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TUTANAK

Dokuz Eyliil Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii’ niin ...... A [ v, tarih ve
............ say1l1 toplantisinda olusturulan jiiri, Lisaniistii Ogretim Yonetmeligi® nin
........ maddesine gore Yiiksek Lisans 0grencisi Fatih Aslan’in “Har¢ Yigma Teknigi
Ile Calisan U¢ Boyutlu Seramik Yazicilarda Kullanilabilecek Biinye Arastirmalari”
konulu tezi incelenmis ve aday ...... [iinn. U tarihinde, saat ................ "da

jiiri Oniinde tez savunmasina alinmistir.

Adayin kisisel calismaya dayanan tezini savunmasindan sonra ............. dakikalik
stire icinde gerek tez konusu, gerekse tezin dayanagi olan anasanat dallarindan jiiri
iiyelerine  sorulan  sorulara  verdigi  cevaplar  degerlendirilerek  tezin

.......................... olduguna oy ........................... ile karar verilmistir.
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OZET

“Harg Y1gma Teknigi Ile Calisan Ug Boyutlu Seramik Yazicilarda Kullanilabilecek
Biinye Arastirmalar’” baslikli tez calismas1 218M919 TUBITAK projesi kapsaminda
gergeklestirilmistir. Calisma {i¢ boyutlu kil yazicilarin kullanimina elverisli biinyeler elde
etmek amacuyla, ticlii ve dortlii diyagram yontemleri kullanilarak olusturulan 542 regetenin
414 tanesinin uygulanmasiyla gerceklesmistir. 900, 950, 1000, 1050°C’lerde pisirimleri
yapilan biinyelerin bir kismi1 geleneksel sekillendirme yontemlerine uygun olmakla birlikte
bir kism1 da geleneksel yontemlerle sekillendirilemeyecek diizeyde diisiik plastiklige
sahiptir. Uygulama boliimiinde, deneme baskilar1 yapilan biinyelerin regeteleri ve pigirim
sonuglar1 verilmis, yapilan gézlemlerin sonuglari aktarilmis ve elde edilen uygun biinyeler
ile li¢ boyutlu yazicida form denemeleri yapilmistir. Bu killerin receteleri, gorselleri,

pisirim sicakliklar1 ve test sonuglari tez calismasi iginde paylasiimistir.

Bu calismada ulasilmak istenen bilimsel ve teknolojik hedef; yerel hammaddelerle
tic boyutlu yazicilarda kullanilmak {izere diisiik derecelerde pekisebilen seramik camurlari
gelistirmek, seramik sanayinde sekillendirme asamasinda kullanilan algi, polimer v.b.
triinlere bagli kalmaksizin {iriin gelistirerek alana yonelik maliyetleri azaltmak, bu
camurlarin fiziki yapilarina gore yazicida yapilabilecek gelistirme Onerilerini sunmaktir.
Sosyo-ekonomik olarakta; orta ve kiigiik dlgekli iireticiler veya bireysel kullanicilar igin
diisiik maliyetli tiriinler iiretebilme ve iirlin gaminmi gelistirme imkani saglanmasi da

hedeflenmistir.
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ABSTRACT

This thesis titled “Research on Clay Bodies that can be used in Ceramic 3D
Printers Working with the Fused Deposition Modelling Principle” is within the scope of
218M919 TUBITAK Project. In this study, 414 of 542 recipes, that are created using
ternary and quadratic diagram methods, were applied for the purpose of creating suitable
bodies for three dimensional clay printers. Some of these bodies, which are fired at 900°C,
950°C, 1000°C, and 1050°C, are suitable for standard shaping methods while the plasticity
ratio of others are too low to be shaped by hand. During the application process, trial prints
of the recipes were made, and based on the firing results and observations, suitable bodies
were determined. With these selected ones, form trials in 3D printers were carried out. Data
consisting of recipes, visuals, firing temperatures, observations and test results of these

clays are shared within the scope of these thesis and project.

Scientific and technological goal to be achieved in this thesis; to develop ceramic
clay recipes by the use of local raw materials that can be fired at low degrees to be used in
three-dimensional printers, also to reduce the costs of production by restrain utilisation of
gypsum, polymer etc. that used in the shaping process in the ceramic industry, and offer
improvement suggestions that can be made in the printer according to the physical structure
of these clays. Socio-economically; providing the opportunity for medium and small scale
enterprises or individual user to produce low-cost products and to develop their product

range is aimed.



ONSOZ

Diinyada {i¢ boyutlu yazicilarda har¢ yigma teknigiyle seramik ¢camuru kullanimi
ilk olarak 1990’larin basinda ortaya ¢ikmis ve gelisme gostermistir. Bu yazicilar teknik
acidan gidadan mimariye, arkeolojiden savunma sanayiine kadar pek ¢ok alanda kullanima
uygun olmakla beraber, ihtiyaca gore spesifik aparatlar eklenebilmesi sayesinde seramik
alaninda da kullanilabilir. Diinyanin 6nde gelen seramik {ireticilerinden birisi olan
iilkemizde, siirekli olarak gelisime acik bir yapida olan bu yazicilarla ilgili olarak smirli
sayida ve agirlikli sanatsal iiretimle iliskili kullanimlar gergeklesmektedir. Ulkemizde
endiistriyel alanda heniiz kullanilmayan bu yazicilarin potansiyeli gelisime agiktir ancak
buna yonelik heniiz kapsamli bir ¢alisma yapilmadig1 gibi alanla ilgili literatiir de sinirlidir.
Bu calismanin ana amaci bu yazicilarda kullanilmak {izere seramikte geleneksel
yontemlerle sekillendirilmesi gili¢, diisiik derecede pekisebilen baz camur regeteleri

olusturmak ve bunlar1 uygulamaktir.

Bu tezin baslangi¢ asamasinda bu calismanin TUBITAK destegi almasi gerektigini
sOyleyen ve bu konuda bagvuru yaparak ¢alismanin ayn1 zamanda bir projeye doniismesini
saglayan, ¢alisma esnasinda ¢ikan sorunlara karsi geri adim atmadan ilerlememi saglayan
degerli tez danismanim Dog. Efe Tiirkel hocama igtenlikle tesekkiir ederim. Bunun yani
sira tez ve proje slirecinde yanimda yer alan ve bu tezin sekillenmesinde, atilacak adimlarda
yardimini esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Piar Caliskan Giines hocama ve egitimim siiresince
destegini esirgemeyen Anasanat Dali Bagkanimiz Prof. Halil Yoleri hocam basta olmak
tizere tim hocalarima tesekkiirlerimi sunarim. Arastirma ve uygulamalarim siiresince
yardimlarint benden esirgemeyen gerektiginde g¢alisma ortami, ekipman ve malzeme
saglayan degerli sanat¢1t Mehmet Tiiziim Kizilcan’a, ¢alismalarim siiresince destegini hig
esirgemeden yanimda olan Derya Deniz’e ayrica ¢ok tesekkiir ederim. Proje ekibinde yer
alan boliimiimiiz 6grencisi Nazli Harika Zorkun Caglayan’a projeye ve tezime bulundugu

katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.

Egitim ve meslek yasamimdaki siirecte desteklerini benden esirgemeyen sevgili

aileme, kiymetli annem ve babama sonsuz tesekkiirleri bir borg bilirim.
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GIRIS

Ug boyutlu yazicilar basitce, bilgisayarda tasarlanan nesneleri veya hazir
nesnelerin  taranmasiyla olusturulmus dijital verileri farkli tip materyallerle
yapilandirabilen cihazlar olarak tanimlanabilir. Bu yazicilar hizli ve 6lgekli bir sekilde el
is¢iligine veya kaliba ihtiya¢ duyulmadan iiretim yapilabilmesini saglamaktadirlar. Cok
farkli materyal tiplerinin kullanildigi bu yazicilarda farkli ylizey dokulart ve et
kalinliklarinda iiretim yapilabilmesi miimkiindiir. Bu yoniiyle basit bir endiistriyel iiriiniin
bile estetik olarak degerini artirabilme 6zelligine sahiptir. Boyutlar1 dahilinde adeta birer
taginabilir fabrika olarak nihai iirline yonelik yeni nesil iiretim pratiklerinde kendine
saglam bir yer edinen ii¢ boyutlu yazici teknolojisi prototip tiretiminde de 6n plana ¢ikmis
durumdadir. Ug boyutlu yazici teknolojisi ile ilgili bilgilerin giiniimiizde acgik kaynakli
(open-source) olmasi kisisel kullanimlar1 da arttirmis, bireylerin yazici iiretimi icin
gerekli olan pargalara kolayca ulasabilmesini, denemeler yapabilmesini ve tecriibelerinin

artmasini da saglamstir.

Diinyada ii¢ boyutlu seramik yazicilara iligskin 6zellikli bir kaynak bulunmamakla
beraber sadece camur biinyeler ve c¢amuru olusturan hammaddeler {izerine yazili
kaynaklar vardir. Seramik malzemeyle calisanlarin yapmis oldugu biinye arastirmalari
genelde calistiklar1 alana iliskin farkliliklar gosterir. Vitrifiye {iriin i¢in gerekli olan camur
tipi genelde dokiime uygun sivi ¢amur tipiyken sablon baski yoOntemiyle {iretilen
tiriinlerde plastikligi yiiksek kil ozellikleri aranmaktadir. Ayrica iiretimin yapildig
bolgeye ait killerin veya hammaddelerin gosterebilecegi farkliliklar da seramik biinye
tasariminda degisken deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada biiyiik oranda
degismeyen yataklardan elde edilen hammaddelerle calisilmistir. Ayrica kullanilan ii¢
boyutlu yazici proje ekibi tarafindan gelistirilmis olup ticari olarak piyasada yer alan

camurlarin hepsiyle ¢alisabilecek diizeydedir.



Ug boyutlu seramik yazicilarla ve camur tipleriyle pazarin ana akim drtinlerinden
farkh Grinler Gretmek de mumkindur. Yazicinin gelistiriimesi, u¢ sayilarinin artirilarak
seri Uretime de uygun Urin tipi ve Uretim modelleri tasarlanabilmesi, baski alani genis
yazicilar ile prefabrik ev yapimi, parametrik duvar ve heykel yapimi gibi olanaklar da
sunmaktadir. Ayrica sanatsal Uretimde de tasarimci ve sanatgiya malzeme gelistirme ve
geri donasturdlebilir malzeme kullanmanin yolunu agmasi gibi galismalarin yapilmasi da
bu alana ydnelik surdurulebilirligi dngdrulebilir kilmaktadir. Bigcimlendirme konusunda
mutlaka dezavantajlara da sahip olarak g6zukebilecek U¢ boyutlu seramik yazicilarda
oldukca karmasik, geleneksel ydontemlerle sekillendirilemeyecek bicimleri olusturabilmek
de mumkindur. Kendine 6zel yapisiyla dederlendirilebilecek olan bu yazicilarin sundugu
olanaklara baktigimizda hem yazicilarin hem de bu yazicilarda kullanilabilecek bunye
tipleri Uzerine vyapilacak calismalarin gelisime acik oldugu goérulmektedir. Elle
sekillendirme, ¢comlekgi carkiyla sekillendirme, algi kalip ile sekillendirme, kuru pres
yoluyla sekillendirme gibi sekillendirme ydntemlerinin haricinde, seramik sekillendirme
yéntemleri arasinda U¢ boyutlu yazicilarin da literatire girdigi gorilmektedir. Seramik
endUstrisinde de kullanilmaya baslanan ¢ boyutlu yazicilar gerek sanatsal gerekse

endUstriyel seramik Uretiminde de bir gelecek vaat etmektedir.
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1. BOLUM
UC BOYUTLU SERAMIK YAZICILAR

Ug boyutlu ¢ikti ya da iic boyutlu baski ilk kullanildigi yillarda prototip
tiretimlerinin yapildig1 giinlimiizde ise nihai iirlin de iiretmenin miimkiin oldugu bir
yatasarlanan veya taranan dijital modelin iiretiminde hammaddenin katmanlar halinde
yigilarak veya toz haldeyken sertlestirilerek somut hale gelmesiyle gerceklesir. Ug
boyutlu seramik yazicilar da bu eklemeli iiretim tekniginde seramik hammaddelerinin

kullanilmasiyla modellerin iiretildigi cihazlardir (Ozgiindogdu, 2014, s. 215).

1.1. U¢ Boyutlu Seramik Yazic1 Teknolojisi

Ug boyutlu yazicilar incelendiginde hepsinin ayni teknolojiyi kullanmadig
goriliir. Genellikle katmanl {iretim yapan {i¢ boyutlu yazicilarda, kiirleme teknikleri de
farklilik gosterir. Se¢meli lazerle sinterleme ve har¢ yigarak modelleme teknolojileri
genelde en yaygin iiretim yontemleridir (Al-Maliki, 2015, s. 161). Bu farkliliklar seramik

tic boyutlu yazicilar i¢inde gegerlidir.

Seramik malzeme kullanarak iiretim yapabilen {i¢ boyutlu yazici teknolojileri ii¢
ana baslik altinda toplanabilir. Bunlar, sulu harg, toz ve yiginsal kat1 olarak malzeme
temeline gore ayrilmakla beraber kendi i¢lerinde de malzemenin islenis bicimine gore

farklilik gosterirler (Tablo 1).

Tablo 1. Seramik {i¢ boyutlu yazici teknolojileri. (Chen, 2019 : 662)

Besleme tipi Seramik 3 boyutlu yazici1 teknolojisi Kisaltmalar
Stereolitografi (Stereolitography) SL

Sulu Harg Dijital 151k isleme (Digital light processing) DLP

(Slurry-based) Iki fotonlu polimerizasyon (Two-photon TPP
polymerisation)




Inkjet Bask1 (Inkjet printing) 1JP
Direkt miirekkep baski (Direct ink writing) DIW
Ug boyutlu bask1 (Three-dimensional printing) 3DP
Toz
Se¢meli lazerle sinterleme (Selective laser sintering) SLS
(Powder-based) ) ) ] )
Secmeli lazerle eritme (Selective laser melting) SLM
Katmanli nesne isleme (Laminated object LOM
Yigmnsal Kati manufacturing)
' FDM
(Bulk solid-based) | Harg y1garak modelleme (Fused deposition modeling)

1.1.1. Sulu Har¢ Beslemeli Yazicilar

Sulu harg¢ beslemeli yazicilarda genelde ince seramik parcaciklarinin s1vi veya yari sivi
hammaddeler igerisinde macun veya miirekkep kivaminda basilmasiyla gerceklesir.
Burada basilan {irlin direkt seramik materyal degil bir polimerize seramik veya kismi
seramik niteligindedir. Bu parcalar sekillendirildikten sonra ana kiitleden temizlenerek
ayrilir ve lazerle kiirleme yapilarak sertlestirilir (Chen, 2019: 662). Hassas Olciilerde
caligmalarin yapilmasina uygun olmakla beraber isleme siireci ve basamaklar1 agisindan
daha kapsamlidir. Kii¢iik boyutlu seramik parcalarin imalati, hassas entegre dokiim gibi
karmasik yapilara sahip kalip parcalarindan, sensorler gibi mikroelektronik bilesenlere,
fotonik kristaller ve kemik benzeri biyomedikal implantlara kadar yaygin kullanim

alanlart vardir (Chen, 2019: 663).

Stereolitografi (SL) yazicilar en yaygin yazici tiplerinden biridir. Temel sekillendirme
prensibi sivi veya bulamag¢ seklinde bulunan hammaddeyi 1sinla kiirleyerek
sertlestirmektir (Sekil 1). Dijital 151k isleme (DLP) SL yazicilarla benzerlik gosterir. Ana
farki ise bigimi kiirlerken fiziksel bir maske kullanilmasidir (Sekil 2). iki fotonlu
polimerizasyonda ise (TPP) yakin-kizilotesi 151mn veya yesil lazerin iki fotonunun

eszamanli sekilde bir 1s18a duyarl regineyi kiirlemesiyle gerceklesir (Sekil 3). Inkjet bask1



(IJP) ise iki boyutlu yazicilarin miirekkeplerinde olan metalik bilesenlerin {ist iiste stirekli
olarak ayni yiizeye basilmasi ve daha sonra elde edilen katmanli yiizeyin kiirlenmesiyle
olusturulur (Sekil 4). Direkt miirekkep baski (DIW) -robocasting olarak da adlandirilir-
filament benzeri sivi bir harcin st iiste yigilmasi ve akabinde 1sikla kiirlenmesiyle
olusur.(Chen, 2019: 663-669). Bu teknik projede kullanilan har¢ yigma teknigine benzer
bir tekniktir. Fakat kiirleme sonrasinda basilan objeyle kiirlenen obje arasindaki boyut
farki fazladir ve DIW yonteminde nesne bir yag haznesinde basilabilir. Ayrica tipik bir

DIW yonteminde basilacak nesne drgiiler halinde zit yonde basilir (Sekil 5).

Sekil 1. Seramik ve camin ana hammaddelerinden biri olan SiO2 ile SL

yazicilarla basilan parcalardan 6rnekler.

(a) Gozenekli biyoseramik parca, (b) fotonik kristaller, (c) bosluklu tiirbin kanadi, (d)
kanatcikli disk, (e-f) hassas dokiim kaliplari. (Chen, 2019: 663)

Sekil 2. DLP yonteminde aliimina (a-b) ve biyocam (c-d) ile modellenen parcalar.

(Chen, 2019: 665)



Sekil 3. %40 oraninda seramik mikroyapilarin TPP yontemiyle kiirlenerek
olusturuldugu sekiller. (Tae-Ho Yoon, 2010, s. 442)

Sekil 4. TiO;’in katmanlar halinde basilmis (a) ve sinterlestirilmis (b) goriintiisii.

(Chen, 2019: 667)

SILINDIRIK
NOZUL

Sekil 5. Direkt miirekkep baski (DIW) sematigi ve basilmis bir ¢ene protezi 6rnegi.
(Ben-Arfa, 2020: 2)



1.1.2. Toz Beslemeli Yazicilar

Toz bazli 3B seramik baski teknolojileri besleme stogu olarak yaygin sekilde
gevsek seramik partikiilleri iceren toz yataklarini kullanir. Bu bask1 teknolojisinde adi
gecen li¢ boyutlu baskiy1 (3DP) ii¢ boyutlu yazici baskisiyla (3D printing) karistirmamak
gerekir. Bu gegmiste yasanmig terminolojik bir karmasadan kaynaklanmaktadir. Bu tarz
yazicilarda yazici tepsisi iizerinde yer alan ve lazerle kiirlenebilen toz hammadde kiitlesi
bilgisayarda tasarlanmis olan -montaji1 gergeklestirilmis komplike pargalar dahil- modeli
katmanlar halinde isler. Daha sonra toz kiitle i¢inde yer alan parca su veya hava
aracilifiyla temizlenerek ortaya ¢ikartilir. 3DP tekniginde toz yatagi lizerine organik veya
inorganik baglayicilar1 nozullar araciligiyla piliskiirterek bir ¢esit yapistirma islemi
gergeklestirir ve tasarlanmis nesneyi katmanlar halinde yapilandirir (Sekil 6) (Chen,
2019: 671). Bu yontemde islem esnasinda sinterleme yapilmasina gerek yoktur. Seramik
ve metal bazli modellerin son islemleri de birbirine benzemektedir. Tozdan arindirma,
sinterleme ve infiltrasyon bu islemlerin en yaygin olanidir. Bu islemlerle nesnenin parca
yogunlugu ve sertligi artar (Utela, 2009:102). Se¢cmeli lazerle sinterleme (SLS) ile
sekillendirme isleminde sistem 3DP ile benzer olup materyalin sabitleme islemi lazerle
gerceklestirilmektedir. Ayrica SLS’nin benzeri olan ve yakin donemde gelistirilen SLC
(selective laser curing — se¢meli lazer kiirleme) yontemi de SLS ile birebir ayni siireclere
sahiptir (Sekil 7) (Zhou, 2020: 16). Se¢meli lazerle eritme (SLM) teknolojisi isleyis
olarak neredeyse SLS ile aynidir ancak daha hizli iiretim yapar. Bunun sebebi ikincil bir
baglayic1 materyale veya ekstra bir sinterleme islemine gerek duyulmamasidir. Uretim
malzemenin kat kat eritilerek birlesmesiyle gergeklesir. SLM’nin bir seramik tozuna
uygulanmasi ile direkt kullanilabilir bir seramik obje elde etmek miimkiindiir. Bununla
birlikte seramik tozlara SLM teknolojisini uygulamak metale nazaran daha zordur.
Seramikte sinterlesme sonrasinda bir geri doniisiim olmadig1 gibi 1sinin yiiksek oldugu
veya karisimin homojen olmadigr anlarda toplanma efekti, ¢atlama, gézeneklenme gibi
istenmeyen sonuglar ortaya ¢ikabilir (Sekil8) (Chen, 2019 : 675). Eger bu tarz hatalar
ortaya ¢ikiyorsa bunlarin Oniine ge¢mek icin genelde yapilabilecek islem, ylizey

taramasinda ayni bolgeden daha diisiik isilarda iki veya dort kez arasinda gegmek



olacaktir (Hao, 2009: 5795). Se¢meli lazerle eritme (SLM) teknolojisi i¢cin mevcut olan
siirlt malzeme yelpazesi, endiistride hizla benimsenen bir teknoloji olmasina ragmen, bu

teknolojinin digerleri kadar hizli ilerlemesine engel teskil etmektedir (Gan, 2017: 4147).

Bask kafis:
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Sekil 7. SLS yazici teknolojisinin genel semasi (Alizadeh-Osgouei, 2019:. 29)



Sekil 8. SLM ile iiretilmis ZrO; objenin yiizey 6zellikleri; (a) catlaklar, (b) agik
gbzenekler, (c) ZrO2 nesne (Chen, 2019: 676).

1.1.3. Yiginsal Kati Beslemeli Yazicilar

Yigmsal kat1 beslemeli yazicilar belki de giiniimiizde en yaygin olan yazici
tipleridir. Katmanli nesne isleme ve har¢ yigarak modelleme teknolojileri bu baglik
altinda toplanirlar. Katmanli nesne isleme (LOM) kagit, seramik, metal, plastik gibi
materyallerin  seritler halinde katmanli olarak st {ste eklenerek {iretimin
gergeklestirildigi hizli tiretim tekniklerinden biridir (Cui, 2002: 1300) . Bu yontemde
tiretilecek parcalar, ham halde eklenen katmanlarin es zamanli olarak 1sitilmasi ve
sikistirilmasiyla gergeklestirilir. Parga bir serit lizerine yayilmis hammaddelerin 1sitilip,
kesilerek birbirine yapistirilmasiyla biitiinlesik bir form halini alir. Sinterleme islemi
harici olarak da gerceklestirilebilir (Sekil 9) (Chen, 2019: 677). Har¢ y1garak modelleme
yonteminde ise (FDM) par¢a, hammaddenin seritler halinde siireklilik arz edecek sekilde
iist iiste bindirilmesiyle olusturulur. Endiistriyel uygulamalarda FDM yontemi diger
uygulamalara nazaran daha yaygindir. Bunun baslica sebepleri, yazic1 aygitinin daha
diisiik maliyetli olusu ve ¢ok farkli kalitede ve tipte ucuz filamentlerin bulunabilmesidir.
Bu tip yazicilar, otomotivden ilag sanayiine kadar pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Sekil

10) (Heidari-Rarani, 2019: 1)
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Sekil 9. Titanyum silikokarbitle (Ti3SiC>) sekillendirilmis bir ¢ark parcasi. (a)
Parganin ham goriintiisi, (b) parcanin sinterlenmis goriintiisi, (c) par¢anin silikon

kaplamal1 goriintiisii (Chen, 2019: 679).

Sekil 10. Bu tip yazicilarda farkli bilesenlerden olusan filamentler veya
hammaddenin direkt olarak kendisi seritler halinde iist iiste eklemlenerek islenir (Chen,

2019: 679).

FDM teknolojisinde kullanilan yazicilarin filamentleri farkli bilesenlerden

olusabilecegi gibi, hammaddenin kendisinden de yararlanilabilir. Ornegin tip alaninda
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protez liretiminde kullanilan hammaddeler, polimerler ve %40-45 oraninda toz seramik
hammaddelerinin karigimiyla olusturulan filamentlerden olusturulabilmektedir (Mohd

Pu’ad, 2020:. 229).

Bu calismada kullanilan yazici FDM teknolojisiyle ¢alismaktadir. Yazici proje
grubu tarafindan internette acik kaynak olarak paylasilan bilgiler araciligiyla bir kismi
satin alman bir kismi da ekip tarafindan uyarlanan veya tasarlanan pargalarin
toplanmasiyla olusturulmustur. Ilk olarak piyasaya siiriildiigii donemlerde kisisel
kullanicilar i¢in ulagilmaz fiyatlarda olan {i¢ boyutlu yazicilar bir University of Bath
girisimi olan ve Dr. Adrian Bowyer tarafindan bilgileri agik kaynak olarak paylasilan
RepRap yazict iiretme projesi ile tiim diinyada yaygmlagsmistir (Earl, 2017).
Kullanicilarin da yapmis oldugu gelistirmeleri bu proje dahilinde paylasmasiyla
glinimiizde bu tip agik kaynakli bilgileri kullanarak farkli yazic1 tipleri de
tasarlayabilmek miimkiindiir. Oyle ki kullanic1 bu kaynaklar araciligiyla kendi iiretimine
yonelik 6zel gelistirmeler de yapabilir. ilk iic boyutlu seramik ¢amuru basabilen yazici
Belcikali tasarim stiidyosu Unfold tarafindan RepRap projesi temel alinarak
gelistirilmistir (Sekil 11). (Miihiir, 2016: 89) Tez siirecinde kullanilan yazic1 hakkindaki

bilgiler ve yazici iizerinde yapilan gelistirmeler bir sonraki boliimde anlatilmistir.
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Sekil 11. Unfold tasarim stiidyosunun ilk olarak 2009’da gelistirdigi RepRap
seramik yazici. (Unfold, 2009)
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HARC YIGMA TEKNiGIiYLE CALISAN SERAMIK UC BOYUTLU
YAZICININ OLUSTURULMASI VE ON UYGULAMALAR

Harg y1gma teknigiyle calisan yazicilarda (FDM) direkt seramik ¢amuruyla insa
edilecek nesnelerde iiretim siringalama veya akitma yontemiyle gerceklesir. Kullanilan
iticiye gore s1viya yakin macun veya plastik kivamdaki ¢camur devamli bigimde kontrollii
olarak birbiri iizerine eklemlenir ve malzemenin kurutulmasiyla ilk mekanik sertlesme
saglanir. Bu teknolojinin bir diger avantaji da ayni katman iginde farkli bolgelere,
mekanik veya kimyasal 6zellikleri farkli malzemeleri yigabilme kolaylig1 saglamasidir.
Ozellikle delta tipi seramik yazicilar, giiniimiizde pek cok seramik sanatgisi ve tasarimcisi

tarafindan kullanilmaktadir (Ozgiiven, 2015:173-174).
2.1. Delta Tipi Bir Seramik U¢ Boyutlu Yazicinin Donanim Bilesenleri

Bu calismada kullanilan delta tipi yazicida iki farkli hammadde yiikleme yontemi
kullanilmustir. ilkinde kompresdr araciligtyla hammadde hava yoluyla ekstriidere
iletilmis digerinde ise hammadde mekanik itkili bir akitma tiipiine yerlestirilmistir.
Ekstruderin baski siirecinde siirekli beslenebilmesi i¢in ¢amurun depolanmasini
saglayacak bir silindirik boru tankina ihtiya¢ vardir. Bu borunun itis esnasinda iginde
basing olusacagi i¢in basinca dayanikli ve sizdirmaz olmasi gerekmektedir. Camurun
depoya yliklenmesi de tiretim i¢in oldukca 6nemlidir. Eger camur i¢inde bosluklar olacak
sekilde tanka yerlestirilirse modelleme esnasinda hammadde akisi kesilecek bu da

modelin bozulmasina sebebiyet verecektir (Sekil 12) (Martinez, 2016: 10).
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Sekil 12. Camur deposu ve ¢camurun depoya yiiklenmesi islemi

Delta tipi yazicilarda camurun y1gilmasi bir ekstriider araciligiyla gerceklesir. Bu
ekstriider ihtiyaca gore dl¢iilendirilebilir. Camurun ekstiirder i¢cine yandan yiiklenmesi ve
bir sonsuz vida ile itilmesiyle camur akis1 saglamak miimkiindiir (Sekil 13). Ekstriider ve
kompresore baglanan c¢amur deposu, piyasadan alinmig pargalarin toplanmasiyla
tiretilmis kartezyen delta yazici gdvdesine montajlanarak bilgisayara baglanir ve yapilan

bazi1 kalibrasyon ayarlarindan sonra yazici basima hazir hale gelir (Sekil 14).

Sekil 13. Ekstriiderin parcali ve montajli goriiniisii
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Sekil 14. (a) Ekstriiderin yazic1 kollara montajlanmasi, (b) camur deposunun

montajlanmasi, (¢) bilgisayara baglanmis delta tipi yazicinin genel goriinimii

2.2. Delta Tipi Bir Seramik U¢ Boyutlu Yazicimin Yazilim Bilesenleri

Ug boyutlu yazicilar ile birlikte kullanilan bilgisayar destekli iiretim (CAM:
Computer Aided Manufacturing) yazilimlarini, yazicinin bir robot olarak kontrol
edilmesini saglayan yazilimlar ve dilimleyici yazilimlar olarak iki gruba ayirabiliriz. Bu
yazilimlar, STL, OBJ formatindaki 3d model dosyalarini, {i¢ boyutlu yazicilarin
anlayabilecegi dil olan G-code formatina doniistirmeye ve bunun yani sira baski
isleminin de kontrol edilmesini saglarlar. STL dosyalari, iclerindeki nesneleri kati
modeller olarak tanimlar fakat bu sayisal veriler {i¢ boyutlu yazicilarin iiretim diline tam
olarak uygun degildir. U¢ boyutlu yazicilar nesneleri katmanlar halinde insa ederler.
Slic3r, Cura, Simplify3D gibi dilimleyici yazilimlar, STL formatindaki {i¢ boyutlu
modelleri kullanicinin belirledigi ayarlar dogrultusunda yatay sekilde katmanlara ayirarak
3d modellerin G-code dosyalarina doniismesini saglarlar. G-code formati ii¢ boyutlu
yazicilar gibi bilgisayar destekli iiretim yapabilen makinalarin ortak programlama dilidir

(Arh, 2017: 70-71).
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Uc boyutlu yazicilarla baski alabilmek igin kullanilan yazilimlar farklilik
gostermektedir. Oncelikle bilgisayar destekli tasarim ydntemi (CAD: Computer Aided
Design) ile basilacak nesnenin tasarlanmasi veya tarayicilar ile nesnenin dijital ortama
aktarilmasi gerekir. Bu islemden sonra bilgisayar destekli iiretim (CAM: Computer Aided
Manufacturing) asamasinda nesnenin basilabilir hale getirilebilmesi i¢in modelin
yazictya uygun bir formatta yeniden kaydedilmesi gerekmektedir. Genellikle ““.stl” (STL:
Sterolitography) formati iic boyutlu yazicilarda kullanilan modelleme formatidir (Arls,
2017: 65). Bilgisayar destekli tasarim programlariyla olusturulmus modeller genellikle
dortgen yiizeylerden olusurken STL formatindaki modeller tiiggen ylizeylerden
olugmaktadir (Sekil 15). STL modelin bu 6zelligi dijital modelin doniistiiriilmesinde
olusabilecek yiizey yirtiklarinin tamirini kolaylastirdigi i¢in ii¢ boyutlu baski igin

Onemlidir.

Sekil 15. STL formatinda bir kiire modelin sert (a) ve yumusak (b) yiizey
goriintimii. (Krolikowski, 2014: 77)

Bilgisayar destekli yazilim programlar1 ele alindiginda en 6nemli noktanin
yazilimin Ui¢ boyutlu katt modelleme yapabiliyor olmasidir. Bu calismada kullanilan
modelleme yazilimi1 Rhinoceros 6.0°dir. Kat1 obje olarak tanimlanamayan nesnelerin STL
formatina ¢evrimi veya yazicinin aygit yazilimi (firmware) tarafindan algilanmasi

problemleri ¢ikabilecegi gibi baski islemi de ger¢eklesmez.
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Uc boyutlu yazicilarda kullanilan bir diger yazilm da baski isleminin
baslatilmasini ve yazicinin kontrol edilmesini saglayan yazilimlardir. Bu yazilimlarin en
yaygin olanlarindan biri Repetier-Host yazilimidir. Repetier-Host’un en énemli 6zelligi
Slic3r, Cura gibi dilimleyici yazilimlar ile uyumlu ¢alismasidir. Repetier-Host ile {iretim
esnasinda yazicinin baski hizi ayarlanabilir, baski esnasinda nozul akisi ayar yapilabilir,
baski islemi baslatilip, bir siireligine duraklatilabilir veya tamamen durdurulabilir. Bunun
haricinde bu yazilimdan, baski islemi devam ederken baskinin hangi katmanda olduguna

ve baski isleminin bitmesine ne kadar siire kaldigina dair bilgiler de elde edilebilir.

Yardimer yazilimlara baktigimizda ise, li¢ boyutlu yazicilarin ¢aligmasin
saglamak i¢in yazicinin kartina bir aygit yazilimi (firmware) yiliklenmesi gerekir. Bu
yazilimlarin pek ¢ok farkl ¢esidine {icretli veya licretsiz olarak ulasilabilmektedir. Delta
model yazicilarda ise genellikle acik kaynak kodlu olarak sunulan “Marlin Firmware”
kullanilir. Ancak Marlin yaziliminin yazicinin Arduino kartina yiiklenebilmesi i¢in ek
olarak Arduino yazilimina ihtiya¢ vardir. Arduino karti, ii¢ boyutlu yazicilarda
kullanilan, analog ve dijital sinyalleri isleme ceviren bir elektronik karttir. Arduino
yazilimi1 USB kablo ile kart ve bilgisayar arasinda baglanti kurarak, kartin yaziliminda
degisiklikler yapmak, kullanilan yazilimi silmek veya farkli bir yazilim yiiklemek i¢in

kullanilir ve bunlar ac¢ik kaynak olarak elde edilebilir (Tiirkel, 2020: 187-190).
2.3. Seramik U¢ Boyutlu Yazicinin Baskiya Hazirhk Asamalar

Uc boyutlu yazicilarm tamaminda basilacak olan modelin kati model olarak
modellenmesi ¢ikabilecek sorunlari en aza indirmektedir. Kat1 modeller, modellenen
nesnenin belirsizligi olmayan ve verisel anlamda tiim bilgilerini iceren modellerdir
(Rodriguez, 1992: 183). Basilacak olan model STL yada OBJ formatinda kaydedilir ve
dilimleme yaziliminda agilarak dilimleme ve yazdirma ayarlar1 yapilir. Bu ayarlar, baski
hiz1 ve ivme, filament akis ayarlari, fan kontrolleri, yazdirmak istedigimiz modele uygun
i¢ dolgu (infill) ¢esidi ve yogunlugunun se¢imi, modele uygun katman kalinligi, nozulun
baski tablasina olan mesafesi (z offset) gibi bir cok detayda ve gesitlilikte sayisal degerler

igeren ayarlardir. Yazdirma ayarlar1 yapilan model G-Code formatinda kaydedilmelidir.
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G-code’a doniistiiriilmiis model Repetier Host programi {izerinde agilarak baski islemi
baglatilabilir. Bu program sayesinde baski islemi sirasinda bask1 hizi ve ¢gamurun akis hizt
gibi bilesenler kontrol edilebilirken bunun yani sira baskinin bitimine kalan siire de

gozlemlenebilir (Sekil 16).

BOIDID LD [I%

Sekil 16. Modelleme, dilimleme ve baski sonucu. “Same lies different lives”,

1040 °C, Fatih Aslan-2019

2.4. Baski Siireci i¢cin Uygun Camur Yogunlugunun Tespit Edilmesi

Proje ve tez calismasi Oncesine ait 6n baski ¢alismalarinda piyasada perakende
olarak satilan hazir ¢amurlar kullanilarak modelleme calismalar1 yapilmistir (Sekil
17,18,19,20). Camurun depo igerisinden, ekstriidere ilerlemesini saglayacak olan hava
basinci ya da motor giicii camurun yogunluguna gore degiskenlik gosterir. Saglikli bir

baski i¢in kullanilacak olan ¢amurun 2-4 bar arasi bir basin¢ uygulandiginda kesintisiz
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bir sekilde hortum ve ekstriider i¢inde ilerlemesi beklenir. Camurun gereginden yogun
kivamda olmas1 hem gereken hava basincini yiikseltir hem de ekstriider motorunun
gliciinii zayiflatip ¢amurun akis hizin1 diistiriir. Yani liretim esnasinda alinacak olan
baskinin kalitesi kullanilacak olan ¢amurun yogunlugu ile dogrudan baglantilidir. Baski
stirecinin saglikli ilerleyebilmesi i¢in kullanilacak olan ¢amurun yogunlugunun saptanip
standartlastirilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda, uygulamalarin iiretimi esnasinda
kullanilan farkli ¢camurlar 6nce kurutulup tartilmis ve daha sonra farkli su oranlariyla

karistirilarak plastik hale getirilmistir.

Bu islem sonucunda kendi iclerinde deney gruplarina ayrilmis olan farkl
akiskanliktaki camur numunelerine basin¢g deneyi uygulanmis ve uygun yogunluk
saptanmaya calisilmistir. Saptamanin dogru sonuglanabilmesi i¢in farkli yogunluktaki
camur numuneleri birer siringaya doldurulmus ve numunelere eletronik bir tarti iizerinde,
{iretim icin uygun basing araliginin kg cinsinden karsilig1 kadar baski uygulanmistir!. Bu
islem esnasina numunelerinin siringa i¢indeki ilerleme hizlart gézlemlenmis ve uygun
yogunlukta oldugu diisiiniilen numuneler bir kere de ¢amur deposunun haznesine
doldurulup, uygulanacak formlar iizerinde tekrar test edilmistir. Bu ¢alismanin
uygulamalarinda kullanilan gamurlar stoneware® ¢amuru, kahverengi stoneware gamuru,

Limoges porselen ¢gamuru ve Menemen yoresine ait kirmizi ¢omlek¢i camurudur.

Tiim bu testlerin sonucunda elde edilmis veriler tablo 2’de yer almaktadir;

!'1 Bar=1.02 Kg/cm?

2 Stoneware: Plastik ve refrakter dzelliklere sahip, sekonder yataklardan elde edilen, 1300°C’ye
kadar pigirilebilen kil (Fournier, 1992: 274)
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Tablo 2.Uretim asamasinda kullanilan camurlarin su yiizdelerini belirten tablo (Tiirkel,

2020: 191).

Kullanilan camur cesidi Kuru ¢camur orani (gr) | Su oram (gr) Su yiizdesi
Stoneware camuru 660-640 340-360 %34-36
Kahverengi stoneware torna | 700-680 300-320 %30-32
gamuru

Limoges porselen vakum | 800-780 200-220 %20-22
camuru

Kirmizi ¢gamur (Menemen) 780-750 220-250 %22-25

Uretim i¢in uygun yogunlugu saptanmis olan ¢amur dnceden belirlenen oranlara
bagl kalinarak hazirlanir ve plastik hale getirilir. Baski esnasinda kullanilacak olan
camurun i¢inde herhangi bir kati parcacik ve hava kabarcigi kalmamalidir bu yiizden
camur depoya doldurulmadan once spatula ya da sistre ile ezilerek piiriizsiiz hale
getirilmelidir. Pilriizsiiz hale getirilen ¢camur deponun agiz kismindan sigabilecek
bliytikliikte toplar halinde getirilerek ¢camur deposunun igine atilir. Ancak ¢amur toplari
arasinda hava kalmamasi i¢in her islemden sonra depo i¢indeki camur kiitlelerinin {izerine

el ya da baska bir arag ile baski uygulanmasi gerekmektedir (Tiirkel, 2020: 190-191).
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Sekil 17. Stoneware ¢amuru, “Modern Themis” Heykelin yiiz kismi elle
sekillendirildikten sonra iist pargasi yiiz hattina gére modellenip ii¢ boyutlu yazici ile

devam edilmistir. 1100°C, Fatih Aslan-2019.
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Sekil 18. “Hayatin Yarisinda” Rhinoceros 6 + Grasshopper eklentisinde
algoritma olusturarak modellenmis gcode’u seramik heykel uygulamasi. 1200°C,
Porselen, Fatih Aslan-2020

Sekil 19. “Kesisen Hayatlar” Rhinoceros 6 + Grasshopper eklentisinde algoritma
olusturarak modellenmis ve gcode’u olusturulmus seramik heykel uygulamasi. 1200°C,

Porselen, Fatih Aslan-2020



24

3 model 0023dm (51177 KE) - Rhinoceros Corporate (64-bit) - [Perspective]

File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Pamels Help
Display mode sef to "Shaded”
Command.

T
a0y
&,
i §
v,
@ 3,

| Perspective . Top | Front  Right = +

et et T M Jom[ e[t o]

CPlane |x 18976000 y 29113000 z0000  Milimeters | Gndsnap Uno  Planar  Os

Sekil 20. Rhinoceros programinda yapilan kat1 model ve delta tipi yazicida basilan
seramik heykel uygulamasi. Heykelin basi elle sekillendirilmistir. Stoneware ¢amuru.

“Bagka Bir Diinya”, 50 x 20 x 12 cm, 1040°C, Efe Tiirkel-2019 (Tiirkel, 2020: 187).
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Sekil 21. Kahverengi stoneware ¢amuru, “Cobanyildiz1”, {i¢ boyutlu yazici ile

sekillendirme, 40x12x5.5 cm, 1000 °C, Nil Kiigiikerbas-2019 (Kiiciikerbas, 2019: 114).



Sekil 22. Stoneware ¢amuru, “Thinking Overdose ” Fatih Aslan, 2019.
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Sekil 23. Stoneware ¢camuru, “Thinking Overdose ” Fatih Aslan, 2019..
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3. BOLUM

BUNYE ARASTIRMALARI VE UYGULAMALAR
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3. BOLUM

BUNYE ARASTIRMALARI VE UYGULAMALAR

Elle sekillendirme, ¢comlekei ¢arkiyla sekillendirme, al¢i1 kalip ile sekillendirme, kuru pres
yoluyla sekillendirme gibi sekillendirme yontemlerinin haricinde, seramik sekillendirme
yontemleri arasinda {i¢ boyutlu yazicilarla sekillendirme de literatiire girmistir. Seramik
endustrisinde de prototipleme amaciyla kullanilmaya baglanan {i¢ boyutlu yazicilar gerek sanatsal
gerekse endiistriyel seramik tiretiminde de bir gelecek vaat etmektedir. Caligmada sekillendirme

siirecinde yasanan deneyimler ve yonteme yonelik olas1 gelistirmeler sunulacaktir.

Bu aragtirmada calisilan seramik biinyelerin deneyleri yazicida basilan silindirik
formlardan olugmaktadir. Deney formunun silindirik olmasinin sebepleri model asamalarinda
katmanlarin birbiri lizerine yigilmasi esnasinda ¢amurun sekillendirilebilir olusunu ve statigini
gozlemlemek, kuruma ve pisme esnasinda olusabilecek deformasyonlari incelemek, katmanlar

arasinda herhangi bir gézeneklilik olup olmadigini incelemektir.

Caligmada uygulanan deneme parcalart kiigiik boyutlu ve az gramajli oldugu igin
yazicinin ekstriideri ve hammadde deposunda proje calismasi i¢in degisik yapilmistir. Camur
besleme sistemi havali itkiyle calismakta olup deney parcalarinin boyutlar kiiciik oldugu i¢in bu
parcalarda da kiiciiltiilmeye gidilmistir. Ancak hava yoluyla ¢amurun islenmesi esnasinda
kompresorden iletilen havanin baski bitiminde formun iizerine gelmesi sonucunda basilan deney
parcalarinda deformasyonlar olusmustur. Bundan dolay1 kiigiik boyutlu bir motorlu ekstriider

tasarlanmis ve yazicida kullanilmistir (Sekil 24).
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Sekil 24. Solda hava ile galisan enjeksiyon tlipl, sagda motor ile ¢alisan enjeksiyon

tlpd.

3.1. Yontem

Calisma kapsaminda {i¢ boyutlu seramik yazici kullanimina uygun disiik
derecelerde pekisebilen ¢amur regeteleri hazirlanmistir. Uygun regetelerin arastirilmasi
ve denemelerin olusturulmasi asamasinda ticlii ve dortlii diyagram yontemi kullanilmistir.
Deneyler toplamda 7 adet iiclii diyagram, 5 adet dortlii diyagramdan olusmaktadir. Uglii
diyagramlarda olusturulan deneyler piramit 1, piramit 2, piramit 3 ... seklinde
numaralandirilirken, dortlii diyagramlarda olusturulan deneyler diyagram 1, diyagram 2

... seklinde numaralandirilmstir.
3.1.1. Uclii Diyagram Yontemi

Bu yontemde, olusturulan tiggen diyagramin her bir kdsesi kullanilmak istenilen
hammaddelerle tanimlanir. Diyagramin {izerinde bu hammaddelerin farkli ytlizdelerdeki
birlesiminden olusan ¢ok sayida regete olusturulur. Bu receteler hazirlanarak pisirilir ve
elde edilen sonuclar degerlendirilerek istenilen nitelikte bilinyeler hazirlanabilir. Bu
sekilde degisik hammaddeler kullanilarak farkli nitelik ve ozellikte ¢amur receteleri

hazirlanabilir. Uglii diyagramda her nokta farkli hammadde oranlarini géstermekte olup,
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bu noktalarin okunmasi saat yelkovani yoniinde aralarinda 120 derecelik ac1 ile belirlenir
(Tagyildiz, 2018: 50).

Asagida t¢lii ve dortlii diyagrama yonelik bir 6rnek tablo yer almaktadir (Sekil
25, sekil 26). Uglii diyagramda kil-talk ve kuvars ii¢liisiinden olusturulmus karisimlar
goriilmektedir. Diyagramin sol tarafi kil ve talk, sag tarafi ise kil ve kuvars karigimindan
olusmaktadir. Yukaridan asagi dogru inildik¢e kil orani 10 birim azalmakta, talk ve
kuvars miktar1 ise 10 birim artmaktadir. Orta boliimde yer alan kisimda ise 3. bir
hammadde karisima eklenmektedir. Ug¢ hammaddeden olusan boliime bakildiginda
soldan saga dogru ilerlendiginde kuvars miktarmin 10 birim artis gosterdigi

goriilmektedir (Sekil 25).

Bu diyagram iizerinden asagida yer alan hammaddelerle iiclii karigimlar hazirlanmistir.
e Kil-talk-boraks
e Kil-kuvars-soda
e Kaolin-talk-vollastonit
e Frit-talk-kuvars
e Kil-boraks-kuvars
e Kaolin-boraks-kuvars

e Kil-kuvars-magnezit
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90 Kil Y 90 Kil
10 Talk j 10 Kuwvars
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80 Kil A lsnﬂT':'lL Y 80 Kil
20 Talk 10 Kuu‘arsm Kuvars

70 Kil Y 70Kl \/ 70Kl

20 Talk 10 Talk

30Talk ll} Kuva rsl} Kuva

B0 Kuvars

A\

Sekil 25. Uglii diyagram 6rnegi (Hopper,1984: 71)

3.1.2. Dortlii Diyagram Yontemi

Bu yontemde, olusturulan dortlii diyagramin her bir kdsesi kullanilmak istenilen
hammaddelerle tanimlanir. Diyagramin {izerinde bu hammaddelerin farkli ytizdelerdeki
birlesiminden olusan ¢ok sayida regete olusturulur. Bu regeteler hazirlanarak pisirilir ve
elde edilen sonuglar degerlendirilerek istenilen nitelikte biinyeler elde edilebilir. Bu
sekilde c¢esitli hammaddeler kullanilarak farkli nitelik ve Ozellikte camur regeteleri

hazirlanabilir. Dortlii diyagramda her nokta farklt hammadde oranlarin1 gostermekte
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olup, bu noktalarin okunmasi ilgili noktadan karenin her bir kenarina dikme ¢ikilarak

belirlenir (Tagyildiz, 2018: 51).

Dortlii diyagram Orneginde ise kuvars-kil-feldspat ve talk dortliisiinden olusturulmus
karigimlar goriilmektedir. Bu diyagramda her bir numara farkli bir deney regetesini temsil
etmektedir. Numarali kisimlardan karenin dortkenarina dikey hatlar ¢izilerek karigim
yiizdelerinin hangi miktarlardan olustugu anlagilabilir. Ornegin 7 no’lu deney %30

kuvars, %30 kil, %20 feldspat ve %20 talktan meydana gelmektedir (Sekil 26).

40

KIL TALK

110 410
bbb
30 I ::l\ 20
20 ; Z 30
544

10 40

FELDSPAT

Sekil 26. Dortlii diyagram 6rnegi (Hopper,1984: 75)

Ayni diyagram Tlzerinden asagida yer alan hammaddelerle dortlii karisimlar
hazirlanmistir.

¢ Kil-kaolin-kuvars-dolomit

e Kil-kuvars-feldspat-mermer

e Kil-talk-frit-vollastonit

¢ Kil- kuvars-talk-bentonit

e Talk-vollastonit- bentonit-kaolin.
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3.2. Deneyde Kullanilan Hammaddeler

Ulkemizdeki kil yataklar: diisiik dereceli biinyeler gelistirmeye y&neliktir.
Porselen ve stoneware (pekismis sert ¢ini) gibi yiiksek derece biinye iiretimi ancak Dogu
Asya ve Kuzey Avrupa iilkelerinde yer alan kil yataklar1 sayesinde iiretilebilmektedir.
Dolayistyla bu tiir tiretimleri yerel hammaddeler ve killer ile tiretebilmek adina, mevcut
kil orneklerine yontem kisminda 6zellikleri agiklanan ¢esitli eritici hammaddeler ilave
edilerek geleneksel tiretim yontemlerinde kullanilamayan fakat porselen ve stoneware’in
aksine diisiik derecelerde pekisen, katmanl iiretime uygun, diisiik maliyetli biinyeler
hazirlanmas1 amaglanmigtir. Hammadde aragtirmalart yapilirken yerel firmalari
desteklemek amaciyla 6zellikle lilkemiz rezervlerinde hali hazirda iiretilen hammaddeler

secilerek receteler olusturulmustur.

Diyagramlarda plastikligi saglamak amaciyla yerel killer, kaolinler ve bentonitler
kullanilmistir. Bu hammaddelerin belli basli 6zellikleri asagida basliklar halinde

acgiklanmustir.

Kil: Plastik seramik hammaddesi denildiginde ilk akla gelen killerdir. Killer ince taneli
yapida olup, su ile kolaylikla yogurulabilen, sekil verilebilen ve bu sekillerini uzun siire

koruyabilen hammaddelerdir (Geng, 2013: 28).

Kaolin: Kaolinin olustugu ana kaya¢ kompleks aliimina silikatlardan olusur
(Arcasoy,1983: 9). Kaolinin igerigi genelde kaya parcalar1 feldspat ve kuvars ile karigik
haldedir bu yiizden kaolin kullanilmadan 6nce ¢esitli metotlarla bu mineral taneciklinden
arindirilmali ve saflastirilmalidir (Rhodes, 1957: 20). Saf oldugunda beyaz safsizliklar
icermesi durumunda ise yesilimsi ve sarimsi renkte olabilir. Kaolin, refrakterligi oldukca
yiiksek ve ergime noktast 1800°C'nin tizerinde olan bir plastik seramik hammaddesidir.
Plastisitesinin killere gore diisiik olmasi nedeniyle tek basma kullanildiginda
sekillendirmede ve refrakterliginin yiiksekligi nedeniyle de zinterlesmede giicliik cekilir.

Bu nedenle kaolin nadiren tek basina kullanilir. Kaolin sekillendirilebilme kabiliyetini
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arttirmak i¢in camur ve sir hazirlamada siklikla kullanilir, su ile yogrulabilir ve kolaylikla

sekillendirilebilir (Rhodes, 1957: 20).

Bentonit: Bentonit, aliiminyum ve magnezyumca zengin volkanik kiil, tiif ve lavlarin
kimyasal ayrigsmasi veya bozulmasiyla olusmus, ¢ok kiigiik kristallere sahip kil
minerallerinden (baslica montmorillonit) olusan ve agirlikli olarak kolloidal silis yapida,
yumusak, gozenekli ve kolayca sekil verilebilir agik bir kayadir. Biinyeye plastiklik
saglamak i¢in kullanilir. Biinyesinde demir oksit bulunduran ham haldeki bentonitin agik
krem- beyaz olan rengi, 1000°C ve lizerindeki pisirimlerde, biinyenin kirmizi olmasini
saglar. Ayrica bentonitin i¢cinde yer alan alkali oksitlerin ve demir oksidin fazla olmasi
nedeniyle katildiklar1 biinyeler 1200-1300°C sicaklik arasindaki pisirimlerde zinterlesir
ve erir. Suda ¢oziinme 6zelligi yoktur. Biinyesine ¢ok miktarda su emerek hacimce

biiylime gosterir (Geng, 2013: 22).

Plastikligi saglamak amaciyla camsi yapiyr olusturabilmek amaciyla kuvars, pisme
derecesini diislirebilmek amaciyla cesitli eritici malzemeler receteye eklenecektir.

Regetelerde kullanilan bu hammaddeler ve 6zellikleri agagidaki gibidir;

Kuvars: Yeryiiziiniin bilinen kisminin %25'ini olusturur. Oksijenden sonra diinyada en
cok rastlanan silisyumun bir bilesimidir. Kimyasal formiilii S10,'dir (Arcasoy, 1983: 13).
Kuvars camin iiretilmesinde kullanilan hammaddenin aslin1 olusturur. Seramik
sanayiinde kuvars silika tozu seklinde seramik ¢amuru ve sirlarinda kullanilir (Geng,

2013: 30).

Vollastonit: Dogal, lifli bir kalsiyum silikat olan vollastonit, sir ve ¢amurlarda eritici
ozelligi i¢in kullanilir. Pigirim sirasinda gaz ¢ikisi olmadigindan vollastonit ile hazirlanan
camurlar sirli tek pisirim i¢in ¢ok uygundur. Sir ve camurda pisme sicaklik derecesini
diistirmek i¢inde kullanilir. Pisme kii¢lilmesini azaltir. Suda ¢6ziinme 6zelligi yoktur

(Geng, 2013: 41).
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Mermer: kimyasal formiilii CaCO3 olan mermer, kireg tagi ve dolomitik kireg taglarinin
1s1 ve basing altinda bagkalagima ugrayarak kristallesmesiyle olusan bir metaformik
kayactir. Seramik camur, sir, astar ve boyalarinda kullanilir. Seramik biinyelerde ince
ogiitiilmiis bicimde kullanilan mermerin igindeki karbondioksit 900-1000°C arasinda
blinyeden uzaklasir. Geriye kalan CaO, 1050°C sicakliktan sonra biinye i¢indeki diger
maddelerle reaksiyona girerek pekismeyi baglatir. Genelde tiim pisirim sicakliklarinda
ergitici olarak kullanilir. Pisirimlerde tek basina herhangi bir erime gostermez. Suda

¢Oziinme 6zelligi yoktur (Geng, 2013: 32-33).

Dolomit: Kalsiyum ve magnezyum karbonatin dogadaki bilesik haline dolomit denir.
Endiistride dolomitten ates tuglalar iiretilir. Ayrica bazi ¢camur ve sir blinyelerinde de
kullanilir. Dolomitin erime sicakligi ¢ok yiiksektir. Pigirimlerde camsilasma ve erime

gostermez. Suda ¢oziinme 6zelligi yoktur (Geng, 2013: 25-26).

Feldspat: Feldspatlar, i¢inde alkali bulunduran aliimina silikat mineralleridir. Feldspatlar
kimyasal bilesimlerinde yer alan sodyum, potasyum, lityum ve kalsiyum igerigine ve bu
oksitlerin oranlarina gore isimlendirilirler. Ergime dereceleri kil ve kaolinlere gore daha
diistiktiir. Seramik biinyelerde icerdigi alkali oranina ve tiiriine bagh olarak ergimeyi
saglarlar (Tagyildiz, 2018: 17). Lityumun ¢ok pahali olmasi ve Nefelin siyenit'in
iilkemizin dogal kaynaklarinda mevcut olmamasi sebebiyle, yapilan ¢alismalarda sodyum

feldspat (albit) ve potasyum feldspat (ortoklas) kullanilmistir.

Firit: Ogiitiilmiis seramik hammaddelerinin bir receteye gore bir araya getirilip, 6zel firit
firinlarinda yiiksek sicakliklarda eritilmesi ve bu akkor halindeki eriyigin suya dokiilerek
aniden sogutulmasiyla elde edilen iiriine boncuk firit (sirca) adi verilir. Ayrica firit
eritilerek cama doniistiiriilmiis suda ¢oziinmez silikatlar olarak tanimlanir. Genellikle
kullanildiklar1 biinyenin ergime sicakliklarini diistirme 6zellikleri vardir (Geng, 2013:

26).
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Talk: Kimyasal formiilii 3MgO. 4Si02. H>O olan bu hammaddenin, yaprak, kepek veya
toz seklinde bulunan tipine talk, kiitlesel haline sabuntasi (speckstein) denir. Ozellikle
porselen sanayiinde ergitici olarak kullanilir. Seramik sanayiinde pisirim sicakliklarini
diisiirmesi bakimindan maliyeti olumlu etkiler (Geng, 2013: 38). Genis pisme intervali

saglamak amaciyla talk kullanilmistir.

Boraks: Tiivenan (dogadan ¢ikarildigi gibi) veya konsantre bor cevherlerinin rafinasyonu
veya kimyasal reaksiyonu sonucunda elde edilen inorganik boratlar ile bu iirtinlerin 1s1l
islem sonucu dehidrasyona ugramis hallerinden biri de borakstir. Suda ve gliserinde
¢Oziiniir. Eritici ve camlasma 06zelligi i¢in kullanilir. Cok yiiksek camlagma oranina
sahiptir. Boraks 1000°C de erimeye baslar ve 1200-1300°C sicakliklarda tamamen
eriyerek camsi yapiya doniisiir (Geng, 2013: 23).

Soda: Sodyum karbonat olarak da adlandirilan bu bilesik beyaz renkli kristalin bir tuzdur.
Suda kolay ¢oziildiigii i¢in sirda sir¢alastirilarak kullanilirlar ( Hacizade, 2019: 195).

Magnezit: Magnezit minerali, saf halde iken %47,6 MgO ve %52,4 CO- ihtiva eden ve
icinde az miktarda FeoO3 bulunan magnezyum karbonattir (Erdogan, 1995: 15). Isiya
dayaniklilik gosterdiginden diisiik dereceli sirlarda bulutlanmalara sebep olurken, yiiksek

derecelerde piirlizsiiz yiizeyler olusturabilir (Hopper, 1984: 85).
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Caligmada kullanilan Anadolu topraklarindaki kil yataklar ise agagidaki gibidir;

Karacasu Kili®

Menemen Kili* (Karacasu kili ile benzer &zellikler gosterdigi icin sadece &n
uygulamalar boliimiinde kullanildi.

Eskisehir Kili

Afyon Kili

Konya Kili

Ulkemiz Seramik sektoriinde iiretilen hazir killerin denenmesi

3.3. Recete Uygulamalari

Uclii ve dortlii diyagrama gore hazirlanan regetelerin hazirlanma asamasmin ilk

basamagini tartim islemi olusturur. Tartimlar hassas terazide titizlikle tamamlanmalidir.

Kuru tartimlar1 tamamlanan ¢camur biinyelere su emme o6zelliklerine gore 40-80 ml

arasinda su ilave edilerek 6giitme islemine hazir hale getirilir.(Sekil 27).

Sekil 27. Regetelere su ilave edilerek 6giitmeye hazirlanmasi islemi

3 Karacasu kili ile ilgili ayrintili bilgi almak igin bkz. (Ismail Yardime1, 2019, s. 86)

4 Menemen kili ile ilgili ayrintilh bilgi almak igin bkz. (Celik, 2017, s. 138)
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10 dakika bilyal1 jet degirmende 6giitme islemi gerceklestirilen regeteler yas ¢gamur halini
(balgik) alir. Ogiitme islemi tamamlanan yas ¢amurun alg1 plakalar {izerinde bekletilip
fazla suyu ugurularak plastik (yogurulabilir) hale getirilir. Hava kalmayacak sekilde sekil
21’deki makine haznesine aktarilan ¢amurlar yazicida baskiya hazir hale getirilir ve

basilir (Sekil 28-29).

Sekil 28. Baski agamast
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Sekil 29. Piramit 1’¢ ait regete 17, 22, 27 ve 30 nolu denemelerin baski1

siireclerinden 6rnekler

Sekil 30. Piramit 1’e ait recete 37 (a,b) ve 46’nin (c¢,d) baski siireci ve

sonrasinda tiipten geri ¢ikarilmig halleri

Yazicidan basart ile baski alinabilen biinyelerin 900, 950, 1000, 1050 °C
pisirimleri gergeklestirilmistir. Yazicida uygulama testlerini gegen basarili ¢amur
denemelerine ayn1 zamanda kuru, pisme ve toplu kiigiilme deneyleri ile su emme deneyi

yapilmistir.



41

3.4. Uclii ve Dortlii Diyagram Yontemi ile Hazirlanan Biinyeler

3.4.1. Piramit1

Piramit 1’de Karacasu kili, talk ve kuvars hammaddelerinin karisimindan olusan
66 adet deney yapilmistir. Gozlemlenen sonuglar tablo 3-9°da belirtilmistir. Tablo

isaretleri ve anlamlar1 agagidaki gibidir;

v Olumlu
- Gozlenmiyor

X Olumsuz
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Tablo 3. Piramit 1’e ait sonuglar

*Ka.Kil: Karacasu Kili

Piramit 1
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Tablo 4. Piramit 1 e ait sonuglar
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erididi icin
gb6zlemlene-
medi

Yazicidaki
kullanimi
basarisiz
oldugu igin
blnye iptal
edilmistir.

900°C'd
e
képirme
basladi

\/
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Kuvars orani
%30'un
lizerine

ciktiginda
deformasyonu
n azaldigi
gbzlemlendi



Piramit 1

Akiskanhk

Yizeyde
Catlak
Olusumu

Piirizla
Yiizey

n

Ham
Mukavemet

Kuru
Mukavemet

Mat Yiizey
Parlak
Yiizey

Camurun
Makinadaki
Basarisi

Tablo 5. Piramit 1’e ait sonuglar

\/

Erime . .
Erime igi Erime Erime
gerqeklﬁstiginde den yﬁzgy den yiizey den yiizey
degerlendirmesi si i i
r.
Erime . .
Erime gt B B
gergeklestiginde den yizey Sy Sy
degerlendirmesi si | i | i
r.
Eime] Erime Erime
Erime { i
igi den den den
degerlendirmesi o i i
r.
Talk orani
%40 ve lzeri
olan ve
:;‘;‘:;’:yen 900 °C’de 900 °C'de 900 °C’de
recetelerde eridi eridi eridi
erime
gergeklesmis
~tir.

\/

\/

Erime

\/

\/

Etime Erime' X Erime' X
gergﬁklﬁzgginde den yﬁzgy den yizey den yizey
degerlendirmesi si i i

.

Bl Erime Erime
99’9:';".32‘5‘"“ den yizey den yiizey den yiizey
degerlendirmesi si f f

.

Yazicida

ki Yazicidaki Yazicidaki

kullanimi kullanimi kullanimi

iyi fakat iyi fakat iyi fakat

biinye biinye biinye

900 900 °C’'de 900 °C'de
X °C'de képiirme képiirme

kopirme oldugu oldugu

oldugu icin icin

icin kullanimi kullanimi

kullanimi mimkin mimkin

mimkin degil degil

degil

950 °C'de
deformasyon
gorildi

1000 °C'de
eridi

Erime
gergeklestiginde
n yliz:
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestiginde
n yiizey
degeriendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestiginde
n deformasyon
degerlendirmesi
yapilamamistir.

900
°C'de
eridi

\/

Erime
gergeklestiginde
n ylzey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestiginde
nylzey

degerlendirmesi
yapilamamistir.
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Erime
gergeklestigind
en yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gerceklestigind
en yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestigind
en deformasyon
degerlendirmesi
yapilamamistir.

900
°C'de
eridi

\/

Erime
gergeklestigind
en yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestigind
en yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.



45

Tablo 6. Piramit 1’e ait sonuglar

Piramit 1

Akiskanhk - - - - \/ - - - - -
Yuzeyde Erime Erime Erime Erime Erime Erime Erime Erime
[o:1iF:1¢ nyizey nyizey nyizey nyizey - \/ nyizey nyizey nyizey n yizey
Olusumu
o Erime Erime Erime Erime Erime Erime Erime Erime
Piirizli 4 4 5 5 \/ 5 e = =
o nyiizey nyiizey nyiizey nyiizey - nyiizey nyiizey nyiizey nyiizey
Yiizey L. L. A A A A A 4
Erime Erime Erime o, Erime Erime Erime Erime
Deformasyo i ig i 950 °C'de X ° 2 2
ndoformasyon - ndeformasyon - ndeformasyon - deformasyon - = heEmen | Do | hefmpsen |0
[t gérildii

900 900 900 900 900 900 900 900
°C'de °C'de °C'de °C'de - - °C'de °C'de °C'de °C'de
eridi eridi eridi eridi eridi eridi eridi eridi
Ham
T I I D D

warrs . [ O L e L A A

Erime Erime Erime Erime Erime Erime Erime Erime
Mat Yuzey nyizey nyizey nyizey nyizey o \/ nyizey nyizey nyizey nyizey

Erime Erime Erime Erime Erime Erime Erime Erime
Parlak N
" n yiizey n yiizey nylizey nylizey = nylizey nylizey nylizey nylizey
Yuzey i i i i i i i i i i i i i i i
Camurun
Makinadaki X X X X N X X X X X

Basarisi



Piramit 1

Akiskanhk

Yiizeyde
Catlak
Olusumu

Piiriizla

Yiizey

Ham
Mukavemet

Kuru

Mukavemet

Mat
Yiizey
Parlak
Yiizey

Gamurun

Makinadaki
Basarisi

Erime
gergeklestigin-
den yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestigin-
den yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestigin-
den yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

900 °C’'de
eridi

\/

\/

Erime
gerceklestigin-
den yizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestigin-
den yizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

X

Erime
gergeklestigin-
den yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestigin-
den yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestigin-
den yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

900 °C'de
eridi

\/

\/

Erime
gerceklestigin-
den yizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestigin-
den yizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

X

950 °C'de
deformasy
on gortildi

900 °C'de
eridi

\/

Tablo 7. Piramit 1’e ait sonuglar
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Erime Erime Erime Erime Erime
_\/ den yiizey_ den yiizey_ den yﬁzey_ den yﬁzey_ den yﬁzey_
Erme Erime Erime Erime Erime
‘\/ den yi]zey_ den yi]zey_ den yﬁzey_ den yﬁzey_ den yﬁzey_
Erime Erime Erime Erime Erime
den yi]zey_ den yi]zey_ den yﬁzey_ den yﬁzey_ den yﬁzey_
900 °C’de 900 °C'de 900 °C'de 900 °C'de 900 °C’'de
eridi eridi eridi eridi eridi

R

\/

\/

\/

\/

- ’\/ den ylizey

‘\/ - den yizey

Erime Erime Erime Erime Erime
den yizey den yiizey den yiizey den yiizey

Erime Erime Erime Erime Erime
den yizey den yiizey den yiizey den yiizey



Piramit 1

Akiskanhk

Yiizeyde
Catlak
Olusumu

Piirizla
Yiizey

Ham
Mukaveme
t

Kuru
Mukaveme

t
Mat
Yiizey
Parlak
Yiizey

Camurun
Makinadak
i
Basarisi

Erime
gergeklesti-
ginden
yiizey
degerlendir-
mesi yapila-
mamistir.
Erime
gerceklesti-
ginden
yiizey
degerlendir-
mesi yapila-
mamistir.
Erime
gerceklesti-
ginden
defor-
masyon
degerlen-
dirmesi

yapilamami
s-tir.

900
°C'de
eridi

\/

\/

Erime
gergeklesti-
ginden

yiizey
degerlendir-
mesi yapila-
mamistir.
Erime
gerceklesti-
ginden
yizey
degerlendir-
mesi yapila-
mamistir.

Erime
gergeklesti-
ginden
yiizey
degerlendir-
mesi yapila-
mamistir.
Erime
gerceklesti-
ginden
yiizey
degerlendir-
mesi yapila-
mamistir.
Erime
gerceklesti-
ginden
defor-
masyon
degerlen-
dirmesi

yapilamami
s-tir.

900
°C'de
eridi

\/

\/

Erime
gergeklesti-
ginden

yiizey
degerlendir-
mesi yapila-
mamistir.
Erime
gerceklesti-
ginden
yizey
degerlendir-
mesi yapila-
mamistir.

Tablo 8. Piramit 1’e ait sonuglar

1000 °C'de
deformasyon
gorildu

900 °C’'de
eridi

\/

Gelistirilebi
lir

Gelistirilebi
lir

47

Erime Erime Erime Erime Erime
ginden ginden ginden ginden ginden

- yizey ylizey yuzey yuzey yizey
mesi yapila- mesi yapila- mesi yapila- mesi yapila- mesi yapila-
mamistr. mamistir. mamistir. mamistir. mamistir.
Erime Erime Erime Erime Erime
ginden Ginden Ginden Ginden ginden

- yiizey yiizey yiizey yiizey yiizey
mesi yapila- mesi yapila- mesi yapila- mesi yapila- mesi yapila-
mamistir. mamistir. mamistir. mamistir. mamistir.
Erime Erime Erime Erime Erime
ginden ginden ginden ginden ginden
defor- defor- defor- defor- defor-

- masyon masyon masyon masyon masyon
degerlen- degerlen- degerlen- degerlen- degerlen-
dirmesi dirmesi dirmesi dirmesi dirmesi
s-tir. s-tir. s-tir. s-tir. s-tir.

- °C'de °C'de °C'de °C'de °C'de

eridi eridi eridi eridi eridi

v

A

\/

\/

\/

\/

\/

\/

\/

\/

Erime Erime Erime Erime Erime
ginden Ginden Ginden Ginden ginden
\/ yiizey yiizey yiizey yiizey yiizey
mesi yapila- mesi yapila- mesi yapila- mesi yapila- mesi yapila-
mamistir. mamistir. mamistir. mamistir. mamistir.
Erime Erime Erime Erime Erime
ginden ginden ginden ginden ginden
- yiizey yiizey yiizey yiizey yiizey
mesi yapila- mesi yapila- mesi yapila- mesi yapila- mesi yapila-
mamistir. mamistir. mamistir. mamistir. mamistir.
°C’nin
Gzerinde
pigirilirse X X X X X
mukavem
eti

arttirilabilir



Piramit 1

Tablo 9. Piramit 1’e ait sonuglar

Akigkanhk - -
i Erime Erime
Yizeyde 2 2 - -
Catlak yizey yiizey yiizey degerlendirmesi
Olusumu yapilamamistr. yapilamamistr.
- Erim‘e‘ Erim‘e‘ X »
Parizla e £ Erime Ginder
yizey yizey yiizey degerlendirmesi

Yiizey

yapilamamistir.

900 °C'de
eridi
Ham \/
Mukavemet

Kuru \/
Mukavemet

yapilamamistir.

900 °C'de
eridi

\/

900 °C’'de
deformasyon -
goruldi

950 °C’de
eridi

V N

Erime
Mat Yiizey yizey
yapilamamistir.

Erime
Parlak Yiizey yizey
yapilamamistir.

Camurun
Makinadaki X
Basarisi

Erime
igi Erime g
ylizey yiizey degerlendirmesi - »\/
yapilamamistir.
Erime
he Erime -
yuzey yiizey degerlendirmesi \l =
yapilamamistir.
X X X X X

48



Piramit 1’e ait regetelerden drnekler agagida goriilebilir.

P1R1

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 31. PIR1 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R2

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 32. PIR2 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R3

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 33. P1R3 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P1R4

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 34. P1R4 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

PI1RS

e
48 .

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 35. PIRS regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R6

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 36. P1R6 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P1R7

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 37. PIR7 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R9

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 38. P1RO regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R10

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 39. PIR10 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P1R14

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 40. P1R 14 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R15

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 41. P1R 15 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R19

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 42. P1R 19 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P1R20

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 43. P1R20 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R21

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 44. P1R21 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R27

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 45. PIR27 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P1R28

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 46. P1R28 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R35

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 47. P1R35 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R36

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 48. P1R36 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P1R44

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 49. P1R44 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R45

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 50. P1R45 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1R47

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 51. P1R47 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P1R48

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 52. P1R48 regetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.

P1R49

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 53. P1R49 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P1RS0

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 54. P1RS50 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P1RS3

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 55. P1RS53 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

3.5.Piramit 2

57

Piramit 2°de Konya kili, kuvars ve soda hammaddelerinin karigimindan olusan 40

adet deney yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda regete 46’dan 50’ye kadar 6giitme

isleminden sonra biinyelerde kristallenmeler meydana geldiginden yeniden o6giitiiliip

baski siireci devam ettirilmistir fakat kullanilabilir receteler olmamasi sebebiyle 51-66

arasindaki receteler iptal edilmistir. Gozlemlenen sonuglar tablo 10-16’da belirtilmistir.

*Ko. Kil: Konya Kili
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Tablo 10. Piramit 2’ye ait sonuglar

Piramit 2

Akiskanhk

Plastiklik

Yﬁzeyde Erime Erime
g atlak = \l - - - - - - yiizey yiizey
degerlendirmesi degerlendirmesi
Olusumu yaplamamistr.  yapilamamisti.
P P I Erime Erime
UIII'UZ u _ _ _ _ _ ~ - - yiizey yiizey
Yuzey degerlendirmesi degerlendirmesi
yapilamamistir. yapilamamistir.

900 °C'de . coringen
Deformasyon - - - - = = - - koplrme  ceformemyon
goruldu yapilamamistir.
095’30 900 °C'de
° - - - ° - ° - D eridi
eridi
Ham
' ' ' ' ' ' ' ' ' '

e v v v v v v v v v v

Mukavemet

Erime Erime
Mat Yiizey \ v - \ - - \ - yicey yicey
degerlendirmesi degerlendirmesi
yapilamamistir. yapilamamistir.

Erime Erime
Parlak Yiizey - - \/ - \/ V - V Voo i
degerlendirmesi degerlendirmesi
yapilamamistir. yapilamamistir.

Camurun
Makinadaki v v v v v v v v v v

Basarisi
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Tablo 11. Piramit 2’ye ait sonuglar

Plastikiik (R A Y v e Y Y

Yiizeyde Erime Erime
gerceklestiginde gerceklestiginde
Catlak \ - - n yizey n yiz \ \ = = =
degerlendirmesi degerlendirmesi
Ol u§um u yapilamamistir. yapilamamistir.
" Erime Erime Erime
P V] ruzl u gergeklestiginde gergeklestiginde gergeklestiginde
" - - - n ylizey n ylizey - - - - n ylizey
Y uzey degerlendirmesi degerlendirmesi degerlendirmesi
yapilamamistir. yapilamamistir. yapilamamistir.

Erime Erime °C'de Erime
Deforma Syo gergeklestiginde gerceklestiginde P gergeklestiginde
- - - n deformasyon n deformasyon - - 5 koépirm n deformasyon
n degerlendirmesi degerlendirmesi degerlendirmesi
yapilamamistir. yapillamamistir. e yapilamamistir.
goruldi

950 950 950 950
- - - °C'de °C'de - - - °C'de °C'de
eridi eridi eridi eridi
Ham

— v v v v v v v v v v

Mukavemet

Erime Erime
Mat Yii \/ \/ \/ gerceklestiginde gerceklestiginde
a uze - - - n yiizey n yiizey
y degerlendirmesi degerlendirmesi
yapilamamistir. yapilamamistir.
Erime Erime
Parlak gerceklestiginde  gergekestiginde
- - ‘\/ —\/ - - \I nyiizey nyiizey
Yuzey degerlendirmesi degerlendirmesi
yapilamamistir. yapilamamistir.

Camurun
Makinadaki \/ \/ \/ N \/ \/ \/ N N \

Basarisi
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Tablo 12. Piramit 2’ye ait sonuglar

Piramit 2

Akigkanhk

Plastiklik

Yiuzeyde Erime Erime Erime Erime

Catlak N v - - nyizey nyizey nyizey nyizey -
Olusumu
P Erime Erime Erime Erime
Piirtizli
- - - - nyizey nyizey nyizey nyizey o

Yizey
900
Derece Erime Erime Erime Erime
Deformasyo } B : képrm o o : : i
e
goraldu

900 900 900 900 900
°C'de - - - - °C’de °C'de °C'de °C’de -
eridi eridi eridi eridi eridi
Ham
Mukaveme [N ol v v ol ol v v ol ol
t

Kuru
Mukaveme Y N y y \ \ y y \ \
t
Erimg X Erimg § Erimg § Erimg X
Mat Yiizey + ~ 5 = nyizey nyizey nyizey nyizey ~
Erime Erime Erime Erime
il g . N \ Ry Rl Rl e B,
Yiizey ey oy oy ey
900 °C’de
eridigi igin
Camurun {)azml?a
. . asarill
Makinadaki X \ \ \ \ At \ \ \ \
Basarisi ragmen
deney iptal

edilmistir.
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Tablo 13. Piramit 2’ye ait sonuglar

Piramit 2

Akiskanhk - - Y N \ - - - o -
Plastiklik - - \ y Y - = > o -
Yiuzeyde Erime Erime_ Erime Erime.

[o:1iF:1¢ = yizey yizey yizey yizey - 5 ~ o
Olusumu

e e - Erime Erime Erime Erime
Puruazlii

o - yizey yiizey yizey yizey o - - -
Yiizey irmesi irmesi irmesi jrmesi

Erim_e_ Erim_e_ Erim_e_ Erim_e_
Deformasyon - syon syon syon syon - - - -

900 900 900 900
- °C’de °C'de °C’de °C’de - - - -
eridi eridi eridi eridi

v v Y v v v v Y v

A v v v v v N

Mukavemet
M Erim‘e‘ Erim'e' Erim‘e‘ Erim‘e‘
Mat N Y Y y -
Yiiz ey y y y y
Erime Erime Erime Erime
Perlak yizey yiizey yiizey yiizey - - - \]
Yiizey irmesi irmesi irmesi irmesi

Camurun
Makinadaki X X X X X X X X X X
Basarisi
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Tablo 14. Piramit 2’ye ait sonuglar

Piramit 2

Recete 40-50 araligindaki biinyelerde 6gutuldikten sonra bekleme asamasinda
sienlils | kristallenmeler oldukga fazla. Binyelerin sert yapida olmasi akis sorunu
olusturdu ve baski surecinde kil ekstruderinin kiriimasina sebep oldu.

Yiuzeyde
[(0F:1{F:1.4
Olusumu

Pirizlii
Yiizey

Ham
Mukavemet

Kuru
Mukavemet

Mat Yiizey
Parlak Yizey

Camurun
[\ EIGELEL
Basarisi
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Tablo 15. Piramit 2’ye ait sonuglar

Piramit 2

Yukarida yer alan recgeteler, biinyelerin 6gutiildikten sonra bekleme asamasinda

Akigkanhk kristallenmeler oldukga fazla oldugu regeteler iptal edilmistir.

Tablo 16. Piramit 2’ye ait sonuglar

Piramit 2

Yukarida yer alan regeteler, binyelerin 6gutuldiikten sonra bekleme asamasinda

Alaskanlik kristallenmeler oldukga fazla oldugu regeteler iptal edilmistir.



Piramit 2’ye ait regetelerden o6rnekler asagida goriilebilir.

P2R1

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 56. P2R1 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P2R2

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 57. P2R2 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P2R3

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 58. P2R3 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P2R4

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 59. P2R4 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P2R5

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 60. P2R5 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P2R6

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 61. P2R6 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P2R7

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 62. P2R7 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P2R8

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 63. P2R8 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P2R9

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 64. P2RO regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler. En sagda basili 6rnek

iizerinden anlagilmaktadir ki biinye 1000°C {izerinde pisirilmemelidir.
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P2R11

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 65. P2R11 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.

P2R12

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 66. P2R 12 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.

P2R13

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 67. P2R13 regetesine ait basilmig ve pisirilmis rnekler.
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P2R16

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 68. P2R16 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.

P2R17

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 69. P2R17 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.

P2R18

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 70. P2R 18 recetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.
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P2R19

900°C

950°C

1000°C

1050°C

69

Sekil 71. P2R19 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler. En sagda basili 6rnek
iizerinden anlagilmaktadir ki biinye 1000°C {izerinde pisirilmemelidir.

P2R22

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 72. P2R22 regetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.

P2R24

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 73. P2R24 regetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.



P2R25

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 74. P2R25 regetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.

P2R30

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 75. P2R30 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

3.6.Piramit 3

Piramit 3’de kaolen, vollastonit ve talk hammaddelerinin karisimindan olusan 66

adet deney yapilmistir. G6zlemlenen sonuglar tablo 17-23’de belirtilmistir.



Piramit 3

Akiskanhk

Yiizeyde
Catlak
Olusumu

Purizli
Yuzey

Deformasyo

Ham
Mukavemet

Kuru
Mukavemet

Mat Yiizey

Parlak
Yizey

Camurun
L ELETEL
Basarisi

Tablo 17. Piramit 3’e ait sonuglar

v v v v N N
v v v v N N
- - N N
1100 °C uzerinde _ _ 1100 °C uzerinde
pisirilmelidir. pisirilmelidir.
v v v v N N
v v v v N N
v v v v N N
v v v v N N

y y
y y
: y

1100 °C Uzerinde

pisirilmelidir.
v v
v v
v v
v v
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Tablo 18. Piramit 3’e ait sonuglar

Piramit 3

Akiskanlhk v v Y Y \ \ \ N
m N N v v N N v N
Yiizeyde
Catlak = \ - N N _ _
Olusumu
Puruzlu
- ’\l - - - . . '\/ ’\l
- - - - - ] . .
“ 1100 °C 1100 °C
Uzerinde _ _ _ _ _ tzerinde
pisirilmel pisirilmel
idir. idir.
Ham
Mukaveme v v \ N N N < 4 \ J
t
Kuru
Mukaveme v \ v v Y Y v \ \ N
t
v v v v y V v v V v
Parlak
i i i
Qar!\urun
Makinadak g N N N v v N v v v

i
Basarisi



Piramit 3

Akiskanhk

Yiizeyde
[oF:1iF:1 ¢
Olusumu

Piirtizla
Yizey
Ham
Mukavemet
Kuru
Mukavemet
Mat Yiizey
Parlak Yiizey

Camurun
Makinadaki
Basarisi

Tablo 19. Piramit 3’e ait sonuglar

v v v Y
y v v v
v v v

v J J J
y y y y
v J J J
Y v v v
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Tablo 20. Piramit 3’e ait sonuglar

Piramit 3

Akiskanlik \ \ \ \ -

‘\/ ‘\/ ‘\/ ’\l -

Yuzeyde
(0F:1{F:1 4 - - - - -
Olusumu

S Y Y Y v Y Y v v
lizey

Deformasyon - - - = o -

1100 °C

. 1100 °C uzerinde L N -
Uzerinde - - e - 1100 °C uzerinde pigirilmelidir.
pisirilmelidir. pisiriimelidir.
Ham
Mukavemet \ \ \ \ \ \ \ N \
Kuru
Mukavemet \ \ \ \ N \ \ N N
Mat Yiizey y y y y \ y y \ \
Parlak Yiizey - - - - - -
Camurun
Makinadaki \ \ \ \/ \ -

Basarisi
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Tablo 21. Piramit 3’e ait sonuglar

Piramit 3

Akigkanhk - - - - - - - - = o

Yiizeyde
Catlak - - - - - - = = o -
Olusumu

y v v v y y v v y {
v v v v y v 4 J v J
y v v v y y 4 J N ‘
y v v v y y v v y y

Camurun
VELGETELY - - - - - - - - = o
Basarisi



Piramit 3

Akiskanhk

Yiizeyde
[oF:1iF:1 ¢
Olusumu

Piirtizla
Yizey
Ham
Mukavemet
Kuru
Mukavemet
Mat Yiizey
Parlak Yiizey

Camurun
Makinadaki

Basarisi

\l

Tablo 22.

Piramit 3’¢ ait sonuglar

1100 °C lizerinde pisirilmelidir.

Y Y Y
Y Y Y
Y Y Y
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Piramit 3

Akigkanhk

Plastiklik

Yiuzeyde
(0F:1{F:1 4
Olusumu

Pirizlii
Yiizey

Ham
Mukavemet

Kuru
Mukavemet

Mat Yiizey

Parlak Yizey

Camurun
ELETEL
Basarisi

Tablo 23. Piramit 3’e ait sonuglar

1100 °C uzerinde pigirilmelidir.

v y v
y y y
y y y
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Piramit 3’e ait recetelerden drnekler asagida goriilebilir.

P3R1

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 76. P3R1 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R2

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 77. P3R2 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R3

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 78. P3R3 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R4

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 79. P3R4 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3RS

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 80. P3R5 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R6

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 81. P3R6 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R7

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 82. P3R7 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3RS

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 83. P3RS recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R9

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 84. P3RO recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R10

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 85. P3R10 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P3R11

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 86. P3R11 recetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.

P3R12

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 87. P3R12 recetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.
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P3R13

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 88. P3R13 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P3R14

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 89. P3R 14 regetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.

P3R15

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 90. P3R15 recetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.
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P3R16

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 91. P3R16 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P3R17

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 92. P3R 17 regetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.

P3R18

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 93. P3R18 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.
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P3R19

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 94. P3R 19 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P3R20

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 95. P3R20 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P3R21

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 96. P3R21 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R22

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 97. P3R22 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P3R23

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 98. P3R23 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P3R24

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 99. P3R24 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R25

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 100. P3R25 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R26

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 101. P3R26 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R27

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 102. P3R27 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R28

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 103. P3R28 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R29

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 104. P3R29 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R30

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 105. P3R30 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R31

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 106. P3R31 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R32

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 107. P3R32 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R33

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 108. P3R33 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R34

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 109. P3R34 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R35

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 110. P3R35 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R36

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 111. P3R36 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

&9



P3R37

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 112. P3R37 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R38

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 113. P3R38 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R39

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 114. P3R39 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R40

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 115. P3R40 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R41

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 116. P3R41 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R42

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 117. P3R42 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R43

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 118. P3R43 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R44

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 119. P3R44 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R45

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 120. P3R45 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R46

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 121. P3R46 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R47

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 122. P3R47 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R48

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 123. P3R48 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R49

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 124. P3R49 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3RS0

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 125. P3R50 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R51

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 126. P3R51 regetesine ait basilmis ve pisirilmis o6rnekler.
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P3R52

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 127. P3R52 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R53

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 128. P3R53 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R55

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 129. P3RS55 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3RS6

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 130. P3R56 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3RS7

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 131. P3R57 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R58

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 132. P3R58 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R59

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 133. P3R59 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R60

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 134. P3R60 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R63

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 135. P3R63 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P3R64

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 136. P3R64 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R65

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 137. P3R65 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P3R66

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 138. P3R66 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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3.4.4. Piramit 4

Piramit 4’de frit, talk ve kuvars hammaddelerinin karisimindan olusan 66 adet
recete tartilmig, 0giitiilmis ve yazicida basima hazir hale getirilmistir. Bu regetelerden 1-
24 nolu regeteler baski islemine girmistir. Ancak baskiya giren biinyelerden yazicida
sonug¢ almamamustir. Bu nedenle 24 nolu regete sonrasi tiim biinyeler iptal edilmistir. 1-

24 nolu regetelerin sonuglar1 asagida belirtilmistir.

Tablo 24. Piramit 4’°¢ ait sonugclar.

Piramit 4

Akiskanhk

Yiuzeyde
Catlak
Olusumu

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug alinamamasi nedeniyle pigirim islemi
gerceklestiriimemistir. Dolayisiyla ylizey degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Piirizla Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug alinamamasi nedeniyle pigirim islemi
Yiizey gerceklestiriimemistir. Dolayisiyla ylzey degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug¢ alinamamasi nedeniyle pigirim iglemi
gerceklestiriimemistir. Dolayisiyla deformasyon degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonu¢ alinamamasi nedeniyle pigirim iglemi
gerceklestiriimemistir.
Ham Baskiya giren blinyelerden yazicida sonu¢ alinamamasi nedeniyle mukavemet degerlendirmesi
Mukavemet yapilamamaktadir.

Kuru Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug alinamamasi nedeniyle mukavemet degerlendirmesi
Mukavemet yapilamamaktadir.

Mat Yiize Baskiya giren blinyelerden yazicida sonu¢ alinamamasi nedeniyle pigirim islemi
y gerceklestiriimemistir. Dolayisiyla yiizey degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Parlak Yiize Baskiya giren blinyelerden yazicida sonu¢ alinamamasi nedeniyle pigirim iglemi
y gerceklestiriimemistir. Dolayisiyla yiizey degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Deformasyon

Camurun
Makinadaki X X X X X X X X X X
Basarisi



Piramit 4

Akiskanlhk

Yiizeyde
Catlak
Olusumu

Piirtizli
Yiizey

Deformasy
on
Ham
Mukaveme
t

Kuru
Mukaveme

t
Mat Yiizey

Parlak

Yizey
Camurun
Makinadak

i
Basarisi
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Tablo 25. Piramit 4’¢ ait sonuglar

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug alinamamasi nedeniyle pigirim islemi
gerceklestiriimemistir. Dolayisiyla yiizey degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug alinamamasi nedeniyle pigirim islemi
gerceklestiriimemistir. Dolayisiyla yiizey degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug alinamamasi nedeniyle pigirim islemi
gerceklestiriimemistir. Dolayisiyla deformasyon degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug alinamamasi nedeniyle pigirim islemi
gerceklestiriimemistir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug alinamamasi nedeniyle mukavemet degerlendirmesi
yapillamamaktadir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonu¢ alinamamasi nedeniyle mukavemet degerlendirmesi
yapilamamaktadir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonu¢ alinamamasi nedeniyle pigirim iglemi
gerceklestiriimemistir. Dolayisiyla ylzey degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonu¢ alinamamasi nedeniyle pigirim iglemi
gerceklestiriimemistir. Dolayisiyla ylzey degerlendirmesi yapilamamaktadir.
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Tablo 26. Piramit 4’¢ ait sonuglar

Piramit 4

Akiskanhk - - - -

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug
alinamamasi nedeniyle pisirim islemi
gerceklestirimemistir. Dolayisiyla ylizey
degerlendirmesi yapilamamaktadir.
Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug

Purizli alinamamasi nedeniyle pisirim islemi
Yizey gerceklestiriimemistir. Dolayisiyla ylizey
degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug
alinamamasi nedeniyle pisirim islemi
Deformasyon gerceklestiriimemistir. Dolayisiyla
deformasyon degerlendirmesi
yapilamamaktadir.
Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug
alinamamasi nedeniyle pisirim islemi
gerceklestiriimemistir.
Ham Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug
Mukavemet allr]amamgm ngdeniyle mukavemet
degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug
alinamamasi nedeniyle mukavemet
degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug
- alinamamasi nedeniyle pisirim islemi
LB gerceklestirimemistir. Dolayisiyla ylizey
degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Baskiya giren blinyelerden yazicida sonug
- alinamamasi nedeniyle pigirim iglemi
FElEL A gerceklestirimemistir. Dolayisiyla ylizey
degerlendirmesi yapilamamaktadir.

Camurun
Makinadaki X X X X
Basarisi

Yiizeyde
Catlak
Olusumu

Kuru
Mukavemet
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3.4.5. Piramit 5§

Piramit 5’de Eskisehir kili, boraks ve kuvars hammaddelerinin karisimindan
olusan 60 adet deney yapilmistir. Kil orant %10’a diistiiglinde akigkanlikta sorunlar
yasanmaya baslamistir. Yazicida basarisiz sonuglarin gozlendigi 47-60 arasi receteler

iptal edilmistir. Gozlemlenen sonuglar tablo 27-32°de belirtilmistir.

Tablo 27. Piramit 5°¢ ait sonuglar

*E. Kili: Eskisehir Kili

Piramit 5

Akiskanlk Y Y Y y y \ \ y y
Yiizeyde
Gatlak ; ; ; N N - - -
Olusumu
Piiriizlii ) N } } }
Yiizey
Deformasyon - - - - - = = - -
Yizey Yizey Yizey
toz toz toz
halinde halinde halinde
) ele ) ) ele ) ) ) ele
geliyor geliyor geliyor
1050 °C 1050 °C 1050 °C
Uzerine Uzerine Uzerine
cikmali cikmali cikmali
Ham
Muk ot R v v v v v V V v v
Kuru
Mok o R v v v v v v v v v
Mat Yiizey y \ \ \ \ \ y y \ \
Parlak Yizey - - - - - - - - -
Camurun
Makinadaki y \ \ \ \ \ y y \ \

Basarisi
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Tablo 28. Piramit 5’e ait sonuglar

Piramit 5

Akiskanhk \ \ \ v \ \ N \ N N

J y v y y y v J J J

Yuzeyde
Catlak - - = v - - N + . _

Olusumu

Yiizey
toz
halinde
cikmali
H
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \
Kuri

1050 °C ele
= = - Uzerine  geliyor - = - - -
Parlak Yiizey N v N - ; J J N N _

Piirtizli } } ) ) i i i
Yiizey
- - - i - - -
cikabilir 1050
°C
Gzerine
Camurun
Makinadaki v V v V v v «/ N N N
Basarisi

1
1
1
2
2
1
2
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Tablo 29. Piramit 5’¢ ait sonuglar

Piramit 5

Akiskanlik y \ \ \ y y y \ y y
v \ \ \ v v v \ v v
Yuzeyde e
[o£:1{F:] - = - - - . . - . deg:rl)t;%?rymi
Olusumu yapilamamistir.
Erime
Puarazlia gergeklestiginde
e v - - - - = | - v = | e

yapilamamistir.

Deformasyo 950 °C'de gergorleninde
¥ - S = - deformasyo - - - v n deformasyon

P P degerlendirmesi

n goruldu yapilamamisti.

Yizey Yizey
toz toz
halind halind
eele eele
geliyor 900 °C'de 900 °C'de 900 °C'de geliyor 900
1050  pigiriimes pisiriimes - pigiriimesi = = 1050 \ °C'de
°C i Onerilir. i Onerilir. onerilir. © eridi
Uzerin Uzerin
e e
¢ikmal ¢ikmal
1 1

n
H
\l v v v \l \l \l v \l \l

Kuru

Mukavemet v v v v v v v v v v
Erime

e S N I I O A R
yapilamamistir.
Erime

Parlak gergeklestiginde

Yiizey B \/ \/ \/ \l : : : \l deg:rlls:\zd?mi
yapilamamistir.

Camurun

Makinadaki y N v \ \ + v N N +

Basarisi




Piramit 5

Tablo 30. Piramit 5’e ait sonuglar

Akiskanhk Y v
Plastiklik y \
Yiizeyde Erine . .

Erime
Catl ak yizey yiizey degerlendirmesi
o|u§umu yapilamamistir.
Piiriizlii TR
Y o yﬁzey ylizey degerlendirmesi
uzey yapilamamistir.
gerues:;ri‘ieginden 900 OC’de
Deformasyon deformasyon deformasyon
degerlendirmesi P
yapilamamistir. goraldu
900 °C'de 950 °C'de
eridi eridi
Ham
Mukavemet v v
Kuru N N
Mukavemet
Erime

yiizey degerlendirmesi

Erime

Erim‘e‘
Mat Yiizey yizey
yapilamamistir.

ylizey degerlendirmesi

Erime

Parlak estigi
Y It Yule_y .
uzey yapilamamistir.

Camurun
Makinadaki \
Basarisi

Yari
mat

Yari
mat

1050 °C

lzerinde
pisirilmesi

gerekir

\l

\/

Erime

Erime
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den yizey
degerlendir-
mesi yapila-
mamistir.

Erime
gergeklestigin
den yiizey
degerlendir-
mesi yapila-
mamistir.

Erime
gergeklestigin
den yiizey
degerlendir-
mesi yapila-
mamistir.

900
°C'de
eridi

\/

Erime

yizey

Erime

Erime

Erime

yizey

yiizey

yiizey

Erime

Erime

Erime

900 °C'de

eridi

900 °C'de
eridi

900 °C'de
eridi

Erime Erime Erime

den yiizey e e e

A yiizey yiizey yizey
mesi yapila-
mamistir.
Erine Erime Erime Erime
ez yizey yizey yizey
mesi yapila-
mamistir.

\/




Piramit 5

Akiskanhk -

Yiizeyde
Catlak
Olusumu

Piiriizli
Yuzey

Deformasy
on

Ham
Mukaveme v
t

Kuru

Mukaveme [BY

t
Mat Yuzey
Parlak
Yizey

Camurun
Makinadak
i
Basarisi

900 °C'de
kopirme
goruldu
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Tablo 31. Piramit 5’e ait sonuglar

Yiizey toz
halinde ele
geliyor
1050 °C
Gzerine
cikmali

v v

Kil orani %10’a

) distigunde
akigkanlikta sorun
yasanmistir
Erime Erime
yiizey yiizey
Er!me Er.i.me
yuzey yiizey
Erime i Erime igir
deformasyon deformasyon
900 °C'de 900 °C'de
eridi eridi
v v
v y
Erime Erime
yuzey yiizey
Erims Enme
yuzey yuzey
X X X X X
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Tablo 32. Piramit 5’e ait sonuglar

Piramit 5

Akiskanhk Kil orani %10’a dustigunden akiskanlikta sorun yasanmistir. 47-60 arasi regeteler iptal edilmistir.

Yazicida basarili sekilde basilan Piramit 5’e ait regetelerden ornekler asagida

goriilebilir.

PSR1

900°C 950°C 1000°C 1050°C

Sekil 139. P5R1 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

PSR2

900°C 950°C 1000°C 1050°C

Sekil 140. P5R2 regetesine ait basilmig ve pisirilmis ornekler.



900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 141. P5R3 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P5R4

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 142. P5R4 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

PSRS

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 143. P5RS recetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.
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900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 144. P5R6 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

PSR7

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 145. P5R7 regetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.

PSR8

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 146. P5R8 recetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.
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900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 147. P5R9 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P5R10

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 148. P5R10 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

PSR11

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 149. P5R11 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P5R12

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 150. P5R12 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R13

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 151. P5R13 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R14

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 152. P5R14 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

111



P5R15

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 153. P5R15 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R16

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 154. P5R16 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

PSR17

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 155. P5R17 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P5R18

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 156. P5R18 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R19

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 157. P5R19 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R20

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 158. P5SR20 regetesine ait basilmis ve pisirilmis o6rnekler.
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P5R21

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 159. P5R21 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R22

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 160. P5SR22 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R23

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 161. P5SR23 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P5R24

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 162. P5SR24 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R25

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 163. P5SR25 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R26

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 164. PSR26 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P5SR27

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 165. P5SR27 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R28

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 166. PSR28 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R29

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 167. PSR29 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P5R30

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 168. P5SR30 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

PSR31

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 169. P5R31 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

PSR32

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 170. PSR32 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.
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PSR33

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 171. P5R33 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R34

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 172. P5R34 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R35

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 173. P5R35 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P5R36

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 174. P5SR36 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R42

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 175. P5R42 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R43

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 176. P5SR43 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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PSR4

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 177. P5R44 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P5R45

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 178. P5R45 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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3.4.6. Piramit 6

Piramit 6’de Kaolen, boraks ve kuvars hammaddelerinin karisimindan olusan 60
adet deney yapilmistir. Kaolen oram1 %10’un altindaki regetelerde biinyenin suyu
tutmamasi nedeniyle akis saglanamamistir. Bu nedenle 48-60 numarali denemeler iptal

edilmistir. G6zlemlenen sonuglar tablo 33-38’de belirtilmistir.

Tablo 33. Piramit 6’ya ait sonuglar

Piramit 6

Akiskanlk Y < N N + \ J \ J
m N v Voo N N R A
Yiizeyde
Catlak - = = > - - -
Olugsumu
Piirizlii
Yiizey v - \ i i N
Deformasyon - - - = = = - -
1050 °C 1050 °C
Gzerinde Uzerinde
pigirilmesi : : pisirilmesi :
onerilir onerilir
H
Muka::ln;met v v v v v v v v ‘/ \/
Kuru
Mukavemet v v v v v \/ N N 4 J
Mat Yiizey - = ~ - - N _ _ _ 4
Parlak Yiizey \ y = N N ; \ N N
Camurun
Makinadaki v v v v v v ol v J N

Basarisi
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Tablo 34. Piramit 6’ya ait sonuglar

Piramit 6

Akiskanhk \ \ \ \ \ \ \ \ < N

J J J N J J N N J J

Yiuzeyde
Catlak
Olusumu

«/\/\/--\/«/«/\/\/

Camurun
Makinadaki \ y y \ y + v N N y

Basarisi
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Tablo 35. Piramit 6’ya ait sonuglar

Piramit 6

Akiskanlik Y Y N N y \ Y + v ~

M y y v v y v y v y y

Yiizeyde Erime Eime Eime Erme qerakiosign  Eime
Catlak - denylzey  denylzey  denyizey  denyizey - - - ) . ion 7T
(0]] usumu fr'";:':_”ama' yapilamamistir.
) ) ) ) Erime )
Erime Erime Erime Erime - Erime
Puruzla g igi igi igi g:;”ﬁ'fz"g'" gergeklestigin-
Yii - denyizey denyizey denyizey denyizey - \] \/ s geyrl o ngi rme :eg ynlizeé )
N legerlendirmesi
uzey fr"é:‘:' ahag yapilamamistir.
Erime Erime Erime Erime
gergeklesti- gergeklesti- 900 900 gergeklesti- gergeklesti-
ginden ginden °Cde °Cde ginden de- ginden
deformasyon deformasyon formasyon deformasyon
Deformasyon - degerlendir- degerlendir- deforma deforma - - - degerlendir degerlendir-
mes: mes: syon syon mrsi ya- mes:
yapilama- yapilama- S e R, e pilamamis- yapilama-
mistir. mistir. goruldu goruldu tir. mistir.

900 900 950 950 i;z(’;?nd% 900 900
- °C'de °C'de °C'de °C'de - - o °Cde °C'de
eridi eridi eridi eridi pisirimest = o g eridi
onerilir
Ham
N N v v N v N v N N

e R y y y y y y y y y

Mukavemet

q n : . Erime o
Erime Erime Erime Erime . Erime
il i i it jergeklestigin it
Mat N et
0 - den yiizey den yizey den yizey den yiizey - ‘\l \/ degerlendirme den yiizey
Yuzey irmesi i i i i irmesi si yapilama- degerlendirmesi
it yapilamamistir.
q : : . Erime o
Erime Erime Erime Erime . Erime
. . . . klesti .
Parlak Gorietiosidn  gergeKiestigin-
" \I den yiizey den yizey den yizey den yiizey \/ - - degerlendirme den yiizey
Yuzey irmesi i i I i irmesi si yapilama- degerlendirmesi
e yapilamamistir.

Camurun
Makinadaki v V v V V N N V J J

Basarisi




Piramit 6

Akiskanhk

Yiuzeyde
Catlak
Olusumu

Pirizlii
Yizey

Ham
kavemet
Kuru
kavemet
Mat Yiizey

Parlak
Yiizey

Gamurun
Makinadaki
Basarisi

Erime
gergeklestiginden
yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestiginden

degerlendirmesi
yapilamamistir.

gergeklestiginden
deformasyon
degerlendirmesi
yapilamamistir.

900
°C'de
eridi

Erime
gergeklestiginden
yiizey

degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestiginden
yiizey

degerlendirmesi
yapilamamistir.

\/

Erime
gergeklestiginde
nyiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestiginde
n yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime
gergeklestiginde
n deformasyon
degerlendirmesi
yapilamamistir.

900
°C'de
eridi

Erime
gergeklestiginde
nyiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

Erime

n yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.

\l

Tablo 36. Piramit 6’ya ait sonuglar

Yizey
toz
halinde
ele
= = geliyor.
1050
°C
Uzerine
cikmali
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Erime Erime Erime Erime

den yiizey den yiizey den yiizey den yiizey

i i i i

Erime Erime Erime Erime

den yizey den yizey den yiizey den yizey

i i i i

Erime Erime Erime Erime

den deformas- den deformas- den deformas- den deformas-
yon degerlen- yon degerlen- yon degerlen- yon degerlen-
dirmesi ya- dirmesi ya- dirmesi ya- dirmesi ya-

900
°C'de
eridi

900
°C'de
eridi

900
°C'de
eridi

900
°C'de
eridi

Erime Erime Erime Erime
den yiizey den yiizey den yiizey den yiizey
i i i i

Erime Erime Erime Erime
den yiizey den ylizey den ylizey den ylizey
i i i i
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Tablo 37. Piramit 6’ya ait sonuglar

Piramit 6

Kaolen orani %10

altinda olan
Akiskanlik - = - - - - - - regetelerde akis

sorunu yasandi

Yiizeyde B Erime Erime Erime
gergeklestigin- i idii i
(}atl ak den ylizey - \I - - den yiizey yiizey den yiizey
degerlendirmesi i i i i r
Olusumu yapilamamistir.
e m Erime Erime Erime Erime
Puruzlu gerceklestigin- g -
" den yiizey - - - \l den yizey yizey den yiizey
Yiizey degerlendirmesi jirmesl iz f
yapilamamistir.

Yuzey
toz
halinde
200 ) ) ) ele 20 g0°cee 20
eridi 19:5"(3)"32 eridi il eridi
Uzerine
cikmal

H
v \l \l v \l \l v \l

e v v v v v v v v

Mukavemet

Erime Erime Erime Erime
o gergeklestiginden igi igi
Mat Yuzey yizey - - - x/ yizey yizey yiizey
degerlendirmesi
yapilamamistir.
Erime \l Erime Erime Erime
Parlak gergeklestiginden \I \/ o igi o igi e
= Yooy Toplanma - yizey o Y oo precsy
Yuzey degerlendirmesi L
yapilamamistir. gorildu

Camurun
[\ EIGELEL X X X X X X X X X X
Basarisi

Erime Erime Erime Erime
Deformasy gergeklestiginden e 2 e
deformasyon - - - -
on degerlendirmesi el syon :
yapilamamistir.
am

Tablo 38. Piramit 6’ya ait sonuglar

Piramit 6

Kaolen orani %10’un altindaki recetelerde blinyenin suyu tutmamasi nedeniyle akis
Akiskanlhk saglanamamistir. Bu nedenle 48-60 numarali denemeler iptal edilmistir.




Piramit 6’¢e ait regetelerden drnekler agagida goriilebilir.

P6R1

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 179. P6R1 regetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.

P6R2

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 180. PO6R2 recetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.

P6R3

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 181. P6R3 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.
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P6R4

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 182. P6R4 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P6RS

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 183. PORS5 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P6R6

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 184. P6R6 recetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.
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900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 185. P6R7 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P6RS8

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 186. PORS regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P6R9

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 187. P6R9 recetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.
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P6R10

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 188. P6R10 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R11

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 189. P6R11 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R12

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 190. P6R12 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P6R13

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 191. P6R13 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R14

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 192. P6R14 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R15

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 193. P6R15 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P6R17

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 194. P6R17 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R18

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 195. P6R18 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R19

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 196. P6R19 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P6R24

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 197. P6R24 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R27

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 198. P6R27 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R28

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 199. P6R28 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P6R33

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 200. P6R33 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R34

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 201. P6R34 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R35

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 202. P6R35 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P6R36

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 203. P6R36 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R42

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 204. P6R42 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R43

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 205. P6R43recetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.
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P6R44

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 206. P6R44 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P6R45

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 207. P6R45 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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3.4.7. Piramit 7

Piramit 7°de Afyon kili, kuvars ve magnezit hammaddelerinin karigimindan
olusan 66 adet deney yapilmistir. 66 adet regeteden %10 kil iceren recetelerin
kullanilabilirlikleri ¢ok zor olmasi nedeniyle recete 45°ten sonrasi iptal edilmistir.

Gozlemlenen sonuclar tablo 39-45’de belirtilmistir.

Tablo 39. Piramit 7’ye ait sonuglar
*A.Kili: Afyon kili

Piramit 7

Akiskanlk N Y N Y N \ y \ Y N

m VN v v v v y v

Yiuzeyde
[(0F:1{F:1 4
Olusumu

Piiriizlu
- - - ] . . . -
“ 105090
5 = = = = - - - - lizerinde
pisirilebilir.
H
\ \ \ \ \ \ J \ \ \
Kuru
\/ N \/ N \/ \/ N \/ N \/

Camurun
Makinadaki \/ N \/ N \/ \/ N \/ N \

Basarisi
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Tablo 40. Piramit 7’ye ait sonuglar

Piramit 7

Akiskanhk \ v \ \ \ \ \ N < N

J N N J J J J J J N

Yuzeyde
Catlak - - - - = = . - - -
Olusumu

Piirtizli

- - - - - . - )

“ 1 1 Ooec de
- o o = = - - - - pisirilmesi

onerilir
Ham
Kuru
\/ \ \ \/ \ \/ V \ V V
i i i i i i i i - -

Camurun
Makinadaki v y v v \ \ < v N N

Basarisi
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Tablo 41. Piramit 7’ye ait sonuglar

Piramit 7

N N
Alskaniik (ST S v v { ol
gorildi gorildu
V V V V x/ x/ V V V V
Yiizeyde
Catlak - - - - - o = = - -
Olusumu
e - v oooN v v v v v v

Yuzey

Deformasyo : B : B B : B B : :
1]
1100°C de 100°Cde  1100°Cde  1100°Cde "0
pisirilmesi - - - pisiriimesi pisirilmesi pisiriimesi pisiriime - -
onerilir onerilir onerilir onerilir ol B
Ham
ke et v Voo A v v N N v N

— v O v v v v v v

Mukavemet

v N v y y v v y v
Parlak
i i - - - - - i i )

Camurun
Makinadaki v v v v v v v v v v

Basarisi
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Tablo 42. Piramit 7’ye ait sonuglar

Piramit 7

Akigkanh
iy VoA N N v N . . : .

Plastiklik v v y y N y = - i i

Yiuzeyde
Catlak - - - - - S o . - -
Olusumu

S
il 1 v v v v v v v

Deformas : : B B : B : : B }
yon

1100°Cde  1100°Cde  1100°Cde  1100°Cde  1100°Cde  1100°Cde  1100°Cde  1100°C de
- - pisiriimesi pisiriimesi pisirilmesi pisiriimesi pisirilmesi pisirilmesi pisiriimesi pisirilmesi
onerilir onerilir onerilir onerilir onerilir onerilir onerilir onerilir
Ham

Mukavem [N wl wl wl v wl v v \I v

et

Kuru

Mukavem v v v v \ v \ \ v \

et
VVVV%VVJVV
Parlak
----------

Camurun

Makli(?ada J 4 N} N + v X X X X

Basarisi
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Tablo 43. Piramit 7’ye ait sonuglar

Piramit 7

Akiskaniikta — Akiskanlikta - A skanlikligi basarisiz oldugundan regete 45
Akiskanlik v v v | TeE sonrasi iptal edilmistir.
d d d Plastikligi Plastikligi Plastikliginin olmamasi nedeniyle recete 45
yetersiz yetersiz sonrasi iptal edilmistir.
Yiuzeyde
[(0F:1{F:1.4 - - - - -
Olusumu

Yizey

Deformasyon - - - - -

H

e v v v v v

Mukavemet

Mat Yiizey y y y y \

Parlak Yiizey - - - - -

Camurun Akiskanlikta  Akiskanlikta
ETEGEL] \/ \/ + zorlanma zorlanma
Ba§ar|S| gordldu gorildu

Tablo 44. Piramit 7’ye ait sonuglar

Piramit 7

Akiskanhk

Plastikligi ve akiskanliginin basarisiz olmasi nedeniyle regete 45 sonrasi iptal edilmigtir.
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Tablo 45. Piramit 7’ye ait sonuglar

Piramit 7

Akiskanhk

Plastikligi ve akigkanliginin basarisiz olmasi nedeniyle regete 45 sonrasi iptal edilmigtir.

Plastiklik

*A. Kili: Afyon Kili



Piramit 7’e ait regetelerden drnekler asagida goriilebilir.

P7R1

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 208. P7R1 recetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.

P7R2

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 209. P7R2 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P7R3

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 210. P7R3 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.
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P7R4

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 211. P7R4 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P7RS

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 212. P7RS5 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P7R6

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 213. P7R6 recetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.
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900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 214. P7R7 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P7R8

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 215. P7R8 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

P7R9

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 216. P7R9 recetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.
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P7R10

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 217. P7R10 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R11

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 218. P7R11 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R12

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 219. P7R12 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P7R13

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 220. P7R13 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R14

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 221. P7R14 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R15

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 222. P7R15 regetesine ait basilmis ve pisirilmis o6rnekler.
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P7R16

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 223. P7R16 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R17

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 224. P7R17 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R18

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 225. P7R18 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P7R19

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 226. P7R19 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R20

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 227. P7R20 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R21

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 228. P7R21 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P7R22

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 229. P7R22 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R23

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 230. P7R23 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R24

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 231. P7R24 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P7R25

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 232. P7R25 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R26

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 233. P7R26 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R27

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 234. P7R27 regetesine ait basilmis ve pisirilmis ornekler.
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P7R28

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 235. P7R28 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R29

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 236. P7R29 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R30

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 237. P7R30 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 238. P7R31 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R32

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 239. P7R32 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R33

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 240. P7R33 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 241. P7R34 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R35

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 242. P7R35 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R36

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 243. P7R36 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P7R37

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 244. P7R37 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R38

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 245. P7R38 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R39

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 246. P7R39 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P7R40

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 247. P7R40 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R41

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 248. P7R41 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R42

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 249. P7R42 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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P7R43

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 250. P7R43 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R44

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 251. P7R44 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

P7R45

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 252. P7R45 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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3.4.8. Diyagram 1
Diyagram 1°’de Konya kili, kaolen, kuvars ve dolomit hammaddelerinin
karisimindan olusan 16 adet deney yapilmistir. Gézlemlenen sonuglar tablo 46,47 de

belirtilmistir.

Tablo 46. Diyagram 1’e ait sonuglar

Diyagram 1

Akiskanhk - - - = . - - -

Plastiklik -

Yiuzeyde
Gatlak v \ Y Y v N \ \ - -

Olusumu

VV\/\/VV\/\/\/\/
VV\/\/VV\/\/\/\/

Camurun
Makinadaki X X X X X X X X \ y
Basarisi



158

Tablo 47. Diyagram 1’e ait sonuglar

Diyagram 1

Akiskanlik \ \ \ \ \ y

Yiizeyde
Catlak - - = = - -
Olusumu

x/dddx/d
=]
x/dddx/d
vvvvvv
\/VVV\IV

Camurun
Makinadaki \/ N N \ y +

Basarisi




Diyagram 1’e ait recetelerden 6rnekler asagida goriilebilir

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 253. D1R1 recgetesine ait basilmig ve pisirilmis ornekler.

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 254. D1R2 recetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 255. D1R3 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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D1R4

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 256. D1R4 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

DIRS

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 257. D1RS regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D1R6

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 258. D1R6 recetesine ait basilmig ve pisirilmis ornekler.
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DI1R7

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 259. D1R7 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.

DIRS

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 260. D1R8 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D1R9

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 261. D1R9 recetesine ait basilmig ve pisirilmis ornekler.
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D1R10

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 262. D1R10 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

DIR11

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 263. D1R11 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D1R12

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 264. D1R 12 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.
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D1R13

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 265. D1R 13 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D1R14

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 266. D1R 14 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D1R1S

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 267. D1R15 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.
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D1R16

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 268. D1R16 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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3.4.9. Diyagram 2

Diyagram 2’de Eskisehir kili, kuvars, feldspat ve mermer hammaddelerinin
karisimindan olusan 16 adet deney yapilmistir. Recetelerin biiylik bir ¢ogunlugunda
dagilmalar ger¢eklesmistir. Bu nedenle bu diyagram tlizerindeki receteler ¢alismaya deger

bulunmamistir. G6zlemlenen sonuglar tablo 48, 49°da belirtilmistir.

Tablo 48. Diyagram 2’ye ait sonuglar

Diyagram

2

Akiskanlk = . = . S - - ~ -
M - - - - - - - ‘\/ -
Yiizeyde
O(I;atlak Recetelerin tamami 900°C pisirim sonrasi dagiimistir.Dolayisiyla yizey degerlendirmesi yapilamamistir.
usumu

Regetelerin tamami 900°C pisirim sonrasi dagiimistir.Dolayisiyla yizey degerlendirmesi yapilamamistir.

B
¢¢v¢vv¢¢4¢
\/\/\l\/\l«l\/\/\l\/

Camurun
Makinadaki X X X X X X X v X X
Basarisi
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Tablo 49. Diyagram 2’ye ait sonuglar

Diyagram 2

Akiskanlik - y - - - -
Plastiklik - \ - - - -
900°C pisirim
Yiuzeyde sonrasi dagiimistir.
Gatlak Dolayisiyla ylizey N \ y -
Olusumu degerlendirmesi
yapilamamistir.
900°C pisirim
Piiriizlii sonrasi dagiimistir.
Dolayisiyla yiizey y y \ \

IR degerlendirmesi

yapilamamistir.

Deformasyon - - - = = -

e v v v v \ \

Mukavemet

Kuru d \ 4 \ N} N

Mukavemet

Mat Yiizey v v v v v v

Parlak Yiizey - - - - - -

Camurun
Makinadaki X \ X X X X
Basarisi




Diyagram 2’e ait recetelerden 6rnekler asagida goriilebilir

D2R1

900°C 950°C 1000°C 1050°C

Sekil 269. D2R1 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D2R2

900°C 950°C 1000°C 1050°C

Sekil 270. D2R2 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D2R3

900°C 950°C 1000°C 1050°C

Sekil 271. D2R3 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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D2R4

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 272. D2R4 regetesine ait basilmig ve pisirilmis drnekler.

D2RS

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 273. D2RS5 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D2R6

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 274. D2R6 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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D2R7

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 275. D2R7 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.

D2R8

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 276. D2R8 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D2R9

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 277. D2R9 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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D2R10

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 278. D2R 10 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D2R11

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 279. D2R 11 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D2R12

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 280. D2R 12 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.
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D2R13

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 281. D2R 13 recgetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D2R14

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 282. D2R 14 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D2R15

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 283. D2R 15 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.
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D2R16

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 284. D2R 16 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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3.4.10. Diyagram 3
Diyagram 3’de Afyon kili, talk, frit ve vollastonit hammaddelerinin karigimindan

olusan 16 adet deney yapilmistir. G6zlemlenen sonuglar tablo 50, 51°de belirtilmistir.

Tablo 50. Diyagram 3’e ait sonuglar

Diyagram 3

Akiskanhk

Plastiklik -

Yiuzeyde
Catlak - - - - = = 5 - -
Olusumu

lizey
Deformasyo
. - - - - - - - - -
°C'de - - - = = - - -
eridi.
H
y y J y J J y J y y
Kuru
v v v v v v v v v v
\/ - V \/ - V \/ V ) \/
Parlak
- ‘\/ i - \I - i ‘\/

Camurun
Makinadaki X X X \ X X \ \ X \
Basarisi
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Tablo 51. Diyagram 3’e ait sonuglar

Diyagram 3

Akiskanhk v N - - J J4

\l \l - - \/ \/

Yiuzeyde
Catlak - - S o = -
Olusumu

Puruzli
\l \l - - \/ \/

e
wlwlwl\/\/\/
«/«/«/\/\/\/

Camurun
Makinadaki «l «l X X v v
Basarisi




Diyagram 3’e ait recetelerden Ornekler asagida goriilebilir

D3R1

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 285. D3R1 recetesine ait basilmig ve pisirilmis ornekler.

D3R2

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 286. D3R2 recetesine ait basilmig ve pisirilmis ornekler.

D3R3

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 287. D3R3 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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D3R4

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 288. D3R4 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

D3R5

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 289. D3R5 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

D3R6

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 290. D3R6 recetesine ait basilmig ve pisirilmis ornekler.
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D3R7

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 291. D3R7 regetesine ait basilmig ve pisirilmis drnekler.

D3R8

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 292. D3R8 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

D3R9

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 293. D3RO recetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.
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D3R10

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 294. D3R 10 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D3R11

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 295. D3R11 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D3R12

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 296. D3R 12 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.
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D3R13

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 297. D3R 13 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D3R14

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 298. D3R 14 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D3R15

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 299. D3R 15 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.
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D3R16

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 300. D3R 16 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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3.4.11. Diyagram 4
Diyagram 4’de Karacasu kili, kuvars, talk ve bentonit hammaddelerinin
karisimindan olusan 16 adet deney yapilmistir. 16 recetede de ¢ok basarili sonuclar elde

edilmistir. Gézlemlenen sonuglar tablo 52, 53°te belirtilmistir.

Tablo 52. Diyagram 4’e ait sonuglar

Diyagram 4

Alaskanhi - Sy v v v v v v v v v

m v v v v v v v v v v
Yiizeyde

Catlak - - - - = = = - - -
Olugumu

Piiriizlii
e - - - N v v v - N v
Deformasy
on : - - - : : : : : :

Ham
Mukavem \/ v v v v v v v V v
et
Kuru
Mukavem N Y Y Y N N N N Y N

et
V v v v V V V V v V
lizey
Parlak
Yiizey - : : : - - - - - -

Camurun

Makinada gl v v v v v v v v v

Basarisi
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Tablo 53. Diyagram 4’e ait sonuglar

Diyagram 4

Akigkanlik V \ V v \/ \

Yiizeyde
Catlak - - = . - -
Olusumu

By
\/wl\/xl\/\/
«/«l«/«l«/«/
Jv¢v¢¢

Camurun
Makinadaki y \ y N \ +

Basarisi




Diyagram 4’e ait recetelerden 6rnekler asagida goriilebilir.

D4R1

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 301. D4R1 recetesine ait basilmig ve pisirilmis ornekler.

D4R2

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 302. D4R2 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D4R3

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 303. D4R3 regetesine ait basilmig ve pisirilmis drnekler.
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D4R4

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 304. D4R4 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.

D4RS5

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 305. D4RS5 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.

D4R6

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 306. D4R6 recetesine ait basilmig ve pisirilmis ornekler.
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D4R7

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 307. D4R7 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.

D4RS8

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 308. D4R8 regetesine ait basilmig ve pisirilmis drnekler.

D4R9

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 309. D4R9 recetesine ait basilmig ve pisirilmis ornekler.
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D4R10

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 310. D4R 10 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D4R11

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 311. D4R11 recgetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D4R12

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 312. D4R 12 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.
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D4R13

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 313. D4R 13 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D4R14

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 314. D4R 14 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D4R15

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 315. D4R 15 regetesine ait basilmis ve pisirilmis drnekler.
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D4R16

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 316. D4R 16 regetesine ait basilmis ve pisirilmis rnekler.
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3.4.12. Diyagram 5
Diyagram 5’te talk, vollastonit, bentonit ve kaolen hammaddelerinin karigimindan

olusan 16 adet deney yapilmistir. G6zlemlenen sonuglar tablo 54,55°te belirtilmistir.

Tablo 54. Diyagram 5’e ait sonuglar

Diyagram 5

Akiskanhk

Yiizeyde
Catlak
Olusumu

Piiriizli
Yuzey
Deformasyo
]

Ham
Mukavemet
Kuru
Mukavemet
Mat Yuzey
Parlak Yiizey

Camurun
Makinadaki
Basarisi
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Tablo 55. Diyagram 5’e ait sonuglar

Diyagram 5

Akiskanhk ol v v v v N

Yiizeyde
Catlak - - S o . -
Olusumu

vav¢v
B
\/\l\l\l\/«l
¢vvv¢v

Camurun
Makinadaki \/ N \ + N v

Basarisi




Diyagram 5’e ait recetelerden Ornekler asagida goriilebilir

D5SR1

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 317. D5R1 recetesine ait basilmig ve pisirilmis ornekler.

DSR2

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 318. D5R2 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D5SR3

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 319. D5R3 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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DSR4

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 320. D5R4 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.

DSRS

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 321. D5RS5 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

DSR6

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 322. D5R6 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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D5R7

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 323. D5R7 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.

DSR8

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 324. D5R8 regetesine ait basilmig ve pisirilmis drnekler.

DSR9

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 325. D5R9 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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DSR10

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 326. D5SR10 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

DSR11

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 327. D5R11 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D5SR12

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 328. D5R12 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.
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D5SR13

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 329. D5R13 regetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

D5SR14

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 330. D5R 14 recetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.

DSR15

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 331. DSR15 recgetesine ait basilmis ve pisirilmis 6rnekler.
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D5SR16

900°C

950°C

1000°C

1050°C

Sekil 332. D5R16 regetesine ait basilmig ve pisirilmis 6rnekler.

3.5. Secilen Biinyelere Uygulanan Deneyler

3.5.1. Kuru, Pisme ve Toplu Kiiciilme Deneyi

3.5.1.1. Kuru Kiiciilme Deneyi

196

Seramik biinyeler kurultulduklarinda kiigiilme gosterirler, bunun nedeni

sekillendirme suyunun biinyeden uzaklagsmasidir. Seramik biinyelerin molekiil tanecikleri

arasindaki su biinyeden uzaklastik¢a, molekiil tanecikleri daha siki bir dizilime gegmekte

ve biinyede kii¢iilme ortaya ¢ikartmaktadir.

Plastik kivama getirilen seramik biinyeden 10x5x1 cm boyutlarinda plakalar

sekillendirilmistir. Sekillendirilmis plakanin iizerine 10cm’lik bir ¢izgi cizilmistir.

Plakalar kurutulduktan sonra 10cm’lik ¢izgi tekrar Olgiilerek not edilir. Yiizde kuru

kiiciilme hesab1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

% Kuru kii¢iilme = Plastik uzunluk — Kuru uzunluk x 100

Plastik uzunluk
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3.5.1.2. Pisme Kii¢iilme Deneyi

Kurutulan seramik biinye, sekillendirme suyunu tamamen kaybedinceye dek
kiiciilmektedir. Bu kii¢lilmeyi izleyen asamada, seramik biinye pisirildiginde de kii¢iilme
stirmektedir. Bu kez kii¢lilmenin nedeni, sekillendirme suyunu kaybeden seramik biinyenin,
yapisindaki organik maddelerin yanmasi, gazlarin uzaklagmasi, kristal suyunun ayrilmasi ve

karmagik kristal degisikligi gibi olaylar olarak bilinmektedir (Sugaglar, 2019: 252).

Kuru kiigiilmesi hesaplanan plakalar, secilen 1s1 araliginda pisirilir. Pisirim
isleminden sonra plakanin iizerinde yer alan ¢izgi tekrar Slgiilerek not edilir. Buna gore

ylizde pisme kiigiilme hesab1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

% Pisme kiigiilme = Kuru uzunluk — Pismis uzunluk x 100

Kuru uzunluk

3.5.1.3. Toplu Kii¢iilme Deneyi

Killerde kuru ve pigme kii¢lilmesinin birlikte toplam olarak hesaplanmasi ile toplu
kiiciilme saptanmis olmaktadir. Bu hesap ile tasarlanan {iriiniin pistigi zaman ne kadar
kiiciilecegi tespit edilebileceginden plastik haldeki Olgiileri yazicida onceden segilen
bilinyeye uygun olarak ayarlanabilmektedir. Buna gore toplu kiiclilme hesab1 agagidaki

gibi hesaplanmaktadir.

% Toplu kiigiilme = Plastik uzunluk — Pismis uzunluk x 100

Plastik uzunluk
3.5.2. Su Emme Deneyi
Su emme deneyinde, pisen bilinyenin gozeneklerine ne kadar su aldigi test

edilmektedir. Su emmeyi etkileyen faktorler, biinyenin 6zliliigii ve pisme sicakligi

olmaktadir (Sugaglar, 2019: 253).

Su emme degerinin saptanmasi istenen pargalar, belirli bir sicaklikta pisirilirler.

Ortamdan nem almayacak sekilde sogutulan parcalarin degismez agirlikta tartimi yapilir.
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Bu pargalar sonra su i¢ine konarak 4 saat kaynatilir veya kaynatilmadan 12 saat su i¢inde
bekletilir. Suyun igerisinden ¢ikarilan plakalar kurulanarak tartimlar1 yapilir. Yas tartim
ile kuru tartim arasindaki fark par¢anin emdigi su miktarini1 verir (Arcasoy, Bagkirkan

2020: 73).

Yazicidan basarilt bir sekilde sonug alinan silindirik sekilli biinyeler tartilarak
agirliklart not edilmistir. Daha sonra ayni biinyeler 12 saat su i¢inde bekletilmistir. Su
dolu kaptan alinan silindirik formlar kurulanarak tekrar tartimlar1 yapilmis ve agirliklar

not edilmistir. Buna gore su emme yiizdeleri asagidaki gibi hesaplanmistir.

% Su Emme = Yas pismis agirlik — Kuru pismis agirlhik x 100

Kuru pismis agirlik

3.5.3. Mukavemet Deneyi
3.5.3.1. Ham Mukavemet

Sekillendirme neticesinde elde edilen {iriin ham iiriin olup duruma goére kendi
agirhigi altinda deforme olmamasi, elle veya rulolar iizerinde 6rnegin kurutucuya kadar
hasar olusturmadan tasinabilmesi gerekmektedir. Uriiniin kaliptan ¢ikarildiktan hemen
sonraki mukavemeti ham mukavemet olarak tanimlanmakta ve bu asamadaki mekanik
dayanimi tespit etmek amaci ile yapilmaktadir (Afyon Kocatepe Universitesi, Seramik

Miihendisligi: 22).
3.5.3.2. Kuru Mukavemet

Kurutma sonrasinda numunenin sahip oldugu mukavemettir. Kurutma islemi
tamamlandiktan sonra {iriin tasima, dekorlama, sirlama ve transfer arabalarina yiikleme,
bosaltma gibi mekanik etkilere maruz kalir. Uriin bu islemlerden hasarsiz olarak

gecmelidir (Afyon Kocatepe Universitesi, Seramik Miihendisligi: 22).
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3.5.3.3. Pisme Mukavemeti

Uretilen iiriinler kullanim yerlerine gore genelde standartlar dahilinde éngériilen
mukavemet degerlerine sahip olmalidir. Bu nedenle iiriiniin pisme sonrasi mukavemetinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Numuneler plastik yontemle, dokiimle veya preslenerek
sekillendirilebilir. Biitin numuneler ayn1 yontemle sekillendirilmeli ve biitiin
parametreler sabit tutulmalidir. Plastik yontemle sekillendirme yapilacaksa plastik masse
alg1 kalipta cubuk seklinde basilarak sekillendirilir. Dokiim yoluyla sekillendirme
yapilabilir. S1vi haldeki camur stirekli olarak al¢1 kaliba ilave edilir. Kapali bir kalip
kullanmak daha sagliklidir. Kuru presleme yontemi ise en hatasiz sekillendirme
yontemidir. Bu yontemlerden herhangi biri kullanilarak test edilecek pargalar
sekillendirilir, kurutulur mamiil pisirim sicakliginda pisirildikten sonra teste tabi tutulur

(Afyon Kocatepe Universitesi, Seramik Miihendisligi: 22-23).

Deneyin Yapilisi :

- Ham kurutulmus ve pisirilmis haldeki plakalarin yiikseklikleri (h) ve genislikleri
(b) dlgiilerek kaydedilir.

- Numuneler mukavemet cihazina yerlestirilir.

- Mesnetler arasindaki mesafe (L) dlgiiliir.

- Numuneye giderek arttirilan bir kuvvet (F) etki ettirilir.

- F kuvveti numune kirilana kadar arttirlir.

- Numunenin kirildig1 andaki F kuvveti kaydedilir.

- Daha sonra mukavemet asagidaki formiile gore hesaplanir(Afyon Kocatepe

Universitesi, Seramik Miihendisligi,s.23-24).
Pisme Mukavemeti = 3 FxL (Kg/cm?)

2 bxh?
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Yazicidan basarili bir sekilde sonug¢ alinan biinyelerden 20 x 7 x 2 cm.
boyutlarinda plakalar sekillendirilmistir. Sekillendirilen plakalar kurutularak istenilen
sicaklik araliginda pisirimleri gerceklestirilmistir. Pisirilen plakalarin pisme mukaveti
testleri yiiriitiici kurum disinda gergeklesecegi icin Covid-19 pandemisi sebebiyle

gerceklestirilememistir.

Makinadan basari ile ¢ikis yapan numune sayisinin fazla olmasi nedeniyle her
piramit ve diyagramdan ornek olusturabimesi agisindan birkag recete segilerek kuru,
pisme ve toplu kiigiilme deneyleri, su emme deneyleri yapilmis ve sonuglar1 asagidaki

tablo 56-67°de belirtilmistir.

Tablo 56. Piramit 1’e ait sonuglar

Segilen
Recetenin
Pisirim
Sicakhgi

Kuru Pigsme Toplu
Kiigiilme Kiigiilme Kiigiilme
Yuzdesi Yizdesi Yizdesi

. : Su Emme
Piramit 1 Yiizdesi

R2

%380 Karacasu Kili
%10 Talk
%10 Boraks

R14
%60 Karacasu Kili
%10 Talk
%30 Boraks
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Sekil 333. P1R2 regetesine ait pigirilmis 6rnek.
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Sekil 334. P1R 14 recetesine ait pisirilmis 6rnek.



Piramit 2

R5
%80Konya Kili
%10 Kuvars
%10 soda

R12
%60 Konya Kili
%30 Kuvars
%10 soda
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Tablo 57. Piramit 2’ye ait sonuglar

Segilen
Recetenin
Pisirim
Sicakhgi

Kuru Pigsme Toplu
Kigulme Kigulme Kiigilme
Yuzdesi Yuzdesi Yuzdesi

Su Emme
Yiizdesi

Sekil 335. P2RS5 regetesine ait pisirilmis 6rnek.
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Sekil 336. P2R12 regetesine ait basilmis (a) ve pisirilmis (b) 6rnek.
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Tablo 58. Piramit 3’e ait sonuglar

Segilen
Recetenin
Pisirim
Sicakhgi

Kuru Pigsme Toplu
Kigulme Kigulme Kiigilme
Yuzdesi Yuzdesi Yuzdesi

Su Emme

Piramit 3 Yiizdesi

R17
%50 Kaolen
%40 Talk
%10 Vollastonit

Sekil 337. P3R17 regetesine ait pisirilmis ornek.



Tablo 59. Piramit 5’e ait sonuglar

Secgilen
Recgetenin
Pigirim
Sicakhgi

Piramit 5

R11
%60 Eskisehir Kili
%40 Boraks

R16
%50 Eskisehir Kili
%50 Boraks

Kuru
Kiigiilme
Yiizdesi

Pisme
Kugiilme
Yuzdesi

Toplu
Kiigiilme
Yuzdesi

Sekil 338. P5SR11 recetesine ait pisirilmis ornek.

206

Su Emme
Yiizdesi




207

Sekil 339. P5R16 regetesine ait pisirilmis ornek.



Piramit 6

R12
%60 Kaolen
%30 Boraks
%10 Kuvars

R18
%50 Kaolen
%30 Boraks
%20 Kuvars

Tablo 60. Piramit 6’¢ ait sonuglar

Segilen Kuru Pigsme Toplu
Recetenin Kigiilme Kiigiilme Kiigiilme
Pisirim Sicakhg Yuzdesi Yiizdesi Yuzdesi

900°C %8,5 %0,5 %9

900°C %5 %4,2 %9,2

Sekil 340. P6R12 regetesine ait pisirilmis ornek.
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Su Emme
Yiizdesi

%13

%13,8
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Sekil 341. P6R12 regetesine ait pisirilmis drnek.

Sekil 342. P6R 18 regetesine ait pisirilmis 6rnek.
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Tablo 61. Piramit 7’e ait sonuglar

Secgilen
Recgetenin
Pigirim
Sicakhgi

Kuru Pisme Toplu
Kiigiilme Kiigiilme Kiigilme
Yuzdesi Yuzdesi Yiizdesi

Su Emme

Piramit 7 Yiizdesi

R4
%80 Afyon Kili
%20 Kuvars

Sekil 343. P7R4 recetesine ait pisirilmis drnek.
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Tablo 62. Diyagram 1’e ait sonuglar

Kuru Pisme Toplu
Kigiilme Kiigiilme Kiigiilme
Yizdesi Yizdesi Yizdesi

R13 900°C %5 %1 %6 %31

Diyagram  Secilen Recetenin
1 Pigirim Sicakhigi

Su Emme
Yiizdesi

Biinyenin ilk baski asamasindan sonra biiyiik boyuttaki form denemelerinde yazici ile
sekillendirme agamasinda akis sorunu meydana gelmistir.

Tablo 63. Diyagram 3’e ait sonuglar

: : . Kuru Pigsme Toplu
$ 9 Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi
R10 900°C %7 %2,1 %9,1 %11

Binyenin ilk baski deneyi agsamasindan sonra blyuk boyuttaki form denemelerinde
yazici ile sekillendirme asamasinda akis sorunu meydana gelmigtir.

Tablo 64. Diyagram 4’e ait sonuglar

Secilen
Regetenin
Pigirim
Sicaklig

Kuru Pisme Toplu
Kugiilme Kiigiilme Kugiilme
Yiizdesi Yuzdesi Yuzdesi

Su Emme

Diyagram 4 Yiizdesi

R8
%40 Karacasu Kili
%20 Kuvars %12,8
%10 Talk
%30 Bentonit

%18,8
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Sekil 344. D4R8 regetesine ait pisirilmis 6rnek.

Sekil 345. D4R8 recetesine ait pigirilmis 6rnek.
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Tablo 65. Diyagram 5’e ait sonuglar

Segilen Kuru Pisme Toplu
Diyagram 5 Regetenin Kigulme Kiigilme Kiigilme
Pisirim Sicaklig: Yuzdesi Yuzdesi Yiizdesi

Su Emme
Yiizdesi

R6
%20 Talk
%20 Vollastonit
%30 Bentonit
%30 Kaolen

Sekil 346. D5R6 regetesine ait pisirilmis 6rnek.
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Sekil 347. D5R6 recetesine ait pigirilmis 6rnek.
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SONUC

Uc boyutlu yazic1 teknolojisiyle seramik malzeme kullanilarak iiretilebilecek
formlar1 malzeme ekseninde siniflandiracak olursak karsimiza hem kullanim amacli hem
dekoratif ve sanatsal iiriinlerin ¢iktigini goriiriiz. Bu iiretim teknolojisi sanatsal agidan
girift ve detayli formlar1 elde edilmesine olanak saglarken kullanim amagli formlarin
iiretiminde farkli yiizey dokular1 ve 1-2 mm gibi ¢ok ince et kalinliklarinda tiretime olanak
saglamaktadir. Ug boyutlu yazici teknolojisinin sagladigi tiim bu avantajlar kullanim
amagcl formlart bile dekoratif birer forma doniismesini saglayabilir.

Tiim bunlarin haricinde taginabilen birer fabrika olarak yeni nesil seri iiretimdeki
yerini her gecen giin saglamlastiran {i¢ boyutlu yazici teknolojisi, 6nceden tasarlanmis olan
formlarin {izerinde kolayca degisiklik yapilabilmesi ve hizli iiretim gibi 6zellikleri
acisindan prototip iiretiminde de 6n plana ¢ikmaktadir.

[lk ortaya ¢ikisindan bu yana biiyiik bir hizla gelisimini siirdiiren ii¢ boyutlu yazici
teknolojisi gliniimiizde seramik alaninda hem sanatsal hem de kiigiik 6l¢ekli endiistriyel
liretim stireglerinin 6nemli bir parcast haline gelmistir. Bu teknolojinin gegtigimiz elli
yildaki gelisimi ve bu gelisimin seramik sanat1 ve endiistrisi iizerindeki giiniimiiz etkileri,
ic boyutlu yazicilarin seramik alaninda kullaniminin ¢ok daha biiyiik bir hizla devam
edecegine dair bir ongorii saglamaktadir. Bu tip yazicilarin endiistriyel iiriinlere yonelik
seri Uretim olanaklar1 heniliz tam olarak yayginlasmamis olup olasi imkéanlar iizerine
calismalar devam etmektedir. Bunun 6tesinde ii¢ boyutlu yazicilarin ¢aligma prensipleri
kullanilarak yapilan sanatsal eserlerde yazicinin ¢alisma prensibine aykirt miidahalelerle
sanatcilarin yeni estetik arayiglar1 da halen stirmektedir.

Uc boyutlu tasarimlar1 yapilmis olan seramik malzemelerin tasarima uygun
sartlarda kullanilabilecek biinyelerle sekillendirilmesinin yapilabildigi ve sonuglarin
stabil olarak uygulanabildigi gézlenmistir. Sanayide ve sanatsal ¢alismalarda kullanilan
bilindik biinyelerin haricinde elle, baski veya sivama teknikleri ile sekillendirmeye
elverissiz olan biinyelerin ii¢ boyutlu yazicilar sayesinde kullanilabildigi goriiliip
deneyimlenmistir. P2R5 regetesinde de goriilebilecegi lizere, bazi camurlarda sinterlesme

saglanarak, tek pisirmde sirs1 bir yiizey elde edilmis boylelikle sir pisirimi gerektirmeyen,
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enerji ve hammadde maliyetini diisiirecek bilinyeler elde etme imkani saglanmistir.
Seramik malzemelerin sekillendirmeden kaynakli olarak kullanilamayan farkli biinye
iceriklerinin kullanimi saglanarak seramik sektOriine yeni ve gelisime agik bir kol
yaratilmus, gelistirmeye acik recetelerin 6n denemeleri yapilmistir. Ug boyutlu yazicilarda
kullanilacak olan ug (baslik) gelisimine de bu yeni iiretilen biinyeler etki edecektir. Elde
edilen veriler ve deneyler sonucunda higbir kaliplama teknigi ve sekillendirme yontemi
ile yapilamayacak 6zgiinliikte seramik eserlerin {iretiminin ii¢ boyutlu yazicilar sayesinde
miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.

Bu calisma sonucunda elde edilen biinyeler sayesinde seramik caligmalarin
kullanim alanlari, Uiretilebilirligi ve dayaniklilig: ¢esitlendirilmistir. Depolama ve {iretim
asamalarindaki bir¢ok alanin ekarte edilerek direkt son {iriiniin liretiminin saglanmasi ve
prototip maliyetlerinin diistiriilmesi sayesinde daha uygun fiyatli ve seri iiretilen liriinlerin

yapilmasinin miimkiinliigii gorilmustiir.
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