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Abstract— Large-sized products are casted by using FFC (fine
fire clay) in ceramic sanitarywares production. Along with
developing in the technology, high-pressure casting systems are
increasingly common in forming processes. Depending on
increasing in high-pressure systems, thereisan increasein theuse
of FFC. One of the main raw materials in FFC production is
fireclay. In Turkish ceramic sanitaryware production, fireclay is
used in ratio of 30 % wt. in receipts. However, fireclay is mostly
imported from foreign country. Fireclay is composed of 50 %
mullite, 5 % cristobalite, 5 % corundum and 40 % amorphous
phase. As fireclay is a semi-finished and fired raw material, it
provides strength for FFC bodies. The aim of this study is to
develop materials, which provide more strength and lower cost
for ceramic sanitarywares production and will be produced in
Turkey, instead of fireclay. Thus, there will be able to provide
increase in competitiveness with foreign manufacturers. Also, it is
considered that this material will bring a significant amount of
incomes with producing and exporting of this material. Now, lack
of such araw material in international market isimportant too.

Index Terms— FFC ceramics, sanitaryware,
sintering, deformation

ceramic,

I. GIRIS
eramik saglik gereglerindeki {iretim maliyetlerini
inceleyecek olursak, firmalarin {retim maliyetleri

sektordeki firma biyiiklikkleri ve yapilarin ¢ok farkll
olmasindan dolay1 birbirlerinden 6nemli farkliliklar arz
etmektedirler. Son yillarda otomasyondaki artiga ve pigirim
stirelerinin kisalmasi ile, enerji giderlerinin goreceli olarak
azalmasina neden olmustur. Tablo I’de yer alan seramik saglik
gerecleri lretim girdilerini inceledigimizde de, ilk ti¢ sirayi
iscilik, hammadde ve dogalgaz girdileri olusturmaktadir.
Otomasyon sistemlerin gelisim gostermesine paralel olarak
iscilik maliyetlerinde azalmalar s6z konusu olmustur. Yine
pisirim siirelerinin kisaltilmasi ile birlikte de dogalgaz ve
elektrik girdilerinde bir avantaj saglanmistir. Ancak hammadde
girdi maliyetlerinde bir azalmadan s6z etmemiz miimkiin
olmamaktadir. Cilinkii seramik saglik gerecleri sektoriinde
kullamilan  hammaddelerin ~ biiyiik  ¢ogunlugunu  yerli
hammaddeler olusturmasima karsilik, kaolen, zirkon ve samot
gibi  hammaddeler ithal edilmektedir. Bu veriler
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dogrultusunda, seramik saglik gereglerinde éniimiizdeki 10 yil
icerisinde is¢ilik ve enerji girdi maliyetlerindeki avantajin
belirli bir doygunluga ulasarak duragan pozisyona gececegi
diistintilmektedir. Bu baglamda hem yurt i¢inde hem de yurt
disinda, seramik saglik gereclerinde rekabeti saglamak
amaciyla yurt disindan ithal edilen hammaddelerin yiizdesinde
azalma olmas1 gerekliligi Ongoriilmektedir. Ayrica, ithal
hammaddelerin yol ag¢tig1 lojistik maliyetleri de goz Oniine
alinacak olunursa, rekabet giiciinii azalttig1 goriilmektedir.

Seramik saglik gerecleri iirlinlerinde bliyiik ebatl tiriinler
FFC (Fine fire clay) olarak bilinen pismis kil igerigi yiiksek
camurlar ile dokiilmektedir. Artan teknoloji ile birlikte
sekillendirme proseslerinde, basingli dokiim sistemleri de hizla
yayginlasmaktadir [2]. Basingli sekillendirme sistemlerinin
artisina bagl olarak da kullanilan FFC ¢amurlariin iiretiminde
de giderek bir artis s6z konusudur. FFC iiretiminde kullanilan
ana hammaddeler igerisinde samot malzemesi yer almaktadir.
Tiirkiye’deki seramik saglik gerecleri iireticilerinin FFC {irtin
tiretiminde recetelerinde ortalama % 30 samot malzemesi
kullanmaktadirlar. Samot malzemesinin FFC biinyelere kattig
ozellikler agisindan inceleyecek olursak; pismis bir hammadde
oldugu i¢in FFC biinyelerde yar1 mamul ve pismis mamul
halinde iken iriine mukavemet saglamakta ve deformasyon
davranigini minimize etmektedir.

Seramik saglik gerecleri sektoriinde hammadde kaynakli
dezavantajlarin olmasindan dolay1, bu ¢alismada FFC seramik
saglik gerecleri iretiminde kullanilan samot malzemesinin
yerine alternatif malzeme kullanimi incelenmistir. Caligmadaki
oncelikli hedef; rekabet giiclinii arttiracak samot alternatifi
hammaddelerin kullanimu ile daha ince tirtinlerin tiretilebilmesi
olmustur. Boylelikle, camur tiiketiminden avantaj saglanmasi
ve hafif tirtinlerin tiretimi ile nakliye, lojistik gibi birimlerden
de tasarruf saglanabilecegi diistiniilmustiir.
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TABLO1
SERAMIK SAGLIK GERECLERI URETIM GIRDILERI [1].

ORAN (%)

Hammadde 23
Yardimcr Madde 10
Elektrik 6

Dogalgaz 12
iscilik 29
isletme Malzemesi 10
Diger 11

Toplam 100

II. DENEYSEL CALISMALAR

Ince kesit lavabolarm iiretilmesi i¢in, éncelikli olarak FFC
blinyelerin detayli olarak incelenmesinin ve kullanilan
malzemelerin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesinin gerekli
oldugu dusiinilmiistiir. Ciinkti triin  kalinliklar1 inceldikge
mukavemet degerlerinin irlinii tasryabilmesi gerekmektedir.
Ayrica pigirim esnasindaki sinterleme davraniginda iriiniin
ince olmasina bagli olarak deformasyonun da minimize
edilmesi gerekmektedir. FFC biinyelerde yliksek mukavemet
ve diistik deformasyon i¢in samot olarak isimlendirilmis pismis
kil kullanilmaktadir. Samot malzemesinin yerine maliyet
artisina neden olmadan performans: yiiksek bir malzemenin
kullaniminin arastirmasina gegilmeden once samotun XRD
(minerolojik) analizi incelenmistir. Analiz sonuglarina gore
samot malzemesi igerisinde, miillit, kuvars, kristobalit ve
cams! fazlar tespit edilmistir. Fazlarin miktarsal dagilimlari ise
Tablo II’de yer almaktadir.

TABLOII
SAMOT MALZEMESININ MINERALLERININ
MIKTARSAL ANALIZ SONUCLARI

Fazlar Miktar (%)
Maullit 50
Kuvars 10
Kristobalit 5
Cam 35
Samot malzemesinin minerolojik icerigini

inceledigimizde; % 50 civarlarinda miillit, % 5 civarlarinda
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kristobolit, % 5 korundum, %40 civarlarinda da amorf faz
bulundugu goriilmektedir. Bu fazlar arasinda miillit fazinin
seramik biinyelerde mukavemet sagladigi bilinmektedir [3].
Miillit, diistik 1s11 genlesme, yiiksek ergime noktasi, iyi
stirinme dayanimi, diisiik 1s1l iletkenlik ve kimyasal kararlilik
gibi  Ozellikleri ile son yillarda yiiksek  sicaklik
uygulamalarinda kullanilabilen malzemeler arasina girmistir.
Miillit; kaolen tipi minerallerin 1sitilmasi ile olustugu gibi,
alimina-silika karigimlarinin reaksiyonu sonucunda da elde
edilmektedir. Al,03-SiO4 sistemi seramikte en 6nemli ikili
sistemlerden birisi olup, bu sistemde termodinamik olarak
kararli olusan tek ara bilesik miillittir [3,4,5]. Bu veriler
1s18inda, Tiirkiye’de ve Avrupa’da {iriin inceligi yo6niinden
onciilik edebilecek seramik lavabo iretimleri i¢in biinye
icerisinde miillit fazinmn arttirilmast gerektigi belirlenmigtir.
Millit faz1 igerigi samot malzemesinden yilksek olan
hammaddeler ile c¢alisilmasi diistiniilmiistiir. Bu calismada
miilit i¢erigi ylksek olan Symlox tozu ile yeni FFC receteleri
hazirlanarak  deneme  sonuglart  referans regete ile
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Symlox malzemesini faz
analizi sonuglarma goére, % 95 oraninda millit faz1 % 5
oraninda da amorf faz tespit edilmistir. Sekil 1 ve Sekil 2 de
Symlox malzemesi ile samot malzemesinin elektron
mikroskobunda gorlntiileri de incelenmistir. Sekil 2°de yer
verilen gortintiilere gore, symlox malzemesinin kristal
yapisinin  visker seklinde uzadigr goriilmektedir. Boyle bir
morfolojiye sahip malzeme kullanimi ile yar1 mamul ve pigme
mukavemetlerinin arttirabilecegi 6ngérillmistiir. Bunun igin,
deneme regetesinde % 31 samot yerine % 5 Symlox
kullanilarak regete revize edilerek deneme sonuglari
karsilastirilmigtir. Tablo IIT’te referans ve deneme recetelerine
yer verilmektedir. Referans recetede samot malzemesinin
yerine Symlox malzemesinin kullanim ile c¢amur ton
maliyetlerinin % 6 oraninda azaldig: belirlenmistir.
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TABLO IIT
Referans ve Deneme FFC Camur Regetelerinin Karsilastirilmasi

Hammaddeler FFC Referans(%) FFC Deneme (%)
Feldspat 3 4
Kuvars 18 20
Kil-1 15 20,5
Kaolen-1 10 16,5
Samot 31 _
Kil-2 13 18
Kaolen-2 10 16
Symlox - 5
Recete Maliyeti 410 TL\Ton 384TL\Ton

III. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismada, referans ve deneme FFC ¢amurlar ile hazirlanan
plaka ve ¢ubuklara yar1 mamul mukavemet ve pismis iirtin
mukavemet Olctimleri  yapilmustir. Camurlarin  reolojik
6zelliklerini incelemek amaciyla, litre agirhgi, vizkozite ve
tiksotropi degerleri kontrol edilmistir. Pigme plakalarindan,
kiiciilme, su emme ve harkort Slgiimleri yapilmistir. Pigme
cubuklarindan da deformasyon Olgiimleri gerceklestirilmistir.
Tablo IV’te her iki recetenin pisirim oncesi ve sonrasindaki
degerleri verilmektedir
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TABLO IV
Deneme FFC ¢amuru sonuglarmin referans FFC ¢amuru ile
karsilagtiriimasi.
FFC Referans FFC Deneme
Litre Agirhig: 1875 1875
(gr\lt)
Viskozite (cp) 655 645
Torsion 310 305
1(derece)
Torsion 6 255 245
(derece)
Torsion Fark 55 60
(derece)
Kuru Ktgtlme 2 2.8
(%)
Pisme Kigiilme 3,8 6.7
(%)
Toplam Kugllme 5,8 9.5
(%)
Deformasyon 8-9 9-9
(mm)
Su Emme (%) 9.5 6.21
Harkort Camur 210+ 210+
(°C)
Harkort Sir (°C) 210+ 210+
Kuru Mukavemet 26.93 31.73
(kg\em )
Pismis 378.74 467.93
Mukavemet
(kg\cm )

Deneme sonuglart incelendiginde, deneme c¢amuru kuru
mukavemet ve pismis mukavemet degerlerinin referans ¢camura
gore % 25 daha fazla mukavemet sagladigi gortlmiistiir.
Mukavemet sonuglarinin 6ngériilen sekilde yiiksek olmasina
paralel olarak denemenin biiyiik boyutlu olarak calisilmasina
yol gostermistir. Normal FFC lavabolarin et kalinliklar1 10-12
mm araliginda modelden modele degisim gostermektedir.
Yapilan deneme  ¢amuru  mukavemet  degerlerinin
yiikseldiginin belirlenmesi ile et kalinligi 5 mm olacak sekilde
yeni lavabo modeli olusturulmustur. FFC deneme ¢amuruile bu
yeni model alg1r kalipta dokiim yapilarak iretim
gerceklestirilmistir.  Sekil 3’de bu lavaboya ait fotograf
gorintiisine yer verilmistir. Firin ¢ikisi deneme {iriinil
incelendiginde, et kalinliginin yariya diisiiriilmesine karsilik
deformasyon yoniinden referans lavabo ile aymi referans
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Diger deneme sonuglarmi inceledigimizde ise, toplu
kiiciilme degerlerinin referans regeteye gore yiiksek oldugu,
deformasyon degerlerinin referans regeteyle ayni oldugu ve su
emme degerlerinin referans receteden daha diisiik oldugu

bulunmustur.



IV. SONUCLAR

Bu proje kapsaminda, Tiirkiye ve Uluslararasi Seramik
Saglhik Geregleri Sektorlerinde ilk kez seramik regetesi
kullanilarak Smm kalmligina lavabo uretimi
gerceklestirilmigtir. Ortalama bir lavabonun 18 kilogram
agirhgmda dretimi yapilirken bu calismada 9 kilogram
agirliginda ultra ince lavabo iiretimi gerceklestirilmistir. Bu
durumda tretimde kullanilacak camur miktar1 yar1 yariya
azalmaktadir. Hem ¢amur tasarrufu saglanmast hem de regete
maliyetinin ucuzlamasina bagli olarak iilkemiz adina seramik
saglik geregleri sektoriinde rekabet giiciinii arttiracak bir
calisma olmustur. Yine bu ¢alisma ile Avrupa ve Ulkemizde
bu incelikte bir iiretim ilk kez gerceklestirilmistir. Su emme
degerlerinin diisiik olmasindan dolayr da iirtin 6miirlerinde
artis goriilecegi  beklenilmektedir. Al¢t kaliplarda ince
kalinliklarda tiretim yapilacag: i¢in dokiim siirelerinde azalma
ve kalip 6miirlerinde artis saglanacaktir.

Bu c¢alisma ile, ilkemizde seramik saglik geregleri
sektoriindeki ireticilere rekabet giicii saglayacak bir ¢aligma
olmustur. Uretim esnasinda bir ¢ok proses asamasinda iiretim
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maliyetlerini azaltabilen bu ¢alisma ile seramik saglik gerecleri
sektoriinde incelik agisindan da bir ilk olmustur.
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