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Ozet

Bu caligmanin ilk hedefi Osmanlilarin top dokiimii baglaminda, kabiliyetleri ve iis-
tiinliiklerini ortaya koymaktir. Calismada, dogal ve insan yapist (Bronz gibi) malzeme-
lerin Fatih donemi uygulamalari ve gelismeleri incelenmistir. Atalarimizin hangi zorluk-
larla ugrastiklarinit yeni neslimize gostermek ¢alismanin ikinci hedefidir. Diger amag ise;
bilim ve teknolojide goriilen geligsmeler, tarim toplumundan enddistri toplumuna gegis ve
bilgi toplumuna sigrayisi iiretim ekseninde incelemektir.
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Abstract

The first aim of this study is to enlight early Ottoman gun productions, capabilities,
strengths, weaknesses and difficulties. The developments of natural and man-made mate-
rials such as bronze are examined for the rain of Sultan Mehmet the Conqurer. To show
our new generations, how much difficulties our anchestors had faced in the past is the
second aim. Other objective is to show developments in science and technology, namely
to transformation from agricultural era, to industrial era and then changing to information
society in the contex of production.
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1. Giris

Fatih Sultan Mehmet devri (1451-1481), top dokiim teknolojisi agisindan
onemli gelismelerin yasanarak zirveye ulastig1 ve Tophane-i Amire’nin kuru-
lusu ile Osmanl topgulugunun kurumsallastigi bir donemdir. Osmanlilarin ilk
biiyiik toplari bu donemde dokiilmiistiir. Diger yandan diinya topguluk tarihinde
dikkate deger tarzda 6nemli bulunan seyyar top dokiimhaneleri kavrami ve iki
parcali biiyiilk muhasara toplar1 dokiimii Fatih Sultan Mehmet devrinde gercek-
lestirilmistir. Ayrica belgeler, Osmanlilarin kalip teknolojisini ¢ok iyi bildikle-
rini ve kullandiklari agik bir sekilde ortaya koymaktadir. Diger yandan Fatih
Sultan Mehmed’in toplarinin analizleri ideal bronz (tung¢) karisiminin Avrupa
devletlerinden bir asir 6nce Osmanlilarda uygulandigini vermektedir. Isinan top
ve diger atesli silahlarin yag ile sogutulmasi uygulamasi da ilk defa o donemde
gergeklestirilmistir.

Paradigma sozciigli Yunancadan gelir. Bir kuram, bir agiklama, bir model, bir
algi, varsayim ya da deger yargisi anlaminda kullanilmaktadir. Herhangi bir za-
man ve donemde paylasilmis model, inang ve goriisler hakim paradigmadir. Para-
digma ile ilgili eski fakat miikemmel &rnek: Unlii Misir astronomu Batlamyus’a
(M.S.2.YY) gore diinya evrenin merkezindedir. 16.Ylizyil’a kadar kabul géren
bu goriis ile bilim ¢alisanlar1 Giines sistemi ve yildiz hareketlerini asla formiile
edemediler, hatta anlayamadilar. Halbuki, Tiirk-Islam Bilgini Biruni (973-1051)
cagdas astronominin temellerini atarak Giines merkezli sistemi 6ngormiis, Diin-
yanin kendi ekseni etrafinda déndiigiinii bulmustur. Biruni’den ve ¢agdasi ibn-i
Heysem’den sonra, Polonyali Kopernik ve Italyan Galile, evrende merkeze Gii-
nesi yerlestirerek bir “Paradigma degisimi” yaptilar, formiile ettiler. Birdenbire
her sey baska tiirlii yorumlanmaya basladi ve klasik fizik gelisti.

Tarihi perspektiften bakildiginda, Fatih Donemindeki sanat-zanaat agirlikli
ve denemeli-sinamali iiretim (top dokiim) bugiine gelene kadar birkag¢ kez para-
digmal donilisiim gegirmistir.

Ihtiyar diinyamizda binlerce yil siiren tarim toplumu dénemini, Istanbul’un
fethi sonras1 Ronesans ile altyapisi olusan ve yiizlerce yil siiren sanayi devrimi
(18.-20. YY) izlemistir. Bunu da onlarca yillik katmanlara sahip iletisim devrimi
(Bilgi Cagi) takip etmistir. Tarihi perspektiften bakildiginda Fatih Dénemindeki
deneme-sinama agirlikl tiretim (Ornegin top dokiim) bugiine gelene kadar birkag
biiyiik doniisiim gostermistir. O dénemden bu doneme diisiince ve eylem tarzlari
degistiginden mukayese ¢ok zordur. Bugiin, bilgisayar, bilgiyazar, bilgiyayar (in-
ternet) ve bilgiyleyapar (3D baski-eklemeli liretim) entegrasyonunu ile yeni bir
paradigmal doniisiimiin basindayiz. Birgok sey, insan iliskileri dahil her sey, bu
doniisiimden etkilenmektedir.
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2.0smanlilarda Top

15.-17.Yiizyilda ti¢ ayr kitaya yayilan Osmanli hakimiyetinin arkasinda ates-
li silahlarin 6nemli bir yeri vardir. Top; demir veya tag mermi atan biitiin agir
atesli silahlara verilen bir isim olup, Tirkce bir kelimedir. Kdmas-1 Tiirki de
“barut ve giille ile doldurulup atilan ma’ruf biiyiik silah, Resimli Kamis-1 Os-
mani’de ise “barut gazlarinin kuvve-i dafiastyla mermiyyati remy etmekte istimal
olunan alat-1 nariyye” olarak verilir.!

Osmanlilarda topun dokiildiigii dokiimhaneler dort koseli olup duvarlarin
tizerinde yer alan ¢at1 “pedavra tahtas1” ile kapli olurdu. Bina i¢i basamakli bir
sekilde yapilir ve kubbenin iizerinde duman ¢ikmasini saglayan ¢ok sayida bii-
yiik baca bulunurdu (Resiml). Dokiimhanede gorevliler gezinir ve i¢i su dolu
yiizlerce bal figisin1 gerektiginde (yangina miidahele dahil) kullanirlardi. Bura-
larda, sivi metal alasimin taginmasi i¢in kullanilan kiinkler ve dokiim esnasinda
cikabilecek yangin tehlikesine karst farkli geometrilerde ilave su sarniglari bu-
lunurdu. Bronzun ergitilmesi i¢in ocakta yakilan atesten ¢ikan kivilcimlar bazen
ahsap dama kadar sigramaktaydi. Evliya Celebi dokiimhanede iki biiylik tung
firin1 oldugunu ve i¢lerinin ates taslari ile oriildiiglinii belirtir. Evliya Celebi’nin
“ates-i nemrad”olarak nitelendirdigi firmlardaki yiliksek hararete, sadece yesilim-
si bir renge sahip ve Marmara’daki adalardan getirilen taslarin dayanabilecegi
ifade edilmektedir. Altlart bos ve listlerinde birer kubbe bulunan firinlarin igine,
dokiim yapilacagi zaman bakir ve kalay yaninda eski toplardan olusan ve adina
mayalik malzeme denilen metaller de konulmaktaydi. Bir topun dokiimiinde esas
olan unsur kaliplar olup, islem zemine agilmis biiylik ¢ukurda gerceklestirilirdi.
Topun dis sekli, 6zel bilesimli (killi) camurun i¢ine keten ve kenevir lifleri gibi
dayanikli malzemelerin katildig1 bu biiyiik kalipta verilirdi. Topun i¢ boslugu ise
biiyiik kalibin igine yerlestirilen ayn1 malzemelerden yapilan ikinci bir kalipla
(maga ile) verilirdi. Boylece iki kalip arasinda kalan bosluk, ergitilmis alasimin
(bronz-tung veya dokme demir) dolduruldugu esas top gévdesinin meydana gel-
mesini saglardi. Osmanlilarda top dokiimii kendine has merasim ile gerceklestiri-
lirdi. Basta sadrazam olmak iizere, seyhiilislam ve 6nemli devlet adamlar top do-
kiimiiniin yapilacagi dokiimhaneye gelirdi. Top dokiimii i¢in kullanilan ergimis
alagim igine altin liralar atilir, bdylece bronz alasiminin namlu yapisi kuvvetlen-
dirilirdi. Sikica sarilmig ve baglanmis olan kaliplar belirli bir miiddet sonra agilir
ve kalip icinden ¢ikan metalik top lizerindeki piiriizler ve ¢apaklar giderildikten
sonra ilave iglemlerle kullanima sokulurdu.

1 S. Aydiiz, Tophane-i Amire ve Top Dékiim Teknolojisi, Ankara, AKDTYK 2006, s. 12-25.
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Resim 1. Matrak¢t Nasuh'un 1534-7 yillarinda ¢izdigi Istanbul minyatiiriinde Fatih
Sultan Mehmed tarafindan yaptirilmis olan ii¢ bacali Tophane-i Amire binasinin detay
¢izimi.?

Fatih Dékiimhanesi olarak anilan Demirkdy/Kirklareli Isletmesi Osmanli
Ordusu’nun ve Donanmasi’nin 6zelikle top, yuvarlak (humbara) ve dane ola-
rak belirtilen giille ihtiyacini saglamak amaci ile kurulmustur. Bu bolgede bakir
mineralleri olarak kalkopirit, bornit, kalkosin, kovellin, molibdenit, malakit ve
azurit gibi olusumlar bulunmaktadir. Demirkdy ve ¢evresinde bakir madenciligi
yapildigi (1.0. 4 binlerden beri) anlagilmig olup kanitlar coktur. Fatih Déneminde
biiylik bronz toplarin burada dokiildiigii diisliniilmektedir. Diger yandan, De-
mirkdy ve yakin bolgedeki eski isletme izleri ve milyonlarca ton ciiruf yiginlar
burada uzun siireli bir demir madenciliginin ve demir dokiim {iretiminin varligini
gostermektedir. Osmanlilar demir top yerine genellikle daha pahali olmasina rag-
men bronz toplar1 tercih etmislerdir. 17.ylizyilin sonlarindan itibaren, demir top-
lar ve muhtelif muhimmat pik demirden tiretilmeye baslanmistir.?

Fatih Sultan Mehmed; Ali, Miislihiddin, Saruca ve Urban (Macar) ustaya dev-
rin en biiyiik toplarmi (80 cm i¢ ¢ap ve 8 m uzunluk) dokme talimati vermistir.

2 S.Aydiiz, a.g.e, s.547.

3 H.H.Danisman - G. F. Gerritsen - M. Kacar - H. Ozbal - R. Ozbal - G. Tanyeli - U. Yal¢in - N.
Yazic1 - Z. Yilmaz, “Kirklareli, Demirkdy’de Osmanlt Donemi Demir Dokiimhanesi’nde Cok
Disiplinli Endiistri Arkeolojisi Projesi”, International Iron & Steel Symposium ,02-04 April
2012, Karabiik.
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Sahi top diye adlandirilan iki pargali biiylik toptan da 3-4 adet tretilmistir. Top-
larin biiyiikliigli ve caplar1 hakkinda muasir tarih¢iler muhtelif bilgiler vermek-
tedirler. 5,5 metre uzunluk, 274 cm dis ¢evre, 92 cm yari ¢ap, 18 ton agirlik
ve 544- 680 kg giille agirlig1 toplarla ilgili diger bilgidir. Biiytik giilleler 2 km
mesafeye kadar giderek 183 cm (6 kadem) derinliginde topraga gdmiiliiyordu.
Topun sesi 24 km mesafeden duyulmaktaydi. Tarihi toplarin malzemelere gore
simiflandirmasi yapildiginda, ilk olarak agactan ve tastan yapilan toplar; sirasiyla,
kursun toplar, dovme-dokme demir toplar, bakir toplar, piring ve bronz (tung)
toplar ile takip edilir. Giille olarak tas, mermer, kursun, demir ve bakir alagimlar1
yogun olarak kullanilmistir.

2.1.Bronz Toplar/Teknik Ozelikler

Fatih Sultan Mehmet devrinde bronz toplarin ana bileseni bakir ve kalay (%
10) metali idi. O donemde, bronzun mukavemetine zarar verebilecek baz1 mad-
deler de bilingli/bilingsiz sekilde katilmaktaydi. Ozelikle ¢inko (tutya), kursun,
arsenik, antimuan, bizmut ve diger baska malzemeler dikkat ¢ekmistir. Piring
toplarda da oran bronzda oldugu gibi %90 bakir ve %10 ¢inko seklindedir. Bu-
rada ¢inko bronzdaki kalayin yerine ge¢mistir. Fatih doneminde bronz dokiimiin
tercih edilerek piring ve demir dokiim yerine kullanilmas: dayanim ve muka-
vemet yoniiyledir. O zor zamanlarda uygulamaya sokulan malzeme se¢iminin
dogrulugu bu giin kanitlanmistir ve ¢ok iyi bilinmektedir.

2.2.Top Smmflar1 ve Adlar

Uretildikleri malzeme, kullanim alanlar1, kullanim yerleri ve ¢aglarina gore
degisen tasnifleri i¢inde toplar, asagidaki gibi {i¢ ayr1 grupta toplanabilir:

1. Kullanim Alanlarina gore

a. Sahra b.Kale c.Muhasara d. Sahil e. Deniz

2. Imal edildikleri malzemelere gore

a. Tas b.Aga¢  c¢.Bakir d. Demir (dovme-dokme) e.Tung
(Bronz)  f. Piring

3. Namlu tiirtine gore
a. Yivli  b. Yivsiz (kaval)

Osmanlilarin XVI. yiizy1l sonlarma kadar kullandiklar1 toplarin caplarina
gore tasnifi yapilmayip, sadece attig1 giillenin agirligina gore bir isimlendirme
yapilmistir. Toplara verilen isimler hayli degisiktir. Evliya Celebinin ve ibrahim
Hakk: Konyali’nin tespit ettigi Osmanli toplar1 sunlardir: “Miinakkas Ali Pasa
Topu (gayet ibretniima musaykil ve miicelladir), Siileyman Han Toplari, Fatih
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Toplari, Bayezid Han Toplar1, U¢ Agizli Top, Seshane Top, Burma Top, Fran-
sa Toplari, Kirk Karis Kiipeli Topu, Ali Bali, Hamza Bali Cultutmaz, Kundak
Tutmaz, Dev Bali, Sekki Bali, Kara Bali, Ejder Bali, Kirk-meyl Bali, Palamur
Kiran, Deli Top, Amanvermez, Kara Katir, Agz1 Kirk, Semiz Top, Kundak Kiran
Adali Toplar, Biilbiil Topu, Zarbzen (miyane, sahi), Havvan, Havai 11 Agizli Top,
Roveller Top, Firengi Top, Balyemez, Dik Top, Kapkranki-zan, Martin, Dalyan,
Sayka Topu, Sagma Top, Enik Top, Misket, Cakaloz, Bedaluska, Carha Topu,
Kolonborna, Domuz Ayagi, Makas, Ejderdihen, Menzil Topu, Kesikbas Balye-
mezi, Obiis, Kal’a-kiip ve Siileymaniye”. Toplara verilen isimlerin; goriiniisiine,
yapildigi doneme veya yapimei ustalarina izafeten bazen Fars¢a, Arapca bazen de
uydurma sifatlarla verildigi belirtilmistir. Ilging tanimlamalar:*

Sahi: Bu top Fatih tarafindan Macar Urban Ustaya ve digerlerine yaptiriimig
olup iki parcalidir. Kovan 8 ton olup, en kisa namlu uzunlugu 91.5 cm dir ve en
etkili top ozelligi tagimaktadir.

Balyemez: Bu topu yapan kisinin, sevmedigi i¢in dmriinde hi¢ bal yemedi-
gini ve onun yaptig1 toplarin da bu durumuna nisbetle “bal yemez” diye sohret
buldugu belirtilmistir.

Darbzen: Liigatlerde kale doven top” olarak tarif edilen darbzen, Arapca
“darb”(vurma, dovme) kelimesiyle Farsca zeden/zen (vurmak, vuran) kelime-
lerinin bilesiminden meydana getirilmis, Tiirk¢ede “darbe vuran” manasinda bir
sifattir.

Humbara: Asli Fars¢a, humpare kelimesinden gelmekte olup bazen kumbara
olarak ta gegmektedir. I¢i bos demir veya tungtan yapilmis giillelerin i¢ine bom-
ba veya benzeri tahrip maddesi koyularak kullanilan bir nevi el bombasi olarak
nitelendirilebilir.

3.Degisen Uretim Paradigmasi

Istanbul’un feth edildigi yilda (1453), binlerce yil siiren tarim toplumu do-
nemi heniiz sonlanmamisti. Fetih doneminden 150 y1l sonra Ronesans giidiimlii
ylizlerce yil siiren sanayi devrimi bagladi ( Sekil 1). Bunu da onlarca yillik seg-
mentlere sahip bilisim devrimi (Bilgi Cag1) izledi. Burada birbirini izleyen her
dalga biiyiik bir toplumsal ve bireysel ilerlemeye yol a¢ti. Son dénemde onlu
yillik dilimler igerisinde yasanan, sasirtict hiz ve doniisiim asagida (Tablo 1)
bilgisayar teknolojileri i¢in verilmistir. Minyatiirizasyon yaninda {istel fonksiyo-
na bagli degisim sasirticidir. Bugiin ise bilgisayarlar; iletisim ve iiretim aginin
(network) merkezine yerleserek klasigin otesine ge¢mislerdir. Burada, bildigi-
miz klasik bilgisayar, bilgiyazar ve bilgiyayar (internet) {i¢liisiine bilgiyleyapar
fonksiyonu (robotic ve 3D bask1) da eklemlenmistir.

4 S.Aydiiz, a.g.e, s.339-413.
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Sekil 1’de 1453 ile 2013 aras1 malzeme fiyatlar1 ve fiyatlarda goriilen artan
veya eksilen egilimler verilmistir. Osmanlilarda, 15 ve 16.Y{izyillar i¢ginde emtia
ve malzeme fiyatlarinda genellikle artan bir egilim vardir. Bu donemde {iretim
yontemleri (sanat, zanaat agirlikl) ve tedarik (hayvan giicli gibi) aym kaldigi
halde ihtiyaclarin artmasi maliyetleri ve fiyatlar1 arttirmigtir. 17. Yiizyil sanayi
devrimi ve sonrasinda iiretimde ve siireclerde paradigmal doniisiim (kitle tiretimi,
seri Uiretim, yalin iiretim) yasanmistir. Bu, emtia ve malzeme fiyatlarinda goreceli
diisiise yol agmigtir. Son 150-160 yilin verileri bunu kanitlamaktadir. 560 yillik
bu seriiven ve degisimler sistematik sekilde incelenmeli ve yeni disiplinler arasi
caligmalar yapilmalidir.
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Sekil 1. Goreceli emtia fiyatlariin 560 yillik sertiveni. Y Ekseni Osmanlt para biri-
mine (Akga/Vakiyye) gore metal fiyatlarini ve sanayi toplumu dénemi géreceli fiyat de-
gisimini (1850 yul i¢in kabul edilmis 100 ABD dolari esel fiyatina gore dolar cinsinden

emtia fiyatlarini) vermektedir.

Fatih Sultan Mehmet devri (1451-1481) uygarlik tarihinin en 6nemli dénem-
lerinden biridir. O dénemde Istanbul’un fethi ile orta ¢ag kapanarak yenicaga gi-
rilmis, bilim ve felsefede oncii galismalar yapilmis ve aydinlanmanin (Ronesans)
yolu acilmistir. Fatih Sultan Mehmet, matematik ve balistik alan ¢aligmalarina biz-
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zat katilarak top dokiim teknolojisi ve iki pargali biiyiik toplarinin iiretimini ger-
ceklestirmistir. O donemden giiniimiize toplumsal yapi, yasam ve yonelimler cok
degismis ve mukayese edilemez hale gelmistir. Ornegin, tarim toplumu déneminde
(1500°1ii yillarda) Ingiltere istihdaminin yiizde 75°i tarim alaninda calistyorken,
sanayi toplumu doneminde (1800’lerde) bu rakam yiizde 35’e diigmiistii. Bilisim
caginda (bugiin) ise niifusun sadece yiizde 2’si tarimdan ge¢inmektedir. Bugiiniin
is alanlariin yiizde 47’si 6nlimiizdeki 20 yil icinde otomatiklesebilecektir. Son
yillarda dijital girisimlerin artmasiyla, Amozon, Facebook, Twitter, Google gibi bir
cok hizmet sunan, 6ncesinde kimsenin bilmedigi, simdi ise kimsenin onsuz yapa-
madig1 sirketler ortaya ¢ikmistir. Bu sirketler milyonlarca {irlin ve servisiyle yeni
istihdam alanlar1 dogurdular. Giiniimiizde, ilkokula baslayan bir ¢ocuk, iiniversite-
yi bitirdiginde biiytik olasilikla (% 65 ihtimalle) bugiin olmayan (bilinmeyen) bir
iste caligacaktir. Bugiin tiretimdeki istihdam ¢ok diismiistiir (1950’lerde ABD’de
ylizde 30’larda iken gilinlimiizde ytizde 10’larin altina gerilemistir).

Tablo 1. Bilgisayar teknolojisinin 60 yillik seriiveni

BILGISAYAR TEKNOLOJISINDE EVRELER

Evre Yil Boyut Teknoloji Simge
1 1950 - dm-cm Lambali - Devre ENIAC 30.000 Kg- 3,2
Mil. $
2 1960 - mm Transistor Bilgisayar — Delgi
Sistemnleri
3 1970 — 1990 mm - pm Tamlesik Devre Kisisel Bilgisayarlar
Telefon — Fax —
4 1990 - 2010 um MikroTeknoloji Kalemli bilgisayar
(mikrobilim-mikroyonga) sistemleri 1 Kg —
2000 $
5 2010 - nm Nanoteknoloji (Nanobilim  Molokiler Mekanik
— Bakteri boyutu) Bilgisayar
Sonug: 1. Evre ile 4. Evre arasinda fiatta ~2000, agirhikta ~30.000 kez diistis, bilgi islem kapasitesinde
ise 1000 kez artis vardir.
1 metre = 1.000 milimetre = 1.000.000 mikrometre = 1.000.000.000 nanometre

3.1.Teknoloji

Fatih Doneminde 10-20 tonluk agir toplar 2 km’lik bir menzile sahipti. Gii-
nlimiiz modern teknolojisi ile toplar 40 km tistii menzile sahip olarak ateslenebil-
mektedir. Bu toplar, toplam 40 ton {istii agirlik 15 metre uzunluk 28 cm namlu
capt (kalibresi) ozelliklerine sahiptir ve onlarca kilo agirliginda giilleler 5 bin
400 kilometre/saat ilk hizla firlatilmaktadir. Toplarda artik giille degil, cekirdek
ve kovandan olugan, isabet, tahrip ve delme giicli cok daha fazla olan mermiler
kullanilmaya baglanmistir. Bunun da 6tesinde, 9 kiloluk aliiminyum mermiyi 7
bin ila 9 bin kilometre/ saat hizla hedefine gonderen sistemler giindeme girmistir.
Barut ve benzeri patlayict malzemeler yerine elektromanyetik alan ve elektrik
akimi1 kullanilan yeni sistemler de ise menzil 360 kilometredir. Yakin ge¢miste
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yapilan deneyler, Fatih donemi Sahi topunun hedefi 1500 kilometre/saat hizla
vurdugunu kanitlamigtir. Bu o dénemin sartlari i¢in sasirtan bir basaridir.

3.2.Malzeme

Fatih Doneminde top yapim malzeme ve ekipmanlar1 olarak; bakir, demir ve
kalay gibi metaller, keresteler, kundaklar, tekerlekler, cesitli ¢iviler, kagit ve top
yuvarlaklari gibi muhtelif seyler kullanilirdi. Ates yakmak i¢in odun ve ocak, ka-
lip i¢in kereste ve kaliplarin yerlestirilmesi i¢in kuyu, ergimis metalin oksijenini
almak ve karistirmak icin camdan yapilan agag siriklar yaninda saplari agagtan
yapilan demir siriklar da kullanilirdi. Barut yapimi i¢in giihergile bulundurulurdu.
Osmanlilar granit, mermer, tas ve demir gibi maddelerden yapilan giiller yanin-
da kursun giille de kullanmiglardir. Ayrica; elyaf, sicim, kece ve deri gibi dogal
malzemeler de 6nemli yer tutmustur. Bu giin malzeme yap1 ve 6zellikleri degis-
mis ve sentezlenmis malzemelerle 6telere tasinmistir. Kisaca 4 gurupta ele alinan
mithendislik malzemeleri 100 bini askin tiirevleriyle biiyiik bir ailedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Zaman icerisinde malzemelerin geligimi. Sol taraftaki, tarih oncesi malze-
melerin ¢ogu dogaldir ve bu agik tonlama ile verilmistiv. O dénemdeki miihendisler i¢in
en onemli zorluk bu malzemeleri sekillendirmek ve islemekti. Termokimya ve polimer kim-
yamin gelismesi insan yapumi malzemelerin ¢ikmasim saglamis olup renkli bolgeler bunu
gostermektedir. Cagimizda sentezlenmis malzemeler hakim paradigmayr vermektedir’

5 M. Ashby - H. Sherclift- D. Cebon, Materials Engineering , Science, Processing and Desig ,
B-H Amsterdam, 2007, s. 3
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Tarihi kayitlar®’ Fatih doneminden sonra sanayi tirinlerinde inis ve ¢ikislarla
beraber fiyat artisinin stirekli oldugunu vermistir (Tablo 2) . Bu artisin ne kadar
gercekei oldugu belirsiz olup referans fiyatlar genellikle narh defter verilerine
dayandirilmistir. Narh bir mal veya hizmet icin, ilgili resmi makamlarin tespit
ettigi fiyattir ve karaborsa nedenidir. Ornegin, 1600 ile 1640 yillar1 arasinda ic
iiretim ve ithal sanayi tiriinlerinde fiyat diistisiiniin %30-50 arasinda oldugu bil-
gisi Kiitiikoglu’ tarafindan narh defteri kayitlarindan ¢ikarilmigtir. S6z konusu y1l
araliginda gida maddelerinde ise fiyat yiikselis vardir. Para ayarmin bozulmasi
(devaliiasyon) eksenli fiat ylikselmelerine neden olurken, sik yapilan sikke tas-
hihleri (revaliiasyon) ise fiyatlarda diisiis getirmistir. Osmanlida mal ve hizmet
fiyatlarinin degismesinde dis faktorler de 6nemli rol oynamistir. Baslica sebepler:
1)Kuraklik veya asir1 yagis (sel) fiyatlari yiikseltmistir. 2) Bereketli mahsul alma
veya bol hayvan girisi (koyun gibi) fiyatlar1 diigiirmiistiir. 3)Harpler ve ablukalar
dogal olarak fiyatlar1 arttirmistur.

Tablo 2. Fatih donemi, sonraki donem ve giiniimiiz metal fiyatlar

Yil
Meta 1500 -1505 | 1515-1518 1526 1590 - 1595 1598 1640 2014
Celik 18-22-26 A/V 95—100 - 105 A/V 20-35-70 AV 0.8 $/kg
Demir 2 ANV 2-15-3AN 10-20 A/V 0.6 $/kg
Bakir 42 ANV 75 AV 6.4 S/kg
Cinko 60 A/V 2 S/kg
Kursun 1AN 2AN 7-9AN 10-12 A/V 2S/kg
Kalay 28 AJV 80 A/V 23 $/kg
Piring 120 A/V 5.4 $/kg
Bronz 80A/NV 7.8 S/kg
Aliiminyum 1.7 S/kg

1Dirhem =3,2gram 1 Kantar=54 kg =42 Vakiye 1 Vakiyye =400 Dirhem = 1300 gram 1 Okka = 0,82 Kg 1 ABD Dolarl ($) =2000 TL

Akga =Osmanli Para Birimi‘

Yukarida verilen gergekler uzun zaman diliminin fiyatlar yoniiyle mukaye-
sesini gliclestirmektedir. Birim agirlik dikkate alinarak yapilan metalik malze-
melerin fiyatlanmasi ¢alismasiyla fiyatlarda artis gézlemlenmistir. Bu, beklenen
durumdur. O donemde (17. YY Oncesi) malzeme ve iiriin ihtiyaci siirekli artarken
madencilik, imalat ve tedarik siiregleri ayn1 kalmigtir. Dogal olarak maliyetler ve
fiyatlar artmustir.

6  S.Aydiz, a.g.e., s.218-249;
7  M.S. Kiitikoglu, Osmanlilarda narh miiessesesi ve 1640 tarihli narh defteri, Enderun Kitabe-
vi, Istanbul, 1983 s. 338.
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17. Yiizy1l sanayi devrimi iiretimde ve siire¢lerde paradigmal doniisiimii (kit-
le liretimi, seri iretim, yalin liretim) getirmis ve son ii¢ asirdir sanayi iirtinlerinde
goreceli fiyat diisiisii yasanmistir. Son 40 yilda petrol fiyatlar: 10 kat arttig1 halde
bunun hala bdyle olmasi kiiresel ticaretle ilgilidir. Mallar fiyatlari ile zikzak ¢izen
ticari Urtinlerdir. Metallerin ve ham maddelerin (demir cevheri ve komiir) gegen
birkag yil i¢indeki fiyat degisimleri diisiik dalga derinlikli (genlikli) zikzaklar
seklinde olmustur. Asirt yliksek tepe ve cukur yoktur. 1845-50’den buyana mal
fiyatlar1 incelenirse taban yapan zikzak sayisinin, tavan yapandan ¢ok oldugu go-
riliir. 1850 icin emtia goreceli esel fiyatt 100 ABD Dolar1 alirsak, tavan yapan en
yiiksek fiyat olan 130 ABD Dolar1 Birinci Diinya savasinda goriilmiistiir (1918).
1939-50 arasinda (Ikinci Diinya Savast) emtia fiyatlarinda goreceli diisiik deger-
ler (60-80ABD Dolar1) yasanmustir.® Birinci Diinya savasi oncesi ve sonrasinda
beklendigi gibi daha diisiikte olan fiyat dalgalanmalar1 vardir.

1950 sonrasi yasanan iletisim devrimi Bilgi Cagi olarak anilan yeni para-
digmaya yol agmistir. Minyatiirizasyon, mobil iletisim ve internet her seyi
dontistirmiistiir. Agirlik diisiisii ve fonksiyon artis1 (akilli sistemler) geometrik-
tir-tisteldir (Sekil 1).

3.3. Lojistik ve tedarik

Fatih Sultan Mehmet Déneminde topun bakirdan sonraki ikinci metali olan
kalay genellikle Venedik ve Cenevizli tiiccarlar vasitasiyla temin edilirdi. Bakir
ise i¢ tedarikle saglanirdi. Seyyar tophanelerde dokiilecek toplar i¢in hazirlanan
malzemelerin taginmasi, deve ve katirlarla yapilir, her sancaga bir miktar kalay ve
bakir dagitilirdi. Uretilen toplarm taginmas ilgi ¢ekicidir. Ornegin tarihi kayatlar;
Urban’in doktiigii toplarin 1452 senesi Ocak aymnin sonlarinda Edirne’den yola
c¢ikarilip ancak iki ay sonra Istanbul dnlerine getirilebildigini vermektedir. Top-
lar, baz1 tarihgilere gore 30 araba 140 Okiizle ¢ekilmis ve devrilmesin diye 200
nefer (asker) gorevlendirilmistir. Evliya Celebi, “ Biiylik topun dniinde Kira¢ Bey
kumandasinda on bin akinci siivarisinden miirekkep bir kol gidiyor topu otuz,
bazilarina gore elli veya atmis ¢ift 6kiiz miigkiilatla ¢ekiyordu.” demistir.

Yalniz tarim toplumu déneminde degil, onu takip eden sanayi toplumu done-
minde de ihtiyag maddelerinin temin ve tedariki hep sorun olmustur. Glinlimiizde,
cesitlenen lojistik sistemlerle birlikte, gelismig biligim altyapisi, kiiresel ticaret ve
serbest rekabet ortam1 her emtiay1 ¢ok kisa siirede temin etme imkani saglamistir.

3.4.Risk ve giivenlik

Fatih doneminde yogun sozel iletisim, donanim ve deneyim eksikligi; er-
gitme, top {iretim ve kullaniminda hep tehlike yaratmigtir. Ornegin; sivi bronz

8  S.Wright, “Pedal to the Metal”, The Economist The World In 2014, p. 121.
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alasimi akarken ve kaliba verilirken patlama riski olusturur ve 6liimciil sonuglar
dogururdu. Fatih déneminde Sahi gibi biiyiik toplarin Edirne’de atis denemeleri
oncesi, halkin heyecan ve korkuya kapilmamalari icin sehre tellallar salinirmis,
cikacak dehsetli giiriiltiinlin sebebi onceden haber verilirmis. Giiniimiizde, is
giivenligi ve calisan sagligi konularinda iyilestirmeler saglanmis olmakla birlikte
yeni risk ve tehditler de giindeme gelmistir.

3.5.Estetik ve Sanat

Osmanlilar siis, rolyef ve isleme gibi sanat ruhunu yansitan unsurlar1 savag
araglarina bile iglemislerdir. Topun iizerine slisleme veya kitdbe konulmak isteni-
yorsa, bunlarin balmumundan yapilmis modelleri kalip camuru iizerine yerlestiri-
lirdi. Balmumu, kaliplarin kurutulmasi esnasinda akar ve bulundugu yerde yapil-
mak istenilen sekillerin veya kitabenin izini birakirdi. Bu boslugun i¢ine ergimis
alasim akarak doldurur ve istenilen sekil veya yazi elde edilirdi. 1464 yilinda Ali
adli dokiimcii ustasi tarafindan dokiilen iki pargali muhasara topunun (Sahi) siis
ve kitabesi ¢ok ilgi ¢ekmistir. O devirde sadece top degil her iiriinde ahsabin sicak
ylizii ve bakir rengi tonlamasi vardi. Bugiin ise objelerde metalin soguk havasi ile
gri ve kahverengi tonlar1 hakimdir, bir de plastigin zayiflig1.

3.6. Merasim ve Dua

Bugiin endiistriyel tesis ve isletmelerin temel atma ve agilisi sinirli dini mo-
tiflerle gerceklestirilmektedir. Giiniimiizde bir¢ok seyde gri renk ve betonun dne
ciktig1 yapilagsmaya metalin sert hatlar1 eslik etmektedir. O giinlerde, tarim top-
lumu dénemi genelinde, Fatih Sultan Mehmet donemi 6zelinde bilgi az, yasam
zordu. Eylem ve sdylemler zoru basaran ve hicbir seyi gizlemeyen bir tarzla ve
yogun dini motifle yonetiliyordu. Teknik yeterlilik ve yapilabilirlikte hep sinirlar
zorlaniyordu. Evliya Celebinin Seyahatnamesindeki top dokiim seremonisi bunu
en iyi sekilde anlatir. Birkag satirlik 6rnek: “Duaci duaya baglar. Hazir olanlar
kalbden “Amin” derler. Herkes tam bir teslimiyetle aglamaya baglar. Ciinkii bu
an top dokiimiiniin en tehlikeli anidir. Nice ustalar bu sathada canlarini kaybet-
mislerdir.”

4.Fatih Sultan Mehmet Vakaf Universitesinde Sahi Topu Modeli Uretimi

Bu calismada, Fatih Sultan Mehmet doneminde dokiilen ve halen sergilen-
mekte olan iki parca burgulu Sahi topu model iiretimi amaglanmistir. Topa 6zgii
bilgiler tarihi kayitlardan'® ve miizelerdeki resimlerinden elde edilmistir. Top
alin yazis1 ve siislemeler Universitemiz personelinin yardimi ile ¢oziimlenmistir.
Konu edilen Sahi topu Ali tarafindan Miladi 1464 (Hicri 868) yilinda dokiilmiis
olup, halen Ingiltere Portsmouth sehri Fort Nelson miizesinde sergilenmektedir
(Resim 2, 3).
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Fatih doneminde yapilmis olan tamamen rolyefli topun varligi, Osmanlilarin
sanat ruhunu savas araclarina dahi islediklerini géstermesi bakimindan dikkate
degerdir. Rolyefli yazinin ¢oziimlemesi Resim 4’°te verilmistir.

'yl

o il

Resim 2. Fort Nelson miizesindeki Sahi topu ve kesiti.’

9 S.Aydiiz, a.g.e., s.552.
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Resim 4. Rolyef yazi ve islemenin ¢ozimi: Allahumme n-sur es-Sultan Mehemmed
b. Murad Han, fi tarth-i sene semdniye ve sittin ve semdniye mieh, fi Sehr-i Receb. el-A-
mel li- Mine Ali (Ey Allahim! Sultan Murat oglu Sultan Mehemmed e imdad eyle![Bu top]
Mine (?)Ali tarafindan 868 yili Recep Ayi’nda imal edilmistir).
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Universitemiz ALUTEAM CAD/CAM ve Eklemeli iiretim laboratuvarinda
Sahi topu model {retim caligmalar1 yuritilmistir. Mevcut bilgiler ve
coziimlemeler 15181nda is plan1 uygulamaya sokulmusg, EOS P110 SLS cihazinda
Polystren tozlar kullanilarak eklemeli sekilde (Kat kat) iki parcali top model
iretilmistir. Cok ince tozlar (ortalama boyut:80 mikrometre) lazer teknigi ile
ergitme + katilasma kademelerinden gegirilerek bilgiyle yapar sekilde (CAD/
CAM, kesit kesit) iiretilmistir. Iki farkl1 kiiciiltiilmiis boyutlarda (6lgekleri:1/25
ve 1/50) modeller elde edilmistir (Resim 5-8).

Resim 6. ki Parcali Sahi topu modelinin iiretildigi EOS P110 modeli SLS eklemeli
tiretim cihazi.
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Resim 7. [ki Par¢ali Sahi topu modeli ve dis siisii (kismen vidalanmas).

Resim 8. Laboratuvarda iirettigimiz iki parcali Sahi Topu modeli ve tam detayl
alin yazisi.
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5. Sonug¢

Fatih Sultan Mehmet devri (1451-1481) Diinya tarihinin en 6nemli donem-
lerinden biridir. Fetih’le orta cag kapanmis ve yeni ¢ag acilmistir. Avrupa’nin
karanlik ¢aginda (Dark Age), Osmanlilar ve Islam Ulkeleri kiiresel bilim, miihen-
dislik ve felsefede oncii ¢aligmalar yapmis ve Ronesans yoluyla aydinlanmanin
kapisini agmustir.

Tarihi kayitlar Fatih ve sonraki donemlerde Osmanlilarin; dokiim, kalip tek-
nolojisi ve sogutma tekniklerini ¢ok iyi bildiklerini ve bunu savunma ve muha-
sara topu iiretiminde uyguladiklarimi vermektedir. Dogal ve insan yapisi (Bronz
gibi) malzemelerin top dokiimiinde kullanilmalari, Fatih dénemi uygulamalari,
atalarimizin zorluklarla nasil basettiklerini ve dncii olduklarini bize vermektedir.
Iki parcali Sahi topu 6zelinde artan girdi (metal) maliyetleri ve fiyatlar1 irdelen-
mis ve o doneme 6zgii degerlendirme yapilmistir. Tarim toplumu yazgisi belirle-
yici olmustur: Malzeme ve iiriin ihtiyac siirekli artarken istihsal (kazma, kiirek
ile), Gretim yontemleri (sanat, zanaat agirlikli) ve tedarik (hayvan giicii gibi) ayni
kalmistir. Dogal olarak emtia ve metal fiatlar1 artmistir.

Fethin gergeklestigi Tarim Toplumu donemini yiizlerce yil siiren Sanayi Top-
lumu degerleri takip etmistir. Bugiin Bilgi Toplumu (Bilisim Cag1) degerlerini
yasamaktayiz. O donemden giinimiize, 550 yilt agskin uzun tarihi aralikta in-
sanlarin yasam bigimlerinden algilarina kadar ¢ok sey degismistir. Fatih Sultan
Mehmet donemindeki sanat-zanaat agirlikli ve denemeli-sinamali {iretimden
bugiin kitle tiretim ve kisiye 6zel-modiiler liretim donemine gecilmistir. Kisaca;
yalniz tiretimde degil hemen her seyde bugiine gelene kadar birkag kez paradig-
mal déniisiim yasanmustir. Insanoglu bu giin yeni bir {iretim paradigmasinin (3D
Baski-Eklemeli Uretim) basindadir. Sanayi ve bilgi toplumu déneminde emtia
ve metal fiatlari; gelisen ve cesitlenen iiretim siiregleri nedeniyle zigzaglh fakat
diisen bir egilim gostermistir.
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