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KISALTMALAR

. Arastirma ve Gelistirme
- Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design)
. Bilgisayar Destekli Uretim (Computer Aided Manufacturing)

- Bilgisayar programi araciligiyla uygulanan modeli isleyen makine.

(Computer Numerical Control)

. Uluslararas1 alanda kalite sistemi standardi (International Organization for

Standardization )

: Bakiniz.
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GIRIiS

Porselenin en belirgin 6zellikleri arasinda, mukavemeti ve sertligi yer almaktadir. Sofra
esyasinda kullanilan porselen hammadde c¢esitleri, pisme sicakliklarina gore sert
porselen ve yumusak porselen olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Her iki porselen ¢esidinin

genel yapisin da kuvars-feldspat ve kaolen hammaddeleri olusturur.

Porselen sofra esyalarinin endiistriyel iretiminde; sekillendirme yontemleri olarak,
izostatik toz presleme, plastik sekillendirme(sablon kalipla)ve dokiimle sekillendirme
sistemleri yer almaktadir. Porselen iiretiminde genel olarak al¢1 ve 6zel malzemelerden
olusan kaliplar araciligi ile sekillendirilme islemi gergeklestirilir. Uriiniin genel
geometrik yapisina gore belirlenen iiretim yontemleri ayni1 zamanda iiretim adet sayisina
gore de farklilik gosterebilmektedir. Baz1 durumlarda belirlenen iiretim yonteminden ya
da form kaynakli problemler de olusabilmektedir. Istenilen iiriiniin elde edilebilmesi
icin dikkat edilmesi gereken onlemler bulunmaktadir. En sik rastlanan sorunlar arasinda
deformasyon ¢esitleri yer alir. Bu gibi durumlarda porselen sofra esyasi iiretiminde

aliabilecek ¢esitli deformasyon 6nleme calismalar1 bulunmaktadir.

Tez kapsaminda porselenin sekillendirilmesinden pisirilmesine kadar olan siiregte
mamullerde meydana gelen c¢esitli deformasyonlar incelenmistir. Seri iretim
sistemlerinde, porselen sofra esyalarmin tretiminde deformasyonlara neden olan

faktorler, deformasyon gesitleri ve giderilme Onerilerine yer verilmistir.

Calismamin Konusu

Tiirkiye’de porselen sofra egyasi iiretimi en biiylik sektorlerden biridir. Porselen sofra
esyalari, sert, gbozeneksiz ve yari-saydam biinye yapilariyla seramik endiistrisinin bir
parcasidir. Porselen sektoriinde kaliteli iiriin ¢esitliliginin artmasini saglamak ve
maliyetleri diisiirmek ekonomik yonden oncelikli ve onemlidir. Porselen sofra esyasi
tiretiminin her agsamasinda birden ¢ok sebebe bagl olarak farkli tiirde deformasyonlar
goriilebilmektedir. Bu deformasyonlarin nedenlerini bilerek {iretim siirecini planlamak
veya giderilme calismalarini gergeklestirmek, {iriin kalitesinin ve iiretim kapasitesinin
artmasini, boylelikle maliyetlerin diigliriilmesini saglayan faktorlerin baginda gelir.

Deformasyonlu iirlinlerin fazla olmasi kaliteyi olumsuz ydnde etkilemektedir. Bu



nedenle porselen sofra esyasi iliretiminde karsilagilan deformasyonlar ve giderilme

Onerileri tezin arastirma konusunu olusturmaktadir.

Tez kapsaminda, porselen sofra esyasi iretimi alaninda ayrintili literatiir taramasi
yapilmistir.  Ancak konu ile ilgili yazili kaynak olmadigi anlasilmistir. Tezin genel
iceriginde porselen sofra esyasi iiretimi hakkinda bilgilendirme yapildiktan sonra,
porselen {lriinler de karsilasilan deformasyonlarin nedenlerine deginilerek, olusan
deformasyonlarin  giderilmesiyle ilgili yontemler arastirilmis ve uygulamalar

kapsaminda deformasyon onleme ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.

Cahsmanin Onemi

Porselen sofra esyasi liretiminde karsilagilan problemler arasinda 6nemli bir sorun olan
deformasyonlar iiretim siirecinde zaman ve maliyet kaybina sebep olmaktadir. Konu ile
ilgili akademik alanda yazili kaynak bulunmadig1 ve porselen sektoriiniin kendi i¢inde
¢oziimlerin {iretildigi saptanmistir. Bu calisma Universite sanayi arasindaki bagin
kuvvetlendirilmesi ve konu ile ilgili yaymlarin artmasinin gerekliligine de
odaklanmaktadir. Tez kapsaminda porselen sofra esyasi iiretimindeki deformasyonlarin
giderilmesiyle ilgili uygulamalar ve yeterli sayida Orneklemeler yapilabilmesi

saglanmistir.

Calismanmin Amaci

Tez calismasinin Onemi, akademik yazina, porselen sofra esyasi {retimine ve
endiistriyel seramik egitimine katki saglayabilmesi hedeflenmistir. Tez calismasi
kapsaminda, porselen sektoriinde verimliligin arttirilabilmesi i¢in deformasyonlarin
onlenmesi ve minimum seviyelere indirilmesi gerekmektedir. Uretimin her asamasinda
karsilasilan deformasyonlar belirlenerek, bu iiriinler {izerinde iyilestirme ¢alismalari
gerceklestirilmistir.  Tez kapsaminda yapilacak olan bu iyilestirme caligmalarinin
akademik literatiirle paylasilarak gerek egitimde gerekse isletmelere katki saglamasi

hedeflenmektedir.

Calismanin Yontemi

Tez siiresinde uygulama sahasi olarak seg¢ilen Porland Porselen A.S. fabrikasi secilmis
ve uygulama c¢alismalar gergeklestirilmistir. Fabrikada konu ile ilgili saha arastirmasi
yapilarak, uzman kisilerle roportajlar gergeklestirilmistir. Bu sayede uygulamalarin

detayli bilgilerine ulasilmis ve tez konusu kapsaminda porselen iiretim siirecleri
2



izlenmistir. Uriinlerin, tasarim asamasindan firin ¢ikisina kadar gegen siirecleri asamalar
halinde takip edilmistir. Uretim siirecinde karsilasilan deformasyonlar tespit edilmistir,
deformasyona maruz kalmig mamuller iizerinde denemeler yapilip sorunlar giderilerek,
¢oziim Onerileri ile birlikte {irlinler yeniden iretilmistir. Bu tez ¢alismasi sonunda
olusturulacak veriler karsilastirmali olarak deformasyon, giderme ve yeniden iiretme
uygulamalari ile sonu¢landirilmistir. Yapilan mamullerin denemelerinin deformasyonlu
ve giderilme ¢alismasi yapilmis durumlariyla degerlendirilmistir. Uygulanan yontemler
dogrultusunda porselen sofra esyasindaki deformasyon problemleri AR-GE
merkezindeki testlerinin gergeklesmesiyle olusan deformasyon c¢alismalar1 ve gerekli

Onlemleri alinarak gerceklestirilmistir.

Tez calismast kapsaminda uygulamaya alinan tiim {rlinlerin iiretim asamalar1 ve

izlenilen yontemler uygulamalar boliimde ayrintili olarak belirtilmistir.



BOLUM 1: PORSELEN URETIMI

1.1. Porselenin Tarihgesi

“Porselen sozciigli Portekizceden gelir (Porcellena). Porsellena Portekizcede, Afrika ve
Asya’nin bazi bolgelerinde, ge¢miste para olarak da kullanilmis olan bir cins beyaz,

kiiglik deniz salyangozu kabugunun adidir (Erbahar, 1984, s. 1-3)."

Porselen olarak tanimlanabilen ilk iirtinlerin Cin’de M.S. 10. Yy dan Sung devrinde
yapildig1 sanilmaktadir. En son bulgulara gore porselenin yaklasik 2600 yil énce M.O.
1122-770 yillar1 arasinda, Cin’de bati Chou kiiltiirlerinde {iretildigi saptanmustir.
Boylelikle Cin’de ¢ok eskiden beri bilindigi tartismasiz kabul edilen porselenin yapisi,
baslangigta bir ince pekismis ¢ini ¢amurunun bulunup gelistirilmesi ile
gerceklestirilmistir. Teknik acgidan porselen olarak tanimlanabilecek ilk {iriin,
Almanya’nin Meissen kentinde 1709 yilinda Johann Friederich Bottger tarafindan
yapildi. Saksonya’nin Aue kaolinini siizerek kullanan Bottger, “sert porselen” tiiriinde

bir porselen tiretti (Arcasoy, Seramik Teknolojisi, 1983, s. 132).

Marco Polo porselenin Avrupa’ya gelmesinde biiyiikk rol oynamistir. “Almanya bu
konuda oncii olan ilk Avrupa iilkesidir. 1710 yilinda kurulan Meissen Kraliyet Porselen
Fabrikasi ile birlikte, Cin’in porselen teknigi ve sanatindaki egemenligi Avrupa’ya
gecmis oldu” (Diindar, 2019). Avrupa’da tam olarak “sert porselen 1709 tarihinde
baglar. Cin’de porselen bundan yiizyillarca imal edilmis, (15. Yiizyil ortalarinda), Ming
déneminde miikemmelligin doruguna ulasmisti” (Baykal, 2000, s. 31). Porselenin

Yenigagla beraber Avrupa da yeniden dogma siireci baglamistir.

Maissen’i izleyen ve ¢ogu prenslik yonetiminde kurulan diger Avrupa porselen
manifakturlari; Viyana Augarten (1720), Main Hochst (1740), Furstenberg (1750),
Berlin(1750), Frankenthal (1772), Miinih-Nymphenburg (1758), St. Petersburg (1756),
Kopenhag (1722). Avrupa’nin diger iilkelerinde de porselen yapim girisimleri vardi.
Ornegin Ingiltere de akcini ve pekismis ¢iniye admi veren Josiah Wedwood 1759 dan
baslayarak aragtirmalarin siirekli olarak siirdiirmiistiir. Rus Winogradow, Petersburg da
1748de pismis kieselgur ve ates topragindan porselen yapmak igin caligmalar yapti

(Arcasoy, Seramik Teknolojisi, 1983, s. 132).



1770 yillarinda porselen gercek anlamiyla ingiltere’nin gesitli bolgelerinde baslanmis
bulunmaktadir. Chelsea Porselenleri® ingiltere’nin en dikkat ceken porselenleri arasinda

yer almistir.

“ Ozel ve ticari amagli ilk biiyiik porselen fabrikasi Caroluo Magnuo Hutschenreuther
Bavyera- Hohenberg 1814 ‘de kurdu. Oglu Lorenz Hutschenreuther de Selb’de 1857°de
yeni bir porselen fabrikasi kurularak bu bélgedeki bugiinkii tinlii Kaliteli porselen
endiistrisini  baglatti” (Arcasoy, Seramik Teknolojisi, 1983, s. 132). Kaliteli
porselenlerin iiretilmesi sonucunda Ingiliz porselenlerinin ihracati Portekiz, Amerika,
Ispanya ve Hindistan’a ihra¢ edilmesi saglanmistir. “Ingiltere’deki gercek anlamda ilk
sert porselen, William Cook Worthy’nin (eczaci) kaolinle ¢in tasinin (Chinastone)

karisim1 sonucu, Plymouth Porselenleri olarak ortaya ¢ikmistir” (Baykal, 2000, s. 48).

1.2. Porselenin Tanimi

Porselen; yar1 saydam, beyaz, mukavemet ve sertlige sahip {riin olarak
tanimlanmaktadir. Porselenler kullanimlarmma goére sofra esyasi, saglik geregleri,
kimyasal, teknik ve elektrik porselenleri olarak siniflandirilirlar. Porselenlerin tiimii
kuvars, feldspat ve kaolen hammaddelerinden olusur. Ayrica kaolen, kuvars ve alkalice
zengin fritten olusan Ozel frit porselenleriyle, kaolen, petmatit ve kemik kiiliinden
olusan kemik porseleni ifade edilmesi gereken porselen tiirleri arasindadir, yerlere gore

bu 6zellikleri degisiklik gostermektedir (Kadioglu, 2009, s. 13).

Porseleni seramikten ayiran en belirgin 6zelligi de seffafligidir. “Porselenin degisik
tiirleri vardir. Bunlar esas alarak iki grupta toplayabiliriz ilki sert porselen(pate dure,
hard paste) genellikle kita Avrupa’sinda iiretilen porselenlerdir. Diger bir porselen tiirii

ise yumusak porselen(pate tendre, soft paste)dir” (Baykal, 2000, s. 14)
1.2.1. Sert Porselen Ozellikleri

Sert porselenler 1350 — 1400°C araliginda pisirilip transparan, beyaz ve %0 su emme
ozelligine sahiptirler. %50 kaolen, %25 kuvars ve %25 feldspat karisimindan olusan

porselen tiirtidiir.

Cogunlukla kap-kacak, teknik ve elekroporselen iiriinler sert porselen grubunda yer alir.

Ozellikle elektro teknik amagli kullanilan ¢gamurlarda Al, Oz orani, kalsine, kaolin veya

! Chelsea Porselenleri:Cin’in Blanc de Chine figiirlerinin ve Japon kakiemonlarinin kopyalarindan
stkilan, zaten Yediy1l Savaslari nedeniyle ithalati iyice duran Ingiliz porselen sanayisi yeni arayiglara
girmis ve sonunda yeni modellerde Chelsea ortaya ¢ikmustir (Baykal, 2000, s. 44).
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¢ok ince Ogiitiilmiis korund ile yiikseltilir. Bu tiir camurlarin sicaklik degisikliklerine

direnci de yiiksek olur (Arcasoy, Seramik Teknolojisi, 1983, s. 141) .
En belirgin 6zellikleri;
* Pekismis bir yapiya sahiptir.
» Mekanik dayanimi yiiksek, darbelere dayaniklidir ve kolay kirilmazlar.
+ Kendine 6zgii porselen beyazlig1 vardir.
* Transparandir.
* Yiizey sertligi yiiksek bir iiriindiir.
* Mikrop barindirmaz, hijyeniktir ve kolay temizlenir (Porland, 2019).

Sert porselen pisiriminde, pisirim asamalarindaki oksidasyon- rediiksiyon zincirine

uyulmasi gerekir.
* 20 - 1000 aralikl1 oksidasyonlu pisirim,
« 1000 -1100° C tam oksitleyici pisirim,
1100 -1300° C tam indirgeyici pisirim,
* 1300 -1450° C nétr pigirim.

On 1sitmada(1. Asama) porselen esit bir sekilde 1sitilir, bu sirada biskiivi iizerinde
biriken karbon, sicakligin 800° C 'ye ulagsmasi ile kaybolur. 1000-1100° C lerde bol

havali pisirim de ¢amur karbondan yeterince arndirilir (2. Asama).

Ucgiincii asama, gerek camurun ,gerekse sirin gdzeneklerinin heniiz kapanmaya basladig
bir sicaklikta, 1050-1100° C lerde baslar, 1300° C 'ye dek siirer. Boylelikle firin
atmosferinin indirgeyici etkisinin ¢amur tizerinde goriilmesi saglanir (Arcasoy, Seramik

Teknolojisi, 1983, s. 138)

1.2.2. Yumusak Porselen Ozellikleri

¢

Yumusak Porselen 1250 — 1270°C sicakliginda pisirimi gerceklestirilir, “ yumusak
porselenin pisiriminde firin atmosferinin oksitleyici veya nétr ile oksitleyici arasinda
olmasi istenir. Sicaklik artisinin da yavas ve esit olmasi gerekir. Erisilen son sicakligin
en az bir saat tutulmasi ile tam bir pisme saglanabilir” (Arcasoy, Seramik Teknolojisi,

1983, s. 138).



Yumusak porselenler ¢esitleri 4’e ayrilirlar;
» Kemik Porseleni (Bone China)

Kemik porseleni, ilk kez Spode tarafindan 1794 yilinda Ingiltere’de iiretilmistir. Fosfat
porseleni olarak da tanimlanan bu porselenin esas yapisim1 kemik kiilii (bone ash)
olusturur. Kemikler (genellikle sigir kemigi) su buhari ile yaglarindan arindirilir, yikanir
ve bol havali olarak beyaz bir kiil olusuncaya dek kizdirilirlar. Kemik kiilii yaklasik
olarak %85 oraninda kalsiyum fosfat — Caz(PO4)- az da olsa CaCO3, MgCOs ve SiO;
icerir (Ozer, 2009, s. 5).

+ Kaolin- Feldspat- kuvartz yumusak porseleni

Kaolin- Feldspat- kuvartz yumusak porseleni adin1 Segerden almasindan dolay1 seger
porseleni olarakta adlandirilir. “ Yalniz kullanilan kaolenler, kaolinitin yani sira ¢ok
ince formu ile glimmer, illit ve montmorillonit minerallerini de igermekteydiler” (Ozer,
2009, s. 5)

* Sirgal1 Porselen

Biinyesinde %60 feldispat, %20 kuvars, %20 talk kullanilan sir¢anin igerinde

bulunmaktadir. Ingiltere’de Bellek Porseleni olarakda bilinmektedir, biinyesinde: “ %

50 alkalice zengin sir¢a, %40 kil veya kaolen, %10 kuvarsdir” (Ozer, 2009, s. 6)
» Otektik Ergiticili Porselen

“Ergitici maddeli, 6rnegin nefelin siyenit, petalit, lepidolit, talk, sabuntasi, dolomit ve
vollastonitli porselenler ilk kez Amerika’da tretildi. Kullanilan ergitici maddeler ile
porselenin pisme sicakhign 150-200°C diisiiriildii ve gelistirilen bu porselen, “Otektik
Ergiticili Porselen” olarak isimlendirildi” (Ozer, 2009, s. 6)

* Yumusak porselenin en belirgin 6zellikleri;
* Pekismis bir yapiya sahiptir.

» Kendine 6zgii kremsi bir beyazlig vardir.

* Transparandir.

* Mekanik dayanimi ve yiizey sertligi sert porselene gore diisiik bir Grtiindir (Porland,
2019).



Yumusak porselenin pisiriminde firin atmosferinin oksitleyici veya nétr ile oksitleyici
arasinda olmasi istenir. Sicaklik artisinin da yavas ve esit olmasi gerekir. Erigilen son
sicakligin en az bir saat sabit tutulmasi ile tam bir pisme saglanir (Arcasoy, Seramik
Teknolojisi, 1983, s. 138)

1.3. Porselen Sekillendirme Sistemi

Porselen sofra esyasi iiretimin de sekillendirme yontemleri iiriin grubuna gore farklilik
gostermektedir. Porselen {iretiminde izostatik toz presleme, ram pres, plastik
sekillendirme ve dokiimle sekillendirme yontemleri kullanilmaktadir. Uretilecek olan

formun sekillendirme sistemine uygunluguna gore iiretim sekli belirlenmektedir.

Ormnegin tabak cesitleri veya geometrik yapis1 uygun formlarin {iretimi i¢in izostatik toz
presleme en ¢ok tercih edilen yontemdir. Bu {iretim yonteminin tercih edilmesinin bir
diger nedeni ise iiretim maliyetlerini diisiirmesidir. Ancak, siitliikk, sosluk, stirahi,
corbalik, tuzluk/biberlik gibi iiriinler presleme iiretim sistemine uygun olmadigindan,
dokiim sekillendirme sistemi kullanilir. Kupa, fincan ve kiirdanlik gibi iirlinler ise,

formlarindan dolay1 plastik(sablon kalipla) sekillendirme sisteminde sekillendirilir.



Sekil 1: Porselen tiretimi
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Kaynak: (Ozen, 2015, s. 9).




1.3.1. izostatik Toz Presleme Sistemi

Izostatik toz presleme sisteminin  sekillendirmesinde  graniil>  teknolojisi
kullanilmaktadir. Graniiliin elde edilebilmesi i¢in, filter preste fazla suyundan
uzaklastirilmis pideler, makarna c¢ikish bulgulu preslere verilir. Presin c¢ikisina
yerlestirilen ve kurutma kanalina giden bir bant araciligi ile presin agzindan ¢ikan
makarna formundaki ¢amur, belli bir rutubete gelinceye dek kurutulur. Sonradan delikli
kollerganglarda® istenen tane biiyiikliigiinde (1-2 mm) ufalanan ¢amur kuru pres ¢amuru
olarak degerlendirilir. Filter presten alinan pidelerin kurutma odalarinda kurutulup,
kollerganglarda istenen rutubette ufalanmasi ile de, % 5-8 rutubeti gerektiren kuru pres
camuru da elde edilebilir. Biiylik endiistri kuruluslarinda pres ¢amuru iiretiminde
puskiirtmeli kurutuculara gonderilir. Boylelikle camur kurutucunun altindaki ¢ikisa

vardiginda istenilen nemlige gelmis olur (Arcasoy, Seramik Teknolojisi, 1983, s. 122)

Plastik ¢amur pidelerin, makarna ¢ikish preslerden gegirdikten sonra, kurutma tiinelinde
belli bir rutubete kadar kurutulmasi ve sonugta delikli kollerganglardan gegirilerek
ogiitiilmesi ile graniile(=tanecikli) pres c¢amuru elde edilir (Arcasoy, Seramik
Teknolojisi, 1983, s. 65).

Presleme sisteminde kullanilacak olan ¢amurun graniil haline gelmesi sonucunda, son
yillarda da en ¢ok tercih edilen sistem olan izostatik presleme yonteminde tabak, kase,
vb. ¢esitli formlardaki sofra esyalarinin iiretilmesi saglanmaktadir. “Kuru preslemede
cok cesitli preslerden yararlanilir. Her birinin c¢alisma prensibi ve basinct ile,

kullanildiklari yerler farklidir” (Arcasoy, Seramik Teknolojisi, 1983, s. 66).

Presleme sisteminde {iretilmesi igin tasarimi gerceklestirilen {riiniin, eskizleri
olusturularak, tasarim caligmalar1 hazir hale getirilir ve model Olclisiinde {iriiniin
cizimleri 3D olarak olusturulur. Bu islemlerin, CAD / CAM islemlerinden 6nce

yapilmasi1 gerekmektedir.

Sistem olarak Izostatik toz preslemede iiretilecek bir iiriiniin ikinci asamasi olarak
kalibin ii¢ boyutlu pargalart CAD/CAM programinda model 6lgiisiine ve deformasyon
paylarina bagli kalinarak, tretime uygun sekilde CNC’ye gonderilerek islenmesi

saglanir. 3D tasarim programinda olusturulan pargalarm Izostatik toz presleme

2 Graniil, bir maddenin en kiigiik tanesi (TDK, 2019).

3 Kollergang: Her tiirlii kilin dgiitiilmesi dogal ve yapay sert maddelerin parcalanarak belli bir tane

biyiikliigiine getirilmesi isleminde kullanilan bir makinedir (Arcasoy, Seramik Teknolojisi, 1983, s. 56).
10



makinesine baglanmasi igin tiim pargalarin birlestirilerek kalibin iki parga haline

getirilmesi saglanir.

Gorsel 1: 3D Tasarlanan Pres Kalip Pargalar

Kaynak: Porland Porselen A.S. Kalip Tasarimi
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Sekil 2: Izostatik Toz Presleme Kalip Sistemi

Hava alma icin- ayar halkasi

Kaynak: (SAMA, 2019)

Sekil 2°de izostatik toz presleme sisteminin iiretimi i¢in gerekli metal kaliplarin 3D

cizimleri gosterilmistir. Pres kaliplarinin i¢ kisimlarindaki parcalarin her biri tek parca

12



olarak islenir. Pres Kalibinin disisi poliiiretan membran* kaplamadan olusur, erkek
parcast da poliiiretan kaplama olarak yapilir. Poliliretan membranin kalibin iginde
hareket etmesini saglamak amaciyla hidrolik yag kullanilarak esnekligi saglamaktadir.

Bu sayede olusturulan kalibin icerisine graniil gamurun dolum iglemi yapilir.

Gorsel 2: Preslemede Kullanilan Membran Pargasi

Kaynak: (SAMA, 2019)

Gorsel 3: Izostatik Toz Presleme Kaliplari

Kaynak: (SAMA, 2019)

4 Membran: Ozel bir malzemeden yapilan pres sisteminin kaliplanmast sirasinda kullanilan parca.
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Sekil 3: Presleme Kaliplarinin Basilmasi

Kaynak: (SAMA, 2019)

Sekil 3’de, 1 nolu bolgeden, graniil camurun kalibin i¢ine dolmasi saglamaktadir. 2
nolu bolgede ise basingla beraber camurun kalibin igine dolmasi gergeklesir. Sonrasinda
3 nolu bolgede dolma iglemi tamamlanir ve agiz kismi kapanarak, porselen mamul
sekillendirilir. Gorsel 4’de iretilen mamuliin pres makinesinin bant kismindan diismesi

ve sonrasinda istiflenme agsamasi gosterilmistir.

Gorsel 4: Izostatik Toz Preslemede Basilan Tabaklar

Kaynak: Porland Porselen A.S.
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Gorsel 4’de presleme sisteminde iiretilen mamullerin yaklagik 45-50 adet arasinda
basilmig ve ilk denemeleri yapilmistir. Gerekli kontroller yapilmis herhangi bir sorunla
karsilagilmadigindan r6tus  islemleri plastik ayak yardimiyla robot sisteminde
gerceklestirilmistir. Seri liretim sistemlerinde rétuslama islemi zimpara ve siinger
yardimiyla c¢apaklarinin oldugu bdlgeler makinelere baglanarak gergeklestirilir.
Mamullerin rétuslanabilmesi i¢in, pres makinelerine formun koordinatlari tanimlanarak

rotus islemleri tamamlanir.

Gorsel 5: Izostatik Toz Presleme Rétuslama Asamalari

i

Izostatik toz preslemede
capak bolgesi

Kaynak: Porland Porselen A.S.

Preslenen mamullerin rétuslanmasi isleminden sonra biskiivi pigirimi 1000° C de, sir
pisirimi de 1350 — 1400°C araliginda gerceklestirilir. Istenilen iiriiniin en son porselen
olarak ¢ikan {irtinlerde deformasyon cesitleri ve hatalar1 goriilmedigi takdirde seri

tiretime gegilir.
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1.3.2. Plastik (Sablon Kalipla) Sekillendirme Sistemi

Plastik sekillendirme sisteminde kullanilan ¢amur ¢amur, 6zsiiz ve maddeler bilyal
degirmenlerde su ile oOgiitiiliirler. Diger taraftan suda agilabilen maddeler pervaneli
acicilarda su ile agilirlar. Degirmenden gelen sulu karisim agicidaki karisim ile
karistirilarak bir havuzda toplanir. Bu havuzlardan pompalar araciligi ile ¢ekilen ¢amur,
suyundan uzaklagtirmak iizere fitler preslere basilir. Filter presden ¢ikan plastik ¢amur,
vakumlu veya vakumsuz karistiricilarda karistirilarak kullanilir (Arcasoy, Seramik
Teknolojisi, 1983, s. 49). Camur hazirlama kismin da hazirlanmis olan sucuklar
(vakumlanmis sekillendirme ¢amuru) plastik sekillendirme malzemesi olarak kullanilir

ve bu sekillendirme yontemi ile kase, kupa, fincan gibi ¢esitli tiriinler tiretilir.

Tasarim siireci tamamlanan {iriiniin modeli plastik sekillendirme tiretimine uygun olarak
al¢1 tornasinda sekillendirilmesi yapilir. Dairesel formlu tasarimlar, (Kase, kiirdanlik,
kupa ve fincan) torna iiretimine uygun oldugu siirece plastik sekillendirme yontemi
kullanilmaktadir. Plastik sekillendirme ayn1i zamanda sablon kalipla ve torna
sekillendirme sistemi olarak da isimlendirilir. Uretilecek porselen iiriiniin tornada
sekillenebilmesi i¢cin metal sablonu ¢izim programinda olusturulur ve CNC de
islenmeye uygun hale getirilir. Sekil 4’de sekillendirme sablonu 6rnegi gosterilmistir.
Her iiriin igin ayr1 sablon olusturularak, 6° derecelik agiyla mamuliin formuna uygun

metal sablon yapilir.

Sekil 4: Metal Sablon Teknik Cizimi
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Yapilacak olan iirliniin metal sablonu mamuliin sekillendirilmesi i¢in kullanilir.
Sekillendirmede saniyede 1200-1400 devir hizla dénen {ist kalip (sablon), alt kisminda
300-400 devir ile donen alg1 kalibin i¢ kismina gegmesiyle kalibin i¢indeki ¢gamurun

sekillendirilmesi saglanir.

Sekil 5: Icten ve Distan Sekillendirme

=

’,e
i =l I ' Iiz
e ey
| B ]

T T

Kaynak: (Arcasoy, Seramik Teknolojisi, 1983)

Kupa, fincan ve kase gibi iriinler igten sekillendirme yontemi kullanilarak
tiretilmektedir. ““ Stoklanan sucuklar tornalarda sekillendirmek iizere belirli boyutlarda
kesilir. Kesilen sucuk massenin dilim kalinligt modele gore degisiklik gosterir”
(Kadioglu, 2009, s. 22). Icten sekillendirme sisteminde, alg1 kaliplarin iist kismina
yerlestirilen metal sablon sayesinde ¢amurun sikistirmasiyla sekillendirilir. Plastik
sekillendirme sistemin de distan sekillendirmeyle tabak iiretimi de yapilabilmektedir.
Ancak seri bir liretim elde etmek istendiginden iiretim sayis1 fazla olan tabak gruplari

i¢in farkli sistemler tercih edilmektedir.
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Icten sivama yéntemiyle iiretilen mamullerin asamalari gorsellerde uygulamali olarak

gosterilmistir.

Gorsel 6: Plastik Sekillendirme Sisteminde Metal Sablon

Kaynak: (SAMA, 2019)

Gorsel 7: Plastik Sekillendirme Sistemi, Fincan Uretimi

Kaynak: Porland Porselen A.S.
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Gorsel 8: Plastik Sekillendirme Sistemi Uretim Asamalari

Igten sivamayla sekillendirilen mamullerin, makinelerden ¢ikarilarak vantuz yardimiyla
rétuslama islemi yapilir. Uretilen fincan gruplari, kupa ve kase gibi iiriinlerde kulplu bir

model tasarlandiysa, kulplarin tiretimi ayri al¢1 kaliplarda sekillendirilir.

Gorsel 9: Kulp Dokiim Asamasi
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Gorsel 10: Kulp Montaj Asamast

Mamuliin sekillendirme isleminin tamamlanmasinin ardindan rétus islemleri yapilarak,
mamul govdesi ve kulplar deri sertligine geldiginde gorsel 10°da gosterildigi gibi
govdeye yapistirllmasi saglanir. Yapistirma sirasinda olusan capaklanmalar siinger
yardimiyla temizlenerek sekillendirilmesi tamamlanir. Mamul kurutulduktan sonra

pisirim asamasina gegmesi i¢in hazir hale getirilir.
1.3.3. Dokiimle Sekillendirme Sistemi

Bu yontemle kullanilan ¢amur,”d6ékiim ¢amuru” adi verilen akiskan bir ¢amurdur.
Dokim yolu ile sekillendirme, en sik kullanilan sekillendirme yontemidir. Diger
sekillendirme yontemleri ile iretilemeyen her tiirli parga dokiimle sekillendirilir.
Ornegin, karisik parga ve sekillerden olusan saglik gerecleri tornada sekillendirilemeyen
dairesel olmayan pargalar, pres kaliplarinin yapilmasi zor ve pahali olan pargalar, algi
kalip tizerine sivamakla sekillendirilemeyen simetrik olmayan tabaklar, bazi 6zel ates
tuglalari, caydanlik, kase gibi sofra takimlar1 pargalari, biblo, vazo ve diger siis esyalari,
lavabo, klozet, kiivet gibi saglik gerecleri pargalarinin sekillendirilmesinde dokiim

yontemi kullanilir (Arcasoy, Seramik Teknolojisi, 1983, s. 74).

Dékiim sisteminde, iiretilen kaliplarda alg1® malzemesi kullanilmaktadir. Minimum iki
par¢adan olusan kaliplar iiriiniin geometrik yapisina gore parca sayisi degiskenlik
gostermektedir. Kaliplarda alg1 cesidi olarak alfa ve beta algis1® kullanilmaktadir. Her

iki alg1 ¢esidinin oransal igerikleri farklidir. Dokiim sistemlerinde kaliplamada

SAl¢1: Yar1 molekiil su ihtiva eden kalsiyum siilfattir. Algmin kimyasal formiilii CaSO4.1/2 H,O’dur
(Kundul, 2013).

® Alfa ve Beta algisi(a tipi ve B tipi): Her ikisi de ayni kimyasal bilesime sahiptir, fakat bunlari olusturan
kristallerin yapist ve morfolojisi bakimindan birbirlerinden farklidirlar. Bu farklar, dehidrasyon
asamasinda kullanilan tekniklerin 6zel bir sonucudur. Aslinda, a-algt doymus buhar atmosferinde bir
otoklav igerisinde yavas bir sekilde (birkag¢ saat) meydana gelen dehidrasyonun sonucudur: bu teknik, o-
hemihidratin olusumunda yeni kristallerin yavas bir sekilde biiylimesiyle ve bdylelikle kristallerin
boyutlariyla safliklarinin artmasiyla sonuglanir (Fortuna, s. 92).
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kullanilacak olan al¢gt su oranlarina uygun sekilde hazirlanmasi gerekmektedir.
Kullanilacak olan 100 gr suya konulacak alg¢imin oranlarinin hesaplanmasi tabloda

belirtilmistir.

100 gr. Alg¢1 70 gr Su
100x100 10000

= =142.857 gr /143 gr al¢1 X
100 gr Su 70 0

Kullanilacak olan al¢1 1.43, 1.55 ya da 1.66 olarak ifade edilmektedir. Porselen
sektoriinde dokiim sisteminde kaliplarda en ¢ok kullanilan 1.43°liik (gozeneklilik
sebebinden dolay1) beta al¢t c¢esididir. Algt su oranlarinin hazirlanmasinda dikkat
edilmesi gereken hususlar bulunmaktadir; Bunlar, kullanilacak olan kaliplarin iyi
sonucglar vermesi i¢in suyun ne sicak nede ilik olmamasi, suyun ve al¢inin sicaklik
derecesinin ayni olmasi ve kullanilacak olan suyun hijyen olmasi i¢inde herhangi bir

kimyasalin olmamas1 gerekmektedir.

Dokiim Yonteminde kullanilan sekillendirme sistemleri ikiye ayrilmaktadir;

|

Bos/Dolu Dokiim Sekillendirme

Dokiimle Sekillendirme Sistemleri

v

Basingli Dokiimle Sekillendirme
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1.3.3.1. Bos/ Dolu Dokiim Sekillendirme

Bos Dokiim:

Dokiim sekillendirme yonteminde tuzluk, biberlik, c¢orbalik, demlik, kiirdanlik ve
sosluk gibi triinler bos dokiim yontemi ile sekillendirilirken, kasiklar, kulplar ve
geometrik yapisi farkli tabaklar dolu dokiim sekillendirme yontemi ile tiretilmektedir.
Her iki dokiim yonteminde de alg1 kaliplar kullanilarak {iretim yapilmaktadir. Fincan ve
kase gruplar1 da genellikle plastik sekillendirme sisteminde tiretilmektedir fakat formun
yapisina bagli olarak plastik sekillendirmenin uygun olmadigi durumlarda dokiimle

sekillendirme sistemi de kullanilmaktadir.

Dokiimle kaliplanacak olan formun ilk olarak teknik ¢izimi yapilir ve 1/1 o6lgekli
prototip numunesiyle degerlendirilerek uygunlugunun kontrolii saglanir. Uriiniin
onceden goriilebilmesi igin ilk 6rnek olan (prototip) model farkli malzemeler

kullanilarak 3D yazicilarda yapimi gergeklestirilir.

Sekil 6: Teknik Cizim

— i
7

292,57
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Teknik ¢izimi tamamlanan tiriinlerin model yapim asamasina gegilerek, form algi
tornasinda, geometrik yapisina gore sablonla veya elle sekillendirme yontemleri
kullanilir. Form yuvarlak bir demlik, sosluk, siitliik veya vazo gibi dokiimle {iiretilecek
bir iirlin ise, al¢1 tornasinda sekillendirmesi saglanir. Teknik c¢izimlerindeki olgiilere

bagli kalinarak ¢esitli al¢1 bigaklar1 kullanilarak sekillendirme islemleri gergeklestirilir.

Bos dokiimle sekillendirilen formun kulp ya da emzigi mevcutsa elle sekillendirme
yontemi kullanilarak parcalarin olusturulmasi saglanir ve govdeye(emzik ve kulp
kendinden olacagi durumlarda birlikte kaliplanmasi gerekir) yapistirilarak kaliplama
islemine gecilir. Kulp ve emzik birlesimleri tamamlanan modele algiy1 sertlestirmek i¢in
gomalak’ ve ayiric1 gorevini saglamasi igin arap sabunu siiriilerek kaliplama islemine
gecilir. Eger lrlinlin emzik ya da kulp bolgeleri yapistirma olacak ise, her bir
parcasi(govde, emzigi ve kulp) ayr1 kaliplanarak dokiim asamasinda govdeye
yapistirilir. Kaliba ek parca olarak modelin alt kismina dip takozu, pim ve iist agiz

bolgesine de dokiim agzi (bilezik) pargasi eklenir.(bkz. gorsel 10-11)

Gorsel 11: Model Pargalari

" Gomalak: Renkli ispirto veya alkolle ¢oziilen (eriyen) hayvansal kokenli, bal renginde, seffaf, ince,
kii¢iik pul plaka halinde bulunan bir re¢inedir (Kundul, 2013, s. 38).

23



Gorsel 12: Model Pargalarinin Kaliplanmasi

Modelin biitiin pargalarinin tamamlanmasindan sonra, model ¢amur iizerine yatay
olarak konularak eksenleri cizilir, yatak yapilarak formun kaliplanmasi saglanir. Ilk
olarak tek bir parcas1 dokiiliir daha sonra alginin donma siiresi tamamlandiginda ikinci
pargas1 dokiiliir. Ust kalip dokiim agzi (bilezik) kaldirilarak kalibin kestamit pargasi
dokiilir. Agiz deformasyonunu engellemek i¢in sert olan kestamit parga dokiim

asamasinda kalibin iist pargasi yerine konularak agiz kesme sablonu olarak kullanilir.

Kaliplanmas1 tamamlanan modelin deneme dokimi aym kalip {izerinden
yapilacagindan kurutulmasi saglanir 25-30° C lik al¢1 kurutma odasinda kurutulan kalip,
deneme iiretimine hazir hale getirilerek dokiim islemi gerceklesir. Bos dokiim sistemi,
al¢1 kaliplarin i¢ine ¢amur doldurulmasiyla gergeklestirilir. Dokiim asamasinda yaklasik
olarak 10- 12 adet uriin dokulir, dokiim esnasinda kalibin kuru olmasimna dikkat
edilmesi gerekmektedir. Edilmedigi takdirde mamulde deformasyonlar, kaliptan

¢ikarken mamuliin zor ¢ikmasi gibi problemler goriiliir.

Gorsel 13: Dokiim Asamast
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Dokiim islemi kaliplarin iist dokiim agiz bolgesinden dokiilerek gerceklestirilir ve
camur yaklagik olarak 20-25(mamul biiyiikligiine gore degiskenlik gosterebilir) dakika

bekletilir istenilen et kalinligina geldiginde kalip ters cevrilerek geri bosaltilir.

Gorsel 14: Dokiimle Sekillendirme

Dokiimle sekillendirme sisteminde et kalinligi alma siiresi tamamlanan mamuliin
kaliptan ¢ikarilma siiresi onemlidir, istenilen siirede ¢ikarilmadigi durumlarda tirtinde
catlama problemi yagsanmaktadir. Bos dokiim sisteminde kaliptan ¢amurun tam olarak
stiziilmesinden sonra, mamuliin kaliptan bir siire kalibin i¢inde bekletilip kurutucularda
(kalipla birlikte kurutma) durmasi gerekmektedir. Deri sertligindeki mamul raflara
alinarak, homojen bir hava atmosferinde kurutmasi saglanir, sonrasinda sirasi ile

rotuslanir ve pisirime hazir hale getirilir.
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Gorsel 15: Bos Dokiim Kase Uretimi

Gorsel 15°de dokiimii islemleri yapilan mamuliin sonrasinda elle rétuslana igleminin
yapildig1 goriilmektedir. Ornek kase iiretimi izostatik presleme de iiretilemeyen bir

tasarim olmasindan dolay1 dokiimle sekillendirilmesi saglanmaistir.
Dolu Dokiim:

Dolu dokiim sisteminde {iretilecek olan mamuliin {iretim yontemine uygun olmasi
gerekir. Bos dokiim sisteminde iiretilemeyecek mamuller “Uretilecek iiriiniin et
kalinligi, alg1 kalibin iki yiizii arasinda meydana geliyorsa, dokiim agzindan kalibin
icersine doldurulan dokiim camuru istenilen et kalinligina ulastiktan sonra, dokiim
agzindan geriye dokiim c¢amuru bosaltilmiyorsa bu sekillendirmeye “dolu dokiim

(masif, ¢ift cidarli) dokiim denir” (Kundul, 2013, s. 218).
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Gorsel 16: Dolu Dokiim Sistemi

Gorsel 16°da dolu dokiim sisteminde Ornegin, iiretilen kasik dokiimii, camurun kaliba
dokiilmesinin ardindan, uygun deri sertligine gelmesiyle kalibin bir {ist parcasi agilarak
kaliptan ¢ikarma islemi tamamlanarak kalip birlesim yerlerindeki izleri ve agiz bolgesi,
bicak siinger yardimiyla rotuslanarak kurutulur. Kurutulmasi sirasinda zeminin diizgiin
olmasi ve homojen bir 1s1 dagiliminin olmast énemlidir. Mamullerin kurutma siiresi 50-
55° C olup 25-30 dakika arasinda kurutma islemi yapilmaktadir. Mamuliin kurutma
stiresi buytkliigiine ve kii¢iikliigline gore degisiklik gostermektedir.
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1.3.2.2. Basinch Dokiim Sekillendirme Sistemi

Dokiimle sekillendirme de kullanilan bir yontem olan basing ile sekillendirme sistemi
iiretim sayis1 fazla iirlinlerde kullanilmaktadir. Dolu dokiim yerine daha seri {iretim

yapilabilmesi i¢in tercih edilen sistemdir.

Siis ve mutfak {iriinleri iireten bazi porselen iireticileri, bu sistemle liretim yapmaktadir.
Bu sisteme uygun modellerini basingli dokiim sistemiyle tiretilmektedirler. Yiiksek
basing dokiim sistemi 1960 yillarinda, Isvigre de sihhi tesisat malzemeleri iiretim yapan
Laufen firmasi, Almanya da seramik makineleri liretimi yapan Dorst firmasiyla
anlasarak ortak bir ¢alisma yapmislar ve yiiksek basingli dokiim i¢in model ve sentetik

kaliplarini gelistirmiglerdir.

Basingli dokiimde kullanilan is kaliplart mikroporoz sentetik kaliplardir. Alg1 kaliplar
gibi su emisi olan, icine dosenmis hava kanallar1 sayesinde bilinyesine emmis oldugu
suyu kendisinden uzaklastirabilen sentetik malzemeden yapilmis kaliplardir (Kundul,
2013, s. 235-237)

Basingli dokiim sisteminde yapilacak olan formun %11 ile %12 arasinda biiyiiltiilerek
teknik ¢izim Olgiilerinde al¢1t modeli yapilir. Yapilan model iizerinden al¢i deneme
kalib1 alinarak, deneme dokiimleri yapilir, sirli mamuliin basin¢li dokiime gegmeden
onceki iiriin kontrolii saglanarak, ¢ikan iiriin sonucunda deformasyon ¢esitleri, ¢atlak
olusumlar1 ve TUretimden kaynakli hatalar goriildiiyse revizyon islemleri modele

uygulanir.

Gerekli revizyon ¢alismalarindan sonra tekrardan alg1 kalibi alinarak, deneme olarak 3-4
adet mamul dokiimii elde edilir. Sir firin ¢ikisindan sonra iiriiniin kontrolii saglanarak,
¢ikan iiriin kontrollerinin ardindan standartlara uygun oldugu tespit edildiginde basingli
dokiim kaliplama islemine gegilir. Ornek olarak, pegetelik basingli dokiim kaliplama
asamalar1 gosterilmistir. Basingli dokiim kaliplamada kalibin icindeki adet sayisi
degisebilmektedir. Mamul biiyiik ise, tekli yada c¢ift olarak, model kiiciik ise coklu

basin¢li kaliplar1 hazirlanir.

Basingli dokiim kaliplama asamasinda, tekrardan modelin al¢1 kalib1 hazirlanir, 8 ile10

giin arasinda 40° ile 50° C kurutma islemi gergeklestirilir. Kurutulan al¢1 kaliplarin
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araldit® (basingli dokiim teksiri) asamasma gegilir. Gorsel 17,18 ve 19 ‘da basingh

dokiim asamalar1 gosterilmistir.

Gorsel 17: Pecetelik Alg1 Kalib1

Basingli dokiim kalib1 teksir {izerine 6zel bir malzeme olan polimer kullanilmaktadir.

Teksire ayiricr siirlilerek civileme islemi yapilir, basingli dokiim kurgusu olusturulur.

8 Araldit: Cogaltma kaliplarmin algidan daha mukavemetli olan sert yiizeyli kimyasal malzemedir.
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Kalibin tek pargasi lizerinden 6zel bir malzeme yapilarak, dl¢iileri hazirlanir ve kalip tek
pargast iizerine dokiiliir. Ayni islemler diger kalip parcasinda da yapilarak, basingh

dokiim kalib1 olusturulur. Basingla tiretilecek olan kalip iiretime hazir hale getirilir.

Hazir hale getirilen kaliplarin, ayn1 zamanda sekillendirme sirasinda kaliptan alinmasi
amaciyla kullanilan vantuzlar yapilir. Vantuzlar mamuliin adet sayisina gore tekli ya da

¢oklu olarak olusturulur.

Gorsel 20: Pegetelik Basingli Dokiim Kalibi

Basingli dokiim sisteminde “Dokiim c¢amuru sentetik kaliplarin igine ilk olarak
basingsiz, camurun kendi agirligi ile doldurulur. Camur belli bir miktar doldurulduktan
sonra 10-15 bar basing ile sentetik kaliplara basilir ve kalinlik alma baslar. Kalinlik
alma stiresi yaklagik olarak 12-20 dakikadir. Bu siirede dokiim ¢amuru 8-9 mm kalinlik
alir” (Kundul, 2013, s. 237).

Gorsel 21:Basingli Dokiim Sisteminde, Dokiim Asamasi
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Gorsel 21°de mamullerin kaliptan ¢ikartilma asamasi gosterilmistir. Basingla tiretilen
mamullerin vantuz yardimiyla kaliptan alinarak, rotus islemleri yapilir. Sonrasinda

mamuliin kontrolii saglanarak, kurutma odalarina yerlestirilir.
1.3.4. Ram Pres Sekillendirme Sistemi

Ram pres; ilk olarak 1940 yilinda Amerika da, tabak, ¢anak gibi seramik {iriinlerin
iretitimi amaci ile yapilmis ve gelistirilmistir. Caligma prensibi; yart sertlikteki plastik
camurun, 6zel olarak tiretilmis sert pres al¢isindan yapilmis, gdzenekli iki parcali alci
kalip arasinda dikey hareket ile wuygulanan basing sayesinde sikistirilmasi,

preslenmesidir (Kundul, 2013, s. 249)

Gorsel 22: Ram Pres

Kaynak: (Kundul, 2013, s. 252)

Ram pres sekillendirme sisteminde yuvarlak olmayan farkli form yapisina sahip siis ve
sofra esyas1 liretimi yapilmaktadir. Ram pres de al¢i kaliplar kullanilarak presleme
islemi gergeklestirilir. Kullanilan al¢1 6zel olarak hazirlanir, genel olarak az su emme ve

al¢iin ge¢ donmasi onemlidir.
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BOLUM 2: PORSELEN SOFRA ESYASI URETIMINDE
KARSILASILAN DEFORMASYONLAR

2.1. Porselen Uretiminde Deformasyonlarin Nedenleri

2.1.1. Tasarim Faktorii

Tasarimlama isi veya zihinde tasarimlanan sekil, tasavvur anlamma gelir. iki katl,
balkonlu bir ev diisiiniiniiz dendiginde herkesin zihinde canlanan ev sekli birer ev
tasarimidir. Her bir tasarim kesinlesmis ve miikemmellige erismis olmamakla birlikte
istenilen amaca cevap veren bir diizeni, ortalama bir biiylikliigii ve netlesmis bigimleri
icerir. Bu nedenle tasarim, bir projenin, bir eserin zihinde diisiiniilen hali sayilir. Bir
tasarim, kagit lizerine ¢izilmek ya da bagka bir tarzda ifade edilmek suretiyle TASARI

haline gelir. Tasarim, form sézciigiiniin mimarliktaki karsiligidir. (Gilingér, 2005, s. 5).

Gorsel 23: 3D Tasarlanan Kahve Fincani

Tasarimel, seri tretim sistemleriyle tiretilecek bir iirlin tasarimliyorsa iiriiniin malzeme
ve lretim siireclerinin bilgisine vakif olmasi beklenir, bu durum o6zellikle seramik ve
porselen tasarimi i¢in daha da 6nemlidir. Tasarimci {iretim siirecine hakim degilse ve
seri Uretimi zorlayan iriinler tasarlandiysa, {retim yOntemlerinin c¢aligmasini
zorlastirmaktadir. Seri liretime uygun tasarim gergeklestirmek, porselen iiretiminde
karsilasilan deformasyonlar1 engelleyen onemli faktorlerden birisidir. Bu etken ayni

zamanda, porselen iiretim sistemlerinin sorunsuz isleyebilmesi i¢in de gereklidir.
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Uretim asamalarinda formun sekli deformasyona etki eden diger bir faktordiir. Tasarim
asamasinda gerceklesecek olan iiriin kadar kalip tasariminin da 6nemi bulunmaktadir.
Ornegin tasarlanan iiriiniin kalip pargalarinin dogru olusturulmamasi ve keskin agilarmn

(kaliptan ¢ikma agis1) dogru olmamasi deformasyona sebebiyet verebilmektedir.

2.1.2. Hammadde Se¢imi ve Recetenin Deformasyona Etkisi

Porselen {iiretiminde hammadde hazirlanma asamasiyla, sekillendirilecek tiriine gore
olusturulan ¢amur sekillendirme sistemlerine gore islemlerden gegirilir; porselenin

biinyesinde kullanilan regeteye gore, hammadde miktarlar1 belirlenmektedir.

Kullanilacak olan Hammadde oranlari receteye gore secilerek olusturulur.

Porselen biinyeler 1220°1350° C (2228 °2462 ° F), Kon araliginda pisirilir; beyaz camsi
ve yar1 saydam olmasi ile karakterize edilir. Genellikle kaolen, feldspat ve kuvars
icerirler. Porselen biinyelerde plastik kil kullanimi transparan 6zelligini bozar.
Kullanilmamasi halinde ise biinyenin ham mukavemeti ve kuru kiigiilmesi azalir. Ham
mukavemeti ve plastikligi arttirmak i¢in bentonit veya organik plastiklestiriciler
kullanilir. Porselen biinyede kullanilan kuvars ¢ok ince tane boyutlu oldugu zaman cam

faz olusamaz. Bu nedenle kuvarsin tane biiylikliigiine dikkat etmek gerekir (Fraser,

2010, s. 14).

Porselen biinyede kullanilan hammaddeler tabloda gosterilmektedir.

Tablo 1:
Uretimde Kullanilan Birincil Hammaddeler

Genel Safsizliklar

Hammadde Kompoziyon

Ball Clay (plastic)

Al;0s. 2Si0;. 2H,0

Kuvars, TiO2, Fe,03

Kaolen (china) Clay

Al>Os. 2Si0,. 2H20

Montmorillonit, kuvars

Sodyum Feldispat

Na2O. Al,Os. 6Si0O>

K20, CaO, MgO, kuvars

Potasyum Feldispat

K20. Al,03.6Si02

Na20, Ca0, MgO, kuvars

Nefelin Siyanit

K20. 3Na20.4Al,03.9Si0»

Ca0, MgO, kuvars

Alliimina

Al>Os.

Na2O

Kuvars

SiO»

TiO», Fex03

Kaynak: (Ozer, 2009, s. 8)
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Porselen iiretiminde kullanilan plastik camurun kesinlikle vakum presten gegirilmesi
gerekir. Bu nedenle, camur iiretim planinda, ¢amur plastik olarak sekillendirilecekse,

filter pres asamasindan hemen sonra, vakum pres devreye girer (Ozer, 2009, s. 14).

Porselen sofra egyast {retiminde, ¢amur regetesini olusturan hammaddelerin
oranlarindaki hatalardan veya kalitesiz hammadde kullanimina bagli olarak iirlinlerde
deformasyon olusumlar1 goriilebilmektedir. Porland Porselen model tasarim miidiirii

Hayri Vardar ile yapilan roportajda konu ile ilgili su bilgileri vermistir;

Deformasyonlar hammaddeden bagslayarak, firinlanma asamasina kadar bir¢ok sebepten
olusur. Kalitesi diisik hammadde kullanimmin da deformasyon g¢esitleri lizerinde
etkileri vardir. Hammaddede ki plastikligin fazla olmasiyla, kaliptan ¢ikartilan yari
mamullerin ¢atlak olusumlar1 ve egilmeleri engellenir. Recete iizerindeki degisimlerde

deformasyona en ¢ok etki eden hammaddeler feldspatlar ve kuvarstir.

Kullanilan regetenin deformasyonlar iizerinde etkili oldugu, bu nedenle feldspat gibi
eriticilerin oranlarmin yiiksek tutulmasi gereklidir. Dolayistyla hammadde kullanimi ve
kontrolleri dikkatli bir sekilde saglanirsa recetedeki katki oranlarinin sabit kalmasi

saglanir (Vardar, 2018).

Porland Porselen {iretim bilinyesi Sefi Sevgin Kurular ile yapilan roportajda

hammaddelerle ilgili su bilgileri vermistir;

Porselen iiretim regetesinde, deneme, yanilma yoOntemiyle yapilmigs ve kullanilan
recetenin, siire¢ asamasinda yanlig tartilma ve uygulama kaynakli sorunlar
olusabilmektedir. Regetenin diizgiin, birebir tartimi ve uygulamasi deformasyonlarin

engellemesi acisindan 6nemlidir.

Recetenin {iretimde diizgiin sekilde ve dogru uygulanabilmesi i¢in kullanilan
hammaddelerin tedarik¢i firmalardan siirekli ayn1 homojenlikte ve kalitede gelmesini
saglamak i¢in kontrollerinin yapilmasi gereklidir. Bir hammaddenin alindig:
tedarikgisinin iretimi sirasinda degisen sartlara bagli olarak hammaddeyle birlikte
porselen recetesine girdiginde fiziksel olarak degisimlere (deformasyonlara) neden
olabilmektedir. Hammaddelerin icerigindeki sodyum oksit ve potasyum oksit oranlari
da deformasyonu etkilemektedir. Hammaddelerin iiretildigi firmalardaki ocaklarin veya
iretim sahast degismesi kosullarinda da, camur recetesi aymi olsa bile mamullerde

deformasyonlar olusur (Kurular, 2019).
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Uretimde kullanilan sir seffaf oldugundan goriinen renk govdeye aittir. Bu nedenle
kullanilan hammaddeler temiz olmalidir. Ayrica {iriin ¢esidi ¢ok fazla oldugu igin
deformasyon vs. gibi hatalarin goriilme ihtimaline karsilik da kullanilan hammaddeler
yuksek saflikta olmalidir. Bunula birlikte hammaddelerin 6giitiilmiis olmas1 ve 45 pn
boyutunun altinda olmasi istenir. Tiim bu sebeplerden otiirli sofra esyasi iiretiminde

hammadde giderlerin énemli bir kismin1 olusturmaktadir (Ozen, 2015, s. 10).
2.2. Uretim Sistemlerine Gore Deformasyon Cesitleri

Porselen sofra esyasi iretimindeki farkli sekillendirme sistemlerinde tasarim
asamasindan baslayarak firinlanmasina kadar olan siireglerde birgok etkene maruz
kalabilmektedir. Mamuliin et kalinliginin gereginden ince olmasi, mamuliin uygun

agirliga ulagmamasi ve tasarim faktorii deformasyon olusumuna sebep olan etkenlerdir.
Izostatik toz presleme sisteminde en énemli kisim kalip tasarimi ve iiretim sartlaridir.

Dokiim sisteminde deformasyon onlemleri en basta model yapiminda alinmasi gereken
asamadir, modelin tizerinde yapilan hatalar {iretim asamasinda problem olarak karsimiza
cikabilir. Diger bir dokiim yontemi olan basingli dokiimde model dnlemlerinin alinmasi

disinda, tiretim asamasinda da bir¢ok deformasyonlar goriilebilir
2.2.1. izostatik Toz Presleme Sisteminde Karsilasilan Deformasyonlar

Izostatik toz presleme sisteminde “Presleme sirasinda basincin malin her tarafina gok
esit dagilabildigi izostatik (veya hidrostatik) presler vardir. Sivilarin kendilerine yapilan
basinci, her tarafa ayni sekilde iletmesi prensibinden yararlanilarak gelistirilen bu
preslerde, iiretilen basing, camurun her tarafina ayni esit basinci yaptigindan, elde edilen
{iriin hatasiz olur (Arcasoy, Seramik Teknolojisi, 1983, s. 67).” Uretim asamasinda
alinan 6nlemlerin bir ¢ok nedene bagl olarak gerceklesen sonuglar goriilebilmektedir.
Bunlar ilk olarak kalip tasarimina faktoriine (egilme, ¢okme) bagl deformasyonlar kalip
tasarimindan kaynakli deformasyonlarin disinda preslemede iiretim sartlarina bagh

olarak gelisen deformasyonlar gortilebilir.
2.2.1.1. Kahp Tasarimi

Tasarimc1, izostatik toz presleme sisteminde irilinlerin  kalip tasarimlarim
gerceklestirmeden once prototip? {izerinde iiriiniin uygunlugunu belirler. Istenilen

uygunluga sahip prototip calismasimin kalip tasarimi asamasina gegilerek presleme

® Prototip: ilk 6rnek, model (TDK, 2019).
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sisteminin pargalart 3D modelleme programinda olusturulur. Kalip tasarimi ¢izimleri
yapilirken kuru presleme sisteminde karsilasilabilecek deformasyonlar model 6l¢iisiinde
ve rotus paylartyla hesaplanarak ¢izim olusturulur. izostatik toz presleme sisteminde

¢okme ve egilmeler siklikla goriilen deformasyonlardir.

Uriin Cokmesi (6n gerilim):

Cesitli tiretim metotlart ile tiretilen silindirik formlarda veya diiz formlarda, kuruma ve
pisme sirasinda i¢e dogru c¢okmeler meydana gelebilir, bunu 6nlemek igin model
yapilirken modelin yiizeyi diiz yapilamaz, meydana gelen deformasyon (ice ¢okme
Olciisii kadar) kadar disa bombe verilir. Kuruma ve pisme sonucunda modelde istenilen

diiz yiizeye ulagilir.

Izah edilen deformasyon, daha ¢ok porselen camurunda iiretilmis iiriinlerde goriiliir.
Koseli ve yiiksek kenarli tabaklar da, kenarlarin diiz olmasi igin, tabaklarin modeli
yapilirken kenarlar daima disart bombeli olarak yapilmalidir. Kaliptan ¢ikan iiriin
kuruduktan ve pistikten sonra istenilen diizlige gelecektir. Modelde verilecek bombenin
Olciisii, model biiyiikliigline, kullanilan ¢amurun cinsine ve pisme derecesine gore

degisir. Modelci deneyerek ve tecriibesi ile tespit eder (Kundul, 2013).

Gorsel 24: Kalip Tasariminda On Gerilim (Taban Bombesi)

w

_/ N\

Presleme sisteminde tasarlanan kalip parcalarinda ¢okme probleminin yaganmamasi i¢in
kalip tasariminda gorsel 24’de kesit bolgesinde gosterilen Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Tasarimi gergeklestirilen ilk tiriiniin boyutlarinda ve seklinde farkliliklar
olusabilmektedir. Bunlardan en énemlisi de iiriinde olusabilecek deformasyonlarin kalip

tasariminda hesaplanmasinin en dogru sekilde 6nceden tespit edilerek uygulanabiliyor
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olmasi 6nemlidir. Deformasyonlarin tasarim asamasinda kalipta verilen 6n gerilimi ve

firindan ¢iktiktan sonraki taban goriintiisii gorselde gosterilmistir.

Gorsel 25:Kalip Tasarimi Uzerinde On gerilim Hareketi

Kaynak: Porland Porselen A.S. Arsivi

Tabaklarda olusan ¢okmelerin sonucunda deformasyona ugramamasi i¢in 6n gerilim
olarak  adlandirdigimiz  yontemin  kullanilmasiyla ~ deformasyon  olusmasi
engellenmektedir. Tasarim asamasi tamamlanan {irlinlerin  firmm  ¢ikisindaki
deformasyonlarina bakildiginda istenilen 6l¢iilerden farkli ve tabanda ¢cokmenin oldugu
gorilebilir. Kalip tasarimin da verilen on gerilim bazi1 formlarda yeterli olmamasi

durumunda tekrardan 6n gerilimin arttirilmasi gerekmektedir.
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Gorsel 26: Deformasyon payinin hesaplanmasi

On gerilim arttirma islemi igin, porselen iiriin iizerinden deformasyon ol¢iimleri
yapilarak, {irliniin ¢dkme pay1 ve tabanda goriilen deformasyonu hesaplanir. Yeterli 6n
gerilimin verilmesi igin {riiniin merkez noktasindan 6l¢iim aleti (kumpas) yardimiyla
hesaplamasi yapilir. Cokmenin 6l¢iilmesiyle, kalip ¢izimi {izerinden pargalarin revizyon

islemleri gerceklestirilir.

Sekil 7: Cizim Uzerinde On Gerilimin

—

8,36735

On gerilimin sekil 7°deki gibi arttirilarak ¢okme islemi icin kalip tasarimi yenilenilir.
Tespit edilen ¢okme hesaplanarak tekrardan CAD/CAM olarak metal islenerek kalip
pargalar1 yenilenerek deformasyon Onleme c¢alismalar1 gergeklestirili. CAD/CAM
olarak iriin tabaninda uygulanan 6n gerilim ¢izim {izerinde tekrardan %11 ile %13

arasinda hesaplanarak kalip ¢izimi degistirilir.
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Sekil 8: 3D Kalip Tasariminda On Gerilimin Olusturulmasi

Sekil 8’de tasarim lizerinde deformasyon paymin uygulamasi gosterilmistir. Kalip
tasariminda gosterilen bolgelerde 6n gerilim isleminin hesaplanmasi yapilarak 3D ¢izim
programinda olusturulmus olarak gosterilmistir. Hesaplamalart model 6lciistiniin
iistinden art1 olarak verilir. Yeterli gelmedigi durumlarda tabagin dip bolgesinde
cokmeler meydana gelir. Presleme sisteminde iiretimi gerceklestirilen tabaklarda genel

olarak ayakli tiim modellerde alinan 6nlemdir.

Model yapilirken verilen 6n gerilim bombesinin derinligi de 6nemlidir. “Bu derinlik

formun biiytikliigline, kiiglikliigline gore degisik olur. Formun ayak kismi(taban) diiz
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olmamalidir. Mutlaka bombeli olmalidir. Bombenin 0lgiisii, yliksek derecede pisen

tirtinlerde fazla olmamalidir” (Kundul, 2013, s. 133).

Gorsel 27: On Gerilim Uygulanan Yar1t Mamul

Ornek olarak gosterilen gorsel 27° de 1 nolu bdlgede revizyon yapilan mamuliin
izostatik toz presleme yontemiyle basilmis yart mamul hali gosterilmistir. Mamuldeki
on gerilim kalip tasariminda verilen o6lgiileriyle aynidir. Sikistirma sirasinda 6n gerilim

de herhangi bir degisiklik goriilmez.

Gorsel 28: Porselen Uriin Kesiti

Uriinlerin  firm  ¢ikisindan  sonraki  deformasyon kontrolleri saglanir. Olgiilerin
hesaplanmasi1 sonucunda hesaplanan deformasyon payi uygun gelmedigi durumlarda
yapilan yenileme iglemleri ayni pres kaliplarinin parcasinda revizyonlar1 saglanarak 6n

gerilim arttirilir.

Baz1 tirtinlerde 6n gerilim islemi uygulamasi gerekli goriilmez. Bu iiriinler ayak kismi
olmayan diiz olarak tasarlanan tirtinlerdir ya da tabaninda takviye ayak uygulamasi

yapilan tasarimlardir ve modelleri olusturulurken sadece model dl¢iileri hesaplanir.
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Uriin ¢6kmelerinin bircok sebepleri bulunmaktadir. Bunlar; mamuliin olmasi gereken
gramajin altinda iiretilmesi, et kalinli§inin ince olmasi ve tasarim kaynakli sebeplerin

yer almasidir.

Uriin Cokmesi (Takviye ayak):

Pigmis {irtinlerdeki deformasyonlart 6nleme c¢alismalart model ¢izimleri tizerinde
yapilir. Taban bolgeleri genis olan iirlinlerde deformasyon Onlemi olan 6n gerilim
uygulamas1 disinda “takviye ayak” olarak adlandirdigimiz ilave ayak sistemi
uygulanmaktadir. Uriinlerin ayak yiiksekliginden genellikle 1 mm yukarida( takviye
ayak ¢okmesi sonucunda tabana oturmasi ve bombe olugsmamasi amaciyla formun
tabana oturdugu yerden Imm yukarida olacak sekilde yapilir) olacak sekilde tabagin
taban bolgesine uygulanir. Takviye ayak eklenmesi formun yapisina gore degiskenlik
gosterebilir. Yani kayik tabaklarda sadece diiz parca halinde tabagin merkezine
konularak yapilir. Yuvarlak tabaklarda ise formun seklinde yuvarlak olarak yerlestirilir,

gerekli goriildiigii takdirde gorsel 29 ve 30 *da ki gibi birden fazlada uygulanabilir.

Takviye ayak uygulamasi presleme sisteminde kalip tasarimi asamasinda tasarlanan
kalibin pargasina ek olarak ¢izilir. Takviye ayak uygulamasi yapilan bolgeye
deformasyonu o6nlemek amaciyla yaptigimiz 6n gerilim hareketi uygulanmaz. (bkz
gorsel 27) Tabagin taban golgesi ¢Okmemesi igin alinan takviye ayak yeterli
gelmektedir.

Gorsel 29: Kalip Tasariminda Kontra Ayak

/¢ e “——
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Gorsel 30: Kalip Tasarimi Uzerinde Cizim Kontra Ayak

Uriin egilmeleri:

Porselen sofra esyasi iiretiminde diiz tabak, kayik tabak ve kase gibi iirlinlerin her
birinde ¢esitli deformasyon bigimleri gériilebilir. Uretilecek olan iiriinlerin ISO 9001
standartlarina uygun olarak gerceklesmesi 6nemlidir. Porselen tabak gruplarinda en ¢ok
karsilagilan deformasyonlar mamuliin yan kisimlarinin yiiksek sicakliklara maruz
kalmasindan dolay1 gerceklesen iiriin egilmeleridir. Bu egilmeler mamuliin iiretiminin
gerceklesmesinden once model kalip yapiminda ayarlanarak 6n gerilimleri uygulanir.
Uriiniin gesitli bdlgelerinden saga, sola ya da yan kisimlarindan yatmas1 mamullerde en

sik rastlanan deformasyon cesitleridir.

[zostatik toz presleme sisteminde sekillendirilen mamullerde siklikla goriilen
deformasyon g¢esidi iiriin yanaklarinda goriilen egilmelerdir. Bu deformasyon c¢esidi
genellikle tasarim faktoriinden kaynakli bir problem olmakla birlikte, mamul et kalinlig1

ve model kalip yapiminda hatali tasarim yapilmasi, deformasyon payinin verilmemesi
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sonucunda goriilen egilmelerdir. Yanak bolgesi olan tiim {irinlerde deformasyon
onleme uygulamasi yapilmadigi takdirde goriilme olasiligi yiiksektir. Bu yontem daha

cok yanak bolgesi genis ve diiz Uriinlerde siklikla kullanilmaktadir.

Sekil 9: Dairesel Tabak Yanak Egilmesi, 1/1teknik Cizim

Sekil 10: Dikdortgen tabak iiriin egilmesi

Sekil 9 ve 10°da model ¢izimi gosterilen izostatik toz presleme de iiretimi yapilacak
olan tabagin, yan bolgesinde belirtilerek deformasyona maruz kalan bdlgeler
gosterilmistir. Yapilan ¢ukur tabak uygulamasinin yukar1 egim hareketiyle saglanmasi
da mamulde olusabilecek egilmelere karsi alinmasi gereken deformasyon onlemleri de

cizimde belirtilmistir.

Pres kalip tasariminda, “ bazi formlarda tabagin yanak kenar ucunun et kalinligi, gévde
et kalinligindan incedir. Ornek olarak, gévde et kalinligi 6 mm ise, yanak kenar ucu
kalinlig1 4 mm'dir. Tabak yanak kenarmin u¢ kismina yarin yuvarlak bir ¢ikint1 yapilir,
bunun adina deformasyon halkasi denir” (Kundul, 2013, s. 132). Deformasyon halkas1

(gerilim halkas1) eklenen iiriinlerde kenar dayaniklilig: yiiksek olmaktadir.

Tabaklarin yan bolgelerinin egilmesi disinda dis kisimlarinda da egilmeler olabilecegi

gibi, formun {ist kismimin ¢ok acik olmasi, ince olmasi vb. etkenlerden dolayr da
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deformasyon olusumlar1 goriilebilir. Biitiin bu deformasyon 6nlemlerinde egim o6l¢iileri
deformasyon paylarina gore hesaplanarak, mamule uygulanmasi gereken en uygun

egilme pay1 verilir.

Porselen tabak ve kase grubu iriinler icinde benzer deformasyon Onlemleri

uygulanmaktadir.

Gorsel 31: Izostatik Toz Presleme Sisteminde Uriin Egilmesi

Dikdortgen tabagin yan bolgelerinde olusan deformasyonu onlemek amaciyla gorsel
31°de 1 nolu bolgede yukar1 egim uygulanmasi gergeklestirilmistir. Belirtilen kisimda
kullanilan egim mamuliin porselen iiriin haline geldiginde istenilen diizliikte ¢ikmasi

i¢in verilmektedir.

Mamullerin yanak kisimlarinda goriilen egilmeler tasarim agamasinda bombe verilerek

giderilmektedir.
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Sekil 11:Tabaklarda ve Silindirik Yiizeylerde Yiizey Deformasyonu

TASARLANAN TABAK, GANAK,
VS. GIBl URUNLER

TASARLANMIS OLAN TABAK,
CANAK, VS. GBI URUNLERIN
DEFORMASYONU DOGRU
VERILMI$ MODELI

DOGRU URUN

UL

TASARLANAN VAZO, KUPA,
KALEMLIK, VS. GIBl URUNLER

TASARLANMIS OLAN VAZO, KUPA,

KALEMLIK VS. GBI URUNLERIN
DEFORMASYONU DOGRU
VERILMI$ MODELI

DOGRU URUN

Kaynak: (Kundul, 2013, s. 133).

]

MODELI

HATALI URUN

TASARLANAN TABAK, CANAK,
VS GIBI URUNLER

TASARLANMIS OLAN TABAK,
GCANAK, VS. GIBI URUNLERIN
DEFORMASYONU VERILMEMI$
MODEL!

HATALI URON

TASARLANAN VAZO, KUPA,
KALEMLIK, VS. GIBI URUNLER

TASARLANMIS OLAN VAZO, KUPA,
KALEMLIK VS. GIBl URUNLERIN
DEFORMASYONU VERILMEMIS

Mamullerde goriilen egilmeler tasarim asamasinda sekil 11°de gosterildigi gibi bombe

verilerek giderilmektedir.
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Bu bolgede verilen tersine egimin az olmasi durumunda, deformasyon sonucuna gore
revizyon caligmalari yapilmaktadir. Mamule uygulanan tersine egim hareketi tiim
koselerde esit olarak uygulanarak, biitiin deformasyon paylarinin verilmesiyle

olusturulur.

Tabagi yan kisimlarina uygulanan ters acidaki egimin ayarlanmasi bazi durumlarda
yeterli gelmeyebilir, boyle durumlarda acinin biraz daha arttirilmas: gerekebilir.
Tabaklar da uygulanan bu egimin verilmesi gereken bolgeler genellikle yan kisimlardir.
Tabagin formunun farkli olmasi yuvarlak, kare veya dikdortgen olmasi deformasyon
riskini etkilemez, bu gruptaki tiim iirtinlerde ayni dis biikkey deformasyon onlemleri

uygulanir.

Uriin Catlaklar:

Catlaklar govdedeki gerilimler nedeniyle olusur. Bazi killer ve formlar ¢atlamaya karsi
digerlerinden daha fazla dayaniklidirlar. Fakat iiriinlin tasarimi, kurutma ve pisirme
sartlar1 uygunsa plastiklik yoniinden zayif killer de bile catlama goriilmez. Catlaklar
kendiliginden olusmazlar, olusumuna sebep olan nedenler vardir. Aniden de ortaya
¢cikmazlar, govdede olusan bazi hatalarin ve maksimum gerilimlerden olusur ve sonra da
yayilirlar. Bir catlagin ylizeyi ve kenarlar1 catlagin kaynagi hakkinda 6nemli ipuglari
verir. Catlagin her iki tarafindaki kenar ve yiizeyin piiriizlii olmas1 kurutma sirasinda
olusmus yavas ilerleyen bir catlak oldugunu gosterir. Bununda yapim sirasindaki
gerilimlerden ortaya ¢iktig1 diisiiniiliir. Diger taraftan hatanin kaynagini belirlemek i¢in
izlenen daha 1y1 bir yontemde ¢atlagin seklini ve yolunu incelemektir. Catlagin en genis

ucu muhtemelen baslangi¢ noktasidir (Fraser, 2010, s. 29).

Porselen iiretiminde gatlak kontrollerinin saglanmasi igin biskiivi asgamasimdaki mamule
triyaj 1° boyasi siiriilerek gozle goriillemeyenler catlaklarin kontrolleri saglanir. Triyaj
boyasinin porselen biinyeye karsit hicbir zarart bulunmayip ayni zamanda pisirim

esnasinda kaybolmaktadir.

10 Triyaj: Anilin boya,( ispirto ve su ile eriyen) boya cesitleri (Gomalak, 2019).
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Gorsel 32: Triyaj Boyasiyla Catlak Kontrolii

Gorsel 33: iirlin ¢atlag:

|

Yiizey ve Avak Catlaklari:

Porselen iiretiminde izostatik toz presleme yontemi kullanilarak yapilan formlarin
keskin olusturulan yiizeylerinde basing kaynakli (sikismaya maruz kalan yiizeyler)
catlaklar goriilebilmektedir. Catlaklarin olustugu ylizeylerde kopmalar ve tabaklarin
ylzeylerinde hafif kilcal catlaklar olusabilmektedir. Ayni zamanda tabaklarin ug

kisminda ve yanak dip kisminda c¢atlak olusumlari goriilebilmektedir. Yiizey
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catlaklarinin en ¢ok goriildiigi bolgeler ise; ayak (ig, dis), yanak ug¢ kisimlar1 ve dip
bolgeleridir.

Sekil 12: Mamullerde Goriilen Ayak Catlagi Bolgesi

Presleme sisteminde Sekil 12°de belirtilen bolgede (ayak i¢ ) catlak olugsmamasi igin

kalip tasariminda formun geometrik yapisina uygun aginin verilmesi gerekir.

Kenar Catlaklar::

Mamuller de karsilasilan kenar gatlaklarinin bir¢ok nedenleri bulunmaktadir:
1. Mamuliin olmasi1 gerekenden ince olmasi
2. Esit et kalinligina sahip olmamasi
3. Dokiimle sekillendirilen mamullerin kurutma esnasinda nemli ortamda kalmasi
4. Rotus isleminin dogru yapilmamasi gibi etkenler bulunmaktadir.

Porselen sofra esyasi lretiminde sekillendirme yontemlerine bagli olarak tabak
cesitlerin de kenar catlaklar1 goriilebilmektedir. izostatik toz presleme yontemiyle
sekillendirilen bir iirlinde kenar catlagi, yan ve taban bolgelerinin kenarlarinda cesitli
sebeplerden dolay1 olusan gatlaklarda goriiliir. Tabak ve kase gruplarinda en ¢ok yan
kenar bolgelerin de, formun yapisindan kaynakli (kdselerin keskin olmasi) ¢atlaklar

goriilebilmektedir. Bu tiir ¢atlaklarin giderilmesi amaciyla yapilan onlemler arasinda,
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tirtinlere kalip, yapim asamasinda agilarinin dogru verilmesi ve et kalinliginin uygun
olmasmin saglanmasi gibi deformasyon oOnleyici yontemler yer alir. S6z konusu
onlemlerin alinmas1 dogrultusunda izostatik toz preslemede iiretilen bir mamul de kenar

ve ayak catlaklarinin 6nlenmis olacaktir.

Gorsel 34: Basingli Dokiim Sisteminde Uriin Catlag

Gorsel 34°de olusan iiriin gatlagi birgok sebepten etkilenmis olabilir. Bunlar formun
geometrik yapisindan veya kalip hatalarindan kaynakli olusabilecek c¢atlaklardir.
Dokiimle sekillendirme ve plastik sekillendirme yonteminde ylizey catlaklarinin en
onemli faktorleri mamuliin hizli kurutulmasi, basingli dokiim sisteminde dokiim agzinin

hatali yere yerlestirilme ve cok ince dokiilmesi (gramajin altinda) sebebiyle olusan

catlaklardir (Vardar, 2018).
2.2.1.2. Uretim Sartlar

[zostatik toz presleme sisteminde cesitli tip de presler kullanilmaktadir. Kalip tasarim
asamasindan  sonra  iretim  siireclerinde  deformasyonlar  olusabilmektedir.
Hammaddeden firin ¢ikisina kadar olan siirecte mamullerin her tiirlii etkene maruz

kalma riski bulunmaktadir.

Presleme hatalarinin basinda, basincin preslenen malzemenin her tarafinda ayni
olmamas: gelir. Ozellikle et kalmlig derinlemesine fazla olan mallar da, alt bolgelerde
iyi bir sikismanmn olmadigi goriiliir. Bu hata sonucu, iiretilen malin kururken ve
piserken ¢atladig1 ve deforme oldugu goriiliir. Pres ¢amurunun rutubetinin her tarafta
ayn1 olmamasi da sekillendirme hatalarina yol agar (Arcasoy, Seramik Teknolojisi,

1983, s. 66).
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Uretimden kaynakli bir diger deformasyona etkeni; kullanilan ¢camurun nem oranidir.
“% 4- % 8 rutubetli camurla presleme, kuru sekillendirmenin sinirlarina girer. Bazi
durumlarda bu az rutubeti, daha preslerken daha da azaltacak bir sistemdir. Bu da alt ve
iist plakalarin, aym {itiilerde oldugu gibi rezistansla isitilmalidir” (Arcasoy, Seramik
Teknolojisi, 1983).

Mamuliin pres makinesinde sekillendirilmesi sonucunda deformasyon riski bulunur,
kaliplardaki formlarin sekillendirilmesi sonucunda mamulii makinenin alt kisminda
bulunan bolgeye birakma islemi gergeklesir, bu sirada diisiirme hizi da deformasyona
etki etmektedir. Kalibin igerisinde sekillendirilen mamuliin dengeli ve istenilen hizda

birakmasi saglanmalidir.
2.2.2. Dokiim Sisteminde Karsilasilan Deformasyonlar

Stis ve mutfak esyast {iretiminde kullanilan porselen ¢amuru da, yiiksek
derecede(1400°) pisen gozeneksiz ve deforme olmaya miisait bir ¢amurdur. Pismis
tirtindeki deformasyonlar1 6nlemek i¢in gerekli ¢alismalar model {izerinde yapilmalidir
(Kundul, 2013, s. 138).

Porselen sofra esyasi iiretiminde kullanilan sistemlerinin bir tanesi, dokiim (yas)
sekillendirme yontemidir. Dokiim sistemleri, uygulanan formun kalibinin bigimine gore

degisiklik gosterebilmektedir.

Uriiniin form yapisina gore degisiklik gosteren dokiim sistemlerinin deformasyonlar
tizerinde biiyiik etkisi bulunmaktadir. Dokiim sisteminde en basta yapilmasi gereken,
tiretime giren kaliplarin iyi kurulmus olmasidir. Kaliplar iyi kurutulmadigi durumlarda,
alginin su emme Ozelligi Yyeterince ¢alisamadigindan triinlerde deformasyonlar
goriilebilir. Bu durumda mamul kaliptan yumusak c¢ikma ihtimali oldugundan
deformasyona ugrama riski yiiksektir. Bu tiir deformasyonlar1 engellemek icin alg

kaliplara siklikla dokiim yapilmamasi ve kaliplarin kurutulmas: gerekmektedir.
2.2.2.1. Model Yapimi

Model yapiminda, iirtiniin 1/1 6l¢ekli teknik ¢izimine baglh kalinarak sekillendirilir.
Modelci tarafindan iiriiniin model o6lgiisii %11ile %13 hesaplanarak sekillendirilmesi
saglanir. Model yapiminda alinmasi gereken deformasyon onlemleri kalip yapimindan
once dikkat edilmesi gereken asamadir. Aksi takdirde modelde olusacak

deformasyonlarin kaliba da yansidig1 goriilecektir. Boyle durumlarda mamuliin
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kontrollii kaliplanmasi, deformasyon paylarinin (¢6kme, sag ve sola egilme ) verilmesi

Onemlidir.

Modelin kaliptan ¢ikma agis1 yeteri kadar uygulanmadiginda, mamulde deformasyonlar

goriiliir.

Bos dokiimlerde yapilan modellerde ( demlik, sosluk, siitlik gibi) diiz bir yiizey

olusturabilmek i¢in, deformasyon payi kadar tersine ag1 uygulanir.

Taban (Dip) Cokmesi:

Dokiimle sekillendirme sisteminde dip ¢okmesi problemi en ¢ok taban bolgesi genis
yiizeylerde goriilmektedir. Dip ¢6kmelerini Onlemek igin, tabagin yan kisimlarina
uygulanan egim verme yonteminin aynist uygulanir. Cokme olusumunun engellenmesi
icin alinacak olan 6nlemlerden en 6nemlisi yukariya dogru egim agisinin arttirilmasidir.
Mamuliin diiz olarak yapilmasi durumunda taban ¢okmesi disinda, pisme esnasinda firin

rafina yapisma problemi de goriilebilmektedir.

Model yapiminda deformasyona sebep olan dip ¢dkmesi problemi i¢in yapilan hatali ve

dogru modeller sekil 13’de gosterilmistir.
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Sekil 13: Modellerde Taban Cokmesini Onlemek.

"
?
%
/
/
4
/
/
4
% 10l
masi Gereken 1 Olmasi Gereken
Dogru Uriin Dogru Urtin
2 Dogru Model
2 Hatali Model
%
?
%
/4
/
/
4
4
4
3 Hatal Uriin 3 Dogru Urtin

Kaynak: (Kundul, 2013, s. 135)

Kulp, Emzik ve Akitma Agzi Egilmesi:

Dokiim yontemiyle iretilecek olan kulplu iriinlerde egilmeler (asagiya dogru)
goriilmektedir. Model 6lgiisiinde teknik ¢izimi yapilan kulplu, emzikli ve akitma agizli
tiriinler (kahvedanlik, demlik, kupa, fincan, siitliik, sosluk) al¢1 {izerinde sekillendirilir.
Kulp modellerinde, ¢esitli metotlar uygulanmaktadir. Bunlar gévde iizerine dokiilen alg1
kalip tlizerinden sekillendirilmesi, diger bir yontem de al¢1 plaka iizerine kulpun teknik
cizimi yerlestirilerek olusturulmalidir. Her iki sekillendirme yontemin de de
deformasyon onleme ¢alismalar1 ayni sekilde yapilir. Porselen kulp sekillendirmesinde
en ¢ok tercih edilen yontem plaka tizerine sekillendirmedir. Model Slgiisiinde %11 ile
%13 (iiretime gore degiskenlik gosterebilir) arasinda biyiltilerek teknik ¢izimi,

deformasyon paylar1 da hesaplanarak tamamlanir ve modelci tarafindan sekillendirilir.
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Gorsel 35°de gosterildigi gibi sekillendirilen kulpun deformasyon olabilecek bolgesi
tespit edilerek Onceden model lizerinde hesaplanir. Merkez noktalar1 belirlenerek
sekillendirilen kulpun govde iizerine montajlama asamasi yapilir. Kulpun goévde

tizerindeki iist bolgesinde deformasyon dnleme gosterilmistir.

Gorsel 35: Model Kulp Yapiminda Deformasyon Onleme Calismalar

Caydanlik, demlik gibi formlarin bosaltma kisimlarmin oldugu bélgeler “emzik™ olarak
adlandirilmaktadir. Siitliik, sosluk gibi {irlinlerin ise bu bolgeleri “akitma agz1” olarak
belirtilir. Emzik ve akitma agz1 genis, uzun olan tasarimlarda deformasyonlar
goriilebilir.

Modelde alinan deformasyon Onlemlerinin diginda iirlin biskiivi ve sir pisirimlerinde
yiiksek sicakliga maruz kaldigindan, kulp, emzik ve akitma agizlarinda egilmeler
goriilebilmektedir. Model agamasinda alinan deformasyon egiminin yeterli gelmemesi
durumunda, triin teknik ¢izimiyle karsilastirilarak, Olgiileri kontrol edilir. Teknik
Ol¢iilerinde kulp, emzik ve akitma agizlarinda farklilik goriildiigii durumlarda, algi
model tlizerinde deformasyon giderilme ¢alismalar1 yapilir. Tespit edilen deformasyon

payt alet yardimiyla olciilerek %11 ile %13 arasinda model olgiisiinde tekrardan
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hesaplanarak, teknik ¢izimde revizyonlart yapilarak, algt modeli tekrardan

sekillendirilerek kaliplanir.

Olusturulan kulp, emzik ve akitma agizlarinin dokiimleri yapilirken et kalinliklarinin
gereginden fazla ya da az olmamasina dikkat etmek gerekir. Et kalinliginin bos dokiim
sisteminde az olmasi1 deformasyonu etkiler ve mamullerde egilmeler goriilebilir.
Mamullerde c¢alisma yapilirken dokiim c¢amurunun Ozellikleri de goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Formun emzik ya da kulp boélgesinin uzun ve genis olmasi da deformasyonu etkileyen
tasarim kaynakli hatalardir. Tasarlarken olusturulan modelin iiretim sartlarina en uygun

sekilde tasarlanmasi1 6nemlidir.

2.2.2.2. Al¢1 Kalip Yapim

Dip Takozu:

Dokiim sisteminde deformasyonu énlemek amaciyla kaliba ek olarak dip takozu ekleme
islemi yapilir. “Kaliplarda tiriinlerin ayak, dip kisimlarini meydana getiren, kalibin bir
parcasidir. Bos dokiim metodu ile iiretilen baz1 formlarin kaliplarinda bulunur. Vazo,
caydanlik v.b. driinlerin dip kisimlarimi sekillendirmeye ve teknik bakimdan gerekli

olan ¢ukurlugu meydana getirmeye yarar” (Kundul, 2013).

Modeli dairesel olan formlarda kullanilan bir parcadir. Baz1 durumlarda dip alt parcasi
olarak da yapilabilmektedir. Dip takozu alg¢i tornasinda modele uygun olarak alc1
sekillendirilir, modelin dip bolgesine ters olarak yerlestirilir( alg1 tornasinda direk
modelin iizerinde de sekillendirilebilir). Dip takozunun yapilmasinin sebepleri; taban
(dip) bolgesine bombe verilmesini saglamak ve tabandaki ¢okme deformasyonunun
onlemek amaciyla modele yerlestirilir. Ayn1 zamanda dip takozlari mal alma ceketi
olarak da kullanilir.  Dip takozlari modellerin kaliplari alinmadan, iizerinden
cikartilmamalidir. Kalibin bir pargast olarak yapildigindan deformasyon Onleme
calismalar1 dip takozunun tizerinde yapilmalidir. Bos dokiim sisteminde dip bolgeleri

bombe sayesinde daha diizgiin ¢ikar, deformasyon goriilme olasilig1 da azalir.

Model dip takozuyla beraber kaliplanarak mamul dokiimii sirasinda, “iirtin kaliptan
cikartilirken, kalip pargalari acilir ve iirlin dip takozunun {stiinde kalir {irlinde
deformasyon meydana gelmez”. Dokiim esnasinda kalibin i¢ kismindan kalmasindan

dolay1 hareket etmez ve mamule zarar vermez. Dairesel olmayan ve dikddrtgen gibi
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serbest formlarda dip takozu kullanilmamaktadir. Bazi durumlarda kalibin alt

parcasinda dip takozu yerine dip alt pargasi konularak kaliplama islemi yapilir.

Dip takozunun kaliba dogru uygulanmasi deformasyon agisindan oOnemlidir. Eger
takozun yapildi dip bolgesinde hatali bir agmmin olmasi ya da takozun hatali
yerlestirilmesi( merkezden digar1) deformasyon diginda baska problemlerin olmasina da

sebebiyet verebilir.

Sekil 14 ve 15’°de dip takozunun dogru ve yanlis uygulanmasi gosterilmistir. Sekil 15°de
dogru uygulandiginda dip takozlarmin mamullerde goriilen ¢6kme problemlerini

ortadan kaldirmaktadir

Sekil 14: Dip Takozu Yanlis

Kaynak: (Kundul, 2013, s. 149)
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Sekil 15: Dip Takozu Dogru

Kaynak: (Kundul, 2013, s. 149)

Ag1z Kesme Sablonu:

Ust kalip pargasi yerine eklenecek olan kesme sablonu iginde, iist kalip parcasi
cikarilarak kestamit malzemeden olusturulan kesme sablonu olusturulur. Kalip
yapiminda olusturulan agiz kesme sablonu, dokiim asamasinda sonra ¢amurun tahliye
edilmesiyle beraber iist al¢1 kalip pargasi yerine yerlestirilerek, agiz kesme asamasi

sablonla beraber gerceklestirilir.
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Gorsel 36: Kesme Sablonu Ornegi

2.2.2.3. Dokiim Asamasinda Olusan Deformasyonlar

Porselen sofra esyasi iiretiminde dokiim sistemlerinde sekillendirilen mamullerin,
dokiim asamasindan sonra formun seklinin korunmasi gerekmektedir. Dokiim yoluyla
sekillendirme, deformasyonlarm en cok goriildiigii sistemlerden biridir. Uretilecek
mamullerin dokiim asamasindan, kaliptan ¢ikartmaya kadar olan siirecte birgok

deformasyona maruz kalabilir.

Bos dokiim sisteminde iiretimi yapilacak formlarin algi kaliplara dokiim yapilmasi

esnasinda bir¢ok sebebe bagli olarak deformasyonlar goriilebilir. Mamuliin kalibinin ilk
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olarak temiz olmas1 6nemlidir. Sekillendirilme sirasinda dokiimiin kesintisiz bir sekilde

yapilmalidir. Aksi halde dokiim {izerinde izler goriilebilir.

Dokiim asamasinda deformasyona etki eden faktorlerden biri mamuliin et kalinliginin
her yerinde esit olmalidir. Esit kalinlikta mamuliin tiretilebilir olmasi igin, kalinlik alma
siiresi 6nemlidir. Ik yapilan dokiimlerde al¢1 kaliplarin kuru olmasindan dolay1 ¢amuru
biinyesine hizli bir sekilde emerek kalinlik almasini saglar. Zamanla kalibin 1slanmasi
sonucunda et kalinlig1 alma siiresi yavaslar. Mamullerde et kalinliginin esit olmasi igin
kaliplarin kontrollii dokiimleri saglanmalidir. Dokiimlerin kaliptan ¢ikartilma stireleri
mamuliin hacmine goére degiskenlik gostermektedir. Kaliplarin ¢ok kullanilmasi
sonucunda da et kalinligi alma siireleri uzar ve mamuliin kaliptan ¢ikartilmasi

zorlagarak deformasyonlara sebep olabilir.

Dokiim iglemleri sirasinda mamuliin bi¢imine goére degisen deformasyon cesitleri

bulunmaktadir. Bunlar1 6nlemek i¢in bir dizi 6nlem alinmasi gerekir.

Porland porselen dokiimle sekillendirme sorumlusu, Saim Oztiirk bu konu ile ilgili su

bilgileri vermistir;

Porselen firiinlerde agz1 kismi genis iirlinler (kase, siitliik vb.) kaliptan ¢ikartilirken
tutma sebebiyle olusan deformasyonlara maruz kalmaktadir. Bu tiir deformasyonlarin
oniine gegmek i¢in iiriin kaliptan c¢ikartilma asamasin da ve yanak kismina yakin

yerlerden {irliniin sikilmadan tutulmasi gerekmektedir.

Porselen demlikler de kulp ve emzik c¢ekmesinden kaynaklanan deformasyonlar
goriilebilmektedir. Bu tiir deformasyonlarin Oniine gecebilmek icin agiz kesme

sablonunun kulp-emzik ¢ekme pay1 hesaplanarak yapilmasi gereklidir (Oztiirk, 2019).
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Gorsel 37: Dokiim Asamasinda Deformasyon Onlemek I¢in Kullanilan Kesme Sablonu

59



Deformasyonu 6nlemek amaciyla kalip iist pargasi yerine, dokiim yapildiktan sonra
kesme sablonu konularak mamuliin agiz bolgesindeki fazla ¢gamur alinir ve rétuslama

islemi yapilir.

“Kalibin doldurulup bosaltilma hizinin da deformasyona etkisi vardir. Kalib1 agma, yar1
irtinii kaliptan ¢ikarma ve tezgdha alma siireleri de deformasyonu etkileyen faktorler
arasindadir. Isletme kaliplar gok hizli dolduruldugunda hava yapabilmektedirler. Bazi
isletmelerde camur ile birlikte hava da atilmaktadir (Ural, 2017, s. 37).”

Mamuliin kaliplardan ¢ikartilmasindan sonraki siire¢ de bekletildigi ortam ve konuldugu

zeminin deformasyon agisindan 6nemi biiyiiktiir.

Dokiim g¢amuru alg¢1 kaliplarin igerine doldurulurken, dokiim isleminin Kkesintisiz

yapilmasi gerekir. Aksi takdirde mamul iizerinde vakum olugumu goriiliir.

Genellikle vakum nedeniyle olusan deformasyon, yari {iriin kaliptan ¢ikartilirken fark
edilir ve vakum olusan yari iirlin 1skartaya atilir. Ancak bazen hafif vakum olusmasi
durumunda fark edilmeyebilir ve {iretim siirecini izleyen iiriin firin ¢ikist Slglimler
yapilacagl zaman anlasilir. Vakum olusmasi {iriin yiizeyinde ¢okmeye neden olur (Ural,
2017, s. 38).

Gorsel 38: Mamuliin Vakum Yapmasi Sonucunda Cokmesi
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Sekil 16: Dolu Dokiim Sisteminde Takviye Ayagin Yapilma Sirasi

T//f/ Tabak Modeli

N
Model Kalip
Takviye /;yak Modeli
@ % % Tabak Modeli
Takviye |
Ayak
Kalib1 N
N vosszcsescesrerns e e
@ Tabak Modeli

is kalibina
dokim

0
0 727 vewims
NN N

Ust kalip agildiktan sonra
takviye ayak kalibi tiriin
iizerine konur ve takviye
ayak dokiimii yapilir.

Takviye ayak dokimii
yapildiktan sonra takviye
N ayak kalib1 ¢ikartilir.

Takviye ayag1
yapilmig iiriin.

Kaynak: (Kundul, 2013, s. 139)

Dolu dokiim sisteminde iiretilecek olan tabaklarin dip bolgelerine takviye ayak dokiimii
yapilmaktadir. Deformasyonu Onlemek amaciyla yapilan takviye ayak dolu dokiim

asamasinda yapilir, tabak kalibinin alt kismina yerlestirilir ve dokiimii yapilir.
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Basingli dokiim sistemlerinde iiretilen mamullerin basilmasinin ardindan tek bir kalip
tizerinde mamul sabit kalmaktadir. Mamule elle miidahale edildiginde kaliptan
cikartilmasi sonucunda saga, sola, arkaya, one ve egilmeler gibi deformasyon cesitleri
(egilme, ¢okme)  olusabilmektedir. =~ Yardimci  aparatlarin  kullanilmasiyla
deformasyonlarin engellenmesi oldukga etkilidir. Basingli dokiim sistemi tezgahlarda
tiretilen bos ve dolu dokiim mamullerinden seri ve kaliteli {iretim saglanmaktadir.
Basingli dokiim sisteminde kullanilan kaliplarin kurutulmasi gerekmez. Bos ve dolu
dokiim sisteminde deformasyona etki eden kalibin yas olmasi basingli dokiimde etkili
degildir. Basingla camurun kaliba dolmasiyla birlikte mamullerin yiizeyleri diizgiin ve

plirtizsiizdiir. Mamullerin bu sayede deformasyonlarinin da en aza indirilmesi saglanir.

Gorsel 39: Basingli Dokiim Rotuslama

Basing dokiim sisteminde iretilen yumurtalik 6rneginde basilan mamuliin vantuzla

alinmasi ve rétuslanarak(ayak) vantuzdan kendini birakmasi gerekmektedir.

Gorsel 40: Vantuz Yardimiyla Mamuliin Birakilmasi

Gorsel 40 ‘da goriildiigii lizere vantuza elle miidahale edilmesi sonucunda yumurtalik
formunda deformasyon oldugu goriilmektedir. Elle mamule yapilan miidahalenin yanlis

oldugu gorselde goriilmektedir.
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2.2.2.4. Dokiim Camurunun Etkisi

“Bos, dolu ve basingli dokiim sistemlerinde kullanilan dokiim ¢amurlarinin
akiskanliklar1 6nemlidir. “Dokiim ¢amurunda kullanilan ¢esitli hammaddelerin sivi hale
gelebilmesi, daha dogrusu akiskan olabilmesi su ile karistirilarak elde edilir (Kundul,
2013, s. 215).” Mamullerde ¢amurun su miktarinin fazla olmasi sonucunda mamulde
cesitli deformasyonlar goriliir. Kalibin suyu emmesiyle birlikte kaliplar islanir ve
dokiim stiresinin uzamasina neden olur, bunun sonucunda da dokiilen mamullerde kalip

icinde fazla kalmasindan dolayi ¢atlaklar olusur.

Dokiim ¢amurdan gelen hatalardan en ¢ok rastlanan; “litre agirliginin ¢ok diisiik, yani
dokiim ¢amurunun ¢ok sulu olmasi, istenilen tiksotropide!! olmamasi, ¢amurun ¢ok
fazla veya az Ogiitiilmesi” (Arcasoy, Seramik Teknolojisi, 1983), ¢amurun istenilen
siirede bekletilmemesi sonucunda ¢amurda topaklanmalar olusur. Bu hatalarin
sonucunda mamulde ¢okmeler goriiliir. Dokiim yapilmadan once elek yardimiyla camur

stiziilerek dokiim yapilmasi gerekmektedir.

Kurutma ve pisme sirasinda formlarda; biiyiikliigiine, bicimine ve kullanilan ¢amurun
ozelliklerine gore deformasyonlar(¢c6kme, carpilma, sarkma, ovallesme gibi) meydana
gelir. Ak cini(algak derecede pismis gozenekli) ¢amurundaki deformasyonlar ¢ok fazla
olmaz, buna karsilik porselen ve virtroschina (yiiksek derecede pismis, gozeneksiz)

camurlarinda deformasyonlar fazla olur (Kundul, 2013, s. 132)

Dokiim ¢amurlarinda kullanilan sodyum karbonat, elektrolitler, sodyum silikat az veya
cok kullanildiginda sekillendirme asamasinda sorunlarla karsilagilir. ~ Camurun
icerindeki suyun da fazla veya az olmasi sonucunda mamullerde dokiim asamasinda

deformasyonlar goriiliir.
2.2.2.5. Dokiimhane Ortaminin Uygunlugu

Dokiimhane ortami deformasyona sebep olan etkenler arasinda yer almaktadir.
Dokiimhane ortaminin havasi ve nem oraninin uygun olmast mamiillerin deformasyona
ugramamasi agisindan 6nemlidir. Genel olarak dokiimhane ortaminin sicakliginin 32 © -
35° C olmasi gerekir. Dokiim sistemlerinin bulundugu ortamda nemin ve havanin ayni

kalabilmesi i¢in %60-%75° C arasinda nem orani sabit tutulmaktadir.

11 Tiksotropi: Akiskan ¢amurlarin hareketsi durduklar1 zaman akiskanliklarini kaybedip pihtilasmasina ve
camur karigtirildig1 zaman tekrar ski akigkanligina dénmesi olayina “tiksotropi” denir (Arcasoy, Seramik
Teknolojisi, 1983, s. 78).
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Dokiimhane ortaminda bulunan mamullere hava akiminin direk temas etmemesi
gereklidir, aksi takdirde kurutma homojen olmayacagindan mamullerde ¢atlama

goriilme olasilig1 yiiksek olacaktir.
2.2.2.6. Insan Faktorii

Insan faktdriiniin  deformasyonlara sebep oldugu iiretim yontemi, ‘dokiimle
sekillendirme sistemi’dir. Dokiim yoOntemine uygun yapilan tasarimlarda tretim
asamasinda karsilasilan sorunlar, iiriinlerde deformasyona neden olabilmektedir. Model
asamasinda modelcinin modeli olustururken yaptig1 hatalar (kaliptan ¢ikma agis1) da
deformasyona yol agmaktadir. Bos ve dolu dokiim sisteminde yapilan modellerin
modelci tarafindan sekillendirilmesinde tespit edilmesi sonucunda, kalip yapimi
asamasinda modelden kaynaklanan deformasyonlarla karsilasilmaz. Ancak {iretim

sartlarindan kaynakli hatalarda olusabilmektedir.

Modelci tarafindan modelin sekillendirilmesi asamasinda isgilik hatalarinin yapilmasi

deformasyon cesitlerine neden olabilmektedir.

Dokiim yapan kisiden kaynakli hatalarda goriilebilmektedir. Mamuliin kaliptan
cikartilmas1 sirasinda, deri sertligine gelmediginde mamullerde ¢okme problemi
yasanir. Kalibin igerisindeki ¢amurun uygun zamandan Once tahliye edilmemesi
sonucunda mamul et kalinlig1 her yerde esit olmayabilir. Eger istenilen slirede ¢gamurun

tahliye edilmesi yapilirsa bu hatalar goriilmez.

Mamuliin kaliptan ¢ikartilmasi1 asamasinda ise, dokiimciiniin mamule elle miidahale
etmesi de istenilen bir durum degildir, en az temasla kaliptan ¢ikartilmasi yapilmalidir.
Rotuglama asamasinda alet yardimiyla mamuliin ¢apaklari, kalip izlerinin rétuslart
yapilir. Bu islem yapilirken mamuliin deformasyona ugramamasina dikkat edilmelidir.
Basingli dokiim sisteminde mamuliin kaliptan alinmasi islemler vantuz yardimiyla
yapilir, dzellikle biiyiik mamullerin rétuslanmasinda deformasyon olmamalari igin elle

miidahale edilmemelidir.

2.2.3. Plastik (Sablon Kalipla) Sekillendirme Sisteminde Karsilasilan

Deformasyonlar
2.2.3.1. Al¢1/Su Oranlan

Alg1 kaliplarin en saglikli sekilde yapilabilmesi i¢in al¢i/su oranlarmmin 1/1 olmasi

onemlidir. Al¢1 olarak Alfa ve Beta algisi1 olarak ikiye ayrilirlar.
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Alfa ve beta al¢1 arasindaki deger farkliliklari ise tabloda gosterilmistir;

Tablo 2:
Alfa ve Beta Alg1 Cesitleri
Alg1/su Gozeneklilik | Genlesme | Basing Ik
orant Dayanimi sertlesme
N7m Dk
B algt 1.35 52% <0,19% 22+26 15+2
o alg1 2.4 25% 0.12% 100+110 14+2

Kaynak: (Fortuna, s. 94)

Alg/su; bu oranin azaltilmasi, kalibin gozenekliligini arttirir, sertlesme genlesmesini
azaltir, yogunlugu azaltir ve genellikle mekanik Ozellikleri bozar. Ayrica, ideal
seviyesinden daha fazla su sertlesme siiresini uzatir. Fakat alc¢i/su oraninin bir
fonksiyonu olarak degisen unsur ozellikle al¢1 kalibin emme basincidir: 6zellikle, bir
seviyesindeki bir al¢1/su oranindan 1,5 seviyesine gegildiginde, emme basincinda 1,8 ila

1,7 bar arasinda degisen bir degisiklik olur (Fortuna, s. 103).

Porselen sofra esyasi iretiminde ve endiistriyel alanda kalibin kullanim yerine bagl
olarak iki al¢1 ¢esidinden biri ya da, karisim tercih edilir. Gozenekliligi ve su emme
kapasitesi istendiginde, B-alcis1 kullanilacaktir. “Ote yandan kalibin mekanik
mukavemetinin ve dayanikliliginin (dokiim islemlerinin sayisinin) artmasi isteniyorsa, 3
ve a-al¢ilarindan olusan bir karisim kullanilacaktir; fakat orta seviyede basincin soz

konusu oldugu dokiim islemleri i¢in sadece a-al¢1 kullanilacaktir” (Fortuna, s. 94).

S6z konusu al¢1 karigimlarindaki gozeneklilik ve algi/su oranlari deformasyonu
etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Alg¢i/su oranlariin 1/1 dlgiilerde olmasi da
mamullerde deformasyonu etkilemektedir. Ornek olarak, al¢1 orani 1.43 oraninda
hazirlandiginda 100 gr suya, 143 gr alg1 konulur. Alg1 eger 1.66 oraninda hazirlanmis
ise 100 gr suya 166 gr al¢1 eklemesi yapilir.

Porselen sektoriinde alg1 kaliplarin tercih edilmesinin nedeni ise, alginin su emme
0zeligine sahip olmasidir. “ Ayrica alginin deformasyonu azdir, 1siya karst dayaniklidir,

asimnmaya karst dayaniklidir, rutubeti dengeler, ylizeye nefes aldirma gibi 6zelliklere

sahip, hafif bir malzemedir” (Ural, 2017, s. 28).
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Tablo 3:
Alg1/su Oranina Gore Karisim Sertligi

ALCI (Birim) SU (Birim) KARISIM SERTLIGI
63 37 Sert alg1

58 42 Normal al¢1

50 50 Yumusak al¢i

46 54 Cok yumusak alg1

Kaynak: (Kundul, 2013, s. 21)

Algi/su orani, plastik (torna) sekillendirmede iiretilecek olan kalibin Omriinii ve
yogunluk derecesini belirleyerek, kalibin igindeki ¢gamurun sekillendirme sirasindaki et
kalmhigm da etkilemektedir. Iginde sekillenen dékiim camurunun et kalmligimnimn
olugmasinda da énemli bir etkendir. Tablo 3’de alg¢i/su oranlart belirtilerek, algiya ilave

edilen su oranin sertligi verilmistir.
2.2.4.2. Al¢1 Kalip (Sablon Kalip)

Plastik sekillendirme, diger adiyla torna ile sekillendirme olarak adlandirilan sistemde
al¢1 kaliplar kullanilmaktadir. Silindir forma sahip tiim {iriinler torna da (6lgiileri uygun
oldugu takdirde) sekillendirilir. Sekillendirme asamasinin sirasiyla al¢i akis semasi
tablo da gosterilmistir. Plastik olarak sekillendirilen camurun model asamasindan
kurutulmasina kadar olan siirecinde birgok etkene maruz kalarak deformasyonlara

ugramaktadir.
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Plastik Sekillendirme Alg1 Kalip Akis Semasi

|

Model Yaplml

v

Teksir

v

Ceket

}

Isletme Kalib1

|

Kalip Kurutma

|

Uretim Asamasi

Alg1 tornasinda sekillendirilen modelin kaliptan ¢ikma agilar1 da hesaplanarak
sekillendirilir. Agcilarin ters olmast durumunda mamuliin kaliptan ¢ikmast zorlasir.
Uygun model olusturulmasimin ardindan teksir kalibi yapilir. Tornada kullanilan
kaliplar genellikle 1.90’lik al¢iyla yapilir. Sebebi ise, 1.90’lik al¢inin daha dayanikli ve
sert olmasindan dolay: tercih torna tiretiminde tercih edilmektedir. 1.43’lik alg1 ise

dayaniklilig1 diisiik oldugundan daha ¢ok dokiim gruplarinda tercih edilen al¢r tiirtidiir.

Teksir kalib1 araldit malzemesinden yapilarak kalibin teksiri olusturulur. Teksir kalibina
ek olarak metal ceketlerde eklenerek 1.90’lik al¢1 karigimi ilave edilir isletme kalibi
olusturulur.  Alg1 teksirde kullanilan kaliplarin en saglikli sekilde olabilmesi igin

asamalar1 maddeler halinde siralanmustir.

* Su/ al¢gmin oranlarinin ayarlanmasi

* Su ve alginin karigtirilmasi

»  Su/ alg1 karisiminin teksir kaliplarina dokiilmesi
* Dokiimii yapilan al¢ilarin donmasi

» Teksir kaliplarinin agilmasi

+ Kaliplarin rétuglarinin yapilmasi

+ Kalibin kurutulmasi
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Isletme kaliplar1 tamamlanan torna iiriinlerin kaliplarinin kurulmasi islemi yapilir.
Torna kaliplarinin yas olmas1 da mamulde deformasyonlara sebep olabilir. 50-55° C al¢1
kurutma odalarinda kurutulur. Isletme kaliplarmin her daim yeterli kurulukta olmasi

gereklidir.
2.2.4.3. Camur Recetesinin Etkisi

Porselen tiretimde ¢amur regetesinin iginde bulunan hammaddelerin deformasyonlarda
etkisi oldukga yiiksektir. Porselen ¢amurunda kullanilan hammaddelerin biinyede her

birinin olusturduklan etkiler farklidir.

Porselen regetesine feldispatlar, biinye pisirildiginde sivi olusumunu saglayacak
sicakligin diistiriilmesi amaciyla katilir. Alkali icerikleri, feldispat ve nefelin siyenite
nispeten diisiik erime sicaklig1 kazandirir. Boylece kil, feldispat ve kuvarstan olusan
tipik seramik recetesinde feldispat yumusar, camsi veya sivi hale gecer, buna karsilik kil
ve kuvars kati halde 1slatilir ve gdzenekler arasinda dereceli olarak dagitildikea, yilizey

gerilimi taneleri birbirine ceker (Ozer, 2009, s. 11)

“Kuvars gibi plastik olmayan ve yapiyr yiiksek sicakliklarda ayakta tutacak bir
hammaddeye de gereksinimi vardir. Kuvars, yapmin kuruma kii¢ilmesini azaltir,
plastikligi diizenlemeye yardimci olur ve pisme esnasinda deformasyon olmaksizin gaz
cikisina izin verir” (Ozer, 2009, s. 13). Camur Regetesinde kullanilan hammaddelerin
oranlarinda ya da cesitlerinde farkliliklar oldugunda, degisikliklerin tespiti i¢in dnceden
deformasyon oraninin degisen regete lizerinden denemeleri gergeklestirilir. Olusturulan
recete Orneginden formun deformasyonlarina bakmak amaciyla deformasyon ayaklari
yapilir. Deformasyon c¢ubuklar1 kullanilarak mamuliin pisme sicakliginda her hangi bir
degisimi olup olmadig: tespit edilir. Cubugun pisme sonrasindaki egilmeleri kontrol
edilerek regetenin kontrolii ve deformasyon testi gerceklestirilir. Yapilan deneme
sonuglart dogrultusunda mamullerde olusan deformasyonlar (egim olgiimleri, dip
¢okmeleri, saga sola yatma) hesaplanarak deformasyon olgiileri deneme sonuglarina

gore uygulanir. Gorsel 40°da deformasyon gubugu 6rnek uygulamasi gosterilmistir.
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Gorsel 41: Deformasyon Cubugu

Kaynak: (Ozen, 2015, s. 53)

2.2.4.4. Sekillendirme Asamasi

Kulp egilmesi:

Porselen iiretiminde {riin egilmeleri sadece tabak gruplarinda degil plastik
sekillendirme ve dokiimle sekillendirme yontemlerinde tiretilen mamullerde cesitli

deformasyonlar goriilebilmektedir. Kahve fincani, ¢ay fincani, kupa ve cesitli

formlardaki mamullerin sekillendirilmesi esnasinda {iriin egilmeleri gergeklesebilir.

Gorsel 42: Plastik sekillendirme sisteminde kulp egilmesi

Gorsel 42°de plastik sekillendirme yoOntemiyle iiretilmis olan kahve fincaninin kulp
yapisinin dairesel olmasindan kaynakli egilmeler goriilebilmektedir. Mamuliin kulpuna,
tabaklarda oldugu gibi yukar1 dogru egim verme yontemi uygulamasi yapilmaktadir.

Kulplarda dikkat edilmesi gereken bir diger dnemli faktor de kulp kalinliklaridir, kulpun
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ince olmasi durumunda da deformasyonlar arttig1 goriillmektedir. Kulpun asagiya dogru
egilmesi sonucundan olusan deformasyon, mamuliin biiyiikliigiine gore kulpa uygulanan

yukartya dogru egim agisinin arttirilmasiyla giderilebilmektedir.

Sekillendirme asamasinda bahsedilen onlemlerin disinda yas mamul halindeyken de
deformasyonlar olusabilir. Ozellikle insan faktdriine bagh olarak gelisen kulp egilmeleri
siklikla mamullerde goriiliir. Mamuliin gévdeye yapistirilmasi asamasinda 6zenle ve

dikkatli bir sekilde yapilmas1 6nemlidir.
2.2.4.5. Kaliptan Cikarma Zorlugu

Model gelistirme asamasinda sekillendirilen modelin kalip alinmasinda ters agilarin
olugsmast mamullerin serbest kalmasin1 engellemektedir. Kaliplardan iiriiniin
cikartilmas1 zorlasacagindan ters acilt olusturulan modelin kabindan mamuliin
cikartilmas1 oldukca zor olmaktadir. Boyle durumlarda modelin kaliplama islemi
yapilmaz, ilk olarak model {lizerinde agilarin istenilen diizeyde olmasi saglanir
sonrasinda kaliplanir. Deformasyon onlemeleri alinan model iizerinden kalip alimi
gerceklesir. Yanlis yapilan modellerin kaliplanmasi sonucunda dokiim asamasinda
mamuliin kaliptan ¢ikmasini zorlagtirir hatta imkansiz hale getirebilir. Ayn1 zamanda
kalip yiizeyinde de hasarlar olusturabilir. Mamuliin bu durumda diizgiin ¢ikmasi ve

deformasyona ugrama olasilig1 yiiksektir.

“Kaliptan zor ¢ikarmanin en yaygin nedeni ¢amurun fazla deflokiilasyonudur. Sodyum
karbonat veya sodyum silikat veya deflokiilant olarak kullanilan maddenin fazla ilavesi
ile, dokiim yiizeyinde birikimler olusur ve yapilan dokiimler kaliplara yapisir. Ayni
zamanda deflokiilantlar kalip yiizeyini de asindirarak kolay ¢ikmayi engeller” (Mete &
Tanisan, 1986, s. 63).

2.2.4.6. Rotuslama isleminin Deformasyona Etkisi

Dokiim yapilan mamuliin kaliptan ¢ikartilmasi sonrasinda, kalip birlesim yerleri ve
kulp/emzik yapistirma bolgelerinde olusan ¢apaklanmalart diizeltmek amaciyla alet
yardimiyla rétuslama islemi yapilir.  Mamullere rétus islemi yapilan bolgelerde

deformasyon olmamasina dikkat edilmelidir.
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Gorsel 43: Rotuslama Agamasi

2.3. Kurutmanin Deformasyona Etkisi

Seramikte pisirme isleminden Once yapilacak olan en Onemli islem kurutmadir.
Kurutmay1 yalmizca teknolojik acidan degil, ayn1 zamanda ekonomik agidan da
incelemek gerekir. Biiylik sorunlar ¢ikmasina olanak vermeyecek sekilde, suyun cabuk,
ucuza mal edilerek, en iyi sekilde maldan uzaklasmasi saglanmalidir (Arcasoy, 1983, s.
82).
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Seramik ¢amurunun i¢inde barindirdigr suyun uzaklastirilmas: yani kurutmaya tabii
tutulmasi dogru yontem ve teknikler izlenerek gergeklestirilmelidir. Yart mamullerin
deformasyon sebeplerinden bir tanesi de kurutma sisteminden kaynakli hatalar
olabilmektedir. Bu tiir hatalarin olusmamasi igin fabrikalarda ve at6lyelerde kullanilan
dogal (hava akimiyla) kurutma olarak adlandirdigimiz  kurutma sistemi
kullanilmaktadir. Tezgahlar da dogal hava yoluyla kurutulan mamullerin deformasyona
sebebiyet vermemesi i¢in ortamdaki havanin homojen olmasi saglanmalidir. Homojen
bir hava akiminin olmamasi durumda mamuliin her bolgesinin esit kuruyamamasindan
kaynakli catlamalar (kenar, kulp ve yiizey) meydana gelmektedir. Bu nedenler
bulunulan kurutmanin gergeklestigi yerde hava akiminin iyi saglanmasi énemli bir yere

sahiptir.
Deformasyona etki eden diger bir unsur ise; Kurutma sirasinda saglanan hizdir;

Kurutma hizi; Kurutulacak maddeler genellikle tabaka veya kiitle halinde bulunur ve
ihtiva ettikleri suyun disartya atilmasi oldukca karigik bir sekilde olur. Bu olayin
esasinin birbirini izleyen bir buharlasma ve birde difiizyon olaymna dayandigi kabul
edilir. Iki yiizeyi de kurutmaya tabi tutulan tabaka halinde bir maddeyi goz 6niine alalim
ve suyun madde kiitlesine esit sekilde dagildigini kabul edelim. Bu tabak havaya
birakilir birakilmaz yiizeylerin de bir buharlagma baslar ve buralardaki su
konsantrasyonu diiser. Buharlagmanin kismen kuruttugu yiizey ile heniiz 1slak bulunan
i¢ kisimlar arasinda bir konsantrasyon farki belirir. Bu fark nedeniyle i¢ taraftan yiizeye
dogru diflizyon yoluyla bir miktar su siiriiklenir. Suyun buharlagan kismin yerini isgal
etmek lzere difiizyona ugramasi denge durumuna ulasincaya kadar devam eder.
Kurutmaya tabi tutulan ¢ok 6nemli bir kati madde nemini muayyen bir noktaya

gelinceye kadar, degismeyen bir hizla birakir (Mete & Tanisan, 1986, s. 89).
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Gorsel 45: Tezgah’da Kurutulan Demlik Mamulleri
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Fabrikalarda ve biiyiik capli liretim yapan isletmelerde kullanilan bir diger sekli oda
kurutma sistemidir. Oda kurutucular adlandirildiklar: gibi kapali ve igerisinde raf ya da
kurutma amagli kullanilan arabalarin bulundugu bir sistemdir. Bu sistemin igerisinde
bulunan raflarin (plaka) yamuk ve egimli olmasindan kaynakli deformasyonlar
goriilebilmektedir. Raflarin egimli olmasi halinde ciddi derecede yas mamullerin
deformasyona ugradiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle deforme olmus plakalarin
kullanilmamas1 gerekmektedir. Oda kurutucularda dikkat edilmesi gereken bir noktada
hava akisinin giris ¢ikisinin kontrollii olarak saglanmasidir. Nemin az oldugu bolgelerin
cikis, fazla oldugu bolgelerde ise giris noktasi olarak kullanilmasi 6nemlidir.
Mamullerin her tarafinin esit olarak kuruyabilmesi ve deformasyona ugramamasi

agisindan hava akimlarina dikkat edilmelidir.

Mamullerin kurutma sirasinda kurutma hizinin etkili oldugu, esit hizla dagilmamasi ya
da kurutucularin homojen iifleme yapmamasi sonunun da diizgiin olarak kuruyamayan
mamuller deformasyon ugrayabilmektedir. Gerekli dnlemlerin alinmasi dogrultusunda
kurutma sartlar1 géz oniinde bulunduruldugun da mamullerin deformasyon olasiliklari

azaltilarak daha verimli liretim yapilmas1 saglanir.
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Plastik (Sablon Kalipla) Sekillendirme Sisteminde Kurutma

Sablon kalipla sekillendirilen mamullerde kurutma siireleri iiretilen {riiniin hacmine
gore degiskenlik gosterebilir. Kurutma siiresi, derecesi ve hiz1 siirekli kontrol edilerek
mamullerin sekillendirme sonrasi kurutulmasi saglanir. Kurutmanin etkisi torna
tiretiminde onemli oldugundan saglikli yapilmasi deformasyon olugumlari agisindan

Onemlidir.

Sablon kalipla tiretilen mamullerin makinede sekillendirmesinin tamamlanmasinin
ardindan mamullerin rahat ¢gikmasini saglamak amaciyla alg1 kalibin {ist tarafindan hava
akimu verilir. Hava akimimi saglayan nozullarin 2 tek bir taraftan iiflemesi sonucunda
mamulde farkli tiirlerde deformasyonlarda goriilebilir. Bu deformasyon gesitleri egilme,

yamulma ve ¢atlama tiirlerinde olabilir.
Mamullerin Kurutulmasi:

Sekillendirilen mamuliin homojen kurutma yapilabilmesi i¢in, kurutma isilarinin 30-32 °
C ve sabit sicaklikta gerceklesmesi gerekir. Kurutmada etkili bir diger faktor ise nem
farkliliklar1 ve oranlaridir. “Nem farkliligi ne kadar fazla olursa, kurutma gerilimleri ve
buna bagli olarak catlama veya deformasyon riskleri artar” (Mete & Tanigan, 1986, s.
24). Nemin yiizeyde bularlagsmasi sonucunda yogun olan bolgeler daha hizli buharlasir,
diger bolgeler ise yavas bularlasarak deformasyona sebep olur. Mamullerde kuruma
islemi ince bolgelerde hizli olurken, kalin olan bélgelerde daha yavas kuruyacaktir. Bu
dengesizlik mamul iizerinde gerilime sebep olacagindan, c¢atlama, egilme gibi

deformasyonlara sebep olur.

2 Nozul: Plastik sekillendirmede hava akiminin geldigi bolge.
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Gorsel 46: Fincan Bomsesinde Kurutma

Gorsel 46’da dokiimle sekillendirilen fincanlarin agiz kismi genis ise bu bolgelerde
kurutma esnasinda deformasyonlar olusur. Agiz bolgeleri deforme olan mamullerin
kurutulmasi esnasinda bomse kullanimina ihtiya¢ duyulur. Yart mamul destegi olarak
kullanilan bomseler fincan formlarimin Olgiilerinde 6zel olarak yapilir. Dokiim
camurunun bomsesinin kullanilacag: {iriin ile ayni 6lgiilerde agiz i¢ kismina oturacak
sekilde yapilmalidir. Aksi halde ¢amurun kiigiilmesi sirasinda mamul bomseye sikisir ve

catlamalar goriilebilir.

2.4. Kii¢iilmenin Deformasyona Etkisi

“Killer kuruma ve pigme sirasinda hacimce kiigiiliirler. Buna ¢ekme denir. Cekme boyca
hesaplanirsa lineer, hacimce hesaplanirsa kiibik ¢ekme olarak ifade edilir. Kuruma ve

pisme kiiglilmelerinden toplam ¢ekmenin hesaplanmasi:” (Mete & Tanisan, 1986).

Sekil 17:Kuruma ve Pigsme Kiiciilmelerinden Toplam Cekmenin Hesaplanmast

Toplam kii¢iilme(%)=Kuruma ¢ekmesi+ Pisme ¢ekmesi (%) (100-kuruma
cekmesi(%)

100

Kaynak: Seremik Teknolojisi ve Uygulamasi (Mete & Tanisan, 1986).
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Seramik veya porselen {iretiminde, toplam kiiclilme yukaridaki formiile gore

hesaplanmaktadir.

Mamullerin kii¢lilme oranlar1 ¢gamuru olugturan hammaddelerin oranlarina bagl olarak,
%11 ile %13,5 arasinda degisiklik gostermektedir. Porselen {iiretim yoOntemlerinde
kiiciilmenin degiskenlik oranlarinin hesaplanarak hangi yontem kullanilarak iiretildigi
onemlidir. Ornegin dokiim ydntemiyle kiigiilen bir yart mamuliin su kaybetmesinden
kaynakli kuru kiigiilmesi gerceklesirken mamuliin kuruma islemi gergeklesir. Bu
noktada dikkat edilmesi gereken mamuliin kuruma sirasindaki kii¢iilmelerinin takip
edilerek deforme olmasini engellemektir. Yart mamuliin kurutulmasi dogru yontemlerle

yapildiginda, kiigiilme faktorii tek basina deformasyona sebep olan bir etken degildir.
2.5. Pisirmenin Deformasyona Etkisi

Seramikte pigsirme sdyle tanimlanir: Sekillendirilmis ve kurutulmus yart mamiiliin, bir
program i¢inde 1sitilmasi ve olusan seramigin gene bir program ic¢inde sogutulmasi
islemidir. Pisirme islemi seramik firmlarinda yapilir. Cok cesitli seramik firinlar
olmasima karsin, pisirmedeki ortak yonler her firin i¢in gecerlidir. Pisirmedeki ortak
yonleri su evreler olusturur: a) Firmin doldurulmasi, B) On 1stma, C) Siirekli 1stnma, D)

Pisme 1sinmasi, E) Soguma, F) Bosaltma (Arcasoy, 1983, s. 90).

Seramik pisirim siirecleri en temel dlizeyde iki asamadan olugsmaktadir. Sekillendirmis
ve kurutulmus yar1 mamuliin pisirildigi ilk asama biskiivi pisirimi asamasidir. ikincisi
ise, biskiivi pisirimi yapilmig mamuliin sirlanarak genellikle daha yiiksek sicaklikta
uygulanan sir pigirimidir. Seramik iiriinde istenilen son gorsel sonuca gore gerektiginde

ticlincii olarak dekor pisirimi de yapilmaktadir.

Pisirim asamalarinin tiimiinde, mamuliin zarar goérmemesi ve deformasyonlarin
olusmamasi i¢in dikkat edilmesi gereken bir dizi etken bulunmaktadir. Sekillendirilen
mamuliin iyi kurutulmus olmast mamuliin firindaki yeri, firin rejimi ve siiresinin dogru
ayarlanmis olmasi bu etkenler arasinda yer almaktadir. Biskiivi firini iiriinlerin firina
yerlestirilme biciminin 6nemi biiyliktiir ¢linkii firin igerisindeki sicakligin homojen
dagilimmin saglanmasi gerekmektedir. Seramik pisiriminin cinsine gore mamullerin
firina yerlestirilmeleri degisiklik gostermektedir. Biskiivi pisiriminde {iriinleri bigimine
uygun olarak istifleme yontemi ile pisirim gerceklestirile bilinir. Bu yerlestirme yontemi

ile enerji tasarrufu saglanmus olunur. Uriin yiikii ve pisirim hizi, ¢atlama, biikiilme,
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kavrulma ve govde gatlamalari gibi problemlere neden olan kriterlerdir (Fraser, 2010, s.
81).

2.5.1. Biskiivi Pisirimi

Biskiivi firininda ilk yilikleme sirasinda dikkat edilmesi gerekenlerden biri de, ¢atlamaya
sebebiyet veren etkenlerdir; pisirilecek olan mamullerin iist listte konularak pisiriminin
yapilmasi ve formun istiflemeye uygun olmamasi gibi durumlarda (genlesmesi tam
olmamis mamullerde) istif kaynakli ¢atlaklar olusabilmektedir. Bunun i¢in biskiivi firin

yiiklemelerinde formun yapisina dikkat edilerek dogru istiflenme saglanmasidir.

Porland Porselen biinyesinde izostatik toz presleme uygulamasi yapilan mamuliin rnek

istifleme yontemi gosterilmistir.

Gorsel 47: Yar1 Mamulleri Istiflenme Y6ntemi

Gorsel 47°de 6rnek olarak gosterilen mamullerin biskiivi pisirimi sirasinda 6zellikle
(formun degiskenlige gore farklilik gosteren) ¢atlamalar meydana gelmektedir. Biskiivi
pisirimi sirasinda olusan c¢atlamanin Oniine gecebilmek i¢in formun yapisina gore

istifleme (az veya tek olarak) yontemi kullanilmasi dogru olacaktir.

2.5.2. Sir Pisirimi

Ikinci pisirim olarak adlandirdigimiz sir pisiriminin yiiksek sicakliklara maruz

kalmasindan dolay1 deformasyonlar1 biskiivi pisirimine nazaran daha fazladir.

Biskiivi pisirimi yapilmig ve sirlanmis malzemeler mulf firinlarinda {izerindeki sirin

erime noktasinda pisirilerek seramik mamul meydana getirilir. Sirlt pisirim genellikle
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mulf firinlarinda yapilir. Ciinkii yanma sirasinda meydana gelen kiikiirt dioksit, azot
monoksit ve karbon dioksit sir yiizeyine ¢okerek sirin parlakliginin kaybolmasia ve
kotii bir gorliinlim almasina neden olurlar. Sir pisirimi sirasinda biinyenin kararli bir
yapiya sahip olmasi, daha az deformasyon riski tasidigi anlamima da gelir. Boylece
kaseler, fincan ve yemek takimlari gibi sirli iiriinler pisirilirken igne seklindeki refrakter

destekler gergeklestirilir (Fraser, 2010, s. 75-76).

Sir pisiriminde karsilagilan bir diger deformasyon tiirii de 1s1 sokundan kaynaklanan
catlamalardir. Seramik biinyenin ani 1s1 degisikliklerine maruz kalmasi sebebi ile
olusurlar. Bu tiir deformasyonlari onlemek i¢in, sicaklik siiresinin hizli olmamasi,
seramik Dbiinyenin 1sitilma ve sogutulma islemlerinin en az 6-7 saat olarak

programlanmasi gerekmektedir.

Gorsel 48: Sir Firmi
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BOLUM 3: UYGULAMALAR: BELIRLENEN URUNLERDE
DEFORMASYONLARIN TESPIiTi VE GIDERILMESI

Uygulama asamasinda, deformasyon tespiti ve giderilmesi i¢in Porland Porselen

fabrikasinda tasarlanan ve tiretime gegirilmesi i¢in dokuz adet iiriin segilmistir.

Tablo 4:

Porselen Uretim Sistemlerinde Uygulanan Uriinler

Sekillendirme Sistemine Gore Belirlenen Uriinler

i | N\

izostatik Toz Presleme Plastik Dékiimle Sekillendirme
. . Bos/Dolu Dékiim
Sekillendirme Basin¢li Dokiim
(Sablon kalip)

|

Kahve Fincani

v Demlik
Dikdortgen Bigimli l
Diiz Tabak
l Saklama Kabi Sosluk
Dairesel Bigimli l
Diiz Tabak
l Firin Kab1
Dikdortgen Bigimli
Cukur tabak
Kase
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Belirlenen iiriinlerin ilk deneme iiretimleri gerceklestirilmistir. Bu tirlinler iizerinde
deformasyonlu bolgeler tespit edilmis, presleme, dokiim ve plastik sekillendirme gibi
iretim yontemleri de dikkate alinarak iyilestirme calismalar1 yapilmistir. Calismalarin
iyilestirilmesi sonucunda yeniden deneme {iiretimi yapilmistir. Bu iirinler, 1ISO 9001
standartlarina sahip olmasi kosuluyla onaylanir. Tiim bu siirecler igerisinde, seri iiretim
de karsilasilacak deformasyonlarin iiretimden Once tespiti saglanmistir. Segilen
iriinlerin deformasyon oOnleme calismalar1 {liretim sistemlerine bagli kalinarak, alt

bagsliklar igerisinde detayli olarak aciklanmuistir.
3.1. Izostatik Toz Preslemede Deformasyonlarin Tespiti ve Giderilmesi

3.1.1. Dikdortgen Bicimli Diiz Tabak

Diiz tabaklarda kenar uzunluklar1 genis olan porselen formlarin iiretim asamalarinda, sik
rastlanan deformasyon c¢esitleri iiriiniin kenar bolgelerinden yatmasi bi¢imindedir.
Izostatik toz presleme sistemiyle iiretilmesi planlanan, diiz tabak formunun yanak
bolgesinde deformasyon oldugu tespit edilmistir. Presleme sistemiyle iiretilecek olan
iriiniin metal kalip parcalarinda tadilat iglemleri tespiti saglanarak uygulamalara

baslanmistir.

Gorsel 49: Deformasyonlu Diiz Tabak
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Gorsel 50: Deformasyonlu Diiz Tabak, Yan Goriiniis

Formun diiz ve yiiksekliginin az olmasindan dolay1 1 nolu bolgede gosterilen alanda

deformasyon oldugu goriilmiistiir.

Gorsel 51: Diiz tabak Revizyon Cizimi

Kaynak: Porland Porselen A.S. Arsivi

3D olarak tasarlanan parcalarin revizyon yapilmasiyla CAD/CAM programina
gonderilmis ve modelin CNC’ de islenmesi saglanmistir. Metal kalibin ilgili

bolgelerinde yenileme ¢aligmalar1 yapilmaistir.
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Gorsel 52: Deformasyon Tespiti Yapilan Bolgenin Revizyon Cizimi

= =
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Kaynak: Porland Porselen A.S. Arsivi

Gorsel 53: Deformasyon Tespiti Yapilan Bélgenin Revizyon Cizimi

N

Kaynak: Porland Porselen A.S. Arsivi

Diiz tabak formunda karsilagilan deformasyon sonucunda, yapilmasi gereken 1yilestirme
islemi, tabagin kenar bolgesinde yukari egim hareketi verilerek saglanmigstir. Gorsel
53’de belirtilen bolgeler hesaplanarak, kalip parcgast lizerinde 2 mm yukar1 kaldirma

hareketi uygulanmistir.

82



Tabak formunun model parcalarinda iyilestirme islemleri tamamlandiktan sonra
kaplama ve membran dokiilme islemleri tekrardan yapilarak, giderilme caligmalar

tamamlanmustir.

[zostatik toz presleme sisteminde ikinci denemesi yapilan tadilath kalibin kontrolleri
saglanarak, mamuliin biskiivi ve sir pisirimleri yapilmis; formun yanak bolgelerindeki

deformasyonlarinin giderildigi tespit edilmistir. (bkz. Gorsel 55)

Gorsel 54: Deformasyon Giderilme Calismasi Yapilan Mamul

e
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Gorsel 55: Deformasyonlar: Giderilen Tabak, Ust Gériiniis
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Tablo 5:
Dikdortgen Bigimli Diiz Tabak Deformasyon Karsilastirma Tablosu

Deformasyonlu Uriin

Deformasyonlari Giderilen Yeni Uriin

Uriin Adr: Dikdértgen Bigimli Diiz tabak
Uretim Tiirii: Sert Porselen
Sekillendirme  Sistemi:  Izostatik  Toz
Presleme

Biskiivi pigirimi: 1000°C

Pisme siiresi: 18 saat

Sir Pisirimi: 1380 °C

Uriinde Tespit Edilen Deformasyonlar:

1. Uzun kenarlarmmin tek bolgesinden disa

egim gorilmiistiir.

Uriin Bilgisi:

Uriinde tespit edilen egilmeler kalip
tasarimlarinda revizyon yapilarak giderilmistir.
Uzun yanak bolgesinden 2 mm ¢dkmesinden
dolay1 2 mm yukar1 egim hareketi uygulanarak

deformasyon giderilme ¢alismas1 yapilmistir.

3.1.2. Dairesel Bicimli Diiz Tabak

Form yapist genis ve yan yanak kisimlar1 olan porselen formlarin iiretim agamalarinda,

stk rastlanan deformasyon tiirleri, iriiniin yanak kisimlarindan yatmasi ve taban

bolgelerinin ¢okmesidir. Izostatik toz presleme sistemiyle iiretilmesi planlanan, dairesel

84




bicimli diiz tabak formunun ilk deneme iiretimi sonucunda yanak bdlgesinde bir
problem yasanmadigi ama taban bolgesinde verilen 6n gerilim yeterli gelmemesi
sonucunda ¢okmesi tespit edilmistir. Presleme sistemiyle iiretilecek olan iiriiniin kalip
parcalarinda tadilat yapilma islemleri icin tespit edilen bolgelerde, hangi yontemlerle

revizyonlarinin gerceklesecegi belirlenerek uygulamalarina baglanmaistir.

Gorsel 56: Deformasyonlu Dairesel Bigimli Diiz Tabak Kesiti

Gorsel 56’da dairesel bigimli diiz tabak kesitinin taban bolgesinde goriildiigii gibi
cokme problemi yasanmistir. Tabagin tabaninda uygulanan 6n gerilim uygulamasi

yeterli gelmemistir.

Gorsel 57: Deformasyonlu Dairesel Bi¢imli Diiz Tabak

Tespit edilen deformasyonlar1 kalip pargalarinin teknik ¢izimleriyle birlikte, 3D
revizyonlu tasarimlari tekrardan olusturulur. Karsilagilan deformasyon sonucunda,

yapilmasi gereken iyilestirme islemi, yukari egim hareketinin tabana uygulanmig
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olmasidir. Iyilestirme uygulanan bélgelere hesaplamasi yapilarak, 3 mm ¢okmesi
sonucunda 3 mm yukar1 kaldirma pay1 verilmis, formun kalip tasarimindaki pargasinda

uygulanmustir.

Gorsel 58: Dairesel Bigimli Diiz Tabak Revizyon Kalip Cizimi

Kaynak: Porland Porselen Arsivi

3D olarak tasarlanan parcalarin revizyon yapilmasiyla CAD/CAM programina
gonderilmis CNC’ de islenmesi saglanmigtir. Metal kalibin ilgili bolgelerine miidahale

edilerek kalip tizerinde iyilestirme ¢alismasi gergeklestirilir.
Diiz Tabagin parcalarinda iyilestirme c¢alismalar1 yapildiktan sonra kaplama ve

membran dokiilme islemleri tekrardan dokiilerek, deformasyonlarinin giderilme

caligmasi yapilan yeni kalip pargalariyla denemesi ikince kez gergeklestirilir.
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Gorsel 59: Deformasyon Giderilme Calismasi Yapilan Mamul

Kaynak: Porland Porselen A.S. Uretim Sahasi

[zostatik toz presleme sisteminde kullanilan makinelere tadilatli diiz tabak kalibi
baglanarak denemesi gorsel 59°da uygulamali olarak gergeklestirilmistir. Uretim
asamasinda mamulde herhangi bir deformasyon goriilmemistir. Mamulden belirli sayida
deneme yapilarak, rotuslama koordinatlar1 belirlenerek mamul deneme iiretimi

tamamlanmistir.

Form tiizerinde gerekli kontroller yapilmis ve deformasyonun goriilmedigi tespit
edilmistir. Uriiniin sirasiyla biskiivi ve sir pisirimleri yapilmus; yan ve iist bolgelerindeki

deformasyonlar giderilerek ¢alisma sonlandirilmistir.
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Tablo 6:
Dairesel Bi¢imli Diiz Tabak Deformasyon Karsilagtirma Tablosu

Deformasyonlu Uriin

Deformasyonlari Giderilen Yeni Uriin

Uriin Ad1: Dairesel Bigimli Diiz Tabak
Uretim Tiirii: Sert Porselen
Sekillendirme yéntemi: izostatik Toz
Presleme

Biskiivi pigirimi: 1000°C /

Sir Pigirimi: 1380 °C

Uriinde Tespit Edilen Deformasyonlar :
1. Diiz tabak formunun taban bolgesinde

cokme problemiyle karsilagilmistir.

Uriin Bilgisi:

Presleme sisteminde {iretimi gerceklestirilen
formun taban bolgesinde 6n geriliminin az
gelmesi sonucunda ¢okme gergeklesmistir.
Taban bolgesine uygulanan 6n gerilim 3mm
cokmesinden dolay1 3 mm yukari kaldirilarak

on gerilim uygulamasi yapilmistir.
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3.1.3. Dikdortgen Bicimli Cukur Tabak

Formun genel yapisi genis, iist bolgesi agik olan porselen iiriinlerin tiretim siireglerinde
stk rastlanan deformasyon tiirleri; yanak bdlgelerinin disa dogru agilmast ve egim
olusmas1 bigimindedir. izostatik toz presleme sistemiyle iiretilmesi planlanan, ¢ukur
tabak formunun ilk deneme iiretimi sonuglarina bakildiginda, yanak bdlgelerinin
acilmast sonucunda dis biikey egimin olustugu goriilmistir. Tespit edilen
deformasyonlarin 6nlenmesi i¢in yenileme calismalariyla, deneme iiretim asamalarina

baslanmustir.

Gorsel 60: Deformasyonlu Cukur Tabak

Cukur tabak formunda karsilagilan ilk deformasyon problemlerinden bir tanesi iist
bolgenin ¢ok fazla agilarak disa dogru yatmasidir. Formun yiiksek ve genis hacme sahip

olmasindan kaynakli yanak bolgelerinde yatmanin olustugu tespit edilmistir.

Gorsel 61°de revizyon ¢izimi gergeklestirilen tabagin 2 ve 3 nolu bolgelerinde belirtilen
acisinin i¢ biikey hareketi saglanarak uygulanmistir. Tabagin model kalibinin iizerinde
ayn1 zamanda 1 nolu bélgede yapilan deformasyon ¢ubugu denemesi sonucunda, tabak

3 mm ¢oktiigii i¢in 3mm yukari egim kaldirma pay1 uygulanmaistir.
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Gorsel 61: Cukur Tabak Revizyon Cizimi

()

Kaynak: Porland Porselen A.S. Arsivi

3D olarak tasarlanan parcalarin yenilenmesiyle CAD/CAM programina gonderilmis,
CNC’ de islenmesi saglanmistir. Metal kalibin ilgili bolgelerine miidahale edilerek kalip

izerinde iyilestirme ¢alismasi gerceklestirilmistir.

Cukur tabak modelinin deformasyonlu bdélgelerinin iyilestirme ¢aligsmalar1 yapildiktan
sonra iirtin denemesi yapilmistir. Form, gorsel 62°de yart mamul durumunda iken

incelenmis ve herhangi bir problemin olmadig tespit edilmistir.
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Gorsel 62: Cukur Tabak Formunun Ikinci Denemesi

Denemesi gergeklestirilen formun rotus islemleri plastik ayak yardimlariyla robot
sisteminde gergeklestirilmistir. Seri liretim sisteminde yapilan denemelerin rotuslarinin
makinelerde yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde formun yanak bolgelerinde fazla

ve dengeli olmayan rétuslamadan kaynakli deformasyonlarin olustugu tespit edilmistir.

Gorsel 63: Cukur Tabak Rétuslama Asamasi

Kaynak: Porland Porselen A.S. Uretim Sahasi

[zostatik toz pres sistemiyle gerceklesen cukur tabagin biskiivi ve sir pisirimi yapilarak

deformasyonlu bolgelerin giderildigi iiriin {izerinden tespit edilmistir.
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Tablo 7:
Dikdortgen Bigimli Cukur Tabak Deformasyon Karsilastirma Tablosu

Deformasyonlu Uriin

Deformasyonlari Giderilen Yeni Uriin

Uriin Ad1: Dikdértgen Bigimli Cukur Tabak

Uretim Tiirii: Sert Porselen
Sekillendirme Yéntemi: izostatik Toz
Presleme

Biskiivi pigirimi: 1000° C/ 20 Saat

Sir Pisirimi: 1350 °C

Uriinde Tespit Edilen Deformasyonlar:
1. Cukur Tabak formunun yanak

kisimlarindan disariya dogru egilmesi

Uriin Bilgisi:

Cukur tabagin deformasyonlarinin 6nlemesi
amaciyla yan bolgelerine 3 mm yukari
kaldirma agis1 uygulanmistir. Deformasyon
giderilme ¢aligmasi sonucunda verilen egimin
yeterli geldigi ¢ikan numune sonucunda tespit

edilmisgtir.
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3.1.4. Kase

Form yapis1 yuvarlak, {ist bolgesi agik olan porselen formlarin iiretim asamalarinda, stk
rastlanan deformasyon tiirleri, {irliniin st bolgesinde saga ve sola egilmeler
goriilmiistiir. Izostatik toz presleme sistemiyle iiretilmesi planlanan, kasenin ilk deneme
tiretimi sonucunda iist bolgesinde deformasyon oldugu tespit edilmistir. Presleme
sistemiyle iiretilecek olan iirlinlin metal kalip parcalarinin tespit edilen bdlgelerinde

tyilestirme ¢aligmalarina baglanmistir.

Deneme iiretimi yapilan {riiniin deformasyona maruz kalan bolgesi tespit edilerek,

gorsel 65 ‘de gosterilmistir.

Gorsel 64: Deformasyonlu Kase

Kase formunun, deformasyon goriilen iist bolgesindeki paylar hesaplanarak mamuliin
kalinlig1 arttirilmistir. Formun ince olarak kalip tasarimi yapildigindan mamuliin {ist
bolgesi deforme olmustur. Agiz bolgesi ¢ok fazla genis oldugundan presleme

sisteminde ince olmasi deforme olmasina sebep olmustur.

Kase formunda tespit edilen deformasyonlarin, kalip parcalart iizerinden teknik

gizimleri ve 3D revizyonlu tasarimlari tekrardan CAD/CAM programinda
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olusturulmustur. Deformasyonlu bolgede yapilan iyilestirme islemi sonucunda agiz
bolgesindeki kalinliklarinin arttirilmasi saglanmistir. Presleme sisteminde, mamuliin et
kalinligindan kaynakli bir deformasyon var ise presleme makinesi araciligi ile et

kalinlig1 degistirilebilmektedir.

Gorsel 65: Mamuliin Rezvizyon Sonras1 Denemeleri

Kase formunda tespit edilen deformasyonlu kalip tekrardan denemesi yapilarak,
rotuslanarak mamulden belirli sayida deneme iiretimi yapilir. Sir ve biskiivi pisirimi
gerceklestirilir. Firin ¢ikisi sonucunda deformasyonlarin giderildigi, kalite kontroli

yapilarak herhangi bir deformasyonun olmadigi tespit edilmistir.
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Tablo 8:

Kase Formunun Deformasyon Karsilastirma Tablosu

Deformasyonlu Uriin

Deformasyonlari Giderilen Yeni Uriin

Uriin Ad:: Kase
Uretim Tiirii: Sert Porselen
Sekillendirme yéntemi: izostatik Toz
Presleme
Biskiivi pigirimi: 1000° C / 20 Saat
Sir Pisirimi: 1380 °C
Uriinde Tespit Edilen Deformasyonlar:
1. Kase formunun agiz bolgesinde saga

ve sola egilmeler goriilmiistiir.

Uriin Bilgisi:

Presleme sisteminde {iretimi gerceklestirilen
kase formunun formasyonlu bolgedeki
goriildigi iizere agiz bolgesinde saga ve sola
egilmeler goriilmiistiir. Tespit edilen
deformasyonlar sonucunda mamuliin
iyilestirme ¢aligmalar1 kalinlik arttirilarak

¢cOziimlenmistir.
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3.2. Plastik (Sablon Kalip) Sisteminde Deformasyonlarin Tespiti ve Giderilmesi
3.2.1.Kahve Fincani

Kahve fincam1 formlarinda sik rastlanilan deformasyonlar, formun agiz ve kulp
bolgelerinde meydana gelmektedir. Uretilmesi planlanan kahve fincanmm ilk
denemesinde tespit edilen problemler; kulp bolgesinde insan faktoriine bagli olarak
olusan kulp catlagr ve kulpun c¢ok azda olsa egilmesidir. Sablon kalip yOntemiyle
iiretilen kahve fincaninin tadilat yapilma islemleri i¢in deformasyonlu bdolgeler tespit
edilerek fincan lizerinde hangi yontemlerle iyilestirme yapilacagina karar verilmis ve

yenileme islemleri baglatilmistir.

Gorsel 66: Deformasyonlu Kahve Fincani

Kahve fincanin ilk denemesinin gerceklesmesi sonucunda kulp diismesinin ve ¢atlak
olusumu tespit edilmistir. Uretim sirasinda insan faktdriine bagl olarak kulpta baski
deformasyonu olugmustur. Kulpun kalip parcasindan 3 mm igeri alinarak kaldirilma
islemi yapilmistir. Kulpta goriilen catlagin sadece alt birlestirme yerinde oldugu
goriilmiistiir. Formun kulpunda iyilestirme ¢alismalar1 yapildiktan sonra plastik

sekillendirme sisteminde iiretilebilmesi i¢in ikinci deneme islemleri baglatilmistir.
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Mamuliin 1000° C de biskiivi pisirimi, 1350° C’de sir pigirimi yapilmustir. Uriinlerin

sirlanmasi sonucunda kulp ¢atlaginda sir kapatmasi oldugu gézlemlenmistir.

Gérsel 67: Kahve Fincani ikici Denemesi, Yart Mamul

Uygulamalarin  sonuglar1 dogrultusunda plastik sekillendirme sisteminde tiretimi

gerceklestirilen fincanda baska bir problemin goriilmedigi tespit edilmistir.
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Tablo 9:

Kahve Fincan1 Deformasyon Karsilagtirma Tablosu

Deformasyonlu Uriin

Deformasyonlar1 Giderilen Yeni Uriin

Uriin Adi: Kahve Fincani

Uretim Tiirii: Sert Porselen

Sekillendirme yontemi: Plastik Sekillendirme
Biskiivi pigirimi: 1000° C / 20 Saat

Sir Pigirimi: 1350 °C

Uriinde Tespit Edilen Deformasyonlar :
1. Fincan formunun agiz bolgesinde

egilmeler goriilmiistiir.

Uriin Bilgisi:

Plastik Sekillendirmede iiretimi
gerceklestirilen kahve fincani formunun
sekillendirme sirasinda kulp bolgesinde egilme
problemi goriilmiistiir. Kulp formunun
kaliplarinda 3 mm yukari kaldirma ¢aligmasi
yapilmistir. Kulp bolgesinde olusan ¢atlak
olusumu tiretim asamasinda diizgiin yapistirma

metodu uygulanarak ¢oziimlenmistir
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3.2.2. Saklama Kab1

Plastik sekillendirme sisteminde {iretilen saklama kabinin iretim agamasinda herhangi
bir deformasyon olmamis fakat pisme asamasinda mamuliin agiz bolgesinde
deformasyon goriilmiistiir. Pisme sirasinda meydana gelen deformasyon i¢in gerekli
onlemler almarak tadilat yapilma islemleri baslatilmistir. Uretilmesi planlanan saklama
kabimin ilk denemesinde tespit edilen deformasyonun; kurutma sirasinda yasanan bir
ag1z deformasyonu oldugu goézlemlenmistir. Plastik sekillendirme yontemiyle tiretilen
saklama kabinin tadilat yapilma islemleri igin deformasyonlu bolgeler tespit edilerek

hangi yontemlerle iyilestirme yapilacagina karar verilmistir.

Gorsel 68: Deformasyonlu Uriin

Kase formu i¢ stvama ydntemiyle sablonla sekillendirilmistir. Uretim sirasinda metal
sablonun ¢amurun igine yerleserek sekillendirmesi sirasinda sablon agisinin 6° olarak
ayarlanarak denemesi yapilmistir. Formun tasarimi ve teknik ¢iziminde yan
kisimlarindaki kalinliklar1 kontrol edilerek, formun uygun et kalinligr model ¢iziminde

uygulanmustir.( bkz. Gorsel 69)
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Gorsel 69: Tasarim ve Teknik Cizimi
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Sekillendirme sirasinda ilk olarak plastik ¢gamurun kalibina gerekli oldugu kadar ¢amur

yerlestirilmesi yapilmistir. (bkz. Gorsel 70)

Gorsel 70: Deneme Uretimi Asamalari

Gorsel 70°de sekillendirme asamalari tamamlanan formun kontrolleri saglanmistir.
Formun agiz bolgesi genis oldugundan kalip i¢inde 2-3 dakika bekletilerek mamuliin
kaliptan ¢ikartilmistir. Sekillendirme sirasinda mamuliin yan yanak bolgesindeki

kalinlig arttirilarak deforme olmasi 6nlenmistir.
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Tablo 10:

Saklama Kab1 Deformasyon Karsilastirma Tablosu

Deformasyonlu Uriin

Deformasyonlari Giderilen Yeni Uriin

Uriin Ad1: Saklama Kab1

Uretim Tiirii: Sert Porselen
Sekillendirme Yontemi: Sablon kalipla
Sekillendirme

Biskiivi pigirimi: 1000°C

Sir Pisirimi: 1380 °C

Uriinde Tespit Edilen Deformasyonlar :

1. Ag1z bolgesinde deformasyon

Uriin Bilgisi:

Saklama kabinin agiz bolgesinin mamuliin ince
ve agz1 acik bir forma sahip olmasindan dolay1
deformasyon oldugu tespit edilmistir. Ust agiz
bolgesindeki et kalinliginin arttirilmasi
sonucunda mamuliin deformasyonlar1

giderilmistir.
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3.3. Dokiimle Sekillendirme Sisteminde Deformasyonlarin Tespiti ve Giderilmesi
3.3.1. Demlik /Demlik Kapag

Dokiim sisteminde iretilen, demlik formlarinda genellikle agiz, kulp ve emzik
bolgelerinde deformasyonlar goriilebilir. Uretilmesi planlanan demligin ilk iiriin
denemesi sonucunda agiz, emzik ve kulp bdlgesinde deformasyon oldugu tespit
edilmistir. Dokiim yoOntemiyle {retilecek lriiniin algt modellerinde tadilat yapilma
islemleri i¢in tespit edilen deformasyonlu bolgelerde hangi ¢oziimlerle nasil bir yol

izlenecegi belirlenerek uygulamalara baglanmistir.

Gorsel 71: Demlik Modeli

Demlik {retiminde karsilasilan ilk deformasyon kulpun asagiya dogru yatmasi

olmustur. Kulplar da siklikla goriilen bu deformasyon bi¢imi yer ¢ekimine maruz
kalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum kulplarin yatay ya da dikey olan
bolgelerinde uzunluktan kaynaklanan yatma problemidir. Gorsel 72°de gozlemlendigi

tizere kulpun yatay bolgesinde yatmadan kaynaklanan deformasyon goriilmektedir
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Gorsel 72: Kulpta Goriilen Deformasyon

Bu durumda yapilmasi gereken iyilestirme islemi yukari egim hareketidir ve bu islem
formun modelinde, kalibinda ve teknik ¢iziminde gerceklestirilir. Kulpun deforme olan
kismi1 hesaplanarak egim ters bigimde verilir. 2 nolu ¢izimde yukari egim pay1
verilerek, deformasyon giderilme c¢aligmalar1 ic¢in revizyonlu teknik ¢izimi

yenilenmistir.

Gorsel 73: Kulp Teknik Cizimi
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Gorsel 74: Demlik Kulp ve Emzik Deformasyonu lyilestirme Calismasi

Formun emzik bélgesinde ise yatma problemi ile karsilasilmistir. Gorsel 75°de
goriildiigi lizere deformasyonlu emzik bolgesi revize edilerek, model iizerinde yukari
egim hareketi verilmis, bu sayede emzik bolgesinin deformasyona tekrar ugramamasi
icin gerekli olan kaldirma payr uygulanmigtir. Demlik modelinde tiim iyilestirme

calismalar1 yapildiktan sonra bos dokiim kalib1 alinmis ve numune dékiimii yapilmastir.

Gorsel 75: Demlik Kalib1

3 2 238 S L
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Gorsel 76: Bos Dokiim Asamast

Demliklerde agiz deformasyonlari genellikle insan faktoriinden kaynaklanmaktadir.
Kalibin dokiim agzi pargast alindiktan sonra agiz bdlgesinin serbest elle kesilmesi
esnasinda yapilan hatalar deformasyonlara sebep olmaktadir. Bu deformasyonlarin

giderilmesi icin uygulanan ydntem kesme sablonu®®

olarak adlandirilan parga
yardimiyla yapilmaktadir. Agiz ve kulp ¢ekme paymma uygun oval kesme sablonu
yapilarak daha diizgiin bir sekilde camurun kesilmesi saglanir. Kesme sablonu iist kalip
parcasimin yerine koyularak yapilir ve kalibin {ist kismi kesme islemi yapilirken
cikarilir. Boylece yiizeylerin daha diizgiin kesilerek deformasyon olusumlarinin
azalmasi da saglanmis olunur. Uygulamanin sonucunda kesme sablonu konularak

kesilen demligin iist kisminda deformasyon olusumu olmadigi gozlemlenmistir. (bkz.

13 Kesme sablonu: kestamit malzemeden kalibin iist parcasina ek olarak yapilmaktadir.
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Gorsel 77: Serbest Elle Kesilme Asamasi

Demliklerde agiz, kulp ve emzik bdlgeleri disinda formun kaliptan ¢ikarilmasi
esnasinda da farkli tiirde deformasyonlar olusabilmektedir. Ozellikle {iriin ¢okmeleri en
stk rastlanilan durumlardir. Bu tip problemlerin Onlenmesi i¢in; Gorsel 80°de
gosterildigi gibi mamuliin tek kalip pargasinin {izerinde bekletilmesi istenilen sertlige

ulasildiginda kalip lizerinden rahatlikla ¢ikmasi saglanmaktadir.
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Gorsel 79: Kalibin A¢ilmasi ve Mamuliin Bekletilmesi

Demlik formunun gévde dokiimiiniin yapilmasi asamasinda ayni1 anda kapak dokiimii de
gerceklestirilmistir. Kapak formunda goévdenin agiz bolgesinde deformasyon

olmasindan kaynakli oturmama problemi yasandigindan, tekrardan dokiimii yapilmistir.

Gorsel 80: Kapak Dokiimii




Uygulama asamasinda dokiimde bir sorun yasanmadigi tespit edilmistir. Demligin
dokiim asamasi tamamlanarak sirasiyla deneme mamuliin kurutulmasi, biskiivi pisirimi
ve sir pisirimi yapilmistir. Demlik, ortalama 25-30°C’lik sicaklik atmosferine sahip olan
kurutma odalarinda kurutulmustur. Dengeli bir kurutma mamulde olusacak catlaklarin
ve egilmelerin olugsmasini Onlemektedir. Uygulamada da kurutulan raflarin diizgiin
oldugu ve dengeli bir kurutma sonucunda mamulde, kurutma kaynakli hatalarin
olugsmadig1r gozlemlenmistir. Bu Onlemlerin alinmamasi yani biinyenin i¢inde nem

kalmasi durumunda mamullerde pisme esnasinda kirilmalar olusabilmektedir.

Gorsel 81: Dokiimii Yapilan Demligin Kurutulmasi

Mamul kurutmasi  gergeklestirildikten sonra  biskiivi  pisitimi  1000° C
gergeklestirilmistir. Gorsel 82°de goriildiigii iizere uygulamasi gergeklestirilen demlik
formunun biskiivi pisirimi sirasinda bir problemin goriilmedigi tespit edilmistir.
Mamuliin sir pisirimi 1380°C’de yapilmistir. Demlik formunda belirlenen kulp, emzik
ve agiz bolgelerinin deformasyonlarinin giderilerek, standartlara uygun porselen iiriiniin

iretimi gergeklestirilmistir.
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Tablo 11:
Demlik Deformasyon Karsilastirma Tablosu

Deformasyonlu Uriin

Deformasyonlari Giderilen Yeni Uriin

Uriin Ad1: Demlik

Uretim Tiirii: Sert Porselen
Sekillendirme Yo6ntemi: Bos Dokiimle
Sekillendirme

Biskiivi pigirimi: 1000° C / 20 saat

Sir Pisirimi: 1380 °C

Uriinde Tespit Edilen Deformasyonlar:

1. Demlik iist ag1z bolgesinde deformasyon

2. Kulp ve emzik iist bolgelerinde asagiya

dogru egilmeler tespit edilmistir.

Uriin Bilgisi:

Ag1z, kulp ve emzik bolgelerinde cekmeden
kaynakli deformasyonlar goriilmiistiir.
Bunlarin sonucunda tespit edilen deformasyon
paylar1 hesaplanarak revizyonlari
gerceklestirilmistir. Yapilan ¢aligma
sonucunda mamulde deformasyon goriilmedigi

tespit edilmistir.
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3.3.2. Sosluk

Bos dokiim sisteminde iiretilen, sosluk formunda agiz bolgesinin genis ve dikdortgen
olmasindan kaynakli deformasyonlar1 goriilmiistiir. Uretilmesi planlanan demligin ilk
iriin denemesi sonucunda agiz bolgesinde i¢ kisma dogru egilmeler oldugu tespit
edilmistir. Dokiim yontemiyle iretilecek olan sosluk formunun modelinde revizyon
yapilacagi bolgeleri tespit edilerek deformasyonlarin hangi ¢oziimlerle nasil bir yol

izlenecegi belirlenerek model agamasinda revizyon islemleri baslatilir.

Gorsel 83: Deformasyonlu Uriin

Sosluk formunun ilk asamasi olarak teknik ¢izimleri model 6lgiisiinde hesaplanarak
tekrardan diizenlenir. Yan bolgelerde olusan deformasyonlar igin, deformasyonu
Ol¢giilerek, formun modelinde yan kisimlara 2 mm disa e§im hareketi uygulanmistir.
Modelde uygulanan disa egim sonrasinda tekrardan model kaliplamasi1 yapilir. Deneme
kalibindan 6-7 adet mamul elde edilerek, kontrolleri saglanir. Eger mamulde bir
problem goriiliirse iiretime gegmeden tespitinin saglanmasi amaciyla deneme dokiimii
gerceklesir. Gorsel 84’de mamuliin deneme dokiimii asamalari uygulamali olarak

gosterilmistir.
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Gorsel 84: Model Uzerinde Tadilat Asamasi

Dokiim asamasinda doldurulan ¢amurun ters cevrilerek homojen bir geri bosaltiimasi
saglanir. Kalibin ters ¢evrilmesiyle beraber bir siire bekletilir. Dokiim agzi kismindan
kalinlik aldig1 ve deri sertligine geldigi siire tamamlandiginda kalibin iist parcasi
acilarak mamuliin Uist pargasi dikkatli bir sekilde kesilmistir. Kalibin igerisinde
sekillendirilmesi tamamlanan sosluk formu kaliptan deformasyon Onlemleri dikkate

alinarak kaliptan ¢ikartilmistir. Dékiim mamullerinin ¢ok fazla insan faktoriine maruz
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kaldig1 gozlemlenmistir. Bu nedenle dokiim esnasinda mamule ¢ok fazla elle miidahale

saglanmamasina dikkat edilmistir.

Dokiimii tamamlanan mamul kurutma odasinda yaklasik olarak 45°C kurutulmustur. Bu
sirada karsilagilan bir deformasyon goriilmemistir. Tamamen kurumasi gergeklesen
mamule kuru rotuglama islemi yapilarak biskiivi pigirimi ve sirlamasi yapilarak

firinlama agamalar1 tamamlanmistir

Gorsel 86: Revizyonlu Uriin
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Tablo 12:

Sosluk Deformasyon Karsilastirma Tablosu

Deformasyonlu Uriin

Deformasyonlari Giderilen Yeni Uriin

Uriin Adr: Sosluk

Uretim Tiirii: Sert Porselen

Sekillendirme Yontemi: Bos Dokiim
Biskiivi pigirimi: 1000°C

Sir Pisirimi: 1380 °C

Uriinde Tespit Edilen Deformasyonlar :

1. Ag1z bolgesinde i¢ biikkey deformasyonlar

tespit edilmistir.

Mamuliin ag1z bdlgesinin kare ve agik
olmasindan kaynakli yan bolgelerde i¢ kisma
egilmeler tespit edilerek, formun modelinde

disa dogru ac1 verilerek deformasyonlari

giderilmistir.
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3.4. Basinch Dokiim Sisteminde Karsilasilan Deformasyonlarin Tespiti ve

Giderilmesi
3.4.1. Firin Kabi

Basingli dokiim sisteminde iiretilen firin kabi yiiksekligi olan ve ayni zamanda genis
agiz kismi olan forma sahiptir. Mamuliin yan bolgelerinde yatma, yan kisimlarda disa
acilma ve kenar dolum agzmin oldugu bolgelerde deformasyonlar tespit edilmistir.
Mamuliin deformasyonlarinin neden kaynakliginin tespiti saglanarak model iizerinde

revizyonlar1 gerceklestirilmistir.

Gorsel 87: Deformasyonlu Uriin

Gorsel 87°de mamuliin yan yanak u¢ kisimlarinda ve koselerinde 3 mm lik yatma ve
egilme oldugu i¢in, bu deformasyonlar1 diizeltmek amaciyla mamuliin modeli tizerinde
3 mm yukari kaldirma egimi verilmistir. Yan genis kenarlardaki agilmanin 6nlenmesi

acisindan ice dogru acilan deformasyon kadar i¢ biikey hareket olusturulmustur.
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Gorsel 88: Model Asamasi

Sol taraftaki gorselde ilk yapilan modelde yan kisimlarin diiz yapildig1 ve sonucunda
deformasyon pay1 hesaplanarak yukariya kaldirilan koselerin revizyonlu halini sagdaki
gorselde gormekteyiz. Model revizyonlar1 tamamlanan {irliniin deneme yapilabilmesi
icin basingli kalip asamasindan once al¢1 kalibir alinarak 3-4 adet mamul dokiilerek
kontrolleri saglanmistir. Dokiimii  yapilan mamullerde herhangi bir sorunla
karsilagilmadi1 tespit edilmistir. Uriiniin revizyonlu modeli iizerinden basingli dkiime

hazirlama asas1 i¢in tekrardan alg1 kaliplar1 alinarak araldit teksirleri yapilmastir.

Gorsel 89: Deneme alg1 kalib1
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Gorsel 90: Basingli Dokiim Hazirlama Agamast

Araldit teksileri tamamlanan kaliplar tizeriden basingli dokiim kurgusu hazirlanmistir.
Kalibin bir pargasi dokiilerek, tlizerine hazirlanan ¢iviler polimer malzeme donmadan
yerlesimi yapilmistir. Kalibin her iki pargasin da ayni uygulamalar yapilarak kalibin
acilmasi saglanmis ve kontrol edilmistir. Kalip parcalar1 hazir hale getirilerek deneme

asamasina gegilir.

Basingli dokiim makinesine karsilikli baglanan kaliplardan yaklasik 50 adet deneme
basilmigtir. Bu sirada mamullerde {retim kaynakli hatalar da goriilmiistiir.

Sekillendirilen mamuliin vantuzla alinmasi sirasinda mamuliin yan kisimlarinda
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egilmeler gorilmiistiir. Vantuzun tam olarak mamulii tutmasindan kaynakli sorun,
degistirilen vantuzla ¢Oziilmistir. Mamulde goriilen iretim hatast gorselde

gosterilmistir.

Gorsel 91:Deformasyona Ugrayan Mamul

i N

Uretimden kaynakli problemin ¢oziilmesi sonucunda deneme iiretiminde herhangi bir

sorun yasanmamistir.

Gorsel 92: Mamul Deneme Asamasi
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Gorsel 93: Mamulun Et Kalinligi Kontrolii

Mamuliin gereken et kalinliginda olmasimi saglamak amaciyla, merkezden mamul
kesilir ve kontrolleri saglanir. Firin kab1 basingli dokiim sisteminde 25 barla basilarak

deneme iiretimi yapilmstir.

Gorsel 94: Deneme Uretimi Yapilan Mamul

Deneme iiretimi tamamlanan mamullerin kurutma asamalarinin tamamlanmasi
sonucunda biskiivi ve sir firinlama islemleri yapilarak, driinler de deformasyon
giderilme g¢alismalar1 yapilan bolgelerde bir sorunla karsilagilmadigi tespit

edilmistir.(bkz. Gorsel 94)
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Tablo 13:
Firin Kab1 Deformasyon Karsilagtirma Tablosu

Uriin Ad1: Firin kabi Uriin Bilgisi:

Uretim Tiirii: Sert Porselen

. o Deformasyonlari giderilen mamulde goriilen
Biskiivi pigirimi: 1000°C /

) ] yanak egimi, kenar kisimlarindan disa agilma
Pisme siiresi: 24 saat

o ve Uretim sartlarindan kaynakli deformasyon
Sir Pigirimi: 1380 °C

. o caligmalari tespit edilerek giderilme ¢aligsmalari
Uriinde Tespit Edilen Deformasyonlar :
. ) sonuc¢landirilmistir.
1. Yanak (ug) bolgelerinde egilme

2.Kenar kisimlarindan disa dogru agilma

gOrlilmiistiir.
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SONUC

Porselen sofra esyasi sektoriinde, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte triin cesitliligi
artmistir. Bu ilerlemeler sayesinde farkli iirlinler ve yenilikler firmalar arasinda rekabet
ortami yaratmaktadir. Tiiketimden kaynakli ihtiyaglar dogrultusunda iiretim kapasitesi
ve ihracat artmakta, kaliteli iiretim hedeflenmektedir. Tiirkiye de porselen sofra esyasi
iiretimine ihracat agisindan bakildiginda son yillarda artis oldugu goriilmektedir. Bu

artisin son on yil icerisinde yaklasik olarak iki kat arttig1 goriilmektedir.

Tiirkiye, diinya ihracat siralamasinda %3 pay ile 6. sirada yer almakta, ithalatta ise %1
pay ile 20. sirada yer almaktadir. Bu da iilkemizin diinya ile rekabette iyi bir yere sahip
oldugunu gostermektedir. 2015 yilinda porselen mutfak esyalari ihracatimizin yaklasik
13 milyon dolar olan %19’luk kism1 Almanya’ya gerceklestirilmis olup, Ingiltere, isveg,
Italya, Ispanya gibi Avrupa Birligi iilkeleri de énemli pay almislardir. Ardindan ABD
ve Azerbaycan’a da %5 erlik paylarda ihracat gerceklestirilmistir. Ithalatimizin ise %88
gibi biiyiik bir yiizdesi Cin’den gergeklestirilmistir. Cin’den sonra gelen iilkeler arasinda
Banglades, Misir, Tayland ve Almanya da one ¢ikmaktadir (Palacioglu & Yamak,
2016, s. 23).

Tez uygulamalar igin pilot saha olarak segilen Porland Porselen ise 1992 yilindan beri
faaliyette olan ve Tiirkiye de iiretim yapan bir porselen fabrikasidir. Porland porselen
Tiirkiye’nin en biliylik porselen fabrikasi olup Avrupa standartlarina uygun ve Tiirk
sermayesiyle iiretimini saglayarak % 60 ihracat gerceklestirmektedir. Ingiltere, italya,
Kanada, Israil, Yunanistan, , Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Avusturya, Isveg,
Hollanda Belgika, Ispanya, izlanda, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti, Romanya ve

Fransa’ya iirlinlerinin ihracatin1 saglamaktadir.

Porselen sektoriiniin iiretim biinyelerinde yapilan teknolojik yenilikler ve ilerlemeler
sayesinde iilkemiz iiretim kapasitesi bakimindan diinya siralamasinda ilk 5’de yer

almaktadir.

Ancak, porselen sektoriinde her yeni dirlinlin deneme siirecinde karsilasilan
deformasyonlarin tamami isletme i¢in zaman kaybina yol agmakta, maliyetleri
etkileyerek verimliligin azalmasina sebebiyet vermektedir. Isletmenin zararma sebep

olan olumsuzluklardan birisi de deformasyonlu firiinlerin ¢ok fazla sayida olmasidir. Bu
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nedenle verimliligin arttirilabilmesi i¢in deformasyonlarin onlenmesi ve minimum

seviyelere indirilmesi gerekmektedir.

Tez kapsaminda, uygulama alani olarak Porland Porselen fabrikasi segilmis ve porselen
sofra esyasi lretiminde karsilasilan deformasyon tiirleri ve giderilme ¢alismalari,
belirlenen bir grup iiriin {izerinde yapilmistir. Uriinlerin iiretim yontemleri géz 6niinde
bulundurularak, maruz kaldiklar1 deformasyonlarin tespiti saglanmigtir. Tespit edilen
deformasyonlarin nedenleri belirlenmis ve bu nedenlerin ¢éziimlenmesi amaci ile her
form i¢in ayr1 olacak sekilde giderilme siiregleri planlanmis ve uygulanmistir.
Deformasyon Onleme c¢aligmalarinin tamami seri tiretim yOntemlerine uygun olarak
standartlara gore gergeklestirilmistir. Porselen {iretiminde, hammaddeden baslayarak
firm ¢ikisina kadar olan siirecte olusabilecek deformasyonlarin nedenleri ve ¢oziim
oOnerileri ile birlikte sunulmustur. Uygulamalarin sonuglar1 degerlendirilmis ve yapilan
tiim deformasyon giderici yontemlerin seri tiretimde takibi yapilarak, standartlara uygun

olarak iiretildigi saptanmustir.

Sonug olarak; deformasyonlu iirlinlerin en az seviyelere indirilmesi saglanarak {iriin
kalitesinin yiikseltilmesi ve ekonomik agidan karlilik seviyesinin arttirilmasi giiniimiiz
seramik ve porselen sektoriiniin en 6nemli konular1 arasinda yer almaktadir. Konu
bahsi gegen sebeplerden dolay1 ¢ok onemli olmakla birlikte, maalesef porselen sofra
esyast lretiminde deformasyonlarin tespiti ve giderilme c¢aligmalar: ile ilgili yazinsal
kaynak eksikligi mevcuttur. Calismanin bu konuda 6nemli bir eksikligi gidererek,
akademik alanda literatiire gegmesi hedeflenmistir. Bu sayede akademi ve sektor

isbirligine katki saglamas1 amaclanmistir.
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