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OZET
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Danisman: Prof. Soner Geng

Zengin bir kiiltlir tizerinde yasadigimiz Tiirkiye topraklar birgok farkli alanlarda oldugu gibi,
cam alaninda da koklii bir mirasa sahiptir. Gegmisten gelen iiretimdeki tasarim ve teknik
zenginlik, giinimuzdeki cam Uretim yontem cesitliligine de yansimaktadir. Bu nedenledir ki
tezin yaziminda, cam iiretim yontemlerinin gesitliligi ve bu yontemlerin barindirdig1 teknik
incelikler arastirilmistir. Bu tez kapsaminda ¢ok genis bir arastirma ve uygulama alanina sahip
olan cam tretim yontemlerinin 6ncelikle tarihgesi 6zetle verilmistir; ayrica Turkiye’deki cam

iiretiminin gecmisten giinlimiize, tarih¢esine deginilmistir.

Bugune kadar bilinen cam uretim yontemlerine ek olarak kisisel cam tiretim yéntemi onerileri
de sunulmustur. Sekillendirme yontem Onerisi ile ilgili atdlye deneyleri yapilmis, sonuglarina
yer verilmistir. Sonu¢ kisminda ise tez kapsaminda uygulamalar1 yapilmis olan farkh
sekillendirme yontemleri tartisilmistir.  Tezin  igerdigi  arastirmalarin, agiklamali
uygulamalarinin literatiirii zenginlestirecegi, ilgili sanat¢r ve arastirmacilara faydali bir

kaynak olusturacagr umulmaktadir.
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ABSTRACT
TECHNIQUES OF GLASS PRODUCTION AND PERSONAL
INTERPRETATIONS
Esin KUCUKBICMEN
Ceramic Department
Anadolu University Post Graduate School of Fine Arts, December, 2015

Advisor: Prof. Soner GENC

Turkey, as in many other fields, also owns a very old heritage in the field of glass
production. The diversity that derives form the past, reflects itself as a versatility in
today’s glass production. With this study, different kinds of glass production methods
and the hints that each technique keeps inside has been aimed to be observed. In the
wide field of the subject ‘glass production’, the history of glass production has been
mentioned firstly. Afterwards, the known techniques that have been used in glass
production have been explained with suitable examples.

Besides, personal suggestions about glass shaping have also been discussed. These
technical suggestions have been applied in the glass workshop. Tests about the
suggested methods have been done and the results observed. In the conclusion part, the
applications of the methods that have been mentioned in the thesis, have been discussed.
It is hoped that this thesis, will be a useful source in the literature of glass art for other

artists and researchers in this field.
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GIRIS
1.1. Problem:

Cam sekillendirme yontemlerinin ele alinip incelendigi ve cam sanati literatiiriinde
teknik anlamda kapsamli, tasnif ve anlatim igerikli Tiirkge kaynaklarin sayica
yetersizligi, boyle bir calismanin ortaya c¢ikma gerekgesidir. Bu konuda caligsan
Ogrencilere ve konu ile ilgili ¢alisma yapan kisilere onemli bir yazili kaynak olusturmasi
adina bir eksikligi gidermek, cam sanati ile ilgili egitmenlere, ¢alisanlara, sanatgilara
nitelikli teknik kaynaklarin ¢ogalmasi konusunda da tesvik edici bir 6rnek calisma

ortaya konmamig olmast, problem olarak goriilmektedir.
1.2. Amag:

Bu calismanin amaci, cam sanatt ve endistrisinin temel sekillendirme tekniklerini
analitik bir yaklagimla siiflandirmak ve tasnif etmektir. Anadolu kiiltiiriinde oldukca
Oonemli bir gecmisi olan bu malzeme, giiniimiiz sanati, endiistrisi ve egitimi agisindan
yeni yeni kesfedilmektedir. Ger¢ekte cam malzemesi, koklii bir iiretim ve sekillendirme
gecmisi olmakla birlikte, hak ettigi onemi kazanamamistir. Bu nedenle, iilke ekonomisi,
el sanatlar1 ve sanati i¢in Oonem tasiyan bu malzeme konusunda bir biling olusturmak,
onemini ve tiretimi konusundaki zorluklar1 aktarmak, gelecekte konu ile ilgili ya da cam
sanatt enddistrisi, tarihsel siireci, vb. konularda arastirma yapmak isteyenlere kaynak

olusturacak bir ¢alisma ortaya koymak amaglanmaistir.

1.3. Onem:

Bu c¢alismanin 6nemi, konu ile ilgili kapsamli caligmalarin simnirli ve az bulunmasi
nedeniyle, ilgili alanda calisan, arastirma yapan, egitim alan ya da veren kisilere
kapsamli bilgi saglamasi amacindan gelmektedir. Bundan sonra ise, yapilacak
aragtirmalara 151k tutmasi, cam sekillendirme yontemlerinin prensiplerine dayanarak
analizinin yapilmasidir. Bu sayede konu ile ilgili arastirma yapanlara yonelik, ileri
diizey ¢alismalarin daha da 6teye tasinmasina yardimci olmak i¢in dnemli bir kaynak

metin ¢aligmasi gergeklestirilmistir.



1.4. Smirhhklar:

“Cam Sekillendirme Yontemleri ve Kisisel Yorumlar” olarak ortaya konan bu
calismada temel cam sekillendirme yontemleri isleyis prensiplerine dayandirilarak
siiflandirilmig ve bu siniflandirmaya gore aktarilmistir. Konunun kapsaminin ¢ok genis
olmasi, zaman kisitlamasi ve Oncelikle sekillendirme prensipleri ele alinacagindan
Tirkiye’de ve diinyada cam tarihi smirli olarak ele alimmis ve aktarilmistir. Bu
cercevede de oldukea eski ve yaygin bir cam Kkiiltiiriine sahip olan Anadolu esas alinmas,
diinya cam tarihi sekillendirme yontemlerine bagli olarak onemli gelismelere yer

verilmigtir.

Caligsma siirecinde ele alinan temel cam sekillendirme yontemleri ve bunlarin tasnifinde
temel prensiplerine gore konular ele alinmis, karmasik ve ¢oklu yontemlerin bir arada
kullanildig1 teknikler konulardan ayiklanmistir. Endiistriyel tiretim siirecinde yer alan
sekillendirme tekniklerinin tamami, elde cam sekillendirme yontemlerinin makinalagma
ile mekaniklesmis halleridir. Bu nedenle tekrara yol agmamak ve konuyu karmasik hale

getirmemek amaciyla endiistriyel iiretim ¢alisma disinda tutulmustur.

Konunun aktarimi sirasinda yer alan her teknikle ilgili gorsel malzemelere de yer
verilmistir. Oncelikle g¢alisma kapsaminda yapilan uygulamalardan alinan gorsel
ornekler kullanilmis, uygulamalarda yer verilmeyen c¢alismalarda ise c¢alismalari
gozlemlenmis yerli ve yabanci sanat¢ilardan uygun 6rnekler secilerek kullanilmistir. Bu
caligmanin ana amacit sekillendirme tekniklerinin tasnif ve analizi oldugundan, bu
alanlarda calisan cam sanat¢ilarini tanitmak hedeflenmediginden, ¢aligmalari zaman
icerisinde gozlemlenmis ya da kisisel olarak birlikte c¢alisilmis sanatgilarin
caligmalarindan ornekler kullanilmis, alaninda ¢ok basarili da olsa pek ¢ok sanatg¢inin

caligmalarindan 6rnekler konu disinda tutulmustur.



1.5. Yontem:

Bu calisma, camin sekillendirilmesinin tarihsel siire¢ i¢indeki gelisimini, ana konu
olarak ise, cam sekillendirme yontemlerinin ¢esitlerini ele alan bir ¢alismadir. Konu ile
ilgili Oncelikle kapsamli literatlir aragtirmasi yapilmistir. Elde edilen bilgiler tasnif
edilerek analitik bir ¢aligma ile igindekiler olusturulmus, uygulama konulari tespit
edilmistir. Yontemlerle ilgili 6rnek uygulamalarda ve fotograflarin edinilmesinde, sik¢a

deneysel ¢alismalardan ve kisisel atdlye gozlemlerinden faydalanilmistir.

Literatiir ve uygulama c¢alismalarinin disinda yurt i¢i ve yurt dist sanatci atdlyeleri,
egitim kurumlar, kiitiiphane ve miize ziyaretleri ile gozlemler yapilmis, gorsel
malzemeler toplanmistir. Bu ziyaretlerden bazilari; 2008, Japon sanatcilar Fujiko Enami
ve Ushio Konishi’'nin Kanagawa, Tokyo’daki cam atolyesi, 2011°de Helsinki,
Finlandiya’da Cam sanati ve tasariminin Ooniimiizdeki yiiz yili konulu sempozyum ve
konferans, Helsinki Tasarim Miizesi, Alvar Aalto Universitesi, Riihimiki Finlandiya
Cam Miizesi, littala Cam Fabrikasi, Anadolu Unversitesi, Bilkent Universitesi (Ankara)

Kiitiiphanesi, Sakarya Universitesi Kiitiiphanesi’dir.



BIiRINCI BOLUM
CAM VE CAMIN TARIHCESI

1. CAMIN TANIMI VE TARIHCESI

Camin, kesfinden giliniimiize farkli tanimlar1 yapilmistir. Miihendisler, cami oda
sicakliginda donmus bir sivi olarak adlandirmaktadir ve bu gibi 6zellikler yiiziinden

halen gizemini korudugu noktalar bulunmaktadir.

Cam malzemesi, gilnlimiiz mihendisliginde hala gizemini koruyabilmis
malzemelerdendir. Cama ait pek ¢ok teknik ve teknolojik konu, Asurlular doneminde
anlagilmakla birlikte, belirsizligi olan konular, giinimiize kadar gelmistir. Cam
malzemesinin 1s1 iletmesi bu konulardan birisidir. Bir diger konu da, maddenin ii¢ hali
ile tanimlanamadigl icin, maddenin dordiincii hali, camsi hal diye tanimlanmasidir.
Giliniimiiz  teknolojisi ve teknik bilgisi, Asurlularin bilgilerinin gelistirilmesini

saglamakla birlikte, onun iizerine ¢ok fazla yeni bulus eklenmemistir.

1.1. Camin Tanim

Camin bir¢ok tanimi yapiliyorken, “ASTM (American Society for Testing Materials)
tarafindan cam, ‘Kristallenme olmaksizin rijit kosullara sogutulmus inorganik ergime
irtinii” olarak belirtilmis ve camla ilgili olarak resmi bir tanimlama yapilmistir (Giinay
ve Yilmaz, 2010: 9).” Camin tanim1 ve Ozellikleri incelendiginde, su bilgiler ortaya
¢ikmaktadir; Cam amorf bir malzemedir, seramik ve metal gibi kristal bir yapiya sahip
degildir. Seramik iiriinlerde sir, metal {irlinlerde de emaye ad1 altinda kullanilan yilizey

kaplama malzemeleri bu tiir camdir.

Cam malzemesinin bir¢ok 6zelligi bulunmaktadir. Bunlardan 6zellikle 15181 kirmasi,
yansitmasi ve emmesi fiziksel olarak one c¢ikar. Bu 0Ozelligi tasarimci ve sanatcilar

tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir bagka 6nemli 6zelligi de her ne kadar oda



sicakliginda asir1 sogumus bir s1vi olarak tanimlansa da yeterince 1sitildiginda sivilardan

farkli davranir ve akmaya kars1 direng gosterir. Cam viskoz bir malzemedir.

Oda sicakligindan ergime derecesine kadar isitilan cam 1s1 artisina dayali kademe
kademe davranis degisikligi gosterir. Is1 iletken kristal malzemenin aksine bu davranis
dereceleri belli 1s1 noktalarinda degil, belli 1s1 araliklarinda yavas yavas olur. Bu
araliklarin mevcudiyeti de uygulayicinin ¢esitli miidahalelerle cami sicakken

sekillendirmesine olanak tanir.

Bu calismada ele alinan ana konu da oda sicakligindan ergime evresine kadar yer alan

cam sekillendirme tekniklerinin tasnif ve analizidir.
1.2. Cam Cesitleri (Dogal Camlar, Yapay Camlar)

Camin tarihi, dogadaki var olusu ile baslar. Cam, insanoglu tarafindan iiretilmesinden
cok daha onceleri, dogada, 1s1 ve uygun malzemelerin bir araya gelmesi sonucu

olusmustur.

Dogal bir cam olan obsidyen (Gorsel 1.), milyonlarca yil dnce volkanik etkinlikler
sonucunda olugsmustur. Yogun 1s1, silika kiitlelerini ergiterek seffaf kahverengi-siyah
cama donistirmistiir ve bu sert malzemeden erken donem insani aletler ve silahlar
yontmustur (Zerwick, g¢eviri, 1990: 15). Bunun yani sira, “yildirnmlarin yeryiiziine
diistiikleri noktalarda yarattiklar1 yiiksek 1sinin etkisi ile ¢ollerde olusan ve
‘Fulgurit’(Gorsel 2.) adi verilen, boru seklindeki camsi yapilar vardir. “Fulguritler,
yildirim kum igerisindeki maden taneciklerini ergittiginde ve kaynastirdiginda olusur.
... Bir fulguritin olusumu i¢in ihtiya¢ duyulan gerekli kesin enerji degismektedir, fakat
ulasilan sicakligin 4000°C civarinda oldugu diisiiniilmektedir.”* Yine kumlu arazilerdeki

meteor ¢arpmalarinin sebep oldugu amorf sekilli ‘Moldavit” (Gorsel 3) ve ‘Libya Col

*http://www.newscientist.com/article/mg19426102.100-the-word-fulgurite.html (Erisim Tarihi:
20.06.2013)


http://www.newscientist.com/article/mg19426102.100-the-word-fulgurite.html

Camt1’ (Gorsel 4.) gibi olusumlar, doga tarafindan olusturulmus, en ¢ok bilinen cam

orneklerindendir.

Gorsel 1. Obsidyen 6rnegi
Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Obsidian...

Gorsel 2. Fulgurit 6rnekleri
Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Fulgurite...

Gorsel 3. Moldavit 6rnegi
Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Moldavite...

Gorsel 4. Libya C6l Cami 6rnegi
Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Libyan_desert...

Dogal cam smurli miktarda ve sartlarda elde edilebildiginden, insanoglu zaman
icerisinde yapay cami kesfederek; iiretmeye, kullanmaya baslamistir. Yapay cam
yaklasik 3 — 4 bin yildir iiretilmektedir. Giiniimiizde yapay cam eldesi; cam yapicilar,
akiskanlagtiricilar (ergiticiler) ve tadil ediciler olarak adlandirilan ii¢ ana grupta
toplanan hammadde ve oksitlerin katkis1 ile gergeklesmektedir. Ana cam yapici

malzeme kuvarstir. Akigkanlastiricilar (ergiticiler) cam eldesinin derecesini diisiiriir,
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tiretimini kolaylastirir. Kalsiyum gibi tadil ediciler ise elde edilecek camin 6zelliklerini

degistirirler.

Endiistriyel olarak en ¢ok lretilen ve yaygin olarak kullanilan SKS (Silis — Kalsiyum -
Sodyum) cami yiliksek kalsiyum igerigi nedeniyle dis etmenlere dayanikli,

kompozisyonundan dolayi kisa ¢alisma araligina sahip, en ekonomik cam ¢esididir.

Tablo 1. Pencere camumin imalatinda kullanilan SKS cami recetesi

Hammadde: (%)
Silika: (SiOy) 70-75
Sodyum: (Na) 12-18
Potasyum: (Ka) 0-1
Kalsiyum: (Ca) 5-14
Aliimina: (Al,O3) 0,5-3
Magnezyum: (Mg) 0-4

Kaynak: Beveridge, 2005: 26

Giliniimiizde uzay teknolojisinden, en basit giindelik kullanima kadar cam malzemesi
kullanilmaktadir. Emayeden-sira, SKS camindan-kristal cama farkli 6zelliklere sahip

cam ¢esidi liretilmektedir.

Sekillendirme tekniklerinde camin c¢aligma araligi onem kazanmaktadir. Buna gore
camlar1 ‘uzun cam’ ve ‘kisa cam’ olarak tanimlamaktayiz. Uzun cam artistik ve manuel
sekillendirme tekniklerine daha uygun olan, uzun ¢alisma araliina sahip cam ¢esitlerini
anlatmaktadir. ‘Kisa cam’ ise endiistriyel imalat yontemlerine daha uygun olan ‘¢alisma
aralig’ kisa olan, dolayis1 ile sekillendirme prosesinden hemen sonra bigimini

kaybetmeyecek sekilde cam 6zellige sahip ¢esitlerini anlatmaktadir.

Calisma araliginin disinda fiziksel, genlesme, katsayisi, hammadde ve benzeri

ozelliklere gore simiflandirilan cam tiirleri bulunmaktadir. Kristal camlar, farklhi



oranlarda Kursun oksit i¢ceren yumusak, optik 6zelligi ¢cok yiiksek, saf, seffaf, renksiz
camlardir. Adm dag kristaline benzemesinden dolayr alir. Ozellikle sanatsal

uygulamalarda yaygin kullanilan bir cam ¢esididir.

Agat camlar, opalin camlar gibi dogal malzeme ve yar1 degerli taslara benzerlikleri
nedeniyle farkli isimler almis pek c¢ok cam c¢esidi ve {lretilmis cam gruplar

bulunmaktadir.

Diger bir siniflama da iiretim bigim ve tekniklere gore yapilmaktadir. Flotal cam, ¢gubuk
cam, konfeti, graniil gibi sonradan sekillendirme ya da kullanima uygun endiistriyel

olarak elde edilmis cam sekilleri kullanilmaktadir

Cam sekillendirmede; kimyasal, mekanik, bicimsel ya da baska Ozelliklerine gore
uygun cam cesitlerini uygun bi¢imlerde se¢ip kullanmak, basarili sonuglar elde etmekte

¢ok onemlidir.
1.3. Camn Tarihcesi

Cam, insanin sadece yasamsal faaliyet alani ile sinirli kalmayip, sanatin da 6nemli
malzemesi olagelmistir. Faruk Atalayer (2008: 28) cami, bir malzeme olarak, “O hem
izleyende, zihinsel bir Ozgilirlesme saglar, hem de {ireticide yaratma diirtiisiini,

tutkusunu ve cesaretini tetikler.” seklinde ifade etmistir.

Cam, bulundugunda biiyllii oldugu disiiniilmiis ve herkesin kullanmasina izin
verilmemis; kullanimi 6nce kutsal sayilan kisilere, daha sonra idarecilere (onlar da
kutsal sayildiklarindan), sonra da halka inmistir. “Biiyiisel etkisi, insanligin en eski
inanc1 olan yeniden dogus inancinda biiyiik bir yer bulmus; tabuttan kiil kaplarina,
siitunlardan gozyast siselerine, heykelden miihiirlere kadar kullanilmistir (Atalayer,
2008: 21)”. Oncesinde dogal camlar, bulunusundan sonra da yapay camlar bu kutsal bir

etki birakma 6zelligini bir siire korumustur.
1.3.1. Tarih Oncesi ve Giiniimiiz Cam

Camin bilinen tarihi, ulasilabilen arkeolojik veriler 1s18inda belirlenmektedir. Misir’da

M.O. 4000’lerde yapilan, seramik ve cam hammaddelerinden elde edilen fayansin



camdan Once, ama camin yapimina gegisi saglayan bir madde oldugu diisiiniilmektedir.
“Misir’da M.O. 4000 ile 3000 yillar1 arasinda kuvars kumu ve alkali karisimu ile elde
edilmis sirh ‘fayans’ tabir edilen boncuklar ve kakmalar iiretilmekte idi. Fayans, turkuaz
ve lapis lazuli gibi degerli taslarin benzeri ilk seri iiretilen malzemedir (Elitez, 2003:

12).”

Kimi kaynaklara gore ise; Cam ile ilgili ilk parcalarin, seramik sir1 iiretimi ile ilgili
deneyler sirasinda, M.O. 3000 yillarinda ortaya ¢iktigi diisiiniilmektedir. (Beverige,
2005: 11)

Cam {iretiminin gelisiminin ise, ancak bulunan cam boncuk ve muskalarin dénemi olan
M.O. 2500 yillarina dayandigini tahmin edilmekte oldugunu yazan Zerwick (1990: 15),
“Boncuk gibi dolu cam objelerin yapimindan daha zor olan i¢i bos cam kaplarin (kupa,
canak, sise vb.) en erken M.O. 16. ve 15. yiizyillarda Mezopotamya ve Misir’da ortaya
cikmustir” diye belirtir.

Camin dogrudan bulunusu ile ilgili ¢ok bilindik bir teori ise Romali tarih¢i Pliny
(M.S.23-79)’ye aittir. Kendisi, insan eliyle olusturulmus camin ilk bulunusunun
Fenikeliler zamaninda gerceklestigini, ancak bu bulusun bir tesadiife dayandigini iddia
etmistir. Bu teoriye bircok kaynakta rastlamak miimkiindiir. Buna ragmen, bu iddianin

kesin dogrulugu heniiz ispat edilememistir.

Bu teoriye gore, bir grup denizci, yemek pisirmek iizere sahilde ates yakar. Sahilde,
yemek pisirecekleri kaplarin {izerine koyacak ocak tast bulamamalarindan dolay:
gemilerinin yiikii olan natron kiitlelerini ocak tasi niyetine kullanirlar. O yillarda
"natron", adi verilen bu karigim 6liilerin mumyalanmasinda kullanilmakta olan alkali bir
malzemedir. “Sodyum bikarbonat (NaHCO3) ve Sodyum siilfat (Na2SO4) igeren yeraltt
sulariin yiizeye cikip buharlastiktan sonra toplanan mineraller karigimi, sodyumun
karbonat, bikarbonat, siilfat ve kloriir tuzlarindan olusmaktaydi. "Natron" adi verilen bu
karisimin kuvars (Si02) ile 1sitilmasi, ilk cam 6rneklerini olusturmustur. (Giirel, 2005:
5;1,7)”. Hugh Tait’e gére cam ilk defa M.O. 3. bin yilin ortasinda Mezopotamya’da
tiretilmistir (Tait, 1991: 21).



Cam buluntular1 incelendiginde, Stern ve Nolte’ye gore (1994: 19) Giiney
Mezopotamya’da, Eridu’da M.O.21. yy’a tarihlenen katmanda kiigiik seffaf mavi,
islenmemis bir cam pargasi, ele gegen en eski cam buluntularindan bir tanesidir. Ayni
kaynakta, lacivert cam kiilgeleri ile yiiklii olarak bulunan Uluburun Cam Batigi’ndan
(M.O. geg 14.- erken 13.yy) da bahsetmektedir.

Stern ve Nolte (1994: 19)’nin verdikleri 6rnekte, Asur krali Kral Assurbanipal (M.O.
668-627) 1n kiitiiphanesinden bir kil tablet buluntusu yazili cam regetesi igerir. Burada,

cam iiretimi ile ilgili bu bilginin M.O. ikinci bin yillarina dayandig1 vermektedir.

Gérsel 5. Cam Boncuklar (M.O. 6.-2.yy Akdeniz Korfezi) ve I¢ kalipta sekillendirilmis
parfiim siseleri (M.O. 6-4.yy, Akdeniz Korfezi)

Kaynaklar: (Beveridge, 2005: 11), (Stern ve Nolte, 1994: 8)

Tarih 6ncesi ¢aglarda kalip i¢inde sekillendirme, taslama, i¢ kalip gibi zahmetli ve ¢cok
uzun siiregler gerektiren teknikler kullanilmakta idi. M.S. 50’lerde Romalilar tarafindan

iiflemenin kesfi ile diger teknikler unutulmus ve kalip kullanimi ile seri ve benzer iiriin

tiretimi de saglanmistir.

10



Gorsel 6. Seramik pipolar ile cam iiflendigini gosteren, yag kandili tizerindeki tasvir
Kaynak: (Stern ve Nolte, 1994: 82)

Gorsel 7. Toledo Deneyi’nde Cathleen McCarthy seramik pipo ile cam tiflerken
Kaynak: (Stern ve Nolte, 1994: 85)
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Baz1 bilim adamlarin1 ve sanatgilart biraraya getiren Toledo Deneyi ile 30-60 cm
uzunlugunda seramik pipolar ile cam iiflemenin miimkiin oldugu ortaya konulmustur.
Bu sekilde, ilk cam iifleme pipolarinin seramikten yapilmis olma iddialar

desteklenmistir. (Stern ve Nolte, 1994: 83)

Metal camci piposunun ilk kez Romalilar tarafindan kullanildig bilinmektedir (M.S. 50
civari). Ancak, sicak cam iifleme tekniginde, seramik piponun kullanimimin ¢ok daha
oncelere dayandigi tahmin edilmektedir; bu iddiayr M.O. 2.yy’da iiretilmis olan yag

kandillerinin tizerindeki tasvirler dogrulamaktadir.

Tasvirlerdeki bu pipolarin seramikten yapilmis olmasi diisiincesi ise, pipolarin kisa
oluglar1 ve demir malzemesinin 1s1 iletken olmasi nedeniyle bu kadar kisa olmamasi
gerektigi gercegine dayanir. Pipolarin demir haricinde bir malzemeden yapilmis olmasi
gerektigi ve kilin daha az 1s1 iletken olmasiyla beraber, kolayca istenilen seklin
verilebildigi bir malzeme olmasi gercegi, bu tezi dogrular niteliktedir. Bu konuya Stern
ve Nolte (1994: 82) deginerck, M.O 1. yy ortasinda da Isvigre’de, eski Aventicum’da

cam iiflemede kullanilmis seramik pipolar bulunmus oldugunu belirtmislerdir.

Diinya cam sanat1 tarihine bakildiginda, ‘kalipta cam sekillendirme’den ‘lifleme’ye,
‘carkta asindirma’dan ‘asit ile indirgeme’ye, gibi, birgok farkli ana ve ara cam
sekillendirme yontemleri kullanilarak sekillendirilmis cam ornekler gorebilmekteyiz.
Tablo 2’de farkli cam sekillendirme yontemlerinin kullanimu ile, birbirinden ne kadar

farkli sonuclar elde edilmis olduguna dikkat cekmek amaciyla burada yer verilmistir.
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Tablo 2. Farkli donemlere ait, farkli cam sekillendirme yontemleri ile iiretilmis eser

ornekleri

M.O. 1352-1336, Misir
I¢ kalip iizerinde sekillendirme

8.-9. yy Iran Ufleme ve carkta
sekillendirme

Ha VAP,

Y

/

at iy R
TILIER,,
/ W

i

M.O.1.yy- M.S.1.yy, Misir
Mozaik cam (kalip i¢inde flizyon)

Roma, 4.yy
Diatreta Cami, Soguk cam isleme

Amalric Walter (1870- 1959)
Art Nuoveau Donemi, Fransa
Pate de verre (cam macunu)

Maurice Marinot (1882-1960)
Stiidyo Camcilig1 Hareketi, Fransa
Ufleme, Asit ile indirgeme

Antik Yunan, M.S. 3.yy
Kalip igerisine iifleme

Suriye, M.S. 8.-9.yy
Sicak cam lifleme ve ekleme

Harvey Littleton (1922-2013)
Stiidyo Camcilig1 Hareketi, ABD
Sicak cam sekillendirme, kesme

Kaynak: (Tait, 1991 vd.)

1.1.3.2. Anadolu Caminin Tarihgesi

Anadolu topraklarinda camciligin ¢ok eskilere dayandigi, arkeolojik buluntular 1s181inda

tespit edilmistir. Buluntulara gore, camciligin Anadolu’daki tarihgesi Ge¢ Tung Cagi’na

kadar (M.O. 1500 - 1200 tarihleri) uzanmaktadir. Cografyasi itibariyla cam yapimina

uygun bir bolge olan Anadolu’da, bir¢ok farkli uygarlik doneminde farkli cam

sekillendirme yonteminin de uygulanmis olduguna Uzlifat Ozgiimiis, konu ile ilgili
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metinlerinde deginmektedir: En eski dokiim kasesinin Gordion’da bulundugundan, bu
kasenin muhtemelen kayip mum teknigiyle yapilmis, tiraglanmis ve parlatilmis oldugu
ve biiyiik ihtimalle M.O. 8. yiizyildan 7. yiizyila gecis donemine tarihlendirilebilecegi
bilgisini (Ozgiimiis,2000: 25)’de aktarmaktadir.

Gorsel 8. Gobekli Kase, Ankara Anadolu Medeniyetleri Miizesi
Kaynak: http://sites.museum.upenn.edu/gordion/articles/artefacts/30-glass

I¢ kalip teknigiyle yapilmis camlar Yunan merkezlerinde bol miktarda bulunmaktadir. ... Dékiim
ve kaplama yine Hurri-Mitanni, Miken, Urartu, Frig, Yunan ve Roma dénemlerinde yaygin olarak
uygulanmustir. ... M.O. 1. Yiizyilin ortalarinda iiflemenin kesfedilmesiyle i¢-kalip cam iiretimi
terk edilmis, fakat kaliplama devam etmistir. Tiip-lifleme 6rneklere Anadolu’da rastlanmamakla
beraber, serbest veya kaliba {iflenmis camlar Roma doneminden itibaren her devirde kullanilmistir

(Ozgiimiis, 2000: 96).

Anadolu Selguklu Donemi’ne bakildiginda, ise Kubad- Abad Sarayi kazilarinda, bu
doneme ait farkli renkli filgézii pencere camlarindan ¢ok sayida bulundugundan, bu fil
gbdzii camlarm yerli {irlinler oldugunun diisiiniilebilecegi Ozgiimiis, (2000:
66)’tarafindan belirtilmektedir. Osmanli Dénemi’nde cam isgiliginin ileri bir seviyeye
ulagtig1 bilinmektedir. “17. yiizyilin iinlii gezgini Evliya Celebi, Seyahatname’sinde
Istanbul’u anlatirken sisehanelerden ve tiiccarlardan bahseder (Ozgiimiis, 2005: 74).”
Donemin birgok minyatiiriinde cam eserlerin yer almakta oldugunu gorebilmekteyiz.
Bunlara ornek olarak; Surname’i Humayun’da yer alan ‘Cam Firmm1 ve Camcilar’,
‘Camcilarin Gegisi’, ayrica III. Ahmet Surnamesi’nde yer alan ‘Cambazlar’ verilebilir.
Bu minyatiirler donemin cam iiretim ve sekillendirme yontemleri ile ilgili gorsel bilgiler

vermektedir.
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Gorsel 9. ‘Cam Firmi ve Camecilar’ ile ‘Camcilarin Gegisi’ adli minyatiir ¢alismalari
Kaynak: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Surnamei_H%C3%BCmayun__glassblowers
III. Selim zamaninda (1789-1807) opal camin yapim teknigini 6grenen Mevlevi Dervisi
Mehmet Efendi tarafindan Beykoz civarinda bir cam atdlyesinin kurulmasi, Osmanl
Donemi camciliginda 6nemli bir gelisme olmustur. Bayramoglu, (1974: 19) Takvim-i
Vekayi’den 1843 yilinda Cubuklu tarafinda bir sise imalathanesinin kurulmus
oldugundan; orada bu tiir camdan bircok bardak ve siirahi gibi cam esya imal
olundugunu ve bu yerin Cesm-i biilbiil ismini tasimasindan dolayi bu tiriinlere de gesm-i

biilbiil denildiginin okunabildigi bilgisini vermektedir.

Bayramoglu, Prof. Celal Arseven’in, Fransizca olarak yayimladigi eseri ‘Les Arts
Decoratifs Turcs’ adli eserinden Beykoz Camlar1 hakkinda soyle dedigi bilgisine yer

VErir:

... XIX. yiizyilda Istanbul’da gok orijinal ve mahalli karakterde cam esya yapan atelyelerin
meydana ¢iktigini gériiyoruz. Bunlarin ilki, Bogazi¢i’nin Anadolu kiyisindaki Beykoz civarida bir
Mevlevi dervisi olan Mehmet Dede Efendi tarafindan kurulmustur. Bu imalathanede fincan,
stirahi, bardak, vazo, recellik, giilabdan ve benzerleri gibi, lizerleri yaldizli nakislarla siislenmis
beyaz, siit rengi, ya da saydam olmayan mavi renkte bir cam hamurundan yapilmis her ¢esit cam
esya imal edilmisti. O zaman memlekette ¢ok yayilmis olan bu mamiillere, yapildiklar1 yerle

ilintili olarak Beykoz adi verilir (Bayramoglu, 1974: 17).

Beykoz camlar1 bir¢cok agidan 6nem tasirlar. Bayramoglu, (1974: 26)’de, camlarin
arkalarma 151k kaynagi tutulduklarinda camin renginin kirmizi goriinmesinin Beykoz
camlarinin bir 6zelligi oldugunu Tiirk Ansiklopedisi’ni kaynak gostererek belirtirken,

diplerindeki ‘kesme gobegi’ veya ‘gukuru’ denilebilecek izlerin 6zelligi, kulplarin ve

15



ayaklarin yapistirilis sekilleri ile de diger cam tiirlerinden ayrildigini belirtir. Beykoz
camlart igerisinde geng kizlarin ¢eyizine konulmus olan kus seklindeki camlar 6zel
orneklerdendir. Beykoz camlarinin diiz, slislemesiz olanlar1 oldugu gibi, tlizeri renkli
cicek desenli veya maydanoz olarak adlandirilan yaprak desenli olanlarima g¢okca
rastlanir. Kus seklindeki bu camlar, emek ve ustalik isteyen birer sicak cam iifleme

urinidirler

Ilerleyen yillarda seri cam iiretimi gelismeye baslamistir. Turhan Baytop’tan aktarilan
bilgiye gore; “Istanbul’da 1894 yilinda ‘Canzuch’ kardesler tarafindan diizenli bicimde
hazir ilag yapiminin baglatilmast ile birlikte, takip eden yillarda bazi tireticilerin de yerli
ila¢ yapimina baslamistir. Boylece ilaglarin ambalajlanmasina yonelik cam sise ihtiyaci
olusmustur. Balat bolgesinde yer alan kiigiik cam at6lyeleri bu tarzdaki basit sise ve

cam tiiretimlerini yapabiliyorlardi (Kiigiikerman, derleme, 1998: 141).”

Yine Kiiglikerman’in verdigi bilgiye gore (derleme, 1985: 154), XlIll.yy baslarinda
onemli bir camcilik merkezi durumundaki Venedik’ten cam ithal edilmekte idi. 1716
yilinda Venedik’ten cam ithali donemin padisahi karariyla durduruldugu, Sultan I
Mahmut zamaninda ise Fransa’dan ustalarin getirtildigi, Sultan II. Selim zamaninda ise
Mehmet Dede isimli bir Mevlevi dervisinin camcilik &grenmesi icin ltalya’ya
gonderildigi ve doniisiinde Beykoz’da bir cam atdlyesi kurdugundan ve burada ozellikle
cesm-i biilbiil tiirlinde c¢ok basarili 6rnekler elde edildiginden bahseder. Osmanli
Doénemi’nde cam sanayiindeki son girisim, Sao Modiano adli bir Musevinin 1899’da
Pagabahge’de bugiinkii Tekel fabrikasinin yerinde kurdugu Fabrica Vetrami di Modiano

Constantinopole adl fabrikadir.

Topkap1 Sarayi’nda kirk bes kadar sanat erbabina ‘ehl-i hiref> denilmekte, bunlarin
arasinda yer alan cam yapicilara da ‘camgeran’ denilmekte idi. Bunlarin da basinda
bulunanlara ise sercamger denilirdi (Bayramoglu, derleme, 1974: 11)”. Aymi kaynaga
gore, Osmanli Donemi’nde iiretilmis olan camlar g6z 6niine alinarak gruplandiriimstir.
Bunlar; diiz cam, renkli cam ve billur olarak ii¢ farkli isim altinda gruplandirilmistir.
Bina pencerelerinde kullanilan camlarin haricinde, giindelik hayatin ihtiyaglarini

karsilayan cam iiriinler de, bu iiretim icerisinde dnemli bir yer tutmakta idi. Bunun yani
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sira, donanmanin fenerleri, ordu i¢in yapilan cam humbaralar da faydali esya adiyla cam

tiretimleri icerisinde ¢ok dnemli bir yere sahiptiler. (Bayramoglu, derleme, 1974: 11-12)

Gérsel 10. Beykoz camlarindan drnekler, Sisecam Sergisi, Is Bankas1 Binasi, Istanbul
Fotograflar: E. Kii¢iikkbigmen

Beykoz camlarinin yani sira, Osmanli Devrinde iiretimi baglamis 6nemli bir cam tiirti de
Cesm-i Biibiil camlaridir. Bu camlar, iiretim tekniklerinin kullanilmasi1 anlaminda diger
cam orneklerinden ayrilmaktadir. Cam {iretimi asamasinda sicak cam balonunun, renkli
camlarint dizilmis oldugu bir optik kalip i¢ine daldirilarak buradaki cam cubuklari
lizerine almasi ve helezonik olarak dondiiriilmesi esasina dayanir. Burada kullanilan
cam sekillendirme yontemi bi¢ime {i¢ boyutlu anlamda bir katki saglamaz, ancak gorsel

alg1 anlaminda camlara 6zgiin 6zellikler kazandirmaktadir.

Gorsel 11. Cesm-i Biilbiil tabak ve pipo, Sisecam Sergisi, Istanbul
Fotograflar: E. Kiigiikbigmen
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Gorsel 12. Pasabahge’nin pazara siiriilecek, ilk iiriinlerin elde edildigi cam firin1 1935
Kaynak: http://www.sisecam.com.tr/tr/kurumsal/tarihce/fotograflarla/

Géorsel 13. Pasabahge’nin agilisinda (1934) Ismet Indnii*niin {iretimi incelemesi
Kaynak: http://www.sisecam.com.tr/tr/kurumsal/tarihce/fotograflarla/

Tirkiye’de cam sektorii kurma gorevi, Atatilirk’{in talimatlartyla 17 Subat 1934 yilinda
Bakanlar Kurulu karari ile Tiirkiye Is Bankasi’na verilmistir. Bundan bir y1l sonra ilk
cam lretimi gerceklesmistir. Pasabahge Sise ve Cam Fabrikasi’nin temeli Fabrikanin
temeli 14 Agustos 1934 yilinda Ismet Pasa tarafindan Istanbul-Pasabahce’de atilmisken,
“29 Kasim 1935 tarihinde ise Basbakan Ismet Indnii’niin katilimiyla fabrikanm acilis
toreni gerceklestirildi. Resmen agilan Pasabahge Fabrikasi giinde 5-6 bin sise liretme

kapasitesi tagtyordu.”

*http://www.sisecam.com.tr/wp/wp-content/uploads/2015/05/sisecam298.pdf (Erisim Tarihi: 16.11.2015)
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Mustafa Kemal Atatiirk’tin ayn1 yil igerisinde gerceklestirdigi fabrika ziyareti sirasinda
Uretim Miidiirii’ne sdyledigi “Ben bundan bdyle soframda kendi fabrikamizin Kristal

3 Yoniindeki ricasi

bardaklarii kullanmayi isterdim. Yapilabilir ise memnun kalirim.
lizerine fabrikada kisa siirede kristal cam bardak iiretimine uygun techizat kurulur ve

kisa zamanda kristal cam {iriin liretimine ge¢ilmis olunur.

Kiiclikerman (1998: 240)’a gore, kurulus yillarina ait ilk iriinlerin ¢ay bardagi, su
bardagi, gaz lambasi, gemici feneri camu, siirahiler, kulplu siirahilerdi. Bunlardan kii¢lik
ila¢ siseleri, gemici siirahileri, galonlar ‘Siller’ makinelerinde; ¢ay bardagi tabagi, su

bardag: tabagi, kiilliikkler, yemislikler, ayakli yemislikler ise ‘Pres’te yapilirdi.

Bir ustanin agizindan, o dénemin iiretimine dair kaleme alinan bilgiler ise sOyledir:

1946 yilinda ...Tekel sisesi ve piyasa i¢in 150°lik sarap siseleri, ayrica likor fabrikasina kiigiik
siseler tifleme ile yapilirdi. Ayrica ‘soguk pres’te siirahi kapagi, kavanoz kapagi, ecza sisesi, ¢ay
tabagi, su bardagi tabagi, kiilliikkler yapilirdi. “Yanmus pres’te kiigiik kase, biiyiik kase, alt tabagi,
komposto kasesi ve tabagi iiretilirdi. Kalip izlerini yok etmek i¢in camlar ‘“Trommel’ de yakilir ve
capaklar giderilirdi. O tarihlerde otomatik olarak iiretilen baska bir sey olmadigi i¢in bunlar ¢ok
revactaydi. ... 1950’li yillardan sonra biiyiik boyutlu camlar iiretilmeye basland1 (Kiigiikerman,
1998: 244).

Devaminda, 40 cm ve 50 cm arasindaki boyutlarda ¢api olan iiriinleri tiretmek igin 30
kg agirliginda iifleme iirlinler ortaya ¢ikarilmakta oldugundan da bahsedilir. Kurulug
yillarindan itibaren gelisimini siirekli devam ettiren Pasabahce cam fabrikasi,
giinlimiizde ulasmis oldugu iiretim teknolojisi ile diinyanin sayili cam {iriin {reticileri
arasindaki konumunu almigtir. Tirkiye’de baska birgok fabrika tam otomatik cam
sekillendirme initelerine sahipken, yari otomatik {retim ile cam sanayi liretimine

katkida bulunan Tiirkiye genelinde de bir¢ok cam imalathanesi vardir.

Pasabahge biinyesinde, cam sekillendirme ile ilgili yasanan teknik gelismelerin bazilar
yillara gore soyledir; 1955°de Pasabah¢ce Cam Fabrikasi’nda ilk mekanik iiretimin
baglamig, 1961’de Fourcoult sistemi ile pencere cami iretimitir. ilk mekanik pres
iretimi1963’de gercgeklestirirken, 1969°de “Notr Borosilikat” cam boru liretimine, ayni

zamanda da alt1 pota ile kristal iiretiminin baglanmistir. Pitsburgh sistemi ile diizcam

*http://www.sisecam.com.tr/wp/wp-content/uploads/2015/05/sisecam298.pdf (Erisim Tarihi: 16.11.2015)
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tretimi 1971’de yapilmig, 1973’de cam c¢ubuk, 1974’de de sert borosilikat cam
tiretilmistir. 1975°de E camindan ilk cam elyaf iiretilirken, 1976°da ilk ¢ift damla pres
makinasinin devreye girmis, 1982’de far cami iretimi baslamis, bilye makinasi
calistirilmistir. 1986°de ise kirpilmis elyaf tiretimi baslamis, 1990’de otomatik ayakli
bardagin ilk iiretimi, 1991°de ise ¢ekme ayak teknigi ile ticari tiretim baglanmistir. tam
otomatik makina ile ilk savurma {iretiminin 1994’de yapilmis, bir sene sonra ise 3
damla presin c¢alistirilmis, kristal el {iretimi baslamistir, karbon kalip ile ilk otomatik
iiretime 1997°de gecilmis, 1999°de sanayi iiriinlerine yonelik biiyiik 1s1ya dayanikli cam
pres devreye alinmig, uzun g¢ekme ayak, uzun pres ve ¢ift ayakli forma iiriin
tiretimlerinin gerceklestirilmeye baslanmistir, 2010°da Misir’da diiz cam fabrikasi,

2011°de Bulgaristan’da Otomotiv Camlar1 Fabrikas1 acilmistir.?

Zicaciye tretiminde Tirkiye diinyada iglincli, Avrupa’da ikinci durumdadir.
Tiirkiye’de cam sektoriindeki ileri gelen kuruluslar T.Sise ve Cam Fab. AS, Konya
Cam, Giiral Cam, Izocam ve Izotoprak olup islenmis cam alaninda iiretim yapan bircok
firma bulunmaktadir. T.Sise ve Cam Fab. AS Giircistan’ da satin aldigi cam ambalaj
tesislerinde iiretime gecmistir. Rusya, Bulgaristan, Ukrayna ve Romanya’ da yatirim
projeleri devam etmektedir Cam sektorii, iiretimi ve ihracati ile Tiirkiye ekonomisinde

O6nemli bir yere sahiptir.

80 yillik bir ge¢mise sahip olan Tiirk Cam Sanayii, bugiin camin ana gruplarini olusturan diizcam
(islenmis camlar dahil), cam ev esyasi, camdan sinai kaplar, cam ambalaj, cam elyafi, tagyiinii ve
cam yiinil iiretimi en ileri teknolojilerle gelismesini ve biiyiimesini stirdiirmektedir. Tiirkiye cam
sektorii, son 10 yilda iiretimini yaklasik %140 oraninda arttirarak diinya cam sektoriinde etkin
konuma gelmistir. Yurt i¢i liretim kapasitesinin %50’si diizcam, %32’si cam ambalaj, %16’s1 cam
ev esyasl, %2’lik kismi ise cam elyaftan olusmaktadir. Tiirkiye ve ¢evre iilkelerdeki yatirimlar ile
iiretim kapasitesi 4 milyon tonu asan sektdr, camin ana sahalarindaki biyiikliikleri ile diinyanin ve

Avrupa’nin ilk 10’ arasinda yer almayi basarmaktadir.”®

Tiirkiye, cam imalati konusunda 4,7 milyon ton/yil {iretim kapasitesi ile Diinyada
onemli bir yer edinmis konumundadir. En biiylik {iretici olarak, basta Tiirkiye Sise ve

Cam Fabrikalar1 A.S. (Sisecam) yer almaktadir. Bundan baska, Giiral Cam, Marmara

*http://www.sisecam.com.tr/tr/kurumsal/tarihce/kronoloji/ (derleme) (Erisim Tarihi: 15.08.2015)
*http://www.cimentobirlik.org/arastirma/504f9686-0d3b-4060-9370-1fedb98a461a.pdf ( Erisim Tarihi:
15.08.2015)
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Cam, Izocam, Toprak Cam, Schott Orim, Yildiz Cam, Star Grup, Kutas, Hatipoglu
Cam, Giirsan Cam, Olimpia, Bagkent, Dora Cam gibi bir¢cok fabrika da Tiirkiye cam

sektoriine dnemli katkilar saglamaktadir. (Cam Sektorii Raporu, Derleme, 2014)”6

Tablo 3. Cam sektoriinde tiretilen bazi iiriinler ve tireticileri

Uriin Kurulus

Diiz cam Trakya Cam San. AS Trakya Fab.,
Trakya Cam San. AS Mersin Fab.,

Cam ambalaj Topkap1 Sise San. AS-Istanbul,

Anadolu Cam Sanayi AS-Mersin,
Marmara Cam Sanayi Tic. Ltd.
Sti-Kirklareli,

Cam ev esyasi Pagabahce Cam San. ve Tic. AS-
Istanbul,

Denizli Cam San. ve Tic. AS-
Denizli,

Koncam Kristal Cam San. ve Tic.
AS-Konya,

Giiral Cam-Kiitahya,

Toprak Cam-Bilecik

Cam cubuk Denizli Cam San. ve Tic. AS-
Denizli,

Koncam Kristal Cam San. ve Tic.
AS-Konya,

Giiral Cam-Kiitahya,

Toprak Cam-Bilecik,

Kaya Kardesler,

Tekno Cam

Cam elyaf, cam yiinii, kaya yiinii Cam Elyaf San.A§-Kocaeli,
1zo Toprak-Eskisehir,
Izocam Tic.ve San. AS-Kocaeli

Ayna iiretimi Trakya Cam San. AS Trakya Fab.

Buzlu cam Cayirova Cam San. AS Cayirova
Fab

Emniyet camlari Trakya Cam San. AS Trakya Fab.,
Cayirova Cam San. AS Cayirova
Fab.

Buzlu cam Cayirova Cam San. AS Cayirova
Fab.

Buzlu cam Cayirova Cam San. AS Cayirova
Fab.

Kaynak: MEGEPhttp://ismek.ibb.gov.tr/ismek-el-sanatlari-
kurslari/webedition/file/2013_hbo_program_modulleri/turkiyede_cam_sektoru.pdf

®https://www.google.com.tr/?gfe_rd=cr&ei=alRLVuT7D6Kz8...#q=Cam+sekt%C3%B6r%C3%BC+rapo
rut2012 (Erisim Tarihi: 18.08.2015)
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“Ulkemizin en biiyiik cam ev esyasi iireticisi olan Pasabahce, Avrupa’da en biiyiik 2,

diinyada en biiyiik 3 dreticiden birisidir.”’

El degmeden, sadece makinalarin devrede
olmasiyla yapilan cam iiretimlerine ek olarak yar1 makine, yar1 el iiretimi olan iiretim
yar1 otomatik liretim olarak adlandirilir. Bu iiretim tiirlerinin yaninda, tamamiyla insan
giicii kullanilarak yapilan cam iiretimi ise el liretimi olarak adlandirilir.

Seri iiretimin yani sira Denizli Sisecam ve iifleme ve serbest sekillendirme ile cam
iretimi yapan pek cok orta ve kiiciik olgekli fabrika ve atdlyeler bulunmaktadir.
Genelde aydinlatma ve avize elemanlar i¢in parga iireten bu kuruluslarda acik alevde
iifleme, serbest sekillendirme, flizyon ve c¢okertme teknikleri kullanilmaktadir.
Istanbul’da yer alan Beykoz Cam atdlyesi, Tiirkiye’de seri cam el iiretimi yapan
tireticilerin baginda gelir. Ayrica cam boncuk iretimlerinin halen geleneksel
yontemlerle ve yiizde yiiz el isciligi ile gergeklestirilen Izmir - Kurudere ve Denizli —
Nazarkdy, bu anlamda 6nemli cam merkezlerindendir. Zanaat anlaminda iiretim yapan

atolyeler Tirkiye genelinde yaygindir. Bu koylerde geleneksel cam boncuk iiretimi

halen orijinal sekillendirme aletleri ve sekillendirme yontemleri ile yapilmaktadir.

Gorsel 14. Geleneksel yontemlerle siirdiiriilen cam boncuk yapimi
Kaynak: Nazar Boncugu (Kiiltiir ve Turizm Bak. Yay.: 2010; 4)

Bunun yam sira, Tiirkiye’de seri iiretim yapan baska bir¢ok cam fabrikasi, orta 6lgekli
isletme ve atdlyeler mevcuttur. Tiirkiye’de cam tiretimleri sadece fabrikalarin tiretimleri
ile siirli degildir. Bu ydnde iiretimler yapan bircok ozel atdlyeler, Universiteler ve

Belediyeler gibi resmi kuruluglar bulunmakta. Bunlarin ¢ogunda da; agik alevde cam

"http://www.pasabahce.com.tr/kurumsal/hakkimizda.aspx (Erisim Tarihi: 16.11.2015)
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sekillendirme, basta boncuk sekillendirme ile ilgili olmak iizere, ¢esitli konularda cam

dersleri verilmektedir.

Bu egitim merkezlerinden bir tanesi olan Camocag Vakfi, 2002 yilinda Istanbul,
Ogiimce Koyii’nde kurulmustur. Bu vakif Tiirkiye’de cam sanat1 ile ilgili, dzel egitim
alaninda Oncii kurulus olmasi agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Yine cam sanati
konusunda, egitim alaninda, {iniversite bazinda ilk cam firmi1 Mimar Sinan Universitesi
Seramik Anasanat Dali’nda, daha sonra Anadolu Universitesi de Tiirkiye’de bir ilki
gerceklestirerek, 2004 yilinda Cam Boliimii’niin kurulmasinda oOnciilik etmistir.
Giiniimiizde pek ¢ok tiiniversitenin gilizel sanatlar fakiiltelerinde de farkli diizey ve

kapsamda cam egitimi verilmektedir.

2. CAM SEKILLENDIiRME YONTEMLERI

Cam sekillendirme yontemleri ele alindiginda farkli kriterlere gore simiflama yapmak
miimkiin. Kullanilan malzemenin cam olmasi ve 1s1 degisikliklerinde gosterdigi tavir
degisikliginin bi¢cimlendirme teknikleri agisindan belirleyici olmasi, temel gruplamay1
camin 1s1 ile olan iligkisine dayandirmay1 gerektirmistir. Buna gore ii¢ ana grupta
sekillendirme yontemlerini incelemek dogru olacaktir. Oda sicakliginda kullanilan
sekillendirme teknikleri “soguk sekillendirme yontemleri”, 1s1 uygulamasi ile yapilan
sekillendirme teknikleri, de “is1 ile sekillendirme yontemleri”, cam sicak, eriyik iken

aliip uygulanan tekniklere de “sicak sekillendirme teknikleri” denir.

Cam sekillendirme yoOntemlerinde camin 1s1 karsisinda gosterdigi davranis, 1sinin
uygulandig siirenin de 6nemi vardir. Cam 1s1 iletken bir malzeme olmadigindan, yeterli
stirelerde 1s1ya maruz kalmasi gerekmektedir. Bu konuda kullanilan teknik, camin ¢esidi
ve camin boyutlar1 ve bigcim belirleyicidir. Cam, 1s1 iletken olmadigindan 1s1
degisikliklerinde hizl1 bir gegis siireci malzeme 6zelliklerine uygun degildir. Bu nedenle
calisma derecesinde oldugu kadar kullanilan yontem ve malzeme cesit, boyut ve

bi¢imine uygun siirelerde, kritik derecelerde de bekletme yapmak 6nemlidir.

Elde edilmek istenilen bigime uygun cam malzemesi se¢ilir. Bu konuda yeri geldiginde
sekillendirme teknigi de belirleyici olabilmektedir. Kesme ve taslama yapilan bir

uygulamada, yiizeyin optik 6zellikleri vurgulanmak isteniyorsa kristal cam secilmesi,
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sadece doku amagcli bu teknikler kullanilmakta ise buna karsilik dis faktorlere dayanikli
bir malzeme gerekiyor ise SKS cami ya da benzeri bir cam ¢esidi se¢gmek uygun
olmaktadir. Bi¢imin tasarimi yapildiktan sonra uygun cam ¢esidi, renk uygulamasinin
nasil olacagi ya da olup olmayacagi da tasarlanir. Cam ¢esidi ve renk uygulamasi ile
birlikte secilen malzemenin uygulama Oncesi bigimine de karar verilmesi, diger bir
onemli konudur. Kullanilan camin tane iriligi ne kadar kiigiik olursa, elde edilen cam o
kadar opak olur. Bu nedenle, uygulayici i¢in kullanilacak camin bi¢imi de énemli bir
karardir. Cam sekillendirme yoOntemleri, tek basma kullanilabildigi gibi, farkli
yontemler pes pese bir arada kullanilabilmektedir. Tek basina kullanilabilen ana
yontemler oldugu gibi, ana bir yontem siirecinin i¢inde araya giren fiziksel ve gorsel
farkliliklar yaratan teknikler de bulunmaktadir. Genelde bu teknikler tek basina bir
bicim olusturmak ic¢in yeterli degildir, buna karsilik, uygulanan yontemin belli bir
evresinde devreye girip bicimde ya da goriintiide ciddi farklilik yaratilmasina olanak
saglayabilmektedir. Her ana grubun sonunda bu ara tekniklere yer verilmistir. Bazi
tekniklerin daha kisitli uygulama alani bulunmakta iken, bazi teknikler iki ana grupta
dahi kullanilabilmektedir. Bu konuya 6rnek vermek gerekirse, miihiirle baski teknigi
hem sicak cam sekillendirme, hem de 1s1 ile sekillendirme tekniklerinde de

kullanilabilmektedir.

Sekillendirme Yontemleri, bi¢cimin elde edilmesi siireci tamamlandiktan sonra, finisaj
siirecinde de 6nem kazanmaktadir. Soguk sekillendirme teknikleri kullanildiktan sonra,
sicak sekillendirme ile yiizey parlatma ya da tam tersi; sicak sekillendirme yontemleri
kullanildiktan sonra soguk sekillendirme yontemleri ile ylizeydeki fazlaliklar alinip

diizeltme ya da ilave etkiler yapilabilmektedir.

Sicak cam ve 1s1 ile sekillendirme yontemlerinde pisirim siireci kadar 6nemli konu da
sogutma siirecidir. Sogutma siirecinde dogru bir tavlama programi uygulanmaz ise
camda tansiyon olusacaktir bu da oda sicakligina yaklasirken ya da zaman igerisinde

camin kirilmasina yol agacaktir. Camdaki tansiyonun (stresin) 6l¢iilmesi miimkiindiir.
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Gorsel 15. I¢ gerilime sahip cam kaynagimnin polariskop yardimiyla gériilmesi
Fotograf: E. Kiiglikbigmen

Camdaki gerilim, Polariskop ‘stresometre’ adli alet ile gdzlemlenebilmektedir. Bu
yontemle, camin icindeki gerilimli alanlar, renkli hareler olarak goriiniir hale gelir.
Tavlama asamasi, cam ¢aligmasi i¢in harcanan emeklerin bosa ¢ikmamasi i¢in gerekli

bir asamadir.

2.1. Sicak Cam Sekillendirme Yontemleri

Firin igerisinde ergitilmis cam uygun sicaklifa getirildikten sonra (~1100°C) sicak
sekillendirme igin alinir ve kullanilir. Sicak cam sekillendirme tekniklerinde 6zellikle
uzun cam olarak tabir edilen, ¢alisma aralig1 uzun olan cam ¢esidi kullanilir. Camin
calisma araligini calisma noktasi (10* poise viskoziteye sahip oldugu derece) ile
yumusama noktasi (10" poise viskoziteye sahip oldugu derece) arasinda kalan zaman
dilimi olarak tanimlayabiliriz. Her cam kimyasal kompozisyonuna gore bu aralik

degerleri degisir ama viskozite degerleri aynidir (Bknz. Tablo:12).

Sicak cam sekillendirme teknikleri ayni zamanda endiistriyel imalat yontemlerinin
biiylik bir cogunlugunu da kapsamaktadir. Endiistriyel imalatta ise daha hizli bir siire¢
gerektiginden bu iki derecenin birbirine daha yakin olmasi, dolayisi ile camin daha
cabuk kendini tasiyacak hale gelmesi beklenir. Bunun i¢in de kisa cam, yani ¢alisma

aralig1 kisa olan cam tercih edilir.
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Tablo 4. Sicak cam sekillendirme yontemleri

Sicak Cam Sekillendirme

l N

Ana Sekillendirme Ara Sekillendirme

Yontemleri Yontemleri
Cekme,

Dékiim Serbest
Presleme,
s Y
Ufleme incalmo,
Serbest K?“p
cine yd N\ Roll-up,
Serbest Kalip icine Tarama, vb.

Bu teknigin esasi; kullanilan camin sekillendirilmeye baslandiginda sicak olmasi ve
sekillendirme siirecinde calisma araliginda sicak tutulmasi, sonrasinda da kademeli
sogumasina dayanmasidir. Sicak cama yeri geldiginde uygulayicinin uygun el aletleri
Kullanarak direkt miidahalesi gerektiginden kisinin 1sidan korunmayi saglayan giysi ve

aksesuarlar kullanmasi gerekmektedir.

Tablo 5. Sicak cam sekillendirme yontemlerinde kullanilan firin ve 1sitici ekipmanlar

Pipo 1sitma firin1 Cam ergitme tanki Trommel Kargez

Kaynak: http://mikegigi.com/glostool.htm (vd.)
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Tablo 6. Sicak cam sekillendirme yontemlerinde yardimci is1 kaynaklart ve hava

sogutucular

vw—‘

Gazl piirmiiz

Gazli oksijenli piirmiiz

e

Sogutucu hava

Fotograflar: E. Kii¢iikbigmen

Tablo 7. Sicak cam sekillendirme kullanilan el aletleri ve malzemeler

Bogma makasi

Biz

Sofietta

Tutucu masa

Cimbiz Diiz uglu masa

Diiz makas

Gazete kagidi

Fotograflar: E. Kiigiikkbigmen
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Tablo 8. Kaliplar

Metal il )
ctal utleme Ahgap tifleme Oluklu gelik Optik iifleme kalib

Kalib1 Kalib1 Levha

Fotograflar: E. Kiigiikbigmen (v.d)

Tablo 9. Koruyucu malzemeler

1sidan koruyucu

o=

Lo L

Kolluk Eldiven

didymium gozluk

ahsap

Fotograflar: E. Kiigiikkbigcmen

2.1.1. Ana Teknikler

Sicak cam sekillendirme yontemlerinde dokiim, lifleme ve serbest bigimlendirmeye
dayal1 olarak {i¢ ana grup goziikmekle birlikte, bu yontemlerin her biri zaman igerisinde

biiyiik bir ¢esitlilige sahip olmustur.

2.1.1.1. Dékiim ile Sekillendirme Yéntemi

Camin, yaklasik 1300 “C’de akiskan bir kivamda iken, ergitme tankindan alinarak, bir
yiizey tlizerine veya bir kalip igine dokiilmesiyle gergeklestirilen cam sekillendirme
yontemlerinin tiimiidiir. Celikten yapilmis kepge veya topuzlarin On 1sitmalari
yapildiktan sonra, gerekli miktarda ergimis cam, ergitme tankinin icerisinden alinir.
Kalip ile calisiliyorsa, kalib1 dolduracak miktarda cam, kalip igerisine serbest dokiimde

tercih edilen ylizey ilizerine akitilir. Sekil alan cam, belli bir diizeye (tavlama noktasi)

28




sogumasi ile beraber sertlesme asamasinda kaliptan c¢ikarilarak kargeze konulur ve
tansiyonunu atmasi i¢in kademeli olarak sogutulmasi saglanir. Esas olarak serbest ve
kalipla sekillendirme baghklart altinda toplanir. Kalip i¢in farkli malzemeler
kullanilabilir. Cok imkanlar1 olan bir tekniktir. Farkli kalip malzemeleri, iiretim

kapasitesi ve iiriin yiizey dokusu agisindan dnemlidir.
2.1.1.1.a. Serbest Sekillendirme

Camin, 0n 1sitmasi yapilmis uygun bir alan iizerine serbest bir sekilde dokiilmesiyle
gerceklestirilen sekillendirme yontemidir. Bu sekillendirme yontemi, dogaglama bir

uygulama bigimi ve karmasik serbest sekillerin elde edilmesine elverislidir.

Istenilen cam miktar1 yiizeye dokiildiikten sonra, on 1sitmasi yapilmis veya 1s1
iletkenligi olmayan bir tasiyici ile kargeze konulur ve ¢alismanin boyutuna uygun bir

sogutma programi ile tavlama siireci tamamlanir.

Tavlama stireci, cam sekillendirme tekniklerinde 6nemli bir siirectir ve ¢alismanin
kendisinden daha uzun siireleri kapsayabilmektedir. Ornegin; stiidyo firn camidan
sekillendirilen 10 cm x 30 cm boyutlarindaki bir kiitle camin sogutulmasi i¢in
ortalamada 25 - 30 saat gerektirmektedir. Bu siire, tabi ki camin tiiriine gore de farklilik
gosterir. Tavlama firinina konan cam, biiyiikliigii ve ¢esidine de bagli olarak farkl

sogutma kademeleri ile oda sicakligina yaklagincaya kadar sogutulur.

Gorsel 16. Serbest cam dokiim yontemi ile cam sekillendirme
Fotograflar: E. Kiigiikbicmen
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2.1.1.1.b. Kalip Icinde Sekillendirme

Bu yontem, temel kalip olarak kullanilan bir elemanin i¢ine sicak cam dokiimii ile
uygulanir. Elde edilmesi hedeflenen bi¢im, cam c¢esidi, iiriin adedi, kalibin bigime
katkis1 gibi kisitlamalar g6z Oniinde bulundurularak kalip malzemesi segilir ve bu
malzeme uygun bi¢imde sekillendirilir. Segilen cam, ergitilir ve yeterli miktarlarda
kalip i¢ine dokiilir. Kalip malzemesi olarak metal, al¢i, kum, ahsap gibi malzemeler
kullanilir. Her malzemenin 6zellikleri farklidir. Coklu dokiim istendiginde ve kusursuz
benzerlik hedeflendiginde, 1s1ya dayanikliligi ve yiizey degisikliginin minimum oldugu
metal malzemesi tercih edilirken, daha serbest ve az sayili artistik iiretimlerde ahsap
kaliplar tercih edilebilir. Endiistriyel iiretimler icin metal kaliplar tercih edilirken, orta
ve kiiciik Olgekli imalatlarda ve artistik uygulamalarda maliyeti de goz Oniinde

bulundurarak, farkli malzemeler tercih edilebilmektedir.

Metal Kalip icine Dokiim: Kalip malzemesi olarak metalin tercih edildigi yontem, daha
once de belirtildigi iizere, endiistriyel iiretimlerde tercih edilir. Bu yontem, ergimis
camin, metal kalip icerisine dokiildiigiinde metalin seklini almasi prensibine dayanir.
Cam, sogumasiyla beraber, kalibin sagladigi sekli koruyabilecek bir sertlige ulasir. Elde
edilmesi diisiiniilen sekle gore, iiretilmis parca sayisina sahip tek veya ¢ok pargali
kaliplardan faydalanilir. Seri dokiimlerde birbiri ardina yapilan dokiimlerde, camin
kaliba yapigsmasini onlemek amaciyla metal kaliplarin Metal kaliplarin, her dokiim
asamasinda uygun sicaklikta olmalar1 6nemlidir. Seri, birbiri ardina yapilan dokiimlerde
kalip 1sinacagindan dolay1 camin kaliba yapismasini dnlemek amaciyla, metal kaliplarin
stirekli ve gerektigi kadar sogutulmalar1 gerekmektedir. Kaliplarin soguk olmasi, camin
soguk bir ortam ile karsilastifinda, kaliba degen ylizey, sertleseceginden, yumusak olan
tarafa dogru kivrilma egilimi gosterdiginden dolayi, ylizeyde dalgalanma veya katlanma

gibi istenmeyen sonuglar elde edilebilir.

Metal kaliba dokiim yonteminin 6zelligi, kaliptan elde edilecek ince ayrintilarin temiz
bir sekilde elde edilmesine olanak vermesidir. Bununla beraber, ¢oklu bir iiretim
amaglaniyorsa, uzun siireli dayanim saglamalar1 sebebiyle metal kaliplar tercih
edilmektedir. Metal kalip igerisinden elde edilen cam, biitiin sicak cam sekillendirme

yontemlerinde oldugu gibi, gerekli tavlama programina tabi tutulur.
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Gorsel 17. Metal kalip i¢cine cam dokiimii
Kaynak: https://www.camocagi.org/tr/icerik/cam-essiz-bir-malzeme (Erisim Tarihi: 29.11.2015)

Gorsel 18. Metal kalip i¢ine dokiim ile sekillendirilmis cam balik, E. Kula, 2012
Fotograf: E.Kiigiikbigmen

Kum Kalip Igine Dokiim: Bu yontemde kum kalip kullamilir. Kum malzemeleri
degiskendir. Olivin, zirkobit, deniz kumu ve benzeri birgok malzemenin kum hali bu
teknikte kullamlir. Onemli olan, 1s1ya dayanikli malzemenin kum halinin tercih edilmesi
ve daha iyi kompaksiyon ve ayrinti aktarimi saglamasi i¢in farkli tane iriliklerinin bir
arada kullanilmasidir. Temiz olarak elenen kumu, bazi uygulayicilar baglayici
ozellikteki malzeme ile karistirir. Baz1 uygulamacilar ise sadece kumu kullanmayi tercih
ederler. Hazirlanan kuma bir miktar nem verilir ve model bastirilarak negatif olarak

yiizeye aktarilmasi saglanir.

Baz1 uygulayicilar hem modele hem de model ayrildiktan sonra kum kalibin i¢ yiizeyine
uygulama Oncesi ayra¢ kullanmay1 uygun gérmektedir. Bazi uygulayicilar da kum kalip
yeterli miktarda nemlendirilirse nemin sicak uygulama ile siiratle buharlasacagini ve
cam ile kum arasinda siirtiinme ve yapismaya engel bir ara tabaka olusturacagini
savunmakta ve ayra¢ kullanmaktadirlar. Tiim sicak uygulamalarda oldugu gibi, tavlama

derecesine yaklagan tiim iiriin kargeze alinarak tavlamasi yapilir.

Bentonit ve su ilave edildikten sonra homojen olacak kadar kum ile karistirilir ve su ile
nemlendirilir. Kumdaki nemin homojen olmasi i¢in nemlendirme asamasinda sprey
kullanilabilir. Karigtirilan kum avug¢ i¢inde sikildiginda, topak halinde kalarak
dagilmiyorsa yeterince nemlenmis demektir. Kum bundan daha nemli oldugu takdirde,

camin kuma degmesiyle, 1sinan kumun igerisinden yiikselen su buhari, cam biinyede
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istenmeyen hava kabarcig1 olusumuna sebep olabilmektedir. Kum uygun kivamda iken,
pozitif sekil kuma bastirilarak dikkatlice geri ¢ikarilir ve istenilen bosluk, kum kalip

icinde negatif olarak elde edilir.

Kum kalip yapiminda, baglayici olarak yapay recine de kullanilir. Bu tiir recine
kullaniliyorsa eger, kuru kum igerisine kum agirliginin % 18’1 kadar siv1 haldeki regine
tartilarak ilave edilir. Plastik eldiven kullanarak, karisim homojen bir hale gelene kadar
yogurulur. Kalib1 alinacak ve ters agist olmayan pozitif par¢a kuma bastirildiktan sonra
kum, par¢anin dokiim hizasina kadar sikistirilir ve kumun iist yiizeyi diizlenir. Kalin bir
tel veya biz yardimi ile kum igerisine derinlemesine kanallar a¢ilir. Bu kanallara hortum
ile karbon dioksit (CO,) tutularak kalip sertlestirilir. Ardindan kalibi alinan parca geri

cekilerek istenilen kalip kumdan elde edilmis olur.

Kuma dokiim ile sekillendirme yontemi kisa siirede iiriin elde etmek i¢in hizli ¢6ziim
saglayabilir. Dokiim asamasinda cam, genlesme katsayilar1 birbiriyle uyumlu parcalarin
eklenmesine izin verir. (Camdan kiigiik sekiller, bakir folyo, tel veya cam graniil ve
tozlar gibi malzemeler olabilir). Toz veya graniil camlar haricinde eklenecek

malzemelerde 6n 1sitma yapilmamasi camda i¢ gerilim yaratir.

Gorsel 19. Kuma dokiim ile sekillendirme; Marmara Univ. GSF, 2011
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Gorsel 20. Kuma dokiim ile sekillendirme, Anadolu Univ. GSF, 2012
Fotograf: T. Akgiil

Alg1 Kalip igine Dékiim: Alg1 da malzeme olarak sicak dokiim kaliplarinda elverisli bir
malzemedir. Yiiksek 1siya dayanimi diger malzemeler kadar olmadigindan dikkatli

calisilmasi gerekir. Malzemenin 1siya dayanimini arttirmak i¢in alginin yani sira tadil
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ediciler ve refrakterlerden bazi malzemeleri kullanmak gereklidir Kalip olarak

sekillendirmesi ¢ok kolaydir.

Bir kaliptan bir cam {iriin elde edilmek isteniyorsa, tek seferlik kullanim saglayan al¢1
kalip igerisine cam dokiim yoOntemi tercih edilebilir. Bu kalip tiirlinlin yapiminda,
ihtiyaca gore farkli receteler kullanilabilmektedir. En basit recete olarak % 50 alc1 ile
%50 kuvars karistmi kullanilmaktadir. Bu regeteye % 10 oraninda kaolin eklenilerek
farkli 6zellikte bir kalip elde edilebilir. Bu katki ile esas olarak kalibin mukavemeti ¢ok
artar. Sayesinde de camin kaliptan daha parlak ¢ikmasini ve cam yiizeyinin daha kolay

temizlenebilmesi de saglamis olur.

Alg1 karisim kaliplarini hazirlarken, 6nce kuru maddeler karistirilir, sonra suya katilir.
Su oran1 belirtildi ise buna sadik kalmali, aksi takdirde kalip gézenekleri gereginden
fazla biiyilir ve kalip dayaniksiz olur. Yeterli sertlige geldikten sonra da model, kaliptan
cikarilir. Temizlendikten sonra kurutma siireci baglar. Hazirlanan al¢1 kalip hala tam
kurumamis ise, uygulamanin hemen Oncesinde kurutma programi uygulanir. Kalip;
nemini atabilecegi sicaklik olan 130 °‘C’de nemini atacak kadar bekletilir. Firin
havalandirma deligine yaklastirilan bir cam plaka tizerinde su yogunlagmasi sonucunda
kalibin i¢inde hala nem oldugu anlasilabilir. Ardindan, firinin derecesi 860 °C’ye kadar
kademe kademe ¢ikarilir. Bu asamadan sonra cam, ergitme tankindan alinarak kalibin
icerisine celik kepge veya topuz ile akitilir. Gerekirse cam akitma islemi tekrar edilerek
alc1 kaliplar istenilen miktarda doldurulur. Kaliba 6n pigirim yapilmasi kalibin dokiim

sirasinda sirasinda ¢atlama ihtimalini gidermek i¢in bir yontemdir.

Gorsel 21. Alg kalip icine dokiim ile sekillendirme, GSF. A.U.
Fotograf: K.Pawlak, 2010
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Anadolu Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi’nde diizenlenen Camgeran 2010
uluslararasi cam sempozyumu sirasinda konuk sanat¢1 Kazimierz Pawlak eserlerini al¢1
kaliplar i¢ine dokiim ile yapmistir. 1-2 kg arasinda degisen kiitlelere sahip cam
caligmalarin1 uygulamak i¢in firinda 1sitilmis alg1 kalip igerisine asagida verilen firin

pisirim ¢izelgesi uygulanarak dokiim yapilmis ve olumlu sonuglar alinmistir.

Tablo 10. K. Pawlak’in uyguladigi al¢i kaliba cam dokiim uygulamasinin firin ¢izelgesi
(Ekrem Kula’nin Notlar: 2010)

Cikis hiz1 (dak.) / Cikilan C derece / Bekleme Siiresi (Dakika)

300~ 100° 60”
1207 300° 60”
120~ 500° 307
90” 650° 120”
60~ 860° 360” (kaliba cam dokiimii)
Skip 660° 0”
Skip 505° 360~
360” 460° 360~
7207 150° 120~
Hizli diisiis 30”ye SON

Pawlak’mn kullandig1 alg1 kalip, yaklasik % 30 civarinda algi, % 56 kuvars ve % 14
kaolin karigimi ile hazirlanmistir. Dokiim asamasindan kaynaklanan yiizeyden
kabarciklar1 atmasi i¢in Firin i¢indeki 1s1 860 “C’ye ulastiginda, kapak agilarak ergitme
tankindan alinan ergiyik haldeki sicak cam, celik topuzlar {lizerine sarilarak kaliplarin
icine akitilmistir. Firin kapagi kapatilarak bekletilen cam, kabarciklarin yiizeyden
atilmalarinin ardindan, uygun tavlama diyagrami kullanilarak sogutulmustur. Algt kalip
icine dokiim yontemi, firin i¢inde baslar ve firin igerisinde sonlandirilir. Cam form,

ancak tamamen soguyup ve oda sicakligina diisen kalibin igerisinden, etrafindaki al¢1

kirilarak ¢ikartilir.
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Gorsel 22. Kalip i¢ine cam dokiimii ile tiretilen form, K. Pawlak, 2010
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

2.1.1.2. Ufleme ile Sekillendirme Yoéntemi

Sicak cam sekillendirme yontemleri i¢inde Milattan sonra 50’lerde kesfedilen bu
yontem, camin galisma araligindaki 1s1 degerlerinde gerceklestirilir. Ufleme ydntemi,
endistride de yogun olarak kullanilmakta olan tekniklerdendir. Bu yontemde kullanilan

cam cesidi de mekanik imalata ya da elle sekillendirmeye gore farklilik gosterir.

Gorsel 23. Tlk iifleme ile olusan hava kabarcig
Kaynak: http://entertainment.howstuffworks.com/arts/artwork/glassblowing2.htm

SKS camu igin bu ¢alisma araligi yaklasik 1200-700 °C arasinda; kristal camda ise
yaklagik 550-450 °C arasindadir. Bu yontemde elle sekillendirme siireci daha uzun
calisma zamani gerektirdiginden, uzun cam ile g¢alismak uygundur Ayni teknigin
fabrikasyon iiretiminde ise kisa cam tercih edilir. Istenilen bigim elde edildikten sonra,
tiretilen cam c¢aligmasi pipo veya punti iizerinden kirilarak kargez firmmina konur ve

sogumaya birakilir.
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Temelde eriyik haldeki sicak cam, firmin i¢inden i¢i bos bir metal ¢ubuk ucuna
sartlarak alinir, uygun miidahalelerle sekillendirilir. Pipo ucundaki cam igine hava
iiflenerek, hava basinci ile genlesmesi prensibine dayanir. Istenilen bi¢im verildikten
sonra Uretilen cam caligmasi pipo veya punti lizerine aktarilmigsa, kirilarak, kargez

firinina konulur ve sogumaya birakilir.

Pipo olarak tabir edilen cam ¢ubugun ucuna sarilan sicak cam ile tifleme yontemi, ici
bos bicimler elde etmek i¢in uygulanir. Temel prensibi, {iflenen havanin camin 1sis1 ile
genleserek hava basinci olusturmasi ve bu sekilde camin iginden digsari1 dogru bir
baskinin yapilmasini saglamasidir. Uygulayici, yergekiminin yol agacagi sarkmalara
engel olmak i¢in pipoyu uygun siiratte ileri geri ¢evirerek her yonden esit bir bi¢cim elde
eder. Caligma sirasinda iceriden iifleyerek, disaridan da uygun aletlerle bastirarak,

keserek, biikerek ve benzeri miidahalelerle sekillendirme tamamlanur.

Gorsel 24. Sicak cam ¢alisma tezgahi
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Ufleme ydnteminde uygulayici ¢ok yiiksek derecede bir malzeme ile calistigindan ve
direkt miidahalelerde bulundugundan, kullanilan techizat, mobilya ve el aletlerinin
dogru secilmesi onemlidir. Ufleme uygulayici tarafindan, gerektiginde, sicak cam
calisma banki (bench) kullanilarak yapilabilmektedir. Calisma bankinin rahat oturup
kalkacak ve kullanan kisinin yliksek 1sidan en az etkilenmesini saglayacak sekilde
ergonomik olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, sekillendirme siirecinde
kullanilacak aletlerin el alinda, kolay erisilebilecek sekilde yer almalar1 ve dogru sekilde

kullanilmalar1 ¢ok 6nemlidir.
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Cok yiiksek sicakliktaki bir malzeme ile calisildigindan ve hizli bir ¢alisma ortami
olacagindan, bu konuda yapilan hatalar ciddi yanmalara yol agabilir. Sicak iifleme ekip
calismalarinda da uyum, ozellikle bu sebepten 6nem tasir. hata yapildiginda tehlikeli
olabileceginden, onceden planlanmis ¢alisma; dogru ekipman ve ekip arkadaslar ile

yapilmalidir.

Ushio Konishi ve asistani Fumi Matsuura’nin serbest iifleme ile yaptiklar1 kadeh

¢alismasinin asamalart;

Gorsel 25. Haznenin sekillendirilmesi Govde ve ayak kisimlarinin eklenmesi
Fotograf: E. Kiigiikbigmen, 2008

Gorsel 26. Ayagin diizeltilip puntiye alinmasi, Agizin agilmasi, kadehin puntiden

ayrilmasi
Fotograf: E. Kiiciikbigmen, 2008
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2.1.1.2.a. Serbest Ufleme

Ufleme ydntemi camin ergitme tankindan pipoya sarilarak alinmasindan sonra, kalip var
olmaksizin  sekillendirilmesi  prensibine dayanir. Piponun ucunda calisma
yumusakligindaki cam kiitlesi, yapilan tifleme eylemi ile olusan hava basinci ile siserek
sekil alir. I¢ boslugu olusturulan cam, sicak cam aletleri kullanilarak serbest
miidahalelerle, yer¢ekimi etkisinden faydalanilarak, piponun ekseni {iizerinde
dondiiriilmesi, yeri geldiginde salinmasi gibi eylemlerle sekillendirilir. Bu c¢alisma
yontemi, Ozellikle artistik ve el sanatlarina yonelik tiretimlerinde tercih edilmektedir.
Yontem, kiigiik ve orta Olgekli imalathaneler ve fabrikalarin bazilarinda sinirh sayida

tiretilmesi uygun triinlerde kullanilabilmektedir.

Gorsel 27. ‘Hiyerarsi’, Esin Kiigiikbicmen, 2008, Serbest iifleme, agik alevde cam
sekillendirme ve soguk sekillendirme
Fotograf: F. Ding, 2011

Serbest iifleme tekniginin sagladigi en 6nemli gelismelerinden birisi de diiz cam
imalatin1 olasi kilmasidir. Bu sayede pencere cami kullanimi saglanmis, biiylik cam
gerektiren pencerelerde de bu camlarin kullanimini artistik olarak ¢oziimleyip virtay
sanatiin baslamasina yol agmistir. Ufleme teknigi bir donem diiz cam imalat: i¢in de
¢Oziim olmustur. Bu konuda iki farkli yol izlenmistir. Birincisinde iiflenen biiyiik bir
kiire cam fiskanin 6n kisminda bir delik agilarak, sicak hava akimini saglayan bir 1s1
kaynag1 karsisinda hizli olarak dondiiriilerek, merkezkac kuvvetinin de etkisiyle, pipo
ucunda 1,2 m. ¢apinda, diiz dairesel plaka seklini almasi saglanir. Bahsi gecen bu cam

bicimi Avrupa’da ‘crown glass’ olarak adlandirilmaktadir.
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Gorsel 28. Filgozii cam 6rnegi
Kaynak: http://www.glasmalereibern.ch/kunstglaserei/ornamentverglasung/

Gorsel 29. ‘Ufleme ile olusturulmus bilinen en eski pencere cami’®
Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Glass

Bu sekilde elde edilen camlarin merkezlerinde camin daha kalin olmasi ve pipodan
ayrildig1 noktada bir izin olugmasi adlandirma konusunda ¢esitli benzetmelere yol
agmugtir. Ingilizce’de ortadaki izin okiizgdziine benzetilmesi nedeniyle “bullseye”,
Almanca’da ise elmanmin ortast ya da delge¢ konfetisine benzetildiginden,

“Butzensheibe” olarak adlandirilmistir.

e
J

Gorsel 30. Sicak camin punti ucunda savrulmasi yontemiyle diiz cam elde edilmesi
Kaynak: P. Beverige, (2005: 28)
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Gorsel 31. Silindir seklinde tiflenen camin kesilerek plaka cam haline getirilmesi
Kaynak: P. Beverige, (2005: 28)

Diiz cam imalatinda kullanilan eski yontemlerden ikincisi de pipo ucuna alinan cam ile
biiyiik ve diiz bir silindir olusturarak ger¢eklesmektedir. Bu silindir sonra iki ucundan
da kesilerek diiz bir yiizeye alinir ve bu yiizeyde ortadan kesilerek kagit gibi iki yana
acilmas1 saglanir. Bu sekilde olusan camlarda ilk teknikte olan merkez izi bulunmaz,
merkezkag¢ salinimi nedeniyle olusabilen dairesel kalinlik farkliliklar1 da goéziikmez.

Daha diizgiin bir yiizey elde etmek olasidir

Incalmo: Kalipsiz olarak galisilan ‘incalmo’ ydntemi, serbest iifleme yontemlerinin bir
cesididir. Uflenerek hazirlanan iki bicim, agiz kisimlari sifira sifir drtiisecek sekilde
sekillendirilir ve yapistirilir. Iki parga birbirine yapistirildiktan sonra cam tek taraftan
kirilarak pipodan ayrilir ve sekillendirilmeye devam edilir. Farkli renkteki cam

iflemelerin birlestirilmesi prensibine dayanir.
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Gorsel 32. Incalmo tekniginde sekillendirme
Cizim: E. Kii¢likbigmen, 2014

Gérsel 33. Incalmo yontemi ile sekillendirilmis vazo, E.Kiigiikbigmen, F. Enami, Ushio

Atdlye, 2008
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

2.1.1.2.b. Kaliba Ufleme

Bu yontem, serbest iifleme yontemine ilaveten dis ylizeyi sinirlandiran bir kalip
kullanimi ile farklilik gosterir. Sicak camin icine iifleme yapilacak kalibin derinligi,
boyutu ve agiz aciklifina gore, once pipo ucunda sekillendirilir. Sekillendirilen cam

balon, kalip i¢ine indirilir ve kalip i¢ hacmini dolduracak sekilde, iiflenerek sisirilir.
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Ufleme asamasinda camin kalip igine yapismamasi ya da kalip iginde deforme
olmamasi 6nemlidir. Kalibin dogru sicaklikta olmasi gerekmektedir. Gerektiginde ayrag
malzemesi de kullanilabilmektedir. Dokiim tekniginde oldugu gibi kaliplarda ayrag
olarak kullanilan maddeler ve kullanim yontemleri, kullanilan kalibin malzemesine gore

degisiklik gosterir.

Atolye camciliginda tercih edilen kaliplar ¢ogunlukla metal ve ahsaptir, zaman zaman
da seramik ve al¢idan iiretilmektedirler. Kaliplarin 6miirleri, yapildiklar1 malzemeye
gore degisiklik gosterir. Ancak, metal kaliplarin tiretim maliyeti fazla oldugundan, kimi
durumlarda ahsap gibi, daha diisik maliyetli malzemeden iiretilmis kaliplarin
kullanilmas1 daha uygun olabilmektedir. Kalip malzemeleri, dmiirleri uzun olandan kisa
olana dogru su sekilde siralanir; ‘metal, ahsap, seramik ve al¢1’. Bu konuda, alternatif
yontemler de vardir. Kalin kartondan yapilmis, hazir haldeki sekiller (silindirik borular
vs.) ise bir-iki kullanimlik sicak cam iifleme kaliplart olarak kullanilabilirler. Talas
tozunun agag tutkali ile yogurularak hamur kivamina getirilmesi ile ¢ikarilabilir bir i¢
kalip etrafinda sikistirilarak  kurutulan parcalar da birkag seferlik kullanim

saglayabilecek pratik cam kaliplar1 olarak uygulama alani bulabilmektedir.

Bray, (2001: 53-54)’de ahsap kaliplarin yerine, kompozit olarak iiretilen kaliplarin
Omiirlerinin ahsap kaliplarinin démriinden daha uzun olabildiklerine deginir ve konu ile
ilgili olarak Cek ve donemin Slovak Cumhuriyetleri’nde daha ¢ok tercih edilen bu
kaliplarin ¢imento baglayici ile olusturuldugundan ve ortaya cikan iirlinlerin piyasaya

sunuldugundan bahseder.

Doniis ekseni referans alindiginda, simetrik formlarin olusturulmasi asamasinda pipo
ucunda iiflenen cam kiitle, kaliba yapismayr onlemek icin stirekli olarak dondiirtiliir.
Ancak, eksen iizerinde simetrik olmayan ve i¢ yiizeyi dokulu ya da rélyefli kaliplarda,
kalip igerisine iiflenen camim déndiiriilmesi miimkiin olmaz. Uflendikten sonra geri
cikarilamayacak formlarin sekillendirilmesinde ise, ¢ok parcali, a¢ilip kapanabilir
kaliplar kullanilir. Kaliplar, seri tiretim kosullar1 geregince (yar1t manuel liretimlerde)

pedall1 sistemlerle, seri olmayan el tiretimlerinde el ile agilip kapanabilirler.

Uflemede kullanlacak metal kaliplar, dokiim demir-gelikten yapilir ve kullanim

asamalar1 siiresince, i¢ kaplamalar1 asindik¢a yapiskan bir malzeme olan beziryag:
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siiriilerek aga¢ mantar tozuna daldirilirlar. Icleri kaplanan kaliplar ardindan mantarin
yakilarak komiirlestirilmesi iizere firinlanirlar. Karbon tabakasi ile kaplanmis kalip,
iifleme asamasinda da siirekli su ile 1slatilir. Kalibin yanmasi siirecinde olusan karbon
tabakasindan dolayi, sicak camin su ile 1slatilmis kaliba degmesinden meydana gelen su
buhari, iifleme sirasinda camin kaliba yapismasini 6nleyen bir hava yastigi olusturur.
Kalip igerisindeki karbon tabakasi asindik¢ca mantar tozu ile kaliplama ve firinlama
islemleri tekrar edilir. Agac kaliplarda ise kalip 1slak tutularak sicak camin olusturacagi
su buharinin hem kalibin yanmasina engel olmasi, hem de ayrag gorevi gormesi
saglanir. Metal kaliptaki yiizeye gore piiriizsiizliigli az, 6mrii kisadir. Yine de kismen

uzun siireli ¢alismalara olanak tanimaktadir.

Gorsel 34, 35. Metal ve ahsap sicak cam iifleme kaliplar
Kaynak: E.Kiigiikbigmen, http://www.glassblower.info/glassblowing-wood-blocks-and-wood-molds

Ufleme igin kullanilacak al¢1 kaliplarin i¢ yiizeyine de uygulama oncesinde su
piiskiirtiiliir. Oncelikle al¢1 kalibin i¢ yiizeyi karbon bir tabaka ile kaplanir veya buraya
1islak gazete kagitlar tek kat olarak yerlestirilir. Alg1 kaliplar kisa dmiirlii olup, en iyi
sonucu ilk kullanimlarinda saglarlar. Daha sonraki kullanimlarinda ise kalibin i¢
kisimlar1 pul pul dokiilmeye baslayarak, ilk seferdeki iiflemede elde edilen cam {iriiniin

dis ylizey diizgiinliiglinli saglayamayabilirler.

Seramik cam iifleme kaliplarinin antik donemlerde kullanildig: bilinmektedir. Ancak
giiniimiizde kullanimlar1 yaygin olarak tercih edilmemektedir. Kumdan kalip ise sicak

cam ufleme alaninda da kullanilabilmektedir.
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Gorsel 36. Ahsap kalip igine cam iifleme yontemi, ‘Tasma’, E. Kii¢likbigmen, 2009
Fotograf: E. Kiiglikbigmen

Gorsel 36’da verilen ornekte ahsap icine pilirmiiz ile yakilarak olusturulan serbest

dokulu i¢biikey bi¢im i¢ine cam iiflenerek {i¢ boyuta aktarilmistir.
2.1.1.3. Serbest Sicak Cam Sekillendirme Yontemi

Sicak cam i¢ bosluga ihtiya¢ duyulmadan metal ¢ubuklara sarilarak, sadece dis
miidahalelerle sekillendirilirse, bu yontem serbest sekillendirme yontemi olarak

adlandirilmaktadir.

Kagit agirhign bu teknikte en yaygin uygulamalardan birisidir. Ufleme teknigi ustalik
gerektirirken blok camla calismak cok daha zordur. Malzemenin 1s1 karsisinda
gosterdigi hassasiyet kalin biinyede daha kritiklesecektir. Dogru 1sida ¢alisilmasi ¢ok
onemli bir konudur. I¢- dis farkli ¢ok fazla olacagindan, calisma sirasinda tekrar tekrar
dogru zamanlarda isitmak ve tavlama derecesine diismeden calismayr tamamlamak
gerekir. Kagit agirligi ¢alisan sanatcilar yaptiklari calismanin sonucundan, tavlama firii

acilincaya kadar emin olamazlar.
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Blok cam ya da sadece dis miidahalelerin gerektirdigi biitiin uygulamalar bu baslik
altindadir. Bu uygulamalarda iist {iste cam, firindan alinabilmekte ve her katman arasina
yapilan miidahalelerle hava kabarcigi olusturmak, renk ya da goriintii aktarmak, cam
eklemek, kesmek, bilkkmek burgu yapmak vb. pek cok sekillendirme uygulamas: el

aletleri ile uygulanabilir.

Gorsel 37. Punti ucunda sekillendirilmis formlar, kagit agirligi, 2015 ve ‘Isyankar
Denizyildizr’, E. Kiigiikbigmen, 2007
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Gorsel 37°de verilen orneklerde de punti ucuna sarilmis sicak cam iizerine kirmizi cam
graniiller alinmistir. Bunlar, trommelin 1sisinda yiizeye kaynastirildiktan sonra kiitle
iizerine ikinci kat seffaf cam sarilir ve hava kabarciklarinin olusmasini saglamak igin
biz ile cam igerisine dogru bastirilir. Bu sayede olusan oyuk kisimlarda, ikinci cam
sarma esnasinda hava baloncuklar1 olusur. Cam, punti ucunda basik kiire haline
getirildikten sonra masa ile yildizin bacaklart disa dogru cekilerek sekillendirilir.
Bogma masasi ile cam baglantisi inceltilir. Son olarak denizyildiz1 formundaki camin

baglant1 noktasina su damlatilarak catlatilir. Par¢a kargeze sogumaya birakilir.

45



Gorsel 38. Punti ucunda dolu cam sekillendirme ¢aligmalart: ‘Kiigiik Agag¢’ (9 cm) ve

‘Kirmiz1 Burgu’ (14 cm), E. Kiiclikbigmen, 2007
Fotograflar: E. Kiiciikkbicmen

Gorsel 38°de goriilen 6rneklerde yine tlifleme yapilmaksizin blok camdan c¢aligilmastir.
Calismalarin renklendirilmesinde renkli cam graniiller, sekillendirme asamasinda

cimbiz, bogma masas1 gibi sicak cam sekillendirme aletleri kullanilmgtir.

Sicak camda ekleme ile sekillendirme, sicak haldeki cama baska sicak haldeki cam
parcgalarinin yapistirilarak ya da daha da eriyik bir kivamda iken damlatilarak eklenmesi
yontemidir. Eriyik camin yani sira, 1sitilmis toz halde camdan, biiyiik parcaya her boy
cam eklenebilir. Gorsel 39’da damlatma yontemi ile ekleme yapilmis bir cam vazo
ornegi goriilmektedir. Cam vazo formu sicakken renkli bolgelerin {izerine sicak cam
damlatilarak eklenerek vazo lizerine aktarilmis ¢izgisel desenlerin, {izerinde mercek
etkisi yaratarak gorsel etkisini arttirmasi saglanmistir. Uygulamada sicak cam ustasi

Koksal Tirker ile birlikte ¢alisiimistir.
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Gorsel 39: ‘Biilbiil’tin G6z Yaglar1’ 2012, Tasarim: E. Kii¢likbigmen
Fotograflar: S. Ozdemir, 2012

<A

Ekleme yapilan yapilan serbest sekillendirme yontemlerinden birisi de yuvarlama (roll-
up) yontemidir. Yan yana dizilen camlar farkli tekniklerle pipo/punti ucuna alinir.
Dizilen camlar Onceden 1sitilarak birlestirilebilir ya da birlestirmeden pipo ucuna
yapigmasi, sonradan isitarak da diiz bir yiizey olusturulmasi saglanir. Bu tekniklerin
belli bir kosulu ya da siralamasi olmaksizin ¢esitlendirmek miimkiin olan bir yontemdir.
Kullanilan cam bigimleri, bir araya gelme bicimleri ve uygulanan sekillendirme

miidahaleleri ¢cok degiskendir.

2008 yilinda Japonya’daki cam sanati, uygulamalar1 ve cam sanati egitimi ile ilgili cam
sanatcilart Fujiko Enami ve Ushio Konishi’nin Kanazawa, Tokyo’daki ortak atdlyeleri
ziyaret edilmis ve bu siirede sicak cam sekillendirme yontemlerinde kullanilan
‘murrini’lerin  yapim yontemleri ve bu yontemin roll-up ydntemi ile nasil

biitiinlestirildigi ayrintilar1 ile gézlenmistir.
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Gorsel 40. Roll-up yonteminde kullanilacak murrini camlarimin Fujiko Enami tarafindan
hazirlanmasi
Fotograflar: E. Kii¢iikkbigmen

Roll-up yontemi i¢in kullanilacak murrinilerin elde edilmesi de oldukga dikkat ve emek
isteyen bir caligma gerektirmektedir. Calismaya katman katman farkli renklerde cam
sarilarak elde edilen cubuklar gruplanarak, yaklasik 10cm uzunlugunda demetler
halinde tellenerek firma yerlestirildiler. Firin 1s1s1 camlart birbirine kaynastiracak ve
sicak demir cubuk ucuna alinan cama yapistirilacak kadar yiikseltilir. Trommelde
yumusayana kadar tutulan kaynagmis cam demeti, yumusadik¢a metal alet ile
diizeltilerek seklini korumasi saglanir. Caligma derecesine gelen ¢ubuk demeti, ikinci
bir ¢ubuga alman cam, kiitleye yapistirilir. iki gelik cubuk arasma alinarak, iki kisi
tarafindan iki farkli yonde metrelerce ¢ekilerek uzatilir ve yaklasik 7 mm kalinliginda
kare ¢ubuklar elde edilir. Bu sayede ilk asamada bir araya getirilen ¢ubuk demeti

goriintlisli, 7 mm kalinliginda minyatiir bir goriiniim ortaya koyar.

Elde edilen ince cam cubuklar, Fujiko Enami tarafindan ¢ok ufak (ykl. 1,5 mm)
uzunlugunda ve esit parcaciklar halinde kesilmistir. Cimbiz yardimiyla, igerdikleri
desene gore segilerek yan yana, lizerine ayra¢ olarak Bor Nitrat siiriilmiis ¢elik bir tabla
tizerine dizilirler. Celik tabla, iizerindeki murrinilerle yavasca isitilarak diiz bir cam
plaka elde edildikten sonra silindir bigiminde hazirlanmis cam tizerine yuvarlama (roll-
up) yontemi ile sarilir. Agiz kismi da sekillendirildikten sonra tansiyon alinma islemi

yapilir.
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Gorsel 41: Murriniler kullanilarak yapilan roll-up (F.Enami)
Fotograflar: E. Kii¢iikkbigmen

Gorsel 42. Yuvarlama (Roll up) ¢alismasi ile yapilan uygulamanin devami
Fotograflar: E. Kiiciikbigmen
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Gorsel 43. Yuvarlama (roll-up) tekniginde yapilan vazonun son asamalari
Fotograflar: E. Kiigiikkbigmen

Geleneksel Cesm-i Biilbiil adli ¢alismalardan esinlenilerek konu ile ilgili uygulamalar
yapilan proje kapsaminda yer alan bazi roll-up uygulamalar1 2012 yilinda, Anadolu
Universitesi Cam Boliimii’nde cam ustas1 Koksal Tiirker ile birlikte gerceklestirilmistir.
Seffaf blok cam etrafina yuvarlama teknigi ile ¢esm-i biibiil ¢ikisli ¢ubuklar sarilir ve
bunlardan bazilarina tekrar seffaf cam sarilarak sandwich etkisinde renkli cam halkalar1
olan seffaf ¢cubuklar elde edilir. Diger grup o sekilde birakilir ve bunlarin hepsi uygun
kalinlikta kesilerek yan yana kaynastirilir ve yuvarlama (roll-up) yoOntemi ile
sekillendirilir (Bakimiz Gorsel 41). Firinda 1s1 ile yan yana plakalar halinde
kaynastirildiktan sonra roll-up ydntemi uygulanmis, silindir ve sonrasinda da vazo

sekline getirilmistir.
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Gorsel 44. Roll-up yontemiyle ¢alisilmis ‘Cesm-i Yorum’ Serisinden, ‘Dongii I-1I°
Tasarim: Esin Kii¢iikbigmen,Uygulama: Kdksal Tiirker, 2011
Fotograflar: S. Ozdemir

Serbest sicak cam sekillendirme prensipleri kullanilan malzeme, sekillendirme
prensipleri vb. konulara bagli olarak sinirsiz degiskenlik gostermektedir ve basl basina

bir ¢alisma konusu olabilir.

2.1.2. Ara Teknikler

Sicak cam sekillendirmede en az, ana yontemler kadar ara sekillendirme yontemleri de
bulunmaktadir. Bu yontemler daha 6nce de ifade edildigi gibi basl basina bir bigim
olusturmasa da, sekillendirme siirecinin bir evresinde devreye girip fiziksel ya da

bigcimsel farkliliklarin olusturulmasini saglarlar.

Bu grup tek bir baglik altinda yer almakla birlikte sayisiz miidahale bi¢imi icerdigi i¢in
oldukea biiyiik bir grubu kapsamaktadir.

Ara tekniklerden en biiylik gruplardan biri baski uygulayarak (pres) cam sekillendirme
teknikleridir.
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Baski (Pres) ile Sekillendirme Yontemi: Bu yontemde, sicak cam caligma alanina
alindiktan sonra disaridan uygulanan baski sonucunda sekil degistirir. Kullanilan bir
presleme aletiyle sekillendirme; ‘miihiir’ ile, ‘kalip’ ile, ‘merdane’ ya da masa gibi el
aletlerinin arasinda sikistirarak ya da diizlemeye yarayan aletlerle bastirma ile

uygulanan yontemlerdir.

Baski uygulama eylemi yiizeyinde i¢biikey ya da disbiikey bir imge olan kaliplarin
uygulanmasi ile yapilirsa bu yontemler kullanilan kalibin yapisina gére miihiir baski,

kalip baski gibi adlar alir.

Camda negatif ya da pozitif dokular olusturmak i¢in; seramik, metal, grafit, (uzun
Omiirlii olmasa da) ahsap miihiirler kullanilmaktadir. Miihiir baskilar biiyiik cam
objelerde ancak ylizey dekorasyonu olarak degerlendirilirken, bu teknik agik alev ile
sekillendirme yapilan boncuk veya madalyon gibi ufak objelerin ana seklini almalarinda
etkili bir yontemdir. Miihiir kullaniminda baski yapan birimin sicak cama yapismamasi
gerekmektedir. Bu nedenle dogru malzemelerle dogru ayracin kullanilmasi ¢ok
onemlidir. Ornegin, seramikten yapilmis miihiirlerde baski yiizeyi toz grafit ile
stvanmalt ve grafit tozunun seramik miihriin tiim gdzeneklerine girmis oldugundan

emin olunmalidir.

Gorsel 45. Miihiirle baski yontemi ile sekillendirilmis cam obje
Kaynak: O Kiigiikerman (1988:29)

Miihiirlerin daha biiyiik boyutlu cami icine alacak sekilde olanlarinda da kalipla baski
yontemi séz konusudur. Bu yontem endiistriyel liretimde ¢ok 6nemli bir doneme de
adin1 veren cam sekillendirme teknigidir. Endiistriyel alanda uygulanan pres ile cam
sekillendirme yonteminde genelde uygun kivamdaki cam 6ncelikle metal kaliba akitilir.

Seri tiretimlerde, “...istenilen iirlin bigimini almasi i¢in belli bir basing altinda basma
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islemine tabi tutulur. ... Pres kalibi1 {i¢ ana boliimden olusur. Bunlar; alt kalip, piston ve
iki boliim arasindaki kapanmay1 etkileyen halkadir, (Karasu ve Ay, 2000; 73)”. Bahsi

gecen piston fabrikasyon tiretim dilinde ‘mastor’, halka da ‘ring’ olarak da adlandirilir.

A

Gorsel 46. Ayakli cam kadehlerin yapiminda kullanilan ¢ok pargali ¢elik kalip ve

trtinler, Cam Miizesi, Porto
Fotograflar: E. Kii¢iikkbigmen, 2013

Bu iiretim yonteminde, refrakter hazne ucundaki acikliklardan, kaliplar i¢in belirlenen
miktarlardaki cam, asagi dogru itilir. Burada makaslarla kesildikten sonra ¢ok hizli bir
sekilde kalip igerisine gonderilir. Kalip igerisine hizla damlayan cam, mastor ile
sikigtirilarak camin kalibin seklini almasini saglar. Mastor, cami kalip igerisine iterken
i¢ boslugu olusturmaya yarar. Ancak, mastdr sadece i¢ boslukta ters agisi olmayan,
kolayca geri cekilebilecegi sekillendirmelerde kullanilir. Bu parga, drnegin bir kiil
tabagi yapiminda devreye girerken, boyundan sonra i¢ boslugu genisleyen sise gibi
formlarin tiretimindeki kullanima uygun degildir. Sekillendirme asamasi tamamlanan
tiriin, ¢apaklariin giderilmesi i¢in salomalar 6niinden donerek gegirilir. Bu sekilde agiz

rotusu yapilan tiriinler tavlama firinina bant iizerinden aktarilir.

Pres makinalar1 el presleri, yar1 otomatik presler ve tam otomatik presler olarak
siniflandirilabilirler. Tiirkiye’de pres ile sekillendirme konusunda bazi 6nemli tarihler

sunlardir: “1974: Pagabahge’de ilk sertlestirilmis pres iiriin iiretimi, 1976: Pasabahge’de
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ilk ¢ift damla pres makinasi devreye girmesi” dir.® Seri iiretime yonelik ¢alisan cam

atolyelerinde ise elde ve yar1 otomatik makinalarda pres yontemi uygulanmaktadir.

Pres yontemlerinden bir tanesi de merdane ile sekillendirmedir. Bu yontemde ile plaka
halinde diiz camlar iiretilebilmektedir. Uretim asamasinda, ergimis cam, siirekli su ile
sogutulan ve aralari istenilen kalinliga gore acik olan merdaneler arasindan gegirilerek,
istenilen kalinlikta sekillendirilir. Merdane arasindan gegirilerek elde edilen camlar
manuel olarak sekillendirilebildigi gibi, yar1 otomatik ve tam calisma diizenekleri

kurularak sekillendirilebilir.

“Desenli camlar, soguyan eriyigin istenilen desenin negatif kabartmasinin oldugu bir
merdane ile diiz bir merdane arasindan gegirilerek elde edilir (Shelby, 2009: 251).”
Kabartmalar1 desenli camlarin yani sira, hala elde plaka lireten diinya ¢apinda cam
iireticileri bulunmaktadir. Ozellikle sanatsal iiretimlerde tercih edilen, iki silindir
arasindan gecirilmis olmasinin dogal izlerini lizerinde tasiyan camlar, 6zellikle vitray ve
flizyon calismalarinin el isi liretiminde, malzeme olarak tercih edilmektedir. Gorsel
47°de diinya capinda pazari olan bir cam fabrikasinin hala geleneksel ydntemleri

kullanarak iiretmekte oldugu renkli camlarin liretim asamasindan goriintiiler verilmistir.

Gorsel 47. Farkli renlerdeki camlarin ¢elik masaya kepgelerle dokiiliip karigtirilmasi
Kaynak: www.youtube.com/watch?v=tDyeiePort0 ...

Serbest baski (pres) ile sekillendirme yontemi 06zelikle kiigiik boyutlu objelerin

sekillendirilmesinde yaygin kullanilan bir tekniktir. Ornegin, geleneksel goz

8 http://www.sisecam.com.tr/tr/kurumsal/tarihce/kronoloji/ (Erisim Tarihi: 16.11.2015)
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boncugunun yapiminda veya agik alevde sekillendirme yonteminde oldugu gibi; goz
boncuklari, camin demir ¢gubugun ucuna sarilmasi ve sonra, diiz bir metal pargasi ile iki
taraftan bastirilmasi ile elde edilirken. Acgik alevde sekillendirirken, 6zel cam

masalarinin kullanimu ile farkli sekillere sahip camlarin seri bir sekilde iiretimi saglanir.

Fotograf: mebk12.meb.gov.tr/meb_iysoncuk-ocaklari 42684 .html...

Gorsel 49. Serbest presleme yontemi ile iiretilen cam boncuklar, izmir, Kurudere
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Acik alevde yapilan cam ¢aligmalarinda dokulu masalar, triinlere pres yoluyla farklh
dokular kazandirirken, sicak cam {ifleme asamalarinda yassi formlar elde etmek {izere

kullanilan ahsap aletler de cami {iiflenirken sikistirilarak sekil verilmesini saglarlar.

Gorsel 50. Camda doku verilmek iizere kullanilan masa
Kaynak: http://www.cmog.org/article/tools-glassmaker

Gorsel 51. Dokulu yassi cam boncuklar
Kaynak: https://www.etsy.com/listing/198454079/seafoam-leaf-pressed
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Gorsel 52: Cam ¢aligmada kullanilan mantar kapli el presleri
Kaynak: http://www.nwironworks.com/hot_shop_tools.htm

Gorsel 53: El preslerinin uygulamasi
Kaynak: https://www.google.com.tr/search?q=hot+glass+working+tools+cork&biw

Gorsel 52’de Pres ile sekillendirme yontemi uygulamasi i¢in acik alevde
sekillendirmede kullanilan dokulu masa ornekleri verilirken, sicak cam {iiflemede

kullanilan mantar kapli tutamakli ahsap el aletleri ise Gorsel 53’de yer almaktadir.

Cekme ile Cam Sekillendirme Yontemi: Camin ¢alisma araliginda, ¢ekilerek uzatilmasi
yontemlerin tamamina verilen ortak adlandirmadir. Bu yontem, cam ¢ubuklarin
cekilmesinde ve cam boru yapiminda kullanilan yontemlerdir. Atdlye ortaminda, el
tiretimi ile gergeklestirilen cam cubuk yapiminda, punti ucunda bir silindir haline
getirilen cam, bir diger punti ucuna adeta kendi agirligi ile yavasga indirilerek
yapistirihir. Iki gubuk birbirinden kontrollii olarak uzaklastirilarak, istenilen kalinligi
almasina dikkat edilerek ¢ekilmeye devam edilir. Bu asamada gerekli ise hava tabancasi
kullanilir. Bu sekilde camin istenenden fazla incelmeye baglayan kisimlarina soguk
hava iiflenerek, incelme 6nlenir. Sogumaya baslayan cam, gergin tutularak gergin sekli
sabitlenene kadar sogumasi beklenir. Ardindan 1s1 yalitimi olan bir yiizeye indirilen cam
cubuk; ki genelde bu is icin ahsap citalar kullanilir; soguk bir masa ile istenilen
yerlerden tutularak ve sarsilarak kirilir. Ardindan ya istiflenir, veya gerekli ise sogutma

firinina konulur ve tavlanmasi saglanir.
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Gorsel 54. Sicak camin iki cam sekillendirme ¢ubugu ucunda ¢ekilerek ¢ubuk haline

getirilmesi ve istiflenmesi
Fotograf: F. Yilmaz, F. Yilmaz, U. Konishi

Boru Sekillendirme: Atdlye ortamindaki cam boru g¢ekme yoOntemi, iifleme ile
olusturulan bir cam balonunun ucunun puntiye yapistirilarak daha sicakken ve iki yonlii
cekilerek, ici bos olarak sekillendirilmesine dayanir. Gerekli goriildiigiinde asir1
incelmeyi Onlemek amaciyla miidahale gerektiren alanlara basingli hava tutulabilir.
Cekildikten sonra soguma ile sertlesen cam boru her iki pipo baglantisinin bitiminden

su damlatilarak catlatilir ve kirilir ve kontrollii sogutma islemine tabi tutulur.

Gorsel 55. Cekme ile cam boru sekillendirme asamalari
Fotograflar: E. Kiiclikbigmen
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Otomatik iiretimlerde ise cam boru yapimi, siirekli yukari dogru ¢ekilen bir camin
ortasindan devamli hava iiflenirse ve tansiyon almayacak sekilde sogutulursa, kesintisiz

bir cam boru elde edilebilir.
2.2. Is1ile Cam Sekillendirme Yontemleri

Is1 ile cam sekillendirme yontemleri, oda sicaklifindaki cami isitarak yumusamasi
saglanarak, gesitli yontemlerle bicim degistirme eylemlerinin tamamidir. Bu siiregte
camin sekillendirilmesi, sahip oldugu Ozelliklere bagli olarak gerceklesir. Bu
yontemlerde 1s1 ve siire iki 6nemli etmendir. Cam oda sicakliginda kati ve kirilgandir.
Firinda ise yaklagik 500 "C’den sonra bu kirilganlifini kaybeder ve esneklesmeye
baglar. Bunun nedeni molekiillerinin 1sinin etkisiyle hareketlenmesidir. Bu
hareketlenme 1sinin etkisiyle giderek artar ve cam Once biikiilecek sonra da uzayacak
esneklige gelir. Bu evrelerde uygulanmasi gerceklestirilen teknikler 1s1 ile cam
sekillendirme tekniklerindendir. Bu yontemde bir 1s1 kaynagi gerektiginden ve
cogunlukla bu kaynak firin ortami oldugundan firinla sekillendirme yontemi olarak
tanimlayanlar da bulunmaktadir. Ancak agik alevle sekillendirmeyi de bu tekniklerin

arasinda almak dogru olur.

Tablol1l. Isi ile cam sekillendirme yontemleri
Isi ile Cam Sekillendirme

v N

Ana Sekillendirme Ara Sekillendirme
Yontemleri Yontemleri

N

Acik Alevde
Firin iginde \L \ \
. Bikilme ve Ufleme
Flizyon Serbest .
Uzama I¢ Kalip
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Cam, 1s1 iletken bir madde olmadig i¢in, 1s1tya maruz kaldiginda, siireglerin 6nemi soz
konusudur. D1s yiizeydeki molekiiller 1sidan daha hizli etkilenir; onlarin hareketlenmesi
ile de i¢teki molekiillere 1smin etkisi ulasmaya baslar. Bu ylizden kiitle halindeki bir
camin homojen bir 1stya kavugmasi, 1sinma agsamasinda da, sofuma asamasinda da
hemen gerceklesmez, belli bir zaman alir. Pisirim rejimleri diizenlenirken, kritik
gecislerde camin kalinlig1 ve biiytikliigline bagl olarak bekletme kademeleri koymak

lazimdir.

Is1 faktoriinden yararlanilarak gergeklestirilen sekillendirme asamalarindan her biri,
camin 1sitilmasindan sogutulmasina kadar uygulanan firin diyagramlari, camin 1s1
karsisinda molekiiler diizeydeki davranisi dikkate alinarak uygulanir. Dogru isitilip
sogutulmayan cam, termal sok, tansiyon gibi nedenlerle catlayabilir kirilabilir, ya da
baska sorunlar ortaya koyabilir. Sogutma sirasinda tavlama ve tansiyon alma evresi
oncesinde kristallenme derecesinde gereginden fazla bekleyen camda da kristallenme
(devitrifikasyon) sorunu goriiliir. Baz1 sanatgilar ise bunu ozellikle kullanirlar. Cama
uygulanmas1 gereken sogutma, ‘tavlama’ programi adi verilen ve Ingilizce’de
‘annealing’ olarak adlandirilan asama ile camdaki i¢ gerilimin akitilmasi saglanir. Cam
tiretimlerinde sogutma asamasinda muhakkak tavlama programi uygulamak
gerekmektedir. Kullanilan tavlama ¢izelgesi, camin tiirline, biiylikliigiine, bigimine ve

uygulanan sekillendirme teknigine gore degisim gdsterir.

2.2.1. Ana Teknikler

Camin, 1s1 ile sekillendirilmesi asamasinda kullanilabilen yontemlerin direkt bi¢imi
olusturma asamasinda kullanilan ya da diger bir deyisle ortaya ¢ikan iirliniin/eserin ana
bicimini veren teknikler bu gruba girer. Bu yontemler, sekillendirme ortamina ve
miidahalelerin bigcimine gore, ‘Firinda Sekillendirme’ ve ‘Ac¢ik Alevde Cam

Sekillendirme’ olarak iki baglik altinda ele alinmistir.

2.2.1.1. Firinda Sekillendirme

Firin ortaminda sekillendirme yontemleri, camin firin i¢inde 1sitilarak, 1sinin etkisi ile,

yeterli siirede bekletilerek sekillendirilmesi siirecini kapsamaktadir. Kalip kullanilarak
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ya da kalipsiz ¢cok farkli boyutlarda ve etkilerde ¢alisma yapmaya olanak tanityan bir
sekillendirme grubudur. Cok biiyiik caligmalarda da, ¢ok kiiciik calismalarda da bu
calisma araliginda sekillendirilebilir. Cam malzemesinin teknik olarak ¢ok iyi bilinmesi
ve pisirimin rejiminin bu bilgiye dayanarak yazilmasi énemli degil, ¢ok gereklidir. Bu
calismalarda uygun ve dogru cam ¢esitleri kullanilmali ve bunlar i¢in yine elde edilecek
bicimlerin 6zelliklerine en uygun malzeme ve alet-edevat kullanilarak c¢alisiimalidir.
Sogutma siireci kadar 1sitma siireci de bu yoOntemlerin biliylik bir ¢ogunlugunda
uygulamanin basaris1 agisindan Onem tasir. Bu asamada, camin sekillendirmesi
siirecinde kullanilan destek ylizeyleri farkli malzemelerden segilebilmektedir. Bunlar

al¢1, seramik, fiber frax battaniye veya paper olabilmektedir.

Cam sekillendirme sirasinda kullanilacak yontem, cam iiriin ya da cam ¢alismasindan
elde edilmek istenen sonuca uygun olarak secilir ve bu ¢aligsma i¢in en uygun olabilecek
cam c¢esidi ile yapilir. Firin ortaminda sekillendirme yapilirken secilen sekillendirme
yontemine uygun sekilde, cama miidahale edilir ve o cama uygun firin rejimi
diizenlenir. Is1 ile cam sekillendirme uygulamalarin ¢ogunda cam, firin ortaminda,
kendisinden farkli 6zellikteki bir malzeme ile temas halindedir. Camin bu madde ile
etkilesimi, cam yiizeyine yapisma ihtimali bilinirse sonu¢ odakli olarak kontrollii bir
calisma ylriitiilebilir. Bu malzeme ayn1 zamanda 1sitma sogutma siirecinde de camdan
farkli siiratte 1simiyor ya da soguyor ise Onem tasityacaktir. Pisirim rejiminde dikkat

edilmesi gereken bir konudur.

Firm i¢cinde cam sekillendirme yontemleri, camin firin ortaminda 1sitilarak
sekillendirilmesi prensibine dayanan biitiin teknikleri kapsar. Bunlar; egme (bending),
coktirme  (slumping/sagging), kaynastirma/fiizyon (fusing), kalip igerisinde
sekillendirme (kiln casting) bu yontemin farkli prensiplere dayali sekillendirme
tekniklerini olusturmaktadir. Oda sicakligindan, calisma aralifina 1s1 artisi ile birlikte
molekiiler diizeyde degisiklikler meydana gelir. Bu degisimler Tablo 6’daki gibidir.
Tablodaki degerler, pencere cami (SKS) icin gecerlidir. Her cam kimyasal olarak
farklidir ve bunun sonucunda camlar bu tablodaki degisikliklere farkli 1s1 degerlerinde

gelirler.
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Tablo 12. Firin Isisina Gore Camda Gozlenen Degisimler

1100 °C !t Cam, kuma dékiim ve diger sicak can iglemleri i¢in yeterince akigkandir.

1000 °C 11 Yaklagik sivi oldugu derece.

950 °C I Cam kendine yol agip akacak kadar akigkandir. Giiglendirilmemis alg1 kaliplart gatlatabilecek giictedir

900 °C I Viskozite 10°dir ve diisiise geger. Alc1 kalip kolayca dagilacak durumadur.

870 °C 1l Kaliptaki ince detaylar belirgin hale gelir. Devitrifikasyon yogundur.

850 °C 1 Cam akiskan haldedir. Viskozite gittikce daha izl diiser. Genelde kullanilan kalipta sekillendirme derecesi.

825 °C 1! Full Fiizyon (cam tipine gore degisir.) Devitrifikasyon yogundur.

820 °C 1! Fiizyon yapilmus cam neredeyse tamamen diizlesmistir. Taban rolyefleri bire bir belirgindir. Alg1, CO? ¢ikist saglar.

800 °C 1 Késeler yuvarlaklasmaya baslar.

790 °C ! Cam igerisinde hapsolmus hava, kabarciklar olarak, tabaka halindeki cam igerisinde belirebilir.

770 °C ! Cam kaynasmustir, fakat hala dik durabilmektedir. Zimparalanmus kenarlar 1s1 ile parlaklik kazanir.

760 °C 1 Buradaki uygun bir bekleme siiresi cam altinda hava kabarciklarmin olusmasini onleyebilir veya arttirabilir.

750 °C 1t Késeler sivriligini kaybeder. Kalay yiizeyinin gerilmesi ve buzlu bir gériiniim olusmasi.

730 °C 1 Pencere caminda yumusama derecesi.. Viskozite: 10" poise

715 °C 1t Cam gerilmeye baglar. Bitisik durumdaki camlar birbirine yapismaya baslamustir bile.

710 °C ft Kalip igerisindeki molekiiler nem atilir.

700 °Cfl Mathk yogunlasmaya baslar, fakat bazi durumlar icin bu istenilen bir etki olabilir.

690 °C 1 Mathik opakhgim kaybetmektedir, fakat hala beyazdir.

680 °C 1! Cam kendine yapismaya baslar. Kalayn bugusu yanar déner renkte goriinmeye baslar.

670 °C 1 Beyazlayan yiizeyin, daha kaliteli saten bir goriintiisii olur.

650 °C ! Agarnus yiizey yumusatilir, diizlestirilir, daha az kaba gériiniir.

625 °C 1! Camu, firin kapagini acarak ‘soklayarak’ hassas cam boyalarinin kalict hale gelmesini saglamak.

610 °C 1 Cam 1sindikga gok hafif derecede egilir. Viskozite yaklasik: 10 poise’dir.

600 °C 1 Bu derece iizerinde cam giivendedir. (Hizin artmasina, kapmin agilmasina, miidahale vs. karst)

U Ani 1s1 diisiisii igin uygun 1s1. Camin katilagma sicakligi.

555 °C U Float cam igin bekleme (tavlama) derecesi. Su anki viskozite: 10* poise’dir.

515 °C 1} Float cam igin gerilim noktasi.

400-535 °C U Kritik yavas soguma. (Iniste tavlama noktas: ile Srtiisiir.)

400 °C ! ve iizeri: Birgok cam bu noktada izl 1s1 artigina dayanikhdir (¢ikarken).

300-400 °C U Orta hizda sogutma inis rampas1 (iniste).

250-500 °C I Orta hizda 1sitma rampas: (cikista). Termal ok riskinin azalmasi.

10-300 °C U Hizli sogutma rampas (iniste).

10-250 °C 1 Yavas 1sitma rampasi (¢ikista) Termal sok riski.

Yukariy1 gosteren oklar 1l 1sitma agamasindaki olaylarla,
Asagiy1 gosteren oklar U ise soguma sirasindaki olaylari belirtir.

Kaynak: Stone; ¢eviri, 2000: 25.
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Gorsel 56. Firin i¢inde, kalipta sekillendirilmis form, S. Libensky ve J. Brychtova (tarih

bilinmemekte)
Fotograf: F. Enami

2.1.1.1.a. Fiizyon ile Cam Sekillendirme

Cam 1simnmaya baglayinca dis yiizeyinde molekiiler hareketlenme baglar ve bu 1silarda
bekleme siiresi arttikga bu hareketlilik camimn i¢ine dogru devam eder. Bu
hareketlenmenin baslamasi demek, ylizeyde yumusamanin da baslamasi demektir. Bu
sayede yumusayan cam Once birbirine yapisir, derece yiikseldik¢e ya da siire arttikga
birbiri ile kaynagsmaya baslar. Bu siire¢ tamamlanana kadar kaynasma derecesine gore
diisiik flizyon - tam fiizyon gibi tanimlamalarla yOntemin asamasi ifade edilir.
Kaynagtirma/Fiizyon ilk evresinde camin bi¢imi oda sicakligindaki gibidir, kenarlari
hafif yuvarlanmistir, birbirine tutunacak ve seklini koruyacak kadar kaynagmistir. Bu
sekilde siire¢ devam eder ise cam seklini kaybederek, kalip i¢inde ise kalip ylizeyine
yayilmaya ve parcalarin arasindaki bosluklar yayilarak doldurmaya, kalip i¢inde degil
ise lizerinde bulundugu ylizeye yayilarak parca aralari da kapanmaya baslayacaktir.
Tam flizyona yaklastig1 evrede parcalarin bigimi belli olmasa da kaynasma yiizeyleri
habbelerden dolay1 cizgi gibi algilanmaktadir. Siirecin devaminda bu cizgiler giderek
incelecek ve zayiflayacak, tam fiizyon ya da tamamen kaynasmis, yekpare ¢izgisiz bir

goriiniim kazanacaktir.
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Iki cam pargasinin, belirli 1s1ya ulasmasiyla olusan kaynasma islemidir. Fiizyonun; yani
kaynagma oraninin artmasiyla birlikte, fiizyona verilen adlandirmalar da degismektedir.
Gorsel 57 deki fizyon ‘yari fiizyon’ iken, Gorsel 58’deki ‘tam fiizyon” drnegidir Ancak
iki farkli cam, flizyon ile birlestirilmek istendiginde, ¢cok dikkat edilmesi gereken bir
unsur, iki cam plakanin birbiriyle uyumlu (ing.: compatible) olma 6zelligidir. Kisacasi,
1s1l genlesme katsayilari (COE- Coefficient of Expansion) oranlari birbirleriyle uyumlu
olmalidir. Genlesme katsayilar1 arasinda fark ne kadar ¢ok olursa, iki cam arasindaki
uyusmazlik da o kadar fazla olur. Bu fark ile dogru orantili olarak camlar, firinda

kaynassalar bile, kilcal veya derin ¢atlaklar olusabilir; hatta kirilabilirler.

Kullanilacak camlarin birbirine uyumlu olup olmadigi bilinmiyorsa, bu konuda uyum
testi yapilmasi gerekir. Dogru tavlama programi uygulandig:r halde iki farkli camin
fiizyon islemi ile kaynastirilmasi ardindan, camda c¢atlamalar olusuyorsa bu, camlarda

(COE) katsayisinin farkliligini ortaya koymaktadir.

Gorsel 57. Yar Fiizyon (A) ile tam Fiizyon (B) arasindaki fark: gosteren plakalar
Kaynak: P. Beverige; 2005: 81

Fiizyon, genellikle ayra¢ ile yalitilmis diiz bir zemin {izerinde, firin igerisinde
uygulanmaktadir. Uygun zemin {izerinde su ile inceltilmis ayrag malzemesi
kullanilmakta ise, diiz yilizeye her yerdeki kalinlig1 ayn1 olacak sekilde, genis bir firca
ile asamal1 olarak yatay, dikey ve diyagonal ¢aprazlama olmak iizere, her seferinde tiim
yiizeye esit olarak, dort yonden uygulanir. Bu sayede, pisirim sirasinda camin yiizeye
yapismasint Onleyecek, homojen kalinlikta bir ayra¢ ylizey olusturulmus olur. Cok
diizgiin, piirlizsiiz bir ylizey elde edilmesi 6nemli ise ve fir¢a izleri olusmussa, bu izler
kece gibi yumusak bir malzeme ile ovularak giderilebilir. Ayrica, her alana esit

miktarda pliskiirtme yapilarak da homojen bir ayra¢ uygulamasi saglanabilir.
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Gorsel 58. Uzerinde cam fiizyonu yapilacak firin rafina firga ile ayirict siiriilmesi
Fotograf: F. Enami

Yart Fizyon: Camda kaynasmanin yari yartya saglanmasi demektir. Yar1 fiizyon
sonucunda, elde edilen cam iirlinde cam parcalari, kiitleleri, tozlari, graniilleri ya da
plakalari, cubuklari (vs.) birbirine kaynasarak tutunur hale gelirler. Ancak bu

kaynagmada, pargalarin birimleri hala segilebilmektedir.

Yan flizyon yonteminde, her iki camin kaynagma yiizeyleri secilebilir ve yiizeyler
heniiz birbiri i¢ine gegmemistir; camlarin kogeleri tam yumusamamustir. Asil sekillerini
kismen de olsa korurlar. Camin kenar kisimlari, 1sinin etkisi ile parlatilmig gibi, 15181
yansitici bir ylizeye kavusur. Yart kaynasmis cam parcalarinda kenar hatlar1 hala
belirgindir. Kaynagma asamasinda iken, derecenin yiikselmesi ve/veya camin 1siya
maruz kaldig siire uzadikca, camlarin birbiri i¢ine ergime dereceleri oransal olarak
atacaktir. Bu yiizden camin 1s1ya maruz birakildig1 dereceye ve siireye ¢ok dikkat etmek
gereklidir. Istenilen kaynasma noktasini yakalamak ya tecriibeden ya da gdzlemden
faydalanilmaktadir. Istenilen kaynasmanin yakalandig1 diisiiniildiigiinde, bu sicaklikta,
firn tavlama derecesine diismeyecek sekilde, hizlica sogutulur; kaynasma siireci

yavaglatildiktan sonra cam, gerekli firin diyagrami ile sogutulur.
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Gorsel 59. Yari-fiizyon yontemi ile sekillendirilmis ‘Dalga’ isimli pano, detay
Fotograf: E. Kiigiikbigmen, 2006

Tam Fiizyon: Isinin etkisiyle kaynagsan cam yiizeylerin, tamamen birbiri i¢ine ge¢mis
olmasi anlamina gelen fiizyon tiiriidiir. Pisirim Oncesinde ayr1 plakalar halinde, katmanl
bir sekilde firma konulan camlarda tam flizyon asamasinin ardindan, kaynagmanin
goriilebilen ii¢ boyutlu sinir1 kalkar. Parcalar, ylizeyde st iiste dizilmis veya y1gilmissa,
camin list seviyesi, pisirim ile beraber, tamamen veya neredeyse diiz bir hal alir. Camin
sahip oldugu koseler varsa yumusar. Uygulama silirecinde cam parcalar1 tamamen

kaynasarak tek bir parga haline doniisiir.

Gorsel 60. Fiizyon cam pano ve ayrinti. ‘Diinyam’ E. Kii¢likbigmen, Atdlye Ushio,
2008
Fotograflar: E. Kiiciikbicmen
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Kalip ile yapilan flizyon uygulamasinda camin ergitme agamasina gelmeden, kaynagsma
ile sekillenmesi saglanir. Bu teknigin en 6nemli kazanimi, kalip i¢ine yapilan cam
diizeneklerinin; bunlar renk ya da farkli malzemelerle olabilir. Elde edilen ¢aligmada
beklenilen goriintiiyii saglayacak sekilde yerini korumasidir. Bu da ancak erime
olmadan fiizyon siireci ile gergeklestirilebilir. Bu yontem, kalip i¢ine yerlestirilen cam
pargalari, firin 1sisindan faydalanarak ergitilmeleri sonucunda, kalibin i¢ seklini
tamamen almasina ve tavlama siireci ile birlikte camin soguyarak sertlesmesi
asamalarina dayanir. Camlarin kalip igerisinde sekillendirmesi, ingilizcede ‘kiln

casting’ olarak adlandirilmaktadir.

Firin kaliplan i¢in uygulanabilecek en basit kalip recetesi, %50 kartonpiyer algist ile
%50 kuvars karigimini igeren regetedir. Bir diger regete Ornegi %40 algi, %30
ogitiilmiis kuvars ve %30 ogitiilmis, pismis kalip artiklarinin tozundan meydana
getirilmistir. Bu tarz bir karisimin, ilk karisima gore daha basarili ve kalipta 1sidan
kaynakli daha az catlak ile sonug¢lanan bir recete oldugu goriilmiistiir. Bu iki 6rnek, pek
cok cesitlilikte tiiretilebilecek recete orneklerinden sadece iki tanesidir. Aslinda, kalip
icerisinde yapilan tam flizyon uygulamalarinda, kullanilacak olan her kalibin recetesi,
kullanilan camin cinsine, elde edilecek camin kiitlesine, camda elde edilmek istenilen

yiizey dokusu ve parlakligina gore, 6zel olarak planlanmalidir.

Camin pisirim asamasinda, kalip i¢ duvarlarina uygulanacak basincin bilinmesi, kalip
yapimi ve kalibin pisirim asamasinda ¢ok Onemlidir. Cam 1s1 ile yumusayacagindan,
kalibin yiizeyine uygulanan basinca kars1 koyacak saglamlikta olmasi gereklidir. Kalip
dayanikliligi, kalip yapim asamasinda eklenecek tel veya cam fiber ve tiirevleri
baglayic1t malzemeler ile saglanabilir. Kalip malzemesi i¢indeki rutubetin derecesi de
sekillenecek camin sonucuna etki edebilmektedir. Bunun pisirim Oncesinde
uzaklagtirllmis olmasi gerekmektedir. Kalip i¢inden atilmamis nem, camda
devitrifikasyon, kabarciklanma gibi istenilmeyen sonuglar dogurabilmektedir. Daha da
onemlisi, kalip ve cam arasinda kontrolsiiz bir bosluk olusturarak, camin kalibin i¢
seklini almasina engel olur. Bunun yaninda, belirtmek gereklidir ki; kimi ¢alismanin
istenilen sonucuna gore hata olarak adlandirilabilen bazi etkiler, farkli artistik ifadeler

amaciyla bilingli olarak da olusturulabilmektedir. Ise bu yiizden, camin 1s1 karsisinda ve
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hangi malzeme ile karsilastiginda nasil tepki vereceginin biliniyor olmasi, uygulayici

acisindan ¢ok dnemli veri saglayabilmektedir.
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Gorsel 61. Kalip i¢inde cam ergiterek sekillendirme (8x5 cm), E. Kiigiikbigmen, 2006
Fotograflar: E. Kiiciikbicmen

Gorsel 61°deki ornekte, cam ergitmede kullanilan kalip, pamuk ipliginden olusan bir
yumak ilizerinden alinmistir. Kalip, yar1 yariya bir oranda kuvars ve al¢1 kullanilarak
meydana getirilmistir. Bu uygulamanin ¢ap1 8 cm, yiiksekligi Sem’dir ve uygulama igin
Pagsabahce’nin firin cami ki@ kullanilmistir. Uygulanan diyagramda 1s1 derecesi ise

870°C’ye kadar ulagilmistir.

Tablo 13. Kalip i¢inde ergitme yontemi igin Bray'in onerdigi baska bir kalip regetesi

lkg algt

1kg kuvars

200gr china clay (kaolen)
20gr allimina fiber

20gr kagit havlu

1700cc su

Kaynak: (Bray, gev.; 2001: 69)

Fiizyon calismalarinda farkli malzeme katkilar1 ile cam dokusunda da farkliliklar
olusturma calismalar1 bulunmaktadir. Bu konuda degisik calismalardan biri de Japon
mimar ve cam sanat¢ist Yoshiako Kojiro’nun gergeklestirdigi cam kopiirtme teknigidir.
Aragtirmalar1 sonucunda gelistirdigi cam kopiirtme yontemi, cam sanat¢ilar i¢in yeni

bir doku imkan1 sunmustur.

67



Gorsel 62. Yoshiaki Kojiro’nun cam kopiirtme yontemi kullanarak gergeklestirdigi bir
caligmasi

Kaynak: http://glassodyssey.wordpress.com/

2007°de  ABD, Pennysilvania/Pittsburg’da gergeklestirilen GAS Cam Sanati
Sempozyumu kapsaminda Yoshiaki Kojiro, cam kopiirtme yontemi ile g¢aligmasi
incelenmistir. Anadolu Universitesi’nde diizenlenmis olan CAMGERAN-I. Uluslararas1
Uygulamali Cam Sanati Sempozyumu’na (2010) konuk sanat¢i olarak davet edilen
sanat¢1, kullandigi bu sekillendirme yontemini bir atolye calismasi ile aktarmustir.
Boylece cam koplirtme yontemi, sanat alaninda bir sekillendirme ydntemi olarak
sunulmustur. Sanatgr ile yapilan goriismelerden ve ¢alistay uygulamalarinin
izlenmesinden elde edilen bilgiler 1518inda ve Ekrem Kula’nin da konuya ilgisi, dneri ve
yonlendirmeleri dogrultusunda, cam kopiirterek cam sekillendirme yontemi konusunda
deneysel uygulamalar yapilmistir. Yapilan deney sonuglarinin bazilarma burada yer
verilmistir (Gorsel 64). Kopiirtiilerek elde edilen cam, bazi kisisel sanat ¢aligmalarinda

da malzeme olarak kullanilmistir (Gorsel 65-66).

Cam tozu kullanilarak yapilan cam kopiirtme deney drneginde stiidyo firin cami (uzun
cam) kullanilmis, pisirim oncesi, cam tozuna farkli oranlarda mermer tozu (CaCOs3)

ilave edilmistir.
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Gorsel 63. Ogiitiilmiis Stiildyo Cami (ergitilmis ve sogutulmus cam)
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Deney a: Regete:
% 99,5 Cam Tozu 99,5 gr cam tozu
% 0,5 Mermer Tozu 0,5gr

+(Renklendirici) 12,0 gr. Mavi cam tozu (Kugler®)
F o
112 gr
Deney b: Regete:
% 99 Cam Tozu 99 gr cam tozu
% 1 Mermer Tozu 1 gr mermer tozu
(Renklendirici) 12 gr. Mavi cam tozu (Kugler®)
+
112 gr

Deney c: Regete:
% 98,5 Cam Tozu 98,5gr cam tozu
% 1,5 Mermer Tozu 1,5gr

(Renklendirici) 12 gr Mavi cam tozu (Kugler®)
S
112 gr
Deney d: Regete:
% 89 Cam Tozu 98 gr cam tozu
% 2 Mermer Tozu 2gr
(Renklendirici) 12 gr Mavi cam tozu (Kugler®)
F o
112 gr

Tablo 14. Pisirim Asamasinda Kullanilan Firin Diyagrama:

150 dak.’da 600 C° 30 dak. Bekleme

60dak.’da 850 C° 60 dak. Bekleme /Son
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Gorsel 64 (a,b,c,d). Firin camui ile yapilan cam kopiirtme deneyine ait dort sonug
Fotograflar: E. Kiiciikbigmen

Deneyler sonucunda, igerisine katilan mermer tozunun artigi ile dogru orantili olarak
dort deneydeki kopiirme miktarinda da asamali olarak artis gdzlenmistir. Ancak Insaat
yalittm malzemesi tozu, ¢imento tozu ve ham boraks ve kiikiirt tozunun cama %0,5 ile
%3 arasindaki oranlarda katkisi ile ilgili yapilan deneylerde ise camin kdpiirmesi

konusunda herhangi bir olumlu sonu¢ alinamamastir.

Gorsel 65. ‘Soylenemeyenler’, E. Kiiglikbigmen, 2013
Fotograflar: E. Kiigiikbigmen, D. Bostanci

Cam kopiirtme deneylerinden elde edilen olumlu sonuglarin, resimde 6rnek olarak
verilen ‘Soylenemeyenler’ ¢alismasinda Glasmaa cami tozu ve + % 17 oraninda ilave
edilen pudra halindeki renkli (lacivert) cam tozunu ile homojen bir karisim elde
edildikten sonra, kare seklindeki iki kalip igerisine dokiilerek calisilmigtir. Kalibin
zemin kismina ve toz cam karigiminin {istiine yerlestirilen metal nesneler, camin
kopiirerek kabarmasi ile yer yer cam iginde gomiilmiis ve gorsel 65 deki sonug elde

edilmistir.
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Gérsel 66. “Mavi Kopiik Imparatorlugu’nun Gergekiistii Peyzaji’,2014 E.Kii¢iikbigmen
Fotograf: E. Kiigiikbicmen

‘Mavi Kopiik Imparatorlugu’nun Gergekiistii Peyzaji® adli calismada yer yer iiretilen
mavi renkteki cam kopilik parcalari kullanilarak calisma farkli cam sekillendirme
yontemlerinin de kullanilmasiyla (kumlama, sicak camda sekillendirme, agik alevde

cam sekillendirme ve soguk cam isleme) olusturulmustur.

Fiizyonda sandwich yontemi, fiizyon asamasinda uygulanabilecek bir yontemdir. Bu
yontemde, iki cam katmani arasina farkli bir malzeme eklenerek ve kullanilan ara

madde, iki cam arasinda kaynasma sayesinde hapsolacak sekilde uygulanmaktadir.

Gorsel 67. ‘Bozkirda Agaglar’, Cam elyafi ile ¢alisma, E. Kula, 2008
Fotograf: E. Kula

71



Sandwich yonteminde, fiber-glass malzemesini kullanan cam sanat¢is1 Ekrem Kula, bu
malzemenin bir¢ok tlirevini farkli ¢aligmalarinda kullanmaktadir. Fiber glass’in tiil
halini de farkli camlarla uyumlandirarak kullanmaktadir. Iki kat cam arasima
yerlestirecegi cam tiiliinii, Oncelikle cam boyalar1 ile renklendirdikten sonra fiizyon
asamasina tabi tutmaktadir. Bu sayede, boyanmis fiber cam malzemesinden yapilmis
tiil, iki kat cam arasinda hapsedilmis olur. Firinin soguma asamasina gore, ¢alismanin

boyutlaria gore bir sogutma programi uygulamaktadir.

Fiizyonda sandwich yontemi amaglanan malzemenin cam katmanlar1 arasinda
pisirilerek bu katmanlarla biitiinlesmesi esasina dayanir. Bu yontemde bircok
malzemeden faydalanilabilmektedir. Bu malzemelerden en ¢ok tercih edilenleri; organik
maddelerden; yapraklar, ince dallar, kagit, balik kil¢ig1 gibi maddeler iken, inorganik
malzemelerden de metal folyolar, ince teller, oksit tozlar1 gibi malzemeler
olabilmektedir. Bu yontemde fark yaratan iki hal mevcuttur. Birinci durumda aradaki
malzeme de kaynasir. O zaman uyum sorunu olabilecek malzeme kullanilmamalidir.
Ikinci durumda ise kaynastirma derecesine hizla ¢ikilip, fazla bekletme yapmadan,
sadece alt ve {lstteki camin kenarlardan kaynasmasi saglanir. Bu calismada uyum

sorunu olmaz, aradaki malzeme camlara yapismamis, sadece hapsolmustur.

Gorsel 68. Sekillendirme yontemi sandwich fiizyon, M. Agatekin, 2004
Kaynak: https://www.google.com.tr/search?q=mustafa+a%C4%9Fatekin
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Mustafa Agatekin de bazi caligmalarini sandwich cam flizyonu yonteminde ara
malzeme olarak seramigi ince bir plaka halinde kullanan bir cam sanat¢isidir. Bu
yontemde, iki cam arasinda fiizyon ile ince seramik plaka, 1s1l islem ile hapsolmaktadir.
Oncelikle ince plaka halinde olarak, camin yiizeyine pisirim ile kaynastirilan seramik
plaka, cam ile biitiinlestirildikten sonra sogumaya birakilir. Sogumus camin iizerine
yerlestirilen ikinci plaka cam da ikinci bir fiizyon islemi ile alttaki cam iizerine kapatilir.
Bu sekilde seramik plaka, iki cam arasina tamamen hapsedilmis olur. Cam ikinci

asamada da gerekli sogutma programi geregince sogutulur.

Fiizyon, ayrica bircok uygulamayi hazirlayan bir 6n asama olarak uygulama alani
bulmaktadir. Flizyon yontemi, roll-up, ¢oktiirme, tarama, kesme ile cam sekillendirme,
vitray uygulamalari, laminasyon uygulamalari gibi daha bir¢ok farkli uygulamalarda

kullanilacak camlarin hazirlik evresidir.
2.2.1.1.b. Biikiilme ve Uzamaya Dayali Sekillendirme Yéntemleri

Camin 1s1l etkenler sonucunda kendi kiitlesinin yer ¢ekimine karst koyamamasi ile

dogan sekillendirme yontemleridir.

Biikiilme, cama egim vermek icin kullanilir. Araba camlarindaki egim, vitrin
camlarindaki doéniisler bu sekilde elde edilir. Gorselde bir araba cami imalathanesinde

manuel olarak iiretilen bir araba cami goriilmektedir.

Gorsel 69. Firinda egme yontemi ile olusturulan otomotiv cami
Kaynak: http://www.dubleksglass.com/fotogaleri.html
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Coktiirme (slumping), “Camin, 1sitilarak icinde bulundugu kalibin seklini veya
destekleyici tel veya cubuklarin seklini alana kadar isitilmasi asamasina verilen
adlandirmadir. Bu asama siradan soda-kireg cami 600 °C civarlarinda deformasyona
ugramaya baslar (Bray, 2001: 220).” Cam biikiilme asamasindan sonra 1sinin artmasi ile

uzamaya meyilli bir davranis sergiler.

Coktiirme yonteminin uygulanmasi, ¢ogu kez kalip veya firin i¢i aski diizenekleri
yardimiyla gergeklestirilir. Camin, belli bir kalip veya destek malzemesi, firin 1sis1
etkisi ile sekil degistirerek ¢okmesi veya sarkmasidir. Siradan bir pencere caminin
deformasyon derecesinden sonra, bu asamada kenarlarindan asilmis bir cam plaka,
1s1nin etkisi ile yumusamaya ve orta kismindan asagi dogru egilmeye baglar. Camin 1s1
ile cokme islemi, derecenin arttirilmasi ve siirenin uzatilmasi ile daha belirgin hale gelir.
Firin igerisinde gerceklestirilen bu sekillendirme yonteminde, firin iginde destekleyici
kaliplar veya camin 1s1 ile sarkmasini saglayacak diizenekler kullanilabilmektedir.
Camin firinda ¢okertilmesi agamasinda 650 “C’ tan itibaren siirekli gozlem yapilarak
cokme takip edilir. Istenilen ¢okmeye ulasildigi anda, (yaklasik 760 °C’ da) kapak
acilarak, cam aniden sogutulur ve devam etmekte olan ¢okme hemen durdurulur. Bu

hizli sogutmanin ardindan gerekli olan tavlama programi uygulanir.

Gorsel 70. ‘Slowly Sinking” (60 x 34 x 22cm), E. Kasper, 2006, Estonya
Kaynak: http://www:.lass.ee/eng/eevalvaba/slowly_sinking/slowlyl_eng.html

Estonyali cam sanatcist Eeva Kasper’in ‘Slowly Sinking” ve ‘Only In My Dreams’ adli

cam diizenlemeleri, ¢cokertme ile cam sekillendirme yonteminin uygulandigi calismalara
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uygun birer Ornektir. Bu calisma icin sanat¢i, plaka halindeki pencere camlarinin
kenarlarini belli araliklarla delerek, cami bu deliklerden gegirdigi bakir teller ile askida
tutar. Firinin 1s1s1 yiikseltilerek, cokertme asamasina gelinince bu asamada siirekli
gozlem yapilir ve pargalarin asagi sarkmasi kontrol edilir. Gerekli ¢okme
gerceklestirdiginde, firin kapagi agarak, ani bir sogutma yapilarak, bu ¢cokme sabitlenir

ve ardindan sogutma programina gegcilir.

Gorsel 71. E. Kasper: ‘Only In My Dreams’ (150cm ¢ap.), 2007, Estonya
Kaynak: http://www:.lass.ee/eng/eeva/vaba/slowly_sinking/slowlyl_eng.html

2.2.1.2. Agik Alevde Cam Sekillendirme

Acik alevde sekillendirme yontemi, direkt 1s1 kaynagi kullanarak camin elle
sekillendirilmesi yontemidir. Alevin 1sis1 ile yumusayan cam, farkli sekillendirme
aletlerinin de kullanimiyla istenilen formu almaya uygun bir hale gelir. Cam Sozliigii'ne
gore onceden alevin kaynaginin bir yag veya parafin lambasi oldugu, bu alevin ise ayak
ile kullanilan kériiklerle kuvvetlendirilmekte oldugu yoniindedir. Ancak gilinlimiizde gaz
ile ¢alisan salomalar kullanilmaktadir (www.cmog.org.derleme). Ayrica, gaza yapilan

oksijen takviyesi ile alevin, daha yiiksek 1silara ¢gikmasi saglanmaktadir.

Bu teknikle borosilikat cami da kolaylikla sekillendirildigi i¢in ‘laboratuvar camciligr’
olarak da adlandirilir. Borosilikat cami, 1s1sal genlesmesi diisiik oldugundan laboratuvar

gereclerinin  yapilmasinda kullanilan bir malzemedir. Acik alevde sekillendirme

75


http://www.lass.ee/eng/eeva/vaba/slowly_sinking/slowly1_eng.html
http://www.cmog.org/

yonteminde, Onceden c¢ekilmis farkli et kalinligi ve captaki cam boru ve cam

cubuklardan, ya da serit halinde kesilmis uyumlu camlardan kullanilmaktadir.

Alevde el tiretimleri i¢in kullanilan camlar ‘yumusak’ ve ‘sert’ olarak iki grupta ele
alinmaktadirlar. Bu sifatlar camin yiiksek veya diisiik 1silarda yumusamasi ile ilgilidir
ve bu 6zellik, camin kimyasi tarafindan belirlenir. Yumusak camlar daha diisiik bir 1sida

sekillendirilirken, sert camlar bunun i¢in daha yiiksek bir 1s1ya ihtiyag¢ duyar.

Borosilikat cami, sert cam ¢esitlerinden birisidir. Boraks igerir ve “525 “C’nin iizerinde
bir 1s1ya ulastifinda yumusamaya baslayan boroslikat cami1 860 °C’de akigkan bir hal

almaya baglar’®

. “Borosilikat camlar1 nispeten diisiik genlesmeye ve yiiksek sok
dayanimina sahiptirler. Ayrica kimyasal dayanimlar1 ve elektrik direncleri de ytiksektir.
Yaygin olarak firin kaplar1 ve laboratuvar aletleri yapiminda kullanilirlar (Kocabag,

2002: 49)”.

Iki cam tiiriiniin de ¢alisma sirasinda, kendi i¢inde, sagladig1 olumlu ve olumsuz yanlar
vardir: Borosilikat camlar1 genellikle dogrudan aleve sokulabilir. On 1s1tma yapilmadig
halde, camda genellikle herhangi bir ¢atlamaya neden olmaz. Bunun yan sira, yumusak
cam, aleve dogrudan yaklastirilmadan once on 1sitma yapilmalidir. Bu, camdaki
herhangi bir catlamayr veya ani kirilmayr Onleyecektir. Yumusak camin alevden
cikarildiktan sonra soguma asamasina kadar gecen calisma siiresi, borosilikat camin

caligma stiresinden ¢ok daha uzundur.

Ayrica borosilikat cami ile genellikle biiylik pargalar alevde tavlama ile de
calisilabiliyorken, yumusak Ozellikteki camlar ile genellikle biliyiik obje caligsmasi,
gerekli alet, edevat ve kosullar (genis alev saglayan saloma ve tavlama firmm gibi)
saglanmadan yapilamamaktadir. Yumusak cam icin gerekli calisma 1sis1, borosilikat
cami ile caligmak i¢in gerekenden daha diisiik oldugu gibi, yumusak cam tiirlinde
bulunabilen hazir renk ¢esitleri, renkli borosilikat cam iiriin i¢erisinde bulunabilenlerden

cok daha fazladir.

% http://www.duran-group.com/en/about-duran/duran-properties.html (Erisim Tarihi: 10.03.2015)
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Kiiciik cam g¢alismalarini alevde karbon ile kaplanarak tavlamak yeterli olabilmektedir.
Karbon, camin etrafinda yalitim tabakasi olusturarak, camin daha ge¢ sogumasini
saglar. Tavlamada kullanilan sogutma kumu olarak vermikiilit tercih edilmektedir.
“Vermikiilit, genel formiilii (MgFe)s.(SiAlFe);019. 4H,O olan mika tipli mineral
grubudur (Ay, Karasu vd., 1999: 147)” Malzeme, kalin ve parlak kum goriintiisiinde
parcacikli ve agirlik olarak hafiftir. Isiya dayanikli bir kap icerisinde tutulan ‘sogutma
kumu’nun igerisine konan ufak boyutlu cam ¢alismalarda ise tavlama siiresi i¢in, camin

oda sicakligina eristigi siire yeterli olmaktadir.

Gorsel 72. Acik alevde sekillendirilmis ‘Damlalar’ isimli calisma, E. Kiigiikbicmen,
2009
Fotograflar: S. Ozdemir

Diisiik sicakliklar da ergiyen camlarda tavlama derecesi 516 °C iken bu adimi takip
eden sabit bekleme derecesi 485 °C olarak tavsiye edilmektedir. Borosilikat camlar igin

tavlama noktas1 566 °C’dir, bekleme yapilacak derece ise 538 “C’dir.

Acik alevde cam sekillendirmenin 6n kosulu giivenli atdlye sartlarinin saglanmasidir.
Bu konuda dikkat edilmesi gereken atdlyenin yagin giivenliginin saglanmis olmasi,
ayrica oksijen ve propan tiiplerinin dogru kurulumda giivenli kullanimidir. Calisma
ortaminda titizlik énemlidir. Ornegin, yagh ellerle oksijen tiipii ellenmemelidir. Bu
patlamaya sebep olabilir. Propan tanklar ise, propan gazi yiiksek derecede alev alabilir
ozellikte oldugundan, mutlaka dis mekanda muhafaza edilmelidir. Propan gazi ile
calisirken de regiilatdr kullanilmalidir. Yeni alev kaynaklarinda, ilave oksijen yerine

havadan oksijen kullanilmakta ve bu, tehlikeyi daha da azaltmaktadir.
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Acik alevde calisirken didymium igerikli gozliik, gozii korumak adina ¢ok gereklidir.
Atolyede gerekli havalandirma ve gilivenlik 6nlemlerinin (ilkyardim dolab1 ve yangin

tiipleri) alinmis olmasi gereklidir.

Agik alevde cam sekillendirmede; cam kesme bigagi veya biley tasi, uglari sivriltilmis
grafit ¢ubuklar, tutamakli grafit plakalar ve grafit kaliplar, uzun cimbiz, tungsten biz,
masa, cam makasi ve pence seklindeki cam tutacaklar iifleme asamasinda kullanimi

gerekli olan aletlerdir.

Bu c¢alisma yonteminde, calisilan alevin niteligi, ¢alisilan camin bigimi ve ¢alismanin
evresine gore, farklilik gosterir. Kimi zaman noktasal 1s1 saglayacak ince bir aleve, kimi
zaman ise daha genis alanli ve yumusak bir 1sitma saglayacak yaygin bir aleve ihtiyag

duyulur.

Agcik alevde sekillendirmede, camlari kaynak ile birlestirmek, cam boru veya cam pipeti
iiflemek, bu ydntemin temel sekillendirme yontemleri sayilabilir. Ufleme ile
sekillendirmede kiiciik ahsap kaliplar kullanildigi gibi, i¢i dolu sekillendirmede
genellikle grafit kaliplar tercih edilmektedir. Sicak cam tekniklerinin bir¢ogu, sadece
daha ufak boyutlu olarak acik alevde sekillendirme yontemleri ile gerceklestirilebilir;
ornegin camda presleme, kalip icine {lifleme ile sekillendirme, i¢ kalip iizerine cam

sarma ve cam ¢ubuk ¢ekme.

Gorsel 73. Acik alevde cam sekillendirme atolyesi
Fotograf: E. Ceyhan

Acik alevde cam sekillendirme, Tiirkiye genelinde yaygin olarak kullanilmakta olan bir

yontem. Bir¢ok kurum, kurulus ve belediye, cam boncuk iiretimi alaninda dersler
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vererek bu cam caligma yOnteminin Ogrenilmesini yayginlasmistir. Bu yontemle

sekillendirmede kullanilan techizat, alet ve diger malzemeler Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 15: Ac¢ik alevde cam sekillendirme asamasinda ihtiyag duyulabilecek techizat,

alet ve edevat

Oksijen saglayici

(kondansatdr)

Oksijen tiipii

Basing Olgerler ve

valfler

Mandrel i¢in ayirici Mandreller Dolu cam gubuklar Boru camlar
e ———
Diiz cimbiz Karga burun cimbiz Kare uglu cimbiz Grafit gubuk

TA“"&

Tasli cakmak

Penge tutucu

Ahsap kalip

-

Grafit diizleyici

Grafit kalip

Sogutma kumu

Tavlama firini
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2.2.1.2.a. Ufleme ile Sekillendirme

Acik alevde cam iifleme daha c¢ok hazir olan cam borularin iiflenmesi ve iiflenerek
sekillendirilmesi prensibine dayalidir. Bu caligmalar i¢in borosilikat ve soda cami
borular tercih edilmektedir. Fonksiyonel nesneler, neon cami gibi dayanikli tiketim ve

kullanim nesneleri bu teknikle sekillendirilir.

Acik alevde, kalipsiz olarak yapilan iiflemeye dayali olan cam sekillendirme yontemine
acik alevde serbest iifleme denir. Herhangi bir kalip kullanilmaksizin, yer ¢ekiminin
etkisi ve iiflenen havanin 1s1 ile genlesmesi sayesinde sekillendirme gergeklestirilir.
Sicak cam TUflemede kullanilan tekniklerin hepsi bu yontemle de rahatlikla

kullanilabilmektedir.

Gorsel 74. Agik alevde serbest iifleme ile sekillendirilmis formlar, E. Kiigiikbigmen,
2012
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Acik Alevde Kalip Kullanilarak Ufleme: Kalip igerisine iiflenerek yapilan agik alevde
sekillendirme yontemidir. Cogunlukla ahsap veya grafit kaliplar tercih edilmektedir. Bu
malzemeler igerisine lifleme yapilabildigi gibi, kalip kullanilarak camlar bu kaliplar
etrafinda biikiilerek de agik alevde cam sekillendirilebilir. Gorsel 75°te, ahsap tabla
lizerine sabitlenmis grafit i¢ kalip parcalar1 ve bu kalip kullanilarak iifleme ile yapilan

ifleme ile sekillendirme 6rnegi verilmistir.
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Gorsel 75. Kalip ile lifleme, Yaman Cam Ato6lyesi, Ankara, 2004
Fotograf: E. Kiiciikbigmen

Acik Alevde Mandrel Uzerinde Ufleme: Kenarinda deligi bulunan bir mandrel ile
yapilan iiflemelere verilen adlandirmadir. I¢i bos cam boncuk yapiminda tercih edilen
bir yontemdir. Mandrel ile iiflenerek sekillendirmenin temeli i¢i bos boncuk yapimidir.
Bunun i¢in deligi bulunan i¢i bos madrel, ayirici ile kaplandiktan sonra, boncugun yan

duvarlari iki sira halinde mandrel etrafina sarilarak yiikseltilir.

Gorsel 76. I¢i bos boncugun yapimindan goriiniim
Kaynak: http://www.bilgiustam.com/camcilik-nedir/

Yeterli yiikseklige ulagtiktan sonra, iki duvar kaynasacak sekilde birbirine dogru
yaklagtirilir. En son asamada boncuk 1sitilir. Duvarlar 1sitilip yumusatilan boncugun
icine mandrelden tiflenir. Bu asamada boncuk siser ve duvarlari incelir. Elde edilen i¢i

bos boncuk tavlama firinina veya kumuna konularak sogumaya birakilir.
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Gorsel 77. Yoshiko Minagawa adli cam sanatgisi tarafindan ¢alisilmis i¢i bos figiir
Fotograflar: E. Kii¢iikkbigmen

Yoshiko Minagawa adli cam sanatcisi, mandrel iizerinde iifleme ile olusturdugu boncuk
seklinin bir ucunu kapattiktan sonra; kol, bacak, kanat parcalarin1 yapmis ve kapak

ekleyerek bu ¢alismasi ile bir parfiim sisesi olusturmustur.

Acik Alevde Uflemesiz Gergeklestirilen Cam Sekillendirme: Acik alevde cam
sekillendirme yontemlerinde iiflemesiz sekillendirme de yapilmaktadir. Mandrel

tizerinde direkt sekillendirme yapmak miimkiindiir.
2.2.1.2.b. Serbest Sekillendirme

Serbest sekillendirme, kalip ve iifleme kullanmadan yapilan cam sekillendirmelerdir
Mandrel iizerine sarilan cam ya da camlar eklemeler, tarama, baski ve benzeri pek ¢ok

yontemle sekillendirilebilir.

Mandrel iizerine cam sarma ile sekillendirme yonteminde, ¢elik ¢ubuklar, iizerlerine
ayrici siiriildiikten sonra kurumaya birakilirlar. Alevde 1sitilan cam, sarilacak kivama
gelince 6nce mandrel {izerine akitilir ve ardindan dondiiriilerek, camin ¢ubugu tamamen
sarmast saglanir. Uygulanmak istenen asamalardan sonra cama, son sekli verilerek

tavlanir.
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Gorsel 78. “Yaka’, ‘Daktilo’ ve ‘Tepedeki’, E. Kiigiikbigmen, 2009
Fotograflar: S. Ozdemir

Gorsel 79. Mandrel iizerinde cam boncuk ve burgunun sekillendirme yontemleri
Kaynak: Kii¢iikerman, 1988: 35
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Gorsel 80. Tugba Unsal’n ‘Diigiin’ adl1 calismasi ve detay
Fotograflar: T. Unsal

Hikayesi olan kolyeler ¢alisan Tugba Unsal, bu kolyeleri ¢alisirken mandrel iizerinde
sekillendirme yoOntemini kullanmaktadir. Boncuklarin her biri kiiciik birer biblo

niteligindedir.

Sanat¢i, homojen 1sitma sonucunda iirettigi boncuk pargalarini sadece sogutma
graniillerinin i¢inde tavlamakta, boylelikle enerjiden ve zamandan tasarruf sagladigini
belirtmektedir. Unsal’dan e-posta ile alinan ayrintili bilgilere gore, (21.03.2013 tarihli
eposta yazigsmasi) ¢alisma asamasinda boncuklarini olusturmak i¢in Effetre® cami,
2mm’lik mandrel, ayirici olarak gri kaolen ve sekillendirme i¢in de grafit plaka

kullandigin1 belirtmistir.

Biiyiik boyutlu boncuklar ¢alistigindan dolayr kaymay1 dnlemesi igin ayiricinin kalin
stirlilmesi ve ¢ok 1yi kurutulmasi gerektigini vurgulamistir. Bu agsamada cam boncugun
asla alevden ¢ikarilmamasi ve her tarafinin alevle temasiin saglanmasinin ¢ok énemli
oldugunu eklemistir. Boncugun yapimi siirdiiriiliirken, boncugun her yerindeki 1sisinin

esit tutulmasinin, dogru bir tavlamanin 6n adimi olduguna da ayrica dikkati cekmistir.

Mandrel tizerindeki cama eklenen camin, dis firgasina macunu siiriiliir gibi siiriilmesi
durumunda, cam i¢inde hava kabarcig1r olusumunun engellendigi, dolayisiyla da camda

catlamanin Oniine gegilebildigini belirtmistir.
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Gorsel 81. ‘Salomada Cam Calisan Kiz Figiirii’nii sekillendirme agamalari
Fotograflar: T. Unsal

Figiir calisilirken sirasiyla sandalye, sandalye iizerine sekillendirilen kiz figiirii, ona
eklenen masa, camdan saloma ve son olarak da kollar ¢alisilmaktadir. En son olarak da
yine saloma ile isitilarak eline lacivert bir cam c¢ubuk eklenmistir. Parca tavlama
kumunda sogutulduktan sonra ayrag olrak kullanilan kaolin artiklarindan temizlenmistir.
Tamamlanmis boncugun Slgiileri 1 x 3 x 4 cm’dir. Unsal, firm yerine sadece sogutma
kumu kullanilarak 7 cm’e varan heykelciklerin yapiminin miimkiin oldugunu

belirtmistir.

Gorsel 82. Ekleme ile sekillendirme 6rnegi millefiori boncuk yapimi agamalari
Kaynak: Moretti, 2009: 47
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Gorsel 83. Millefiori ekleme yontemi ile ¢alisilmis boncuklar, T. Uchida
Fotograf: E. Kiiglikbigmen

Italya’da iiretilen geleneksel millefiori cam boncuklarin iiretim ydnteminde oldugu gibi,
Toshiki Uchida’nin iiretmis oldugu boncuklar da tek bir desen olarak iiretilmis cam
pargaciklar1 (murrini)lerin sicak cam tagiyan mandrel lizerine yan yana dizilmesi ile
calisilmigtir. Bu asamada daha 6nceden iiretilmis murriniler 1sitilarak sicak cam iizerine
yapistirilip alevin 1sisinda tekrar kaynastirilirlar. Toshiki Uchida tarafindan iiretilmis

gorselde yer alan cam boncuklarin boyutlari 1,5 ile 2,5 cm arasindadir.

Gorsel 106°daki caligsmalar, acik alevde, serbest sekillendirme yontemi ile toplu igne
ucunda sekillendirilmis ve ardindan alevde tavlamasi yapilmis borosilikat camindandir.

Boyutlar kii¢lik oldugu i¢in pargalar sogutma kumunda sogutulmustur.

Gorsel 84. Acik alevde serbest cam sekillendirmeye 6rnek: ‘Kopuk’ E. Kiigiikbigmen,
2006
Fotograf: S. Ozdemir
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Gorsel 85. Cama ekleme yontemiyle ¢alisilmis ‘Cam Bocekler’, E. Kiigiikbigmen, 2007
Fotograflar: S. Ozdemir

Serbest ¢alismaya 6rnek “Cam Bocekler”, burgu yontemi ile govde calisildiktan sonra,
gozler govdenin u¢ kismina eklenmis, ardindan sirasiyla kanatlar, bacaklar ve

duyargalar gibi en ince ayrintilarin ilavesi ile tamamlanmistir.
2.2.1.2.c. I¢ Kalip Uzerinde Sekillendirme

I¢ kalip iizerine cam sarilarak meydana getirilen i¢i bos formlarin “Eski Misir’da, cam
iiflemenin bulunusundan 1500 yil 6nce gelistirilmis bir yontem oldugu sdylenen bir
yontem” (Bray, 2001: 85). Bir¢ok 0rnegi ¢ok zarif ¢izgi bezeme ve tarama yontemi ile
siislenmistir. Bilinen en eski cam sekillendirme yontemlerinden bir tanesi olup, bir¢ok
kaynaga gore kum, komiir tozu, at gilibresi ve kil kullanilarak meydana getirilen
karisimin demir bir ¢ubuk etrafina sarilmasi ile elde edilen i¢ c¢ekirdegin 1sitilip
kurutulmasinin ardindan, ergimis cam tankia daldirilip buradan alinan sicak cam,
cekirdek lizerine dolanir. Bu asamada istenirse, farkli renkteki cam i¢ kalip etrafina

sarilir.

Bazi kaynaklardaki tahminlere gore de; “Yiiksek derecede isitilan ¢ekirdek, toz halinde
bulunan camin iizerinde yuvarlanir veya kalip lizerine cam tozu serpilir. Eger c¢ekirdek
yeterince 1sinmis ise, kiiciik cam tanecikleri erir yiizey camla kaplanir. Tekrar tekrar
1sitilan ve sert bir yiizeyde yuvarlanan g¢ekirdek {izerindeki cama istenilen bi¢im verilip,
yeterli kalinlik saglanincaya kadar islem devam eder” (Atik, 1990: 65). Cam iizerine
istenilen bezemeler yapildiktan sonra, agiz, ayak ve kulplarin eklenmesi ile parca

tamamlanir.
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Gorsel 86. I¢ kalip iizerine sicak cam sarma drnegi. Uygulama: E. Kiigiikbigmen 2010
Fotograf: K. Kerstna

Pipo ile beraber sogumaya alinan cam ¢alismasi, bu asamadan sonra pipodan ¢ekilerek
ayrilir ve daha sonra i¢ kismi bosaltilarak temizlenir. Bu yontem acik alev ile

sekillendirme yontemi ile de uygulanabilmektedir.

Gorsel 87. Sekillendirmelerinde alg1 i¢ kalip kullanan R. Miyashita, Yokohama
Fotograflar: E. Kiiciikbigmen
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Bu ¢alisma kapsaminda agik alevde ¢alisan cam sanat¢ist Ryokko Miyashita’nin atdlye
ve cam c¢alismalar1 atdlyesi ve cam calismalar1 incelenmistir. Calismalarini i¢ kalip
tizerinde sekillendirmektedir. Sanat¢i, yumusak bir ¢alisma alevi gerektiren ve tavlama
derecesi 476 °C olan, Japonya’da {iretilmis bir cam c¢esidini kullanmay1 tercih

etmektedir.

Gorsel 88. Miyashita tarafindan ¢alisilmis murrini camlar ve bitmis ¢aligma
Fotograflar: E. Kiiciilkbicmen

Kendi sekillendirdigi murriniler ve burgulu cam ¢ubuklari salomanin 1s1s1 ile beraber i¢
kalip iizerine yapistirarak ¢alisan sanatci, par¢a tamamlandiktan ve kalip temizlendikten
sonra cam ¢aligmalarinin i¢lerini parmagma uygun biiyiikliikte kestigi zimparalarla ve

su kullanarak rotuslamaktadir.

Acik alevde i¢ kalip iizerinde sekillendirme, i¢ kalibin ergitme tankina daldirilarak kalip
lizerine sicak cam sarma yOnteminin bir benzeridir. Ancak bu yontemde islem saloma
basinda gerceklestirilmektedir. Salomada 1sitilan cam, kalip iizerine, sarilarak
sekillendirilir. Salomada cam sekillendirmede kullanilabilecek bir i¢ kalip, yiizde 40
al¢1, yiizde 40 kaolen ve yiizde 20 kuvarsin gerektirdigi orandaki su ile karisimindan

olusturulabilmektedir

Bu ¢alisma i¢in oncelikle gerekli olan i¢ kalip, yukarida bahsedilen oranlardaki regeteye
uygun olarak hazirlandiginda olumlu sonug¢ elde edildigi gozlenmistir. Hazirlanan

karisim bos bir bardak icerisine dokiilerek bir parca kil ile sabitlenen metal bir gubugun
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bu karisimin tam merkezinde donmasi saglamir. I¢ kalibi olusturacak olan karisim
sertlestikten sonra bardak icerisinden ¢ikarilarak yontulur ve istenilen sekil verilir. Bu

asamadan sonra i¢ kalip kurumaya birakilir.

Gorsel 89. i¢ kalip iizerine ince cam ¢ubuklarin sarilmasi ve i¢ kalip iizerinde

sekillendirilen camin temizlendikten sonraki goriiniimii, E. Kiigiikbigmen, 2014
Fotograflar: E. Kiigiikkbigmen

Nemini tamamiyla attiktan sonra i¢ kalip iizerine cam sarilmaya baslanabilir.
Sogumayacak sekilde araliklarla isitilan tiim cam calismasinin bu sekilde catlamasi
Oonlenmis olur. Borosilikat cami ile g¢alisilmis ve ince bir katman olusturan cam

calismasi, sogutma kumunda bekletilir ve oda 1sisina gelene dek sogutulur.

2.2.2. Ara Teknikler

Tarama gibi, direkt ana bi¢imi sonuglandirmaya yeterli olmayan uygulamaya pisirim
sirasinda miidahale ederek fiziksel ve gorsel farklilik yaratmaya yonelik teknikler bu
grup altinda ele alimmmaktadir. Bu ara sekillendirme yontemleri uygulamadan
uygulamaya degisiklik gosterir ve elle miidahalelerin her tiirliisii miimkiindiir. Toots
Zynsky’nin firin igerisinde kaynastirdigi cam ¢ubuklarindan olusan, oriintii seklindeki
tabakaya koruyucu kiyafet ve firin eldivenleri kullanarak elle miidahale ederken cama
sekil verir. Bu ¢alismada, dncesinde yar1 fiizyon ile bir araya getirilen cam ¢ubuklar, bir
kalip kullanilarak ¢okertme pisirimine sokulur. Pisirim sirasinda yeterli bir siire
bekleyen ve istenildigi oranda ¢oken camlara, sanat¢i miidahale ederek, ¢okme bigimini
elle yonlendirmektedir. Bu yontemler, cami sekillendirme asamasinda firinin kullanimi

ile gergeklesen ve birbiri arkasindan veya i¢ i¢e olarak uygulanabilen yontemlerdir. Ara
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yontemler olarak adlandirilan yontemler, firin igerisinde gergeklestirilen tiim deneysel

caligsmalar1 da kapsamaktadir.
2.3. Soguk Cam Sekillendirme Yontemi

Oda sicakliginda camin iglenmesinde kullanilan yontemlerdir. Camin mekanik veya
kimyasal etki sonucunda asinmasi, camin bir dogru veya egri boyunca kontrollii veya
kontrolsiiz kirilmasi, kesilmesi, ¢izilmesi, yapistirma ve laminasyon yontemlerinin tiimii

bu baslik altinda ele alinir.

Tablo 16: Soguk cam sekillendirme yontemleri

Soguk Cam Sekillendirme

/ \ N\

Asind
sindirma Kirma ve Kesme Yapistirma ve

Laminasyon

v

Mekanik

Kimyasal

2.3.1. Asindirma Yontemi

Cam, mekanik ve kimyasal uygulamalarla asinabilen bir malzemedir. Soguk cam
uygulamalarinda bu 6zelligi kullanilarak sekillendirme, dekor, rotus, finisaj islemleri
gerceklestirilmektedir. Kimyasal Asindirma ve Mekanik Asindirma olarak iki ana

grupta incelenir.
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2.3.1.1. Mekanik Asindirma

Mekanik asindirma, camin mekanik olarak ylizeyden eksiltme yapabilecek sertlikte
malzemelerin yiizeye belli bir siiratte siirtlinmeleri ile gergeklesir. Cam yiizeyine bu alet
ya da malzemelerin siirtinmesi veya carpmasi yoluyla, yiizey asindirilarak indirgenir.
Gergek cami asindirmak kolay degildir. Saf kuvarstan elde edilen cam, en sert camdir.
Giliniimiizde kullanimda olan camlarin biiylik ¢ogunlugu sadece kuvarstan yapilmadigi
icin daha yumusaktir ve aginmaya olanak tanir. Kum (kuvars), elmas gibi malzemeler
cami kolayca agindirabilir. Sertlestirilmis ¢elik de bu konuda etkili malzemelerdendir.
Yukarida sayillan malzemelerle yapilmig makina pargalari ve bazi malzemeler Tablo

17°de verilmistir.

Mekanik asindirma, kullanilan metal, elmas, kuvars esasli dogal malzemeler ve seramik
diskler, zimparalar gibi farkli maddelerden farkli formlar mevcuttur. Bu malzemelerin
tane irilikleri asindirma yiizeyinin kalitesini belirler. iri taneler ¢cok kalin eksiltmeler
yapacagi i¢in daha kaba dokulu ve opak bir ylizey elde edilir. Tane iriligi inceldigi
kadar da piiriizsiiz, ince ve daha az yogun bir opaklik olusur. Bu asinmanin, uygulama

stiresi ile dogru orantil1 olarak yilizeyde negatif rolyef olugsmasi saglanir.

Mekanik asindirmanin en 6nemli unsurlarindan birisi de su kullanimidir. Asindirmadaki
siirtiinmenin yol acacagi 1s1, camin kirilmasina sebep olacagindan, camlara uygulanan
her tiirlii asindirma isleminde akan bir su kaynagi bulunmasi sarttir. Su bazen soguk,
bazi hallerde de seryum gibi malzemelerin daha iyi sonug¢ vermesi i¢in sicaga yakin 1lik
olmasi uygun olmaktadir. Calisirken su kullanmanin ¢ok 6nemli bir yan faydasi daha
vardir; o da cam tozlarinin ortamda ucugsmasina engel olarak ¢alisan kisinin ve

gevredekilerin sagligina ciddi zararlara yol agmalarina engel olur.
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Tablo 17: Soguk cam sekillendirme esnasinda kullanilan alet ve edevattan bazilar

Elmas delme aletleri

Elmas kapl diskler

Kege parlatma diski

Mantar parlatma
diski

Zimparalar

Silisyum Karbiir

Pomza tozu

Seryum Oksit

Elmas kesici Dairesel kesici elmas | Cam kirma pensesi Cam kesme
cetveli
S
Koruyucu
gozlik Koruyucu baslik Koruyucu eldiven

Koruyucu ¢izme

Fotograflar: E. Kiiciikbicmen

93



Metal ve Elmas Disklerle Asindirma; Metal ylizeyin i¢ine hapsolmus elmas kiriklari ile
kapl yiizeylere sahip diskler, korund, silisyum karbiir gibi agindirici taglar yogun olarak
kullanilir. Ticari kullanimda tas olarak adlandirilan bu diskler farkli bi¢imlerde, farkli
malzemelerle ve farkli malzeme iriliklerinde iretilirler, sekillendirmedeki ihtiyaca gore

de bunlarin uygun olanlari se¢ilir ve kullanilir.

Gorsel 90. Korund ile cam agindirma yapilan disk ve elmas kapli disk drnekleri
Fotograflar: E. Kiiciilkbicmen

Gorsel 91. Yatay elmas disk ile cam diizeltme agamasi
Fotograf: B. Gamsiz

Gorsel 92. Elmas disklerin ¢aligma prensibini gosteren ¢izim
Kaynak: Merker’den alman (1997: 49)’daki siyah beyaz ¢iziminden uyarlanmigtir
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Elmas igeren diskler iki tlirliidiir; bir tiir disk elmas tanecikleri ile kaphdir; ikinci tiir
elmas disklerin ise elmas tanecikleri metal alagima gomiilii olarak bulunur. Asinacak
cam, yiizeyi metal disklere dik gelecek sekilde diske dogru basing uygulanarak tutulur.
Elmas kapli olan diskler kisa dmiirliidiir; i¢lerinde elmaslarin gomiilii oldugu diskler ise
daha uzun omiirlidiir ve kullanildik¢a metal kisim aginarak alasima gomiilii olan elmas
parcaciklar1 ortaya ¢ikar. Ancak bu disklerde dikkat edilmesi gereken nokta, uzun
vadede diskin ¢alisma alaninin ¢gukurlasmasini dnlemek iizere camin asindirma sirasinda
disk yiizeyinde gezinmesi gerekliligidir. Diger soguk cam isleme yontemlerinde oldugu

gibi, bu yontemde de su ile calisilmaktadir.

) 7

7

/.
7 Ay

\\\\'\\ \,

Gorsel 93. Farkli profilli elmas disk kesitlerin (a: oval, b: acil1 ve c¢: diiz) ¢izimi
Kaynak: Merker (1997: 45)

Yiizeysel cam asindirmalarinda, kullanim i¢in segilecek elmas disk, ¢alisilacak parcanin

boyutuna, sekline, istenilen asindirma hizina ve kabaligina (disk tlizerindeki elmasin

asindirma derecesi) yani numarasina gore degiskenlik gosterir.
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Gorsel 94. Farkli cap, elmas diskler
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Gorsel 95. Elmas disk kullanilarak cam yiizeyinin sekillendirilmesi
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Camdan daha sert olan elmas, cam kesimi alaninda ¢ok yonlii olarak kullanilmaktadir.
Elmas ile cam kesme yontemi geleneksel bir yontemdir. Bunun yani sira elmas, cam
kesme makinalarinda da kullanilmakta olan bir malzemedir. Elmas kapli veya elmas
taneciklerinin baska malzemelerle sinterlestirilmesiyle olusturulan c¢esitli kesme
makinalar1 pargalar1 iretilmektedir. Kesme yiizeyine elmas tozu veya taneciklerinin
kaplanmasi ile ‘elmas kaplama’ parcalar elde edilirken, sinter makine pargalarinda
elmas tozu veya tanecikleri, onlar1 kusatan malzemenin igerisine gomiilmiis bir halde
bulunmaktadirlar. Elmas taneciklerinin gémiilii oldugu ek kenara sahip elmas kesme
diskleri, yaklasik 1910°dan beri iiretilmektedir. 11k sinter baglamalara 1927°de patent
verilmistir (Merker, 1989: 14).
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Gorsel 96. Kiiciik uclarla ¢aligilabilen kiiciik ve biiyiik boyutlu graviir isleme aletleri
Fotograflar: E. Kiiciikbicmen

Bu sekillendirme yontemi cam ylizeyine dik olarak gelen elmas disklerle yapilan
sekillendirme yontemine verilen addir. Yukarida fotograflari goriilen makinalara
istenilen boyut ve ebatlarda diskler takilarak cam yiizeyinde farkli derinlik ve farkli
sekilde oyuk izler birakmak miimkiindiir. Makine ucuna takilan diskin profil sekli ‘U,
‘V’, Oval veya Kiire olabilir. Elmas ucglarda sogutucu madde yerine su kullanilirken,
graviirde daha yumusak bir etki i¢in kullanilan bakir graviir uglarinda, sogutucu madde
olarak yag kullanilmaktadir.

Gorsel 97. Farkli boy ve profillere sahip cam graviir uglari
Kaynak: http://www.merker-kmk.com/

97



Gorsel 98. Kiigiik boyutlu elmas diskleri ile elde edilebilen farkli yiizeysel izler
Fotograflar: E. Kiiciilkbicmen

Gorsel 120°de, yatay mil iizerinde donen ve cam ylizeyine dik olarak kullanilan, farkl
sekillendirme wuglart ve degisik yondeki tutuslarindan kaynaklanan kullanimlari

sonucunda, cam iizerinde biraktiklari farkli 6zellikteki izler gortilebilmektedir.

Gorsel 99. Cam sanatcist Wilhelm Vernim’e ait yiizeysel cam graviir ¢caligmasi
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Kiiciik boyutlu makinalarda c¢ok derin olmayan cam sekillendirmeler (graviir)
calisilabiliyorken, biiyiik boyutlu makinalara daha genis capli diskler takilarak derin

graviir ve cam sekillendirmeleri yapilabilmektedir.
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Gorsel 100. ‘Buzdagmim Gériinen Kismi® Esin Kiigiikbigmen, Tiiyap, Istanbul, 2006
Fotograf: E.Kiigiikbicmen

‘Buzdaginin Goriinen Kism1’ adli cam ¢alismasi tek tiir v profilli elmas diskin cam
plakalar1 kesilerek derinlemesine ve cam plaka {izerinde kaydirilarak yiizeysel olarak
asindirilmasi yolu ile sekillendirilmistir. Disk ile sekillendirilen cam plakalar, daha
sonra hi¢ bir acidan goriinmeyecek sekilde, uv yapistirict ile birbirlerine

sabitlenmislerdir.

Gorsel 101. Zamanin izleri-II, Esin Kiigiikbigmen, 2011
Fotograf: E.Kiigiikbicmen

Gorsel 101°de diger cam sekillendirme yOntemlerinin yani sira, ayna iizerine arka
yliziine yiizeysel graviir, on yiiziine derin graviir uygulanmis ve (hazir nesneler {izerinde

goriilen) cam delmeye kadar bir¢ok farkli soguk cam isleme yontemi kullanilmistir.
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Dogal kumtas1 diskler, 6zellikle kadifemsi bir kesim saglarlar. Kapali gézenekli ylizeyi
sayesinde, calisirken iizerinden akan sogutucu su yayilarak, tast ince bir tabaka olarak
tamamen kaplar. Derinlemesine olmayan yiizeysel asinma kaba olmayan, mekanik
yoldan kolayca parlatilabilen bir alan saglar. Pomza, tripolit veya seryum oksit
kullanilarak kolayca aydinlatilabilir (Merker, 1997: 36). Giiniimiizde, cam ustalar1 ve
sanat¢ilar tarafindan eskisi kadar tercih edilmeyen bir malzemedir. Hatta bir kenara
atilmis bir malzeme oldugu soOylenebilir. Diger tanecikli yilizeysel cam asindirma
yontemlerinde oldugu gibi, tas ile asindirmalarda da secilecek tas disk, c¢alisilacak
parcanin boyutuna, sekline, istenilen agindirma hizina ve asindirict olma 6zelligine gore

degiskenlik gosterir.

Gorsel 102. Farkli boyut ve tane iriligine 1,2 - 18cm arasinda farkli ¢aplarda tas diskler
Kaynak: http://jamesriser.com/StoneWheels/StoneWheelltems.html

Baglayict malzemesi seramik ola diskler, yapay tas olarak da adlandirilirlar. Korund
tanecikleri bilesik maddeden olusurlar. 2000 °C’de kalsine edilmis kilin ergitilerek
kristalize edilmesi sonucunda kristal tanecikleri elde edilir. Korund’un tanecikli yapisi,
camu piriizsiiz bir sekilde asindirir, bunun sonucunda parlatilmasi kolay bir yiizey elde
edilmesini saglar. Korund kesme diskleri, eskinin dogal tasi’nin yerini almig ve

glinimiizde ‘yapay taslar’ olarak adlandirilmaktadirlar. (Merker, derleme, 1989: 37)

Silisyum karbiir tanecigi, kuvars kumu ve kok kdmiiriinden elde edilen yapay bir {iriindiir. Bu
karisim, lektrikli firmlarda 2200 °C’de ergitilir. ... Silisyum karbiir, korund’dan daha sert ve sivri
koselidir. Cabuk parcalandigindan dolayi, pargaciklarin koseleri kolayca kirilarak asindirma
stiresince siirekli yeniden Kkeskinlik saglarlar. Bu kendini yenileyen agindirma koseleri, cam

karsisinda oldukga agindiricidir ve camda hizlica yariklar olusturabilirler. Bu ¢atlaklar, yiizeydeki
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asindirma derinliginin Gi¢ kat1 kadar olabilmektedir. Bu yiizden bu neredeyse goriinmez haldeki
hatalar, parlatma oncesinde ¢ok iyi sekilde agindirilmazsa, parlatmanin ardindan kaba agindirma

izleri olarak goriiniir hale gelirler. (Merker, 1997: 37).

Oncelerde sadece metal dislerde su ile birlikte kullanilan (‘siyah kum’) Silisyum
karbiirin daha sonralari yapay asindirici taglarin  yapiminda da kullanilmaya
baglanmistir. Bu asindirici, kaolin, feldspat ve fritin olulturdugu bir karigimdan elde
edilmektedir. Ayrica, kaliba dokiilen seramik disklerin, iki hafta oda sicakliginda
kurutulduktan sonra, tornada sekillendirildikleri, ardindan 1200 °C ile 1300 °C arsinda
bir 1s1da iki hafta boyunca pisirildikleri, kumlama yontemi veya derinlemesine numune
alimarak homojen sertlik kontroliinden gecirilen diskler kullanima hazir hale

getirildiklerini belirtir (Merker, derleme 1997: 37).

Zimpara ile asindirma yontemi elde ¢alisilabildigi gibi, soguk cam isleme aletinin ucuna
yapistirilan ve farkli derinliklerde asindirma 6zellikleri olan, kendinden tutunabilen
yapiskanli zimpara bagsliklar1 kullanilabilmektedir. Bu asindirma zimparalar1 sulu
calisma sistemi ile birlikte kullanilir. Cam parlatmaya kadar, gerekli asamalar sirastyla
kullanilarak c¢aligilabilir. Genellikle tercih edilen ve kaba asindirmadan parlatmaya
kadar caligilabilen zimparalarin numaralari kabadan inceye gore (sirali araliklarla, 50 ile

3000 numaralari arasinda) bulunabilir.

Gorsel 103. Kemer (belt) zimparalar ve bu tiir zimparalar ile ¢alisan makine
Fotograflar: E.Kiiciikbigmen

Bunun yani sira kemer bant seklinde olan ve ‘belt’ olarak adlandirilan zimpara ve
parlatma bantlari, bunlarin asindirma veya parlatma giiciine gore numaralandirilirlar.
Kiitlesel camlarin yiizey sekillendirmelerinde el makinalar1 ve makina basligina uygun,

farkli dairesel asindiricilar kullanilabilir
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Gorsel 104. Zimparalama ve makine baslik kismina takilir zimpara ve parlatma uglari
Fotograflar: E. Kiiciikkbicmen

Cam calismasinin tiim yapilan soguk sekillendirme islemlerinden sonra piiriizsiiz ve
parlak bir yiizeye kavusmasi isteniyorsa, yiizeyde kullanilan cam isleme asindiricilarin
purtizlilik derecesine gore, numarasit kiiclik olandan, yiiksek olana dogru
(asindiricilarda n0.3000°e kadar) cikilir. En son asamada pomza tozunun farkli

numaralar1 ve ardindan Seryum oksit (CeO;) kullanilarak sulu parlatma yapilir.

Gorsel 105. Camlarin kege diskte pomza tozu ve ardindan seryum oksitle parlatilmasi
Fotograflar: E. Kiiciikbigmen, K. Atalay, E. Kiigiikbigmen

Sinterleme, bir metalin tozunu, 1s1 ve basing altinda kismen kaynastirilip biitiinlestirilmesine
(baglanmasina) denir. ... EImas disk kullanimda iken, cam kiymiklar1 ve cam tozu sogutucu sivi
ile karisarak, elmas tozlarini birlestiren metale, zamanla asindiric1 bir etkide bulunur. istenilen

sonug ise, metal ile elmas tozunun ayni hizda aginmasidir (Merker, 1989: 14).

Kumlama, cam yiizeyine kum malzemesinin basingli hava yardimiyla cami
matlastirmak veya indirgemek amaciyla piiskiirtiilmesi yontemidir. YOntemin makine

ile uygulanmasinin, eski evlerin pencerelerinin (zamanla yiizeye ¢arpan kum sebebiyle)
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aginmasindan esinlenmis olan Benjamin T. Tilghman tarafindan icat edildigi

belirtilmistir (Cassidy, derleme, 2010: 1).

Kumlama i¢in silisyum karbiir (SiC) ¢okea tercih edilen bir malzemedir, ancak bir¢ok
kisi bu is icin elektro-korund’u (Aliiminyum oksit’i) tercih etmektedir. Farkli tane
boyutlarinda bulunabilen kumun cam kumlamada en ¢ok tercih edilen tiirleri ince taneli
olanlaridir: Kumlama yonteminde kullanilan kumun tane boyutu 0,12 ile 0,25 mm
arasinda olan (70 numarali kum) ile tane boyutu 0,06 ile 0,12mm olan (120 numarah

kum) tane irilikleri arasinda degisim gostermektedir (Beveridge, derleme, 2005: 51).

Gorsel 106. Kumlama makinalarina iki farkli 6rnek
Fotograflar: E. Kiiciikbigmen

Kumlama, normalde 6zel olarak bu is icin tasarlanmis, toz ¢ekisi saglayan, aym
zamanda kum pargaciklarinin tekrar kullanilmak tizere asagi diistiigiinde kumun alt
kisimda biriktirilmesi i¢in huni seklinde toplayicist olan 6zel kumlama kabini igerisinde
gerceklestirilir. Cam ¢ok genis bir alan olusturdugu veya kiitlesel olarak kabin igine
konulamayacak durumda oldugunda, bu islem bagimsiz bir kumlama tabancasi ile kabin
disinda yapilabilmektedir. Kumlama tabancasi, ¢alisma siiresince gerekli hava basincini

stirekli ¢alisan kompresorden saglar.

Kumun agirlikta silika icermesi sebebiyle, ancak saglik ile ilgili tiim 6nlemler alindig
zaman kullanilmalidir. Gerekli sekilde korunma saglanmadigi takdirde silika tozlari
akcigerlere zarar verebilir. Calisma esnasinda kumlama kabini, ayrica yiiz koruyucusu

olarak maske ve gozlik kullanimi akciger saghiginin korunmasi i¢in gereklidir.
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Kumlama ydntemi ile cam mat bir yiizey goriiniimiine kavusur. *Zamanin Izleri’ adli

calismada, sise ve limon sikacagi hazir nesnelerine kumlama yontemi uygulanmaistir.

Gorsel 107. Zamanin izleri - I, kumlama ile camda yiizeysel asindirma yontemi,

E. Kiiglikbigmen, Eskisehir, 2011

Fotograf: E.Kiiciikbigmen

Kumlama uygulamasi yiizeysel olabildigi gibi, ‘Asinma’ adli ¢aligmadaki gibi, derin
kumlama da yapilabilmektedir. Yiizeysel kumlamada camin yiizeyi sadece mat bir
goriinim alir. Ancak, kumlamanin tek noktadan ve uzun siireli olarak yapilmasi ile
birlikte, cami derin olarak kumlamak, bu sekilde deforme etmek, hatta kumlama
tabancasini sabit tutarak, cami derinlemesine sekillendirmek veya kalinligina gore
delmek bile miimkiindiir. Cam1 kumlarken kullanilan kumun kalinligi, inceligi ve

havanin basinci da kumlamanin ne kadar piiriizlii ve derin olacagin belirler.

Gorsel 108. ‘Kizildeniz’ vazo iizerine elmas ug ile graviir, E. Kii¢iikbigmen, 2008
Fotograflar: E. Kiiciikkbigmen
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‘Kizildeniz’ adli cameo cam vazoda deniz canlisi figiirleri haricinde goriilen agik renkli
kisimlar kumlama yontemi ile agindirilmigtir. Burada serit olarak goriilebilen algak cam

alanlar yaklagik 2 mm’lik bir rolyef olusturmasi ile elde edilmistir.

Gorsel 109. Camda derin kumlama yontemiyle sekillendirilmis ‘Asinma’ isimli form,
E.Kiigtikbigmen, Eskisehir, 2012
Fotograf: E. Kiiglikbigmen

Cam hizari, iizerine kesicilerin takildigi bir cam kesme testere sistemidir. Elde
kullanilan elmas kesici ile kesilemeyecek derecede kalin veya diizgiin olmayan yiizey
dokusuna sahip camlarin kesiminde kullanilamamaktadir. Cam hizari, elmas u¢lu cam
kesici ile kesilmesi zor girintili ¢ikintili tasarimlarin gercgeklestirilmesinde kolaylik
saglar. Camda noktasal 1sitnmanin dogurabilecegi i¢ gerilime bagl ¢atlamalarin 6niine
gecebilmek icin bircok cam isleme yonteminde oldugu gibi, kesim noktasini siirekli
sogutan su ile ¢alisilmalidir. Bu asamada calisilan par¢ada kesim, cami ileri dogru
iterek, az bir basing ile gercgeklestirilmelidir. Hizara uygulanan asir1 basing, testerenin

daha cabuk korelmesine sebep olmaktadir.

Kesimlerde giivenlik agisindan koruyucu gozliikk ve gerekli ise daha biiyiik, kiitlesel
camlarin kesimlerinde metal Orgii eldiven kullanmak tavsiye edilebilir. Uzun siireli
kesimlerde de kulaklik, kullanim sirasinda olusan yiiksek ve tiz sesten korunma saglar.

Cam hizarmin dort farkli ¢esidi vardir. Bunlar; disk hizar, bilezik (halka) hizardir.
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(Elmas Kapli) Disk Hizar ile Cam Kesme, ince bir hatta asindirma ile cam kesecek
kadar hassas ¢alismay1 anlatmaktadir. Kenarlarinda elmas tozu veya graniilleri gémiilii
olan, veya elmas tozu ile kaplanmis kesme yiizeyi olan disk ile yapilan cam kesim
tiirtidiir. Bu kesim tiirtinde de tiim soguk cam kesme ve delme yontemlerinde oldugu
gibi, su ile ¢alismak gereklidir. Ellerin korunmasi i¢in eldiven, gozlerin ise sigrayacak
cam ¢apaklarindan korunmasi amaci ile de kenarlar1 kapali plastik ¢alisma gozIligi

kullanmak sarttir.

Gorsel 110. Elmas disk ile cam kesimi yapilan makine
Fotograflar: E. Kii¢iikkbigmen

Elmas disk, cam kesme iglemine yarayan, cam endiistrisinde kullanilan ilk cam isleme
makinalarindan olmustur. 1950’11 yillarin baginda gelisen modaya yonelik olarak duvara
egik bir sekilde duran aydinlatmalarda (aplik) kullanilmak tizere, cam ampullerinin kok
kisimlarimin da, dik yerine egik bir ag1 ile kesilmeleri gerekmistir. Bu donemde, kesim
asamasinda yasanan kirilmalardan dolayi, makinanin kullanimi pahaliya mal olmustur.
Ancak, bunun yaninda, kesim asamasinda olusturdugu temiz, capaksiz kesme yiizeyi,
art calisma asamasinin zorlu olmayisindan dolay1 (kesilmis pargalarda) kolay ayrila
bilirlik 6zelligi ile, bu yeni makinanin piyasada tutulmasmi saglamistir (Merker,
derleme, 1989: 14).

Disk hizar ile kesim, alt1 diiz cam kiitle kesimlere uygun bir yontemdir. Kesilecek cam
sabit olmalidir, degil ise de sabitlenmelidir. Kesim sirasinda dénen bir cam pargasi

diskin kirilmasina sebep olup tehlike yaratabilir.
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Gorsel 111. Serit hizarda yapilan kesim
Fotograf: K. Atalay, Eskisehir

Gorsel 112. Hizarda kesme ile yapilan bir ¢aligmadan ayrinti
Fotograflar: E. Kiiciikkbicmen

(Elmas Kapli) Serit Hizarlar, kenarlarinda ince elmas tanecikleri bulunan kesici ince,
bant seklinde seritlerdir. En yaygin olarak tiretilen cam kesme hizar tiirii serit hizardir.
Bu sebeple, farkli kalinlik ve incelikteki ve degisik oOzelliklere sahip testerelere
ulagabilmek de daha kolay hale gelebilmektedir. Camin hafif dondiiriilmesi gerektigi
kesimler, seridin inceligi ile dogru orantili olarak, daha rahatlikla yapilabilmektedir.
Gorsel 135°te serit hizarda kesilmis, asamali olarak parlatilmis ve ardindan ayna
yiizeyine uv yapistirict ile yapistirilmis bardak, tuzluk, parfiim ve kolonya siseleri gibi

hazir cam kullanim nesneleri goriilmektedir.

Elmas Kaplh Bilezik (Halka) Hizarda cam kesimleri, kendi ekseni etrafinda donercesine,
cam kesimi yapilabilen, bilezik seklindeki yass1 kesme aparati ile yapilan kesimlerdir.
Hizara uygulanan asir1 basing hizar testeredeki gibi kesicinin daha ¢abuk koérelmesine
sebep olmaktadir. Camin agisin1 kesim esnasinda azar azar dondiirerek, hareketli
cizgiler dogrultusunda kesim yapmak cam hizar1 ile miimkiindiir. Testerenin inceligine
bagl olarak, testerenin manevra giliciinii arttirir. Siirekli su ile ¢aligilarak, camin

sogutulmasi 6zelligi, tim hizar ile yapilan cam kesimleri i¢in gecerlidir.
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Gorsel 113. Bilezik hizarin ¢aligma prensibini gosteren fotograflar

Kaynak: http://www.thegrindershop.com/product/Apollo_Ring_Saw_Glass

(Elmas Uglu) Alet ile Cami Delerek Kesme, cam delme elmaslari, etrafinda sinter bir
elmas tabakasi1 olan, silindirik delme uglarina sahip bir cam delme aleti ile yapilir. Bu
makine ile deliklerden ¢ikan parcaciklar elde edilebildigi gibi, cami delerken orta

kisimdaki cami tamamen asindiran cam delme uglari da vardir.

Gorsel 114. Elmas cam delme makinasinda sekillendirilmis cam pargaciklari
Fotograflar: E. Kiiciikbigmen

Elde edilen pargalarin ¢apaklari elmas disklerle alinarak giderilebilir. Cam delme uglari,
cami tamamen agindirarak delen uglar seklinde, yani konik sekilli ve yiizeyleri elmas
tozuyla kaplanmig olarak da bulunabilir. Bu elmas uglarla cam igerisine konik girintiler
yapmak miimkiin oldugu gibi, cami tamamen delmek de miimkiindiir. Ancak ortaya

degerlendirilebilecek bir parga ¢ikmaz, atik {iriin olarak cam tozu elde edilir.
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Tezin uygulama boliimiinde yer alan Filizyon ve Egme Yontemi ile sekillendirilen
‘Biitiinlesen Anilar’ Serisi adli ¢aligmada kullanilan kiiciik boyuttaki cam diskler, cam

delme makinasi ile elde edilmistir.

Sujeti ile cam kesimi, glinlimiiz cam teknolojisinin vazge¢ilmez bir cam kesim ydntemi
halini almistir. Bu yontem, asindirici pargaciklarin tabanca ucunda su basincina
eklenmesi ile birlikte calisir. Genellikle silika kumu ile olivin ad1 verilen kum karisimi
kullanilmaktadir. Kesme aninda devreye giren bir ikinci su piiskiirtme iglemi, kesme
asamasinda c¢evreye sigrayabilecek cam ve kum pargaciklarini kontrol altina almaya

yarar.

Gorsel 115. Su jeti ile kesim asamasindan goriintii (Hatipoglu Cam Fab., Eskisehir)
Fotograflar: E. Kiigiikkbigmen

Sujeti ile kesim yontemi, ince camdan kalin cama, narin kesimlerden biiyiik mimari
diizeydeki kesimlere varana kadar, farkli diiz cam kesimleri igin uygun bir kesim
yontemidir. Bu yontem ile 0,05mm hassasiyetine varana kadar cam kesimi
yapabilmektedir (Dreiser, Matcham, derleme, 2006: 151). Bir soguk kesim yontemi
oldugundan, bu kesim yonteminde 1sinin etkiledigi alanlar olusmamaktadir. Ayrica

kesim sirasinda herhangi bir zararli gaz ya da madde iiretilmez.

Bu sanatcilara cam kesimlerinde biiyiik kolayliklar saglayan bir yontemdir. Sujeti ile
yapilan kesim, pahali sayilabilecek bir kesim yontemidir. Kiiciik atdlyelerde ¢cok yaygin

olarak kullanilmasa da, gelisen teknoloji ile birlikte daha yaygin bir kullanima erisebilir.

Sujeti ile cam kesimi yonteminin kesme sirasinda malzemeye temas eden herhangi bir

kesici takim olmadig1 icin bor yagi gibi bir kesme ve sogutma sivist kullanilmasi
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gerekmediginden ve atik olarak sadece cam tozu iiretildiginden, ¢cevreye duyarli bir cam

sekillendirme yontemi oldugu bilinmektedir.

2.3.1.2.Kimyasal Asindirma

Asit ile Asindirma Yontemi; camin hidroflorik asit (HF) ile indirgenmesi yontemine
verilen addir. Asit ile indirgeme dekor yontemi, cam yiizeyinin balmumu gibi, asite
dayanikli bir malzeme ile kapatilmasi yoluyla c¢alisilir. Asit ara bosluklardan cami
asindirarak, istenilen dekorun ortaya c¢ikmasini saglar. Cam, hidroflorik asit’e veya
seyreltilmis hidroflorik asit (HF) ile potasyum florid’in (KF) bir karigimi olan siviya
daldirilarak, acik kalan yiizeylerine etki etmesi i¢in stvinin i¢inde bekletilir. Asit ile cam
indirgeme, ticari alanda ilk kez 1857 yilinda bu yontemin patentini alan, Stourbrige’ten
Richardson tarafindan uygulanmistir. Yiizeysel daha hafif bir asinma, cami hidroflorik
asit buharina maruz birakarak elde edilebilir. Bu sekilde tiim yilizeye mat bir goriiniim
kazandirilir. Asit ile parlatma ve damga yontemi ile dekor da yapilabilmektedir. Fakat
bu islemler yiizeyi etkiledigi i¢in ‘sekillendirme yontemleri’nin disinda yer alirlar. Asit
indirgemede asitin cam1 indirgeme giicii, asitin derisikligine ve camin asit i¢inde kaldig1

stireye baglidir.

Cam, asitleme banyosuna konulmadan, yiizeyindeki tiim alanlar asitten etkilenmeyecek
bir malzeme ile kaplanir. Bu, balmumu, zift gibi bir ayirict madde olabilmektedir. Bu
madde ile kaplanmayan kisimlar asit igerisindeki kalig siiresine ve asitin yogunluk
oranina gore cami derin oyuklar seklinde sekillendirebilmektedir. Asit, balmumundan

hazirlanan gerceve icerisine dokiilerek burada gerektigi kadar bekletilir.

Gorsel 116. Ekrem Kula, ‘Bir Zamanlar’ asit agindirma cam (uygulama asamasi ve

sonucu), 2010
Fotograflar: E Kiigiikbigmen, E.Kula
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“Asitin %40 (suyun % 60) olarak eklendigi, seyreltilmis hidroflorik asit (HF) ¢6zeltisi,
balmumundan olusturulmus havuzun igerisine yavasca ve dikkatlice dokiiliir. Bu
¢ozeltideki asidin 20 - 25 dakika igerisinde, cami yaklasik 0,2 mm ile 0,3 mm arasinda
bir derinlikte cukurlastiracagi tahmin edilir” (Kula vd.; 2010: 101). U¢ boyutlu
objelerde asit ile indirgeme uygulamalar1 i¢in asit havuzlar1 kullanilmaktadir. Plastik
kapli sepetler igerisinde asit havuzuna daldirilan cam objeler, matlik kazandirilmak igin
kisa bir siire, cami1 derin indirgeme ile sekillendirmek ise lizere daha uzun bir siire asit

havuzunda tutulurlar.

Bu yontem bazi fabrikalarin cam dekor béliimlerinde kullanilmaktadir. Uriinlere mat bir
gbriinim vermenin yani sira, ylizeyde desenler olusturmak amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Coziintrligi diistik asit banyolari, cam {rlinlerin matlastirilmasinda
kullanilmaktadir. “Bu yontemde yazi ya da desen diginda kalan kisimlarin parafin ile
kaplanmasi gerekir. Hidroflorik asit parafini etkilemedigi i¢in parafin altindaki kisimlar
saydam olarak kalir (Karasu, Ay, 2000: 122).” Atdlye ve fabrikalarda dekorlama
asamasinda plastik sepetler i¢ine konulan {iritinler, bu sekilde havuzlara daldirilirlar ve
yiizeyde istenilen matliga ve derinlige ulasilana kadar bekletilirler. Ardindan yiizeyler

temizlenerek bol su ile yikanir ve arindirilip durulanirlar.

2.3.2. Kirma ve Kesme

Ucunda elmas bir kesici ug ile yapilan cam kesimlerine elmas el aleti ile cam kesimi
denir. Elmas ile cam kesiminde kullanilabilen bir¢ok farkli tiirde elmas kesiciler vardir.
Bu is i¢in 6zel kesme yag1 kullanilmasinda fayda vardir. Elmas ile kesimlerde elmas
ucun siirekli kesme yagi ile temasta olmasini saglamak gereklidir. Bunun icin ya
elmasin kesici ucunu, kullanmadan 6nce kesme yagina batirip ¢ikartmak gerekmektedir

veya yag hazneli bir kesici elmas kullanilmalidir.
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Gorsel 117. Yag hazneli ve yuvarlak kesim yapan elmas uglu kesiciler
Fotograflar: E. Kii¢iikkbigmen

Kirma, cam yiizeyini bir ¢izik ile zedeledikten sonra, camin ¢izik ile yonlendirildigi
noktadan kirilmasidir. Cam istenilen bir hat dogrultusunda kiriliyor ise, yapilan
kirilmaya kontrollii, kirma, eger belli ebatlarda elde edilmek isteniyorsa yapilan
kirmaya kontrollii, eger cam planli bir hat boyunda degil, kendi molekiiler yapisina
gore, gidisine gore kiriliyor ise de bu kirma islemine kontrolsiiz cam kirma yontemi adi

verilir.

Gorsel 118. Marc Chagall’in eseri vitraydan ayrinti
Kaynak:http://www.romanvirdi.com/zurich/zurich.htm

Gorsel 119. Sonia King’e ait cam ve seramik moziak
Kaynak: http://www.mosaicartnow.com/2012/05/why-mosaic-sonia-king/

Cam mozaik ve cam vitray calismalari, kontrolli cam kirmanin ydntem olarak
kullanildigit cam c¢alismalarina oOrneklerdir. Cam kirma yontemi, murrini cam
cubuklarmin kirilmasinda da kontrollii kirma yontemi kullanilmaktadir. iki cam
arasinda ince kirikli bir etki yaratmak {izere temperlenmis ve ani bir darbe ile kirilarak
catlakli bir etki yaratmak amaciyla kullanilan cama uygulanan kirma islemi ise
kontrolsiiz kirma islemidir. 1ki cam arasinda cekic darbeleri ile kirdig1 camlar1 kullanan
cam sanatcist George Papadopulos’un c¢alismalar1 ise yar1 kontrollii cam kirigia

Ornektir.
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Camda gerceklestirilen bu kesme yontemi, camin 1s1l genlesme katsayisi ile dogrudan
iligkilidir. Ismnan cam genlesir ve bu camin biitlinii icerisinde bir gerilim yaratir. Bir
iiriiniin bu yontem ile kirillarak ayrilmasi i¢in, ¢izgi boyunca catlamasi istenilen yere
elmas kesici ile ¢entik atilir. Ardindan, form iizerine, kesigin 2 mm kadar iistiine denk
gelecek sekilde ve siirekli ekseni etrafinda dondiiriilerek noktasal bir sekilde saloma
tutulur. Kesigin iki tarafi arasindaki 1sil farklar, genlesmenin yarattig1 gerilim
dolayisiyla cami catlatarak, camin istenilen yerden ayrilmasinmi saglar. Isil islem
kullanilarak kirma yonteminde iifleme ile dairesel cam sekillendirmelerde istenilmeyen
kismin kesilip atilmasinda sikc¢a kullanilan bir yontemdir. ‘Kappe’ kismi kesilip atilan
kisma verilen addir. Bu terim cam literatiirine Almanca’dan girmistir ve ‘sapka’

anlamina gelmektedir.

Gorsel 120. Camin piirmiiz alevi ile ¢atlatilarak kesilmesi, M. Kaya, 2015
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

2.3.3. Yapistirma ve Laminasyon

Cam sekillendirmenin bir yontemi de farkli pargalarin birlestirilmesine yarayan
yapistirma eylemidir. Cami cama yapistirmak i¢in {i¢ ¢esit yapistirict kullanilir: Seffaf

epoksi yapistiricilar, silikon igerikli yapistiricilar ve UV ile etki gosteren yapistiricilar.

Cam ylizeyi, yapistirma oncesi yagdan arinmis, temiz ve kuru olmalidir; tamamen temiz
bir yapisma yiizeyi elde etmek gereklidir. Polimer bazli yapistiricilar ise tam olarak su
gecirmez olduklarindan dolay1 yapisma araligindan emilen nem, yapisma etkisinde

zamanla azalmaya neden olabilir.
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Gorsel 121. George Papadopulos’a ait laminasyon ¢aligma
Kaynak: http://www.yorgosglass.com/work/pool/

Epoksiler, c¢ift bilesikli yapistiricilardir.  Cift komponentli yapistirict  olarak
tanimlanmaktadirlar. Gerekli oldugunda yapisma yiizeyinin ortasina akitilan
yapistiricinin lizerine diger cam ylizey yerlestirilir. Sert fakat dikkatli bir sekilde
bastirilan iki yiizey arasinda yapistirici yayilarak gozle goriilmeyecek, esit kalinlikta
ince bir tabaka olusturur. Bu asamada yapistirici igerisinde hava kabarciklarinin
kalmamasina dikkat edilmelidir. Kolay gibi goriinen, fakat basariya ulasabilmenin
tecrilbe gerektirdigi bir yontemdir. Yapistirma asamasindan dnce de yiizeylerin son
temizliginin aseton ile yapilmasinda, camlar yapistirilana kadar da tozlanmasini
onlemek i¢in de uygulama zamanina kadar kagit ile istlerinin Ortiilmesinde fayda
vardir. Yapismanin gerceklesmesi i¢in cam yiizeyinin yagdan tamamen arinmis olmasi
gerekmektedir. Cam yiizeyinde yapilabilirse, bir asindirma da cam yiizeylerinin
birbirine daha rahat tutunmasimi saglar (Bray, 2001: 17). Cam yapistirmada g¢ift
komponentli yapistiricilarin yerine hizli yapistirma ve seffaflik 6zelligi ile ultraviyole

yapistiricilar da siklikla tercih edilmektedir.
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Gorsel 122. Epoksi tiirii ¢ift bilesenli yapistiricinin karistirilmast
Kaynak: http://www.lakesidepottery

Gorsel 123. Soguk silikon yapistiricinin kullanildig bir cam yapistirma uygulamasi
Kaynak: https://www.google

Epoksi yapistiricilarin uygulanmasi igin oda sicakliginin daha tstiinde bir derece olan
30 °C veya lizerinde derece uygun bir malzeme 1sis1 olmaktadir. Ayrica karisimlarin
kullanilacak kadar kii¢iik miktarlarda karistirilmasi, biiyiik miktarlardaki karigimlarin

1sinma riski ve zehirli gaz olusma riskinin de 6niine ge¢mis olur.

Silikon ile yapistirma uygulamasinda, cam yiizeyinin temizligi ¢ok dnemlidir. Yapigma
yiizeyi oncelikle metil alkol veya aseton ile temizlenmelidir. Genellikle bir pompa ile
uygulanirlar, bigak veya spatiil yardimi ile gerekli olan alana siiriiliirler. Bir saat i¢inde
yapigsma Ozelligini kaybedip sertlesmeye baslayan malzeme, 12 saat icerisinde ise tam

olarak sertlesmis yapistirici 6zelligine ulagsmais olur.

Malzeme, su gegirmez, ucuz olusu ve kullanimindaki kolayligi yoni ile kolaylik
saglarken, asetik asit icermesi ile cildi tahris edici 6zellige sahiptir. Yiizeydeki herhangi
bir silikon kalintisi, metil alkol veya muadili bir malzeme ile kolayca
temizlenebilmektedir. Katilagtiginda da, ylizeyden centikler atilarak ve serit halinde
cekilerek yilizeyden temizlenebilmektedir. Silikon bazli yapistiricilarin en 6nemli
avantajlarindan bir tanesi, gerilimlere ve dis darbelere karsi esneklikleri ile dayanim
gosterebilmeleridir. Bu malzemenin kullaniminda yasanabilecek zorluk, kenar veya
koselerde, hava ile temas eden ylizeylerin kaginilmaz olarak toz ve kir tutmasi

olabilmektedir. Bu izler, yiizeyde kalic1 hale gelebilir, hatta malzemenin i¢ kisimlarina
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etki ederek cam igerisinde kirli bir gorlinlimlii bir ¢izgi veya alanin olugmasina sebep

olabilmektedir (Bray, derleme, 2001: 18).

Ultraviyole 1sinlar1 altinda etki gosteren yapistiricilardir. Giiglii, digerleri ile kiyasla
oldukg¢a pahali yapistiricilardir. Yapistirma asamasinda yapistirict ultraviyole 1s1gimnin
varlig1 sonucunda reaksiyon gosterir, fakat kuvvetli bir glines 15181 da ayn1 gorevi yerine
getirecektir Bu yapistirma yontemi seffaf veya yar1 seffaf camlara uygulanir. Isik
gecirgenlikleri diisiik bazi1 renkli camlarda etki giicii azalmaktadir. Genellikle seffaf bir
goriiniim sergiler. Yapisma yiizeyleri seffaftir ve yapiskan yaklasik 100 °C’ye
dayaniklidir. Bu sekilde yapistirilmis kullanim esyalar1 gerekli oldugunda dikkatli bir
sekilde elde yikanmalidir.

Gorsel 124. Ultra Viyole Yapistirict ile cam Yapistirma asamasi
Kaynak: http://www.loctite.co.uk

Yapistirma asamasindan Oce, yiizeyin herhangi bir yag kalintisindan arindirilmasi igin
aseton, alkol veya seliilozik tiner ile temizlenmesi gerekmektedir. Zamamn Izleri III
gibi bircok c¢ok parcali kisisel cam uyguslamasinin cam pargalari, UV yapistirici

kullanilarak birlestirilmistir.
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Gorsel 125. Zamanin Izleri-111, E. Kiigiikbigmen, 2011
Fotograf: E. Kiiglikbigmen
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IKiNCi BOLUM
FARKLI CAM SEKIiLLENDIiRME YONTEMLERI iLE
UYGULAMALAR SEKILLENDIRME YONTEMLERINE
ALTERNATIF ONERILER

1. FARKLI CAM SEKILLENDIRME YONTEMLERI ILE “EV KAVRAMI”
KONULU UYGULAMALAR

Tezin ikinci boliimiinde aciklanan cam sekillendirme yontemlerinden bazilar segilerek,
bu yontemlerin gerektirdigi calisma yontemleri kullanilarak uygulama calismalar
yapilmustir. Uygulamalara konu olarak, gerek form, gerek ¢agrisim yaptigi imge

zenginliginden dolayi, ¢calisma konusu olarak ‘ev’ kavrami secilmistir.

1.1.‘Hane i¢inde Hane’

Konu ile ilgili ‘Hane i¢inde Hane’ adli ¢alisma, kum kalip icerisine sicak cam dokiimii
yontemi ile gergeklestirilmistir. Oncelikle kum igerisinde bosluk olusturulacak sekiller
negatif kalip olarak hazirlanmistir. Sekillendirilmede kolaylik saglamasi ve pratik olusu

acisindan, bu agsamada malzeme olarak beyaz strafor tercih edilmistir.

I¢ine %7 oraninda Bentonit ilavesi yapilmis kum, piiskiirtme ile nemlendirilerek, énce
avug i¢inde sikildiginda dagilmayacak kivama getirilip homojen olarak karigtirilmustir.
Sonra, kalin bir elekten gegcirilerek kullanilacak olan tiim kum elenir ve havalandirilir.
(Bu orandan daha fazla islatilan kum kalip i¢ine dokiim yapildiginda, kumun ic¢indeki
sudan dolayr meydana gelen buharin yaratti§i hava kabarciklari, camin igerisinde
istenmeyen baloncuklarin olusmasina neden olabilir.) Onceden sekillendirilmis ve ters
acilara sahip olmayan bir nesne, kumun igine bastirilir ve etrafi el ile veya bir alet

yardimiyla sikistirilarak kalibi ¢ikarilir.
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Gorsel 126. ‘Hane I¢inde Hane’ adl1 galisma igin kalip yapim asamasi
Fotograflar: E. Kiiciikkbicmen

Sekillendirilmesi tamamlanan kum kaliba, briilor veya saloma yardimiyla
karbonlastirma iglemi uygulanir. Baz1 durumlarda ayiric1 gorevi tistlenmesi i¢in karbon
tozu elekten gicirilerek kalibin yiizeyine serpistirilebilir. Tasarimda belirlendigi sekliyle

kalibin igine elek yada siizge¢ yardimiyla renkli cam tozlari serpilir.

Cam ergitme firmindan demir ¢ubuk yardimiyla alinan sicak ve akigskan durumdaki
cam, kum kalip i¢ine akitilir. Kalibin i¢i tamamen cam ile dolduktan sonra, son akma
hiizmesi, bir makas yardimiyla kesilir ve yiizeyi diizgiinlestirilir. Sicak camin sogumasi
ve sertlesmesi icin belli bir siire beklenir. (Bekleme siiresi, tasarimi1 yapilan cam formun
kalinligina ve boyutuna gore degisir). Bu siire, sogutma firinina tasima asamasinda
camin deformasyona ugramasin1 6nleyecek kadar uzun, fakat camin tansiyon almasini
onleyecek kadar kisa olmalidir. Metal bir spatiil yardimiyla, formun kaliba degen yan
kenarlar agilarak alt bolgelerin de eszamanli sogumasi saglanir. Kalibin i¢inden spatiil
yardimiyla ¢ikarilan cam form, daha oOnceden 1sitilmis metal kiirek iizerine ters
cevrilerek, iizerindeki kum ile birlikte kargez (sogutma firini) igine yerlestirilebilir.
Firmm i¢i sicakligit 540 °C’den tavlama programi dahilinde 60 °C’ye diisene kadar
kontrollii olarak sogutulur. Bu asamada c¢alisma artik firindan ¢ikarilabilir. Form

tizerinde kalan kumlar tel firga yardimi ile yiizey tizerinden temizlenir.
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Gorsel 127. Kalibin karbonlanmasi ve sicak cam dokiimii asamasi
Fotograflar: E. Kiiciikicmen

Gorsel 128. Kum kalib1 i¢inde sogumaya baslayan ve sogumus cam ¢aligmasi
Fotograflar: E. Kiiciikkbicmen

Gorsel 129. ‘Yasak Odalar’ ve ‘Uyurgezer’ adli kuma dokiim ¢alismalari
Fotograflar: E. Kiigiikkbigmen
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Yukarida goriilen kum kaliba dokiim cam caligsmalarin ikisinde, soguma agamasinda
iken, catlaklarin meydana geldigi tespit edilmistir. Arastirildiginda, bunun sebebinin
pipo ucundan ergitme tanki i¢ine kontrolsiiz sekilde diisen ¢ok az miktardaki eriyik

haldeki demir malzemesinin sicak cam icerisine karismasi oldugu anlasilmistir.

Gorsel 130. ‘Bacali Ev’ ve ‘Oyun Evi’ adli ¢aligmalar, E.Kiigiikbigmen, 2014
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Gorsel 131. Kuma dokiim evlerin grup halinde diizenlenmesi
Fotograf: E. Kiigiikkkbicmen
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Gorsel 132. ‘Riizgarli Ev’ ve ‘Benekli Ev’ adli ¢calismalar, E.Kiiclikbigmen, 2014
Fotograflar: E. Kii¢iikkbigmen

1.2. ‘Sirca Koskler’

Gorsel 133. Sicak camin, metal gubuk ucunda renklendirilip sekillendirilmesi
Fotograflar: F. Yilmaz

Pipo ucuna alinan bir miktar camin sicakken iizerine renkli cam graniil alinir. Seffaf
cam kiitle iizerine almman renkli cam graniiller, trommelin 1sisinda birbirleri ile
kaynastirilir. Metal cam sekillendirme aletleri ile ve sicak cam sekillendirme masasinda
cama istenilen sekil verilir. Cam hala sicak ve sekillendirilebilir halde iken piponun
baglanti1 noktasinin ilerisinden sikigtirilarak ‘bogma’ islemi yapilir. Bundan sonra cam
ile pipo baglantis1 kismina su damlatilarak bu alan catlatilir ve kargez igerisine uzatilan

metal ¢ubuga hafifce vurularak hazirlanan cam kiitle sogumaya birakilir.
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Gorsel 134. Cam formlarin dikey rodaj makinalarinda diizeltilip, ¢apaklarinin alinmasi
Fotograflar: E. Kiiciikkbicmen

Kargezden ¢ikarilan renkli cam kiitleleri tamamen soguduktan sonra kirik haldeki dip

kisimlarin fazlaliklart dikey elmas disklerde alinarak altlar1 diizgiin bir hale getirilir.

Gorsel 135. Kumlama folyosu ile kaplanan camlar teker teker kumlanma islemi
Fotograflar: E. Kiicikkbigmen, E. Balaban

Ardindan istenilen alanlar kumlama folyosu ile kaplanir. Kaplanan alanlarda kumlama
banti maskeleme gorevi gorerek, buralara kumlamanin etki etmemesini saglar. Derin
kumlama yapilan yerlerde iistteki renkli cam tabakasi asmarak seffaf camin kendisi

ortaya cikar.

Gorsel 136. Parcalarin cam boyast ile, fir¢a kullanilarak boyanmasi
Fotograflar: E. Balaban, E. Kiigiikbigmen
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Bundan sonraki asamada, gerekli goriilen alanlar 780-830 °C arasinda olgunlasan cam
boyalar1 ile boyanmistir. Boyamalarda, medyum kullanilarak yiizeye tutunmasi

saglanan ve 1s1 yoluyla cam yiizeyi ile biitiinlesen Empol adli cam boyasinin farklh

renkleri kullanilmistir.

Gorsel 137. Boyali pargalarin  firin  rafina ters olarak yerlestirilmesi
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Parcalar yanlarindan devrilmeyecek sekilde firin yalitim malzemeleri ile desteklenerek
deney firininda 610 °C’ye kadar isitilir. Firinin 1s1s1, c¢alisma tamamlanip firin

icerisindeki tiim parcalar ¢alisilmak iizere alinana kadar sabit tutulur.

Gorsel 138. Camin puntiye alinip {izerine tekrar seffaf cam alinmasi
Fotograflar: F. Yilmaz

Dolu metal ¢gubugun ucuna alian bir miktar cam ister renklendirilip, istenirse seffaf
olarak sekillendirilir ve hala sicakken firin igerisindeki boyanmis camlardan bir
tanesinin alt kismima yapistirilir. Artk boyanmis olan cam kiitle, cubugun ucundaki

camin lizerine yapisik haldedir.
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Gorsel 139. Cam kiitleyi ‘bogma’ asamast ve tamamlanmis bir parca
Fotograflar: F.Y1ilmaz, E. Kii¢iikkbigmen

Gorsel 140. ‘Sirca Koskler’, E. Kiiciikbicmen, Eskisehir, 2014
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Uzerine bir veya iki kat daha saydam cam alinan kiitle istege gore sekillendirildikten
sonra bogma masasi ile kirilir ve sicak camda gerek oldugu lizere su ile catlatilarak
kargez igerisine kirilir. Kargezde sogutulan camin dip kismu taslandiktan sonra

asamalarla zzimparalanip, ardindan pomza ve seryum oksit kullanilarak parlatilir.
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1.3. ‘Biitiinlesen Anilar’

Oncelikle cam delme makinasinda silindir seklindeki elmas delme uglar1 kullanilarak ve
delinerek elde edilen cam pargaciklari firin igerisinde birbirine degecek sekilde

yerlestirilmis ve 1s1 ile kaynastirilmistir.

Bu cam calismasi ile anlatilmak istenen, aileye dair insanin birikmis ani
parcaciklarindan olusan aileye dair olan hatiralardir. Ayn1 ev igerisinde yasanan anlara
ait am pargaciklar1 zihinde birleserek hafizada gizlenmis izlenimleri tekrar bastan

olustururlar.

Gorsel 141. Firin board yiizeyinin diizeltilmesi ve fiizyon i¢in dizilmis parcaciklar
Fotograflar: E. Tansel, E. Kiigiikbigmen

Firmnin, yiikleme yapilan ylizey malzemesi olan board dncelikle temizlenmistir. Piirtizlii
ve c¢ukurlagsmis kisimlara pismis kalip tozu (pismis al¢1 kuvars karisimi) serpilerek
yiizey, pencere camindan yapilan basit bir alet ile diizgiin bir ylizey haline getirilir. Bu
asamadan sonra, cam parcaciklari yanal yiizeyleri birbirlerine degecek sekilde, sik ve
araliksiz yan yana dizilirler. Bu parcaciklarin, fiizyon asamasinda birbirlerinden
uzaklagmalarmi Onlemek amaci ile yanlardan ayirici kaplanmis refrakter seramik

parcalar ile desteklenmislerdir.
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1.4. ‘Tepelerdeki Evler’

Bu calisma dizisinde, doganin iginde yasayan insanin doga ile iligkisinden ilham
alinmistir. Farkli mevsimlerde goriilen dogadaki canli renkler, cam graniillerinin
dzilimlerindeki c¢esitlilik ile elde edilmeye ¢alisilmistir. Calismada Bulleye® graniil cam
ile calisilmistir. Calismalarda, pate de verre yonteminin 6zelligi olan graniil dokusunun

goriinen etkisi calismalarda elde edilmistir.

Gorsel 142. Pate de verre yonteminde graniillerin kaliplara yerlestirilmesi
Fotograflar: P. Jurjonas

Gorsel 143. Tamamlanmig Pate de verre ¢alismalari (‘Tepedeki Evler’ serisinden)
Fotograflar: E. Kiiciikbigmen
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1.5. ‘Evsiz’

Bu ¢alisma, cam graviir sanat¢ist Wilhelm Vernim’den ylizeysel ve derin cam graviir
calismasi  konular1 {izerine, Mayis 2014’te Istanbul’da Camocag Vakfi'nda
gerceklestirilen calistay sirasinda ortaya c¢ikan bir ¢alisgmadir. Calismanin
olusturulmasinda, evsiz insanlarin durumundan ve yasadiklar1 zorlu hayattan

esinlenilmistir.

Gorsel 144. ‘Evsiz’ adli, cam blok igerisine graviir yontemi ile gerceklestirilen ¢calisma
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

‘Evsiz’ adli cam graviir ¢aligmasi, sicak camdan kalip icerisine ddkiilerek elde edilmis
blok cam islenerek olusturulmustur. 7,5 x 7,5 cm boyutlarindaki kiitle, graviir yontemi
ile eksilterek derinlik elde edilmistir. Camda elde edilen bu derinlik, oyularak

sekillendirilen mask formuna boyut kazandirmistir.
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1.6. ‘Cocuk Oyunu’

Gorsel 145. Cocuk Oyunu I-11: toz camin renklendirilmesi ile yapilan ¢aligmalar, 2014
Fotograflar: E Kiiciikbicmen

Bu yontemin uygulamalari, cam tozunun firin bordu yiizeyine yapismayacak sekilde
yerlestirilmesi ve bunun ardindan da gerekli firin diyagrami ile seffaf cam tozuna firin
camt, % 20 oraninda ilave edilen renkli cam tozlari ile renklendirilmis ve firinda fiizyon

yontemiyle kaynagmalari sonucunda olusturulmustur.

‘Cocuk Oyunu’ Serisi, adin1 cam tozu ile yapilan ¢aligmalardaki serbestligin ¢ocuklukta
olusturulan resim ve diger yaratimlardaki  sinirlandirilmamis  serbestligi

cagristirmasindan dolay1 almistir.
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1.7. “Ug¢iincii Boyut’

Istya dayanikli, agz1 genis bir kap icerisinde, yaklasik 10cm kalinlikta yayilan cam
tozlarinin, saloma tutularak ergitilmesi ve bu asamada istenilen seklin verilmesiyle
olusur. Bu calisma, sekillendirmenin ardindan cam calismalarinin cam tozunun iist
kismindan kiirek ile kargeze alinarak, gerekli sekilde sogutulmasi asamalarina

dayanmaktadir.

Ambalaj cam tozu ile yapilan ¢alismada cam, saloma alevinden fazlasiyla etkilenerek
kabarmalar ve renk degisimleri olusturmustur. Mat ve kirilgan bir hale doniisen seffaf
cam tozu uygulamadan sonra dagilarak, bu anlamda istenilen sonucu vermemistir. Elek

ile asamali olarak serpilip kaynastirilan cam tozu, kaynasma sonucunda kismen

kaynasarak, katmanli ve ¢ok kirilgan bir yapiya kavusmustur.

Gorsel 146. Seffaf ambalaj cam tozu ile yapilan calismadan elde edilen pargali,
katmanli yap1
Fotograflar: E. Kii¢iikkbigmen

Cam tozunun ergitilmesi ile istenilen Kklasik ev silueti elde edilemeyince, daha yumusak

bir renkli cam tiirii kullanilarak bu yontem ile uygulama ¢aligmalarina devam edilmistir.

Bullseye® cami, daha diislik derecede ergimesi 6zelligi ve ergiyip katilagtiktan sonra
camst Ozelligini korumasi 0Ozelligi ile istenen sonuca daha yakin c¢alismalarin
olusmasina izin vermistir. Cam tozunun ergitilmesi ile beraber, yiizeyde akigskan hale
gelip kontrolii saglanamayan cam, ancak bir oyuk olarak acildiktan sonra, bu alanda,

camin akip gitmeden sekillendirilebilmesi saglanmistir.
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Gorsel 147. Renkli cam graniilleri, agilan kiigiik cukur igerisinde kaynastirilir. Parca

tekrar farkli bir cam grandilleri igerisine konularak kaynastirilir.
Fotograflar: E. Kiiclikbigmen

Son olarak sicak haldeki kaynasmis graniillerden olusan cam pargasi, siyah renkteki
cam graniilleri igerisine konulmus ve istenilen ev silueti renkli cam graniilleri

kaynastirilarak olusturulmustur.
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Gorsel 148. Cam graniil igerisinde plirmiiz ile sekillendirilmis ‘Merdivenli Ev’, 2014
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

Bu calisma tiirlinde, cam caligmalar1 kargeze konulmamis, sekillendirme agamasinda
icinde bulunduklar1 kabin ve cam graniillerinin 1sisindan faydalanilmigtir. Calisma,
sicak cam graniilleri igerisinden ¢ikartilmamis, icerisinde olduklari metal kabin tizeri
fiber battaniye yalittm malzemesi ile kapatilan camlar bu sayede yavas bir sekilde,

tansiyon almadan ve ¢atlamadan sogumalar1 saglanmigtir.
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Gorsel 149. Cam graniil icerisinde saloma ile ii¢ boyutlu sekillendirme onerisi
konusunda yapilan 15cm x 15 cm boyutlarindaki diger uygulamalar
Fotograflar: E. Kiiciikbigmen
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1.8. ‘Ziiccaciye Diikkam Gibi Evler’

Bu uygulama ¢alismalarinda boroslikat cam borular ve borosilikat cam renkli ¢gubuklar
ile alevde iifleme ve ekleme yontemleri ile ¢alisilmistir. Tika basa ziiccaciye iriinleri
olan evlerden ilham alinarak ortaya konulan bir c¢alismadir. Agik alevde iiflenerek
sekillendirilen pargalar aynalardan olusturulan dort par¢ali aynadan olusan geometrik

formlar i¢ine yerlestirilmistir.

Gorsel 150. Agik alevde yapilan minyatiir vazolarin, olusturulan yarim kiip ayna
igerisine uv ile yapistirilma agsamalar1 ve tamamlanmis ¢aligma
Fotograflar: E. Kiiiikbigmen
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1.19. ‘Cadde Boyunca Yiikselenler’

Bu seri ¢alismada sehir hayatinin iist liste ve i¢ ice gerektirdigi yasam sekline gonderme
yapilmak istenmistir. Aynalarin kumlama bant1 ile maskelenerek kumlanmasi
asamasindan sonra, kumlanmis cam plakalarinin da eklenmesi ile birlikte, aralikli olarak

diizenlenerek hazirlanmislardir.

Gorsel 151.Cadde Boyunca Yiikselenler Serisi i¢in ayna yilizeyinin kumlama folyosu ile

kaplanmasi, isaretlenmesi ve kumlanacak olan kisimlarin kesilip ¢ikarilmasi
Fotograflar: E. Kii¢iikkbigmen

Gorsel 152. Cadde Boyunca Yiikselenler Serisi, kumlanmis ylizeyden ayriniti
Fotograf: E. Kiiciikbigmen
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1.10. ‘Kusbakis1 Standart Yasamlar’

Kristal camin farkli tonlarindan olusan diizenleme, ev catilarinin  kusbakisi
goriiniimlerinden ilham alinarak tasarlanmustir. Oncelikle algidan hazirlanan ¢ekirdek
formun kalibi, ters agiya sahip oldugundan silikondan alinmistir. Daha sonra silikon
algidan ¢ikarilmadan {izerinden, ¢ift parcali bir al¢1 kalip alinmistir. Bu al¢1 kalip,
balmumu dokiimleri sirasinda silikon kalipta deformasyonu 6nlemek i¢in hazirlanmaistir.

Bundan sonra balmumu diikiimii agamalar1 gerceklestirilmistir.

Gorsel 153. Algi ¢ekirdek, iizerinden alinan silikon kalip ve elde edilen balmumu form
Fotograflar: E. Kiiclikbigmen

Balmumu 1sitilarak ergitilmis ve silikon kaliba dokiilmiistiir. Sogumas: beklenen
balmumu, kalip ve silikon ig¢inden ¢ikarilmistir. Bundan sonra, pargalar {lizerinden
kiimes teli igeren, alg1 kuvars kaliplart alinmistir. Bu asamadan sonra kuruyan algi-
kuvars kaliplarin igleri su buhari tutularak 40 dakikalik siireler icerisinde bosaltilmistir.

Bosalan alc1 kaliplar tamamen kurutulur.
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Gorsel 154. Alg1 kuvars kaliplarin kalin cam gubuklarla doldurulmasi
Fotograf: A. Manafidizaji

Iclerine kristal cam gubuklar1 yerlestirilerek uygun firin diyagraminda kaliplar i¢inde
ergitilmistir. Tavlama asamasi1 ve gerekli bekleme siiresinden sonra sekillenen cam

formlar, al¢1 kuvars kalibindan kirilarak ¢ikarilmis ve suyla temizlenmistir.

Gorsel 155. Firin igerisinde kaliplarin seklini almis, kaliptan ¢ikarilan cam formlar
Fotograf: E. Kiiclikbigmen
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Bunun ardindan kaliba degen yiizeylerin piiriizsiizliigiinii, 151lt1 ve parlakligini saglamak
icin Oncelike sulu calisilan yatay diskte Silisyum Karbiir (SiC) ile kaba piiriizler
yiizeyden alinir. Bu asamadan sonra parlatma asamasina kadar zimpara ve parlatma
olan yapiskanli parcalar kullanilir. Su ile ¢alisilan parlatma islemlerinde elektrik yerine
hava basinci ile ¢aligan (pndmatik) makinalarin kullanimi daha giivenlidir. Makinanin
ucuna yapistiritlip sokiilebilen pad olarak adlandirilan pargalar yerlestirilir. Bunlarin
kullanim siras1 kaba zimparadan, parlatma asamasina kadardir. Bu cam formlarin tek
tek parlatilma asamalarinda kullanilan pad’lerin numaralar1 sunlardir: 50, 100, 200, 400,
800, 1500, 3000. Son agamada neredeyse tam seffaf bir duruma gelmis cam yiizeyleri,
en son asamada seryum oksit kullanilarak su ile parlatilir ve son agsamada tamamen
seffaflik ve camin 1s1ltis1 elde edilir. Pargalar alttan aydinlatma ile sergilenmistir. Bu

sekilde camin renk ve seffafligi daha belirgin hale gelmistir.

1.11. ‘Her Evde Baska Yasamlar’

Gorsel 156. Kilden kalip ¢ekirdegi ve lizerinden kalip almak i¢in yapilan hazirlik
Fotograflar: E. Kiiclikbigmen
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Gorsel 157. Kalip igine sicak cam iiflemenin asamalari ve sogutulmus parca
Fotograflar: E. Kiiciikkbicmen

Kil ev modelinden ¢ift pargal1 al¢1 kalip alinir. Mengene ile sabitlenen kalip i¢ine sicak
cam, pipo ucunda kaliba indirilerek iiflenir. Amaglanan tasarima gore, tiflenmis cam
iizerine sicakken cam eklemeleri yapilabilinir. Uflenerek kalibin seklini alan cam,
piponun bitiminden kirilarak kargeze konulur. Kargezden c¢ikarillan ve tamamen

sogumus par¢anin dip kismu taglanir, zimparananir ve parlatilir.

2. KUM KALIP iCINDE SEKILLENDIRME YONTEMINE ALTERNATIF
UYGULAMA OLARAK ACIK ALEVDE FUZYON

Kum kalip i¢inde sekillendirme tekniginde geleneksel sekillendirme yontemi sicak cam
kullanmaktir. Bu calismada, daha diisiik derecede kum kalip i¢inde fiizyon teknigi ile
sekillendirme yontemi Onerilmektedir. Yontemin ergitme firin1t olmadan da
kullanilabilir bir cam sekillendirme yontemi olmasi nedeniyle kiiclik atdlyelerde de
kolaylikla uygulanabilecegi diisiiniilmekte, ancak cam literatiirinde ©nemli higbir
kaynakta benzer bir uygulama goériillmemistir. Konu ile ilgili ¢aligmak isteyenlere bir 6n
calisma yapilarak yoOntemin tekrarlanabilir ve uygulanabilir oldugunu gdstermek,
caligma boyutlar1 ve kosullar ile ilgili oneride bulunabilmek ve gelecekte bu konuda

calismak isteyenlere kaynak olusturmak amaci ile bireysel boyutta ¢alismalar yapildi.
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2.1. Uygulanma I¢in Modelin Hazirlanmasi

Model olarak bu ¢alismanin uygulamalarinda esas olan ev temasi kullanildi. Tasarlanan
bi¢im strafordan hazirlandi. Istenilen formda kesilmis ve sekillendirilmis malzeme
elenmis kuma bastirilarak kalip hazirlandi. Bu negatif izler, pozitif olarak kabul edilen
cam birimlerin ilk agamasidir. Kum kaliplarin i¢ yilizeyleri saloma yardimiyla yakilarak
ayrac gorevi yapmasi i¢in karbon ile kaplanir. Devaminda ev formunun ortasina ve
yanlarina toz ve graniil halindeki camlar kademe kademe dokiiliip saloma ile 1sitilarak

kaynastirilmistir.

Gorsel 158. Kum kalip i¢indeki renkli cam graniillerin piirmiiz ile kaynastiriimasi
Fotograflar: A. Tellez Leos

Kum kalip, uygun yonde hafif egik tutularak graniil eklenmeye devam edilirken, saloma
ile kalip igerisindeki gerekli yerler 1sitilarak 1s1 ile kaynastirilmasi saglanmaya devam
edilir. Parcanin her yerinde istenilen cam kalinligina ulasildiktan sonra tiim ¢alismanin
her yeri saloma ile tekrar 1sitilmistir. Boylece ev formunun her yerinde homojen 1s1

saglanmstir.
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Kiirek benzeri bir metal alet ile kumdan dikkatlice ¢ikarilan cam, alt ylizeye yapisik
olan kum ile birlikte 450 °C’deki tavlama firinina konulmustur. Bu islem, farkli renkteki

graniillerle uygulandig1 her calismada tekrar edilmistir.

Gorsel 159. Kumdan temizlenmek {izere kargezden ¢ikartilan cam c¢aligsmalari
Fotograflar: E. Kiigiikkbigmen

Tavlama firinindan (kargez) ¢ikarilan c¢alismalar su ve yumusak bir fir¢a ile miimkiin
oldugunca kumlarindan temizlenmeye c¢alisilmistir, ancak sicak cam dokiimiin aksine
graniillerin arasina giren kum tanecikleri soguma ile olusan kiiciilme nedeniyle
kaynasmistir. Bu da calismaya, uzun yillar toprak altinda kalmiggasina eskimis bir

goriiniim saglamistir. ‘Ev’ temasi 11cm x 12cm x 2,5¢m ebatlarinda ¢aligiimistir.

Gorsel 160. ‘Eski Kirmiz1 Ev’ ve ‘Eski Mavi Ev’, Esin Kiigiikbigmen, 2014
Fotograflar: E. Kiiciikbigmen
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2.2. Caliymanin Yiiriitiilmesi

Yapilan 6n ¢alismadan sonra deneysel ¢aligmalari siirdiirmek igin model malzemesi

strafor yerine alg1 olarak degistirildi. Dort farkli boyutta model hazirlandi.

Gorsel 161: Kum kalip elde etmek tlizere hazirlanan algt modeller
Fotograf: E. Kiigiikbigmen

7,5x 75 cm, 10 x 10 cm, 15 x 15 cm, 20 x 20 cm olarak gergeklestirilen modeller
kullanilarak, uygulama boyutunun yontem iizerindeki etkisi goriilmek istendi.
Uygulamalarda Bullseye ince graniil cami (0,1 cm) kullanilmigtir. Alg1 i¢ kalibin nemli
kuma Dbastirilmasiyla  gerceklestirilen uygulamalarda istenilen derinlikte iz
olusturulduktan sonra once bir milimetre kalinliginda graniil cam, esit kalinlikta
serpilerek, ilk asamada saloma yardimiyla kaynastirilmasi saglanmistir. Kalip iginde
istenilen cam kalinlig1 elde edilene kadar bu islem tekrar edilmis, her asamada yiizeye
eklenen graniillerin alt kistmda bulunan, birbirine tamamen yapisitk veya ergimis

graniiller ile kaynagtirilmasina caligilmistir.

15 x 15 cm’ten daha genis yiizeye sahip parcalarda, graniillerin homojen olarak
ergimesini saglamak ve calisma esnasinda 1sty1 homojen olarak korumak igin, Kimi
zaman ayni anda iki plirmiiziin sagladigi 1sidan da faydalanilmistir. Nispeten daha genis
alanli pargalar (15 x 15 cm’ten biiyiik olanlar), kimi uygulamalarda iig kisilik bir ekip

calismasi ile meydana getirilmistir. 1ki kisi, salomalar1 gerekli siire boyunca camin
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kaynastirildigr alanlara tutarken, igiincii kisi de uygun zamanda graniilleri kalip

icerisine serpmistir.

Katmanlar halinde yapilan ¢alisma, dl¢iilii olarak olusturulan kalibin i¢ boslugunu sifira
sifir olacak sekilde doldurana kadar devam ettirilir. Ancak graniillerin kaynasmis
oldugundan emin olundugunda, kum kalibin kaynasmis cam etrafindaki sertlesmis
kumu, diiz metal bir kiirek ile gevsetilir. On 1sitmas1 yapilmis metal kiirek iizerine

alinarak vakit kaybedilmeden sogutma firinina yerlestirilir.

Bu c¢alismada, ilk uygulamanin 1s18inda, tavlama firin1 derecesi de yetersiz goriilerek
450 °C’den 540 °C’ye cikarilmistir. Hazir olarak bekletilen sogutma firini1 igine
calismalar tamamlandikca, firin icinden 1s1 kaybi olmayacak sekilde, seri olarak
yerlestirilir. Tiim pargalarin sekillendirilmeleri tamamlanip, irilinler firma tek tek
yerlestirildikten sonra, 540 °C’de iki saat bekleme ve ardindan serbest diisiis ile
sogutulmustur. Calismalarin  yapildigi tavlama firminin  yalitmimin giiglii  olusu
sayesinde 1s1, 34 saatte 45 "C’ye digmiistiir. Sogutma isleminin ardindan, firindan

alinan parcalara herhangi bir soguk cam isleme yapilmamistir.

Yapilan deneme uygulamalari sonuglari, ‘A’ ve ‘B’ olmak lizere iki grupta toplanmistir.
Sadece propan gazi alevi kullanilarak ¢alisilan uygulamalar A grubunda, hem gaz, hem
oksijen ile calisan plirmiiziin kullanildig1 ve daha yiiksek sicaklikta yapilan fiizyon

sonuglar1 ise B grubunda toplanmastir.
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Tablo 18. Kum kalip icinde cam graniil kaynastirma deneysel ¢calismalari
Deneme 1

Ust Yiizden Goriiniim Alt Yiizden Goriiniim

Uygulama Boyutu: 25x25cm
Hedeflenen Kalinlik: 5 mm
Sonug Kalinlhigr: 4 mm
Kullanilan Graniil Boyutu: 1 mm

Sonug: Caligma siiresinin daha ortasina gelinmisken oksijen tiliplindeki
oksijenin bitmesi sonucunda, bir oksijen ve gazli saloma devreden
cikarilmis, calismaya iki gazli piirmiiz ile devam edilmistir. Sogutma
firmina yerlestirilmesi asamasinda da parcanin hassasiyeti gozlenmis,
tavlama firnindan ¢iktiktan sonra ise yeterli 1s1 saglanamamis olmasindan
dolay1 katmanlar arasinda tam bir kaynasmanin gerceklesmedigi
goriilmiistiir. Parga dagilan, biitiinliigli zayif bir yapiya sahiptir.
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A Grubu
Tablo 19. Kum kalip i¢cinde cam graniil kaynastirma deneysel ¢calismalari
Deneme 2

Ust Yiizden Goriiniim Alt Yiizden Gorianim

Uygulama Boyutu: 15x15cm
Hedeflenen Kalinlik: 5 mm
Sonug¢ Kalinhigr: 7 mm
Kullanilan Graniil Boyutu: 1 mm

Sonug: Tek pilirmiiz (oksijen takviyeli) kullanilmasi ve yiizeyin
genisliginden dolayr ancak gevrek bir yapi elde edilebilmistir. Cam
graniiller birbirlerine kaynasmis olsalar da, saglam bir yap1 elde
edilememistir. Is1 en alt kisimdaki graniilleri ergitecek kadar etkilememis,
buradaki cam graniillerinin birbirlerine kaynasmadiklar1 gézlenmistir.
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B Grubu
Tablo 20. Kum kalip icinde cam graniil kaynastirma deneysel ¢calismalari
Deneme 1

Ust Yiizden Goriiniim Alt Yiizden Gorianim

Uygulama Boyutu: 25x25¢cm
Hedeflenen Kalinlik: 5 mm
Sonug¢ Kalilhigr: 3 mm

Kullanilan Graniil Boyutu: 1 mm

Sonug: Granill kaynastirma alanin genis olmasi nedeniyle iki saloma ile
1sinin etkisi arttirilmis, graniiller arasinda kaynagma saglanmigtir. Salomanin
kuvvetinin kum kalip kenarindaki kumlar1 agindirmasindan dolayi, yapim
asamasinda kalinlik kontroliinde zorlanismis, elde edilen kalinlik, amaglanan
kalinliktan (5 mm) ince olmustur. Yar1 fiizyon elde edilmistir. Uriinde,
fiizyon sirasinda camda ince bir agiklik olusmus, fakat tavlama firnindan
¢ikan tiriinde herhangi bir ¢atlama goériilmemistir.
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B Grubu

Tablo 21. Kum kalip i¢cinde cam graniil kaynastirma deneysel ¢calismalari

Deneme 2

Ust Yiizden Goriiniim

Alt Yiizden Gorianim

Uygulama Boyutu: 15x 15 cm
Hedeflenen Kalinlik: 5 mm
Sonug¢ Kalilhigr:
Kullanilan Graniil Boyutu: 1 mm

5 mm

Sonug: Tim cam pargaciklart birbirine kaynastirilmis, ancak cam
tamamen ergitilmediginden dolay1r aralar1 bosluklu, fakat istenilen
kalinlikta, saglam bir cam yap1 elde edilmistir. ilk dokiilen cam graniil
katmaninin biraz fazla kalin olusu sebebiyle, 1s1 kontrolii yeterince
saglanamamus, flizyon i¢in gerekli 1sinin, kalibm en alt kismina yeteri
olarak erisememesinden dolayi, en alt ylizeydeki bazi cam graniiller,

camin biitiinliiglinden ayrilabilmektedir.
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B Grubu

Tablo 22. Kum kalip i¢cinde cam graniil kaynastirma deneysel ¢calismalari

Deneme 3

Ust Yiizden Goriiniim

Alt Yiizden Gorianim

Uygulama Boyutu: 15x15cm
Hedeflenen Kalinlik: 5 mm
Sonug¢ Kalinhigr:
Kullanilan Graniil Boyutu: 1 mm

5 mm

Sonug: Elde edilen yapida ince bosluklar olan, fakat saglam bir cam elde
edilmistir. Bunun sebebi, her kalip i¢ine cam eklemede, cam graniillerinin

bir alt katmandaki biitiinlesmis graniillere kaynasma yoluyla

eklemlenmesidir. Kismen yapismis kum ise bu hali ile goriintiilenmistir.
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B Grubu
Tablo 23. Kum kalip i¢cinde cam graniil kaynastirma deneysel ¢calismalari
Deneme 4

Ust Yiizden Goriiniim Alt Yiizden Gorianim

Uygulama Boyutu: 15x15cm
Hedeflenen Kalinlik: 5 mm
Sonug¢ Kalilhigr: 6 mm
Kullanilan Graniil Boyutu: 1 mm

Sonu¢: Bu uygulamada salomalar noktasal ve uzun siireli tutularak,
yiikksek derecede ergime saglanmistir. Kalinlik amaglanan kalinligr 1,5
mm’i agmistir. Tamamen ergiyen camda, asir1 1sinmadan dolayr gaz
c¢ikislart meydana gelmistir. Blinye i¢inde hava boslugu gézlenmistir.
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B Grubu
Tablo 24. Kum kalip icinde cam graniil kaynastirma deneysel ¢calismalari

Deneme 5

Ust Yiizden Goriiniim Alt Yiizden Goranim

Uygulama Boyutu: 10x 10 cm
Hedeflenen Kalinlik: 5 mm
Sonug Kalinhgr: 5 mm
Kullanilan Graniil Boyutu: 1 mm

Sonug: Alt yﬁ;ey hari¢, cam graiinller birbirine 1s1 ile tutunacak kadar
kaynagmistir. Istenilen kalinlik saglanmis, yart kaynasmanin sagladigi
graniillii ve piiriizlii doku, hem alt hem {ist ylizeyde korunmustur.
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B Grubu
Tablo 25. Kum kalip i¢cinde cam graniil kaynastirma deneysel ¢calismalari

Deneme 6

Ust Yiizden Goriiniim Alt Yiizden Goraniim

Uygulama Boyutu: 10x 10 cm
Hedeflenen Kalinlik: 5 mm
Sonug¢ Kalinhigr: 5 mm
Kullanilan Graniil Boyutu: 1 mm

Sonug: Calisma asamasinda tamamen ergiyecek kadar isitilmis olan cam
graniiller, bu sayede kum kalibinin alt kisminin seklini bire bir almistir.
Ancak yiiksek 1smin tam olarak erismedigi kalip kenar ve koselerinde
cam graniillerinin hala tam kaynasmamis olduklar1 gozlenebilmistir.
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B Grubu
Tablo 26. Kum kalip i¢cinde cam graniil kaynastirma deneysel ¢calismalari

Deneme 7

Ust Yiizden Goriiniim Alt Yiizden Gorianim

Uygulama Boyutu: 10 x 10 cm

Hedeflenen Kalinlik: 5 mm
Sonug Kalinhgr: 5 mm
Kullanilan Graniil Boyutu: I mm

Sonu¢: Kum kalip i¢inde tamamen ergitilmis olan cam, kalibin tim
ayrintilarini iizerinde tasir bir durumdadir. Koselerdeki cam da buralara
salomanin noktasal ve uzun siirelerle tutulmasi sonucunda tamamen
kaynasmis, kose ve kenarlarin belirgin olarak elde edilmesi saglanmistir.
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B Grubu
Tablo 27. Kum kalip icinde cam graniil kaynastirma deneysel ¢calismalari

Deneme 8

Ust Yiizden Goriiniim Alt Yiizden Gorianim

Uygulama Boyutu: 7,5x75cm
Hedeflenen Kalinlik: 5 mm
Sonug Kalinlhigr: 5 mm
Kullanilan Graniil Boyutu: I mm

Sonug: Caligma asamasinda tamamen ergiyecek kadar 1sitilmis olan cam
graniiller, bu sayede kum kalibinin alt kisminin seklini bire bir almustir.
Ancak yiiksek 1sinin tam olarak erismedigi kalip kdoselerinde cam
graniillerinin hala tam kaynagmamis olduklar1 gézlenebilmistir.
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B Grubu
Tablo 28. Kum kalip i¢inde cam graniil kaynastirma deneysel ¢calismalari
Deneme 9

Ust Yiizden Goriiniim Alt Yiizden Gorianim

Uygulama Boyutu:  7,5x7,5cm
Hedeflenen Kalinlik: 5 mm
Sonug¢ Kaliligr: 7 mm
Kullanilan Graniil Boyutu: 1 mm

Sonug¢: Kum kalip i¢inde tamamen ergitilmis olan cam, kalibin tiim
ayrintilarini iizerinde tasir bir durumdadir. Koselerdeki cam da buralara
salomanin noktasal ve uzun siirelerle tutulmasi sonucunda tamamen
kaynasmis, kose ve kenarlarin belirgin olarak elde dilmesi saglanmustir.

Sonug olarak, parcalarin ¢ok ince ¢alisilmasinin (3 mm’den ince) parcalara asir1 kirillgan
olma oOzelligini yiiklemesi anlaminda olumsuz sonu¢ verdigi gozlenmistir. 7 mm
iizerinde elde edilen kalinliklar i¢in ¢alisilan atdlye sartlarindaki ¢alisma kosullarinda
catlama riskinin arttig1, boyutun 25 x 25cm’e varmast ile de kirillganlik riskinin arttig1
gozlenmistir. Bunun sebebi ise par¢a kalinliginin artmasi ile de 1s1 homojenliginin
korunmasimin daha zor hale gelmesi ve parga boyutunun artmasi ile homojen alan

1sitmasinin (ancak iki saloma kullanilarak) zorlagmasi seklinde agiklanabilmektedir.
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Calisma asamasinda dikkat edilmesi gereken bir bagka konu ise, camin kaynasma
derecesinden daha fazla 1sitilmamasidir. Kaynastirma derecesinden daha yiiksek 1silara
cikarilan cam, ergime asamasina geger. Bu nedenle partikiiller arasindaki hava habbe
olusumuna yol agar. Habbelerin giderilmesi i¢in ¢ok daha uzun siire 1s1ya maruz kalarak
pisirime devam edilmesi gerekir. Bu teknik agik ortamda uygulandigindan ve firm ici
gibi tam kontrol saglanamadigindan habbelerin giderilmesi zordur. Bu nedenle fiizyon-
kaynastirma derecelerinde ¢alismak dogru olur. Cam graniillerinin tam olarak
kaynagabilmesi i¢in, oksijen destekli bir plirmiiz kullaniominin sart oldugu, sadece gaz
etkili plirmiizlerin bu anlamda yeterli bir 1s1, dolayisiyla yeterli olacak kaynasmay1
saglayamadiklari, yapilan ¢aligmalar sonucunda tespit edilmistir. Sadece gazli pilirmiiz
kullanilarak kaynastirilmaya calisilan pacalarin graniillerinin yeterli kaynasmamus,
dolayistyla uzun vadede biitiinliiklerini saglamayacak kadar gevrek, tam kaynasik
olmayan bir yapi olusturduklari goriilmistiir. Plirmiiz ile ¢alismanin kuvvetli yonii,
1sinin istenilen noktaya verilebilmesi ve burada etkinlik gosterebilmesi iken, zayif yonii
ise uygulamada homojen bir 1s1 kaynagi saglanmiyor olmasi, uzun siireli ¢aligmalarda

kisi(lerin) yogun 1siya maruz kalmasidir.

Camin kalinliginin ve boyutlarinin artmasi sogutma sirasinda i¢ gerilimlerin kontroliinii
zorlastirmaktadir. Bu i¢ gerilimin (stres) Oniine gecilememesinden dolayi, belli bir
boyut ve kalinliktan sonra camin biitlinligii korunamamaktadir. Konu ile ilgili yapilan
deneyler, atolye sartlarinda calisilmistir. Ayrica atdlye sartlar1 dikkate alindiginda,
calisilan pargalarin Smm civari kalinlikta ve en fazla 25 x 25 cm 6l¢iilerine kadar en az

risk ile uygulanabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Bu yontem Onerisi, camin konturlar1 belli bir kum kalip i¢inde sekillendirilmesi
tekniginin beraberinde getirdigi kontrollii sekillenme o6zelligi saglamaktadir. Bunun
yaninda da, gerek sagladigi yiizey dokusu ve kalip disina tasma etkileri ile artistik
anlamdaki farkli ifadelerin disavurumunu saglamasina bir arag olabilecegi
diisiiniilmekte. Bu yontemin deneysel calismalardan daha ileriye tasinarak, cam sanati
alaninda bir cam sekillendirme yonteminin farkli bir ¢esidi olarak gelistirilecegi

diistiniilmektedir.
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SONUC

Cam sekillendirme yoOntemlerini ele alan bu arastirmada, Oncelikle cam ve camin
tarihgesi ele alinarak konuya bir giris yapildiktan sonra, sekillendirme yontemleri ii¢
baslik altinda ele almarak ayri ayri incelenmis ve agiklanmistir. Ikinci béliimde ise
sekillendirme yontemleri temel alinarak, secilen ‘ev’ kavrami iizerinden farkli cam
uygulamalarla kisisel yorumlara gidilmistir ve uygulamada olumlu sonuglar elde edilen
bir uygulamada kullanilan yontem, bir cam sekillendirme yontemi Onerisi olarak
sunulmustur. Ayni sekillendirme yontemini destekleyecek deneysel uygulamalar
yapilmis, bu denemelerin sonuglart fotograflari ve degerlendirmeleri ile birlikte tablo
halinde verilmisg, konu ile ilgili yol gosterici verilerin elde edilmesine ve elde edilen

sonuclarin kullanilabilir veriler olarak sunulmasina ¢alisilmistir.

Tez sekillendirme yontemleri ile yapilan ‘ev’ konulu uygulamalar sonucunda edinilen
bilgilere gore, uygulamasi yapilan tiim yontemlerin c¢alisilabilmesi i¢in gerekli olan
temel sartlara deginildikten sonra, her yontemin kendine gore giiglii ve zayif yonleri

verilmistir. Bunlar, sirasiyla soyledir:

Dolu sekillendirmede gerekli olan calisma kosullar1 ise; dolu parcanin calisilmasi
yontemine gore degisiklikler gosterir, ancak verilen Orneklerin uygulanabilmesi igin
sicak cam atOlyesinde gerekli olan kosullar, dolu ¢elik ¢ubuklarin olusu, ergitme tanki,
calisma viskozitesinde eriyik cam, renkli cam graniilleri, kumlama maskesi gorevi
goren kumlama bandi veya folyosu, kumlama makinasi, 1s1l isleme uygun cam boyalari
ve sogutmanin gerceklestirilebilecegi bir sogutma firini. Coklu parca liretiminde stirekli
ergitme tankindan ve parcalarin 1sitildigr trommelden faydalanilmasindan dolayi,
koruyucu gozliik kullanimi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu yontemde de parganin kiitlesi

arttikca, 1sidan korunma daha ¢ok 6nem tagimaya baslar.

Fiizyonun bir¢ok c¢esidi yapilabiliyorken, verilen 6rnek uygulamada kiigiik silindirler
seklinde kesilerek, cam plakadan ¢ikartilmis parcalarla yar1 fiizyon uygulamasi
gerceklestirilmistir. Bu uygulamada istenilen yapismanin sicakliginin belirlenmesi ve

ardindan da uygulamanin fiizyon (kaynagma) asamasinda siirekli gozlem yapilmasi
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onem tagir. Cam parcaciklarinin birbirine yapisacagr derece Onceden deneylerle
belirlenmis olmalidir. Kaynasma, 1s1 derecesi civarindan itibaren yapilacak siirekli
gozlem ile cam pargaciklarinin birbirine fazla kaynasmalarinin oniline gegilir. Bu
yontemin bir hayli zaman alan kismi, parcaciklarin tek tek cam delme makinasindan
kesilerek elde edilmesi, ardindan her bir parcanin kaba taglama, ince taslama ve
ardindan da parlatma asamasina tabi tutulmalari olmustur. Pargaciklar yar1 flizyon ile
kaynastirildigindan, yapilan bu soguk cam islemeleri, cam yiizeyinde daha parlak bir
sonu¢ vermesini saglamistir. Bu tarz bir ¢calisma i¢in gerekli atolye ekipmanlari; soguk
cam ¢alisma kismu1 i¢in; cam delme makinasi, su sogutmali, kaba ve ince elmas graniillii
diskler, pomza ve seryum oksit parlatma tozlari, ayrica fiizyon kismi i¢in fiizyon firini
ve firin i¢inde kullanilacak malzemelere ihtiya¢ vardir. Bunlar firin bordu ve ayirici
(6giitiilmiis pismis kalip tozu)’dir. Eger daha kolay elde edilecek parcalar kullaniliyorsa,
fiizyon c¢alismasinin kalinligina ve boyutuna gore, asgari siire olarak yaklasik bir giin

igerisinde de ¢alismadan sonug¢ almak miimkiin olabilmektedir.

Gravlir ile cam sekillendirme yontemi ile gergeklestirilen ¢calismalarda, su ile sogutmali
cam gravir makinasi ve onunla calisilirken ihtiya¢c olacak cesitteki graviir uglar
gereklidir. Bu yontem, sekillendirme yontemleri i¢inde, uygulamada saglik agisindan en

az risk tastyan yontemlerdendir.

Saloma ile kum kalip igerisinde cam ergitme yonteminin Ozellikleri, gerekliliklersi,
olumlu ve olumsuz yanlari, son boliimde, konu ile ilgili veriler, ‘Eski Evler’ adh

caligmalarin degerlendirmesi kisminda (sf. 139 — 156’da) ayrintil1 olarak ele alinmustir.

Bir baska yontem uygulamasi ise, firin bordu lizerinde, cam tozunun 1s1 yoluyla
kaynastirilmasi yontemidir. Bu yontemde cam tozu, herhangi bir kalip veya baska bir
destek kullanilmadan, dogrudan board ylizeyine yerlestirilerek kaynastirilmistir. Gorsel
zenginligi arttirmak i¢in ayni cam ile sicak sekillendirme yapilmis, ¢ubuklar da renkli
toz cam ile renklendirilmis seffaf cam tozu icine yerlestirilmis ve bunun ardindan

pargalarin olusumu i¢in cam firinda kaynastirma yoluna gidilmistir.
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Cam graniillerin, yine kendi malzemesi olan cam graniil iginde ergitilmeleri
yonteminde, ergitme asamasinda yumusayan cama destek olan malzeme, cam
graniiliiniin kendisi olmaktadir. Yapilan cam uygulamalarinda, camin graniilden
sekillendirme asamasinda, pargalar sekillendirildikten sonra calisildiklar1 graniillerin
icinde birakilmistir. Caligma siiresi boyunca 1sinan cam grandiiller, i¢lerinde sekillenen
cam kiitlesinin yavas bir sekilde sogumasini da saglamistir. Bunun saglanmasi i¢in, cam
graniillerin, ¢alisilmis cam form ile beraber, igcinde yer aldiklar1 ve 1sinmis olan metal
kabin lstii ve ¢evresi firin yalitim malzemesi ile kapatilarak 1sinin miimkiin oldugunca
uzun korunarak camin tansiyon almadan, yavas bir sekilde sogumasi amaglanmistir.
Yalitilan kap siirecin daha da yavas ilerlemesi i¢in 1smnin 60 °C oldugu bir ¢alisma
alaninda o sicakliga diisene kadar tutulmustur. Buna ragmen, bu sogutma yonteminin
yeterli olamadig1 ¢alismalar iizerinde yer alan bazi catlaklardan anlasilmis, ¢alismalarin
tavlama firminda sogutulmalarinin ¢ok daha saglam sonuclar ortaya ¢ikaracagi
anlagilmistir. Bu sebepten dolayi, son asamada ¢oOziilmesi gereken en Onemli sorun,
calisilan parcanin camda 1s1 diisiisii yasanmayacak sekilde, sogutma firinina

taginabilmesidir.

Acik alevde cam sekillendirme yontemi igin gerekli techizat, gaz ve oksijen ¢ikislari
olan uygun bir saloma ve atdlye ortamidir. A¢ik alevde cam sekillendirme yonteminin
gliclii yani, kisa bir tavlama siiresinden sonra sekli verilmis camin, el verdigi boyutlar
dahilinde, bir¢ok ydnteme gére ¢ok daha kisa siirede tavlanabiliyor olmasidir. Ozellikle
borosilikat cami ile yapilan sekillendirmelerde, camin 1s1l soka karsi olan direncinden
dolay1 rahatca calisilabilmektedir. Fakat borosilikat cam1 ge¢ 1sinmakta, bu yiizden daha
yumusak camlara gore daha geg ergitilip sekil alabilmektedir. Saloma ile yapilan tim
uygulamalar, camin sicakken kor halinde sekillendirildigi uygulamalar da dahil olmak
tizere, sekillendirilme agsamasinda gozlik ve gerekli ise, 1sidan koruyucu malzemeler

kullanilmalidir.

Kumlama yonteminin temel gereklilikleri ise kompresdr, kumlama makinasi ve
kumlama tabancasindan olusmaktadir. Oncelikle kullanilmak istenen kalmliktaki
kumun saglanmasi kosulu yerine getirilir. Kumlama asamasinin olumlu yonii, kiiclik

alanlarda homojen bir yiizey asindirmasi saglanabilmesidir. Zor yonii ise cam yiizeyinde
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elde edilecek derinlige ve yiizey piriizliliik oranina gore kum kalinliginin, hava
basincinin, kumlama yapilan noktaya kumlama uygulanma siiresine gore ayarlanmasi
gerektigidir. Kumlamanin bu degiskenler goz oniine alinarak yapilmasi gerekmektedir.
Ayrica, toz ¢ikisina karst koruyucu saglik onlemlerinin alinmasi ¢ok onemlidir. Bu
onlem, ¢alisirken kumlama kabinin kullanilmas1 ve ¢ok tehlikeli olan kumun tozunun

solunmasin1 6nleyecek, partikiil siiziicii 6zelligi olan maske kullaniminin saglanmasidir.

Is1 ile cam sekillendirme yontemlerinden, kalip i¢inde cam sekillendirme, camda c¢oklu
tiretim saglanmasina olanak vermesi, bu yontemin kolaylik saglayan yoniidiir.
Caligilacak parcalara uygun o6zellikte firin ve kalib1 dogru olarak belirlemek ve kalibi
buna gore liretmek ise bu yontemin zorlayici yoniidiir.

Kalip icine iifleme uygulamalarinda, kullanilan kalibin istenilen {irin sayisinin elde
edilmesine uygun olacak bir malzemeden yapilmasi Onem tasimaktadir. Kalip
malzemesinin dogru secimi, iiriin kalitesini dogrudan etkileyecektir. Uflemede ¢oklu
iiretim, bu yontemin sagladigi kolaylastirict imkanlardan iken, zorlayici yonii ise kalip
icine cam {ifleme yonteminin de tiim sicak cam sekillendirme ydntemlerinin
gerektirdigi, ergitme tankindan tavlama firmina, trommele, kapsamli bir sicak cam

atolye techizatina sahip olmay1 gerektirmesidir.

Her durumda, tasarlanan cam {irline uygun sekillendirme yontemleri, kullanilacak
donanim, alet ve malzemeler dikkatle secilmelidir. Camin 1s1 karsisinda gosterdigi tepki

de her cam sekillendirme yonteminin tiim asamalarinda goz 6niinde bulundurulmalidir.
Arastirmalar sonucunda varilan bu bulgu ve yorumlarin ilgili arastirmaciya,

uygulamaciya, cam ve cam sekillendirme yontemleri ile ilgilenen kisilere yol gosterici,

faydal1 bir kaynak olusturmasi umulmaktadir.
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