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OzZET

Giris kisminda dogrudan anlatimin cagdas sanata getirdikleri ve metal ile
dogrudan anlatim yontemini kullanan sanatgilardan bahsedilmektedir.

Cahgmamin ilk bélima metallerin genel ézellikleri ve dogrudan anlatim yéntemi
ile kullanilabilecek metallerin tanitiimasina aynimistir.

ikinci bélimde, caddas heykel sanatcilanina genis anlatim olanaklari acan,
metal ile dogrudan anlatim yontemleri siralanarak bunlar basitge aciklanmistir.

Uglinci ve son boélimde, metal ile dogrudan anlatim yéntemlerinden
yararlanarak yaptigim heykellerin fotograflan ve bunlar hakkinda aciklamalar yer
almaktadir.

Sonug bdliminde Metal ile dogrudan anlatim yénteminin bir dederlendirmesi
yapiimaktadir. Calismalar sonucunda elde edilen bilgiler 1siginda bu yéntemin

imkanlar tartissimaktadir.
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SUMMARY

Metal is a hard substance such as iron, steel, copper, or lead. Metal is one of
the most important things to people in the world. In addition metals play an
important role with works of art ( pieces of sculpture). Therefore, | have tried
explaining metals, metal sculptures, and direct narration ways with metal in my
report.

In the introduction, direct narration has gotten things to contemporary art and
artistes who use direct narration ways have been fold.

In the first chapter, characteristics of metals and metals which use in the direct
narration have been introduced.

In the second chapter, the direct narration ways with metals that offers the best
expression methods have been arranged in a row and they have been explained
simple.

In the third_ chapter, there are photgraphs of my statues from metals which |
used the direct narration ways with metal while | made. In addition, there are
explaining of these my works of art.

In finally, appreciation of the direct narration ways with metal has been made
and possibilities of the method have discussed with ending of works of art got

informations.
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ONSOZ

Bu calisma, heykelde metal ile dogrudan anlatm yontemleri hakkinda
edindigim bilgileri, ve bu yontemlerden yararianarak yapilmig, heykel caligmalanma
ait agiklama ve fotograflar belgelemektedir.

Arastirma gorevlisi olarak heykel bolimiinde galismaya basladigimda, modelaj
derslerinin yaninda, “Metal Heykel Teknikleri” dersine de katilmaya baglamistim. Bu
siralarda, bireysel galismalanmda da giderek figuratif anlayistan uzaklasarak baska
anlatim imkanlan deniyordum. Metal ile dogrudan bi¢imlendirme yontemleri bu
deneyler sonucunda yoneldigim bir alandi. Cagdas sanatta, dogrudan anlatimmin
heykel sanatina getirdigi yenilikleri g6z dnline aldidimda, metal malzemelerin 6zel
bir yer kazandigini ve bireysel anlatim dili gelistrmemde, bana yeni imkanlar
yaratabilecegini digtinerek, bu konuda daha ¢ok bilgi edinmeye karar verdim ve
sanatta yeterlilik tezi konusu icin “Heykelde Metal ile Dogrudan Anlatim ve Bir
Sergi” konusunu sectim. Boylelikle uzmanlasmayi amacladigim konuda edinecegim
sanatsal ve teknik bilgi birikimini belgeleme imkanini bulacaktim.

Metalle dogrudan anlatim, sanatta yeni bir yol degildir. Cagdas sanat icersinde
adlan gegen J,‘Gcnzalez, A. Calder, D. Smith, A.Caro, E. Chillida, M. Di Suvero gibi
birgok sanatgl bu ydntemi kullanmiglardir. TUrkiye'de de H.Bara, $.Calk, K. Acar
gibi sanatcilar bu yolla heykeller yapmiglardir. Hala diinyada birgok sanatg!, heykel
yapmak icin metallerden dogrudan anlatim malzemesi olarak yararlanmaktadir.

Cogu, endustriyel uygulamalarda kullanilan bigimlendirme yantemlerinin her biri
kendi basina ¢ok aynntl ve karmagik sayilabilecek bilgiler icermektedir. Dogrudan
heykel uygulamalari, malzeme 6zellikleri goz 6nune alnarak Uretim yapmaya
dayandigindan, kullamlan malzeme (zerine bilgi ve deneyim gerektirmektedir.
Metal malzemenin dogrudan bicimlendirilmesi konusunda, bir heykeltras icin gerekli
teknik bilgi dizeyi bir mihendisinki ile aym degildir. Bazen bilgi allg verisinde
bulunulmasina karsin sorunlan birbirinden farkhdir.

Metal heykel derslerinde ogrenciler, maizeme ile yliz yuze geldiginde, hem
malzemenin yeteneklerine, hern de bigimlendirme yollanna dair temel birtakim
bilgilere gereksinim duymaktadir. Teknik kitaplarda yer alan bilgiler buniarla ilk kez
kargilaganlar icin fazlasiyla karmasiktir. Bu galisma, derslerde gerek duyulan temel
bigimlendirme teknikleri hakkinda geredi kadar ayrnntili, aniasilabilir teknik bilgi
vermeyi amaglamaktadir.

Metaller ve bigimiendirme teknikleri hakkinda anlatilan bilgileri kendi

uygulamalarnm sirasinda gikardigim sonuglardan ve bu konularda yaziimig teknik
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kitaplardan yararlanimistir. Uygulamalann gergeklestiriimesinde heykel bolim
metal heykel atdlyesinin imkanian kullamilmistir. Uygulama imkant bulunmayan
teknikler icinse, bu teknikleri kullanarak calisan, baska atdlyelerin imkanlari
kullanilmigtir. Heykellerin yapiminda karsilasilan sorunlar ve ¢ozumleri hakkinda
alinan notlar ayrica tasanm sUreci hakkindaki aciklamalar, heykellerin
fotograflariyla birlikte galismada yer almaktadir.

Boylelikle metal ile dogrudan heykel uygulamas: hakkinda edinilen bilgileri bu
tekniklerden yararlanmak isteyenler ile paylasiimasi amaclanmaktadir.

Gerek atélye galigmalan, gerekse bu yazill caligmanin yaziimas! sirasinda,
tavsiyeleri ile bana yol gbsteren danismanim sayin Prof. CENGIZ CEKilL'e |
heykellerimin fotograflarinin ¢ekimi sirasindaki yardimlan icin sayin Ogr. Gor
SEVGI AVCI 'va ve metnin dizeltiimesindeki yardimlan icin sayin Ogr. Gor.
SELDA KOZBEKCI AYRANPINAR ‘a tesekkiirlerimi sunanm.

IZMIR
Eyldl 2001
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GIRIS

Metal malzemelerin, uygarligin buglnkll durumuna gelmesindeki payi,
kuskusuz ¢ok buyilktir. Sanayi devriminin ardindan yasanan gelismelerle bilim,
yalniz yeni metal tirleri kesfetmekle kalmamis, gelisen teknoloji bunlan gagdas
yasamin hemen her alaninda kullanima sokmustur. Bu durum sanat alaninda da
farkl degildir.

Metallerin, heykel malzemesi olarak kullaniimasi, yerlesik yasamin baslayip,
ilk kentlerin kurulmasina kadar dayandiniabilir. Metal esya sahibi olmak bu
donemlerde ancak toplumun ytksek siniflan igin mumkindi. Dolayisiyla bu
degerli malzemeden tannlarin heykellerini yapmak, ayn zamanda doga Gstl
guglerle geginmenin en iyi yoluydu. Tas, Agac, fildisi, pismis toprak (terrakota) gibi
malzemelerden de heykeller yapiliyordu, ancak zamana en iyi meydan okuyan ve
degerini hep koruyan metalin yeri aynydi. llk kullanilmaya baslanan metaller altin,
gumusg, bakir gibi nispeten kolay islenen metallerdi ve bunlari ya bulunduklar gibi
ya da kisa basit bir én islemden gegirerek cekigle dévulup bicimlendirilebilecek
hale getirmek mimkindi. Bakir alasimlarinin kesfi ile dékim teknidi daha da
geligmis ve farkli bir bigimlendirme secenegi sunmustur. Metal diger malzemeler
gibi oyularak ya da eklenip, ¢ikanlarak bicimlendirilebilecek bir yapida degildir
(Ozellikle buylk boyutlu heykeller icin). Heykel dokimu icin en uygun malzeme
adayi, bakir ve kalay alasimi olan bronzdu. Gergekten de bronz, ekonomik
degerinin yaninda, hem dokilerek bicimlendirilebilme, hem de dis mekan
sartlarina kars! dayanim agisindan her zaman 6nemini korumustur.

Eskiden bronzunun en ciddi rakibi olan demir, Cin'de M.QO. 300 yillarindan.
beri dokim yoluyla kullanilabilmesine karsin, Avrupa’da ancak 19.yy.'da dékimde
kullanilabilmigtir. Demirin en blylk dezavantaji, zamanla paslanarak yok
olmasiyd’.

20. yy. baslarinda Dlnya da her alanda blylk degisimlerin yasandidi bir
donemde sanatta da degdisimler gergeklesiyordu. Kendini sorgulamaya baslayan

sanat, gelenekle ve geleneksel degerlerin dayatmalanyla hesaplasiyordu.

' Zeki TEZ, “Madencilik ve Metalirji Tarihi” Kitapsaray Yayinlarn, istanbul, 1989, s.22



Ressamlarin basi ¢ektigi bu devrimsel hareketlerde heykelciler de onlan takip
ediyordu. Neo-klasik figtratif gelenekle bagini koparmaya baslayan heykel
sanati, kendine yeni bicim dilleri aryordu. Bu arayista sanatgilar kendilerine yeni
kaynaklar buldular. Kimi ilkel kaltGrlerin sanatlarinda aradigini bulurken, kimi ice
dontk ifade yollanni deniyor bazilan da bigimin kendisini sorguluyordu.

Heykel sanatgisi Brancusi, kendi memleketinin geleneksel ahsap oyma
sanatini, Afrika heykellerinin yahn, anlatimci bicimleriyle hamanlamis, ayni
zamanda heykel-kaide ve heykel-malzeme iliskisine yeni bir bakis acisi
getirmistir’. Onun malzemenin plastik etkisini ortaya koyan calismalan, birgcok
sanatciya esin kaynagi saglamistir. Malzeme konusundaki arayislar, kibizmle
yeni bir boyut kazanmistir. Picasso’nun kolajlar, ve 1910’larda asemblaj teknigi
ile nesnelerin dogrudan kendilerini kullanip, bunlan birbirlerine ekleyerek yaptidi
denemeler, dogrudan anlatim agisindan ¢ok énemli bir adimdi. Bdylece her sey
sanat malzemesi donusebilirdi. Sanatgi nesnelerin kendisini kullanarak dogrudan
anlatim imkani kazaniyordu®. 1917'de buyikk bir toplumsal dedisim gegiren
Rusya'da, sanatgilar bu devrime kayitsiz kalmamiglardi. Tatlin, Gabo, Pevsner
gibi Rus konstriktivistleri , gelisen teknolojinin kazandirdid: pleksiglas, paslanmaz
celik, celik gibi malzemeleri ve yeni bigimlendirme tekniklerini kullanarak insa
ettikleri (konstriktivizm, adindan da anlasilacag: gibi daha ¢ok insa etme (izerinde
durur.) heykellerle, dogrudan anlatimin olanaklarina yeni bir bakis agisi
kazandirdilar. Tatlin, mihendislik editimi almis bir sanatgidir, bu yizden metal
malzemeleri ve bigimlendirme tekniklerini g¢ok iyi tamiyordu. Yaptigi “Karsit
Kabartma” adh iglerinde bu acikca goéralir. Metal ile dogrudan anlatim
tekniklerinin gelismesinde, bu ylzden Tatlin’in yeri blyuktar.

Metal ile dogrudan anlatim yontemiyle calisan sanatcilar icersinde Julio
Gonzalez ayn bir Gneme sahiptir. Picasso’nun vatandasi olan Gonzalez, onunla
ayni tarihlerde Paris’e gelmisti. Onceleri resim yaparak geginmeye calisiyordu.
Sanatg! aile meslegi olan kuyumculuk sayesinde, metal isleri konusunda da genis -
bilgiye sahipti. Resimde basanli olamayan Gonzalez, 1926’de dévme demir ile

cahigmaya baslamistir. Yaphd! isi “Bosluga Resim Cizmek” olarak adlandiran

* William TUCKER, “The Language of Sculpture”, London, Thames and Hudson, 1974,
s.41

* Antoinette Le NORMAND-ROMAIN, “Sculpture” , Taschen , Cilt-4, Koin, 1986, 5.133
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sanatcl, celifin heykel malzemesi olarak imkanlannin farkindaydi®. Celik ile
geleneksel malzemelerin tersine, boslugu kulianabiliyordu. Tel ve cubuklarla
boslugu istedigi gibi tarif ediyor, en dengesiz bicimleri bile tek noktadan ayakta
tutabiliyordu. Picasso da geligin bu imkanlarint fark eimekte gecikmedi. Picasso
ile Paris’e geldikten sonra tanisan Gonzalez, Picasso'ya ricasi (zerine metal
tekniklen konusunda yardim etmistir. Picasso, 1930'larda ¢elik kullanarak bir dizi
metal heykel yapmistir. Bu ¢alismalar arasinda metal esyalan kullanarak yaptidi
heykeller de vardir.®

Aym yillarda gene bir ispanyol vatandasi olan Pablo Gargallo'da Paris'te
yasiyor ve c¢elik levhalar kullanarak masklar ve figlrler yapiyordu. Picasso ile bir
dénem ayni atolyeyi paylasan Gargallo, saclardan kestigi pargalan birbirine
kaynatarak, calisiyordu.

Bu siralarda Paris'te yasayan ve bir Amerikan vatandasi olan Aleksander
Calder, o siralar Paris sanat ortami icinde bilyliyen soyut sanat hareketi icinde
yerini almig, celik tel ve saclardan ilk mobillerini yapmaya baslamigti (1933).
Gonzalez'in sézunu ettigi, “ Bosluga Resim Cizme” eyleminin degisik drmeklerini
veren Calder, 40l yillarda mobillerinin dev érneklerini yapmustir. ®

[l.Danya Savasinin ertesinde birgok sanatgi metal ile dogrudan anlatim yolunu
izliyordu. incelendiginde, bu yénteme 6zellikle soyut sanat anlayisinda eserier
veren sanatcilarin, daha cok ragbet ettigi gorllecektir. 50° ve 601 yillarda,
Calderin celik saclarla yapti§i devasa “Stabil® heykelleri, dinyanin birgok
kentinde (Michigan, Paris, New York gibi) , meydanlarda yer aliyordu.” Bu yillarda
celik profi!, cubuk ve boru gibi malzemeleri kullanarak yaptigi heykellerle Anthony
Caro, Gonzalez'in yolunu izleyip dovme demir ile baslayarak, daha sonra sac
prizmalaria yaptd soyut kompozisyonlaria taninan David Smith, poptler
sanatcilardi. Bunlar diginda, Haddelenmis kalin, gelik kitiklerle calisan Eduardo
Chillida ve Caro ile aym tlr malzemelerle ¢alisan Mark Di Suvero gibi sanatgilar

* William TUCKER, “The Language of Scuipture”, London, Thames and Hudson, 1974,
s8.75

* William TUCKER, “The Language of Sculpture”, London, Thames and Hudson, 1974,
5.72

® Antoinette Le NORMAND-ROMAIN, “Sculpture” , Taschen , Cilt-4, K&ln, 1986, $.207

7 Antoinette Le NORMAND-ROMAIN, “Sculpture’ , Taschen , Ciit-4, K&in, 1886, 5.197

tad



da bu yontemden yararlanan, taninmis sanatgilardadir. Soyut sanat, uluslararas,
niteligi sayesinde metal ile dodrudan anlatim yontemleri giderek tim dlnyaya
yayllmistir®.

Turkiye'de de 1850l yillarda soyut sanat etkili olmaya baslamistir. Bu
cercevede, metal ile dogrudan anlatim yontemlerinden yararlanarak heykel
calismalan yapan sanatcilar arasinda, A.Hadi Bara'nin, llhan Koman'nin, Sadi
Calik’in, Kuzgun Acar'in ve geng kusaktan, Osman Ding’in adlan sayilabilir . Hadi
Bara'nin gelik sac ve gubuklaria yaptigi soyut kompozisyonlan, Kuzgun Acar'in
civilerle gerceklestirdigi soyut heykeller, yontemin tlkemizdeki 6rnekleri arasinda
sayilabilir’.

Bu galismanin amaclarindan biri, metal ile dogrudan anlatim yéntemlerinden
yararlanarak gerceklestirdigim calismalardan ornekler vererek, belgelemektir.
Yontem kapsaminda yapilan birgok ahstirma ve uygulama icersinde secme
yapmak benim agimdan ¢ok zordu. Se¢im igin ilk kosul, calismanin, ilerflemek
istedigim bicimsel anlayisa uygun uyguniuguydu. Fakat bunun yaninda
calismalanim sirasinda ya da bunlan hazirik asamasinda ortaya ¢ikmis
heykellerden de 6rmekler kuymayr daha uygun buldum. Amacim, séz konusu
yontemden yararlanmak isteyenlerle, edindigim deneyimlen paylagmaktir.

Calismanin diger bir amaci da, metal ile dogrudan anlatim yontemini, bu
konuda calismak isteyenlere tanitmaktir. Yéntemier ve teknikler hakkinda verilen
bilgi duzeyinin, bu konular hakkinda daha once bilgisi bulunmayanlarin da
anlayabilecedi seviyede tutmaya Ozen gdsterdim. S6z konusu ydntem ve
tekniklerin ¢ogu, kendi baslarna birer uzmanlik konusudur. Bu sebeple konu
hakkinda ¢ok aynintil bilgi vermek yerine, deneyerek sonug aldigim bu yontemler
ve teknikleri, uygulamalara igik tutacak dlizeyde bilgi sunuimaktadir.

ik bélimde, metal malzemelerin genel ozellikleri ve dogrudan anlatim
uygulamalarninda yararlanilabilecek metaller hakkinda bilgi verilmektedir. Malzeme
secimi agisindan, bilinmesinde yarar buldugum, malzemenin teknik o&zellikleri
tarihgesi ve tirleri bu bilgiler arasindadir. Birinci bélimde yer alan, metallerin
atom numaralari, ergime sicakliklan, yeniden kristallesme sicakhklan, kristal

yapilar gibi bilgiler, periyotlar cetvelinden ve “ Malzeme Bilimi ve Mihendislik

¥ Antoinetie Le NORMAND-ROMAIN, “Sculpture® , Taschen , Ciit-4, Kbin, 19886, s. 210,
216

? Hiiseyin GEZER, “Tiirk Heykei", Turkiye Is Bankasi Yayinlan, Ankara, 1984, s. 97 , 200
, 208, 304



Maizemeleri " (Tirkcesi: Mehmet ERDOGAN) adh kitaptan yararlanilarak
sunulmustur.

lkinci  bolimde, metal bicimlendirme  yontemlerinin  genel  bir
siniflandirmasindan sonra, dogrudan anlatimda kullanilabilecek yéntemler sekiller
yardimiyla antatiimaktadir.

Uglincii bélimde, heykel calismalanm hakkinda acgiklamalar ve islerin
fotograflan yer almaktadir. Isler, kronolojik bir siralamayla agiklanmis, metinden
kopmamasi icin fotograflar metnin igersine alinmustir. Caligmalar, serbest konulu
heykel calismalari ve 6dul heykeli ¢alismalan alarak ait bashga aynimistir. Bu
caligmada yer alan islerle G.S.F. fuayesinde yapilan serginin fotograflan da
dgtinct boliim sonunda yer almaktadir.

Sonug boliminde yaptigim calismalar isiginda, s6z konusu ydntem

hakkindaki bulgular tartisilarak, olumlu ve olumsuz yanlan sergilenecektir.
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| - METALLERIN YAPILARI VE TEKNIK OZELLIKLERI

Elektrigi ve 1siy1 yiksek cranda ileten , doviiimeye uygun , belli olgllerde
esnek (stnek) ve 1sid1 iyi yansitan maddelere metal denir.

Periyotlar tablosunda yer alan elementlerin yaklasik % ‘Gni metaller meydana
getirmektedir. Evrendeki diger cisimler gibi glnes sistemindeki cisimlerde de
(gezegenler,astreoidler) blylk oranda metal bulundugu bilinmektedir. Dunyamizin
¢ekirdegi ve magma, baytk oranda erimis demir, nikel icermektedir. Yerylzinde
bulunan metaller codunlukla magma kékenlidir (meteor koékenli metallere de
rastlanmaktadir). Bunlar arasinda en c¢ok rastlanilanlar. Aliminyum , demir |,
kalsiyum , sodyum , potasyum , titanyum ve magnezyumdur. Ancak bunlar dogada
saf halde bulunmazlar. Birgogu, cevher i¢ersinde bilesikler halindedir. Bunlarin
yaninda, diger elementlerie kolaylikla bilesik yapmayan serbest halde bulunan
bakir, altin, platin ve gimus gibi bazi metaller de bulunur. Neredeyse saf halde
bulunduklarind&n, altin, giimas, bakir ve kursun, uygarlik tarihinde ik kesfedilip
kullanilan metallerdir. Buna karsin aluminyum ve titanyum dogada saf halde
bulunmadiklarindan uygarlik tarinindeki gecmisleri fazla degildir.

Metallerin, insanoglunun yapimda kullandigi tim diger malzemelere GstlnlOk
saglayan ozellikleri vardir. Uygarlik tarihinin seyri metallerin  kullaniimaya
basglanmasindan sonra hizl bir sekilde dedismeye baslamistir.

Giuntimizde, muihendislik bilimlerinde malzemeler, birtakim ozellikleri géz
6nane alinarak segilir ve kullanilirlar. Metaller, muhendislik malzemeleri igerisinde
onemli bir yer tutar. Sanatsal uygulamalar, miihendislik uygulamalanndaki kadar
karmasgik hesaplamalar gerektirmese de, sanatginin yararlandigi malzemelerin
Gzelliklerini bilmesi gerekmektedir. Tum muhendislik malzemeleri gibi metal
malzemelerin Ozellikleri iki ana baslik altinda incelenebilir :

1) Fiziksel Ozellikler : Fiziksel 6zellikler malzemenin,

a) Kimyasal (Oksidasyon durumu, safligi, 6zgul agirhgi.)

b) Elektriksel ( iletkenlidi, ferroelektriksel durumu gibi.)

c) Manyetik (Paramanyetizma, ferromanyetizma.)

d) Optik ( Renk, yansitma, iletme, fotoiletkenlik, kirilma o&zellikleri gibi)
)

Isil { Isil genlesme, 151l iletkenlik, isi kapasitesi)



2) Mekanik Ozellikler bash@ altinda:

a) Sdrinme ( strinme hizi ( Malzemenin kesit alaninda toplam kalici sekil
degistirmedir.), gerilme kopma 6zellikleri.)

b) Sineklik ( Malzemenin kopmadan dayandi@i en yliksek sekil degistirme
miktari.)( uzama ylzdesi, kesit daralma yuzdesi.)

¢) Yorulma ( Malzemeye ritmik olarak gerilim uygulanmasi sonucunda
kopmasi.) (Dayanim sinin, yorulma émrd.)

d) Sertlik (Cizilme direnci, aginma orani.)

e) Darbe (Emilen enerji, tokluk, gecis sicakhg:.)

fy  Dayanim (Elastikiyet moduili, ¢cekme dayanimi, akma dayanimi.)
Ozellikleri gibi 6zellikler bulunmaktadir." Bu 6zelliklerin sanatsal tretim
teknikleri agisindan da belli bir 6nem tagimaktadir.

11 METALLERIN YAPILARI

Metallerde atomlar, “KAFES" adi verilen ¢ok dizgin birimler meydana
getirmiglerdir. Kafes yapisi metalin en kigik birimidir. Bunlar dizenli diziler halinde
siralanarak daha buyuk tanecikleri meydana getirirler. Bilinen 14 kafes turi iginde
en ¢ok rastlanilani su Ggidiir (sekil — 1) : ?

a) Hacim merkezli kibik kristal
b) Yuzey merkezli kibik kristal
c) Siki dizen hegzagonal

a)
Hacim merkezli Yiizey merkezli Siki diizen
kiibik kristal kiibik kristal hegzegonal

Sekil-1(L. CAPAN ‘dan uyarlama , Cizim: T.Kantik)

' Donald R. ASKELAND, “ Maizeme Bilimi ve Milhendislik Malzemeleri ", Tiirkcesi: Mehmet
ERDOGAN, Nobel Yayin Dagitim,Cilt-1, Ankara, 1998, 5.6

* Donald R. ASKELAND, “ Malzeme Bilimi ve Mihendisiik Malzemeleri *, Tiirkcesi: Mehmet
ERDOGAN, Nobel Yayin Dagitim,Cilt-1, Ankara, 1998, s.35



En ¢ok kullanilan bazi metalleri ve bunlann kristal yapilarini

Altin o Yiizey merkezli kibik
Bakir - Yiizey merkezli kiibik
Gumus : Yizey merkezli kKGbik
Demir . Hacim merkezli kibik
Kursun o Yizey merkezli kibik
Kalay . Yuzey merkezli tetragonal
Cinko : Siki diizen hegzagonal

Aliminyum : Yuzey merkezli kubik

Krom . Hacim merkezli kibik
Titanyum : Siki dlizen hegzagonal
Nikel . Yizey merkezli kiibik

Magnezyum : Siki diizen hegzagonal
Platin . Yiuzey merkezli kibik
olarak siralayabiliriz.

Yukanda yer alan ( ) isaretli demir kalay ve titanyum gibi bazi metaller
“‘Allotropik” metal olarak adlandiriliar. Allotropi , metalin sicakhiga bagl olarak
kristal yapisini degistirmesi durumudur. Omegin demir , 910 C° sicakhigina
ulagti@inda hacim merkezli kilbik yapisi dedismeye ugrayarak ylizey merkezli
kibik yapiya donismeye baglar 1400 C° sicakliktan sonra tekrar hacim merkezli
kiibik yapi durumuna geri ddner. Allotropik metallerin bu 6zellikleri sayesinde
bicimlendirime olanaklar fazladir.’

Metal sivi durumdan kati duruma gegerken , kristal diizevinde toplanmalar
meydana gelir ve sicaklik distikce , kafes yoni dogrultusunda, bu toplanmalar
merkez alan ve kafesler birbirine temas edinceye kadar bliylyen tanecikli bir yapi
ortaya cikar. Tanecikler farkli boyutlarda ve amorf bicimlerdedirler. Ancak
tanecikler tek tipten kafeslerin diizenli siralanmalanyla meydana gelmislerdir, Bu
¢ok saglam bir yapidir fakat Gretim sirasinda malzemede tiretim hatalari gérilebilir. -
S6z konusu hatalar, kafes siralanindaki kaymalar, tanecik aralarinda yabanci
olusumlar ya da bosluklar seklindedirler ve malzemenin plastik ozelliklerini
olumsuz ydnde etkilerler.

Her metal allotropik degildir fakat hepsinin, daha kolay bigim degistirdigi
“Yeniden Kristallesme Sicakh@” vardir. Metallere endUstriyel kullanima uygun

% Levon CAPAN, “Metallere Plastik Sekil Verme, Caflayan Kitabevi, Istanbu! 1580, 5.62



A B C D

Bicimlendirme Higimlendirme Ara tay Ara tav igleminden sonra
oncesi metalde sirasimda tanecikler islemi metalde yeniden olusturulan
normal biiyiikliikie ezilerek deforme normal bityiiklikteki tanecikler

tanecik. olurlar

Sekil-2 Ara tav iglemi (1. Capan'dan uyarlama, Gizim : G. ERGUR

bigimler verilirken (sac,q¢ubuk,levha,boru v.s.) , metali meydana getiren tanecikler
sikigir. S6z konusu sikisma malzemeyi daha sert (peklesme) ve kirilgan hale
getirir, bu durum metalin tekrar bigimlendirilebilmesini zorlastinr. Malzeme eger
yeniden  bigimlendiriimek isteniyorsa “Yeniden Kristallegsme Sicaklid1”” kadar
isthiimaiidir.  Boylece sikismis tanecikler yeniden olugarak eski buyukitklerini
kazanirlar. Bu igleme “Ara tav “ adi verimektedir. Ara tav slresi ve Isisi iyi
ayarlanmazsa malzemedeki metal tanecikleri irilesir ve bicimlendirmeyi olumsuz
yénde etkiler. Ara taviamadaki bu tr hatalar, malzeme ylizeyinde portakal kabugu
gérinimunden anlasilabilir. Taviama iglemi malzemeye bigimlendiriimeden dnceki .
ozelliklerini blytk oranda geri kazandinr (gekil 2). *

Metallerin bicim degistirmesi, tanecik 6lgeginde kristal kafes dizilerinin kafes
yoni dogrultusunda yaptiklan “Kayma” seklinde ya da siki dizen hegzagonal
veya hacim merkezli kilbik metallerde daha g¢ok gériilen “Mekanik lkizienme”
seklinde gorulir. Mekanik ikizlenmede kristal bigim degistirirken, bir bélumd, kafes
dogrultusuna ters asimetrik olarak sekil degistirir. Sekil degisimi kuguk

* Levon GAPAN, “Metallere Plastik Sekil Verme”, Caglayan Kitabevi", Istanbul 1990, .85
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boyutlardadir. Mekanik ikizienme daha ¢ok, dustk isilarda, ani ve darbeli bicim
degisimlerinde, daha once sekil degistirerek sertlesmis (peklesmis) veya siki
dizen hegzagonal kristal kafes yapisina sahip malzemelerde goralir. Cok hizh
gerceklesen bu bigim degisimi kendini ktiguk ¢itirtilar ile belli eder. Kayma seklinde
bigcim degisikligi icin kristale uygun kayma kuvveti uygulanmahdir. Kiistal, kafes
dogrultusunda kayarak bicim degistirecektir (anizotropi). Bununla birlikte maizeme,
taneciklerden meydana gelmistir ve her tanecik farkli kafes yonline sahiptir,
dolayisi ile metallerde bigim degistirebilme 6zelligi her yénde aynidir (izotropi).”

Metallerde bicim degisikligi bu iki mekanizma ile meydana gelir. Her metal
kendi yapisinin izin verdigi ol¢tide bicim degistirir. Malzeme secimi yaparken bu
bzelliklere dikkat edilmelidir.

1.2 METAL TURLERI
Metal malzemeler iki ana guruba ayriimisiardir -

1- Demir iceren metal malzemeler
a) Celikler: Yapi ¢eligi , takim ¢eligi , 1slah geligi gibi tarleri vardir
b) Dokme demirler : Dokme demir , temper dokim , ¢elik dokiim

-

2- Demir icermeyen metal malzemeler

a) Agir metaller : Ozgul agirhigl 5 Kg/dm>ten buylik metalleri kapsar.
Bakir, kalay, kurgun, krom, nikel, platin, altin ve gimus adir metaller
icerisinde sayilabilir.

b) Hafif metaller : Ozgil agirh§ 5 Kg/dm>ten kiiciik metaller hafif
metaller olarak siniflandinimigtir.  Aliminyum, titanyum ve
magnezyum, hafif metallerdendir.®

Bunlara alagimlan da ekleyebiliriz. Yukarida sayilan metal malzemeler saf
halde iken yetenekleri sinirlidir .Bu ylizden metaller bir veva birkag metal ile
kanstinlarak malzemenin yetenekleri arttinlir. Ortaya ¢ikan karigima alasgim adi
verilir.Baghca iki tir alagim bulunmaktadir. Alagimlarda birbirine kanstinlan
metallerin atomlart metallerden birinin kafesine yerlesirse “TEK FAZLI ALASIM",
sayet her metal kendi kafes yapisini korursa “CIFT FAZLI ALASIM” adini alir. Bu

* Donald R. ASKELAND, “ Malzeme Bifimi ve Miihendislik Malzemeleri " Turkgesi: Mehmet
ERDOGAN, Nabel Yayin Daditim, Cilt-1, Ankara, 1998, .49

% M. Ali TOPBAS, "Enddsiri Malzemeleri”, Prestij Basin Yayin ve Hizmetler, Cilt-1, Yildiz-
Istanbul 1993, s. 39,260,300
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iki tip alasim icerisinde teknik &zellikleri bakimindan Gstini tek fazh alasimlardir,
Soz konusu alasimlarda karisim metalleri tek ve saglam bir yapida birlesmiglerdir,
boéylece degisik 6zellikte yeni bir malzeme ortaya c¢ikar. Qysa cift fazh alasimiarda
her metal kendi yapisini ve Ozelliklerini korumakta veya orani ylksek metalin
ozellikleri baskin gikmaktadir’.

Bronz (Cu-Sn) , piring (Cu-Zn), paslanmaz ¢elik (Fe-Ni-Cr) ve monel (Cu-Ni)
kendilerini meydana getiren metallerin mekanik ve fiziksel simidarini asan
alasimlardan birkagidir. Alagimlarnin gegmisi gok eskilere dayanmaktadir.Bilinen en
eski alasim olan bronz (M.0.3000) baslangigta bilingli clarak elde edilmemis,
sartlarin yonlendirmesi sayesinde kullaniimaya baslanmustir. Cankd bronzun ana
malzemesi olan bakir, ik ¢ag metalurji teknolojisinin imkanlan ile saf hale
getirilemiyor, igindeki diger elementler ile birlikte isleniyordu. Bakir filizleri icersinde
arsenik (As) ve kalay (Sn) icerenlerin digerlerine gore daha sert ve dayanikh
oldugu fark edilmis ,zamanla daha saf bakir elde edildiginde, kalay veya arsenik,
bakira, bronz Uretmek icin disandan ilave edilmeye baglanmisti. Denemeler
sonunda daha iyi sonug veren oranlar saptanarak uygulanmistir®. Bir cok alasim
uzun denemeler sonucunda kesfedilmistir ve buglin de bu kesifler devam
etmektedir.

1.2.1 ALTIN
Atom numarasi 1 79
Simgesi o Au
~ Ozgtl agirhg : 19.302 Mg.m®
Ergime sicakhig 1 1064.4 C°

Yeniden kristallesme sicakigi : 200 C°
Kristal yapisi - Yiuzey merkezli kiibik

Altin, parlak san renkte, oksitlenmeyen dederli bir metaldir. Dogada serbest -
halde bulunur. Akarsu yataklarinda tanecikler halinde, daglarda kayalar igerisinde

damarlar halinde rastlanir. Altin cevheri, gimis, bakir gibi diger cevherlerle bilesik

" Donatld R. ASKEL AND, “ Malzeme Bilimi ve Mdhendislik Maizemeleri ", Turkgesi:

Mehmet ERDOGAN, Nobel Yayin Dagitim, Cilt-1, Ankara, 1998, 5.159

¥ Sinan KILIG, “Sihifli Taglardan Savas Kiliglarina Uzanan Oykil Ates Disleri * , Bilim
Teknik Aylik Popdler Bifim Dergisi, Cili: 29, Sayi:341, Tiibitak Yaymnlari, Ankara,
1995, 5. 42-47
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halde de bulunur. Zamanla saflastirma igin yontemler gelistirilmistir. Klgtik
miktarlarda ve nadir rastlanan altin bilinen en eski metaldir. M.0.6000 yillarindan
beri kullanildigi distintimektedir. Bunda herhangi bir isil igleme gerek duymadan,
dogrudan gekiclenerek bigimlendirilebilmesi bayUk rol cynamisgtir. Altindan dévulen
levhalar 0.025 mm. kalinlidina kadar inceltilebilir (tezhipte kullanilan altin varak bu
yolla elde edilir), tel seklinde gekilebilir.

Misirhlar altini, kérikle Gflenen hava sayesinde eritiyorlar, kaliplara dokiyorlar
ya doverek levha haline getiriyor ya da delikli taglardan tel halinde gekiyorlardi.Bu
drinler lehim, percin, gegme gibi tekniklerle birlestirilerek, bitmis obje Gnce ince
kum daha sonra ise akik tozu ile paratiliyordu .Benzer yontemlere Mezopotamya,
Anadolu gibi diger ilkgag kiltarlerinde de rastlanmistir. Kendisine tannsal nitelikler
atfedilen altin, ayni zamanda dinyevi iktidarin da simgeleri olan micevherler, sls
esyalar ve dinsel objelerin ana malzemesi haline gelmistir®

Altin ile yapilan alagimlar da eskiden beri kullaniimaktadir. Bunlar arasinda en
eskisi beyazimsi san renkteki ELEKTRUM, aliin ve gimus alasimidir™
(saflastinldiktan sonra bile altin en az %1 gumus icermektedir). Altin bir miktar
bakir veya nikel kanstirilarakta kullaniabilir. icerdigi yabanci metal tiri ve orani
kendisini altinip renginde gosterir, bakir orani fazla ise altin kirmizimsi, gimds
oran fazla ise yesilimsi, bakir ve giimis miktar esitse san renktedir. Nikel altini
beyazlastinr. Altin, gumuls gibi dederli metaller blylk boyutlu heykel
caligmalanindan gok 6dil heykelciklerinde ya da madalyon yapiminda kullanilir ve

¢cogu kez kaplama malzemesi olarak yararlanilir.

1.2.2 BAKIR

Atom numarasi : 29
Simgesi : Cu

Ozgil agirhigs . 8.93 Mg.m®
Ergime sicakhd : 10849 C°

Yeniden kristallesme sicakhi§l : 200 C°
Kristal yapist . Yizey merkezli kiibik

7 Macit OZENBAS, “Metal Malzemenin Tarinteki Gelisimi®, Bilim Teknik Aylik Popiiler Bilim
Dergisi, Cilt:29, Sayr: 341, Tabitak Yayinlar, Ankara, 1995, S. 48-49

' Zeki TEZ, “Madencilik ve Metalidi Tarini” , Kitapsaray Yayinlar, istanbul, 1989, 5.15



Kirmizi renkte kolay islenebilen bir metaldir . Altin gibi serbest halde bulundugu
gibi bakir iceren cevherlerden de elde edilebilir. Okside olur, fakat yesil ya da
kahverengi renkteki bu tabaka koruyucu bir zar gibi davranarak oksidasyonun,
metalin iclerine islemesini engeller. Bakir elde edilen filizlerden olan MALAKIT ve
AZURIT eskiden beri bilinmekte ve muicevher tagt olarak ta kullaniimaktadir.
Arkeologlar itk bakinn herhangi bir sebeple atese atiimis malakitin enyip bakira
dénlismesi sonucu kesfedildigini digtinmektedirier.M.0.5500- M.O.3000 tarihleri
arasindaki donem “BAKIR CAGI" olarak adlandinimistir. Bakir adini Kibris adasina
borgludur ( Asurca: Kipar, Yunanca: Kypries, Latince: Cuprum, Ingilizce: Copper,
Fransizca: Cuivre, Almanca :Kupfer.). Mitlerde Kibris'ta dogmus olan Afrodit'in
simgesi bakirdi™",

Bakir, dogrudan bigimlendirme teknikleri ile bicimlendirimeye uygun bir
malzemedir. Sogukken yumusaktir ve kolaylikla bigim alabilir. Dovildiikge sertlesir
ve giderek kinlganlasir. Bu ylizden bigimlendirme sirasinda malzeme sertlestikge
ara tav iglemi yapilarak su ile sogutuimahdir. Bigcimlendirmeye ¢ok musait olan
bakir ile kapall formlar dévulerek yapilabilir. Sicak iken havadaki gazlaria
etkilesime giregek biinyesine gaz alir. Ozellikle sivi durumda iken hapsettigi gaz
ylzlnden kabarciklandigi igin dékime elverigli degildir. Cubuk, tel, levha, lama,
boru hiciminde bulunabilen bakir malzeme, lehim, kaynak, pergin, kenet ve gegme
ile birlestirilebilir ,sogukken dovilebilir. Kendi oksit tabakasinin koruyucu etkisi
sayesinde dis mekanlarda, ikiim kogullanna ylzyillarca kargt koyabilir.

- Bakinn elektrik ve 1si iletkenlikleri yUksektir. Kolay bigimlenmesi ve 1si
iletkenligi sayesinde mutfak kaplarnin yapiminda kullaniimistir, ancak bakir oksidi
(bakir karbonat) zehirli bir maddedir. Bu sebeple bakir kaplar kalay ile
kaplanmistir. Ayrica bakir, elektrik-elektronik endUstrisinin iletken ihtiyacinin

gogunu karsilamaktadir.

"' Macit OZENBAS, “Metal Malzemenin Tarihteki Gelisimi®, Bilim Teknik Ayiik Popdler
Bilim Dergisi, Gilt:29, Sayi: 341, Tibitak Yayinlan, Ankara, 1995, S. 48-49

12 {4, Ali TOPBAS, “Enddstri Mafzemeleri”, Prestij Basin Yayin ve Hizmetieri, Cilt-1, Yiidiz-
Istanbul 1993, 5.302-305
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1.2.3 BAKIR ALASIMLARI

1.2.3.1 BRONZ

Bakinn yumusakhd:, tanm ve el aletleri, ézellikle silah yapimi agisindan
uygunsuz bir malzeme haline getiriyordu. Oysa bakin ilk kullanan insanlar
zamanla bazi bakir tlrerinin daha sertliginin ve dayanikhhiginin farkina
varmiglardi. Omegin Misirlilar arsenik igeren bakinn daha da sertlestigini
anlayarak bakira sertlik kazandiran en uygun arsenik miktarini kesfetmis ve
arsenikli bakirdan keskiler yapmiglardir. Fakat alet ve silah yapimi igin en uygun
alagim bronzdu. Bronzun gelisiminin, icersinde dogal olarak kalay bulunan filizden
elde edilen bakinn, diger bilinen malzemelere gére daha sert ve bu sertligini
koruyan bir malzeme oldugunun kesfediimesi ile basladigi tahmin ediimektedir™.
Birgok bronz turti bulunmaktadir, en bilinenleri icerisinde top namlusu doktmunde
kullanilan ve en sert tirt olan bronz, glinimuzde “ticari bronz” olarak adlandirilan
%90Cu-%10Sn alasimli bronzdur. Bunun disinda %75Cu-%25Sn igeren “gan
bronzu®, degisik oranlarda fosfor (P) katlarak elde edilen *fosfor bronzu” ve
silisyum (Si) katilarak elde edilen “silisyum bronzu” gibi tarleri bulunmaktadir.™

Yaygin olagak “Alman GUmus(” adiyla taninan metal, %55 bakir, %25 cinko ve
%25 nikelden meydana gelen bir tir bronz alagimidir. Géruntisl gdmash andirsa
da 6zellikleri agisindan gimisten farklidir."

Bronz kizil renktedir. Ozgll adiid yaklasik 8.5 Kg/dm™tir, sert yapisina
karsin bakira kiyasla kirlgandir. Soguk veya sicakken dovilme ya da egilip
bikialme sirasinda kinlabilir. Bundan dolayi bronz dogrudan bigimiendirme
agisindan uygun bir bakir alasimi degildir. Daha cok dékim igin elverislidir. Ancak
bakir orani arttikga bronz plastiklik kazanir, fazla bakir orani igeren bronzlar, darbe
ile bicimlendirmeye nispeten daha uygundur.

" Sinan KILIC, “Sihirli Taslardan Savas Kiliglarina Uzanan Oykii Ates Diisleri * , Bilim
Teknik Aylik Popdiler Bilim Dergisi, Cilt: 28, Sayi;:341, Tiibitak Yayinlar, Ankara,
1995, S. 42-47

'* M. Ali TOPBAS, “Endiistri Malzemeleri”, Prestij Basin Yayin ve Hizmetieri, Cilt-1, Yildiz-
istanbul 1993, 5.305-320

& K.E. GRANSTORM, “Creating with Metal”, Van Nostrand Reinhold Company, New York
1968, s.20



Bronz malzeme, elektrik ve gaz kaynagi ile birlestinlebilir. Sac seklinde
islenirken, sik ara tav vermek sartiyla dovllebilir. Buna kargin kalinhk arttikga
kinlganhk artar. Bronz malzemeler delinebilir, kesilebilir ve talas kaldirarak
galigilabilir Oksitlenme 6zellikleri bakir gibidir, dis mekanda dmri gok uzundur.
Kendi oksit rengi disinda  cesitli kimyasallar ile sil iglem uygulanarak
renklendirilebilir. Polisaj ile parlatilabilir, asitlere kargi duyarlihgr sebebiyle bu

parlakhgini yalnizca bir stre korur.

1.2.3.2 PIRINC

Bakir ve ¢inko kansimina piring adi verilir. San renkii bakirdan sert,
bronzdan daha yumusaktir. Piring eskiden beri bilinen bir bakir alagimidir.
Anadolu'da daha Roma devrinden énce piring elde ediliyordu. Altina benzeyen
sar rengi ylziinden siis esyasi ve taklit mGcevher yapimi, heykel dokimil,
para basimi gibi islerde yararlaniliyordu. Ozgll adirigi yaklasik 8.43
Kg/dm® tiir. Bronz gibi piring de kirllgandir. Bakir orani arttikga parlaklagir,
elastikiyeti artar. Sert ve ani bigcim dedisikliklerinde kirlma egilimindedir, bu
sebeple sicak bigimlendiriimelidir. Sac halinde, doévilebilir, egilip blOkolebilir
fakat kalinlk arttikca kinlma olasiligi ylkselir. Ara tav uygulanarak gatlama ve
kinlma engellenebilir. Bronza gore daha ucuz ve kolay bulunur. Dogrudan
bicimlendirme igin ticari bigimleri ; yuvarlak, 6 kose ve 4 koseli cubuk, degisik et
kalinhklarinda boru, lama, levha, tel ve késebenttir fakat farkli amaclar icin
Uretilmis ozel bigcimlere de rastlanabilir. Piring, elektrik veya gaz kaynagiyla
birlestirilebilir, sert lehim yapilabilir, Delinebilir, kesilebilir ve talag kaldirlarak
cahsilabilir. Genel olarak piring tireri kursunsuz ve kursunlu piringler olarak
ikiye aynlirlar. Kursuniu piringlerde bakir orani, %95 ile %60 arasinda degisir.
Parlakhid bakir craninin fazlahidina baghdir. Kursunlu piringlerde ise kursun
orani  %0.5-%3, Bakir %57-%89, cinko orani ise %9.5-%40 oranlari
arasindadir. Kursunlu piringler daha mattirlar ve daha c¢ok endustriyel seri.
Gretimler igin kullaniirlar™.,

1.2.4 GUMUS
Atom numarasi . 47
Simgesi . Ag

'* M. Ali TOPBAS, "Endistri Malzemeleri”, Prestij Basin Yayin ve Hizmelleri, Cilt-1, Yildiz-
istanbul 1993, 5. 320
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Ozgtil agihd : 10,49 Mg.m®

Ergime sicaklidi . 961.9C°

Yeniden kristallesme sicakhgr : 200 C°

Kristal yapisi : Ylzey merkezli kGbik

Degerli metaller arasinda sayilan gamis M.O. 4200 yillanindan beri bilinen
bir metaldir. Dogada tek basina bulunabildigi gibi bakir, altin, kurgun gibi
metallerle bilesik halinde de bulunabilmektedir. Bronz c¢aginda ayristirma
teknolojisinin geligmesinin ardindan saf olarak elde edilmeye baglanmistir. Eski
Yunan tanngasi Selene’nin simgesi gimis idi. Birgok eski mitosta ay ile
iligkilendirilmigtir. "’

Gumis, parlak beyaz renkte, yumusak kolay islenen bir metaldir. Zamanla
okside olarak kararabilir ancak oksitienme yalnizca ylzeyde kalir. Sicak veya
soguk durumda dévdlebilir, sert ve yumusak lehim yapilabilir. Is1 ve elektrik
iletkenligi yuksektir. Erime sicakhiginin nispeten disik ve oksitlenmeye kargi
direnci sayesinde bazi sert lehim cubuklarinin Gretiminde kullaniiir™®.

Gumis pahali bir malzemedir, bu ylizden daha ¢ok, klglk boyutlu islerde
kullanilabiliz. Dogrudan bigimlendirme yontemleri igin uygun bir malzemedir.
Tel, levha gibi istenen bicimlerde kolaylikla dévilebilir. EndUstriyel Kullanmiminin
disinda micevher yapiminda, siis esyasi, madalyon ve para basiminda

kullanilir. Kaplama malzemesi olarak ta kullanilir.

1.2.5 DEMIR

Atom numarasi : 20

Simgesi . Fe

Ozgul agiri : 7,87 Mg.m®

Ergime sicakhg “ 1538 C°

Yeniden kristallesme sicakhigi . 450 C°

Kristal yapisi : Hacim merkezli kibik (910-1400 C° arasinda

yuzey merkezli kubik durumdadir)

Demir, gri renkli, yumusak bir metaldir. Yerylzinde bol miktarlarda

bulunmaktadir. Manyetik dzelligi sayesinde miknatislanabilir (768 C° sicaklikta bu

7 Zeki TEZ, “Madencilik ve Metallirji Tarihi" , Kitapsaray Yaymlan, Istanbul, 1989, s. 38
¥ M. Al TOPBAS, “Endistri Malzemeleri ", Prestij Basin Yayin ve Hizmetleri, Cilt-2, Yildiz-

Istanbul 1993, 5.176
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ozelligini kaybeder). Ortama gbre kolaylkla oksidasyona ugrar ve bu demiri
zamanila yok eder.

Yeryiiziinde bol miktarda bulunmasina karsin uzmanlar ik demirin dinya digl
bir kaynaktan elde edildigini ve M.O. 4000'lerde tanindi§ini saptamiglardir. Meteor
kaynakli bu demir tannlarin hediyesi olarak kabdl edilmigti. Dunyevi metalier
kutsal kabll edilirken goékylzinden gelen bu yeni metalin, insanlar Gzerinde
korkutucu bir etki birakmis olmast sasirtici degildir’®. Misir hiyerogiiflerinde ve
duvar resimlerinde demir,gokytzi rengi, mavi ile ifade edilirdi. Meteor demiri
énemli insanlarin silahlarinin malzemesidir®. Biyltk iskenderin kilicinin meteor
demirinden yapildi§i yaygin bir séylentidir. ltkgagin metalurji teknikleri, demiri
eritecek sicaklia erisemiyordu. Demiri eritecek kadar ylUksek sicaklikiara ulagan
finnlar ilk kez Asya'da kullanilmaya baslamistir. Turkler daha Orta Asya'da
yasarken demir isleme teknolojisine sahiptiler, bu konuda inli Ergenekon Destani
kaynak olarak gosterilebilir.

Arastirmalar, daha onceden taninmasina karsin, filizden eritilen ilk demirin
M.O. 1400'lerde Kafkaslarda elde edildigini ve teknigin buradan yayildigini
gostermigtir. Ik demir ustalan demir filizlerini eritiyorfardi ancak erimis demir
clruftan ayrnlagiyordu. Elde edilen sey, baska metallerle kanigmig bir gekilde bir
miktar demir iceren siingerimsi bir maddeydi. Daha sonra bu dévilerek demir
curuftan ayriliyordu. Demir saf iken daha yumusak bir metaldir bu sebeple saf
demirden yapilan kesici aletler keskinliklerini uzun sare koruyamiyordu. Una
karsin yapisina karbon eklendiginde sert bir metal haline geliyordu buna “gelik”
dendi. Demirin karbonlanmasi islemi, islendigi ocaklarda kémlr sayesinde
kendiliginden gergeklesiyordu. Bir stire sonra kor halindeki celigin suyla aniden
sogutulmasiyla (Urkitme) daha da sertlestigi kesfedildi, boylece celige su
verilmistir. Ocaklarda onceleri daha iyi sonu¢ verdigi icin odun kGmart
kullaniimaktaydi, 1 ton demir igin yaklasik 30 ton odun komuri yakiliyordu. Daha o
dénemlerde Dogu Anadolu'da gir ormanlar odun kémurd igin tlketiimeye -
baglanmistir. M.O.1200 yillaninda ¢elik birgok bolgeye yayiliyordu, en blyik
avantaji bronza gére ucuzluguydu. Bu geligi hemen bol bulunur bir maizeme
yvapmasa da celik silahlar kullanan uygarliklann Gstinltklerini ispatiadi. Demir,

herkesin edinebilecedi bir metal degildi, Gretim merkezlerde simith miktarda

' Zeki TEZ, “Madencilik ve Metalirji Tarihi” , Kitapsaray Yayinlan, Istanbul, 1888, s.17

* walther KIAULEYN, "Demir Melekier”. Tirkgesi : Hayrullah ORS, Remzi Kitabevi,
istanbul, 1993, s. 226
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yapilabiliyordu. Hititler celik teknolgjisinin yaylimasinda bliydk rol oynamisiardir.
M.O. 800 yillarinda Avrupa'da da demir merkezleri ortaya ¢ikmaya baslamist, en
onemlilerinden biri Avusturya'da bulunan Hallstadt'tir. Cinliler demircilikte gok
daha farkli bir teknolojiye ulasarak, M.0O.300'lerde bugiink( yiksek firinlara benzer
finnlarda dékme demir Gretiyorlardi. Avrupa'da dékme demir ilk kez 1856’da Henry
Bessemer'in icadi olan fininla Gretilmistir. Bu yila kadar bat, dévme demir
kullanirken, Uzakdogu dokme demir kullanmistir. Dokme demir, gozenekli,
kinlgan, soguk veya sicakken dovilemeyen bir metaldir. Oysa Cinliler dokme
demirin yuzeyindeki karbonu yakarak kirilganhgi ortadan kaldirmiglar onunla,
tarim ve el aletleri, silahlar Gretmislerdi”’. Dékme demir dogrudan bicimlendirme
yontemleri igin uygun bir malzeme segeneg@i sunmadigindan bu ¢alismada yer
almayacaktir
Kafkaslarda ortaya cikip yayilan demircilik, Avrupa'ya Anadolu ve Tuna
tzerinden gelen gezgin demirciler tarafindan ogretilmisti. Bu insanlar yerlesim
yerlerinin disinda madenlere yakin yerlerde yasarlar, mesleklerine ait teknikleri
gizli tutarlardl. Demircilik uzun stre gizemli ve mistik bir meslekti. Asya'da da
gelismis bir demircilik gelenegi bulundugu Ergenekon Destam gibi eski
sdylencelerde yer almistir. Ik yéntemler bilimsellikten uzak blyk dlglide gelenege
dayal mistik torenler seklindeydi. Buglin bile Japon kiliglar, her asamasi dikkatle
ve cok siki uygulanan, bir dizi téren ile yapiimaktadir. Celige idrarla ya da icerigi
demirci tarafindan bilinen blayult sivilarla su vermek gibi tom bu torenler ve
islemler iyi kalitede celik elde etmeyi dahasi bunun ybntemlerini gelecege
aktarmayi garantilemek icin icat edilmistir. Demirciler kendilerinden silah, zirh v.s.
isteyen efendiler tarafindan el Gastlinde tutulmuslardir. Silah, iklidara ve
zenginliklere giden yolun anahtanydi. Metaltrji bilimi daha etkili silahlarin yapildig
metalleri bulmak ya da alagimlan geligtirmek amaciyla yola ¢ikmigtt. Ganimuzde
tom eski deneyimlerin sonucunda, ¢elik hakkinda birgok sey dgrenilmig, her amag
icin farkli niteliklere sahip gelik turleri ve buniara uygun bi¢imlendirme teknolojisi -
gelistiriimistir.
Igerisinde %2'den az karbon bulunan demire “celik” adi verilmektedir.
Metalirjide celikler, Gretim yontemlerine, icerdikleri elementlere ve kullanim
alanlanna gore siniflandiriimig, ve standartlara baglanmistir. Her Glke kendi (DIN

(Alman Endustri normlan) ve (AISI Amerikan Demir ve Celik EndGstrisi normiar)

2 zeki TEZ, “Madencilik ve Metalii Tarihi” , Kitapsaray Yayinlan, Istanbul, 1989, 5.21
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gibi) gelik normlanni kullaniimaktadir. Turkiye, TSE ¢elik normlanim ve MKE ¢elik
normianni kulianmakiadir. Celikler, bazi noktalar géz 6nlne alinarak siniflandinlir,
bunlar:

1. Uretim y&ntemlerine gore: Cevherin Uretildigi tesis tirtinl esas alir.

2. Kullanim alanlarina gore: Endistride her amag igin farkh niteliklere
sahip c¢elik Uretilmektedir. Bunlar kullanim alanlanna gore
adlandiniirlar. Omegin yay celigi, makine yapim celigi gibi.

3. Kimyasal yapisina gére: Celigin igersinde bulunan karbon ve diger
elementlere gore siniflandinhiiar. Katkili gelikler ve sade karbonlu
celikler olarak aynhrlar. Sade karbonlu celikler de kendi iglerinde,
karbon oranlarina gére siniflandinlirlar.

4. Kalitelerine gdre: Celikler, elverigli olduklar bigimiendirme yéntemine
gore (dévme,dokim wv.b), vyapilarna gbre (paslanmazlik,
sertlestiriiebilirlik gibi) ve mikroskobik yapilarina gére siniflandintlidar.

5. Sertlestirme yontemlerine gére: Celik hangi yéntem ile sertlestirildiyse
onun adin alir ; su ¢eligi ya da hava ¢eligi gibi.

seklinde siralanabilirier. Bu bilgilerin tamami malzemenin standart kod numarasi
icerisinde rakamlar halinde gosteriimistir.

Celigin dzelliklerinin  bilinmesi  bigimlendirme  yonteminin  belilenmesi
bakimindan énem tasimaktadir. Celigi tamimlayabilmek igin gelistirimig cesitli
yontemler igcerisinde “kivilcim yontemi® bir elektrikli zimpara motoruyla atdlye
sartlarinda yapilabilen bir yontemdir. Kivileim yonteminde celik zimparaya
tutularak gikan kivilcimin 6zelliklerine gore ¢eligin tirt saptanabilir.

Dogrudan bigcimlendirme teknikleri agisindan gok genis olanaklar sunan gelik,
endustriyel kullanim alanlannin disinda, sanatsal uygulamalar icin de mikemmel
bir malzemedir. Celik, kullanim amaglarnna gére, gesitli sekillerde bigimlendirilerek
kullanima sunulmustur. Birgok kalinlikta alagiml veya alagimsiz, kaplanmis ya da
kaplanmamis tel, kare, daire ya da yuvarlak gubuklar, sac, boru, kutu,“T", “I", "L"ve
“U” profil, lama gibi bircok bicimde bulunabilir. Celik Grlinleri ve bunlann 6zelliklen
hakkinda genis bilgi igeren kataloglar bulunmaktadir. Celik soduk ve sicak
bicimlendirmeye uygundur, preslerle, gesitli makaslarla ve elektrik ark veya gaz
kaynag ile kesilebilir, talag kaldinlarak, delinerck ¢alisiiabilir ,elektrik ark, gaz alt,

toz alti, elektrik punto, gaz kaynag: ile kaynaklanabilir, sert ve yumusak lehim

22 M. Ali TOPBAS, “Endiistri Malzemeler, Prestij Basin Yayin ve Hizmetler, Cilt-1, Yildiz-
istanbul, 1893, 5.5-31



yapilabilir. Yukandakilerin disinda daha geleneksel ydntemler olan percin tirler,
¢esitli gegme treri ile de birlestirme yapilabilir. S6z konusu teknikleri aynintilanyla
inceleyen yayinlan piyasada bulmak miOmkindir. Bazi endustriyel islemlerin
sonuglarl, sanatsal amaglar igin asil fonksiyonlanmin diginda kullanmlabilirler.
Ozellikle, endistride metal isleme takimlanmin ytzeylerini yumusatmak icin
bagvurulan “MENEVISLEME" ayni zamanda gelik ylzeyine farkll renkler vermek
icin de yararlanilabilecek bir ydntemdir. Ayrica, tavlama ve sertlestirme (su verme)

islemleri ¢eligin Gzelliklerini kontrol etmek agisindan énemli iglemierdir

1.2.5.1 Tavlama

Celigin yapisinda, bigimlendirme islemleri (dovme, egilme, blkalme,
kaynaklama v.b.) sonucunda veya asin sicaklikta olusan yapi bozuklukiarn
gidermek icin yapilan isil islemdir. Malzemeyi daha kolay iglemek, bigim vermeye
uygun hale getirmek ic¢in de uygulamir, Taviama islemi yapilirken su noktalara
dikkat edilmelidir™

1) Uvwgun taviama siresi: Gereginden kisa tutulan tavlama suresi,
celigin yapi dénustmdne ugramasina firsat tanimaz. Bu sUre
ara taviamada 1-2 saattir eger yumusatma tavi ise birkag saat
olabilir. Celik uzun stre ylUksek sicakhiklarda tutulursa yanarak
niteliklerini timiyle kaybeder.

2) Uygun tavlama sicakhgi : Tavlama sicakhd uygun olmazsa
islem basansiz olur. Geredinden digik sicakliklarda yapilirsa
celikte yapi déntsimi olmaz. Sicaklik ¢ok ylksek oldugunda
celiin yapisindaki tanecikler irileserek malzemenin mekanik
ozelliklerini bozar. Tavlamadan sonra celigin yuzeyinde gorllen
portakal kabudu dokusu gérinim0 ile anlasilabilir. Ara tavlama
islemi icin uygun sicaklik 550-650 C° arasinda tutulabilir.
Yumusgatma tavinda ise sicaklik, ¢eligin karbon miktanina gore
(dogru orantil sekilde) 680-750 C° arasinda olmalidir,

3 Levon GAPAN, “Metallere Plastik Sekil Verme”, Caglayan Kitabevi, Istanbul 1980, s. 89



koyu kahve 550 C

kizil kahve 630 C

koyu kirmiz 680 C
kovu kiraz 740 C

agik kirmz 810 C
koyu turuncu 900 C
agik turuncu 900 C!:m
portakal 950 C
agik portakul 1000 C
sart 1100 C
kirli sun 1200 €

agik krem 1300 C

Sekil-3 Celikte tav renkleri ve sicakliklar (G BAYDUR dan uyarlama, Gizim: G. ERGUR

Tavlama icin uygun sicakligi ayarlamak i¢in termometre haricinde, celigin aldigi
renk de gbz énune alinabilir. Bu daha pratik ve glvenilir bir yontemdir ( $ekil- 3 ).

1.2.5.2 Sertlestirme

Kesfedilmesinden bir stire sonra demirciler, kor halindeki demiri suda aniden
soduttuklarinda (Urkatme) daha fazla sertlik kazandigini fark ettiler. Onceleri
dogalsti sayilan bu olayin sim bilim gelistikge ortaya cikti. Demir 1sindikg¢a
yapisina karbon almaya baslamaktadir. Sicaklik 723 C° ulagtiginda baglayan
islemde kazanilan karbon miktarn giderek artmaktadir. Celik kristal yapisini .
degistirdiginde, daha fazla sayida karbon atomu yeni olugan kristale yerlesir. Hizla
yapilan sogutma sonucu kristal yapi eski haline dontsirken karbon atomlan digari
cikmak icin yeterli zaman bulamazlar ve kristalde kalirlar. Sonugta karbon
bakimindan zengin, sert ve kirigan bir celik elde ediimis olur. Su verilerek
sertlestirilen celik bicim degistirmeye karsi ¢ok direnclidir. Bu islem aslinda bir

islemler dizisinden olugur.
1) On lIsitma: Celigin homojen bir sekilde isitlmasi su verme
acisindan ¢ok dénemlidir. Bu ylizden sade karboniu gelikler igin
350-400 C° katkii celikler icin de 450-500 C° &6n isitma
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yapilmalidir. Bunu yaparken sicaklik yavasg yavag ve kademeli
sekilde arttinimahidir.

2) Donustirme Tavi: Celikte sicakiik kristal dénisiim sicakliging,
723 C° sicakliga cikartilir. Bu sicaklikta geligi olugturan ve “Perlit
“ (%0,85 karbonlu) adi verilen yapiyi, daha ¢ok karbon eriten “
Austenit " (5o 1,7 karbon) yapiya donastarlriz. Boylece cgelik
yapisina daha cok karbon alacak duruma gelir.

3) Is1 Emdirme: Bekleme evresi sayilabilecek bu evrede, celigin
donustirme sicakhgimnin homojen olarak  yayimasi
amaglanmaktadir. Bekleme siresi, sade karbonlu geliklerde her
cm. kalinlik icin yaklasik 5 dakika gerekmektedir. Katkili gelikler
icin sure katki elemanlannin sayisina ve oranina gore 20-30
dakikaya gikabilir.

4) Sertlestirme (Su verme): Karbonca zenginlestiriimis sicak gelik,
degisik sogutma sivilan ile sogutularak, elle tutulacak sicakhga
dusuritur, Sogutma sivisi olarak eskiden idrar, kan gibi sivilann
diginda igerigi hazirfayanin élumi ile unutulmug gizli kanigimlar

, kullanilmistir. GUniimizde, degisik sicaklikta su, %10 tuziu su,
gesitli yogunlukta yaglar, basingl hava veya vakum gibi sogutma
yontemleri uygulanmaktadir. Celikteki kristallerin yapisi karbon
bakimindan daha da zengin hale gelir. Bu veni tip kristale
“Martenzit” adi verilir.

Su verme islemi sonunda, celigin mekanik ozellikleri yUkselmekte,
oksitlenmeye karsi direnci artmaktadir. Malzeme dis mekan sartianna daha
dayanikll hale geimektedir. Buna karsin sertlik ve kirlganhk arttigindan malzemeye
tekrar bigim vermek ¢ok zortagmaktadir. Bu durumda yumusgatma tavi uygulanarak
sertlik azaltilabilir.

1.2.5.3 Menevis Verme

Bu islemin endistrideki iglevi, sertlestirme sonrasinda geligin ylzeyindeki
sertlii azaltarak kinima olasihgini ortadan kaldirmaktir. Boylece malzeme
darbelere dayanikli hale gelir. Menevis vermenin bir baska sonucu, celigin
ylzeyinde meydana getirdigi renktir, bu da farkli bir estetik tat ortaya
¢ikarmaktadir. Celik isitilmaya baglandiginda, 200 C”den baslayarak acik sar,sari,
kahverengi, bordo, 280 C°den baslayarak 360 C°ye kadar mor ve gri renklerini

vermektedir. Eger malzeme istenen rengi aldiginda isitma iglemi durdurulur ve
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malzeme yag veya mazot ile sogutulursa bu etki kapall nemsiz ortamda ¢ok uzun
bir siire kalmaktadir. Dis mekanda bu sire ¢ok daha kisa siure almakia beraber
vernik tlrli bir sabitleyici ile bu siire uzatilabilir. Menevis verme sirasinda elde
edilen renkler ve bunlarin sicakliklar sekil-4'te gosterilmigtir.

Lymmom beviar 2160 ¢
Saman sans2 20 ¢

Al sana 200

Sarimest kahve 2404(

Suithis kahve 250 ¢

Vigiw Clirlafia 260 C

Bordo 270 (

Mor 250 (

Lacivert 2990 (

Ciece mavisy WK
Koy mv 3700
Cim msava 3 (

G 3tk

Sekil-4 Celikte menevis renkleri ve sicakliklar (G.BAYDUR dan ayarlama Gizim:G. ERGUR

1.2.6 GINKO

Atom numarasi : 30

Simgesi . Zn

Ozgul agirhg . 7,133 Mg.m®
Ergime sicaklidi : 420 C°

Yeniden kristallesme sicakhigi : Oda sicakhig!
Kristal yapisi . Siki dizen hegzagonal

Cinko, mavimsi gri, mat renkli siki diizen hegzagonal kafes yapisindan dolayi
saf haldeyken genellikle kinlgan bir metaldir. Element olarak eskiden bilinmesine
karsin metal olarak 1800'I4 yillann baginda elde edilmigtir. Cinliler M.O. 8.y.y. da
¢inko kullanarak piring Uretiyorlardi®*. Bunun diginda ginko tuzlarindan, ilag

* Zeki TEZ, "Madencilik ve Metalilrji Tarihi”, Kitapsaray Yayinlari, Istanbul, 1989, s. 21



yapiminda vararlanimistir. Zamanla yiizeyinde ince bir oksit tabakasi olusturur
fakat bu tabaka derinlere islemez. S6z konusu ozelligi ile ¢inko ¢ok kullanilan bir
kaplama malzemedir. Cinko ile kaplama islemine “GALVANIZLEME" denir. Oda
sicakhiginda kirilgandir fakat 0,60 mm.lik levhaléar eile bile kivrilip bigimlendirilebilir.
Asll iglenebilme sicakligi 100-150 C° arasindadir.Asitlerle kolaylikla eritilir, stifdirik
asit ile eritilerek elde edilen ginko klortr, kaynak dekapani (temizleyicisi) olarak
kullaniir. Yumusak lehimle ve diger mekanik birlestirme ybntemleriyle
birlestirilebilir. Cinko galvanizienmis malzemelere de lehimlenebilir. Klglk boyutiu

maketler icin kullanilabilecek bir malzemedir.

1.2.7 ALUMINYUM

Atom numarasi : 13

Simgesi - Al

Ozgtil agirh§ : 2,699 Mg.m?

Ergime sicaklig . 660,4 C°

Yeniden kristallesme sicakhgi : 150 C°

Kristal yapis . Ylzey merkezli kiibik

-

Aliminyum, beyaz renkli mat, parlatilabilen bir metaldir. Cok hafiftir ve kolay
bicimlendirilebilir bir yapisi vardir. Isi ve elektrik iletkenligi yUksektir. Ylzeyinde
oksit tabakasi meydana geldiginde, koruyucu bir kat olugturur ve bu tabaka
sayesinde oksitlenme malzemenin iglerine yayllamaz. Bu tabakanin kalinhgi nemi
ortamlarda artarak iki katina ulasabilir.

Aluminyum, demirden sonra yeryliziinde en ¢ok bulunan metaldir. Toprakta
ozellikle kil tirlerinde bol miktarda aliminyum silikat bulunmaktadir. Cok bol
bulunmasina kargin aliminyum ancak 1808 yilinda kesfedilmistir. 1825 yilinda
alliminyum elde edilmisti ve artik satilan bir metal idi, fakat cok kiiglik miktarlarda
Uretilebiliyordu. 1886 yilinda Fransiz kimyac: Paul Louis Heroult ve ayni anda.
Amerikali kimyaci Edwin Herbert Hall tarafindan elektroliz yontemi ile bol
miktarlarda elde edilmisti. Her gecen yil, Gretim ve kullanim miktari giderek
artmistr.  Gunimizde, celigin yaninda en ¢ok kullanilan metaldir. Uretim

maliyetlerinin giderek dasmesi ile zaman icinde celigin yerini almaya adaydlr,gs

% {ner COLAK, "“Cagin Metali Aluminyum®, Bilim Teknik Aylik Popiler Bilim Dergisi,
Cilt:28, Sayi: 326, Tibitak Yayinlan, Ankara, 1895, 8. 42-4
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Saf aliminyumun dokilebilme yetenegi oksijene karg duyarithgindan dolay iyi
degildir buna karsin sogukta bile bigimlendirilebilir. Malzemenin dokulebilirik ve
dévilebiliflik yetenegini arttirmak igin bakir, silisyum, magnezyum ve ¢inko gibi
metallerle alagim yapilir. Yumusak oldugu igin “Ekstrizyon” (figkirtma) yontemi ile
de bicimlendirilebilir. Aliminyum, mamul malzeme bigimleri agisindan gelige gore
daha fazla geside sahiptir. Muhtelif kalinlikta tel, levha, kare ve yuvarlak ¢ubuk,
boru, kutu profil, “L”, “T" profiller seklinde yaygin olarak bulunabilir. Bunlarin
disinda, kullanilacak amaca gore istenen her kesitte profil Uretilebilmektedir.
Dogrudan bigimlendirme yontemleri agisindan uygun bir malzemedir. Soguk veya
sicak iken doéviilebilir. Talas kaldinlarak ¢aligilabilir, ancak yumugakhgi ydzunden
takimlann ve makinalarin kesici agiziarina yapisir, bunu engellemek igin gazyagi
kullanilabilir. Talash bigimiendirme igin buylk digli adizlara sahip aletler tercih
edilmelidir. Elektrik ark ve gaz kayna@: tlrleri ile kaynaklanabilir, sert ve yumusak
lehim yapilabilir ancak, kaynaklama islemleri sirasinda, malzemenin oksijene karst
hassasiyeti hesaba katiimalidir. Aluminyum en ¢ok ingaat endustrisinde ardindan
havacilik, otomotiv, ambalaj ve elektrik endUstrisinde kullaniimaktadir.

Mimaride, hafiflii ve kolay bigimlendirilebilirligi sayesinde gelige gore daha
avantajl bir malzeme segenedi sadlayan aluminyum, ayni nedenden dolayi bayuk
boyutlu dis mekan heykel yapilannda da kullanilabilmektedir. Celige gore
aluminyum, kaynaklama teknolojisinin pahaliidina ve nispeten zorluguna (ozel
sartlar gerektirdigi icin) karsin, percin ya da vida ile birlegtirilebilme imkanina da
sahiptir. Codu ortamda aliminyum, oksidasyona kargt dayanikhdir. Bununla
beraber, alliminyum malzemelerin  ylzeyi, ©0zel niteliki boyalar ile
renklendirilebilmektedir.
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Il- METAL iLE DOGRUDAN BICIMLENDIRME YONTEMLERI

Metaller binlerce yildir insanhk tarafindan kullamimaktadir, Kesfediliginden bu
yana uygarhgin gelisim hizina hatirt sayilir derecede katkida bulunmuslardir. Metal
malzemeden yapiimis seylerle o kadar ¢ok karsilasinz ki bu bize ¢ok siradan gelir.
(Cagdas bir insanin glnitik hayatinda kullandigi metal esya miktan ile 3000 yil dnce
yasamis insanlarin kulland:§) miktar kiyaslanamaz bile. BugUin en siradan ve ucuz
metal olan demir bile eskiden cok degerli bir malzeme idi. Eski Misirda higbir
zaman kdy demircisine rastlanmamistir. Demir islenen atdlyeler ancak saray
binyesinde bulunurdu. Uzun slire metal esya prestij gostergesi olmustur. Altin,
guimus gibi degerli metallerin prestijinin yaninda ana silah malzemesi, bronz ve
celik de ayrica birer gl simgesidir. Sagladiklan refahin yaninda metallerin getirdigi
yikim bu degerli malzemelerin sicilini karartmistr. insanhk, metal kaynaklanna
sahip olmak igin yUzyillardir biri birleriyle micadele halindedir.

ik kullammindan baslayarak bicimlendirime teknikleri de g¢esitlenmis ve

gelismistir. Gupumizde metaller asagidaki sayilan yontemlerden yararlanilarak
bigimlendirilirler:

e DOokim

e Talas kaldirma

e Toz metallrisi (sinterleme)”

e Plastik bicimlendirme

e Ozel bicimlendirme yéntemleri

S6z konusu ydntemler icerisinde dékim ydnteminde ve sinterleme y6nteminde,
malzeme eritilerek geklini alacagi bir kalip araciliiyla bi¢gimlendirilir. Her iki yontem
de bu ylizde dogrudan bigcimlendirme yontemierinden farkii bir mantida sahip bigim
verme yontemleridir. “Dogrudan Anlatim” ifadesi ile anlatilmak istenen, sanatginin’
eserini, hicbir dolayll yonteme bagvurmaksizin sonuclandirmasidir. Dogrudan,
heykelin yapilacagi malzemeyi bi¢cimlendirmek ve o malzeme ile sonuca ulagmaktir,
Heykelin varolabilmesi bigimini korumasini saglayacak, zamana ve her tarli sarta
direnen, kalici bir malzemeden yapilmasina baghdir. Ahsap, tas ve pismis toprak

(terrakota), heykel sanatinin en eski ve gelenekse! malzemeleridir. S6z konusu

" Toz metaliitjisi : Daha gok endiistrivel uygulamalar igin kullanilan bir bicimlendirme yontemidir.
Bu yéntemde melal lozlan, sal ya da alasim olugturacak sekilde kahplanarak,
yiiksek basing ve sicaklikta pigirilerck birlestirilirler. Bu isleme “SINTERLEME
* plarak da adlandirilir.



malzemeler ile sanatg heykeli lizerinde bitimine kadar her agsamasini kontrol
edebilir. Soiug olarak ortaya gikan heykel kalicidir. Tas, ahsap gibi metal de kalici,
zamana karsi koyan, Ustelik degerli bir malzeme idi, fakat yontularak bigim
verilmesi, baylk boyutlu heykeller yapmak igin imkansizdi.

Final malzeme olarak metal nasil kullanilabilirdi? Bu noktada gesitli el aletleri
silah v.b. araglar yapmakta yararlanilan dokum teknikleri heykel sanati igin uygun
bir ¢oziim getirmekteydi. Ozellikle mum yok etme tekniginin heyke! dékiminde
kullaniimasi en mikemmel Grmeklerini Klasik Yunan heykellerinde kendini
gostermistir. Ginamuzde de bu teknik énemini korumaktadir.

D6ékim insanhgin kullandigi en eski bicimlendirme yoéntemlerinden biridir.
Gunamizde dékimcilik bir meslek dalini ifade etmektedir. Dokum agsamasi,
ozellikle sanatsal galismalarda sanatginin dogrudan midahalesine izin vermeyen
kendi basina isin (heykelin) niteliklerini tayin edici bir islemdir. Heykelin kalici hale
gelebilmesi tamamen basganh bir dokim isleminin sonuglarina baghdir. Kimi
sanatcilar gelisen teknolojinin yeni tekniklerinden -artik kendisine yeni ifade sekilleri
arayan heykel sanatinda da- yararlanilabilecegini fark ederek, bu teknikleri
kullanmaya baglamistir. Ustelik bu tekniklerle, zahmetli bir ig olan dékimin
aracihigindan kyrtulup, daha dolaysiz bir sekilde, dogrudan sanatginin atolyesinden
ciktigi gibi sergilenebilecek heykeller yapma imkani vardi. Boylelikle Tatlin,
Gonzalez, Gargallo v.b. gibi sanatgilar heykel sanatina getirdikieri yeni anlatim
bigimlerini uygulamak icin dogrudan bigimlendirme tekniklerinden yararlanmislardir.
Endstri devrimi metallrji agisindan ¢ok verimli ¢dzUmiler getirmistir.

Aliminyum, titanyum gibi yeni metallerin kesfinin yaninda kaynakla birlestirme
yontemlerinin geliserek cok kolaylasmasi ve ucuzlamasini sadlamistir. Ayrica
metaller haddelenerek kullanima hazir, tel, boru, sac gibi bicimlerde kolaylkla ve
ucuz olarak bulunabiliyordu. Bu yeni malzemelerle, geleneksel heykel yapma
yontemleri, tas, ahsap yontma ya da dokim yontemlerinin hantalligindan
kurtularak, ¢agin hizlanan temposuna ayak uydurabilecek, hemen sonug veren ve
modern ¢agin sanatgilaninin estetik ihtiyaglanini karsilayabilecek yontemler ve
teknikler gelistirilebildi. Bunlar icinde metal ile dogrudan anlatim y&ntemleri 6zel bir
yer tutar. Yapilan nedeni ile metaller, goreceli olarak sert ve bicim degistirmeye
kargi direncgli malzemelerdir. Bu sebeple metal malzemeleri dogrudan,
bicimlendirmek icin belli ybéntemlerden vyararlaniir. S6z konusu yoéntemieri
uygulamak icin bu konuda yeterli teknik bilgiye sahip olmak gereklidir. Tatlin’in bir

mihendis olmasi, Picasso’nun metal heykellerini,bu konuda son derece bilgi sahibi



Gonzalez'le birlikte yapmasi dikkat cekicidir. Dogrudan bigimlendirmede en gok
yararianilan yéntemier suniardir:

I1.1) Plastik bicimlendirme yontemleri

I.2) Talas kaldirma yontemleri

[1.3) Birlestirme yontemleri

. Metal ile dogrudan bicimlendirme yontemleri adi alinda séz edecegimiz

yontemler ahstirma yoluyla kolaylkla ogrenilip uygulanabilecek ve genellikle
hemen sonug alinabilecek iglemlerdir.

1.1 PLASTIK BICIMLENDIRME YONTEMLERI

Metal, uygulanan gig¢ sonucunda, mevcut bi¢imini degistirerek baska bir bigim
alir. Bu olaya “Plastik Bicim Degistirme “ denir. Plastik bigim degistirme olayi
metalin elastikiyet sinirlari icerisinde gerceklesir. Bu sirada metalin bilesimini
degistirmez. Metale vuruldugunda kopmadan, kinimadan bicim verilebildigini,
Ustelik bu yolla sertlegserek daha da saglamlastigini fark ettiginde insan, metale
farkli gozle bakmistir. Déverek bigimlendirme, insanlarin en eski bicimlendirme
yéntemlerinden biridir. Ozellikle bakirin kullanilmaya baglanmasiyla daha da
gelismistir. Plastik bicim dedistirme islemi iki sekilde yapilabilir :

11.1.1- Soguk bigimlendirme

[1.1.2- Sicak bicimlendirme

1.1.1 Soguk Bigimlendirme

Soguk bicimlendirme, metale yeniden kristallesme sicakhgi altinda sekil
verilmesi igidir. Metal sogukken, bigim vermek i¢in daha fazla guig harcanir. Bunun
sebebi atomlarin hareket serbestliginin azigidir. 8u durumda glg¢ uygulandiginda
tanecikler birbiri Gzerinden kayip, sikisarak, ezilirler ve bigim degdisimine uyum
saglarlar. Genellikle yeniden kristallesme sicakhidinin altinda iken metalin
elastikiyeti daha azdir. Bakir, gelik, aliminyum soguk bicimlendirmeye uygundurlar. -
Buna karsin krom, volfram gibi metaller souk ya da sicakken dé&viilerek
bigimlendirilemezler. Bronz, piring gibi birgok alasimin soguk bicimlendirme
yetenekleri, saf metallere orania daha sinirhidir. Bakir sogukken daha iyi form tutar,
dévildikece sertlesir. Sertlestiginde bakira ara tav uygulanir ve suyla sogutularak
bicimlendirmeye devam edilir. Bakirin soguk islenmesinin énemli sebeplerinden biri
de sicak durumda iken blinyesine gaz ¢ekmesidir.

Soguk bicimlendirme yoiitemleri ile malzeme Uzerinde yapilabilecek sekil

degisikliginin  sinirlari  sicak bigimiendirmeye oranla daha smirhdir.  Metal



malzemeler sogukken bicim degistirmeye kar$! daha direnclidirler. EGme, blkme
gibi nispeten az glg harcanarak yapilabilecek iglemilerin yaninda, sisirme, burma,
kesme, yayma ve bogma (kesit daraltma) gibi daha karmasik iglemler bakir
disindaki metaller igin daha ¢ok enerji gerektirifler ayrica sekil degisim miktar
arttikca malzemede kinlma, catlama gibi sonuclar dogurabilir. Soduk halde bigim
degistirme miktan azdir, buna karsin soguk bigimlendirme ile elde edilen yuzey
diizglin, cams bir ylizeydir. Metal taneciklerindeki sikismalar metali daha sert hale
getirir ve sadlamlastinr. Buna karsin malzemede kalinhk arttikga, soduk bigim
degistirmeye direng artar. Bu durumda malzeme sicak bigimlendirmelidir. Ayrica
soguk bicimlendirme ile metal blinyesinde bazi i¢c gerilmeler olusur. Eger malzeme
tekrar eski bicimine doénustirilmek istenirse bu sodguk durumda iken
yapilmamalidir. Kinlma ve ¢atlamalar meydana gelebilir. Su da akilda tutulmaldir;
metaller cogunlukla kullanim alanlarna uygun olarak 6n bicimlendirmeden
(haddeleme sirasindaki bikme, katlama, kaynaklama v.b.) gegirilmislerdir.
Dolayisiyla bu malzemeleri scgukken bigimlendirmek igin daha fazla gig harcamak
gerekir, kirnima, catlama, carpiima gibi durumlarla Karsilasilabilir. Calismalanm
sirasinda, 6zellikle piring malzeme ile yaphdim uygulamalarda bu tiirden sorunlarla
karsilagtim. CozUm olarak gerekmedikge Piring, bronz, ¢inke gibi metallerde, soguk
bicimlendirmeye basvurmamali, baska teknikler denenmeli, eGer gerekiyorsa da
malzemenin 6zelliklerini dikkate alarak kontrolli ve dikkatli sekilde calisiimalidir.
Caligmaya baglamadan 6nce yumusatma tavi veya calisma sirasinda ara tavi

uygulamak yararhidir.

I1.I.2 Sicak Bigimlendirme

Sicak bigimlendirme, metalin yeniden kristallesme sicakliginda ya da daha
ylksek sicakliklarda yapilan bicimlendirmedir. Béylece metal atomlan daha genis
alanlarda hareket edebilider. Bu sirada malzeme yumusadigindan bu sicaklikta
daha kolay sekil alir. Yeniden kristallesme sicakhdina ulastiktan sonra metal,
bunyesindeki tanecikler, yeniden uygun blyUtklige ulasir. Ayni zamanda yeniden
kristallesme sirasinda, daha 6nceki bigimlendirme islemlerinin sonucunda meydana
gelmis tanecik bozukluklari da ortadan kalkar. Metal yeniden kristallesme
sicakhdina ulagtiktan sonra bigimlendirilirse, bigcimlenme sirasinda ortaya ¢ikan
tanecik bozulmalan da o anda onlenir. Isil islemden sonra metalin ylzeyi kabalagir
ve kabuklanma goérildr. Buna karsin sicak bicimlendirmeyle, malzemede
gortlebilecek i¢ gerginlikler engellenir ve istenirse, malzeme soguyuncaya kadar
bigimlendirme strdurllebilir. Bazi metaller plastik bigimlendirmeye daha fazla



direng gosterifler. S6z konusu direng, metalin kristal yapisina baghdir. Ydzey
merkezli kiibik kristal yapiya sahip metaller daha genis atom arasi bogluga sahiptir,
bu yuzden bigim degistirmeleri nispeten daha kolaydir. Hacim merkezli kibik
kristale sahip metallerde bu alan daha dardir ve metal bigim degistirmeye kars
daha direnglidir. Bigim dedgistirmeye karg!l en ¢ok kargi koyan kristal taru ise siki
diizen hegzagonal kristale sahip metallerdir. Bu 6zellikler goz 6nune alinarak sicak
bicimlendirme igin en uygun metaller arasinda demir ayr bir 6nem kazanmaktadir'.
Daha 6nceki bolimde demirin “ Allotropik™ dzelligine dikkat ¢ekilmistir.

Sicak bicimlendirme en eski bicimlendirme yontemlerinden birisidir. Demirin
kesfinden sonra sicak bicimlendirme giderek 6nem kazanmistir. Eski meslekler
icinde sayilan demircilik, yéntemlerini binlerce yilda geligtirmistir. Ozellikle Avrupa,
6n Asya ve Afrika celik teknolojilerini 19.yy. sonuna kadar dévme tekniklerine
dayandirmiglardir. Tanm araglarindan mutfak araglanna, kosum takimlarina,
nallara, kapilara, pencerelere kadar, birgok seyi yapmak i¢in sicak bigimlendirmeye
gereksinim duyuluyordu. Yere! veya gezici demir ustalar el Gstiinde tutuluyordu.

Atolye tipi Uretim tarzi yerini sanayi devriminden sonra, buhann glcdnin
kullanimi ile fabrikalarda yapilan seri Gretim tarzina birakmistir. MOhendislik
bilimlerinde gprulen gelisme, metal bicimlendirme tekniklerinin geligmesiyle
paralellik gostermistir. Bunun yaninda piyasadaki yan bicimlenmis Grin ¢esidinin
artmasiyla demircilerin sicak bigimlendirme tekniklerine gereksinimi azalmistir.
Ustelik metalin yaninda petrol Grani birgok yeni malzeme de boy géstermeye
baglamigtir. Buglnlerde sicak demir isleyen atdlyelerin sayisi ¢ok siniriidir.
Halihazirda isletilenler ya kentlerdeki dekoratif amagh (Fer Forge) tretim yapaniar,
ya da tarlerinin nadir érnekleri diyebilecegimiz kéy ve kasabalarda geleneksel
Uretimlerini strdiren atolyelerdir. Cagdas sanatcilardan bazilarn yeni anlatim
olanaklar ararken sicak bigimlendirmenin, dogrudan anlatim olanagi tamdigini fark
etmislerdir Sicak demirciligin heykel sanatindaki en énemli ismi, kugkusuz Julio
GONZALEZ ‘tir. Gonzalez, aileden gelen metal igleme ustahigindan ve sicak
demircilik ydontemlerinden yeni bir heykel dili gelistirmede yararlanmistir. Dogrudan
anlatima gok uygun bu yéntemileri daha sonra David SMITH, Eduardo CHILLIDA
gibi birgok taninmis sanatgi da kullanmistir.

Celikler 850C° 1100C° arasinda kolaylikla bigimiendirilebilir. Ors zerinde
yayma , kesme, delme, bikme, ¢ekme, bogma (kesit daraltma) ve burma gibi

islemler yapilabilir. Ayrica levhalar zerinde kabartma islemleri de yapilabilir. Sicak

! Levon CAPAN, “Metallere Plastik Sekil Verme”, Caglayan Kitabevi, Istanbul, 1980, s.89
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bigimlendirme yapabilmek icin bazi araglara ihtiyag vardir. Celigi 1sitmak igin eski
usul bir kdmdar ocadi kullanilabilecedi gibi gaz ya da elektrikle isitilan fininlardan da
yararlanilabilir. Kismi 1sitmalarda pirmus gibi bir arac da kullanilabilir. Yeteri kadar
isitilan celik, ¢esitli boy ve bigimlerde yapilmis kisaglar ile tutulur (Sekil-5).

Sekil-5 ( Gizim: G.ERGUR)

Kisaglarla tutulan parga, 6rs Uzerinde cesitli bicimlerdeki ¢ekiclerle istenen
bicime gelene kadar dévillr. Celik istenen bigime gelmeden sodursa tekrar isitilir
(tav yenilenir). Dévme icin kullanilan ¢ekicler dedisik agiriklarda ve bigimlerdedir
(sekil-6 ).

a) Alman Cekici b) ingiliz Cekici ¢) Fransiz Cekici

Seckil-6 (A AKSOY dan uyarlama, Cizim: G. ERGUR)

Yapilacak ise gore uygun adirikta cekic seciimelidir. Sekil-7 de, c¢ekic
agirhiklarinin malzemeye olan etkisi gorulmektedir Cekic fazla agir ise malzeme
merkezden yanlara dogru sisecektir (Sekil-7 b). Cekic gereginden hafif segilmigse ,
malzeme ust ve alt ylzeylerinden yanlara dogru yayilacakhr (Sekil-7c).
Bigimlendirme sirasinda bu durum géz éniline alinmalidir.
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a) b) c)

Sekil-7 (A AKSOY 'dan uyarlama, Qizim: G. ERGUR)

Bu araglarin disinda, bigimlendirme tlriine gore, kesme islemi igin cesitli
keskiler, delik agmak icin delme zimbalan, egme ve blikme islemleri iginse ¢esitli
bikme takimlarn kullamlabilir. Fakat kesme veya delme gibi islemler icin sicak
bicimlendirme yontemlerinden ¢ok testere ve matkap kullanmak daha pratiktir.
Kesme ve delmenin disinda sicak bigimlendirmeye o6zgl temel islemler
bulunmaktadir. S6z konusu olan yayma, ¢ekme, sigirme ve burma gibi iglemler,
uygun agirlikta bir gekic yardimiyla, yeterli tav sicakliginda kolaylikla yapilabilir. Bu
islemleri 6grenmek icin yapilacak uygulamal ahstirmalar, metallerin sicak
bicimlendirilmesi konusunda gerekli deneyimi saglayabilir. Yayma, cekme, sisirme
vé burma ile ilgili bilgiler sekil-8 de agiklanmistir.

- .11.2.1 Yayma : Bu iglemde amag pargayi

enine genisletmektir. Parganin kesitinde de
daralma goriltr ancak boyuna uzamanin orani.
rd enine genislemeden daha azdir. Dévme iglemi

) sirasinda pargay! arkall énll gevirmek yoluyla
eksen kaymalarninin 6nine gegilebilir. Cekic

tabaninin timdyle ve ayni agiyla malzemeye
temas etmesi sayesinde dizgin, purizsiz bir

yuzey elde edilebilir.
Sekil-8 a) Yayma

(A.AKSOY "dan uyarlama,
Qizim: G. ERGUR)
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Sekil-8 b) Cekme (A AKSOY "dan
uyarlama, Gizim: G. ERGUR)

oy
v
-_—

Sekil-8 ¢) §igirme (A.AKSOY "dan
uyarlama. Cizim: G. ERGUR)

=

| W

Sekil-8 d) Burma (A.AKSOY "dan
ayarlama, Cizim: G. ERGUR)

1.1.2.2 Gekme : Cekme isleminde yaymadan
farkli sekilde malzeme enine degdil boyuna
uzatilarak kesiti daraltilir. Doévme iglemi
sirasinda par¢a dizenli bir sekilde 90° agi
yaparak kendi ekseni etrafinda gevriimelidir.
Boylelikle daralma orani her yéne dogru
esitlenir ve eksen kaymalan engellenir.
Cekme iglemini  gerceklestirmek icin
malzemenin kalinhdina gére uygun agirikta,
cekic ya da balyoz secilmelidir.

.11.2.3 Sisirme : Malzemenin g¢esitli
yerlerinde kesit genisletimesi islemidir.
Sonug olarak ¢ekme igleminin tam tersidir.
Sisirmede pargaya dikine vuruldugu igin
parcanin boyu uzun tutuldugunda eksen
kaymalar ya da egilmeler goriilebilir.

I.1.24 Burma : Ozellikle dekoratif
suslemelerde sikga rastlananan bir iglemdir.
Tavlanan malzemenin bir ucu sabitlenir
(mengeneye), diger ucu ekseni etrafinda
déndurllir. Burma islemi kare kesitli, lama
veya bir araya getiriimis cubuk malzemelerle
yapilabilir. Dikkat edilmesi gereken nokta.
eksen kaymalandir. Bundan engellemek icin
burma uygun captaki bir boru igersinde
yapilabilir.
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Sicak bigimlendirme islemleri sirasinda gavenlik énlemleri konusunda hassas
olunmalhdir. Yuksek sicakliktaki parcalar ve ¢ekic, keski gibi aletlerle calisiidigindan
her an kaza ihtimali bulunmaktadir. Bu ylzden iglemler sirasinda yardimci ig

arkadasimizin glvenligini de dlstnerek gerekli énlemleri almahyiz.

1.2 TALAS KALDIRMA YONTEMLERI

Talag kaldirma, endustriyel bir terimdir. S6z konusu islemde amac¢, metal
pargayi, ylizeyinden cesitli makine ya da takimiar yardimiyla parga kopartarak ve
asindirarak bicimlendirmektir. Kopan bu pargalara talas dendigi icin iglem, talas
kaldirma seklinde adlandinimistir. Talag kaldirma yonteminin esasi malzemeyi
eksiltme ilkesine dayanir. Delme, kesme, asindirarak bicimlendirme ya da yuzey
dizeltme gibi islemler talas kaldirma yéntemi iginde sayilabilirler. Imalat
endustrisinde talas kaldirma islemlerini yapmak icin kullanilan birgok motoriu tezgah
tart bulunmaktadir. Caligmada tzerinde durulan talas kaldirma teknikleri ise el
Uretimi dizeyinde ele ahnmaktadir. Bu tekniklerin bir cogu yapim asamasinda bir
islem basamagi gibi dagtndimelidir.

Malzeme (Gzerine agilan percin delikleri, bitirme asamasindaki ylzey duzeltme
ve zimparalama islemleri, heykeli meydana getirecek pargalann uygun ebatlarda
kesilmesi ve aginmaya u@ratilarak dizeltilmesi tUrinden islemler, talas kaldirma
yontemlerinin icersinde yer alidar. Talag kaldirma islemleri ¢ogunlukia oda
sicakhiginda ve bu iglemleri yapmak Uzere geligtirilmis ekipman ile yaptimaktadir.
Kullanilan malzemenin niteliine goére arag, gere¢ segimi yapmak ve ¢ogu metal
delmek veya kesmek icin yapiimis bu arag gereci emniyetii bir sekilde kullanmak
cok Onemlidir. Talag kaldirma yontemleri altinda toplayabilecegimiz iglemler
sunlardit:

11.2.1 Delme

11.2.2 Agindirma

11.2.3 Kesme

11.2.1 Delme

Delme iglemi malzeme Uzerinde silindirik bosluklar agma islemidir. Cesitli
sebeplerle malzeme Gzerinde delik agmak gerekebilir. Metalleri delmek icin en ¢ok
kullanilan yol matkap yardimiyla ile delme yontemidir. Bunun disinda zimbalar
yardimiyla da metal sicakken delik agilabilir. Matkapla delme islemi yapabilmek igin

endustride farkli amaglar (havsa deligi, punta deligi agma ve raybalama uglan) igin



farkh niteliklerde uglar kullanimaktadir. Genellikle matkap uglan icersinde en
bilinenleri “Helisel Matkap Uglar™dir { $Sekil-9).

f"l-"' ‘--:-;\:"_-" B, HF\':?'::}”__ o --_"“-.\\ -‘;‘{T . 1
. )
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Sekil-9 (M. AKKURT tan uyarlama, Cizim. G.ERGUR)

Helisel matkap uglan el matkaplarinda ve sGtuniu matkaplarda yaygin sekilde
kullaniimaktadir. Bu tip uglarda delme sirasinda ana kesici agiz ileri dogru hareket
ederken, yan kesici agizlar (zirh) da deligin yan kenarlanni kesecek sekilde dairesel
hareket yapar. Delme igleminin hizi ucun turine ve malzemenin sertligine gére
degisir. Malzemenin sertligine gore degisik nitelikleri olan uglar Gretilmistir. Normal
sertlikte metaller icin ug¢ agisi 118° olan “N” tipi olarak adlandinian sik burgulu
matkap uglan kullanilir. Sert siki yapihi metaller igin, ug agisi gene 118° olan ve "H”
tipi daha seyrek burgulu matkap uclar kullanilimahdir. Yumusak ve gevrek yapili
metaller igin ug agist 130° olan “W" tipi uglar kullanihr. “W” tipi uclarnn burgu sikhgi
“N” tipi uclardan da fazladir. Cok sert metalleri delmek igin matkap ucu titanyum
nitrit ile kaplanmigtir, bu tabaka sayesinde ug aginmaz.?

Helisel matkap uclan Gzerinde cap dlglisGntin yani sira ucun malzemesi ile ilgili
bilgiler bulunur. Uglann kahnlklari 1mm'den itibaren kullanilan mandrene gore
21mm'ye kadar degisir (6zel Uretilmis daha kahn uglar da bulunabilir). Ucun
malzemesi de harflerle gosteriimistir. HSS, celigi hava ile sogutularak Gretilmis

uclar, WS, takim geliginden Gretiimis matkap uclarini ifade eder. Helisel uglar,

uctan sapa dogru daralirlar, bunun sebebi delme islemi sirasinda yan surtGnmeyi -

azaltarak ucun delige sikismasini dnlemektir. Malzeme delinirken sGrtinme
yazinden 1si agida cikar. Yuksek sicaklik hem uca hem de delinmekte olan
malzemeye zarar verir. Bu ylizden delme islemi sirasinda strttinmeyi azaltarak

1s1y1 kontrol eden bor yadi gibi sogutucu sivilarin kullanilmasinda yarar vardir.

* Mustafa AKKURT, “Talas Kaldirma Yontemleri ve Takim Tezgahlan”, Birsen Yayinevi,
Istanbul, 2000, 5. 172
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Ana kesici agizdaki aginma, kesme hizini dugurur, asinma arttikga sonunda
delme islemini tamamen engeller. Bu ylizden matkap uglar kontrol edilmeli, eGer
asinmis ise bilenmelidir. Matkap uglan zimpara tasi yardimiyla elde bilenebilecegi
gibi bu i icin yapilmig ¢zel aletlerden de yararlamlabilir.

1.2.2 Asindirma

Metal malzemenin talag kaldirma yéntemleriyle bigimlendirimesinde ,agindirma
islemleri 6nemli yer tutmaktadir. Asindirma islemleri igersinde en gelenekseli
egeleme iglemidir. Egeler, Gzerinde metali rendelemek i¢in kigulk digler bulunan,
kullanildi§) yere ve amaca gére belli bicimlerde Uretiimis el aletleridir. Egelerin
digleri, kaldiracagi talagin buyukligine gére kaba ya da ince yapiimiglardir. Ayrica
asindinici digler rasgele bir sekilde degil, kopardig! talasi atabilecek sekilde tek
sirali edelerde 65-85° aciyla, cift sirall egelerde ede kenarina 40-45° ve 10 - 80° ag!
yapacak kanallar halinde diizenlenmislerdir.Sekil-10 da ege turleri ve diglerin yapisi
gorulmektedir.

Kl

Talas gikisi} '_ oX,

Sekil-=10 (Cizim G. ERGUR)

Egeler genellikle kesitlerine gore isimlendirilirler. $ekil-10 da gorilen egeler
siraslyla ;a) lama ege, b) balik sirti ege, c) yuvarlak ege, d) tiggen ege, e) kare ege.
Egeler boyutlanina, dis inceliklerine ve sayisina goére siniflandinimislardir. Egelere
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her santimetreye dusen dis sayisina gére numara verilmigtir. Buna gére 1-4 arasi
normal asindirma isleri, 4-8 aras hassas talas kaldirma igleri igin Gretilmistir.®

Egelerin bakimina ve temizligine dikkat edilmelidir. Zamanla ege dislen arasina
metal talaslan dolarak kanallar tikar, bu halde iken kullanildiinda, ege malzeme
Uzerinde derin, dizensiz cizikler meydana getirerek yuzeyi bozar. Bu ylUzden
calisma bitiminde ede tel firca yardimiyla kanal yéninde fircalanarak temizienmel,
periyodik zamanlarla gazyag: veya mazot ile silinmelidir. Egeler birbirine temas
ettiilmemeli, carpmalara karst korunmalidir. Boylelikle uzun sire keskinligini
koruyabilir.

Heykelin bitmig, sergilenmeye hazir hale gelmesinde egelemenin 6nemi ¢ok
buyuktiir. EGe ile yapilacak son bir dizeltme iglemi ile, bigimlendirme sirasinda
olusmus (delik ve kaynak capaklan, dévme kesme ve katlama v.b. iglemler
sonras!) bicim bozukluklan ortadan kaldinimalidir. Bu tirden bigim bozukluklarn
heykelin formuna zarar verir.

Egeler hassas islerde ve kigcik alaniarda, daha ¢ok bitirme asamasinda
kullaniliriar. Oysa blyik boyutlu islerde ege ile mudahale yorucudur ve uzun
zaman alir. Boyle igslerde avuc taslama denilen elektrik ya da pnomatik (haval)
glicle calsan ,seyyar zimpara faglan ile asindirma iglemieri yapilabilir. Avug
taslamalarin disinda sabit, motorfu zimpara taslan da bulunur, fakat seyyar
makinalar tezgaha baglanamayacak kadar biyik islerin yanina tasinabildigi igin
uretim sirasinda daha pratik ¢oziim saglarlar. Sabit makinalar ile seyyar makineler
farkl tipte asindinc taglar kullaniriar.

Tasglarin yapisi, asindirici tanecikler ve bunlan bir arada tutan baglayici
malzemeden olusur. Tasin, tanecik blyiikligl, dokusu ve sertligi standartlara
baglanmustir. En gok kullamlan ve kolay bulunan taslar, asindirici olarak silisyum
karbiir veya aliiminyum oksit kullanilan taslardir. Buniar tane blyikliklerine gére
numaralandinimiglardir. Tane buyuklugi 6-24 arasindakiler kaba, 30-80 arasi orta
taneli, 90-180 aras! ince taneli ve 220-320 arasindakiler ise ¢ok ince taneli olarak
sinfflandinimiglardir. Tane biaylkliga disinda tasin yapisi (tanecik yoguniugu),
yogun (0) ve delikli, gézenekli (14) arasinda numaralandiriimistir. Tasin Gzerindeki
bir etiket, sirasiyla; formunu (DIN 691— veya TSE 291) , dis ¢apini (D), genisligini
(T), delik gapini (H), asindine: malzemesini (SL aliminyum oksit, A elektro korund,
C silisyum karbur, B bor nitrid, D elmas), tane buyuklugd, sertligini (A-Z) ,

 Mustafa GIGDEM, “ Jmal Usulleri’, Gaglayan Kitabevi, istanbul, 1996, s. 261



dokusunu ( 0-14), birlestiricisini ( V seramik birestime, B-BF Plastik regine
birlestirme ve lif destekli, M metal birlestirme, G, galvanik birlestirme R-RF lastik
birlestirme ve lif destekli, E vernik(selak) birlestirme, Mg magnezit birlestirme), en
yitksek cevresel hiz limitini (m/sn olarak) belirtir. Makinalann da G(zerlerinde
kendileri hakkinda bilgi iceren etiketler bulunur. Bir makinaya gére tas segerken
makinaya uyumuna dikkat edilmelidir. Buna gore yumusak malzemelerde sert, sert
malzemelerde ise yumusak taslar daha iyi sonug vermektedir. Séz konusu sertlik
tasin asindirict taneciklerinin sertligini degil, tanecik baglayict maddenin mikianna
gbre Dbelilenmektedir. Baglayict madde miktani goksa tag sert olarak
nitelenmektedir®.

Avuc taslamalarda sabit taglarn tersine, daha ince ve hafif, buna kargin liflerle
guclendirilmis taslar kullanthr. Taslarin capr 115,125,180,300 mm olabilir.
Taslamanin yam sira avug taslamalar igin ayni ebatlarda kesici taslar da
bulunmaktadir. Avug taslamayla ya da sabit motorlu taslamalarla hassas taglama
ya da dizeltme yapmak gigtir. Ozellikle avug taglamalar malzeme yiizeyinde kaba
izler birakir. Bunun yani sira taglama sirasinda dikkat edilmezse heykelin diger
bélumlerine de zarar verebilir. Taglama makineleri, iglem sirasinda titregsim ve
gurilti yazinden el duyarlihgim minimum dizeye indirir, heykel Ozerindeki
istenmeyen formlarla birlikte istenenleri de yok eder. Bu sebeple sadece kaba
asindirma iglemlerinde taslama kullanmak, taslamanin ardindan, daha hassas el
aletleriyle; egelerle ve ince taneli zimparalaria taglanmig ylizeyi duzeltmek gerekir.

Egelerin ve taslama disklerinin giremedigi ic kése, derin ve dar delikler gibi
yerlerde, kalipg taslama denen taslamalardan yararanilir. Kalipg! taglamalarinin
agzina konik, silindirik, kiiresel ve disk seklindeki kiigiik tel fircalar, taslama uclan
ya da freze uclan takilabilmektedir. Boylelikle ulagiimasi zor yerlerde de asindirma
islemleri yapilabilmektedir.

Tasglama makinalarinin hemen hepsi ¢ok gicli ve ylksek devirli makinalardir.
Yaptiklan is gbéz oniine alinmal ve bunlarla galisirken dikkatsiz davranmanin
nelere yol agabilecegi unutulmamalidir. Makinalar galisirken zararh diizeylerde ses,
kivilcim ve toz gikanrlar. Taslama yaparken ¢alisma gozligu, eldiven, yanmaz deri
is onliga, toz maskesi, kulaklik gibi korunma araglan mutlaka kullaniimahdir.

* Mustafa AKKURT, “Talas Kaldirma Yontemleri ve Takim Tezgahlan”, Birsen Yayinevi,
[stanbul, 2000, s. 225
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I1.2.3 Kesme

Metal malzemeler belli standart bigim ve boyutlarda retilmislerdir. Bazi
durumlarda malzemeleri keserek kullanabilecedimiz boyutlara getirmek
gerekmektedir. Kesme yontemleri, kesilecek malzemenin tlr(i ve boyutlarina gore
degdismektedir. Fabrika tipi Uretim sistemlerinde, kesme iglemleri seri kesim
yapabilen tezgahlar tarafindan biiyiik miktarlarda ve hizli yapilabilmektedir. Metal
heykel uygulamalan séz konusu edildiginde, kesme islemleri daha basit teknik
ekipmana sahip bir atdlyede kolaylikla yapilabilecek niteliktedir. Bu uygulamalar
biraz el becerisi ile kolaylikla yapilabilirier. ince levhalar el makaslari, elektrikli sac
kesme makaslan, el veya tezgah dekupajlar, kollu makaslar ya da hidrolik
makaslar ile yapilabilir. Levha kalinhg: arttik¢a daha glcla araglara ihtiyag vardir.
Oksi-gaz kesiciler ile 100mm den daha kalin levhalar kesilebilir. Cesitli kesit
bigimlerine sahip gubuk, lama veya profii malzemeler, el testeresiyle, kollu
makaslarla, gesitli tipte birden fazla kesme agzi bulunan kombine makaslarla, avug
taglamada kesme diski kullanarak, motoriu daire testerelerle ve hidrolik testerelerle
kesilebilirler. Kesme iglemleri genellikle iki teme! yontem ile yapilir; buniar talagsiz
kesme ve talagh kesme yoéntemleridir.

Talagsiz kesme, metal malzeme (zerindeki kesilecek noktaya bigaklar
sayesinde kopma saglayacak kadar gli¢ uygulanarak yapilabilir. Bu da makas ya
da giyotin tirinden araglarla mimkiindir. DUz bir kenar elde edilmek istendiginde
sac makaslan ve giyotinler oldukga iyi sonug verirler. Ancak kesilecek malzemenin
bicimi karmagiklastikca ve kalinhig: arttikca talagsiz kesme yontemi zorlagir. Séz
konusu pargalan kesmek igin endistride uygun bigcimde hazirlanmis Kkliseler
yardimiyla, preslerde kesim yapilir. Pahal bir yontem oldujundan ancak seri
tretimler icin kullanihr.

Ayrica kesilecek malzemenin sertligi dikkate alinmalidir. El makasi ile ¢ok sert

ve kirllgan malzemeler kesilemezler.

Talagh kesme malzeme Gzerinden c¢esitli araclarla parga kopartilarak yapilir. El
testereleri, motoriu testereler, avuc taslamalara takilan kesme diskleri bu yéntem ile
kesme yapan araclardir. El tipi taslamalara takilan kesme diskieri 3-1.5 mm
kalinfiklarda ve 115, 125, 180 mm gaplannda bulunabilmektedir. Talas kaldirma
yontemi ile, uygun kesici kullanmak kosuluyla sert metaller de kesilebilir. Kesici
uglann ve makinalann Uzerlerinde kesilebilecek malzeme tirli ve boyutlar ile ilgili
bilgiler bulunmaktadir. Oregin el testerelerinde birim olarak 25.4 mm’de yer alan
dis sayisi goz onlne alimr. Buna goére kesilebilecek malzemenin sinirlan

belirlenmigtir; 14 digli testere lamalan piring, az karbonlu yumusak celiklerin
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kesilmesinde, 18 digli testere lamalan cesitli profillerin ve daha sert celiklerin
kesilmesinde, 24 disli testere lamalan ile et kalinhg fazla malzemelerin
kesilmesinde, 32 digli testere lamalart ise ince, sert malzemelerin kesilmesinde
kullaniimaktadir. Anlasilacagr gibi malzeme sertligi arttikga daha ince digli testere
lamalan kullaniimaktadir.

Talas kaldirarak yapilan kesimlerde diizgiin kenar elde etmek, talagsiz
kesimlere goére daha zordur. Kesimden sonra kesici agzindan kaynaklanan bigim
bozukluklan gideriimelidir. Buna kargin s6z konusu yéntemle karmasik bigimler
daha az sorun gikarmaktadir. Talag kaldirarak kesim sirasinda kesilen malzeme
cok fazla isinir ve bu yiizden metal agizlh kesme araglarinda kesici agiz, delme
islemlerinde kullanilan sogutma sivilan ile sogutulmalidir.

Kalin ve biyilk boyutlu malzemeler bu is igin 6zel olarak yapilmig oksi-gaz
uflecleriyle eritilerek de kesilebilirler. Elde edilen is1 3000° ye ¢iktigindan en kalin
saclar bile eritiiebiimektedir. Oksi —gaz yontemi ile en karmasik bigimler bile diizgln
bir sekilde kesilebilmektedir. Bu yontemin en biyik boyuttaki uygulamalarn gemi
yapim ve sOkim endustrisinde yapiimaktadir. Eriterek kesmede en buylk sorun
islem sonrasinda ortaya gikan kaba-tirtikli gériintidir. Fakat bu sanatgi tarafindan
plastik etkisi agisindan korunabilir. Nitekim Gonzalez'in bazi heykellerinde bu
tirden dokular goraldr.

Malzeme (zerinde kaynak ya da kesim iglemleri ardindan kalmig kaba-firtikh
kisimlar, makina kullanmadan, metal keskileri yardimiyla da kesmek mimkindar.
Ayrica metal keskileri kullanarak da ince saclann ortasindan parca ¢ikarma iglemi
de yapilabilir.

Kesme islemleri de diger talas kaldirma islemleri gibi dikkat gerektiren tehlikeli

islemlerdir. Bu islemler sirasinda glvenlik gsartiarini yerine getirmek gerekmekiedir.

I.3 BIRLESTIRME YONTEMLERI
Metallerin dogrudan bigcimlendiriimesinde en énemli sorunu kuskusuz metallerin
istenen bicimde saglam bir bag ile birlestiriimesi, percin, lehim ve kenetleme ile
birlegtirme ¢ok uzun sireden beri yapilmaktadir. S6z konusu birlestirme yontemleri
kullanilarak yapiimigs ve M.O. 3000 lere tarihlendirilen Mezopotamya esereri
mevcuttur. Daha sonra sicak demirciligin gelistigi donemlerde bunlara ocak
kaynagi denen ve bugin unutulmus olan kaynak teknigi eklenmistir. 19. ylzyiin
sonlannda gelisen endistri, bilyik boyutlu isler icin birlestirme teknigine ihtivag

duydugunda onceleri en pratik ¢o6zimi percin saglamistir. Percin, oOzellikle

42



demirden yapilan gemilerin, kdpriilerin insasinda, binalarin iskeletlerinde (bunlara
unlil Eiffel Kulesi ve simdi varolmayan Kristal Saray 6rnek verilebilir), en ileri teknik
diizeyine ulagsmigtir. 1. Dinya Savasr'ndan sonra énemli bir gelisme saglanmis,
tzellikle gemi enduUstrisinde pergin yerini blylik oranda kaynaga birakmistir. Bunun
en basit gerekgesi, kaynakla birlegtirmenin gemi agirigini pergine kiyasla bayik
dlciide azaltmas idi. Oksi-gaz kaynaginda kullanilan asetilen gazi kesgfedildikten
(1895) kisa bir siire sonra kaynatma islemlerinde kullaniimaya baglanmistir (1903).
Kullaniminin yayginlasmast iki savas arasinda olmusg, ¢elik disindaki diger metaller
de kaynakla birlestiriimeye baslanmigtir. 2. Diinya Savasi'ndan glinimuize kadar
gecen sirede kaynak tekniklerine yenileri eklenmigtir. Bu giin metal kaynakcihg
kendi icerisinde ayn uzmanlik alanlan olan bir meslektir. Kaynaklama y&ntemi

pratiktir, bu ylizden de en ¢ok kullanilan birlegtirme yontermidir.

i.3.1 Perginleme

iki metal pargay, biri birine pergin adi verilen pargalar ile birlegtirme iglemine
percinleme denir. Percinlerinde givilerdeki gibi bir bas kismi vardir, baglar cesitli
bicimlerde Uretilirler (sekil- 11, a)yuvarlak bagl, b) mercimek basgh, c) mercimek-
havsa basll, d) havsa bash, e) duz bagl, f) konik bagh).

T i

d) e) f)

Sekil-11 ( S SERFICELI*den uyarlama, Cizim G, ERGUR)

Piyasada muhtelif boy ve uzunlukta bakir, demir ve aliminyum perginler
bulunur. Pergin malzemesi igin yumusak, dévilebilen metaller kullanilir. Bakir ve

aluminyum perginler kullanildiginda, dévme islemi sogukken yapilir. Celik



percinlerde ise cap biiyiiditkge soguk perginleme yapmak zorlagir. 9mm den daha
kalin gelik perginler tav sicakigina kadar isitilarak kullanilirlar.

Pergin islem sirasi sekil-12'de gorilmektedir. Oncelikle percinienecek
parcalarda, perginlerin gececedi delikler diizgiin ve Gst Uste gelecek sekilde
actimalidir(a). Delme iglemi zimba kullanilarak da yapilabilir. Daha sonra uygun
cap ve uzunlukta perg¢in, Ust Uste getirilen delige yerlegtirilir.

Dogru ¢ap ve uzunlukta percgin kullanmak iglemin dogru yapiimasi igin en
énemli kuraldir. Dogru percin Olglleri su sekilde belirflenebilir: Pergin boyu,
percinlenecek malzemelerin kesit kaliniginin toplaminin pergin ¢apinin, 1,6 sabiti
ile carpimi ile toplanmasiyla bulunur. Ornegin 3 mm ve 5 mm kalinhginda iki levha,
4 mm capinda perginlerle Dbirlestiimek istendiinde pergin uzunlugu,
3+5+1,6x4=14.4 mm boyutunda segilmelidir.” Eger percin boyu dogru seciimezse
islem sonunda pergin gerektigi sekilde sisirlemez. Pergin deiige yerlestirildikien
sonra percin basi, sabit pergin yuvasina yerlestirilir. Bunda amag islem sirasinda
pergin basinin bozulmamasidir.

Uygun bir pergin yuvasi bulunamazsa yerine kurgun veya yumusak agactan
bagka bir zemin konabilir. Yuvaya yerlestirilerek sabitlenen pargalar arasindaki
bosluk percin gektirmesi ile vurularak ortadan kaldinhr (b). Pergin ceklirmesi,
ucunda pergin captyla uyumlu bir bosluk bulunan bir alettir. Eder cektirme
bulunmuyorsa yerine uygun c¢apta bir boru da kullanilabilir. Son iglem olarak
percinin ucu baska bir percin yuvasi yardimiyla sisirilerek, parcalann birbirine
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Sekil-12 ( $ SERFICELI'den uyarlama, Cizim G. ERGUR)

* Levon CAPAN, "Metallore Plastik Sekil Verme”, Caglayan Kitabevi, Istanbul, 1990, s.130



sabitlenmesi saglanir. Sayet pergin yuvas! bulunmuyorsa, uygun agirlikta bir gekic
kullanarak ta percinin ucu sisiritebilir (d).”

Perginlenecek metaller eger kolay okside oluyorsa (paslaniyorsa) islem oncesi
birlesim yerlerine izolasyon yapmak gerekliidir. Ozeflikle farkli cinste metallerin
perginienmesi sirasinda kesinlikle izolasyon islemi uygulanmalidir. Aksi takiirde iki
ylizey pil gibi davranarak elekiron aligverigine baglar ve bir slire sonra maizemeler
oksitlenirler.”

Geleneksellesmig dévme perginin diginda daha yeni ve pralik bir percinleme
imkani veren ve “Cektirmeli Pergin” adinda (yaygin adi pop pergin) pergin tlrl de
bulunmaktadir. Ozel bir makina yardimiyla yapilan bu pergin, ucuz ve zahmetsizdir.
Cektirmeli percin ozellikle tek yonden caligilabilen, ulasilamayan yerlerde cok
kullanighdir, aynica bliylk alanlarda da hizii bir sekilde uygulanabilir. Percinleme,
zor kaynaklanan ya da kaynaklanamayacak kadar ince metal pargalarn
birlestiriimesinde kolaylikla uygulanabilecek, derin teknik bilgi gereklirmeyen basit
bir segenektir. Ayrica perginleme takimlar, atolye sartlarinda sanatgi tarafindan da
imal edilebilir.

Perginin yerine, ayni sekilde civata ve vida kullanarak ta birestirme yapilabilir.
Perginden tek farki sdkiilebilmesidir. Piyasada ¢ok degisik bicim ve olciilerde civala
ve vida bulmak mimkanddr.

Percin, iyi yapildiginda sadlam ve estetik acidan iyi sonug veren bir birlegtirme
yantemidir. Dogrudan anlatim yontemleri igerisinde bu teknikten gokga yararlanan
neykeltiraglar icinde A. Caro veya A. Calder'| sayabiliriz.

[1.2.2 Lehimleme

Metal malzemelerin, ergitilen bagka bir metal araciiigiyla birlegtiriimesi iglemidir.
Kaynak ile birlestirme isleminden temel fark:, birlestiniecek metallerin ergitimemesi,
yalnizca lehim malzemesinin ergitimesiyle yapilmasidir. Yiksek sicakiiklarda
ozelliklerini kaybeden, dedisime ugrayan metallerin birlestiriimesinde veya ylksek

sicakhktan zarar gorecek ortamiarda yapilan birlestirmelerde lehimleme, en uygun

® K.E. GRANSTORM, “Creating with Metal”, Van Nostrand Reinhold Company, New York
1968, s.28

7 M. Ali TOPBAS, “Enddstri Malzemeleri”, Prestij Basin Yayin ve Hizmetleri, Cilt-2, Yildiz-
Istanbul 1993, s. 345
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yéntemdir. Lehim teli olarak kullanilan metal ya da alagimlar, digik sicakliklarda
ergiyen elastik dayanimi yitksek malzemelerdir. Lehimler niteliklerine gore
yumusak lehim ve sert lehim adi altinda iki tdre aynhriar.

Yumusak lehimde g¢aligma sicakligi 450 C° ‘nin altindadir. Yumusgak lehim
malzemelerinin elastik dayanimlan sert lehime gére daha zayiftirlar. En bilinen
yumusak lehim malzemesi %61.9 kalay (Sn) ve %38.1 kurgun (Pb) karigimi ile eide
edilen tellerdir (LSn60 Kalay lehimi olarak adlandiniir). Kalay— kursun orani
degistikge, lehim telinin iglem sicakiifi ve elastik dzeliikleri degigikik gosterir.
Kursun orani arttikga ergime stcakhgt yukselir, lehimin parlakhig: azalir.

Sert lehimler, 450 C° Gstlindeki sicakliklarda, birlestirilecek malzemenin ergime
sicakh@mnin altindaki (yaklasik 1000-1200 C®ye kadar) sicakhkta yapilan lehimleme
islemleridir. Bu tir lehimler, yiksek ergime sicakhgina sahip bulunduklarindan
dayamimlan fazla lehimlerdir. Bakir-gimus (%60 Cu-%40 Ag) kansimt lehim telleri
sikca kullanilan sert lehim malzemelerine ornek olarak verilebilir.®

Lehimleme iglemini uygun kalitede yapmak igin dikkat edilmesi gereken bazi
noktalar vardir. Oncelikle, birlestirilecek malzemelerin ylzey temizligi iyi sekilde
yapiimall ve lehimlenecek pargalar birbiri ile iyl sekilde temas etmelidir. Eger
lehimlenecek bolge temiz degilse lehim malzemeye tutunamaz ve birdestirme
gerceklesemez. Temizleme yontemi oncelikle mekanik yollardan yapilir. Malzeme,
zimpara veya ftel firca ile temizienir. Birlestiriecek maizemede lehimienecek
yerlerde en kiclk bir oksit tabakas! bulunmasi, lehimin kalitesini etkileyeceginden
mekanik temizlemenin diginda kimyasal temizleyicilerin de kullaniimas: gerakiidir.

Lehimleme isleminde kullanian kimyasal temizleme maddelerine “Dekapan”
(fluks) adi verilir. Kalay lehimi i¢in dekapan maddesi olarak ¢inko ile doyurulmus
tuzruhu eriyigi kullanmiimaktadir (¢inko klorur). Birlestirilecek metalin niteligine uygun
iehim teli ve dekapan segmek biiyik 6nem tasimaktadir.” Temizlik isleminin
disinda lehimleme bélgesinin yeterli sicaklikia isitilmasi gerekmektedir. Yumusak
lehim islemi igin elekirikli veya disandan isitmall o6zel lehim havyalan
kullanilabilecegi gibi oksijen orani az olmak sartiyla Ofleg ile de lehimleme islemi
yapilabilir. Sert lehim iglemlerinde lehimlenecek parcalarn isitmak hawya lle
mumkun cimadidi igin, gaz alevli bir Gfleg ile isitmak daha uygundur. Eger
havya kullanilacaksa, havyanin agzi kuru misadir ile temizlenmelidir. Aksi halde
lehim havya uzerine alinamaz.

¥ Mustafa GIGDEM, " /mal Usulleri’, Caglayan Kitabevi, istanbul, 1996, s.208

" Lehim telleri ve bunlarda kullanilan dekapanlarla ilgili gesitli bilgiler meslek liseleri ve diger
teknik okullarin meslek bilgisi kitaplarindan ya da firma Urin kataloglarindan edinilebilir.
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Sekil-13 ( Qizim: GERGUR )

 Sekil-13  de lehim havyasi kullanilarak kalay lehimi ile birlegtirmeyi
gostermektedir ; a) pargalann lehimlenecek kisimlarina mekanik temizieme iglemi,
ardindan dekapan yardimiyla kimyasal temizleme islemi yapilir b), lehimleme
sicakhiginda isitilmis havya agzi, nisadir kullanilarak (elektrikli havyalarda yanll bir
kumas parcasi ile silinerek) temizlenir ¢), bu islem lehimleme sirasinda havya
kirlendikge tekrarlanir. Nigadir ile birlikte ehim pastasi kullanarak havyanin daha.
kolay lehim aimasi saglanabilir. Havya lehim teline temas ettirilerek yeterl
miktarda lehim, sicak havya Uzerinde eritilir d), ardindan havya, parganin
lehimleme igin hazirlanmis ve temas halindeki kisimlan boyunca, belli bir hizda,
bastinlarak cekilir e). Cekme hizi, pargalarnin i1sinip, havyadaki lehimi birlesim
yerlerine almasina yetecek dizeyde olmalidir. Ergimis lehimin birlesim yerierine
iyice iglemesi saglanmalidir. Lehim soguyup katilagmadan parcalar yerinden
hareket ettirimemelidir. Birlestirme igleminin ardindan ege, firgca, veya zimpara
yardimiyla lehimlenen yer temizlenir. Birkag kenardan birbirine temas eden
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parcalan lehimlemek icin, 6nce birkag noktadan lehimleyerek sabitlieme yapmak
daha pratik bir yoldur.

Lehim ozellikle kiglk boyutlu heykellerde, makstlerde kullanilabilecek cok
pratik bir birlestirme yodntemidir, Kaynaklanamayacak kadar ince ve kiglk
parcalann birlestiriimesinde kullanilabilecek en iyi yoldur. Boylelikle parcalar yiiksek

sicakliklarla karsilagsmadiklarindan, bicimlerini kaybetmeden birestirilebilirler.

11.3.3 Kaynaklama

Kaynaklama, birlestirilecek metallerin, ergime sicakliginda, birlestirme iglemini
saglayan bir elektrot malzemesi araciligiyla birbirine eritilerek kaynastirimasi
islemidir. Islem sirasinda ortaya g¢ikan yiksek sicaklik ile birlestirilecek
malzemelerle birlikte elektrot da ergitilir.

Asetilen kaynag, llk endistriyel kaynak yontemidir. Asetilen kaynaginin icadi
(1895) ve endistride yaygin sekilde kullaniimaya baslanmasiyla, kaynak tirlerinde
hizli  bir gelisme olmustur. Bugin artik neredeyse her turli metal
kaynaklanabilmektedir. Kaynakgiliksa ayrn bir is kolu haline gelmis bulunmaktadir.
Mevcut kaynak tirlerinin hepsi yaygin degildir. Bir kismi, 6zel sartlar gerektiren,
sadece Ozel iglerde kullamlan kaynaklardir Bundan anlasilacag: tizere kaynak ile
birlestirme tekniginin ayrintilarina girmek meseleyi fazlasiyla dagitacaktir. Burada
Uzerinde durulmasi gereken dogrudan bigimlendirmede, Atélye kosullanndsa,
heykeltiraglarin genellikle en ¢ok kullandiklar kaynak tlrleridir.

Kaynaklar genel olarak iki ana baslik altinda toplanirlar;

s Ergitme kaynag|

« Basing kaynagi

11.3.3.1 ERGITME KAYNAGI

Adindan da anlasilacad! gibi bu kaynak tipinde kaynakianan malzemeler ve
elektrot ergimis durumda iken islem gerceklesir.

11.3.3.1.1 Oksi-gaz Kaynadgi

Oksi-gaz kaynaklarinda malzemelerin ergitiimesi yanici ve yakici gazlann bir
ufleg ile yakiimasi ile gergeklesir. Yakici gaz olarak coguniukla oksijen kullanilirken
yakici gaz olarak asetilen, hidrojen, propan gibi gazlar kullanilir. Kaynakla

birlegtirme yonteminin énciisii olan bu kaynak tipi yerini blylik oranda diger kaynak
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tiplerine, ozellikle de elektrik ark kaynadina birakmistir. Bir ¢ok kaynak tipi icinde,
tasinabilirligi sayesinde hala uygulanmaktadir.

Dedgisik tel elektrotlar kullanarak bircok metal tlrl bu yolla kaynatilabilir veya
sert lehimleme yapilabilir. Bu teknikle, birlestirme igleminin haricinde dolgu islemleri
de yapilabilir. Uygulama sirasinda, malzemeye gére dekapan kullaniimahdir. islem
nispeten uzun surduginden ve isi birestinlen pargalann neredeyse tumine
yayildigindan, malzemede bunlara bagl kalici bicim bozulmalan gdriilebilir.

Oksi-gaz sistem ile 6zel kesme Ufleci kullanmak kosuluyla eriterek kesme
islemleri de yapilabiimektedir. Oksi-gaz kaynadi, ylksek yaniciiga sahip gazlar
sayesinde yapildigindan islem sirasinda glivenlik onlemleri alinmali, ekipmanin
glvenli calisip calismadidi sik sik denetlenmelidir’.

11.3.3.1.2 Elektrik ark kaynad

Elektrik ark kaynaginin ¢alisma prensibi temelde su sekildedir: Kaynaklanacak
metaller Gzerinden dislk voltajda fakat yiksek akim siddetine sahip elektrik akimi
gegirilir. Bu akim sasi ve elektrotun bulundugu pensin araciigiyla kaynaklanacak
malzemelere iletilir. Elektrot metale temas ettirildiginde devre tamamilanir, meydana
gelen elektrik arki koruyucu gaz ile birlikte blyik bir i1s1 agiga cikartir. Ayni anda
hem birlestirilecek parcalar hem de elektrot erir, eriyen elektrot parcalarin birlesim
verine akar ve eriyik haldeki kangim arkin kesilmesiyle katilasmaya birakilarak
islem tamamlanir. Bunun igin islem sirasinda meydana getirilen yanma, kontrollii bir
sekilde ve havadan izole edilir. Yanmanin kontrol edilebilmesi igin 6zel bir ortl
maddesi ile kaph elektrotlar sayesinde, kaynak sirasinda bolgeye koruyucu gaz
ufleyerek ya da yanmay: duzenleyecek ozel tozlar pusklrtme yontemleri kullanilir.
Elektrik ark kaynagi genel baghd) altinda; ark kaynaklari :

a- Acik ark kaynag: (Metal elektrot ve karbon elektrot kaynag)

b- Ortild ark kaynad (Ortill elektrot ve toz alti kaynagi)

c- Koruyucu gazla ark kaynad: (Atomik hidrojen ve gaz alti kaynagdr

(TIG,MIG,MAG gibi)

olarak G¢ ayn ture aynmhr. Bu ydntemlerin ortak yani, hepsinde elektrik arkini
meydana getirmek icin dogru akim ya da alternatif akim utreten bir trafonun
kullaniimasidir. Ark kaynag: tipleri icerisinde, ortalt ark ve gaz alti kaynaklarn daha
cok kullaniliriar,

® Mustafa GIGDEM, * imal Usufleri”, Caglayan Kitabevi, istanbul, 1996, s. 164
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11.3.3.1.2.1 Ortiilii elektrot kaynag:

En ¢ok taninan kaynak tipidir v ¢ok genis bir kullanim alant bulunmaktadir.
Ortali elektrot kaynaginda, elektrik akimi, ayni anda hem 6zel bir kaplama
malzemesi ile kapli elektrotu hem de kaynakianacak maizemeleri eritir ve birlesme
gergeklestirilir. Ortiili elektrot kaynadi donaniminin edinilmesi diger kaynak tiplerine
gore kolay ve ucuzdur. S0z konusu kaynak tipi bu yizden dogrudan anlatim
uygulamalarinda avantajlidir. Gerektiginde dogrudan, sanatginin kendisi tarafindan
yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada yer alan heykel ¢alismalarninin da blylk bir bélimu
elektrik kaynagdi yardimiyla yapiimistir.

Ortili elektrot kaynadi yapmak icin gerekli elektrik akimi, sehir elektrigini
(220V) ya da sanayi elektrigini (380V), kaynak igin uygun gerilime ve akim siddetine
(25-55V, 30-600A) doénistlren bir kaynak makinasi ile saglanir. Kaynak igin
kullamilan akim tirt, dogru akim ya da alternatif akimdir. Dogru akim lreten
makinalara “Kaynak Redresorli” denir. Bu tip makinalar ile genellikle her tipte &rtill
elektrot kullanilabilir. Alternatif akim Ureten makinalar ise "Kaynak Trafosu” adini
almislardir ve »bu tip makinalarla alternatif akimla ¢alisilan elektrotlan kullanmak
gerekir.

Kaynak makinalan cesiti boyutlarda ve glgcte Oretililer. Canta tipi denilen
taginabilir makinalar, ¢cogunlukla kaynak trafosu tipindedirler ve glcleri kademeli
sekilde yaklagik 70A .22V ile 120A,24V  arasindadir. Daha blylk gugteki
makinalann boyutlan da blytGmektedir. Biylk makinalarin bircogu kaynak
redresord tipinde Gretilmislerdir. Glg, makine Gzerindeki bir kol yardimiyla ayarianir.
Bu tip makinalar 350-600Amper siddetine kadar akim Uretebilirler. Sekil-14'te bir
kaynak redresérl ve donamimi gériilmektedir. Sekildeki makinada, agma kapama
salteri (1), gic 15181 gériimektedir (2). Akim ayar kolu ile (3) uygun akim siddeti ve
buna gore belirlenen elektrot dlclsl, akim siddeti géstergesinden de yararianilarak
ayarlanir (4). Kablolar, sase ve kaynak pensi ile makine arasindaki elektrik
devresinin kurulmasina yarar. Bu kablolar kaynak akiminin siddetine dayanabilecek
capta ve uzuniuktadirlar. Kaynak kablolan yanma, ezilme, kesilme gibi tehlikelere
kargi korunmalidir. Bordo renk ile gésterilen pozitif kablo (5) , kaynak pensine
baghdir (8). Kaynak pensinin, elektrik izoleli bir tutma sapi bulunur. Pensin ug
kisminda, sapin yanindaki bir mandal ile agilan ve kaynak elektrotunun, gesitli
pozisyonlarda takilabiimesini saglayan yuvalar (7) vardir. Negatif kutuba bagh

kablonun ucunda (6), sikma dizenegine sahip (9) sase goriimektedir. Kicik
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makinalarda sase mandal seklinde veya kanca seklindedir. $Sase kaynak yapilacak
metalin bir ucuna ya da kaynak igleminin Gzerinde yapildidi metal kaynak masasina
sikistiniir. Kaynak makinasi gliclini bagka bir besleme kablosu (10) araciidiyla
alr.

Sekil-14 (Qizim: GERGUR )

Ortili elektrot kaynadinin yapiimasinda makine kadar, uygun elektrotun
kullaniimas: da gok &nemlidir. Elektrot, kaynak sirasinda eriyerek birlesmeyi
saglayan tel gekirdek ve bunun lzerine kaplanmis ortli malzemesinden meydana
gelmektedir. Merkezdeki tel gekirdegin malzemesi kaynatilacak metalin tlrtine gore
degisir; celik, aluminyum, bakir, nikel ve bunlarin alagimian gibi. Elektrotun.
Gzerindeki ortll de farkl tip ve niteliklerdedir. Ortli kaynaklama sirasindaki yanmayi
diuzenler. Ortinin meydana getirdigi gaz, kaynak bdlgesini havanin kaynak igin
zararh etkilerinden izole eder. Yanmanin hizi elektrot metalinin erime hizi ile
dogrudan iligkilidir. Bazi pozisyonlarda (yatay, dikey veya disey dizlemler)
elektrotun hizli bazilanndaysa yavas yanmasi istenmektedir. Ayrica kaynak
ortaminin sicakhgl da yanmayi etkiler. Bu yuzden elektrotun malzemesi (metali)
kadar értl tipini de uygun secmek gereklidir. '

' Mustafa CIGDEM, “ Imal Usulleri”, Gaglayan Kitabevi, Istanbul, 1996, s.170
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Elektrotiar 6rtii tiplerine gére asagidaki tirlere ayriliflar:
« Rutil elektrotlar
* Asit elektrotlar
e oksit elektrotlar
= Bazik elektrotlar
= Selllozik elektrotlar
* Demir tozlu elektrotiar
¢ Derin nUfuziyet elektrotlari

Bazi elektrotlarda sayilan ortti tiplerinden birkagi birlestirilerek kullamma
sunulmustur. Yapilacak kaynaklamaya uygun 6rtilii kaynak elektrotu secimi icin
en iyi rehber, elektrot Greten firmalanin Grin tanitim kataloglandir, Bu kaynaklarda
arandn nitelikleri ve galisma kosullan hakkinda aynintili bilgi sunulmaktadir. Ayrica
elektrot ambalajlarinda elektrotun nitelikleri hakkinda bilgi bulunmaktadir. Birlestirme
icin Uretilmis elektrotlann yaninda kesmek ve metal yizeylere kanal agmak icin
uretilmis elekirotlar bulunmaktadir.

Uygulamada kaynaklama islemi, alistirma gerektiren ve zamanla beceri
kazanilan bir igtir. Ortdili elektrot kaynag ile birlestirmenin yaninda dolgu islemleri
de yapilabilir” lyi bir kaynak icin éncelikle Kaynaklanacak parcalar isleme
hazirlanmahdir. Bunun icin ylzey temizligi, parcalann birbirine aligtirimasi ve
kaynak agizlarinin agilmas: gereklidir. '

Parcalann ylzeyi kaynak kosullarini bozacak boya, yagd, pas gibi maddelerden
temizlenmelidir. Kaynaklanacak pargalann temas noktalan ve karsilikli pozisyonlar,
yUksek sicakligin etkisiyle ortaya cikan, genlesmeye bagh carpiimalar ve kaymalar
dikkate alinarak yerlestiriimelidir. Birlegim yerlerine uygun acilarda kaynak agdizlari
aciimahdir. Kaynak agzi birlesim yerinde, eriyen elektrotun akip dolduracag
kanallar seklinde dastntlmelidir.

Parcalar kaynaklama igin hazir hale getirildikten sonra elektrot kaynak yerine
hafifce surtilerek ark yaptirilir ve elektrot yakiimaya baslanir. Malzeme yiizeyi ile
elektrot ucu arasindaki, ark boyunu belirleyen mesafe iyi ayarlanmalidir, fazla vada
az mesafe birakilmasi, kaynak kalitesini dogrudan etkileyecektir. Elektrot mesafesi
yaklasik olarak elektrot ¢ekirdegdinin capi kadar tutulmahdir.

Kaynaklamanin saglikll sonug vermesi icin akim siddeti, yeterli siddette

ayarlanmahdir. Uygun akim siddeti diizeyi elektrot ambalajindaki bilgi etiketinden

' Mustafa GIGDEM, “ imal Usulferi’, Gaglayan Kitabevi, istanbul, 1996, 5.205
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yararlanilarak segilebilir. Akim siddeti ay y 1 in
kalinh@ da gtz 6nine ainmalidir, Pargalar uzun dild; kaynag ile birlegtiniecekse,

kaymksoﬁurkm ydana gelen ¢ p kay igin sagl
sabiti i g gk gibi yapilabllecedi gibl, beliril
yeriere k y ile de yapiabilir. Unutul gereken
nokta, birlestirlecek parcalar Gzerindeki kay islemi ne kadar fazla ise,
genlegmeye bagh yonun da o oranda artacagidir,

Kaynaklama sirasinda elektrot a(;m yuzlyo 65-70° ag yapacak sekilde ve
kaynak agzinin agisini ortalay pozisyonda tutulmahidir (sekil-15 a). Aym
elektrot, 1 den itibaren uygun bir hizda sekil 15 b ‘de

gorilen bigimde hareket ettirilerek kaynaga bas ve islem bitiminde 90°
agiyla yu . Boy dizgln ve hatasiz bir kaynak dikigl
yapiimis olur. Iglem sonunda kaynak (zerindeki clruf tabakasi, kaynak yeri

. Bu clruf ig sonra sicak kaynak dikigini
havanin etkisinden koruyarak nitefiginin bozulmasin énler. Soguma bittikten sonra
kaynak dikisi zimpara tagi ve ege ile tesviye edilebilir,

Sckil-15 ¢ S SERFICEL den wynrlamss, Cirim G ERGOR)
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Ortild elektrot kayna@i sirasinda zararl 15k ve gaz ortaya giktigi igin kaynak
maskesi, toz maskesi, deri onlik, eldiven gibi korunma aksesuarlan kullaniimal,
gevreye en az gsekilde kaynak 153 yayllacak sekilde paravanlar konarak mekan
surekli havalandinimahidir.

Oldukea pratik ve saglam bir biregtirme sagladigindan, ortGlu elektrot kaynad:
guntmuzde heykel ¢ tercih ir. Bu kaynak teknigi lle
bilyik boyutlu parcalar: rahatikla bidegtirme ve blyik boyutiu dig mekan heykeller
yapma olanad mumkin olmustur.

11.3.3.1.2.2 Gaz Alt Kaynag

Gaz alt kaynaginda elekuik arki ile meydana gelen yanma aynca paskdrtilen
bir gaz ile izole edilir, Bu yolla aliminyum gibi hava ile hemen etkilesime giren
metaller saglikl bir sekilde kaynatiabilir. MIG, TIG ve MAG kayna@: gibi tlrlerd
bulunur. Ortdi) elektrot kaynagindaki elektrot oridsid islevini bu kaynakta
puskartilen gaz yuklenmektedir'. Gaz aiti kayna@r gok genis imkanli olmasina
kargin yOksek maliyeti yGziinden kigik atolyelerde yeni yayginlagmaya baglayan
bir yontemdir. Ayrica gaz al kaynak donanimi, értlils elektrot kaynak donamimi
kadar basit ve taginabilir olmadid! icin daha gok atolye ici calismaltanina uygundur.

11.3.3.1.2.3 Toz alt: kaynagi

Toz alti ginda ise i yon iglevini ark d iny ile
birlikte piisk bir toz ¢ igtir. Bu toz kaynak dikisi (zerinde eriyerek bir
orti meydana getirir. Toz alt kaynadr da gok lyi sonug veren bir kaynak tiradir
buna kargin gok gesitli ekipmana sahip, edinilmesi zor bir kaynak sistemidir. Toz alts
kaynak teknigi ile yuksek karbonlu gelikier, aliminyum, magnezyum, ttanyum,
kurgun kaynaginda kullantamaz.

11.3.3.1.3 Isin kaynaklan

lleri teknoloji wrini bu kaynak tireri yeni kullamimaya baglanmis, heniz
yayginlagmamistir. Elektron 1sin kaynadi ve lazer igin kaynadi olarak (ki tipi
bulunmaktadir. Bu kaynak tiirleri daha gok 6zel Gretimler igin kullanimaktadir.

' Mustafa CIGDEM, * Imal Usufleri’, Gaglayan Kitabevi, istanbul, 1996, 5.175

" Mustafa GIGDEM, * imal Usutier”, Caglayan Kitabevi, Istanbul, 1996, 5, 173
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1.3.3.2 BASING KAYNAG!

Basing kaynaginda. elektrik akimi ile meyd; getirilen ergit 9
1acak pargalar Uizerine aynca basing uygulanmaktadir. YOksek
sicaklik ve basing altinda birlesme islemi gergeklesir. Basing kaynag birkag ture
aynimaktadir.

« Ark saplama kaynagi

« Patlatmal kaynak,

« Direngli basing kaynag:,
* I$in otesi basing kaynad
« SunGnme kaynag

Basing kaynaklan ergitme kaynaklanndan farkii olarak kaynama sirasinda
kaynak elektrotuna gerek duymazlar, akim basing altinda dogrudan birlestirilecek
malzemeye verilir. KligGk bir alana basingla birlikte ylksek siddette elektrik akimi

yg birestiri metal in direnci ile olusan yiksek sicaklik
sonucu 3 gergeklesir Bunlar a ark g1, tgin Gtesi
basing kaynadl, sGrtinme kaynad! ve patlatmall kaynak tirleri 6zel enddstriyel
Gretimler igin kullaniirar. Yaygin gekilde kullaniimadiklanndan dofayl s6z konusu
kaynak tarlerine deyinmeyecegim.

Basing kaynaklan icersinde, direngli basing kaynagiun, daha genig bir kullamim
alani bulunmaktadir. Direngli basing kaynadiun da nokta kaynag:, dikis kaynag
ve alin kaynag) gibi tirlen bulunur. Adindan da anlagilacag gibi gabsma p iplen
metallerin elektriksel direnglerinden yararlanarak 1si enerjisi ortaya gikarmaya ve

disind

byl kaynaki a § dayar Direngli basing
kaynagl yapan makinalannda, elektrik akimini ileterek, basing uygulayan uglar
) bull Birlegtiri ller bu uglar arasina uygun

pozisyonda konarak elektrik akimi ve basing altinda kaynaklanirar. ™

Nokta kaynadi ile kayr pargalar, sivriltimis ¢ubuk bakir uglar

tek 1 kaynat . Dikis kaynadinda kaynaklanacak pargalar

b , mak seklindeki arasinda bir yéne dogru hareket etfirilerek

strekli bir kaynak dikisi saglanmaktadir Alin kaynaginda ise kaynaklanacak
maizemeler kesitlerinden birlegtin 1i¢in bu adi glardir {sekil-18),

" Mustafa CIGDEM, * Imal Usulleri’, Gaglayan Kitabevi, [stanbul, 1996, 5. 181
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a) Punto Kaynadi b) Dikis Kaynag) c) Alin Kaynagi

rs&il-w( SRERFICELL dens wyarlansa, Clrimn G ERGOR)

Alin kaynag ve dikis Ustriyel seri Ureti uygul direng
kaynakiandir, Oysa nokta kaynagl yapabilen sabit ve seyyar makineler
edinilebilecek fiyatiarda ve uygun boyutiardadir. Nokta kaynag ile de belli bir
kalinliga kadar birgok metal, birlestirilebilmektedir (Tablc-1).
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[ Tablo-1 { 8 SERFICELE den uysetima, Cirim O. ERGUR)




Ozellikle gelik saclann birfegtirimesinde gok gabuk ve pratik sonug vermektedir.

Bu tir malzemelenin kullanildif) heykel uyge da Kkullar 4
bir kaynak tiridOr. Kaynaklama igin aynca elektrot kullanimadigi igin, iglem
sonrasinda kaynak artii izligine ihtiyag Nokta kaynag dikkat
edilmesi gereken, kay acak in ylzey temizligi, kaynak

agizlannin temiz ve akimi uygun bliyiklitkie bir noktaya odaklayacak bigimde sivri
olmasidir. Prensip olarak elekirik akiminin gegmesi igin uygun olmayan sartiar

ortadan d 1 yuzeyindeki oksit, yad ve boya tabakalan,
bigimlerini kaybetmis uglar v b.). Aynca kaynak makinas: Uzerinde bulunan saiter lle
malzeme kalinh@ina uygun elektrik akum seviyesi ayarl kalmhg
arttikga, akim siddeti de antmalidir'®,

Yukanda sayilan y heykeide dodrudan anlatim Igin yararlaniiabilecek
temel yontemlerdir Her gegen g(in teknolojl bu teknikierin anlanni ar
ya da yanina y { 4 Sanatgrlar kendi ihtiyaglanna

uygun teknikien 6grenmekie ve bunlan kendi iglerinde kullanmaktadifiar, Hatta bu
yéntemler, hobi olarak heyke! yapan amatorier arasinda da popllerlesmeye
baglamigtir. Yukanda en genel hatian ile , bu galigmad:

yer alan metal ile dog anlatim uyg nin dolayll veya
dolaysiz olarak yaradanimigtir Su unutulmamalidir ki teknige hakimiyet sanatia

Snemli bir unsurdur, fakat sanatsal bagan igin tek bagina yeterii degiidir.

"* Mustafa GIGDEM, * Imal Usufler”, Gaglayan Kitabevl, istanbul, 1996, 5183
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Il - HEYKELDE METAL iLE DOGRUDAN ANLATIM UGULAMALARI

1i.1 SERBEST KONULU HEYKEL CALISMALARI

Bu bolimde dogrudan anlatim yo ini uygulay yaptgim ¢ahs
yer almaktadir Serbest konulu bu heykeller, goguniukla bir dagincenin
varyasyonlan olarak sefler halinde dretilmiglerdir ve bu béiimde Gretim tanhlerine
gore siralanmislardir,

.11 “KUTULAR"

Malzeme : Celik sac,"U" profil kégebent,beru- pinng tel

Teknik : Elektrik ark kaynat

Boyutiar : 6x21,5x5¢cm

“Kutular® adi verilen galgma, metal fle dogrudan aniatm yonteminden
yarartanarak 1992 yinda yaptgm ve sergitenmis ilk igtir. GCaligma, Gg adet galik
kutuyu kapsamaktadir. Kutular, *U" ve kosebent profillerin ve yandan kesilmis
borunun uglannin, 6x5 cm. boyutlarinda  sac pargalanyla kapanmasiyla
yapilmiglardir.

Calusmamn' ¢ikig noktas:, cesitli dinlerde kullandan “Sunu Kaplan® elgusu ve
“Kurban® digincesi idi . Sunu kaplan cesitl kiltdrierde doga Gstd glglere dilekte
b igin adanan sur yarayan kap Bu galisma igin
yapilan kutulann kesitler, (¢ temel geometrik bigimde; daire, kare ve (ggen,
geklindedir. Stz konusu formlar, bir ¢ok kaltarde ( §in uzak dogu felsef
evreni meydana getiren temel bigimler dir. Kesit bigimlerinin farklihg
karsin her parga st gortnis itiban tle uzun bir gen seklindedir Boylelikle Ug
parga, kendi igerisinde bir butlinltk kazanmigtir.

Ulagmaya galigtiim dinsel etkiyi arttirmak igin her kutunun ig kenanni, kutunun
bigimini tanimlayacak sekilde, piring gubuklar ile vurgulamaya ¢alistim, Ote yandan
kutulann uzun bigimien, tabut bigimine atifta bulunarak sunu nesnesinin nitelidini
ima eder ve igin okunma dizlemini genigletir

Bu caligma, 1992 Yiinda Ugur Mumcu Amisina yapilan karma sergide
sergilenmigtir.  Sergilenme sirasinda, her kutu 15X30 cm boyutlannda yesil
kumasg il Istir, Kumas, bir yandan kutuyu gergaveleyip izlenme
alani agarken, Ote yandan da antami desteklemektedir
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111.1.2 ” SUNAK”

Matzeme : Galik “U" profil, késebent- Balmumu

Teknik | Elektrk ark kaynag

Boyutlar : 10 x 19 x 10 cm

Sunu kaplan dizisinin devaminda ortays ¢tkan galisma, don ayak Gzennde
duran ve iki yanindaki kanatlar Gzerinde sivri gikintilar bulunan kare bigiminde bir
kap seklindedir.

Igine eritilmis balmumu dokilmis, burada soguyarak katlagmasi sagianmigtir,
Balmumu yodun ve organik yapisi ile kabin ig formunu tarf etmekte ve aym

kabin hikayesini Her iki yanda bulunan ve kabin tutamagt

gibi grinen kanatlann (zenne konmusg biylk, sivii gikintilar, adak mumlanm:
tagiyacaknuig gibi dursa da ashnda, abartimig boyutianyla adagin trajik sonu
hakkindaki gizi agija vurur

Sunu kaplan dizisinde *Adak”, ya da *Kurban Etme-Edilme” temas! yinelenmis
ve ¢esiti nedenlere kurban olmus ya da kurban edilmis insanlara adanmigtir. Bu
galisma 1994 yilinda Vakko Sanat Galerisinde yapitan karma sergide sergilenmigtir.
Sergileme sirasinda ig, yesil kare bir kumag Gzerine konmustur. Yesil bez ile
herhangi bir dine gor bulunt gok, "Kurban Olma" ya da edilme
olayindaki inang unsuruna dikkati gekmek igin segilmig killtirel bir inang simgesidir.

W.1.3 “MASK -1"

Malzeme : Celik kégebent

Teknik : Elektrik ark kaynag

Boyutlar . 15x20x5cm

Metal ile dogrudan anlatim konusunda galigmalann stirddrddgum 1997 yilinda,
yeni bir deneye girigmeye karar vererek, bir dizi heyke! yapmayi pianiadim. Sz
konusu galigma, ayni zamanda Altin Artemis Oddl Heykeli Tasanm galigmasinin
ardindan gelmekte ve bir dlgude ayni galigma yontemine dayanmaktaydi. Oncelikle
kendi belirleyecegim bigimsel ilkeler dogruitusunda geligtirecegim formlar Gzerinde

¢ahsmaya bagladim, Gelenekse! heyke! kaid 1 uzak d . bagi halde
ayakta bilen bir bigimi fledim. Amagl biisi de haddehanelerde
bigimiendirilerek kullamma sunulan, bigiml is metal in, bigimset

donigima konusunda bir deneyime girmekti. Sanatta hazy malzeme kullanarak,
bunlann sanatsal amaca hizmet edecek gekilde yeni bigimlere donusturilmesi,
onemli problemlerimden biriydi. Hazir bigimlerden yararlanmayi segen sanatgl,
strekli kendi hazir bigimi ile dne ¢ikan mal yi, dontistime ug@ k zorundadir,




Ana tasanm malzemesi olarak sestidim 5 cm lik gelik kosebentten O¢ adet 15
cmfik parga hazidayarak buntardan alt kenar bulunmayan, agik bir cerceve
meydana getirdim, Cergeve kendl bagina ayakta durabildigi gibi duvara da
asilabilmekteydi. Cergeve ayn zamanda igine parga sikistinlabilecek kadar da
esnek ve sadlamd. Bu bana cergeve igersine koymay: daglinddddm parcay,

kaynak ya da bagka bir bires yontemi ge izin i firsaty
yordu. Gergeve igernisine yerlegtirmek Ozere erotik ¢agngimiar yapan bir dizi
bigim Grettim. Ktgebent, boru v.b yapugim bu pargaian, kog it

cergeve icinde deneyerak sonunda kogeb kullanarak yapilan parmay) sectim
Montaj, ylUksek 1sida genlestirilen gergevenin icersine, soguk par¢anin sikigtinimast
ile kaynak, iehim v.b. yor bag! 1 yapiimigtir, Son iglem b ]
igin cerg in On yuzlnd, zimpara ile temi menevig renklerini olugturacak
duruma getirdim ve menevig verdim.

Yapim iginin sonunda, heykelin yapiminda kullandigim malzemelerin, yeni bir
butiine hizmet edecek doniigime ugradigini g i ylerimi strdirdim.

1.4 “MASK -2 *

Maizeme : Gelik kdsebent, boru

Teknik | Elektrik ark kaynagi

Boyutlar . 14x25x5cm

Mask — 1'de bagvurdugum y yaptigim gerg in igensing gene
erotik cagngimiar yapacak, ayni zamanda bir ylz( ( insan ya da baska bir yaratik )
canlandiracak sekiller segmeye Ozen gosterdim. Caligma tamamen bir oyun gibl
yorimekteydi. Bu pargayr yaparken, bayutianni biraz daha blyik yapmaya karar
verdim. Ayni birlegti yor i yarar| Geng icensine, bu kez
hafifce egilmis bir boru sikistirarak pargayr yaptim. Son iglem olarak pargaya
menevig vererek heykeli sonuglandirdim.

.1.5 "MASK -3"
: Celik kosebent- Aliiminyum profil

Teknik : Elektrik ark kaynagi

Boyutlar : 17,5x25x5cm

Cergeve igersi farkh i de kullanma disincesinl bu pargada
denemek amaciyla, gegiti metal malzemeler Gzerinde temrinler yaparak
cahgmalanmi sOrdlrdim. Cergeve iginde yer alacak parga Gzerinde, plastik bigim
degisikligine ug: cahsildig; ' bu y en uygun malzemelerden
aliminyumu sectim. Celigin sert, meneviglenerek sicak bir etkl kazanms arkaik
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yapisina, aliminyumun yumugak, modem ve ketum yapisiyla kargilk vermeyi

clad Cergevenin igersil itigtinidiginde dikey bir goz geklii meydana
getirecek sekilde bigimlendirdigim, iki adet aliminyum profil pargayl sikigtirdim.
Caligmada meneviy verme iglemi, sikistrma montaj yapimadan &nce
gergekies digik eriyen ( 660.4C%  aliminyumun, Isidan
k sagl . M ig rengi bu parga igin, renk kontrasthgr yaratmak
amaclyla en koyu tonu verecek sekilde, islem birkag kez lekrarianarak
ayarlanmigtr,

11.1.6 “ MASK —4”

Malzeme : Celik kdgebent, boru

Teknik : Elektrk ark kaynagdi

Boyutlar : 15x345x5¢cm

Mask-4 (zerinde calisirken cerceve (zerinde dedisik oranlar denemeye
calighm. Cergeve genigledijinde, araya parca sikistirmak zorfagmakia yani sira
igin bigimi cok fazla degigime uj ydi Bu . birlesti gin
korumak igin cergeve olghlenni, dikey yonde arttirdim. Ortaya gikan gotik
etkiyi igeriye konan parganin oranlanmi kigiiterek vurgulamaya galigtm. Pargalan
monte ettikten sonra $ vererek sonug .

Senug olarak, oran dedisikliklerl heykeli, diger pargalann bidikte olug fan
batanden kopardi, Bu ylzden oranlan mecbur kalmadikea degistimneden olghleri
buyltmeye karar verdim.

1.7 “MASK -5

Malzeme ; Celik kogebent, boru

Teknik : Elektrik ark kaynag:

Boyutiar : 28x 60 x10 cm

O smadan ol¢lleri blylitebil Igin kullandigim malzemelerin
boyutianni buyattim. Edinebildigim en kalin celik kbgebent lle cargeveyl meydana
getirdim. Cergeve gimdiden duvara asilamayacak kadar agir oldugundan heykell
yerde sergilemem gerekecekli. Cergeve igersine yeregtirecegim bigime karar
vermek amaciyla yaptigim birkag denemeden sonra, 8 cm gapinda gelik bir
borunun ikl ucunu ezerek, ig pargayl yaptim. Cergeve, klgik ayakiar Gzerinde
duracagindan, ig pargay), ¢ergevenin alt boglugundan bir parga sarkacak sekilde
uzun yaptim. Fakat pargalann montajina geldiginde, beklenmedik bir durumla
kargilagtim. Cerceveyi, gegme Igleminin yapilacadi sicakhiga ulagtrmak, oldukga
fazla zaman aldi. Cergeveyl yeterli sicakhiga ulagtiginda da i¢ pargay yefine
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g olmadi. ! gindan, gerceveyi, pargay i¢ine
alacak kadar esnetmeyi bagaramadim. Bu ylzden, i¢ pargay! biraz daha daraltarak
gerceve igersine yerlestirdim ve cerceveye temas eden Ost noktalan iki noktadan
gergeveye kaynaklayarak monte etmek durumunda kaldim.

Bekienmedik durumlardan kaynaklanan degigiklikiere ragmen, sonug ulagmay!
planladi@imdan uzak degildi, bu sebeple heykele meneviy versrek galigmayi
bitirdim. Diger pargalara gore abarth bayUklign ile bu heykel, onlann
sempatikliginden tamamen farkl kaba bir etki birakiyordu,

1.1.8 “MASK —6”
Maizeme : Celik kogebent, sac
Teknik : Elektrk ark kaynadi
Boyutlar | 17,5x295x5¢cm
Masklar serisi iginde yer alan bu galigmay), ilk denemelere bly(k Giglde bagl
kalarak tasarladim. Cergeve oranlan agsindan, ik galigmaya daha yakindir,
Caligmalar igersinde Ik kez bu heykel, hayaiden dedil bir modelden hareket ederek
kiglye 6zel olarak yapilmistr. Istenen etkiye ulagabiimek igin i¢ parga, yan mamul
pargalardan degi, sacdan bigi yapilmig ayrica cergeveye
5 degil, monte edilmigtir, Diger calig ile oataniik
kurmas! igin heykele menevig verilmigtir. Uretim mantig1 agisindan iik dort pargadan
farkl olmasina kargin, heykel plastik etki bakimindan buniarla ayni tattadir.
sarisi de yaptidim galig slagtidim teknik ve
problemier ve bunk, yonelik ¢oézomler, daha sonraki galigmalanm)
yaparken Lana 1gik tuttu,

11.1.9 “KAPI”

Maizeme : Celik “U"” profil , boru, sac levha

Teknik | Elektrik ark kaynag:

Boyutiar @ 15x38x8,5 cm

Mask serisi Gzerinde calg , duvarda i 1 bu galis zeminden
kurtarmak igin, konu Ustinde calis ya bagladim. Ayni gergeve bigiminden
hareket ederek, onu "U" profilden yaptim. Fakat ¢aligma sirasinda, mask seklinden
bagimsiz disinerek hareket etmeyi, daha uygun buldum, Merkez form igin birkag
deneme yaptiktan sonra, buniar iginden, baz ilkellerin erginleme térenierinde
(Avustralya yerilerl) yapilan iglemden esinlenerek yaptidim, falius bigimindeki
parcayl sectim, Bu parganin Gzerinde ilk bakigta fark edilmeyen, kadinlik organs
geklinde bir agikhk b . Bu . yetigkinlige adim atacak

63



% { olarak kadinlik orgamn simgeleyecek gekilde
kesiliyor bbylece eril giglere sahip birey digil yaninin da katimasiyla, geligimini
tamamiamig kabul ediliyordu. Ergenfige dair korkulanindan kurtulan birey ayni
zamanda tannlara yaklagmig sayiliyordu.

Fallus bigimii parganin gergs in igine, gibl dagey sekilde
konmasi, anlamina zarar vereceginden, nis igersinde korunan, Eski Misic tann
hey ini gagnsg gekilde, gergeve igersine dikey olarak yerestimeyi tercih
ettim. Fakat montajin yapilabilmesi igin bir zemine ve heykell zeminden kaldiracak
bir kaideye ihtiyag vard). Sorunu, gelikten yaptidim geleneksel bir kaide lle cozme
yoluna giderek, heykeli bunun Gzerinde bidegtirdim. Cergeveyi yapmak igin
kullandigim profiller, eski ve paslanmig, failus formuysa yeni malzeme kullanilarak
yapilmigtir. Zamanin izien korunarak, ylzeyler arasinda varolan kontrastlik, igteki
bigimin vurgulanmasini saglamistir. Her yonden izlenebiimesine ragmen heykelin
(arkaik heykeller gibi) 6n yazi asil izlemse yonGddr

11.11.10 “OYUNCAK"

Malzeme : Lelik “T" profil, boru,sac

Teknik . Elektrk ark kaynadl, percinleme

Boyutlar : 13,5 x 34, x15,5cm

Agir savag makinalar ve onlara karg: cocuklugumdan gelen ligiyle, 1998 yil)
baglannda savas makinalanni ele alan objeler Gzerinde yogunlagtm. Onceleri

Iden, oyuncak boy da, caligan, top ve tank modelieri imal
ettim. Cok aynntili ¢aligmal yitabi bu pargalarda ozellikle agir silahlar
omek shr.  Orij inin getli  blylkligonin yaninda  yaptiklanm,
k bilir boyutlarda kagaitGimusterdir, fakat ashina uygun medeller olmaktan da
uzaktilar, Tam cabalanma kargin, bu halleriyle tehlikeli hakk
izleyiciye fikir k i . Hatta gorenlere gekici ve sempatik-
gelmekteydiler. Bu ylizden sdéz konusu pargalardan vazgegerek stilizasyondan
yararl; k bicimleri sadelestirme yoluna gittim.

L. Danya Savag! pilmug Ik tank modelierinden birisini esas alarak,
bigimini stilize etmeye bagladm. Bunun igin mukavvadan yapt@im modeller
Gzerit galigtm ve birini segerek 50x100x 40 cm boyutlanndaki bir
oSmegini yaptim. Celik sacdan yaphdim bu galigma 1998 yilinda Bodrum Kalesinde
dz: 1 F sergisinde yer almigtr.

Bu g¢ahsmada yer alan parga,"Oyuncak™ adhi calismanin kGgUk boyutta
yapilmig, bagka bir versiyonudur. Bu parga geligtirme ¢aligmasi sirasinda
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tasarlanmig maketierin birinden yola gikilarak yapilmistir. Celik profilden yapilan bir
iskelet, sac fle, ik tank cokea Gt gibi pergin kull k
kaplanmigtir Govde (zerinde oyuncakiara benzer sekilde hareketli bir top ve I¢
mekani izlemeye olanak tantyan bir kapak bulanmaktadir, Pargadaki i¢ kisimlar da
ir aynntilaria 5
Ik tank modelinin baz alinmastyla vurgulanmak istenen sey, 56z konusu aracin
ilkelligi ile, aracin ardinda yatan ilke! ve hayvani dastincenin vurgulama istegidir

Oyuncak gibi goriinen ey asiinda sevimsiz ve Grkiticl bir gergege igarst eimelidir.
lzleyiciye bunu kavratmak igin parga, magazalarda satilan savag oyuncaklan gibi
gekici renklere boyamak yenne, bir silah gibi menevi verilerex dahz da

limaya ¢ ¥
II.1.11 "KENTAUR™

Malzeme : Celik gubuk, kaynak elektrotu

Teknik : Elektrik ark kaynag

Boyutlar | 20x175x188 cm

Elektrik ark kaynag, gerektiginde dolgu is de k . Heykel
caligmalanmi sOrdGrirken, dedisik sebeplerie, kaynak ile doigu yaparak hacim

0% i

Y g y \ yararianmigtim, Dolgu yaparak haykel yapma fikrini

sinamak igin bu galigmay yaptim. Mitelojilc bir yaratik olan *Kentaur” konu olarak
belifedim. Ik olarak gubuk gelikian, bigime uygun basit bir iskelel yaparak,
kompozisyonu belirladim Anadolu Medeniyatier Mizesi'nde bulunan, Hititlere ait
geyik heykelinin durugunu drnek aldim. Kaynakla delgu yaparak heykeli yapmaya
bagtadim. Kaynak dokusu kil gibi yénlendirilebiliyordu, fakat kentrol digi, rastiantisal
bigi de ortaya ¢ ly . Arada istenmeyen kisimlara zimpara ile miidahale
ederek bigimlendirmeye devam eitim. Stilize etmek yerine, malzemenin bigimlenme
b, gini mimkan oldugunca zorlamaya galishm. Dolgu igleminin sonunda, daha
fazla agik i i , €ge ile mudahale ederek bicimlendirmeyi
surdirdiim, Heykel bittiginde, bunun nasil bir kaide Gzerinde sergilenebilecedine
kafa yormaya bagladim, Cunka, heykel kendi bagina ayakta durmasina Karsin, her
an devrilme riski tagiyordu. Kaide bigimi olarak, heykelin motifini layan bir
bigim dGsinGrken, ¢bzOmd, Hitit heykelinin kendisinde buldum, Térenlerde
kullanilan geyik heykefi, uzun bir téren gubudunun ucuna yerestiriliyordu. Bu
noktadan hareket ederek, gelikten 2 cm kalinhidinda cubuk Gzerine heykelin
oturacag minik bir platoyu yerlestirdim  Plato, gubudun, dikine dén pargaya
aynlarak agmig uglan Ozerine biniy 1. Ayak igin Ug ayak (Uzennde
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duran ve heykelin ters ¢ s seklini and bir tasanm uygul k heykeli,
kaide Gzerine sabitledim,

11 12 HENRY MOORE’ DAN KOPYA “UZANAN FIGUR"

Malzeme - Celik gubuk, bory, sac levha

Teknik : Elekirik ark kaynagi

Boyutlar ; 30x18x8 cm

Elektrik ark kaynadinin bifestine  ve  doldurma  sirdanm daha iyl
kavrayabilmek amaciyla, Henry Moore'un heykelleri arasindan sectigim birisini
kopyalamay: digtindGm, Elimdeki tek belge, isin iki adet fotografiydi. Kendi heykel
galigmalanm agisindan bunun bagka bir yaran, celik malzemanin yeniden
bigimlendiriimesi konusunda deneme yapma imkan| vermesiydi. Segtigim heykelin
orijinali algi modalden, dokim yoluyla yapilrmigt. Sanatginin yaptgi, birgok

uzanmug figlr heykeli byt ig, kiiglk varyasyonlanndan

biriydi. Kopyalamay: ayn olgllerde disGnmedigimden, alisacadl boyutu

irley Gl i Caligmay once formu gergekiegtirebilecedim
gerek on bigimlendimed Gi bas Big

pargalan, orjinaline en yakin bigimde Dbidestirdim. Heykel algiyla
bigimlendirildiginden kalinlk farklan vardi. Gerekli gordigim yerleri kaynakla
doldurarak  uygun kalinhklara ulagtim. Meykell olusturan pargalar, giderek

i i bltdnlige smaya bagladi. Sik sik taglamayla heykele mudahale
ederek. bigimini kontrol altnda tutuyordum. Bir yandan da dolgu yapmay!
sardardim. Heykelin onjinaldeki bigimi bulduguna karar verdikten sonra, kaynak
izlerini yerek islemi Heykele menevig vererek uygun bir kaide
Uzerine sabitledim,

Kopya galigmasi, teknik agidan olduu kadar, sanatsal gelisim agisindan da
yararl oldu. Heykelin, plastik degerl ¢ nasil intestirilebilecedi  ve
bigimsel botinldk konusunda edindigim fikideri heykel calismalanmda
degerlendirdim.

111.1.13 “ OLO SAVASGI -1"
Maizeme : Celik boru,profil, sac
Teknik : Elektrik ark kaynad
Boyutlar : 42x138x50 cm

"Oyuncak® adl uyg ds 1 hurda gelik yarafanarak
dis i ilacek Ikte bir heykel calis dagtncesi sonucunda
ortaya stir. Heykel, h ) sectidim beliri sayida malzemenin getirdigi
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sinirfar igersinde kalarak tasaamaya karar verdim. Bifegtirme yontemi olarak en

pratik ¢ozim olmasi nedeniyle elektnk ark kaynadindan yarardanmayi
segtim.Tasanm igin b is bir hareket ktense dodag

yaparak galistm ve bu amagcia bir on ¢alisma yapmaktan ozellikle kagindim. Metal

in tamidigr olar biri olarak, kaide gerekmeksizin, heykelin kendi

ayaklan Gzeri da y

Heykeli mimkan oldugu kadar kisa sirede yaparak, anlik d ya gahst

Yaklagtk iki ginUmd alan galiyma sureci sonunda gikan heykel, yatay ve dikey
hatlanin egemen oldugu, yatay kompozisyonda, (i¢ ayagdl Ozerinde uzanmig bir
formdu. Yer diuziemine paralel elemanlar arasinda bulunan, geleneksel kaide
islevine gondermede bulunan levha, rastlantisal olarak, hurdalikta buldugum,
atilmis kink bir heykelin kaidesiydi. Heykele 6nce menevig versrek, dis mekan
sartlannin buna etkisini incelemek amaciyla, disanda yakiagik bir sene boyunca
dis beklettim. F yani mal gbre gok daha hizh gergeklesti Bu
yiizden paslanmay engellemek igin heykeli boyamay tercih ettim. Agk alanlarda
yer alacak celik heykeller igin segilen malzemelsrde boru, kutu profil gibi kapall
bigimler yerine pas ya midahale edebilecegimiz tirden agk bigimler tercih
edilmelidic ya da paslanmaya karg onlem aknmalidir.

1,14 “KULE"

Malzeme | Celik"U* Profil, kutu profil sac.boruy, tel kare gubuk

Teknik - Elektrik ark kaynad)

Boyutlar : 18,5x18,5x168 cm

Hurda mat KL bagladigim bu galgmada, "Old $o1 "
adih heykeli yaparken belidedigim ilkelerden farkh sekilde, malzeme simin
koymadan ilerlemeye karar verdim. Once tek bir hurda "U" profil parca segerek

bunun Gzerine el ler ve ¢ lar yaparak formu geligtimeye koyuldum,
Ortaya gikan heykel, mimari bir yapiya dogrudan gonderme yapiyordu, Heykelin
etkisini sekilde sergi i gerekiyordu. g sekline ¢bzim
bulmak amaciyla, heykeli higbir mildahaleye kalkigmadan, yaklagik bir sene kadar
izlemeye aldim. G kaide bigiminden uzak durma konusunda karariydim.
Zamanla, metal N tanidigi ol dan yararianan, en azindan goéz
y kadar yi 1 bir kaide gelig diglncesi ortaya giku. Zemine dodru
genigleyen, heykelin bigimiyle diyalog halinde, dart ayakl bir kaide geligtirilerek
monte edilmigtic. Kaidenin Gstinde bulunan, Isin oturdugu sac ile heykel tabam
arasina yalitim amaciyla kosele bir parga konmug, boylelikle pil etkisi lle oksid:

engellenmigtir. Heykele ve kaidesine montajdan dnce, menevig vesimigtir

67



N.1.15 * LD SAVASG! - 2
Malzeme : Celik"U* Profil, gubuk, sac, boru
Teknik  Elektrik ark kaynagl,
Boyutlar . 19x46x23,5 cm

Hurda celik ile giristigim denemeterden biri olan bu heykel, profil, sac, boru ve
lama gibi cesitli bigimier bir araya gelmigtir, Heykelde belli bir anlam: yakalamaktan
gok bigimsel endigelerle hareket ettim, Kendi bigim dilimi gelistime istedi hurda

yaptigim gahg 1n esas hareket nokias olmugtur. Bu amacla
zaman zaman, bagka heykeltiragiann yapitianndan da yararlanarak caligmalanmi
Hledettim. Bu ¢aligma &nce Henry Moore'un uzanan figurdennden birini dogrudan
anlatim y leri ile kopy 3 Bu ylzden, heykel bir onceki ¢aligmanin
etkisini tagimaktadic

Izlenen yol, yaradandifim malzemelerin hazir bigimlerini ve kimliklerini yok
etmeye caligarak, hepsini bir biline hizme! edecek sekilde birlegtirmekti. Bir
bUtine ulasmak igin girsilen bu deney b in  bigi ilme
yeteneginden sonuna kadar yararlanmaya ¢aligtim. Dovme, blkme ve kaynakla
doldurma tekniklerinden yararlanarak kompozisyon olarak her agidan etkili bir
heyke! bigimi geligtirmeye gabaladim. Ana pargalar; zemine dik * U * profil ve yatay
konumdaki yanm boru, kompozi i -~ Borunun  Ust
kenanndan,profilin boruyla birlesen ail kbgesinden ve diger yanindan gikan, Ug
ayak araciligiyla parca yere paralel sekilde ayaklar Gzerinde durmaktadir. Yukanda
adi gegen, ayni ada sahip ilk heykeldeki, yer dizlemine paralel konumdaki levha
(kalkan bigimindeki parga) ikinci ¢alismada da gene ayni dizlemde, fakat bu kez
kendi kimlidini ortaya koyacak sekilde bult dir. Sacdan dovilerek yapilan
parga, zemine bastidi yer goigelendidinden havada ylziyor izlenimi uyandinr.
Boylelikle ucuna bagh bulunan ayagin gorsel bir elemana dénGsmesine yardim
eder.

Pargalar mono blok bir butlin haline geldiklen halde, kullanilan hurdalar, ylzey
temizleme igleminden gecmedigi igin ge¢migleri hakkinda izleyiciye fikir

Yeni parcalar ise tamiz y(izeyleriyie kendilerini beili ederter.
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116 “A4"
Malzeme ! Celik sac, qubuk, Bakir pergin
Teknik : Elektrik ark kaynag, sicak bigimlendirme
Boyutlar : 35x90x15 cm
Hurda ler ile gim galig da, metal mal; lerin, plastik

bigim degigtirme yantemieri ile big i de, ih gore bigimsel nasil

$ gbrme firsatini buldum. Ozellikle sicak bigimlendirme
ve elektrik kaynagi ile doldurma teknikleriyle istedigim etkiyi elde edebilecedimi fark

ettim, H. mis in big ine bagl kaldigimda, makine estetijine
sahip ketum igler ortaya gikiyordu, Ketumiluk gim bir sonuglu. Ancak
1 in, bigimini day etmesi, benim I¢in hep rahatsiz edici olmustu.

Oysa sicak sekillendirme bigime kontrol elme imkanin veryordu. Celik sicakken
islendiginde canlaniyerdu. Caligmalanan yOrittidom, Heykel Balimi Metal Heykel
Atolyesinde, sicak bigimlendirme igin gerekll linn veya ocak bulunmuyordu, Bu
sebeple isi kaynad: olarak, plrmUs, oksi-asetilen donamimi bazen de direngli nokta

kaynak makinasindan yarartandim. Uygun isitma
Herledikge daha iyi kavradim.

Matzeme olarak dovulebilen, normal sertlikte gelik sac, cubuk gibi malzemelen
tercih ettim. Sectigim saclar 1 cm ile 0,5 mm arasinda degisiyordu. Caligmalanm
oncelikle tek malzeme lle sinirh tutmaya karar verdim.

Cikig noktas! olarak, birgek uygariikta benzererine rastlanabilen bu gan bile
izlerine rastianan, fakat asil islevini kaybetmis koruyucu simgelerden yola giktim,

y N dnemini, calig

Omegin, eskiden, b cesit agyak: bulunan, eski ordulann oninde
taginan v.b. birgok sekilde karsimiza gikan ve koruyuculugundan yararianilan doga
Ostl ghcd  si 1 bu gl v il ds

sancaklarda, eski doga Ustd niteligini olmasa da sembol olma iglevin
sirdirmektedir. Bunun diginda objeyi sergileme sekline de karar vererek parcalar
arasinda bltlnllk kuracak bir yol geligtimeye karar verdim, Kullanacagim
malzemenin gizgiselligi ve isin boyutlan glz 6nine alindiinda, isin boghukta
yacagl, is kge agiga gkt Hey 1 di d yolunu
segtim.  Kompozisyon olarak diyagonallerin eg oldugu, dinamik,sekil
adirhk yoneldim, “iskender Lahdi" Uzerinde yer alan micadele sahneleri, Istedigim
k yon deger] $ bana esin k g verdi.
lik galigma igin y gladigim prototipte, bu glan bigime y
gabaladim. llk bigim, 3 cm lik kare kesitteki celige, 1cm gapindaki gubukia ug uca
kaynatilarak déviimesi lle olusmaya bagladi Criaya gikan, kuyrugu cadnstiran

pargayl, yay seklinde bOkdp, wucunu déversk yassilagtrdim. Ddverek
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bigimlendirdigim, digblikey, yuvariak saci monte etmek amaciyla pargaya, kuyruk

yénina kesen, yatay bir kol birlegtirdim. Saci monte den elde etligim pargay,
diklemesine 1cm capinda ve 80 cm uzunlugundaki cefik gubugun Gst kismina
(2/3unden itibaren) kay bosluklan gene kaynakla deldurarak dovdim. isi
kaynadl olarak oksi-asetilen alevinden yarardandim. Dovme iglemi sonunda,
pargay, sertlegmemesi igin su ile sogL 1, kendi i Gumay

S da bu k ege ile du 'y g yla sertlestigine

sahit oldum, Sebebini aragtirdigimda, sertlesmenin, eligin sicak iken oksijen ya da
hidrojen ile iligkiye girmesi sonucu gorilen ve *Peklesme” denen olay sonucu
ortaya ¢ikugini ogrendim. Oksi-asetilen alevi ylzUnden meydana geldiginden,
peklesmeden korunmak igin 1s¢ kaynagi olarak pirmis alevinden yarar y
karar verdin,

Heykeli duvar dizlemine dik yada paralel sergilemek yerine, diyagonal sekilde
(lsk Lahdindeki san figurer ) ve éne dogru agh olarak
yerlegtimeye karar vererek, tasiyici gubuga bu pozisyonu saglayacak bir tir asma
eleman tasarladim. Heykelin duvarda istenen agida durmasi, yere paralel ince bir
qubuk tarafindan saglanmaktaydi, Kalkan seklindeki sac parga yerine perginlenerek
parg yapipi Son iglem igin heykele lacivert tonlan saglayacak
sekilde menevig verildi,

W.A.47 “A2°

Malzeme - Celik sac, gubuk, Bakir pergin

Teknik : Elektrik ark kaynad, sicak bigimlendirme

Boyutlar | 35x80x17 cm,

lik 8mekte izledigim yoldan giderek ikinci parganin yapimina bagladim. Simgeyi
meydana getirmek igin 1 cm.lik gelik sac kullandim. Sicak dévme igleminde 1s1
kaynag: olarak parmis diginda ozellikle kighk alanian 1sitmak igin nokta direng
kaynagindan yarariandim. Makinanin elektrotian arasinda, malzemenin direncinden

yeterli 1st olusuyordu. Dévme sirasinda pargays, yayma ve gigirme gibi
is bigil dirdim. Itk heykeldeki asma bigimini bu heykelde de uyguladim.
Yuvarlak dévme parga yerine do sbikey sekilde bigiml Gim dikdortgen
sac pargayl bakir percin ile monte ettim. Yapim igi bittikten sonra pargaya menevis
vererek i hazir hale getirdi

n.1.18 “B-1"
Malzeme : Cellk sac, gubuk,
Teknlk : Efektrik ark kaynag, sicak bicimlendirma
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Boyutlar ;| 3x85x15 cm

ik iki calig 1giginda  bigi izerinde degigiklikler yaparak flerlemeye
karar verdim. llk pargalann tersine, bunda diyagonal pozisyen yefine, duvar
diizlemine paralel ve zemine dik, daha statik bir kompozisyon dizenini segtim.

Figlrd sicak  bigimlends gekillendirip, aks qubuguna kaynatarak
birlegtirdim. Nike heykelleri, figlr igin baglica gikis noktam oldu. Aks gubugunu
duvara baglayacak ayni da heykeli tagiyacak kismi ¢ gerekiyord!
Heykelin duvara dogrudan temas etmesini engeliemek amacyla, duvara parale!
dizlemde baglayip, daha sonra bir agi yaparak, diyagonal sekilde aks gubuguna
baglanan sacdan bir eleman ekieyerek problemi gozdim. Aks gubugunu yere dik,
duvara belli bir mesafede ve paralel konumda tutabilmek igin, ucuna duvara
diklemesine dayanan, kare kesitli bir gubuk ekleyerek heykel igin uygun sergilenme
pozisyonunu saglamig oldum. Alt ucun kay heykelin dengesini
ve duvar zemininden hafifge yukselmesine yarayan bir dayanma pargalan
bulunmaktadir. Heykele digerleri gibi menevig vererek sonuglandirdim.

119 “g-2»

Maizeme : ,Celik sac, gubuk

Teknik Elektrik ark kaynadl, sicak bigimlendirme

Boyutiar ; 33x100x18,5 cm

“B-1" heykelinden sonra aymi yapiyr kullanarak yeni bir galisma tzerinde
caligmaya bagladim, Figlrde gikig noklas igin gene Nike, heykelini ele aldim. Fakat
oncekinden farkh sekilde, ytzeyini mimkin oldugu kadar dizeltip, bir aks
gubuduna monte eltim, Bu pargayl yeparken sicak bigimiendirmeye daha az
bagvurdum, Duvara “B-1"ile aym gekilde asiimasina kargin, aksi tutan sac pargay,
figlre cevap k ek I Ayre sekilde alt ugta
yer alan denge elemani, figlriin alt kisminin bigimiyie iliski kuracak sekilde hafifce
cikinti yaparak aks gubuguna badlanir. Kaymay engelleyen mahmuz, bu
galigmada da bulunmaktadir.

Sicak bigimlendinme ile yapiimis bu heykeiler, mekan ile diyaloga gi bir
sergileme mantig kurma imkaru verdikler igin verimli olmuglardir. Gankd parg:
her biri geleneksel bir kaide ya da altlik Uzerinde degil, mekamin duvadannda
Ustelik ona asilan, batan dokunaglaria yer almaktadiriar. Aynca sicak bigimlendirme

1 Ak 4

ile zenginles calis

Y L
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Resim-3 “MASK - 1” Celik, 15x20x5 cm, Menevisli, 1997
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14x25x5 cm, Menevigli, 1997

“MASK — 2" Gelik

Resim-4
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5

“MASK

~3" Gelik-Aliminyum, 17.5x25x5 cim, Menevisll, 1897



Resim-6 “MASK - 4" Celik, 15x34.5x5 cm, Menevisli, 1997



Rosim-7 “MASK —5" Celik, 28x60x10 cm 1897



Hesim-8 “MASK -6 Celik, 17,5x29,8x5 cm, Menevigli, 1997



Resim-9

“KAPI" Cellk, 16x38x6,5 cm, Menevigli, 1957
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Resim-13 “OLU SAVASCI-1" Celik, , Boyali, 1898
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Resim-15 “OLU SAVASCI-2” Gelik, 19x46x23,5, Menevigli, 2000
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1.2 ODUL HEYKELCIKLERI

Dogrudan anlabm yontemi ile yapilmis ki oddl heykeli uygulamas:
bulunmaktadir. Bunlar:
11,1 "ALTIN ARTEMIS ODUL HEYKELI
11L1.2 "ANTALYA MIMARLAR ODAS! BATI AKDENIZ MIMARLIK ODULLERI
ANI HEYKELCIGI

1i.2.1 “ALTIN ARTEMIS ODUL HEYKELCIGI"

“ALTIN ARTEMIS IZMIR SINEMA FESTIVALI" Turkiye'de dizenlenen sinema
festivalleri arasinda onemli bir yere sahiptir. Her yil sinema alaninda galisma yapan,
baganlt insanlar arasindan segilenlere, festival junsi tarafindan bir o6ddl
verilmektedir. Soz konusu &dul, festivale adini veren, kokenl Kybele'ye kadar
dayanan ve Efes Artemis't olarak bilinen antik kit heykelinin piringten yapilmis
kigUk bir kopyas: idi.

Festival y imi, 1996 yil festivalinde veriimek (zere yeni bir odul heykeicigi

I k da karar almish Sadece Heykel Bolumi Ogretim
elemanlanna agik bir tasanm ¢aligmasi yapilacakt. Ben ve bolim arkadagiarim bu
konu Gzerinde galigmaya basladik,

Tasanma baglarken, bir takim ilkeler olugturarak, cahgmami, bu ilketer
dognul da y Oncelikie 1 i olarak  dogrudan

gim I ozellikle ana malzeme olarak gelikten
yararianmaya karar verdim. Bicim olarak Klasik Artemis Heykeli'ne mamkdn oldugu
kadar sadik kalmay! digindim. Caligma yontemi olarak, dogrudan bigimiendirme
yontemi ile birkag farkh model olug ve iglen binni seg onu
geligtirerek tatmin edici bir sonuca ulagmay: amagladim.

lik calisma sonucunda Aremis-1, Arlemis-2, Aremis-3 ve Aramis-4 adini

i deller ortaya gikti. Eski 1 gegirilerek segim yapitdl
ve Artamis-4 adini igim tasanm form gelis $ y
karar venldi.

Tkinci calig da Artemis-4 heykelinin 6lgii ve oranlan Uzerinde
cahgilarak Artemis-5 heykelini yaptim. Ancak sonug olarak 5 is
siyah gelik ile p celik segim y il igin tamami  paslanmaz
celt Artemis-6 heykelini yaptm ve slenmig gelik kullanmaya karar
verdim. Heykelin kaidesi Gzerinde uygulanan sen bir degisiklikle Artemis-7 hevkelini
yaparak tasanm ¢ahs sonug . Her fikn tek bir heykel (zerinde

uyguiamaktansa birgok versiyon Gretmek, fikiderimi bir arada gorip,
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gerdendirebilmek agisind: ldukca yararll oldu. Sonug olarak ortaya gikan
tasanm, ser olarak Uretiimekten gok tek tek eide Gretim igin daha uygundur
Dolayisiyla her &6ddl, sanatginin imzasinl tagiyan 6zgin yapit oima Szelifine
sahiptir,

Heykel yapi olarak, referans noktas: olan Klasik Artemis Heykelinin mademize
edilmig seklidir, Tasanm sd de & gim yoi, heykelde form geligti ve
dogrudan bigimlendirme konusunda onemii ipuglan verdi Ozellikle dogrudan
bigimlendirme de sik sik kargima gikan, metal malzemelerde bigimsel donGgtm
sorunu ile ilgili bir takim ¢ozGmler bulmama yardimct oldu. Ayrica daha once

smadigim, odul heykelciligi & da uygulama yapma imkani buldum.
Tasanm sirecinin bagindan sonuna kadar ortaya gikan heykeller sirasiyla agadida
yer almaktadir.

.2.1.1 ¥ Artemis -1
Maizeme : Celik sac - Piring
Teknik  : Soguk dévme, oksi-asetilen kaynadi
Boyutlar : 8x24 x55¢cm
lik 60 heykeli tasanminda Gikig noktasini veren Klasik Artemis Heykeli'ne beili

bir mesafe koy onun disi ini vurgulamay: disindUm. Amacim kékeni
eski Kybele'ye kadar uzanan Ana Tannga Kilti'ne daha gok dikkat gekmekti.
Dog kadin giysisi bigi 1 hareket ederek bereket semboll, dogurgan, ana

tannga doglncesini anlatmak igin Artemis heykeline 6zgl birden gok meme
fiknnden yararandim. Doverek bigimlendirdigim giysi bigiminin 6n yuzine agt:gim
A 'in imgeleyen on iki adet delik ile Klasik Artemis Heykelinden
de bagini koparmamaya galigtim.

Heykelin zemine temas eden kismi oksi-asetilen kaynad: ile piring bir gergeveye
birlestirilmigtir. Uygun gérildaginde, bu gergeve giyla heykel

bagka bir ye monte halde birakilmig
Heykel, gelik sacdan soguk halde dovilerek bigcimiendirildiginden sagiam bir
yapl kazanmaktadir. Uzun vadede i amac ile

heykelde pinng kaideye dogru mavi renk verecek sekilde menevig venimigur,
Tasanm caligmasinin ik ayafi olan Artemis-1 heykeli Uzerinde daha fazla
3 y §. heykel, tikir projesi agamasinda birakiligtir.




HL2.1.2 “Artemis-2"

Malzeme : Cefik sac, 1el - Mermer

Teknik : oksi-asetilen kaynadi

Boyutlar : 13,5x32x 125 em

Ik fazlaca vurgul yan Efes Artemis'i ikinci 1asanm calismasinda
ana gikig noktasidir, Klasik heykelin siluetini saclar ile bog-dolu kontrasthigindan
yararianarak 6¢ boyutlu hale getirdim. Boslugu. yer yer gelik tel ifle kontur yaparak
tanf etmeye caligtm. Figlrin tamami, cam fanus bigimi igersinde toplanmigtr,

Heyke! iki i ginda beyaz rds bir kaide Gzerne,
perciniey yip, figire, onu ¢ Y yan fanus bigimi ile birfikte
bir mekan agmaya gahstim. Kaidenin kdgesi Szellikle haykelin ana ekseni ile
iigkiye girecek sekilde one getirilmistir. Kaidenin arka kosesi, plaketin montajina
imkan tamyacak jekilde kesilerek beginci bir ylz agimigtir.

Malzeme olarak gelik sac kullanildigs igin oksidasyondan korunmak ve renk elde
etmek ¢ ! i igti

y Y .3

.2.1.3 “Artemis-3"

Maizeme : Celik sac, boru - Bakir pergin - Ahgap

Teknik  : Soduk dovme, pergin, elektrik ark kaynadi

Boyutlar 7 x34x35¢cm
Artermis odll heykeli igin yapti§im Oglned caligmada asil heykeli daha cok
f Konu | i elde ettigim bilgller
arasinda asil heykelin daha gok bir totem diregi gibi kullanildigi ve agactan yapildidi
da vardi. Aynca heykefin memelen olarak bilinen seylenn kokeninde, soz konusu
direde, ritieller sirasinda ¢akilan boga yumurtalanni gosterdigi de soylenmekte idi.
Uginc( caligmay! totem diregi simgeleyen gelik bir boruyu merkez alarak inga
etmemde bu bilgilerin etkisi blyGktdr. Kait heykelinin bashgi ile sonfandinlan catik
boruya, Artemis-1 tasanmindakine benzer, dovme gelik sacdan bir giysi giydinlerek
asil heykelin bigimine atifta bir yapi meydana getirdim. Bunu tamamiamasi
ve on yuzi belidemesi icin sac giysinin bir yUzane bakir perginlerle memelen

imgeleyen dig monte ettim.

Heykel, gelikten dort kiigiik kaide (zerinde duran 0,5 santimetre kaliniijinda
8x8 cm kare kaide i yer Metal kaid 3x10x10 tabanl ve
yukan dogru daralan mese agacindan baska kaideye monte edilmigtir.

Celik sac herhangi bir sekilde renklendirmeyerek, gri geligin sogukiuguna.
kimiz: bakir perginlenn sicakh@iyla daha da onaya gikmasini sagladim

ya saiy




.2.1.4 “ Artemis —4"

Malzeme : Celik sac, boru - Piring

Teknik : Oksi- asetilen kaynagi, elektrk ark kaynadl

Boyutlar - 6 x40 x 8 cm

Artemis 8dl heykeli konusundaki calis m dogrudan tin
kendisi ile bigimlendirme yoluna gittigim igin  ¢ikan sonugler, kararlanmda daha
kesin d: i ydi. Uyg kahinhig hem
bigimlend, ye hakimiy G , hem de hacim etkisinin glglendinimesi
agisindan arttinimal ve heykel buna gére tasarlanmalydi.

Artemie-3 heykelinin merkezinde yer alan celik boru elemant komyarak 3mm
sac kullanarak yeni bir motif radim. T: gore, asil heykeli
gore kesilmig sac parga, ki noktadan boruya gegecek sekilde dort kenar
olugturarak bukdlecek ve goguse karsilik gelen bir dizlem meydana getiriecekti.
Aynca sacin Ust ucu yu baghigr bitdnieyen, bunun yaninda bag ve yuz
pargasini meydana getiren bir yapi elde ediidi. Boylece asii heykesle benzeysn bir
bigim ortaya gtkmigtl. Ardindan bu benzerigi, yardime: elemanlaria vurgulamaya
karar vardim Oncelikle problem olarak borunun alftan g6§as kismina badlandid
yeri ele alarak bu gegigi y $ bir ¢bziim geli karar verdim. Sonugta
bir lyon siitun baghig: bigimi ile ¢ézum buldum. Ayni zamanda gégiste bulunmasin
istedidim pinng kirelenin buraya hangi formda siralanacag: konusunda da yol
gosterdi. Kireleri, tapinak ahinlhklannin bigimlerini andiran Gggen geklinde

dim. Ote taraftan | K iyon basghd:, asil heykeldeki kinlmig kol p na

da ref noktas) meydana getiriyordu, Son asamad ki borunun Ost
ucunu, asi heykelin bashgina benzer olarak konik clarak bigimlendirerek, boruyu
kesen bir derz ile bastan aywdim. Bigimini bulan heykel 1 cm kalinhginda 8 cm
capinda celik bir kaide gyl y . tasanm sonug

Ortaya gikan heykel her yonden izlenebilir, zengin bir bigim bu‘lunmgu ortaya
koyuyordu. Malzeme kahlinhd! tahmin edildidi gibi bicimlendirmede ve montajda
kolayhiklar getirmis, bigimler daha ¢ok vurgulanmigtir. Heykeli btiin haline getirmak
ve oksidasyona dayanimi arttirmak igin, siyaha yakin renkte menevis venimigtir.
Boylelikle piring kiireler, daha gok 6ne gikmigtir

Yapian dederlendirmede, son yapilan tasanmin, oncekilere gore, odul heykeli
a@sindan daha uygun oldufuna karar venldi Degerlendirmenin ardindan form

¥ yI b



1l.2.1.5 “Artemis —-5”

Malzeme : Celik sac, boru - Piring

Teknik : Elektrik ark kaynadi

Boyutlar : 10 x 38 x 8 cm

Artemis -5 tasanminda temel olarak Artemis —4 alinmis, yalnizca pargalarnn
olgi ve oranlan uzerinde degisiklk yapimstir. En kokten degisiklik figurin
bashdinda yapiimistir. Onceki heykeldeki opak bicim yerini dort yéne acilan daha
acik bir forma birakmustir.

Heykeldeki dlct degisikleri, dik gogis dazlemi alt kenarinin, 6cm’den 10 cm’ye
¢ikanimasina baglh olarak meydana gelmistir. Figuriin, ortaya dogru geniglemesiyle
hem asil heykele bicimsel olarak daha ¢ok yaklasmayi, hem de daha ergonomik bir
tutma alani yaratmay amagladim. Ayrica yer dik agidaki gogus duziemine, alt
kenar yaklasik 1 cm 6ne ¢ekerek, agi verdim ve daha ¢ok igik tutmasini saglamaya
calistim. Son sekli ile heykelin bigimi kesinlesmis oranlan olgtstnd bulmustur.

Odiil heykelinin rengi ve final malzemesi konusunda festival yénetiminin
kuskulan bulunmaktaydi. Benim, siyah menevig govde Uzerinde yer alan aitin
kaplama kurelerle, daha &lgult ve agirbagh bir 8dul heykeli 6nerime karsi segiciler,

ayni formun tigndndn piringten yapilmasi konusunda israrfiydi.

l.2.1.6 Artemis -6

Malzeme : Paslanmaz gelik sac, boru - Piring

Teknik : Elektrik ark kaynagi

Boyutlar : 10 x41x7 cm

Malzeme konusundaki israrlar sonucu, piringten degili fakat, onun kadar
gostengl, daha agirbagh, ¢cagdasg bir malzeme olan paslanmaz gelik ile heykel
tekrar yapmaya karar verdim. Boylelikle paslanmaz celik ile ilk kez calisma firsati
kazandim. Celige gore daha sert olan yeni malzeme, asinmaya karsi cok dayanikh
idi bu ylizden bigimlendirme islemleri oldukca zor ve yavas ilerlemistir.

Paslanmaz gelikten yapilan heykelde, ayrica kaide i¢in yeni bir oran deneyerek,
zeminden daha bagimsiz, zarif bir etki elde etme konusunda da bir deneme
yapmaya karar verdim. Heykeli 7 cm ¢apinda 4cm ylksekliginde iki kademeli bir
kaide Uzerine sabitleyerek ¢cozmeye calistigim bu problem, bekledigim etkinin elde
edilmesine karsin fiziksel dengenin kaybediimesi tehlikesini ortaya ¢ikardi.

Paslanmaz celik heykel ile siyah celik heykel arasinda ki segim sonucunda
heykelin final malzemesinin gelik ve piring kirelerin aitin kaplama yapilmasina karar
verilerek Uretime gegildi.

o]
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I.2.1.7 “Artemis ~7"

Malzeme : Celik sac, boru - Pinng

Teknik  : Elektrik ark kaynagdi

Boyutlar : 10 x42x9cm

Altin Artemis Odil Heykefi'nin sonug Greliming gegmeden oOnce kaidenin

ici kay P G8zim aradim. Sonug olarak toma ile

bicimlendirilecek, taban ¢api 9cm, yiksekligi 5 cm ve st capl 5 cm olan konik bir
kaide ile heykelin formunu bitinieyen dengeli bir kaide bigimine karar venlerek 6dul
heykeli tasanm calismas: sonuglandinlmigtir. S6z konusu kesifte, rastlantisal olarak
bu élgide bir zimpara taginin atdlyede bulunmas: blyik rol oynad:, Heykeli bu

tagin Gzerine yapilan d ve iglevsel agidan bu seklin
kaide igin uygunluguna karar verdim. Kaide tasanmimin ardindan odul heykel, son
ve kesin geklini almigli.

Yapilan araghma ve geiigtirme $ N sonug 'dan sonra uretime
gegildi. Her heykel, 6zel mihr ile is: hak sahiplei i di

iii.2.2 "ANTALYA MIMARLAR ODAS! BATI AKDENIZ MIMARLIK ODULLERI
AN! HEYKELCIGI"

Malzeme : Paslanmaz gelik - Piring

Teknik  Elektrik ark kaynag:, oksi-asetilen kaynagi

Boyutlar : 10 x29 x 10 em

Antalya Mimarar Qdas: bu oduld her yil yapilan etkinlikler kapsaminda
b i mimarl ogrencilen secilenlere vermektediv. 2001
yili etkinkklennde venimek (zere, bir odal heykeli tasanm yangmas:
aglimigh. Tasanmiarin, ¢ikis noktas! i¢in mimarinin teme! binmi ve mimarkigin

“Megaron" biciminden hareket etmesi sartiar icersinde idi. Belirtilen gartlar

T. 1 sonug ile $ igin yeterli zamana sahip

i g form arag yo olarak 6ncelikle tel, k gibi

iley gim fikir 1 Gzerinde galig karar verdim. Béylace,

metal ile dogrud anlatim leri agisindan  uygulanabilir tasanmiar
gelistirilebilirdi.

Heykel v mimari hep i¢ ice gectiginden ikis noktas! olarak mimari elemanlanin
kenditenni ele aldim. Yapugim bir dizz maketin ardindan, ana bigim igin kop seki
Uzerinde durmaya karar verdim. Bu arada sonu¢c malzeme hakkinda da fikim
ortaya ¢ bas gti. M arasinda, bagka bir kup bulunan




kip bigimindeki maketi seg sonug ile geligti calis
bagladim.

iik ofarak 4mm gelik cubuktan, 10x10 cm boyutlannda bir kiip yaparsk bunu
dért kdgesinden 20 cm yGksekliginde ayaklar Gzerine yerestirdim. Daha sonra bir
ylztnde kapi benzeri bir bogluk bulunan pastanmaz gelikten 4x4x4 cm boyutlannda

opak bir kup yaptim. Kaguk kip, kap boglugu ile blyuk kapin alt kenarlanndan

birine, sekli parca y yla monte edildi ve blyuk kipln tam

1e bir geki gibi yerlestirildi. Meydana getirilen yap: yalin ve konuya gok

uygundu. Heykelcigi bir de sonug malzeme olarak distndigim paslanmaz gelik ve

ining sonug karar verdim. Senug uygulamada cerceve
¢ cekirdek ise piringten imal edi heykelcik d

Heykelcik, motif olarak hiper- kip bigimi esas alinarak tasardanmigtir Zaman ve
mekan bagintisini ortaya koyan motifte, merkez konumundaki kGpan, temel mimari
birm olarak yon y
bagin bir merdiven ile kurulmasi vurguyu daha da k Temel mofif dort
ince ayak (zerinde yiikselerek hafif, agik bir yap! bOtlini meydana getirmekte bu da
yapitins ok kolaylag

konusunu vurgl iki kip




Resim-20

« ARTEMIS ~1 “ Gelik-Piring, 8x24x

5,5, Menevigli,1996
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Resim-21

ARTEMIS -2 * Gelik- Mermer, 13,5x32x 12,5, Menevisli 1956



Resim-22 * ARTEMIS -3 “ Celik-Bakr- Ahgap, 7x34x3,5 1996
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Resim-23 * ARTEMIS —4 “ Golik- Piring, Sx40x8, Menevigll, 1996
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Resin-24 * ARTEMIS 5 “ Demir- Piring, 10x38x8, Menevigli, 1996
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Resim-25 * ARTEMIS 6 * Pastanmaz Celik- Piring, 10x41x7, 1996
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Resim-26 “ ARTEMIS -7 * Gelik- Altin Kaplama Piring, 10x42x9, Menevigli, 1996
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ANI HEYKEL CiGi"Celik- Paslanmaz Gelik-Piring, 10x29x10, Menevisli, 2001
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Bu caligmada, metal ile dogrudan anlatim yontemlerinde kullanian
malzemeler, ve bunlan dofrudan bigimlendirme yontemlerinden bahsedilmis,
1 yapliim uygl Gzeri durulmustur. Kenunun teknikx stnifarini,

buniar hakkinda daha dnce fikir sahibi olmayanlann anlayabileceql dizeyde
tutmaya cahstim. Sunulan teknik bilgiler icensinde, bazilan tekniklen tamtrken,
bazilan da kullanilan ara¢ ve t i bilgileri kap dir. Verilen
bilgilerin anlagilabilmesi igin, sekiller jie ag stir. Caligr
yapiian tim ) secilenlen kap Segilen galig A
konu hakkinda fikir verecek serbest konulu heykeller ve yapilan 8d{l heykeli

indan y . Iglerin fotografian metin igersinde yer

yer alan

uygt

almakiadir.

Metal ile dogrudan anlatim y tanitmaya caligtiim ve s0z konusu
yontemlerden yararlanarak yaptdim uygulamalann yer aldigi bu galisma, stire
zarfindaki mesleki gelisimimi goézden gegi ve § ! i
agisindan yarerh olmugtur. Cunkd belli bir konuda uzmanlagmaya caligirken,
konunun aynntilan iginde kaybolup, in_ bitinnden intimali
bulunmaktadir. Aynca, konu ] o i, teknik bilgilerimi ve

2

YIS Y

Y gidi agisindan fyi bir firsat saglamigtir,
Sanat galigmalanmda ileride izleyecegim yolu belirlemem ve bu konuda bir bellek
geligtirmemde bu yazili ¢ali yarar gini diiginiyorum

Hakkinda calismay! yaptigim konu, sanat editimi agsindan da  biyilk dnem
tagimaktadir. Egitimci olarak Ustlendigim METAL HEYKEL TEKNIKLERI dersinde,

surdOrdagom bu calima sonucu edindidim bilgi ve deneyimleri meslektaglanmia
paylagma imkani buldum. Metal mat. , dogrudan y y
Hgili; y lan teknikler, bilgisi, tkileyen unsurlar, tasanm
sureci, form gelighi igin ¢ , gibl konularda birgok bilgi edindim,
Kazandigim bu deneyimien, yazil metin ve fotogi kalic: hale konu
hak biigi isteyenler igin faydal bir kaynak olugturacadini umuyorum,

Metal ile dogrudan anlatm galig min olumiu yonlerinin yaninda bazi

likelerine de dikkat g

Bu yéntemin en olumiu yam, gok hizh ve de verimii sonuglar aiinabiimesidir.
T: ve uygul g 1 in kendisinden yola ¢ikildidi igin

sonug genellikle sergllenebilir dizeydedir, Sanatgl, heykelinin birgok degigik
varyasyonunu ayni ig Uzerinde veya cok sayida Ureterek, deneyip gorebilir ve
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birden tazla sonu¢ elde edebilir. Sonug clarak bunlardan birini ya da birkagim
se¢me 6zgGriiglny kazanir. Teknik bilgi ve becen zamania arthigindan sonug aima
sireci gittikge kisalr,

Aynca, kalip ve dokum gibi ara iglemler swasinda, en klguk bir hata, ig

G biyik ¥ . Her sey yolunda gitse bile, malzeme

ozellikleri ylzinden sonug Ig, godunlukla orijinal modelden farkilikiar
gosterebilmektedir, Bunun yaninda, dokGm iglemleri zahmetli ve uzun bir rétug
asamas| gerektirmektedir Oysa dogrudan anlatim yontemleri, bahsedilen iglem
basamaklanni gerektimediginden sanatgi, tasanm asamasindan sergilenecek
duruma gelene kadar ig Gstinde inisiyatif kullanma sansina sahiptir,

Tasanm ve form geligtirme asamalannin ardindan, metaile dodrudan anlatim
yontemiyle blylk boyutlu dis mekan heykelleri gergeklestimek mimk(ndGr. Bu tir
biyilk projelerin dinyada birgok Smegi bulunmaktadir.

Mamul metal gesitlerinin, da hurda calis
olanadi genis i s} . Hurda L k galigan birgok
sanatgi bulunmaktadir. Cok dedisik mal, ve bigim segenekler getl inin

otesinde hurda maizeme ucuz malzeme edinme imkani sundugundan tzeliikle
dgrenci galigmalan igin gok uygundur. Hazir bicimii malzeme kullanmak, zaman ve
enerji apisindan da tasarufludur

Bu ybnlerinin yaninda, yontem hakkindz bazi noktalen da dikkatte almak
gerekir. Oncelikle malzement getirdigi bir takim problemler bulunmaktadic. Bilindigi
gibi metal, malzemeier bize ham halde gelmez. Kulianim alantanna gore, dzelikieri
ve bigimleri standartlaria belifenmigtir. Stz konusu bigimler, gogu kez sanatgs igin
kolaytikla dGsGlebilecek bir tuzak haline gelebilir. Hazir bicimier kendilerini
dayatarak baskin gikabilir. Bu duruma karsi sanatq, strekli dikkat etmeli, malzeme

a 10 kayb den, inisiyatifi siirekli elinde tutmaya caligmalidir.
Fakat bu arada rastlantsal sonuglan gdzden kagimamalidin Stpheye
suldigunde her olasihk Gzerinde diglnlp, g i uyqgulay gormek, ve
ardindan karar vermek daha sag Sonug ile cahigip, wygul
bittiginde genellikle sergilenebilir durumda bir ig giktg igin, dzellikle dofrudan
anlatim y iyle cahigma yap , diger 1 ulag ik
sonugla yetinme hatasina dogmektedirler. Oysa baska segenekler yaratip, bunlan
uygulayarak sonug i , 6grencilik sirasinda edinfimesi gereken bir

ahigkanliktir.



1 yaninda kultani I in, isin anlami (zerinde etkisi blylktar.
Malzemenin renk ve doku gibi plastik 6zellikleri yaninda, bunlann kaltire! anlamian
da dikkate alinmahidir. Gonzalez'in, ¢eligi silah malzemesi igin kuIlan|ld|§| karanlik
gegmiginden soz etmesi ve geligi sanat mal ine dontst $ onun
sadece bigimsel amaglarla hareket etmedigini kanittamaktadir. Malzemenin kdittre|
yasg i yerini sorgulayarak bu konuda da duyarkhk kazaniimalidir. Malzeme
segimi konusunda bu nokta dikkate alinmalidir

Soz edilen yontem ve teknikler, donammii ve gUvenlik onlemleri alinmig
atdlyelerde uygulanmahdir. Kullanilan araglar kesici, delici ve yakicl niteliktedir,
aynica galisma ortami genellikle gurMtala ve duman ve toz bakimindan yogundur.
Bu ylzden, uygulamalar sirasinda galisma eldiveni, gozitk, kulakiik, der: Onilik
kapah bot gibi givenlik giysileri giyiimelidir. Calisma sirasinda, dinlenme molalar

ortam Yalniz gali§ riskli I
kaginiimal, toplu cahgilan mekaniarda, kendi givenligimiz kadar, orada bulunan
diger calisaniann guvenlbgnnb de dikkate alarak caligiimahdir Olas) yaralanmalara
karg! atoly y geregien bulund Sanlik ve tetanos gibl
hastaliklar, );aralanmalsnn gokea g bu Slyelerde  kolayhkl:

8! Wy

bulasabilmektedir. Bu nedente s6z konusu hastaliklara karg: dizenli penyotlara
agiianimalidir.

Bu caligmada tanitilmaya galisilan yontem, gagdas heykel sanati iginde onemli
bir yer kazanmigtr. Heykel birikimi aqsindan heniiz yeterli sayiya sahip
bulunulmamasina kargin, Torkiye'de bu izleyici ve sanatg sayisi agisindan
sevindirici bir artigtan s6z edebilinz, Bu artista, yerel yénetimlerin heyke! sanatina
daha fazla yatinm yapmaya baglamalannin da etkisi buy(kidr. Kamu alantannds
yer alan haykellenin sayisi arttikga, ilgisi de . Kent mey na
konan heykeller, resmi niteliklerini yitirdikge, sanatgilar daha 6zglr davranabilecek,
ve farkh anlayigta eserler de bu alanlarda yerini alacaktir. Metal ile dogrudan
anlatim y inin, bu seb lecekte de TOrk sanatgilan igin genis imkaniar
yaratacagina inanryorum,
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