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Teknolojinin sanat ve tasarim alanlarinda yaraticilik, tasarim ve {iriin olusturma siirecine olan etkisi
kaginilmazdir. Giinlimiizde sayisal isleme teknolojileri sayesinde bilgisayar destekli tasarim ve {iretim
yontemleri hem {i¢ boyutlu hem de iki boyutlu tasarimlarin olusturulmasinda ve uygulanmasinda her
gecen giin  kullanicilara yeni imkanlar sunmaktadir. Bu c¢aligmada, bilgi caginin yenilikgi
yontemlerinden birisi olan lazer teknolojisinin sayisal programlar ile bilgisayar ortaminda tasarim
stirecine dahil edilmesi ve karbon lazer teknolojisinin seramik yiizeylerde desen olusturma yontemleri
incelenmis, seramik yiizeylerde desen olugturmaya yonelik uygulamalar gerceklestirilmis, bunun yam
sira bu yontemin alana olan katkilar1 degerlendirilmistir. Lazerle desen olusturma yontemleri sadece
endiistriyel seramik iriinlerin tasarlanmasi siirecinde degil sanat alaninda da kullanilabilecek bir
yontemdir. Calismadaki uygulamalar, terracotta cephe kaplama panelleri, sirsiz ¢ini karolar ve
piyasada bulunabilen seramik bordiirler iizerinde CO, gaz1 lazer makinesi kullanilarak yapilmistir.
Sonug boliimiinde yonteme dair avantaj ve dezavantajlar paylasilmistir.

Anahtar kelimeler: Karbon Lazer, Seramik Tasarum, Seramik Yiizeyler, Sanat, Desen.

PATTERN CREATING METHODS ON CERAMIC SURFACES BY
CARBON LASERS

ABSTRACT

The impact of technology on creativity, design and product creation is inevitable in the fields of art
and design. Today, thanks to digital processing technologies, computer aided design and production
methods provide new opportunities to users in creating and applying both three-dimensional and two-
dimensional designs. In this study, the inclusion of laser technology, which is one of the innovative
methods of the information age, with numerical programs in the computerized design process and the
methods of creating patterns on ceramic surfaces of carbon laser technology have been examined,
applications have been carried out to create patterns on ceramic surfaces, and the contributions of this
method to the field have been evaluated. Laser patterning methods can be used not only in the design
process of industrial ceramic products but also in the art field. The applications in this study were
made by using CO2 gas laser machine on terracotta facade cladding panels, unglazed tile tiles and
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commercially available ceramic borders. In the conclusion, advantages and disadvantages of the
method are shared.

Keywords: Carbon Laser, Ceramic Design, Ceramic Surfaces, Art, Pattern.

GIRIS

Sanat ve tasarim, yaraticilik kavramiyla ilerleyen bir durumdur ve yaraticilik kavrami tanimi kesin
olmayan ¢ok boyutlu ve karmasik bir yapidir. Tiilay Ustiindag (2014) “Yaraticith@a Yolculuk™
kitabinda, yaraticiligi; yeni bir sdylemi, duyumu, imgelem giicii gibi becerileri ve yasam felsefesini
ortaya koyabilme cesareti olarak betimlemektedir. Yaraticiligi diger bir yoniiyle; tim duyusal siirecler,
bilissel ve devinigsel alanlarda bilginin sentezlenerek anlamini kaybetmeden baska sekilde agikliga
kavusturulmasi ve siire¢ ya da iiriinii olustururken olasiliklarin farkina varilmasi olarak tanimlamak
miimkiindiir.

Bir bilgi biitiinii olarak ele alinan teknoloji her alanda kendine has 6zellikleri ve nitelikleri yenilikleri
etkilemektedir, bunun yanmi sira teknolojiler arasindaki etkilesimler sonucunda biriken bilgi ve
yenilikler, gercek anlamda doniigiimii getirirler. Bu siirecten anlagilabilecegi gibi teknoloji, yenilik
gelisiminin ana karakterini olugturmaktadir (Baykara, 2006: 83).

Teknolojiye bagl olarak gelisen yenilik¢ilik kavramina baktigimizda, Godin (2015) yenilik¢iligi
(inovasyonu), degisim tiirli olarak ele alir ve ilahi, dogaiistii, fizik 6tesi gii¢ tarafindan meydana gelen
degisimlerin aksine insan yapimi ve kasith bir degisim siireci olarak tanimlamaktadir. Ayn1 sekilde
sanat ve yaraticilik uzun siire bir tutulmus, sanattaki yaraticilik uzun yillarca doga otesi bir kavram
olarak betimlenmistir. Bu konuda sanatsal yaratici siiregten bahsedilecek olursa imgelerle diisiinme
kavramindan s6z edilebilir (San, 2008: 25-26). Bu noktada kimi zaman teknolojik yeniliklerin yarattig1
gorsellik bahsi gecen imgelerin ortaya c¢ikmasini tetiklemektedir. Yenilik kavrami ile teknoloji
arasindaki sinirlart hi¢ olmayan iliski, dogal ve otomatik bir iliskinin varligi 6teden beri kabul
gormekte ve daha da bir bulaniklagmaktadir. Teknoloji, modern yasamin gergekliginde kendi ig
dinamiklerini sebep sonug iliskisi dogrultusunda belirleyerek sonuglara ulasan aractir. Giiniimiiz
sanatimin ve tasarim eyleminin yaratici siireci gézlemlendiginde teknolojinin sagladigi yeni malzeme
ve tekniklerin kullanildig1 ve kimi zaman yaratim siirecinin ana fikrini olusturdugu goriiliir. Tiim bu
siire¢ Tablo 1°deki diyagramda sadelestirilmis bicimde goriilebilir.

Tablo 1- Yaraticilik, teknoloji, sanat ve tasarim iligkisi

Yaraticilik — Teknoloji
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Teknolojinin sanat ve tasarim alaninda kullanicisi tarafindan nasil algilandigi, deneyimlendigi
ve kullanildig: ile ilgili olarak yaraticilik ve yenilik olgularini gelistirmekte sinirlar1 zorlayici
muazzam bir potansiyeli vardir. Teknoloji sadece sanat ve tasarimin edinimini degil,
kullanicisini diistinme siirecini de degistirmistir. Teknolojinin imkanlarini kullanan sanat¢i ve
tasarimcilar tasarlama siireci igerisinde kendi perspektiflerini kazanip gelistirme olanagina
sahiptirler. Yaraticilik, sanatta da siirekli bir faktdr olan teknolojik araglarla iliskilidir.
Tasarim siirecinde bu araglarin nasil ve ne zaman kullanilip kullanilamayacagi konusunda
disiplinli karar verebilme yetenegi onemlidir fakat bu araclar1 kullanmay1 6grenmek kisiyi
yetenekli bir uygulayici yapmaz (urll).

Teknolojinin arag, gere¢ ve tekniklerinden yararlanan sanatgilar ve tasarimcilar bigcim ve
icerik bakimindan yapitlari1 zenginlestirerek kendi sahalari iginde oOzgiirce gelisim
saglayabilmektedirler. Ornegin; bir fotograf makinesinin bulunusu, fizik bilimindeki
gelismeler; sanatgilar etkilemis ve bir¢ok sanat¢i farkli zamanlarda fotografi kullanarak veya
fotograftan etkilenerek sanatini yaratmustir. 20. yiizyilda teknolojik gelismeler yeni sanat
akimlarmin dogmasina katkida bulunmus olup bu akimlar sanatta teknolojinin somut bi¢imsel
yansimalarini sunmuglardir.

Teknolojik imkanlar; akilci-elestirel diisiince yapisina dayali dogay1 ve toplumsal olaylari
bagka bir bigimde algilayan; algiladiklarin1 6zgiirce yorumlayan yeni bir insan tipi yaratmistir.
Sanat ve tasarim, teknolojiden yararlanarak ve dahasi onun iirliniini kendi iriinii gibi
kullanarak gelisimini siirdiirebilir fakat bu durum sanat ve tasarim nesnesinin olusum
siirecinde teknolojiye bagimli oldugu ya da onunla uzlasmak zorunda oldugu anlamini
tasimaz. Teknoloji bu disiplinin olusumunda yeni bir igerik kazandiran ara¢ olarak yerini
almaktadir (Gengaydin, 1988: 103-109).

[k uygulamalar her ne kadar miihendislik hesaplamalarinda ve teknolojik alanlarinda olmus
olsa bile, 1960’1 yillarda Frieder Nake, Georg Nees, Michael Noll, Kenneth Knowlton,
Charles Csuri gibi isimler bilgisayar1 sanatta da kullanmaya baglamiglardir. Resim 1’de Frider
Nake tarafindan “Paul Klee’ye ithaf’ ismi altinda gerceklestirilmis ilk bilgisayar destekli
sanat denemesini géormek miimkiindiir. Resim 2’de ise Georg Nees tarafindan 1966 yilinda,
diizen ve diizensizligi temsilen yapilmis deneysel bir desen galigmasi bilgisayar sayesinde
uygulanmistir (Ozgiic, 1988: 149-154).
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Resim 1- Frider Nake, “Paul Klee’ye ithaf”. 1965 yilinda COMPART ER 56 yazilimiyla yapilmig
50x50 cm boyutlarinda resim. Plotter ¢iktis1 sonrasinda serigrafik baski uygulanmustir.
Kaynak: http://www.verostko.com/algorist.html
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Resim 2- Georg Nees, Cakil Taslar1, 1969.
Kaynak: http://www.verostko.com/algorist.html

Gelistirilmis bilgisayar teknolojisi sanat tasarim alaninda yaratim ¢alismasini1 daha etkili bir
sekilde tamamlamakla kalmayip, ayni zamanda geleneksel yontemlere kiyasla sanat ve
tasarim c¢alisma siirecinde yeni stil ve dil anlatimi getirerek yontem ve silirecin de
performansin1 derinden etkilemektedir. Bilgisayar teknolojisiyle desteklenen ileri teknoloji ve
ekipmanlarin sanat tasarim alaninda faydali olarak nasil kullanilacagi énemli bir unsurdur.
Stirekli gelisim gosteren teknolojiler karsisinda iyi bir tasarimci olmak icin sadece islem
becerisine sahip olmak yeterli degildir. Yeni teknolojik imkanlar kisinin yaratici diigiincesiyle
koordine bicimde fikirlerin gelistirilebilecegi, iyilestirilebilecegi ve yeniden bilgi edinip
giincel ve alternatif nitelikte calismalar olusturmak icin firsatlar yaratan bir araglar biitiini
olarak ele alinmalidir.

LAZER TEKNOLOJILERININ DESEN TASARIM SURECINE ENTEGRASYONU

Yenilikgi teknolojiler tasarim siirecinde kullanicilart i¢in yeni tecriibe olanaklar1 sunmaktadir.
Bu siirecte, bilgisayar programlari, tasarim asamasinin ve tliretim siirecinin yonetilmesinde
onemli etken haline gelmistir. Lazer teknolojisi de gectigimiz ylizyilin sonlarindan itibaren
getirdigi ileri teknoloji olanaklar1 agisindan olaganiistii kullanim ¢esitliligi ile tasarim ve {iriin
yonetim siireci kullaniminda arag ve aragtirma araglart arasinda yerini almistir. Lazer
teknolojileri ¢ok genis uygulama alanlarina sahiptir. Lazer, uyarilmig 1sinim yayimiyla 1518
kuvvetlendirilmesi anlamima gelen Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation
kelimelerinin bas harflerinden olugmaktadir. Lazerler, uygun ve aktif ortamda bulunan
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molekiillerin, atomlar1 ve elektronlari uyarmasi ile ¢aligirlar (Townes, 2010: 21).

Lazer tarihine 20. yiizyilin baslarindan itibaren Niels Bohr, Louis V. De Brogline ve Albert
Einstein gibi fizik¢iler ile baslanabilir (Townes, 2010: 21). Uyarilmis emisyon kavramini
teorik olarak tarif etmek gerekirse 15181n biiyiitiilmesini saglayan ve bdylece lazerde yiiksek
yogunluklu 15181n olugmasini gergeklestiren bir olgudur (Ready, 1997: 12). Uyarilmis 1s1nim
yaymmi sirasinda elektromanyetik 1smninin temel pargacigr olan fotonun bir atom veya
molekiilii gerekli diisiik enerji seviyesine ge¢mesi icin uyarir. Uyarilan atom, foton ile ayn
frekans ve fazda ayni1 yonde hareket ederek 1s1k 1s1nim1 arttirir. Bu siire¢ neticesinde lazerler
ayrica 151k ytikseltecleri olarak da bilinir (url2).

1958 yilinda Lazerde kullanilan atomik, molekiiler enerji seviyeleri ve optik materyallerin
gelistirilmesi Charles Townes ve takim arkadaslar1 tarafindan gergeklestirilmistir. 1970’lerin
ortalarina gelindiginde lazer teknolojilerinin miihendislik gelisimi biiyiik dlclide gelistirilmis
olup lazerler kesme, kaynak, markalama ve iiretim endiistrisinde pratik bir ara¢ olarak yerini
almigtir. Glinlimiizde lazer teknolojileri uygulamalar1 hizli bir gelisim asamasindadir (Ready,
1997: 4-7). Lazerin isleyis prensibini bir 6rnekle aciklamak gerekirse; eger siyah bir ylizey
parlak bir 151k ile aydinlatilirsa, ylizeyde bulunan molekiiller 151 bir kismin1 sogurarak
enerjisini alip, ylizeyde 1s1 artist meydana gelir. Lazer de ise bunun tam tersi olmaktadir.
Lazer uygulamasinda siyah ylizey, 1siktan enerji alarak 1s1 yiikselisi gosterecegi yerde kendi
enerjisini 1518a verir. (Townes, 2010: 21). Lazerin isleyis silirecinin temelinde malzeme
iizerine diisen 151n  enerjisinin bu malzeme tarafindan sogurulmasi durumu yatar.
Odaklandirilmis bir lazer 1511 en sert malzeme olan elmastan bile kolaylikla gecebilecek
tutarlt bir 1s1ktir. Lazerler uygulandiklar1 bolgenin ¢evresini etkilemeden ¢ok hizli bir sekilde
sadece istenilen yerden malzemelere etki gosterir (Townes, 2010: 14). Lazer ortamindan
disartya ¢ikan dalgalar uyarilmis emisyon olmasindan dolay1 yayilma istikametinde ayni fazli
olarak birbiriyle siraya dizilmis, frekansi es bir genlige sahiptir ve uyumludur. Lazer
demetinin trettigi 151k yogundur ve yonlendirilebilir. Spektrumun tiim renklerinden olusan
siradan 1siktan farkli olarak lazer cihazindan c¢ikan 1s1n demeti tek renkli algilanir
(Tarakg¢ioglu, Ozcan, 2004: 16-22).

Lazerler ¢esitleri kullanilan medyuma bagli olarak dort ana gruba ayrilir. Bunlar; kati hal
lazerleri, gaz lazerleri, sivi lazerleri ve yar iletken lazerlerdir (Oregon State University,
2019). Lazerler, optik pompalamal1 kat1 lazerler, sivi lazerler, boyar maddeli lazerler, gaz
lazerleri, dinamik gaz lazerleri, kimyasal lazerler, yar1 iletken lazerler, yiikselte¢ ve osilator
olarak kullanilan lazerler, kisa giiclii darbeler iireten lazerler, ayarlanabilir lazerler, kati
lazerler ve serbest elektronlu lazerler olarak da siniflandirilabilir (Oner, 2008: 14-20).

Otomotiv, endiistri, dis hekimligi ve saglik diinyasinda lazerler profesyonel bir arag olarak
kullanilmakta ve bunun sona erecegine dair bir isaret bulunmamaktadir. Hassas isler i¢in son
derece kullanigli olan lazer teknolojisi malzeme isleme amagli olarak da kullanim alan
bulmaktadir. Endiistriyel uygulamalarda yiiksek verimlilik yaninda tutarlilik saglayan kullanimi
cok genis olan lazer teknolojileri araciligi ile malzeme isleme siireci kimyasal isleme ve
geleneksel lazer isleme olarak iki ana bashk altinda incelenebilir. ilki; kimyasal isleme
olarak malzemenin yiizeyindeki kimyasal kompozisyonun aktif hale getirilen reaksiyonlar ile
karakterize edilmesi veya tamamen degistirilmesidir. Bu teknik; mikroelektronik,
optoelektronik, elektroteknoloji, yar1 iletken teknoloji {iretimi, sensdr teknolojisi,
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biyoteknoloji ve medikal teknoloji alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. ikincisi ise,
geleneksel lazer isleme baghigr altinda tanimlayabilecegimiz malzeme kesme, delme,
kaynaklama, oyma, eritme, yiizey temizleme, sertlestirme ve parlatma (diizlestirme) islemleri
olarak siralanabilir (Colpan, 2008: 1-3). (Tablo 2). Sanat-tasarim alanlarinda ikinci siniflamada
bahsedilen teknikler kullanilmaktadir. Bu siniflamada kullanilan lazer tipleri ise agirlikli olarak
kat1 hal kristal lazeri olan Nd: YAG (Yttrium-Aluminium-Garnet') ve gaz lazer olarak CO,
gaz lazerleridir.

Tablo 2- Malzeme Islemek Igin Farkli Lazer Giig Yogunluguna Gére Fonksiyon Islem Haritast
William M. Steen’den aktaran Majumdar, Manna, (Majumdar, Manna, 2003: 505).

Malzemelerin Lazerle Islenmesi
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Giliniimiizde lazer teknolojisinin ve donaniminin gelistirilmesi (6zellikle CO; teknolojisinin
gelistirilmesi) ile malzemelerin lazerle islenmesi daha verimli hale gelerek yayginlasmistir.
Lazer teknolojisi ile metal, plastik, ahsap, tekstil, kagit, seramik gibi farki materyallerde lazer
1siinin hiz, giic ve siklik parametreleri uyarlanarak uygun tekniklerde kullanicisina yaratici,
Ozgiin sanatsal ve endiistriyel uygulamalara olanak vermektedir.

Lazer teknolojisi, iiretim siirecinde genellikle kaynak, ablasyon ve kesme gibi ¢esitli malzeme
isleme iizerinde gézlemlenmistir. Oymaya yonelik olmayan ve oyma kabiliyeti diisiik olan ve
uygulama parametrelerinin farkli olmasiyla lazerle 1s1l iglem, bu uygulamalardan tamamen
farklilik gostererek degerlendirilmektedir. Bu parametreler {izerine net bir kural sdylemek zor
olmasiyla beraber ancak genel bir yaklagim yapilabilmektedir.

Bu caligmadaki uygulamalarda gaz lazerlerin temsilcisi olan CO> gaz lazer kullanilarak yiizey
isleme gerceklestirilmistir.

! triyum Aliiminyum Granat
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CO: GAZ LAZERLER

CO; gaz lazer sisteminin yiiksek yogunluktaki lazer 15in kaynagini malzeme lizerine serbest
bir 151n olarak yonlendirilip mercekler veya aynalar kullanilarak odaklandirilir. Lazer 1511
ayna ve lens optiklerine giderek orada odak capi, goriintii mesafesi ve keskinlik derinligi gibi
ozellikleri gesitli islemlere uyarlanarak 151n birlestirme islemi saglanir. Bu da giicii arttirmay1
veya azaltmayi saglar. Lazer makinasina aktarilan goriintii malzeme {izerine islemeye uygun
hale gelir. Lazerin endiistriyel uygulamalar1 genel olarak malzeme isleme iizerinedir. CO»
lazer 15111 malzeme lizerinde 1sitma (sertlestirme ve lehimleme), eritme (kesme ve kaynak),
buharlastirma ve ayristirma (delme veya yapilandirma) aktivitelerini yapabilir (url2). Lazer
ismin  yogunlugu azaltilarak kesme ve oyma yapmadan sadece ylizeyde 1sil islem
uygulamalar1 yapilabilir. Bu sayede istenilen desen yiizey iizerine aktarilabilir. Uygulama
sonrast tekrar pisirim gerekmemektedir. Tablo 3’te CO; lazerlerinin g¢alisma prensibi
goriilmektedir.

Tablo 3- CO; gaz lazerin ¢alisma prensibi
(Majumdar, Manna, 2003: 499).

*Uyanima Agamasi
o Zemin Agamasi
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Figur: Siregelen CO; lazerin kurulum semasi
(a) Makinenin en 6nemli bélumi
(b) Enerji A
(c) Lazer emiliminin ortalama iten atomalrin uyarilimi ve zit uyanhm
(d) Uyanimis emisyon ve lazer isinin olusumu

LAZERLE SERAMIiK YUZEYLERDE DESEN OLUSTURMA TEKNIiGi

Seramik yiizeylerde dekor calismasi amaciyla tarih boyunca bir¢ok teknikler gelistirilerek
uygulanmaktadir. Lazer teknolojisinin kullanim alanlar1 ve olanaklarindan birisi de seramik
iiretiminde yapilan dekor yontemlerine bir alternatif olmustur. Seramik sanati ve endiistrisi
21. yiizyil teknolojileri kazanimlarindan biri olan lazer teknolojileri igerisine girmis, dekor
tasarim gelistirme ve uygulama siireci gelismekte olan bu teknoloji ile ortaya c¢ikmaya
baslamistir.

Teknoloji olanag olarak lazer, yenilik¢i bir seyir izleyerek, bilgisayar grafik isleme yazilimlart
aracilig1 ile olusturulmus piksel tabanli ve vektorel tabanli dijital sayisal goriintiileri hizli ve
kaliteli bicimde isleyen bir tiretim metodu haline gelmistir.

Bilgisayar ortaminda ¢esitli yazilimlar aracilig1 ile olusturulmus ya da sanal ortama aktarilmis
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cizim ve tasarimlar sayisal goriintii olarak adlandirilmaktadir. Yeni teknolojiler ile tasarim
stirecine giren ve kirk yila yakin bir siiredir etkin olarak kullanilan, sayisal goriintii olarak
adlandirilan bu goriintiiler bilgisayar grafiklerinin temelini olustururlar (Erbas, 2011: 232).

Tasarimcer lazer ile ¢alismasinda bilgisayar dilini ve teknik bilgi birikimi kullanarak tasarisini
lazer makinesine uyumlu olan formatta gelistirir. Bilgisayar ortaminda gelistirilen veya
aktarilan gorsel c¢aligmalarinda hangi yazilimlarin nasil ve ne zaman kullanilacaginin
bilinmesi ¢ok Onemlidir. Caligmas1 yapilacak tasarimin lazere bagli bilgisayar ortaminda
noktasal ¢izime dayanan vektorel ¢izimler araciligi ile goriintiisii islenir. Lazer kafasi olarak
tabir edilen 151n ¢ikisi, CNC isleme cihazlarindan farkli olarak sabittir. Bilgisayar ortaminda
sayisal programlar aracilif1 ile olusturulmus yiizeye islenecek desenin, sayisal degerlerine
gore gilic uygular. Bu sayede ¢esitli derinlikte kazimalar yapabilir. Sayfa boyutu, ¢alisilacak
olan {riiniin boyutuna ayarlanir. Bilgisayar ortaminda olusturulmus desenler deneysel
caligmalarla seramik formun temel seklini zenginlestirmek iizere yiizeyler iizerine islenir.
Islenilecek goriintiiniin iiretimden once bilgisayar ekraninda goriintiilenmesi, tasarimcinin
tasarladig iriinii daha iyi kavrayabilmesi agisindan faydalidir. Uriinlerin kalitesi ve gdriiniimii
malzeme 6zelliklerine gore farklilik gostermektedir.

Bir seramik ylizeyi i¢in uygun olan lazer degeri, diger seramik yiizeyler i¢in farkli sonuglar
dogurabilir. Lazer teknolojisi ile yiizey dekor isleme asamasinda c¢alisilacak yiizeyin cinsine
gore lazer parametreleri belirlenmelidir. Eger calisilan desen {lizerinde yeni eklemeler
yapilacaksa, ylizey {lizerine yapilan islemenin ardindan, kullanilacak malzemenin yeri
degistirilmeden bilgisayardan tekrar grafikler eklenebilir ve yeniden uygulama yapilabilir.

Yiizey dekorlama iglemine ge¢ilmeden Once bir numune iizerinde test ¢aligmast yapilmasinin
faydast vardir. Uygulama siireci bagladiginda kusur tespit edilir edilmez makinaya yapilan
miidahale ile islem durdurularak malzemeden ve zamandan tasarruf edilebilir, fakat desen
islendikten sonra geri adim atilamaz. Kaliteli bir nihai iirlin elde etmekte bilgi ve deneyim son
derece Onemlidir. Cesitli malzeme ve tekniklerde teorik bilgiler ve pratik uygulamalar
neticesinde basar1 saglanir. Deneysel ¢alisma siirecinde lazerin giicii, basinci, hiz1 ve frekansi,
desen islenen malzemenin kompozisyonuna bagli olarak yiizeylerde farkli sonuglara ulagilir.
Uriin gelistirme siirecinde dogru ayar diye bir sey yoktur; ayarlar kisisel tercihlere, ¢alisilacak
iiriiniin cinsine ve uygulanacak desenin sayisal veri degerine baglidir. Daha yavas hiz ayar
yiiksek degerli, verimli ve ekonomik siiregler saglamaktadir. Makinenin giicti, frekans degeri
malzemenin tipi ve kalilig1 6nemlidir.

Lazer makinesi kullanim esnasinda alinacak onlemler arasinda giiriiltii seviyesi diisiik oldugu
icin kulaklik gereksinimi yoktur. Caligma sirasinda 1sm kaynakli goz ve deri zedelenmesini
onlemek i¢in lazer 1sinindan kacinilmalidir. Malzemeye bagli olusan duman ve buhari azaltmak
i¢in havalandirma hususuna dikkat edilmelidir.?

2 Lazer giivenligi ile ilgili ileri seviyede bilgiler HISAM (Hacettepe Universitesi Is Sagligi ve Giivenligi Meslek Hastaliklar1
Arastirma ve Uygulama Merkezi) tarafindan diizenlenen Is Sagligi ve Giivenligi Sempozyumlarinda sunulan su bildirilerden
elde edilebilir;

http://www.hisam.hacettepe.edu.tr/isgsemp2016/LazerKullanilanisyerlerinderiskdegerlendirmesi.pdf
http://www.hisam.hacettepe.edu.tr/ISG/ElifKacar.pdf
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UYGULAMALAR

Bu ¢alismada uygulamalar iki ana bashk altinda sunulacaktir. Ilkinde CO» gaz lazer yontemiyle
1s1l islem uygulanarak seramik yiizeylerde farkli renk tonlari ile dekor ¢alismalari, ikincisinde
de kazima yontemiyle yapilan desen caligmalar1 anlatilacaktir. Uygulamalar Serano Dekor
Seramik Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi’nde ve Yasar Universitesi Tasarim Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde gerceklestirilmistir. Uygulamada kullanilan seramik yiizeyler
piyasadaki farkli amaglara yonelik iiretilmis farkli biinye 6zelliklerindeki iiriinler oldugu i¢in
baslangicta uygulama yapilacak seramik ylizeyler iizerinde denemeler gergeklestirmek ve
blinye veya sir ozelligine gore veri havuzu olusturmak dogru olacaktir. Bu verileri ele
aldigimizda; lazer 1siminin ¢ikis giici Watt (W) birimidir. Lazerin frekans degeri de kHz
olarak tanimlanir. Yiizeye islenecek desen i¢in, lazer makinasinin hizi kullanici tarafindan
istege bagli olarak sabit tutulmustur.

SERAMIK YUZEYLERDE LAZERLE ISIL ISLEM UYGULANARAK
GERCEKLESTIRILEN TASARIMLAR

Lazer teknolojisi hem tasarim hem de sanatsal alanlarda yaraticilia katki sunabilecek diizeyde
kullanilabilmektedir. CO, gaz lazer makinasi ile yapilan tasarim uygulamalarinda basit
geometrik desenler olusturulabilecegi gibi fotograf ve yaraticilik gerektiren resimsel imgelerin
seramik yiizeyler iizerine aktarilmasi da miimkiindiir. Isil islem uygulamalarindaki asamalar
asagidaki gibidir;

CO; gaz lazerde islem yapilacak liriine gegcmeden Once test baskilart alinir, kabin igerisinde
iiriiniin yerlestirilecegi yer belirlenip lazer uygulama gergeklestirilir.

Uygulama calismalarinda kalip ile sekillendirilmis rolyefli yiizeylerde ve 1000°C pisirimi
yapilmis olan beyaz renkli dokiim ¢amuru biinyeler {izerine farkli oranlarda demir, mangan,
bakir ve kobalt oksit bezenir ve lazer ile yakma islemi gerceklestirilir.

Kullanilacak oksitlerin renkleri dahilinde belirlenmis oranlarda karisimlar yapilabilecegi gibi
rastlantisal ve farkli efektlerde sonuglar almak i¢in orana bagli kalinmaksizin uygulamalar da
yapilabilir. Bu ¢aligmada yapilan uygulamalarda oksitlerin karisimlart ve uygulama bigimleri
oranlara bagli kalmaksizin gerceklestirilmistir. Bu sekilde kullanici tarafindan deneysel
yollarla farkli teknik ve uygulamalar gelistirilebilir.

Resim 3 ve 4’teki caligmalarda pisirimi yapilmis olan iiriiniin yiizeyi oksitler ile bezenmis olup
once bir yiizeyi daha sonra da diger yiizeyinde uygulama gerceklestirilmistir. Lazer siddeti ve
giicii deneysel olarak ayarlanmis ve sonug olarak kullanilan oksitlerin yogunluguna gore farkli
renkler elde edilmistir. Zaman igerisinde renk solmasi, atmasi gibi problemlerin olmadig:
gozlemlenmistir. Uygulamalar serbest malzemelerle biitiinlestirilebilir. Bu ¢alismalarda serbest
malzeme olarak ip, deri, aksesuar v.b. parcalar kullanilmustir.
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Resim 3. Seramik Sarap Sisesi Kaidesi. 1000 C° Pismis Biinye Uzerine Lazer Dekor Uygulama,
25x42x2,5 cm. (Tasarim ve uygulama: Ceyda Siki, 2017)

Resim 4. Seramik Sarap Sisesi Kaidesi. 1000 C° Pismis Biinye Uzerine Lazer Dekor Uygulama,
25x%42x2,5 cm. (Tasarim ve uygulama: Ceyda Siki, 2017)

Resim 5,6,7 ve 8’de fikir ve kavram olarak tasarim asamasinda go¢ konusu belirlenmis olan
fotografik uygulama caligsmalari ise 1180°C derecede pisirilmis olan terracotta cephe kaplama
panelleri iizerine yapilmgtir. Uzerine desen islenen paneller haricinde ¢aligmalarda tel, gazoz
kapagi gibi yan malzemelerin yani sira fon olarak da siyah renk ile boyanmig 8§ mm
kalinliginda ahsap paneller kullanilmistir. Bu ¢alismalar terracotta cephe kaplama panelleri
iizerine yapilmistir. Bilgisayar ortaminda Adobe Photoshop yaziliminda islenen tasarimlar
Grayscale (gri ton) calisilip bitmap formatinda kaydedilerek lazer cihazindaki yazilim olan
WeldMark 2.0’a aktarilmigtir. Makinada belirlenen parametreler ise tercihe bagl olarak lazer
151 ¢ikig giicii 50 Watt, atim sayis1 olarak 2.00 kHz frekans ayar1 belirlenmistir. Isaretleme
profili bir kez isaretleme modunda ayarlanip, tanimlanan geometri tizerindeki hareket hizi
yine tercihe bagli olarak sabit tutularak 199,6 mm/s degerinde kullanilmistir. Birim
zamandaki atim sayis1 olarak frekans degeri: 2-5.00 kHz degerleri arasinda deneysel olarak
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kullanilmistir. Yazilimlar aracilifiyla hazirlanan imgeler CO; gaz lazer araciligiyla yiizeylere
aktarilmistir. Bu islemden sonra yiizey su ile temizlenerek karbon birikintileri yilizeyden
uzaklastirllmistir. Paneller daha sonra su jeti ile kesime hazirlanmistir. Kesim igin tasarlanan
bicimler de Adobe Illustrator programinda hazirlanmis ve dfx dosya formatinda diizenlenerek
kesiciye aktarilmis, kesim sonrasinda da siyah fona yerlestirilmistir.

Resim 5. Tanik, (Ceyda Siki, 2018)
Terracotta Panel Uzerine Lazer ile Dekorlama, 40x70 cm

Resim 6. Seriiven, (Ceyda Siki, 2018)
Terracotta Panel Uzerine Lazer ile Dekorlama, 40x70 cm
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Resim 7. Kagis (Ceyda Siki, 2018)
Terracotta Panel Uzerine Lazer ile Dekorlama, 32x115 cm
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Resim 8. Tavir (Ceyda Siki, 2018)
Terracotta Panel Uzerine Lazer ile Dekorlama, 32x115 cm

SERAMIK YUZEYLERDE LAZERLE KAZIMA iSLEMI UYGULANARAK
GERCEKLESTIRILEN TASARIMLAR

Kazima prensibinde uygulanan lazer islemlerinde lazerin giicii ve uygulama hizi desenin
olusturulmasi i¢in énemlidir. Lazerin hiz1 arttik¢a ylizeydeki kazima izleri diyagonal bicimde
goriilebilir. Bu sebeple hassas bir uygulama yapilmasi isteniyorsa lazer basliginin hizinin
diistirtilmesi gerekmektedir. Lazerin giicii ise kazimanin derinligini belirleyecektir.
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Bu baslik altindaki uygulamalarda, farkli sir ve biinye 6zelliklerine sahip seramik karolar
kullanilmistir. Resim 9°da olusturulan desen ayni firmanin {irettigi farkli sirlara sahip
bordiirleri lizerine uygulanmistir. Bu uygulamada dikkat ¢eken noktalardan biri farkli renkteki
sirlarda kazima islemi sonrasinda kazinan desen iginde farkli renk 6zellikleri gézlenmesidir.
Sirin rengi ve yapist bu renk degisikliginde etken unsurdur. Resim 9’daki her iki karoya da
ayni gii¢ ve hizda desen uygulamasi yapilmaistir.

Resim 9. Yiizeye lazerle kazinmig desenler. 10 x 20 cm’lik bordiirlerde baslik hiz1 ve giice (s 20 / p
100) gore yapilan uygulama 18’er dakika stirmiistiir. (Tasarim ve uygulama: Efe Tiirkel, Tolga Benli,
2019).

Resim 10°da ise uygulama ise 20 x 20 cm’lik ¢ini karosu lizerine uygulanmistir. Uygulamada
hiz artirllmis ve lazer giicii diisiiriilmiistiir (s 100 / p 30)’. Bu sebeple desenin islendigi
ylizeyde oluklu bir goriiniim olusmustur. Bu goriiniim istendigi takdirde bir ylizey etkisi
olarak da degerlendirilebilir. 10 dakikalik islem sonrasinda desen elde edilen biskiivi ¢ini
karosuna daha sonra turkuaz ¢ini sir1 uygulamasi yapilmistir.

Resim 10. Solda lazerle kazinmis biskiivi ¢ini karo, sagda sir uygulamasi yapilmis 20 x 20 cm
boyutunda ¢ini karo. (Tasarim ve uygulama: Efe Tiirkel, Tolga Benli, Vedat Kacar, 2019).

Lazerle kazima yontemi aym1 zamanda cam, ahsap, deri v.b pek ¢ok malzeme iizerine de
uygulanabilmektedir. Bu yontemle olusturulan karolarla mekanlara 6zel tasarim uygulamalari
yapilabilir. Karigik pek ¢ok malzeme kullanimiyla ig-dis mekadn yiizey diizenlemeleri
gergeklestirilebilir.

SONUC

Bu caligmada yaraticilik, tasarim ve iiretim siirecinde yenilik¢i bir teknolojik arag olarak lazer ile
cesitli seramik yiizeyler lizerinde desen calismalarina yonelik uygulama onerileri teorik ve pratik agidan
ele alinarak anlatilmisgtir.

3 §/P: Hiz/Giig
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Seramik alaminda yaraticihk ve uygulama siirecinde lazer ve bilgisayar teknolojilerinden
yararlanilmasi yaratim siirecine alternatif oneriler sunmasi agisindan heyecan vericidir. Lazer ile dekor
yontemlerinin avantaj ve dezavantajlarini siralayacak olursak avantajlari;

Seramik sanatinda ve endiistrisinde kullanilan geleneksel yiizey dekor tekniklerine nazaran bilgisayar
ortaminda olusturulmus yiiksek ¢oziiniirliikte grafikleri rolyefli i¢ ylizeylere dahil isleyebilmektedir.
Verim ve benzersiz performans parametreleri ile iist diizeyde siire¢ performansi elde edilir. Calisma
yapilacak yiizeyin diiz olmas1 gerekmez. Olusturulan desene gore birden fazla iiriine ayn1 anda dekor
islemi gerceklestirilebilir. Sanat ve tasarim olgusunu destekleyerek sadece iiretim siirecini degil
tasarimda yaraticilik potansiyelini de gelistirmektedir. Islem hiz1 rekabet edilemeyecek kadar hizli olup
tasarim ve Uretim siirecini basitlestirir. Karmagik geometrilere sahip gorseller dahil istenilen desende ve
tolerans araliginda dekor yapilabilir. Siire¢ icerisinde g¢esitli parametrelerin yorumlanmasi ve
degerlendirilmesi ile farkli bakis acilar1 kazandirmakta olup yontem ve uygulanabilirlik agismdan yenilik
getirmektedir. Uriiniin gorsel kalitesini giiclendirip inovasyon olusturma siirecinde tamamlayic1 olarak
daha kolay, hizli ve gorsellik agisindan zenginlik saglamaktadir. Uygulama malzemeleri cesitliligi ile
disiplinler arasi ¢aligma becerileri kazandirarak esnek iiretim cesitliligi saglamaktadir. Bolgesel 1sil
vermesi neticesinde sadece istenilen yiizey bdlgesine etki ederek giivenilir sonuglar vermektedir. Islem
parametrelerinin kontrol edilebilir olmasi ile daha hizli ve kaliteli iiretim alternatifi olusturmaktadir.
Otomatik bir siire¢ igeren lazer teknolojisi ile emek giicii asgariye indirilmistir Hem biiyiik sanayii
iiretiminde hem de kiigiik atdlyelerde kullanim esnekligi vardir.

Dezavantajlan siralayacak olursak;

Calisma kalitesi daha ¢ok malzeme yiizeyine bagh olup, pisme derecesi yiiksek sirhi yiizeylerde lazer
giiciinlin yeterli 1s1l islem uygulanamamasi. Uygulama yapilacak alan ebadimnm smirli olmasi ve
diizlemsel olmayan ti¢ boyutlu formlarda ¢alisma yapilamamasi. Yeterli giivenlik 6nlemleri alinmazsa
insan saglig1 acisindan geri dondiirlilemez zararlarin olugmasi. Maliyetli olmasi.

Bu ¢aligmada lazer teknolojisi kullanilarak, tasarim ve {iriin gelistirme siirecinde arastirmalar yapilmig
ve pratige dair tecriibeler paylasilmistir. Resimsel pek ¢ok uygulamanin hayata gegirilebilecegi bu
teknikte vektorel ve piksel temelli her tiirlii gorselin ¢esitli detay kalitesinde islenebilmesi miimkiindiir.
Su an kiiciik atolyeler icin pahali sayilabilecek bir teknoloji olarak goriinse de aslinda bu cihazlarla
kisilere veya kurumlara 6zel tasarimlar yapmak miimkiindiir. I¢ ve dis cephelerde bile rahatca
kullanmlabilecek 6zellikte desen olusturma kabiliyetine sahip bu cihazlar sayesinde, sanatsal ¢aligmalarda
da malzeme ve ifade ¢esitliligi agisindan yeni bir alternatif olugturmaktadir.
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