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YUKSEK LiSANS TEZi

ENDUSTRIYEL SERAMIK URETIMINDE ALCI iLE MODELLEME VE
KALIP YONTEMLERI

ALI YUCEL OZKAYA

KASTAMONU UNIVERSITESI SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU

SANAT VE TASARIM ANA SANAT DALI
DANISMAN: DOC. DR. FIRDEVS MUJDE GOKBEL YAVUZOGLU

Sanayi devrimi ile birlikte neredeyse her alanda iiretim bigimlerinde endiistrilesme yoluna
gidilmistir. Boylelikle sadece zamandan degil, ayn1 zamanda is giiclinden de tasarruf edilerek
piyasanin ihtiyaci olan iiriin hacminin karsilanmas: saglanmustir. isci smifinin dogarak uzun
saatler diisiik maliyetlerle calistirilmasi, biricik eserlerin yerini seri ve birbirinin ayni tiriinlerin
almasi gibi olumsuz getirilerinin yaninda biiyiik bir tiretim kapasitesiyle arza cevap vermesi
endistrilesmeyi 6nemli kilmigtir. Seramik endiistrisi de bahsi gegen alanlardan bir tanesidir.
Sanayi devrimi ile seramik alaninda endiistrilesme 1950ler ile birlikte iilkemizde de varligini
gostermis ve siirekli geliserek giiniimiize kadar ulagmistir. Sektoriin iilkemizdeki kurulus ve
gelisim onciiliigiinii Kale Grubu kurucusu ve ayni zamanda onursal baskani merhum Ibrahim
Bodur gergeklestirerek 1956’da Kaleseramik’i kurmustur. 1957°de ise Tirkiye’deki ilk
seramik karo iireticisi olarak Canakkale Seramik Fabrikalari’nin temeli atilmistir (URL-1,
2024). Alg1 ise seramik endiistrisinin en énemli yardimc1 malzemelerinden biridir. Uretim
stirecinde bagvurulan al¢1; hem model yapiminda hem de kalip yapiminda en sik kullanilan
irindiir. Bu tezin amaci; endiistriyel seramik {iretiminde al¢i modelleme ve kalip
yontemlerinin tarihi gelisim siirecini incelerken ayni zamanda malzemenin kendisi ve
kullanimina yd&nelik tiim teknik detaylar1 arastirarak elde edilen veriler dogrultusunda
modelleme ve kalip uygulamalari gergeklestirerek sonuglarini gézlemlemektir. Algt model ve
kalip yontemlerine Ornek teskil eden kalip uygulamalar1 el ile sekillendirme teknigiyle
sinirlandirlmustir. {lgili calisma kapsaminda belirlenen s6z konusu formlarin modellemesi ve
kaliplarinin alinmasinin ardindan dékiim kabiliyetleri incelenmistir. Yapilan detayl literatiir
arastirmasi ve 6rnek uygulamalar ile al¢i malzemenin seramik endiistrisindeki 6nemine vurgu
yapilarak ozellikle kiigiik Olgekli atdlye/isletmelerde model ve kalip iiretim siireclerinde
karsilasilabilecek problemlerin bertaraf edilmesi noktasinda bahsi gegen ¢alismanin kaynaklik
edecegi diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELiMELER: Endiistriyel Seramik, Al¢i, Model, Kalip Yontemleri

Eyliil 2024, 86 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

PLASTER MODELING AND MOLD METHODS IN INDUSTRIAL
CERAMIC PRODUCTION

ALI YUCEL OZKAYA

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCE

ART AND DESIGN MAIN ART DEPARTMENT
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. FIRDEVS MUJDE GOKBEL
YAVUZOGLU

With the industrial revolution, production methods in almost every field were industrialized.
In this way, it was possible to meet the product volume required by the market by saving not
only time but also labor. In addition to the negative benefits such as the birth of the working
class and working long hours at low costs, the replacement of unique works with serial and
identical products, the fact that it responds to the supply with a large production capacity has
made industrialization important. The ceramic industry is one of the mentioned areas. With
the industrial revolution, industrialization in the field of ceramics showed its presence in our
country in the 1950s and has continuously developed until today. The founder and honorary
president of Kale Group, the late ibrahim Bodur, pioneered the establishment and development
of the sector in our country and founded Kaleseramik in 1956. In 1957, the foundations of
Canakkale Ceramic Factories were laid as the first ceramic tile manufacturer in Turkey (URL-
1, 2024). Plaster is one of the most important auxiliary materials of the ceramic industry.
Plaster used in the production process; It is the most frequently used product in both model
making and mold making. The aim of this thesis is; While examining the historical
development process of plaster modeling and mold methods in industrial ceramic production,
it also investigates all the technical details regarding the material itself and its use, and
observes the results by performing modeling and mold applications in line with the data
obtained. Mold applications, which are examples of plaster model and mold methods, are
limited to the manual shaping technique. After the modeling and molding of the forms
determined within the scope of the relevant study, their casting capabilities were examined. It
is thought that the mentioned study will be a resource in eliminating the problems that may be
encountered in the model and mold production processes, especially in small-scale
workshops/enterprises, by emphasizing the importance of plaster material in the ceramic
industry with detailed literature research and sample applications

KEYWORDS: Industrial Ceramics, Gypsum, Model, Molding Methods
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1. GIRIS

Insanlar binlerce yildir farkli materyallerden kaliplar iireterek cesitli alanlarda
kullanmiglardir. Alg1, seramik iiretiminde yaygin olarak tercih edilen bir kalip
malzemesidir. Bu hususun temel nedeni al¢inin dokiim yoluyla iiretim esnasinda
kolaylikla s1vi gamurun suyunu emme 6zelligine sahip olmasi ile kolaylikla bulunmasi
ve maliyetinin diisiik olmasidir. Bu nedenle, ¢agdas seramik sanatinda da sikga
kullanilmakta olup zamanla seramik sanat¢ilar igin 6nemli bir arag¢ haline gelmistir.
Alg1 kaliplarin esnekligi ve sertleserek dayanikli hale gelmesi, seramik iiretiminde
yardimc1 malzeme olarak onlar1 degerli kilar. Ayrica, al¢1 kaliplarin yaygin kullanimi,
sanat¢ilarin deneysel yontemler gelistirmesine de olanak saglamistir. Geleneksel tek,
cift veya coklu parcali kaliplarin yan1 sira atik malzemelerden veya 6zel olarak
tasarlanmig bloklardan olusturulan al¢1 kaliplar, cagdas seramik sanatinda yeni ve
yenilik¢i 6rnekler sunar. Sanatcilar, al¢1 kaliplar1 deneysel bir sekilde kullanarak yeni
teknikler gelistirmislerdir. Bazi sanatgilar, “kalib1 kirma” veya “kalib1 parcalama” adi
verilen yontemi kullanarak al¢iya dogrudan miidahale ederler. Bu yontem, seramik
camurunu farkli kaliplara dokerek oOzgiin formlar elde etmeyi saglar. Seramik
sanatinda, iiriin sekillendirme tekniklerinin c¢esitliligi, al¢1 kaliplarin kullanimin1 da
farklilagtirir. Endiistride kullanilan bircok kalip teknigi, seramik sanatinda da
benimsenmistir. Seri iiretim nesnelerinin sanatta kullanilmasiyla birlikte, seramik
sanat¢ilart al¢1 kaliplarla g¢ogalttiklar1 formlardan eserler iiretmeye baglamistir.
Endiistriyel nesneler ve teknikler, seramik sanatinda gii¢lii imgeler olarak kullanilarak

sanatgilarin yeni ve etkili eserler liretmesine olanak saglar (Arapoglu, 2021: 39-40).

Insanhik tarihi boyunca, c¢ogu medeniyette seramik kullaniminin izlerine
rastlanmaktadir. Niifusun siirekli artis gostermesi, ihtiyaclarin artmasina paralel olarak
seramik Urlin kullanimini da etkilemektedir. Bu nedenle, seramik {irlinler ve yeni
modellerin talebi her gecen giin artmaktadir. Artan ihtiyaglarla birlikte diinya
genelinde hizla degisen kiiltiirel unsurlar, estetik bakis agilar1 ve tasarim ilkeleri siirekli
ilerleyerek evrim gecirmekte ve gesitlenmektedir. Hizla ileri giden bu degisim, sanat,
moda ve tasarim ilkelerini etkileyerek estetik algilar1 ve zevkleri degistirmektedir. Bu

durum ise; treticileri farkli tasarimlar ve yeni modeller iiretmesi i¢in zorlamaktadir.



Artan ihtiyaglar, yeni taleplerin ortaya ¢ikmasi ve konfor alanlarinin geniglemesi,
atolyelerden fabrikalara kadar her seviyede tasarimlarin siirekli degismesi ve
yenilenmesini  gerektirmekte, bu dogrultuda model yapim hizin1 artirarak
modellemenin 6nemini vurgulamaktadir. Endiistriyel seramik tasariminda, yeni
modellerin li¢ boyutlu somut bir objeye doniistiiriilmesinde genellikle alg1
kullanilmaktadir. Alg1, sadece modeli sekillendirmede degil ayn1 zamanda modeli
kaliplama yontemlerinde ve seri liretiminin diger asamalarinda kullanilan 6nemli
malzemelerden biridir. Endistriyel seramik iiretiminde, kaliplarin ¢ogu algidan
yapilmaktadir. Boylelikle algi, iretimin ana unsurlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Tasarimin ii¢ boyutlu bir nesneye doniismesinde kullanilan al¢inin 6nemi, alg1 modeli
olustururken kullanilan yontemler ve araglar, model yapimini tamamlayan unsurlarla
birlikte degerlendirilmelidir. Yeni bir modelin dgeleri ve yapimi tamamlandiginda,
seri iiretime gecis asamasinda modelin gogaltilmasinin, ¢ogaltilan modelin uygun
kalip yontemleriyle kaliplanmasi ve seri iiretime baglanmasi hedeflenir. Modelin
yapiminda tercih edilen al¢ginin 6nemi kadar, kalip yapiminda secilen al¢1 da dnemlidir.
Algmnin su orani, genlesmesi, donma Ozellikleri, reaksiyonlar1 ve algiya yapilan
miidahalelerin dogrulunun yani sira dogru kalip yontemleriyle kaliplanmanin biiyiik
onem tasidig1 unutulmamalidir. Bu siiregte model, modelin yapimi, kalip ve kaliplama
yontemleri birbirini takip eden ve tamamlayan bir zincirin halkalaridir. Bu nedenle,
s0z konusu aragtirma kapsaminda endiistriyel seramik {iretiminde al¢1 ile modelleme
stirecinin 0nemi ve model olusturulduktan sonra model iizerinden dogru kalip

alinmasinin ve uygun kalip yontemlerinin neler oldugunun anlatilmas1 amaglanmustir.

Endiistri alaninda meydana gelen en biiylik devinimlerden biri, kuskusuz Endiistri
Devrimi’dir. Endiistri Devrimi bir¢ok alanda etkili oldugu gibi seramik alaninda da

koklii degisimlere neden olmugtur.

Sanayi Devrimi veya diger adiyla Endiistri Devrimi, insan yasaminda kapsamli bir
dontisiimii simgeler. Bu doniisiim; toplumsal yasami, teknolojiyi ve ekonomik
unsurlar1 kokten degistirmis, endiistriyel bir ¢agin baglangicini isaret etmistir. Sanayi
temelleri Avrupa’da 18. yiizyilin sonlari ile 19. yiizyilin baslar1 arasinda atilmistir. Tlk
ornekleri ise Ozellikle Ingiltere’de goriilmektedir. Temelde iscili§in yerini buhar

giiciiniin aldig1, endiistriyel iiretim teknikleri ve makinelesmenin iiretim sahalarinda



kullanilmaya baslandig1 bir donemi igermektedir. Bu donem, sadece is giicii
dinamiklerini degil, ayn1 zamanda kiiltiirel, sosyal ve ekonomik yapilar1 da etkileyerek

kisa siirede tiim diinyada derin bir etki yaratmistir.

LT

o B
4 =
H
n

Resim 1.1 Sanayi devrimi ile kitlesel tiretim

Endiistri Devrimi esnasinda yapilan makineler, icat edilen buhar motoruyla birlikte
neredeyse tiim sektorlerde yaygin bir sekilde kullanmilmaya baslamistir. Buhar
motorunun ilk uygulama alanlarindan biri, maden ocaklarindaki pompalardi. Buhar
giicliniin, elektrikli tezgahlar ve makinelerin kullanimiyla birlikte, beden giicii ve
nitelikli isglicli ihtiyacin1 azaltarak {iretimde dogrusal bir artisa neden oldugu
gozlemlenmistir. Ulagim sektoriinde de buhar giicii kullanilmaya baslanmistir. Tarim
tiretiminin birgok alaninda ise insan ve hayvan giicii yerine makinelesme 6nem
kazanmustir. Ureticiler ve zanaatkarlarin kendi atdlye ve evlerinde yaptigi iiretim,
mekanize fabrikalarin ylikselmesiyle yerini degistirmeye baslarken, sehirlesme
alanlar1 hizla gelismis ve bilyiimiistiir. Yerlesim yerleri, dogal kaynaklar ve
madenlerin yogun oldugu bdlgelere yonelmistir. Bu durum ise Endiistri Devrimi
sirasinda goglere neden olmustur. Gog alan bolgelerde yagam maliyetlerinin artmasi,
yeni i alanlarinin olusmasina yol agmustir. Tarihsel bir perspektifte diisiintildiiglinde
nitelikli isgiicii talebinin azaldig1 goriilmiistiir. Uretimdeki artisla birlikte tiiketimde de
bir artig yasanmuis, insanlar yurt disindaki pazarlardan {iriin talep etmeye ve almaya
baslamistir. Bu durum, sanayilesmenin her alanda dogrudan ilerleme ve gelisimde hiz
kazanmasina katki saglamistir. Sanayi Devrimi ve Sanayilesme siireci genel olarak
iilkeler arasinda benzer bir ilerleme gosterirken bazi iilkelerde siire¢ farklh

degisikliklere ve agamalara taniklik etmistir (Cartwright, 2023).



2.  SERAMIK ENDUSTRISININ TARIHCESI

Seramik alaninda yaganilan en biiylik gelismelerden biri Endiistri Devrimidir.
Endiistrilesme ile birlikte seramik bambaska bir boyut kazanmistir. Izleyen béliimde
seramik endiistrisinin genel haliyle tarihgesine deginilecektir. Seramik sanayi,
endiistrinin 6nemli kollarindan biri olup hem iilke genelinde hem de diinya genelinde
Onemli bir pazar payina sahiptir. Seramik endiistrisinin var olmasinda ve gelismesinde

kuskusuz sanayi devriminin ¢ok biiyiik bir etkisi vardir.

2.1  Diinya Seramik Endiistrisi

Yasamin bir¢ok alaninda genis bir yelpazede kullanilan seramik, kdkenleri Neolitik
caga kadar uzanan bir malzeme olarak goze carpmaktadir. Neolitik c¢aglardan
giinimiize, kilin hayat bulmasiyla ortaya ¢ikan seramik, tarihsel siire¢ icinde 6nemli
bir endiistri kategorisine doniigmiistiir. Endiistriyel iiretimle birlikte seramik {iriinlerde
basit ve kolay tasarim anlayisindan uzaklasarak genis ve kapsamli endiistriyel tasarima
gecilmistir. Seramik Endiistrisi, kilin obje ve iirlin haline getirilmesinde kullanilan
endiistriyel iiretim siireglerini, araglar1 ve kuruluslar1 icermektedir. Seramik endiistrisi,
gecmis yillarda genellikle tutucu bir davranis sergilemis, biiyiik tireticiler bile atdlye
mantiiyla hareket etmistir. Hatta 2. Diinya Savasi’na kadar bu yaklasim siirmiistiir.
Ronesans doneminde seramikteki ilk endiistriyel iiretim tiinel firinin icadiyla
baslamistir. Sekillendirme siirecinde el tornalarinin yerini otomatik tornalar almis ve
bu da temel bir degisimi isaret etmistir. Endiistriyel miihendislik ¢aligmalari,
fabrikalarin ¢atisi altinda, is degerlendirme ve ekonomik ¢alisma sartlarini gelistirmek
icin gerceklestirilmistir. 1955-1975 yillann arasinda kisa bir siire ig¢inde seramik
endiistrisi 6nemli gelismeler kaydederek 200 yillik bir maziyi yeniden ele almistir.
1975-1985 yillar1 arasinda ise ikinci bir teknolojik devrim yasanmistir. Diinya
genelindeki ¢omlekei ¢arklari ve kullanim bigimleri, Endiistri Devrimi ile birlikte
otomatik tornalar ve sablon tornalarin kullanimina evrilerek giiniimiize kadar benzer
bir yapiyla varhigini siirdiirmiistiir. Otomatik tornalarin seramik endiistrisine girmesi
seramik tliretiminde énemli bir donemegtir. Presleme yontemi ve otomatik Kuru pres

yontemi 20. ylizyilin baslarinda ortaya cikmistir. Presin gelisimi ise malzeme



kaliplarinin gelisimine dogrudan etki etmistir. Vakum presle sekillendirme ilk defa
1884 yilinda uygulanmistir. Dokiim yontemi ise 18. yilizyilin ortalarinda kullanilmaya
baslamis ve ardindan 19. yiizyilin ikinci yarisinda deflokiilantlarin gelisimiyle daha da

geliserek yaygin hale gelmistir (Kura, 1989: 1-11).

Resim 2.1 Seramik endiistrisinde liretim

Seramik endiistrisi, tarihsel siirecte ¢esitli sekillendirme yontemleri ve malzeme bigim
iligkileriyle ¢esitlenmis, teknolojik gelismelerle maliyet diisiirme, standartlagtirma ve
kaliteli tirlinlerin seri liretimini saglama ¢abalarina girmistir. Endiistriyel seramik, seri
ve toplu iiretimle karakterize edilen, artistik seramikten bu yoniiyle ayrilan bir yapiya
sahiptir. Sanat, bilim, teknoloji ve endiistri alanlarindaki hizli gelismeler, seramik
malzemelerin c¢esitli avantajlar1 nedeniyle kullanim alanlarmin genislemesine yol
acmistir. Gegmis, giiniimiiz ve gelecek ¢aglarda seramik, dnemli bir malzeme olma

potansiyeline sahiptir (Kura, 1989: 1-11).

Sanayi Devrimi’nin ardindan birgok sanat ve meslek, zanaatkarlarin kendi butik tiretim
hanelerinde devam etmis olsa da sermaye ayni kisilerin elinde kalmaya devam etmistir.
Biiylik pazarlarin etkisi altinda, el sanatlar1 kapitalizmin etkisiyle doniismeye
baslamis, zanaatkarlar zamanla kar amaci giitmeye baslamislardir. Isciler ve eski
ustalar, ekonomik ve sosyal sorunlarla karsilagmaya basladikc¢a, 6rgiitlenerek bir araya
gelip dernek kurmuslardir. Ancak, esnaflar arasinda dahi ¢esitli tartismalarin 6niine

gecilememistir. El sanatlari, kapitalizmin yogun baskisi altinda direng kaybetmis ve



bigim degistirmistir. 1851 yilinda, ingiltere diinya ekonomisinin ve niifusunun merkezi
haline gelmis ve ilgili donemde seramik endiistrisinin ilk izleri burada goriilmiistir.
Ingiltere’nin Londra sehrinde diizenlenen ve Ilk Diinya Fuari niteligine sahip olan
‘Biiytik Sergi’ ile bir¢ok endiistriyel iirlin sergilenmistir. Bununla beraber Sanayi
Devrimi Oncesi lretilen rilinlerin teknik yetersizliklerinden kaynaklanan uzun siireli
degisim eksikligi gézlemlenmektedir. Yeni donem, teknolojik gelismelerle birlikte
iirlinlerin makine etkisi altina girmesini saglamis, ancak bu siire¢ estetik degerlerden
uzaklasilmasina neden olmustur. Sanayi devriminin etkisiyle ortaya ¢ikan
makinelesme, hizli tiretimi beraberinde getirmis ancak estetik degerlerin goz ardi
edilmesine sebep olmustur. Bu durum, Arts and Crafts, Art Nouveau, De Stijl ve
Bauhaus gibi akimlarin ortaya c¢ikmasma ve endiistriyel tasarim ilkelerinin
olusturulmasina yol agmustir. Sanayi Devrimi oncesi Ingiltere’deki ¢omlekgi
atolyelerinde yiiriitiilen geleneksel seramik iiretimi, hizli bir bigimde ekonomik bir
liretim tarzina evrilmistir. Ancak bu durum, monoton ve yozlagmis iiriinlerin ortaya
¢ikmasina yol agmistir. Sanayi devriminin seramik iiretimine etkisi, teknik ve hizl
iiretim agisindan gelisme gdstermis; ancak bu gelismelerin olumsuz etkilerine karsi ilk
tepki, William Morris tarafindan ortaya konmustur. Morris, insan emegine saygi
gosterilmesini savunarak Arts and Crafts Movement hareketini baslatmistir. Arts and
Crafts Hareketi, sanayi iiretiminin getirdigi yapay miikemmeliyet¢i tutuma karsi
cikarak sanatgilart primitif ve gergek disi arayislara yoneltmistir. Bu hareket,
Romantizm ve {zlenimcilik Akimi ile Modernizm Hareketi’nin temellerini atmistir. El
sanatlarina duyarlilikla kaliteli ve estetik lirtinlerin ortaya ¢ikmasina onciiliik eden Arts
and Crafts Hareketi, sanat ve zanaatin birlestirilmesini savunmustur. Uzakdogu’da ise
seramik sanati, devlet yonlendirmesiyle fabrikasyon sisteme ge¢cmis ve Longquan gibi
butik iretimlere odaklanmistir. Bernard Leach gibi Oncii sanatgilar, Uzakdogu’da
seramik sanatinin gelisimine Onemli katkilarda bulunmustur. Leach’in eserleri,
endiistriyel iretimin izlerini silmeden ve geleneksel miras1 koruyarak toplumsal
dontisimii simgelemektedir. Sanayi Devrimi’nin etkisiyle seramik sektoriine ve
sanatina artan ilgi, teknolojinin gelismesiyle uluslararas1 platformlarda daha fazla yer
almasina neden olmustur. Bu donemde bir¢cok sanat hareketi ve sanat disiplini,
teknolojiyle entegre olmanin 6nemini savunmustur. Arts and Crafts Hareketi’nin

onciileri RuOskin ve Morris, sanat egitiminin degismesini savunarak “Uygulamali



Glizel Sanatlar Egitimi” veren okullarin agilmasia Onciiliik etmistir (Gokbel ve
Yiiksel, 2022: 44-52).

Resim 2.2 Seramik pisirme firini

Yukarida bahsedildigi lizere sanayi devrimi ile birlikte seramik alaninda kullanilan
teknolojinin etkisiyle seramik iirlin grubu c¢esitlenmistir. Gegmisteki kullaniminin
yaninda giliniimiizde ¢ok farkli alanlarda da kullanilmakta olan seramik {iriinler
genellikle, yap1 seramikleri arasinda tugla, kiremit, duvar kaplama plakalari, yer
kaplama plakalar1 ve cesitli saglik gerecleri bulunmaktadir. Ev esyasi1 seramikleri
arasinda saksi, ¢anak, ¢omlek gibi tiriinler yer alirken, siis esyalar1 arasinda vazo, biblo
ve heykel gibi ornekler bulunmaktadir. Sofra seramiginde ise tabak, kase, fincan,
caydanlik gibi tirlinler onemli bir yer tutmaktadir. Atese dayanikli pisirme kaplar1 da
bu kategoride yer almaktadir. Elektrik alaninda seramik malzemeler, salter pargalari,
sigorta pargalari, izolatorler ve yalitim malzemeleri olarak kullanilirken atesleme
bujileri ve elektronik seramiklerde manyetik seramikler, dielektrik seramikler ve
diezo-elektrik seramikler 6nemli bir role sahiptir. Refrakter seramikler, ates tuglalari,
silika tuglalari, bazik tuglalar1 ve cesitli refrakter malzemeleri icermektedir. Ayrica,
seramik elyaflar, asindiric1 seramiklerde zimpara taslar1 ve sentetik elmas gibi
malzemelerde kullanilmaktadir. Tibbi uygulamalarda bio-seramikler, seramik
kemikler, protezler ve disler gibi ¢esitli iirlinleri igermektedir. Niikleer seramiklerde
niikleer yakit sistemleri ve radyasyona kars1 agir betonlar 6ne ¢ikmaktadir. Mekanik

seramikler arasinda pistonlar, yataklar ve motor govdeleri bulunmaktadir.



‘Sermet’lerde ise seramik-metal karisimi parcalar 6nemli bir yer tutmaktadir. Uzay
araglart seramiklerinde 1s1 ve siirtinmeye dayanikli kiliflar ve wugus pist
platformlarinda kullanilan seramikler bulunmaktadir. Ayrica, siiper iletken seramikler
enerji iletimi sistemlerinde kullanilmaktadir. Bu genis uygulama alanlari, seramik

malzemelerin endiistriyel ve teknolojik agidan 6nemini vurgular (Kura, 1989: 11-12).

Yukarida verilen bilgilerden de anlasilacag: iizere seramik endiistrisi bir¢ok alanda
¢Oziim tegkil eden bir iirlin haline gelmistir. Asinmaya kars1 dayanikli s6z konusu
malzemenin bu ve benzeri Ozellikleri ile kullanimi artirarak siirdiirecegi
distiniilmektedir. Bir sonraki bashk altinda {ilkemizde seramik endiistrisi

incelenecektir.
2.1.1 Tirk Seramik Endiistrisi

Tiirk Seramik Endiistrisi diinya siralamasinda ©nemli bir yere sahiptir.
Endiistriyellesme, diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de hizla ilerlemis, bu durum
ihtiyaglar1 ve iiretim olanaklarimi artirmistir. Ozellikle seramik endiistrisi, iilkemizde
fabrikalagsma siirecine 6nemli katkilarda bulunmus ve organize sanayi bolgelerinin
kurulmasinda rol oynamistir. Organize sanayi bolgelerinin kurulmasi ise sehirlerarasi
ve ilgeler aras1 gocli etkileyerek sehirlesme siirecinde 6nemli bir rol oynamistir. Tiirk
seramik endiistrisi ve alt sektorleri, lilke ekonomisine 6nemli katkilar saglayarak

yuksek diizeyde ithalat ve ihracat gergeklestirilmesini saglamistir.

Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim ALKARA nin yiiriitiiciiliigiinde gergeklestirilen, Dr. Ogr.
Uyesi Meryem GOKTAS, Ogr. Gor. Tufan YAYLA ve Ogr. Gor. Ali ARICI’nin
arastirmaci olarak yer aldig1 “Bilecik Ili Seramik Uriinlerinin Thracat ve Markalasma
Potansiyeli Uzerine Bir Arastirma Projesi” adli ¢alismada Tiirk Seramik Endiistrisi ile
ilgili su bilgilere yer verilmistir. Seramik endiistrisi, Tiirkiye’nin insaat sektdriinde
belirgin bir rol oynayan 6nemli bir endiistri kolu olarak degerlendirilmektedir. Bu
sektor; seramik kaplama malzemeleri, saglik gerecleri, sofra ve mutfak esyalar1 gibi
cesitli lirtinleri igeren genis bir tirlin yelpazesine sahiptir. Tiirkiye’nin en koklii ve hizla
gelisen endiistri dallarindan biri olan seramik sektortl, siirekli sekilde {iriin portfGyiini

yenileyip cesitlendirerek bliylimektedir. Ayrica, uluslararasi alanda kabul gérmiis yeni



iiretim teknolojilerini benimsemektedir. Ulkemizde, uluslararasi standartlara uygun
tiretim teknolojileri ve modern seramik tiretim hatlart kurulmustur. Tiirk seramik
sektorii, yerli kaynaklar1 etkin bir bi¢imde kullanarak ithalata olan bagimliliginm
azaltmasiyla Tiirk ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadir. Tiirkiye’nin dnde gelen
endiistri sektorlerinden biri olan seramik endiistrisi, ekonominin énemli bir parcasini
olusturan yaklasik 2 milyar ABD dolarlik bir islem hacmine ve yaklasik 1 milyar ABD
dolarlik bir ihracat hacmine sahiptir. Ayrica, sektér dogrudan yaklasik 26 bin kisiye
istihdam saglarken dolayli olarak ise 220 bin kisiyi istihdam etmektedir. Tiirk seramik
firmalar1 Uiriinlerini 60’tan fazla {ilkeye ihra¢ etmekte olup artan iiretim kapasitesi,
modern teknoloji yatirimlari ve yiiksek kaliteli {irlinlerin varligi sayesinde diinya
pazarinda rekabet gii¢lerini stirekli olarak arttirmaktadir. Seramik endiistrisi,
Tiirkiye’deki insaat sektoriiniin 6nemli bir bileseni olarak kabul edilmektedir. Bu
sektdr, zengin bir lirlin yelpazesi sunmakta olup 6zellikle seramik karolar énemli bir
tiriin kategorisini olusturmaktadir. Tiirk seramik kaplama malzemeleri sektorti,
ozellikle 1990’larin sonlarindan itibaren yapilan yatirimlarla uluslararasi alanda
tamnmugtir. Ulkemiz, seramik kaplama malzemeleri iiretiminde diinya genelinde 9.
siraya ve ihracatta 4. siraya sahiptir. Geng¢ niifusun artist ve kentlesmenin
yayginlagmasi, seramik saglik gerecleri ve seramik karolar gibi pazarlarin 6nemli
Olctide biiyiimesine katkida bulunmustur. Tiirkiye, diinyanin 6nde gelen seramik saglik
gereci lreticilerinden biri olup bu sektoriin {lilke ekonomisine 6nemli bir katki
sagladigr kabul edilmektedir. Tiirkiye, seramik saglik gerecleri iiretiminde ve
ihracatinda Avrupa’da lider konumdadir. Tiirkiye’deki seramik kaplama malzemeleri
sektorii, 2012 yilinda 432 milyon metrekareye ve seramik saglik geregleri sektorii ise
22 milyon pargaya (330 bin ton) ulasan bir liretim kapasitesine sahiptir. Bu sektoriin
ihracati diinya ¢apinda onemli bir konumda bulunmaktadir. Tirkiye, Avrupa’da
kaplama malzemeleri iiretiminde {i¢iincii sirada ve seramik saglik geregleri tiretiminde
birinci siradadir. Yenilikgi firin teknolojilerine yapilan yatirimlar, iiretim verimliligini
artirmakla birlikte yliksek kaliteli {irlinlerin ABD ve Avrupa gibi pazarlara
sunulmasin1 saglamaktadir. Tiirkiye’de seramik iiriinlerinin {iretiminde %4,6’lik bir
artis goriilmiis ve seramik saglik gerecleri sektoriinde %6,5’luk bir artis yasanmustir.
Tiirk seramik sektorii, 2013 yilinda 1 milyar ABD Dolar1 seviyesinde bir ihracat
gerceklestirmistir. Baslica ihracat pazarlart Almanya, Ingiltere, Irak ve Israil’dir.

Tiirkiye’nin seramik ithalatinin baglica kaynaklari ise Cin, Almanya ve italya’dir. Tiirk



seramik {rlinleri, diinya genelinde 6nemli bir pazar payma sahiptir. Bu basar1 ise
siirekli bir sekilde artmaktadir. Ozellikle Orta Dogu, Tiirk Cumhuriyetleri ve Afrika
gibi bolgeler énemli biiyiime potansiyeline sahip olup Tiirk seramik sektorii igin
gelecekte Onemli pazarlar olusturma c¢abasi tasimaktadir (TOBB, 2011; Ceramic
World Review, 2013; TOBB, 2014; Kafali, 2015; Onuncu Kalkinma Plani, 2015’ten
aktaran Alkara, 2018: 5-8).

Tirk Seramik Sektorii, uluslararasi pazarda yerini korumak i¢in hem ihracat hem de
ithalat ¢aligmalarini siirdiirmektedir. Her gegen yil, Tiirk Seramik Sektorii uluslararasi
pazardaki varligini artirarak kiiresellesme siirecinde basariyla ilerlemektedir. Bu
stiregte, ilgili sektor teknolojik gelismeleri yakindan takip etmekte ve Tiirk
ekonomisine olumlu katkilarda bulunmaktadir. Seramik kaplama {iretimi
incelendiginde yillar i¢inde artis egilimi gosterdigi goriilmektedir. 2019°daki diisiisten
sonra, 2020°de iiretim %25,4 artarak 6,18 milyon tona ulasmistir. i¢ ve dis talebin
ikinci yarida artmasi iiretimi desteklemistir. Insaat sektoriindeki biiyiimeye paralel
olarak, seramik kaplama malzemeleri i¢ pazari yavas ancak istikrarli bir sekilde
genislemistir. Ancak, 2019°da i¢ pazarda belirgin bir daralma yasanmistir. 2020°de i¢
tilketim %30,5 artarak 248,8 milyon metrekareye yiikselmistir. Bu veriler i¢ pazardaki
stoklar1 da icermektedir. Tiirkiye, seramik saglik geregleri iiretiminde geleneksel
iiretici ve rekabetci bir ihracat¢i olarak yer almaktadir. Uretim, 2016 ve 2017°de
artmis, ancak 2018 ve 2019’da azalmistir. 2020°de %?2,2 artisla 329.800 tona
yiikselmistir. Tiirkiye, seramik saglik geregleri tiiketiminde 6nemli bir ihracatcidir,
ancak yurtici tiiketim biiyiik olgiide yerli tiretimle karsilanmaktadir. 2018 ve 2019°da
i¢ tiikketim azalirken, 2020’de %35,0 artarak 167.211 tona yiikselmistir. Tiirkiye’deki
seramik sofra ve siis esyasi sektoriinde, liretim miktarlar1 Avrupa’daki toplam tiretim
miktarlarindan daha diisliktlir. Tiirkiye’nin 2021°de seramik sofra ve siis esyasi
thracatt 179,8 milyon ABD dolar1 iken ithalatt 109 milyon ABD dolaridir. Refrakter
sektoriinde Tiirkiye’de yaklasik 20 firma faaliyet gostermekte olup, toplamda 4.500
kisiye istihdam saglamaktadir. Yerli tiretim, tliiketimin yaklasik %75’ini kargilamakta
ve bir miktar1 da ihra¢ edilmektedir. Tiirkiye’nin 2021°de refrakter malzemeleri
thracatt 87,16 milyon ABD dolari, ithalat1 ise 167,07 milyon ABD dolaridir. Teknik
seramik sektoriinde ise porselen izolatorler ve elektro porselen f{irlinler One

cikmaktadir. Tirkiye’de 17 firma bu sektdrde {iretim yapmaktadir. 2021°de
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Tiirkiye’nin teknik seramik ihracati 1,6 milyon ABD dolari, ithalat1 ise 48,8 milyon
ABD dolaridir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2022: 9-11).
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3. ENDUSTRIYEL SERAMIKLERIN ONEMi VE KULLANIM
ALANLARI

Endiistriyel seramikler, genis bir yelpazede yliksek sicakliklara, asinmaya ve kimyasal
etkilere dayanmikli 6zellikleri nedeniyle bir¢ok endiistriyel alanda tercih edilen
dayanikli ve fonksiyonel malzemelerdir. Diisiik yogunluklar1 ve yiiksek
mukavemetleri, tagima ve montaj siireclerinde kolaylik saglar. Ek olarak, endiistriyel
firinlar ve termal izolasyon sistemlerindeki 1s1 yalitim 6zellikleri, liretim siireclerini
daha verimli hale getirir. Metaliirji endiistrisinde metal eritme firinlari, dékiim ve
dovme islemlerinde refrakter seramikler sik¢a kullanilirken kimya endiistrisinde
kimyasal reaktorler ve depolama tanklari i¢in seramik malzemeler tercih edilir.
Elektrik ve elektronik endiistrisinde yiiksek sicaklik izolatorleri ve yari iletkenler gibi
bir¢ok bilesen seramik malzemelerden iiretilmektedir. Giinliik hayatta, seramik karo
ve fayanslar yaygin olarak zemin ve duvar kaplamalarinda kullanilirken, seramik
mutfak esyalart hijyenik 6zellikleri ve dayanikliliklar1 nedeniyle yemek pisirme ve
sunumunda tercih edilmektedir. Ayrica, seramik vazolar ve dekoratif objeler i¢

mekanlara estetik bir katki saglamak i¢in kullanilmaktadir (Kura, 1989: 10)

Tasarim, temel olarak tasarim eylemi veya tasarlanan bi¢im olarak tanimlanabilir.
Seramik endiistrisi ise, seramik yapiminda kullanilan hammaddelerin (kil, kaolen,
feldspat, kuvars vb.) li¢ boyutlu nesne veya tiriin haline getirilmesi i¢in gergeklestirilen
endiistriyel tretimi ve bu iretim siirecinde kullanilan araglarin, aletlerin ve
ekipmanlarin tlimiinii igerir. Endiistriyel seramik iiretim asamalari, birbirini
tamamlayan ve bir zincir gibi islev goren adimlardan olusur. Bu asamalar genellikle
tasarim, irliniin ¢izimi, hammadde hazirlama, sekillendirme, kurutma, pisirme,

sirlama ve dekorasyon gibi asamalardan olusur (Yesilyurt, 2001: 2).
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Resim 3.1 Endiistriyel seramigin {iretim semasi (Kura, 1989: 2)
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Resim 3.2 Porselen iiretim semas1 (Kura, 1989: 3)

Genisleyen kapsamiyla seramik teknolojisi, siis ve sofra esyalarindan porselen ve
kristal camlara, elektrik yalitkan malzemelerden elektronik endiistrisinin en hassas

parcalarina, optik camlardan lazer kristallerine, metalurji sanayi icin ¢esitli ates
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tuglalarindan flize ve uzay araglarinin kritik bilesenlerine, yar1 iletkenlerden niikleer
yakitlara kadar gesitli ve ¢ok sayida malzemenin {iretimini igermektedir. Endiistriyel
seramik iiretimi, seri ve toplu liretimi ifade ederek kitle iiretimini akla getirir. Bu
baglamda, ayni iirliniin biliylik miktarlarda iretiliyor olmasi, endiistriyel seramigi
geleneksel yontemlerle iiretilmis seramikten ayiran en temel 6zelliklerden biridir.
Seramik iiriinler, malzeme yapilarina gore; kalitatif porselen, ak¢ini, pekismis ¢ini gibi
cesitlere ayrilirken sekillendirme yontemleri torna, dokiim, pres gibi ydntemler
cercevesinde siniflandirilarak pisme derecelerine veya kullanim alanlarina gore ¢esitli
sekillerde kategorize edilir. Kullanim alanlarina gore ise, iirlin-bigim-islev iliskisine

gore seramik triinleri siniflandirilir (Yesilyurt, 2001: 5).

Endiistriyel seramikler, insan yasaminda onemli bir yer tutan ve cesitli kullanim
alanlarma sahip lriinlerdir. Bu seramikler, insanin temel ihtiyaclarini karsilamaya
yonelik olarak tretilmekte olup hayatimizi bir¢ok agidan kolaylastiran iiriinler
arasinda yer almaktadir. Hayatin neredeyse her asamasinda kullanilan endiistriyel
seramikler giinlilk yasama 6nemli katkilarda bulunmaktadir. Yukaridaki 6rnekler,
endiistriyel seramiklerin giinliik yasamda nasil kullanildigini ve insanlarin hayatlarini
ne sekilde iyilestirdigini agikga gostermektedir. Dayaniklilik, hijyen, estetik ve ¢ok
yonlilik gibi 6zellikler, endiistriyel seramiklerin 6nemini vurgular. Bu materyaller,
modern yasamin ayrilmaz bir parcast olmus olup insanlarin gilinliik rutinlerini

kolaylagtirarak yasam standartlarini artirmaktadirlar.

Glinlimiizde, seramik endiistrisi ¢esitli alt sektorlere ayrilmistir. Bu alt sektdrler
arasinda kaplama malzemeleri, saglik gerecleri, refrakter ates tuglalari, seramik ham
maddeleri, mutfak ve sofra esyalar: ile teknik seramikler yer almaktadir. Seramik
materyallerin kullanim alanlar1 oldukga genistir; porselen izolatorlerle elektrik nakli,
buji ve yiiksek frekans teknigi alanlarinda kullanilan yap1 elemanlari, aside dayanikli
pompalar ve supaplar gibi endiistriyel uygulamalardan, mikroislemciler i¢in elektronik
devrelerin désendigi ince plakalara kadar cesitli alanlari igerir. Seramik, metalik ve
organik esasli olmayan tiim malzemeleri kapsar ve dogada bol miktarda bulunan metal
oksit ve silikat mineralleri ile yapay olarak {iretilen karbiirler, nitriirler, bortirler,

camlar, cam seramikler ve ¢imento gibi malzemeleri i¢erir (Okumus, 2013: 8-10).
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Mutfak esyalari iiretiminde yayginlikla kullanilan endiistriyel seramikler, dayanikli,
hijyenik ve estetik bir alternatif sunarlar. Seramik malzemelerden imal edilen mutfak
geregleri, seramik tavalardan tabaklara, kase ve canaklara kadar ¢esitli iirlinleri igerir.
Bu iirtinlerin tercih edilme sebepleri arasinda kolay temizlenebilirlik ve estetik

goriinlim 6ne ¢ikar.

Banyo ve tuvalet ekipmanlari imalatinda sik¢a tercih edilen seramik malzemeler, suya
ve kimyasallara kars1 dayanikli 6zellikleriyle dikkat ¢ekerler. Lavabolar, klozetler,
fayanslar ve dus kabini gibi iirlinlerin seramik malzeme ile imal edilmesi, hijyenik bir
cevrenin korunmasinda 6nemli bir katki saglar. Yapi malzemeleri alaninda endiistriyel
seramikler, yapi malzemeleri imalatinda belirgin bir konuma sahiptir. Fayanslar,
seramik karolar, tuglalar ve cephe kaplamalar1 gibi yap1 elemanlari, dayanikliliklari ve
estetik nitelikleri bakimindan tercih edilirler. Bu malzemeler, mimari estetigin
olusturulmasi ve yapisal biitiinliigiin korunmasi agisindan kritik bir rol oynarlar

(Y1ldirim, 2021: 25-27).

Elektronik ve teknolojik uygulamalar, yiiksek teknoloji sektoriinde, endiistriyel
seramiklerin kullanimi artan bir trend gostermektedir. Yiiksek sicaklik dayanimu,
izolasyon ozellikleri ve kimyasal direng gibi 6zellikler sayesinde, seramik materyaller
elektronik bilesenlerin iiretiminde ve yari iletken endiistrisinde yaygin olarak tercih

edilmektedir (Giirsu, 2018: 6-19).

Tibbi uygulamalarda seramik materyaller, saglik sektoriinde c¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Protezler, implantlar, dis hekimligi malzemeleri ve medikal cihazlar
gibi irlinler, seramik malzemelerin biyouyumlu ve dayanikli nitelikleri sayesinde

tiretilirler (Okumus, 2013: 11-12).
3.1  Endiistriyel Seramik Uretiminde Siirdiiriilebilirlik Tlkeleri

Gilinlimiizde, insan etkisinin dogal c¢evreye olan zararlar1 giderek artmaktadir. Bu
durum, yasam alanlarmin genisletilmesi ve dogal yasami tehdit eden unsurlarin
azaltilmasi i¢in olumlu bir ¢aba sarf etme gerekliligini ortaya koymaktadir.
Gelecegimizi ve gelecek nesillerin refahini riske atmamak, saglikli ve yasanabilir bir

ortam olusturmak i¢in bir dizi aliskanligimizi degistirmemiz gerekmektedir.
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Siirdiiriilebilir bir diinya i¢in, tiim ihtiyaglarimizi karsilarken siirdiiriilebilir {iriinleri
tercih etmeli ve kullanmaliyiz. Birgok {iriiniin siirdiiriilebilir alternatiflerinin
bulunmasi ve bu alternatifleri tercih etme olasiligi, bireylerin kendi inisiyatiflerini
kullanarak c¢evresel etkileri azaltma ve siirdiiriilebilir tiiketim aligkanliklar1 gelistirme

potansiyelini ortaya koymaktadir.

Gelismis tilkelerdeki artan tiikketim ve tliretim modelleri, son yarim yiizyilda gida
talebinin ii¢ katina ¢ikmasina sebep olmustur. Bununla birlikte, bu artan tiiketim dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir yenilenme kapasitesini asmis ve ¢evresel zararlarla
sonug¢lanmistir. Bu durum, siirdiiriilebilir kalkinma tartismalarinda tiiketimin kritik bir
rol oynamasi gerektigini 6ne ¢ikarmistir. Bu baglamda, politika yapicilar, tiiketim
aligkanliklarina miidahale ederek ve bireylerin davranislarini  degistirerek
stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in adimlar atmaya baslamislardir. Siirdiiriilebilir tiiketim,
dogal kaynaklarin kullanimini azaltmayi ve toksik maddelerin atilmasini en aza
indirerek gelecek nesillerin ihtiyaglarini tehlikeye atmamay1 hedefler. Bu kavram, hem
iiretim siireglerini hem de bireyleri icerir. Ayni zamanda ¢evrenin korunmasini ve
kaynak kullaniminin verimli bir sekilde yonetilmesini destekler. Siirdiiriilebilir
tilketim, tiiketici taleplerinin sorgulanmasmi ve Kkiiltiirel politikalarin tiiketim
aligkanliklarin1 etkileme potansiyelini de goéz Oniinde bulundurur. Dolayisiyla,
stirdiirtilebilir tiiketim, bireysel davranislarin yani sira kiiltiirel ve kurumsal faktorlerle

de baglantilidir (Savas, 2022: 84-85).

Kiiltiir ile zanaat arasinda derinlemesine bir baglanti bulunmaktadir, zira kiiltiirel
unsurlar hem zanaatin gelisimini besler hem de endiistriyel tasarimi sekillendirir. Bu
nedenle, zanaat ve endiistriyel tasarimin kiiltiirle olan s6z konusu siki iliskisi, kiiltiirel

stirdiirtilebilirligin saglanmasinda hayati bir rol oynamaktadir (Barbaros, 2019: 42).

Endiistriyel seramik {iriinlerin iiretiminde stirdiiriilebilirliginin saglanmasi igin

izlenmesi gereken temel adimlar asagida goriildiigi gibidir;

a) Hammadde Se¢imi ve Kaynak Yonetimi: Endiistriyel seramiklerin iiretiminde
stirdiiriilebilirlik ilkesine uygun hareket etmek, geri donistiiriilebilir veya

yenilenebilir kaynaklarin tercih edilmesini gerektirir. Bu kapsamda, hammadde
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seciminde dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi 6nceliklidir. Ayrica,
kaynaklarin etkin ve verimli bir sekilde yoOnetilmesi, iiretim siirecinin

stirdiiriilebilirligi i¢in kritik 6neme sahiptir.

b) Enerji Verimliligi: Endiistriyel seramik tiretiminde enerji verimliliginin saglanmasi,
karbon ayak izinin azaltilmasi ve dogal kaynaklarin korunmasi agisindan hayati
oneme sahiptir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis yapilmasi ve
enerji kullanimimin optimize edilmesi, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagmada

onemli adimlardir.

c) Atik Yonetimi: Endiistriyel seramik iiretim siirecinde ortaya ¢ikan atiklarin etkili
bir sekilde yonetilmesi ve geri doniisiimii tesvik edilmesi gerekmektedir. Bu, atik
miktarinin minimize edilmesi ve dogal kaynaklarin korunmasi i¢in 6nemli bir
adimdir. Atik yOnetimi stratejilerinin belirlenmesi ve atik azaltma onlemlerinin

uygulanmasi, siirdiiriilebilirlik agisindan hayati 6neme sahiptir.

d) Uretim Siireclerinin Optimizasyonu: Endiistriyel seramik iiretiminde verimlilik
artist ve atik azaltma i¢in {iretim siireglerinin optimize edilmesi gerekmektedir. Bu
durum, modern teknolojilerin kullanimi ve siireglerin siirekli iyilestirilmesini igerir.
Uretim siireglerinin optimize edilmesi, kaynaklarm etkin bir sekilde kullanilmasini

saglayarak siirdiiriilebilirlik performansini artirabilir (Poyraz, 2015: 3-121).

e) Calisan Egitimi ve Bilinglendirilmesi: Endiistriyel seramik iretiminde
stirdiiriilebilirlik kiiltiiriiniin olusturulmasi i¢in c¢alisanlara egitim verilmesi ve
bilin¢lendirilmesi 6nemlidir. Bu, is giicliniin sirdiirilebilirlik ilkelerini
benimsemesini saglayarak isyerinde siirdiiriilebilir bir kiiltiiriin gelistirilmesine

katk1 saglar (Barbaros, 2019: 10-15).

Ekonomik, cevresel ve sosyal acidan liretilmesi gereken temel sebepler ise asagida

gosterildigi sekilde siralanabilir.

a) Ekonomik Nedenler: Siirdiiriilebilir endiistriyel seramik tiretimi, uzun vadede
isletmelere maliyet tasarrufu saglayabilir. Bu, verimlilik artisi, atik azaltma ve

enerji tasarrufu gibi uygulamalar araciligiyla gerceklestirilir. Benzeri onlemler,
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isletme maliyetlerini diisiirerek rekabet avantaji elde etmelerine olanak tanir (Aract

ve Yiiksel, 2016: 788-798).

b) Cevresel Nedenler: Siirdiirtilebilir tiretim, dogal kaynaklarin korunmasma ve
cevresel etkilerin azaltilmasina katki saglar. Atik azaltisi, enerji verimliligi ve
yenilenebilir kaynaklarin kullanimi gibi uygulamalar, ¢evresel etkiyi minimize
etmeye yardimei olur. Bu sayede, ¢evresel kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde

kullanilmasi ve dogal yasamin korunmasi saglanir (Yavuz, 2010: 71-76).

c) Sosyal Nedenler: Siirdiiriilebilir endiistriyel seramik iretimi, yerel topluluklarla
isbirligi yapmay1 ve toplumsal fayda saglamayi icerir. Adil is uygulamalari, isci
sagligr ve giivenligi standartlarinin yiikseltilmesi ve yerel ekonomik kalkinmay1
destekleme gibi sosyal faktorler, siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemlidir. Bu tiir
sosyal yaklagimlar, isletmelerin toplumla etkilesimini artirarak siirdiirtilebilirlik ve

toplumsal refahin artmasina katki saglar (Gedik, 2020: 208-209).

Bahsi gecen nedenler g6z oniinde bulunduruldugu takdirde, endiistriyel seramik
tiretiminin stirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda yonetilmesine yardimei olabilir ve
gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilarken bugiinkii ihtiyaglarin da karsilanmasin
saglayabilir. Bu sekilde, hem ekonomik ve c¢evresel hem de sosyal agidan

stirdiiriilebilir bir gelecek i¢in 6nemli bir adim atilmis olur.
3.2  Endiistriyel Seramik Uretiminde Teknolojik Entegrasyon

Tasarim siirecinde bigim, malzeme ve iiretim yontemlerinin entegrasyonu, seramik
tiretiminde teknolojik entegrasyonun temelini olusturur. Bu iiglii iliskinin dogru bir
sekilde ele alinmamasi hem {iretim hem de tasarim asamalarinda olumsuz sonuglar
dogurabilir. Malzeme ve bicim arasindaki denge, liretim teknikleriyle uyumlu
olmalidir. Bu nedenle tasarim ekipleri, malzeme ve iretim teknikleri konusunda
derinlemesine bilgi sahibi olmalidir. Teknik ilerleme, seramik iiretiminde kalite
artisina katkida bulunurken ayni zamanda maliyetleri diisiirebilir ve {iretim
siireclerinde verimlilik saglayabilir. Ancak, teknik ilerleme ve rasyonellestirme, uzun

vadeli planlama ve stratejik yaklasim gerektirir.
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Resim 3.3 Seramik iiretim semas1 (Kura, 1989: 64)

Endiistriyel seramik {iretiminde mekaniklesmenin artmasi, daha az malzeme
kullanimi, yeni iiretim teknolojilerinin benimsenmesi ve kalite iyilestirmeleri gibi
faktorler, rekabet avantaj1 saglayabilir. Bu gelismelerin 6tesinde, endiistriyel seramik
tiretiminde gelecege yonelik uzun vadeli planlar, Bilgisayar Entegrasyonlu Uretim
(CIM) gibi teknolojik entegrasyonlar araciligiyla sekillendirilmektedir. Bu yaklagim,
ileri iilkeler ve sirketlerin rekabet gliciinii artirarak gelecege hazirlanmalarini saglar

(Kura, 1989: 63-64).

Genel itibariyle, endiistriyel seramik iiretimi, teknolojik entegrasyonun etkisi altinda
onemli doniisiimler gegirmistir. Bu evrim, sektoriin baslangicindan giiniimiize kadar
olan siireci kapsayacak sekilde sekillenmistir. Endiistriyel seramik iiretimindeki
teknolojik yenilikler, is siire¢lerinde, {iriin kalitesinde ve is giicii iizerinde ¢esitli etkiler
yaratmustir. Giiniimiizde endiistriyel seramik iiretimi, teknolojik entegrasyonun 6nde
gelen orneklerinden birini sunmaktadir. Sektor, baslangicta el is¢iligine dayanan basit
tiretim siire¢lerinden modern otomasyon sistemlerine uzanan bir evrim ge¢irmistir. Bu
stire¢, endiistriyel seramik tiretimindeki doniisiimleri ve teknolojik yeniliklerin sektore
etkisini ortaya koymaktadir. Teknolojik entegrasyonun en belirgin etkilerinden biri,
geleneksel el isciliginin yerini daha verimli, hassas ve tekrarlanabilir tiretim
stireclerinin almasidir. Bu sayede endiistriyel seramik tiretimi, daha yiiksek kalitede ve

daha hizli bir sekilde gergeklestirilebilmistir. Bu iyilesmeler, tiiketicilere daha
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dayanikli, estetik ve islevsel seramik iiriinler sunmaktadir. Ayrica, teknolojik
entegrasyonun is giicii ve verimlilik tizerindeki etkisi de dikkate degerdir. Otomasyon
ve diger teknolojik yenilikler, is¢i sayisini azaltirken liretim hizimi artirmis ve is
siireclerini daha verimli hale getirmistir. Bu da endiistriyel seramik liretiminin rekabet

giiclinii artirmig ve sektordeki sirketlerin pazar paylarii gliglendirmistir.
3.3 Endiistriyel Seramik Uretim Teknikleri

Endiistriyel seramik iiretim teknikleri, endiistriyel seramiklerin sekillendirilmesinde
kullanilmakta olup genis bir yelpazeyi kapsar. Bu teknikler, malzemenin bilesimi,
sekli ve yapisi gibi kritik 6zelliklere bagl olarak farklilik gdsterir. Endiistriyel seramik
tiriin iiretiminde kullanilan teknikler, belirli uygulamalara yonelik talepleri karsilamak

lizere malzemenin 6zelliklerini optimize etmeyi amagclar.

Seramik sekillendirme teknikleri, iiretilecek iirtinlerin gereksinimlerine ve kullanilan
seramik camurunun 6zelliklerine (plastik, sivi ve graniil) bagli olarak 6zellestirilir. Bu
yontemler, genellikle bes farkli asamadan olusur ve liretim siireci, bu agamalar

arasinda cesitlilik gosterir. Ilgili asamalar asagidaki sekilde siralanabilir.

a) Donerek Sekillendirme: Yar1 yas metotla ve deri sertliginde sekillendirme

islemidir.
b) Dokiimle Sekillendirme: Yas (sulu) metotla sekillendirme yontemidir.
) Serbest Sekillendirme: Yar1 yas metotla sekillendirme siirecidir.
d) Vurarak Sekillendirme: Yar1 yas metotla sekillendirme yontemidir.

e) Presle Sekillendirme: Sulu, yar1 yas ve kuru (toz, graniil) sekillendirme islemidir.
Her bir yontem, seramik tirtinlerin belirli 6zelliklerini ve formunu elde etmek igin
farkli prosesler igerir. Bu teknikler, endiistriyel veya sanatsal amaclar i¢in g¢esitli
seramik {rlinlerin tretiminde kullanilarak iriinlerin estetik, dayaniklilik ve

islevsellik gereksinimlerini karsilar (Kundul, 2013: 201-203).
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SERAMIK SEKILLENDIRME YONTEMLERi

Dénerek Sekillendirme Dékiimle Sekillendirme
Comlekgi Dis Sablon i Sablon  Kaziyarak Bos Dékiim  Dolu Dékiim Kangik Dékiim  Kapiler Dokiim Basmg¢hi Dok
Tornasi Tornasi Tornas:

-Vazo, Kase -Tabak -Fi_ncxn -izalatér -Vazo -Oval Tabak -Sihhi Tesisat ~ -Sihhi Tesisat a-Alcak Basi
-Tabak -Kase ~Vazo, Tabak Ayaklar|  -Kiilliik -Dek. Karo -Yumurtahk ~Tabak b-Orta Basin
v.s -Corbalikk  -Kulp -Sosluk c-Yiiksek Ba
-Caydanhk -Teknik Mal.  —Teknik Mal. Sihhi Tesi
-Biblo -Plaka
-Teknik Mal.
[ ' il
Serbest Sekillendirme Doverek sekillendirme
-Heykel -Firin Yardima: Pargalan
-Bahge Seramigi (Refrakter)
-Pano v.s.
presler
Sikigtirarak Yas Presleme Rant Pres Kuru Presleme Isostatik Preslem
(Vakum Pres) -Refrakter (Plastik Camur) -Yer ve Duvar Karolar -Tabak
-Boru -Kiremit Cok Derin Olmayan -Teknik Malzeme -Teknik Malzem
-Delikli Tugla -Izalatér -Kiilliik,Ta » 1k,Kase,Kahvalt: tabag: v.s. (Elektirik Malzemeleri)

-Yer ve Duvar Karolan

Resim 3.4 Seramik sekillendirme yontemleri (Kundul, 2013: 201-203)

Modelleme, seramik formlarin tasariminin manuel olarak kaliplar veya al¢1 tornasi
kullanilarak sekillendirilme siirecini ifade eder. Bu siirecte kullanilan al¢1 karigiminin
yogunlugu, yontma islemi i¢in yeterince yumusak olmalidir. Ancak bununla beraber
kalip alma asamasinda deformasyona ugramamalidir. Ornegin, bir kulp modeli
olusturulurken kullanilan al¢1, ¢ok yumusak oldugunda kolayca islenebilir, ancak ¢ok
sert oldugunda islem zorlasir ve kirilma riski artar. Benzer sekilde, ¢ift cidarli bir tabak
modeli i¢in kullanilan al¢1, yumusak olmayan bir karisim olmalidir. Bu nedenle, model
algisinin iglenebilir, homojen ve dayanikli olmasi 6nemlidir. Al¢i modelleme, bir
seramik formun teknik resmine uygun olarak alg1 ile sekillendirilmesi siirecini ifade
eder. Temel malzeme olan al¢i, seramik modellerin ve kaliplarin olusturulmasinda
kullanilir. Al¢idan yapilan model, istenilen seramik irtiniin sekline ve boyutlarina
uygun olarak tasarlanir. Bu sliregte, estetik degerlerin yani sira islevsellik, iiretim
uygunlugu, kalip teknolojisine uygunluk, kiiclilme ve deformasyon hesaplamalari,
standart uygunlugu ve piyasa kosullarinin dikkate alinmasi gerekmektedir (Yilmazer,
2008: 16-31). Endiistriyel seramik tasarimi, ¢agdas endiistriyel uygulamalarda hem
estetik hem de islevsel acidan kritik bir rol oynamaktadir. Bu disiplin, iirlinlerin

tasarim siirecini i¢eren karmasik bir siirecin pargasidir.

Al¢t modelleme, endiistriyel seramik tasariminda temel bir unsurdur ve iirlinlerin

prototiplerinin olusturulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu asama, tasarimin
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soyut kavramdan somut bir forma doniismesini saglar. Algi, islenmesi kolay bir
malzeme oldugundan, tasarimcilar tarafindan genellikle detayli sekil ve dokular
olusturmak i¢in tercih edilmektedirler. Ayrica al¢i modelleme, tasarimin gergek
boyutlar1 ve Olgekleri hakkinda net bir anlayis kazanilmasma yardimci olur.
Endiistriyel seramik tasariminda al¢t modellemenin rolii, tasarim siirecindeki diger
adimlar icin saglam bir temel saglamakla kalmaz, ayni zamanda tasarimcilara
trlinlerinin fiziksel Ozelliklerini gorsel olarak degerlendirme ve gelistirme firsati
sunar. S6z konusu durum, tasarimin estetik ve fonksiyonel gereksinimlerinin daha iyi
kargilanmasina ve liriiniin nihai formunun daha basarili bir sekilde ortaya konulmasina

olanak tanir.

3.4  Endiistriyel Seramik Tasariminda Al¢1 Modellemenin Rolii

Modelleme, seramik formlarin tasariminin manuel olarak kaliplar veya al¢1 tornasi
kullanilarak sekillendirilme stirecini ifade eder. Bu siirecte kullanilan al¢1 karigiminin
yogunlugu, yontma islemi i¢in yeterince yumusak olmalidir. Ancak bununla beraber
kalip alma asamasinda deformasyona ugramamalidir. Ornegin, bir kulp modeli
olusturulurken kullanilan al¢1, ¢ok yumusak oldugunda kolayca islenebilir, ancak ¢ok
sert oldugunda islem zorlasir ve kirilma riski artar. Benzer sekilde, ¢ift cidarli bir tabak
modeli i¢in kullanilan al¢1, yumusak olmayan bir karisim olmalidir. Bu nedenle, model
algisinin iglenebilir, homojen ve dayanikli olmasi 6nemlidir. Al¢1 modelleme, bir
seramik formun teknik resmine uygun olarak al¢1 ile sekillendirilmesi siirecini ifade
eder. Temel malzeme olan al¢i, seramik modellerin ve kaliplarin olusturulmasinda
kullanilir. Al¢idan yapilan model, istenilen seramik {irliniin sekline ve boyutlarina
uygun olarak tasarlanir. Bu sliregte, estetik degerlerin yani sira islevsellik, iiretim
uygunlugu, kalip teknolojisine uygunluk, kiiclilme ve deformasyon hesaplamalari,
standart uygunlugu ve piyasa kosullarinin dikkate alinmasi gerekmektedir (Yilmazer,
2008: 16-31). Endiistriyel seramik tasarimi, ¢agdas endiistriyel uygulamalarda hem
estetik hem de islevsel acidan kritik bir rol oynamaktadir. Bu disiplin, iirlinlerin

tasarim siirecini i¢eren karmasik bir siirecin pargasidir.

Al¢t modelleme, endiistriyel seramik tasariminda temel bir unsurdur ve iiriinlerin

prototiplerinin olusturulmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu asama, tasarimin
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soyut kavramdan somut bir forma doniismesini saglar. Algi, islenmesi kolay bir
malzeme oldugundan tasarimcilar tarafindan genellikle detayli sekil ve dokular
olusturmak i¢in tercih edilmektedirler. Ayrica al¢i modelleme, tasarimin gergek
boyutlar1 ve Olgekleri hakkinda net bir anlayis kazanilmasma yardimci olur.
Endiistriyel seramik tasariminda algir modellemenin rolii, tasarim siirecindeki diger
adimlar icin saglam bir temel saglamakla kalmaz, ayni zamanda tasarimcilara
tirlinlerinin fiziksel Ozelliklerini gorsel olarak degerlendirme ve gelistirme firsati
sunar. Bu, tasarimin estetik ve fonksiyonel gereksinimlerinin daha iyi karsilanmasina

ve iirlinlin nihai formunun daha basarili bir sekilde ortaya konulmasina olanak tanir.
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4. SERAMIK ENDUSTRISINDE ALCI

Seramik endiistrisi, insanlarin yaraticiligin1 ve teknik becerilerini ifade etmek i¢in
Onemli bir alan olmustur. S6z konusu endiistri, ¢esitli malzemelerin islenmesi ve ¢esitli
tirlinlerin iiretilmesiyle tanmirken, tirtinlerin kalitesini artirmada 6nemli rol oynayan
malzemelerden biri de algidir. Algi, dogal bir mineral olan kalsiyum siilfatin bir
c¢esididir ve binlerce yildir insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Antik dénemlerden
beri yap1 malzemelerinde, figiirin yapiminda ve sanat eserlerinde kullanilan alci,
zamanla endiistriyel kullanim alanlarmma da yayilmistir. Seramik endiistrisindeki

belirgin rolii, ¢esitli seramik iirlinlerin tiretiminde ve islenmesinde goriillmektedir.

Bu alt baglik altinda, al¢inin seramik endiistrisindeki tarihsel ve teknolojik gelisimi,
kimyasal 6zellikleri, liretim siiregleri ve giiniimiizdeki uygulamalar1 ayrintili olarak ele
alacaktir. Ayrica, alcinin gelecekteki potansiyeli ve seramik endiistrisindeki rolii
incelenecektir. Bu inceleme, seramik endiistrisinin temel bilesenlerinden biri olan

al¢inin 6neminin ve etkisinin anlasilmasinda yardimci olacaktir.

4.1  Al¢cimn Tarihi

Algi, binlerce yillik bir gegmise sahip olan ve insanlik tarihinde 6nemli bir malzeme
olarak kabul edilen bir mineraldir. Antik ¢aglardan itibaren, insanlar algiy1 yapi
malzemelerinde, sanat eserlerinde ve tip alaninda kullanmislardir. Ozellikle Antik
Misir ve Roma donemlerinde, alg1 heykellerde ve mimaride siklikla kullanilmaistir.
Mgili durum da alginn erken dénemlerdeki yayginhigini gostermektedir. Orta Cag’da,
algmin kullammi daha da genisleyerek Avrupa’da mimari siislemelerde ve Islam

diinyasinda ¢ini sanatinda sikca tercih edilmistir (Alkan, 2013: 72-73).

18. yiizyilda ise alg1, endiistriyel liretimde de kullanilmaya baslamistir. Modern alg1
tiretimi ve kullanim1 bu donemde biiyiik bir gelisme gostermistir. Sanayi Devrimi ile
birlikte alci, insaat sektoriinde ve seramik endiistrisinde yaygin bir sekilde

kullanilmaya baglamistir.
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Resim 4.1 Toz al¢1 (URL-2, 2024)

Algi, tarih boyunca ¢esitli medeniyetler tarafindan benimsenmis bir malzeme olup
ozellikle Misirlilar, Asurlular, Cinliler, Yunanlilar ve Romalilar tarafindan tercih
edilmistir. Alc¢i, ilk olarak Misir piramitlerinde derz harci ve duvar sivasi olarak

kullanilmistir (Aydin Ipekgi, 2009: 16).

Resim 4.2 Misirda alg1 siva kullanilarak yapilan tasvirler (URL-3, 2024)

1766 yilinda yasanan Londra yangini, al¢inin genis ¢capta benimsenmesinde dnemli bir
etkiye sahiptir. Yangin sirasinda al¢imin ahsap yapilart korudugu gozlemlenmis ve bu
durum Paris’te algimin kullaniminin zorunlu hale gelmesine sebep olmustur. Bu
donemde, al¢1 sivasi “Paris algisi (Plaster of Paris, CaS04.1/2H20)” veya “Stucco”
olarak adlandirilmistir. Fransa’da, jips kimyasmin kesfi ve alg1 priz geciktirme

yonteminin bulunmasiyla birlikte al¢1 kullanimi hizla artmistir. Ulkemizde, Selguklu
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donemine ait eserlerde al¢1 kullanildig1 bilinmektedir; ayrica Erzurum’da alg1 sivali
200 yillik evlerin varligi da al¢inin uzun siiredir kullanildigint géstermektedir. Algt
glinlimiizde yap1 sektoriinde, seramik endiistrisinde, vitrifiye ve sofra egyalarinin
iretiminde kullanilan kaliplarin hazirlanmasinda ve c¢imento iiretiminde yaygin
bicimde kullanilmaktadir. Alg1 taginin %5’1 tarim sektoriinde, %10-15’1 endiistriyel
amaglar i¢in kullanilmakta olup geri kalani insaat sektdriinde tliketilmektedir. Alg1
sektorii, sorunlarini asabilmek ve uluslararasi alanda daha fazla etki saglayabilmek
amaciyla 1995 yilinda Tiirkiye Alc1 Ureticileri Dernegi catis1 altinda toplanmis ve
Avrupa Alg1 Ureticileri Dernegi’nin (Eurogypsum) asli iiyesi olmustur (Aydim Ipekgi,
2009: 16).

Gliniimiizde al¢1, yap1 malzemelerinden seramik {iriin iiretimine kadar pek ¢ok alanda
onemli bir rol oynamaktadir. Al¢inin tarihsel evrimi, insanligin teknolojik ve kiiltiirel
gelisimiyle paralellik gostermektedir. Ote yandan giiniimiizdeki endiistriyel ve

sanatsal uygulamalarda genis bir ¢esitlilik sunmaktadir.

Alg1, genis bir kullanim alanina sahip olan ve ¢esitli sektorlerde dnemli bir malzeme
olarak kabul edilen bir mineraldir. Giiniimiizde al¢i, insaat sektoriinden saglik
endiistrisine, sanattan endiistriyel uygulamalara kadar hayatimizin pek ¢ok alaninda
kullanilmaktadir. Bahsi gecen farkli kullanim alanlari, al¢inin gesitli 6zelliklerinden
ve sagladig avantajlardan kaynaklanmaktadir. Al¢inin seramik endiistrisindeki yaygin
kullaniminin temel nedeni, i¢erdigi poroz yapimin seramik ¢amurundan nem emerek
par¢a kalibinin seklini almasini saglamasidir. Bu 6zellik, al¢inin seramik irtinlerin
kalitesini 6nemli 6l¢iide etkileyen bir faktordiir. Alci, kalip malzemelerinde prizlenme
tamamlandiktan sonra boyut degisimi gostermez, boylece rotre catlaklarina veya ahsap
malzemelerdeki nemden kaynaklanan deformasyonlara izin vermez. Bu
ozelliklerinden dolayi, al¢1 seramik endiistrisinde kalip yapiminda tercih edilen bir
malzeme haline gelmistir. Insaat sektdriinde alg1, ic ve dis dekorasyonda, siva
islerinde, alcipan panellerde ve tavan kaplamalarinda genis bir kullanim alam
bulmustur. Tip alaninda ise, ortopedi uygulamalar1 ve al¢1 atellerin iiretiminde sik¢a
kullanilmaktadir. Ayrica, dis hekimliginde model olusturmak i¢in de tercih edilir.
Sanat alaninda, al¢1 heykel yapiminda ve dokiim iglerinde kullanilmakta olup heykel

yapiminda kaliplama islemlerinde ©nemli bir rol oynamaktadir. Endiistriyel
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kullanimda ise, emiilsiyon patlamalarinda koruyucu bir Onlem olarak yeralti
madenlerinde kullanilmakta ve yiiksek 1siya dayanikli yiizeyler olusturmak i¢in alci

levhalar tercih edilmektedir (Yilmazer, 2008: 16-18).
4.1.1 Alcmin Bilesenleri ve Al¢ida Aranan Ozellikler

Seramik endiistrisinde kullanilan alg1, kalsiyum siilfat di-hidrat formunda bulunan bir
mineraldir. icerdigi bilesenler arasinda kalsiyum, siilfat ve su yer alir. Bu bilesenlerin
uygun oranlarda ve kalitede bulunmasi, al¢inin istenilen 6zelliklere sahip olmasin
saglar. Al¢1, dogal olarak olusabilir veya laboratuvar kosullarinda iiretilebilir. Dogada,
deniz ve gol tabanlarinda minerallerin birikimi sonucu olusan evaporit yataklarinda
bulunur. Genellikle kalker veya dolomit mineralleriyle birlikte gozlemlenir. Algi
hammaddesi ¢cogunlukla kirectast veya dolomit yataklarinin yer alt1 sular1 tarafindan
zenginlestirilmesiyle olusur. Bu mineral, su ile temas ettiginde hidrolik 6zellige sahip
olup, kimyasal bir reaksiyona girerek kristalize bir yap1 olusturur. Alginin iiretimi,
kalsiyum siilfat di-hidratin 1sitilmasi ve su eklenmesi yoluyla gerceklesir. Bu siireg
algmin anhidrit (kalsiyum siilfat) halinden di-hidrat formuna doniismesini saglar. Ilgili
reaksiyon sirasinda al¢1, su molekiilleriyle birleserek kristalize bir yap1 olusturur ve
katilagsma siirecini baglatir. Al¢1, dogada bol miktarda bulunmasi, kolay islenebilmesi
ve diisiik pisme sicakli§ina sahip olmasi nedeniyle ekonomik bir malzeme olarak kabul
edilir. Giiniimiizde, al¢1 yapi iirlinlerinin {iretiminde ve insaat sektoriinde genis bir
kullanim alanma sahiptir. Ayrica saglik sektoriinde, sanat ve endiistriyel
uygulamalarda da sik¢a kullanilmaktadir. Alginin su emme 6zelligi, 6zellikle seramik
endiistrisinde sekillendirme islemlerinde tercih edilmesini saglar (Soydaner, 2023: 29-
30).

Alc¢imin bilesenlerindeki kristal yapi, tane boyutu, re aktivite ve kimyasal igerik gibi
faktorler, seramik iiriinlerinin kalitesini belirleyen dnemli unsurlardir. Ozellikle kristal
yapi, al¢inin dayanikliligi ve islenebilirligi iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Tane
boyutu ve re-aktivite ise tiriinlerin yiizey dokusunu ve performansini belirlemede kritik

rol oynar (Hiisem, 2014: 1-5).
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Al¢t malzemenin dogru bir sekilde muhafaza edilmesi ve depolanmasi, kullanim
Omriiniin artirilmasi ve iiriin kalitesinin korunmasi agisindan biiyiik bir dneme sahiptir.
Dogru muhafaza edilmedigi takdirde al¢1 nem, sicaklik degisimleri, kirlenme ve diger
dis etmenlerden olumsuz yonde etkilenebilir; bu da iirliniin kalitesini diigiirebilir ve

kullanim sartlarini zorlastirabilir.

Algmmin  dogru muhafaza edilmesi, Oncelikle uygun depolama kosullarinin
olusturulmasin1 gerektirir. Ilgili kosullar arasinda nem ve sicaklik faktorleri en 5Snemli
etkenlerdir. Algi, asir1 nemden etkilenebilir ve bu durum malzemenin bozulmasina,
bayatlamasimna veya farkli degisimlere ugramasina neden olabilir. Bahsi gegen
degisimler, malzemenin Ozelliklerini degistirerek islene bilirligini azaltabilir. Bu
nedenle, algiin depolandig1 ortamin nem seviyesinin kontrol altinda tutulmasi biiyiik

bir 6nem tasir.

Ayrica, alginin dogru depolanmasi i¢in uygun ambalajlama da kritik bir unsurdur. Algt,
uygun ambalajlama olmadan hava, su veya nem ile temas ederse malzeme bozulabilir
ve bu da malzeme kalitesinde diisiise neden olabilir. Bu sebeple, ambalaj malzemesi

olarak uygun 6zelliklere sahip kaplar, torbalar ve benzeri iiriinler tercih edilmelidir.

Resim 4.3 Al¢1 deposu (URL-4, 2024)
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Bunlarla birlikte, alginin depolandigi alanin temizligine de 6zen gosterilmelidir. Temiz
ve diizenli bir depolama alani, alginin dig etkenlerden korunmasina ve uzun siireli

kullanimina olumlu yonde katk1 saglar.

Tim bu faktorler gbz Oniine alindiginda, alginin dogru muhafaza edilmesi ve
depolanmasi, malzemenin kullanim Omriinii uzatarak iiriin kalitesini korur ve
kullanim1 kolaylastirir. Bu nedenle, algi ile ¢alisan endiistriyel tesisler, atolyeler,
okullar ve kullanicilar, dogru depolama ve muhafaza yontemlerini benimseyerek

uygulamaya 6zen gdstermelidir.

4.1.2 Endiistriyel Seramikte Kullanilan Algilar

Endiistriyel seramik iiretiminde kullanilan algilar, seramik iirtinlerin iiretim siirecinde
temel bir rol oynarlar ve bu alanda genis bir yelpazeye sahiptirler. Algilar, seramik
endiistrisinde ¢esitli sekillerde kullanilmaktadir; o6rnegin seramik malzemenin
sekillendirilmesinde, alginin donma siiresi {iriintin 6zelliklerini belirlemede 6nemli bir
etkiye sahiptirler. Endiistriyel seramikte kullanilan algilar, model yapimindan kalip
alinmasina, kalip alinmasindan iriiniin ¢ogaltilmasina kadar neredeyse tiretimin her

asamasinda hayati bir rol oynarlar.

Al¢1, a ve B yart hidrat formlar1 olarak smiflandirilir ve farkli kristal yapilariyla
tanimlanir. o yar1 hidrat, ince igne seklindeki kristallerden olusur ve basing, cekme ve
asinma dayanimi agisindan 3 yari hidrata gore iistiindiir. Ayrica, a yar1 hidrat daha az
su gerektirir ve kristalize yar1 hidratlar arasinda yer alir; formiilii CaSO4-1/2H20’dur.
Gips, otoklavda! buhar basinci altinda yaslandiginda o tipi alg1 olusur. Uretim
yontemine bagli olarak, doygun buhar basinci altinda veya algitasinin ayrigmasi ile
elde edilen gesitleri mevcuttur. Diger bir yar1 hidrat formu olan 3, mikro gozenekli
yapiya sahip piring taneleri benzeri kristallere sahiptir ve formiilii
CaS04-1/2H20’dur. B algist, su buharinin uzaklastirildigi kuru yanma sonucu olusur.
Algitasinin normal atmosfer basinci altinda dezitratasyonu ile elde edilir.  yar1 hidrat,
daha fazla su gerektirir, donma siiresi uzun ve yogunlugu diistiktiir; ayrica, hidratasyon

ve ylizey enerjisi daha yiiksektir. Kalip alg¢ilari, genellikle seramik ve porselen

! Basingh su buhar ile doymus ortamda 121 santigrat derecede 15-20 dakikada sterilizasyon islemi yapmaktadir
(Wikipedia).
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sanayisinde kullanilir ve kalibin ¢ikarilmasinda 6nemli bir rol oynarlar. Teksir kalib1
algilan yiiksek kivama ve mukavemete sahiptir. Normal teksir ve torna teksir olmak
tizere ikiye ayrilirlar ve seramik sanayisinde ¢camur dokiimiinde kullanilirlar. Seramik
kaliba algilari, i¢ine dokiilen camurun sekil almasini saglar ve genellikle B-yar1 hidrat
olarak {iretilirler. Dokiim algilar1 a ve B yar1 hidrat karisimindan olusur ve bazen kalip
alcist olarak adlandirilirlar. Seramik al¢ilari ise a ve/veya  yar1 hidrat karigimidir ve
dokiilen seramik malzemesinin siliziilmesini saglayacak 0Ozel katkilar icerebilirler

(Hiisem, 2014: 5-15).

Endiistriyel seramik tiretiminde kullanilan algilar, seramik {iriinlerin her asamasinda
kritik bir rol oynamaktadirlar ve ¢esitli sekillerde kullanilmaktadirlar. Algilarin o ve 3
yar1 hidrat formlari, farkl kristal yapilartyla karakterize edilir ve liretim yontemlerine
gore cesitlilik gosterirler. Bu cesitlilik ve 6zellikler, endiistriyel seramik iiretiminde
kalip algilarindan teksir ve dokiim algilarina kadar genis bir kullanim yelpazesi
sunmaktadir. S6z konusu durum, seramik endiistrisinde verimliligi artiran ve {iriin

kalitesini belirleyen 6nemli unsurlardan biridir.

4.2  Al¢1 Modelleme

Tasarlanan bir nesnenin fiziksel olarak gerceklestirilmesi igin seramik {iretim
teknikleri, kaliplama yontemleri ve ¢izilmis model teknik resimlerine uygun olarak
hazirlanan, kullanima hazir tiriinden bazi farkliliklar gosteren ii¢ boyutlu sekillere
model denir. Al¢1 modellerinin olusturulmasi siirecinde, tasarim asamasinda hangi
modelin ve hangi yontemin kullanilacagina karar verilmelidir. Al¢1 malzemesiyle
yapilan modeller, serbest elle yapilanlar, profil sablonlar kullanilarak yapilanlar ve alg1
torna kullanilarak yapilanlar gibi gesitli tekniklerle gerceklestirilebilir (Olmez, 2021:
32).

Al¢1 modelleme, sanat ve endiistri alanlarinda yaygin olarak kullanilan ve tercih edilen
bir tekniktir. Bu teknik, algt malzemesinin sekillendirilerek ¢esitli objelerin ve
formlarin olusturulmasina olanak saglar. Sanat alaninda, heykel ve seramik sanatgilari,
eserlerini olusturmak icin al¢1 modellemeyi dnemli bir ara¢ olarak kullanmaktadir.

Algi, sanatcilara yaraticiliklarini ifade etme ve detayli ¢aligmalar yapma firsati sunar.
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Bu yontem, sanatgilarin iic boyutlu eserlerini sekillendirmelerinde ve detaylarini
rahatlikla gergeklestirmelerine olanak saglar. Algr modelleme yontemi, heykel ve
seramik sanatindan mimariye, prototip iiretiminden endiistriyel uygulamalara kadar
genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Ayrica, egitim materyallerinin liretiminde de
sitkca bagvurulan bir yontemdir. Bu teknik, farkli sektorlerdeki profesyoneller
tarafindan siklikla tercih edilmekte olup c¢esitli sanatsal ve endiistriyel projelerde

kullanilmaktadir.

£3

Resim 4.4 Al¢i model (Ali Yiicel Ozkaya, 2021)

4.2.1 Algiile Modelleme Tekniklerinin Tarihsel Gelisimi

Algt, sanat ve endiistrinin tarih boyunca 6nemli bir ortagi olmustur. Bu malzeme, sanat
ve endiistri alanlarinda genis bir kullanim yelpazesine sahip olan ¢ok yonlii bir ¢oziime
sahiptir. Modelleme teknikleri ¢erceveleri, farkli donemlerdeki cesitli uygulamalar ve
analitikler benimsenmistir. Heykeltiraslar, mimarlar ve sanat¢ilar, antik ¢caglardan beri
kaynagi yogun bir sekilde kullanmiglardir. Algi, Antik Misir’dan Roma
Imparatorlugu’na ve geleneksel Avrupa sanatina kadar, ekonomik ve estetik agidan
cesitli sanat eserlerinin ve yapilarin degisimlerinde temel bir malzeme olmustur.
Glinlimiizde modern teknoloji ve endiistriyel dokiim teknikleri ile daha da

cesitlendirilmis ve gelistirilmistir.
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4.2.2 Modellemede Al¢1 Kullaniminin Avantajlar: ve Zorluklari

Seramik model yapiminda malzeme olarak genellikle al¢1 kullanilmaktadir.
Modellerde 6zel olarak yapilmis sert model algisi alfa veya alfa ve beta algilarinin
karisimlarindan yapilmis olan al¢1 kullanilmaktadir. Modelin yapilacagi alginin 25-30
dakika donma siiresi olan tiirleri kullanilmalidir. Aksi takdirde alginin erken donmasi
durumunda alg1 iizerinde ¢alisma giliglesecektir. Alginin donma siiresi ne kadar uzun
olursa ¢alisma da bir o kadar daha rahat gergeklesecektir. Al¢inin hazirlanmasinda alg1
ve su orani ¢ok onemli olup, alginin ne koyu nede ¢ok sulu olmasi gerekmektedir.
Bununla birlikte model yapma yontemlerinden birisi olan profil sablonu ile
modellemede al¢inin donma siiresi ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Cabuk donan algilar
ile ¢alisilmasi durumunda, modelin yapilmas1 zor olup, modeli yapan kisi i¢in de zor
bir durum s6z konusu olacaktir. Alginin giizel bir sekilde hazirlanmis olsa da bir
stizgecten gecirilmesi 6nemli rol teskil etmektedir. Alg1 iyi bir sekilde yapilmis olsa
bile gbzden kacan sert/atik parcalar igerisine kagabilir. Bu sebeple al¢iy1 slizmekte
fayda vardir. Siizmeden ¢alisilan algilarda model yontulurken veya kesilirken sert

parcalar ile karsilasilabilir ve ¢alismak zorlasabilir (Kundul, 2013: 101).

4.3  Al¢c1 Model Tasarimi

Tasarim, duygusal ve bilissel bilgi birikiminin sentezinden dogan bir siire¢ olarak
kabul edilir ve dis ¢evreyle iliskilendirilir. Tasarimi etkileyen faktorler arasinda,
tasarimcinin gegmis deneyimleri, psikolojik yapisi, sosyal baglari, biligsel yetenekleri
ve kiiltlirel birikimi 6nemli rol oynar. Bu faktorler, tasarim siirecinin sekillenmesine
katkida bulunur. Tasarim siireci, herhangi bir tasarimcinin faaliyetlerine uyum
saglamak tiizere tasarim eylemlerinin ve sorunlarinin incelenmesiyle ele alinir.
Bilgilerin toplanmasi, 6zel problemlere yonelik yorumlanmasi ve uygulanmasi,
tasarim siirecinin baslangicinda gergeklestirilir. Tasarimcilarin, projeleri hedeflerine
ulastirirken verdikleri kararlar ve karar alma tarzlari, tasarimin sonuglarini etkileyen
onemli unsurlardir. Tasarim siireci, problem tanimi, bilgi toplama, yaraticilik, ¢oziim
bulma ve uygulama agamalarini igerir. Yaratici tasarim, tasarimcinin yasadigi sosyal
cevre, kiiltiirel baglam, ekonomik faktdrler ve kisisel inanglar gibi etmenlerden

etkilenir. Tasarimcinin farkindaligi, tasarim problemlerini anlama, analiz etme ve

32



¢dzme yetenegini ifade eder. Iyi bir tasarim, mevcut problemlere uygun ¢oziimler
sunar ve islevseldir. Tasarimin islevselligi, estetik degerleri dislamaz, aksine onlarla
biitlinlesir. Dolayisiyla, bir {iriiniin sadece fiziksel gereksinimleri karsilamakla
kalmayip ayni zamanda duygusal ihtiyaclar1 da ele almasi 6nemlidir. Nesnelerin
dogasi, tasarim siirecinde Onemli bir rol oynar. Modern {iretim teknikleri ve
malzemeleri, ¢esitli ve etkileyici tasarimlarin ortaya ¢ikmasini saglar (Yiiksel, 2018:

1250-1251).

Farkli iiretim teknikleri kullanilarak gergeklestirilen tasarlanmis modellerin, 1/1
Olceklerinde olusturulan sekil, form ve ii¢ boyutlu parcalara model denir. 1/1 olgekli
modeller arasinda gesitli farkliliklar bulunmaktadir. Bunlar; goriiniis farki, boyut farki
ve malzeme farkidir. Goriiniis farki 6rneginde, bir caydanlik modeli ele alindiginda
gercek caydanlik ici bos ve sir ile kapliyken al¢1 kullanilarak yapilan modelin dis
ylizeyi mat ve renksizdir, i¢ kismi ise doludur. Seramik modellerinin boyutlar1 ve
Olciileri genellikle 1/1 6lgekten biiytiktiir ¢linkii modelin kiigiiltiilmesi i¢in teknikler
kullanilir. Bu nedenle model, tasarim ¢izimindeki boyutlara ulasirken genellikle 1/1
Ol¢ekten biiyiik olur. Seramik yapiminda al¢1 genellikle kullanilan bir malzemedir,
ancak ahsap, metal, plasttk ve c¢amur da kullanilabilir. Ayrica, politliretan
malzemelerinin de kullamildig1 gozlemlenmektedir. Seramik ¢amurlar1 arasinda,
akgini, gre, samotlu ve porselen ¢amurlart yer alir. Bunlar; farkli seramik tekniklerine

gore sekillendirilir, pisirilir, sirlanir ve dekoratif islemler uygulanir (Kundul, 2013).

4.4  Al¢1 Model Yapilirken Kullanilan Alet ve Edevatlar

Model yapilirken kullanilan alet ve edevatlar, resim iizerindeki numaralar referans

tutularak maddeler halinde asagida agiklanmustir.
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1. Sistreler 2. Kazipnclar 3. Alg Kazima Aletler 4. Metal Pergeller 5. Iskarpela 6. Alg Bigagi
7. Spatula 8, Kalyp Alma Sablonu 9. Mastarlar 10, Su Terazisi 11. Lastik Tokmak 12. Cekicler
13. Kil Testere 14. Mengene 15, Kumpas 16. Celik Cetveller 17. Demir Testeresi 18, Sapkali
Gonye 19. Kerpeten 20.Yan Keskl 21 Xargaburun 22. Teneke Makasi 23. Firgalar 24. Alg
Hazwlama Kabi 25. Mastabalar 26. Plastik Kovalar

Resim 4.5 Model yapilirken kullanilan alet ve edevatlar (Cakar, 2008: 21)

1. Sistreler modeli yontarak diizeltme isleminde kullanilir.

2. Kaziyicilar modeli kazimada kullanilir.

3. Modele ince detay ve sekil vermek icin kullanilir.

4. Metal pergeller modeli 6lgmek veya Ol¢iiyii sabit kilmak i¢in kullanilir.

5. Iskarpela modeli yontmada kullanilir.

6. Atolye icerisinde kesim iglemlerinde kullanilir.
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7. Model ve zemin temizliginde kullanilir.

8. Sekli korumak ve 6l¢ii almak i¢in kullanilir.

9. Biiytik yiizeyler esit agida diizlemek i¢in kullanilir.

10. Modelin yiizey acisinin terazide olup olmadigini dlger.

11. Kaliba sikisan modelin al¢1 ylizeye zarar vermeden ¢ikarilmasinda kullanilir.

12. Model kaliplarin olusturulmasinda kullanilir.

13. Sertlesmis al¢1 bloklar1 veya modeli kesmekte kullanilir.

14. Kalib1 ve cerceveleri sabitlemede kullanilir.

15. Kiigiik pargalarin l¢timiinde kullanilir.

16. Model kalibinin 6l¢iimleri ve model 6l¢timlerinde kullanilir.

17. Biiyiik al¢i kiitlelerin yontulmasinda kullanilir.

18. Model yapiminda veya model de kose bolgelerin diiz zeminlere 6l¢iilii ve diiz bir

sekilde oturtulmasi i¢in kullanilir.

19. Kalib1 ve modeli sabitlemede kullanilan tel veya ¢ivilerin sokiilmesi veya sikilmasi

i¢in kullanilir.

20. Model veya kalipta kullanilan telleri kesmek i¢in kullanilir.

21. Model veya kalip lizerinde yer alan dar alanlarda islem yapmak i¢i kullanilir.

22. Modelin olusturulmasinda kullanilacak tenekelerin kesiminde kullanilir.
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23. Modelin ve kalibin temizliginde kullanilir. Ayrict modelin kaliptan ayrilmasi igin

kullanilan ayic1 vb. sivilarin siiriilmesinde kullanilir.

24. Algilarin hazirlanmasin kullanilir.

25. Model i¢in hazirlanan al¢iin dokiim isleminde kullanilir.

26. Algi, su gibi malzemelerin saklanmasinda veya taginmasinda kullanilir.

Su emme, artan al¢1 derigimleriyle ters orantili olarak azalir. Al¢1 miktar1 arttikga,
birim kalsiyum siilfat dihidrat agirliginin basina porlar tarafindan emilen su
miktarindaki azalma gézlemlenir. Yiizdesel olarak yiliksek su emme degerleri, farkl
al¢1 tiplerine gore degiskenlik gosterir. Bu durumu agiklamak i¢in Temelkuran’in

makalesinde su ifadeler kullanilmaktadir:

“Yiiksek su emme degerinin diigiik derigimli al¢1 ¢ozeltilerinde gozlemlenmesi, kalsiyum
stilfat dihidratlarin biiyiik yiizey alanli por hacimlerine sahip olmasina baghdir. Elde
edilen verilerden en yiiksek % su emmenin Al algt tipi icin en iyi 1,35 kivaminda, A3 igin
ise 1,43 kivaminda oldugu gozlemlenmistir. A2 al¢i tipi ise diisiik mukavemet
degerlerinden dolayr zayif kalmigtir.” (Temelkuran, 2019: 115).
Su/algt oraninin kontrolii, algi/su karigiminin hazirlanmasinda biiylik bir 6neme
sahiptir. Ancak, bu uygulama karistmin manuel veya mekanik yontemlerle

hazirlanmasindan bagimsizdir (Uludag, 1999: 28).

Oncelikli olarak su karistirma kabina eklenir ve alc1 yavasca karistirma kabina tepecik
olusana kadar ilave edilerek bir siire al¢inin suyu emmesine miisaade edilir. Karistirma
islemi saat yoniine dogru 3 dakika boyunca elle veya makine ile yapilir. Karisim, kabin
iceresinde 2 dakika dinlenmeye birakilir. Bu agsamada kabin igerisinde kalan hava

titresim yolu ile ¢ikartilir (Altiparmak, 2007: 19-20).

Karigim yaparken saglikli sonuglar elde etmek i¢in, kristalizasyonun ertelenmemesi
gerekmektedir. Donma igleminin gecikmesi i¢in karigimi sarsmak ya da c¢ok iyi bir
karistirma islemi yapmak yanlistir. Bununla birlikte mekanik karistirma aletleri ile

karistirmada karigtirma siiresi iyi ayarlanmalidir. Karisima sonradan eklenen su ve alci
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kristalize olaym etkiler. Bahsi gecen tiim durumlar al¢inin dayanikliligini azaltir.

Bununla birlikte karistirma siiresi ne ¢ok ne de az olmalidir (Yilmazer, 2008: 13).

Seramik sekillendirme yontemlerinden bir tanesi de torna sekillendirme yontemi olup
bu yontem eski c¢aglardan itibaren seramik tiiretiminde seri iiretim amaci ile
kullanilmaktadir. Seramik alaninda kullanilan iig tiir torna yer almaktadir. Bu tornalar;
al¢1 tornasi, sablon torna ve ¢omlekei tornasidir. Algt tornasi sabit hizla donen tabla
tizerinde yer alan al¢1 kiitlesine farkli malzemeler ile bigim verilmesini saglamaktadir.
Sablon tornasi ise torna iizerinde donen alg1 kaliplara ¢amur sivamasinda kullanilan

bir aragtir (Yerebakan, 2018: 66).

Alg1 tornast mekanik olarak hareket eden bir diizenektir. Dikey doniislii bir mil {izerine
kurulmus olan bu diizenekte metal bir ayna, sabit ve ayarlanabilir bir hizda olup, al¢1

model ve kalip yapiminda siklikla kullanilan bir diizenektir (Y1lmazer, 2008: 37).

/]

Resim 4.6 Alg¢i tornas1 (URL-5, 2024)

Silindir bi¢imde ahsap saplara takilan ¢elik uclu yontuculardir. Bununla birlikte bu
yontucularin uglart li¢ veya oval olarak tasarlanmistir. Paslanmaz sert celikten

tiretilmis olmalari sebebi ile uzun émiirlidiirler (Y1lmazer, 2008: 37).
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Resim 4.7 Torna bigaklari (URL-5, 2024)

Alg1 sekillendirme siirecinde, hedeflenen formun elde edilmesi i¢in bazi durumlarda
0zel kesitler kullanilir. Bu kesitler, bir kalibin veya modelin belirli bir boliimiiniin
formunu temsil eder. Bu kesitlere genellikle ‘sablon’ adi verilir. Sablonlar, al¢inin
dogru sekilde sekillendirilmesi ve istenen sonucun elde edilmesi i¢in bir kilavuz olarak
hizmet eder. Sablonlar, al¢iyr belirli bir bigimde kesmek, sekillendirmek veya
diizeltmek amaciyla kullanilabilir ve genellikle bir modelin veya kalibin
karakteristiklerini korumak ig¢in 0zel olarak tasarlanir. Bu sekilde, istenilen sonuca

daha kolay ve daha dogru bir sekilde ulasilabilir (Cakar, 2008: 26).

Algidan yapilan bir modelin teknik ¢izimi, kilavuz pargcanin kalinligi da dikkate
alinarak alg¢1 plakanin lizerine aktarilir. Ardindan, sablonun olusturulmasi i¢in yontma
aletleri kullanilarak sekil verilir. Sablon kesiti, her iki yiizeyi de 45 derecelik agilarla
yontularak piiriizsiiz hale getirilir ve gomalaklanir?. Bu islem sonucunda al¢1 sablonu
olusturulmus olur. Hazirlanan sablon, kilavuz pargaya uygun bir sekilde yerlestirilerek

alciya sekil vermek i¢in kullanilir (Y1lmazer, 2008: 36).

Alg1 malzemesinin bulunmadigi durumlarda ahsap sablonlar i¢in Smm kalinliginda

kontraplak, MDF veya duralit gibi malzemeler profil sablonu olarak kullanilir.

2 Yiizey iizerindeki bosluk ve delikleri kapatarak su emme orani azaltir ve yiizey {izerinde ince bir koruyucu tabaka
olusturmaktadir (https://duyguseramikboya.com/magaza/seramik-sir/seramikhammadde/yardimci-malzeme/
gomalak/).
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Sablonun olusturulmasi siirecinde diger sablonlarda kullanilan teknikler benimsenir.
Sablonun olusturulmasina baglanirken 6ncelikle kesme islemi uygulanir ve bu islem
genellikle kil testeresi kullanilarak gergeklestirilir. Diizeltme islemi igin ise ince disli
agac torpiisii kullanilir. Hassas rotus islemlerinde ise zzimpara tercih edilir. Sablonun
suya dayanikli olabilmesi i¢in genellikle 2-3 kat gomalak siiriilmesi gerekmektedir

(Kundul, 2013: 120).

Metal sablonlarin kullanilmasi i¢in esnek saglar tercih edilir. Modelin bir ylizeyi, metal
sacin lizerine kalem kullanilarak aktarilir. Cizilmis olan metal sag, teneke makasi
yardimiyla kesilir ve kenarlar1 bir torpl ile diizeltilir, ardindan metal pabuglara
yerlestirilir. Ayrica, dis kesitler genellikle kil ile sabitlenir ve gevresi alg1 ile
kalinlastirilir. Alg sertlestikten sonra, metal sablonun agiz kisimlari, sistire adi verilen

bir ara¢ yardimiyla temizlenir ve aciga cikarilir. Boylece sablon dik bir pozisyonda

kalacak sekilde al¢1 sekillendirilir (Cakar, 2008: 26-27).

Model iizerinde meydana gelen kirilmalarin, ¢atlamalarin ve kiriklarin onarilmasi
islemine genellikle rotus denir. Bu islem ayni zamanda al¢i modelin kaliptan
cikarilmasi sirasinda meydana gelen deformasyonlarin diizeltilmesini de igerebilir.
Kirik bolgeler veya hava kabarciklar1 varsa veya islem yarim kalmissa, bu bolgeler
islatilarak alg1 ile calisilir. Kiigiik alanlar igin, 1slatilarak al¢i tozu kullanilarak
diizeltme yapilabilir. Ayrica, alg1 tamamen donmadan 6nce, model yiizeyinin modelaj
kalemleriyle diizeltilmesi de miimkiindiir. Ancak al¢inin tamamen sertlesmesi, bu tiir
islemleri zorlastirabilir. Kurumus al¢i modelleri genellikle zimpara kullanilarak
diizeltilir, ancak ylizeyin zarar gormemesine dikkat edilmelidir (Milli Egitim

Bakanligi, 2013: 18).

Modelden kalip alinmasi islemine genellikle ‘model kalip’ veya ‘prototip kalip” denir.
Model iiretimi sirasinda, kalibin uygunlugu ve kullanilabilirligi, modelin kaliptan
cikarilmasi sirasinda meydana gelebilecek zararlar, kirilmalar gibi deformasyonlar
dikkate alinarak degerlendirilir. Ayrica, kalibin seri liretime uygun olup olmadig: da
incelenir. Eger model kalibi seri liretime uygun degilse, kalip iizerinde tadilat

yapilabilir ve hatalar giderilir. Bu islemlerden sonra deneme dokiimleri
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gerceklestirilerek hatalar diizeltilir ve teksir kalip islemine baslanabilir (Yilmazer,

2008: 55-56).

40



5.  ALCI KALIP YONTEMLERI

Algimin kaliba dokiimii kabuk dokiim teknigi dahil olmak tizre diger tekniklerden daha
hassas ve detayli parcalarin iiretiminde temiz sonuglar ¢ikartabilen bir yontemdir.
Bununla birlikte dort adet alg1 dokiim teknigi yer almaktadir. Dérdiincili yontem yaygin

olarak kullanilan bir teknik olmasi sebebi ile ayrica ele alinmalidir.
a) Geleneksel Alg1 Kaliba Dokiim Y ontemi

b) Antik Prosesi

¢) Kopiiklenmis Alg1 Proses

d) Alg1 Kalip ile Plaka Model Dokiimii

Seramik islerin Tretilebilmesi i¢in 6nemli olan Oncelikle kalibin dokiimiiniin
yapilacagr model ve daha sonrasinda teksir kalibinin hazirlanmasi gerekmektedir.
Seramik iiretiminde kullanilan geleneksel al¢i kalip yonteminde kapaklart agik
kaliplara dokiim yapilir ve daha sonrasinda al¢1 dokiilerek al¢inin igerisinde yer alan
fazla nemin uzaklagsmasi i¢in kurtulmaya alinir. Alg1 kalibin uygun kurulukta olmasi,
yani nem yiizdesinin diisiik olmasi ¢amurun kalinlik kazanmasi agisindan 6nemli bir
yere sahiptir. Dokiim ¢amuru igerisinde yer alan su kalibin kapiler etkisiyle porlar
emilir ve kalip lizerinde bir kek olusmasina olanak tanir. Bununla birlikte burada yer
alan kek kalinligi seramik iiriiniinii ortaya ¢ikartir. Alg1 kalip icerisinde yer alan kapiler
basincin olugmasini saglayan porlarin ebatlar1 0,5-2 mikron olmakla birlikte por
miktar1 %40-45 seviyelerindedir (Temelkuran, 2019: 23-25).

5.1  Kalip Tasarimimin Endiistriyel Seramik Uretimindeki Rolii

Her sektorde oldugu gibi seramik sektdriinde de artan talepler var olmaktadir. Bununla
birlikte elle yapilan iiretim siiregleri yerini kalip ydntemlerine birakmustir. Uretimi
yapilan seramik tiriinleri, yapilist ve kullanildig: alanlara gore degisim gostermektedir.

Seramik tiretiminde yer alana kaliplar par¢a sayilarina gore siniflandirilmaktadir. Bu
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kaliplar ise; tek parcali, iki parcali, pargali ve patlatma kaliplari olarak adlandirilmistir

(Olca ve Yiiksel, 2020: 222).

5.2  Alg1 Kalip Problemleri

Al¢1 kaliplarin genlesmesi, birbirleri ile uyumsuz olmalari, kuruma siirelerinin diisiik
olmasi, kullanim sirasinda yumusamalari, kiiflenmeleri, tebesirlenmesi ve hava
birlikte kullanimi olumsuz yonde etkilemektedir. Keza kalip icerisinde tuz birikimi,
sert topaklarin olusumu ve yiiksek ¢ikintilarin meydana gelmesi kalipta yetersiz ¢ekim
olusturarak {iriiniin kalip icerisinde deforme olmasina neden olmakta ve kalibin
kirilmasi veya catlayarak camurun akmasina sebep olmaktadir. Su ile doyurulmus alg1
kaliplarin basing dayanimi diisiiktiir. Alginin su ile ¢oziinebilir olmasi ve kalibin
asinma direncinin zayif olmasi tekrarlanan kullanimlarda erozyona sebep olmaktadir.
Alginin kurutma islemi 40 derecenin iizerinde sicakliklarda gerceklestirildiginde
algmin termal sok direnci diisiik oldugundan ani sogumasi durumunda g¢atlamalar ve
kirilmalar meydana gelmektedir. Bununla birlikte 65 derecenin iizerinde gerceklesen

kurutmalarda, kalip kurutma isleminden hemen c¢ikartilmaz ve kontrollii olarak

sogutulmasi beklenir (Temelkuran, 2019: 41-42).

5.3  Ala Kalip Alinirken Kullanilan Malzemeler ve Temizligi

Alg1 kalip alinirken kullanilan malzemeler ve temizligi 6nem arz etmektedir. Kalip
icin kullanilan malzemeler ise; kalip isleminde kullanilacak tahta vb. malzemeler,
dokiim camuru veya algi, tahta kasik, spatiil veya karistirma uclari, slizgeg, plastik
kaplar ve stinger gibi malzemeler kullanilmaktadir. Al¢1 kalibin temizligi, son derece
onemli bir faktordiir. Kalibin i¢inde biriken toz veya 6nceki ¢alismalardan kalan gamur
veya al¢1 kalintilari, dokiim yiizeyinde piiriizler olusturarak {iriiniin istenilen kalitede

cikmasini engelleyebilir (URL-6, 2021).

5.4  Geleneksel ve Modern Kalip Yontemleri

Su, tartilarak karistirictya dokiiliir ve kuru alg1 yavasca eklenir. Istenilen 1slanma siiresi
(genellikle 2 ila 4 dakika) beklenir ve ¢ozelti istenilen kivama gelene kadar karistirilir.

Hazirlanan alg1 harci, katilagmaya basladigi anda hemen dokiime hazir olan modelin
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tizerine veya kaliba dokiiliir. Kalip birlestirildiginde, alt ve iist parcalarin uygun bir
sekilde oturmasina dikkat edilir. Bahsi gecen uygunlugun saglanmasi i¢in pimler ve
pim yuvalar1 kullanilir. Modele dokiilen algi, genellikle 15 ila 20 dakika iginde
katilagir. Katilasan kalip i¢cindeki model ¢ikarilir ve kurutma islemi miimkiin olan en
kisa siirede baslatilir. Geleneksel al¢1 kaliplarinda kurutma islemi, zaman, sicaklik ve
dokiimhanelere gore degiskenlik gosterir. Sicaklik genellikle 180 ila 870 derece
arasinda degisir ve siire 45 dakika ile 72 saat arasinda degisir. Geleneksel yontemle
yapilan al¢1 kaliplarin gecirgenlikleri oldukga diisiiktiir ve bir¢cok dokiimhanede

geleneksel kalip yonteminde vakum uygulanir.

55  Algi Kalip Cesitleri ve Aranan Ozellikler

Alg1 kalip ¢esitleri, iiretim yerleri, par¢a sayilar1 ve sektorlere gore farklilik
gostermektedir. Bu kaliplar su sekilde siralanabilir. Parga sayilarina gore; tek parcali,
cift pargali ve ¢ok parcali, iiretim yOntemlerine gore; pres, dokiim, kafali torna ve
sablon, kullanilan sektore gore ise; kiigiik dlgekli sektorler ve biiyiik olgekli sektorler

olarak ikiye ayrilmaktadir (Olca, 2020: 9).

5.5.1 CNC Tezgah Aracilhiyla Kalip Yapim Yo6ntemi

Bilgisayarlt Niimerik Kontrollii (CNC) takim tezgahlari, sayi, harf ve sembollerle
kodlanmis komutlar araciligiyla plastik, ahsap, al¢1 ve metal gibi malzemeleri isleyen
tretim araglaridir. CNC teknolojisi, imalat sistemlerinin evrimi, bilgisayar destekli
teknolojilerin ilerlemesi ve artan {iretim talepleri ile 6nemli bir gelisim gdstermistir.
Modern iiretim yontemleri arasinda merkezi bir rol oynamaktadir. CNC tezgahlarinin
temel ¢alisma prensibi eksiltmeli liretime dayanir. Bilgisayar ortaminda hazirlanan
tasarimlar, gerekli islemler ve yazilimlar araciligiyla CNC tezgahinin anlayabilecegi
bir formata doniistiriliir. Malzeme bloguna bilgisayar tarafindan geometrik ve
teknolojik bilgileri igceren komutlar verilerek, kesici u¢ yardimiyla malzeme
sekillendirilir. Gelismis CNC tezgahlari, seri iiretim yapan bir¢ok firma tarafindan
yaygin olarak kullanilmakta olup, tasarimlarin hizli ve yiiksek dogrulukla tiretilmesini
saglar. CNC tezgahlar1 genellikle X, Y ve Z eksenlerini kapsayan 3 eksenli sistemler

olup, daha detayli isleme imkani sunan 13 eksene kadar cikabilmektedir. Eksen
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sayisinin artigt, irlinlin iglenme maliyetini de artirir. Bu tezgahlar, kiiglik imalat
atolyelerinden miihendislik ve tasarim merkezlerine, fabrikalardan egitim kurumlaria
kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir. CNC tezgahlari, tornalama, delme,
frezeleme ve taslama gibi gesitli iiretim islemlerinde tercih edilir ve kullanilacak

malzeme ile liretim 6zelliklerine gore farklilik gosterir (Karakus, 2022: 38).
5.5.2 Teksir Kalip

Teksir kaliplarin bir diger manasi da kalibin kalibidir. Kalibin kalib1 alinarak yapilan
bu kalip tiirli gogaltma kalib1 olarak da kullanildig1 goriilmiistiir. Orijinal bir modelin
kalib1 yapilmig ve bu kalibin g¢ogaltilmasi istenildigine modelin kalib1 yapilmak
istenilmekte ve bu teknige teksir veya ¢ogaltama kalibi denmektedir (Olmez, 2021:

38).
5.5.3 Teksir Kahip Al¢is1

Genellikle o alcilarin kullanilarak yapilan yiiksek kivamli algilardir. Az su
karistirilarak yapilan yiliksek mukavemetli algilardir. Teksir algis1 kendi igerisinde
ikiye ayrilir, teksir algisi ve torna teksir algisidir. Teksir algisi genellikle seramik
sanayisinde kullanilan ¢amur dokiimii i¢in hazirlanan kaliplarda kullanilmaktadir.
Torna teksir algis1 ise porselen iiretimi yapilan sanayilerde kullanilmaktadir (Hiisem,

2014: 12).
5.5.4 Tek Parcalh Kalip Yontemi

Tek parcali kalip sisteminde her model kaliba alinmasi miimkiin olmamakla birlikte
daha ¢ok konik, silindir ve yarim kiire gibi modeller kaliba almabilir. Ornegin modelin
kaliptan daha rahat ¢ikabilmesi i¢in koniklik ayni yonde olmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde ayni yonde olmamasi durumunda tek pargali kaliptan modeli almak miimkiin
olmaz. Tek parcal1 kalip sisteminde kaliplarin modelleri daha ¢ok elle sekillendirilmeli

veya alc1 tornasi iizerinde yapilmalidir (Olmez, 2021: 36).
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5.5.5 Cift Parcah Kalip Yontemi

Cift parcali kaliplar iki adet kalip pargasindan olusmaktadir. Silindirik modeller ve
rolyefli silindirik modellere uygulanan kaliplama teknigidir. Kulp, tabak, kase gibi
formlarin {iretiminde kullanilan bir yontemdir. iki parcali kaliplar iiretilirken, kaliptan
cikarma asamasinda takilmalar ve yirtilmalara karst Onlem alinmalidir. Model
hazirlanirken iki pargali kaliplardan cikabilecek sekilde tasarlanmalidir. Iki pargali
dolu dokiim, bos diikiim, bos-dolu dokiim ve presle sekillendirme teknikleri

kullanilmaktadir (Olca, 2020: 10).

5.5.6 Cok Parcalh Kalp Yontemi

Biblolar, heykeller ve sihhi tesisat iiriinlerinin kaliplart ¢ok pargali kaliplardir. Bu
iriinler ¢ok haraketli formlar barindirmaktadir. Bir heykel ve biblonun sekline gore
kalip sayilar1 degiskenlik gostermektedir. Heykel ve biblonun iiretilmesinde formuna
gore 10 pargca kalipta kullanilabilmektedir. Sihhi tesisat iirlinlerinde bir klozetin

olusumu 4-9 par¢adan olusmaktadir (Arapoglu, 2021: 34).

5.5.7 Tek Cidarh Kaliplar

Bu kalip tiiriinde emis olay: tek tarafli olarak gerceklestiginden adina tek cidarli kalip
denir. Bu tip kalipta, formun et kalinlig1 siire ile orantili olarak artar. Kalibin igine
camur dogrudan dokiildiiglinde, camurun suyu kalip tarafindan emilir ve ¢amur
partikiilleri kalibin yiizeyine dogru hareket ederek et kalinligmni olusturur. Kalip
icindeki iirlin, istenilen et kalinligina ulasildiginda fazla ¢amur alinir ve kalip
stiziilmeye birakilir. Fincan, kupa, vazo gibi iriinler bu tiir kaliplar iginde

sekillendirilir (Y1lmazer, 2008: 63).

5.5.8 Cift Cidarh Kaliplar

Iki kalip yiizeyinden emilerek, belirli bir kalinliga sahip modellerin iiretiminde
kullanilan bir yontemdir. Bu teknikte, kalibin i¢ine dokiilen ¢amurun bosaltilmasi

gerekmeyebilir; ¢linkii kalip iginde bekleyen ¢camur, et kalinligin1 olusturur. Bu teknik
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genellikle sofra esyalar1 ve sihhi tesisat iiriinlerinin tiretiminde tercih edilir (Sevim,

1993: 24),

Bu teknikte, ¢ift yilizeyli kaliplara gamur dokiim agzindan stabil bir hizla dokiiliir. S1vi
halde bulunan ¢amur, dokiim agzina tamamen doldurulur. Kalip, ¢amurun suyunu
emme islemini tamamlayana kadar dokiim devam eder. Emme islemi

tamamlandiginda dokiim sona erdirilir (Y1lmazer, 2008: 64).

5.5.9 Yastik Kalip Yontemi

Yastik kalip yonteminde dncelikle kalip plakalar1 ve zemin sabunlanir, ardindan model
diiz zemine yerlestirilir ve ayrim ¢izgisinin nerede olacagina karar verilir. Model

lizerine isaretlenen bolgeye kadar alg1 dokiilerek doldurulur (Goérkem, 1993: 26-28).

5.5.10 Kulplarmm Kaliplanmasi

Kulplarn iiretim siirecinde, ilk adim olarak, yapilacak kulp i¢in bir model kalib1 alinir.
Modelin denemesi yapildiktan sonra, iiretim miktarina ve kulp formlarina bagli olarak
15 kaliplar1 hazirlanir. Bu kaliplar genellikle ikili veya dortlii olarak yapilir. Eger iiretim
miktar1 ¢ok fazla ve kulplarin formlar1 kiiciikse, ¢ok sayida kulp iiretmek i¢in batarya

dokiim teknigi kullanilir (Kundul, 2013: 156-157).

Resim 5.1 Coklu kulp kalibi (URL-5, 2024)
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5.5.11 Patlatma Kalip Yontemleri

Patlatma kaliplari, agag, toprak, tas, plastik ve benzeri malzemelerden yapilmis
formlarin iiretiminde kullanilan bir tiir alg1 kaliptir. Patlatma kaliplar1 genellikle

tistlinkorii yapildiklari i¢in teksir kalip olarak kullanilmazlar (Arapoglu, 2021: 35).

s >
.\_ n

Resim 5.2 Patlatma kalip yontemi (Olca, 2020: 13)

Yapim asamalar1 nispeten basit olan patlatma kaliplari, cogaltilacak modelin {izerine
alc1 malzeme dokiilerek veya sivanarak uygulanir. Bu kaliplar miimkiin oldugunca
ince olmalidir, aksi takdirde kalib1 kesmek veya kirmak zorlasabilir. Olusturulan kalip
alcis1 heniiz tam sertlesmeden kazima aletleri kullanilarak et kalinligina esit sekilde
getirilir. Kalibin ortasindaki nokta bulunarak testere yardimiyla ikiye ayrilir; bu iki
parcanin arasina iki adet sistre ¢akilir ve sistreler arasina 1skarpela yerlestirilir. Hafif
vuruslarla 1skarpela yardimiyla kalip ikiye ayrilir. Dokiim oOncesi, patlatma kalib1
mengene veya lastiklerle birlestirilir ve dokiim islemi bu sekilde gerceklestirilir. Bu

tiir kaliplardan elde edilen tiriinlerde rétus islemi gerekebilir (Olca, 2020: 12-13).
5.5.12 Pres Kalip Yontemleri

Pres kaliplar yiiksek derecede mukavemetli olup su emme oranlar1 az olan kaliplardir.
Pres kaliplarinda kullanilan alginin mukavemetli olmasi pres makinasinin igerisinde
yer alan basinca dayanabilir olmasidir. Plastik ¢camur ile sekillendir yonteminde
kullanilan kaliplar sablon ve kafali torna kaliplaridir. Bu kaliplar plastik ¢amurun
donen kaliplar icerisine yerlestirilerek metal bir bashk yardimi ile kalip igerisine
stvama teknigidir. Kase, fincan gibi modellerin iiretiminde siklikla kullanilan bir

yontemdir. Genellikle sofra esyalarini iiretmekte kullanilan bu yontem, iscilik
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maliyetlerini azaltmak ve seri iiretim yaparak uygun maliyetli mallar iiretmekte

kullaniimaktadir (Olca ve Yiiksel, 2020: 222).

. I
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Resim 5.3 Ram pres makinasi

Plastik ¢camurun kullanildig1 bir diger yontem ise ram pres yontemidir. Ram pres
yontemi genellikle simetrik ve asimetrik ¢ukur, yasst ve diiz olan sofra egyalarinin
tretiminde kullanilmaktadir. Bu yontemde kullanilan al¢i, diger yontemlerde
kullanilan al¢ilardan farklidir. Biinyesini az su alabilen ve yiiksek basinca dayanikli,
hava ile {riinii ayirabilecek kapasiteye sahiptir. Bu yontemde kullanilacak plastik
camur kalip boyuna gére kesilir ve kalip igerisine yerlestirilir. Iki kalip igerisinde kalan
plastik camur kaliplar igerisinde sekillenmektedir. Kuru pres yonteminde kalip
igerisine yerlestirilen %1 ila %8 arasinda igerisine su ve baglayict madde barindiran

tozlarin basing yardimi ile sikistirilmasina dayanmaktadir (Olca ve Yiiksel, 2020:
222).
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Resim 5.4 Hidrolik pres makinasi (URL-5, 2024)

Hidrolik ve izostatik preslerde bu yontem igerisinde yer almaktadir. Hidrolik pres
yonteminde islemlerin bagindan sonuna kadar hidrolik basing kullanilmaktadir. Bu

yontem karo yapiminda kullanilmaktadir (Olca ve Yiiksel, 2020: 224-225).

5.5.13 Biblo Al¢1 Kaliplar

Bu yoOntem, serbest ve hareketli figiirlerin yogun olarak kullanildigi modellerin,
hayvanlar ve insanlarin igerdigi yapilar, rolyefler, dekoratif ve siis esyalarinin

tiretiminde siklikla tercih edilen bir kalip tiiridiir (Y1lmazer, 2008: 55).

5.5.14 Dublaj Al¢1 Kaliplar

Camur ile sekillendirilen modelin al¢it model olarak {iretilmesini saglayan bir kalip
teknigidir. Camur model olusturulduktan sonra, kalip ayrim noktalarina misina ipi
yerlestirilir. Alg1, tamamen donma evresine ulastiginda, camurun {lizerine uygulanarak
kalip olusturulur. Alg¢t heniliz tam donmadan Once, misina ¢ekilerek kalip ayrim
noktalar1 belirlenir ve ¢ikarilir. Ancak, bu yontemde teknik zorluklar yasanabilir ve

dolayisiyla dokiim kalib1 olarak kullanim1 uygun degildir (Y1lmazer, 2008: 55).

5.6  Al¢1 Kaliplara Dokiim Agiz1 Yapimi

Kalip i¢ine dokiim yapilirken, bir dizi kritik faktor titizlikle kontrol edilmelidir. Bu
faktorler, dokiimiin et kalinligin1 belirleme ve yonetme siirecini saglar. Ornegin, kalip
igindeki ¢camurun suyunun emilerek azalmasi durumunda, ¢amur seviyesinin siirekli

olarak yenilenmesi gerekmektedir. Ayrica, dokiim ¢camurunun kalip i¢cine homojen bir
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sekilde dokiilmesi ve fazlasinin geri bosaltilmasi 6nemlidir. Ust kalip kalmlig,
icerisindeki camur miktarini kontrol altinda tutarak kalip i¢indeki ¢gamurun diizenli bir
sekilde dagilmasini saglar ve kapakli formlarda agiz boslugunun boyutunu belirler.
Dokiim agizlari, formun geometrisine ve igerdigi isleme uygun bir sekilde
tasarlanmalidir. Genellikle yukar1 veya asagi dogru daralan bir konik formda
olabilirler. Bu agizlar, formun nihai goriiniimiinii etkiledigi i¢cin 6zenle hazirlanmali

ve dokiim sonrasi islemleri zorlastirmamalidir (Yilmazer, 2008: 41).

5.7  Alcg1 Kahplarin Kurutulmasi

Alg1 kaliplarin iiretiminde kullanilan su, bir kism1 kalibin yapisinda kalir. Kalibin su
emme kapasitesini artirmak i¢in i¢erideki suyun uzaklastirilmasi gerekmektedir. Algi
harci, gerekli kurutma islemi yapilmadiginda sonradan yumusayabilir ve
dayanikliligini kaybedebilir. Bu zayiflamalar, terleme ve ciirlime olarak adlandirilir.
Aynmi sekilde, sekillendirme islemlerinde kullanilan killerin kaliplariin yas
birakilmast da al¢inin dayanikliligini azaltabilir. Hizli dayaniklilik kayiplari, yiizey
asinmalarina ve beklenenden daha kisa bir kalip 6émriine neden olabilir. Ancak, alg1
kaliplarin 24 saatlik bir siire boyunca kontrollii bir sekilde kurutulmasi, olumlu etkiler
saglayabilir ve kalibin daha uzun siire dayanmasini saglayabilir. Al¢1 kaliplarin
yapiminda uygun miktarda gézenek tutulmasi ve yapay kurutma islemi, kalibin daha
uzun siire dayanmasini saglar. En 1yi kurutma yontemlerinden biri, hava sicakligini ve
nem oranini kontrol edebilen kurutucularm kullanilmasidir. Iginde su bulunan bir
kalibin, dayanabilecegi maksimum sicaklik suyun kaynama noktasi olan 100
derecedir. Su uzaklastirilmaya ¢alisildiginda ve yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda,
alg1 tekrar kalsine bir yapiya doniisebilir. Arastirmalar, kalibin kurutulmasi icin
kullanilan sicakligin 48,8 ila 65,5 derece arasinda olmasi1 gerektigini gostermektedir.
Ancak, kurutulmus bir kalibin 65,5 derecenin tlizerindeki sicakliklara birkag glin maruz
birakilmas1 durumunda, kalip iizerinde deformasyonlar gézlemlenebilir. Bu nedenle,
kurutma islemi uzun siire devam ediyorsa, 65,5 dereceyi asmamasina dikkat

edilmelidir (Uludag, 1999: 37-38).

Alg1 kaliplarin kurutulmasinda hava dolasimi 6nemli bir faktordiir. Her kalibin

etrafinda miimkiin oldugunca homojen bir hava dagiliminin saglanmasi gerekir.
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Kalibin kurutulmasi sirasinda nem orani %5 ila %10 arasinda olmalidir; aksi takdirde,
kalip kurudugunda su emme kapasitesinde kayiplar yasanabilir (Temelkuran, 2019:

67).
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6. KISISEL UYGULAMALAR

Calismanin bu asamasinda, elde edilen veriler 1s18inda kisisel uygulamalar
gerceklestirilmistir. S6z konusu uygulamalar icin c¢esitli model ve kalip yapim
yontemleri tercih edilmistir. Al¢1 olarak Baldudak Algi Fabrikasi’nin seramik ve
porselen sanayisinin kalip yapiminda ihtiya¢ duydugu, genlesmesi diizenlenmis,
islenmesi kolay bigimde iirettigi model ve kalip algisi kullanilmigtir. Tasarim ve

sekillendirme agsamalar1 basliklar altinda detayl sekilde agiklanmustir.

6.1  Kutu (Yuvarlik); Al¢1 Torna ile Sekillendirme

Resim 6.1 Yuvarlak kapakli kutu modeli: 9,5 cm x 13 cm x 12,2 cm

Ik kisisel uygulama; yuvarlik kutu modeli olup yapim asamalar1 su sekildedir:
Tasarim siireci tamamlandiktan sonra modelin teknik resmi ¢izilmis ve dlglilendirmesi
yapilmistir. Ayrica al¢i tornasi temizlenmis ve yeni modelin dokiim islemi i¢in tornaya
sabitlenmesi amactyla bir ayak monte edilmistir. Bu ayagin {izerine, alginin dokiim
sirasinda sabitlenmesini saglamak amaciyla ii¢ ayak olusturacak cam givileri
yerlestirilmistir. Al¢1 tornasinin sekillendirme sirasinda al¢inin hazneden oynamamasi
yahut firlamamasi igin ¢iviler sabitlenmis ve al¢1 tornasinda alginin dokiilecegi hazne
sablon yardimiyla kapatilmistir. Dokiim sirasinda al¢inin araliklardan sigramasini
Onlemek i¢in bir sablon monte edilmistir. Al¢1, uygun oranlarda bir kovada hazirlanmig
ve ardindan alg1 torna haznesine dokiilmiistiir. Alg1 torna ile sekillendirmeye elverisli
bicimde donma seviyesine ulasildiginda al¢1 torna bigagi ile miidahale edilebilir
kivamdaki alg1, alg1 tornada sekillendirilir. Alg1 model yapildiktan sonra modellerin

dokiim agzi takozlar1 da tornada ¢ekilmektedir.
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(Model) (Model)

(Model ayak kismi) (Modelin kapagi)

(Model kapaginin alt kismi) (Model)

(Alg1 tornaya al¢inin dokiimit) (Alg1 tornada modelin yapilmasi)

Resim 6.2 Yuvarlak kutu model kalip yapim1 ve yapim asamalari
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(Model takozu)

(Model ayak kismi) (Model ayak kismi)

Resim 6.2°nin devami
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Alg1 model, kalip alinacak tezgaha yerlestirildikten sonra kalip yapiminda kullanilan
ekipmanlarin temizligi saglanir. Modelin kaymasinin 6nlenmesi amaciyla, camur vb.
bir malzeme ile tezgdha sabitlenir. Modelin sabitlenmesinin ardindan, dokiimiin
dokiilecegi yerin kalici olarak belirlenebilmesi i¢in zemine uygun dlgiilerde bir gergeve
cgizilir. Cizilen bu gergevenin iizerinde kalip tahtalari, mengeneler yardimiyla

sabitlenir.

Daha sonra ¢izilen c¢er¢evenin iginde kalan alan ve kalip tahtalari, kalip ayirict bir
madde ile kaplanir. Tercihen Arap sabunu kullanilir. Bu siire¢te modelin sekli,
cergevesinin i¢i ve kalip tahtalarinin her bolgesi tamamen kalip ayirict madde ile
kaplanir; kuru bolgenin kalmamasi saglanir. Son asamada, 6nceden belirlenmis
oranlarda hazirlanmis olan al¢1 karisim, kalip tahtalarinin igine siiziilerek dokiiliir ve

kalip alma islemi tamamlanir.

(Model kalib1) (Model kalib1)

(Model takozu) (Model kalib1 ve takozu)
Resim 6.3 Yuvarlak kutu model kaliplart
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(Model takozu) (Model kalib1 ve takozu)

(Model ve takozu) (Model kalib1 ve takozu)

(Model kalib1) (Model, model kalibi ve takozu)

(Model kalibr) (Model kalib1, model ve model takozu)

Resim 6.3’lin devam
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(Model kalibr) (Model kalibi, takozu ve model)

(Model kalibi, takozu, model yatagi ve model) (Model kalib1 ve model)

(Model kalibi, takozu, model yatagi ve model) (Model kalibr)

(Model kalib1 ve model) (Model kalib1, model ve takozu)
Resim 6.3’iin devami
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(Model kalib1) (Model kalib1)

(Model, model kalib1 dokiimii i¢in ¢erceve) (Model, model kalib1 dokiimii i¢in ¢erceve)

Resim 6.3’lin devam
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(Model, model kalib1 dokiimii ve takozu) (Model, model kalib1 dokiimii ve takozu)

(Dokiim agzi pargasi i¢in hazirlik) (Dokiim agzi pargast igin hazirlik)

(Model, model kalib1 dokiimii ve takozu) (Model kalibr)

(Model kalibr)

Resim 6.3’tin devam
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6.2  Kutu (Kare); Sablon ile Sekillendirme

Resim 6.4 Kare kapakli kutu: 14,5cm x 14,5 cm x 7 cm x 14,5 cm

Tasarimi1 tamamlanmis olan modelin teknik ¢izimi yapilarak gerekli Olgiiler
belirlenmistir. Bu olgiilere gore, modelin olusturulacagi al¢i i¢in bir ayna yiizey
hazirlanir. Sablonun o6l¢iileri tespit edilerek sablon olarak kullanilacak malzemenin
tizerine modelin formunu olusturacak ¢izimler yapilir. Cizimlerin ardindan, malzeme

sablona uygun sekilde kesilir ve olusan capaklar temizlenir.

Hazirlanan ayna yiizey iizerine ayirici malzeme uygulanarak alg¢inin tagsmasini ve
dagilmasin1 engellemek amaciyla aynanin etrafina vakumlu ¢amurdan bir gergeve
olusturulur. Cergevenin sizinti ve dagilma yapmadigindan emin olduktan sonra,
onceden belirlenen oranlarda hazirlanan alg1 karigimi siiziilerek camur gergevesinin
icine Ve aynanin lstiine dokiiliir. Algi, sablon yardimiyla sekillenecek kivama
geldiginde camur g¢erceve algmin etrafindan ¢ikarilir. Sablon, zemindeki aynaya
dayandirilarak tek hamlede ¢ekilir ve al¢1, sablonun yardimiyla sekillendirilerek model

ortaya cikar.
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(Sablon) (Model ve modelin kapag1)

(Model) (Model ve model aynasi)

(Model ve model kapag1) (Model)

(Model) (Modelin ayak kismi)
Resim 6.5 Kare kapakli kutu modelleri
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(Model) (Model)
(Modelin ayak kismi) (Model, modelin kapag1)

(Modelin ayak kismi)

Resim 6.5’in devami

Model, kalip alinacak tezgaha yerlestirildikten sonra kalip aliminda kullanilan
ekipmanlarin temizligi saglanir. Daha Once uygulandigi gibi; model, kaymasinin
onlenmesi amaciyla ¢camur vb. bir malzeme yardimi ile tezgaha sabitlenir. Modelin
sabitlenmesinin ardindan, dokiimiin dokiilecegi yerin kalic1 olarak belirlenebilmesi
icin modelin {iretimine uygun Olglilerde bir cergeve ¢izilir. Cizilen bu ¢ergcevenin

iizerinde kalip tahtalar1, mengeneler yardimiyla sabitlenir.
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Daha sonra g¢izilen gergevenin iginde kalan alan ve kalip tahtalari, kalip ayirici bir
madde ile kaplanir. Tercihen Arap sabunu mevcuttur. Bu siiregte, modelin sekli,
cergevesinin i¢i ve kalip tahtalarinin her bdlgesi tamamen kalip ayirict madde ile
kaplanir; kuru bolgenin kalmamasi saglanir. Son asamada, Onceden belirlenmis
oranlarda hazirlanmis olan al¢1 karisim, kalip tahtalarinin i¢ine siiziilerek dokiiliir ve

kalip alma islemi tamamlanir.

(Model ve model kalib1) (Model ve model kalibi1)

(Model ve model kalibr) (Model kalibr)

(Model ve model kalib1) (Model kalibr)
Resim 6.6 Kare kapakli kutu model kaliplari
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(Model kalib1) (Model ve model kalibi)

(Model ve model kalibr) (Model kalibr)

(Model ve model kalib1) (Model ve model kalib1)

(Model kalib1) (Model ve model kalibi)

Resim 6.6’nmin devami
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6.3 Saat Kulesi; Cati Kismu Sablon ile Govde Kismu Serbest (El ile)

Sekillendirme

Resim 6.7 Saat kulesi model:12 cm x 11,5 ¢cm x 31 cm

Tez kapsaminda, Kastamonu ilinin kiiltiirel simgelerinden bir Tarihi Saat Kulesi’ nin
al¢1 model ve kalibinin yapilmasina karar verilmistir. Saat kulesi model ve model
yapim asamalari ise; su sekildedir: Saat Kulesi formunun ¢ati kismi, sablon yontemi
ile yapilmistir. Modelin olusturulacagi al¢i i¢in bir ayna yiizey hazirlanir. Sablonun
Olciileri tespit edilerek sablon olarak kullanilacak malzemenin {iizerine modelin
formunu olusturmak amaciyla ¢izim yapilir. Cizimin tamamlanmasinin ardindan,

malzeme sablona uygun sekilde kesilir ve olusan ¢apaklar temizlenir.

Hazirlanan ayna ylizey tlizerine ayirict malzeme uygulanir. Al¢inin tagsmasin ve
dagilmasimni engellemek amaciyla aynanin etrafina vakumlu ¢amurdan bir cerceve
olusturulur. Cergevenin sizinti ve dagilma yapmadigindan emin olduktan sonra,
onceden belirlenen oranlarda hazirlanan alg1 karigimi siiziilerek camur gergevesinin
icine ve aynanin lstiine dokiiliir. Algi, sablon yardimiyla sekillenecek kivama
geldiginde ¢amur ¢ergeve, al¢inin etrafindan ¢ikarilir. Sablon, zemindeki aynaya
dayandirilarak tek hamlede cekilir ve algi, sablon yardimiyla sekillendirilerek model
ortaya cikarilir.

Saat Kulesi formunun gévde kismu ise; serbest sekillendirme yontemiyle yapilmistir.
Konusu formun model yapimmi i¢in teknik ¢izimi gergeklestirilir. Ardindan, algi

kiitlesinin elde edilmesi i¢in tezgéh iizerine modelin genel boyutlarina uygun bir alan
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cizilir ve bu alan kalip tahtalariyla ¢evrelenir. Cevrelenen alan ve kalip tahtalarinin
tamami, bosluk kalmayacak sekilde kalip ayirici malzeme ile kaplanir. Belirlenmis
oranlarda hazirlanan al¢1 karigimi elekten siiziilerek hazirlanmis alana dokiiliir. Alginin
reaksiyonu tamamlandiktan sonra, olusan al¢1 kiitlesi kalip tahtalarinin arasindan

cikarilir.

Alg1 kiitlesinin iizerine, daha 6nceden yapilan modelin teknik ¢izimi aktarilir ve
ardindan oyma islemine baslanir. Bu siiregte, al¢1 oyma aletleri, farkli boyutlardaki
bigaklar ve ebesuarlar araciligiyla model dikkatlice oyulup islenir. Tim bu islemler

sonucunda model, detayli bir sekilde ortaya ¢ikar.

(Model) (Model)
Resim 6.8 Saat kulesi modeli
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(Model) (Model ve sablon)

(Model) (Model)

(Model) (Model ve sablon )

Resim 6.8’in devami
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(Model)

(Model)

(Model yapiminda kullanilacak kiitle algiy1 elde etmek igin yapilan ¢ergeve)

Resim 6.8’in devami
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(Teknik resmi ¢izilmis, sekillendirmeye hazir (Teknik resmi ¢izilmis, sekillendirmeye hazir
alg1) al¢1)

Resim 6.8’in devami
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(Teknik resmi ¢izilmis, sekillendirmeye hazir (Teknik resmi ¢izilmis, sekillendirmeye hazir

ale1) algr)

(Alg1 model sekillendirme agamasi)

(Alg1 model sekillendirme agamasi)

(Alg1 model sekillendirme agamasi)

Resim 6.8’in devami
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(Sablonla sekillendirilecek algt yatagi ve sablon)

(Sablonla sekillendirilecek al¢1 yatagi ve (Sablon g¢ekilmek tizere dokiilen algr)

sablon)

(Sablon ve model)

(Model) (Model)

Resim 6.8’in devami
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(Model) (Model)

(Model)

Resim 6.8’in devami

Sekillendirilmesi tamamlanmis olan alg1 modelin kalibinin yapim agsamasi ise soyledir:
Alg1 model, kalip alinacak tezgaha yerlestirildikten sonra kalip yapiminda kullanilan
ekipmanlarin temizligi saglanir. Model, daha onceki uygulamalarda oldugu gibi
kaymasinin dnlenmesi amaciyla, gamur vb. bir malzeme yardimi ile tezgaha sabitlenir.
Modelin sabitlenmesinin ardindan, al¢inin dokiilecegi yerin kalict  olarak
belirlenebilmesi i¢in uygun Olgiilerde bir ¢ergeve cizilir. Cizilen bu g¢ergevenin

iizerinde, kalip tahtalar1 mengeneler yardimiyla sabitlenir.

Daha sonra ¢izilen gercevenin i¢inde kalan alan ve kalip tahtalari, kalip ayiricr bir
madde ile kaplanir. Tercihen Arap sabunu kullanilmaktadir. Bu siirecte, modelin sekli,
gergevesinin i¢i ve kalip tahtalarinin her bolgesi tamamen kalip ayirict madde ile
kaplanir; kuru bolgenin kalmamasi saglanir. Son asamada ise; 6nceden belirlenmis
oranlarda hazirlanmis olan alg1 karisim, kalip tahtalarinin igine elekten siiziilerek

dokiiliir ve kalip alma islemi tamamlanir.
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(Model kalib1) (Model kalibr)
.
(Model kalib1) (Model kalib1)
.
(Model kalibr) (Model kalibr)
. .
(Model kalibr) (Model kalibr)

Resim 6.9 Saat kulesi modeli yapim asamalari
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(Model kalib1 ve model)

-

(Model kalib1 yapim asamasi)

Resim 6.9’un devam
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(atak kalib1 ve model) (‘YYatak kalib1 ve model)

Resim 6.9’un devami
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(Yatak kalib1 ve model) (Yatak kalibi)

Resim 6.9’un devami

6.4  Teksir Kalip

Arastirmanin bu asamasinda, teksir kalip uygulamasi i¢in yuvarlak kutu modelinin al¢1
kalibr tercih edilmistir. ik olarak, model kaliba ayiric1 olarak gomalak uygulanir ve
model kalibin bu malzemeyi tamamen emmesi beklenir. Gomalakla kaplanmis model
kalip, ardindan tezgaha sabitlenir. Model kalibin ¢evresinde gomlek dokiimii yapilacak
alan belirlenir ve bu alan kalip tahtalari ile kapatilir. Tiim yiizeyler tekrar kalip ayirici
malzeme ile kaplanir. Hazirlanmig al¢1 karigimi, elekten siiziilerek bu alana dokiiliir ve
model kalip seviyesine kadar doldurulur. Gévde kismina pimler (kalip kilitleri)
yerlestirilir ve ardindan diger gomlek pargalart da benzer islemlerle dokiiliir. Tim
gomlekler tamamlandiginda, yiizeyler yeniden gomalakla kaplanir ve kalip ayirici
malzeme siiriiliir. Son olarak, tiim alan1 kaplayacak sekilde hazirlanan al¢1 karigimi

dokdiliir.

Alg1 kalip tamamen kuruduktan sonra ters gevrilir ve gomlekler dikkatlice ¢ikarilir.
Model kaliba dolan algimin reaksiyona girerek genlesmesi sonucu, modelin teksir
kaliptan ayrilmasi zorlasir. Bu asamada, model kalip dikkatlice delinerek veya
catlatilarak ¢ikarilir. Bu islemlerin sonunda, model kaliptan teksir kalip elde edilir ve

gomlekler teksir kalibin duvarlarini olusturur. Boylece, teksir kalip tamamlanmis olur.
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S s

(Teksir kalib1) (Teksir kalibi)

(Teksir kalib1)

b __-_____Jl

LV

(Teksir kalib1 ve model) (Teksir kaltb1 ve model)
Resim 6.10 Teksir kalip modeli
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(Model kalip) (Gomalak)

Resim 6.10°’un devami
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(Teksir kalip yan gomlek dokiimii) (Teksir kalip yan gomlek dokiimii)
Resim 6.11 Teksir kalib1 yapim agsamalari
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(Teksir kalip yapim agamasi)

(Teksir kalip yapim agamasi) (Teksir kaliptan model kalibinn ayrilmasi)

Resim 6.11°in devamu
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(Teksir kalip) (Teksir kalip)

Resim 6.11°in devami
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7.  SONUC VE ONERILER

Seramik endiistrisi ge¢misten giliniimiize en hizli gelisim gdsteren alanlardan bir
tanesidir. Seramik, modern yasamin bir¢ok beklentisine cevap veren bir malzeme
konumundadir. Suya, 1siya, siirtinmeye ve benzeri olumsuz sartlara son derece
dayanikli olan seramik, bahsi gecen 6zelliklerinden otlirii tercih edilmektedir. Sadece
fonksiyonel yaniyla degil ayn1 zamanda estetik beklentileri de karsilamas1 nedeniyle
0zel bir konumdadir. Plastisitesi her tiirlii sekle girmesine olanak tanimaktadir.
Baslangicta ilkel yontemlerle sekillendirilen seramik biinye, sanayi devrimi ile birlikte
tiretim siireclerinde endiistrilesmeye ge¢mistir. Bdylelikle, artan niifusun ihtiyacina
biiylik bir kapasite ile cevap verir hale gelmistir. Bununla beraber seramik
endiistrisinde iiretim sathasinda dikkat ¢eken en 6nemli yardimci malzemelerden biri
olan al¢1, hem model hem de kalip yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tez
caligmasi ile endiistriyel seramik iiretiminde algr modelleme ve kalip yontemlerinin
tarihi gelisimini incelenmis, alg1 malzemenin kendisi ve kullanimina dair tiim teknik
detaylar1 arastirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda modelleme ve kalip
uygulamalar1 gergeklestirilmis ve sonuglari gézlemlenmistir. Algt model ve kalip
yontemlerine Ornek teskil eden kalip uygulamalar1 el, sablon ve al¢1 tornayla
sekillendirme teknigi ile smirlandirilmig, belirlenen formlarin modellemesi ve
kaliplarinin alinmasi islemleri tamamlanmistir. Sinirlandirilan teknikler kapsaminda,
ilgili yontemlere iliskin yuvarlak, kare ve serbest formlu tasarimlar belirlenmistir.
Yuvarlak al¢1 kutunun model yapiminda tercih edilen alg1 torna ile sekillendirme
yonteminin, bu ve benzeri silindirik formlarda kolaylik sagladig: tespit edilmistir.
Bununla beraber belli bir donme devrine sahip olan, sivri uclarla ¢alisilmasi gereken
teknikte is giivenligi ve saglig1 hususlarina dikkat edilmesi 6nem arz etmektedir. Kare
al¢c1 kutunun yapiminda ise; arastirmada belirtilen diger bir sekillendirme yontemi olan
sablon metodu uygulanmstir. Ilgili yontemde 6nceden hazirlanan sablon, sdz konusu
kutunun alacagi nihai formun kolaylikla elde edilmesini saglamistir. Ote yandan
reaksiyona girmekte olan koyu kivamdaki al¢t karistmimin hizli bir sekilde
sekillendirilmesi gerekliligi bahsi gegen yoOntemin sinirliligini ihtiva etmektedir.
Boylelikle sablon yonteminin prizmatik yahut silindirik formlarda tireticilere kolaylik

saglayacak bir yontem oldugu sdylenebilir. Serbest sekillendirme yontemi i¢in segilen
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Kastamonu Tarihi Saat Kulesi’nin yapiminda ¢ati kisminda sablon yontemi tercih
edilmistir. Ana govdede yer alan motiflerin sekillendirilmesi i¢in en uygun olan elle
serbest sekillendirme yontemi secilmistir. Bu yontem ile model {izerinde istenen
detaylar sekillendirilebilmektedir. Ancak diger yontemlere nazaran daha uzun bir siire
gerektirmektedir. Ayrica; sekillendirme esnasinda belli bir sertlie ulasan algiya
dikkatlice yaklagmak ve hassas sekilde oyma gerceklestirmek onemlidir. S6zii edilen
al¢1 modellemelerinin ardindan modellerin kaliplar1 yapilmistir. Teksir kalip i¢in ise;
yuvarlak kutu modeli tercih edilmistir. Kalip ve teksir kalip yapiminda, 6zellikle kurgu
tahtalarinin 6zenle yerlestirilmesi ¢ok miithimdir. Aksi takdirde kalip Olgiileri ve
birlesim yerlerinde hatalar meydana gelecektir. Kisisel uygulamalar neticesinde alg1
malzemenin endiistriyel seramik iiretiminde ne kadar énemli bir malzeme oldugu
gozlemlenmistir. Ucuz maliyetli ve kolay islenebilir olmasi iiretim imkanlarin
arttirirken nihai irin siiresini kisaltmaktadir. Yapilan tiim literatiir taramasi ve
uygulamalara dair deginilen detayli siire¢ ile bu arastirmanin, 6zellikle kiigiik 6lgekli
atolye ve isletmelerde model ve kalip iretim siireclerinde karsilasilabilecek
problemlerin asilmasinda onemli bir kaynak teskil edecegi diistiniilmektedir. Bu
baglamda, elde edilen bulgularin endiistriyel seramik iiretiminde alg1 kullaniminin

etkinligini artiracagi ve sektore degerli katkilar saglayacagi sonucuna varilmistir.
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