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OZET

Bu calisgmada mimari geleneksel cam vitray siislemelerinden kumlama vitray ve boyama vitray tekniklerinin
bilgisayar kontrollii lazer teknolojisi ile tiretilebilirligi ve camli mobilya elamanlarinda kullanilmasi durumunda
avantaj ve dezavantajlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismada 4 mm kalinliginda cam kullanilmistir. Cam yiizeyini
islemede 130 watt gii¢ ¢ikisli, karbondioksit gazli tiip, 2 inch (50.8 mm) odak mesafeli lens donanimina sahip, su
sogutmali, 1,5 mm nozul ¢apli ve 10,6 um dalga boyunda lazer 1518ma sahip CNC (Bilgisayarli sayisal kontrol) lazer
makinesi kullanilmustir. ilk asamada cam yiizeyinin islenmesinde lazer giicii ve lazer hizinin etkisini belirlemek igin
CNC lazer makinesinde, % 30, % 60 ve % 90 oraninda cam deney 6rnegi lizerine, farkli oranlarda lazer islem hizi ve
lazer islem giicli parametreleri uygulanarak deney yapilmistir. Deney sonuglarindan elde edilen bulgulara gore bir
mobilya kapagina lazer kazima vitray ve lazer boyama vitray uygulamasi yapilarak elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Mobilya cam aksesuar aksamindaki lazer vitraylarda, diisiik lazer giiciinde ve yiiksek lazer
hizlarinda islenmis vitraylarin, basariyla kullanilabilecegi sonucuna ulagilmigtir. Ayrica lazerle islenmis cam
ylizeylerine boyama vitray uygulamasi yapilabilecegi, ancak bu uygulamanin geleneksel boyama vitraya gore
mobilya elamanlarina daha mat goriintiiniin disinda estetik anlamda fazla katkisi olmadigi sonucu elde edilmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda endiistriyel lazer kullanicilarina, mobilya liretim ve tasarimcilarina dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Lazer kazima, cam vitray, mobilya tasarim
ABSTRACT

In this study, it was tried to determine the manufacturability of sandblasting stained glass and painting stained glass
techniques, which are traditional architectural glass stained glass decorations, with computer-controlled laser
technology and their advantages and disadvantages when used in glass furniture elements. 4 mm thick glass was used
in the study. CNC (Computer Numerical Control) laser with 130 watt power output, carbon dioxide gas tube, 2 inch
(50.8 mm) focal length lens equipment, water-cooled, 1.5 mm nozzle diameter and 10.6 pm wavelength laser light
for processing the glass surface. machine was used. In the first stage, in order to determine the effect of laser power
and laser speed on the processing of the glass surface, experiments were carried out on a glass test sample of 30%,
60% and 90% on a CNC laser machine by applying laser processing speed and laser processing power parameters at
different rates. According to the findings obtained from the test results, the results obtained by applying laser
engraving stained glass and laser painting stained glass to a furniture cover were compared. It has been concluded
that stained glass processed at low laser power and high laser speeds can be used successfully in laser stained glass
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in furniture glass accessory parts. On the other hand, it has been concluded that painting stained glass can be applied
to laser-treated glass surfaces, but this application does not contribute much to the aesthetics of furniture elements
other than a more matte appearance compared to traditional stained glass. In line with these results, recommendations
were made to industrial laser users, furniture manufacturers and designers.

Keywords: Laser engraving, stained glass, furniture design

GIRIS

Vitray, eskiden beri mimarimizde var olan bir sanat dalidir. Bizde bu sanat dali, camilerimizde gérkemli bir sekilde
al¢1 pencere olarak goriilmiis, eski konaklarimizin zevkli mimarisinde de ahsaba monte edilen renkli camlarla
yasatilmistir. Ancak yakin yillar igeresinde ge¢misi kadar degerlendirilememis ve bu sanat dali ihmale ugramistir
(Isik, 2016).

Vitray Fransizcada “vitrail”, ingilizcede “stained glass” ve Almancada “glasmalerei” seklinde isimlendirilmektedir.
Son zamanlarda vitrayin birbirine yakin degisik tanimlamalar1 yapilmaktadir. Vitray, demir bir armatiire kursun ya
da ¢imentoyla yapistirilmig, ¢ogu zaman renkli cam parcalarindan olusan ve bir agig1 doldurmak, ya da aydinlik ve
dekoratif genis bir alan elde etmek icin yapilan saydam yiizey calismalaridir. Renklendirilen cam katmanlari, daha
onceden etiidii yapilan planlamaya gore kiigiik objeler halinde kesilir. Bu kesilen pargalarin al¢1, demir ve kursundan
gercevelere yapistirilmasiyla elde edilen diizenlemelere vitray denir. Bu diizenlemeler camlardan olusmustur. Vitray
sanati, 6zellikle cam parcalarindan gdrsel olusturmak ve onlar1 15181n Oniine tanzim etmekten olusur. Bu islemlerin
mimariye uyumlu olmasina ve aydinlatma diizenlemesine itina gosterilir.

Vitray sanati camin icadiyla baslar. Insanlar, yasadiklar1 mekanlara 1siktan faydalanabilmek icin pencere ya da
benzeri ¢esitli bosluklar birakmiglardir. Bu bosluklar yapilarin cinslerine, kullanim amaglarina ve bulunduklari
yerlerin iklim yapilarina gére degisik bicim ve ebatlarda olabilmektedirler. Bu bosluklarin farkli zamanlardaki hava
kosullar1 farklilig1 nedeniyle kismen veya tamamen kapatilmasi yontemine basvurulmustur. Ilk vitray teknigi
Romalilar tarafindan gelistirilmistir. Bu teknigi, a¢cmis olduklar1 kiiciik bosluklari, camlarla doldurarak
gerceklestirmislerdir (Hakayik, 2018). Daha sonralar1 bosluklar tasiyan baglanti elamanlari, bronz, bakir, kursun,
al¢1 ve mermer olmak tizere farklilasmistir. 7. yiizyila ulagildiginda Araplar, Bizanslilardan aldiklar1 teknigi, daha
cok siisleme motifleriyle ¢alismislardir. 10. ve 11. yiizyilda bircok kaynak, bu teknikte ahsap cercevelerin esas
eleman olarak kullanildigini belirtmektedir. 11. ylizyila ait kaynaklar, bu eserlerden 21. yiizyila kadar uzanan bir
isaret kalmadigini gostermektedir. 14. yiizyilda yapilan tezyinlerde, iran ve Arabistan’ da gizgi tezyinleri ile gigek ve
yapraklar kullanilmistir. Islamiyet’in resim yapmay1 menetmesi, zanaatkarlari ¢izgi, yaz1 ve dogal motifler iizerinde
caligmalar yapmaya yoneltmistir. Vitrayin 15. yiizyildaki kaybolmaya yliz tutmasi, Tiirkler i¢in yeni bir donemin
bast olmustur. Tiirklerde vitrayin 15. yiizyilda uygulanmaya baslandig1 goriilmektedir. Tiirk zanaatinda daha ¢ok
algilt vitray kullanilmistir. En giizel algili vitray caligmalari, 1557 yilinda yapimi tamamlanan Siileymaniye
Camisi’nin pencerelerinde, meshur zanaatkarin isledigi renkli camlarda gorilir (Eliri, 2011). Osmanlilar, 16.
ylizyillda kendi dini yapilarma vitrayr ulastirmislardir. Osmanlhida vitray, Hiristiyanlardaki gibi dini igerikleri
tagtyamadigi i¢in, Osmanlinin dini yapilarinda cam, bir tezyin unsuru olarak yerini almistir. Vitrayda medeniyetler
degisik birlestirme unsuru kullanmislardir. Bat1 kursun uygularken Osmanli al¢i uygulamasi yapmistir. Tiirkler,
vitrayda kendilerine 6zgiin bir yontem gelistirmislerdir. Eskiden ayna cami, buzlu camlar ¢igekli, gobekli, hareli,
kaplama renkli, kavratmali cam tiirlerini kullanan Tiirkler, pencerede bulunan camlarin kaidelerini, ilk Once
camurdan, daha sonralari ise al¢gidan yapmislardir. Tiirkler Siilleymaniye Camisi’nde, Kanuni Tiirbesi’'nde ve Topkap1
Sarayi’'nda bu yoOntemin en giizel emsallerini meydana getirmislerdir. Asagida Sekil 1°de Mimar
Sinan’in Siileymaniye Camisi'nde bulunan usta ellerden ¢ikmig vitray ¢alismalar1 goriilmektedir.
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Sekil 1. Mimar Sinan’m Siileymaniye Camisi'nde bulunan vitray ¢aligmalart

Tiirkiye’ de ortadgretim ve yliksekdgretim kurumlarinda verilen vitray egitim programlari, ilk defa 1950’ li yillarda
Tatbiki Giizel Sanatlar Okulunda okutulmustur. Daha sonralar1 Devlet Giizel Sanatlar Akademisinde 1970’ li yillarda
Ferruh Basaga tarafindan degisik vitray yontemleri ile ¢alisilmaya baslanmistir (MEGEP, 2014).

Gilinliimiizde ise vitray yontemlerinin bir kisminin, i¢ mekanlarda gorsel olumsuzluga neden olan, hos gériinmeyen
bazi alanlarda uygulandig: goriiliir. Hem mekan igindeki bazi bolme amagli yapilmis i¢ mekan donatilarinda, hem de
ayn1 mekan iginde aydinlatma araci olarak da tasarlandig1 goriilmektedir. Son zamanlarda vitray, mimariye bi¢cim
vermenin Otesinde, i¢ veya dis mekanin etkili ve gorkemli bir 6zellige sahip olmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Uygulama mekani olarak vitray, genelde 15181 iyi alan yerlere uygulandig1 goriilmektedir. Ancak kapi tavan gibi 151k
almayan boliimlere de uygulanmaktadir. Isiga gore vitrayin hangi mekana ve hangi teknikle uygulanacag karari
onemli bir unsurdur. Vitray uygulanmadan 6nce, uygulanacak alanin disar1 ile baglantisi, hatta i¢ dekorasyonla
baglantist detayli bir sekilde irdelenerek ise baglanmasi olduk¢a 6nemlidir. Rengi, ¢izgisi, hareketi ile uyumlu olarak
ortaya ¢ikarilan bir vitraym, mekana uyumu olmadigi takdirde fazla bir katkisinin olmayacagi da bilinmelidir
(MEGEP, 2014). Bu bakimdan mobilya tasarimlarinda kullanilacak vitray motiflerinin, dncelikle uygulanacagi
mobilyaya, daha sonra da mobilyanin kullanildig1 mekana uygun olmasi gerekmektedir.

Cam vitraymn daha ¢ok dis ve i¢ mekanlardaki sabit yap1 elamanlarinda kullanildig1 goriilmektedir. Mobilyalarda
kullaniminin ise oldukga kisitli oldugu goriilmektedir. Bunun bir nedeni de genellikle kiigiik motifli siislemeleri
hassas olan cam veya aynali mobilya elamanlarina, el isciligi ile uygulamanin zorlugundan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. Son zamanlarda cam teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte cam, mimari, medikal, otomotiv, diiz
panel ekran ve elektronik uygulamalarinda en 6nemli miihendislik malzemelerinden biri haline gelmistir. Camin
istenilen sekle donlismesine ancak dogru ve hassas isleme teknigi ile ulasilabilir. Lazer teknolojisi, endiistriyel
yontemlere uygunluk, ylizey kalitesi ve yliksek ¢alisma hizi nedeniyle cam i¢in geleneksel isleme yontemlerine gore
bazi avantajlara sahiptir (Nisar ve ark., 2013). Camin, dokunma duyusuyla kontrol edildiginde sert ve kati bir
malzeme oldugu hissedilebilir. Birgcok miihendislik malzemelerine gore kirilgan bir yapisi vardir. Mekanik etkilerle
karsilastiginda kirilmaya meyillidir. Bu kirilgan yapisina ragmen kimya teriminde “siv1” olarak adlandirilmaktadir
(MEGEP, 2008). Yani sivilari tasimak i¢in tasarlanmis cam kaplarin ¢ogu aslinda sivinin kendi formudur. Cam,
sertlesmek i¢in sogutuldugunda bu temel nitelikleri lizerinde tagimaktadir. Ancak, 1sitildiginda 6zellikleri oldukca
farklilik gostermektedir. Elastikiyet derecesine kadar yumusamaya baslar ve eger yeterli derecede 1sitilirsa normal
stvilar gibi akici bir hal almaktadir. Lazer islemede ise, uyarilmis radyasyon yaymimiyla herhangi bir cisme
uygulanan 1s1k kuvvetini kiigiik bir alanda toplayarak kuvvetin etkisi artirilarak termik etki sonucu malzemeler kesilir
veya kazmir. Bu nedenle 1s1 ve cam etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikabilecek sonuglar 6nceden bilinmelidir. Is1 iletim
katsayisinin diisiik olmasi ve gevrek olmasi sebebiyle, camin endiistriyel yontemlerle iglenmesi oldukea zor bir istir.
Uretim esnasinda gerginlik ve kilcal gatlaklara baglh catlama potansiyeli, i{iretim ve daha sonraki kullanim
asamalarinda en aza disiiriilmesi gerekmektedir (URL-2).

Bu makale, lazerli cam vitray isleme tekniginin bir incelemesini sunmaktadir. Ozellikle bu teknigin simirlamalar1 ve
avantajlarin1 ortaya koymaya calismaktadir. Ileriye yonelik lazerle malzeme isleme ve sanatsal arastirmalar
kolaylastiracak bir karsilastirma ¢ergevesi olusturmaktadir. Calismada yeni imal edilecek ve kullanimda olan mobilya
elamanlari iizerine lazer teknolojisi ile vitraym uygulanabilirligi incelenmistir.
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MATERYAL VE METOT

Calismada silika kumu, soda kiilii, kire¢ tas1 ve dolomit bilesenlerini igeren 1sitma-sogutma yontemi ile tretilmis 4
mm kalinliginda diiz cam kullanilmigtir. Cam yiizeyini islemede 130 watt gii¢ ¢ikisl, karbondioksit gazli tiip, 2 inch
(50.8 mm) odak mesafeli lens donanimina sahip, su sogutmali, 1,5 mm nozul ¢apli ve 10,6 pm dalga boyunda lazer
15181na sahip CNC (Bilgisayarl sayisal kontrol) lazer makinesi kullanilmigtir.

Bu caligmada dncelikle lazer islem giicii ve lazer islem hizinin etki sonuglarint gérmek igin laserwork bilgisayar
destekli iiretim programinda (CAM) deney tasarimina gore islem parametreleri olusturulmustur. CNC lazer
makinesinde, lazer islem giicii ve lazer islem hizi sonuglar agisindan en etkili parametrelerdir. Uretim tasarimi
asagidaki Sekil 2° de gosterilmistir.

Sekil 2. CAMetim tasarimi agamast

[k asamada cam yiizeyinin islenmesinde lazer giicii ve lazer hizinin etkisini belirlemek icin CNC lazer makinesinde,
% 30, % 60 ve % 90 oraninda lazer giicii, 100, 300 ve 500 mm/s hizlarinda kazima hizi uygulanarak farkli kazima
yuizeyleri elde edilmistir. Caligmada lazer mercegindeki odak mesafesi dikkate alinarak nozul yiiksekligi 6 mm
olarak ayarlanmustir. Ilerleme adimi 0,1 mm ¢ift ynlii olarak hava destekli islem yapilmistir. Deney érneginde 60x75
mm Olgiilerinde 9 adet farkl islem yiizeyi elde edilmistir. Sekil 3.a’ da lazer kazima deney ylizeyi 6rnegi elde edilme
asamas1 gosterilmistir. ikinci asamada deney kazima yiizeylerinin yar1 kismi SUDOR marka kirmizi renkli cam
boyast ile boyanmistir. Cam boyama asamast Sekil 3.b’ de gosterilmistir. Ugiincii asamada ise, birinci ve ikinci
asamadaki bulgular dogrultusunda bir dolap kapagina vitray uygulamasi yapilmistir.

Sekil 3. (a) Lazer cam kazima deney 6rnegi hazirlama (b) Deney 6rnegi boyama asamast
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BULGULAR

[k asamada cam yiizeyinin islenmesinde lazer giicii ve lazer hizinin etkisini belirlemek igin CNC lazer makinesinde,
% 30, % 60 ve % 90 oraninda lazer giicii, 100, 300 ve 500 mm/s hizlarinda kazima hizi1 uygulanarak farkli kazima
yiizeyleri elde edilmistir. Lazerlerde islem giiciiniin artmasi veya iglem hizinin azalmasi is parcasinin emilebilecek
enerji miktarint ve bu enerjiyle centikte bulunan malzemenin buharlagsma miktarimi artirir. Bu nedenle lazer
islemelerde gii¢/zaman iligkisi olduk¢a 6nemlidir (Acik, 2022). Asagida Tablo 1’ de ¢alismada uygulanan giic/zaman
oranlari sonucu olusan bulgular verilmistir. Bu bulgularin iiretim ¢iktilarina yansimasi Asagida Sekil 4’ de
goriilmektedir.

Tablo 1. Calismada uygulanan giig/zaman bulgular

Kazima hizi

Kazima giicti (mm/s)
(130 W %)
500 300 100
30 0,06 01 0,3
60 0,12 0,2 0,6
90 0,18 0,3 09

Lazer tiretiminin ilk ¢iktilar1 agagida Sekil 4.a’ da gosterilmektedir. Sekil 4.b’ de ise ¢iktilarin lazer isleme hiz1 ve
lazer islem giicli parametrelerine gore temizlenmis son ¢iktilar1 goriilmektedir. Bu bulgular Tablo 1°deki veriler ile
degerlendirildiginde cam yiizeylerde lazer islem hizindaki degisimlerin, lazer islem giiciindeki degisimlerden daha
cok etkileme yaptig1 goriilmektedir. Hizin 100 mm/ s’ ye diistiigii durumlarda cam yiizeylerinde ince filmler halinde
soyulmalarin oldugu goriilmektedir. Ayrica bu hiz parametrelerinde camin {ist yiizey tabakasinin kazinarak alttan
yeni goriintiiler olusturan baska katmanlarin olustugu goriilmektedir. 500 mm/s ve 300 mm/s hiz parametrelerinde
gorsel olarak bir degisiklik goriillmemektedir. Ancak lazer giicliniin 30 watt’ tan 90 watt’ a ¢iktig1 durumlarda cam
yiizeylerindeki kazima alanlarinda renk beyazlasmalarinin arttig1 goriilmektedir. Ote yandan giig/h1z parametresinin
60/100 ve 90/100 oldugu durumlarda cam kazima yiizeylerinde homojen olmayan katmanli kazima yiizeylerinin
olustugu ve kazima derinliklerinin 0,4 mm’ ye kadar ¢iktigi goriilmektedir. Bu durumlar, camin kirilganligini
artiracag 6ngoriilmekte ve dezavantajli goriiniimler olusturmaktadir. Bu nedenle mobilya elamanlarmda kullanilacak
cam vitray ¢aligmalari i¢in sakincali oldugu degerlendirilmektedir.

(b) Hiz (mm/sn)

30

Giig (Watt)
60

90

Sekil 4. (a) Lazer tretim ilk ¢iktilari (b) lazer tiretim parametre ¢iktilart

Calismada kazima ylizeylerin cam boyasiyla boyanmasi sonucu el edilen goriintiiler Sekil 5.a’da gosterilmistir.
Kazima yiizeylerinin boyanmasinda, camin kazinmamis yiizeyine gore herhangi bir dezavantaji goériilmemistir.
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Boyanmis kazima yiizeylerinin 6n taraftan (kazinmamis yiizeyden) goriiniisleri asagida Sekil 5.b> de gosterilmistir.
Bu bulgular incelendiginde, kazima sirasindaki beyaz renkli alanlarin boyamada daha mat goriintiiler olusturdugu
belirlenmistir. Ayrica kazima alanlarinda boyama renginin kazinmamis cam yiizeyine gére daha mat bir goriintii
olusturdugu ortaya cikmistir. Ote yandan giic/hiz parametresinin 60/100 ve 90/100 oldugu durumlarda cam kazima
yiizeylerinde homojen olmayan katmanli kazima yiizeylerinin, boyanmasi durumunda da, 6zellikle mobilyalarda
kullanilan gorsel estetigin 6nemli oldugu vitray ¢aligmalart i¢in dezavantajli degerlendirilebilecek, standart olmayan
bir goriintii olusturdu belirlenmistir. Literatiirde baska bir caligmada da lazer islem siiresinin kisaltilmasinin, 1s1
iiretiminin seviyesini azaltacagi ve lazerden etkilenen cam katman kalinliginin daha iyi kontrol edilmesini
saglayacagi aciklanmistir (Maingi ve ark. 2022).

Sekil .5 (a) Kazinmig boyali yiizeylerin goriintiisii (b) Boyali ylizeylerin 6n taraftan gériintisi

Geleneksel temel vitray teknikleri; kursunlu vitray teknigi, al¢1 vitray teknigi, yapistirma (mozaik) vitray, kumlama
asindirma teknigi, fiizyon vitray teknigi, boyama vitray ve tiffany vitray teknigi olarak yedi farkli teknikle
simiflandirilabilir (Dingol, 2015). Bu ¢alismadaki lazer cam vitray (boyanmamis) tekniginin, geleneksel vitray
tekniklerinden kumlama asindirma vitray teknigi sinifinda bir ¢aligma oldugu degerlendirilebilir. Kumlama vitray
tekniginde renksiz veya renkli camlara, hava basincina baglh bir aparat ile kum piiskiirtmek suretiyle, yiizeyin plirtizlii
bir hal almasiyla iglem tamamlanir. Asagida Sekil 6.2’ da geleneksel cam kumlama vitrayin desen hazirlama agamasi
goriilmektedir. Burada kumlama yapilmasi istenmeyen yerler kagitla kapatilmaktadir (Dingol, 2015). Sekil 6.b* de
kumlama kabininde havali kum piiskiirtme tabancasi ile cam kumlama asamasi goériilmektedir. Sekil 6.¢’ de ise
kumlamasi tamamlanmis bir vitray deseni goriilmektedir (Megep, 2008). Lazer vitrayda ise yiizeyin piiriizlestirilmesi
kazima islemiyle saglanir. Her iki yontemde yiizeyin piiriizlestirilmesi esasina dayanir. Mekanik kumlama lazer
graviir ile karsilastirildiginda, lazer olduk¢a esnek ve hizlidir. Renkli kaplamalarin segici ablasyonu veya vitreus
emayesinin eritilmesi de lazer isaretleyicilerle miimkiindiir (URL-2). Lazer kazima, camin 6zellikleri kaybedilmeden
belirgin, hassas ve en 6nemlisi kalic1 desenler ortaya ¢ikarma imkani saglar. Geleneksel kumlama vitraym temizlik
icin oldukga fazla ugras gerektirmesi, model hazirligin siirecinde zaman harcanmasi ve malzemenin zarar gérme riski
gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Lazer cam kazimanin avantaji, ozellikle bilgisayar kontrollii ve temassiz
tiretimdir. Boylelikle, 6rnek olusturmalarin, modellerin hazirlik asamasi, folyolarin tutturulmasi, folyo atiklarinin
bertaraf edilmesi, ¢alisma alaninin temizligi vs. gibi is¢ilik bakimindan ekonomik olmayan asamalar bertaraf edilmis
olur. Bununla birlikte, filigran detaylarin ve 6zellikle ¢ok belirgin resimlerle parlaklik izdiisiimlerinin lazer kazima
vitray1 da miimkiindiir. Bu teknoloji esas kumlama isleminin geldigi son nokta olarak degerlendirilebilir. Lazer cam
vitray isleme esnasinda cam katmanin yiizeyi isaretlenir ve mat bir goriinim kazandirilir. Bylece, karbondioksit
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gazli tiiple ¢alisan lazerin yiiksek hassasiyeti sonucu cam tabakalarin iizerine fotograflarin yani sira siisler, harfler ve
logolar islemek de miimkiin olmaktadir (URL-3).

Sekil 6. (a) Geleneksel kumlama vitrayin desen hazirlama agamasi (b) Kumlama asamasi (¢) Kumlanmis desen

Bu c¢alismadaki boyanmig lazer cam vitray (kazima) tekniginin, geleneksel vitray tekniklerinden boyama vitray
teknigi sinifinda bir ¢alisma oldugu degerlendirilebilir. Ancak lazer boyama vitray tekniginde kazinmis yiizeylere
boyama yapildigindan daha mat bir goriintii elde edilmektedir. Geleneksel boyama vitrayimn yapilisinda cam ve cam
boyast, fir¢a gereklidir. Taslak ¢izim i¢in taslak camin altina yerlestirilir ve ince bir kontur ¢izgisi ile belirginlestirilir.
Bu kontdrlerin arasinda kalan kisimlar daha 6nce belirlenen renklerle boyanir ve islem sona erer (Hakayik, 2018).
Vitray geleneksel olarak daha cok kilise, saray, bazi burjuva evleri gibi yerlerde kullanilmistir. Endiistriyel
devrimlerin ilerlemesiyle birlikte vitray, bu isi yapan kisilerin evlerinde de sik¢a kullanilmaya baglamistir. Boylece
vitray geleneksel kullanim alanlarinin disina ¢ikmis ve i¢ mekanlarda da kullanilmaya baslanmistir. Geleneksel vitray
kullanim amac1 yapiin disariyla baglantisini kesecek yiizeylerde uygulanmistir. Endiistriyel {liretimin ilerlemesi ve
begeni tercihlerinin farklilagmasi cami da etkilemistir. Camin uygulama yontemi olarak ¢ok farklilik gostermesi
kullanim alanlarindaki gesitliligin zenginligini artirmigtir. Cam isleme tekniklerinden biri olan vitray tekniginde,
teknolojinin gelismesi ile kendi igindeki tiim vitray teknikleriyle modern form ve hatlarin hizli devreye girmesine
neden olmustur. Cam vitray uygulamalarinda farkli tekniklerin ve fikirlerin gelismesi, yeni buluglara da kapt agmigtir
(Dingol, 2015). Vitray giiniimiizde daha ¢ok abajurlarda, duvar panolarinda, kapilarda ve i¢ mimaride kullanilir
olmustur (Tutar, 2021). Lazer vitrayin mobilya camlarinda kullaniminin kisith oldugu, daha ¢ok lazer vitrayin sarap
veya sampanya kadehlerinde, bira bardaklar1 ve siseleri gibi cesitli 6zel kullanimlar icin bireysel graviire sahip
hediyelerde kullanildigi goriillmektedir (URL-1). Bu ¢alismada elde edilen bulgular yardimiyla daha 6nce kullanilmig
bir kitap dolabr kapaginin camina lazer yontemiyle vitray uygulamalar1 yapilmistir. Asagida Sekil 7.a> da CAM
tasarimi yapilan vitrayin tiretim ¢iktisinin 6n izlemesi goriilmektedir. Sekil 7.b> de ise farkli oranlarda lazer islem
hiz1 ve lazer islem giicii parametreleri uygulanarak iiretime baslama agamasi goriilmektedir.
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Sekil 7. (a) Vitray iiretim ¢iktis1 6n izlemesi (b) Uretim baslama asamasi
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CAM tasarimi yapilan vitray motifi yukaridaki Tablo 1’°deki bulgular referans alinarak lazerle mobilya kapag iizerine
islenmisgtir. Yapilan uygulamalarda lazer isleme hizinin 100 mm/s seviyesine diistiigii durumlarda, lazer giicii 90 watt
civarinda yiiksek oldugu durumlarda renk tonu farkliligi bakimindan motif olusturmak amaciyla yapilacak islemlerin,
camda katman kalkmalarina neden oldugu saptanmigtir. Bu durum asagida Sekil 8.2’ da gosterilmektedir. Bunun
nedeni cam yiizeyinden fazlaca kazima yapilarak yiizeydeki mukavemet saglayan katmanin yok edilmesinden ve
camin agir1 1sinmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Bu durumun kapak gibi hareketli mobilya
elamanlarinda daha da dezavantaj olusturdugu, hatta kullanim esnasinda zayif noktalardan ¢atlamalarin oldugu
goriilmektedir (Sekil 8.b). Ancak 100 mm/s lazer isleme hizinin uygulandigi parametrelerde cam vitray uygulamasi,
30 watt civarinda diisiik diizey giiclerde basariyla uygulanabilmektedir. Ote yandan 500 mm/s hizinda yapilan
islemlerin 60 watt civarinda orta diizey lazer giiciinde uygulanmasi durumunda daha hizli ve optimum {iretim
kosullar1 saglanmaktadir (Sekil 8.c). Cam lazer vitray ¢calismalarinda lazer tiipiiniin giiciine de bagh kalinarak genel
olarak 30 watt’ 1n ustiinde bir giigle ¢alisilmasi 6nerilmektedir (URL-1).

S

Sekil 8. (a) Katman kalkma goriintiisii (b) Cam ¢atlama goriintiisti (¢) Optimum goriintii

Asagida Sekil 9.a” da tasarimi tamamlanmis mobilya kapak tizerine lazer vitrayin CNC makinesinde isleme agamasi
gosterilmektedir. Sekil 9.b’ de elde edilen bulgulara gore ¢esitli parametrelerde renk tonlari elde etmek igin, tizerinde
vitray denemeleri yapilmis bir dolap kapagi goriilmektedir. Sekil 9.c’ de ise boyama vitray denemesi yapilmis ve
yerine montaji yapilmis dolap kapagi goriilmektedir. Yapilan lazer islemleri sonucunda boyama vitray tekniginin,
lazer yontemiyle uygulanmasinin ¢ok fazla bir avantajinin olmadigi goriillmektedir. Sadece geleneksel boyama
vitraya gore biraz daha mat bir goriintii vermektedir. Ancak motifin yiizeye aktarilmasi bilgisayar destekli tasarimla
gerceklesmesi bakimindan oldukga avantajlidir. Ote yandan geleneksel kumlama vitray teknigine gore, lazer kazima
vitray yontemi liretim siirecinde oldukca lstiin kolayliklar saglamaktadir. Geleneksel kumlama vitray ile alinan
sonuglar, lazer kazimada bilgisayar kontrollii tasarim ve {iretim yontemiyle, daha kisa zamanda, daha gesitli renk
tonlarinda ve daha teknolojik olarak alinabilmektedir. CAD/CAM teknolojiyle bireysel tasarim segenekleriyle daha
cok katma deger saglamaktadir. Hizli ve dijital yontemlerle kiiciikk {irlin partilerinde bile esnek ve kalict
kigisellestirme tasarimlari yapilabilmektedir (URL-1).
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Sekil 9. (a) Lazer cam vitray iiretim asamasi (b) Farkli parametreler uygulanmis kapak (c) Boyama vitray
uygulanmis ve montaj1 yapilmis mobilya kapagi

SONUCLAR

Bu ¢aligmada cam malzemelerin ylizeylerine bilgisayar kontrollii lazer makinelerinde vitray uygulamasinda lazer
giicii ve islem hizinin cam yiizeyi 6zelliklerine ve bu yilizeylerdeki boyama iizerine etkileri arastirilmigtir. Lazer cam
vitraylarin iglenmesinde lazer cihazinda diisiik lazer ¢alisma hizlarinda galisma yapildiginda, isinmadan dolay1 camin
yapisal karakteristiginden kaynakli ¢catlamalar meydana gelmektedir. Hem duisiik lazer hizinda, hem de yiiksek lazer
giiclerinde calismalar yapildiginda ise 0.4 mm derinliginde kazima graviirleri olugsmakta ve bu graviirler camin
mukavemetini zayiflatmaktadir. Bu kazima alanlar1 6zellikle hareketli mobilya elamanlarinda ilerleyen siirede
catlaklar olusturabilmektedir. Mobilya cam aksesuar aksamindaki lazer vitraylarda, diisiik lazer giiciinde ve yiiksek
lazer hizlarinda islenmis vitraylarin, basariyla kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir. Lazer vitraym hem yeni
iretilen, hem de kullanimda olan mobilya kapaklari, vitrin camlari, sehpa camlari, kap1 camlart vb. mobilya
elamanlar1 ve aksesuarlarinda basariyla kullanilabilecegi sdylenebilir. Ote yandan lazerle islenmis cam yiizeylerine
boyama vitray uygulamasi yapilabilir. Ancak bu uygulamanin geleneksel boyama vitraya gére mobilya elamanlarina
daha mat goriintiiniin disinda estetik anlamda fazla katkis1 olmadigi sonucu elde edilmistir. Bu ¢alismadaki bulgularin
devami olarak, sonraki ¢aligmalarda lazer 1ginlarinin camdaki mukavemet zayiflatict olumsuz etkilerinin 6nlenmesi
icin caligmalar yapilabilir. Bu durumda i¢ mekan donati elamanlarinda daha ¢ok renk tonlariyla ¢aligma imkani sunan
cesitli lazer vitray uygulamalarinin yayginlasacagi degerlendirilmektedir.
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