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ONSOZ

Kopri yayh sazlar icin kalp gibidir. Koprinun temel islevi titresimi armonik kasaya
iletme, tellerden gelen basing ve gerilme kuvvetine karsi koymaktir. Tellerin uyguladigi
basincin ve rezonansin dagitilmasinda kopriye yardimer olarak bas balkon ve can diregi de

islev yapar.

Ust yiizey islemleri olarak da adlandirabilecegimiz, Aimanca Reglaj ve ingilizce
Adjustment kelimelerine karsilik gelen son ayarlama isi; kopriye son seklini verme, koprinin
can diregi ve bas balkona gore konumunu ayarlanmasi, can direginin kopriye ve istenilen
sese gore konumunun bulunmasini da igeren bir islemdir. Burada luthierin ¢ok ince, hassas
caligmasi gerekmektedir. Reglaj asamasinda tzellikle can diregi konumu belirlenirken
cahicinin fikirlerini sormak da gereklidir.

iste tam bu noktada, bicilmis odundan ince ince islenerek yapilan calgi, calicisiyla
bulusmadan once; kopru, can diregi ve bas balkon gibi akustik ozellikleri olan pargalar ses
iletiminde ve sesin sekillendirilmesinde dnemli rol oynar.,



BIiRINCIi BOLUM
YAYLI CALGILARDA KOPRUNUN KONUMU VE OZELLIKLERI

1.1. KOPRU AGACININ OZELLIKLERI

Képrinin temel iglevi titresimi armonik kasaya iletme, tellerden gelen basing ve
gerilme kuvvetine karsi koymaktir. Yayli ¢algilarda kopru seker akgaagacindan yapilir. En iyi
kopri agaclan kislarin uzun oldugu yiksek daglik bolgelerde yetisir. Aacin ¢ok sert ya da
yumusak olmamasina dikkat edilmelidir. Tellerin yaptigi basinca karsi kdpranin dayanikl
olmasi igin kullamlan agacin sik 6z 1sina sahip olmasi, teller gerildiginde képri bélgesinde
olusacak 1,5 kg'a yakin basinca dayanabilecek mukavemetli, yiksek direngli agac olmas
gerekmektedir.

Agaclarin genis dal kisminin govdeye birlestigi yerde hicre dokusu daldan ve
govdeden farkhhk gosterir. Dal yukinin (yaprak, meyve, dal odunu) kar, yagmur, rizgar ve
dis faktorlere dayanim gostermesi agisindan bu bolgedeki odun hicreleri 6zellesmis
dayamimli hiicrelerdir. Ancak her luthier bu kisim agactan hazirlanan koprileri
kullanmayabilir. Govde kismindan da olsa, agacin sert ve 6z 15inh kisri kullanilir. Bir diger
oGnemli faktor kdpri agacinin ¢ok kuru olmasidir.

Képrinin bigimi ve kesimi, kullanilan agacin yetistigi ortama, dogasina, sertlik ve
esneklik ozelliklerine gore degisme gosterebilir. Képri agaci, yapimcinin tecriibesi ve islenis
bicimine gére topraktan aldigi minarelere bagh olarak ses, tini, rezonansi gli¢lendirme ve
vayin olusturdugu kuvvete kars bir direng gésterme islevini yerine getirir. Képrii agaci
cogunlukla bir ylzi daha pullu olur ki, bu kisim kuyruk tarafina bakar. Ve yine luthierin ismi
demir stampa ile bu yize markalanr.

Kopru agaci Quarter sawn (cap kesit) kesilmis akgaagac odunundan damarlan yatay,
6z 1sinlar yaklagik 45° gelecek sekilde gikanlir.

Flatsawn or
slabsawn

Resim 1; Koéprii agac kesimi
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Resim 2; Kbpri Agaci Damar ve Oz Isin Yoénleri




1.2. KOPRU KONUMUNUN BULUNMASI

Kopriiniin konumunu bulmak igin; kesilmis ham kdpriiniin alcaltulomis ayvaklarina dik
gelecek sekilde, diyapazon noktasindaki f ¢entik yerleri belirlenir veya bas balkon ve can
direginin konumuna gore belirlenir. En ince telin bastug: noktanin alundaki ayvak can direginin
5-6 mm oniindeyken en kalin telin basacag ayak, bas balkonun iizerinde, diyapazon ¢izgisini
ortalar bigimdedir.
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Resim 3; Kopri Konumu



iKINCi BOLUM

YAYLI CALGILARDA BAS BALKON ve CAN DIiREGININ ISLEVi
2.1. BAS BALKON: Konumu, islevi ve Kopriiye Etkisi

Bas balkonun yayl calgilardaki islevi; bas tellerin képri Gzerinden ses tablosuna
yaptigi basincin bir kismini Gzerine alarak tablonun tellerin uyguladigl basinca kars direncini
artirmak, bas seslerin daha glicli ve daha parlak gikmasini saglamaktir. Bas tellerinin
titresimleri kopru araciligi ile ses tablosuna ve oradan bas balkon yvardimiyla armonik kasaya
iletilir.

Bas balkon yapiminda ladin agac kullanilmaktadir. Bas balkon olarak kullanilacak
agacin en az 5 yil dogal kurutma ortaminda dinlendirilmis olmasi gerekir. Bas balkon, 5ol ve
Re tellerinin basincini karsilama, tinyi Ust tablo boyunca yayma ve bombeye gerilim saglama
gibi gérevler Gstlenmistir. Kullanilan agacin lif yapisi eger cok aralikli ise, bas seslerde istenen
gicli ton saglanamayabilir. Ancak bunun tersi durumda da seslerde yogunluk olusabilir.

Bas balkonun agag se¢imi son derece dnemlidir. Bas balkonun dst kapak ile ayni
dokusal ozellikleri tagimas: gerekmektedir. Yeni yapilan bir calgida aym dzellikleri tagiyan
tahtay: bulmak kolaydir. Ancak restorasyonlarda sorun yasanabilir. Yeni bir calgi yapiliyor ise,
tercih edilen bir yontemde bas balkon (st tablonun eksen kismindan kesilerek alimir. Boylece
bas balkon, dst tablonun tdm kimyasal, fiziksel ve dokusal dzelliklerini tasimis olur.

Yayl calgilarda bas balkonun boyu; enstriimanin tuse uzunluguna esittir. Diyapazon
kopru noktasina gore bas balkonun oram 9/9' dur. Bas balkonun diyapazon noktasindan
itibaren sap yoni orani: 5/9; kuyruk ydnl orani ise; 4/9" dur. Bas balkonun egim pozisyonu
tist ve alt form enin yansinin; yani genisliginin ¥'sinin; eksene gére 1/7 orani ile bulunur.



2.2. CAN DIREGI: Konumu, Islevi ve Kopriiye etkisi

Can diregi, koprunun yaptigi basinca karsi ist tabloya direng kazandirmak ve sesi alt
tabloya iletme gorevini Ustlenir.

Can diregi ladin agacindan yapilir. Keman ve viyolalar igin 5-6 mm gapta ve yillik
halkalan 1-1,5 mm arasinda olmahdir. Hemen hemen her milimetreye bir damar denk
gelmektedir. Ancak bu yapilan enstrimanin yapilis ézellikleri ve kullanilan malzemelerin
dzellikleri dikkate alindiginda ufak farkliliklar olabilmektedir. Yayl calgilarda can diregi
yiikseklikleri, calginin modeli ve stiline bagl olarak bombe yapisina gére degisiklik gsterir.
Bu bombe yapilarindaki degisiklikler yayh calgilann diyapazon noktasinda i¢ hacim
yiuksekliklerinde farkhihk meydana getirir.

Teorik olarak can diregi Ust tahtada belirlenen divapazon veya kopriu noktasinin
yaklagik olarak 6-7 mm gerisinde ve képri ayaginin dst tahtaya kuvvet uyguladig genislik
ekseninde olmaldir. Ancak bu teorik bir yontem olup pratikte koordinat noktasi istenilen ses
tonunun ozelligine gore degisiklik gosterebilir. Arzu edilen tona ulasilamamus ise cok kigik
milimetrik oynamalarda can diregine en uygun yer aranmalidir. Can direginin konumu
koprunin ayaklan tarafindan belirlenmistir. Kbprinin ayaklannin konumu da diyapazon
noktasi veya f delifine actifimiz ¢centik ile belirlenmektedir. Can diregi eim agilan ¢ok keskin
bir bigak ile verilmelidir. Bu yéntemde amag, can direginin yilhk halkalarinin dogal yapisini
bozmamaktir,

Can direginin yapildig: agactaki kiiciik farkhliklar, capinin biraz degistirilmesi,
diregin dayandig) yerdeki kiigtuk bir degisiklik; kemarin sesini etkileyebilir. Can diregi capinin
kalin olmasi durumunda kopriden iletilen ses titresim modlarinda gecikmeler olur ve ses
yansimalarinda tini-ton bozukluklarina bagl akustik kusurlar meydana gelir. ince olmasi
durumunda ise basing ve gerilim karsisinda yetersiz kalarak ses tablosunun zedelenmesine
veya yarnlmasina neden olur. Can diregi kisa ise ses tablosunda ¢okmeler, uzun ise ses
tablosunda siskinlikler meydana gelir.

Can diregi dik olarak konulmalidir. Bunun kontrolii dip deliginden bakilarak yapilabilir.
Ancak en dnemilisi, diregin bas damar cizgilerinin ses tablasi damarlarinin (sularnimin) ters
istikametinde olmasina dikkat edilmesidir. Aksi halde her iki kismin damarlan birbirine
paralel gelirse, damarlar birbirine kitlenir ve ses akisi saglanamaz.



UCUNCU BOLUM
YAYLI CALGI KOPRULERININ OZELLIKLERI

3.1. KEMAN KOPRUSU OZELLIKLERI

Keman kdprisid pul olarak belirtilen 6z isinlan belirgin olacak sekilde, quarter sawn
yonli {cap kesit) kesilmis ak¢aagactan yapilir, agac zelligi olarak damar aralig 0,8 mm ile 1.2
mm olan agaclar tercih edilir. Keman képriisil tusenin egimine bagh olarak yaricapi 42 mm
olan bir dairenin kesitine uygun olarak kavislendirilir. Genel olarak en ideal tel aralig
acikliklan ise 11-11.5 mm dir. Tuse sonundan Mi teli yuksekligi 3 mm, sol teli 4,5 mm
kadardir. Tel yuvalari kesinlikle kopri icine derin agilmamalidir.

Genel olarak keman koprusi olcileri su sekildedir;
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Kopru uzerinde G tane figur bulunur, Bu figirlerin her biri akortlu sol-re-la-mi
tellerinin yapisina gore sekillendirilmistir. Bunda amag, tellerin birbirlerinden farkl
tinlamalarim onlemektir. Koprinun yan tarafindaki figurlere bobrek, ortadaki figlre de kalp

adi verilmistir. Bobrek figlrleri arasi uzakhk 16 mm, kalp figuri ve bobrek figirleri arasi
uzakhk & mm olmalidir.
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Reglaj Almanca ayar demektir (Ing.: adjustment ). Ham agactan 8zisin ve lif yapisina
gore yon tayin dilerek kil testeresiyle kesilmis ham agac, bombesi konik ust sekilleri verilerek
perdahlanir. Yapimda dzisinlan belirgin taraf kuyruk tarafina bakar. Bombe ve Glgiiler
mukavemeti azaltmayacak sekilde 6zenle verilir.

Resim 4; Keman Esigi Reglaj islemi

Keman kdprisi Reglaj isleminde; kbprinin kuyruk tarafinda 90° olacak sekilde
pozisyonu belirlenir. Tuse tarafina gelecek ylizey 3 mm kadar hafif¢e bombelendirilerek
kopriye mukavemet kazandinhr. Bu islemin amac, calg akortlanirken kopriiniin tuse
tarafina 6ne dogru egilmesini Gnlemektir.

STANDARD VIOLIY DIAGRAM
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3.2. ViYOLA KOPRUSU OZELLIKLERI

Viyola kGprisu agac ozellikleri olarak kemaminki ile ayni clmakla beraber, damar aralig
1 mm ile 1.5 mm arasinda olan agaclar tercih edilebilir. Tusenin egimine bagh olarak yancapi
37,5 mm olan bir dairenin kesitine uygun olarak kavislendirilir. ideal tel aralig, Mi-Sol telleri

arasi 36-38 mm, tuse sonundan tel yiikseklikleri Mi teli 4,5 mm, Sol teli 6-6,5 mm‘dir.

Genel olarak viyola kopriasi olgdleri su sekildedir;

Medium Viola Bridge
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Resim 5; Viyola Képriisii Olgiileri

Viyola kdprisi Reglaj isleminde; kbprinun kuyruk tarafinda 90° olacak sekilde
pozisyonu belirlenir. Tuse tarafina gelecek ylzey yine keman koprisd gibi 3 mm kadar hafifge
bombelendirilerek képriye mukavemet kazandinlir. Bu islemin amac, ¢algi akortlanirken
esigin tuse tarafina 6ne dogru egilmesini dnlemektir.

3.1. VIYOLONSEL KOPRUSU OZELLIKLERI

Viyolonsel képriisii de tim yayh calg: kbprileri gibi akcaagactan yapilir. Oz 1sinlan bol
ve 45° gelecek sekilde, damar araligi 1,5 mm ile 2 mm arasinda degisen agaclar tercih edilir.
Tusenin egimine bagh olarak yarigapi 49 mm olan bir dairenin kesitine uygun olarak
kavislendirilir. ideal tel arahig, La-Re telleri arasi 15,5 mm, Re-Sol telleri arasi 16.5 mm, Sol-
Do telleri arasi 15 mm dir. Tuse sonundan tel yiikseklikleri La teli 4,5 mm, Re teli 8 mm, Sol

teli 6,5 mm, Do 5,5 mm "dir.



Bazi viyolonsellerin tusesi Do telinin ¢cokca salimm yapmasi ve icracinin rahat
calabilmesi amaciyla, Do teli altinda radius'tan (tuse egiminden) bagimsiz olarak diiz
yapilabilir ama bu islem képrii Gzerinde bir sekil degisikligine sebep olmaz.

Do Telinin Rahat Calinabilmesi Igin Yapilan islem

Vivolonsel esigi dlclleri genel olarak su sekildedir;

4/4 'CELLO BRIDGE

. =325
|
L i T B4
C - 1
ki
; ] 3
L 23 -2 1'I.l-—-'i I-—_r
[ BT -84
[Fre-spread fest approximately 2mm])
prias to fitting

Viyolonsel Koprisi Olgiileri

Viyolonsel koprusi Reglaj isleminde; kdprinun kuyruk tarafinda 90° olacak sekilde
pozisyonu belirlenir. Tuse tarafina gelecek yuzey 4 mm kadar hafifce bombelendirilerek
kopruye mukavemet kazandirilir. Bu islemin amaci, ¢algi akortlarurken képriintin tuse
tarafina Gne dogru egilmesini onlemektir.
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3.2. KONTRBAS KOPRUSU OZELLIKLERI

Kontrbas koprisu agac ozellikleri olarak tim yayh calgilar ile aymidir. Fakat viyolonsel
ve kontrbas 'da ses tahtasi agaci genis arahkh damar yapisi tercih edildiginden buna istinaden
kopru agaci olarak da damar yapisi daha genis aralikh agaclan se¢mek gerekir. Tusenin
egimine bagh olarak yancapi 89,6 mm olan bir dairenin kesitine uygun olarak kavislendirilir,
Ideal tel aralifi, Re-La telleri arasi 26 mm, La-Sol telleri arasi 26,5 mm, Sol -Mi telleri arasi
25,5 mm’dir. Tuse sonundan tel yiikseklikleri ise Re teli 15 mm, La teli 15,5 mm, 5ol teli 14,6
mm, Mi teli 11,5 mm olarak dlgtlendirilir.

Kontrbas tusesi de icracimin rahat calimi icin vivolonsel tusesi gibi sekillendirilebilir.

Kontrbas koprusi olguleri genel olarak soyledir;

DOUBLE BASS BRIDGE
45-49 -|II_+-

Kontrbas kopriist reglaj isleminde; képriinin kuyruk tarafinda 90° olacak sekilde
pozisyonu belirlenir. Tuse tarafina gelecek yizey yine keman kdprisi gibi 5 mm kadar hafifce
bombelendirilerek kdpriye mukavemet kazandinlir. Bu islemin amaci, ¢algi akortlarinken
esigin tuse tarafina 6ne dogru egilmesini onlemektir.
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http://woodsoundstudio.com/setup.html
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