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Seramik endiistrisinde iiretilen yer ve duvar karolarimin tamamen hatasiz
olmalan diisiiniilemez. Belli kademelerde ve belli oranlarda hata olusturabilecek
pek ¢ok etken vardir. Bu ¢alismadaki amag hatalarin hangi islem kademelerinde
ve nasil ortaya cikbgmi mikroyap: incelemeleri ile belirlemek ve bu hatalan
gidermek icin yapilmas: gerekli islemleri aktarmaktir.

Hatalar ve giderilmesi konusuna girilmeden 6nce hata olusturabilecek; yer
ve duvar karolarmda kullanmilan hammaddeler, bu hammaddelerin 6giitiilmesi ve
yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra hata olusturabilecek islem
kademeleri yani; sekillendirmedeki degiskenler ve etkenler, sirlamadaki
hammaddeler ve uygulamalari, pisirme aninda ortaya ¢ikan ve uyulmasi gereken
parametreler hakkinda detayh bilgiler aktarilmistir.

Ayrica hatali seramik numunelerden Kkesitler almarak, mikroyap:
incelemeleri ve EDX analizleri ile hatanin nereden kaynaklandig, nasil bir ¢6ziim
yontemi uygulanacag hakkinda bilgiler verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yer Karosu, Duvar Karosu, (")giitme, Presleme, Sirlama,
Mikroyap:, Hatalar ve Giderilmesi
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SUMMARY

Master of Science Thesis

FAULTS IN CERAMICS
AND SUGGESTIONS OF HOW TO
REDUCE THE FAULTS
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Anadolu University
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Ceramic Engineering Programme

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Servet TURAN
2000

It can not be thought that ceramic floor tiles and wall tiles are all perfect.
There are lots of effects that can constitute fault at visible levels. The main aim in
this work is to find how and in which process stages these faults appear and to tell
necessary processes to get rid of this faults.

Before explaining the faults and how to get rid of them, the information
about the raw materials used in floor and wall tile, the grinding techniques are
given. Then, information is given in detail about which fault can form at which
stage process levels that can be constitute fault, in other words, variables and
effects of raw materials pressing and glazing and the parameters that must be
obeyed.

Faults are investigated using a scanning electron microscope attached with
an energy dispersive x-ray spectrometer and suggestions are made to solve the
problems and to get rid of the faults.

Keywords: Floor Tile, Wall Tile, Grinding, Pressing, Glazing, Microstructure,
Faults.
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1. GIRIS

Yer ve duvar karolarinda gérﬁlen hatalarin karakterizasyonu denilince ¢ok genis
kapsamli bir aragtirma yapilmasi gerekmektedir. Sektorde sikg¢a yasanan bu hatalar ve
giderilmesi konusunda ortaya cikan yodntemler farkliliklar gosterebilmekte, degisik
¢6ziim yollar1 bulunabilmektedir.

Yapilan bu calismada, hammadde olarak kullamilan; kil, kaolen, feldispat,
dolomit vb. gibi malzemelerden bahsedilmis; bunlarin Ggiitme, toz haline getirilip
preslenmesi, sekillendirilmesi ve kurutulmasi konularinda kisa bilgiler aktarilmistir.
Sirlama ve pisirme kademelerinde kullamilan malzemeler, islem mekanizmalar,
yasanabilecek sorunlar ve bunlarin sonucunda olusabilecek hatalar tek tek ele alinmagtir.

Yapilan deneysel ¢alismalar ve bu galismalarin sonucunda ortaya ¢ikan neticeler
aktarilmig, ¢6ziim yollarinda yardimcr olacak Oneriler ve yorumlar aktarilmaya
cahigilmistir. Yine; yapilan tartismalar ve pratikte yasanan hatalar, bunlarin sektor

icindeki ¢6ziim yollan kolay anlasilabilir bir dille yaziya aktariimistir.
2. YER VE DUVAR KAROLARINDAKI HATALAR
2.1. Hata Olusturabilecek islem Kademeleri

Seramik {irtinlerde ortaya ¢ikan hatalar, hammaddeye ve iiriiniin tamamlanma
islemlerine dayamr. Aym zamanda iriiniin 6zellikleri ve kalitesi de hammadde ile dogru
orantilidir. Proses basamaklarinda goriilen ¢ogu hatanin nedeni genelde aymdir. Hatalar
konusuna ge¢meden o6nce, hata nedeni olabilecek proses kademelerini ve
uygulamalarini bilmek, hatta konunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in yer ve duvar
karolarnmn iiretim akim semalarim incelemekte fayda vardir. Isletmelerde yer ve duvar
karosu icin genelde kullamlan retim akim gsemalarn Sekil 2.1, 2.2 ve 2.3’ te
goriilmektedir.

Bu akim semalarim g6z 6niine aldigimizda her islem kademesinde olugabilecek
hatalardan da bahsetmek gerekir.

Hammadde stok; burada kullanacagimiz hammaddeler, kil, kaolen, pegmatit,
granitik kayaclar, feldispat, mermer, silis kumu ve dolomit gibi yumusak ve sert
kayaglardir. Bu hammaddeleri stoklarken belli bir boyutta (5 cm’den kiigiik) kirarak

kapal silolarda depolanmasi saglanmalidir. Buradaki amag homojenizasyon ve rutubet
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dengesini sabit tutmak olmahdlrLHammadde kaynakli hatalar, ebat farkliliklar,
deformasyon, kirlilik, siyah ve kahverengi nokta, delik, gozenek, mukavemet
duigtikliikleri gibi hatalardn_f/\)(l ,2).

Sert hammaddeler (feldispat, kaolen, dolomit, kuvars vb.) 6giitme kademesine
gelmeden 6nce mutlaka kiricilardan gecirilmelidir ki 6gilitme sirasinda zamandan
kazan¢ ve homojenlik agisindan kolaylik saglasmn. Burada kullanacagimiz makineler;
¢eneli kirici, Girotory Crusher, Edge Rumer Mill gibi kiricilar olup, basit sikistirma,
makine elemanlarimn maddeye carpma yoluyla yipratmasi, agindirma ve kesme
mantifiyla ¢aligmaktadirlar. Genelde demir ve alagimlarindan yapildiklarindan siyah ve
kahverengi nokta hatalarina sebebiyet verebilirler.

Kincilardan gegirilip belli boyutlara indirilen hammaddeler besigerlerde
tartilarak, degirmenlere yiiklenirler. Bu degirmenlerin i¢leri astar malzeme ile kaph
olup, su ile hammadde kangstirilarak 6giitme taglar1 yardimiyla 6giitiilmesi mantigiyla
calismaktadir. Yag glitme iyi bir tane dagilimi ve homojenlik i¢in tercih edilir, ayrica
zaman ve sert hammaddelerin 6giitiilmesinde de biiyiik avantajlara sahiptir. Ogiitiilen
hammadde ¢amur haline geldikten sonra, eleklerden gegirilerek belli tane boyutu, tane
dagilimi ve rutubette, preslemeye hazir masse haline getirilerek silolara alinir.

_Besiger, degirmen, havuz ve silolar kademelerinde olusabilecek hatalar ise; Fe-
Mn hatasi (siyah veya kahverengi nokta), ebat farkliliklar, deformasyon, gégiik, pinhol,
mukavemet dﬁgﬁk]ﬁkleri ve g:atlak'sayll'abilir.

Masse ve pres silolarina gelen graniil haldeki masse sekillendirme amacgh
hidrolik preslere gelir ve burada daha Gnce belirlenen datalarla, belli basing altinda
sekillendirilir. Sekillendirilen masse, biskiivi halinde kurutma firinlarina génderilerek
sahip oldugu rutubeti ~100°C civarinda 15-25 dakika arasinda bekletilerek atmasi
saglanir (3).

Sekillendirme ve kurutma asamasinda meydana gelebilecek hatalar; - ebat
farkliliklari, - pinhol, g6zenek, blackcore, kenar-kdse kinigi, catlak, gogiik, yiizey
bozuklugu, lekelenmeler ve siyah nokta gibi hatalardir.

Kurﬁt‘lﬂé.nr—;i’skﬁvi’l.ér ¢ift pigirimde (fayans tiretimi), biskiivi firmina Once
gonderilir ve daha sonra sirlama bantlarina her iki iiretimde de (fayans ve yer karosu)
bantlar vasitasiyla gonderilerek, engoplama, sirlama, elek baski, fiime ve graniil
islemlerinden gegirilir. Engop, sir ve fiime daha 6nceden ¢amurda oldugu gibi hazirlama
boliimlerinde gerekli hammaddelerin su ile kangtirihip degirmenlerde o&giitiilmesi

sonucu hazirlanarak bantlara sevki yapilir.



Bu agamada karsimiza; siyah nokta (Fe-Mn ve Fe-Cr-Ni hatalar), go¢iik, pinhol,
blackcore, catlak, kenar-kose kirnigi, kahverengi nokta, yiizey bozuklugu, ¢apak, yesil
nokta, delik, renk-ton farki gibi hatalar ¢ikar.

Sirlama bantlarindan arabalara yiiklenen yar1 mamiiller, roller firinlara beslenir.
Bu firinlarda belli sicakliklarda ve belli zamanlarda pisirilen biskiiviler arabalara
yiiklenip kalite ayrim ve paketleme iinitesine gonderilir. Bu firinlarda yakat olarak dogal
gaz veya LPG kullanmilir. Yakit briilorler vasitasiyla hava ile kanstirilarak yanma
saglanir. Fanlar yardimiyla da firin igindeki atmosfer dengede ve istenilen rejimde
tutulmaya ¢alisilir (1,2).

Pigirme agamasinda olusan hatalar ise; kaynama, pinhol, ani soguma ¢atlagi,
deformasyon, ebat farkliliklari, renk-ton farkliliklari, blackcore, firin pisligi, siyah
nokta, sir agiklari, ¢atlak ve patlamalar gibi hatalardar.

Her kademede olusabilecek bu hatalar ilerleyen boliimlerde tek tek ele aihnm1§

olup, deneysel sonuglar ve ¢oztim yollan aktarimustir.

2.2. Calismanin Amaci

Bu ¢aligmada, yer ve duvar karolarinda meydana gelen makroskobik ve dzellikle
mikroskobik hatalar mikroskoplar yardimiyla incelenerek bu hatalarin hangi islem
kademelerinde gergeklesebilecegi ve bu hatalarin bir daha olusmamas: i¢in ne gibi

tedbirler alinmas1 gerektigi tartlsllacaktlr.



3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Malzemeler
Bu ¢alismada yaklagik olarak 80 adet duvar ve yer karosundan alinan hatalar

tizerinde mikroskop incelemeleri yapilmustir.

3.2. Numunelerin Hazirlanmasi
Analizi yapilacak seramik malzemeler, 3 asamada hazirlanmaktadir.
i) Numune kesme
i) Parlatma

iif)  Ytizey kaplama

3.2.1. Numune Kesme
Analizi yapilacak yer yada duvar karosu uygun boyutlarda karolar seklinde

kesilir.

3.2.2. Parlatma
Numunelerin incelenecek ylizeyleri sirasiyla 180° lik, 400’ lik, 800° lik, 1200’
lik silisyumkarbiir ve 6 ve 1pum’ lik elmas zimpara ile parlatilarak hatalarn yiizeye

¢ikmasi saglanir.

3.2.3. Yiizey Kaplama
Parlatilan numunelerin yiizeyi “ Agar Sputter Coater” cihazi ile numunenin sarj
etmesini engellemek igin ince bir altin ve paladyum tabakasi ile kaplanir. Bu iglem 0.08

mbar vakum, 30 mamp kaplama akiminda 20 saniye siirede gergeklestirilmistir.

3.3. Numunelerin Incelenmesi

Parlatilan numuneler daha sonra genel bir mikro yapr analizi igin optik
mikroskopta incelenmistir (Olympus BXM 60). Daha sonra numune kimyasal analiz
islemleri i¢in LINK ISIS 300 marka ince pencereli enerji sagilimhi X —gm
spektrometresine (EDX) sahip 20kV’ da galigtirlan Cam Scan S4 marka taramal
elektron mikroskobunda (SEM) ikincil elektron (SEI) ve geri yansiyan elektron (BEI)

goriintiileri kullanilmagtir.



4. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

80 adet yer ve duvar karosu hatalarinin analizleri sonucunda; hatalarin 55
tanesinin sirda, 18 tanesinin massede ve 7 tanesinin de engopta oldugu belirlenmistir.

Farkli hatalarla ilgili mikroyap: goriintiileri ve EDX analizleri ornekler ile gosterilmistir.

4.1. Siyah Noktalar

26 adet siyah nokta bulunmus, bunlarin 11 tanesi massede 11 tanesi sirda ve 4
tanesi de engopta goriilmiistiir. Siyah noktalarla ilgili analiz ve mikroyapilar 6rnek
olarak Sekil 4.1 ve Sekil 4.2° de goriilmektedir.

EDX analizlerine gore siyah nokta hatasimi ii¢ ayr1 simfa ayirabiliriz.

1) Fe hatasi

i1) Fe-Mn hatas1

ili)  Fe-Cr-Ni hatasi

Bu elementlerin varligina gore hatanin nerelerden gelecegi ve giderilmesi igin
neler yapilabilecegi hakkinda ise su sekilde siniflandirma yapilmastr.

Fe ve O, ‘in aym ortamda bulunmasi paslanmaya miisait demir malzemelerden
(kiricilar, besigerler, masse elevatérleri, yada degirmenlerde) siyah noktanin
olugabilecegi sonucunu ortaya ¢ikarmustir (Sekil 4.1.).

Fe ve Mn ‘in aym analizde goriilmesi yari paslanabilen demir malzemelerin
pres silolar1, masse silolari, pres doldurma kutulari, pres ger¢eve veya kaliplarmin siyah
noktay1 olusturabilecegi diistintilebilir (Sekil 4.2.).

Son olarak ta Fe, Cr ve Ni ’in bir arada olmasi ise paslanmaz g¢eligin kullanildig:
malzemelerin sir-engop kabinleri, fiime kabinleri ve kampanalar vs. nin aginip siyah
noktay1 olusturabilecegi sonucunu ortaya ¢ikariyor.

Ayrica hammaddeden de gelebilecegi g6z Oniine alinarak siyah noktalarin
kaynag Fe ve Fe alagimlari oldugundan ve belli oranlarda manyetiklerde tutulabilecegi
g6z Oniine alinirsa, hammadde, ¢amur, engop ve sir kademelerinin her birinde manyetik
seperatérler ve ¢ubuklar kullanilarak siyah noktalarin tutulmasi yoluna gidilebilir.
Asinan malzemelerin ve cihazlarin da zamaninda degistirilmesi yada agimmasin ortadan

kaldiracak tedbirlerinde alinmasi bir ¢6ziim olarak diisiiniilebilir.
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Sekil.4.1. (a) Siyah noktanin sir igindeki BEI goriintiisii ve (b) beyaz bolgenin EDX analizi
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4.2. Lekelenmeler

80 tane numuneden 11 tanesinde siyah yada san lekelenmeler bulunmustur,
bunlarin 11°nin de sir yiizeyinde oldugu goriilmistiir (Sekil 4.3). Kimyasal analizlerine
bakildiginda da normal elementlerin ( Al, Si, O,, Ca, Na, vb.) yaninda S, Ca, C, Cr, K
ve Fe elementlerinin fazlaliklar1 géze ¢arpmaktadir.

Bu hatalarin siyah olanlarimin Fe ve Cr bulunan paslanmaz celikten yapilan
malzemelerden (sir-engop kabinleri, kampanalar, firin ani sogutma borular)
gelebilecegi tahmin edilmektedir.

Giderilmesi iginde sirin manyetik tutuculardan gegirilerek temizlenmesi ve firin

ani sogutma borularinda asinanlarin degistirilmesi gerektigini s6yleyebiliriz.

Sekil 4.3. (a) Lekelenme hatasinin kesitten mikroyapisi
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Sekil 4.3. (b) Lekelenme hatasinm EDX analizi.

Kalsiyum siilfat bulunabilecek masseden buharlagip tekrar yogusmasiyla veya
CaO ile dogal gazda mevcut kiikiirtiin reaksiyona girerek CaSO; olusturmas: diye
tahmin edilebilir. Hatalh bolgede Ca, S, Cr ve C fazlahg goze carpmaktadir.
Giderilmesi konusunda ise, S gelebilecek firm 6n bélgesinde firin tavan temizligini sik

sik yapmamiz gerekir. Sar1 lekelenmeye 6rnek ise Sekil 4.4 verilebilir.

(2)

Sekil 4.4. (a) Sar1 nokta hatasinn iistten mikroyapisi
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4.3. Yiizey Hatalar (Pislikler)

80 numuneden yine 9 tanesinde yiizey hatalan (pislikler) goériilmiis, bunun 9’
nunda sir yiizeyinde oldugu tespit edilmistir. Yiizey hatalarina 6rnek Sekil 4.5 ‘de
verilmistir. Bu 6rekte kimyasal analize bakildiginda normalden farkli olarak K, C, O,
Ca, Mn ve Mg fazlaliklar1 géze ¢arpmistir. Bunun nedeni ise, kabin yada sir tanklarinda
ortamin ve kullamlan elektrolitin etkisi veya sirin reolojisi yiiziinden kuruma olusmasi
ve bunun kiigiik pislikler halinde sir yiizeyine diigmesi seklinde yorumlanmistir. Bu
pisliklerin ortadan kaldirilmasi i¢in kabinlerin ve tanklarin sik sik yikanmasi, kurumay:
Onleyecek atmosfer veya kimyasal sartlarin saglanmasi gereklidir diye bir ¢oziim

sOylenebilir.

(2)

Sekil 4.5. (a) Yiizey hatasi olan bdlgenin kesitten BEI goriintiisit
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Sekil 4.5. (b) Normal bolgenin EDX analizi ve (c) yiizey hatasi olan beyaz bolgenin EDX analizi
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4.4. Pinhol (Gozenek, Ignebasi)

80 numuneden ¢ikan bir bagka hata pinholdur. 9 tane numunenin hatasi da sir
yiizeyinde gériilmiigtiir. Bunun nedeninin ise biinyede ¢ok fazla tuz olusu ve bu tuzlarin
yanma sirasinda gaz ¢ikisimi tam anlamiyla yapmamasi ve yiizeyde kalmasi olarak
tahmin edilmektedir. Bir diger neden ise; sikistumanin presde fazla yapilmasi ve
porlarin azalmasi bunun sonucu olarak ta pisme aninda gaz ¢ikisini biinyenin tamamen
yapamamasi diye agiklanabilir. Bu hatanin giderilmesi konusunda ise, sir blinyesi
incelenerek tuzun nereden karisabilecegi yada tuzu olusturacak hammaddelerin
uzaklastirilmas1 konusunda bir aragtirma yapilmasi gerekir. Yine pisirme aninda da,
firin siiresi arttirilip gaz ¢ikisimi blinyenin tam anlamu ile yapmasi saglanmalidir diye bir

tavsiyede bulunabiliriz.
4.5. Capak (Yiizeyde Yabanc1 Cisim)

Yine 80 numuneden 7° sinde ¢apak adim verdigimiz hataya rastlanmigstir. Bu
capaklarin 4 tanesinin sir yiizeyinde, 3 tanesinin de masse de oldugu goriilmiistiir.
Capakla ilgili mikroyap1 ve analizler Sekil 4.6.’da goriilmektedir.

Kimyasal analizlerine baktigimizda iseé normalden farkli olarak Fe, Ti, Cr, Ni,

Mn, Mg, O,, Ca fazlaliklar1 géze ¢arpmaktadir.

(a)

Sekil.4.6. (a) Yiizeyde capak hatas1 (A¢ik renkli olan bblge)
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Sekil 4.6. (d) Capak hatasi olan numunenin engop EDX analizi

Bunlarin nedenleri de, kullamlan sir kazanlarinda zamanla dolgu seviyesinde
biriken bakteriler ta:fafmdan olusturulan mikro organizmalarin biinyeye karigmasi yada
elektrolit dengesizligi yiiziinden, ¢amurun ve sirin kurumasi veya topaklanmasi ile
zamanla kullamilan kazanlarin geperlerinden, biinyeye karismas1 seklinde agiklanabilir.

Onlenebilmesi i¢in; sik sik kabin ve kazanlarin temizligi. Elektrolitlerin dengeli
ayarlanmasi, (bakteﬁacide) kullanarak bakteri olusumuna engel olmak ve son olarak ta

Fe ve alagimlarinin bulundugu analizlerle tespit edilmis sirlarin manyetikten gecirilmesi

olarak tavsiye edilebilir (4).
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4.6. Gogitk

80 numune incelendiginde 6 tanesinde go¢iik oldugu goériilmiis bunlarn 3’ tiniin
engop da, tgiliniinde sirda oldugu tespit edilmistir. Gogiik hatasma drnek Sekil 4.7
verilebilir. Hatali bolgeden alinan EDX analizlerine bakildiginda normalden farkli
olarak, Fe, C, ve Cr elementlerinin fazlalig1 géze carpmustir.

Hata kaynag1 olarak; C fazlasinin olmasi sir i¢inde gaz bosluklari olusumu ve
bununda yiizeyde goclik olarak ortaya ¢ikmast yada bu bosluklara sir dolarak gociik
olusturmasi diyebiliriz.

Kirlenmede; yani Fe, Cr fazlalifn ise paslanmaz ¢eligin bir sekilde asinip sir
icinde belli bolgelere ¢okmesi ile gdgliglin olusacagi tahmin edilmektedir.

Gogiigiin onlenebilmesi i¢in; sir ve engopta miimkiin oldugu kadar elektrolitleri
az kullanmak, sir ve engop’ un yogunlugunu yiiksek tutarak erken kurumay:
engellemek. Biskiivi sicakhigim diisiirmek yada engop ve sirda Once yagmurlama
yaparak yiizey 1sisimt diiglirmek. Manyetiklerle, sir ve engobu Fe’ den temizleme

yoluna gitmektir.

@

Sekil 4.7. (a) Gogiik hatasinin (yiizeyde gri goriinen gukur) mikroyapisi
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Sekil 4.7. (b) Gogiik hatasinm altinda gériilen (siyah olan bolge) gaz boslugu ve (¢) boslugun altinda

beyaz olarak goriilen bolgenin EDX analizi
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4.7. Yesil Nokta

Numuneler incelendiginde, 5 tanesinde yesil nokta ve bunlarin 4 tanesinin
sirdan,birinin de masse’ den oldugu gézlenmistir. Yesil nokta hatasina 6rnek mikroyapi
ve EDX analizleri Sekil 4.8 *de goriilmektedir.

Analiz sonuglarna bakilinca normalden farkli olarak Cu ve Zn elementlerinin
fazlalig1 goze carpmustir. Bu elementlerin gelebilecegi yerler ise, sirlama bantlarinda
kullanilan piring malzemeler (kazan dirsekleri, sir ve engop kabinlerindeki disk borular
vb.) yada bakir malzemelerin asinmasidir.

Onlenebilmesi icinde tek care bakir ve alasimlarin kullamldigi malzemelerin
aginmasini  engellemek veya agnanlan degistirmektir. Ciinkii bunlarm  manyetik
6zellikleri olmadig iéin tutmak zordur. Sadece ¢ok ince telli titresimli eleklerden sir1 ve

engobu birkag kez gegirmek tedbir olabilir.

@

Sekil 4.8. (a) Yesil nokta hatasinm kesitten mikroyapi goriintiisti
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Sekil 4.8. (b) Yesil nokta hatasimn EDX analizi ve (c) hatanm yanindaki normal sir EDX analizi
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(d)

Sekil 4.8. (d) Yesil nokta hatasmimn iistten mikroyap goriintiisii

4.8. Kahverengi Nokta

Kahverengi noktaya, 80 numuneden sadece 3’ iinde rastlanmgtir. Bunlarin 2 tanesi
masse’ de 1 tanesi dej sirda goriilmusgtiir: Bu hataya ait mikroyap1 ve EDX analizi Sekil
4.9 *da goriilmektedir.

Hatanin EDX analizine bakildiginda ise Fe ve Mn elementlerinin oldugu
gorillmuistiir. Buda bize paslanmaya miisait malzemelerin, bir gsekilde biinyeye
kangtigint gostermektedir. Bunlar ise; kiricilar, begigerler, degirmenler, masse
elevatorleri, pres doldurma hazneleri ve pres 1zgaralan olabilir. Onlenebilmesi iginde
camur ve sirin manyefilderden gecirilmesi, agman, paslanan malzemelerin degistirilmesi

gibi 6nlemler alinabilir.
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Sekil 4.9. (a) Kahverengi nokta hatasinin mikroyapisi ve (b) hatanin EDX analizi
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4.9. Delik (Gaz Bosluklar)

Incelemelerde 2 numunede delige rastlanmis olup , bunun 1’ inin masse’ de 1’
ininde sirda oldugu goriilmiistlir. Analizler incelendiginde, normalden ¢ok fazla -C
elementine ve ¢ok azda Fe ‘e rastlanmigtir. Bu hata ile ilgili mikroyap: ve analizler;

Sekil 4.10 *da gériilmektedir.
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Sekil 4.10. (a) Karbon-delik hatasmin mikroyapist ve (b) hatamin EDX analizi
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Sekil 4.10. (¢) Karbon-delik hatasinin engop EDX analizi ve (d) sirin EDX analizi
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Mikroyap: ve analizlere bakildiginda biinyede organik malzemelerin ¢ok fazla
oldugunu ve bununda yanmamis karbon olarak analizde karsimiza ¢iktigini
gostermektedir.

Bu hatanin dnlenmesi igin dncelikle organiklerden arndirilmis olmasi gerekir. Yani
kilden gelebilecek komiiriin mimkiin oldugu kadar az olmasi hatta hi¢ olmamasi
gerekir. Ve sirda, ¢amurda kullandiimiz yada sonradan ilave ettigimiz elektrolitleri
miimkiin oldugu kédar diistik oranda tutulmasi gerekir. Son ¢are olarak ta firinda
pisirme siiresinin arttirilmasi yada ¢ok 1yi bir 6n 1sitma (kurutma) sicakligi ayarlanmasi

gerekir.
4.10. Firm Pisligi

Cikan analiz sonucu 2 numunede firin pisligine rastlanmig olup bunun 2’ side sir
yiizeyinde goriilmiigtiir.

Bu hatanin olusum nedeni, finn i¢inde zamanla olusan pisligin pisme ammnda
yiizeye diismesi veya finn tuglalarinin ve damper dedigimiz yalitm malzemelerinin
koparak yiizeye diismesi seklinde yorumlanabilir.

Giderilmesi igin, Ozellikle gaz ¢ikisinin oldugu finn 6n bolgesinde tavan
temizlifinin ¢ok sk yapilmasi, ani sofuma borulanmin aginmus olanlarmin
degistirilmesi gerektigi, yine aginan aski ve briil6r tuglalarinin yenilenmesi, son olarak
ta  yalitim malzemelerinin (damper, cam yiini vb.) arada bir degistirilmesi

gerekmektedir.
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5. HATALAR HAKKINDA YORUM VE SONUCLAR

Su ana kadar hatalarm hangi kademelerde olusabilecegi, nasil ortaya ¢iktigi,
deneysel calismalar ve sonuglari hakkinda gerekli bilgiler aktarilmaya g¢alisiimistir.
Bundan sonrasinda ise genel hatalar ve giderilmesi hakkinda nihai sonuglar verilmeye

calisilmastir.
S.1. Siyah ve Yesil Nokta

Hammaddeden, hazirlama, sirlama ve pigirme kademelerinden gelebilecek bir
hatadir. Biinyede olan demir esasli (FéS3;) malzemenin pigme sirasinda yiizeye ¢ikmasi
ile olusan hata siyah noktadir. Yine siyah nokta sirlama sirasinda; engop, sir (firitten de
kaynaklanabilir) veya graniillerin biinyesinde barindirilan demir esaslt bir malzemenin
pisme sirasinda kﬁgﬁk nokta seklinde yiizeye ¢ikmasi ile olusur. Ayrica, uygulanan
aplikasyon makinelerinin asinmasi ve bunun ylizeyde kalmasi ile olusan siyah
noktalarda mevcuttuf. Yine pisme esnasinda finmn kirlenmesi ya da briilor ve ani
sogutma borularnmn paslanip zaman icinde karonun yiizeyine dokiilmesi ile de siyah
noktalar olugabilir.

Yesil noktalar ise yine hammadde kaynakli ya da aplikasyon sirasinda olusabilen
siyah nokta ile aym karaktere sahip bir hatadir. Burada sadece demir esasli malzeme
yerine, bakir esash (CuS) malzemelerin biinyeye karl$ma51 fark: vardir. Bakir 6ncelikle
hammadden gelebilir.t Ozellikle, kursunlu sirlarda, kursun i¢inde belli oranda bakirn da
bulunmasi yesil nokta olusumuna biiyiik etkendir. Yine aplikasyonlarda kullanilan bakir
ya da piring malzemelerinde zaman icinde asimp biinyeye karigmasi ve pigme aninda
ylizeye ¢cikmasi da yesil noktay: olusturur.

Yine siyah nokta diye algilanan bazi hatalarin mikroskopta incelendiginde
aslinda yanma s1rasmda olusan karbon bosluklari oldugu da incelemeler sirasinda

karsimiza ¢ikan bagka bir sonugtur (5).
5.1.1. Giderilmesi

Oncelikle hammaddenin temizligi en 6nemli faktordiir. Bu; masse de, sirda ve
firitte kullamilan biitin hammaddeleri kapsamaktadir. Ozellikle siyah nokta igin

manyetik temizleyiciler kullanilarak, hammaddenin temizligi saglanabilir. Cogu firma

P
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bu ig igin milyarlarini harcayarak manyetik seperatérler ve manyetik c¢ubuklar
kullanmaktadir. Yésil noktanin manyetik bir 6zelligi olmadig1 icin, burada
yapabilecegimiz tek sey hammaddenin bakir ve alagimlarindan temizlenmesi olacaktir.
Bunun diginda aginabilecek ve paslanabilecek malzemelerin zamaninda kontrol
edilmesi, gerekirse yenisiyle degistirilmesi lazimdir. Bu asinmalar ve paslanmalar
genelde; besigerler(ie, degirmenlerde, havuzlarda, elevatorlerde, preslerin doldurma
haznelerinde, stirgii ve kalip sistemlerinde, kurutma boliimlerinde, engop sir
kabinlerinde, fiime kabinlerinde, graniil kabinlerinde olabilir. Yine firina girmeden 6nce
kurutma kabinlerinde, firin iginde sicak, soguk ve ani sogutma borularinda, briil6rlerin
atesleme tertibatlarinda ve firin tavaminda olusan kirlenmelerin temizlenmemesi gibi

faktorler siyah ve ye$i1 noktalarin olusumunda etken birer kosuldur.
5.2. Ebat Farkhhklan

Yine O6ncelikle hammaddenin yanhig se¢imi ya da hesaplanandan daha fazla
cekme gosteren hammaddenin biinyeye karigmasi ebatlari dalgalandlrah en Onemli
etkendir.

Bunun yanminda, massenin tane dagilimi, boyutu ve rutubeti de ebat
dalgalanmalarina etkéndir. Tane dagilimi1 ve boyutu homojen olmayan masse’de, ebat
dalgalanmalar1 sik¢a yasanan bir hata olarak her firmanin karsisina gikabilir.

Yine sekillendirmede kullamlan kalip ve gergeve olgiilerinin hatali olmas1 ve
pres basincinmn gereginden yiiksek ya da diisiik olmasi ebatlarda dalgalanmalara neden
olur. Ornegin; pres basimcinin ¢ok yiiksek olmasi, masse iizerinde sikistirma etkisini gok
fazla artirarak biinyedeki por oramm azaltip pisme aninda ¢ekmeyi diisiirerek ebatlarin
biiyliimesine neden olur., Tam terside; sikigtirma az olunca por orami artarak pisme
amnda gereginden fazla ¢ekerek ebatlarin diismesine neden olacaktir.

Ayrica pres bésxncmm kalip yiizeyine homojen dagitilmamasi, kenarlarda pisme
aninda carpilmalara ve ebatlarin degismesine neden olabilir. Bunun igin son yillarda
yagh kalip olarak adlandirilan st kaliplar kullanilarak homojen bir basing dagilum
saglanmaktadir.

Son olarak ta;‘ pisme amnda, firin atmosferinin;yani firnn alt iist basincimn ve
sicakliklarin dalgalanmasi ebatlar olumsuz yonde etkiler. Sicaklifin ve basincin artmig
olmasi, gekmeyi arttirarak ebatlarn kiigiilmesine, sicakligin ve basincin diigmiis olmasi
da, c¢ekmeyi azaltaljak ebatlarin biitylimesine neden olabilir. Bir diger etkende,

b
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briilérlerin ates bojlanmn ve yonlerinin yanlig ayarlanmasi da ebatlara etki eden en

onemli faktérlerden biri olarak karsimiza ¢ikar (5).
5.2.1. Giderilmesi

Oncelikle; hammaddelerin ¢ekmelerini ¢ok iyi hesap etmemiz ve hep aym
homojenlikte olmasim saglamaliyiz. Buna bagli olarak ta kalip hesaplarimin ve pres
basmecinn ¢ok iyi ayarlanmas: gerekir. Ozellikle, preslerde yag seviyelerinin ve azot
balonlarimin belli periyotlarda kontrolii ve basing degisiminin olup olmadig: operatér
tarafindan devamh kontrol edilmelidir. Yine kalip ve gerceve aginmalari zamamnda
tespit edilerek, degistirilmesi saglanmalidir.

Yine ¢amurun 6giitiilmesi ve piiskiirtmeli kurutucu’dan gegirilirken nozullarin
¢aplarinin uygun olgiilerde olmasi massenin boyut ve tane dagilimi direkt etkileyen
faktorler oldugu i¢in, siirekli kontrolii sarttir. Ayrica piiskiirtmeli kurutucu sicakligi da
masse rutubetini etkiledigi i¢in uygun sicaklikta ve kig-yaz aylarinda olugturulan
oOlgiilere gore gahsmék ebat dalgalanmalarim 6nleyecek tedbirdir. Ozellikle piiskiirtmeli
kurutucu’da aginan nozullarin zamaninda degistirilmesi homojen bir masse igin sarttir.

Finnlarda ise uzman kisiler tarafindan bir rejim hazirlanmasi, sicakhik
degisimlerinin kaydedilmesi ve zamaninda miidahale edecek ekibin tecriibeli kigilerden
se¢ilmesi gerekir. Yine sicaklik ve basing dalgalanmalarina neden olacak malzemelgrin
ve ekipmanlarin zamamnda degistirilmesi saglanmalidir.

Her masse vé sirin ¢ekmeleri hesap edilmeli buna gére de bir firin egrisi mutlaka
olusturulmahdir. Sﬁipheye diistildiighi anda firina 6nceden numune verilerek ebatlar

kontrol edilmeli ve buna gore bir firn egrisi olugturulmalidir.
5.3. Delik-Gozenek

Delik—gﬁzenék genellikle organik hammaddelerin tam olarak yakilamamasi ve
biinyeden zamaminda atilamamasindan kaynaklanir (6). Bunun igin segece§imiz
hammadde de fazla 6rganik ve karbon bazli malzemelerin olmamasina dikkat etmemiz
gerekir ve buna gore regete hazirlanmasi lazimdir.

Yine; masse,‘eng’op, sir, fiime ve graniil gibi temel malzemelerde organik bazli
olan elektrolitlerin gereginden fazla kullamlmasi da delik ve gozenek olusumuna

s

etkendir. ; V
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Preslerde gefeginden fazla sikistirma yapacak basinglarin uygulanmasi, pisme
aninda gaz glklslarlﬁa engel olacag: i¢inde delik ve gézenek olusumuna etkendir.

Ayrica; preslemeden sonra kurutma sirasinda gereginden fazla sicaklik
uygulamasi, diger aplikasyonlar sirasinda ani termal soka ve ¢ok hizli kurumalara neden
olacagy i¢in 6zellikle delik olusumuna en 6nemli faktordiir.

Yine silama sirasinda yiizey diizeltmek amagh kullandigimiz organik bazl
elektrolitlerin, dlsanaan ilave edilmesi eger ¢ok fazla ise, gozenek olusumuna etkendir.

Yine gereginden fazla oOgiitiilme; masse, engop ve sir tane boyutunu
dustirdiigiinden gerekli porozite saglanamaz ve gaz ¢ikisina engel oldugu igin pisme
aninda delik ve gézének olusumuna neden olur. Ayrica tane boyutunun ¢ok diistiigi
durumlarda engop ve sir erken erimeye baslayacagindan malzeme gaz ¢ikisint
yapmadan ateg bﬁlgesine girmig olacak ve bu da delik-gbzenek olugumuna neden
olacaktir. |

Bir diger etkende, elek baski sirasinda kullanilan pastanin igindeki medyumun
fazla olusu nedeniylé ya da kimyas1 nedeniyle (¢iinkii medyumlarda bir organiktir) delik
ve gbzenek oluwmuﬁa sebebiyet verebilir.

Ayrica biskﬁ{li kalinliginin fazla olusu uygulanan aplikasyonlarin (engop, sir,
fume, graniil) gramajiarlnln fazla olusu, gereginden fazla kalin atilmasi da gaz ¢ikisina
engel olacag i¢in delik ve gbzenek yapma ihtimali ¢ok fazladir.

Bazi duruml'%lrda elek-baski makinalarindan Once ya da graniilin ylizeye
yapismas! ig¢in kﬂléndlglmlz Fixatif veya CMC gibi organik malzemelerin fazla

kullamlmasi da gézenek olusumuna neden olur (1).
5.3.1. Giderilmesi

Sonugta, hammaddeden, masseden, engoptan, sirdan vb maddelerden miimkiin
oldugu kadar organik ve karbon bazli maddelerin uzaklagtirilmasi ya da miimkiin
oldugu kadar az kullaimlmam gerekiyor.

Massede, engopta ve sirda tane dagilimina dikkat ederek, boyutlarinin ¢ok
diigiirtilmesine engel olmamiz gerekir. Uygun bir spekt belirleyerek bu sartlara her
zaman sadik kahnmaljldlr.

Pres basmcina dikkat edilmeli ve gereksiz yere artirlmamalidir. Yine kurutma
sirasinda sicakhigi gok fazla artinlmamah ve biskiivi sicaklig1 belli aralikta tutulmahdir.

e
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Eger biskiivi 51cak111g1 gereginden fazla yiiksekse; bant iizerinde engoba ve sira
girmeden, yagmurlalina yontemiyle sogutulmalidar.

Yine disardan ilave edilen elektrolit miktanmin miimkiin oldugu kadar
azaltilmasi gerekir.% Ve ayrica engop, sir gramajlarmin ve yogunluklarinin kontrol
edilmesi, yiikksekse dﬁsﬁrﬁlmesi gerekmektedir.

Pisme esnasinda firm icin en uygun rejim ayarlanmali, 6zellikle 6n bolge
sicakliklani ¢ok iyi; kontrol edilmeli, delik ve gozenek goriildiigii anda 6n bolge
sicakliklari ve firinm emisini biraz daha arttirarak malzemenin daha rahat gaz ¢ikisini
yapmasi saglanmalldlr. Daha olmazsa kapasite kaybini g6ze alarak, firimin siiresini
artirarak malzemenjﬁ gaz ¢ikisini yapmasi i¢in gerekli zaman saglanmalidir.

Yine kullamlfan sirin erime sicakligim tespit edip ona gore firinda bir sicaklik

" ayarlamasina giderek veya regeteye ergime sicakligim yiikseltecek ilaveler yaparak,

sirin erken erimesine ve gaz ¢ikisina engel olacak bir pozisyona gelmesi 6nlenmelidir.
5.4. Catlak

Catlaklan biinyesel ve mekaniksel olarak ele almakta fayda vardir. Biinyeselden
kasit segilen hammajddelerin; gerekli plastiklige, baglayiciliga ve mukavemete sahip
olmamasindan kaynaklanan ¢atlaklardir. Ciinkii masse biskiivi haline geldikten sonra
mamiil hale gelene “kadar belli kademelerden ge¢mektedir. Bu kademeler sirasinda
gerekli mukavemete, plastiklige ve baglayiciliga sahip olmazsa her an dokiilmeler,
kirilmalar ve c;aﬂaklai~ olugabilir.

Yine massenih tane dagilim1 ve boyutu ¢ok diisiik ise toz oranim arttiracagindan
preste sikigmay1 zoriayacak ve mukavemetin diismesine neden olacak bu da catlak
olusumuna sebebiyet éverecektir.

Bir bagka necilen ise masse rutubetinin gereginden fazla diisiik ya da yiiksek
olmasi, biskiivinin }}as ve kuru mukavemetini dogrudan .etkilediginden dolayi, bir
mekanik uygulamada ya da sicaklik karsisinda gatlak olusumuna neden olacaktir.

Yine massenin, engobun ve sin o’smin (termal uzama katsayisi)) ¢ok iyi
bilinmesi ve ayarlamha51 gerekir. Bu {i¢ii arasinda bir uyumsuzluk s6z konusu olursa
pisme anminda gatlaklér meydana gelir. En ideal termal genlesme uyumu igin siralama
Qmasse™ Olengop™ Otsir seklinde olmalidur.

Catlagin mekatmiksel boyutu ise aplikasyonlar sirasinda uygulanan darbeler ve

hareketlerdir. Presteh baglaylp, finn ¢itkisma kadar biskiivi birgok mekanik

,
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uygulamalardan geétigi icin her kademede uygulanan kuvvetin ¢atlak yapma ihtimali
vardir. |

Preste; kallpiann asmnmasi ve hizh hareket etmesi, doldurmanin yeterli olmayisi,
buna bagh olarak sikistirmanin her yerde homojen olmayisi. Ceviricilerin darbeli ve
hizli ¢aligmasi, bantlann kayig-kasnak seviyelerinin ayarlanamamasi, elek-bask
makinelerinin ayars;z olmas1 ve dengesiz basmasi, kabinlerin titresiminin biskiiviye
yansimasl, rampa ifli;; ve ¢ikiglarindaki darbeler, yiikleme makinelerindeki darbeler,
firin girisindeki kademeh bantlarin sert hareket etmesi gibi akla gelebilecek ve darbe
aldig: tespit edilen her yer ¢atlak olusumuna nedendir (4).

5.4.1. Giderilmesi

Oncelikle; gailagln sekli ve yapisi ¢ok iyi tespit edilmelidir. Yani sir ¢atlagimi
yoksa kiitle gatlagmh oldugunun bilinmesi ¢6ziim igin baglangici olugturur. Sadece sir
yiizeyinde kalip, maéseye inmeyen catlak genelde sir ¢atlagi olusumunu gosterir. Eger
catlak masseye de inmigse bu kiitlesel bir ¢atlagin isaretidir. Buna gore ilk olarak;
baglayiciligy, plastikligi ve mukavemeti arttirict hammadde se¢imine gitmek ve buna
gore bir recete hazul*lamak gereklidir. Ya da regeteye mukavemeti arttirtict malzeme
takviyesi yapmak gefeklidir. Yine masse, engop ve sirin termal genlesme katsayilarini;
Olmasse™Glengop™ Olsir ideaél sekline gore hazirlamak gerekir.

Masse rutubeitini ve boyutunu uygun 6l¢tilerde hazirlamali, sapmalar gortildiigi
anda o massenin kuflamlmayarak, duruma goére daha diistik ya da yiiksek rutubetli ve
boyutlu bir diger éilo ile kangtirilarak kullanma yoniine gitmek gerekir. Zaten
isletmelerde 6ng6riﬂen, en az iki silonun kamngtinlarak ve yine en az 24 saat
dinlendirilmis silolann kullanilmasi homojenlik ag¢isindan tavsiye edilen bir kosuldur.

Yine g:atlagm; sekli ve boyutu o catlagin nereden olabilecegine dair bir fikir
verdigi igin 6nceliklé bunun tespiti gerekir. Catlagin belli bir yerde ve yoénde olmasi
onun sabit bir yerden geldigini gosterir ki bulunmasi agisindan kolaylik olur. Ayrica her
biskiivinin altinda kailp numarast yazdigindan, eger tespitlerimizde bu tiir bir istatistik
yapacak olursak, bu ig:atlagln pres kaynakli m1 ya da bagka yerden mi kaynaklandigim
bulmak kolaylagir,

Ayrnica gozle %cespit edilen agmmalarin ve ayarsizliklarin zamaninda miidahale

edilerek ortadan kaldlhlma51 catlag1 engelleyecektir. l/
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Firinlarda ise yine 6n 1sitma bolgesinde sicakliklart biraz yiikselterek kurumay1
arttirip ates bélgesirfde termal soka maruz kalmasim engelleyerek c¢atlak azaltilabilir.

Bir diger gatlak sekli olan ani sogutma catlagi ise, ates bolgesinden birden
573°C’lere dﬁsﬁsﬁni cok saghkli bir sekilde yani bu sicakligin en fazla +10°C’lerde

sapma gosterecek §ekilde ayarlanmasi ve devaml kontrol edilmesi sayesinde agilabilir.
5.5. Yiizey Bozukluigu

Yiizey bozuk}lugu deyince aklimiza; yiizeyde dalga, g6¢iik, perde ve cergeve gibi
hatalan kapsamaldadlr. Olusum nedenleri genelde aym oldugu i¢in hepsini bir bashk
altinda toplamakta fayda vardir.

Yiizey bozuklugu; tamamen massenin, engobun, sirin ve fiimenin reolojisi ile
ilgilidir. Yani; tiksofropi,.yoéunluk ve viskozitenin ¢ok iyi ayarlanmamasi bu hatalar
olusturur. Kullamlaﬁ elektrotun kalitesi ve biinyeye uyumu da ayrica bir etkendir. Bir
diger neden ise pH ve ¢-potansiyeli gibi etkenlerin geregince dikkate alinmamasidar.

Yine preslerde kullamilan kaliplarin yilizey diizginliigiiniin uygun olmayisi,
kurutma smakhglmni sartlara uymamasi, homojen presleme yapilmamasi yiiziinden su
emmenin yiizeyde farkliik gostermesi, tane dagilimimin ve boyutunun homojen
olmayisi, su emmeyi etkilediginden yiizey hatalarina sebebiyet verebilir.

Bir diger etken ise uygulanan aplikasyonun diizgiin yapilmayismdandir. Yani
disk kullémyorsamz,j onun hizi, pozisyonu ve agmip aginmamasi onemlidir. Kampana
kullaniyorsaniz, seviyesinin ya da pozisyonunun, ylizeyinin temizliginin etkisi ¢ok
biiytiktiir. Kabinlerinﬂya da banttaki titresimlerinde yiizey bozukluguna etkisi de gozardi
cdilmemelidir.

Tabi ki ortanjnn ve calisanlarin temizlige gosterdigi 6zende bagka bir faktor
olarak karsimiza glka?cakur (6).

5.5.1. Giderilmesi

Oncelikle kulianllan malzemelerin reolojisi ¢ok iyi ayarlanmalidir. Viskozite ve
yogunluk olgiileri tespit edilmeli ve buna bagh olarak uygulamaya gecilmelidir. Cok
yiiksek yogunluk ve \}iskozitede yiizey dalgalanmalari, perde gibi hatalar kacinilmazdir.
Yine ¢ok diigiik yoglixnluk ve viskozitede gociik ve gergeve gibi hatalarin olusumuna
sebeptir. Bu yiizden i§dengeyi cok iyi kurmali, ne ¢ok ne de ¢ok diigiik viskozite ve |
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yogunluk degerlerinde c¢aligilmalidir. Sik sik Olgtimler yapilarak standartlar iginde
kalimmalidir. Cok zor durumlarda ise elektrolit kullanarak ylizey diizeltilmeye
calisgiimalidir. Bilinmelidir ki elektrolitin ¢ok sik ve fazla kullamlmas1 baska hatalara
neden olacaktir. |

Tiksotropinin ise ¢okmeyi engelleyecek sekilde partikiillerin (masse, engop ve
sir i¢inde) askida kalmasim saglayacak dengede olmasi gerekir. Siin ¢okmesi demek
yogunluk ve viskozite dalgalanmalar1 demek olur ki bu da yiizey hatalar1 olusumuna
sebeptir.

Yine kurutma sicakhifina dikkat edilmeli, ne ¢ok diisik ne de ¢ok jn’iksek
olmamasina 6zen g(‘jisterilmelidir. Cok yiiksek oldugunda ylizeyde dalga ve gogiik, ¢cok
diistik oldugunda daEi cerceve riski vardir. Cok yiiksek oldugu durumlarda yagmurlama
yaparak biskiivi yﬁzéy 1s1s1 normale c¢ekilmeli, ¢ok diigiik oldugu durumlarda ise,
kurutma sicaklig arttirilarak biskiivi ylizey 1sis1 normale ¢ikartilmalidar.

Kullamlacak engobun, sirin, ve filmenin belirli bir zaman iginde tiiketilmesine
dikkat edilmelidir. Cﬁnkﬁ hepsinin i¢inde organik malzemeler bulundugu i¢in zaman
icinde bozulmalan mumkundur Bozuk olan malzemenin kullamilmasi da bu tiir hatalar

meydana getirebilir.
5.6. Blackcore (Biskiivi Iginde Siyahlik)

Daha o6nce délik—g(‘jzenek kismunda bahsedilen etkenler burada da gecerlidir.
Yani organik hammaddelerin tam olarak yakilamamasi, biinyenin gazimi tam olarak
atamadan ates bt’)léesine girmesi ve biskiivinin ortasinda siyahlik olusumuné
“blackcore” adi veﬁlmeldedir. Yiizeyde asin derecede gézenek hatta kaynama
derecesine varacak sékilde olmasindan blackcore olusumu anlagilabilir. Zaten biskiivi
kirldiginda masse ig:inde agirt bir sinterlesmenin, bir gaz sikigmasimin oldugu
siyahlasmis bir tabaké ile fark edilebilir. Gaz gikisim engelleyecek her tiirlii uygulama
yani agirt presleme, ince tane dagilimi, ¢ok yogun aplikasyonlar, firin rejiminin gaz

¢ikisia engel olacak sekilde ayarlanmasi, blackcore olusumuna nedendir.
5.6.1. Giderilmesi

Organik hammaddelerden ve karbon bazli malzemelerden miimkiin oldugu

kadar kaginmak gerekir. Sikistirmayr miimkiin oldugu kadar azaltmal (tabi ki ebatlar

4
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misaade ettigi siire(l:e), por olusumunu saglayacak boyutta ve tane dagiliminda masse
secimine gitmeli, apiikasyon miktari ve gramajlarim miimkiin oldugu kadar azaltmali,
firna girmeden once yan mamiiliin bekletilerek, rutubetini miimkiin oldugu kadar
diistirmesini saglamiak, firn 6n 1s1tma bolgesinde miimkiin oldugu kadar gaz ¢ikigim
saglayacak atmosferi ve sicaklif1 arttirmak veya kapasitede fedakarlik ederek miimkiin
oldugu kadar sﬁreyi arttirarak yan mamiilin gaz cikisgim tam anlamyla yapmasim

saglamak bu hatanin giderilmesi i¢in yeterli ve sart kosuldur.
5.7. Kaynama

Bu olay tamamen gozenek ve blackcore hatalarinda goriilen nedenlere baglidir
ve biraz daha ileri kademesidir. Ayrica kullanilan sirin erime sicaklifinin diigiik olmasi,
stkigirmanin homojen olmamast, firin rejiminin tam ayarlanamamas: gibi nedenlerde

ilave edilebilir.
5.7.1. Giderilmesi

Smn erime sicakligim yiikseltecek ilavelerin yapilmasi (sirlama kisminda bu
ilavelerin hangi hammaddeler olabilecegi hakkinda bilgiler verilmisti), sikistirmay:
azaltma, firmn rejiminin tekrar ayarlanmasi, on 1s1tma bolgesi sicakliginin arttirilmasi ve

finn siiresinin uzat111r11a31 denenmelidir.
5.8. Sir Acigi ve Toﬁlanma (Biiziillme)

Yine biinyesei ve mekaniksel olarak simflandinlabilir. Masse, engop ve sir
arasindaki uyumsuzlﬁk (termal uzama katsayilar1), erime sicakliklarindaki anormal
farklar ve birbirine ol%ln baglanma ozelliklerinin kétiiliigii bu hatayr olusturabilir.

Ayrica mekaniksel olarak bir yerden gelen darbe pisme aninda darbe goren yerin

acilmasi ya da toplanrham ile ortaya ¢ikabilir.
5.8.1. Giderilmesi

Masse, engo;; ve sin arasindaki uyumsuzluklarin kaldirilmas: gerekir.

Genlesme katsayilar iideal olarak; Omasse>Oengop™Osir Olarak ayarlanmalidir. Aginan ve

/
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yipranan malzemelerin zamaninda degistirilmesi gerekir. Bant tizerinde giderken,
yiikleme yaparken ve firina girerken karolarin birbirine carpmasi engellenerek bu

hatalar 6nlenebilir. 1
5.9. Kenar-Kose Kingi

Catlakta bahsedilen tlim etkenler bu hata iginde gegerlidir. Yani yapisal ve
mekaniksel nedenlerden olugur. Mekanik yonii daha fazladir. Gozle tespiti yapilabilir ve

cok cabuk 6nlemi alinabilir.
5.9.1. Giderilmesi

Yine catlakta bahsedilen giderilme yontemleri gegerlidir. Yalmz bu hatada
firnda yapilabilecek herhangi bir sey yoktur. Fimna girmeden once sorunun

halledilmesi gerekir; eger firin iginde anormal garpmalar yok ise.
5.10. Haval Baski

Bu hatanin olusabilecegi tek yer preslerdir. Burada da iki kosul s6z konusudur.
Masse ve pres kaynakll. Masse’den denilince akla; tane dagilum ve boyutu veya rutubet
gelir. Tane boyutunun ve dagiliminin ¢ok diisiik (toz seviyesine diigmiis olmasi) olmasi
preste sikigtirmay1 ve havalandirmayr tam anlamiyla yapamayisimizdan masse iginde
hava kalig1 ve bunun tabakalar seklinde ortaya ¢ikmasidir. Sirlama sirasinda ya da
pisme aninda kabarti ya da yanlarda enine dogru catlaklar olusumu gseklinde ortaya
cikar.

Pres boyutunda ise, olayin mekanik y6nii ele alinir. Tamamen presin sikigtirma,
havalandirma, azot balonlan seviyesi ve yag seviyelerinin ya da kalip dizaymnin
havalandirma yapamayacak sekilde olmasindan kaynaklamir. Sikistirma ve
havalandirma zamam yeterli degil ise biskiivi iginde belli oranda havamin kalmasi
demektir ki bu da sirlama ve pisme anlarinda bombe veya dokiilme yaparak kendini
gosterir.

Yine presin azot balonu (yani sogutma balonlar1) ve yag seviyesi diisik ise
preste 1s:nma meydana gelecek ve yeterli basing ve havalandirma yapilamayacak bu da

havali baski olusumunu saglayacaktir. \/
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Ayrica kalip dizayn edilirken cergeve ile kalip arasindaki boslugun ve agimn iyi
ayarlanamamas1 havamin disan atilmasinda sikint1 yaratacak ve havali baski olugumuna

sebebiyet verecektir.
5.10.1. Giderilmesi

Masse tane ?boyutu ve dagilimimin minimumlarin {izerinde tutulmasi, toz
yogunlugunun artify durumlarda higbir gekilde o massenin kullamlmamasi. Rutubetin
yaz-kis aylarina gére ayarlanmis olmasi ve rutubetin ¢ok diigiik oldugu durumlardaki
massenin higbir sekilde kullanilmamasi (Yaz aylarinda sicaklifa uygun olarak rutubetin
biraz daha yitksek tutulmasinda fayda vardir).

Preslerde yag ve azot balonlar1 seviyelerinin sik sik kontrol edilmesi ve
gerektiginde ilave yapilmasi. Ayrica presleme aminda gerekli havalandirmay: yapacak
zaman prese deger olarak vermek gerekir. Kalip dizayninda belirli bir hata var ise bu
kalip ve gergeve ile gahsmamak gereklidir.

Ayrica son zamanlarda kullamlan yagh kaliplarda yag seviyelerinin ve
Ol¢iilerinin de kontr?ol edilmesi havali baskiyr onleme agisindan gerekli sartlardan

biridir.
5.11. Renk-Ton Fark

Ozellikle traﬁsparan sirlarda rastladigumz  bir hata Omegidir. Bu da
hammaddenin ve firitin daima homojen hazirlanmasi ile ilgilidir. Firitin kimi zaman
opakliga dogru giﬁnesi renk-ton farkliliklarina neden olur. Ayrica degirmen
dolumlarinda dikkat édilmemesi, her zaman aym renk-ton’u yakalanamamasina neden
olur. Bir de firin atnilosferinin tam ayarlanamamasi, Ozellikle firin kenarlarna yeterli
1s1nin gelmeyisi bu tur hataya sebebiyet verebilir.

Ayrica renkli §3s1rla;rda boya miktarimin tam ayarlaﬁamamam ve bazi renklerin
(6zellikle pembe renéi) 1siya karst ¢ok fazla duyarli oluglar1 bu hatanin belli bash

nedenleridir. Tabi ki insan faktérii unutulmamalidir yani dikkat etmek gerekir.
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5.11.1. Giderilmesi

Tamamen insana dayanan bir hata oldugu igin ¢ok iyi kontrol edilmesi gereken
detaylar vardir. Ozellikle dlgiimleme, tartma ve sicaklik konularna gok dikkat etmek
sarttir. Hammaddenin analizlerinin ¢ok siki takip edilip, homojenligi ve stabilligi

kesinlikle saglamak gereklidir.
5.12. Deformasyon;

Mamiiliin istenen diizlemden sapmasi sonucu olusan bir hatadir. Hammaddelerin
¢ekme paylarmin iyi hesaplanmamasi; yine masse, engop ve sir arasindaki termal
uzama katsayilarinin iyi ayarlanamamasi gibi nedenlere dayanr

Ayrica firin atmosferinin iyi ayarlanamamasi da deformasyona nedendir.
5.12.1. Giderilmesi

Oncelikle hammaddenin ozelliklerini, ¢ekme paylarm iyi bilmek gerekir.
Masse, engop ve sir iarasmdaki ideal uyumu yakalamak gerekir. Ve en dnemlisi firnda
miudahaleyi iyi bilmek gerekir. Eksi (-) deformasyonda alt sicaklifa, art1 (+)
deformasyonda da ust sicakliga miidahale etmesini firincilarin ¢ok iyi bilmesi gerekir.

Birde bu hata11ar1n yaninda tamamen insana dayanan hatalar vardir ki bunlar:

o Elek-bask: hatalaﬁ,
e Yiizeyde yabanci icisim,
* Capak, |
e Kirlilik vb. hatalar
olarak Gzetleﬂebilir. Bunlarda tamamen o isi yapan is¢inin dikkati ve temizligi

ile ilgilidir. Tabii ki gideﬂlmesi de yoneticiye ve o igi yapan ig¢iye kalmis bir durumdur
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6. GENEL SONUCLAR

1- Siyah ren%kli hatalarin; (i) Fe, (ii) Fe-Mn, (iii) Fe-Mn-Cr ve (iv) Mn ‘dan
kaynaklandign saptanmugtir. Bu hatalarin  kiricilardan, paslanmaz = gelikten ve
baktarilerden kaynakjlandlgl diistiniilmektedir.

2- Yesil rerf1kli hatalar Cu veya Cu-Zn icermektedir. Bu hatalar sistemde
kullanilan Cu-Zn ala‘1$1mlar1n1n agmmasl sonucu sisteme girmesi ile olugur.

3- Gég:ﬁkler; pinholler ve delik hatalar1 sistemde yanmadan kalan C ve
ayrismayan siilfatlar i;ve karbonatlardan ileri gelmektedir. '

4- Yiizey gislikleri genelde liretim esnasinda buharlasarak firmn duvarlarina

yapisan ve neticede ﬁrmﬂeﬁn iistline diismesi ile olugmaktadir.



1)

2)

3)

4)

5)

6)
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