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OZET
CAM TORNALAR VE SANATSAL KULLANIM

OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
Simge KAYALI
Cam Ana Sanat Dali
Tezli Yiiksek Lisans Programi
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, EKim 2024
Danisman: Prof. Dr. Mustafa AGATEKIN

Bilimsel ve teknolojik gelismeler yiizyillar boyunca cam alanindaki geligsmelere
paralel ilerlemistir. Cam tornasi alevde sekillendirme teknikleri kapsaminda yer alan ve
ozellikle laboratuvar malzemelerinin iiretiminde kullanilan ve bu nedenle de bilimsel cam
iflemeciligi olarak da adlandirilan bir uygulama alan1 olarak 20. Yiizyilda
popiilerlesmeye baslamistir. Tarihsel olarak kokli bir ge¢misinin olmamasi ve
uygulamalarin yetkinlik ve nicelik bakimindan daha ¢ok ticari baglamda yayginlagmasi,
teknigin egitim 6gretim Orgiitlenmesinin geg olmasi gibi nedenlerle ¢cok yayginlagamayan
ancak giliniimiizde bu sinirliliklarin asilmasina dair gostergeleri olan bir uygulama
alanmidir. Bilimsel iifleme disinda endistriyel iiriinlerde ve nadiren sanatsal eserlerin
uretiminde kullanilmaktadir. Basta Almanya olmak iizere bazi iilkelerde egitim

programlar1 mevcuttur.

Bu tezde cam tornanin sanatsal kullanimi olanaklari incelenip, kullanimini
yayginlastirmak ve literatiire yol gosterecek bir kaynak kazandirmak amaglanmistir. Tez
bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliim giris, ikinci boliim alevle sekillendirme
teknigi ve cam tornalardir. Bu boliimde alevle sekillendirme tarihi, cam torna tarihi,
endiistriyel ve egitim anlamindaki gelismeler anlatilmistir. Ugiincii bdliim, cam tornalar
bashigr altinda cam tornalarin calisma prensipleri, sanat ve tasarim alaninda cam
tornalarin kullanimini kapsamaktadir. Dordiincii boliim ise kisisel uygulamalara yer

verilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Cam torna, Alevle sekillendirme, Bilimsel cam iifleyiciligi



ABSTRACT
INVESTIGATION OF GLASS LATHES AND POSSIBBILITIES OF ARTISTIC USE

Simge KAYALI
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Master's Program with Thesis
Anadolu University, Institute of Graduate Education, October 2024
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa Agatekin

Scientific and technological developments have progressed in parallel with
developments in the field of glass for centuries. Glass turning became popular in the 20th
century as an application area within the scope of flame shaping techniques and especially
used in the production of laboratory materials and therefore also called scientific glass
blowing. It is an application area that has not become widespread due to reasons such as
the lack of a deep-rooted historical background, the widespread use of applications in a
commercial context in terms of competence and quantity, and the late organization of the
education and training of the technique, but today there are indications that these
limitations have been overcome. However, due to the negativities mentioned above, the
number of written sources in the literature is quite low. Apart from scientific blowing, it
is used in industrial products and rarely in the production of artistic works. There are

training programs in some countries, especially in Germany.

In this thesis, it is aimed to popularize the use of glass lathe and to provide a source
to guide the literature. The thesis consists of five chapters. The first chapter is the
introduction, the second chapter is the flame forming technique and glass lathes. In this
chapter, the history of flame forming, the history of glass lathes, industrial and
educational developments are explained. The third chapter, under the title of glass lathes,
covers the working principles of glass lathes and the use of glass lathes in the field of art

and design. The fourth chapter includes personal applications.

Keywords: Glass lathe, Lampworking, Scientific glass blowing
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1. GIRIS
1.1. Cahsmanin Amaci

Cam torna, genellikle cam laboratuvar ekipmanlarinin iiretiminde kullanilan usta-
cirak iliskisine dayal1 olarak dogmus bir tekniktir. Bu nedenle deneyimsel bilgiyle sinirli
kalmuis, teknige ait yazili bir literatiir yeterince gelisememistir ve cogu ililkede neredeyse
hi¢ goriilmeyen bir uygulama alanidir. Ozellikle cam ev esyas1, tibbi malzemeler ve
laboratuvar ekipmanlari alaninda sektoriin talebi ve dolayisiyla bu anlamda bir pazarinin
olugmasina ragmen teknigin uygulayicilari giin gectikge azalmakta, yok olma tehdidiyle
kars1 karsiya kalmaktadir. Ulkemizde de cam torna iiretimi yaygin degildir. Bir tehdit
olarak karsilagilan bu durumu firsata doniistiirecek bir konu olmasi bakimindan tez
arastirmasinin amaci; iilkemizde bu alanda varilan durumu ortaya koyup degerlendirmek,
bu alanda Tiirk¢e literatiire bilimsel bir katki saglamak ve uygulamacilara 6nemli bir
kaynak olusturmaktir. Ayrica cam tornanin yaygin kullanim egilimlerinin aksine sanatsal

tiretimler i¢in kullanarak teknige farkli bir bakis getirmek de amaglanmaktadir.

1.2. Cahsmanin Kapsam

Bu c¢alisma alevle sekillendirme teknigi basligi altinda gerek kullanilan alet ve
malzemeler gerekse calisma prensipleri olarak bilimsel cam iiflemeciligi adiyla da
tanimlanan uygulamalarin incelenmesiyle sinirlandirilmistir. Bu smirlilik i¢inde konu,
tarihsel gelisim agisindan cam tornalarin ilk olarak kullanildigi zaman diliminden
giinliimiize uzanan bir tarihsel perspektifte degerlendirilmistir. Tez kapsaminda yapilan
uygulamalar i¢in tezin gergeklestirildigi birimde cam tornasi olmadigi i¢cin cam torna ile
tiretim yapan bir atdlye kiralanmasi yoluyla kisisel uygulamalar gerceklestirilmistir.
Tiirkiye’de ihtiyaca uygun cam fretilmemesi, ithal edilen camlarin marka, renk ve
caplarmin smirli olmasi, farkli camlarin birbiriyle uyumlu olmamasi dolayisiyla

uygulama asamasinda cam renkleri ve boyutlari sinirlidir.

1.3. Cahsmanin Yontemi

Calismada nitel arastirma yontemleri kullanilmis, ayrica literatiir taramasi yapilarak
cam torna kullanimina iliskin yerli ve yabanci tezler, makaleler, kitaplar, dergiler, video
gibi kaynaklar incelenmistir. Uygulama siireci ve ¢alisma prensipleri asamalar halinde

fotograflanarak belgelendirilmistir.



2. ALEVDE SEKILLENDIiRME TEKNiGi VE CAM TORNALAR

Tiirkge literatiirde “alevde sekillendirme teknikleri” i¢inde yaygin bir kullanim alani
olarak yer almaktadir. Alevde sekillendirme, Ingilizce’ de lampworking, flameworking,
torchworking, Almanca’ da lampenarbeit, Italyanca’da lume di lucerna olarak gegmistir.
Diinyada en yaygin kullanilan adlandirilmasi lampworking terimidir (Ertiirk, 2017, s. 2).
Lampworking terimi cam heniiz kandil ile isitiliyorken Venedik cam isgilerinin
kullandiklar1 bir terimdir. Flameworking teriminin ise lampworking teriminin modern
hali olarak tanimlanabilmektedir (http-25).

2.1. Alevde Sekillendirme Teknigi, Tanim ve Tarihsel Gelisimi

Alevde sekillendirme tekniginin belirli bir uygulanma sekli olsa da bir eylemin
birden fazla anlatimi oldugu icin bir¢ok farkli tanimi bulunmaktadir. En anlasilabilir
haliyle i¢i dolu cam ¢ubuk ve i¢i bos borularin alevde eritilerek, yercekimi ve el aletleri
yardimiyla, ¢ekilmesi ve sikistirllmas: veya iifleyerek sekillendirilmesi olarak
tanimlanabilmektedir (Dunham, 2002, s. 11). Baska bir kaynak ise erimis camdan
“boncuklar, heykeller ve daha fazlasini olusturmak icin atesi kullanma zanaati ve
sanatidir” seklinde tanimlamistir (Cohen, 2011, s. 2). Alevde sekillendirme teknigi sicak
cam sekillendirme tekniklerinden biri olarak uzun zamandir kullanilmaktadir. Tarihte ilk
olarak cam boncuk yapiminda kullanilmustir. ik zamanlar camin kiigiik parcalardan
olustugu ve degerli taglar gibi yontularak sekillendirildigi 6ne siiriilmektedir. Daha
sonralart camin 1s1 ile yumusatilarak sekillendirilebilecegi kesfedilmistir. Soguk
sekillendirmeye kiyasla camin eritilerek 1s1ya dayanikli bir cubugun etrafina sarilmasi ile
cam boncuk {iiretimi olduk¢a hizlanmistir (Dunham, 2002, s. 13). En eski tarihli cam
boncuklar MO 2450 yillarina tarihlenen, Mezopotamya mezarliginda yapilan bir kazida
bulunmustur. Hatta cam silindirlerinin tarihinin MO 2600’e kadar uzaniyor olabilecegi
diistinilmektedir (Dunham, 2002, s. 12). Rosemary Lierke yazmis oldugu “Alevie
Sekillendirmenin Erken Tarihi” isimli makalesinde alevle sekillendirmenin tanimi biraz
esneterek, kii¢iik, ilkel alev kullanimin1 da dahil edecek olursak, neredeyse tiim eski cam

isleri alevle sekillendirme teknigi olarak tanimlanabileceginden bahsetmistir (hptt-24).

Camin en eski kullanicilarindan olan Misirlilarin cami, Firavun III. Thutmosis
doneminde esir alinan Asyali komsularinda goriip 6grendikleri diistiniilmektedir. Cam
iiretimi i¢in gereken hammaddelerin Misir’da bol olmasi sebebiyle iiretim soylular ve

saray ile sinirli kalmamistir. Ham cam {iretilip ihracata baslanmistir (Grossmann, 2002,



s. 6). Once fayans kullanip sonrasinda boncuk ve diger siislemeleri camdan yapmak icin
cam sekillendirme tekniklerinden core casting, cam sarma ve mozaik tekniklerinin
gelistirdiklerine inanilmaktadir. Lapis lazuli ve turkuaz gibi donemin degerli taslarini
taklit etmek igin cami kullanmislardir. Fakat bu boncuklar genellikle opak olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. ilk biiyiik cam yapim ¢agi M.O. 1350 olarak kabul edilmektedir
(http-26). Eski Misir'm, Roma Imparatorlugu'nun ve daha sonra Bati Avrupa'nin renksiz
"kristal" camlari, deniz yosunu kiilii (veya soda) ve saf kum kullanilarak eritilmistir.
Bunlar piroluzit ile rengi giderilmis soda-kire¢-silika camlaridir veya orman cami olarak
adlandirilan MnOg, son Orta Cag Donemi'ne kadar Orta Almanya yaylalarinda kum ve
odun kiiliinden iiretilmistir. Kumun igeriginden dolay1 yesilimsi gri bir renk tonuna
sahiptir ayrica kabarciklar ve eriyik kalintilariyla kapli halde bulunmaktadir (Gorsel 2.1.)
(Deutsches Museum, 2020, s. 125,126) .

./ =
|
Q :
L >
:
-y

Tt

Y

Gorsel 2. 1. Bavarian ormanlarinda bulunan 17-18. Yiizyillara ait orman cami par¢alari

(Deutsches Museum, 2020, s. 127)

Bu dénemde daha ¢ok renkli camlarin tercih edilme sebeplerinden birinin de bu
oldugu diistiniilmektedir. Misir’da en ¢ok turkuaz mavisi, koyu mavi, sari ve beyaz
renkleri kullanilmistir (Gérsel 2.2) (Charleston, 1990, s. 19). Ilk cam kaplar Core
Forming teknigi ile yapilmistir. Bu teknik ile iiretilen formlar genelde kiiciik siselerden
ibarettir. Core Forming tekniginde, 6ncelikle bir metalin etrafina olusturulan kil ve giibre

alagimindan istenilen form sekillendirilmektedir. Devaminda kire¢ ile kaplanmaktadir.
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Bu teknik olusturulan bu c¢ekirdegin etrafina cam cubuklar sarilarak yapilmaktadir.
Sarilma islemi bittikten sonra birlesim noktalari 1sitilarak kaynastirilmaktadir. Son olarak
yiizeye metal aletlerle istenilen desenler olusturulmaktadir (Grossmann, 2002, s. 7).

Ufleme teknigi gelisene kadar bu teknik kullanilmustir.

Gorsel 2. 2. Core Forming teknigiyle tiretilmis antik kap.

(Grossmann, 2002)

Misirdan sonra Akdeniz etrafinda cam sekillendirmenin siirdiiriildiiglinii gésteren
bazi kanitlara rastlanmistir. Bu bolgelerden biri de giiniimiizde Liibnan, o giinkii adiyla
Fenike bolgesidir. IO 1200 ve 2. yiizy1l arasinda bdlgesel kullanim ve ticari amagh bir
miktar Fenike boncugunun {iretildigi bilinmektedir (Gorsel 2.3). Kendi altin
boncuklariyla renkli 8 cam boncuklari birlikte kullanmis olan Etriiskler (Etruscans)’in de

icinde oldugu komsu bdlgeler bu ticaretin pargasiydilar (Ertiirk, 2017, s. 7).



Gorsel 2. 3. MO. 3. ve 6. Yiizyillar arasinda Fenikelilere ait bas seklindeki boncuk ve kolye uclart

(Ertiirk, 2017, 5. 23)

Alevle sekillendirme teknigi gelistikce camin kalitesi de artmaktadir. Alevle
sekillendirme teknigine iliskin en eski yazili referansin 1454'te Fransa'daki Lille
satosundaki bir masa siisliniin tarifinde ortaya ¢iktigina inanilmaktadir. Yazar siisti soyle
tarif eder; kismen camdan, kismen kursundan olusan yeni bir bakis agisi, kii¢iikk camdan
agaclarla siislii bir ¢esme tlizerinde harika yapraklar ve ¢icekler... kayalarla cevrili bir
aciklikta kiigiik bir St. Andrew vardi..." O sirada iifleme borulu kandiller mevcut olmasa
da agiklama kulaga alevle sekillendirme ¢aligmasi gibi gelmektedir.(Dunham, 2002, s.
15). Camin 1s1 ile sekillendirilebilecegi ilk kesfedildiginde, alevde daha ilkel yontemler
kullanilmistir. Mum ve kandil ile camui 1sitarak detayli boncuklar, figiirler ve siis esyalari
tiretmislerdir (Cohen, 2011, s. 92). Baslarda sekillendirme isgileri alevi giiglendirmede
oksijen makineleri olmadigi igin tiiplere tifleyerek 1s1y1 arttirmaya ¢alismislardir. Fakat
hiperventilasyon® sebebi ile bu yontem kisa siire faydali olabilmistir. Daha sonra el
kortikleri kullanilmaya baslanmistir (Gorsel 2.4.). Bu da tek eli mesgul ettigi icin
kullaniglt olmamistir. Ayrica gelen hava akisi da sabit degildir (hptt-24).

! Hiperventilasyon: Normalinde daha hizli nefes alip verme durumu.
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Gorsel 2. 4. Erken tarihli el kériiklii alevle sekillendirme ekipmani
(hptt-1)Erisim tarihi: 20.02.2024
Daha sonralar1 ise ayakli koriikler bulunmustur. Yakit olarak bu yolla yapilan
sekillendirmelerde; 1s1 kaynagi kauguk veya katranli kumastan yapilmas fitili ve kiiciik bir
tiipli olan rezervuarl kandiller kullanilirken, tezgahin altindaki koriiklerle gaz lambasina
oksijen pompalamaktadir. Oksijen, yag buharinin daha verimli yanmasini ve alevin

yonlendirilmesini saglamaktadir (Gorsel 2.5.) (http-25).
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Gorsel 2. 5. George Smith Laboratuar veya Sanat Okulu,1738

(hptt-1) Erisim tarihi: 20.02.2024

George Smith'in 1738 tarihli illiistrasyonunda (Gorsel 2.5) nerede ne oldugu
belirtilmemistir, fakat Johannes Kunckel'in 1679 yilina ait graviiriinde her sey harflerle
belirtilmistir (Gorsel 2.6.). A harfi, dort kisinin ayn1 anda ¢alisabilecegi masayi isaret
etmektedir. B harfi, yag ve gii¢lii bir pamuk fitil ile dolu lamba, C harfi ise konik iifleme
borusunun takildig: deligi gostermektedir. Boylece hava konsantre aleve yonlendirilerek
cami eritecek bir alev iretilmektedir. Kuyumcular metal lehimlemek i¢in benzer bir

sisteme sahiptir. Masanin altina gizlenmis teneke borulara bagli koriikler D harfiyle



gosterilmistir. E, ayak pedalina bagh kolu, F Havalandirma davlumbazini ve G ise Isci
tarafindan bastirilan koriik i¢in ayak pedalini gostermektedir (hptt-1). Kunckle 1689°da
bir borosilikat regetesi yayinlanmigtir. Fakat Kunckel’in regetesi Shott’in Jenna isimli
sadece alevde sekillendirme icin olan borosilikat camu ticari olarak iiretmesine kadar

kullanilmistir (Ertiirk, 2017, s. 26).

Gorsel 2. 6 . Johannes Kunckel, Deneysel Cam Sanati, 1679

(hptt-1) Erisim tarihi: 20.02.2024

17,18 ve 19. yiizyillar1 boyunca alevle sekillendirme tekniginde genellikle Smith ve
Kunckel’in graviiriinde resmettigine yakin ekipmanlar kullanmistir. Graviir ve
illiistrasyon incelendiginde, ayni masada birden fazla kisinin calistigi betimlenmistir.
Birden fazla kisinin ayni anda iiretim yapmasindan aktif bir iiretim agi oldugu
sOylenebilmektedir. Alevle sekillendirme tekniginde iiretilen iirlinler i¢in bir Pazar
oldugu anlasilabilmektedir. Dort kisilik masalarda koriik tek kisi tarafindan

calistirmaktadir. Dort adet koriik kullanilmaktadir. Sonrasinda onlarda kendi igerisinde



cesitlenmistir. Tezgahta olabilecegi gibi taginabilir salomalar da gelistirilmistir (Gorsel
2.7.) (hptt-1).

Gorsel 2. 7. [lkel bir saloma modeli

(Kayali, Kisisel Arsiv)

17. Yiizyilin ortalarinda bir Italyan, Galileo sivilarinin genlesmesini dlgebilmek
icin baz1 bilimsel cam aletler tasarlamistir. Alevde sekillendirilmis bu cam firiinler
modern termometrenin Onciileri sayilabilmektedir. Fakat cam aletler, ilk kimyager ve
simyacilar tarafindan daha once de kullandig: i¢in bilimsel iiflemenin baslangici olarak
sayllmamaktadir yine de gelisimine katki sagladigini sdylenebilmektedir. (Dunham,
2002, s. 17).

Salomalarin gelisimin yaninda teknigin farkli amacglar i¢in kullanimlar1 da
baslamistir. Ornegin Ingiltere’de alevde sekillendirme teknigini genellikle yetiskinlerin
eglenmesi i¢in tasarlanan oyuncaklarin yapimi i¢in kullanmislardir. Britanya’da kayitlara
gecen en eski oyuncak tlreticisi 1690 yillarinda Greenwich’te calisan bir kadindir.
Avrupa’da gezici alevde sekillendirme gosterileri 1670’lerde belgelenmis olsa da
Ingiltere’de 1690’lardan sonra popiilerlesmeye baslamistir. Fransa’da cam kullaniminin
en ¢ok goriildiigii yer Nevers’dir. Burada Verre file adi verilen, ¢ogu zaman resim
cergevelerinin ya da istii a¢ik kutularin igerisine yerlestirilen, genellikle dini figiirler,
alevde sekillendirme ile tretilmis kiiciik cam figiirler tretilmektedir (Gorsel 2.8.)

(Dunham, 2002, s. 16,18).



Gorsel 2. 8. Kutsal vaftiz su kab: Fransa, Nevers, 17. Yiizyilin sonlari. Corning New York

(Ertiirk, 2017, 5. 18)

Figiirler genel olarak merkezinde demir tel iizerine yapilan cam ya da kaliteli bir
bakir telin figliriin etrafina baglamasiyla giliclendirilmektedir (Ertiirk, 2017, s. 18). 17 ve
18. yiizyillda Fransa’da diisiik kaliteli cam esyalar iiretilmektedir. Yiiksek kaliteli cam
esyalarin ithal edilmesi Fransiz camcilarinin kalitesizligini gosterdigi i¢in Fransiz
camciligin1 kotii etkilemistir. 1676 yilinda Fransa’nin yaninda tiim Avrupa’da cam
iiretiminin gerilemesine sebep olan bir gelisme meydana gelmistir. Bu gelisme
Ravenscrof’un kursunlu cami bulmasidir ve cam endiistrisinde degisikliklere yol agmaistir.
Doékme diiz camun tekrar popiilerlesmesi Fransiz camciligini tekrar hareketlenmesine

sebep olmustur (Ozgiimiis, 2013, s. 54).

Almanya’da ise Ilmenau bolgesine 6zel bir cam, Martinroda kasabasindan gelen
odun kiilii (daha sonra potas) ve kumdan eritilmigtir. Bu camin (kireg-potas-silis cami

oldugu ortaya c¢ikti) alevle sekillendirme igin ¢ok uygun oldugu ortaya g¢ikmustir.



Geleneksel camlardan farkli olarak alevde tekrar 1sitildiginda devitrifikasyon? nedeniyle
puriizlii veya bulanik hale gelmemektedir. Ancak bu bolgedeki (Ilmenau, Neuhaus)
camlarin neden bu ayricalikli 6zelliklere sahip oldugu anlasilamamaktadir. 1883 yilinda,
Stiitzerbach'li cam fabrikasi sahibi Ferdinand Friedrichs, Otto Schott'tan (1851-1935)
cam yapimindaki teknik bir sorunla ilgili, yani tel uglarinin cama nasil yapistirilacagi
konusunda yardim istemistir. Arastirmasinda Schott, "Thiiringen alet cami"n1 bilimsel
aletler ve laboratuvar cihazlari i¢in bu kadar miikemmel bir malzeme haline getiren seyin
tam olarak ne oldugunu belirlemistir. Bu camin ayricalikli 6zelliklerinin, Martinroda
kumundaki feldspatin bir yan iiriinii olan aliiminyum oksit iceriginden kaynaklandigini
kesfetmistir.  Bu kesif, laboratuvar cam esyalari endiistrisi i¢in 6zel camlarin

gelistirilmesinde bir doniim noktasidir (Gorsel 2.9.) (Deutsches Museum, 2020, s. 126).

Gorsel 2. 9. 19. yiizyilin ilk yarisinda Galileo'nun termoskopu

(Deutsches Museum, 2020, s. 125)

1885 yilinda Stiitzerbach'i cam sirketi Greiner & Friedrichs, Thiiringen cami
sayesinde ilk ¢ift duvarli vakumlu siseyi tiretmistir. Conrad Rontgen (rontgen 1sinlarinin
mucidi) ¢i1gir acan kesiflerini kismen Thiiringen camina ve olaganiistii elektrik yalitim
ozelliklerine borgludur; ¢iinkii bu, Braunschweig'den Louis Miiller-Unkel'in Rontgen'in

deneyleri i¢in ilk tiipleri yapmak i¢in bu cami kullanmistir. Pek ¢ok erime denemesi

2 Yiizeyde meydana gelen bozulma
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boyunca Schott, cam bilesimlerinin daha da optimize edilmesinin temelini atmistir.
Termometre cami 1611l'in gelistirilmesi, 6zellikle termometre imalatinda onemlidir.
Schott, cam eriyiklerine borik asit ekleyerek, siringalar, siseler ve ampuller dahil olmak
lizere tibbi ve farmasotik Uriinler i¢in ozellikle uygun olan G20 gibi alet camlari
tiretmistir. [lmenau cam fabrikasi siparis iizerine farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklere
sahip camlar liretmeye baglamigtir. Duran markasi altinda satilan Otto Schott'un
borosilikat cami 3.3, bilimsel cam iifleme alaninda kendini kanitlamistir (Deutsches
Museum, 2020, s. 127,128). Bu gelismenin bilimsel camciligin baslangici oldugu
sOylenebilir. Bundan o6nce de cam laboratuvarlarda kullanilmaktadir. Cam, kimya
laboratuvarlarini tanimlayan bir malzemedir. Yiizyillardir bilimin merkezinde yer
almaktadir. Cam sekillendirme tekniklerindeki gelismeler bilimdeki gelismeleri de
kolaylastirmaktadir (http-27). Cam ve bilim asirlardir baglantili olmasina ragmen, 19.
yiizyilda malzemeler, teknikler ve 6zelikle bilimsel uygulamalarda yasanan teknolojik
gelismelerdeki ani artig cam diinyasinda biiyiik degisikliklere sebep olmustur. 1820°de
De La Rue, bir cam ampuliin i¢ine platin filamanlar1 kapatip, icerisindeki havayi
bosaltarak ilk ampulii yaratmistir. 1792°de kullanilmaya baslanan komiir gazi, gaz
santrallerinin ¢cogalmasiyla 1800’lerde yayginlasirken, gaz mesalelerinin kullanilmaya
baslanmasiyla kandiller eski 6nemini kaybetmistir. 1824 yilinda su ceketli kondansoriin
mucidi olan Liebig, Giessen Universitesi kimya profesorliigiine atandiktan sonra yenilikci
miifredati kisa siirede diger tiniversitelerde kullanilmaya baslanmis ve bu egitim daha
fazla kimyasal cihaz talebini ortaya ¢ikarmistir. Bu olay modern bilimsel cam iifleyiciligi

endiistrisinin baglangici olarak kabul edilmektedir (Dunham, 2002, s. 20).

1848 yilinda George Woodroffle, biiyiik arzusu olan ilk cam buhar makinesinin
tiretimini gergeklestirmistir (Gorsel 2.10.) (Dunham, 2002, s. 24). Bu makine cam kazana
sahip, bacasiz silindirik, 30 inglik buhar basinc1 altinda ¢alisabilen bir buhar makinesidir.
Tamamen seffaf olmasi sebebiyle suyun farkli basinglardaki hareketleri net olarak
goriilebilmektedir (Bilinmiyor, 1858, s. 358). Woodroffe'nin motoru Crystal Gem igin
topluluk gazetesinde 1876’da tanitim yazis1 yayinlanmistir. Bu yazida Crystal Gem soyle

anlatilmistir;

“Renkli camdan kirisleri, gerceveleri ve tekerlekleri ile bu motor yalnizca bir
giizellik ve beceri modeli degil, ayn1 zamanda pratik miihendisler tarafindan diinyanin en

degerli modeli olarak kabul ediliyor. Ayn1 zamanda bu iilkenin cam yapimi, boyanmasi ve
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siislenmesi, 6rnegin kaplama, boyama, oyma, diiz ve 6zIi kesme gibi harika ilerlemesini de

gostermektedir” (Dunham, 2002, s. 24).

Gérsel 2. 10. Woodroffe'nin motoru The Crystal Gem

(Dunham, 2002, s. 21)

1857°de alevle sekillendirme ustas1 olan Leopold Blaschka, kendisi i¢in camdan
tropik bitkiler sekillendirmeye baglamistir. Bu bitkiler kisa zamanda begeni toplamistir.
Yerel bir prens tarafindan desteklenmesiyle dnce prensin Prag’daki evinde, sonrasinda
ise 1863°te Dresden Dogal Tarih Miizesi ve Botanik Bahgesi’nde sergilenmistir. Camdan
yaklagik olarak yiiz bin farkli bitki tiretmistir. Blaschka, sonrasinda hayvan figiirleri
yapmaya baglamistir. Bu hayvanlarin arasina deniz sakayiklari gibi bir¢ok canli

bulunmaktadir (Gorsel 2.11.) (Dunham, 2002, s. 21-22).
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Gorsel 2. 11. Blaschka 'nin cam deniz sakayigi. 1885 Cornel Universitesi Biyolojik Bilimler Boliimii
Koleksiyonu.

(Dunham, 2002, s. 22)

Leopold’un oglu Rudolf da babasi gibi cam bitki ve hayvan formlar1 ¢aligmistir.
Ikili 1895°te Leopold 6lene dek beraber calismislardir. Rudolf babasinin &liimiinden
sonra da cam calismaya devam etmistir. 1936’ya kadar tek basma calisarak teknigi
gelistirmistir. Urettikleri, Cambridge, Massachusetts'teki Harvard Universitesi'ndeki
Botanik Miizesi'nde hala sergilenmektedir (Gorsel 2.12). Blaschka’nin eserleri Cornel
Universitesi ve Corning Miizesi’nde de goriilebilmektedir. Bu koleksiyon olusturulurken
camin tercih edilme sebebi o donemde alternatif malzemelerden daha dayanikli oldugu

diistiniilmesidir (Dunham, 2002, s. 22).

Gorsel 2. 12.Blaschka botanik koleksiyonu Harvard Dogal Tarih Miizesi

(hptt-2) Erigim tarihi: 12.05.2024
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Blaschka’lar, hiperrealistik ¢aligmalarinin yani sira modelledikleri hayvanlarin
Latince isimlerinin tutarli ve dogru bir sekilde kullanmalariyla bilimsel yeterliliklerini de
gostermislerdir. Sinif isimleri ve siniflandirilmasi tiirlerin korunmasi ve biyolojik
cesitlilikle ilgilenen modern is¢iler i¢in de sistematik¢iler gibi nemlidir. Shaw; Blaschka
modellerinin dogada korunmasi zor tiirlerin bile sergilenip, egitim i¢in kullanilabilmesini

saglamanin bir yolunu buldugunu iddia etmektedir (Jungck, 2019, s. 159-187).

Bir¢cok alan gibi cam da Art Nouveau akiminda etkilenmistir. Art Nouveau
doneminde cam alaninda renk, bi¢im, bezeme ve tekniklerde biiylik bir cesitlilik
olugmustur. Bunun sebeplerinden biri, cam tireticileri, kimyagerler ve sanatcilarin birlikte
calismasi olmustur (Turan, 2017, s. 23). Art Nouveau akiminda belirgin olarak yassi,
kivrimli, asimetrik sekiller, tekrar eden motifler, bitkiler, hayvan ve kadin figiirleri,
tilyler, cigekler vb. semboller yaygin olarak kullanilmistir (http-28). Dogadan
esinlenildigi, organik formlarin ve kivrimlarin kullanilmasindan dolayr camda Art
Nouveau akimina en uygun teknigin alevle sekillendirme oldugu sdylenebilmektedir
(Erttirk, 2017, s. 26). Art Nouveau akimi sanatcilarindan Karl Koepping, cam iifleme
ustas1 Friedrich Zitzmann ile birlikte ¢icek formunda bir kadeh tiretmistir. Bu kadeh
iridescent(yanardoner) renge sahiptir (Gorsel 2.13). Koepping bu cam eseri ile taninmistir
(Turan, 2017, s. 78).

Gorsel 2. 13. Karl Koepping - Art Nouveau tarzinda kadeh
(Ertiirk, 2017, s. 26)
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1898 yilinda neonun bulunmast camin gelisimi olduk¢a etkilemistir.
Neon; William Ramsay ve Morris Travers tarafindan kesfedilmistir. ilk kez ticari olarak
neon tabela Claude tarafindan 1914 yilinda Paris’de Grand Palace’ta kullanilmustir.
Giliniimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Ertiirk, 2017, s. 26,27).

1919 yilinda arasinda Almanya’da Bauhaus kurulmustur. Bauhause bir sanat okulu
olarak faaliyet gOstermistir (Fuliirya, 2024, s. 1). Wilhelm Wagenfeld burslu olarak
Bauhaus’ta egitim almis Alman bir endiistriyel tasarimcidir. 1924 yilinda 6grenci oldugu
esnada “Bauhaus-Leuchte” isimli bir lamba yapmistir. Bu tasarimi ¢ok ses getirmistir.
20. ylizyilin en 6nemli endiistriyel tasarimcilarindan biri olmustur ve ¢ok sayida sirket
icin Urilinler gelistirmistir (Bilichner, 2019, s. 92). Agirlikli olarak cam ve metal {izerine
calismistir. Wagenfeld; caydanlik, su 1siticist ve daktilo gibi ev esyalari iiretmistir

(Gorsel 2.14) (http-30).

Gorsel 2. 14. Wilhelm Wagenfeld'in 1931 yilinda yaptigi demlik tasarim

(http-31) Erisim Tarihi: 12.06.2024

Borosilikat cam iiretiminin baglamas1 ile borosilikat cam laboratuvarlarda
kullanilmaya baslanmistir. 1952 yilinda Glasblowers Society kurulmus ve laboratuvar
tekniklerini gelistirebilmek ve yeni baglayanlara egitimler vermek amaci ile Amerika’da

baslayarak, Almanya, Ingiltere ve Avusturalya gibi diinya iilkelerine olusumlarda

bulunmuslardir. 1954 yilinda Corning Glass Works sirketi kurulmustur. Halen bilimsel
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aparat lretim bolimii iyi egitim alinabilecek kuruluslardan biri olarak caligmaktadir

(Ertiirk, 2017, s. 28).

2.2 Alevde Sekillendirme Tekniginde Cam Tornalar ve Tarihsel Gelisimi

Cam tornanin ilk ortaya ¢ikisi 20. Yiizyilin basinda olmustur. (hptt-1). Genellikle
laboratuvar ekipmani liretmek i¢in kullanilan bu teknik Tiirkiye’de literatiirde ‘teknik
cam’ veya ‘bilimsel cam fifleyiciligi’ olarak ge¢mektedir. Diinyada ise ‘scientific glass
blowing’ olarak adlandirilmaktadir. Bilimsel cam tifleyicigi ilk olarak damitma cihazlar
ve Galileo'ya atfedilen ilk termometre tiirii olan termoskop’un ilk drnekleri dahil olmak
tizere karmasik, yiiksek diizeyde bilimse ekipman iiretmek i¢in kullanmistir. Cam, diiz
viskozite-sicaklik egrisi nedeniyle bu tiir amaglar i¢in uygun bir malzemedir, bu da onu
sekillendirmeyi, kiireler halinde iiflemeyi ve montajlar halinde kaynastirmay1
kolaylagtirmaktadir. Bilimsel aletlerde ve laboratuvar ekipmanlarinda kullanilan camlarin
temel Ozellikleri, kimyasal olarak agresif sivilara dayamiklilik, yiiksek sicakliklara ve
termal soka dayaniklilik, cesitli spektral araliklarda seffaflik ve yiiksek elektrik direncidir.
(Deutsches Museum, 2020, s. 124)

Cam tornalar, borosilikat camin bulunmasindan kisa bir siire sonra goériillmeye
baslamistir . Yaygin olarak bilimsel cam iifleyiciligi ve kandil iiretiminde kullanmaktadir.
Camin laboratuvarlardaki kullanimi her gegen yil artmaktadir. Cam laboratuvarlara
girdikce laboratuvar camui iiretmek i¢in de bir meslek alani olusmustur. Bu meslek alanina
bilimse cam iifleyiciligi denmektedir (W. E. Barr, 1949, s. 1). Cam isleme torna
tezgahinin icadi, bilimsel cam tiflemenin sinirlarini kokten genisleterek, ¢ok daha biiyiik

ve daha agir pargalarin islenmesini miimkiin kilmigtir (Deutsches Museum, 2020, s. 140).

Cam laboratuvarlar i¢in en uygun malzemedir. Kimyasallara dayanimi vardir,
cogunlukla geri doniistliriilebilir, Kolayca sterilize edilebilir ve seffaftir. Bu sayede
yapilan deneyi net olarak gozlemleyebilme imkan1 tanimaktadir (Davis S. , 2018, s. 16).
Cogu arastirma laboratuvarinda bilimsel cam {ifleyici yoktur. Bu nedenle bilim insanlari
¢ogunlukla basit ekipmanlarini kendi tiretmeye ¢alismaktadir (W. E. Barr, 1949, s. 1).
Cam bilimsel gelismelere biiyiik dlclide katkida bulunmustur. Bunlardan biri de ‘oksijen
teorisinin kanitlarindan biri olan 1777°de Lavoisier’in civa deneyidir. (Davis S. , 2018, s.
16). Bu deneyde Lavoisier, havanin bilesiminden haberdar olmadigi igin, yanan
metallerin kiitlesinin arttigini diistinmiistiir. Fakat sonra havanin da bir etken olabilecegini

kesfetmistir. Ayn1 deneyi agzi kapali, hava ¢ikist olmayacak sekilde yaptiginda kiitle
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degismemistir (hptt-3). Kimyasal degisim siiresinde maddenin yok olmadig1 ve yoktan
var olamayacagini goOstermistir. Kiitlenin korunumu yasasini deneysel olarak
kanitlamistir (Gtineli, 2004, s. 53). Yapilan deneyler géz oniinde bulundugunda cam
tarihsel siirecte bilim ile el ele ilerlemistir. Teknolojik yeniliklerde yer almistir. Edison’un
ampuli, televizyon ve radyo parcalari hatta giintimiizde bilgisayar i¢in fiber optikler buna
ornek olarak sayilabilmektedir. Deneylerdeki 6zel gereksinimler i¢in cam sayisiz sekle
donustirilebilmektedir. Genellikle bilimsel iiflemede kullanilan ti¢ ¢esit cam vardir ve
bunlar c¢ogunlukla degerli metal, silikon ve seramik gibi malzemeler ile
birlestirilmektedir. (Davis S. , 2018, s. 16). Cam bilesimi, birgok cam olusturucu bilesim
sisteminin faz dengesi calismalar1 sayesinde daha iyi anlasilmaktadir. Laboratuvarda
belirli inorganik bilesik kombinasyonlarinin iyi camlar olusturdugu bulunmustur ve
yalnizca farkli sicakliklardaki faz iliskileri dikkatle incelenerek cam isleme sirasinda
meydana gelecek faz degisikliklerine asina olunabilir. Burada daha onemli cam
bilesiklerinden bazilarindan bahsetmek ve bu bilesiklerin bazilarinin cam bilesiklerinde
kullanilmasimin avantajlarimi  kisaca tartigmak yeterlidir. Laboratuvar camlarinin
yapiminda kullanilan en 6nemli inorganik bilesikler silikon, bor, sodyum, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, kursun, baryum, ¢inko ve demir oksitleridir. Silikon dioksit
(Si0z), laboratuvar camlarinin ana malzemesi sayilmaktadir. Camin igindeki silikon
dioksit miktar1 %65’den %100°e kadar degisebilmektedir. Laboratuvarlarda en yaygin
olarak kullanilan Pyrex marka cam, ¢ok yiiksek silika igerigiyle tanimlanir, ancak bu kadar
yiiksek oksit igerigine sahip tiim camlar arasinda en diisiik ergime sicakligina sahiptir. Bu
nedenle Pyrex marka camlari islerken cam iifleyicileri nadiren devitrifikasyon sorunlari
ile karsilagsmaktadirlar. Bu alanda kullanilan ikinci cam tipi olan Soda-kire¢ cami ise daha
basit ekipman pargalarinin imalatinda kullanilabilir, eger oksijen kaynagi mevcut degilse
hava ve gazla kolaylikla islenebilmektedir. Soda-kire¢ cami giiniimiizde hala bir¢ok
Olglim kabinda kullanilmaktadir. Termal soka maruz kalan cihazlar bu tip camlardan
yapilmamalidir. Soda-kire¢ camlarinin kimyasal stabilizitesi de Pyrex marka cam kadar
iyi degildir. Ozellikle 6lgiim kab1 bir cam mekanizmasiyla kapatilmissa, laboratuvar
ekipmani i¢in ayni tip camin kullanilmasi1 daha mantiklidir. Pyrex marka cam daha fazla
{iriin segenegi ve dayaniklilik agisindan soda kireg cami yerine tavsiye edilir. Ugiincii cam
secenegi ise kursun camuidir. Gaz tiiplerinde ve floresanlarda kullanilir. Insaatlarda da

cam-metal bilesimlerinde sizdirmazlik ve tam yapisma icin kullanilmaktadir. Daha
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yiiksek bir ateste islenmektedir. Yiizeyde kararmay1 6nlemek i¢in oksijen orani yiiksek

olmalidir (W. E. Barr, 1949, s. 18,19).

2.2.1 Evrensel Boyuttaki Endiistriyel Gelismeler

Uflemede kullanilan borsilikat cam 19. Yiizyiln sonlarinda bulunsa da
ulagilabilirliginin ve kalitesinin artmasi, 1912 yilinda Edward Danner’in siirekli tiip
¢ekme islemini bulmasiyla olmustur. Camlarin kalitesi artmis ve daha ucuz fiyatlara mal
edilmeye baslanmistir. Danner’in teknigi bulunmadan once borular tek tek elle
cekilmektedir. Bu islem yavas ve yorucudur. Islem hizlaninca maliyeti de diismiistiir

(Gorsel 2.15) (http-13).

Gorsel 2. 15. 1909 Yilinda Almanya'da bir cam aparat iiretim fabrikast

(http-13) Erisim Tarihi: 18.05.2024

Bilinen en eski cam aparat iireticilerinden olan GMM Pfaudler, Casper Pfaudler’in
1884 yilinda Glasteel®’i bulmasiyla kurulmustur. Laboratuvarlarda ihtiyag duyulan
gereksinimlere gore borosilikat cam basta olmak {izere cesitli materyallerden, farkli
ekipmanlar iiretmektedir. Giiniimiizde aktif olarak tiretim yapmaktadir (Gorsel 2.16.)

(http-14).

3 Kimyasal cam
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Gorsel 2. 16. GMM Pfaudler taraindan iiretilmis aparatlar

(http-14)Erisim tarihi: 29.05.2024

1887 yilinda Otto Shot’un borosilikat cam 3.3’ bulmasindan sonra 1888 yilinda
Dr. Theodore Corson Wheaton tibbi ve bilimsel uygulamalara yonelik cam iiretmek iizere
T.C. Wheaton Company’i kurmustur. Sirket ABD’de 40 fabrika ve 20 iilkede yan
kurulusu olana kadar biiylimiistiir. 2015 yilinda Duran Group tarafindan satin alinmistir.
1901 yilinda Evan Kimple, Kimble Glass’1 kurmustur. Duran group 2016 yilinda Kimble
Glass’1 da biiyesine eklemistir. Duran Group 2005 yilinda Shott camindan tiretim yapmak
tizere laboratuvar ve endiistriyel cam boliimiinii kurmustur. 2017 yilinda 3 sirket tamamen
birleserek tek isim altinda toplanmustir. Sirketlerin birlesmesi ile “DWK Life Sciences”
olusmustur ve sirket halen faaliyet gostermektedir. Tek sirket ad1 altinda {i¢ markanin da
satis1 yapilmaktadir. Bunun yaninda genis bir liriin yelpazesine sahiptir. Pyerx markasinin

satig1 da mevcuttur. Genis bir iirlin yelpazesine sahiptir (Gorsel 2.17) (hptt-15).
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Gorsel 2. 17. DWK Life Science sirketinden bir iirtin

(hptt-15)Erisim Tarihi: 29.05.2024

Erich Lenz, Stettin'de Karl Franke ile 1931 yilinda kiigiik bir sirket kurmustur
ve yaklastk on c¢alisaniyla birlikte laboratuvar cam malzemeleri lretmeye
baglamigtir. Sirketin ismi “Lenz Laborglasinstrumente “dir. Sirket ikinci diinya
savasindan sonra Thiiringen, [lmenau’ya taginmistir. Zaman iginde biliylimiis iiretimi

cesitlenmistir. 2010 yilinda Duran Group ile lisan anlagmasi imzalamistir (Gorsel 2.18)
(http-32).

Gorsel 2. 18. Lenz Laborglasinstrumente sirketinin aparat iiretimlerinden gorseller

(http-32)Erisim Tarihi: 29.05.2024

En eski dreticilerden biri Bernhard Glds’in Torna tezgahlari, Amanya’nin

Chemnitz kentinde {retilmistir. Alisilmadik derecede genis bir {irlin yelpazesi
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bulunmaktadir. 2. diinya savasindan sonra goriilmemistir (Kayali, 2023, s. 134). Yaklasik
1910'dan 1925'e kadar ZGq torna tezgahlari, sirketin 20. yiizyilin ilk yillarindaki tipik
tirtinleridir ve oldukga biiyiik boyutlara sahiplerdir (hptt-3).

1932 yilinda kurulan Litton Engineering Laboratories, Ikinci Diinya Savasi
sirasinda iletisim ve radar ekipmanlarinda kullanilan mikrodalga tiiplerin tasarim ve
iiretimine baslamistir. Litton girketinin Milli Savunma Kaynak Komitesi adina yaptigi
caligmalardan dolay1r kendisine Cumhurbagkanligi Liyakat Belgesi verilmistir. Sirket
halen {iretimine devam etmektedir (Gorsel 2.19) (http-6).

Gorsel 2. 19. Litton marka cam torna

(http-6) Erisim tarihi 10.05.2024

1950 yilinda Herbert Arnold gilinlimiizde Almanya’daki egitim kurumlarinda
yaygin olan kullanilan cam torna markasi olan Arnold sirketinin temellerini atmistir. 1984
yilindan bu yana ikinci kusak olarak Wolfram Arnold tarafindan yonetilen Arnold
sirketinin su anda 170'den fazla ¢aligan1 bulunmaktadir ve diinyanin hemen hemen tiim

tilkelerine ihracat yapmaktadir (Gorsel 2.20.) (http-4).
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Gorsel 2. 20. Arnold marka cam torna

(hptt-3)Erisim tarihi 09.05.2024

Cam torna yayginlagmaya basladikca iiretici firmalarda ¢ogalmistir. Kanada’da
2005 yilinda Seam sirketi kurulmustur (Gorsel 2.21). Sirket; ABD, Meksika ve
Kanada’ya satis yapmaktadir. Uretim merkezleri Hindistan’dadir. Kurulum ve teknik

destek saglamaktadirlar (hptt-5).

Gorsel 2. 21. Seam marka cam torna

(hptt-5)Erisim tarihi: 09.05.2024

Tiirkiye’de cam torna kullanilarak tiretim yapan sirket, Tiirkiye Sise ve Cam
Fabrikalart Anonim Sirketi ne bagh olarak, Teknikcam Sanayi Anonim Sirketi,

Tiirkiye’nin teknik cam ihtiyacini karsilamak tizere 1968-1996 yillar arasinda faaliyet
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gostermistir. Sonrasinda ise kapanmistir. Aktif oldugu 28 yil boyunca laboratuvar
malzemeleri, borosilikat cam boru, 1siya dayanikli cam, ziliccaciye ve benzeri iriinler
tiretmistir. Uretilmis malzemelerin bakim ve tamiratiyla da ilgilenmistir. Almanya’da
bulunan Schott firmasina egitim amagli gonderilen bir ustayla baglayip yetistirdigi usta
sayist 75’e kadar ¢ikmistir. Yurtici ihtiyact karsilamanin yaninda yurtdisina da agilmistir.
Sonrasinda ise Cin’in ucuz is¢iligine karsin ayakta kalamamis ve kapanmistir (Arda,
2018, s. 544-545). Tirkiye’nin bilimsel tifleme endiistrisini arastirmak i¢in son 10 yilin
olusturulmus cam sektor raporlar1 incelendiginde, teknik cam {iiretiminin yok denecek
kadar az oldugu goriilmiistiir. Incelemeler sonucunda Tiirkiye’de laboratuvar ekipmani

tiretimi iizerine aktif bir pazar olmadig1 sonucuna varilabilmektedir.

2.2.2. Evrensel Boyutta Egitim Anlamindaki Gelismeler

Arastirmalar sonucunda cam torna egitimi baglaminda bilinen en eski egitim
kurumu Hollanda’da bulunan LIS egitim kurumudur. 1901 yilindan beri cam aparat
tiretmektedirler. Cam alan1 disinda da egitimleri mevcuttur. Cam egitimleri giiniibirlik

atolyeler seklindedir (Gorsel 2.22) (http-8).

Gorsel 2. 22. LIS cam atélyesi

(http-8) Erisim Tarihi: 12.05.2024

Bilimsel iifleme egitimi adma bilinen kurumlar genellikle Almanya’da
kurulmustur. Glasfachschule Zwiese Almanya’nin Zwiese sehrinde 1904 yilinda

kurulmustur. Egitim 2 ila 3 y1l kadar siirmektedir. Sicak cam, bilimsel ve sanatsal {ifleme,
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vitray boyama, cam kesme ve {iriin tasarimi bdliimleri mevcuttur. Giris i¢in ¢izim sinavi

ve miilakat yapilmaktadir. Egitim Almanca’dir (Gorsel 2.23) (http-12).

Gorsel 2. 23. Glasfachschule Zwiese iifleme atélyesi

(http-12) Erisim tarihi: 10.05.2024

Berufsfachscule Glass Lauscha Almanya’da Sonneberg ve Saalfeld kasabalari
arasindaki ormanlik alanda 1881 yilinda ¢izim ve modelleme okulu olarak kurulmustur.
1905 yilinda ise cam sanati uygulamali sanatlar okuluna cevrilmistir. 1993 yilinda
Sonneberg Eyalet Meslek Yiiksekokulunun bir pargasi olmustur. Salomada iifleme
lizerine egitim vermektedir. Egitim 3 yil stirmektedir. 1 ve 2. Yillar temel egitim, 3. Y1l
ise alan segilerek uzmanlagma ile gegmektedir. 3. yila gegmis 08renciler tasarim ya da
noel agact siisii alanin1  segerek onda uzmanlagsmaktadirlar. Egitim {icreti

bulunmamaktadir (Gorsel 2.24) (http-7).

Gorsel 2. 24. Berufsfachscule Glass Lauscha'da cam egitimi alan dgrenciler
(http-7)Erisim tarihi: 12.05.2024
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Baz1 okullara bagvurular sirketler {izerinden yapilmaktadir. Egitim ticreti sirket
tarafindan karsilanmaktadir. Egitimin %70’i sirkette tamamlanmaktadir. Berufliches
Schulzentrum Wertheim bu sekilde egitim veren kurumlardan biridir. Ozel bir egitim
kurumudur. Egitim 3 yil stirmektedir. Egitimin bir kism1 sirkette devam ettigi i¢in blok
egitim sistemleri vardir. Okuldaki egitim 3 periyot halindedir. Her periyot 3-5 haftadan
olugmaktadir. Bilimsel {ifleme alaninda ayr1 bir egitimleri mevcut degildir. Yapilacak

uygulamaya gore gerekli oldugunda torna kullanmaktadirlar (Gorsel 2.25.) (http-20).

Gorsel 2. 25. Berufliches Schulzentrum Wertheim dan mezun bir termometre iireticisi egitim zamaninda

(http-20) Erisim Tarihi: 10.06.2024

Glasfachschule NRV’ye bagli Landesberufsschule fiir Glas (LBG) 1945 yilinda
Almanya’nin Rheinbach sehrinde kurulmustur. Bu okulda Berufliches Schulzentrum
Wertheim gibi bireysel basvuru kabul etmemektedir. Basvurular sirketler tarafindan
yapilmaktadir. I¢inde yurt bulunan bir kampiise sahiptir. Diiz cam, cam aparat iiretimi

floresan yapimi gibi farkli boliimleri meveuttur (Gorsel 2.26) (http-9).
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Gorsel 2. 26. Glasfachschule NRV kampiisii

(http-9)Erisim tarihi: 18.05.2024

Staatliche Fachschule Weilburg 1949 yilinda Almanya’nin Hadamar sehrinde
kurulmugtur. Cam aparat iiretimi dahil birden fazla cam boliimiine sahiptir.

Bagvurabilmek i¢in lise mezunu olmak gerekmektedir (Gorsel 2.27) (http-10).

Gorsel 2. 27. Staatliche Fachschule Weilburg- Hadamar aparat tiretim atolesinde ¢alisan bir 6grenci
(http-10) Erisim Tarihi: 18.05.2024
Salem Community College 1975 yilinda ABD’nin Salem sehrinde kurulmustur.
Camin birgok alaninda egitim vermektedir. iki yil siiren bir bilimsel {ifleme egitimi de

mevcuttur (Gorsel 2.28) (http-11).
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Gorsel 2. 28. Salem Community Collage bilimsel iifleme yapan 6grenci

(http-11) Erisim Tarihi: 18.05.2024

Staatliches Berufsschulzentrum, Arnstadt/ Ilmenau / Almanya’da 1997 yilinda
kurulmus bir cam okuludur. Cam Apparat Uretimi, Diiz Cam Teknolojisi gibi farkli cam

egitimleri mevcuttur. Egitim 36 ay (3y1l) siirmektedir. Ikinci yilin sonunda 6grenciler ara

siava girmektedir (Gorsel 2.29) (http-13).

Gorsel 2. 29. Staatliches Berufsschulzentrum cam atélyelerinden gorseller

(http-13)Erisim Tarihi: 18.05.2024

3. CAM TORNALAR

Cam tornalar karmagik ekipmanlardir. Bircok hareketli pargaya sahiptir.
Kullanmaya baslamadan 6nce kisimlarin ve ne igse yaradiginin detaylica 6grenilmesi
gerekmektedir. Makine kullanimi 6grenildikten sonra cam sekillendirme 6grenilmelidir.
Tornada i¢i bos bir boruyu sekillendirmek alevde sekillendirmeye gore farklilik
gostermektedir. Baslangigta birden fazla parca birlesimi, boru agz1 kapama gibi temel

bilgilerin 6grenilmesi gerekmektedir.

27



3.1 Cam Tornalar Hakkinda Temel Bilgiler ve Kullanilan Malzemeler
Cam torna kullanmadan 6nce cam tornanin boliimlerini ve ¢alisma prensibinin

ogrenilmesi gerekmektedir. Gorselde parcalarin isimleri ve yerleri gosterilmektedir
(Gorsel 3.1.).

A B
/ E
0]
T
- —
=" - =
| — |
Gorsel 3. 1. Cam torna ¢izimi
(Dunham, 2002, s. 382)
Baslik ( Headstock) J Araba ¢ark kolu(firecarriage
B Baglik Kapagi ( Headstock Cover Handwheel Handle)
Plate) K Punta El Carki(Tailstock
Punta ( Tailstock) Handwheel)
D Punta Kapak Plakasi ( Tailstock L Punta El Carki(Tailstock
Cover Plate) Handwheel)
E Aynalar ( Spindles) @) Ayna kontrol panosu (Spindle
F Kizak ( Heat Shield) Speed Control)
G Avraba (Firecarriage) P Motor (Drive Housing)
H Araba Kapag: (Firecarriage Cover) Q Govde (Bed)
| Araba carki(Firecarrsage R Bacaklar (Legs)
Handwheel)

Tablo 1. Cam torna kisimlar
(Dunham, 2002, s. 382)
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Aynalarin ortalanmis olmasi son derce onemlidir. Kullanilacak cam aynalara
tutturulur.  Milimetrelik kaymalar bile dengeyi bozabilmektedir. Aynalar ise doner
millere baglidir. Doner millerde baslik ve puntaya baglidir. Punta ise hareket edebilen bir
tasiyici lizerinde bulunmaktadir. Tasiyicinin hareketli olmasi sayesinde cam sikistirilip

cekilebilir (Kayali, 2023, s. 134).

Camin saglikli bir sekilde sekillendirilebilmesi i¢in camin kimyasal 6zelliklerinin
taninmasi gerekmektedir. Farkli camlarin genlesme katsayilar1 bilinmelidir. Camlarin 1s1
iletkenligi zayiftir ve Ozellikle karmasik contalara sahip ekipmani degistirirken veya
onarirken kademeli 1sitma ve sogutma gerektirir. Camin hizli 1sitilmasi ya da sogutulmasi
catlamasina yol agmaktadir. Bir cam iifleyicinin iki farkli cami birbirine yapistirmasi
gerektiginde, iki camin genlesme katsayisini da bilmesi gerekmektedir. Kursunlu bir cam
ekipman bileseni, Pyrex kullanilarak kapatilacak ise; ikisi dogrudan birbiriyle
kaynastirilamaz. Kaynastirilabilmesi i¢in daha yumusak bir gegise ihtiya¢ duyulmaktadir
(W. E. Barr, 1949, s. 20). Camlari c¢atlamasina sebep olmadan kaynastirabilmek i¢in

Corning tarafindan genlesme kat sayilar1 farkli ara camlar tiretilmistir (Gorsel 3.2).
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PYREX
URANIUM

G702P

Gorsel 3. 2. Corning Cam in Kursunlu camdan Pyrex’e kadar uzanan birlesim cam secenekleri

(W. E. Barr, 1949, s. 20)

Camda tansiyon olusumuna yalnizca kimyasal o6zellikler sebep olmaz. Istenilen
parcanin saglam bir sekilde liretilebilmesi i¢in el becerisi de gerektirmektedir. Sekillendirme
stireci sadece bikkme ve iiflemeden daha fazlasini gerektirir. Isitilip yumusayan cam elle
tutulamaz, bu nedenle yanmayacak veya erimeyecek el aletleri gerekir. Bu el aletleri genellikle
1istya dayanikli malzemelerden yapilmaktadir ve saplarmin uzun olmasi tercih edilmektedir.
Istya dayanikli karbon igeren bir malzeme olan grafit siklikla kullanilmaktadir. Ayrica piringten
ve bazen elma agacindan yapilan ahsap el aletleri de nadiren kullanilmaktadir. Ahsap aletler
daima 1slak olmalidir. Thtiyag olan forma gore kullanilacak grafitlerin sekilleri degismektedir.
Diiz grafitler erime noktasindaki cami piiriizsiizlestirmede, uglar1 keskinlestirmek ve sivriltmek
icin kullanilir (Gorsel 3.3). Yuvarlak el aletleri boru uglarinin genisletilmesi ve delinmesinde
kullanilir; ayrica alevle kesme isleminde de kullanilir. Sekizgen formlu sekillendiriciler ise

borularin agizlarin1 agmada kullanilir. Farkli kalinliklart bulunmaktadir.
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Gorsel 3. 3. Grafit ornekleri

(Osterer, 2024)

3.2. Cam Tornada Sekillendirmede Temel Prensipler

Cam torna tezgahi, camin sabit bir hizla ve sabit bir yoriingede mekanik olarak
dondiiriilerek sekillendirildigi bir takim tezgahidir. Cam torna tezgahi isleyisi ahsap tornaya
benzer gibi goriinse de ¢ok farklidir. Kesme ve taglama i¢in kullanilmaz. Bilimsel ve sanatsal
cam tlifleme amaci ile kullanilir. Cam torna tezgahinin iki tarafinda dénen boruyu tutmak i¢in
aynalar bulunur. Ortasina 1s1 kaynag yerlestirilir. Is1 kaynagi camu 1s1 ile yumusatarak iifleyerek

ve el aletleri ile sekillendirme imkani tanir (Kayali, 2023, s. 134).

3.2.1. Tornada Cahsmaya Baslamadan Once Bilinmesi Gerekenler

Tornada sekillendirmeye baslamadan once yapilacak form belirlenmelidir. Form i¢in
uygun olan boru kalinlig1 ve uzunlugu hesaplanmalidir. Ilk adim, iizerinde ¢alisacagmniz cam
parcay1 mesnet ve punta iizerindeki aynalar ile tutarak torna tezgahina yerlestirmektir (http-22).
Tornada sekillendirmeye baslamadan 6nce borunun etrafina birkag kat asbest bant sarilmalidir.
Bu bant, tiip tamamen diizgiin degilse kirilmay1 6nlemek i¢in sarilmaktadir, ¢iinkii basing tiiptin
yaklagik 25,4 mm uzunlugunda toplanmaktadir. Tiipiin bir ucuna bir iifleme borusu
baglanmaktadir ve digeri bir tipa ile kapatilmaktadir (W. E. Barr, 1949, s. 236). Tasiyici
salomay1 cam pargasinin altina yerlestirilmektedir ve kullanilan cam tiirii i¢in gerekli olan
dereceye kadar 1sitilmaktadir. Salomayi, iizerinde calisilan tiim par¢a boyunca yukari ve asagi
kaydirmak icin raylar1 kullanilmaktadir. Punta, bu islem sirasinda cama ekleme yapmak veya

bir kismini almak igin ileri geri kaydirilabilmektedir (http-22). Hiz ayar1 yapilir ve cam tornalar
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genellikle 10-50 rpm* hizda calistirilir (Dunham, 2002, s. 382). Gerekli ayarlamalar yapildiktan
sonra, ihtiyaca gore yeterli boyuttaki dairesel kesit, tiip donerken isitilmaktadir. Alev

uzaklastirildiktan sonra cam iiflenebilmektedir. Camin viskozitesinin kontrolii i¢in hassas bir

zamanlama hareketi gerekir (W. E. Barr, 1949, s. 236).

Sekillendirmeye baglamadan once kesme isleminin 6grenilmesi gerekmektedir. Bazi
formlar i¢in borularin diizgiin kesilmesi 6nem tasimaktadir. Cam boru kesmek igin birgok
teknik kullanilmaktadir. Genellikle cam kesici elmas ucu igermektedir. Bu aletle cam yiizeyine
uygulanan baski, cam iizerinde belirli bir ¢izgi boyunca bir catlak olusturur. Ardindan,
basparmak tirnaklari ¢izikle tam karsit konumda bir dayanak noktasi olusturmak i¢in borunun
arka kismina yerlestirilir. Kirllma islemi, egilme ve ¢ekme kuvveti kullanilarak gerceklestirilir,
bu kuvvet ¢izikten uzakta ve geriye dogru uygulanir cam, ¢atlak boyunca kirilarak istenilen
sekilde kesilir (gorsel 3.4). Bu yontem, camin hassas bir sekilde sekillendirilmesi ve 6l¢iilmesi

i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (W. E. Barr, 1949, s. 23).

PRESSURE Pﬂis%‘“f

WET FILE MARK

PRESSURE

Gorsel 3. 4. Cam kesme talimatlar:

(W. E. Barr, 1949)

Bir diger yontemde ise camin kesilmesi istenen noktasina bir ¢izik atilir. Cam o
yoriingede 1sitilir. Isindiktan sonra bir damla su damlatilarak hizla sogutulur. Burada olusan
gerilim sebebiyle cam catlar. Ugiincii yontemde ise bir yoriingede tam tur ¢izilen borunun
cizgisine 1sitilmig baska bir camin bastirilmasidir. Aniden sicak cam degen noktada olusan
gerilim ¢izgi boyunca camin kirilmasina sebep olmaktadir. Cizilen ¢izginin etkili olabilmesi
icin, kesmek i¢in kesici tekerlekler kullaniliyorsa, keskin olmasi gerekmektedir (W. E. Barr,
1949, s. 24).

4 Makinenin bir dakika i¢indeki devri.
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3.2.2 Sekillendirme Sirasinda Bilinmesi Gerekenler

Borosilikat boru sekillendirmek i¢i dolu ¢ubuktan ¢ok farklidir. Elinizdeki cam ig¢inde
hava vardir. Baz1 noktalara dikkat edilmezse form ¢ok kolay bozulur. Boru sekillendirirken bir
ucu mutlaka agik olmalidir. Iki ucu da kapali iken 1stya maruz birakilirsa cam igeri dogru
biiziisiir. Form diizeltilemez bir hal alir. Ufleme igin bir ug kapali olmalidir. Ucu kapatmak igin,
alevi sol el ile tutup ve borunun ucundan uzak bir bélgeye atesi uygulanirken, sag eldeki cimbiz
ile merkezde olacak sekilde tutularak bliziismesi beklenir. Biiziiserek delik kapanmak noktasina
ulagtigi zaman cimbizi puntaya dogru cekerek cam kopartilir (Gorsel 3.5) (Bethlehem
Apparatus CO., 1956, s. 3). Istenilirse cimbiz yerine dolu cam ¢ubuk yapistirilarak ya da atesten

uzak bir mesafeden el ile tutularak da ucu kapatilabilir.

'{ ’ FIGURE 2

Gorsel 3. 5. Boru ucu kapatma

(Bethlehem Apparatus CO., 1956, s. 3)

Cam borularin ucunun diizgiince agilmasi gerektiginde agilacak nokta 1sitilarak baska
bir cam yapistirilir, ¢ekilerek ates ile kopartilir. Bolgedeki fazla cam alinmis olur. Daha sonra
cok 1sitilarak hizlica iiflenir ve patlatilir. Burada cam incelip keskinligini kaybetmistir. Bir el
aleti ile az bir darbe uygulanarak incelmis kisimlar temizlenir. Ates tutularak parlatilir (W. E.

Barr, 1949, s. 34).

Ayni ¢aptaki iki tiipiin kaynastirilmasinda biri mesnetli, digeri puntali olmak iizere,
yaklasik 25 mm capinda ve 30 ila 60 cm uzunlugunda iki parca boru yukari kaldirilir. Ufleme
hortumunu mesnetteki boru sistemine baglanir ve boru sistemini punta basligina takilir, tornay1
baglatilir ve punta ile borunun uglari neredeyse birbirine degene kadar yukari kaldirilir (Gorsel

3.6). Her ikisinde de ayni anda alev isitilir, her ikisi de turuncu-kirmizi oldugunda, alev
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uzaklastirilir ve sikica birbirine bastirilir ve hemen kiicilik bir mesafe ¢ekilir. Borunun baglanti
noktasinda artik biraz daha kalin olmasi gerekmektedir (sekilde abartilmistir) (Bethlehem
Apparatus CO., 1956, s. 4).
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Gorsel 3. 6. Ayni ¢apta iki boruyu yapistirma

(Bethlehem Apparatus CO., 1956, s. 4)

Farkli caplardaki iki boruyu birlestirme isleminde dikkatli olunmasi gerekmektedir.
Baslik miline ve puntaya farkli kalinliklarda iki boru takilarak yapilmaktadir. Kalin boru baslik
miline takilmaktadir. Bagliktaki boruya iifleme hortumu takilmaktadir. Puntadaki burnun da sag
ucu tikanmaktadir. Kiirek grafit ile konik bir form verilmektedir. Saloma alevi uca yaklasik 25
mm genisliginde bir alan ilizerinde gezdirilmektedir. Alevden cikarildiktan sonra isitilan
bolgenin agzinda grafit 30° agi1 ile tutulmaktadir (Gorsel 3.7) Alevin tek noktada sabit
kalmamasi gerekmektedir. Aksi takdirde camda kalinlasma meydana gelmektedir. Grafit ile dar
ac1 genisletilmektedir. Grafit ile disa dogru agtirilmaktadir. Borularin birlesim noktalarini ayni
capa getirmek amagclanmaktadir. Iki borunun da birlesecegi uglar iyice 1sitilmaktadr.

Yapistirilip 1s1 ile iyice kaynatilmalidir (Bethlehem Apparatus CO., 1956, s. 6).
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Gorsel 3. 7. farkl: captaki borulart birlestirme

(Bethlehem Apparatus CO., 1956)

Genellikle laboratuvar ekipmani lretirken ihtiya¢ duyulan bir teknik olsa da baglanti
borularinin monte edilmesi tornada cam sekillendirmenin temel tekniklerinden sayilmaktadir.

Bu islem esasen bir el iglemidir, ancak bir torna aynasi boruyu tutmak i¢in uygun bir arag olarak
kullanilmaktadir. Boru basliga yerlestirilmektedir ve bir ucu kapatilmaktadir. Kapali ug

noktasindan ileri bir kistmda bir noktaya keskin bir alev verilmektedir. Iyice 1sindiginda saloma
cekilir ve bir minik balon {iflenmektedir (Gorsel 3.8). Alev minik baloncuga tutulmaktadir fakat
bu kez daha kiiciik bir alan 1sitilmaktadir. Alevden cikarilip bir daha tiflenmektedir. Kagit
inceligine gelmis baloncuk nazikce kirilmaktadir. Parcalarin borunun igerisine girmemesi
gerekmektedir. Daha ince ve tek ucu kapatilmis olan boru delinen kismin {izerine
getirilmektedir. Yapisacak noktalar iyice isitilmaktadir. Tiim yiizeyler birlesecek sekilde
bastirilarak yapistirilmaktadir. Birlesim noktasi 1sitilarak biraz yukari ¢ekilmektedir. Bu sayede

birlesim notasinda birikme olmamaktadir (Bethlehem Apparatus CO., 1956, s. 7).

Gorsel 3. 8. Baglanti borusu ekleme

(Bethlehem Apparatus CO., 1956)
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3.3. Sanat ve Tasarim Alaninda Cam Tornalarin Kullanimi

Cam tornasi c¢ok yaygin olamamakla birlikte sanatsal calismalarda da
kullanilabilmektedir. Tornay1 sanatsal anlamda kullanan kisilere bakildiginda bilimsel iifleme
icin kullanmaya baglayip sonradan sanatsal eserlerin iiretiminde de kullandiklar1 s6ylenebilir.
Ancak cam tornasi daha ¢ok endiistriyel cam objeler de yaygin olarak kullanilmaktadir. Sally
Prasch hem sanatsal hem bilimsel cam iifleyicidir. Kariyerine 13 yasinda, ¢irak olarak Lloyd
Moore'un Nebraska Universitesi'nde cam iifleme egitimi alarak baglamistir. 1980 yilinda
Kansas tiniversitesi cam seramik boliimiinii bitirmistir. Birgok sergide yer almis ve egitimler
vermistir. Amerikan bilimsel cam iifleyiciler dernegi, cam sanat1 dernegi gibi bircok dernegin
de tiyesidir (Kayali, 2023, s. 141). Sally Prasch Gorsel 3.9°da yer alan eserinde i¢i ige gegmis
cam govdeleri figiirlii bir kompozisyonla biitiinlestirmistir. (Gorsel 3.9.) (http-16).

Gorsel 3. 9. Sally Prasch'in "Jumping Through" isimli eseri

(http-32) Erisim tarihi: 05.06.2024

36



Caterina Urrata Weintraub, sanatsal liretimlerinde cam torna kullanan isimlerden biridir.
Cocukluk anilarindan ve hayallerinden ilham aldig1 sevimli eserler iiretmektedir. Diinyanin en
bliylik cam merkezlerinde eserleri yer almaktadir. Sweet Scenes (tatli sahneler) serisi torna ve
alevde liretilmis pargalardan olusan bir seri olarak portfolyosunda yer almaktadir (Gorsel 3.10.)

(http-18).

Gorsel 3. 10. Caterina Urrata Weintraub'nin "Sweet scene" isimli eseri

(http-18)Erisim Tarihi 05.06.2024

Cam tornayi sanatsal eserler tiretmek i¢in kullan bir diger isim ayn1 zamanda yazarlik
ve Ogretmenlik yapmakta olan Bandhu Dunham’dir. Dunham’in ayrica “Contemporary
Lampworking” adiyla yayinlanan bir de kitab1 bulunmaktadir. Dunham, lise ¢aglarinda iken
alevle sekillendirme alaninda calismaya baslamis her zaman bilim adami olmay1 istemistir.
Sonrasinda kendi basina alevde iifleme yapmaya baglamistir. Okudugu kimya miihendisligi
bolimiinli sanat¢t olmak icin birakmistir (Gorsel 3.11.). Birgok sergisi, odiilii ve yazisi
bulunmaktadir. Cam iizerine Corning Cam Miizesi dahil olmak {izere, 6nemli cam egitim

merkezlerinden egitim almistir (Kayali, 2023, s. 142)
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Gorsel 3. 11. Bandhu Dunham'in "Divinatory Vessels" isimli serisinden bir par¢a

(http-19) Erisim Tarihi: 05.06.2024

Dunham’in ayni zamanda tasarimlarinda da yaygin olarak torna kullandigi

goriilmektedir. Cesitli kadeh ve aksesuar tasarimlart bulunmaktadir (Gorsel 3.12.) (http-19).

Gorsel 3. 12. Bandhu Dunham'in aksesuar tasarimlarindan bazilari

(http-19) Erigim Tarihi: 05.06.2024
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Simone Crestani sanatsal ve endiistriyel iiretimler yapmaktadir (Gorsel 3.13). Once bir
cam fabrikasinda calismis, sonrasinda sanatsal iiretimler yapmak i¢in igi birakmis ve kendi

atolyesini kurmustur. Alt metni olan konsept tasarimlari ile dikkat ¢cekmektedir (hptt-29).

Gorsel 3. 13. Simone Crestani'nin "serpentine Collection" serisi

(hptt-15) Erisim Tarihi: 05.06.2024

Serpentine Collection, ikili anlamlari olan, zehirleriyle bilinen, giinah ve ayartmanin
sembolii olarak goriilen yilan figiiriine dayanan bir tasarimdir. Tasarimin alt metninde yilanlarin
sahip oldugu cesitli anlamlar yatmaktadir. Yilanlar simya, eczacilik, ikonografik gelenek ve
eski 18. ylizy1l baskilari alanlarindan ¢ok derin anlamlar tagimaktadir. Yilanlar ayn1 zamanda
yenilenme, oliimsiizliik, zarafeti anlamlarina da gelmektedir. Yunan mitolojisinde kétiiliikleri

iyilestiren yasam giiciiniin sembolleri olarak goriilmektedirler (Gorsel 3.14) (hptt-29).

39



Gorsel 3. 14. Simone Crestani'nin "serpentine Collection™ serisinden bir kesit

(hptt-29)Erisim Tarihi: 05.06.2024

Tim Drier 25 yildir alevde cam iifleme teknigiyle ¢alismaktadir. Cam torna kullanarak
endiistriyel tasarimlar yapmaktadir. Strahiler, kadehler, vazolar ve figiiratif formlar
tretmektedir (Gorsel 3.15). Torna pargalarini alevle sekillendirme teknigiyle yaptigi figiirlerle

birlestirdigi tasarimlari bulunmaktadir (http-21).

=
S

Gorsel 3. 15. Tim Drier'in tasarimlarindan biri

(http-21) Erigim Tarihi: 05.06.2024
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Gorsel 3.15°daki tasarimi kullanim agisindan ergonomik goriinmese de tornada ¢ektigi
parcayi alevde sekillendirdigi kadin figiirleriyle estetik bi¢imde birlestirmistir. Daha ergonomik
tasarimlart da bulunmaktadir (Gorsel 3.16). Karafa asili kadehleri daha kullanima yo6nelik bir

iiriindiir (http-21).

Gorsel 3. 16 . Tim Drier'in karaf ve kadehlerden olusan tasarimi

(http-21) Erisim Tarihi: 04.06.2024

Madeline Rile Smith, tasarimlarinda cam torna kullanmaktadir. Cam tornay1 bir parga
iretiminin basindan sonuna olmasa da belli asamalarinda aktif olarak kullandig1 goriilmektedir

(Gorsel 3.17.) (http-17).

Gorsel 3. 17. Madeline Rile Smith'in " Eight Inch Monstera™ isimli tasarim:

(http-17)Erisim Tarihi: 06.06.2024
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Smith miizik ge¢misinden ilham aldigi cam miizik aletleri iiretmistir. Kronik agri
deneyimlerinden yola ¢ikarak ¢alismalarinda, insan viicudunun yetenek ve uzlasma derecelerini
aragtirmaktadir. Duyusal bozulma ve giiglendirmeye yonelik nesneler yaratmak i¢in camin ses
ve optik kapasitesinden yararlanmaktadir. Fiziksel engeli bulunan Smith buna vurgu yaptig

eserler iiretmistir (Gorsel 3.18.) (http-17).

Gorsel 3. 18. Medalie Rile Smith'in "Deafening Trumpet" isimli eseri

(http-17) Erigim Tarihi: 06.06.2024

Bernd Weinmayer, 1988 yilinda ortaokulu bitirdikten sonra egitim hayatina devam etmek
istemedigine karar vermis is hayatina atilmak istemistir. Insanlarla iletisim kurmakta iyi
degildir ve ofis ortaminda ¢alismak i¢in uygun olmadigini diistinmektedir. Bahgivan olmaya
karar verir ancak ise baglamadan kisa bir siire 6nce annesi yasadiklarin sehrin 20 km uzaginda
bir cam atdlyesi oldugunu fark eder. Bunun {izerine Bernd’i buray1 ziyarete gitmeye ikna eder
ve cam aparat iifleme atdlyesini gezer O yaslarda iifleyicilerin geng 6ldiigii sdylentisi onu biraz
korkutsa da edindigi bilgiler sonucu cam iifleyici olmaya karar vermistir. Egitimini bitirdikten
sonra kendi atdlyesini agarak sanatsal ve endiistriyel isler tiretir (Gorsel 3.19) (Weinmayer,
2020).
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Gorsel 3. 19. Bernd Winmayer’in “Juli’s Last Momens in paradise” isimli eseri

(http-23) Erisim Tarihi: 10.06.2024

Islerinde genellikle 15181 kullanan Bernd Weinmayer bu yolla tasarimlarinda gii¢lii ve
degisken gorsel etkiler sunmaktadir. Calismalarinda kaseler, siseler, insan fiiirleri ve hayvanlar

basta olmak genis bir form ¢esitliligi bulunmaktadir (Gorsel 3.20) (http-23).

Gorsel 3. 20 Bernd Weinmayer'in tasarimlarindan biri

(http-23) Erigim Tarihi: 10.06.2024
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4. KiSISEL UYGULAMALAR

Uygulamalar cam tornasi kullanilarak borosilikat borulardan iretilmistir. Cam torna
aragtirmanin yapildigi birimde bulunmadigi i¢in uygulamalar atolye kiralanarak iiretilmistir.
Uygulamalarda kullanilan cam torna 1 metre ayna mesafesine sahip ¢ift aynali bir tornadir.
Torch sabit degil eldedir. Uretim siireci ikiye ayrilmaktadir. Birinci asamada tasarimlar

yapilmis ikinci asamada ise tasarlanan uygulamalarin {iretimi gergeklestirilmistir.

4.1 Tasarim Siireci

Tasarimlarda ana tema Frig sanati olarak belirlenmistir. Frigler en eski uygarliklar
arasinda yer almaktadir. Anadolu’da goriilen en eski cam eser Frig Kralliginin baskenti olan
Gordion’da goriilmiistiir (Varal, 2023, s. 41).Frigler el sanatlarinda seramikleriyle 6ne ¢iksalar
da cam iretiminde de etkili Ornekler sunmuslardir. Frig sanati incelendiginde seramik
yiizeylerde agirlikli olarak hayvan motiflerini kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica Friglerin
hayvan motiflerinin yer aldig1 ve bu motiflerin geometrik desenlerle birlestirilmesiyle olusan
bir desen anlayis1 gelistirdikleri de bugiine kadar gelen arkeolojik orneklerden rahatlikla
anlagilmaktadir. Bu anlamda tasarimlar olusturulurken bu yaklagimdan esinlenerek

yorumlamaya gidilmistir.

Desenlerin uygulanacagi formlar tasarlanirken, desenlerin aktarilabilecegi genis
ylizeyler olmasina, ylizeylerde transferi etkileyecek girinti ve ¢ikintilarin olmamasina dikkat
edilmistir. Formlarda Frig seramik kaplarindan esinlenilmistir. iki tarzda form tasarlanmistir;
birincisi tabani dar agzi genis formlar ikincizi tabani genis agzi dar ve genis govdeli formlar

(Gorsel 4.1).

Gorsel 4. 1. Form tasarimlarindan bazilar

(Kayali, Kisisel Arsiv)
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Tasarimlarda desenler olusturulurken ¢izgisel ve renksel etkisi yiiksek yorumlamalara
gidilmigstir. Tasarimlar geometrik desenlerle desteklenmistir. Giiniimiize 6zgii bir renk algisi
olusturmak adina agirlikli pop art tarzi renkler kullanilmis bu baglamda canli ve doygunlugu
yiiksek renkler tercih edilmistir. Daha ¢arpict olmasi adina renk zitliklarina yer verilmistir. Frig
desenlerinde goriilen yogun motifler azaltilip bosluklar olusturularak komposizyonlarda
yalinlasma tercih edilmistir. Desenler farkli renk kombinasyonlar1 ve hayvan tasvirleri
kullanilarak cesitlendirilmistir (Gorsel 4.2). Tasarimlar, renk canliligini korumak adina, cam
sanatcist Aysem Otiik’iin “Hala Burada” isimli sergisindeki eserlerinde kullandign UV

(Ultraviole) transfer teknigi ile cam ylizeylere aktarilmistir (Hiirriyet Kelebek, 2023, s. 2).

Gorsel 4. 2. Yiizeye uygulanacak tasarimlar

(Kayali, Kisisel Arsiv)

4.2. Uygulama Asamasi

Torna uygulamalari teknikte uzman kisilerin gézetiminde gerceklestirilmistir. ilk olarak
kullanilacak torna incelenmistir. Kullanilan torna ¢ift aynali olup, aynalar arasi mesafe bir
metredir (Gorsel 4.3). Ates kaynagi arabaya sabit olmadan elde kullanilmaktadir. Arabada ise
kalip sabitlenmektedir.
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Garsel 4. 3. Uygulamada kullanilan cam torna
(Kayali, Kisisel Arsiv)
Cam torna her ne kadar sabit bir hizla donerek simetrik isler ¢gikarmay1 kolaylastirsa da
kalip kullanimi is1 oldukca kolaylastirmaktadir (Gorsel 4.4). Cam tornada grafit kaliplar

kullanilmaktadir. Kaliplar camlarin dis formunun olusmasini kolaylastirmaktadir.

Gorsel 4. 4. Cam tornada grafit kalip

(Kayali, Kisisel Arsiv)

Cam tornada sekillendirme islemine iki boru birlestirme ile baslanmaktadir (Gorsel 4.5).
Soldaki ince boru sekillendirme yerine daha ¢ok formu tutmak igin kullanilmaktadir. Sol
taraftan tflenecegi i¢in hortumun baglh oldugu parcaya oturacak capta ince borular
kullanilmaktadir. Iki farkli ¢aptaki boru birlestirilirken kisim 3.2.2°de anlatildig1 gibi kalin
borunun agz1 grafit ile daraltilirken ince borunun agzi genisletilerek birlesecek noktalar ayni

capa getirilmektedir.
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Gorsel 4. 5. [ki boru birlestirme
(Kayali, Kisisel Arsiv)
Temel egitimin ardindan uygulamalara baslanmis (Gorsel 4.6) ve tasarlanan formlarin

sekillendirme islemi ger¢eklestirilmistir.

Gorsel 4. 6. Formlarin uygulama asamasi

(Kayali, Kisisel Arsiv)

Sekillendirilen formlarin daha sonra renklendirme islemine gecilmis ve bu islem iki
asamada gergeklestirilmistir. Birinci agamada formlar diisiik dereceli (640 °C) renk doygunlugu
yiiksek cam dekor boyalariyla elle dekorlanmistir (Gorsel 4.7). Dekorlar fircayla uygulanirken

yavas hizda donen bir turnet kullanilmistir.
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Gorsel 4. 7. Boyama islemi

(Kayaly, Kisisel Arsiv)

Ikinci asamada hazirlanan desenler UV transfer teknigi ile cam yiizeylere aktarilmistir
(Gorsel 4.8). UV tranfer teknigi uygulamasinda, asetath kagida ¢ikti alinmis desenlerin oldugu
yizeye UV yapistirici siiriilerek cama yapistirilmis daha sonra UV lamba desenin yiizeye

aktarim iglemi gerceklestirilmistir.

Gorsel 4. 8. UV yapistirict ile transfer islemi

(Kayali, Kisisel Arsiv)

48



4.3 Tez Kapsaminda Uretilen Uygulamalar

Gorsel 4. 9 . Pop-Frig 1, Tornada sekillendirilmis forma cam yiizeye transfer uygulamasi, r—=2,5 x 14,5 cm

(Civelek, 2024)

e ————————
e —————

Gorsel 4. 10. Pop-Frig 2, Tornada sekillendirilmis forma cam yiizeye transfer uygulamasi, r=4,7 x 11 cm

(Civelek, 2024)

Gorsel 4. 11.Pop-Frig 3, Tornada sekillendirilmis forma cam yiizeye transfer uygulamasi, r=4 x 10,5 cm

(Civelek, 2024)
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Gorsel 4. 12. Pop-Frig 4, Tornada sekillendirilmis forma cam yiizeye transfer uygulamasi, r=3,5 X 9 cm

(Civelek, 2024)

Gorsel 4. 13. Pop-Frig 5, Tornada sekillendirilmis forma cam yiizeye transfer uygulamasi, r=2,2 x 14 cm

(Civelek, 2024)

Gorsel 4. 14. Pop-Frig 6, Tornada sekillendirilmis forma cam yiizeye transfer uygulamasi, r=4.5 x 21,5 cm
(Civelek, 2024)
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Gorsel 4. 15. Pop-Frig 7, Tornada sekillendirilmis forma cam yiizeye transfer uygulamasi, r=6 x 18 cm

(Civelek, 2024)

Gorsel 4. 16. Pop-Frig 7, Tornada sekillendirilmis forma cam yiizeye transfer uygulamast, r= 3 X 24,5 cm

(Civelek, 2024)
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SONUC

Bu tez kapsaminda cam torna ekipmaninin sanatsal liretimler i¢in kullanim olanaklar
aragtirllmistir. Sanat disinda kullanim alanlarinin daha yaygin olmasi sebebiyle endiistriyel
tiretimlere de deginilmistir. Cam tornada sekillendirme tekniginin Diinya’da en ¢ok laboratuvar
ekipmanlarinin iiretiminde kullanildigi saptanmistir. Bu nedenle de teknik, yazili ve sozli
kaynaklarda “bilimsel cam iifleyiciligi” olarak da gecmektedir. Laboratuvar malzemelerinde
kullanmak i¢in dayanikli bir malzemeye ihtiya¢ duyulmasi, camin geri dontstiiriilebilirligi,
kolay sterilize edilebilmesi ve transparanligi gibi temel gereksinimlere dayanarak camin
laboratuvarlar i¢in en uygun malzemelerden biri olmasi, cam torna kullaniminin
yayginlasmasinin nedenleri arasinda gosterilmektedir. Borosilikat cam 20. Yiizyilda
bulunduktan sonra bu 6zelliklere bir de dayaniklilik eklenmistir. Tiim bu nedenler toplami
borosilikat camin laboratuvarlarda siklikla kullanilmasinin ve teknigin yayginlagsmasinin oniinii
acmistir. Borosilikat camin Almanya’da bulunmasi ve gelistirilmesi nedeniyle cam tornalarin
kullaniminda da Almanya nin 6nciiligii dikkat gekmektedir. Giiniimiizde de bilimsel tifleme ve
cam torna lizerine egitim veren kurumlarda Almanya’nin etkisi devam etmektedir. Diinya
tizerinde farkl iilkelerde cam laboratuvar ekipmanlarina olan ihtiyacin fazlaligi bu anlamda
egitim kurgularmin orgiitlenmesine de zemin hazirlamigtir. Zaman i¢inde cam aparat tiretimi
tizerine boliimler kurulmus, bu konuda egitim veren kurumlarin sayisinda belirgin bir artis
gorilmiistiir. Fakat egitim kurumlari ¢ogalmasina ragmen literatiiriin yeterli diizeyde
gelismemesi de dikkat ¢ekicidir. Bunun nedenleri arasinda; liretimlerin daha cok ticari boyutta
olmas1 ve buna bagl olusan rekabetten dogan cekinceler, akademik yapilar i¢cinde bu alandaki
caligma ve arastirmalarin yeterli seviyeye ulagsmamasi sayilabilir. Egitim veren kurumlar
incelendiginde, cam tornanin kullanimina yonelik daha ¢ok endiistriyel ve ticari tabanl egitim
modelinin yayginlastig1 goriilmektedir. Teknigin sanat ve tasarim egitimi veren kurumlarin
icinde ise bu alanda yeterli diizeyde donanim ve yetismis nitelikli insan kaynaginin olmayisi
gibi nedenlerle yayginlasamamasi1 dikkat c¢ekerken, bu temel gerekcelerle de sanatsal
iretimlerin bireysel girisimlerle sinirli kaldig anlasilmaktadir. Olumsuzluklara ragmen bugiin
sanatsal tiretimlere iliskin olumlu girisimler de bulunmaktadir. Bu baglamda bir yaklagim
gelistiren sanatcilarin yaygin olarak cam torna ve alevle serbest sekillendirme uygulamalarini
birlikte kullandiklar1 goriilmektedir. Cam tornanin iki eli kullanma imkan1 tanimas1 dolayisiyla
sanatciya veya zanaatcgiya rahatlik sagladigi, fakat teknik sinirliliklar sebebiyle alevle serbest

sekillendirilen pargalarla birlikte kullanildigi gézlemlenmistir. Tornada iiretilebilecek
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parcalarin tam simetrik ve dairesel formlar ile sinirli olmasi1 cam tornada karsilasilan teknik

siirliliklar arasinda sayilabilmektedir.

Arastirmaci yapti@1 arastirmalar sonucunda kullanim olanaklarimi bireysel olarak
deneyimlemistir. Bu kapsamda cam tornada kullanilan baslica teknikler arastirilmis, edinilen
bilgiler 1s18inda cam torna makinesi deneyimlenerek sanat eserleri {iretilmistir. Cam tornalarin

forma dayali sanat eserlerinin tiretiminde uygulamacilara yarattigi avantajlar soyle siralanabilir:

e Camin yer¢ekimine karsi koyamayacak sicakliginda, merkezi ve simetrik
formlarin sekillendirilmesine olanak saglamast,

e Sabit hiz1 sayesinde sekillendirmede kullaniciya iiretimde sagladigi serilik ve
sekillendirme sirasindaki tolerans (deformasyonlarin kontrolu),

e (Coklusayilarda iiretimler (enstalasyon) i¢in iiretim siiresinin kisa ve iiretilen parca
sayisinin yiiksek olmasi,

e Biiyiik ebathh c¢alismalar i¢in sekillendirmeye olanak sunmasi (termal sok
dayanimi yiliksek olan cam tiirlerinden yapilan pargalarin 1siyla kolayca

kaynastirilmasi ve boylece boyutlu eserlerin iiretilebilmesi) olarak siralanabilir.

Bilimsel cam iiflemeciligi ile baslanan siirecte buglin cam tornada sekillendirme
uygulamalarinin cam sektoriinde laboratuvar malzemelerinin disinda; aydinlatmalar, kullanim
esyalari, masa {istli hediyelik esyalar ve dekoratif nesnelere kadar uzanan bir iiriin ¢esitliligi
bulunmaktadir. Teknik bu yoniiyle cam uygulamalar icinde gelisime agik bir alan olarak
durmakla birlikte, teknigin sanatsal anlamda degerlendirilmesi sanatg1 ve tasarimeilar i¢in daha
da cezbedici durmaktadir. Yapilan bu tez ¢alismasi cam tornalarla ilgili bundan sonra yapilacak

arastirma ve uygulamalara 6nemli bir katki saglayacaktir.
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