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ONSOZ

Organik malzemeler grubu igerisinde yer alan sentetik plastik malzemeler,
dogal plastiklerin yetersizligi g6z Sniine alinarak 18. yiizyil sonlarinda kesfedildi. 20.
yiizyila kadar polimer kimyasi bityiik gelismeler kaydetti. Ozellikle endiistriyel
tiretimlerde, alternatif yeni bir malzeme tiirii olan sentetik plastik malzemeler, birgok
tiretim yOntemlerinde tercih edilmeye baglandi. Dier malzeme tiirlerine gre daha
avantajli 6zelliklerinin olmasi, tercih edilmesinin en 6nemli nedenidir. Hayatimizin
birgok yerinde karsilagtiimiz sentetik plastikler, toplumsal hayatin her alaninda
yerihi almaya baglamistir. Sentetik plastik malzemelerin geligimi, bir ¢ok sektor
tarafindan yakin olarak takip edilmektedir.

Model ve kalip yapiminda yaygin olarak kullanilmakta olan algiya alternatif
olarak kullanilmaya baglanan sentetik plastikler, seramik sektdriinde yogun olarak
kullamilmaktadir. Sentetik plastiklerin alg1 yerine tercih edilmesinin nedeni, alginin
bazi dezavantajlarinin olmasidir. Ozellikle alginin kirtlgan, asmma ve genlesme gibi
yapisal Ozellikleri sentetik plastik malzeme kullammuimi kagmilmaz bir hale
getirmigtir. Aym zamanda sentetik plastik malzemelerin gesitli avantajli
dzelliklerinin olugu, seramik endiistrisinde kullanim alanlarim genisletmistir.

20. ylizy1l baglarinda seramik endiistrisinde kullanilmaya baglanan sentetik
plastik kullanimi hizla artmaktadir. Polimer kimyanin gelismeye agik olan kimyasal
yapist ile birgok yeni tirtinler gelistirilmektedir. Urlin gesitlerinin ¢oklugu ve gelisime
uygun yapisi ile sentetik plastik malzemeler, ¢agimizin en énemli malzemelerinden
bir tanesidir.

Seramik endistrisinde sentetik plastik malzeme kullanimi agisindan bir
kaynak olusturmas: hedeflenerek hazirlanan bu g¢aligmanin gergeklesmesinde, her
tiirli bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen ve bu tez ¢alismasina beraber bagladigim ilk
damigmamm Ogr.Gor.Miigteba Kundul’a; damsmamm Dog. Hande Kura’ya,



Prof.Dr.Ates Arcasoy, Prof.Siileyman Belen, Yrd.Dog.Dr.llhan Hasdemir ve Kale-
Roca kuruluguna ve tesekkiir ederim.



OZET

Organik malzemeler grubu igerisinde yer alan plastikler ylizyllimizin Snemli
bir malzemesidir. Plastikler, dogal ve sentetik plastiklerden olugmaktadir. Organik
kimyada reaksiyon tlirleri igerisinde yer alan polimerilesme reaksiyonu sonucu
olusan sentetik plastiklerden, bugiine kadar birgok plastik kesfedilmistir. Her plastik
¢esidinin  kendisine has kimyasal reaksiyonundan dolay1r yapisal 6zellikleri
farkliliklar g@sterir. Malzeme ¢esidinin goklugu ve yapisal 6zelliklerin gesitliligi goz
Ontine alindiginda plastik gegitlerinin her tlirlii {iretim alanlarinda kullanilmasina
neden olmugtur. Giinliik yasantimizin her kesiminde plastiklerle karsilasmaktayiz.

Endiistriyel seramik kalip ve ftiretim teknolojisinde sentetik plastik
malzemelerin  kullanilmasiyla birgok avantajlar saglanmigtir. Bu avantajlardan
dolayr seramik sektoriindeki kullanimi hizla artmaktadir. Kalip tekniklerinde
kullamlan al¢1 yerini yavas yavag sentetik plastiklere birakmaktadir. Algi ile
gerceklestirilen model, model kalibi, teksir kalibi ve ig kalib1 yapim agsamalarinda,
artik sentetik plastikler yaygin olarak kullanmilmaktadir. Saglik geregleri iiretiminde
kullanilan basingli dokiim sisteminde yer alan sentetik reginelerin kullanilmasiyla,
tiretim agamalarinda bilyiik kolayliklar saglanmugtir.

Sentetik plastik malzemenin 6zellikleri, bi¢imin 6zellikleri, sentetik plastigin
kullamlacagi asama, ekonomik etkenler ve iiretim kapasitesi seramik endiistrisinde
sentetik plastik kullanimini belirleyen etkenlerdir. Kullamilacak olan sentetik
malzeme se¢iminde, bu agamalar g6z Oniine alinarak belirlenmelidir. Segilen
malzemeler bazi kriterler igerisinde kullamlmalidir. Bu kriterlere uyulmadigi
takdirde hem galigmaya hem de kisiye zarar veren sonuglar ortaya ¢ikabilir.

Seramik endiistrisinde sentetik plastik malzeme kullanim ile, {iriin kalitesi
yiikselmis, kalip kullanim sfireleri uzamig, enerji tasarrufu saglanmig, 6lgli



Vi

toleranslar1 korunmus ve tiretim hizlanmigtir. Bu gibi birgok avantajlar nedeni ile
sentetik plastik kullanim1 seramik endiistrisinde yayginlagmaktadir,

ANAHTAR KELIMELER: Seramik, Endiistriyel Seramik Uretimi, Sentetik
Plastikler, Epoksi, Silikon, Politiretan, Poliamid, Kestamid, Sentetik Regine, Kalip.
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SUMMARY

The plastics taking place within the group of organic materials is an
important material of our century. Plastics are composed of natural and synthetic
plastics. Up to now many plastics were invented from the synthetic plastics
composed as a result of polymerisation reaction taking place in reaction types in
organic chemistry. Because of the unique chemical reaction of each plastic type, their
structural properties show differences. When the material type amplitude and the
variety of structural properties are considered, it resulted in using the types of plastic
in all kind of production fields. We face plastics in every section of our daily life.

Upon the start of using synthetic plastic materials in industrial ceramic mould
and production technology, many advantages occurred. Because of these advantages,
its use in ceramics sector increasingly shows growth. Synthetic plastics replace
plaster, which is used in mould techniques gradually. The model realized through
plaster, at the phase of model mould, duplicating mould and work mould
construction, now synthetic plastics are intensively used. Upon the start of use of
synthetic reclines taking place in pressed cast system used in sanitary ware

production, much big easiness was provided at the phases of production.

The properties of synthetic material, the properties of form the phase where
the synthetic plastic shall be use, economic factors and production capacity, are the
factors determining the use of synthetic plastic in ceramic industry. In selection of
the synthetic material to be used, they should be determined by taking these phases
into account. Selected materials should be used within certain criteria. If these
criteria are not kept, there may arise some results which shall damage both the work

and people around.

Upon the synthetic plastic material use in ceramic industry, the production

quality grew, mould use periods were extended and energy saving was made,
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measure tolerances were maintained and production was accelerated. For advantages
such as these, the use of synthetic plastic has become widespread in ceramic
industry.

Key Words: Ceramic, Industrial Ceramic production, synthetic plastics,
epoxy, silicon, polyurethane, polyamide, kestamid, synthetic recline, mould
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GIRIS

20.ytizy1ldaki teknolojik gelismeler paralelinde, sentetik plastik malzemelerin
Endiistriyel Seramik kalip ve {iretim teknolojisinde kullammina yonelik bu
aragtirmada, organik malzemeler grubu igerisinde yer alan sentetik plastiklerin
seramik endistrisine getirdi3i avantaj ve dezavantajlarin ortaya konmasi
amaglanmigtir, Bu calisma hazirlamirken, yerli ve yabanci kaynaklardan, bilgi
iletisimin yogun olarak kullamldign Internet’ten, firma tamtim katalog ve
broslirlerinden yararlanilmigtir. Aym1 zamanda tez ile ilgili bir¢ok firma yetkilisi ile
kisisel goriigmeler yapilmis ve incelemelerde bulunulmusgtur.

Ug bolimden olusan galismada, birinci bsliim organik malzemeler grubu
icerisinde yer alan plastik malzemelerin, kimyasal yapilari, gesitleri ve 6zelliklerinin
anlatilmasindan olugmaktadir. Organik Kimya ¢ok genis bir alana yayildig: i¢in bu
boliimde plastikler genel bir bakis ile sinirlandirilmagtir,

Ikinci boliimde Endiistriyel Seramik {iretim ySntemlerine ylizeysel
deginilerek, sentetik plastik malzeme kullaniminin, yontem ve teknikleri
incelenmektedir. Endlistriyel seramik tiretim yOntemleri saglik gerecleri, tugla ve
kiremit, karo, sofra ve siis egyasi tiretimi olarak smirlandirilmagtir.

Ugitincii bslimde ise Seramik Endiistrisinde kullamlan sentetik plastik
malzemelerin kazandirdif1 avantaj ve dezavantajlarin yani sira malzeme segimini
belirleyen etkenler anlatilmaktadir.

Plastikler, bilimsel olarak polimerler adi ile tanmimlamir. Bu terminolojiye
birinci boliimde yer yer deginilmekle beraber, tez genelinde, malzeme biliminde yer
alan plastik terminolojisi kullaniimaktadir. Teknolojik gelismenin hizli ilerlemesi, bu
konu ile ilgili yaymnlarin simirli olmasi, konunun arastirilmasinda daha gok kisisel
goriismelerden ve firmalarin incelemesinden faydalanmaya neden olmugtur. Seramik




kalip tiretiminde kullanilan sentetik plastik malzemelerin satigini yapan Eker Kimya,
Elpo, Poliya ve Vantico Firmasinda kigisel goriisme ve incelemeler yapilmigtir. Aym
zamanda iiretim yontemlerinde kullanmilan sentetik plastik malzemeler i¢in Kale-Roca
firmasi ile gériisme ve incelemelerde bulunulmusgtur.




LBOLUM

1.ORGANIK KIMYA ICERISINDE YER ALAN PLASTIK
MALZEMELER

Kimya dalinin igerisinde yer alan Organik Kimya 1830°1u yillardan beri ayr1 bir
bilim dali olarak incelenmektedir. Dogal plastiklerin yetersizligi géz dniine alinarak,
organik reaksiyon tiirleri igerisinde bulunan polimerlesme reaksiyonlar1 ile ilk
sentetik plastikler bulunmustur. Bu reaksiyon tiirli ile birgok plastik tiirleri
kesfedilmistir.

Organik Kimya

Biittin yasantimiz organik maddeler arasinda gegmektedir. Yiyeceklerimiz,
giyeceklerimiz, temizlik maddelerimiz, ilaglarimiz, kozmetik maddeler, boyalar,
yakitlar vb. triinler giinliik yasantimizin birer pargasidir ve bunlarin bilesenlerinin
yiizde doksandan fazlas: organik bilesiklerdir.

“ Organik Kimya, karbon bilesiklerinin kimyasidir. Dogada bulunan 92
elementin her birinin 6zellikleri, bilegikleri, reaksiyonlar1 gibi konulari igeren bir
kimyas1 vardir. Ancak higbir elementin kimyasi, karbon kimyasi yani organik kimya
kadar genis kapsamli degildir. Giiniimiizde, incelenip yaynlanmig olan organik
bilesiklerin sayisi bir milyonu gecmistir ki bu sayi, geride kalan biitiin element
bilesiklerinin sayisindan ¢ok daha fazladir. Organik reaksiyon tiirleri, ¢esitlilikleri de
diger elementlerinkinden daha kapsamlidir. Ayrica, kuramsal olarak organik
bilesiklerin sayisi sonsuzdur ki bdyle bir 6zellik diger elementlerde yoktur. Organik
bilesiklerin analizi, sentezi ile 6zelliklerinin ve niteliklerin incelenme yontemleri
diger kimya dallarindan oldukga farkliliklar gsterir. Biitiin bu nedenlerden otiirii
1830’1u yillardan beri Organik Kimya ayr1 bir bilim dal1 olarak geligmistir.




Organik bilesikler kovalent baglh bilesiklerdir ve bundan beklenen ozellikleri
gosterirler. Erime noktalarnn (E.N.) ve kaynama noktalari (K.N.), iyon yapili birgok
inorganik bilesiklerin aksine fazla yitksek degildir, genelde 300°C’ nin altindadir.
-OH, -COOH, -NH, gibi hidrofil grup igermeyen plastikler suda ¢6ziinmezler, ama
eter, benzin, kloroform, karbon tetrakloriir gibi hidrofobi nitelikte olan organik
coziiclilerde ¢6ziiniirler. Sayilar1 10’un altinda olan kimi organik bilesikler digarida
tutulursa, biitlin organik bilesiklerde C-H bag1 bulunur. H elementi de C gibi organik
kimyanin vazgegilmez bir elementidirr, C-H bagmin elektronlarimi -verme-
egiliminden dolayi, organik bilesikler indirgendir ve de goreceli olarak diigiik
aktivasyon enerjisiyle bu elektronlar1 oksijene aktarabildiklerinden dolay1
yanicidirlar. Organik bilesiklerin sayilarmin pek ¢ok olmasinin nedeni, karbon

atomunun bag yapma dzelliginden ileri gelir. ***

1.1 Plastikler

“ Plastikler veya polimerler genellikle metal olmayan elemanlardan olusan
kovalent bagli malzemelerdir. Monomer denilen molekiil bireyleri birbirlerine
kovalent baglarla eklenerek gok biiytik, dev molekiillere doniistiiriiliir ve dolayisiyla
polimer adimi alirlar. Bu tiir malzemeler tiretimlerinin belirli agamasinda yumugayarak
plastik kivam aldiktan ve sonra bir kaliba enjekte edilerek sekil verildiklerinden
plastik adim almiglardir.

Plastikler kovalent bagin stireklilifi ve atomlarin dizilis bi¢cimine gore iki tlir
molekiiler yapiya sahiptirler. Lineer polimer denen birinci tiirde molekiil birimleri
veya merler kovalent baglarla bir boyutta zincir geklinde dizilirler, molekiiller aras1
baglar zayif tlirdendir. Isitihinca zayif baglar koptugundan kolayca yumusarlar,
soguyunca sertlegirler ve tekrar kullanilabilirler. Endiistride bunlara termoplsatikier

denir.

! Celal Tiizilin, Organik Kimya, s. 81



Uzay a1 polimerleri denen ikinci bir yapida ti¢ veya daha fazla reaksiyon
bagina sahip merler ii¢ boyutlu uzayda siirekli kovalent bag ag1 olustururlar. Bu tiir
polimerler {iretim siiresinde sertlestikten sonra isitilma ile yumusamazlar, asir
sicaklikta kovalent baglar koparak parcalanir, dolayisiyla tekrar kullanilamazlar. Bu

tiir polimerlere termoset plastikler denir.

Polimerlerin genel 8zellikleri molekiiler yapiya baglidir. Elemanlarda kovalent
bag sayist en fazla 4 olabilecefinden hacimsel atom yogunlugu kiigliktiir, bu
nedenle &zgiil afuhg disik ve hafif malzemelerdir. Ozgil agirliklan gogunlukla
2 g/em’® in altindadr. Polietilén sudan hafif olup ozgiil agirhg 0.92-0.96 g/em’
arasindadir.  Polimerlerin 1s1l ve elektriksel iletkenlikleri ¢ok diigiiktiir, yalitim
malzemesi olarak kullanilmaya elverislidirler. Saf halde genellikle saydamdirlar, 15181
gecirirler, bununla beraber en kotii yansiticidirlar. Lineer polimerler yumusak olup
kolay sekil degistirirler, uzay af1 polimerleri ise sert ve gevsektir, sekil
degistiremezler. ™

Plastigin Tanim

“ Yunanca Flastikos, Latince Flasticus s6zciiklerinden gelen Plastik bigim
verme, bi¢imlendirme anlamlarim tagtr. >

“Plastikler modern yasamin vazgegemedigi temel maddelerinden biridir. Plastik
ansiklopedisi, -i¢inde dolgu maddesi, boya ve diger ¢esitli katkilar bulunan polimer
malzemenin, kaliplanip iglenmis, kullanima hazir geklini- plastik olarak tanimlar.
Anlagilacafi {izere, plastiklerin ana yap1 taglar1 yukarida da belirtildigi gibi,
polimerlerdir ve bir plastik malzemenin temel 6zelliklerinin biiyiik Sl¢lide igindeki
polimerlerce saptanacagini diigiinmek yanlis olmayacaktir.

2 Prof. Ahmet Aslan, Malzeme Bilimi, s. 29
Agk, s. 1



Polimer kelimesi, yunanca -polemeros-, yani (¢ok pargali, ¢ok bireyli)
anlamindadir. Polimerler tekrarlanir birimlerden olusan biiyiik molekiiller igerirler.
Biytk molekiiller, bu sistemlere digerlerinden farkli birgok iistiin 6zellik
kazandirabilmektedir. Bilinen diger malzemelerde, sistemleri olugturan molekiil veya
atomlar ¢ok daha kiiclik boyutlarda bulunurlar. Polimerlerde ise bu bireylerin
birbirlerine saglam baglarla baglanarak uzun ve bilyiikk molekiiller olusturmalar1 s6z
konusudur. Bu polimer molekiilleri, normal molekiil boyutlarindan biiyiik olmalarina
karsin yinede 15181n dalga boyundan ¢ok kiigiik oldugundan gbzlenemezler. Molekiil
boyutlar: ile ilgili bir rnek verecek olursak: Capi 2.5 x 10" mikron olan bir demir
atomu diisiinelim. Bu atomu bir nokta ile g6stérelim. Ayn Slgekte, (nokta=2.5 x 10°
mikron) bir teflon molekiiliinii dikkate alirsak bunun biiytikl{igii 127 mikron olacaktir.

Bu dev polimer molekiillerinin olusturdugu plastikler ise, kullanim kolayliklari,
ucuzluk ve dayamimlari, kolay iglenebilme gibi 6zellikleri nedeniyle kagit, karbon,
cam, demir, pamuk gibi {irlinlerin yerini almakta, ayrica enerji, sulama, ulagim gibi
cesitli projelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Polimer molekiillerine has uzun zincir yapist nedeniyle, polimer malzemelerin
yogunluklari, bilinen diger malzemelere kiyasla kiigliktiir. Bu nedenle plastiklerde
yogunluk degerleri, genellikle 0.9-1.4 g/cm® simmrindadir. Polimer zincirine afir
elementler (6rnegin, Floriir) eklenmesi halinde ise, yogunluk bir miktar artabilir.
(politetraflouretilen polimer molekiillerinden olusan -Teflon- i¢in bu deger 2.2'dir.
Oysa metallerde yogunluk degerleri ¢ok daha yiiksektir (bakir igin 8.9, gelikte 7.6
iken en hafif metal olarak bilinen aliiminyumda 2.7 g/cm®). Bu ise, aliiminyuma
kiyasla, polivinilkloriir malzemenin (yogunluk: 1.38) iki kat daha hafif olmasi
demektir. Polietilen ile kiyaslandiginda (yogunluk: 0.91-0.96) bu oranmn, daha da
bilyilk olmasi beklenecektir. Plastik malzemelerde yogunlugun az olmasi, hacim
bazinda disliniildiflinde Onemli {istiinliikler saglamaktadir. Bu nedenle, agirligin
kritik oldugu biitiin sektbrlerde oldugu gibi uzay ve otomotiv sanayilerinde de plastik
malzeme vazgegilemez bir element olarak kullanilmaktadir.



Polimer endiistrisinin dinamik yapida olmasinda bir dier 6nemli etken de
ekonomik agidan diigiintildiigtinde siliphesiz, birim hacim bazinda diigtiniildtigiinde,
polimer tretimi igin kullanilmasi gerekli enerji miktaridir. Metal malzemeler igin
gerekli enerji ile plastik iretimi i¢in gerekli enerji miktaridir. Metal malzemeler i¢in
gereken degerler arasinda 6nemli farklar vardir ve bu degerler, plastikler lehine 2 ila 5
kez azdur.

Bir plastik malzemenin ne kadar yumusak ya da ne kadar sert olacagi, mekanik
ozellikleri, dayanimi gibi bir ¢ok unsuru, stiphesiz malzemeyi olusturan polimerler
siurlandirir.

Béylece, yasantimizin hemen her safhasinda, g¢esitli nedenlerle kullandigimiz
plastiklerle, bir anlamda polimeri de bolca kullanmakta oldugumuz anlasiliyor.
Cevremize baktifimizda, lizerinde oturdugumuz koltuk (biiyiik olasilikla yapay
deriden yapilmistir ve polivinilkloriir polimerini igerir) koltugun igerisindeki stinger
doku (politiretan polimerleri), ayagimizin altindaki (akrilik), camdaki perdeler
(poliester), gozlikk kilifi (seliiloz asetat) gibi drnekler hep polimerlerden olugmaktadir,
Petrole dayali olarak ve insanoglunun {irettii bu (sentetik polimer)in diginda, canhlar
dogasimmin da yukarida belirtildigi gibi, (dogal polimerlere) dayandifini hatirlamak
yerinde olacaktir. Dolayisiyla polimerlerin egemenligi, bizzat viicudumuzdan
baglayarak (yumusak doku, saclar gibi) genis bir alana yayilmaktadir.

Giinlimiizde, dogal ve yapay olarak toplam 300.000 civarinda degisik polimer
tiiri oldugu bilinmektedir. Biz yakin ¢evremizde bunlardan ancak 5 veya 10 tanesi ile
etkilesim igindeyiz ve polietilen, polivinilkloriir, poliester, naylon, teflon... isimleri

bize bu agidan hi¢ yabanci gelmeyecektir.

Yukarida siraladifimiz bes 6rnek igin bir seri farkli kullamim yerleri aklimiza
gelmekte. Ornegin poset icin polivinilklorlir veya teflon degil, polietileni
kullaniyoruz. Sunni deri yapisinda polietilen degil, polivinilkloriir ideal olarak



kullamlmakta. Perdelik kumas veya sigse olarak kullanimda ise polietilen aklimiza
dahi gelmiyor, poliesterleri kullaniyoruz. Mutfaklarimizda yag kullanmadan biftek
veya yumurta pisirmek istedifimizde ise, ylizey Ozellikleri nedeni ile yapigmayan
“teflon tavalar” kullaniyoruz. Siralanan beg farkli polimerin, birbirinden farkli olan
cesitli uygulama ve kullanim yerleri bulunuyor. Kullanim smirlarmi ve degisik
malzeme 6zelliklerini ise, her birini olusturan polimerlerin farklilif1 belirlemektedir.
Bu sonuca, bilinen 300.000 farkli polimer molekiiliiniin mevcudiyeti eklenirse;
kullanim yerleri ve 6zellikleri farkli, ne kadar biiyiik bir polimer ailesinin bulundugu
ve bunlarin ne kadar ¢ok &zelliklere sahip olduklar anlagilacaktir. Bu kadar zengin
bir 6zellik yelpazesine, baska higbir malzemede rastlanmamaktadir. **

Plastigin Tarihcesi

“ [k yari-sentetik plastik bir kaza sonucu kesfedilmistir. 1848 yilinda Isvegli
Kimyac1 Christian Friedrich Schoenbein (1799-1868) siilfiirik ve nitrik asit
karigitmini laboratuar ortaminda kaynatmaktadir. Karigimu yere dokiiliir ve kimyaci
pamuktan yapilmis 6nliigii ile yeri siler, 6nltigli suyla durular ve kurumasi igin sicak
sobanin iistiine asar. Onlitk kuruduktan hemen sonra birden alevler sagarak yanar ve
kiil olur. Artik nitroseliiloz kesfedilmistir.

“ Sentetik plastiklerde 1863 tarihi bir baglangi¢ tarihi olarak karsimiza g¢ikar.
1863 yilinda, New York’ta kii¢iik bir matbaa ig¢isi olan J.W. Hyatt’in dikkati, 10.000
dolar &diillii ilging bir yarisma duyurusu tarafindan ¢ekilir. Bu 6diil, dogal fildisinden
tiretilen bilardo toplarimin yerini alabilecek nitelikte bir madde bulana, iki Amerikall
isadami tarafindan Onerilmektedir. Bu maddenin, sertligiyle, kalicilifiyla ve eger
olanakliysa, goriiniisliyle dogal fildisine benzemesi gerekiyordu.

4Akoval,G., Polimerik ileri Malzemeler , 8. 34,
% http://www.cankarplastik.com/plastik/plastik.php



Kardeginin de yardimiyla J.W.Hyatt ¢alismaya koyulur ve yedi yillik bir
aragtirma sonucunda iki kisim Nitroseliiloz’la bir kisim Kafuru’yu sicakta karistirarak
bir eriyik bulur. Boylece 1870 yilinda “Seliiloit” dogar. Kat1 fakat sogukta belirli bir
elastiziteye sahip , sicakta ¢ok iyi c¢aligilabilen Seliiloit birgok uygulama alam

bulur.

Seliiloit Nitroseliiloz’un Kafuru’yla karistirilmasindan elde edilen Seliiloit,
saydam, yarisaydam, opak ve her tiir renklendirmeye olanakli ilk yapay plastiktir.
Seliiloit 30 yil kadar endiistriyel olarak tiretilen tek sentetik plastik malzeme olarak
kalmigtir. 1900 willarinda Formol ve siit Kazeini’nden hareket ederek yeni bir madde
Onemli oranda {retiimeye baglanir. Galalit adi verilen bu madde diigme
Karozo, Boynuz ve Baga’nin yerini almaktadir. 1922 - 1929 yillar1 arasinda ¢ok
Onemli bir gelisme g6steren Galalit glintimiizde endiistride kullamilmamaktadr.

Aym yillarda bagka bir Sentetik Plastik madde daha pazara ¢ikar, 1907 yilinda
Backeland bu kez Formol ve Fenol’den hareket ederek alkalin bir katalizér
aracilifiyla bir Kondanzasyon Reginesi bulur. Bulucusunun adini alan Bakalit ¢esitli
kullanimlar igin ¢ok sayida nesnenin gerceklestirilmesine olanak tanidig: gibi, bu
nesnelerin tiretiminde porselenden tahtaya kadar birgok maddenin yerini de almgtir.
1930-1945 yillan arasinda Ikinci Diinya Savasi’min da etkisiyle Plastik Endfistrisi gok
gelisme kaydetmistir ve 6zellikle 1945°lerden baslayarak, son yillarda ylizlerce yeni
sentetik plastik tiirii tiretilmistir. **®

Plastiklerin Olusumu

“ Plastikler, petrol ve dogalgaz gibi dogal kaynaklardan elde edilen
hidrokarbonlar kullanilarak {iretilir. Teknik olarak ifade etmek gerekirse plastikler

monomerlerin kimyasal baglarla polimere déniismesi ile meydana gelir.

® Mustafa Ata, Sentetik Plastik Malzemeler, Bigimlendirme Y6ntemleri, Sanatta Kullanimy, s. 4,5,6



Sentetik plastiklerin olugturulmasi, dogal plastik maddelerin makro molekiiller
bir yapiya sahip olduklarinin gézlenmesi, makro molekiiler kimyanin dogusu ve
gelisimiyle bulunmustur. Basit molekiillerden yola ¢ikarak doga, kolaylikla makro
molekiil tretebilmektedir. Sentetik plastiklerin {iretilmesinin temeli, makro
molekiillerin olugsmasinda, doganin kolaylikla bagarabildigi kimyasal tepkimelerin,
insan eliyle baslatilmasinin yollarinin bulunmasina dayanmaktadir. *’

Plastik Malzemelerin Diger Bilesenleri

“ Teknikte kullanilan plastikler kullanim amaglarina uygun olarak birgok yan
malzemelerle karistirilirlar, Bu malzemeleride gruplandirmak miimkiindiir.

Solventler : Islemede kolaylik saglayan bu maddeler saklanma sirasinda kararls,
fizyolojik yonden aktif olmayan, renksiz ve berrak maddeler olmalidirlar. Buharlasma
hizlarina gore hizli, orta hizli ve yavag olarak tice ayrilirlar.

Hizli buharlasanlar eter, aseton, benzin 1~10
Orta hizli buharlasanlar  xylene, butanol, cyclohexanone 12 ~163
Yavag buharlaganlar cyclohexanol, glycol 460 ~ 3000

(Eterin buharlagsma hiz1 1 alinarak digerlerin buharlagma hizlar1 g&sterilmisgtir.)

Plastifiyanlar : Bunlar viskoz siv1 veya kat1 olan ve plastiklere esneklik veren,
ozellikle diigtik sicakliklarda elastik kalmalarim saglayan maddelerdir. Iyi bir
plastifiyan buharlagmamali ve karigimda homojen dagilmahdir. Sulandiricilar: da bu
grup icinde sayabiliriz. Bunlar solvent degildir, polimerin ¢6kmesine yol agmadan

soliisyonu sulandiran maddelerdir, klorlanmig parafin bu tlir malzemeye 6rnektir.

7 Mustafa Ata, Sentetik Plastik Malzemeler, Bigimlendirme Yontemleri, Sanatta Kullanimy, s. 7



Stabilizanlar : Sicaklik ve ultra viyole 1simnlar altinda plastifin bozulmamasi
i¢gin ylizde veya binde, oraninda katilan maddelerdir. Bunlar metallerin organik
tuzlaridir. Genellikle kursun, kalay, baryum, kadmiyum, strontium stearat’lardir. Bu
tuzlar zehirlidir. Igme suyu tesislerinde, gida endiistrisinde kullamlmazlar, onlarm
yerine alkalin metal tuzlarindan yararlanilir.

Dolgu Maddeleri : Dolgu madde kullaniminda ana amag¢ maliyeti diistirmektir.
Ancak dolgu maddeleri sayesinde sertlik, sicaklik ve 1s1ga dayaniklilik, elektriksel
direng veya iletkenlik 8zellikleri iyilestirilebilir. Mineral kokenliler: Amiant, kuvartz,
kaolin, bentonit, metal oksitler (Fe;O3, A1,03), metal tozlari, cam lifleri._Organik
kokenliler: Ahgsap, mantar tozlan, seliiloz, pamuk, kenevir lifleri, naylon, orlon
lifleri ve plastik madde artiklaridir.

Pigmentler : Renklendirme iglerinde kullanilirlar. Pigment regine ve solvent
icinde erimemeli, kararlilifim1i korumalidir. Sicaklik ve ultraviyole’den de
etkilenmemelidir. Mineral veya organik olurlar, mineraller daha agir ve kararhdirlar
ve Ortme yetenekleri daha Ustlindiir. Bunlar boya endiistrisinde kullanilan metal
oksitler tiiriindedirler.

Katki maddeleri : Katki maddeleri tipki beton da oldugu gibi belirgin dzellikler
kazandirilmak tizere kullanilan maddeler olmaktadar.

* “Fungicide” ler (Fiinjisit) — Yosun ve mantarlara kargi — Bakir ve kalay organik
tuzlari.

* “Ignifugane™lar (alev yayilmasim oOnleyen maddeler) — Klorlanmug parafinler,
antimuan tuzlar.

* Antistatik’ler — Elektrostatik olarak toz tutan plastiklerin bu 6zelligini nispeten

gidermek tizere katilirlar.

*  Yaglayicilar “liibrifian”, kolay sekil verilmesi igin katilirlar, mumlar, metal
sabunlar, kolloidal grafit.

* Kaliptan ¢ikmayi kolaylastiran ve kaliba siirlilen maddeler — ¢inko stearat, teflon,
silikon vernikleri vb. 7

8 Prof. Dr. M. Sttheyl Akman, Yap1 Malzemeleri, s.137,138




1.2 Plastiklerin Siniflandirilmast

10

“ Biitlin plastikler bir polimerlesme siireci sonucunda elde edilir. Plastik

maddeler, 1s1l sertlesirler (termoset) ve 1s1l yumusarlar (termoplastik) olmak lizere

baslica iki simifa ayrilir.(Sema 1)

ORGANIK MALZEMELER GRUBU iCERISINDE YER ALAN PLASTIiKLER

Sentetik Plastikler

l

v

Dogal Plastikler

v

Latex (Tabii Kauguk)

v

Genel Siiflandirma
S
Termo Termoseting
Plastikler Plastikler
- Seliiloz - Fenoplastlar
plastikler - Aminoplastlar ¢
- Vinilik - Poliepoksiler
regineler - Poliesterler Yapisal Smiflandirma
- Poliakrilik - Silikonlar |
regineler - Poliiiretantar
- Polivinilik ¢ ¢ *
recineler Elastomer Plastomer Duromer
- Poliamidler Plastikler Plastikler Plastikler
- Neopren - Polivinilkloriir - Poliesterler
- Silikon - Polietilen - Fenol regine
- Poliiiretan - Polistirol - Rezansin regine
- Polimetilmetakrilat - Ure regine
- Politetrafluoretilen - Epoksi regine
- Polivinilasetat
- Poliamid

Sema 1: Plastiklerin siniflandirilmasi.
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Isil sertlesir regineler isitildiklarinda ¢6ziinmez ve erimez. Fenolik regineler,
furan regineleri, aminoplastlar, alkitler ve doymamis asit poliesterleri, epoksi
regineler, poliliretanlar ve silikonlar 1s1l sertlesir regine tiirleridir. Isil yumusarlar

regineler ise, 1s1l sertlesir recinelerin tersine, birgok kez eritilip sertlestirilebilir.

Seltiloz tlirevleri, katilma polimerleri (Polietilen, polipropilen, vinel akrilikler,
fliorokarbon regineleri ve polistirenler gibi) ve yogunlagma polimerleri de (naylonlar,
Polietilen tereftalat, polikarbonatlar ve poliamidler gibi) 1s1l yumusar reginelerdir.
Komtir ve seliiloz gibi dogal kaynaklardan da plastik iiretilmekle birlikte, en 6nemli
plastik hammaddesi kaynag petroldiir.

1.2.1 Genel Smiflandirma

“Pratikte plastik malzemeler basing ve sicaklik eylemi altindaki davraniglarina
gore iki biiyiik sinifa ayrilirlar. Iki durum s6z konusudur;

a- Yeni aldif1 bigimde kalabilmesi i¢in uygulanan basincin kesilmesinden énce,
malzemenin sogutulmasimin gerekliligi.

b- Bigimin, sicaklik ve basincin ayni anda kesilmesi sonucunda bozulmamasi.

Termoplastikler : Birinci tipteki plastik malzemeler Termoplastikler ya da
Poliplastlar olarak adlandirilirlar. Bu plastikleri mumla karsilagtirirsak; mum oda
sicakliginda kat1 sert bir maddedir. Fakat sicaklik etkisinde yumusar, erir ve dékiime
gelebilir. Sogutulunca tekrar sertlesir ve dokiildiigti kalibin bigiminde kalir. Bu olay
sonsuz olarak yinelenebilir. Termoplastik malzemeler de aym niteligi gosterir.
Termoplastikler baglica beg grupta degerlendirilmektedirler.

a- Seliiloz Plastikler
b- Vinilik regineler

® http://www.cankarplastik.com/plastik/plastik.php
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c- Poliakrilik regineler
d- Polivinilik regineler

e- Poliamidler

Termoseting Plastikler : ikinci tip plastiklerse Termoseting, ya da monoplastlar

olarak adlandinlir. Bu tip plastikleri de betonla karsilagtirabiliriz. Beton, suyla
kimyasal tepkime sonucunda sertlesen ¢imento ve kum karigimidir. Cimento kumun
tanelerini birlestiren bir birlestirici olarak g6z 6niine alinabilir. Suyun neden oldugu
kimyasal tepkime sonucunda olusan yap: kesindir ve dokiildiigti bigimi koruyan kati
bir madde durumuna gelir. Betonla bu karsilagtirma, Termoseting reginelerin

davranigini anlamak i¢in ¢ok iyi bir benzetmedir.

Kanigim kaliba dékiildiigiinde basincin ve sicagin etkisinde plastige doniisiir ve
kalibin biitiin ayrintilarim1 doldurur. Fenol ve Formol’un tepkimesi sonucunda kiitle
sertlesir, bicim belirlenir ve kesindir. Elde edilen kiitle sicaklik yoluyla yeniden
yumusatilamaz ve daha 6nce onu eritebilecek kimyasal eriticiler de artik etkilemez.
Monoplastlar ¢okluk polikondanzasyon yoluyla elde edilmis ti¢ boyutlu makro
molekiillerdir. Termoseting plastikler baslica alt1 grupta degerlendirilmektedirler.
a~- Fenoplastlar
b- Aminoplastlar
c- Poliepoksiler
d- Poliesterler
e- Silikonlar
f- Poliiiretanlar **°

1.2.2 Yapisal Smiflandirma

“ Plastikler yapisal 6zelliklere gére 3°e ayrilirlar.

19 Mustafa Ata, Sentetik Plastik Malzemeler, Bigimlendirme Yontemleri, Sanatta Kullanimy, s, 9,10,11
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1.Elastomer plastikler
2.Plastomer plastikler
3.Duromer plastikler

1. Elastomer Plastikler : Yapay ve dogal kaucguk, elastomer plastiklerin en

belirgin Ozelliklerini go6sterdikleri cisimlerdir. Elastomer plastikler gevsek bagls,
yumugsak bigimde olan molekiil zinciri gekilince uzayabilir. Ancak birakilinca ¢apraz
baglarla birbirine bagi oldugu ic¢in eski haline gelir. Bunlarin kimyasal isimleri
sOyledir.

a. Neopren

b. Silikon

c. Politiretan

2. Plastomer Plastikler : Isitildiklarinda yumusayan ve bigimlendirilebilen
plastiklerdir. Bu gruptaki plastiklerin kimyasal isimleri soyledir;

a. Polivinilkloriir

b. Polietilen

c. Polistirol

d. Polimetil melakrilat
e. Politetrafluoretilen
f. Polivinilasetat

g. Poliamid

3. Duromer Plastikler : Bu plastigin yapisindaki molekiil zincirleri arasindaki
capraz baglar cogalirsa plastik esneme yetenegini kaybeder. Bu tiir plastiklere

duromer plastikler denir. Uretimi ve bigimlendirilisi sirasinda akici olan duromer
plastikler sertlestikten sonra yeniden akici duruma getirilemezler. Kimyasal isimleri
sOyledir.

a. Doymamuis poliester

b. Fenol-formaldehit

¢. Rezorsin-formaldehit recine
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d. Melamin- formaldehit regine
e. Ure- formaldehit regine

f. Epoksi regine !

1.3 Plastik Cesitleri ve Ozellikleri

Plastikler, dogal ve sentetik olarak iki béliimden olusur. Dogal plastikler 2000
cins bitkiden tiretilirler. Bu plastiklere latex veya tabii kauguk denilmektedir. Sentetik
plastiklerden poliester, politiretan, polipropilen, politetrafluoretilen, poliasetal, epoksi
regine, poliamid, polietilen ve regineler polimerlesme reaksiyonu sonucu ile elde
edilirken, silikon silisyum ve oksijenin zincirleme birlesmesiyle meydana
gelmektedir. Polimerlesme reaksiyonu ile tiretilen plastiklerde kendi iglerinde birgok
cesitlere ayrilmaktadir. Bu gesitlerin ¢ok olmasi nedeni ile konuya, sinirlandirilmig
bir gekilde deginilecektir. Her bir {irlintin kendi kimyasal yapilarina gére 6zellikleri de
degismektedir.

1.3.1 Latex

“ Tabii Latex “havea brasiliensis” agacinin kabugunda spiral seklinde agilan
yariklardan elde edilen siit goriintimiinde bir sividir. Plantasyonlarda sabah erkenden
yapilan toplama isleminde her agagtan yaklagik 100 cc % 30-40 konsantrasyonda
latex elde edilir. 500 tonluk bir latex partisi i¢in 10 milyondan fazla bu islemin
tekrarlandigs hesaplanmigtir, Ham latex kauguk oksijensiz ortamda 250°C ye kadar
wsitilirsa, depolimerize olur ve izopren meydana gelir. Ham kaugugun fiziksel
ozellikleri zayiftir, esnekligi azdir ve yapiskan bir kiitledir, ancak vulkanize edildikten
sonra kullanilabilir 6zellik kazanir. Ameliyat, is¢i, bulasik eldivenleri, yiiziicli veya
banyo boneleri, oyuncak balonlar, sikilabilen esnek oyuncaklar, gizme ayakkabi
modelleri, sthhi koruyucu malzeme ve hortum iiretilen ¢ok ¢esitli lirlinlerden
bazilaridir.

! www.geocities.com/doris1tr/ahsap/plastik.htm]
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Yaklasik 2000 cins bitkiden tabii kauguga benzeyen polimer elde edilebildigi ve
bunlarin yaklagik 500°tinden kauguk cinsleri alinabildigi tespit edilmigtir. Esas {iretim
“Hevea Brasiliensis” agacindan yapilmaktadar.

Bu aga¢ Giiney Amerika’da bilhassa Amazon ormanlarinda, Malezya ve
Endonezya’da yillik yagisin yil boyunca 200cm.’nin @istlinde, 1smun 25-30°C aras:
oldugu, 300 metrenin altindaki rakimlarda yetismektedir. **

1.3.2 Sentetik Plastikler

Silikonlar

“ Yiizyilmzin ve gelecek yiizyillarin vazgegilmeyecek bir firlinii olan silikon
kaugugu 1945°’li yillardan bu yana ileri teknoloji uygulanan diinya sirketlerinin
aragtirma-gelistirme laboratuarlarindaki c¢aligmalarla mitkemmellestirilmigtir. Silikon
tibbi, elektrik-elektronik, ambalaj, havacilik ve wuzay endiistrisi gibi birgok
alanda kullanilmaktadir. Cok g¢esitli ortam sartlarinda yikksek uyumluluk ve
dayamklihg silikonu rakipsiz kilmugtir, Ileri teknoloji firiinlerinden bazilarinin
ekolojik ¢evre lizerindeki tehditleri bilim gevresince tartigilmaktadir. Silikon ise bu
tartigmalarin diginda kalmigtir. Ciink®i silikon dogal bir iirlindiir. Silikonun ana
maddesi dere kumudur. "

“ Silikon II. Diinya Savag1 sirasinda, askeri uygulamalarda istenen yiiksek 1s1
dayanimi ihtiyacini kargilamak igin ticari amaglarla 6zellikleri arttirilmistir. Daha
sonraki yillarda silikonlar iizerinde galismalar devam etmis ve malzemenin gerilme

mukavemeti, esneme, sarkma ve direng dzellikleri siirekli geligtirilmigtir.

12
13

www.kaliteas.com.tr
www.tuncel.com.tr
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Ozellikle gelistirilen genis sicaklik araliklarina dayanimi ve buna bagli olarak
fiziksel 6zellikleri, silikonlar: sentetik polimerlere gore daha iistiin kilmugtir, *'4

Silikonlar agagidaki sekillerde satisa sunulur:
* Elastomerler,

* Yapistiricilar,

* Muhtelif viskoziteli yaglar, gresler,

* Vernik regineleri,

* Kaliplama tozlari.

Elastomerler derzlerde mastik olarak kullamilir, agmmmalari minimum
diizeydedir, su yalitimlar1 miikemmeldir. Elektriksel yonden de yalitkandirlar. Aym
zamanda ddkiim silikonlarda elastomerler ¢atis1 altinda yer almaktadir,

Yaglar ve gresler kimyasal etkilere, iklim sartlarina dayanikli, donmayan ve
yanmayan maddeler (-70~+250°C). Su itme yetenekleri, izolasyon yetenekleri gok
yiiksektir. Vernik regineleri dig badana olarak kullanilirlar, suyu itici 6zelligi
mitkemmeldir. Silikonlar gok pahali malzemelerdir. »'°

Silikonlarin Kullanim Alanlari:

“ Uygun O0zellikleri nedeniyle silikonlarin genis kullanim alanlar1 vardir:
Kimyasal reaksiyonlara kars1 olagantistii inerttir higbir zehirli etkileri yoktur. Omegin
meme ameliyatlarinda dolgu maddesi olarak kullanilabilirler. Olagantistii hidrofob
yani suyu itici Ozellikleri oldugundan yapilarda yaliim malzemesi olarak
kullanilabilirler. Likit olanlarin sivi alanlar1 (yani kati hal ile buhar hali arasindaki
sicaklik farki) cok biiyiiktiir. Yiiksek sicaklikta bozunmazlar, havada okside olmazlar

' hitp://www.alda.com.tr/sssorular.asp#9
15 Prof. Dr. M. Sttheyl Akman, Yap1 Malzemeleri, 5.120



ve viskozluklari (akiciliklar) sicaklikla cok fazla degismez. Kat1 silikonlardan parke

ve mobilya cilalari yapilir ve uygun ozelliklere sahip tekstil malzemeleri, dokumalar
»16

yapilabilir.

Kalip teknigi ile sekillendirme yéntemine ok uygun bir malzeme oldugu igin
birgok iiretim asamasinda silikondan faydalanilir. Mekanik parga iiretimi (Resim 1,2),
dekoratif esya iiretimi (Resim 3,4), seramik teksir kalib1 iiretimi (Resim 5), mum iiretimi
(Resim 6), sanat objeleri iiretimi (Resim 7,8), insaat sektoriinde kullanilan dekoratif yapt

malzemeleri iiretimi (Resim 9,10) gibi birgok sektérde kullanilmaktadir.

Resim 1,2 : Silikonun, mekanik parca iiretiminde kullanima.




Resim 5 : Silikonun, seramik iiretiminde, teksir kalib1 tekniklerinde kullanimu.

Resim 6 : Silikonun, mum iiretiminde kullanimu.

Resim 7,8 : Silikonun, sanat objeleri tiretiminde kullanimi.



Resim 9,10 : Silikonun ingaat sektoriinde kullanilan, dekoratif yap! malzemeleri

tiretiminde kullanimu.

Poliesterler

u

Sézlik diizeyinde (1siyla sertlesen madde) anlamini tagiyan poliester
plastikler; bir diasit’le bir dialkol’'un kondensasyonuyla olusturulur. Tepkime
sonucunda iki durum gerceklesir.

1- 1ki tepkiyen (di asit ve dialkol) doymussa ortaya ¢ikacak makromolekiil’iin
yapist gizgisel ve termoplastiktir.

2- Diasit’le dialkol, ya da ikisinden biri, ¢ift bag tasiyorsa, tepkime sonunda,

doymamus Poliester regine elde edilmektedir.

Olusumda hidrokarbiirdiyenik ¢ogunlukla styren yardimiyla retiikiile edilir.
Cizgisel zincirin ¢ift bagna katilan hidrokarbiirdiyenik, lic boyutlu bir agmn
olusmasini  belirler. Kullaniciya ulasan regine, hidrokarbiirdiyenikle doymamus
poliesterin ~ belirli bir oranda karistmidir. Kullanim  sirasinda  katalizériin
peroksitdobenzol, metiletilseton katilmast retiikiilasyonun baslamasint  saglar.
Sicaklik eylemiyle, polimerizasyonu baslatan kkler agiga cikar. Kopriileme, recineye

katalizérden bagka, oktoatdskobalt ya da lorilmerkaptan gibi hizlandirictlarin
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eklenmesiyle oda sicakliginda olusabilir.Oda sicakliginda sertlesen akiskan recineler,
coziiciisiiz verniklerin hazirlanmasina olanak verir. Bu vernikler firin verniklerinden

daha tistiin nitelikler gosterirler. Kati regineler genellikle dokiim icin kullanilirlar.

Poliester uygulama asamalari, dokiim ve cam elyaflt olarak iki yontemden
olusmaktadir. Uretim yapilan kaliptaki biitiin izleri kopya eden regine (Resim 11), icine
gémiilen nesnelerin ¢oguna yapisir ve nesnelere parlak bir gorliniim verir. Cokluk
reginelerin sertlesmede yiizde yedi oraninda kiigiilmesine karsin, kaliptan daha kolay

¢ikmast icin kalip ayiricilar kullanilir.

Poliesterler makine endiistrisinden ev esyalarina, dekoratif objelerden sanat
yapitlarina dek oldukga yaygin kullanim alani bulmuslardir. Seramik sektériinde son

zamanlarda poliesterden bordiir yapimina da baslanmistir. Uriin iiretimleri, saydam

(sik  gecirgenlik  80)  yarisaydam, opak, renkli ve renksiz olarak
»l7

gergeklestirilebilmektedir.

Resim 11 : Silikon kalip ile elde edilmis poliester iiriin.

" Mustafa Ata, Sentetik Plastik Malzemeler, Bigimlendirme Yéntemleri, Sanatta Kullanim, s. 15,17
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Epoksi Regine

“ Bir oksijen atomunun bir karbon zincirindeki ardisik iki karbon atomuna
baglanarak zincirde iiggen ¢ikinti olusturdufu organik bilesiklerin genel ad

epoksidir.”'®

“ Mukavemeti ve sertligi yiiksek, dis kimyasal etkilere dayanikli ve boyutlar:
kararlidir. Koruyucu ve dekoratif kaplama islerine elverislidir. Diger malzemelere
kolaylikla yapisir, bu nedenle adezif olarak genis 6lgiide kullanilirlar. Ozellikle cam,

karbon ve boron lifleri ile pekistirilerek mukavemetleri ve rijitlikleri ok arttirilabilir.

Ucak ve uzay araci gévdelerinde, spor malzemelerinde kullanilmaya elverisli
olmakla beraber olduk¢a pahalidirlar. Epoksi regineler ticari olarak araldite, epoxin,

eurepox, grilonit ve riitapox isimleri ile bilinmektedir. **'

Poliiiretan Regine

Politiretan Kopiik : “ Otto Bayer tarafindan 1937°de Bayer laboratuarinda

bulunmustur, >

“ Politiretanlar, sentetik kopiik veya sentetik siinger denilen ve basta 1s1 yalitkan
olmak tizere bircok alanlarda kullanilan sentetik reginelerdir. Bunlar, aromatik
diizosiyantlarin diollerle etkilesmesiyle elde edilirler ve uzun polimer molekiiliinde
tiretan yani karbamat gruplar1 bulunur. Uygulamada en ¢ok kullanilan tiirii, toliien
2-4 diizosiyanatin nispeten uzun zincirli bir ug diolii ile etkilesmesiyle elde edilirler.

Polimerlesme sirasinda ortalama uygun bir miktar su katilir ve izosiyanatin su

18 www.sozluk.com.tr
'° Celal Tiiziin, Organik Kimya, s. 340
= http://www.bayer.com.tr/ip/poliuretan.html
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ile etkilesmesi sonucu olusan karbon dioksit ¢ok kiigiik kabarciklar halinde polimer

kiitlenin iginde kalarak ona siingerimsi bir 6zellik kazandirir. *!

Dokiim Poliiiretan : “ Poliiiretan elastomerler Vulkolan ve Biresin ticari
markalariyla taminmaktadir. Yiiksek dilelektrik dayanimina sahiptirler. Asinma
dayanimi ve yiik tagima 6zellikleri ok yiiksektir. Dig hava sartlarina dayanir. Silikon

ile 6zdes bir yaptya sahip oldugundan poliiretan silikon olarak ta bilinir. **

Politetrafluoretilen

“ Politetrafluoretilen, teflon, fluon, hostaflon, algoflon ticari isimleri ile
tanman bir fluoropolimerdir. Teflon, karbon ve fluor atomlarindan olugan
molekiil yapisindan dolayi, baska hi¢bir malzemede bir arada bulunmayan iistiin
6zelliklere sahiptir. Sanayide kullanilan biitiin kimyasal maddelere dayaniklidirlar.
Cok diistik siirtiinme katsayisi arasinda kullamlir. Cok iistiin elektriksel izolasyon

ozelliklerine sahiptir. Hava kosullarindan etkilenmez. Su ve rutubet almaz. *?

“Teflon, politetrafluoretilenin piyasa adidir. Teflon 1938°de bulundu.
Tetrafluoretilen gazindan zehirsiz bir sogutucu madde elde etmek isteyen Dr. Roy
Jplunkett, deney yaptig1 gaz dolu tankin muslugunu agtifinda, gaz gelmedigini gérdii.
Bu oldukga garipti ¢iinkii gostergeler tankin dolu oldugunu gésteriyordu. Plunkett
sogutucu g¢alismalarina baska bir tanka iizerinde devam edecegine bu garip durumu
gozden gegirmeyi diistindii. Tankin igini agtifinda tankin dibinde beyaz kaygan bir
top buldu. Bir kimyager oldugundan Plunkett bu yeni olusumu hemen anlad:.
Tetrafluoretilen gazinin  molekiilleri birbiriyle baglanarak, kati bir madde
olusturmuslardir. Bu beyaz tozun ilging 6zellikleri vardi. Kuma gére daha agir olan

bu beyaz toz, kumdan ¢ok daha kaygandi. Higbir ¢oziicii tarafindan eritilemeyen bu

2! Celal Tiiziin, Organik Kimya, s. 306
22 http://www.polikim.com.tr/poliiretan.htm
= http://www.polikim.com.tr/plastik.htm
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tozun, giiglii asitlerden, bar ve 1sidan etkilenmedigi de anlasiliyordu. Belki de uzun
bir siire bir yana birakilacak bu maddenin, 2. Diinya Savaginda atom bombast
icindeki U™® in iiretiminde kullamlan Uranyumhexaflorini agindiric1 etkisine

direnen tek madde oldugu fark edilince ¢aligmalar gelistirilerek siirdiiriildii.

Uretimin tiimii savas amagli kullamilan teflonun, piyasaya yapismaz tava olarak
sunulmasi ancak 1960°tan sonra oldu. Teflon, elektrik ve telefon kablolarinda uzay
roketleri ve astronot giysilerine kadar hala pek ¢ok yerde kullamliyor. Viicudun

reddetmedigi ender maddelerden biri olan teflon, protez olarak da kullaniliyor. ¢

* Teflon erime ve bozunma sicaklig1 ¢ok yiiksek olan bir polimerdir. Yiizeyinin
stirtlinme katsayis1 ¢ok diisiiktiir ve ¢ok kaygandir. Teflondan, kimyasal ~ asinmaya
dayanikli tiipler ve borular, tipalar, kendiliginden yaglamali mil yataklar:
yapilabilir. Kizartma tavalarin yiizeyinin kaplamasinda ve daha baska birgok yerde
kullamlan degerli bir malzemedir. Ustiin kimyasal, elektriksel, fiziksel, termal ve
mekanik ozellikleri ile teflon, ¢ok genis ve siirekli genisleyen uygulama alanina
sahiptir. *?

% .

‘Teflon parcalarimin mekanik islemesi : Teflon yari-mamul ve mamuller,

malzemenin yiiksek molekiil agirhii ve yiiksek viskozitesinden dolayi, diger
termoplastikler igin uygulanan enjeksiyon, ekstriizyon vb. tipi imalat yéntemleri ile
tiretilmezler. Teflon pargalarin iiretimi, bu yontemlere gére oldukga giig ve 6zel bazi
teknikler gerektirir. Genellikle teflon yari-mamuller, takoz, levha, gubuk gibi basit
geometrik sekillerde iiretilir ve mekanik olarak iglenerek son &lgii ve sekillerine

getirirler.

Teflon pargalara, metal ve agag tezgahlarinda, standart takimlarla biitiin isleme

yontemleri (tornalama, frezeleme, planyalama, taglama, raybalama, delme, dis gekme,

www.gtil-birfaz.com.tr

2 Celal Tiiziin, Organik Kimya, s. 109
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kesme, vb.) uygulanabilir. Ayrica, metallerden farkli, kaygan, yumusak, esnek ve

biikiilebilen bir malzemedir.”°

Poliamid

“ Poliamid, ticari olarak durethan, grilon, sniamid, utramid, verton, rilsan,
nylon, grilamit ve kestamid isimleri ile bilinmektedir. Genellikle seramik tiretim
agsamalarinda kestamid ve nylon tercih edilmektedir. Poliamid yaygin olarak “naylon”
diye bilinir. —20°C ile 90°C arasinda kullamlabilir. Ozel tiplerinde kullanim sinir1
140°C’ye kadar gikabilir. Siirtiinme ve asinma Ozellikleri ¢ok iyidir. Yaglara,

yakitlara, esterlere ketonlara kargi daya.mkhdlr.”27

“ Kestamid, kimyasal yonden bir Nylon tiirii olmakla beraber belli &lgiide
capraz bagli molekiiler yapisi nedeni ile daha iistiin bazi 6zelliklere sahip bir
poliamid tiiriidiir. Poliamidler istiin mekanik, fiziksel, kimyasal ve elektriksel
ozelliklerden dolay: sanayide en gok kullanilan miihendislik plastikleridir. Kestamid,
cok yiiksek molekiil agirhigy, yitksek kristal yari ¢api gapraz baglara sahip olma
ozelliklerinden dolay1 sert, asinmaya ve biikiilmeye dayanikli ve Nylon’a gére daha
az su emen saglam bir plastiktir. Kestamid’in bilinen yiiksek mekanik ve
fiziksel ozelliklerini daha da arttirmak amaci ile cam elyafli veya 6zel katkili tipleri
imal edilmektedir. Kestamid dogal olarak sar1 renklidir. Metal ve agag isleme
tezgahlarinda kolaylikla islenebilir. Uretiminde 6l¢ti ve miktar s yoktur. Ozel
imalat teknigi ile ¢ok biiyiik boyutlarda ve istenilen sekillerdeki pargalarin ekonomik
olarak iretilmesi miimkiindiir. Uretimine 6zgii teknik ve metallerin mekanik
dayanimlarindan yararlanarak gébegi ¢elik burglu disli, makara, karistiric1 pervanesi
yapmak veya gelik mili {iretmek miimkiindiir. Bu ve benzeri gelik takviyeli kestamid
makine aksamu kagit, tekstil, kimya, matbaa ve gida sanayiinde yaygm bir kullanim

alam bulmaktadir. Kestamid’in hafif olusu korozyona, darbeye, asinmaya

% htp://www.polikim.com.tr/mek_isleme.htm
" Prof. Dr. Ali Riza Berkem, Kimya Tarihine Toplu Bir Baks, s. 54
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dayamikhiligi, yagsiz ve sessiz ¢alisabilmesi nedenleri ile déner ve kayar hareketli
makine pargalarinin ve ekipmanlarin yapilmasinda demir, gelik, aliiminyum, bronz ve
birgok plastigin yerini almistir. Kestamid, dokiim poliamid, dokiim naylon adlar
ile de tamimlanir. Ustiin mekanik, fiziksel, kimyasal ve elektriksel dzelliklerden
dolay1 her tiirlii sanayide ¢ok kullanilan bir mithendislik plastigidir. Darbe ve yorulma
dayanimi iyi, asinma mukavemeti yiiksektir. Is1 dayanimi iyi, siirtiinme katsayisi

diisiiktiir. Muhtelif makine pargalar1 ve plastik disli ve yatak yapiminda kullamlir. *2

Polipropilen

“ Piyasada eltex, hostalen, novolen ve vestolen isimleri ile bilinir. Etilen-
propilen kauguklar1 1960’11 yillarin ortalarinda piyasaya siiriilmiis ve bugiin ¢ok genis
bir kullanim sahasi bulmus polimerlerdir. Kullamslarinda cazip hale getiren
ozellikleri oksijen, ozon ve 1siya olan dayamikliliklar ve yiiksek oranda dolgu ve
plastifiyan1 kabul etmeleridir. Tamamen doymus olup organik peroksit veya
radyasyonla gapraz baglar kurarlarken, etilen propilen monomerlerinin yaninda diisiik
oranda dien ihtiva eden {iglincii bir polimere sahip olduklarindan peroksit ve
alistlmus kiikiirtlii gapraz baglanma yapabilirler. Doymamighk oraninin artmasi pisme

hizini da arttirir ve diger polimerlerle karisma imkam saglar. *2

* “ Polipropilen diisiik 6zgiil agirlikli olefin simifi bir plastiktir.
* 100°C’ye kadar kullanilabilir.

* Darbe mukavemeti iyidir.

* Kaynakla birlestirilebilir.

* Kimyasal ortamlarda dayanikliligi iyidir.

* Hafiftirler. 7*°

% http://www.polikim.com.tr/kestamid.htm
* htp://www.polikim.com.tr/polipropilen.htm
% www.kaliteas.com.tr
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Poliasetal

“Piyasada Derlin, hostaform, celcon ve ultraform olarak bilinen malzemelerin
muadili olan formaldehit esasli bir miihendislik plastigidir. Kimyasal adi
polioksimetilen, daha fazla bilinen sekli ile poliasetaldir. Derlin’in 6zelliklerinden

bazilari:

* Cok yiiksek mekanik dayanima sahiptir,

* Yorulma dayanimi yiiksektir,

* Cok yiiksek darbe dayanimi vardir,

* Biikiilmez ve agir yiik altinda bile deforme olmaz,
* Kendinden yaglayici olma 6zelligine sahiptir,

* Diisiik siirtiinme katsayisi vardir,

* Yiiksek aginma dayanimina sahiptir,

* Olgii stabilitesi sabittir,

* Mitkemmel elektriksel yalitim 6zellikleri bulunur,
* Genis kullanim sicakligina sahiptir,

* Ustiin kimyasal dayanimi vardir,

* Metal ve ahsap isleme tezgahlarinda kolay islenebilir.

Derlin’in su emmesi olduk¢a diisiiktiir ve doymus halde bile mekanik ve
elektriksel 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklik olamaz. Kimyasal yapist ve yiiksek
kristalli biinyesinden dolay1 takviyesiz plastikler i¢inde en saglam ve en rijit olan
termoplastiktir. Sahip oldugu tistiin mekanik ve fiziksel ézellikleri nedeni ile metaller
ile plastikler arasinda bir yer alir ve birgok alanda metallerin yerine kullanilir. Derlin
solventlere, petrol iiriinlerine, yag ve greslemeye tam dayamkhdir. Kuvvetli asit ve
bazlara, oksidanlara dayanikli degildir. Ultra viyole 1smlarindan etkilendigi igin agik
havada kullanilmamas: tavsiye edilir. Miihendislik plastiklerinden yapilan pargalarin
biiyiik bir ¢gogunlugu enjeksiyon metodu ile imal edilir. Olgii uygunlugu ile yiizey
diizgiinliigiiniin kalipta elde edilmesi miimkiindiir. Istenen parga sayisi enjeksiyonla

tiretim i¢in gerekli kalipp masraflarii karsilayamayacak kadar az ve parga boyutlari
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¢ok biiyiik ise tiretimin yar1 mamullerin mekanik islemesi ile yapilmasi ¢ok daha
ekonomik olmaktadir. Derlin’in {iistin mekanik, termal, elektriksel ve kimyasal
6zellikleri, torna tezgahlarda kolay islenebilir olusu ile birlesince birgok uygulama
alani ortaya ¢ikmustir. Derlin gesitli endiistriyel uygulamalarda disli, yatak, burg, kam,
makara gibi pargalarin iiretiminde kullanilir. Birgok uygulamada gerek performans,

gerek ekonomik yonden metallerden ve diger plastiklerden daha kullanishidur. '

Polietilen

“ Genellikle baylon, eltex, hostalen, ulpolen ve vestolen ticari isimleri ile
taninmaktadir. Hemen hemen aym 6zellikleri igeren bu gesitler arasinda en ¢ok tercih
edilen ulpolendir. Ulpolen mamullerin genis sicaklik araliginda, darbeye ve asmmaya
karst dayammu diger plastiklerden ¢ok daha yiiksektir. Ulpolen’in 6zeliklerinden

bazilari sunlardir:

* Cok yiiksek darbe dayanimi,

* Cok yiiksek aginma direnci,

* Diigiik siirtiinme katsayisi,

* Kendinden yaglama, kayganlk,

* Yiiksek kimyasal dayanim,

* Su ve iklim sicakligi araligi,

* Genis galigma sicakligi araligi,

* Titresimleri azaltma ve sessiz galisma,

* Miikemmel elektriksel yalitim,

* Metal veya agag isleme tezgahlarinda kolay islenebilme,
* Cok diigiik 6zgiil agirhig1 nedeni ile ekonomik olma,

* [nsan saglig1 agisindan zararsiz olma.

L http://www.polikim.com.tr/delrin.htm
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Ulpolen’in en 6nemli 6zellikleri iistiin asinma direnci ve darbe dayanimidir.
Kum, toz ve benzeri agindirici malzemelerin bulundugu ortamda ulpolen, asinma
dayaniminin gelikten daha fazla olmasi nedeni ile birgok uygulamada bu malzemenin
yerini almistir.Yart mamuller, beyaz renktedir. Istege bagli olarak muhtelif cazip
renklerde de iiretilebilir. Ulpolen ¢ok yiiksek molekiil agirlikli bir polietilendir. Ozgiil
agurlify diisiiktiir. Su emmez. Darbeye ve aginmaya son derece dayaniklidir. Siirtiinme

katsayis: diisiiktiir. Kimyasal dayanimi ve elektriksel dzellikleri iyidir. **

Sentetik plastik cesitleri asagida sema halinde verilmistir. (Sema 2)

SENTETIK PLASTIK

I

Silikonlar

Poliesterler

Epoksi Recineler

Poliiiretan Recine

Politetrafluoretilen

Poliamid

Polipropilen

Poliasetal

EREEAN

Polietilen

Sema 2: Sentetik plastik cesitleri.

* http://www.polikim.com.tr/ulpolen.htm
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2. SERAMIK ENDUSTRISINDE SENTETIK MALZEME
KULLANIMININ TARIHSEL SURECI

18. yiizyilldan itibaren ¢agdas diinyada ortaya ¢ikan degisimler ile endiistri
gelismeye baslamistir. Endiistri devriminden sonra, seri iiretimde en Onemli
unsurlardan olan enerji ve makine gelisimi baslamustir. Bu degisimlerden seramik
endiistrisi de faydalanmustir. Endiistriyel seramigin baglangici, Ingiltere’de 1769
yilinda Wedgwood firmasimin kurulmasi ile baglar. O doénemlerde kullanilan
endiistriyel sistemler, geliserek bugiine kadar gok gelismeler kaydetti. Tiim bu

gelismelerin kaynaginda, malzeme biliminin de biiyiik 6nemi vardir.

Seramik endiistrisinde sentetik malzeme kullanimi 19. yiizy1l baslarinda
goriilmektedir. Almanya ve ltalya’da ilk olarak kullanilmaya baslanan sentetik
plastikler Tiirkiye’ye, saglik geregleri iiretimi yapmakta olan firmalarin egitime

gonderdigi teknik kisiler sayesinde girmistir.

Toplumsal hayatta saglik geregleri talebinin artmasi ile daha hizli ve daha
kaliteli {irlin ortaya koymak i¢in birgok yeni sistemler gelistirildi ve yeni malzemeler
bulundu. Bu malzemelerin en 6nemlisi, algidan beklenen 6zelliklerden daha iyi
6zelliklere sahip olan sentetik plastik malzemelerdir. Bu malzemelerin endiistriyel
seramik saghk gereglerindeki kullanim alanlari, teksir kalibi yapimi ve basingli
doktim sisteminde kullamlan sentetik regine kaliplardir. Teksir kalibi yapimi
asamasinda  ilk olarak poliester kullamilmugtir.  Poliesterden yapilan teksir
kaliplarinda birgok problemler ile kargilagilmuistir. Poliesterin igeriginde yer alan
solventlerden kaynaklanan boyutsal kiigiilme ve deformasyon gibi etkenler bu
malzemenin uygun olmadigim ortaya koymustur. Teksir kaliplarinda kullamilan

poliester, seramik endiistrisinde sentetik plastik kullanimimn ilk asamasi olarak
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karsimiza gikmaktadir. Poliesterdeki bu problemlerden dolay: daha sonralar1 epoksi
regine  kullanimi devreye girmistir. Epoksi regine ilk olarak 1970 yilinda

kullanilmustir.

Bu gelismeler takibinde sofra ve siis esyasi iretiminde de sentetik plastik
kullanimi yaygilagti. Uretim sistemi igerisinde hangi asama da kullanilacag: g6z
6niine alarak farkli ozelliklere sahip yeni sentetik plastiklerde kullamlmaya

baglandi.

Mekanik sekillendirmeye sahip poliamid ve politetrafluoretilen malzemeleri,
torna ile tiretim sistemlerinde teksir kaliplar1 ve torna kafalarinda kullanildi. Aym
zamanda esneklik kabiliyeti yiiksek olan silikon ve dokiim poliiiretan da teksir kalib1
tiretiminde tercih edilen bir malzeme oldu. 19 yiizyil sonlarinda basingl {iretim
sistemi ile regine plastik kaliplarin kullanimi, saglik geregleri iiretiminin en 6nemli

tiretim sistemi olmustur.

Bu agamalar ile endiistriyel seramik kalip ve iiretim teknolojisinde

kullamlmaya baglanan sentetik plastikler ile birgok avantajlar elde edilmistir.

Sentetik plastiklerin kimyasal yapisini olugturan polimerlerin reaksiyon

gelisimine agik olmasi, sentetik malzeme kullanimini siirekli kilacaktir.

Seramik endiistrisinde sentetik plastik malzeme kullamimina yénelik en son
teknoloji, ti¢ boyutlu yazicilardir ( 3D Printer ). Bu yeni gelistirilen sistem ile sanal
ortamda yapilan tiim ¢izimleri, 6zel bir malzeme ile kisa bir siire igerisinde {i¢ boyutlu
tiretmek miimkiindiir. CNC ve {i¢ boyutlu yazicilar ile model ve kalip yapimu tiim
diinyada giderek yayginlasmaktadir. Tiirkiye'nin yeni tamstigi bu sistem, heniiz
yaygin olarak kullanilmamasina ragmen, ¢ogu sektérde tercih edilen bir sistem

olmaya adaydir.
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Ug boyutlu yazicilar ile sekillendirme yapilirken, malzemeler toz halde
kullanilir. Uretimde kullanilan en yaygin malzeme, plastik bazli malzemelerdir.
Prototip niteligi tasiyan iiriinlerde ise nisasta bazli malzemeler ile sekillendirme
yapilmaktadir. Bilgisayar destegi ile ¢aligan i boyutlu yazici sisteminde, ¢izimler
STL. uzantili dosyalardan olusmahdir. “Rhino ceros” programi bu sisteme en uygun
program Ozelliklerine sahiptir. Max, Autocad gibi programlar ile yapilan
modellemelerde bu sisteme uygundur. Cizilen modellerin sekillendirme siiresi, boyut
ile dogru orantilidir. Z 810 sisteminde 50 x 60 x 40cm. ebatlarinda ki bir {iretimin
sekillendirme siiresi maximum dort saattir. Giiniimiizde bu sistem ile en fazla 80 x 70

x 50cm. ebatlarinda tiretim yapilmaktadir.

Bu yeni gelistirilmis sistem iilkemizde ki seramik sektérlerinde heniiz
kullanilmamaktadir. Bu sistemin iilkemizde yaygin olarak kullamlmasi igin tasarim
birimlerinin olusmasi gerekmektedir. Ayrica bu gibi sistemleri kullanacak donammli
kisilere ihtiyag duyulmaktadir. Bu sistemler, bir ¢ok egitim birimlerinde giiniimiizde
kullanilmaktadir. Yeni gelistirilen tiim sistemlerin dogru ve yerinde kullamlmas igin

egitimin biiyiik 6nemi vardir.

2.1 Endiistriyel Seramik Uretim Yontemleri ve Sentetik Plastiklerin

Kullanim

Bu béliimde, endiistriyel seramik sekillendirme ydntemlerine, iiriin gesitlerine
gore seramik endiistrisinde ki tiretim ydntemlerine ve endiistriyel seramikte kullanilan
sentetik plastiklere deginilecektir. Endiistriyel seramik sekillendirme yontemlerini

genel olarak ti¢ béliime ayrilir :

1- Déndiirerek sekillendirme
2- Dokiimle sekillendirme

3- Presle sekillendirme y6ntemleridir. (Sema 3)



ENDUSTRIYEL SERAMIK SEKILLENDIRME YONTEMLERI

!

l

v

Dondiirerek Dokiimle Presle

Sekillendirme Sekillendirme Sekillendirme
Comlekgi Tornasi g Vakum Presle
ile Sekillendirme Dolu Dokiim

i Kuru Presle

Sablon Torna ile Bos Dokiim d
Sekillendirme Dolu-Bos Dékiim Plastik Presleme
Kafali Torna ile Tzostatik Presleme

Sekillendirme RGP SR

Kesici-Kaziyict
Sekillendirme

Sema 3: Seramik endiistrisinde sekillendirme yontemleri.

Uriin gesitlerine gore seramik endiistrisinde tiretim yontemleri de dort boliimden
olusmaktadir.(Saglik gerecleri, karo, siis ve sofra esyasi, tugla ve kiremit iiretimi

olarak konu sinirlandirilmustir.)

a- Saglik gerecleri tiretimi: El ile, batarya, basingh dékiim sistemleri.
b- Karo iiretimi: Al¢1 kalip, kuru pres ile sekillendirme.
c- Sofra ve siis esyas1 tiretimi: Torna, dokiim, pres ile sekillendirme.

d- Tugla ve kiremit iiretimi: Plastik pres ve vakum pres ile sekillendirme. (Sema 4)
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URUN CESITLERINE GORE SERAMIK ENDUSTRISINDE
URETIM YONTEMLERI

l

l

Karo Uretimi

l

l

Saglik Gerecleri Siis ve Sofra Tugla ve .Kllremu
G " B e Uretimi
Uretimi Alg1 Kalip ile Esyas1 Uretimi . g

3 Sekillendirme ; Plastik Pres ile
Sl ile [?ékﬁm Torpa 1le' sekillendirme
istemi - K Pres ile Sekillendirme :
S?WY? Dokiim Sekillendirme Déskiimile Vakum Pres ile
istemi y i Sekillendirme
Sekillendirme
Basingli Dokiim
Sistemi Pres ile
Sekillendirme

Sema 4: Uriin gesitlerine gore sekillendirme yontemleri. (Saglik gerecleri, tugla ve

kiremit, karo, siis ve sofra esyast iiretimi olarak simirlandirilmistir.)

Endiistriyel seramikte kullamilan sentetik plastikleri de, kullanildiklari iiretim

gesitlerinin altinda olusturmak gerekirse ;

a- Saglik geregleri iiretiminde: Poliiiretan kopiik, epoksi regine, silikon, dokiim
poliiiretan, regineler.
b- Karo iiretiminde: Sentetik regine.

c- Sofra ve siis esyasi iiretiminde: Silikon, dokiim poliiiretan, epoksi regine,

poliamid ve politetrafluoretilen.
d- Tugla ve kiremit iiretiminde: Dokiim poliiiretan sentetik plastikleri
kullanilmaktadir.(Sema 5) Asagida bu sentetik malzemelerin kullanimina yonelik

tekniklere deginilecektir.
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ENDUSTRISIYEL SERAMIKTE KULLANILAN SENTETIK
PLASTIKLER

v v v v

Saglik Geregleri Karo Uretimi Siis ve Sofra Tugla ve
Uretimi Sentetik Regine Esyasi Uretimi I_Qre.mlF
Uretimi
Silikon
S Silikon Dokiim
Okiim Poliiiretan
Dékiim Poliiiretan Foudret
Epoksi recine
e e Epoksi recine Sentetik
olitiretan Kopiil i
. Teflon ve Kestamid Segine
Regineler

Poliamid

Sema 5: Seramik endiistrisinde kullanilan sentetik plastikler.

2.2 Saglk Geregleri Uretimi

Saglik geregleri iiretiminde klozet, lavabo, bide, dus teknesi, kiivet, evye, hela
tast ve banyo aksesuarlari iiretimi yapilir. Saghk gerecleri iiretiminde dokiim ile
sekillendirme yontemi uygulanmaktadir. Bu iiriinlerin iiretim yontemleri, el ile
dokiim sistemi, batarya dokiim sistemi ve basingli dokiim sistemi olmak iizere ii¢

boliime ayrilir.

El ile Dokiim Sistemi -

“ Alc1 kaliplarin gozenekli yapisindan faydalanarak dokiim ¢amurunun igindeki
suyu ayiran geleneksel yontemdir. Bu yontemde kullanilan algi kaliplarin 6mrii 60-80
dokiim arasinda olup, bu tiretim miktarin1 tamamlayan kaliplar atilmaktadir. Ayrica
tirliniin modeline bagh olmakla birlikte genellikle bir kalip ile giinde bir dokiimden

fazlasini almak miimkiin olmamaktadir. »>

33 Timder Dergisi, say1 37, s.84
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Tarihsel siire¢ igerisinde ilk donemlerde kullanilan bu yontem, seramik
endiistrisinin teknolojik agidan gelismesinden dolay1 yerini batarya ve basingli dokiim
sistemlerine birakmustir. Kiigiik isletmelerde bu sistemleri kurmak ekonomik agidan
¢ok pahaliya mal olacagindan dolayr hala klasik dokiim sistemi ile iiretim
yapilmaktadir. Hazirlanan kaliplarin bosaltma delikleri tipalarla kapatilir. Likit camur
kalibin igerisine dokiiliir. Bu dékme islemi hortum ile yapilir. Dokiim islemi bittikten
sonra istenilen et kalinhigi elde edilene kadar beklenir. Yeterli et kalinligi elde
edildikten sonra kalibin altinda tipalar ¢ikarilir ve igerisindeki gamur bosaltilmis olur.
Daha sonra kalip acilarak iiriin ¢ikartilir. El ile dokiim sistemi bu asamalardan

olusmaktadir.

Batarya Dokiim Sistemi

“ Batarya dokiim sistemi birden fazla  kaliba aym anda dokiim
yapabilmesine imkan taniyan bir iiretim seklidir. (Resim 12) Bu dokiim sistemi
Ingiltere’nin senks firmasi tarafindan gelistirilmistir. Bu sistemde kaliplar rayli ve
tekerlekli ~ olan sistemde kapali kabin igerisinde bulunur. Kalip parcalarinin
kurutulmas: daha hizli ve ¢abuk olmasi igin kapali kabin icerisinde bulunurlar.(Resim

13) Fakat giiniimiizde bu kapal1 kabin sistemi kullanilmamaktadir.

Resim 12 : Batarya dokiim sistemi tezgahlari.
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Resim 13 : Batarya dokiim sistemi kurutma kabini.

Dokiim yapilacak kaliplar bir giin 6nceden hazirlanir. Onceden temizlenmis
olan siloya ¢amur doldurulur. Silo dolduktan sonra, kaliplara camur girmeyecek
sekilde borunun en son ucundaki delikten gamur gikana kadar vana acilmak suretiyle
silodan ¢amur bosaltilir. Daha sonra bu ¢amur geri alinir. Bundan sonra kaliplarin
hortumlart borunun deliklerine sirayla takilir. Vanalarin acilmasi suretiyle boru ve
hortumlardan gamur yiikselerek kaliplara doldurulur. Eger dokiilen kaliplar, hela tast,
evye, ayak- dus teknesi, rezervuar (Resim14) gibi asagidan yukartya dogru hacmi pek

degismeyen mamuller ise, dokiim hiz1 degistirilmeden dokiim yapilir.

Eger dokiilen kaliplar lavabo gibi alt hacmi genis, iist hacmi dar olan mamuller
ise dokiim sifon hizasina kadar ayni tempoda devam eder. Daha sonra ¢amur dolumu
hizlanmaya bagladig1 zaman, doldurma vanasi biraz kapatilarak ¢camur doldurma ve
yiikseltme hiz1 diisiiriiliir. Kaliplar camurla dolduktan sonra, hortumla yukaridaki ana
boruya bagh olan borudan fazlalik ¢amur tekrar bosaltilir. Camur bosalmaya baglar
baglamaz ¢amur giris vanalan kapatilir. Gamur, isletmenin istedigi siire kadar

kaliplarda kalir.
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Resim 14 : Batarya dokiim sisteminde rezervuar iiretimi.

Silolardan kaliplara ¢amur verilirken, gegen siirenin 16 ile 22 dakika olmas:
gerekir. Mamul kaliplarinin dokiimii yapilip, camurun et kalinlig: istenilen diizeyde
elde edildikten sonra, kaliplardaki camur bogaltma islemine gegilir. Ustte bulunan
borudan ve hortumlardan kaliplara verilen basingli hava sayesinde, kaliplarin
igerisindeki sivi camur altta bulunan doldurma delikleri ve hortumlardan kanala
akitilir. Kaliplarin iist agzindan verilen hava kalip igerisindeki emme olayini yok
eder, igerisindeki sivi camurun hataya neden olmayacak sekilde kaliptan bosalmasi
saglanmis olur. Kaliplarin iist tarafindan verilen basingli havanin normalde 2-2,5 bar
civarinda olmasi gerekir. Bu basing ayari camurun ozelligine ve iiretilen parcanin

hacmine gore degisebilir. ” **

“ Camur bosaltilma isleminin bitmesiyle kaliplar kurumaya birakilir.(Resim 15)
15-20 dakika kurutma havasi verilir. Kurutma havasi verildikten sonra, mamuliin
kaliptan ¢ikartilma siiresi gagnurun sertlik, yumusaklik, plastiklik, ortam 1s1s1, rutubet
orani ve kalibin eskilik-yenilik durumlari géz 6niine alinarak tespit edilir. Kaliplarin
dinlenme siiresi doldugunda kaliplar agilir ve mamuller ¢ikartilir. Uriinler kaliplardan
¢ikartilirken poliiiretan kopiikten yapilan ceketlerden faydalanilir. Uriinii ¢ikartirken

deformasyona ugramamasi igin bu ceketler kullaniimaktadir. > *° (Resim 16)

o Netzsch Technische information SK 005, tanitim brosiirii

Giiner Dénmez, Seramik Sihhi Tesisat Gereglerinin Gelisim Siiresi I¢inde Karsilasurmali Uretim
Sistemleri, s.44
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Basin¢li Dokiim Sistemi

* Basingli dokiim sistemlerinde algak, orta ve yiiksek basinghi olmak iizere iic
sekilde dokiim sistemi vardir. Basingli dokiim sistemlerinde sentetik regine kaliplar
kullanilir. Sentetik recine kaliplar, algr gibi su emme ozelligine sahip olan,
icerisindeki hava kanallari sayesinde biinyesine almis oldugu suyu basingli hava

yardim ile uzaklastirabilen bir regine kalip cesitidir. (Resim 17,18,19,20,21)

Resim 16 : Batarya dokiim sisteminde yart mamullerin poliiiretan kdpiikten yapilms
ceketler ile kaliplardan ¢ikartilmus hali.
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Dokiim ¢amuru kaliplara verilmeden 6nce camur tankinda 40 - 45°C ’ye kadar
wsitilr. Normal algt kaliplara dokiilen dokiim ¢amurunun sicakligi 32°C” dir. DSkiim
camuru kalibin igine, kullanilan sistemin teknik 6zellifine gore 6-60 bar basing ile
basilir. Kalinlik alma siiresi ortalama 10-15 dakikadir. Bu siire icerisinde ¢amur 8

mm. kalinlik almaktadir. Normal sartlarda algt kaliplardan 60 dakikada, 8,2mm.

kalinlik alinabilmektedir.

Resim 18 : Basingli dokiim sisteminde kaliplarin agilmasi.



Resim 21 : Basingli dokiim sistemi kalibinin, biinyesine aldig1 suyu basing ile
cikartirken.

40
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Kalibin biinyesinde yer alan su kullanilan sistemin teknik 6zelligine gore 2-10
bar basinglik bir hava yardimi ile kalibin i¢inden disina dogru atilir. Bu da
sistemin teknik ozelliklerine gore 2-6 saniye siirer. Ortalama 10-15 dakikada bir
dokiim alinir. Her dokiim isleminin ardindan sistem yeni bir dokiime hazirdir. Bu
konuda tek sinir regine kaliplarin en fazla 25.000-35.000 dokiim vermesidir. Uriin
kaliplardan ¢ikartilirken poliiiretan kopiik platformlarindan faydalanilir.(Resim 22)
Kaliptan ¢ikan iiriinlerin nem orani el ile ve batarya dokiimden alinan iiriinlere oranla

daha diisiik oldugundan iizerinde hemen islem yapilabilmektedir.

Resim 22 : Poliiiretan kopiik ceket ile yart mamuliin kaliptan ¢ikarilisi.

2.2.1 Saghk Gereclerinde Kullanilan Sentetik Plastikler

Toplumsal hayattaki ihtiyaclart karsilamak iizere, hizli bir iiretim ve kaliteli
iirtin ortaya koymaya yénelik calismalarin basinda sentetik plastikler yer almaktadir.
Ozellikle saghk geregleri iiretimi, sentetik plastik kullanimina yonelik calismalarda
bulunulan ilk iiretim yontemidir. Saghk gereclerinde teksir kalibi iiretiminde, is
kalib1 iiretiminde ve yart mamiil iiretimi asamalarinda kullanilan sentetik plastik
malzemeler bulunmaktadir. Bu malzemeler politiretan kopiik, silikon, epoksi, dokiim

poliiiretan ve reginelerden olusmaktadir.

% Biilent Ozden, Egitim Notlar.
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Poliiiretan Kopiik

* Politiretan kopiik, saglik geregleri iiretiminde iiriin  alma  ceketlerinde
kullanimaktadir. (Resim 23) Uriin alma ceketinin elde edilmesinde metal kaliplardan
faydalanilir. Poliiiretanin, yapismamast igin kaliba 6zel bir ayirici siiriiliir. Bu metal
kaliplarin igerisine poliiiretan kopiik recinesi dokiiliir. Polimerlesme sirasinda uygun
bir miktar su katilir ve su ile etkilesmesi sonucu olusan karbon dioksit cok kiigiik
kabarciklar halinde polimer kiitlenin iginde kalarak ona siingerimsi bir ozellik
kazandirr. Dokiim deliklerindeki fazlaliklar kesilerek aliir. Kalip icerisindeki
sekillenme siiresi ortalama 3-5 dakikadur. Sertlesmesi icin 10 dakika kalip icerisinde
bekletilir ve kalip acilir. Elde edilen iiriinlerin capaklart alinarak isletmeye

gonderilir.” ¥

(Resim 24)

Resim 23 : Politiretan kopiik ceketlerin yart mamul iizerinde ki goriintiisii.

*7 Ibrahim Kasap, kale-roca is talimati raporlari



43

Resim 24 : Poliiiretan kopiikten yapilmis iiriin alma ceketleri.

Silikon

Silikonun saglik gerecleri teksir kaliplarinda tercih edilmesinin en dnemli
nedenleri teksir kaliplarinda derin ve karmagik yiizeylerin olmasidir.(Resim 25,26)
Alginin  genlesme oraninda elastik olan silikon, esneme kabiliyetinden dolayi,

epoksinin yerine kullanilmasina neden olmustur.

Resim 25,26 : Silikondan yapilmis olan klozet ve rezervuar teksir kalibr.
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Saglik gereclerinde silikon teksir kalibi yapim asamalari sunlardir ; yapilan
modelin model kalib1 alinir. Model kalibinin yiizeyi gomalaklanir. Model kalibinda
silikon olmasr istenilen yiizeyler, 2,5-3 cm kalinliginda camur ile kaplanir ve gamura
farklt caplarda plastik borular yerlestirilir. Kalip kurgusu yapilarak al¢1 dokiiliir. Algt
donduktan sonra tiim ¢camur olan béliimler temizlenerek alinir, daha sonra teksirin i¢
yiizeyine ¢iviler ¢akilir. Camur olan béliimler ¢ok giizel bir sekilde temizlenmelidir.
Aksi halde silikon dokiilen yiizeylerde hatalar olusur. Camur kaplanan béliime
borular yerlestirilmedigi takdirde model kalibinin iistiine matkap ile sik delikler agtlir.
Matkapla acilmus delikler veya borular, kalibin dis noktalarindan genisletilir. Model
kalib1 ve teksir arasindaki camurlardan dolay: bosluk olusan béliime hazirlanmis olan
silikon, dokiim deliklerinden dokiiliir. Silikon higbir malzemeye yapismadigt igin

herhangi bir ayirict kullanilmaz.(Cizim1)

3cm.
kalinhiginda
¢amur blok

1.Asama

Plastik borular

Algi

Camur blok

2.Asama
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Boru bosluklarina
ters agilarin
olusturulmast

Civiler

3.Asama

Silikon

4.A$ama

Cizim 1 : Saglik gereglerinde silikon teksir kalib1 yapim asamalari.

Silikonu hazirlarken dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktalar, katalizor
oraninin diizgiin yapilmasi, ¢ok iyi karistirilmas: ve vakum ile silikon karisimin

havasinin alinmasidir. (Cizim 2)
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Cizim 2 : Silikonun hazirlanmasi ve karisim esnasinda olusan havalarin vakum

ile giderilmesi.

Dokiim igin yapilacak olan silikon bir kerede hazirlanmahdir. Bu miktar
hesaplarken silikonun 6zgiil agurligi yaklagik 1.2g. aliir. Hacim hesabi yapar ve
¢ikan rakami 1.2 ile garparak gerekli olan silikonun afirligini buluruz. Déokiilen
silikon 1 giin beklendikten sonra kalip agilir fakat, en iyi donma siiresi ii¢ giindiir.

Kalip agildiktan sonra teksir kalib1 kullanima hazir hale gelmis olur.

Dokiim Poliiiretan

Dékiim politiretana  dokiim  silikonda denilir. Dokiim poliiiretan piyasada
“Biresin” markasi ile bilinmektedir. Bu malzemenin teknik 6zellikleri silikona

benzer. Aralarindaki tek fark poliiiretanin esneme kabiliyeti kararliligidir. Silikon
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kadar elastik olmayan bu malzemenin esneme orani algin genlesme katsayisi ile
aymdir. Silikon gok esnek oldugundan, silikon teksir kaliplarinda zamanla sisme
meydana gelir. Dokiim politiretandan yapilmus teksir kaliplarinda ise bu sorun
malzemenin esneme karaliifindan dolayr goriilmez. Saglik gereglerindeki biitiin

tirtinlerin teksir kaliplarinda dékiim politiretan kullanilir.

Dokiim politiretamin degisik 6zelliklerde yiize yakin gesidi bulunmaktadir. Bu
cesitlerde yer alan Gzellikler arasinda, malzeme se¢imi yapilirken dikkat edilen en
onemli ozellikler, malzemenin sertlik derecesi ve boyutsal gekmesidir. Istenilen
degerler dogrultusunda malzeme belirlenir. Saglik geregleri teksir kaliplarinda
uygulams asamalari silikonun uygulanig agamalan ile aymdir. Fakat uygulama
esnasinda 6zel bir ayirici kullanilir ve ¢ivi kullanilmaz. Silikon ve dokiim poliiiretan
ile yapﬁan teksirlere elastomer teksir denir. Dokiilen politiretan en iyi donma siiresi 1
haftadir. Silikon ve dokiim poliiiretan ile yapilan teksir asamalarina yiizey dokiim
asamalari adi verilir. Uygulamanin bu sekilde yapilmasiun en 6nemli nedeni
malzemelerin pahali olmasidir. Farkli bir uygulama metodu da masif dékiimdiir.
Saghk gerecleri teksir kaliplarinda silikondan masif dokiim ile teksir kalibi
yapilmamaktadir. Yapilmamasmim en énemli nedeni ise malzeme olarak ¢ok elastik
olmasidir. Dokiim politiretan ile masif dokiim ile teksir kaliplari yapilabilir fakat

pahali oldugundan tercih edilmez.

Epoksi Re¢ine

Epoksinin, patentli ticari adi “Araldit’tir. Algidan yapilmis teksirden ortalama
80-100 adet is kalib1 alimirken, epoksi den yapilan teksirlerden iyi bir kullamm ile
sonsuz ig kalib1 almak miimkiindiir. Epoksi uygulama yéntemleri cam elyafl1 ve beton
(dolgulu) olmak tizere ikiye ayrilir. Beton yonteminde, epoksinin rengi de algi gibi
beyaz oldugundan uygulama esnasinda gorsel ayirim yapabilmek igin epoksi

renklendirilir. Epoksi uygulamasina baglamadan ¢nce model kalibma iki, ii¢ kat
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gomalak siiriiliir. Algr model kalibi mutlaka kuru olmalidir. Gomalaklanmis yiizeylere
ozel ayiricr siiriiliir. Siiriilen ayirict kuruduktan sonra polisaj yapilarak parlatilir. Daha
sonra jelkot yiizeye ozel bir firca ile uygulanir.(Cizim 3) Jelkot, en iyi yiizeyi veren
epoksi reginedir. Epoksi koyu kivamlidir. Ozel bir firga kullanilmasinin nedeni

uygulamanin en ug noktalara kadar gerceklestirilmesidir.

nuu

Cizim 3 : Epoksi uygulamada kullanilan 6zel firga.

Jelkot uygulamasi ile tiim yiizeylerde yaklasik 2-3mm. kalinlik olusur. Eger
uygulama kalin olursa catlama riski meydana gelir. Dolgu maddesi karisimi
hazirlanirken farkli tane iriliklerine sahip silis kullanilir. Epoksi ile silis karistirtlir.
Kullanilan silis oran1  %10-20’dir. Bu karisim hazirlanirken  siiriilen  jelkot
sertlesmemesi gereklidir. Silis tanelerin epoksiye  yapisabilecegi bir sertlik

gerekmektedir. Hazirlanan dolgu maddesi dokiiliir, tokmakla doviilir ve 7-8 saat
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beklenir. Donduktan sonra sablonlar ¢ikartilir ve dolgunun su emme problemi oldugu
icin arka tarafa mutlaka epoksi regine siiriilmesi gerekmektedir. Daha sonra teksir

ylizeyi parlatilir. (Cizim 4)

‘\‘_ — Gomalak
¥

1.Asama: Gomalak uygulamasi.

> Ayirict

=
e

2.Asama: Ayirict Uygulamasi

il

]

— Jelkot

3. Asama: Jelkot Uygulamast.
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5.Asama: Uygulama asamalarinin tamamlanmis hali
Cizim 4 : Beton (dolgulu) yontemi, uygulama asamalari.
Cam elyafli yontem ile yapilacak uygulama asamalari da yukarida anlatildigs

gibi jelkot uygulamasina kadar aymi siireci izler. Jelkot uygulamas: bittikten sonra,

Im® si 150g. olan cam elyafi li¢ veya dort kat uygulanir. (Resim 27)



Sif

Cam Elyaf

Karbon Elyafi

Aramid

Cam Dokuma

Resim 27 : Elyaf cestleri.

Bu cam elyafi, tiil denilen ¢ok ince bir tabaka halinde bulunmaktadir. Cam
elyafli uygulama beton yontemi ile yapilan teksir kaliplarina oranla oldukga hafiftir.
Son kata orgii kege cam elyafi uygulanir. Cam elyaf uygulamas: tamamlandiktan
sonra arka tarafa deformasyonu engellemek icin lcm. kalinh@indaki su kontras
formun bigimine gore dikey olarak kafes mantigi ile yerlestirilir. Bu islemler
tamamlandiktan sonra teksirin alti ayni malzeme ile kapatilir ve teksir ylizeyi

parlatilir.(Cizim 5)

IN—F Tiil cam elyafi
| ‘

4.Asama: Tiil cam elyaf uygulamasi.

Orgii kege cam elyafi
| \

5.Asama: Orgii kege cam elyafi uygulamast.
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—»  Su
kontrast

6.Asama: Su kontras1 uygulamasi.

Cizim 5 : Elyaf yontemi, uygulama asamalari.

Formun ozelligine gore yapilacak her parca igin ayni islemler tekrarlanir.
Epoksinin en 6nemli 6zelligi de kendisine yapisabilmesidir. Bu 6zelliginden dolay:
epoksi, teksir kaliplarinin onarilmasi veya yama yapilabilmesine olanak saglar.(Resim
28) Is kalibi iiretiminde epoksi teksirlerinin yiizeyleri 6zel bir ayirict ile yalitilr.

Epoksi teksirlere duromer (sert) teksir denir.(Resim 29,30,31)

Resim 28 : Epoksiden yapilmis olan klozet teksir kalibinin tekrar epoksi ile

onarimi.



Resim 30 : Ceketleri ile beraber epoksi teksir kalibi.
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Resim 31 : Epoksi teksir kalibindan elde edilen is kalibr ile iiretilmis lavabo.

Kaucuk Recineler

Saglik gerecleri iiretiminin endiistriyel agidan gelismesinde regine kaliplarin
biiyiik ©onemi vardir. (Resim 32) Recineler iiretim kaliplarinda kullanilmaktadir.
Mikroporoz sentetik kaucuk kaliplar olarak bilinir.(Resim 33,34) Kimyasal yapilar
iireticileri tarafindan sakli tutulmaktadir. Yapisal olarak bilinen 6zellikleri, al¢1 gibi su
emisi olan, igine ddsenmis hava kanallari sayesinde biinyesinde bulunan suyu
basingla atabilen malzemelerdir. Bu kaliplar saglik gerecleri endiistrisinde basingli
dokiim iiretim sistemlerinde kullanilir. Tiim iiretim sistemlerinde de kullanima acik

olan regine kaliplar gelecegin énemli malzemelerindendir.

Resim 32 : Sentetik recine tiretim kaliplari.
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Resim 33,34 : Regine kaliplarin, mikroporoz biinyesinin goriintiisii.
2.3 Karo Uretimi

Endiistriyel karo iiretiminde kullanilan yontem pres ile sekillendirmedir.
(Resim 35) Bu yontemde toz camur kullanilir. Bu sistemleri kurmak ekonomik agidan
pahali oldugu igin kiiciik olgekli isletmelerde al¢i kalip i¢ine basma ve sivama

yontemleri ile de sekillendirme yapilabilmektedir.

Resim 35 : Yer ve duvar karosu iiretiminde kullanilan hidrolik pres.
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Alc1 Kalp ile Sekillendirme

Bu sekillendirme yontemi, kiigiik 6lgekli isletmelerde kullanilmaktadir. Pres
kurma maliyetinin yiiksek olmasindan dolayi, hazirlanan kaliplarin igerisine plastik
camur basilarak {iretim yapilmaktadir. Bu iiretim metodu pres ile iiretim metoduna
gore oldukga eskidir. Bu yontem ile yapilan iriinlerde birgok sorunlarla

karsilagilmaktadur.

Pres ile Sekillendirme

Bu yontem presleme konusunda en yaygin ve en verimli metotdur. Genelde
biiyiik imalat kapasitesi olan iiretimlerde kullanilir. Camur normal metal veya sentetik

regine yiizeyli pres kaliplarinda basilir.

“ Bu yontemde ¢amur tamamen toz haline getirilmistir. Genellikle %5-8 nem
icerir. Plastiklik, organik maddelerle ve kil kullanilarak saglamir. Kuruma
kiigtilmesinin yok denecek kadar az olusu, rahatlikla ele almabilmesi, rotus kolaylig,
imalat liz1 gibi biiyilk avantajlari vardir. Genellikle yiiksek kaliteli ve hassas
elektroporselen teknik seramik iiriinleri ile fayans ve yer karosu iiretiminde bu

sekillendirme yontemi uygulanir, » 3

“ Presle sekillendirmede saglikli iiretim igin kuru ¢amurun homojen nem
dagilimi ve nem igerigi 6nemlidir. Uretimde harmanin nem igerigi azaldikga veya
urtin boyutlar1 biiytidiikk¢e uygulanan basing artar. Presle sekillendirmede kuru
gamurun nem oramnin diisiik olmasi nedeni ile oldukga az kuruma kiigiilmesi goriiliir.
Bu nedenle iiriinlerde deformasyon ve ¢atlama sorunlar1 goriilmez. Kuru preslemede;

hidrolik, dirsekli, vidali, friksiyon doner tablali ve izostatik presler kullanilir. a4

a8 H.Hiiseyin Tanisan-Zeliha Mete, Seramik Teknolojisi ve Uygulamasi, 5.80,81
Hande Kura, Endiistriyel Seramik Tasariminda Bigim ve Uretim Yéntemleri, s.122,123
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2.3.1 Karo Uretiminde Kullamilan Sentetik Plastikler

Karo iiretiminde, preslerde yer alan metal kaliplar artik yerini yiizeyleri

sentetik regine kapli sentetik plastiklere birakmaktadir.

Sentetik Recine

Pres ile karo iiretiminde kullanilan kaliplar metal ve sentetik regine kaplt
metallerden olusmaktadir. Metal kaliplarin zor sekillendirilmesi ve tiretimdeki bazi
problemlerinden dolayi giiniimiizde sentetik recine kaplamali pres kaliplari tercih

ediliyor. (Resim 36,37)

Resim 37 : Sentetik regine kapli pres kalibi.
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Bu tiir yeni gelistirilen tiriinlerin kimyasal yapilari iireticileri tarafindan saklt
tutulmaktadir. Ozellikle kaliplarda, yiizey rélyefi olan iiriinler ve iiriiniin yapisma
yiizeylerinde kullanilan bu malzeme iiretim kalitesini arttirmis ve kalip maliyetinin

diismesine neden olmustur.

2.4 Sofra ve Siis Esyasi Uretimi

Bu iiretimlerde seramik sekillendirme yontemlerinin hemen hemen hepsi
kullanilmaktadir. Genel olarak dokiim, plastik ve kuru sekillendirme yéntemlerine

deginilecektir.

Dikiim Yontemi ile Sekillendirme

Dokiim ile sekillendirme bos, dolu ve dolu-bos olmak iizere {i¢ yontemden

olusmaktadir.

« Dokiimle sekillendirme yénteminde, ¢amur istenilen sekli tastyan alg1 kaliba
dokiiliip temas ettirilir. Suyu emen alginin yiizeyinde tanecikler tabakalagarak bigimi
olustururlar. Uretim siirecinin uzun olmasi nedeniyle, boyut ve bigim agisindan diger
yontemlerle {iiretilmesi uygun olmayan pargalann iiretiminde uygulanan bir
yontemdir. Diger yontemlerle iiretilen bazi bigimler, maliyetinin daha diisik olmast
durumunda dékiim yontemi ile de tiretilmektedirler. Sofra ve siis esyasinda, dairesel
olmayan pargalar bu yolla sekillendirildigi gibi, sihhi tesisat gereglerinin tamami ve
bir kisim teknik seramikler bu yolla sekillendirilirler. Dokiimle sekillendirme
yonteminde ¢amur sivi haldedir. Yas metotla hazirlanan bu seramik g¢amuruna
dokiim gamuru denir. Bos ve dolu-bos yontemi ile iiretim i¢in hazirlanmig olan kuru
kaliplara, gerekli montaj emniyeti alindiktan sonra dokiim ¢amuru uygun bir hiz ve

bicimde kaliba doldurulur.(Resim 38) Dokiim ¢amurunun algiya temas ettigi yiizeyden,
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kalip tarafindan emilerek bir et kalinhigi elde eder. Istenilen et kalinligi elde
edilinceye kadar, kaliba camur beslemeye devam edilir. Kalinlik alma olay zamanla
dogru orantil degildir. Dokiim yapildiktan sonraki ilk dakikalardaki kalinlik alma
hizimin giderek degistigi gozlenir. Tstenilen et kalinligi elde edildiginde kalip ters
cevrilerek icindeki sulu camur bosaltilir ve kaliptaki olusan tiriin kurumaya birakilr.
Dolu dokiim metodunda ¢amur bosaltma islemi yapilmaz. Yari mamiil kaliptan
cikartilir ve rdtuslanarak pisirime gider. Algt kaliplar her kullanimdan sonra
kurutulmalidir. Iyi kullamlmus algt kaliplar, alginin kalitesine de bagl olarak yaklagik
200-300 dokiime dayanabilirler. Yas iken kullanilan kaliplar ¢ok gabuk bozulur.
Kullanilan alg1 kalibin gézenek orani emis kabiliyeti agisindan ¢ok nemlidir. Al

kalipta gozenekliligi, kalip hazirlamadaki al¢1 su orani belirler. ” 4l

Resim 38 : Alg1 kaliplarin i¢ine dokiim yapilirken.

Plastik Sekillendirme Yontemi

“ Bu yontemde, seramik gamuru yaklagtk %20-25 rutubet igeren bir tzellik
tagir. Bu yolla hazirlanan seramik ¢amurunun mutlaka havasinin alinmig olmasi
gerekir. Camurda sinterlesme gerekmeyen durumlarda bu havanin alinmasinda ¢ok
hassas olunmasi gerekmeyebilir, ancak sinterlesmesi gereken ¢amurlarda bu hava

%100’e yakin oranda vakum pres yoluyla alinmalidir.

40 Hande Kura, Endiistriyel Seramik Tasariminda Bigim ve Uretim Yontemleri, 5.107,108
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Serbest Sekillendirme : Serbest sekillendirme yontemi ile, istenilen her tiirli
galisma, ¢amurun plastik halinde el ile sekillendirilebilmesine olanak saglar. Bu
yontemde, hazirlanan plastik amur plakalar seklinde agilarak veya sucuklar seklinde
yuvarlanarak ve bu pargalar birbirine ekleyerek istenen sekil verilir. Giiniimiizde de
bu metod giincelligini korumaktadir. Serbest sekillendirme yontemi genellikle

sanatsal ¢alismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Comlekei Tornasinda Sekillendirme : Havasi alinan ¢amur tornanin doner
tablasina konarak merkezlenir ve maharet kazanmig eller ile simetrik sekiller
verilebilir. Seramik formlarin ana karakterini ifade eden bir islemdir. Seramik
teknolojisinde eski donemlerden bu giine kadar varligim siirdiiren klasik ve siirekli
metotdur. Cogunlukla ¢anak-comlek gibi basit seramik {iriinlerin imalatinda

kullanilir. (Resim 39)

Resim 39 : Comlekgi tornas ile sekillendirme yapilirken.

El Tornasinda Sekillendirme : Bu tiir sekillendirmede ¢amurun havasi alinmig
olmalidir. Nispeten otomasyon saglanmus bir sistemdir. Uretim, alg1 kalip igine veya
iizerine o forma 6zel hazirlanmis sablonlarla hem ezip hem kazimak suretiyle yapilir.
(Resim 40) Bu tiir sekillendirmeye genellikle akgini, pekismis ¢ini, porselenden fincan,

kase, tabak gibi ¢esitli sofra esyast tiretiminde rastlanir.
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Resim 40 : El sablon tornasi.

Yari Otomatik Tornalarda Sekillendirme : Genellikle iiretim sayilari fazla
sofra esyasinin sekillendirilmesi i¢in kullanilir. El sablon tornasindan farkli olan en
onemli ozelligi, sekillendirme islemini gergeklestiren kafanin otomatik olarak

calismasidir. (Resim 41)

Resim 41 : Kafali yar1 otomatik sablon tornas.
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Vakum Presle Sekillendirme : Vakum Presle Sekillendirme yontemi,
dncelikle havasi alinan, homojen bir rutubete getirilen ¢amur, dar bir agza basilarak
istenilen profilde sonsuz bant olarak ¢ikarilmasidir. Kullanilan agzin degistirilmesiyle
bu bant degisik profillerde ve kesitlerde olabilir. Bu yontemle kivrimli ~dirsek
borulart da sekillendirmek miimkiin olmaktadir. Makinanin agiz kismindan once,
camurun havasini emen bir vakum odasi vardir. Boylece g¢amurdaki bosluklar
minimuma indigi gibi, bu islemle sekillendirilmis ¢amurun pistikten sonraki mekanik
dayamminin biiyiik 6lgiide artmasim saglar. Ozellikle boy/cap oram yiiksek
seramiklerin sekillendirilmesinde ve tugla, delikli tugla, pis su borulan teknik tiip ve

gubuklarin vb. tiretiminde kullanilan bir yontemdir.

Yas Presle Sekillendirme : 1950°li yillarin baginda uygulamaya giren Ram
pres diye tanmnan yiiksek basingli pres sistemi yuvarlak olmayan bigimlerin seri

tiretimini saglamigtir.(Resim 42)

Bu sistemde iginde hava kanallar1 olan sert alg1 kaliplar arasinda plastik gamur
sekillendirilir. Kaliplar sert algidan olmasina ragmen presleme siirecinde
asinmaktadir. Buna gare olarak Ram iiretiminde hemen hemen sonsuz dayanimi
olabilecek pismis kil kaliplar gelistirilmistir. Otomatik presleme sistemleri gok
verimli olup ¢esitli bigimlerin yapimmna imkan vermektedir. Ornegin bir saatte
otomatik presle 500-2000 duvar karosu ya da her yedi dakikada bir banyo lavabosu
tiretilebilmektedir. Algak gerilim elektro porselen, sofra ve siis esyas firetiminde
kullamlan bu yontemle kiremit tiretimi de yaygindir. Yag presleme kuru preslemeden
daha az basmng gerektirir. Kuru presin gerektirdigi basincin yaklasik % 20’si kadar.
Yas presleme yonteminde, ¢amurun yilksek orandaki nem igerigi nedeni ile

yogunluk diiger ve formun kiigiilmesi artar. e

5! Hande Kura, Endiistriyel Seramik Tasariminda Bigim ve Uretim Yontemleri, s. 8,118,119,120,132




Resim 42 : Plastik camurla sekillendirme i¢in kullamlan basingli pres.
Kuru Sekillendirme Yontemi

Presle Sekillendirme : “ 20. yiizyilin sonlarinda gelisen kuru preslerle diiz

tabaklarin yani sira koseli ve oval tabaklarda iiretilebilmektedir.

Tabak iiretimindeki diger biiyiik bir yenilik ise alg1 kalip kullanimuim
gerektirmeyen iiretime hiz ve kalite getiren, gesitli bigim ve boyutlardaki tabaklarin
sekillendirilebildigi kuru presle sekillendirme yontemidir. Bu sistemde piiskiirtmeli
kurutucularda elde edilen yaklasik % 1-3 nem igeren graniil camur kalip igine
doldurulur ve preslenir. Presleyerek sekillendirme yontemiyle dairesel ve simetrik
olmayan bigimlerinde iiretilmesi miimkiin olmakta ancak heniiz bu yontemle derin
bicimler iiretilmemektedir. ki presli bu tiir bir sistemle {rtinlerin bicimlerine,
dlgiilerine ve malzemeye bagli olarak saatte 850-950 parca sekillendirilebilmektedir.
Dokiim, torna ve presle sekillendirmenin birlikte yer aldigi gagdas bir sofra seramigi
fabrikasinda kuru presle tabak sekillendirme toplam sekillendirmenin % 70’ini kapsa-

maktadir.
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Izostatik Presle Sekillendirme :

izostatik presle sekillendirme yontemi, ¢ok diisiik rutubetli (% 1-1.5)
malzemenin, ozel plastik kaliplarda, hidromekanik bir presle izostatik olarak
preslenmesidir.(Resim 43) izostatik presle sekillendirme yontemi prensip olarak eski
olmasina ragmen, uygulama igin akici bir graniil temini igin piiskiirtmeli
kurutucularin  (Spray-Dry) icadini beklemek gerekmistir. Hot izostatik presle
sekillendirme yonteminin ilk uygulamasi 1950 yili ortalarinda olup, bugiine kadar
uygulama sayisinda biiyiik artiglar olmustur. Son yillarda gelistirilmis olan bu pres
sistemi kaliplarin sert celik metallerden yapilmast yerine, dayanikli esnek kauguk ve
sentetik malzemelerden yapilmast saglanmistir. Esnek olan kalip malzemesinin i¢
yiizeyine ¢ok homojen bir basing saglanirken presleme giicii de arttirilmaktadir. Elde
edilen bu iki olumlu farkhilik metal preslerle presleme imkani olmayan form ve
kalitede sekillendirme imkan1 yaratmistir. Bu yontemde ¢ok diisiik rutubetli (%1-1,5)
malzeme, plastik ©6zel kaliplarda, hidromekanik bir presle izostatik olarak
preslenmektedir. Buradan, ¢ikan malzeme direkt olarak sirlanabilir (biskiivi pisirimi

olmadan) yani tek pisirime uygundur. 2

Resim 43 : izostatik pres ve pres kalibi.

42 Hande Kura, Endiistriyel Seramik Tasariminda Bigim ve Uretim Yontemleri, s. 8,124,125
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2.4.1 Sofra ve Siis Esyasinda Kullamlan Sentetik Plastikler

Sofra ve siis esyasi iiretiminde silikon, dokiim poliiiretan, epoksi regine,

poliamid ve politetraflouretilen sentetik plastik malzemeleri kullanilir.

Silikon

Saglamis oldugu avantajlar nedeni ile silikon, siis ve sofra egyasi iiretim
yontemlerinin ¢ogunda kullanilmaktadir. Dokiim yontemi ile sekillendirmede,
ozellikle detay iceren modellerin model caligsmalarinda ve teksir kaliplarinda silikon
kullanim1 tercih edilmektedir.(Resim 44) Bu tarz calisma asmalarinda eger algi
kullanilirsa, baz1 sorunlarla karsilasilmasi kaginilmazdir. En 6nemli sorun alginin
esneme kabiliyeti olmadig1 igin genlesmeden dolay: ortaya gikacak problemlerdir.
Ayni zamanda alginin aginma ve kirilma ozelligi oldugu igin zamanla detay igeren

calismalarda olumsuzluklar yasanabilir.

Resim 44 : Detayli modeller.

Silikon tiim bu sorunlart ortadan kaldiracak ozelliklere sahiptir. Detay igeren

model calismas: plastik gamur veya algi gibi malzemelerden sekillendirilir. Yapilan
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model calismasi ¢ok pargali bir kalip yapimuini gerektiriyorsa, yapilan modelin
tizerinden model kalib1 almak oldukga problemli olacaktir. Onun igin yapilmis olan
modelin silikondan kalibi alinir. Algidan veya plastik camurdan yapilan model
kurgulanir. Silikon, kendisinden bagka higbir malzemeye yapismadigi icin bu
asamada herhangi bir yalitim malzemesi kullanilmaz. Katalizor ile karisimi yapilmis
silikonun, karisim esnasinda olusan havalari gidermek igin vakumlanir, Daha sonra
silikon kalip kurgusuna dokiiliir. Silikon, en kiigiik deliklere bile ulasabildiginden
kalip kurgusu saglam yapilmalidir. Silikon donduktan sonra kurgu agilarak model
kalip igerisinden ¢ikartilir. Silikonun esneme kabiliyetinden dolay: kalip icerisine
dokiilecek silikon kolay ¢ikarilabilmesi icin kalibin bir kenari, modelin bigimine gore
kesilir. (Cizim 5) Kalibin i¢i 6zel ayirici ile yalitilir. Yukaridaki asamalari izleyerek

hazirlanan silikon kalip icerisine dokiiliir.

Cizim 6 : Modelin silikon kalip icerisinden gikartilis1.

Kaliba dokiilen silikon donduktan sonra model ¢ikartilir. Elde edilen silikon

model ile ¢ok parcali kalip alma islemi artik kolaylikla gergeklestirilir.(Resim 45)
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Resim 45 : Silikon model ile model kalibinin alinmas.

Bazi model kaliplarinin  detayli olmasi da silikon teksir kalibi yapimini
gerektirir. Yapilacak olan teksir kalibinin yan ceketleri genellikle al¢idan yapilir.
Teksir ana parcast masif uygulama ile biitiin teksirde kullamildig: gibi ekonomik
acidan daha ucuza mal olmas: igin sadece kaliba sekil veren boliimde yiizey dokiim
metodu ile silikon yapilabilir. Silikondan yapilacak teksir kaliplari i¢in ¢ogu zaman,
ucuz olmasi agisindan ikinci yontem kullanilir. Bu yontemde yan ceketlerle beraber
bulunan model kalibinin yiizeyine 2,5-3cm. kalinhiginda ¢amur kaplanir ve bu
boliimlere pimas borular yerlestirilir. Daha sonra kurgulanarak alci dokiiliir. Alg
donduktan sonra camur cikartilir ve teksir yiizeyine civiler cakilir. Eger boru
kullanilmadiysa daha sonradan matkap ile sik delikler agilir ve bu deliklere de ters
acilar yapilir. Model kalibi, yan ceketler ve ana teksir pargasi toplanarak, matkap ile
acilan deliklerden silikon dokiiliir. Herhangi bir ayirict kullanilmaz. Silikonun
herhangi bir yerden sizmamast icin tiim parcalar giizelce yerli yerine konulmasi
gerekmektedir. Dokiilen silikon tiim delikleri doldurduktan sonra dékme islemi sona
ermistir. ~ Kimyasal yapisindan kaynaklanan 6zelliklerinden dolayi, katalizor
yardimiyla silikon donma reaksiyonuna baslar. Silikonun kimyasal yapisi, hava
sartlar1, miktar1 gibi etkenler donma siiresini degistirebilir. Fakat normal sartlarda
donma reaksiyonu bir giinde tamamlanmaktadir. Silikon donduktan sonra tiim
parcalar acilarak gerekli rétuslar yapilir. Tim bu asamalardan sonra silikon teksir

kalib1 bitmis olur.(Cizim 7)
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7 \—

1. Asama: Camur konularak kalibin alinmast.

L)

2. Asama: Alinan kaliba ters agilarin, dokiim deliklerinin olusturulmasi ve ¢ivilerin

gakilmasi.

3. Asama Hazirlanan silikonun kaliba dokiilmesi.

Cizim 7 : Silikon teksir kalib1 yapim asamalari.
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Tek parga kalip iceren detayli modellerde bu agamalara gerek yoktur.
(Resim 46) Her hangi bir malzemeyle yapilmis olan model kurgulanarak silikon

dokiiliir. Masif dokiim metodu ile teksir kalibi elde edilmis olur.(Resim 47)

Resim 46 : Tek parga kalip modelleri.

Resim 47 : Tek parca teksir kalib1.

Ayni zaman da tabak gibi dairesel formlarin yan ceketleri de silikondan
yapilir.(Resim 48) Bu gibi formlarin teksirlerinde alginin genlesmesinden dolay: algi

ceketler kirllmaktadir. Sorunu ortadan kaldirmak igin silikon kullanilir.
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Resim 48 : Tabak teksirinde, silikon yan ceketler.

Silikon ¢ok pahali bir malzeme oldugu icin, algi teksir kaliplarimin bazi
boliimlerinde de kullanilmaktadir. Alcinin genlesmesinden dolayr ortaya ¢ikan
sorunlart ¢ozmek icin riskli olan boliimler silikondan yapilir. Bu gibi teksirlerde
silikon olan boliimler ana teksir par¢asina ters acilar ile bagh oldugu gibi aym

zamanda sadece yiizeyde kullanilarak yirtma silikon yontemi de kullanilmaktadir.

Bu yontemde daha ana teksir parcasi dokiilmeden model kalibi iizerinde
silikon olmasi istenen yiizeylere gerekli kurgulama islemleri yapilarak silikon
dokiiliir. Silikon donduktan sonra rotus islemleri yapilir ve yan ceketleri ile birlikte
ana teksir parcasi kurgulanir. Tiim yiizeyler arapsabunu ile yalitilarak algi dokiiliir.
Alg1 donduktan sonra teksir kalibr bitmis olur. Bu teksir kalibinda yer alan silikon

boliimler ana teksir kalibina bagli olmadigindan yirtma silikon olarak adlandirilmustir.

Piyasada bu yontem uygulama kolayligindan ve daha az malzeme
kullanildiindan tercih edilmektedir. Ozellikle kulplu formlarin sadece kulplari
silikondan yapilmaktadir.(Resim 49)
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Resim 49 : Alct teksir kalibinda sadece bir boliimiinde kullanilan silikon.

Torna yonteminde 6zellikle rolyef iceren bardak, fincan ve kése gibi formlarin
teksirlerinde de silikon kullanilir.(Resim 50,51) Standart algi teksir kalibi yapim
asamalar1 takip edilerek teksirin ana parcasina algi yerine silikon dokiiliir. Bu gibi
teksirlerde silikon kullanilmasinin en énemli nedenleri, rolyeflerin daha net olmasi
ve ig kalib1 iiretiminde is kalibini ¢ikartirken ana teksirin kirtilma riskinin ortadan

kaldirilmasidir.

Resim 50 : Sadece fincan boliimii silikon teksir kalibi.
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Resim 51 : Tiim boliimii silikon teksir kalibi.

Elde edilen silikon modeller iizerinden yarim teksir formatinda, kalip
¢ogaltma islemleri de yapilmaktadir. Bu yontemde teksir yan ceketler yer almaz.
Model kalibina silikon model yerlestirilir ve is kalibi iiretimi igin yarim teksir kalib
kurgulanir. Gerekli yalitim islemleri yapildiktan sonra icerisine algi dokiilerek kalip

¢ogaltma islemi gerceklestirilir. (Resim 52,53)

Resim 52 : Silikon model ile yarim teksir elde edilen is kaliplar.
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Resim 53 : Silikon model ile yarim teksir.

Dokiim Poliiiretan

Bu cesit sentetik plastik malzemeler elastomerler i¢erisinde yer alan silikon ile
aym Ozelliklere sahiptir. Aralarindaki tek fark, dokiim poliliretanin esneme
kabiliyetinin silikona oranla daha az olmasidir. Silikon ile ayni yapi icerdikleri icin
sofra ve siis esyasindaki kullanimi, silikonun kullanim ile aynidir. Cok pahali bir
malzeme oldugu igin, genellikle teksir kaliplarinda ana parganin kalip yiizeyini

olusturan boliimlerde kullanilir. (Resim 54,55)

Resim 54 : Dokiim poliiiretan dan yapilmus kiiltabagi teksir kalibi.
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Resim 55 : Dokiim poliiiretan dan yapilmis bodrum evleri teksir kalibr.

Ana teksir parcas1 dokiilmeden dnce poliiiretan olmasi istenilen bolgeler 2,5cm.
kalinhiginda ¢amur ile kaplanir. Hazirlanan algr dokiiliir. Algi donduktan sonra kalip
icerisindeki ¢amur alinir. Teksir par¢asinda camur ¢ikartildiktan sonra yiizeylere ¢ivi
gakilir. Daha sonra teksirin alt boliimiinden politiretanin dokiilecegi delikler matkap

ile agilir. Matkap deliklerinin ¢amur yiizeyindeki béliimlerine ters agilar verilir.

Model kalibinin  gomalaklt olmas: gerekir. Dokiim poliiiretan algiya
yapistigindan model kalibinin &zel ayiricr ile iyi yalitilmast gereklidir. Hazirlanan
model kalibinin yanlarina teksirin ceketleri yerlestirilir ve daha 6nceden hazirlanmig
olan teksir ana pargasi ile birlestirilir. Poliiiretan karisim katalizorii ile karigtirildiktan
sonra matkap ile agilan deliklerden dokiiliir. Dokiim poliiiretanin dzelligine gore
donma siireleri degismektedir. fyi bir donma siiresi genelde bir haftadir. Bu asamalar

ile dokiim poliiiretan teksir kalibi hazirlanmig olur. (Resim 56)
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Resim 56 : Matkap ile agilmig dokiim deliklerinin goziiktiigii poliiiretan dan

yapilmus teksir kalibi.

Ayni zamanda dkiim poliiiretan ile tek parcadan olusan teksir kaliplari da
yapmak miimkiindiir.(Resim 57) Fakat bu ydntem, malzemenin pahali olmasindan

dolay1 tercih edilmemektedir.(Resim 58) Bu yonteme masif dokiim metodu denir.

Resim 57 : Tiim parcalar1 poliiiretandan yapilmus teksir kalib.
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Resim 58 : Sadece fincan boliimii poliiiretandan yapilmus teksir kalibi.

Algidan hazirlannus olan model kalibi, teksir kalibi asamas icin dokiilecek
poliiiretan  sizmayacak bigimde kurgulanir. Algi ceketler yapilmadan tek parca
poliiiretan teksir kalib, is kalibi iiretimi agisindan bazi problemler olusturur. Dékiilen
iy kalibin gofu yiizeyi kalip igerisinde oldugundan, is kalibi poliiiretan tek‘sir
kalibindan zor ¢ikmaktadir. Bunun igin genellikle teksir yan ceketleri algidan diger
ana teksir pargasi poliiiretandan yapilmaktadir. Her iki teksir asamasinda da
hazirlanan kurgunun giivenli olasi gereklidir. Hazirlanmus olan kurgunun igerisine
poliiiretan dokiilir. Bir giinliik bekleme siireci sonunda kurgunun agtlmasiyla

poliiiretan teksir hazirlanmus olur.

Yas pres ile sekillendirme yonteminde pres teksir kaliplarinda da poliiiretan
kullammaktadir. Model sekillendirildikten sonra dékiim agzi olmadan modelin
model kalib1 algidan almir. Model kalibinin igerisinde model ¢ikartilir ve modeli
olugturan yiizeyin lcm. disansina yuvarlak kanallar acilir. Model kalib: iki kat
gomalaklanir. Dékiim politiretan algiya yapistigi icin 6zel yalitim ile model kalibi
yahtilir. Katalizorii ile karigimu yapilmig politiretanin karistirma esnasinda olusan
havalarin ¢ikmast icin bir siire beklendikten sonra karisim modelin tiim ylizeylerine
dokiiliir. Geriye kalan politiretan disi kalibin igerisine dokiilerek kalip pargalar:

birlestirilir. Olusturulacak olan model yﬁzéyinde hava kalmamasi igin bu
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birlestirmeye ¢ok dikkat edilmesi gerekir. Daha sonra kalip iskenceler ile giizelce
sikilmalidir. Aksi takdirde kalinhk olusarak &lgii ayarlari degisebilir. Dokiim
politiretan bir giinde donmaktadir fakat en iyi donma siiresi bir haftadir. Poliiiretan
donduktan sonra kalip igerisinden model cikartilir ve ne kadar teksir kaliplarinda
model gerekiyorsa o kadar poliiiretan model ayni asamalar ile ¢ogaltilir.  Sonraki
asamada poliiiretandan elde edilen model ile pres kalib1 yapilir. Pres kalibinda gerekli
islemler tamamlandiktan sonra pres kalibi kurgulanir. Gerekli yalitim islemleri yapilir
ve poliiiretan model pres kalibina yerlestirilir. Hazirlanmis olan 6zel pres teksir algist
dokiiliir. Elde edilen teksir kalibia poliiiretan model yapistirilir ve bu asamalardan

sonra teksir kalibr hazirlanmis olur. (Cizim 8)

1.Asama: Kaliba poliiiretanin dokiilmesi

e

2.Asama: Kalibin birlestirilmesi.
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3.Asama: Kalibin iskenceler ile sikilarak fazla politiretanin disari atilmasi.
Cizim 8 : Pres teksir kalibinda kullanilmak tizere hazirlanan poliiiretan model

asamalari.

Epoksi Regine

Sofra ve siis esyasinda epoksi kullanimi, saglik gereclerindeki epoksi kullanimi
ile aym agamalar1 izlemektedir. Teksir kaliplari dolgulu ve cam elyafli uygulama
agamalarindan meydana getirilir. Bu uygulama asamalari saglik gereclerindeki
kullanim agamalart ile aymdir. Dolgulu ve cam elyafli uygulama metodlarinin

diginda, dokiim ile de teksir kaliplart yapilmaktadir. (Resim 59,60)

Bl

Resim 59 : Dolgulu metod ile epoksiden yapilmis teksir kalibz.
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Resim 60 : Uriin verme yiizeyine uygulanmus, yiizey dokiim metodu ile

yapilmus epoksi teksir kalibi.

Epoksi iiriin gesitlerinin ¢oklugu, yontem olarak farklt uygulama metodlarini da
paralelinde getirmistir. Bagka bir yontem de, teksir kalibinda, model kalibinin iiriin
verme yiizeyini olusturan boliimlerin epoksi ile yapilmasidir. Bu yontem kat

uygulama ve yiizey dokiim metotlar ile gerceklesir. (Cizim 9)

Cizim 9 : Teksir kalibinda epoksi yiizey uygulamas:.

( Kat ve dokiim metodu )
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Epoksi pahali bir malzeme olmasina ragmen tiim teksir pargalarinda da masif

dokiim metodu kullanilabilir.(Resim 61,62)

Resim 61 : Tiim pargalar1 masif dokiim metodu ile yapilmis epoksi teksir

kalib1.

Resim 62 : Tiim yiizeye uygulanmis masif dokiim metodu ile yapilmis epoksi

teksir kalibina is kalibr iiretimi i¢in al¢i dokiiliirken.
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Poliamid ve Politetrafluoretilen

Bu tiir malzemeler kestamid, poliamid, teflon, agoflon, fluon ve hostaflondan
olugmaktadir. Seramik sofra ve siis egyas iiretiminde yar1 otomatik ile tam otomatik
kafali tornalarda ve teksir kalibi yapim asamalarinda genellikle kestamid ve teflon
kullanilir. Kestamid, teflona oranla daha sert bir malzemedir. Bu tiir malzemeler
dokiim metoduna uygun degildir. Piyasada degisik olgiilerde silindir blok veya plaka

halinde satilir. Mekanik isleme metodu ile sekillendirilirler.

Yar1 otomatik tornalardaki iiretim formatin da yer alan tiim modellerin teksir

kaliplarinda kestamid ve teflon kullanilmaktadir.(Resim 63,64,65,66)

Resim 63,64 : Teflondan yapilmis bardak teksir kalibi.

Resim 65,66 : Kestamitden yapilmus bardak teksir kalib1.



Mekanik islenmesinde metal torna tezgahlarindan faydalanilir.(Resim 67) Iyi bir
yiizey saglamak icin kesici agzi keskin ve bilenmis olmasi gereklidir. (Resim 68)
Mekanik sekillendirme asamasinda teflon ve vestamid blogunun tezgaha iyi
baglanmasina dikkat edilmelidir. (Resim 69)

Resim 67 : Teflon modelin torna tezgahina baglanihist.

Resim 68 : Teflon modelin torna tezgahina baglanmis hali.

Resim 69 : Teflon modelin torna tezgahinda sekillendirilisi.



1-2.5 m/sn kesme hizi ve 0,05-0,25 mm/devir, iyi bir yiizey saglamak icin
yeterlidir. Sekillendirme islemi tamamlandiktan sonra model tornadan cikartilarak
arka tarafina kilavuz yardimi ile dis agilir. Ana teksir kalibina baglanabilmesi icin bu

islem yapilir.(Resim 70) Diger malzemeler ile kombine edilerek kullanilabilir.

Resim 70 : Altlarina dis agilmus, teksire baglamaya hazir model cesitleri.

Otomatik tornalarda ise torna kafalarinda kestamid kullanilir. Bu da yukarida
anlatildigr gibi mekanik olarak sekillendirilir.(Resim 71,72)

Resim 71,72 : Torna kafalari kestamitden yapilmis yari otomatik tornalar



84

2.5 Tugla ve Kiremit Uretimi

Ingaat sektdriinde yapinin olusmasinda yogun olarak kullamilan tugla ve kiremit
tiretimi kirmizi ¢amurdan yapilmaktadir. Tugla ve kiremit tiretiminin yurdumuzda
yaygin olmasinin en nemli nedeni hammaddesinin bol miktarda bulunmasidir. Tugla
ve kiremitin sekillendirilmesi plastik ¢gamurdan yapilmaktadir. Kiremit gamuru tugla
camuruna oranla daha ozliidiir. Plastik ¢gamurun nem orani1 %25-30 olmalidir. Tugla

kiremit tiretiminde vakum pres ve plastik pres ile sekillendirme yapilmaktadir.

2.5.1 Tugla ve Kiremit Uretiminde Kullanilan Sentetik Plastikler

Dokiim Poliiiretan

Tugla ve kiremit iretiminde plastik pres ile yapilan sekillendirme y&nteminin
teksir kaliplarinda kullamlmaktadir. Plastik pres ile yapilan sekillendirmede
kullanilan pres kaliplar1 alg1 ve sentetik regineden olusmaktadir. Alg1 pres kaliplar:
3000 tane tiretim kapasitesine sahiptir. Bu iiretim kapasitesini dolduran kaliplarin
yiizeyleri agindigindan kalip igerisinde ki al¢1 kirilir ve poliiiretandan yapilan teksir
kahibindan, igerisine alg1 dékiilerek tekrar yenilenir. Uretim esnasinda siirekli bu
kaliplar degistirildigi i¢in teksir dokiim poliiiretandan yapilmaktadir. Eger teksir
kalib1 algidan yapilsaydi zaman igerisinde kalip ¢ogaltma asamasindan kaynaklanan
aginmalar sonucunda teksirin tekrar yapilmasi gerekecekti. Dokiim politiretandan
yapilan teksir, al¢idan yapilan teksire oranla ¢ok daha fazla kullanim siiresi

saglamaktadir.



85

Sentetik Regine

Plastik pres ile sekillendirme asamasinda kullanilan pres kaliplarinda sentetik
regine kullanilmaktadir. Sentetik regine pres kaliplarinin kullanilmasi tugla ve kiremit
tiretimine ¢ok avantajlar saglamistir. Uretim asamasinda sentetik regine
kullanilmastyla {iriin kalitesi artmis ve kalip kullanim siiresi uzamus ve iiretim
hizlanmustir. Uretim esnasinda kalip degistirme geregi olmadig igin sentetik regine
kaliplar ile bir giinde 8000 adet iiretim yapilmaktadir. Kullanilan sentetik reginenin
aginma katsayis1 ¢ok az oldugundan algi kaliba oranla ¢ok daha fazla siire
kullanilmaktadir. Kullanilan sentetik reginenin kimyasal yapisi sakli tutulmaktadir.
Ozellikleri kauguga benzediginden tugla ve kiremit iiretimi yapan firmalarda kauguk

kalip denilmektedir.
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3. SERAMIK KALIP ve URETIM TEKNOLOJISINDE SENTETIK
PLASTIK KULLANIMININ AVANTAJ ve DEZAVANTAJLARI

Sentetik plastik malzemelerin seramik endiistrisindeki kullanimina degindikten
sonra bu boliimde kargilagtirilmali avantaj ve dezavantajlar anlatilarak, sentetik

malzeme segimini belirleyen etkenler degerlendirilecektir.

Sentetik plastiklerin 6zellikleri diger malzemelere oranla daha &nemlidir.
Sentetik plastik malzemenin 6zelliklerinin ¢oklugu her alanda kullanilmasina olanak
saglamigtir.  Seramik  endiistrisindeki  kullammi da  bu  &zelliklerden
kaynaklanmaktadir. Sentetik plastik gesitleri, diger malzemelere gore daha fazladur.
Kullammina goére her gesit plastik malzemenin, kendi 6zelliklerinden dolay1 birgok

avantajlar olusur.

Sentetik plastik malzemelerin avantajlarinin yani sira az da olsa dezavantajlari
vardir. Sentetik plastigin fiziksel ve kimyasal 6zelligi, uygulanacag bigimin dzelligi
ve hangi asamada kullamlacag: gibi etkenler malzeme segimini belirleyen

etkenlerdir.

3.1 Endiistriyel Seramikte Al¢1 ve Sentetik Plastik Kullaniminin

Avantaj ve Dezavantajlar

Endiistriyel seramik kalip teknolojisinde kullanilan algiya oranla, sentetik

plastiklerin daha olumlu 6zellikleri vardir. Bu da plastik kullanimini avantajli hale
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getirmigtir. Ayrica algmmn dezavantajlart da sentetik plastik kullanimim etkileyen
Onemli fakt6rlerdendir.

Sentetik plastik kullamminin bilinen tek dezavantaji, kalip ve firetim
teknolojisindeki kullamimina g6re maliyetinin yiikksek olmasidir. Aslinda bu
dezavantaj degildir. Uretim zamanmmn uzamas: bu dezavantaji kaldiran en Snemli

nedendir.

Seramik endiistrisinin vazgegilmez malzemesi olarak bildigimiz al¢1, sentetik
plastiklerin avantajlar1 sayesinde yerini yavas yavas bu malzemelere birakmaktadir.

Teksir kaliplarinda kullanilan sentetik plastiklerin, alciya oranla avantajlari :
* Fiziksel ve kimyasal dayamimu yiiksek olmasindan dolay1 daha fazla is kalibi

tiretimi gergeklesir.

* Yiizey kalitesinin iyi olmasindan dolayi, daha kolay ve temiz is kalib1 tiretimi
elde edilir.

* Yiizey asgmnmasimin ¢ok az olmasindan dolayi, 6l¢ii stabilitesi uzun stire

korunmus olur.

Teksir kaliplarinda kullanilan sentetik plastiklerin, alciya oranla dezavantajlar :

* Teksir kalib1 yapim asamalarinin siire ve teknik olarak uzun olmast.
* Kalip ve Uretim teknolojisindeki kullanimina gore, ekonomik agidan pahali
olmasi.

Fakat bu son dezavantaj, sentetik plastiklerin kullamm siirelerinin uzun olmasi

g0z 6niine alindifinda, algiya oranla avantaj olarak karsimiza ¢ikar.
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Sentetik  plastiklerin basingli  dokiim sisteminde, iiretim kaliplarinda

kullaniminin alei kaliplara oranla avantajlari:

* Daha dayanikli oldugu i¢in ve otomatik sisteminden dolay1, ¢ok iiriin verme
kapasitesine sahiptir.

* Uriin ylizeylerini daha temiz gikartir,

* Asinmasi olamadiindan {irtin 6l¢ii toleranslar: sabittir.

* Uretilen yar1 mamule daha az rotiis islemi yapilir.

* Uretimden kaynaklanan hatalar daha az olur.

* Dabha az insan giiciine ihtiya¢ duyulur.

* Sisteminden kaynaklanan kolayliklar ile daha c¢abuk {iriin degistirme
gergeklesir.

* Enerji tasarrufu saglar.

* Uretim kaliplan igin daha az stok alan: gerekir.

* Uretim sistemi olarak isletmede daha az yer kaplar.

* Uretilen {irtin daha kompakt bir yapiya sahip oldugundan, diger iiretimlere
gore daha saglam {irtin liretimi yapar.

Sentetik plastiklerin basingli dékiim sisteminde {iretim kaliplarinda kullaniminin

alc1 kaliplara oranla dezavantajlari:
* Sistem olarak daha pahali olmasi.

* Sentetik plastik kaliplarinin ithal edilmesi. (Tiirkiye i¢in)
* Uretimde yer alan modelin pazarlama stiresinin az olmasindan dolay: sistemin

stirekli aktif olarak ¢alisamama riskinin bulunmasi.

Sentetik plastik malzemelerin basinclhi dokiim sisteminde, alciva oranla

avantajli olmasinin en énemli nedeni de algimin dezavantajlaridir:
* Algimin dayanimi azdar.
* Uretim esnasinda gok kaliplara ihtiyag vardur.
* Algidan gikan {irtintin daha fazla kuruma stiresine ihtiyaci vardir.
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* Algi kalip stok alanlarina ihtiyag vardir.(Resim 73)

Resim 73 : Alg1 stok alanlari.

* Kaliplarin yok edilme problemi vardar.
* Uretim sistemi igin isletme icerisinde daha genis bir alana gerek vardr.
* Daha fazla zaman ve insan giiciine ihtiyag vardir.

* Kaliplarin kurumas i¢inde zaman ve enerjiye ihtiyag vardir.

3.1.1 Endiistriyel Seramikte Algmmin Kullamlmasinin Nedenleri

Algt dogada alg1 tast olarak bulunmaktadir. Dogadan bu sekliyle alinan algi,
fabrikalarda bir takim islemlerden gegirildikten sonra seramik endiistrisinde

kullanilan algi elde edilir.

Alginin Ozellikleri :

* Kolay sekillendirilebilme 6zelligi,

* Su emme 6zelligi,

* Genlesme ozelligi,

* Kalip tekniklerin de kolay uygulanabilmesi,

* Dogada bol miktarda bulundugundan dolay: ucuz bir malzeme olusu.
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“ Genelde kullamlan algilar, Alfa alg1 ve Beta alc1 diye iki gruba ayrilirlar.
Alfa Alg1 : Normal algidan farkli kristal yapida, kivami daha az su buhar
basiner altinda kalsine edilmis algidir. Daha az su emme giicii olan, mukavemeti

yiiksek bir algidir. Teksir kalib1 yapimi igin uygundur.

Beta Alg1 : Atmosfer basinci altinda kalsine edilmistir. Kristal yapisi son derece
diizensizdir. Bundan dolay: gerekli algt kivamini elde etmek igin daha fazla suya
ihtiyag vardir. Su emme giicii yiiksek, ancak mukavemeti alfa algiya oranla daha

diisiiktiir. Is kalib1 tiretiminde kullanilir, > *?

3.1.2 Endiistriyel Seramikte Sentetik Plastiklerin Kullanilmasinin

Nedenleri

Sentetik plastiklerin mikro yapisi polimerlerden olusmaktadir. Polimerlesme
reaksiyonu sonucunda olusan polimerler, o malzemenin 6zelliklerini olusturmaktadir.
Sentetik plastiklerin kullamilmasini belirleyen bircok neden vardir. En énemli neden
malzemenin dzellikleridir. Bigimin ozellikleri, sentetik plastigin hangi asamada
kullanilacagi, ekonomik etkenler ve iiretim kapasitesi de sentetik plastik kullanimi

nedenleri igerisinde yer alir.

Sentetik plastik kullaniminin nedenleri :

* Asinma katsayisinin az olmast,
* Uzun 6miirlii olmasi,

* Uretim kalitesini arttirmast,

3 femail Alkan, Eczacibagi Vitra Rotasyon ve is bas1 egitim notlar1 (Smnirl basim), Istanbul, 1991
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* Daha fazla iiriin vermesi,

* Uzun vade de maliyetleri azaltmasi,

* Esneme kabiliyetinin olmast,

* Silikon, epoksi regine ve dokiim poliiiretan hari¢ diger sentetik plastiklerin
nem ve rutubetten etkilenmemesi,

* Deformasyona ve boyutsal degisikliklere ugramams,

* Darbelere karsi dayanikli olmasi.

3.2 Seramik Endiistrisinde Sentetik Plastik Kullanimim Belirleyen

Etkenler

Sentetik plastik kullammini belirleyen etkenler vardir. Zaten endiistriyel
seramik {iretiminde kullanimi da, bu nedenlerden dolayr ortaya ¢ikmigtir. Algiya
oranla daha fazla ve etkin 6zelliklere sahip olan sentetik plastiklerin kullanimini

belirleyen etkenler sunlardir :

e Sentetik plastik malzemenin &zellikleri.
e Modelin ve kalibin bigim 6zellikleri.
e Sentetik plastigin hangi asamada kullamldigi.

e  Ekonomik ozellikler.

Sentetik plastik malzemenin &zellileri, kullamimi belirleyen en 6nemli

kriterleri olusturur. Ozelliklerin hepsi birer kriter niteligi tagimaktadir.

Malzemenin boyutsal ¢ekmesi minimumda veya hi¢ olamamasi tercih edilir.
Eger boyutsal ¢ekmesi yiiksek ise galigmadaki olgiiler degisir ve yapilan ¢alisma

hatali olur.
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Seramik endiistrisinde kaliplarin agirhig: iiretim esnasinda daha fazla enerji
harcanmasina sebep olur. Bu nedenle kullanilacak olan sentetik plastigin 6zgiil

agirhiginin diisiik olmast istenir.

Malzemenin viskozitesi, uygulama asamasinda problem g¢ikarmayacak
degerler sahip olmalidir. Viskozite degerini etkileyen en 6nemli unsur malzemenin

karigim oranidir. Karigim oranlari hassas bir sekilde tartilip konulmalidir.

Kullanilan malzemenin donma siiresi, bilinmesi gerekilen bagka bir kriterdir.
Aksi halde yapilan ¢alisma daha erken bir siirede agilirsa ¢alisma bozulur ve tekrar

yapilmasi gerekir.

Renklendirme asamasinda hangi boya maddelerinin kullanilacagi, malzeme

ozelliklerinde bilinmesi gereken baska bir noktadir. -

Malzemenin sertligi, seramik endiistrisindeki kullanim asamalarinda ok
Onemli bir yeri vardir. Sentetik plastik malzemenin sertligi yapilacak olan ¢alismaya

gore belirlenir. Malzemelerin sertlik dereceleri shoremetre ile 6lgiiliir. (Resim 74,75)

Resim 74,75 : Shoremetre
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Shore sertlik degerleri 0-100 arasindadir. En sert malzeme 100, en elastik
malzeme ise 0°dir. Genellikle dokiim poliiiretan gesitleri 20-70 shore sertlik
derecelerine sahiptir. Silikon 0-20, eposi regine ise 50-100 shore sertlik dereceleri

arasinda yer alir.

Malzemenin 1siya dayamimi, alginin donma reaksiyonu esnasinda meydana
getirdigi 1s1 ve yapilan iiretim asamasinda siirtiinmeden dolayr meydana gelen 1s1

degerlerinin tizerinde olmalidir.

Kullamilan sentetik plastik mutlaka dis etkenlerden kaynaklanan darbelere
dayanikli olmalidir. Sentetik plastik malzemenin zimparalanabilirligi, gerekli rotiis
islemlerine olanak saglar. Malzemenin zimparalanabilir olmas tercih edilen baska bir

ozelliktir.

Kullamlacak sentetik plastik malzemelerin hangi kimyasallara dayanip

dayanmadigi mutlaka bilinmelidir.

Malzemenin kolay uygulanabilirligi, uygulama asamasinda &nemlidir.
Kullanilacak olan malzemenin hangi ortamlarda ve nasil deformasyona ugradigi

bilinip, yapilan ¢aligmanin ona gére muhafaza edilmesi gerekmektedir.

Sentetik plastik malzemelerin 6zeliklerinin hepsi malzeme kullanimim
belirleyen etkenlerdir. Bu kriterlere uyulmadigi takdirde sonuca ulagmak oldukg¢a

zordur ve daha sonraki zamanlarda problemlerle kargilagilmasi kagimilmazdir. (Sema 6)
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Sentetik Plastik Malzemenin Ozellikleri

* Boyutsal ¢cekme

* Ozgiil agirligt

* Uygulama siiresi

* Viskozitesi

* Karisim oranlari

* Donma siiresi

* Renklendirilebilirligi

* Esneme mukavemeti

* Gerilme dayanikliligt

* Yirtilma dayanikliligi
* Kopma uzamasi

* Sertligi

* Jstya dayanimi

* Darbelere dayanimi

* Zimparalanabilirligi

* Kimyasallara dayanimi
* Kolay uygulanabilirligi

* Deformasyonu

Sema 6: Sentetik plastik malzemenin 6zellikleri.

Sentetik plastik malzemenin uygulanacagi bi¢imin 6zellikleri de malzeme
kullanimini belirleyen kriterleri olusturur. Bigimin detayli olmast, elastomerler grubu
icerisinde yer alan silikon ve dokiim poliiiretanin kullanilmasini gerektirir. Silikon ve
dokiim politiretan en u¢ noktalara kadar ulasabildiginden ve esneme kabiliyeti

oldugundan dolay: detayli bigimlerde tercih edilir.



Bicimin geometrik yapisi da malzeme kullanimuni belirler. Derin teksir
kaliplarinda bicim eger koseli ise silikon veya dokiim poliiiretandan, yuvarlak ise

epoksi  kullamimi tercih edilir. Al¢inin genlesmesinden kaynaklanan sorunlar

sonucunda bu malzemeler tercih edilmistir. (Sema 7)

Bi¢imin Ozellikleri
|

Detayl1 olup olmamasi

Geometrik yapist

Sema 7: Sentetik plastik malzemenin uygulanaca@ bigimin fiziksel 6zellikleri.

Sentetik plastik malzemenin hangi asamada kullanilacagi, kullanimi belirleyen
baska bir kriterdir. (Sema 8)

Sentetik Plastigin Kullamldigi Asamalar

. I

Model

Model kalib:

Teksir kalibi e
Uretim kalib1

Sema 8: Seramik endiistrisinde sentetik plastik malzemenin kullanildig1 asamalar.

Sentetik plastik malzeme kullanmiminda ki ekonomik etkenler tice ayrilir. Bu

maliyetler ekonomik agidan malzeme kullanimini belirler.
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Ekonomik Ozellikler
Sistemin Uretilecek olan iiriiniin Malzemenin
maliyeti pazarlama kapasitesi maliyeti

Sema 9: Sentetik plastik kullanimindaki ekonomik etkenler.

Malzeme kullanimini  belirleyen etkenlerin  gogu, alginin  dezavantajlari
sonucunda olusmaktadir. Algmnin asinmasi, genlesmesi ve kirilganligr gibi olumsuz

ozellikler sentetik malzeme kullanimini gerektirmistir.

3.3 Sentetik Plastik Malzeme Kullamminda Dikkat Edilmesi Gereken
Noktalar

Her tiirli malzemede oldugu gibi, sentetik malzeme kullaniminda da bazi
kriterler vardir. Kullanim asamalarina dikkat edilmedigi taktirde hem yapilan
calismaya hem de kisiye zarar veren sonuglar ortaya cikabilir. Sentetik plastik

malzeme kullanimindaki dikkat edilmesi gereken unsurlar sunlardir :

1- Sentetik plastik kullanimi sirasinda, yapilan calisma agsamasinda dikkat edilmesi
,gereken noktalar :

* Kurgunun ¢ok saglam ve giivenli yapilmas: gerekir.

* Yalitim gerekli olan ¢alismalarda mutlaka yalitim yaptlmalidir.

* Yapilan is tizerindeki tiim ¢aligmalar yapildiktan sonra kurgulanmalidur.

* Sentetik plastigin algiya tutuculugunu saglamlastirmak icin ters acilari,
civilerin veya tel kafeslerin yeterli olmast gerekir.

* Dokiilecek olan sentetik plastifin miktar1 iyi hesaplanarak, bir kere de

dokiilmesi gerekir.
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2- Sentetik plastigin hazirlanmasi asamasinda dikkat edilmesi gereken noktalar :

* Karigim oranlar1 hassas bir sekilde 6lgiiliip konulmali.

* Karisim homojen bir sekilde yapilmali.

* Karigim tamamlandiktan sonra, havasi alinmasi gereken sentetik plastiklerin
havalarimin vakum ile alinmasi.

* Uygulama siiresi igerisinde karisimin dkiilmesi.

* Renklendirilmesi gerekiyorsa karisim esnasinda renklendirilmesi.

* Kullanilan sentetik plastik igin karigimi, istenilen hava sartlari ve

asamalarinda yapilmasi gerekir.

3- Sentetik malzeme kullanimi esnasinda kisinin alacag1 giivenlik 6nlemler :
* Koruyucu gozliik kullaniimali.
* Is eldiveni kullanilmal.
* Cilde bulagan maddeler hemen temizlenmeli.
* Dokiilen veya damlayan regine ve sertlestiriciler hemen temizlenmeli.
* Koruyucu krem vb. malzemeler kullanilmali.
* Regine veya sertlestirici ile kirlenmis giysiler degistirilmeli.
* Calisma alan1 havalandiriimal.

* Calisma ortaminda sigara i¢ilmemeli ve ates yakilmamali.

Biitlin tiretim ySntemleri teksir kalibi asamalarinda , sentetik plastik
kullanimima baslamadan once, yapilmis olan model kalibi yapilacak olan iiretim
denemelerinden sorunsuz olarak ge¢mesi gerekmektedir. Aksi takdirde daha sonra

olusacak olan hatalarin diizeltilmesi oldukga zor olur.

Kullanilacak ~sentetik plastik malzemelerin degisik sertliklerde gesitleri
bulunmaktadir. Kullamilacafi asama ve amacina gore istenilen sertlik derecesi

onceden belirlenmelidir.
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Sentetik plastik malzeme kullanimindan yeterli ve dogru sonucu alabilmemiz

i¢in bu noktalara ¢ok dikkat edilmesi gerekir.
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SONUC

18. ylizy1l baslarinda bulunan ilk sentetik plastikler giintimiize kadar biiyiik
bir gelisme kaydetmistir. Kimyasal reaksiyonundan kaynaklanan polimer yapi igeren
sentetik plastikler, teknolojik gelismenin paralelinde ilerlemis, endiistriyel alanda

kullanimini genisletmistir.

Endiistri devriminden sonra toplumsal taleplerin artmas: ile daha hizli ve daha

kaliteli {irtin {iretmek i¢in birgok farkl sentetik plastikler kullanilmustir.

Sentetik plastikler seramik endiistrisinde de yogun olarak kullanilmaktadir.
Endiistriyel seramik iiretimlerinde karsilagilan problemler sentetik plastik kullanimin

yayginlagtirmisgtir.

Endiistriyel seramik {iiretiminde en 6nemli agamalar, model, model kalib,
teksir kalibr ve tiretim kalibi yapim asamalaridir. Bu siireglerde kullanilan ana
malzeme algidir. Algimin bazi dezavantajlari, sentetik malzeme kullanimini
gerektirmistir. Saglik geregleri iiretimde, sentetik plastik teksir kaliplarindan iyi
kullanim ile sonsuz i kalib1 alimirken, alg1 teksir kaliplarmdan 50-100 adet is kalib:
tiretilmektedir. Ayn1 zamanda basingli dékiim sistemlerinde kullanilan sentetik regine
kaliplarindan bir {irtin 10-12 dakikada istenilen kalmlig1 alirken, alg1 kaliplarda 60-
70 dakikada almaktadir. Sentetik regine kalibi ile bir giinde 50-70 adet iiriin verirken,

alg1 kalip 3 adet iiriin vermektedir.

Bu gibi birgok avantajlar saglayan sentetik plastikler endiistriyel seramik

kalip ve tiretim teknolojisinde yerini almigtir.

Bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi ile, artik sanal ortamda model ve kalip
gizilerek ti¢ boyutlu modelleme yazicilan ile sonuca daha gabuk ulasmak miimkiin

olmaktadir, Ug boyutlu yazicilarda sekillendirme asamasinda kullanilan malzeme,
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plastik bazli sentetik reginelerdir. Bu teknolojik gelisme ile birlikte model ve kalip

sekillendirme stiresi oldukga kisalmigtir.

Sentetik plastik malzemelerin ¢ok avantajlari olmasina ragmen, bu
malzemelerin kullammim tehdit eden en 6nemli unsur, moda ve trendlerin ¢abuk
degismesidir. Uriiniin pazarlama kapasitesi diisiik oldugunda, sentetik plastik
malzemelerin pahali olmasi ve kullanim agamalarinin uzun olmasi bu malzemelerin
kullanimim zorlastirmaktadir. Sentetik plastik malzemelerin pahali olmasinin en

6nemli nedeni, hala Tiirkiye’de iiretiimemesinden kaynaklanmaktadir.

Basingli dékiim sistemlerinde kullamulan sentetik regine kaliplar tiim
endiistriyel ~ seramik firetiminde kullanilabilme &zelligine sahiptir. Sentetik
plastiklerin tek dezavantaji sistem ve malzeme olarak pahali olmasidir. Zaman
agisindan {iretim kapasitesine bakildiginda bu bir dezavantaj olmaktan cikip bir
avantaja doniisiir. Al¢1 yerini yavas yavas sentetik plastiklere birakmaktadir. Belki de
gelecekte hig alg1 kullamlmayacak. Sentetik plastik malzemeler, fiziksel ve kimyasal

o6zellikleri ile gelecegin en 6nemli malzemesi olmaya adaydir.

Alginin malzeme olarak ucuz olmasina ragmen sentetik plastik malzeme
kullanimi, sagladigi avantajlar nedeni ile biiyitk sektorlerde tercih edilmekte ve
yogun olarak kullanilmaktadir. Sektor olarak kullanimi orta ve kiigtik o6lgekli
isletmelerde de hizla artmaktadir.
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Ozden Biilent ile Gériisme, Kale-Roca Seramik Saghk Geregleri isletme Miidiirii,
(10.05.2003)

Yilmaz Kaan ile Gériisme, Elpo Kimya Isletme Miidiirii, (16.04.2003)
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OZGECMIS

1976 Kosching / Almanya’da dogdu.

1990-1993 Canakkale Can Endiistri Meslek Lisesi Seramik bsliimiinden mezun
oldu.

1995-1997 Inénti Universitesi Adiyaman Meslek Yiiksek Okulu Seramik

Boéliimiinden Program birincisi olarak mezun oldu.

1997-1998 Anadolu Universitesi Mimarhk ve Miihendislik Fakiiltesi Seramik
Miihendisligine dikey gecis yaparak bir ay devam etti.

1997-1998 Egitim y1l1 igerisinde dikey gegis yaparak Mimar Sinan Universitesi

Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Béliimiine girdi.

1999-2000 Tiirk Seramik Dernegi, Alt Grup Baskanlig yapti.

1999-2000 Mimar Sinan Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik

Béliimiinden Béliim birincisi olarak mezun oldu.

2000-2001 Mimar Sinan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Seramik

Programinda Yiiksek Lisans egitimine bagladi.

2000-2002 Mimar Sinan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Seramik

Programinda Aragtirma Gérevliligi yapt1.

2003 Sakarya Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Seramik Béliimiinde
Ogretim Gérevliligine bagladi.

2003 Halen Mimar Sinan Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Seramik

Programinda Yiiksek Lisans egitimine devam etmekte.



