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Oz

Seramik saglik geregleri Uretiminde mekanizasyonlarin artmasi ve basingl dokiim proseslerine gegcisle birlikte ¢amur performansinin
gelistirme ihtiyact atmaktadir. Seramik saglik gerecleri bunyelerinde aranan en 6nemli oézellikler, iretimde sekillendirme stiresini
belirleyen dokiim hizi ve sertlestirme stiresi ile tirintin ¢aligabilirligini ve tiretim firelerini belirleyen plastisitedir. Ancak dékim hizim
ve ¢amur gegirgenligini artirmak amaciyla yapilan ¢aligmalar, genellikle plastisiteyi olumsuz etkiler.

Bu ¢aligmada, ¢camurun diger fiziksel 6zelliklerini de koruyarak, gecirgenlik ozelliklerini gelistirmek amaglanmigtir. Bu amagla, suda
¢Oziinen tuzlarin ilavesi aragtirilmistir. Bunun i¢in ¢aligmada, saglik geregleri regetesine farkli miktarlarda CaCl2 tuzu ilave edilerek
dokiim strelerinin degisimi ve dokim ozellikleri incelenmistir. Sonug olarak, disiik yogunluktaki ¢amura suda ¢oziinen CaCl2
tuzlarin ilavesiyle bosaltma yiizeyi kalitesini ve ¢amur tiksotropisini bozmadan, yiiksek dokim hizlar: elde etmenin miimkin oldugu
gorilmisgtir. Ayrica bogaltma sonrasi kalipta bekleme stiresi %20’ye varan oranlarinda azaltilabilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Coziuntr tuzlar, Dékim hizi, Tiksotropi

Abstract

Improving the casting performance of sanitaryware slip becomes a necessity as the sanitaryware production becomes more mechanized
and pressure casting system increases. Sanitaryware bodies follow a fairly predictable relationship between two desirable properties;
casting rate which determines production output, and unfired strength and plasticity, which determine the products ability to be
finished and handled in the factory, However, plasticity is reduced when casting rate is increased.

This study is to improve increasing performance characteristics of slip is studied by using soluable salt different amount. This reasons;
added to different amount of CaCl2 salt in slip , after examined to casting times and casting properties. Finally, additions of soluble
salts to low solid content slip were increased casting rate and without affecting of slip thixotropy. Also, the resting time of cake at the
mold were decreased nearly 20 percent.

Keywords: Soluable salt, Casting rate, Thixotropy

1. Girig

Seramik Saglik Geregleri tiretiminde giinden giine rekabet
kogullar1 artmaktadir. Bu baglamda, tretilen trinlerin her
kademesinde yeniliklere ve proses iyilestirmelerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica trtinlerin kompleks olmasindan
dolay1, dokiim yontemi ile gekillendirilmesi diger seramik
yasanmayan ¢ok ¢esitli

sekillendirme yontemlerinde

problemler getirir. Bu nedenle seramik saglik geregleri
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camurlarinin reolojik 6zelliklerinin anlagilmas: ve kontrol
edilmesi kaliteli lirlin tretmek ve firelerin azaltilmasi icin
olduk¢a 6nemlidir.

Wu'nun (1993) yapmis oldugu ¢aligmalarda, d6kim prose-
sinde kullanilan ¢amurun disik akma noktasina sahip, pse-
udoplastik ve tiksotropik bir karigim oldugu belirtilmistir.
Tiksotropik ¢camurlarin serbest birakildiginda tabakalar ara-
sinda yaptig1 bag yapis, disiik gerilmelerde camurun elastik
davranigini saglayacak yeterli giict verdigi incelenmistir.

Reed’in (1988) yaptig1 incelemelere gore; camur pompalama
sirasinda problem ¢ikartmayacak kadar akici, partikillerin
¢6kmesini 6nleyecek kadar koyu olmalidur.
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Sekil 1. Ideal dokiim ¢amuru 2000 yili WBB notlarr.

Genellikle 1-10 s™ kayma oranlarinda 2000 MPadan duagiik
vizkoziteli camurlar tercih edilir. Dékiim ¢camurunun, kayma
durdugunda jel yapisini olusturmast ¢bkme problemini
¢ozer. Jellesmenin derecesi 6nemlidir ve deflokulasyon egrisi
ile kontrol edilir.

Sekil 1'deki grafik tipik bir dékim ¢amuru deflokulasyon
egrisidir. Pratik uygulamada, X ile gosterilen noktada,
maksimum deflokulasyon seviyesinin hemen altinda olan
¢amurun kullanimi yaygindr.

Elektrolit ilavesinin artmastyla ¢amurun vizkozitesi azalir.
Minimum vizkozite yakalandiktan sonra vizkozitede artig
gozlenmeye baslar. Bougher’in (2009) yaptig1 incelemelere
gore; eger camur flokulasyonun hemen altinda ise, dokim
hiz1 yiiksek, ancak iri flok yapist nedeniyle yiksek rutubetli
ve olduk¢a yumusak bir kek elde edilmis olur. Hizli jellesme
nedeniyle bosaltma sirasinda siiziilme hatalari olugur. Eger
camur agirt deflokule olursa, distik dékim hizi ile dasuk
nem icerikli oldukca sert bir kek olusur. Jellesme derecesi
nicel degerlendirme ile tiksotropi olarak ifade edilir.

Carty vd. (1988) yaptiklari yayina gore; reoloji seramik
saglik gerecleri dokimu sirasinda ¢amurun performansini
cok gicli bir sekilde etkilemektedir. Yine Dinger vd.
(1994) seramik ¢amurlarinda tane dagilimlarini inceledigi
caligmada; reolojisi iyi olan bir ¢amur yapmak i¢in 6nce
iyi hammaddeler segmek, hammaddeleri ve kimyasallar
tanimak, bazi fiziksel ol¢iimleri ve kontrol ydntemlerini
yapmay1 6grenmek ve anlamak ve ¢amur tretiminin dinamik
bir proses oldugunu anlamak gerektigini belirtmektedir.

Dokim ¢amurunun baghica girdi 6zellikleri asagidaki gibi
siralanabilir:
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- Spesifik Gravite
- Vizkozite
- Tiksotropi

- Camur sicakligy

Bu girdi 6zelliklere sahip ¢amurla tretilen yar1 triinin ¢ikti
ozellikleri ise:

- Dokim hiza

- Bog dokim siiziilme kalitesi

- Dokunarak gézlemleme (rutubet homojenligi)
- Sertlesme zaman

- Plastisitedir.

Dinger vd. (2004) yaptiklar1 c¢aligmalara gore; turetimde
camur reolojisi karakterize edilebilir, ancak plastisite
6lgimu zordur ve 30dan fazla metod onerilmistir. Pratik
uygulamalarda plastisite iyi, orta, zayif gibi nitel terimler ile
ifade edilebilecegini belirtmisgtir.

Belirli bir spesifik yizey alaninda +2 degerlikli katyonlar
vizkoziteyi, dokiim hizini, su tutulmasini, binye yumusak-
ligin1 arttirir ve rotis islemlerini kolaylagtirir. Dokiimiin
bosaltilmasindan sonra susuzlagsma devam ettigi icin parga
kiictilmeye baglar.

Dinger vd. (2004) gesitli seramik treticilerinin biinyelerinde
farkli ¢6ztinebilir inorganik tuzlari kullandigini belirtmig
ve bir 6rnek vermistir. 1950 yillarinda elektriksel porselen
biinyesine flokiilasyon amaciyla AICI, ilave edilmistir.
Daha sonra AlCLin asidik korozyonu nedeniyle CaCl,
kullanilmaya baslanmstir. Bagslangigta AICLin biinyeyi
daha fazla plastik yaptig1 ve biinyede calistlmasini daha
kolaylastirdign  dustinilmistir. Flokile olmus biinyenin
oldukg¢a yumusak ve plastik oldugu gorilmistiir.

Ancak asir1 flokilasyona bagli olarak mukavemeti fazlaca
diismis, buna bagl olarak biinyede ¢atlaklar olusmusgtur. Bu
nedenle acilen CaCl, kullanimina gegilmistir

Gergekte en bagarili dokiim prosesi vizkozite ve tiksotropinin
dogru ayarlanmast ile olur. Bu degerler, fabrikadan fabrikaya
ve biinyeden biinyeye degisir. Bu nedenle, pratik deneyimler
ve gozlemler yardimer rehberdir.

Dinger vd. (2004) ¢alismalarinda, ¢amura tuz ilavesinin
pratik uygulamalardaki etkilerini 6zetlemistir. Disuk
plastisitedeki bir biinye gii¢li ve dayamkli gézikebilir.
Ancak diisik mukavemeti nedeniyle kolayca kuirilir. Plastik
mukavemet yeterli olmadigi durumlarda al¢1 ve dékiim ara
yuzeyinde catlaklar olugabilir. Mukavemeti artirmak i¢in
ince taneli killer ilave edildiginde spesifik ytuzey alani artar.
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Cizelge 1. Hammaddelerin kimyasal kompozisyonlari.

Kizdirma Kayb:
Albit 0.39 69.96 17.84 0.16 0.19 0,57 | 0,26 | 9,92 | 0,41 -
Kuvars 2.02 89.94 5.6 0.62 1.02 - - 0,24 0,16 -
Kaolen 1 9.02 64.71 24.21 0.64 0.34 0,09 0,05 0,08 0,21 | 0,47
Kaolen 2 11.40 48.02 36.01 1.02 0.06 0,07 0,40 0,13 2,73 -
Kil1 10.30 56.40 29.59 1.85 1.13 0,26 | 0,48 0,21 | 1,59 -
Kil 2 10.15 56.78 27.18 1.97 1.20 0,19 | 0,57 | 0,19 | 1,61 | 0,06

Cizelge 2. Regete rasyonel analizi.

K-feldspat Sodium feldspat Kaolen Kuvars
ST 5.93 26.73 43.78 | 23.56

2. Gereg ve Yontem

Seramik Saglik Gereglerinde dokiim siirelerinin azaltilmas:
icin yapilan bu ¢ahgmada, seramik saglhk gerecleri
tretimi i¢in; kil, kaolen, kuvars ve feldspat kullanilmigtur.
Hammaddelerin kimyasal analizleri X-iginlari Floresansi
(XRF) ile yapilmistir (Rigaku, ZSX Primus marka cihaz
ile Eskigehir Seramik Aragtirma Merkezi'nde). Standart
liretim regetesi igerisine dort farkli oranda CaCl, tuzu ilavesi
yapimugtir. Standart regete ST, standart receteye agirlikca
% 0,0005 CaCl, ilavesi yapilan deneme gamuru DN-1, %
0,001 tuz ilavesi yapilan deneme ¢camuru DN-2, % 0,002 tuz
ilavesi yapilan deneme ¢amuru DN-3 ve % 0,003 tuz ilavesi
yapilan deneme ¢amuru DN-4 olarak isimlendirilmistir.
Standart regete ile hazirlanmig gamurun ve farkli oranlardaki
tuz icerigi olan deneme ¢amurlarinin vizkozite, tiksotropi ve
al¢1 kahiptaki kalinhk alma 6lgtimleri incelenmistir. Birim
zamanda kalinlik artis1 gériilen ve siiziilme karakteristiginde
problem bulunmayan deneme ile klozet dokimi yapilmustir.
Deneme ¢amuru ile dokiilen klozet tirtiniintin tezgihlardaki
kalinlik alma ve kalipta sertlesme siireleri standart ¢amur
recetesi ile dokiilen klozetle kargilagtirilmigtur.

3. Sonuglar

Camurlarin  hazirlanmasinda  kullanilan  hammaddelerin
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge
2de ise kullanilan standart regeteye ait rasyonel analizler
verilmistir. Tuz ilavesi rasyonel analizi degistirmemektedir.
ST regeteye farkli oranlarda CaCl2 tuz ilavesi yapildiginda
¢amurun yalnizca reolojik 6zelliklerinde degisim s6z konusu
olmustur. Kuruma ve pismeye bagl herhangi bir degisim
gerceklesmemigtir.
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Cizelge 3’te standart recetenin ve deneme regetelerinin litre
agirligy, viskozite, tiksotropi ve saatlik kalinlik alma degerleri
verilmistir. Yine aym cizelgede her bir kompozisyona kati
madde miktar: izerinden yiizde olarak ne kadar tuz ilavesi
yapildig: da gésterilmistir. DN-1 ve DN-2 ¢amurlarinda,
1 saatlik ve 1 saat 30 dakikalik kalinliklarda ST regete ile
fark yaratacak bir sonu¢ elde edilememigtir. Camurlarin,
akigkanlik ozellikleri ve stizilmelerinin sikintisiz oldugu
gorilmistir. DN-3 ¢amurunda, ilk 1 saatlik kalinlik alma
davranisi incelendiginde ST ¢amuruna gore yaklagik %
7’lik bir artig s6z konusu olmugtur. DN-3 ¢camurunun 1
saat 30 dakikalik kalinlik alma davranist ST ¢amuruna gore
yaklagik % 20 civarlarinda bir kalinlik artig1 tespit edilmigtir.
DN-3 ¢amurunun siiziilme ve sertlesme o6zelliklerinin ST
camuru ile benzer oldugu gorulmistiir. Bu durum bize, ST
camurunda 1 saatlik kalinlik alma stresinden sonra kalinlik
alma isleminin yavagladigini ancak DN-3 regetesinde
1 saatlik strenin ardindan kalinlik alma igleminin ST
camuruna gore daha hizli devam ettigini gostermektedir.
DN-3 regetesindeki CaCl, tuzu etkisi ile, algt kalip
duvarindaki kek gecirgenliginin daha homojen oldugu ve
kapiler etki ile de kalinlik artiginin devam ettigi soylenebilir.
Ca*? atomlarinin hizli bir sekilde suda ¢éziinerek reaksiyona
girmesi sonucu flok yapilarin olustugu ve bu floklarin
olusturdugu gecirgenlik sayesinde kalinlik alma igleminin
1 saat sonrasinda da ST ¢amuruna gére daha hizli devam
DN-4 ¢amurunda, ilk 1 saatlik
kalinlik alma davranigit ST ¢amuruna gére incelendiginde,

ettigi distnilmektedir.

yaklagik % 15 ‘lik bir artig gorilmistir. DN-4 ¢camurunun
1 saat 30 dakikalik kalinhik alma davramginin ise ST
camuruna gore yaklastk % 30 civarinda arttifi tespit
edilmistir. Ancak DN-4 ¢amurunda litre agirhiginin 1790
gr/1t ‘ye dustrilmesine kargilik stiziilmenin yeterli olmadig:
ve ¢camurun kaliptan alinamadig gérilmistir. Bu sebeple,
mevcut ¢amur kompozisyonu ve camurun fiziksel 6zellikleri
temel alindiginda optimum tuz ilavesinin agirlik¢a % 0,002
olmasi gerektigi belirlenmistir.
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Cizelge 3. Reolojik 6zellikler.

9% CaCl Litre Agirhgi  Viskozite  Tiksotropi Kalinlik Kalinlik
2 (gr/1t) (cp) (derece) (mm/1saat) (mm/1saat 30 dakika)
ST - 1800 550 55 7,6 8,2
DN-1 0,0005 1800 500 55 7,7 8,3
DN-2 0,001 1800 550 55 7,8 8,7
DN-3 0,002 1800 580 60 8,2 10,0
DN-4 0,003 1790 620 80 8,8 10,8

Cizelge 4. Camurlarin dokim sirelerinin kargilagtirilmasi.

Kaliptaki Kalinlik Alma Kalipta Kalma Siiresi Kalipta Sertlestirme,
Siiresi (dakika) (dakika) Hava Verme Siiresi (dakika)
ST Camuru 155 20 20
DN-3 Camuru 105 - 20

Laboratuar 6lgekli yapilan denemeler sonucunda, mevcut
ST ¢amuruna optimum deger olarak agirlikca % 0,002
oraninda CaCl, tuz ilavesinin gerekli oldugu belirlenmistir.
Calisma igletme boyutuna cevrilerek DN-3 recetesi ile
4 adet klozet dokimi yapilmistir. ST ¢amuru ile DN-3
camurundan dokilen klozetlerin kalinlik alma siireleri
ve sertlesme icin kalipta bekletme sureleri Cizelge 4te
verilmistir. DN-3 ¢amuru ile yapilan dékiimde, ST ¢amuru
ile yapilan dokiim stiresine gore 70 dakika avantaj sagladig:
gortlmustiir. Ayrica DN-3 ¢amuru ile dokim yapilan
klozetlerde ig-dis sertliklerinin birbirlerine daha yakin
oldugu belirlenmigtir. ST ¢amurunda i¢ bolgelerin yumusgak
ve dis bolgelerin sert oldugu tespit edilmistir. CaCl, tuz
ilavesi ile elde edilen flok yapilarin gegirgenliginin daha
homojen olmasina bagli olarak i¢-dis sertliklerinin de daha
yakin oldugu belirlenmistir. Béylece, yart mamullerde i¢-dis
sertligine bagli olarak olusan kuruma ¢atlaklarinin da éniine
gegilebilecegi belirlenmistir.

4. Sonuglar ve Degerlendirme

Seramik saglik gerecleri tiretiminde kullanilan dékim ¢a-
murunun plastisite, dokiim hizi ve bogalma davraniglarini
optimize etmek ve ideal dretim kosullarini saglayacak do-
kim ¢amuru elde etmek amaciyla yiritilen bu ¢aligmada
oncelikle mevcut ve alternatif hammaddeler incelenerek ka-
rakterize edilmigtir.

+2 degerlikli katyonlarin dékiim ¢amuruna ilavesi yoluyla,
ince killerin flokilasyonu saglanarak, gecirgenlik 6zelligi
gelistirilmeye caligitlmigtir. Ortama 2 degerlikli katyon
saglamak amaciyla kullanilan, ¢6zlnir tuzlardan, Ca™
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iyonunun daha iyi sonuglar vermesi ve yiiksek ¢6zuntrligi
daha uygun

gorilmistir. Ca™ ilavesi yiksek kati konsantrasyonunda

nedeniyle CaCl, kullaniminin oldugu
kullanildiginda, dokim hizini artirmasina ragmen, yiksek
viskozitesi nedeniyle bosaltma problemlerine yol agmistir.
Disiik kati konsantrasyonunda Ca* ilavesi, dokim hizi
tizerinde daha etkili olmus, ideal tiksotropisi yakalandiginda
bosalma problemi olmayan, liretim ¢amuruna gére daha
homojen yapida dokim kekleri elde edilmigtir. Artan
katyon konsantrasyonuna bagl olarak, dékim hizininin
artmaya devam ettigi gorilmistir. Ca™ miktarinin %0,002
oldugu noktadan sonraki ilavelerde kritik koagulasyon
konsantrasyonunun agildig tespit edilmistir.

Distik yogunluktaki ¢amura 2 degerlikli katyonlarin
ilavesiyle bosaltma ylizeyi kalitesini bozmadan yiksek
dokim hizlari elde etmenin miimkiin oldugu gorilmustir.
Ayrica bosaltma sonrasi kalipta bekleme stresine gerek
kalmadig gérilmiistir. Dokim tezgahinda yapilan tretim
denemelerinde kalinlik alma siiresinin % 20 azaltildig:
gorilmistiir. Buradaki en 6nemli avantaj plastiklikten 6diin
vermeden, hatta daha fazla gelistirerek dokim hizi artiginin
saglanabilmesidir.

Sonug olarak, dékim ¢amuruna agrilik¢a %0,002 oraninda
CaCl, katilmas: klasik dokiim sitemlerinde vardiyada 2 kez
dokilemeyen kodlarin dékiilebilmesini ve 2 kez dokiilebilen
kodlardan elverisli olanlarin vardiyada 3 kez dokiilebilmesini
saglamugtir. Klasik dokim sistemlerinde vardiyadaki dokiim
sayisinin artirtlamadifi durumlardaki avantajs ise, Grtinlerin
rotus islemleri icin iscilige daha fazla siire ayrilmasi ve
isilige bagli tretim hatalarinin azalmasidur.
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