3 4 S 6 7 2 9 a0 41 a1 a3y m
Q
b Z\\
c YA
d DN = e i |
: AN LA
9
h

Resim 1.13 : Kareleme yontemi ile rolyefin bitytitiilmesi. Ornek ; Model boyu 1 /2 defa
bilyiitiilecek ise , kiigiik ¢izimde 1 x 1 cm olan kareler bilyiik ¢izimde 1,5 x 1,5 cm
olacak sekilde ¢izilir. Her kare igine denk diisen form, tecriibeye bagh olarak ister direkt

ister bir 8l¢ii preeli yardimi ile kopyalanir.



Gay Robinson’ eski musirda duvar resimlerinin ve rélyeflerin bu yontemle
kolaylikla biiytitiildiigiinii bu giinkii mevcut kareleme izlerine dayanarak

agiklamaktadir.

Resim 1.14 : Gay Robinson’a gore bu giin bile izlerine rastlanan bu yontem eski

misirda oran kurma ve oranlt biiyiitme igin kullaniliyordu.

1.5. Cekiill Yontemi

Bu yonteme gore model lizerine, yer diizlemine paralel gelecek bi¢imde ve
model genigligini distan disa gegecek ahsap bir cergeve yerlestirilir. Cergevenin,
saglam bir baglantist olmak kaydi ile tizeri esit aralikli ¢izgilerle ¢izilir ve
numaralandirilir.

Carl Bluemel!® in kursun hatti dedigi bu ¢izili boliimlerden asag sarkitilan

¢ekiiliin olugturdugu diiz hattan model iizerine dogru alinan her 6l¢iim, kopya

7 Robinson GAY, Proportion And Style in Ancient Egyptian Art, 104-105.

12
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yapilacak malzeme iizerine de kurulan ayni diizenege aktarilir. Burada esas, ham
haldeki kopyaya baslandiginda, modelden alinan &lgiiye ulagsana kadar kopya yapilan
malzemeye delik a¢ilmasidir. Modelde alinan &lgliden 2cm daha az delme islemi
yapilir ise hata pay1 birakilmig olur. Daha sonra agilan deligin dip derinligine ulasana
kadar kaba yontu isi devam eder. Cekiiliin ipi ¢ergeve lizerinde numaralandirilmig
boliimiin her birine ayrt ayn yerlestirilerek buralardan alinacak 6lgiiler ile detay
calismasina devam edilir. Ol¢iim ne kadar sik aralikla ve ¢ok tekrar ile yapilir ise

kopya o denli iyi olur.

Resim 1.15 : Carl Bluemel’in agikladig:

Cekiil Yonteminin kendisi tarafindan yapilan
¢izimi. Cekiiliin asili oldugu ipin olusturdugu

diiz hattan modele dogru 6lgiim yapilir.

® Blilemel CARL, Greek Sculptors At Work,.57.



Resim 1.16 : Rudolf Wittkower‘in Sculpture adl: kitabinda Fracesco Carrodori’nin

deseni 6lgii pergeli ve Cekiil ile kopya yapmayi gostermektedir..

Chiaruttini tarafindan ¢izilmis olan graviirde Canova’nin atslyesinde kullanilan Cekiil

Yéntemi ile yapilan kopyalama.

14
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BOLUM 2
HEYKEL KOPYALAMA VE BUYUTMEDE GELISMIS YONTEMLER

Bu boliimde, ilk bolimde anlatilan yontemlere gore sistem olarak daha karmagik

sayilabilecek fakat uygulamada daha az ustalik gerektiren yéntemler anlatilacaktir.

Bunlar ;
2.1. Ahsap Cergeve
2.2. Calik-Gezer Araci
2.3. Noktalama Araci
2.4. Scopas Biiylime Aract

2.5. Pantograf’tir.

2.1. Ahsap Cergeve

Alec Miller’ ve Malvina Hoffman'® in acikladig1 bu yonteme goére kopyasi
yapilacak model dikdortgenler prizmasi seklinde gergeve igine alinir ve 1/1 oraninda
kopya yapilacaksa, yapilacak kopya malzemesi de ayni oranda gergevelenir.
Cergevelerin iizeri esit araliklara boliinerek numaralandirilir. T bigiminde hazirlanan

ve ¢ercevenin {ist yatay parcasina takilacak olan ¢ubugun da iizeri iistten agag1 esit

° Miller ALEC, Stone And Marble Carving, 85-86
1 Hoffman MALVINA, Sculpture Inside And Out, 229-231
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araliklara ayrihp numaralandirlir. Bu saga ve sola serbestge kaydinlabilen ¢gubugun
tizerine de yukari-asag1 oynatilip sabitlenebilen mekanizma takilir. Bu mekanizma
{izerinde i¢e-disa oynayabilen 6lgii gubugu yardimi ile model {izerinden 6l¢ii alinarak
T pargasinin tiimii kopyanin yapilacag: gergeveye aktarilir. Olcii gubugundan alinan
dlgiiye ulagana kadar 6nce matkap ile delik agilir ve deligin dip noktasina kadar

kopya malzemesi yontulur.

NN

W

AT P . B ——
1

&N

Resim 2.1 : A. Miller ‘in Stone And Marble Carving adli kitabinda Prof. Richard

L. Garbe tarafindan tanitilan ahgap gerceve yontemi.

Resim 2.2 : Resim 2.1’den 6l¢ii gubugu
detay1

n‘

Q
\4
Q

o
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Bu yéntemde, T pargas iizerindeki 6l¢ii gubugu ile Slgti almanin yaninda ayni sakiil

yonteminde anlatildigt gibi, agirhk sarkitarak ta 6lcti almak yontemi daha kullamgh

hale getirmektedir.

Resim 2.3 : Malvina Hoffman n Sculpture Inside And Out adl: kitabindan ahgap gergeve

yontemi ile modelleme.

Ayrica Hoffman'" ve Mills'? bu yontemle bityiitmeyi de tarif etmektedirler.
Buna gore kopyasi yapilacak modelin ahgap gergeve i¢ine alinmasindan sonra ne

kadar biiyiitme yapilacaksa o oranda bir ¢ergeve kopyanin yapilacagi malzeme

' Hoffman, MALVINA, Sculpture Inside And Out, 229-231
12 \ills, JOHN.W. The Technique Of Sculpture, 20-23
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iizerine hazirlanir ve kiigiik model iizerinden alinan her 8lgii biiyiitme oran ile

carpilarak kopya yapilacak malzemeye aktarilir.

Diyelim 3 kat biiyiitme yapilacak; model iizerinden alinacak 10cm’lik dl¢ii asil
malzemeye biiyiitme oraminda uygulanacag i¢in 30cm olacaktir. Buna uygun olarak
once delik agma islemine baslanir ve yine deliklerin dip derinligine ulagana kadar

kaba yontu devam eder.
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{
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Kopya gergevesi

Resim 2.4 : John W. Mills’in The Technique Of Sculpture adli kitabinda yer alan ahsap

cerceve ile biiyiitme ydntemini agiklayan gizimi.



Resim 2.5 : Ahsap gergeve ile bilyiitme yapmak tizere hazirlik yapilmasi, Prof. Ferit

Ozsen uygulamast.

2.2. Galik — Gezer Araci

Eski Istanbul Devlet Giizel Sanatlar Akademisi 6gretim gorevlilerinden Sadi
Calik ve Hiiseyin Gezer’in gelistirdikleri bu yontem, daha 6nce higbir kaynakta yer
almamas: ve daha da énemlisi kendileri tarafindan gelistirilmis olmasi bakimindan
oldukga 6nemli ve kullanimi ¢ok kolay bir yontemdir'®. Yontemin esast ahsap
gergeve yonteminde oldugu gibi 6lgii gubugu ile Slglim yapiimasina dayanmaktadir.
Farkl1 olarak basit simetri taragindaki gibi yiizeyi tek bir hat boyunca bir gok

noktadan ayni anda yararlanarak kontiir halinde kopyalama sanst verir.

1 Hiiseyin Gezer‘in kendisi ile yapilan goriisme, 27. 04. 2002.
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Resim 2.6 : Simetri tarag1 ; model iizerinde herhangi bir yiizeye bastirildiginda oynar

cubuklarin hareketi sayesinde o yiizeyin kontiiril elde edilmis olur ve yapilacak kopyada

ayni kontiir aranir.

Oncelikle model zemininde olusturulacak bir gergeve iizerine esit araliklarla
isaret konur ve bunlar numaralandirilir. Daha sonra dikey eksende ayakta duracak
sekilde yapilmig metal profil kolon iizerine esit boliintiiler yapilir ve bunlar da
yukaridan agag harflerle kodlanir. Her bir harf koduna denk gelecek sekilde
acilacak deliklere siirgii sistemi ile ¢aligacak olan uglari sivri metal gubuklar
yerlestirilir. Bu gubuklar aracihi ile alinacak lgii ya bir metre ile 6lgiilir ya da
tercihen gubuklarinda iizeri esit araliklarla igaretlenerek 6l¢ii alinir. Dikey duran

sistem zemin gergevesinden bagimsiz fakat gergeveye yaslanarak saga-sola kaydirilir.

Sistemin tamamini saga sola oynatarak zemin gergevesi yardimui ile alian 6lgii
hattina X diyelim, sistem iizerinde esit araliklarla duran harf kodlarindan olusan
diisey 6lgii hattina da Y dersek, her bir gubugun ige —disa oynamast ile alinan 6l¢ii
hatta da Z diyebiliriz. Dolayisi ile bu sistem ii¢ boyutu tarif eden X Y Z

diizlemlerinde hareket ederek 6lgii alabilen hatasiz bir 6l¢iim aracidir.
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Resim 2.7 : Galik-Gezer aracinin gizimi.

Bu yontemle bilyiitme yapmak istendiginde diger yontemlere benzer bir sekilde,
biiyiitiilecek model igin kullanilan aracin diginda, bilyiitme orani ne kadarsa (6rnegin:
1/2,1/3,1/4 vb.) o oranda biiyiik bir arag yapilmas: gereklidir. Oranl ekilde
biiyiigi iiretilmis olan araca, modelden alinan lgiiler aktarilirken sadece 6lgii
gubuklarinin fizerinden alinan 6lgiim biiyilitme oraninca carpilarak aktarilir. Saga-sola

(X) ve yukaridan agag olan (Y ) dlgiimler, aracin oranl bir sekilde
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biiyiitiilmesinden dolay1 herhangi bir ¢arpima gerek kalmaksizin kendiliginden

ortaya ¢ikar.

Resim 2.8 : Calik-Gezer Aract ile 1/ 6 oraninda bilyiitme uygulamasi, Prof. Ferit Ozsen

uygulamasi, Mimar Sinan Universitesi,.

2.3. Noktalama Araci

Aracin genel mantigi 1/ 1 kopya yapmaya ve bunun igin tek bir arag kullanmaya
dayanir Bu arag metal boru ve gubuklardan olusan, siirgiiler ve topuz mafsallar yolu
ile lgiim yapabilen bir sisteme sahiptir. Uzerindeki hareketli pargalar istendiginde

sikilarak ol¢iiyii degistirmeden aracin tamami modelden kopyaya aktarilir.

REC YHKSEROGUETIM KURULY
BOXOMANTASYOR MERKIVA



Alec Miller'*a gore kopya islemine baglarken model iizerinde, ikisi asagida ve
tek bir cephede, biri de en tepede olmak kaydh ile li¢ nokta belirlenir. Noktalama
aracinin tutunma kollarin takip ¢ikarabilmek igin model iizerindeki bu ti¢ noktaya,

birer boru pargasi algiyla sabitlenir.

r~—

Resim 2.9 : Alec Miller’in Stone And Marble Carving adli kitabinda Prof. Richard L. Garbe
tarafindan agiklanan noktalama araci gizimi. A . B ve C noktalarindan faydalanarak lgtim

araci takin cikarihr.

' Miller, ALEC, Stone And Marble Carving , 86-88
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Model iizerine sabitlenen noktalama aracinin topuz mafsalli kolu 6lgiim
yapilacak nokta tizerinde sikistirilarak sabit kalmas saglanir. Bu durumda iken kol
iizerinde siirgii sistemi ile calisan §lgii gubugu itilerek en dis noktalardan baslamak

sart1 ile 6lgiim alimur.

e ————— .
Resim 2.10 :
o= Resim 2.9’dan
Olgii gubugu detav.

Resim 2.11 : Niliifer Ovalioglu kopya uygulamasindan detay. Mimar Sinan

Universitesi,2002.
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Kopyanin yapilacagi malzeme iizerinde de tutunma kollari igin ayni ii¢ nokta
belitlenir ve bu noktalara matkap ile delik agilir. Alinan her 6lgiiniin ardindan
noktalama araci tamamu ile taginarak ham haldeki malzemeye takilir ve 6lgii gubugu,
modeldeki 6l¢ii derinligine ulagana kadar matkap ile delme islemine devam edilir.
Olgiim noktasi ne kadar fazla olursa kopya da o denli dogru olur. Agilan deliklerin
dip derinligine ulagincaya kadar kaba yontu islemine devam edilir.Daha sonra derin
noktalardan da &l¢ii alinarak detay ¢aligmasi yapilir. Alinan her 6lgiiniin ardindan
kopya iizerinde yapilan delme isleminde, 6l¢iim derinligine 2cm kala delme
isleminin bitirilmesi dolayisi ile yiizeyde olabilecek hatalari azaltmak {izere hata pay1

birakilmasi tavsiye edilmektedir"’.

Resim 2.12 : Kopyas1 yapilacak modelden Noktalama Aract ile 8l¢iim alinmasi. Niliifer Ovalioglu

uygulamasi. Mimar Sinan Universitesi, 2002

"*Stone And Marble Carving adli kitabinda Alec Miller bu konuda kisinin tecriibesinin de gok dnemli
rolii oldugunu ve ustalastik¢a uygulamanin farklilasabilecegini belirtmektedir.
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Resim 2.13 : Noktalama aract ile algt modelden mermer kopya yapilmasi. Niliifer Ovalioglu

uygulamasi. Mimar Sinan Universitesi, 2002.

Resim 2.14 : Mermer kopya iizerinde kaba yontu isleminin yapilmast. Niliifer Ovalioglu

uygulamas1.2002
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Resim 2.15 : Noktalama araci ile alinan 8lgiiniin mermer modelden mermer kopyaya taginmasi.

Walter S. Amold uygulamasi 2001. www.stonecarver.com

Malvina Hoffman'® ve Rudolf Wittkower'” in ayni gizimle agikladiklari ve
John W. Mills'® in biraz daha farkli bir gizimle tarif ettigi biiyiik bir figiirde
noktalama aracinin kullamimu soyledir: biiyiik figiirde kullamlmak {izere yapilmis gok
kollu bir noktalama araci model {izerinden 6l¢ii alirken, 6ncelikle taginmasi daha
pratik olan kiigiik boy noktalama aracina temel olusturacak bigimde, yine ikisi altta
biri iistte olmak iizere ii¢ noktali 6lgiimler alir. Bir ¢ok kolu sayesinde modelin
iizerinde farkli {iglii noktalar grubu tespit ettikten sonra bunlar1 kopya yapilacak
malzeme iizerine bir kez tagir ve daha sonralari kontrol yapmak tizere devreden ¢ikar.
Isin gogunlugu daha kiigiik ve pratik olan noktalama arac ( birden fazla olabilir ) ile
siirdiiriiliirken genel orantiy1 kagirmamak iizere biiyiik noktalama araci ile arada bir

Slgtimler yinelenir.

1 Hoffman, MALVINA, Sculpture Inside And Out, 179
7 Wittkower, RUDOLF, Sculpture, 31
' Mills, JOHN.W. Encyclopedia Of Sculpture, 83-84
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Resim 2.16 : Hoffman ve Wittkower’in kitaplarinda yer alan figiir kopyalamada biiyiik ve kiigitk
boy noktalama aracinin birlikte kullanimi. A araci i¢in A’ B araci igin B’ ve C araci igin C’
noktalar grubu isaretlenir, ve bilyiik arag¢ gegici olarak devre dist kalir. Her bir arag kendisi igin
tespit edilmis ve kendine temel olacak {iglii noktalar grubunu kullanarak kendi iginde 6lgti almay1
stirdiiriir.

Resim 2.17 : John W. Mills’in Encyclopedia Of Sculpture adh kitabindan figiir kopyalamada

kullanilan g¢ok kollu noktalama araci.
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2.4. Scopas Bliyiitme Arac1

Bu arag bir {i¢ ayak iizerine oturtulmus, yatayda, ters agirlikla dengede duran bir
metal diizenek tizerinde, biri modele digeri de kopyaya uzanan ve paralel ¢aligan iki
koldan olusur. Euclide geometrisine gére ¢alisan bu aracin daha basit bir seklini Da

Vinci’nin ¢izimleri biiyiitmek i¢in kullandig: bilinmektedir'.

Resim 2.18 : Malvina Hoffman’in Sculpture Inside And Out adli kitabindan Scopas

Biiyiitme Aracinin fotografi, 1938 yilinda Londra’da John Tiranti tarafindan yapilan

model.

Ters agirlik sayesinde dengede durabilen metal govde, ti¢ ayakla birlestigi
noktadaki topuz mafsal yardimi ile her yéne oynayabilir ve mafsalin vidas: sikilarak
sabitlenebilir. Metal gévde lizerindeki paralel ¢alisan biiyiik ve kiigiik ol¢ii
cubuklarinin da yerleri degistirilerek istenen oranda biiylitme-kiigliltme

yapilabilir.Arag topuz mafsal yardimi ile hareket ederek yukaridan asag1, onden

' Jacobsen JACK.W. Pantografin tarihini www.carousels.com adli internet sitesinde “The
Reproducing Pantograph “ baglikli makalesinde anlatmaktadir.
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arkaya Slgtimler alabildigi gibi paralel ¢alisan 6l¢ii gubuklar yardimt ile de ileri geri

yOniinde dl¢tim yapabilmek miimkiindiir

Resim 2.19 : Alec Miller’in Stone And Marble Carving adli kitabindan Scopas Bityiitme Aracinin

¢izimi,

Bu arag ile biiyiitme yapilirken model,yapilacak kopya ve biiyiitme aract ayni
diizlemde yer alacak sekilde yerlestirilmelidir ve 6nemli olan iglem stirerken hig¢
birinin yerinin degismemesidir. Buna gore aracin ayaklarinin bastig1 yerler
isaretlenir. Daha sonra modelin iizerinde en dis noktalar isaretlenir ve bu noktalardan
baglanmak tizere 6lglime baglanir. Camur kopya yapilacaksa Kiigiik 6l¢ii gubugunun
model tizerinde dokundugu nokta, bityiitme oraninca biiyiik 6lgii cubugunun boslukta
gosterdigi noktaya denk gelecegi i¢in, kopyanin iskeleti, camur modelaj pay1 da
hesaplanarak hazirlanir. Eger tas kopya yapilacaksa da model iizerinde isaretlenmis
en dis noktalara ulasmak tizere, bityiik 6l¢ii gubugunun taga dokundugu nokta

yontulmaya baglanir, ta ki kiigiik 6l¢ii gubugu modele degene kadar. Bu paralel



‘hareket her yonde tekrar edilerek islem siirdiiriiliir. Aym islemin tersi diistintilecek

olursa bu arag ile oranl kiigiiltme de yapmak miimkiindur.

Resim 2.20 : Malvina Hoffman’in Sculpture Inside And Out adli kitabindan Reul tipi

bilyiitme araci ile ¢camur biiylitme yapilmast.

31
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Resim 2.21 : Rene Chambellan atdlyesinden Payne arac: ile 1 /4 oraninda biiyiitme

uygulamasi.Malvina Hoffman ,Sculpture Inside And Out.

Scopas bilylitme aracinin Robert Payne tarafindan gelistirilmis bir modeli olan ve
ilk defa 1901 yilinda Pan-American sergisinde uygulamasi gosterilen Payne

biiyiitme aracim® tanitacak olursak;

Scopas Bilyiitme Araci’ndaki’' gibi biiyiik ve kiigiik iki dl¢il gubugunu tasiyan
ana kol, boru kesitli olup ii¢ ayaga baglandigi noktadan yine topuz mafsal ile bu defa
duvar gibi sabit bir noktaya baglanir. Kol uzunlugunun 1/3 mesafesinden bir ip ile
tavana askiya alinir, ip bir makaradan gegerek bir ters agirlik vasitasi ile kol
agirhigint dengede tutar. Bu durumda dengedeki 6lgii gubuklarinin 6niine gelecek

sekilde, birbirine ¢ark-zincir ile bagli iki doner tabla yerlestirilir.

20 Hoffman MALVINA , Sulpture Inside And Out , 242-246
' Bkz.5.24
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KARSIDAN GORUNUS

Biiyiitme tablast

e SO pib

Resim 2.22 : Payne Biiyiitme Aract’nin gizimi. Malvina Hoffman’m Sculpture Insiide And Out

adh kitabindan yararlantlostir,

USTTEN GORUNUS \
Cark-zincir sistemi °
Blyutme
/Tablasi
Model
Duvar Tablasi
Il ]

Resim 2.23 : Payne Bitylitme Aract’mn istten gizimi.Buna gére model herhangi bir tarafa

cevrildiginde tablalar altindaki ¢ark-zincir baglantisi aracthig) ile kopya da ayni oranda gevrilmis

olur. Malvina Hoffman’n Sculpture insiide And Out adh kitabindan yararlaniimistir.
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2.5. Pantograf

Basit olarak, eszamanl1 ¢alisan kollar1 yardimu ile oranl: sekilde biiylitme ya da
kiigiiltme yapmaya yarayan mekanik bir aragtir. Eszamanli ¢alisan bu kollar bir
diizenekle sabit bir noktaya baglt olup bu noktaya yakin olan kolun kiiiik bir

hareketinin uzak olan kolda oranli sekilde biiylimesi mantig: esastir.

Resim 2.24 : A noktasindan sabitlenen bu basit pantograf B ve C kollarinin eszamanli

calismast ile gizimi 1 / 2 oraninda bilyiitiir ya da kigitlttir.

Resim 2.25 : Cizimde kullanilan bir Resim 2.26 : Algak rolyefie
pantograf. kullanilan pantograf mantig! ile

galisan 1 /2 oranl pergel



Giintimiizde ilerleyen teknoloji ile birlikte pantograflar da gelismis, ¢calisma
mantig1 degismemekle birlikte ii¢ boyutlu eserlerin bilyiitiilme ve kiigiiltiilmesinde
oldukea pratik hale gelmislerdir. Bunlardan biri Hoffman?” tarafindan ayrintil

sekilde anlatilan Fransiz Tipi Pantograf ya da diger ad: ile Colas Makinesi’dir.

Resim 2.27 : Colas Makinesi’nin ¢alisma prensibi. Hareketli kol’un bagh oldugu X

noktast yardimi ile ileri-geri oynamasi sonucu kopya kolu (A-A’) model koluna ( B-B’)
gore ayarlanan kiigliltme orani kadar hareket eder. Bunun tersi diigiiniilerek biiylitme de

yapmak miimkiind(ir.

Buaragile 1/2,1/3,1/4 gibi degisken oranlarda bﬁyﬁtme-kﬁéﬁltrrie yapmak
miimkiindiir. Burada énemli olan, modelin miimkiin oldugu kadar sert bir
malzemeden, kopyanin ise yeni yapilmis algidan olmasidir. Model tizerine dokunan
ol¢ti gubugunun baskisi, diger kolda kopya tizerinde yontucu olarak gérev yapan

ucun yumusak algiy1 tiraglayarak islemi stirdiirmesini saglar.

Islem esnasinda kopyaya insanin higbir sekilde miidahale etmeyerek sadece
mode] taramayi kontrol etmesi bakimindan giintimiiziin modern kopya araglarinin

onciilerinden sayilabilir.

22 Hoffman MALVINA,Sculpture Inside And Out ,238-242
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Resim 2.28 : Colas Makinesi. Malvina Hoffman, Sculpture Inside And Out,239.

Resim 2.29 : Colas Makinesi’nin ¢izimi.A ve B kollartnin durumu 1/2 orani, C ve D

kollarinin durumu 1 / 3 orani gostermektedir. E kolu gevrilerek model ve kopya esit oranda

360 derece dondiiritlebilir. Malvina Hoffman, Sculpture Inside And Out, 240
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19.yy.da Michelangelo’nun David’i bu yolla 1 /2 kopya yapildiktan sonra
savaslarin gelistirdigi teknoloji ile birlikte 20.yy. iginde elektrik motorlarinin da isin

igine girmesi ile pantograf biiyiik gelisme kaydetmistir.”?

Resim 2.30 :
Elektrik motorlu bir
pantograf. Lh 316
modeli. Kirba
Graviermaschinen

GmbH katalogu.

Resim 2.31 : : Elektrik motorlu bir
bagka pantograf. Lh 410 e modeli.
Kirba Graviermaschinen GmbH

katalogu.

2 Jack W. JACOBSEN, www.carousels.com adli internet sitesinde The Reproducing Pantograph
baglikl yazisi.
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BOLUM 3

HEYKEL KOPYALAMA VE BUYUTMEDE BILGISAYAR DESTEGI
KULLANIMI

Ozellikle 20. yy.’1n son ¢eyreginde bilgisayar teknolojisinin son derece hizl
ilerlemesi ve giindelik hayatin igine girmesi sonucunda kaginilmaz olarak heykel
sanat: da diger tiim sosyal alanlar gibi bu konuda payina diiseni almigtir. Bunun
sonucunda yiizyillardir kullamlagelen kopyalama ve bilyiitme teknikleri de ciddi
degisimlere ugrams, artik bilgisayar isin igine girmistir. Bu degisimlerin bir ¢ok
artilart oldugunundan dolay1 giiniimiizde bu yeni yontem kullaniimaya baglanmustir.

Bu artilar1 agiklamak gerekir ise ;

En 6nemlisi, sanatginin iirettigi modelin, 1/ 1 kopyalanmasi ya da istenen oranda
biiyiitilmesi-kiigiiltilmesi islemi esnasinda, islemi yiiriitenlerin usta olmasi
gozetilmeksizin ve eser iizerinde herhangi bir kisisel yorum yapmasina olanak
tanimaksizin, isin bilgisayar tarafindan orijinale tamamen sadik kalinarak

yliriitiilmesidir.
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Islem sirasinda, insan hiz1 karsisinda bilgisayarin ve buna bagli araglarin ¢ok daha
hizli olmast dolayist ile zaman kazanilmast da ikincil bir etkendir. Son olarak da
birgok kisinin yiiriitebilecegi islemlerin tamamini tek bir operator ile bitirebilmek
maddi yiikiin hafiflemesi olarak kargimiza ¢ikan artilardandir. Ayrica agik alan
c;allsmalarmda24 insanin ¢alisamayacag kadar sicak ya da soguk hava sartlarinda isin

siirdiiriilebilmesi de ¢ok dnemli bir etkendir.

Bilgisayar destekli kopyalamada, modiiler gogalim mantiginda kurgulanan
giiniimiiz heykellerinin benzer ya da oranli degisen pargalarinin tiretimi
gerceklestirilirken insanin yakalayabilecegi hizin ¢ok iizerine gikabilmesi ve bunu
hatasiz gerceklestirebilmesi, bu yontemi bir ¢ok sanatgi tarafindan tercih edilir

kilmaktadir. En biiyiik dezavantaj ise sistemin kurulum asamasindaki ilk maliyettir.

Cogunlugu kisisel tecriibelerden faydalamlarak aktarilacak “Bilgisayar Destekli
Heykel Kopyalama Yéntemi” giiniimiizde yurt digindaki bazi arastirmacilar ve
{iniversiteler tarafindan denenmekte, fakat heykel sanatinin teknoloji ile son derece
kisitli bir paylasim1 olan bir ¢ok yerde bu yontem bilinmemektedir. Geligen
teknolojiyi takip ederek ilerde heykel sanatinin bu konuda hizli, hatasiz ve ekonomik

kopya tiretimi baglaminda yararlanabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu teknolojinin genel olarak isleyis sekli soyledir ; sanatginin kendisi tarafindan
iiretilen orijinal model bir tarayic1 (scanner) aracih ile taranarak sayisal (digital)
ortama aktarilir. Bilgisayar ortaminda gerekli diizeltmeler ve istenen oran degisimleri
yapildiktan sonra bilgisayarin kontrol ettigi bir makine ( CNC : Computer Numeric
Control ) ile kopyanin iiretimi gergeklestirilir. Sanatgiya detay bitisleri ve makinenin

olusturacagi mekanik izleri silmek kalir.

 Prof. Ferit Ozgen’in Canakkale $ehitleri Aniti iizerine yaptig1 granit rglyeflerin zorunlu olarak agik
hava uygulamasi olmasindan dolay: her tiirlii hava sartlarinda aliymak tizere bu yontem
kullanilmigtir.
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Orijinal Tarayici
Model — (Scanner)
Bilgisayar

Kontrollii

Bilgisayar ——>| Makine ——> | Kopya
(CNC)

Resim 3.1 : Bilgisayar Destekli Heykel Kopyalama Yonteminin isleyis semasi..

Bu boliimde Bilgisayar Destekli Heykel Kopyalama Ve Biiytitme Yéntemi

anlatilirken sirast ile asagidaki adimlar takip edilecektir ;

3.1. Modelin Taranmasi (scanning)
3.2. Bilgisayar Ortaminda Calisma
3.3. Kopyanin Makine IleYapilmast

3.1.Modelin Tara mast (scanning)

Heykelin bilgisayar destegi ile kopyalanmast igin 6ncelikle, sanatct tarafindan
herhangi bir malzemeden yapilmis olan bir modelin bilgisayar ortamina aktarilmasi
gerekmektedir. Bu islem ii¢ boyutlu laser tarayici (3D laser scanner) ile yapilir. Laser
1sinmnin milimetre cinsinden mesafe 6lgtimii esasi ile caligan bu araglar daha 6nce
anlatilmig olan yﬁntemlerdekizs 6lgii gubugu ile Slgiim yapmanin giiniimiiz
teknolojisindeki kargiligidir.

Kullanilan laser tarayicilar &lgiim yaparken yaydiklari 151k demetine gore noktasal
ve cizgisel olarak iki geside aynilirlar. Bunun disinda yapilacak olan kopyalamanin
ozelligine gore, isleyis bakimindan standart iiretilen ve ise 6zel iiretilen laser

tarayicilar mevcuttur.

25 (zellikle Boliim 2’de agiklanmig olan yontemlerden Ahsap Cergeve, Noktalama Araci ve Calik-
Gezer aracinda kullanilan 6l¢it gubugu ile derinlik 8lgimiiniin yapilmasi.
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Resim 3.2 : Noktasal bir laser ile rolyefin taranarak bilgisayara aktarilmast. Uygulama Biilent Cnar,
Istanbul 2001.

Noktasal laser tarayicidan gikan 1sinin model yiizeyine degdigi noktadan
tarayiciya olan uzakligi mm cinsinden kaydedilmesi ile yiizey derinlikleri kaydedilir.
Laserin saga-sola ve yukari-agag1 hareketi ile tiim yiizeyin her noktast kaydedilmis

olur.

Resim 3.3 : Noktasal laser tarayicidan gikan laser

15101, yiizeyden tarayiciya olan uzakhigi dlgerek
tiim yiizey {izerindeki her bir noktay: tek tek

bilgisayar ortamina aktarir. www.scantech.net



Cizgisel laserde ise tarayicidan ¢ikan 151n demeti ylizey {izerinde bir hattin

tamamini gizgisel olarak kaydettigi igin model yiizeyinde tek bir yone ve tek bir defa

hareketle taramay1 ¢ok daha ¢abuk yapar.

Resim 3.4 : Michelangelo’nun David heykeli ¢izgisel laser ile kopyalanmasi. Uygulama

Stanford Universitesi www.graphics.stanford.edu/projects/mich/

Resim 3.5 :Resim 3.4’den gizgisel

laser tarayicinin detayl.




Resim 3.6 :
Michelangelo’nun David
heykeli gizgisel laser ile
kopyalanmasi. Boylesine
bityiik bir heykelin laser ile
kopyalanmasi i¢in hareket
mekanizmalari 6zel olarak
iiretilen ( h=4,50m)
tarayicilar kullanilmaktadir.
Uygulama Stanford
Universitesi. www.
graphics.stanford.eduw/projects
/mich/

(Ozel olarak iiretilmis tarama cihazlarinda, laser tarayici kendi bagina hareket
ederek yiizey taramasim gergeklestiremeyecegi icin laser tarayiciyt bir arag,
tarayiciya gereken hareket imkanini veren mekanizmay1 da bagka bir arag olarak
diigiinmek gerekir. Laserden aktarilan bilgilerin kayds, laserin kendi programinin
(software) yiiklii oldugu bir bilgisayar tarafindan yapilirken hareketin kontrolii bir
baska bilgisayar tarafindan gergeklestirilir. Bu iki bilgisayarin iglem esnasinda

esglidiimlii bir ¢aligma siirdiirmesi gereklidir®®.

% Model yiizeyinde yapilacak olan yiikseklik ve genislik hareketlerini, mekanizmay1 kontrol eden
bilgisayara aktardiktan sonra laser verilerini kontrol eden bilgisayara da bu hareketleri tanitmak ve
boylece birbirinden bagimsiz gahisan iki bilgisayarin esgiidiimiini saglamak gereklidir.
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Resim 3.8 : Medici sapel’in igindeki

Michelangelo’nun “Giin Batimi ve Safak”
adli heykelinin, 6zel iiretilmis hareket
mekanizmas ve gizgisel laser tarayici
aracihig1 ile bilgisayar ortamina (silicon
graphics) aktarilmasi. Uygulama Stanford
Universitesi .

www.graphics.stanford.edu/projects/mich/

Resim 3.7 : Bilge Kagan yazitinin laser ile
kopyalanmast. Bir bilgisayar (PC) ile laser
verileri kaydedilirken diger bilgisayar
hareket mekanizmasini kontrol
etmektedir.Bu islem igin h=3,60m
yiiksekligindeki laser hareket mekanizmasi

ozel olarak iiretilmistir Prof. Ferit Ozsen

uygulamasi, Mogolistan 2001.
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Laser tarayicilarin programlar: (software), kullanilan laserin tiiriine, yapilacak
kopyamn 6zelligine ve kullanilan bilgisayara gore ( PC, Macintosh, Silicon
Graphics) degismektedir. Genel mantik olarak hepsi benzer bir calima sistemine
sahiptir; laserin saga-sola hareketi X, yukari-agagi hareketi Y ve dlglim derinligi de Z
olarak tanimlanir. Hangi program kullanilirsa kullanilsin ve hangi kodlama diizeni
gegerli olursa olsun, geometride ti¢ boyutu tarif eden bu ii¢ yone hareket ile yapilan

kayit, cismin sayisal ortama aktarimini amaglar.

(=1
-(—Ta'

[

L

|

|
|
|

|
model |
|

|

|

|
3

I

Onden gbriiniis Ustten goriinils

Resim 3.9 : Mogolistan’da Eski Tiirk Yazitlar’nin kopyalanmasi i¢in iiretilen laser tarayicinin
hareket mekanizmasi gizimi. Laser tarayicinin (L) yatayda saga-sola 6lgiim hareketi (X) ve dikeyde
yukari-agag1 8lgiim hareketi (Y) mekanizma tarafindan saglanirken derinlik (Z) 6lgtimii laser 1511

tarafindan yapilmaktadir.
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Resim 3.10 : Laser tarayicinin Bilge
Kagan yazit1 lizerinde kopyalama
islemini uygulamasi. Kopya
sirasinda laser sagdan sola (X) tam
model genisligi kadar tarama islemi
yaptiktan sonra yukaridan asagi (Y)
Imm inerek bir sonraki siray1 tarar.
Boylelikle birer milimetrelik
adimlarla tiim yiizey kopyalanur.
Prof Ferit Ozsen uygulamasi, Kogho
Tsaydam, Mogolistan 2001.

Resim 3.11 : Resim 3.10°dan
detay. Olgiimil yapan laserin
modele olan uzakhig laser 1g1n1
tarafindan 0,001mm hata ile

Sletliir.

Giiniimiizde Laser ile kopya yapmanin en biiyiik avantajlarindan biri, son derece
degerli bir model kopyalanacak oldugunda, yiizeyinde herhangi bir temas sonucu
olusabilecek hasarin engellenmesidir. Buna gore yogunlugu azaltilmis olan, 5lgiim
yapan laserlerin kullanimu ile yiizeye herhangi bir temas olmaksizin tarama iglemi

yiiriitiiliir.



Resim 3.12 : Laser tarayicinin hareket
mekanizmasimnin Tonyukuk yaziti’ni
kopyalamak iizere yerlestirilmesi. Daha 6nce
silikon ile yapilan kopyanin taga verdigi zarar
dolayist ile laser kopyalama yontemi tercih
edilmistir. Prof. Ferit Ozsen uygulamas,
Bayn Tsokto, Mogolistan 2001.

Resim 3.13 : Bir modelin, ise 6zel yapilmis elle kontrol edilebilen laser tarayici ile taranarak ( 1
ve 2 ) bilgisayar ortamina aktariimasmnin ( 3 ) ardindan, bilgisayar kontrollii bir makine (CNC)

tarafindan kopyanin iiretilmesi (4 ve 5 ). www.scansite.com
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Laser hareketini kontrol edebilecek ozel araglar, diizenekler ve kopyalanacak
eserin boyutlarina uygun cihazlar yapllabilirken”, uygulamay1 gergeklestirecek olan
bilgisayar kontrollii makineler de ( CNC ) tarayici hareket mekanizmasi olarak

kullanilabilmektedir

P

Resim 3.14 : Kiigitk boyda modellerin taranmasi igin iiretilen masaiistii laser tarayicilar.

www.digibotics.com (1), www.spline.nl (2) ve www.Scantech.net (3)

3
Resim 3.15 : Bilyiik dlgiilerdeki modellerin taranmasi igin tiretilmis bilyitk boy gizgisel

laser tarayicilar. Bu araglar 6zel iiretim olmay1p standart olarak satilan firiinlerdir.

www.cyberfx.com (1), www.digibotics.com (2) ve www.vitus.de (3)

27 prof. Ferit Ozsen’in Mogolistan’daki eski Tiirk yazitlarinin kopyalanmasi igin yaptirdig arag ile
Stanford Universitesi'nin Michelangelo’nun David heykelini kopyalamak igin yaptirdig1 arag
tamamen 6zel olarak tasarlanip tiretilmislerdir.
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Resim 3.16 : El ile
kontrol edilen bir laser
tarayici ile biist
kopyalanmasi.

www.vit.iit.nrc.ca

Resim 3.17 : Noktasal laser
tarayict ile bir modelin rond-
bos taranmasi. Laser tarayici
Imm capindaki 151k demeti
ile yiizeydeki her noktanin
tek tek dlgtimiinii alir. Prof.
Ferit Ozsen uygulamasi,
[stanbul 2001.

Resim 3.18 : Cizgisel bir laser
tarayic ile bir modelin rond-boss

taranmas1. www.digibotics.com
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Resim 3.19 : Bir modelin rond-boss olarak noktasal laser ile taranmasinin gizimi.Laser
tarayiciy1 model yitksekliginde, yukari-asagi( Y ) bir defa hareket ettikten sonra modelin
tablasi sagdan sola( X ) 1 derece doner. Bu islem tarayici tarafindan 360 kez tekrarlandiginda

derinlik 6lgiimii( Z ) ile model gepegevre kopyalanmig olur.

3.2. Bilgisayar Ortaminda Calisma

Laser tarayici aracilig1 ile taranarak bilgisayar ortamina aktarilan model, artik
sadece rakamlar, harfler ve bunlarin olusturdugu listeler haline doniismiis olur.
Tarama islemine baglandiginda bir referans noktas baz alnarak, model iizerindeki
her noktaya bir tanim getiren bilgisayar, bu noktalar1 X=rakam,Y=rakam ve
Z=rakam seklinde tarifler. Bir bagka deyisle model tizerindeki her noktanin baslangi¢
(referans) noktasina gore uzakhig1,yiiksekligi ve derinligi vardir ve bu degerler

bilgisayar tarafindan milimetre cinsinden hesaplanr.
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Kopyalamay: gergeklestirecek olan bilgisayar kontrollii makinelerin (CNC) ana
programlari ¢ogunlukla CAD-CAM (Computer Aided Design-Computer Aided
Machinery) uygulamalari olup vektorel galismakta ve laser verilerini tanimaktadirlar.
Dolayist ile laser ile kopya yapildiktan sonra, veriler uygulamay1 gergeklestirecek
olan program aracilig ile istenildigi bigimde degistirilme sansina sahiptir. Bu da
demek oluyor ki istenirse oranli biiyiitme-kiigiiltme yapilabilir, tizerinde degisiklikler
yapilabilir ve hatta oransiz veya kiisiiratli biiyiitme-kiigiiltme dahi yapilabilir. Sonug
olarak bu denli rahat diizeltmelerin yapilabildigi bu programlar sayesinde sanat¢inin

oranli model yapma zorunlulugu ortadan kalkmaktadir.

Resim 3.20 : Kullanilacak bilgisayar
kontrollii makinenin (CNC) kopyay1
uygulama sekline énceden karar verilerek
bilgisayarda simiilasyon olarak izlenebilir.

www.kreysler.com/projects/

Resim 3.21 : Kopya

gergeklestirilecegi zaman

S R \
\o\ RN

yapilacak isin 6nceden

bilgisayar ortaminda

simiilasyonu yapilabilir.

www.scantech.net
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Bilgisayar ortaminda kolaylikla yapilabilecek degisimlerden biri de modelin ayna
goriintiisii seklinde ters yiiz edilebilmesi ya da pozitif formlarin kalip gibi negatife

cevrilebilmesidir.

Resim 3.22 : Modeli kopyalarken detay olarak farkli derecelerde yiizey elde etme imkani vardur.
www.headus.com
Modelin tiim yiizey bilgileri sayisal ortamda saklanabildigi igin istenildigi zaman,
istenildigi miktarda ve istenildigi boyutta gogaltma imkani vardir. Ozellikle ayn1
modiillerden olugan bir heykelin, dokiim diginda, mermer gibi bir bagka dayanikli
malzemeden gogaltilabilmesi gok hizli bir sekilde gergeklesebilmektedir.

Model yiizeyinde istenmeyen hatalar ya da sanatg1 tarafindan gerekli goriilen
degisiklikler, bilgisayar ortaminda her bir milimetre ile oynanarak yapilabilir.

Dolayist ile hatali bir modelin biiyiik dlgiide hatalar telafi edilebilir.
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Istenirse modeller bilgisayar ortaminda da tasarlanabilir fakat bunun igin ya
sanatginin ii¢ boyutlu bir programi®® iyi kullanabilmesi ya da bir program
operatoriiniin sanatgi ile esgiidiim i¢inde ¢alismasi gereklidir. Sanal ortamda
tasarlanmig modelin kiigiik bir 6rnegi bilgisayar kontrollii makineye (CNC)

yaptirilarak gerekli diizeltmelerin sonucu yapilmasi planlanan heykel uygulanabilir.

Resim 3.23 : Bilgisayar ortaminda 3d studio max gibi ii¢ boyutlu tasarim yapabilen bir

program ile model sanal olarak yapilabilir. www.the3dstudio.com
3.3 Kopyanin Makine Ile Yapilmast

Yapilacak kopyanm boyutlarina ve malzeme 6zelliklerine gére bilgisayar
kontrollii birgok farkli makine (CNC) bulunabilir. Burada 6nemli olan bu tiir
makinelerin seri tiretim mantiginda ¢aligmalarindan dolay: heykel gibi ¢ok degisken
bir iiriin igin ise zel makinelerin kullanilmasidir. Kaba yontu i¢in kesici disk, ara
islem igin freze ve bitis ¢aligmasi i¢in detay frezesi gibi birgok islevi bir arada
yapabilen bu tiir makinelerin maliyetleri ¢ok yiiksek olmaktadir. Sonug olarak
bilgisayar kontrollii heykel kopyalama, 6zel ihtisas atolyelerinin uygulayabilecegi

son derece hizli ve bilgi birikimi gerektiren bir iglemdir.

8 3d studio max, Light Ware, Auto Cad, Rhinoceros, Solid Works, Visual Mill gibi programlar ile tig
boyutlu modeller tasarlanir ve uygulamay1 yapacak makinenin programinin kabul ettigi bir formatla
(Orn : DXF) kayit edilir.
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Resim 3.24 : Bilgisayar kontrollii bir makinenin 4 eksende ¢aligma gizimi. Y kopriisil ileri-geri,
X kulesi saga-sola ve Z motoru yukari-asag hareket ile aracin iig boyutlu galismasini saglar.
Ayrica T tablast yapilan kopyay1 360 derece cevirerek 4. galisma eksenini saglar. Rolyef
caligilirken X rolyefin eni,Y boyu, Z ise derinligi verir ( T sabit ). Rond-boss ¢alisilirken ise T
tablasina oturan kopyaya gore Y ileri-geri oynayarak derinligi, Z yukari-asag oynayarak boyu, T

360 derece dénerek gevreyi galismay1 saglar ( X sabit ).

Resim 3.25 : Bir rolyefin bilgisayar kontrollii makine ile yapilma agsamalari. www.scantech.net

28 34 studio max, Light Ware, Auto Cad, Rhinoceros, Solid Works, Visual Mill gibi programlar ile ii¢
boyutlu modeller tasarlanir ve uygulamay1 yapacak makinenin programinin kabul ettigi bir formatla
(Orn : DXF) kayit edilir.
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Resim 3.26 : Bir rond-boss ¢aligmanin bilgisayar kontrollii makine ile yapilma asamalari.

www.scantech.net

Resim 3.27 : Ganakkale Sehitleri Aniti {izerine yapilmis olan rélyeflerde ise 6zel iiretilmis
bilgisayar kontrollii makine kullanilmistir. Prof. Ferit Ozsen granit rélyef uygulamasi,
Canakkale 1999.



Resim 3.28 : Canakkale Sehitleri
Anit1 {izerindeki rolyeflerin
yapiminda kullanilan bilgisayar
kontrollii makinenin kaba yontuyu
yapmak iizere disk ile ¢alisma
agamasi. Prof. Ferit Ozgen granit

rélyef uygulamasi, Canakkale 1999.

Resim 3.29 : Disk ile kesilerek kaba yontu igleminin bitirilmesinden sonra freze ile daha

detayl1 iglem gergeklestirilir. Prof. Ferit Ozgen granit rolyef uygulamasi, Canakkale 1999.
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Resim 3.30 : Freze isleminin sonucunda goriilen yiizey detay1. Mekanik etkiyi hissettiren
gizgisel ylizey dokusu sanatg tarafindan silinerek bitis gergeklestirilir. Prof. Rahmi

Aksungur mermer rolyef uygulamasi, Istanbul 2001.

Resim 3.31 : Sonug. Freze isleminin biraktigi mekanik ¢izgilerin sanatgi tarafindan el ile
temizlenerek kontiirlerin keskinlestirilmesi ile kopya islemi sona erer. Prof. Ferit Ozgen granit

rolyef uygulamasi, Canakkale 1999.
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Resim 3.32 : 50cm capindaki disk ile kaba yontu islemi bitirildikten sonra makine, motor fizerindeki

fazladan eksenlerden biri yardimu ile pozisyon degistirerek freze islemine devam eder.

Resim 3.33 : Rolyefin makine tezgahinda galigilmasi. Prof. Rahmi Aksungur mermer rolyef
uygulamast, istanbul 2001.
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Resim 3.34 : Degisik biiyiiklitkte 3 eksenli bilgisayar kontrollii makineler (CNC).

www.desktopenc.com
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SONUG

Uygulama mantig1 bakimindan basit yontemlerden karmagtk olanlara dogru
izlenen yolda ilk 6nce baz igige gegmis goriinen kopyalama ve biiyiitme
tekniklerinin ayirt edilmesi saglanmistir. Bunun diginda uygulama sekli bakimindan
antik dénemlerde kullanilan kopyalama ve biiyiitme tekniklerine benzeyen fakat gok
daha geligmis olan, Calik-Gezer aracinin bu aragtirma yolu ile taitilmasi ve ileriye

d6niik olarak dokiimanter bir ¢alisma igerisinde yer almasi saglanmustir.

Bilgisayar teknolojilerinin heykel sanati iginde kopyalama ve biiyiitme
uygulamalari bakimindan yeterince taninmamasinin bir dezavantaj oldugu diisiiniiliir
ise, calismada ad1 gegen yontemlerin gliniimiiz heykeltraslarina ve heykel
dgrencilerine tanitimi saglanmis ve bu yontemlerden elde edilebilecek faydalar

agiklanmigtir.

Bir oneri olarak, bu ¢aligma igerisinde genel hatlar ile anlatilan “Heykel
Kopyalamada Bilgisayar Destegi kullanim1” ¢ok daha genisletilerek sadece kendi
basina bir arastirma olabilir. Ctinkii deginilen her adimda tek bir yol olmayup, gerek
laser ve gerekse uygulayici makineler agisindan gelisen teknoloji ile siirekli

farklilagan uygulamalar ortaya ¢ikabilmektedir.
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