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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduller;

Taim ve Terbiye Kurulu Bagkanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Medeki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastinlan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlarichr).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmustir.

Modiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapimasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modullere internet Gzerinden ulasabilirler.

Basilmis moddiller, egitim kurumlarinda 6grencilere licretsiz olarak dagitilir.

Modiller hichir sekilde ticari amacla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.




ICINDEKILER

F O SN 1 I L S ii
GIRIS oottt e bbb bbbt bbb bbbt n et she bt b e 1
OGRENME FAALTY ETI - Lot ssseesesssssssesess s sesess st esssesssssesssesssssssssssens 3
1. BISKUVI PISIRIMI.......coiiiiiiiiceee ettt bbbt 3
L1 TaNME VE ONEMI .ottt et st en s s e 3
1.2. Biskiivi Pigiriminde Ortak EVIEIEN.........cooeiieeececeee ettt e 3
1.3. Pisirimde Binyede Meydana Gelen DegigiKIiKIer...........coo i 3
1.4. Biskivi Pisiriminde Meydana Gelen Hatalar ...........ccccceceveiiieciceecese e e 4
1.4.1.Ham Maddeye Bagli Hatalar ..........cccooi it 4
1.4.2. Sekillendirme Y dntemine Bagh Olan Hatalar...........cooveeiiieirieni e 4
1.4.3. Kurutma Sonucu Ortaya Cikan Hatalar...........cceecveeeveseveeecese e e 4
144 PigirmME HBLAIAM ......ecveeieceee ettt et st ste e st e et e et e e ebe e beeebeseasbeesreans 4

1.5, SEraMIK FIFINTAI T .ccuiiiieeece et bbb bbb e bbb 4
1.5.1.Muntazam Araliklarla Isitilan Firinlar (Periodik) .........cccvevevievvieeces e 5
1.5.2.Devamli IStan FIFINIAE.......ccooiiieet e b 6
1.6.Seramik Firinlarinda Sicakligin Kontrolti ve OIGUIMESI ........c.cc.cuvecueiecveecicee e 7
1.7. Seramik Firinlarinda Kullarmlan Yardima Malzemeler ... 8
LU 1 Y S 9
OLCME VE DEGERLENDIRME .......ouiuieiceeteeteeee ettt 11
OGRENME FALIY ETI-2..cecceeeee ettt sttt 13
2. FIRIN HAZIRLAMA ..ottt ettt sttt ssa et ne st ene st ene e s e senenansenen 13
B o - ST 13
2.2. REVEIDES FIMNIE .....iiiceiiee e ettt st b ae b e ene e e e 14
2.3. SUreKli Ergitme TaNKIBIT .....coveceeeieieeeeeee et s e 14
2.4, Levha Cam Uretim FIlNL......c.oocueeeceeeeeeeeeece ettt es s s en s esae s nss e 15
2.5, ElektriKli Ergitme FIFNIaI ....occooeiiieeeee et e 15
2.6. MAZEME BIlQIS ..ot ettt ettt sttt e be e ae e 16
UY GULADMA ettt ettt st 2t st ese s e e se e besesaeseseebenstesensesensesenensesenensas 18
OLCME VE DEGERLENDIRME ........ooieiieeicteiectee ettt s 19
OGRENME FAALIYETI - 3.ttt sttt s 21
3. FIRIN AYARLARI YAPMAK VE CALISTIRMAK ...ttt 21
3.1. Camin Viskozites ( Camin Fiziksel OzelliKIEN ).....c.ooeveveeereeeieeceeet e, 21

30 0 =0 13 OO SRRSTRSIN 21
3.1.2. Kavramlar VE BITIMIET ........coeeiiiecieciciecese ettt et n e b e ennas 21
3.1.3. ViISKOZItE NOKLBIAIT ....eveeeviiicieeeeete e et ere e e s 21

3.2. Viskozitenin S1CakItk DEZISIMI ..........ccuieiriieirieere et 22
3.3. Camin DayaniKlilig1 Ve SErtliGi.........ccuvurirriiiiieire e 22
3.4, Camlarda Y OrUIMAL.......c.eceeieiecie ettt ettt sreste s e e e sesbeeaeessetesberesreennennas 23
3.5. Camda Kinlmave Kl ganliK ..o e 23
3.6. FIrN ISI€M KaOEMEIENT .......oocevcecteece ettt s 24
3.7. Firin Ayarlarint Y apmak ve CaliStirmak ........c.coeoeieirninnie e 24
UY GULADMA ..ottt ettt st s 2t st ese e se et e se s e e se e st essteseseese e etesesaesenenrs 25
OLCME VE DEGERLENDIRME ........ooieiiteiectetcctee ettt tesas st snens 26
MODUL DEGERLENDIRME ......ocuiiueiieeeiceeieeeetesete ettt ses e sessess stsses s tssas s s s sssasssnes 30
CEVAP ANAHTARLARI ...ttt ettt ettt sttt sa et ssbese s e nnene e 31
KAYNAKGCA ettt bbbt b bt s e et e e bt e e b et ebenesbebeseebeneneas 32



ACIKLAMALAR

KOD 215ESB106
ALAN Seramik ve Cam Teknolojisi
DAL/MESLEK Alan/Dal Ortak
MODULUN ADI Seramik ve Camda Pisirim
Bu modul, seramik ve cam formlarin pisirimi, firin kullanma,
MODULUN TANIMI | finn ayarlarini yapip calistirma ile ilgili bilgi ve becerilerin
verildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Plakg Y('_jn_temi ile Form Sekillendirmek ve Cam Kesimi - 1
moduillerini almis olmak.
YETERLILIK Firinlama
Genel Amac¢
Gerekli ortam saglandiginda seramik formlar ve flizyon vitray
tekniginde hazirlanan Urinleri, 6zelliklerine, uygun sicaklikta
finnlayip, finnlama sonrast drdnlerin  kalite  kontrollerini
yapabileceksiniz.
R Amaclar
BALOTIADTLIOINY £ D (El. » Seramik formlan 6zelliklerine uygun olarak firina
yukleyerek uygun sicaklikta biskivi pisirimi  yapip,
finnlama sonrast  mamullerin  kalite  kontrollerini
yapabileceksiniz.
» Fuzyon firin kullanma bilgisine sahip olup firin
hazirlayabileceksiniz.
» Finin ayarlarim yapip firim calistirabileceksiniz.
EGITIM VE Kamera firin, finn ici yardime malzemeler, istif arabalari, firn
OGRETIM kullanma kilavuzu (kirek, siipirge, toz bezleri, yardima
ORTAMLARI VE malzemeler)
DONANIMLARI
Modulln iginde yer alan faaliyetten sonra, verilen 6l¢gme araclar:
(")LSJME ‘ :jIZg é(r?;nagﬁggé nti)!gi ve becerileri Olgerek kendi kendinizi
DEGERLENDIRME: '

Modill sonunda sizlere (zerinizde 6lgme araci uygulanarak,
modil ile kazandiginiz bilgi ve beceriler degerlendirilecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Insan var oldugundan beri kendini bir bicimlendirme gereksinimi bulmustur. Bu
gereksinimini  karsilarken kendine dogayir Ornek amustir. Insanlar dogadaki toprag
kullanarak seramik ve cam hammaddesini kullanmay1 6grenmis ve cesitli malzemelerden
fonksiyonu olan trtinler ortaya koymuslardir.

Gelisen teknolojiyle birlikte hayatinuza giren makineler seramigin ve camin
islenmesinde hizla yerini ams ve cesitli firinlar Oretilerek  yeni  teknikler ortaya
cikarilmstir. Bu kaynakla seramik formlan ve flizyon vitray tekniginde hazirlanan trinleri
Ozelliklerine uygun olarak firina yikleyip, uygun sicaklikta finnlayip, firinlama sonras
kalite kontrollerini yapabilecek duruma geleceksiniz.

Simdiden sizlere yapacaginiz ¢alismalarda basarilar dileriz.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Bu faaliyet ile teknige uygun olarak seramik formlarin 6ézelliklerine uygun firina
yikleyerek uygun sicaklikta biskivi pisirimi islemini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

Seramik biskivi pisirimi yapmak icin kullamlan seramik finnlar ve firin iginde
kullanilan yardimcr malzemeler hakkinda arastirma yaparak bilgi toplayiniz.

Buyuk ve orta 6lcekli isletme ve atdlyel ere giderek bilgi edinebilirsiniz.

Sanat at6lyelerini ve galerileri gezerek bilgi edinebilirsiniz.
1. BISKUVI PISIRIMI

1.1. Tanimi ve Onemi

Sekillendirilmis ve kurutulmus yart mamilin, bir program icinde 1sitilmas ve olusan
serami gin tekrar bir program i¢inde sogutulmast islemidir.

Nem ve suyun tamamen Urln icinden uzaklastirilip Urine mukavemet
kazandirlmasidir.

1.2. Biskiivi Pisiriminde Ortak Evreler

Firinin doldurulmasi
On 1snma

Sirekli 1ssnma

Pi sme1sinmast
Soguma

Bosaltma

VVVVVYY

1.3. Pisirimde Biinyede Meydana Gelen Degisiklikler
Pisme sirasinda seramik, bazi gegici ve kalici degisiklikler gosterir.
» Gecici degisiklikler: Hacimsel biyime

» Kahia degisiklikler: Kristal degisikligi, cam faz olusumu, yer degistirme
reaksiyonlari



1.4. Biskiivi Pisiriminde Meydana Gelen Hatalar

Pisme sirasinda ortaya cikan hatalarin bir kismu dretimin ilk basamaklarinda
olusmaktadir.

Ornegin: Camur hazirlamada, sekillendirmede, kurutmada yapilan ve heniiz ortaya
cikmayan hatalar, pisirme siraanda ortaya gikar.

1.4.1.Ham Maddeye Bagh Hatalar

»  VYas, toprakli saygisizhiklarin kilde bulunmasi, catlamalara yol acan homojen
ardin verir.

> Kuruma sirasinda yiizeye gelen ¢oziinebilir tuzlara bagl olarak yiizey lekelenir.
1.4.2. Sekillendirme Yontemine Bagh Olan Hatalar

> Farkli nem miktarina sahip parcalarin birlestirilmesi. Y Uizey catlaklari.
1.4.3. Kurutma Sonucu Ortaya Cikan Hatalar

Binyenin i¢i daha nemliyken aniden kurutma islemi uygulanacak olursa kuruma
catlamalar1 olusur. Derin ¢atlaklar kurutma hatasidir.

1.4.4. Pisirme Hatalan

»  Seramik Urinden su uzaklastirma islemi cok ani yamlacak olursa binyede
carpikliklar olusur.

> Baz1 gazlar ¢ikmadan sinterlesme olursa sismeler gorilUr.

»  Su uzaklastirma islemi ani hacim degismeleri ve sogutma islemleri geregince
yavas olusturulamaz ise gatlamalar olur.

»  Sicakligin cok cabuk yiksel mesinden pisme catlaklart meydana gelir.

> Pisen Urtinlerin ¢cok ¢cabuk sogumasi da ¢atlamal ara neden olur. Bu catlaklar sert
ve keskin olmasiyla digerlerinden ayrilir.

1.5. Seramik Firinlan

Isitma ¢esidine gore firinlar 2 guruptaincel eyebiliriz:



1.5.1.Muntazam Araliklarla Isitilan Firnlar (Periodik)

» Sahra finn: En ilkel bir finndir.Agik havada ¢d istiklarindan uygun iklim

>

>

kosullarinda yanabilirler. Uygun kil yataklarinin bulundugu yerlerde kurulan
tugla harmanlarinda sekillendirilen tuglalarnn pisirilmesinde kullanilir. 15-20
guin pisme siresi vardir.  Sicaklik
dagiliminin kétl olmaana paralel olarak
bozuk mal sayisi artacaktir.

Kamara firm: Atesler seramik Urunler

arasinda dolagir ve yanma gazlar: tavanda
disartya bacayolu ile atilir.

Resim 1.1: Kamara firm

Kubbeli yuvarlak firmn: Kamara firinlarna benzerler, 1s  teknigi
bakimindan daha verimlidir. Sicakliktan daha iyi yararlanmak icin 2 katl
olarak yapilmstir.

Resim 1.2: Kubbeli Firin Kesiti

Elektrikli kamara firmlar: Kuiclk Olcludeki atdlyelerde maksimum
1100°C — 1200 °C lerde kullarulir. Y Uksek sicakliklara ¢ikilir, elektrotlarin
hem pahali hem de cabuk bozulmas: nedeniyle yuksek sicaklikta
kullanilmaz. Enerji, finn igerisinde bulunan direng tellerinin elektrikle
1snmasiyla elde edilir. Her islemden sonra sogutulup, bosaltma ve yikleme
yapil1p tekrar 1sitilmas maliyeti artirmaktadir. Enerji kaybi fazladir.
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Resim 1.3: Elektrikli Firin

1.5.2.Devaml Isitilan Firmlar

» Ring firmlan: Esit araiklarla doldurma yapilan ve bosaltma kapilan
bulunan firinlardir.

ISINMA

Resim 1.4: Ring firin kesiti

» Zikzak firmlar: Zikzak seklinde yerlesmis pisme odalarindan olusan bir
firindr.
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Resim 1.5: Zikzak firin Kkesiti

> Tiinel firm: Ug 6nemli bolgeden olusur.

. On1isitma bolges (firin girisi)

. Ates bolges (firin orta kism)

. Soguma bolgesi (finmin ates bolgesinden baslayip ¢ikisa kadar olan
kisimdir.)

1.6. Seramik Firinlarninda Sicakhigin Kontrolii ve Ol¢iilmesi

En ilkelinden en gelismisine kadar, seramik firinlarinda sicaklik kontrol iglemi
firinlarin en 6nemli pargasini olusturur.

Modern firinlarda sicakligin  kontroll, dlclilmesi ve kaydedilmes gelistirilmis
araclarla yapilmaktadhr.

Bu araclar tek kullamlabildigi gibi, aym 6l¢me aracindan birkag tane, ayni firimin
cesitli yerlerine yerlestirilerek de kullamlabilir.

Sicakligr dlcen U sistem gelistirilmistir.

> Termo elektrik prometre
»  Optik prometre
»  Seramik kokenli sicaklik 6lgme araglari



1.7. Seramik Firinlarinda Kullanilan Yardimci1 Malzemeler

Pisirilen Urdnlerin 6zelligine, turine, agirlhigina ve formuna goére ¢ok cesitli plaka ve
diger tasiy1c1 arag-gerecler gelistirilmistir.

Ornesgin, fayans ve tabaklar icin 6zel kasetler kullanilir.

Firinda kullanilan 6nemli yardimeci malzemeler firin plakalar: ve kasetleridir. Firin
yerl estirmede, hazirlanan islerin tasinmasinda tasiyicilik gorevi yaparlar.

Yardimc: malzemeler malin agirligina ve formun boyutlarina gore ¢ok ¢esitli plaka ve
tasiyici olarak hazirlanmustir.

[ S
LT T Y Ny N

Resim 1.6: Firm Kkasetleri



UYGULAMA

islem Basamaklan Oneriler
Firina konacak Urdnlerin boyutlarina ve | Firin iginde kullamlan yardimei malzemeler
bicimlerine uygun yardimcit malzemelerden | atese dayaruklt refrakter, firin raylan,
birini seginiz. kasetler, seramik ayaklar ve firin
tuglalaridir.
’\
TS
= % : '
=4 = =%
F g

(s

Firina yerlestirilecek seramik  Grlnleri
boyutlarina gore raflara yerlestiriniz.

xl

Finn iginin doldurulmasinda, yer ziyan1n1h
olmamastna dikkat ediniz.

Seramik formlarin  6zelliklerine uygun
olarak firim yUkIe,lli niz.

Seramik formlar: tabak, heykel ve karolarin
Ozelliklerine uygun yerlestiriniz.

Seramik ardnlerin firin icinde
yerlestirilmesinde  Grinlerin - kesinlikle
birbirine dokunmamasina dikkat ediniz.

Bunun icin her seramik Uriin arasinda 2 cm
bir aciklik birakiniz.

Finn sicaklik derecesini 900

ayarlayiniz.

°Cye

Bu derecede kil tamamen kurur.
Kil icindeki organik maddeler yanar.




Firin 15 derecesini hazirladigimz seramik
Urliniin 6zelliklerine gore ayarlayiniz.

Uygun pisme  scakhig Urdnlerin
Ozelliklerine gbre 800-1300 arasinda bir
sicaklik olabilir.

» Sofra egyas biskivi pisirimi 800-

950 °C

» Tuglapisirimi 900—-1050 °C

» Fayanspisirimi 1200-1250 °C
Seramik Urtinler biskvi pisiriminden sonra
artik yeniden plastik hdle dénmez ve ham
halinden daha kirilgan olur.

Seramik UrUnleri eldivensiz tutulabilecek
dereceye gelince firindan ¢ikariniz.

Pisme islemi bittikten sonra firinin yavas
yavas sogumasin beklemelisiniz.

Firindan c¢ikarilan seramik Ordnlerin ne
kadarinin  bozuk ve saglam oldugunun

tespitini yapini z.

Ne? Neden? Nigin?

Sorularint  sorarak, pisme  hatalarnin
nedenlerini arastiriniz.
Seramik  OrUnler  Uzerinde  yaptiginmz

degerlendirmeleri defterinize (finn sicaklik
ayarlarini ve sonuclarin) yaziniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu Faaliyet ile kazandiginiz bilgileri asagidaki sorular1 cevaplandirarak 6l¢lniz.

OLCME SORULARI

1 Asagidaki hangis biskuvi pisiriminin ortak evrelerinden degildir?
A) Firin doldurulmast
B) Surekli 1snma
C) Soguma
D) Mamul

2. Asagidakilerden hangisi pisirme blinyesinde meydana gelen degisikliklerdendir?
A) Kristal degisikligi
B) Firin sicakligi
C) Hacimsel blyume
D) Kizdirma kaybi

3. Biskivi pisiriminde meydana gelen pisirme hatalanndan hangis pisirme sonucu
olusan hatalardandir?
A) Madllariniyice kurutulmasi
B) Firin sicakligimin ¢ok ¢abuk sogumasi
C) Su uzaklastirmaisleminin ¢cok ani yapilmasi
D) Uriinii sekillendirme ve kurutma.

4. [.Sahra Firin
[1. Cam Firin
[11. Elektrikli Firin
V. Tunel Firin
Y ukaridaki firin cesitlerinden hangileri periyodik calisan firinlardandir?

A) LIV
B) I1, 11
C) I, IV
D) II, 1, 1l
5. Seramik finnlarinda sicakligin kontrolt ve olglimes isleminde asagidakilerden
hangisi kullanilmaz?
A) Reverber

B) Optik prometre
C) Seramik kokenli sicaklik 6lgcme araclar:
D) Termo elektrik prometre

Not:Cevap anahtari modiiliin sonundadir
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi kitapgigin sonundaki cevap anahtar: ile karsilastiriniz. Kendinizi
degerlendirmeniz sonucunda yanlis cevap verdiyseniz ya da cevaplama anminda tereddt
yasadiysamiz ilgili konulara donerek yada Ogretmeninize damsarak bu konularn tekrar

inceleyiniz.
TUm sorularadogru cevap verdiyseniz uygulama testine geciniz.

UYGULAMA TESTI

Bisklvi pisirimi islemini yaparak kendinizi 6l¢lniz.

DEGERLENDIiRME KRIiTERi

Evet

Hayir

1.Firinyardimer malzemelerini hazirladiniz mi?

2.Frinakonacak Uriinlerin boyutlarina ve bicimlerine uygun yardimci
malzemeyi sectiniz mi?

3.Firinayerleserek seramik Uriinleri boyutlarina gére yerlestirdiniz mi?

4.Seramik Urtinleri,seramik formlarin 6zelliklerine gore firina
yerlestirdiniz mi?

5.Firin sicaklik derecesini biskivi pisirimi yapilacak Urtine gore
belirlediniz mi?

6.Firin kontrol panosuna ayarlari girdiniz mi?

7.Firint calistinp pisirimi gerceklestirdiniz mi?

8.Urlne , uygun sogutma yaptiniz n?

9.Firin1 teknigine uygun bosalttimz mi?

10.Kalite kontrol i yaptiniz mi?

Y ukaridaki performans testini kendinize veya arkadasiniza uygulayimz.

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa, Ogrenme faaliyetine geri
donerek islemleri tekrarlayimz. Y oksa bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.

12



OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Tek baginiza flizyon firimini hazirlay1p kontrollerini yaparak, firini yakmaya hazir hale
getirebileceksiniz.

ARASTIRMA

Kutlphaneden firinlarla ilgili bilgi edininiz ve bu bilgileri arkadaslanmzla ve
Ogretmenlerinizle paylasiniz.

Atolyelere gidip kullandiklar firin sekillerini ve ¢alisma prensiplerini arastiriniz.

2. FIRIN HAZIRLAMA

Cam ergitme isleminde 18. ylzyil ortalarina kadar 6zel killerden yapilnus potalar
kullaniimaktaydi. Cama olan talep arttikca potalarin yerini dikdortgen kesitli reverber tipi
firinlar almistir. Uretimde otomasyona gecilmesiyle seri iretim sartlarina uygun yiiksek
kapasiteli siirekli ergitme firinlar: kullanilmaya baglanmstir.

2.1. Potalar

Potalar,0zel killerden yapilmig, cam Uretiminde gerekli olan sicakliga mukavemet
guctine sahip ve ergimis camin basincina dayanikli firinlardir. Glniimtizde optik camlarin,
renkli camlarin ve sanatsal camlarin Uretiminde kullamimaktadir. Potalarin kapasitesi 225
1800 kg, en disuk calisma sliresi de 24 saattir Potalar,1400 °C’ye kadar calisabilir. Potalarin
kullanim sireleri birkag ay olabilmektedir.

13



Yiikleme bogaltma yeri

Resim 2.1: Cam ergitme potasi

2.2. Riverber Firinlar

Potalarda Uretilen camlarin maliyeti yiksek oldugundan daha fazla miktarda Uretim
yapabilen ve maliyeti distk firinlara ihtiyag duyulmustur. Reverber firinlar yatay alevli
firinlardir. Alev, cam harmaninin Ustinden temas ettigi icin ergime, ylzeyden baslar.
Refrakterlerin sicakligi, her zaman ergimis camin sicakligindan dustktur. Bu; camin daha az
kirlenmesine neden olur. Ancak firin hacminde sicaklik farklari olustugundan camin
homojenligi disebilmektedir.

2.3. Siirekli Ergitme Tanklari

Sirrekli ergitme yapan tanklarin kapasites 200-300 ton olup durdurulmadan 4,5 yil
calisabilirler. Harmanin tanka yuklenmes strekli ¢alisan bantlar sayesinde yapilir. Isi, firin
kenarlar inda bulunan ¢apraz olarak yerlestirilmis brilorler ile saglanir. Tanka havaisitilarak
verilir ve her 20 dakikada havanmin akis yonu degistirilir. Tankin duvarlarindaki refrakterlere
dokunan cam eriyigi soguyacagindan merkeze gore daha viskozdur. Cam eriyigi, ergitme
bolgesinin sonunda tankin dibine yakin kismindaki bir delikten saflastirma bolgesine ainr.
Camin dipten ainmasimn sebebi, ergimemis kismun ylzerek tasinmasini engellemektir.
Saflastirma kismina ainan ergimis cam yeterli viskozite degerine ulastiktan sonra dinlenme
kismina alinir. Tanklarda yakit olarak sivi, gaz yakitlar kullanilabilir. Gunimizde dogal
gazl1 cam ergitme firninlar1 diger firinlara gore daha ¢ok kullanilmaktadir.

Tankin duvarlari, samot, almina veya zrkonya aumina-silikadan yapilan
refrakterlerle 6ralmastar. Sirekli ergitme tanklarinda 300-450 m2 ergitme alam, 0,9-1,2 m
cam derinligi bulunur.
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Saflagirma bolgesi

Yarchmae: Ksun

Resim 2.2: Cam iiretim tanki

2.4. Levha Cam Uretim Firini

Bu finnin kapasitesi cam ergitme firinlarindan daha biyktir ve kapasites 1500 tona
kadar cikar. Yapi olarak diger firinlar gibidir ama onlardan daha uzundur. Digerlerinden
farkli olarak ylUzdirme bolimi vardir. Bu bolimde cam, perde hélinde cekilir. Bir tank

gunde 200-300 ton cam ergitebilir.

Yakit masrafini azaltmak icin ambalgj camu finnlarinda ve levha cami finnlarinda
rekiperator adh verilen 1s kazarum merkezleri vardir.

v T :
i Rekiperatsr

- ..

! - I Avarlanabilir 158
=7 Yilkleme bélimii perde duvar: W |

Resim 2.3: Levha camm tanka

2.5. Elektrikli Ergitme Firinlar

Elektrikli finnlar 0ozellikle flor, fosfat ve borosilikot camlarin dretiminde
kullaniimaktadir. Camlarin icerisinde buharlasabilen elemanlar bulunabilir. Normal yakit
kullanildiginda ergitildiklerinde cam ylzey birlesimindeki ugucu elemanlar kaybedilebilir.
Finn gazlar ile tasinarak atmosferi kirletebilirler. Bu nedenle cam birlesiminin hassas bir
bicimde kontrol edilebildigi elektrikli firinlar tercih edilmektedir.
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Is;, yigiin atinda Gst kismundaki soguk hammadde tabakasina dogru yayilmakta
byl ece ugucu elemanlar bu tabaka taraf indan kismen tutularak yogunlastirilmaktadr.

Sivt yakitl firinda eritilen bir yiginin igindeki flor miktar: ergitme sonunda yar: yariya
azalirken elektrikli firn kay1p miktar: % 4 seviyelerinde kalmaktadhr.

\\M\Q

Yiikleme
delgi — |

Harmam - |

\ 7
z

RN

I

Resim 2.4: Elektrikli ergitme firim

2.6. Malzeme Bilgisi

Firin icinde kullanilan firin igi temizleme arag-gereclerinin, firin igine camlarin
yapismasn engelleyen ara (toz) malzeme ve cam temizleme malzemelerinin kullamm
bilgisidir.

» Kalip: Fizyon cam yapminda kullamlan kaliplar farkli malzemelerden
hazirlanabilir.

» Serabord: Tabaka halinde satilip, farkli boyutlan ve farkli kalinlik él¢tleri bulunan
malzemedir.

» Islak battaniye: Islak bir battaniye gérinuminde, istenilen form sekli verilebilen
kal1p malzemesidir.

» Cam elyaf: |slak battaniye 6zelliklerinde ince bir malzemedir. Bu kalip malzemeler,
kanserojen etkiye sahiptir. Kullanimda dikkat edilmesi gereken kurallar
bulunmaktadir.

o Seffaf ddiven
o Agiz maskes
e Havaandirilan atdlye ortami

»  Seramik kalip: Kil istenilen bicimde sekillendirilip, al¢gidan kalibi alinarak dokimu
yapilir.
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Rahat ve uzun stire kullanilabilen kaliptir.
> Malzeme bilgisi

Firin icini temizlemede kullanmilan siipirge veya fircamn yumusak uclu olmalarina
dikkat edilmelidir. Yumusak olmasi finn icinde bulunan elyaf malzemelerin uzun sire
deforme olmadan kullanilabilmesini saglar.

Toz malzeme hazir olarak satilan kaolen veya pudra kullanilir. Pudra en ucuz olanidir.

Camin alt kisminda putdrla bir ylizey olusturur. Camin temizleme islemi tiner ve yumusak
bezle yapilmal idir.

> Kalip kullamminda yardimer malzemeler:

Camin sekillendirilmesinde kullanilan 6rnek kaliplar.

o Kalip mazemenin sekillendirilmesinde kullanilan kesici spatula, kratuvar,
makas vb.

e Cetvel, gonye vb. Olcli aletleri

e Malzemenin ¢abuk kurumasi igin kurutucular.

e Eldiven, yiz maskesi
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UYGULAMA

islem Basamaklan

Oneriler

Firmin igini yumusak uclu bir firca yarcimi
iletemizleyiniz.

Finn icinde bulunan malzemelerin daha
saglam ve uzun slire dayanmasi igin
sertlestirici malzeme kullamniz.

ara (toz) mazemeyi kalibin her yerine
homojen bir sekilde eleyiniz.

Kaibin igini toz ve diger yabanc
maddel erden temizleyiniz.
Kalip ve cam malzemenin arasinda toz
malzemenin kullarilis sebebi her ikisini
birbirinden ay:rabilmektir.

Kaibin boyutlarinda kesilen cami, tinerle
silerek kalibin Gzerine yerlestiriniz.

Kalibi  firina  yerlestirirken,
kaymamasina dikkat ediniz.

camin
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bufaaiyet ile kazandiginiz bilgileri asagidaki sorulari cevaplandirarak 6lginiz.

OLCME SORULARI

1

Optik camlarin, renkli camlarin ve sanatsal camlarin Uretiminde kullanilan firin
asagidakilerden hangisidir?

A) Sirekli ergitme tanklar:

B) Reverber firin

C) Potalar

D) Elektrikli ergitme firin

Alev, cam harmanin Ustinden temas ettigi icin ergime yizeyde baslar. Refrakterin
sicakligl, her zaman ergimis camun sicakhigindan dusiktur. Camin daha az
kirlenmesine neden olur.

Bu 6zelliklere sahip firin asagidakilerden hangisidir?

A) Reverber

B) Potalar

C) Sirekli ergitme tanklari

D) Levha cam Uretim firin

|. Kapasites 225-1800 kg ‘dir.

[1. Ergime ylizeyden baslar

[11. Cam, madeni dipten ainir.

IV. Saflagtirma boélgesi bulunur.

Y ukaridaki 6zelliklerin hichirine sahip olmayan firin tipi hangisidir?
A) Sirekli ergitme tanklar:

B) Reverber

C) Potalar

D) Levha cam Uretim firin

Asagidaki kalip malzemelerden hangisi kanserojen madde icermez?
A) Cam elyaf

B) Seramik kalplar

C) Islak battaniye

D) Bord

Asagidakilerden hangis kaliba yardimci malzemelerden biri degildir?
A) Sertlestirici

B) Kalip Kesm Makasi

C) Kaem

D) Cetvel

Not: Cevap anahtar1 modiiliin sonundadir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi kitapgigin sonundaki cevap anahtari ile karsilastirimz. Kendinizi
degerlendirmeniz sonucunda yanlis cevap verdiyseniz ya da cevaplama anminda tereddt
yasadiginiz sorular icin ilgili konulara donerek yada dgretmeninize damsarak bu konulart

tekrar inceleyiniz.
TUm sorularadogru cevap verdiyseniz uygulama testine geginiz.
UYGULAMA TESTI

Finni hazirlayarak kendinizi 6l¢iniiz

DEGERLENDIRME KRIiTERI

Evet

Hayir

1.Temizlik arag gereglerini hazirladinz mi?

2.Frininicgini yumusak bir firga yardimiile temizlediniz mi?

3.Aratoz malzemeyi hazirladiniz mi?

4.Toz malzemeyi kalibin her yerine homojen bir sekilde eleyerek dagitirmz
mi?

5.Kalbin boyutlarinda hazi rlanan cam tinerle temizlediniz mi?

6.Sildiginiz cam kalibin Gzerine dogru yerlestirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa, 6grenme faaliyetine geri

donerek i slemleri tekrarlayimz. Y oksa bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

AMAC

Uriinlerin 6zelliklerine gore firin ayarlarini yapip ve firini galistirabileceksiniz.

ARASTIRMA

Firin rgfimleri hakkinda kitliphanelerden ve internet sitelerinden bilgi edinebilirsiniz.
Finnlar hakkinda atdlyelerden bilgi ve dokiiman toplayip not tutabilirsiniz.

3. FIRIN AYARLARI YAPMAK VE
CALISTIRMAK

3.1. Camn Viskozitesi ( Camn Fiziksel Ozellikleri )

3.1.1. Tanimm
Viskozite, ergitme sartlar, calisma ve taviama sicakliklar, saflastirma davranisi, en
yuksek kullamim s caklik degeri ve kristallesme oranini belirleyen faktordir.

3.1.2. Kavramlar ve Birimler

Viskozite n (nu) ile gosterilir.
F: Kuvvet

A: Alan

V:Hiz

X: Mesafe

Viskozite birimi poise (puoz)

Viskozite, akiskanliga karg1 gosterilen direng olmak distnildiginden akiskanlik
viskozite olarak ifade edilir ve akigkanlik = 1/ n olarak tammlanr.

3.1.3. Viskozite Noktalari

Ergime noktasi, ¢alisma noktas,, yumusama noktasi, tavlama noktasi olarak
tammlanabilir.
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Ergime Noktasi: Camin sivi hdlde aktig1 ve 100 P viskozite degerlerine ulastigi
andaki sicaklik derecesidir.

Calisma Noktasi: Cama kalict seklinin verildigi viskozite degerlerindeki
sicaklik derecesidir.

Yumusama noktasi: Camin kendi agirligin daha fazla tagiyamadigi noktadhr.
Tavlama noktasi: Sekillendirme islemleri sonunda camda olabilecek
gerilmelerin yaklasik olarak 15-20 dk. i¢inde giderildigi noktasdir.
Deformasyon noktasi: Viskozitenin 10145 P oldugu sicaklik degeri
deformasyon noktasidir. Deformasyon noktasi min atindaki sicakl iklarda camda
kinlmalar olusur.

YV VV ¥V V

Ornek: Soda-kireg caminin karakteristik viskozite noktalar

Ergime noktasi 1400 °C
Calisma noktast 1000 °C
Y umusam noktasi 700 °C
Tavlama noktasi 500 °C

Deformasyon noktas 450 °C
3.2. Viskozitenin Sicaklik Degisimi

Camlarin gesitlerine gore farkl: sicakliklarda ergitme, sekillendirme, tavlama gibi 1sil
islemler uygulanir. Islemler camlann viskozitelerine gore belirtilen sicakliklarda yapilir.
Camlarin karakteristik degerlerini sicaklik ve viskozite belirler.

3.3. Camin Dayanikhihig1 ve Sertligi

Cam diger malzemelerin tersine kirilgandir. Diger malzemelere herhangi bir kuvvet
uygulandiginda, malzemenin direncine bagli olarak bir deformasyon olusur. Uygulanan
gerilme kiicikse molekiller arasi baglari gerer. Gerilme blytk ise pléastik deformasyon
olusur. Camda plastik deformasyon gorilmeden cam kirilir. Cam ¢ekme kuvvetine kars
zay1f, basma kuvvetlerine kars1 dayamk|ichr.

Camda en kiictik bir catlagin varlig: bile camin dayanimini azaltir.
Sertlik, goreceli bir olcii olup cizmeye, kesmeye, sirtinmeye ve plastik sekil
degisimine kars1 direng olarak tarif edilir. Taglan birbirine strtlerek sertlikleri 6lgulmustar.

Cizen taglar gizilenden sert sayilmistir. Bu yontem mohs sertligi olarak bilinir.

Mohs sertlik cetvelindeki 10 mineral
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1. Tak Tirnaklacizilehilir, cok yumusak.
2. Jibs
3. Kasit Caki, igneilecizilehilir.
4. FlUorit
5. Apatit Egeilecizilehilir.
6. Ortoklos
7. Kuvers
8. Topoz

9. Korund Camu kuvvetle cizer.
10. ElImas

3.4. Camlarda Yorulma

Camlarin dayanma giicl, normal sartlarda gerilme atinda tutulduklarinda degisir. Bu
degisme, havadaki su miktarina, gerilme miktarina, sicakliga, cam birlesimine ve ylizey
islemlerine bagli olarak degisir. Camin Uzerinde gerilme, belirli bir sire sonra ylzeyde
catlama ve ardindan kopma olayina neden olur. Y orulma cama sadece disandan uygulanan
mekanik kuvvetle degil ayni zamandasil genlesme veya bizilmeden dogan ic gerilmelerle
de olabilmektedir. Catlak olusumu ile baslayan sireg, catlagin biylmes sonucu kirilmayla
son bulur.

Cama uygulanan gerilme biiytk ise cam kirilir. Gerilme ¢ok kiiglk ise cam kirilmaz.
Orta siddette ise gerilme, cam hemen degil belli bir sirecten sonra kirilir. Gerilme
buyildikce kinlmaya kadar gegen siire kisalir. Bu statik yorulma olarak tammlanir. Statik
yorulma cam belirli bir yik altinda tutularak kirilma zamani teshit edilir.

3.5. Camda Kirllma ve Kirillganhk

Camin iki veya daha fazla parcaya ayrilmaana kirilma denir. Kirilma uygulanan
gerilmeye, sicakliga deformasyon hizina ve camin birlesimine bagli olarak degisir.
Kirilmanin olusumu, catlak ve catlagin ilerlemesidir. Cama etki eden kuvvetler vardir.
Bunlar iki gruptainceleyebiliriz.

Dogal Kuvvetler Insan Kaynakh Kuvvetler

Rlzgér basinc Ani carpmalar

Kar yUkleri Silah mermilerinin olusturdugu yukler
Isil gerilmeler Patlamalardan olusan yikler
Hidrostatik (sivi) basinglar:

Cam malzemelerde kirilma, atomlar arasi baglarin kopmasi sonucu olusur.
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3.6. Firin Islem Kademeleri

Firin islem kademelerinde yapilmast gereken, camin firinlamasinda camin
birlesimleri, yapis ve camin kalinligina gore firinin 1st degerlerinin hazirlanmasi ve bu 1s1
degerlerinde firirin derecel erinin ayaranmasidir.

10 dk

30 dk

30 dk

Zaman (saniye )

10 dk

0
120 C° 450Cc°  360C° 750 C°

Scaklk (issdereces)
Resim 3.1: Grafik

Pencere caminda yapilan flzyon sekillendirme firin derecelerinin sekil degisimi
grafigi.

Kalinhigi 4 mm olan bir pencere cami i¢in yapilan bir firin calismasidir.
3.7. Firin Ayarlarim1 Yapmak ve Cahistirmak

Kullanilan camin 6zelligi ve kalinligina gére zaman ve 1s1 ayarlari yapilmalicir. Bu
ayarlar belirlendikten sonra firin ¢alistirma panelinden 151 ve zaman ayarlarimt girip firin

caligtirma salterine basiniz.
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UYGULAMA

islem Basamaklan

Oneriler

Firin kapagini yavas ca kapatiniz.

Firin icindeki Grdnlerin kaliplar Uzerinden
yerlerinin degisip degi smedigini kontrol
ediniz.

Firinabagli bulunan salteri indiriniz.

Salteri agmadan 6nce firin kilavuzunu
gbzden geciriniz.
Bilgilerinizi tekrar hatirlayiniz.

Firin ayarlarini, panel tuslarindan zaman, 1st
ve bekleme sirelerini giriniz.

Camimzin 6zelliklerine uygun 151 ve zaman
cizelges hazirlayiniz.

Hazirladiginz finn rgimlerini her zaman
defterinize 151 ve bekleme slrelerini
yazinz.

Firin derecelerini kontrol ediniz.

Firin ayarlarinin kontrol tn titizlikle
yapiniz.

Firini calistirma diigmesine basarak
calistirimz.

Finni ¢alistirmadan yaptiginiz tim islemleri
gbzden geciriniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Bu Faaliyet ile kazandiginiz bilgileri asagidaki sorular1 cevaplandirarak olgliniz.
OLCME SORULARI

1 Asagidakilerden hangisi cama etki eden dogal kuvvetlerden biri degildir?
A) Rizgar basinc
B) Ani carpmalar
C) lsil gerilmeler
D) Kar yukleri

N

Isil genlegme ve disaridan uygulanan mekanik kuvvetlerin cam Urtin Gzerinde olusan
etkisine ne ad verilir?

A) Gevrek kirilma

B) Kirilma

C) Camda yorulma

D) Camin sertligi

3. Cam malzemeyi di ger malzemelerden ayiran en 6nemli 6zelligi nedir?
A) Yorulmast
B) Dayaniklilig
C) Plastik Deformasyon
D) Sertligi

4. Camin av1 hélde aktigi ve 100 P viskozite degerine ulastigi andaki sicaklik dereces
tanumu verilen hangi viskosite noktalarindan biridir?
A) Calisma noktas
B) Deformasyon noktasi
C) Tavlama noktasi
D) Ergime noktasi

5. Viskozitenin tanim asggidaki segeneklerden hangisinde dogru verilmistir?
A) Camakal ic1 seklinin verildigi sicaklik derecesi
B) Tavlamave sl islemdir.
C) Ergime sartlar1, calisma ve tavlama sicakliklar saflastirma davranislan en yiksek
kullamim sicaklik degeri ve kristallesme oranidr.
D) Malzemenin gerilme altinda iki veya dahafazla parcaya ayrilmasidir.

Not: Cevap anahtar1 modiiliin sonundadir.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi kitapgigin sonundaki cevap anahtar: ile karsilastirimz. Kendinizi
degerlendirmeniz sonucunda yanlis cevap verdiyseniz ya da cevaplama aninda tereddt

yasadiysaniz ilgili konular: tekrar inceleyiniz.
TUm sorularadogru cevap verdiyseniz uygulama testine geciniz.
UYGULAMA TESTI

Firin ayarlan yaparak ve finni ¢alistirarak kendinizi 6lgiiniz

DEGERLENDIRME KRIiTERI

Evet

Hayir

1.Frin kapagim dogru sekilde kapattiniz mi?

2.Frin salterinin kontrollerini yaptimz m?

3.Firin ayarlarini hazirladiriz mi?

4.Panel tuslarinda zaman,isi,bekleme sirelerini dogru girdiniz mi?

5.Derecelerin dogru olup olmadigim kontrol ettiniz mi?

6.Firin galistirma digmesine bastimz mi?

7.Duzenli galigmaya 6zen gosterdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptigimz degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa, Ogrenme faaliyetine geri

donerek i slemleri tekrarlayimz. Y oksa bir sonraki grenme faaliyetine geginiz.
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Resim :Ornek
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MODUL DEGERLENDIRME

Yeterlik Ol¢me

Kazandiginiz tecriibeleri gz oniine alarak cam atdlyesinde cam kesimini tek basiniza
yapabilirsiniz.

Cam atélyesinde diiz cam kesimi yaparak asagidaki uygulamal: test ile kendinizi
olglnuz.

Bu modl ile kazandiginiz bilgileri asagidaki sorular cevaplayarak degerlendiriniz.

UYGULAMA TESTI

Evet Hayir

1. Biskivi pisirimi icin firinici yardime: malzemeyi istiflediniz mi?
2.Y art mamillleri istiflediniz mi?

3. Seramik formlar1 6zelliklerine uygun olarak firina yuklediniz mi?
4.0n pisirim yaptiniz mi?

5. Biskivi pisirimi yaptiniz mi?

6. Firini teknigine uygun bosattimz mi?

7. Seramik mamullerin kalite kontrol ind yaptiniz mi?

8. Firiminigini temizlediniz mi?

9. Kalpigini ara (toz ) malzemeyi, homojen sekilde tozu eleyerek
kapladh mz mi?

10. Kalihin Gizerine, cam mal zemeyi temizleyip yerlestirdiniz mi?
11. Finrin kapagim kapattinz ni?

12. Finnabagli sateri agtimz m?

13. Finmin sicakligimi ve bekleme strel erini ayarladinz mi?

14. Finn derecelerini kontrol ettiniz mi?

15. Finm galigtirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimz (degerlendirme kriterleri)
karsilastirimz. Yaplan degerlendirme sonunda “HAYIR” cevaplarinizi bir daha gézden

geciriniz.Kendinizi yeterli gdrmiyorsamiz modull tekrar ediniz. Cevaplariniz dogru ise bir
sonraki module gecmek icinilgili kisiler ileiletisim kurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

| |0 |19 [
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OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi-3 CEVAP ANAHTARI
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