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Ozet
Seramik-cam uygulamali sanatlarinda egitimin asil amact yaratici fikri g
boyutlu hale getirmektir. Sanat-tasarim egitiminde malzeme ile ilgili en
onemli etken her tirlu teknik donanima sahip atélyelerin varligidir. Gagdas
egitim ve 6grenimin ihtiyaglart ancak bu atolyelerin varhig ile karsilana-
bilir.

Marmara Universitesi BAPKO (Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyon Bas-
kanhigr) birimi ile gerceklestirilen Seramik ve Cam Bolumi- Sicak Cam
Atolyesinin Kurulmasi Projesi ile egitim programlarinin ve derslerinin,
olanaklar zenginlestirilmis atolye kosullarinda sdrddralmesi saglanmis,
bununla birlikte sicak cam egitiminde gerekli donanim ve ekipmanlarin
atolye ortaminda ogrencinin kullanimina sunulmas gerceklesmistir.

Bu proje ile 6grencilerin teorik ders kapsaminda 6grendigi tim bilgileri; (
sicak cam sekillendirme, kaliba Ufleyerek sekillendirme, sicak cam se-
killendirme teknolojisi ve teknikleri) ¢ boyutlu uygulamalara donustirme
olanag saglanmigtir. Geligtirilmig atélye olanaklari Tasarim-Projelendir-
me-Uygulama caligmalarina gok énemli bir ivme kazandirmigtir.

Anahtar kelimeler: Cam eriyigi, sicak cam, cam Gfleme, rodajlama, tavla-
ma, pota firni, cam sekillendirme.

Abstract:

The main purpose of ceramics-glass applied arts education is to present
creative ideas in three-dimensional forms. The most important factors in
the materials related to the art-design training are the presence of ateliers
which are equipped with the necessary technical equipment. The needs
of modern teaching and learning can only be met with the presence of
these ateliers.

The Department of Ceramics and Glass of Marmara University has estab-
lished a Hot Glass Atelier with the collaboration of BAPKO (Department of
Scientific Research Projects Commission), by means of this atelier the
training programs and courses are enriched and the hot glass has become
available for the students’ education. With this project, all of the theo-
retical information learned by students in the courses (hot glass forming,
blow molding, shaping, hot glass forming technology and techniques)
were given the opportunity to be converted into three dimensional ap-
plications. Improved atelier facilities have seriously accelerated the works

of Design-Project-Application.

Key words: Glass melt, hot glass, glass blowing, grinding, annealing, cru-
cible furnace, glass forming.

Girig

Gegmisten gunumiize, tarihsel sireg iginde birgok medeniyette kargimi-
za glkan cam, hem sanat nesnesi hem de endustriyel Uriin olarak insa-
noglunun en gok kullandigr malzeme olmustur. Fenikelilerin bir tesaduf
sonucunda cami buldugu sdylenir. Séylenen bu hikdyeye gére; bir grup
Fenikeli olan gemiciler kiyida ates yakmuslardir. Yaktiklarr atesin etkisi
ile eriyen kum, gemicilerin yaninda bulunan soda pargalar ile birleserek
cami meydana getirmistir. Fakat daha énce Misirlilar kum, soda ve ki-
re¢ kanigiminin isitilmast ile cami bulmuglardir. Bu cam formilint bulan
Misirlilar aradan 1500 yil gectikten sonra cam dfleme gubugunu da icat
etmiglerdir. Bu icadi gerceklestirene kadar sadece levha halinde camlar
yapiyorlardi. Bulduklari bu Gfleme gubugu ile sige gibi 3 boyutlu cam esya
yapimina da baglamig oldular (1).

Binlerce yillik gegmise sahip olan cam, dzellikle Gfleme tekniginin bu-
lunmas! ile cam sanatinin ve Gretim tekniklerinin gelismesine gok 6nemli
katkilar saglamigtir. Yiizyillardan beri cam ustalaninin gelistirdigi ve uy-
guladigr temel pratik tfleme-sekillendirme yontemleri, arag ve geregleri
enddstriyel retim igin temel prototipleri olusturmus, yari otomatik ve tam
otomatik endiistriyel cam dretimine gegiste baytk yararlar saglamigtir.
Ozellikle cam firnlarinin kullaniimaya baglamas ve gelistiriimesi ile cam
sanatlarinda baytk bir agama kaydedilmistir.

20. yizyilin ortalarinda Avrupa’da agilan uygulamali sanat ve tasarim okul-
lari, cam sanati ve tasarimi egitimine de Gnemli bir ivme kazandirmistir.
Akademik diizeyde cam egitimi son 20 yilda tilkemizde de nemli bir ge-
lisme gostermistir. EndUstriyel ve serbest cam tasarimcilarini ve sanatgi-
larini yetistirmeyi amaglayan Cam Bolumleri yillardan beri tlkemizde gok
onemli bir ihtiyacr karsilamay! hedeflemektedir.

Ogrenciler icin cok 8nemli bir diger Grenme sireci de cam fabrikala-
rninda ve sicak cam atolyelerinde gergeklestirdikleri staj calismalaridir.
Usta-girak iliskisi iginde 6grenmeye calistiklar tim deneyimleri akademik
egitim ortaminda, tam donanimli atélyelerde gergeklestiriyor olmalari gok
onemlidir.
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Tarihsel Siiregte Sicak Cam Firinlan

Arkeolojik buluntular, glazir ve fayansin (sirli tugla) ve bazi cam boncuk-
larin 1.0. 4.000’lerde Misirlilar tarafindan imal edildigini, I.0. 2.000 orta-
larinda Fenikelilerde cam kaplarin kendini gosterdigini belirtmektedir (2).

Son yillarda bu konu Uzerine galisanlar cam malzemenin Misir'dan once
de Kuzey Mezopotamya’da 6zellikle Hurri-Mitanni bolgesinde yapildigini
0One strmektedir, bu gorastn bir kaniti Resim 1'de gortlmektedir

Resim 1. Cam iifleme-Antik ¢ag

I.S. 1. yizyihn ortalannda tfleme camin kullanilmaya baslanmasi hem
cam eser sayisinda, hem de cam atolyelerin artisinda biyiik etken olmus,
seri Gretimin yapiimasina olanak saglamigtir. iskenderiye ve Suriye gibi
cam endustrisinin onemli merkezleri, yeni teknigin kullaniimaya baglan-
masindan sonra da énemlerini korumaya devam etmislerdir (3). Camci-
likta serbest tifleme tekniginin icadindan sonraki donemde, 1.S. 1. yiizyila
ait iki pismis toprak kandil tizerinde yer alan cam firni 6ntinde ¢alismakta
olan cam ustasini gosteren tasvirler erken cam firnlarinin gérindmleri ve
yapilari konusunda onemli birer belge niteligi tagimaktadir (Resim 2).

Resim 2. Toprak kandil tizerine resmedilmig cam firini
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Her iki kandil zerinde gorlen finn iki bolmelidir. Bu bolmelerin birinde
cam eritilmekte, digerine ise yapimi yeni tamamlanmig olan cam vazolar
konulmaktadir. Bu bélumde cam vazolar yavasca sogutularak dayaniklilik
kazanmalar saglanmaktadir (4).

ilk kullanildiklar tarihten giiniimiize kadar kullanilan cam firinlar atélyeleri
ve sekillendirmede kullanilan aletler incelendiginde camin sekillendiril-
mesi ve teknidi agisindan fazla bir degisikligin olmadigi Resim 3 ve 4'te
goralmektedir.

Resim 3. Antik ¢ag cam firni
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Resim 4. Ill. Murat’a gosteri yapan cam ustalari

Geleneksel Turk Cameihgini inceledigimizde de, cam ustaliginin gizgisini
ve cam ustaliginin Tark Cameiligina yon verdigini gorebiliriz. Ozellikle 19.
ylzyilda Endastri Devrimi’yle baslayan teknolojik gelismeler, tim alan-
larda oldugu gibi cam malzemesinde de tasarim ve Uretim tekniklerinin,
kullanim alanlarinin, arag gereg ihtiyaglaninin degismesinde onemli rol
oynamistir.



Sicak Cam Firinlarinin Onemi ve Ozellikleri

Glincellenmig atdlye kosullart olusturulurken, yeni teknoloji ve yeni mal-
zemelerden yararlaniimigtir. Eski firnlarda enerji kaynagi olarak regineli
agaclar, odun, komir, mazot vb. kullanilirken ginimuzde agirlikl olarak
elektrik ve dogalgaz kullaniimaktadir. Giindmizdeki cam ergitme firinla-
rinda yuksek 1siya dayanikli 6zel tuglalar ve potalar (refrakterler) kullanil-
maktadir. Ozellikle potali veya havuz firinlar tercih edilmektedir.

Kullanim alanlarina ve amacina uygun kurulmasi gereken bu finnlarin
(artistik camlar, endustriyel camlar, ziiccaciye camlari, 6zel camlar vb.)
ergime dereceleri ve caligma araligi farklilik gostermektedir. Hazir cam
king: veya receteden elde edilen cam eriyiginin ergime derecesi ve si-
caklik galisma araligi farkli olup 6zel sicaklik ¢aligma programi gereklidir.
Cam firnlarinda dzellikle regetesi bilinen cam kingr kullaniimasi; zaman,
maliyet ve distk derecede galisma olanagi saglamaktadr.

Bu nedenle sicak cam egitiminin temel ilkeleri hedef alinarak bir Cam
Atolyesi Kurulma Projesi** olusturulmustur. Bu proje hazirlanirken, egi-
tim programlarinda yer alan serbest-endstriyel cam egitiminin temel
ilkelerine hizmet edecek teorik bilgilerin deney-tasarim-uygulama pratigi
ile ortugmesi amaclanmistir. Atolye olanaklari ogrencilere uygulama sii-
recini tim detaylar ile algilama, bu veriler dogrultusunda malzemeyi tim
teknik Gzellikleri ile tanima, sekillendirme, yeni yontemler ve ¢ozimleme-
ler gelistirme yetisi saglama amacini tagimaktadir.

Proje kapsaminda 6ncelikli olarak atdlye yerlesim plani hazirlanmistir. Do-
Qalgaz, elektrik ve teknik alt yapisi gerceklestirilmis, cagdas bir sicak cam
atdlyesinde ihtiyag duyulan makine-techizat, firn ve malzemeler, cam
sekillendirme strecinin baglangicindan drindn sonlandirimasina degin
olmasi gereken kurallar ve teknik sartnamelere uygun olarak atolyeye yer-
lestirilmigtir (Sekil 1), (Resim 5).
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Sekil 1. Sicak cam atolyesi yerlesim plani

Resim 5. Geligtirilmis sicak cam atolyesi, Fotograf: Nurdan Arslan

Firinlar

Sicak cam ergitme finni (50-75-100 kg kapasiteli) (1100-1500 0C)
Gazl tromel (glory hole)

Elektrik kademeli, 11 kontrollii cam taviama firini

Elektrik kademeli, 11 kontrolli cam 1sitma firini

Derin fuzyon firni

Cam Sekillendirme Malzemeleri

2 Adet cam sekillendirme tezgah

Pipa i1sitma haznesi

Pipa sogutma haznesi

Dokiim metal masa (marver masa)
Salomalar

Tromel ve finn igin tekerlekli ayak (yoke)

Cam Sekillendirme EI Aletleri
Bogaz kesme masas|

Cam makasl

Cam agiz kesme makasi

Elmas makasi

Cam gekme cimbizi

Metal pedal

Pipa ince tfleme gubuklari

Pipa kalin iifleme gubuklar
Farkli kalinliklarda noble qubugu
Gesitli caplarda ahsap kepgeler

Sicak cam sekillendirme stirecinde 6zellikle cam bigimlendirme teknikleri
ve teknolojisi degismesine ragmen, cam sekillendirmenin temel ilkeleri
neredeyse hi¢ degismemigtir (5). Tasarimci ya da sanatgi kendi yontem-
lerini olustururken temel teknikler tizerinden kendi pratigini yaratmaktadir
(Resim 6, 7).
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Sekil 2. Sicak Cam sekillendirme aletleri
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Tasarimcer ve sanatgl kendi sekillendirme pratigini olustururken ayni za-
manda atolyenin tiim teknik donaniminin kullanim pratigini de kazanmak-
tadir. Uygulanabilir tdm yontemler teorik ve uygulamali editim programlari
ile 6grencinin teori-tasarim-proje-uygulama ile Urtind U¢ boyutlu hale ge-
tirme stirecini tim detaylar ile tanimalarini saglamaktadir.

Sicak cam sekillendirme stirecinde bagsarili bir sonug almak igin cam
sekillendirme asamasinda at6lyede gerekli tim el aletleri bulunmali ve
yerlestirilmelidir (Sekil 2).

Sicak cama sekil vermek, yaklagik 13000Clerde ergimig camin potadan
pipa yardimi ile alinarak tflenmesi prensiplering dayanir. Bir, iki, ya da ig
kisi ayni anda camin sekillendirilmesi agsamasinda yer alabilir. Bu iglem
son derece dikkatli ve planh bir sekilde yapiimalidir. Cam, ergitildiginde
akic olma 6zelliginin yani sira aninda katilasabilen bir malzemedir. Sekil-
lendirme islemi ancak camin yumugama sicakligi noktasinda yapilabilir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Sicak cam ergitme firini- sicaklik alisma programi

Tam aletlerin, cihazlarin, sicak cam ihtiyag malzemelerinin atélyede uygun
yerlerde konumlandinimasi gerekir. Cam ustasinin-tasarimcisinin birgok
teknidi ve yontemi anlik ve hizli bir pratiklikte kullanmasi ile islem gergek-
lesir. Gok parcali Grtinlerde dahi pargalar yumusama sicakhiginin stinde
birbirlerine uygun sicakliklarda ve dogru is birligi icinde birlestiriimelidir.
Gerek serbest cam sekillendirme, gerekse endustriyel cam sekillendirme
tekniklerinde benzer kurallar uygulanir (Sekil 4).

Sekil 4. Cam sekillendirme tasarim ve Gretim sreci



Cam sekillendirmesinde uygulanan cesitli teknikler sicak cam sekillen-
dirme, serbest cam sekillendirme, enddstriyel cam sekillendirme, kalipta
sekillendirme, pres yontemiyle sekillendirme, camin renklendirilmesi ve
yeni sekillendirme teknikleri gibi tekniklerdir. Gevremizi olugturan ve
endstri tarafindan dretilen her tirli cam 0riin bugiin cam tasarimcilari
tarafindan gergeklestirilmektedir (6).

Sicak cam eriyigi pipo yardimiyla potadan alinir, iifleme gubugu ile yapi-
lan sekillendirme stirecinden sonra, tansiyonunun alinmas igin, taviama
finninda bekletilir, tavlama noktasindan oda sicakligina kadar camin ka-
linh@r ve camin yapisina bagli olarak kademeli olarak sogutulur. Tavlama
islemi biten calismaya daha sonra sekillendirme sirecinde olusan noble,
kapel vb. kisimlarinin dizeltilmesi i¢in sirasiyla rodaj, parlatma vb. finisaj
islemleri yapilir ve Urin son haline getirilir. Bu sdrecte sicak cam atol-
yesinde olmasi gereken firin, cihaz, teknik donanim ve sarf malzemeleri
eksiksiz ve tam olmalidir. En basit cihaz ya da aletin eksikligi sekillen-
dirme ve tasarimin ortaya gikmasinda énemli sorunlar olusturur. Tiim bu
uygulama deneyimleri ve pratigi (teorik bilginin (i boyutlu tasarim haline
getirilmesi) 6grencinin daha sonra galisacagi fabrika ve attlye ortaminda
tasarim- proje-Uriin yaratma yetenegini ortaya koymasinda ok énemli
avantajlar saglayacaktir.

Sicak Cam Ergitme Firininda

Dikkat Edilmesi Gereken Ozellikler

e Finnin uzun 6marlt olmast icin kullanilan refrakterlerin ylksek dereceye
dayanikli olmasina dikkat edilmelidir. Refrakterler kimyasal 6zelligi baki-
mindan korozyona direngli olmalidir.

* Sicak cam firinlar boyutuna ve biyiklugune gore 5-6 gin streyle Isitil-
mali, caligma stirecinde sabit sicaklikta tutulmalidir. Sogutma isleminde
de yine 5-6 gun sureyle sicakliklari kademeli olarak dusdralmelidir. Her
firmin yakihp agiimasi émrindn kisalmasina neden olur, bu nedenle uzun
periyotlarla donemlik olarak calistiriimalidir. Finnin kontrol paneli uzun
programlarin girilmesine elverisli olmali, kademeli ¢ikig yapiimalidir.

e Enerjiyi dogru kullanmak igin kapak sistemi dnemlidir ve sicaklgi sabit
tutmak igin gereklidir. Kapak sistemi tek elle rahat agilir ve kapatilabilir
sistemde tasarlanmali ya da ayaktan pedal sistemiyle agilip kapanmalidir.
e Finnin ig kismindaki rezistanslar gerekli 1siya ulasabilmek igin 6zel ola-
rak tasarlanmalidir.

e Galigma agzinin st kisminda, firmin diginda sicak havay atolye digina
atmak icin bir davlumbaz sistemi olmali, baca yardimiyla sicaklik disariya
atiimalidir.

* Elektrik kesintilerine kargi, firnin yedek sebekeye veya jeneratore bag-
lanmasi onemlidir, glink( uzun siireli elektrik kesintilerinde firin kontrolsiiz
olarak sogur ve firnin refrakterlerinin zarar gérmesine neden olur.

Sicak Cam Atélyesi Ogrenci Galigmalari
Kurulmusg atolye kosullarinda yapilan dgrenci caligmalari Resim 8-14'te
gorilmektedir.

Resim 10. Atolye calismasi, sicak cam kuma dokim: Sertag Alpaslan,

Talin Yigit Akgul, Fotograf: Nurdan Arslan
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Resim13. Atélye calismasi, Nurdan Arslan- Sertag Alpaslan, Resim 14a-b-c. Atolye calismasi-Algi kalipta cam sekillendirme stireci,
Fotograf: Nurdan Arslan Fotograf: Nurdan Arslan
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Artistik ve Endiistriyel Cam Tasarim Galigmalari
Dunyada cam sanati ve tasarimiyla ilgili birgok calisma yapilmigtir. Bu
calismalardan bazi 6rnekler Resim 15- 21 arasinda verilmistir.

Resim 19. Ufleme-sicak cam tasarimi: Gesm-i Blbiil, Sise - Cam
Koleksiyonu

Resim 16. Endustriyel cam tasarimi: Defne Koz
Resim 17. Serbest cam tasarimi: Sabrine Lintzen

Resim 18. Ufleme- Sicak Cam Tasarimi: Michael Behrens, ]
Fotograf: Nurdan Arslan Resim 21. Onder Kugikerman
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Sonug

Sicak cam egitiminde gincellenmis ve teknik alt yapisi olusturulmug tam
donanimli atolyelerin varligi ok onemlidir. Tasarim-Deney-Uygulama ile
{rtntn ¢ boyutlu hale getiriimesi, bir sonraki tasarim egitim sdrecini
zenginlestirecek ve dgrencinin ¢alisma alanlarini belirleyecektir. Bu bag-
lamda; “Serbest Cam Tasarimi ve Endustriyel Cam Tasarimi Egitiminde
Sicak Cam Atolyelerinin Onemi” konulu proje hazirlanirken oncelikli ola-
rak cam egitiminin temel ilkeleri hedef alinmigtir. Malzeme ile ilgili sanat-
tasarim egitiminde her tdirl teknik donanima sahip atélye ve olanaklarin
olusturulmasi saglanmaya caligiimigtir.

Cam Ana Sanat Dali egitimi programlari dogrultusunda; Serbest Cam Ta-
sarimi Endustriyel Cam Tasarimi Cam Teknolojisi Cam Teknolojisi Arag-
tirma Endustriyel Cam Kalip Tasarimi derslerinin bu proje kapsaminda, U¢
boyutlu olarak uygulanabilirligi amaglanmigtir.

Olanaklari zenginlestirilmis atélyenin varhigr 6grencinin tasarlama, deney
ve uygulamadaki yaraticilik yeteneklerini destekleyerek yeni teknolojileri
kullanabilme ve tasarim yapabilme pratigine ¢ok dnemli katkilar saglama-
ya baglamistir. Uygulamaya yonelik tasarim strecinde ogrencileri bilim,
teknoloji, sanat-tasarim yetenegi ile mesleki becerilerini gelistirerek pro-
fesyonel galisma ortamina hazirladigi goriimustr.

Ulkemizde cam endistrisinin koklii bir ge¢misi vardir. Bu sektdre bilingli
ve cagdas tasarimcilar yetistirmek ve diinyaya kazandirmak ancak genig
olanaklara sahip egitim kurumlarinin, en yeni teknolojik donanima sahip
atolyelerin varligi ile mimktindar. Kiiresellesen dinyada, kiltdirel kimligi-
mizin gok onemli bir kolu olan cam sanatlari ve tasarimi alaninin strdara-
lebilirligi, geligimi de ancak bu kogullarda miimkin olabilecektir.

* Yrd. Dog. Nurdan Arslan

Adres:; Marmara Universitesi- Giizel Sanatlar Fakltesi- Seramik- Cam Bo-
|iim Baskani- Kigiikcamlica- Kadikdy- 34718- istanbul

E-posta: narslan@marmara.edu.tr

** Proje Destegi: Bu proje Marmara Universitesi-Bilimsel Aragtirma Pro-
jeleri Komisyon Bagkanligi (BAPKO) destegiyle yritilmustdr.
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