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OZET

SERAMIK SEKTORUNDEKI TEKNOLOJIK GELISMELERIN SERAMIK
KARO URETIMLERINE YANSIMALARI

Elif ALPTEKIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Seramik Anasanat Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Yesim ZUMRUT
30/01/2022, 48

Seramik, insanlik tarihinin en eski malzemelerinden birisidir. Milattan Once
7000’lerde arac¢ gerec ihtiyacini karsilamak amaciyla, estetik kaygiyla baslayan seramik
iretimi, teknik Ozelliklerinden dolayr zaman igerisinde kaplama malzemesi olarak da
kullanilmaya baglanmistir. Sanayilesmenin artmast ile birlikte seramigin kaplama malzemesi

olarak kullanimi1 yayginlagsmustir.

Tirkiye’de endiistriyel olarak seramik kaplama malzemesi iiretimi 1892’de Yildiz
Porselen'in kurulmasi ile baslayarak giiniimiize kadar siirekli degisen teknolojiler ile devam
etmektedir. Baslangicta mekanik olarak serigrafi baski yontemleriyle dekorlama yapilirken,
ilerleyen donemlerde seri iiretime daha uygun senkronize baski yapabilen rotocolor
makineleri sektorde kullanmaya baglanilmis, giinlimiizde de bu siire¢ dijital baski
teknolojisiyle devam etmektedir. Sektdre gelen her teknolojik yenilik tiretim kalitesini ve
kapasitesini arttirmaya yardim edip, sektoriin is giici yogunlugunu azaltmaya destek
olmaktadir. Bu c¢alismada seramik kaplama malzemeleri sektoriinlin baslangi¢tan
giniimiize teknolojik gelisim asamalar1 ve bu gelismelerin kalite, kapasite ve liriin

cesitliligi acisindan etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dekorlama, Karo, Sirlama Teknikleri, Ogiitme Teknolojileri,

Seramik Kaplama Malzemeleri, Seramik Sekillendirme, Seramik Uretimi.



ABSTRACT

REFLECTIONS OF TECHNOLOGICAL DEVELOPMENTS IN THE CERAMIC
INDUSTRY TO CERAMIC TILE PRODUCTION

Elif ALPTEKIN
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Ceramic
Dog. Yesim ZUMRUT
30/01/2023, 48

Ceramic is one of the oldest materials in human history. Ceramic production, which
started in 7000 BC, initially to meet the need for tools and artistic concerns, was also used
as a coating material over time due to its technical characteristics. With the increase in

industrialization, the use of ceramic as a coating material became widespread.

The industrial production of ceramic coating materials in Turkey, which started with
the establishment of Yildiz Porselen in 1892, continues to today, with ever-changing
technologies. For example, while in the beginning, decoration was done mechanically using
serigraphic printing methods, rotocolor machines which can perform synchronized printing,
more suited for mass production, started to be used in the sector in later periods, and this
process continues today with digital printing technology. Every technological innovation
introduced to the sector helps to increase production quality and capacity and helps to reduce
the labour intensity of the sector. This study examined the technological development stages
of the ceramic coating materials industry from its inception to the present day and the effects

of these developments in terms of quality, capacity, and product diversity.

Keywords: Ceramic Shaping, Ceramic Production, Ceramic Coating Materials,

Grinding Technologies, Glazing Techniques, Decoration
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Tiirkiye’de endiistriyel seramik kaplama sektoriiniin ilk tesisi olarak 1892 yilinda
devlet tarafindan kurulan Yildiz Porselen Isleri, 1950°li yillara kadar iilke ihtiyacini karsilar
durumdayken, artan talepler sebebiyle 1955 yilinda, yine devlet tarafindan Boziiyiik Seramik
Fabrikalar1 devreye alinmustir. 1957 yilinda ise ilk 6zel tesebbiis olarak Can/ Canakkale’de

Canakkale Seramik Fabrikasi kurulmustur.

Zaman igerisinde hizla gelisen insaat sektOriiniin ihtiyacini karsilamak icin 6zel
tesebbiis yatirimlar1 kesintisiz devam etmektedir. Rekabetgi piyasada daha ucuza daha
kaliteli iiriin iiretme kaygisiyla, teknolojik gelismeler bu sektore hizla adapte olmaktadir.
Ayn1 zamanda bu teknolojik gelismeler sinirli kaynaklarin daha verimli kullanilmasina

olanak saglamaktadir.

Gelisen teknolojinin sektor agisindan avantajlari, nihai misteri ile bulusacak ebat,
yiizey, renk gibi Ozelliklerde kisitlamalar1 kaldirarak tirlinlin tasarimini, {iriin gelistirme
stireclerini 6zgiirlestirmek, zaman, kalite, kapasite, maliyet, iscilik gibi alanlar1 daha verimli
yonetebilmektir. Bu tez ¢alismasimin odak noktasi sektdr deneyimi ile birlikte teknolojik
gelismelerin Uiriin ve iirlin gelistirme slireglerine etkisinin kronolojik olarak tespit
edilmesidir. Calisma i¢in yapilan literatiir taramasinda, tiim siiregleri kapsayan Tiirk¢e bir
kaynaga ulagilamamis ancak seramik sektoriindeki 17 yillik dirtin - gelistirme
departmanindaki kisisel is deneyimi ve sektor yoneticilerinin konu hakkindaki goriisleri ve
katkilar1 metnin catisin1 olusturmustur. Tiirkiye seramik kaplama sektoriiniin tarihsel
teknolojik gelisimini iceren bu c¢alisma, konuyla ilgili arastirmacilar i¢in bir kaynak

niteligindedir.
1.1. Seramik ve Seramigin Kullanim Alanlari

Neolitik ¢ag ile birlikte insanlar tarim yapmaya, tarim yaptiklar1 yerlere yerlesmeye
ve topraktan gelen diger faydalar1 kullanmaya baglamislardir. Bu donemde seramik kap
kacak kullanimi yerlesik hayata gecis ile tasima ve depolama alanlarinda kullanilarak 6nemli

bir unsur haline gelmistir.



Seramik en basit tarifiyle “cok yliksek sicaklikta pisirilmis toprak™ demektir.
Seramigin tarihi, uygarlik kadar eski olup bir rivayete gore insan su ihtiyacini
karsilayabilmek icin careler ararken yagmurdan islanan bir cins toprak
bulmustur. Bu toprak suyu uzun siire muhafaza edebilen, plastik ve 1slaninca
sekil alabilen, su gegirgenligi az olan bu malzemenin ad1 “Kil” idi. Bu
malzemeden yaptig1 ve su tasiyan bu kabi yanmakta olan atese diisiiren
insanoglu bu sayede kilin ates soniince seramik ¢canaga dondiigiinii kesfetti
(Yurtbay Seramik, 2016).

“M.O. 7000ler iiretilmis ilk seramik kaplar icin verilen tarih araligidir. Konya ovasimin
en verimli yerine kurulmus olan Catalhdyiik’te bulunan ve M.O. 6000 ile tarihlenen seramik

eserler insanlik tarihine 151k tutmaktadir” (Burcu Eke, 2017:14).

Bundan birkac yil dncesine kadar bulunan en eski seramik parcalarm M.O. 12000’li
yillarda arkeolojik arastirmalar sonucu Japonya’da ¢ikarilan seramikler oldugu
diisiiniiliirken, Cin de MO.16000°li yillara ait iiriinlerin giin 15181a ¢ikartilmasiyla bu bilgi
giincellenmistir. Cok ilkel ve islem gérmemis bu ilk iriinlerin bugiinlere kadar ulagsmis

olmasi bize malzemenin dayaniklilig1 konusunda referanstir.

“Dogu Avrupa’da bugiin Cekya sinirlari i¢indeki Dolni Véstonice kazi alaninda ele
gecen ve M.O. 24000’¢ tarihlenen kadin ve hayvan figiirleri su an igin en eski seramik

buluntulardir” (Burcu Eke, 2017:14).

Tablo 1

Seramigin kullanildig1 alanlar (“Malzeme bilimi”, “Seramikler”, 2017)

Kullanim Alanlar Aciklama

Yer, duvar ve granit kaplama malzemesi, tugla, su ve
Yap1 Seramikleri kanalizasyon borulari, saglik geregleri, kiremit, dis cephe

kaplama

Ev Esyas1 Seramikleri | Sofra seramigi, siis esyalari, mobilya kaplama malzemesi

Elektrik Salter ve sigorta parcalari, algak-yliksek gerilim izolatorleri

Elektronik Seramikler [ Manyetik, dielektrik, piezo elektrik seramikler

Refrakter Seramikler | Ates, silika, bazik, karbon tugla, grafit, ates ¢cimentosu

Asindirict Seramikler |Zimpara taslari ve tozlari, sentetik elmas

Bio Seramikler Seramik kemikler, protezler, disler




Tablo 1’in devami

Niikleer yakit sistem seramikleri, radyasyona karsi agir
Niikleer Seramikler

betonlar
Mekanik Seramikler Piston, motor govdesi

Seramik metal kompozit malzemeler, savunma sanayii zirh
Ser-Metler ]

malzemesi
Uzay Araglarn Is1 ve stirtlinmeye dayanikli kiliflar, ugus pist platformlar

Siiper Iletken Seramikler | Enerji iletimi sistemleri

Cam Seramikler Mutfak firin camlari, teleskop aynalari

Seramik yapisi ve 6zellikleri sebebiyle gecmisten giiniimiize teknolojinin de siirekli
ilerlemesiyle sayisiz faydalarindan yararlanilmakta olan bir malzemedir. Seramik, ilk
zamanlarda kap-kagak olarak kullanilmasi sebebiyle yaygin olarak bu vb. {irinlerle anilsa
da bu triinlerle birlikte yer-duvar karolar1, yiiksek gerilim izolatorleri ve cam iiriinler de
seramik malzeme sinifina girerler. Bunlarin da oOtesinde aklimiza gelen birgcok alanda
seramik, malzeme olarak kullanilmaktadir. Hava sanayiinden, tip, haberlesmeden uzay
aragtirmalarma kadar Seramigin kullanim alanlar1 yukaridaki tablo 1°de detayli bir sekilde

verilmistir.

1.2. Kaplama Malzemesi Olarak Seramik

Seramigin kaplama malzemesi olarak kullaniminda karsimiza ¢ikan ilk 6rnekleri
metinlerin yazildigi sikistirilmis toprak levhalardir. Savaglarin, efsanelerin, yasalarin bu
levhalar {izerine islenerek gelecege aktarilmasi saglanmigtir. Kiiltiirii ve tarihi aktaran
geemis ile bugiin arasinda bag kuran bu ilk karolarin pisirilmesiyle birlikte levhalar dayanikli

hale getirilmistir. Bunlara 6rnek vermek gerekirse;



Gorsel 1. Tufan tablet Gorsel 2. Plimpton 322

“Asurbanipal kiitiiphanesindeki yaklasik 25000 adet ¢ivi yazist bulunan tablet antik
Mezopotamya hakkinda edindigimiz bilgilerin temelini olusturmaktadir.”

(“Wikipedia”), (“Asurbanipal Kiitiiphanesi”, 2021)

[k kesif zamaninda tablet kullamimma diger bir drnek ise plimton 322 olarak bilinen
matematiksel tablodur. 2017 yilinda ¢oziimlenmis bu tablet Irak’ta bulunmus olup

diinyadaki en eski trigonometrik tablo olma 6zelligini tasimaktadir.

Diinyanin en eski ve en kesin trigonometrik tablosunun, antik donemde
matematikle ilgili metinleri kopyalamakla gorevli yazmanlar tarafindan
biiyiik olasilikla saray ve tapinaklarin nasil imar edilecegi, kanallarin nasil
inga edilecegi gibi konularda hesaplama yapmak icin kullanildig1 ortaya ¢ikt1.
Yeni aragtirma gosteriyor ki, Babilliler trigonometrinin (liggenlerin
incelenmesi) icadi konusunda, Yunanlilardan 1000 yili agkin daha erken
davranmislar ve yine arastirma agiga vuruyor ki, bu matematiksel incelik
giiniimiize kadar sakli kalmis. (“Bilim ve gelecek™), (Babil tableti Plimpton
322, simdiye kadar diisiiniildiigliinden daha iistiin bir matematik mi igeriyor?”,
2017).

Seramigin kaplama malzemesi olarak kullaniminin en giizel 6rneklerine Selguklu
doneminde rastlamaktayiz. Malzeme olarak kolay kullanilabilir olmasi, belirlenen alana
gore tasariminin ve seklinin degistirilebilir olmasi, iiretim kolaylig1 saglamasi sebebiyle

seramik bu donemde yapilan eserlerde ¢okga tercih edilen bir kaplama malzemesi olmustur.



“Cini, Anadolu’dan dnceki donemlerde, mimari siisleme sisteminin belli basl
boliimlerinden biri sayilacak diizeyde olmamustir. Cesitli etkiler ve tekniklerle

gelisen bu sanat, ilk kez Anadolu’da anitsal bir nitelik kazanmigtir” (Arik, 2000:208).

“D1g, mimaride muhtesem tas portallerin abidevi etkisi, i¢ mimaride ¢ininin

yarattig1 renkli atmosferle tamamlanmistir” (Yetkin, 1986:206).

Bu donemde yapilan c¢alismalara Giilliik Camisi 6rnek verilebilir.

Gorsel 3. Giiliik camii medresesi Gorsel 4. Giiliik camii medrese detay
Selguklu belediyesi arsivi Selguklu belediyesi arsivi

Birim 6zelliklerine gore, seramik yapi1 ve kaplama elamanlarinin donem ve uygarliklara

gore ilk kullanildig1 yerler (Karagiil, 2002: 66).

Tablo 2

Birim Ozelliklerine Gore, Seramik Yapi Ve Kaplama Elamanlarinin Dénem Ve
Uygarliklara Gére Ilk Kullamldig Yerler

Donem Uygarhk Modiiler Eleman

M.O. 8000 Mezopotamya - Anadolu Somun bigimli ilk kerpig
M.O. 5850 Catalhdyiik Geometrik kerpig

M.O. 3500 Mezopotamya Ik tugla

M.O. 2630 Misir Ilk sirli tugla




Seramigin tarihsel siiregte yap1 ve kaplama elamani olarak kullanimina dair literatiir
incelendiginde dolayli olarak ya da dogrudan cok sayida kaynaga ulagilmaktadir. Tez
kapsaminda ana konudan ¢ok uzaklasmamak adina seramik karo endiistrisinin Tiirkiye’deki

gelisimine odaklanilacaktir.



IKINCi BOLUM
SERAMIK KARO ENDUSTRISi VE URETIM TEKNOLOJILERI

Seramik endiistrisi teknolojisinde karo; inorganik maddelerin regete oranlarinca
hazirlanip, karistirilmasi, sekillendirilmesi, sirlanarak ya da sirlanmayarak dayanaklik

kazanacak hale geldikten sonra akabinde pisirilmesi yoluyla elde edilen iiriindiir.

Tirklerin 11. Yiizyilda Anadolu’daki ilerlemelerini takiben seramik karo
iiretimi de Islam kiiltiiriiniin etkisi altinda yeni bir sanat sekli olarak biiyiik
gelismeler gosterdi. Karo ve seramik sanati Selguklular ve Osmanlilar
doneminde mimari yapilardaki muazzam kullanilisi ile ¢ok dnemli gelismeler
gosterdi. 16.yiizyilda Osmanli padisaht Kanuni Sultan Siileyman doneminde
ozellikle Kudiis, Bagdat, Damaskus ve baskent Istanbul gibi sultanliga ait
biiyiik sehirlerdeki camiler, saraylar ve kervansaraylar ile bu insaatlar yeni
hiz kazandi. Bu donem sirasinda karolar icin talepler oldukga artt1 ve sir alti
karolari iiretim tekniklerinde yeni gelismeleri zorladi. Bu teknik ilk iznik’te
gelistirildi ki 16.yiizy1lin ikinci yarisinda 330°den fazla karo imalathanesi ile
Iznik Osmanli Imparatorlugunun karo iiretim merkezi oldu. iznik karolar:
beyaz, mavi, yesil, siyah ve mor renklerden meydana geliyordu. 1555 yilinda
kirmizi rengin kullanilmaya baslamasi dénemin en biiyiik yeniligi oldu. Bu
donemin ana desenleri inanilmaz zenginlikte ve ¢esitli kompozisyonlardaki
cicek desenleri ve hayvan figiirleriydi. Iznik karolar1 ve ¢anak, ¢omlekleri
Osmanli doneminde Rodos adasi kanali ile diger iilkelere ihra¢ edildi...
(Sazc1, 2001: 132-133).

Tiirk 13 adamlar1 bu yeniligi erken zamanda fark etti. Tirk Seramik Karo sektorti
gercek sanayi anlaminda seramik karo iiretimi olarak 1957 yilinda Can Canakkale’de

kurulan “Canakkale Seramik” fabrikasinin kurulusu ile basladi.

“Tiirkiye’nin ilk seramik ihracatin1 1962 yilinda gerceklestiren Canakkale Seramik

Fabrikalar1 A.S. {llkenin sanayi firiinlerinden doviz kazandiran ilk ihracatcilarindan

olmustur” (“Wikipedia”), (Kale (sirket), 2022).

Tiirkiye nin bugiin Seramik karo iiretim pazarmdaki yeri 355 milyon m2 ile diinyanin

sekizinci seramik karo tireticisidir.

Tiirkiye’de 28 in {lizerinde iireticinin faaliyet gosterdigi kaplama malzemeleri
sektoriinde, 2002 yilinda 255,1 milyon m? olan kurulu kapasite 2013 yilinda
iilke toplaminda 430 milyon m*’ye cikmistir. Kapasite kullanim (iiretim)
miktari ise 162 milyon m?’den,



330 milyon m*’ye, i¢ piyasa satiglart 89 milyon m*’den 200 milyon m?’ye,
ihracati ise 72,37 milyon m?»’den 88 milyon m?’ye yiikselmistir. Tiirk seramik
sektorii 5 kitada 100°den fazla tilkeye ihracat yapmaktadir. En 6nemli ihracat
pazarlar1 sirastyla Almanya, Israil, Ingiltere, Kanada ve A.B.D. ’dir.
Uretiminin % 30'unu ihrag¢ eden Tiirkiye, bugiin Cin, italya ve Ispanya'nin,
ardindan dordiincii biiyiik seramik kaplama malzemeleri ihracatgisidir
(“Serferd”), (Hakkinda, 2018).

Diinya pazarinda 6énemli bir noktada oldugumuz seramik karonun iiretiminde ¢ok
katmanli bir yap1 s6z konusudur. Seramik karonun katmanlar1 asagidan yukariya olacak
sekilde; ana govde (biskiivi blinye), angop (astar katman), sir katmani ve dekorasyon (baski
katmani) olmak tizere dort temel katman olarak siralanabilir. Bu katmanlara ilave olarak
iriin Ozelligine gore iste§e bagli besinci bir katman olan iist sir katmani

uygulanabilmektedir.

S Ana govde (biskiivi biinye)

il 7 % ) Ana govde (biskiivi biinye)

gercek goriiniim.

:

Gorsel 5. Ana govde katmant

Ana govde (Biskiivi Biinye), kil bilesimleri ve diger kuvars, kaolin, feldspat gibi
inorganik hammaddelerin karisim regeteleri ile olusur. Bir baska deyisle yar1 mamul

masseden sekillendirilmis biskiivi biinye olarak da tanimlanabilir.



Angop/Astar katman.

Gorsel 6. Astar katmani

Angop (Astar Katmani), sir katmani 6ncesinde uygulanan, ortiici olmasi tercih
edilen, ylizeye etki etmemesi istenilen ana gdvdeye ait renk, doku, kusur ya da piiriizlerin
kapatilmasinda kullanilan, ayn1 zamanda biskiivi ve sir arasindaki genlesme iliskisinin

yonetilmesinde rol oynayan, sektorde angop/astar adiyla tanimlanmis ince tabakadir.

EEE—— Sir katmani.

Gorsel 7. Sir katmani

Sir katmani, biskiivi tizerine angop katmanindan sonra uygulanan, camsi gézeneksiz,
ortiicli ya da gecirgen ozelliklerde gelistirilebilen, renkli ve renksiz hazirlanma imkanina
miisait, lizerine uygulanacak baski vs. dekorasyon malzemeleri ile renk verme ve ylizeyde

yumusaklik, matlik, sertlik etkisinde olusum gosterebilen ana biinyeden sonraki katmandir.

=== | Dekorasyon (bask1) katman.

Gorsel 8. Dekorasyon katmant



Dekor (baski) katmani, sir katmanindan sonra uygulanan, tasarimdaki malzeme
transfer sekil ve yontemine bagli olarak renklendirme imkanli, yumusak, sert, saten his
uyandiran rolyef etkisi saglayabilen, doku vererek dogal goriinime katki yapan, aymi
zamanda ylizeye teknik olarak asinma direnci, kaymazlik direnci, kirlenme direnci vb.

ozellikler kazandirabilen, dekorasyon niteligindeki ti¢lincii katmandir.

) | (Jst sir katman.

Gorsel 9. Ust sir katmant

Ust sir Katmany, tiim uygulamalarin {izerine sektdrde koruyucu kaplama iist sir olarak
tanimlanmis, yine kendisinden dnceki uygulamalarin renk ve doku etkisine katki saglayan
ve de yon veren, tirlindeki nihai yiizeyde kendi 6zelligine gore ilave doku ya da teknik 6zellik
kazandirabilen, ylizeydeki matlik parlaklik dengesinde rol oynayan, genelde tercihen tam ya

da yar1 gecirgen (transparan) ozelliklere sahip dordiincii katmandir.

Seramik karo endiistrisi iiretim teknolojileri boliimiinde toplam iriinii olusturan yar1
mamul masse, angop, sir, baski dekorlama ve koruyucu iist sir proseslerinin tamamini

kapsayan stirecler sirasiyla agiklanacaktir.

2.1. Yar1 Mamul Seramik Biinye Hazirlama (Masse Olusturma) Yontemleri

Karo endiistrisinde her sey blinyeyi olusturan hammaddelerin bir araya gelerek yar1
mamule donlismesi, bu yar1 mamuliin (seramik sektériinde masse olarak adlandirilir)
presleme, vakum teknolojileri ile 2D-3D boyutlu sekillendirilmesi (seramik sektoriinde
biskiivi olarak adlandirilir), teknik ve gorsel etki veren malzeme efektleri uygulamalar: ile
dekore edilmesi, ardindan pisirime tabi tutulmasi ile plaka seklinde yeni bir forma
dontigsmesi, 1stya dayanikli ve mukavemeti yiiksek, fiziksel ve kimyasal yapisi kontrol

edilebilir biinyeler olusturulmasiyla sonuglandirilir.
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Uretim operasyonlaridan ilki olan yar mamul biinye masse olusturma prosesleri yas
ogiitme ve kuru 0giitme olarak iki ana yoldan ilerler. Bu tiretim teknolojileri, kuruluslarin
cografi konumlanmalarina, pazar faaliyetlerine ve iirlin-iiretim-hizmet alanlarina, baska bir
deyisle kurum hedeflerine gore yapilacak stratejik planlamalarla sekillenir. Ornegin Giiney
Amerika Kitasinda kuru 6giitmeye uygun hammadde rezervlerinin daha kolay bulunabilir
ve kullanilabilir 6zelliklerde olmasi1 sebebiyle masse iiretiminde kuru 6gilitme teknolojisi
daha yaygimdir. Ulkemizde ana girdilerden birisi olan, dzellikle Istanbul Sile bolgesinde
bulunan ve reolojik 6zellikleri bakimindan yas 6giitme teknolojisine daha uygun olan kil
rezervleri bulunmaktadir. Bununla birlikte Anadolu’da diger bolgelerde var olan ve
arastirmalar siiregelen mevcut rezervlerin, biiyiik oranda yine reoloji kaynakli yas 6giitme
teknolojisine degil de kuru 6giitme teknolojisine uygun olmasi sebebiyle, Tiirkiye’nin de
artik kuru 6gtitme teknolojilerini diisiiniiyor ve planliyor olmasi gerekmektedir. Yart mamul

seramik biinye hazirlama siireglerinde kullanilan yontemler asagidaki gibidir.

2.1.1. Kuru Ogiitme Teknolojisi

Bu teknolojide, farkli yapilardaki kirilgan inorganik hammaddeler, kirma ve 6gilitme
proseslerinden gegirilerek homojenlestirmeye tabi tutulur. Bu hammaddelerle regete
limitlerinde olusturulan mix karisim, az miktarda su ve baglayicilarla birlestirilerek

sekillendirmeye hazir kontrol edilebilir graniil formlara doniistiiriiliirler.

Kuru 6giitme teknolojisinin genel ¢alisma prensibine 6rnek akis semasi asagidadir.

Kuru Ogiitme

Hazirlama
Teknolojisi
Karistirma Kurutma
@ Plastiklestirme

Gorsel 10. Kuru 6gilitme hazirlama teknolojisi
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Kuru o6giitme teknolojisinin kullanimin1  yayginlastirmak iizerine ¢aligmalar
giiniimiizde de devam etmektedir. Bunun yam sira iireticilerin makine teknolojilerini
konumlandirmalar1 iizerine, maximum verimliligi saglamas1 beklenilen yas ve kuru

teknolojileri bir arada kullandiracak hibrit proje arastirmalar1 da devam etmektedir.

Mevcutta uygulanan kuru 6giitme teknolojilerinin yas 6glitme teknolojilerine kiyasla

faydalarina 6rnek olarak asagidaki maddeler sayilabilmektedir.

e Kuru 6giitmede yas 6giitmeye kiyasla 6nemli 6lgiide su tasarrufu saglanir.

e Piiskiirtmeli kurutmanin sebep oldugu operasyon kirliligi ortadan kalkar.

e Daha ekonomik, ulasilabilir hammaddelerin kullanimina imkan saglar.

o Siireclerdeki geri doniigiim miktarlar1 yas 6gilitmeye oranla daha verimlidir.

e Enerji tasarrufu saglar. (Yas oglitmede kullanilan suyun tekrar prosesten
uzaklastirilmasi gerekirken, bu islem i¢in harcanan enerji kaybi kuru 6glitmede

gerekli degildir.)

Tablo 3

Kuru ve yas 6glitme enerji tiikketimi karsilagtirmasi

Gosterge Kuru Ogiitme Geleneksel
Yas Ogiitme

Su (L/ton) 36 266

Elektrik (kW/ton) 15 40

Dogal Gaz (m'/t) (Hammaddenin i(;in?i-ellé neme bagl olarak) »

Personel 2 Calisan 3 Calisan

Bakim Giderleri (€/ton) 0,8 15
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Gorsel 11. Kuru 6glitme sistemi

Calisma sistemi Gorsel 11 de verilen kuru Ogiitme teknolojisinin en belirgin
dezavantaji ise sekillendirme siire¢lerinden gelmektedir. Kuru 6giitme teknolojisi ile yapilan
presleme isleminin ¢iktis1 olan biskiivi formlarin yilizeylerinde, sirlama ve dekorasyon
uygulamalarma etki eden istenmeyen yiizey piiriizliiliigii goriilmektedir. Uriin nefasetine
yonelik olusan bu durum ilgili iireticilerin {iriin ve marka segmentasyonuna kadar etki

etmektedir.

2.1.2. Yas Ogiitme Teknolojisi

Seramik karo endiistrisinde, biinyeleri olusturan yar1t mamullerin elde edilmesinde
cogunlukla yas 6glitme teknolojisi kullanilmaktadir. Bu yontemin ¢aligma prensibi biinyede
kullanilan hammaddelerin belirlenmis regete girdilerine gore tartimlarinin yapilip, bilyeli
degirmenlere aktarimi, su ile birlikte karistirilarak istenilen tane boyutu ve dagilimina
ulagabilmesi i¢in Oglitme islemine tabi tutulmasi, akabinde yas ve akict kivamda
degirmenlerden bosaltilip havuzlarda toplanmasi seklindedir. Yas 6giitme degirmenine ait

calisma sistemi Gorsel 12°de verilmistir.
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Gorsel 12. Yas 6giitme degirmeni

Yag Oglitme teknolojisinin iki ana yart mamul ¢iktis1 bulunmaktadir. Birincisi

atomize graniil masse, ikincisi de vakum teknigine uygun formda plastik ¢gamur massedir.

Hammadde karisimindan tek biinye halinde atomize graniil masse formuna (camur
hazirlama-6gilitme) doniisiim siireci; sivi halde o6gitiildiikten sonra toplanan ¢amurlarin
basingli itici pompalar araciligi ile yiiksek kule sekilli piiskiirtmeli kurutuculara iletilmesi ve
bu hazne igerisinde yas gamurun sicak hava ortaminda pulverize (toz hale getirilen) olusu ve
bilinyesindeki fazlalik sudan ayrisarak %5-7 rutubetli graniil hale gelmesi seklindedir. Bu
kurutucularda maruz kaldiklari 1s1 ile kurumaya baslayan ve istenen tane boyutuna getirilen
kuru seramik ¢amuru kuru pres teknolojisinde sekillendirmeye hazir ara mamul (atomize

graniil masse) haline getirilmis olur.

Gorsel 13. Sprey dryer makinesi
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Yukarida gorseli bulunan bu kurutucularda maruz kaldiklar1 1s1 ile kurumaya
baslayan ve istenen tane boyutuna donistiiriilen kuru seramik camuru kuru pres
teknolojisinde sekillendirmeye hazir ara mamul (atomize graniil masse) haline getirilmis
olur. Bu sekliyle hammaddelerin bir araya getirilerek sekillendirmeye uygun tek bir yari
mamule dontismesi (endiistride kullanimi=masse) tiretimde kuru sekillendirme siireglerinin
ilk ayagidir. Elde edilen graniiliin tane boyutu oranlarindaki agresif degiskenlikler, icerdigi
rutubet orani, siireclerde olusabilecek rutubet dalgalanmalari, sekillendirmede ve
devamindaki sirlama ve dekorlama siireglerinde de havali basma, kilcal biinye catlaklari,
ham kirik, ylizey dokusunda istenmeyen piiriizlillik vb. kalitesizliklere sebebiyet

verebilecektir.

Sekillendirme siireclerindeki presleme teknolojisinin ¢alisma limitleri disinda kalan
3 boyutlu tirliin formlar i¢in ise vakumlama tekniginden elde edilen plastik sekillendirme

yontemleri kullanilmaktadir.

Hammadde karisimindan tek biinye halinde plastik masse formuna doniisiim; yari
mamul iiretim siireci atomize masse tiretim siirecindeki regetenin ¢camur hazirlama prosesine
kadar olan siiregleriyle aynidir. Sonrasinda ise hazirlanan sivi haldeki gamur iginde bulunan
fazla suyun bir sekilde biinyeden atilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in s1v1 yart mamul ¢amur

filter pres basingli siizme teknolojisine aktarilarak plastik camur kekleri haline doniistiirtiliir.

Sabit Kafa Tabaklar Haraketli Kafa
/

Hidrolik
- L » ‘ , Kapatma
el IDERTE @K
Besleme
=
l l l ‘ ‘ Filitrasyon
KEK
Gorsel 14. Filter press ¢alisma prensibi Gorsel 15. Filter press makine

Keklerin tamamen homojen ve hava kabarciklarindan arindirilmis hale getirilmesi
icin basingli sikistirma teknigi uygulanir. Bu sistem ismen iireticilerde sucuklama olarak ta
bilinir. Bu asamaya ulasan form ayni zamanda iiretimde sekillendirme asamasina gececek

olan vakumlu ekstriizyon yontemi dncesindeki stoklama siirecine de tabidir.
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2.2. Yar1 Yas Formlu Plastik (Ekstriizyon) ve Presten (Besleme ve Basinch

Dikey Presleme) Sekillendirme Yontemleri

Sekillendirme siireglerine tabii tutulacak yart mamul seramik biinyeler, ilgili

boliimlerde agiklandigi sekilde iki ana formdan elde edilir.

Birincisi farkli graniil boyutlarinda elde edilebilen atomize masse diye tanimlanan
yart mamullerin kullamldig1, basingli dikey presleme seklidir. Ugiincii boyutta endiistriyel
seramik karolarda limitli derinlik ve yiikseklik olarak karsimiza ¢ikan atomize masse ile
sekillendirilmis triinler, 6zellikle duvar karosu tiretimlerinde 0,1mm ila Smm derinlikleri

bulan rolyefli doku tasarimlartyla géze ¢arpmaktadir.

Sekillendirme siireglerine tabii tutulacak diger yar1 mamul plastik forma
dontistiiriilmiis yar1 yas camurun basingl vakumlama teknigi ile sekillendirilmesidir. Yari
Yas Formlu Plastik Sekillendirme (Ekstriizyon) Teknolojisinde, bu asama i¢in hazir olan
silindirik kiitleli plastik ¢amur, stoklardan vakumlu sekillendirme akis siirecine dahil olur.
Tasarima bagli olarak hazirlanmis kaliplardan vakumlu ¢gekme ile 3D formlu biskiivi seklini
alan yart mamul irlinler, kurutma asamalarina gecerek ham mukavemet kazanirlar.
Sonrasinda ise sirlama ve dekorasyon, ardindan da pisirim prosesleriyle iiriin yolculuguna

devam eder.

kovan gekirdegi

kalp_ nmba
~—

kalip destegi
alip destegi

Gorsel 16. Ekstriizyon presi sematik gosterimi Gorsel 17. Ekstriizyon yontemi ile
gelistirilmis {iriin

%5-7 rutubetli, graniil atomize, mikronize ve amorf yapili iri graniil par¢aciklarindan
olusan masselerin kullanildigi Presten Sekillendirme Yontemlerinde (Basingli Dikey
Presleme) ise farklilasan teknolojiler vardir. Bu teknolojiler, Ebatta Limitli Presten
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Sekillendirme Geleneksel Teknolojileri (Dual Standart Siirgii, Croma, Divaro) ve Biiyiik
Ebat Presten Sekillendirme Yeni Teknolojileri (GEA, Genesis, Siti, Sacmi) olarak
siniflandirilabilir. Asagidaki tabloda besleme ve basinghi dikey presleme yontemleri

gosterilmektedir.

Tablo 4

Pres besleme ve presleme teknolojileri

Geleneksel Single Siirgii Teknolojisi GEA Presleme Teknolojisi
Dual-Standart Siirgii Teknolojisi Supera presleme Teknolojisi
Croma Siirgti Teknolojisi Continue Plus Presleme Teknolojisi

Divario Siirgii Teknolojisi

Genesis Siirgii Teknolojisi

Pres Besleme Teknolojileri Presleme Teknolojileri

Ebatta limitli presten sekillendirme geleneksel yonteminde iki tip sekillendirme
bulunur. Birincisi kullanilan presin sikistirma limitlerindeki 10x10cm den 90x135cm,
100x200cm gibi ebatlara kadar kabiliyeti olan standart pres sekillendirmesi ve buna hizmet

eden pres besleme teknolojileridir. Bu teknolojiler asagidaki sekilde siralanabilir.

2.2.1. Geleneksel Single Siirgii Teknolojisi

Atomize ve mikronize formlu masse ile sekillendirme yapan (arkasindaki pres
besleme kitelerinin 6zelliklerine gore), ebatta limitli presleme teknolojisidir. Glintimiizde

en yaygin sekilde kullanilan presleme yontemidir.

2.2.2. Dual-Standart Siirgii Teknolojisi

Pres haznesini tek ve ¢ift sarj siirgiilii sistem dahilinde dolduran, seramik karo
bilinyesinin kismi zenginlestirilmis ve ¢esitlendirilmis masseli sekli ile ya da tek tip formda
biskiivi olarak kabul goérmiis duvar karosu ve yer karosu porselen seramik tretimlerinde
kullanilan yontemdir. Croma ve divario teknolojilerinden 6nce pres arkasi seramik karo
sekillendirme siireglerinde ¢ok¢a ve yaygin olarak kullanilmistir. Bu teknolojide bantli

serme kurgusu yerine dual siirgiilii doldurmali mekanik besleme kurgusu vardir. Cift stirgiili
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bu sistem pres listii silolardan beslenen siirgii kovalari ile pres arka haznesine graniil masseyi
transfer etmektedir. Tipoloji olarak mono color tek renk ve biiyilik oranda homojen dagilimh
kiiresel sektorde salt& paper adiyla bilinen tuz& biber tanimli, renklendirilmis atomize
spray-dryed (pliskiirtmeli kurutulmus) graniil masse karisimlarini igerir pres sekillendirme
teknolojisidir. Ayrica bu teknoloji igerisinde makine siirgili sisteminin iizerine ek modiil
olarak monte edilen, multipipe adiyla bilinen ¢oklu tiip bloklar1 yer alir. Daha ince
ogiitiilmiis renkli masselerin transferini gergeklestiren bu ilave besleme modiilii, siirgii
haznesine dahil olarak iiriinii olusturacak {iist biinye icerisinde dogal traverten olusumlari

tizerine gozle goriiliir hareketli bezeme bigimleriyle blinyeyi zenginlestirir.

Uriine gore tek sarj ve ¢ift sarj yapabilen Dual-Standart Siirgii sistemi, presin
sekillendirme hizinda ve de dolayisiyla kapasitesinde etkin bir rol oynar. Tek sarj yapilan
sekillendirmeli irlinlere gore ¢ift sarj sekillendirmeli yapilan iriinler daha diisiik
kapasitelerde iiretimlere olanak saglamaktadirlar. Tek sarjda tim biinyeyi %100
sekillendiren sistemin g¢ift sarjda oran iliskisi ise biiyiik oranda alt tabaka olan ilk sarj %70,

iist tabaka olan ikinci sarj ise %30 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Gorsel 16).

Gorsel 18. Dual siirgii sistemi fotografi (Lb Teknoloji)

2.2.3. Croma Siirgii Teknolojisi

Croma siirgii teknolojisi divario teknolojisinin bir dnceki versiyonudur. Calisma
prensipleri benzerdir. Makine lizerinde yer alan pres besleme kiti sayesinde sekillendirilecek
blinyenin alt tabakasina toplam biinyenin %70 1 kadar atomize graniil masse serilir, listiine

ise %30 luk kisma mikronize masse (mikronize masse=atomize masseye gore tane boyutu
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daha fazla ince olan toz forma yakin olan masse) serilerek iiriinii olusturacak biinye nihai
hale getirilir. Sistemi besleyen yar1 mamul masse silolart makine {izerinde
konumlandirilmistir. Her bir silonun alt kisminda malzemelerin miktar ve oranlarinda
degiskenliklere/ ayarlamalara imkan saglayan tartim bantlar1 ve de transfer hatlar1 yer
alir(Gorsel 17). Graniil masse, renklerinde ve tane boyutlarinda farklilasarak yeni tasarimlar
olusturulabilir. Tasarimlari; tuz&biber homojen formlar, nispeten ince ve kalin damarl ve
random tipolojide (rastgele belli bir diizeni takip etmeyen yiizey dokusu) serbest yonli
masse akislarindan olusan hareketli {iriinler seklinde tanimlayabiliriz. Dual-std teknolojiye

gore artisi, limitli de olsa masseden desen efekti yapabiliyor olmasidir.

2.2.4. Divario Siirgii Teknolojisi

Divario sekillendirme teknolojisi, pres arkasindaki besleme siireglerinde son
sekillendirme hareketinden (presleme) once kullanilan, basitce yonetilebilir alanda siirgii
hareketleri ile masseyi dokme seklinde seren ve birbirinden farkli hareketli besleme
yapabilen ¢alisma kurgusunda “kit” tanimlamali mekanizmalardan olusur. Ana makineye
sokdiliip takilabilen bu mekanizma sistemlerinin yardimu ile istenilen ve talep edilen ilgili

tipolojilerde biinyeden tasarimli dekor islemi gergeklestirilir.
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Gorsel 20. Divario makinesi

Bu kitlerden bazilar1 gorsel 21, 22, 23 ve 24°de goriilmektedir.

Gorsel 21. Atom tech kit Gorsel 22. Roll tech kit

Gorsel 23. Micron tech kit Gorsel 24. Marble tech kit
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Bu kitler hareket ve besleme kabiliyetlerine gore, hedeflenen tasarima mikronize ya
da atomize yas veya kuru renklendirilmis graniil massenin biskiivi karo formuna
donlismesinde, bir baska deyisle pres arkasinda presleme Oncesi sekillendirme alanina
serilmesinde kullanilirlar. stenilen goriiniimde dekore edilerek preslenen toz/graniil form,
belli mukavemette biskiivi karoya doniiserek artik presleme istasyonundan ¢ikmis ve ikincil

ham islemlere uygun hale gelmis olur.

Yukaridaki kitlerin kullanilarak tiretildigi iirlin tipolojilerinde 6zellikle ¢imento-tag-
mermer goriiniimler ©one ¢ikar. Dekorasyonda zenginlesme adina, sekillendirmeyi
gerceklestirecek olan yiizey hareketlerini ve dokusunu saglayacak kaliplarda da alternatif
tasarimlar kullanilir. Bu tasarimlar diiz ya da rdlyefli, tipolojiye gore gesitlenen ¢imento
dokulu, tas dokulu, ahsap dokulu, geometrik ya da floral ailelerde 6zel yiizey sekillerinde,

nihai Urtine bitunlik kazandirir.

Tek basma tamamiyla biinyeden kurgulanmis tasarimlarin yani sira, 6zellikle son
yillarda divario teknolojisinden elde edilmis mikronize-atomize-flake karisimli, sektorde
biiyiilk oranda tuz biber tabiriyle anilan dekore formlara (preslenmis biskiivi), liretim
hatlarindaki ilave dekorasyon malzemeleri ile yas ve kuru uygulamalar dahil olmus, sirlama-
dijital ve rotatif (doner) baskilama teknolojileriyle sentezlenerek hibrid uygulamalar tiiremis,

tirtinler daha da zengin goriintimlere biiriinmiistiir.

Biiylik ebat presten sekillendirmede kullanilan yeni teknolojiler; biiyiik ebath
iiretimlere olanak saglayan 100x300cm den 160x480cm boyuta kadar sekillendirme imkani
veren pres+bant sistemli teknolojidir. Bu teknolojiye ait presleme yontemleri asagida

agiklanmaktadir.

Divario teknolojisi, cromada teknolojisinde kullanilan kitlerden daha fazla kite sahip

olmasi sebebiyle desen ¢esitliligini arttirmistir.

2.2.5.Genesis Siirgii Teknolojisi

Seramik tiretim siireclerinde, sekillendirme {initelerini de kapsayan presleme hattinda

konumlandirilan bir pres besleme iiretim teknolojisidir. Makinenin esas faaliyeti; makineye
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gelmeden Onceki siireglerde hazirlanmig olan baz atomize (graniil) formlu masseyi ve de bu
masseden renklendirilmis masseleri tasarimla yonetilir halde presleme hattina sermektir.
Oncesinde hazirlanmis olan atomize formlu masseleri iist platformunda yer alan stok
silolarindan ¢ekmek suretiyle kendi ara stok haznelerine alir ve dijital veriler ile agilir
kapanir nozzle tiipgiiklere verdigi komutlarla (zaman ayarli ag/kapa) yonetilebilir alanl
masse beslemesi baska bir deyisle pres haznesine giden bant {izerine dokme islemini

gerceklestirir. Ayni anda 8 farkli masseye kadar besleme yapabilen bir makinedir.

Gorsel 25. Genesis makine

Sekillendirme istasyonunda presleme {iinitesi dncesinde massenin graniil dagilimi
iizerine yapilan grafik tasarim ¢alismalariyla iirlinlin ana biinyesi sekillendirilir. Bu tipteki
iiriinler kesme ya da yeniden boyutlandirma siireclerine tabi tutulduklarinda, yiizeyde var
olan tasarimin iz diisiimiinii ayn1 sekilde biinye icerisinde de devam ettirmek suretiyle diger

normal seramik porselen iiriinlerden ayrigmaktadir.
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Gorsel 26. Genesis sekillendirme yontemine 6rnek porselen karo

Ozellikle yiiksek trafik yasanan kamu alanlarinin zemin kaplamalarinda, yillar boyu
asmnmaya direncli olarak siirdiiriilebilir iirlin gruplarina hizmet ederler. Ayrica atomize
masseyi renkli alternatifler ile hedef tasarima uyumlu tirtinler haline getiren bu iiretim sekli
ayni zamanda yap1 sektoriinde mutfak tezgahi ve diger sosyal yasam alanlarinda masa vb.
yardimci kullanim alanlarina da hizmet eder. Bu sistemle karonun en iist noktasindan en alt
noktasina kadar devam eden tasarimla sekillendirilmis biinye olusturulabilmekte, bu sayede
teknik ve gorsel agidan zengin iirlinler elde edilmektedir. Genesis makinasi kullanilarak

calisilmig tiriin fotografina 6rnek gorsel 26’da verilmistir.

Genesisde divario teknolojisindeki gibi hazir kitlere ihtiya¢ yoktur, bu sebeple

istenilen her desen yonetilebilir alanda uygulanabilmektedir.

2.2.6. System Ceramics LAMGEA Presleme Teknolojisi

Atomize graniil formda yar1 mamul masse besleme istasyonu ve devaminda alt ve iist
iki metal plaka arasinda doner rulo seklindeki hareketli bantli presleme sistemidir. Ana
presleme ebatlar1 100x300cm — 120x360cm — 160x480cm pismis porselen plakalara denk

gelmektedir. Nihai iiriin kalinliklart 3mm den 30mm’e kadardir.
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Gorsel 27. Gea pres istasyonu

System Ceramics GEA Teknolojisine ait hat dizilimi semas1 gorsel 28’te verilmistir.

Dekorasyon

segenekli masse

besleme tinitesi 8’li Presleme tinitesi
\ Pres transfer bant —

Std masse besleme
unitesi 2'li.

Gorsel 28. System seramik teknolojisine ait pres ve pres 6ncesi biinye dekorlama
hatt1

System GEA teknolojisi ile ¢aligilmis iiriin fotografina gorsel 29°da yer verilmistir.

Gorsel 29. Ana biinyeden presleme 6ncesi dekore edilmis seramik porselen karo
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Gea teknolojisine hizmet eden ve gelisim siirecinde olan pres arkasi masse besleme

unitesi makinas1 Genesis’tir.

Gea teknolojisinde geleneksel presleme yontemine gore sekillendirme ebat alani

biliylimektedir.

2.2.7. Siti B&T Siipera Presleme Teknolojisi

Gorsel 30. Siti B&T siipera presleme makinesi

Atomize graniil formda yar1 mamul masse besleme istasyonu ve devaminda kalip
olarak kullanilan alt ve st iki plaka arasinda basingh presleme sistemidir. Ana presleme
ebatlar1 120x360cm — 160x480cm pismis porselen plakalara denk gelmektedir. Nihai iiriin
kalinliklart Smm den 25mm’e kadardir. Teknolojiye ait makine gorseli gorsel 28°de

verilmistir. Siti B&T biiyiik ebatta keskin rolyefleri GEA’ya gore daha net vermektedir.

2.2.8. Sacmi Continua Plus Presleme Teknolojisi

Atomize graniil formda yar1 mamul masse besleme istasyonuna sahip teknolojide,
presleme yontemi diger teknolojilerdeki sabit en ve boydan farkli olarak maksimum 160cm
enden asagiya dogru ayarlanabilir limitli, boydan ise isletmenin sartlarina bagli olarak
limitsiz sekillendirme yapabilen bir teknolojidir. Bu teknolojideki en biiyiik farklilik
sekillendirme istasyonunda digerlerinde oldugu gibi altli iistlii pres plakalariyla degil, yerine
kompaktor olarak bilinen rulolu silindirik doner sikistirmali mekanizmalarla ¢alistyor

olmasidir. Bu teknoloji doner rulo basingh ve siirekli sonsuz akan sekillendirme yetenegine
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sahip oldugundan, isim olarak ta Continua tanimlamasini almistir. Nihai iirlin kalinliklar:
3mm den 30mm’e kadardir. Continua Plus teknolojisinin diger presleme makinalarina gore
artisi, isletmelerin yapabilirliklerine gore sonsuz ebat segenegi sunmaktadir. Bu presleme

makinasina ait fotograf gorsel 31°de verilmistir.

Gorsel 31. Presleme istasyonu
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UCUNCU BOLUM
SERAMIK KARO ENDUSTRISINDE SIRLAMA TEKNIiKLERIi VE OZELLIiKLIi
SIRLAR

Sirlama ve dekorlama alanlarinda siiregelmis teknikler bilindigi tizere ilk baslardaki
daldirma yonteminden, giiniimiizde yonetilebilir alanli dijital transfer teknolojilerine kadar
evrilmistir ve de evrilmeye devam etmektedir. Gelisen teknolojiler makine ekipman
alanlarindaki degisimlerin yaninda kullanilan dekorasyon ve sir malzemelerinin de
degisimine etki etmistir. Ayn1 zamanda bu islemlerin uygulama alanlar1 da iirlinlerdeki
ebatlarin ¢esitlenmesi ve bliylimesiyle farklilagsmis ve geliserek yenilenmistir. 1970lerdeki
10x10cm’lik  iriinlerde geleneksel sirlama teknikleri  kullanilirken, —gliniimiizde
160x480cm’lik seramik plakalarda geleneksel tekniklerin yaninda dijital teknoloji imkanlar
da devreye girmistir. Kullanilan malzemelerin gerek birbirleriyle olan etkilesimleri gerekse
kendi baslarma olan ve miktarsal bazdaki efekt degisimleri teknolojinin degisim ve
doniisiimiinde son derece etkili olmustur. Yeni makine techizatlari, renklendiriciler ve sir
yapilart ile siire gelen degisim, gesitlilige agik olan ve pazarda gereksinime doniisen seramik
sektoriinde, karo yiizeylerinde de farkli etkiler olusturmak icin sirlama tekniklerinde ve
ozellikli sirlara yonelimde etkili olmustur. Diger yandan yiizeylerde yakalanmasi miimkiin
olmayan etkiler ve islevler, 6zellikli sir receteleri ile ger¢eklesmis ve bu alanda da aragtirma
gelistirme ¢aligmalarina ivme kazandirmistir. Bu dogrultuda teknolojik olarak atilan her yeni
adim, tasarim admna karo ylizeyinde yakalanmak istenen her etki, hedeflenenler ile

imkansizliklar arasindaki sinirlar1 zorlayict olmustur ve olmaktadir.

Sektorel gelisime bagli olarak siiregelen farkli sirlama teknikleri ve ylizey

performansina yonelik nitelikli malzeme ve dekorasyon yontemleri asagida agiklanmaktadir.
3.1. Seramik Karo Endiistrisinde Sirlama Teknikleri
Sir, karo endiistrisinde Onemli bir yar1 mamuldiir, o6zellikle duvar karosu
endiistrisinin olmazsa olmazidir. Granit-porselen iirlin grubunda yilizey koruyucu sirlar

haricinde sirsi1z uygulamalar goriilse de duvar karosu endiistrisinde 6zellikle estetik ve teknik

acidan sira ihtiya¢ duyulmaktadir. Uriinlerin hedef pazardaki konum ve ihtiyaclarina gére
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endistride ylizey c¢esitliligi; mat, yari mat, parlak, yar1 parlak, opak ya da transparan

ozelliklerde olabilir. Bir sirin karoya kattig1 6zellikleri 6rneklendirecek olursa;

Sir teknik olarak biinyede diizgiin yiizey parlaklik saglar. Uzerine uygulanan
mamule gegirgensizlik olusturarak gaz ve sividan yaliim kazandirr,
kirlenmeyi Onler, temizleme kolaylig1 saglar. Asit ve bazlara Kkarsi
dayaniklilik kazandirir. Darbelere ve carpmalara karsi iiriine dayaniklilik
kazandirir. Hijyenik olarak mikroorganizmalarin olusumunu Onler ve bu
organizmalarin hareketlerini siirlandirir. Kirlenmelerini onler, temizleme
kolaylig1 saglar. Pisme rengi gosteren bilinyenin iizerinde Ortiicii bir tabaka
Olusturur. Seramik tiriinlere doku ve renk 6zellikleri getirerek iiriiniin estetik
degerini arttirir. Mikroorganizmalarin olusumunu 6nleyerek hijyenik bir
yiizey saglarken, bu organizmalar hareketlerini de sinirlandirir (OMU,
2020).

Seramik sektoriinde farkli kimyasal ve fiziksel oOzelliklerde ihtiyaca istinaden
gelistirilen sirlar oldugu gibi yine ihtiyaca yonelik ve teknolojik gelismelere paralel olarak,
karo endiistrisi Uretimlerinde kullanilan farkli sir uygulama metodlar1 da bulunmaktadir.
Bunlar arasinda asagida agiklamalar1 bulunan kampana, airless, disk, vela ve son donem yeni

teknoloji olan dijital sirlama yontemleri yer almaktadir.

3.1.1. Double (Cift) Disk Teknigi

Diistik yogunluklu sirlama tekniklerine dahil olan double disc uygulamasi genellikle
1250-1650 gr/lt yogunluklar arasinda sirlarla ¢calismaktadir. Kampana ya da Vela teknigine
nazaran daha riistik iiriin gruplarina hitap eden bu teknoloji iirlinleri, endiistride yiizey
ondiilasyonu denilen micro dalgali yiizeyler seklinde goriiliir. Kampana ya da Vela ile
sirlanmig {riinlerin yiizeylerine el i¢i ve parmak ucu ile dokunuldugunda piiriizsiizliik
seviyesi yiiksek oldugu goriiliir. Double Disk teknigi ile sirlanan yiizeylerin hissi ise daha
dokuludur. Airless makinasi ¢izimi ve uygulama sirasinda gekilmis fotografi Gorsel 32°de

verilmistir.

Sistemin ¢aligma prensibi; digerlerinde oldugu gibi igerisinde hareketli pervaneli
karistiricist olan sir tanki, bu tanktan motor tahriki ile sirlama banti tizerinde konumlanmis
¢ift kabinli ana gdvdesi bulunur. ikizkenar {icgen formundadir, igerisinde sirlama haznesinin
yer aldigi silindirik transfer tiiplerine bagli, 24’liikk ve 32’lik sayilarda disk seklindeki farkli

yonlerde donen yapraklar bulunmaktadir.
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Gorsel 32. Airless makinasi ¢izimi ve uygulama sirasinda

cekilmis fotografi

Bu yapraklarin dontis hizlarina gore piiskiirttiikleri sirin damla ¢apinin degisebildigi
bir sirlama mekanizmasidir. Donerek daginik piiskiirtme yapan bu diskler sirlanacak karo
yiizeyinden yaklagik 40-60 cm yiiksekte islev gormektedirler. Sir damla ¢ap1 farklilig:
disklerin donme hizinin yavastan hizliya hareketiyle kalin droptan ince dropa dogru
kiiciilmesini ve siklasmasini saglar. Bu mekanik 6zellik ile uzun yillar iireticiler anti-slip
(Kaymaz) diriin gruplarindaki kaymazligi saglayan yiizey dokularmni rahatlikla elde

etmislerdir.

3.1.2. Kampana Teknigi

Seramik karo {iretim hatlarinda kullanilan bu sirlama teknigi, ana parcasi kampana
ismi ile anilan metal diiz bir semsiye/¢an goriiniimiinde olup, sirlama hatt1 tizerinde dairesel

ve hafif egimli pozisyonda serbest sir akisi saglayan paslanmaz metal bir diizenektir.

Gorsel 33°te goriildiigii gibi sir malzemesini uygulama istasyonu zemininde homojen
halde stoklayan ve sisteme besleyen motor giicii ile ¢alisan basingli bir tanka sahiptir. Bu
tanktan kampana {istli ara stok ve besleme mini tankina gelen tank ile kampana arasinda
transferi saglayan yardimci boru&tiip mekanizmasi mevcuttur. Kampana canagi {ist
merkezine yapilan sir besleme islemi ise, iistteki mini tank alt agzinda bulunan ve ¢apina
gore degistirilebilen ve bu sayede sir akis miktarinin kontroliinii saglayan metal ve sert

plastikten olusan ortas1 delik halka seklindeki aparatlarla saglanir.
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Kampana sirlama yontemi 6zellikle yliksek yogunluklu sir katmani gerektiren tiretim
tiplerinde endiistri i¢in oldukg¢a verimlidir. Kontrollii yogunluklu stabil sirlar ile, kampana
haznesinin siirekli dolulugunun ve seri tiretimdeki bant hiz1 kontrollerinin saglanmasi ile
calisan lriinde yiizey farki goriilmeksizin istenilen miktarlarca stabil {iretim yapilabilir.
Kampana ile sirlamada diger yontemlere oranla kuru madde oran1 daha yiiksek yogunlukta

sirlar kullanilir. Kabaca yogunluk araligin1 1700-1880 g/l olarak verilebilir.

3.1.3. Airless (Piiskiirtme) Teknigi

Piiskiirtme yontemi ile sirlama, hazirlanan sir soliisyonunun yogunlugu
diistirtilerek  (1250-1550 gr/cm3) body iizerine nozullar yardimiyla
puskiirtiilerek, mamul iizerinde ince sir tabakasi olusturulmasidir. Sir,
laboratuvar ortaminda body iizerine pistole adi verilen 6zel piiskiirtme
tabancalar1 ile atilir, {iretimde ise airless yontemi olarak bilinen nozullar
yardimui ile tiretim yapilir (Varisli, 2019: 17).

Airless kullanimimin en 6nemli avantaji Oncelikle diisiik yogunlukta daha akigkan
sirlarin (1250-1550 gr/lt) kullanimina imkan vermesidir. Diisiik yogunlukta akiskan sirlarin
kullanilabiliyor olmasi, 6zellikle mikro rdlyefli ylizeylerde {iriin lizerindeki rolyef etkisinin,
kampana sirlama teknigine gore ¢ok daha net goriinmesini saglar. Sir yogunlugu diisiik
oldugu i¢in hareketli ylizeylerdeki akis performanst ve ylizey rolyefine olan
senkronizasyonu kampanaya gore ¢ok daha verimli gerceklesmektedir. Dolayisiyla bu

yontem rolyef etkisini 6n plana ¢ikarmaktadir.
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Genellikle riistik etkili iiriin gruplarinda kullanilan bu sirlama yontemi ayrica diisiik
su emmeli porselen iiretim gruplarinda, dekorasyon sonrasinda yiizey koruyucu amagh

uygulanan sirlar i¢in de idealdir.

Airless kullanimindaki ylizeye etki eden oOncelikli faktorler ise; sir1 sisteme
yiikleyecek basingli pompa performansi, kullanilacak nozull (piiskiirtme meme ¢ap1) ucu
genisligi, nozzle agisi, sir yogunlugu ve sirlanacak biinye ile nozzle arasindaki piiskiirtme

mesafesidir. Bu parametreler iirline dogrudan etki eder.

Airless uygulamanin aksine diiz yiizeyli iirlinlerde, ylizey diizginliigii yogunluk ve

gramaj yiiksekligi ile dogru orantili oldugundan, kampana kullanimi daha yaygindir.

Gorsel 34. Airless uygulama Gorsel 35. Airless makinasi

Seramik {iretim teknolojilerinde kullanilan gerek airless gerekse double disc
puskiirtme yontemleri diisik yogunluklu ¢alisma prensibinde olduklarindan, bu
uygulamalarda elde edilen ortiiciiliik kampana sirlama uygulamasina kiyasla daha azdir.
Yiiksek ortiiciiliik saglayan sir ve airless & double disc uygulamalari ihtiyact durumlarinda
ise mevcuttaki diisik yogunluklu sir kompozisyonunda, Ortliciiliigii  yiiksek sir
hammaddelerinin  kullanilmas1 giindeme gelecektir. Diger taraftan bu siireclerin
ilerleyebilmesi icin nihai iiriindeki fayda maliyet iliskisine mutlak bakilmalidir. Ciinkii
hammaddelerde yapilacak olast degisiklikler sir maliyetini dogrudan etkileyecektir. Airless

uygulamasi 6rnegi ve airless makinast Gorsel 34 ve 35°te verilmistir.
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3.1.4. Vela Teknigi

Kampanada agik sistem serbest diisiisle sir akisi varken vela da kapali sistem basingl
akitma teknigi yer almaktadir. Sirlarin yapisal 6zelligi kampana sir1 ile paralel olup, her iki
teknikte de yogunluk-vizkozite vs. aynmi 6zelliklerde kullanilir. Vela kullanimi kampanaya
nazaran, seramik karoda eni 80 cm in iizerinde biiyiik ebatlarda daha homojen kullanim
ozelligi sagladigindan siklikla tercih edilen bir yontemdir. Vela sirlama tekniginde her ne
kadar basin¢li akitma teknigi kullaniliyor olsa da, makine haznesinden basit tanimlama ile

perde seklinde hazne igerisinden basing goren sir serbest diislisle akmaktadir.

Gorsel 36. Sir vela makinesi

Bu uygulamadaki en 6nemli parametrelerden birisi, akan sir miktarmin {iretim
esnasinda uygulanan yiizey alaninda sag, sol ve orta bolgelere esit diisiiyor olmasi
gerekliligidir. Bu sebepledir ki iiretim boyunca veladan akan sir transfer miktarlarinin
diizenli olarak kontrol edilmesi gerekir. Diger alternatif sirlama sekli olan kampana
uygulamasinin, canak seklinde olmasi sebebiyle de sik rastlanan yay izi (akis sekli
makinanin pozisyonundan kaynakli), velada goriilmemektedir. Ancak iiretim esnasinda
velanin, kampanaya gore daha sik kontrolii gerekir. Vela makinesi c¢aligmasi sirasinda
makinaya ait besleme haznesi, pompa ekipmanlari, sir stok kazani ve bunlarin transfer
parcalarinin yer aldig1 istasyonda olusabilecek kir, sir yogunlugu igerisinde hava, yabanci
sir i¢i partikiiller vb. etkilerle olusabilecek ufak bir tikaniklik, iiriin yiizeyinde ¢izgi seklinde

istenmeyen etkilerin goriilmesi ihtimalini arttirir.
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3.1.5. Dijital Sirlama Teknigi

Seramik sektoriinde Djt olarak kullanilir ve dijital veri ile seramik malzemesi transferi
anlamina gelmektedir. Djt sirlamanin seramik endiistrisine girmesi ile birlikte {iretim hatlari,
sirlama siireglerindeki geleneksel yontemlerden ¢ok daha farkli bir yonde is yapis sekliyle
evrilerek olumlu bir degisim yasamistir. Yeni teknolojiyle gelen en biiyiikk avantaj,
geleneksel yontemlerde kullanilan limitli alana serbest dokme ve piiskiirtme teknigiyle
yapilan sir transferinin tamamiyla degismis olmasidir. Bu yeni sistemle, Djt teknoloji
sayesinde mikro nozzle (ug) tiiplerinin kullanildigi, pikolitre cinsinden drop atis sekillerinin
yonetilebildigi bir scalada (drop size dimension), atis sekli ve atis yapilacak alanin da %100
kontrol edilebildigi, tasarima uygun olarak istenildiginde komple yilizey alaninin
secilebildigi, istenildiginde ise desenli ve sekilli olarak alan se¢imlerinin yapilabildigi bir
sirlama teknolojisine gecilmistir. Bu yeni teknolojiye kisaca yonetilebilir alanli ve
yonetilebilir damla ¢apli sirlama teknolojisi de denebilmektedir. Djt sirlamada sirlama alani,
sirlanacak karonun alani neyse o kadardir. Tam olarak karonun boyutu kadar yapilan sirlama
islemi ile geleneksel yontemlerdeki karo harici alanlara dokiilen sirlar, 6zellikle Double Disk
ve Airless uygulamalarindaki tozusma tabiri ile tanimladigimiz pulverize (toz haline gelmis)

kaynakl1 sir kayiplar1 tamamen ortadan kalkmaistir.

Djt sirlama tekniginin su an mevcuttaki makine teknolojileri agigindan 2 ana gelisim

yolu bulunmaktadir.

Bunlardan birincisi, djt dekorasyon barlart (renkli miirekkep baski gerceklestiren,
pazarda farkli marka ve modellerde 65-200 pikolitre ¢esitleme araliklarinda atis yapabilen
baski kafalarinin ayn1 eksende dizilimli oldugu bir kit) ile ayn1 makinede bulunan ve
dekorasyon barlarinin 6niinde ve arkasinda konumlandirilmig, mikronize djt renkli
miirekkep yerine mikronize djt sir atan teknolojidir. Her bir kafa yine farkli marka ve
modellere gore degisim gosterebilen 6-7 cm’lik uzunluklarda, bar iizerine sok-tak
yapilabildigi, kartus benzerliginde olan pargalarin dizilimiyle bir araya gelen, 6 cm’den 180
cm’e kadar uzatilabilen, mekanik ve elektronik bilesenlerden olusur. Bu teknolojide djt sir
barlarindan olusan makine gerekirse renkli dekorasyon makinesinden tamamen ayr1 olarak,

sirlama hatt1 lizerinde ihtiyaca gore liretim mesafeleri dahilinde dekorasyon makinesinin
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oniinde ve arkasinda da konumlandirilabilir. Teknolojinin ¢alisma prensibi, barlarda dizilmis
djt baski kafalarinin iizerinde konumlanmis nozzle tiipler ve bu tiipleri yoneten piezoelektrik
hareket enerjisini elektrik enerjisine, elektrik enerjisini hareket enerjisine ¢eviren) kurgudur.
Su an i¢in bu teknolojide kullanilan djt sirlar ve djt baski miirekkepleri, mikronize
hammaddeler-pigmentler ve kuru maddeyi homojen tutan, ¢6kmesini ve tanecikler arasinda
topaklanmay1 onleyen, yiizdiiriicii 6zelligi olan, 45-55 ‘C sicakliktaki makine i¢i ¢alisma
ortaminda baski yapma ve geri donilistim siireclerini siirdiiriilebilir kilan, solvent (¢oziicii)

bazli bilesenlerden olusmaktadir.

Control unit

Ink at ambient pressure

Digital signal

/7

Injector

o
Ink drop —>@

Piezoelectric disk

Tile PR

Gorsel 37. Djt baski kafasi ¢alisma prensibi

Djt sirlama teknolojisindeki ikinci yontem ise; geleneksel sirlama yontemlerine
alternatif olma amaci giiden ve hali hazirda isletmelerde kullanilan su bazli sirlar ile
caligsabilme hedefinde gelisimi devam eden djt sirlama teknolojisidir. Az miktarda da olsa
yine bu teknolojide sir kompozisyonuna bir takim iyilestirici yardimci kimyasallar dahil

olmaktadir.

Bu teknolojideki sirlama kurgusu, 45 mikrona indirgenmis tane boyutlu geleneksel
sir ¢esitlemelerinin (angop-sir-tek sir (sir&engop mixi) vb.) kullanilabilmesine uygun tipte
nozzle tiipler ile ilerlenmesidir. Birinci yontemde, solvent bazli ve 10 mikron alti sir-
dekorasyon malzemelerinde elde edilebilen ¢6ziiniirliik kalitesi bu yontemde saglanamiyor
olup, genel sirlama hedefli olmasindan dolay1 da yiiksek ¢oziiniirliige ihtiyag yoktur. Su an
bu teknolojideki en biiyiik asilmasi gereken sorunlardan birisi, makine bari lizerindeki nozzle
dizilim ve pozisyonlarindan kaynakli sirlama sonrasinda ortaya ¢ikan goriintii, yani baska
bir deyisle nozzle tiiplerinin karo yiizeyinde gozle goriiliir olan izdiigiimiine bagli bir takim

dogrusal istenmeyen dokulardir.
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Gorsel 39. Dijital sirlama makinesi ile yapilan karo 6rnegi

Bu teknolojide su an giindemde olan ve ‘Digi Glaze’ adiyla bilinen makineye ait

veriler su sekildedir;

Geleneksel su bazli sirlarin da kullanilabilmesi, 65 m / dk varan iiretim hiziyla
geleneksel teknolojiye kiyasla sir atiginda %30 oraninda azalma
saglayabilmek, yilizey kalitesinde iyilesme, emis sistemine ihtiyag
duymamak, ilk tek geg¢isli dijital sir yazicist olma, tek bir karoya ayni1 anda
iki farkli sir atabilme, gercek zamanli siire¢ yonetimi, sirlarin viskozite aralig
11-15", yogunlugu 1.350-1.500 g/L olan geleneksel sirlar kullanilmasi,
geleneksel sirlar, engoblar ve sibobpalar kullanildigindan standart disinda
higbir 6giitme kalintis1 olmamasidir. Minimum agirlik: (30x30) cm2'de 25 g.,
Maksimum agirlik: (30x30) cm2'de 100 g beyaz ve renkli her tiirlii sir
kullanilabilir (“tecnoitalia”), (“Functionality”, 2022) 01.14.22.
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Bu alanda gelisim asamasinda olan bir diger teknolojide Durst firmasinin Gamma

DG 4.0 makinesidir.

Dijital Dijital

Dijital
iletim
istasyonu

istasyonu

Gamma DG
Dijital st dekorasyon
malzemesi baskisi

Gamma DG
Dijital sirlama ve
Rolyef baski

Gamma XD
Dijital dekorasyon ve
Efekt baski

Gorsel 40. Durst Gamma DG hat dizilimi semasi

Gorsel 41. Durst Gamma DG ile {iretilmis {iriin fotograflar

Gamma DG 4.0 makinesi yukarida da belirtildigi sekilde 45 mikrona indirgenmis
tane boyutlu geleneksel sir ¢esitlemelerinin (angop-sir-tek sir (sir&engop mixi) vb.)
kullanilabilmesine uygun tipte nozzle teknolojisi gelistirmis olup, m2 de 1 kg sir transferine

imkan saglamaktadir. Yonetilebilir alanl transfer uygulamalarina imkan verdiginden karo
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yiizeyinde tasarima bagli ¢esitlilik gosteren bu teknoloji, gerek bolgesel gerekse komple
yiizeyi kaplayacak sekilde kurgulanmistir. Gorsel 40°ta goriilecegi gibi, tiretim hattindaki
uygulama istasyonlar1 birbirleri ile senkronizedir. Bu o6zellik sayesinde alt sir+renkli
dekorasyon+iist sir kombinasyonlari ile tasarima bagli olarak komple yiizey kaplamali (sir)
ve her tiirlti rolyefik etkili (baski) iiriinler elde edilebilmektedir. Yeni gelisim halindeki bu
teknoloji Avrupa’da seramik dreticilerinde kurulum ve deneme asamalarinda olup,

yayginlagsmasi beklenmektedir. Bu teknolojinin hat dizilim semasi gorsel 40’da verilmistir.

3.2. Seramik Karo Endiistrisinde Ozellikli Sirlar

Sirlar, igerisindeki bilesenlere gore de uygulandiklari yiizeylere dekor, konfor, estetik

veya hijyen gibi farkli 6zellikler kazandirmaktadirlar. Bu sirlardan baslicalari;

- Is1l Konfor Saglayan Sirlar

- Fosforesans Etkili Sirlar

- Fotokromik Sirlar

- Antibakteriyel Sirlar

- Hidrofobik ve Hidrofilik Yiizey Saglayan Sirlar
- Fotokatalitik Etkide Sirlar

Seramik karolarin termal iletkenlik katsayilar1 ahsap malzemelere gore yiiksektir. Isil
konfor saglayan sirlarda, yapilan ilave malzemelerle karonun termal iletkenlik katsayisi
diisiiriilerek karolara ahsap sicakligi kazandirilmistir. Boylelikle ¢ok soguk ortamlarda
termal iletkenlik azaldigindan ahsap sicakligi ve hissiyati olugsmaktadir. Cok basitge yapilan
teknik proses ikiye ayrilabilir; birincisi, tirlinii olusturan ana biinye igerisindeki ¢aligsma,
ikincisi, blinye {lizerine uygulanan sirlama ve dekorasyon uygulamalar icerisinde yapilan

caligmadir.

Fosforesans etkili sirlar igerisinde fosforesans etki veren malzemeler i¢eren sirlardir.
Bu 0Ozelligin basitge calisma prensibi, uygulandiklar1 karo yiizeyinde 15181 bulundugu
ortamdaki kaynagindan depolayip 1sik olmadigi karanlik ortamlarda 1s1k yaymalaridir.
Bunun en yaygin uygulamalar1 hastane, okullar, koridorlar gibi elektrik kesildiginde, deprem

gibi dogal afet anlarinda ya da gece karanlik ortamlarda isaret vermek amacgh
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kullanilmaktadir. Ilgili teknolojinin olasi karanlik durumlarda aydinlatma o6zelliginin

sliresini arttirma ve istikrari lizerine ¢aligmalar devam etmektedir.

Recetesinde 6zel pigmentler iceren Fotokromik Sirlar uygulandiklar1 karonun
yiizeyinde 15181n siddetine gore renk degistirme Ozelligine sahiptirler. Genellikle cam
sektoriinde kullanilan fotokromik camlar, seramik sektoriinde dekor ve estetik amagli olarak

uygulanmaktadir.

Antibakteriyel sirlarin kullanim amaci ise 6zellikle yiiksek trafik potansiyelli ortak
sosyal alanlarda yer alan hastane, aligveris merkezleri, okullar vb. hijyenin ¢ok gerekli
oldugu kalabalik ortamlarda hastaliklarin yayilmamasi i¢in antibakteriyel 6zellikli karolara
duyulan ihtiyagtir. Bu karolarin sirlar1 genellikle giimiis iyonu gibi antibakteriyel 6zellikler
tastyan malzemeler igermektedir. Boylelikle bu karolar uzun yillar antibakteriyel 6zellik
gostermektedirler. Maliyet kaynakli sebeplerden dolay1 yayginlig: ihtiyaglar gercevesinde
gerceklesmektedir.

Hidrofobik ve Hidrofilik yizey saglayan sirlarin kullanimiyla karolarmn sir
yiizeylerinin yiizey gerilimi katsayilar1 diisiiriilerek ya da yiikseltilerek, yiizeye hidrofobik
ve hidrofilik 6zellikler kazandirilmaktadir. Hidrofobik yiizeyli karolarin yilizey gerilimleri
yiiksektir boylelikle su itici 6zellige sahiptirler. Buna sektorde niliifer etkisi (lotus efect)
denilmektedir. Karolarin su ve sivi tutmamasi saglanarak kolay temizlenmesi amaglanir.
Hidrofilik karolarda ise bunun tam tersi ylizey gerilimleri ¢ok diisiiriilerek yiizeyin tamamen
1slanmas1 saglanir boylelikle karo tamamen 1slandigindan kolay temizlenir. Ozellikle dis
bina cephe kaplamalarinda bu 6zelligi tasiyan karolar yagmur yagarken tamamen

1slandigindan kolaylikla kendi kendine temizlenmektedir.

Fotokatalitik etkide sirlarda bu 6zellik, UV (ultra viole) enerjisi ile yiizeyden
koparilan aktif iyonun bakteriler ile reaksiyona girerek bunlari zararsiz hale getirmesi ile
saglanir. Seramik karolarda genellikle sirlarmin i¢inde Titanyum di Oksit malzemeler
kullanilarak bu 6zellik elde edilir. Bu 6zelligi tasiyan karolarin yiizeylerinin {izerinde
bakteri, mikrop, koku olusumlar1 engellenmektedir. Bu karolarin dezavantaji, karo iizerine
uygulanan malzemeler 151k ile aktive oldugundan, fotokatalitik 6zelligini gdsterebilmesi i¢in

mutlaka 151k alan yerlerde kullanilmasi gerekir.
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DORDUNCU BOLUM
SERAMIK KARO TEKNOLOJISINDE YAS VE KURU FORMDA DEKORLAMA
TEKNOLOJILERI

Seramik karo endiistrisinde karo iizeri baski dekorlama yontemleri yas ve kuru
transfer malzemelerinin yer aldig: iki ana grupta siire gelir. Bu alanlarda zaman ilerledikge
teknoloji degisimlerine paralel olarak farkli baski teknikleri kullanilmaya baslanmistir.
Endiistrinin bagladig1 ilk yillarda yaygin olarak yas malzeme transferli serigrafi yontemi
(elek baski) kullanilmaktaydi. Devaminda gelen rotatif transfere dayal: silindirik teknoloji
(rotocolor) ¢oziimleri glinlimiizde yerini biiyiik oranda djt transferli dekorlama teknolojisine
birakmistir. Bu yas yontem dekorlama teknolojilerine es zamanli olarak standart dokme
yontemli kuru malzeme transfer uygulamalar1 da siiregelmistir. Glinlimiizde ise yas
yontemlerde oldugu gibi kuru yontemlerde de dijital veriye dayali transfer teknolojileri

sektorde yerini almaya baglamistir.

Bu degisimin basamaklarina bakildiginda seramik karo yas baski dekorlama
teknolojilerini; serigrafi, rotocolor, djt ink-jet olarak smiflandirmak miimkiindiir. Kuru
formda dekorlama teknolojilerini ise; dokmeli sistem, evo dry fix, DDG, hibrid sistem olarak

siniflandirilabilir.

4.1. Serigrafi Baski Teknolojisi

Serigrafi baski yonteminin ilk 6rneklerini sablon baskilarin maskeleme tekniginin
olusturdugu sodylenebilir. Cergeve ve ipek kullanilmadan bitki yapraklarindan, kagitlardan
sekiller kesmek yiizeyi maskelemek ve bos kalan yerlere boya siirmek gibi basit yontemlerle
ylizeye aktarilan desenler, serigrafi ile birlikte daha detayli ve c¢ok katmanli olarak

uygulanabilir hale gelmistir.

Sanatin farkli alanlarinda oldugu gibi endiistride de uzun yillar performansh bir
sekilde kullanilan, daha detayli ve tekrarlanabilir baskilarin yapildigi bir teknik olarak
serigrafi (ipek baski); pozlama, elek germe, yikama, kurutma, baski vb. makinelerin, bu
teknolojiye uygun sir, boya ve kimyasallarin gelistirilmesini de beraberinde getirmistir. lk

zamanlar elle rapido kalemlerle hazirlanan desenler, sonrasinda dijital ortamda Adobe
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Photoshop vb. programlarin kullanimi, bilgisayar destekli tasarim ydntemlerinin
gelismesiyle c¢ok farkli acilimlara sahip olmustur. Serigrafi baski teknolojisinin karo

sektoriinde kullanilmasina Cumhuriyet doneminde baglanmustir.

Seramik karo bant hattinda bu yontemin c¢aligma sekli, ¢alisilacak {iriine ait
hazirlanan grafiklere ait ayr1 ayr1 film alinip akabinde eleklerinin hazirlanarak bant {izerinde
onlii arkali dizilmesi ve karolarin bu eleklerin altindan ge¢mesiyle desenin karo {izerine
aktarilmasi ile olusmaktadir. Buradaki en biiylik handikap pismedigi i¢in mukavemeti diisiik
olan karonun ragle etkisiyle yiizeye degip kalkan elek tarafindan aldig1 darbeler sebebiyle
kirilmasidir. Roélyefli yiizeylere baski yapilamamasi, yiiksek metrajli iiretimlerde elegin
asinmasi, her baskinin basinda bir insan bulunma zorunlulugu, asinan elek fark edilmedigi
taktirde ortaya ¢ikan renk ton problemleri vb. sebeplerle serigrafi yontemiyle fon tiretimleri

maliyet ve verimlilik agisindan seri tiretimde sikintili bir yontemdir.

1970’11 yillara gelindiginde fon hattinda (ham karo) serigraf baski1 yerini rototif baski
teknigine birakilmaya baslamistir.

4.2. Rotocolor Baski Teknolojisi

Serigrafi baski sisteminde oldugu gibi tekstil sanayiinde kumas baski siire¢lerinden
esinlenilen, serigrafi yonteminden sonra kullanilmaya baslanmasiyla birlikte iretim
acisindan daha verimli ve daha kabiliyetli oldugu gozlenen bir teknolojidir. Basit anlatimi
ile silikon silindirlere desenin lazer isleme teknigi ile kazinmasi yoluyla elde edilir. Farkli
isleme teknikleri ile farkli sonuglar elde edilir. Serigrafi yontemindeki gibi pigmentlerin baz
ve medyum karigimlarinin silindir lizerinden akitilip boyanin lazer ile iglenmis gbzenekleri

doldurup karo iizerine islenmis desen transferi ile gergeklesir.

Serigrafi baskiya oranla devrim niteliginde olmakla beraber rotocolor iiretiminin de
kendi igerisinde avantaj ve dezavantajlari vardir. Rotocolor silindir omrii elek baski
tiretimlerine oranla daha uzun omirliidiir. Ancak tiretim ¢esitliligi fazla olan fabrikalarda
silindirlerin saklanmas1 ciddi yiikk olusturur. Bununla beraber yine karoya degerek
malzemeyi transfer etme sistemine dayali oldugu i¢in karoda catlak, kirik vb. seylere de

sebep olmaktadir.
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Karo sektoriinde 2000’li yillarda djt baski teknolojisine gecilmesiyle diger
teknolojilere oranla ¢ok daha biiyiik bir devrim yasanmistir. Durmaksizin kendini yenileyen
bir organizma gibi teknoloji sorunlarin ¢oziimlerini arayarak zenginlesmeye devam

etmektedir.

4.3. Djt ink-jet Teknolojisi

2000 y1l1 Djt ink-jet teknolojisinin Valencia Cevisama’da diinyaya tanitildigi seramik
enddistrisi i¢in doniim noktasi olan bir yildir. Alfa de Oro 6diiliinii kazanan bu teknoloji o
giinden bu zamana yapabilirlikleri, teknik ozellikleri siirekli gelistirilerek sinirlar

zorlamaktadir.

Pek ¢cok makine iireten ink jet firmalar tarafindan literatiirler olusturuldu.
Giinlimiizde, giinde 24 saat giivenilir bir sekilde ¢alisabilen ve gerekli tanimla
birlikte dakikada 30-50 metreye kadar, saatte yaklasik 1.000 / 1.500 m2
karoyu dekore edebilen sistemlerden olugmaktadir.

Miirekkep piiskiirtme teknolojisi, seramik sirketlerinin gelisiminde hem
devrim niteliginde hem de bir kilometre tasidir. Bu yeni teknikler 6nceki
teknolojileri engellemeyecek, ancak birkag yil boyunca onlar1 basitce
tamamlayacak ve birlikte kullanilacaktir.

Karmagik bir proses olan seramik karo iiretim siirecinde dekorasyon agamasi
cok onemlidir ve gelen her yeni yenilik diger asamalara da uyum gostermek
zorundadir. Tiim prosesler birlikte uyum halinde c¢alistigit zaman hem
verimliligi hem de iiriin nefasetini arttirirlar. Djt ink jet teknolojisi de bu
anlamda tiretim hatlarina milkemmel uyum saglamistir (ACIMAC, 2009).

Djt miirekkep teknolojisinin avantajlari oldukc¢a fazladir. Rotocolor baski tekniginde
bahsedilmis olan eksi yonleri de elimine ederek sektorii ¢ok rahatlatan bir yeniliktir. Bask:
sirasinda karo ile temas etmemesi sebebiyle temas ve siirtiinme sebepli darbe problemi
tamamen ortadan kalkmistir. Diger sistemlere gore cok daha seridir. Dolayisiyla liretim
hatlarinda kapasiteye bagl pozitif etki saglamaktadir. Ayrica bu teknolojide prototip
hazirlama ve yeni tirlin gelistirme stirecleri kisalmistir. Prototip gelistirme asamalarinda renk
ve doku degisikliklerinin djt veri ile bilgisayarda hazirlaniyor olmasi, malzeme transferine
hizmet edecek olan grafigin kolay ve hizlica degistirilebilmesine imkan saglamaktadir. Bu
teknolojide tasarimlara bagl olarak simule edilmek istenilen dogal materyal ve dokularin
seramik karoya aktarilabilmesi ¢ok daha pratiklesmistir. Baski teknolojisindeki yiiksek

performansh dijital transfer siireci sayesinde yiiksek ¢oziiniirliige sahip, fotograf kalitesinde
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yeni iiriinler gelistirilebilmektedir. Onceki donemlere ait serigrafi ve rotatif dekorlama
yontemlerinde yer alan film hazirlik, elek pozlama, silindir isleme vb. siireclerin gerekliligi
ortadan kalkmistir. Bu malzemelerin stoklarinin azalmasi ya da tamamen sonlanmasi ayni
zamanda satin alma ve stok maliyetlerini de diisiirmiistiir. Djt teknolojide {irlinlere ait tiretim
grafikleri djt makinanin hafizasinda saklanabilmektedir. Uretim programindaki iiriinlerin
hazirlama siireglerinde photoshop programinin imkan verdigi pratik miidahaleler ile siradaki
tiretimin yeniden kolaylikla tiretilebilmesine olanak saglamistir. Giiniimiizde fabrikalardan
talep edilen kisa metrajli iiretim gegislerinde bile sorun yaratmadan ve maliyet arttirmadan
tiretimler yapilabilmektedir. Djt dekorlamanin geleneksel yas dekorlama yontemlerine gore
bir diger biiyilk avantaji da rolyefli yiizeylere temassiz baski transferi

gerceklestirebilmesidir.

Kuru formlu dekorasyon malzeme transferleri iiretim siiregleri ise iki yontemle
yonetilmektedir. Bunlardan birincisi dokmeli sistem olup, makine ekipman ve teknolojiye
bagli olarak zenginlesen versiyondur. Diger versiyon ise yapistirict ve kuru graniil

malzemenin bir arada karisim formda oldugu hibrid sistemdir.

4.4. Dokmeli Sistem Teknolojisi

Dokmeli sistem teknolojisi, en basit ve bilindik sekli ile endiistride kullanilan
dekorasyon uygulama tipidir. Ureticilerde “kumlama”, “kuru aplikasyon” tanimlariyla
bilinir. Uygulamanin ii¢ ana boliimii vardir. Birincisi kuru uygulanacak malzemeyi karo
yiizeyinde tutacak yapistirict atilmasi, ikincisi esas malzemenin yapiskan yiizeye dogrudan
akitma usulii ile dokiilerek serme yapilmasi, iiclinciisii ise en iiste uygulanan ve yine kuru
graniil malzemenin tamamiyla karo yiizeyine tutunmasina hizmet eden, birinci yapistirict
miktar1 kadar degil, daha az miktarlarda 1/3-1/4 oranlarda yeterli olan ilave destek yapistirict

uygulanmasidir.
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Gorsel 42. Kuru graniil makinast Gorsel 43. Kuru graniil transferi 6rnek tiriin

Birinci ana boliimde uygulanan sivi formlu yapistiricinin karo yiizeyine transferi de

kendi igerisinde iice ayrilir.

[lki karo yiizeyini bosluksuz, tamamiyla kaplama {izerine hareketle, double disk ve
airless olarak bilinen, piiskiirtiicii makine ekipmanlarin kullanildig1 yontemdir. Bu yontem
puskiirtme sirlama yontemi ile ayni olup, degisken olan sir yerine yapistirict kullaniliyor
olmasidir. Bu yontemde dokme/serme yapilan kuru formlu dekorasyon malzemesi yapistirici

kapli olan karo yiizeyine hi¢ bosluksuz tamamaiyla orter sekilde uygulanmis olur.

Ikinci yapistiric1 transferi ise yapistiricinin karo yiizeyine ilkinde oldugu gibi
yukaridan piiskiirtme seklinde degil, rotatif transfer uygulamalarina giren silindirik tipli,
endiistride rotocolor tanimlamast ile bilinen baski yontemidir. Bu yontem, tizeri islemeli, bir
baska deyisle yapistiricinin silindir ylizeyine tutunabilecegi lazer isleme/yakma islemiyle
elde edilen mikro oyuklarin yer aldigi, ylizeyinde siirekli siyirma yapan belirli aciyla
konumlu bigak aparati olan silindirin, {iretim hattinda kendi ekseninde siirekli dondiigii ve
altindaki hareketli bant iizerinden gegen karolarla siirtlinmeye tabi oldugu bir yontemdir. Bu
stirtlinme esnasinda silikon silindirin karo yiizeyinde baskiya maruz kalmasi ve esneme
yapmasi, bu esneme aninda da yiizeyindeki yuvaciklara tutunmus yapistiricinin karo
ylizeyine bulasmasi/ge¢is yapmast saglanmaktadir. Kendi igerisinde sert-orta-yumusak
yiizeyli tiplemelerle ¢esitlenen bu transfer silindirleriyle, serbest tasarimli ya da dekorasyon
hattindaki bir Onceki baski asamalarinda gerceklesmis olan renkli/beyaz efektlerle

cesitlenebilen motif-bezeme sekilli baskilar tizerine ¢izgisel-geometrik-floral-tas-tekstil-
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¢imento-ahsap gibi tasarimlarin, dekorasyonu tamamlayici olarak random (rastgele ya da

senkronize (eszamanli) modda bask1 yapilmasi miimkiin olmaktadir.

4.5. Evo Dry Fix Teknolojisi

Dokmeli kuru malzeme uygulamalarda kullanilan tiglincii yapistirict sistemi ise djt
teknolojinin yer aldig1 imkanlarla gelistirilmis yapistiric1 transfer makinalaridir. Makinalar
tizerinde djt baski barlar1 olarak bilinen ve tlizerinde yaklasik 6,4cm’lik sirali baski kafalar
bulunmaktadir. 200 piko litreye kadar damlacik boyutu olup, karonun baski enine gore bu
kafalarla bar tlizerinde ekleme-eksiltme ile baski genisligi ayarlamasi yapilabilmektedir.
(ham karo boyutu / 6,4cm adet seklinde). En bilindik makine dizilimi; 2 barli yapistirici bar
+ dokme graniil diizenegi + yapistiricisiz alanlardaki serbest graniilleri geri cekme, yani emis
ve geri dontisiimle tekrar makine iizerindeki graniil stok haznesine doniisiin saglandigi
ekipman kurgusu seklindedir. Bu djt yapistirict uygulama sistemindeki en bliylik avantaj,
yonetilebilir alanli dekorasyon uygulamasi yapilabilmesi ve bu alanin tasarima bagli olarak

sonsuz ¢esitlendirilebilmesidir.

Gorsel 44. Innovafix makinasi

Yukarida ikinci tip yapistirici transferi kisminda anlatilan Rotatif silindirik sistemde
72cmx144cm lik, yaklasik 10.400cm2’lik bir baski alan1 mecburiyeti s6z konusu iken,
ticlincii tipte yani djt yapistirict uygulamali sistemde baski alani, djt makinenin grafik dosya
hafizasi ile paralel sekillenmektedir. Ornegin 120cmx360cm porselen plaka iiriinde 5 farkli

baski yiizii yaklagik 215.000cm2 baski alani olusturmaktadir. Bu sistem tamamen djt veri

44



tizerinden hareket ettiginden her seferinde karo boyutuna bagl olarak, ilgili baski alanina
farkli farkli desen ve grafikle yapistirici transferi yapabilmektedir. Bu yonteme 6rnek
makine olarak ilk nesil Projecta Evo Dry Fix ya da ikinci nesil adiyla projecta innovafix’i

gosterilebilir.

4.6. Dry Digital Glaze (DDG) Teknolojisi

Dokmeli kuru malzeme uygulamalarda kullanilan {igiincii yapistirici sistemine baska
bir 6rnek makine ise Sacmi Dry Digital dekorasyon makinesidir. Bu makine teknolojisi,
digerleri gibi (projecta inovafix) yapistiriciyr djt baski kafali barlar ile atarken, yapistirici
tizerine serilecek olan kuru graniil malzemeyi de random serme seklinde degil, yine agilir
kapanir nozzle tiiplerin kullanildig1 ve grafik alaninin tasarimina gore hareket eden, bir baska
deyisle grafik goriintiisii ile birebir senkronize graniil malzeme transferine imkan veren

makine teknolojisidir.

| 2 GLUE BAR
o

Gorsel 46. DDG SACMI

Gorsel 47. DDG SACMI
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Makine tlizerindeki kurulum siralamasi; yapistirict barlar + granil barlart + emis
linitesi + yapistirict barlar + graniil barlar1 + emis iinitesi seklindedir. Bu teknolojinin
digerlerinden ayrilan en dnemli unsuru ayn1 uygulama istasyonunda tek makine ile iki farkl
tipteki graniil malzemeyi ayni karo {izerine tek seferde uygulayabiliyor olmasidir. Bu 6zellik
ile farkl1 malzemelerin bir araya geldigi zengin tasarimlar elde edilebilmektedir. Bu sistem
daha basite indirgenmis tabirle hem yapistiriciyr hem de kuru graniil malzemeyi djt teknoloji

kurgusuyla uygulayabilen bir baski teknolojisidir.

4.7. Hibrid Sistem

Kuru formlu dekorasyon malzeme transferlerinde kullaniliyor olan hibrid sistem,
genelde tiretim hatlarinda baski dekorasyonlarinin sonunda, iriin yiizeyine etki edecek
tasarim ve doku efektlerini elde etmekte kullanilmaktadir. Kuru graniil malzeme ve
yapistirict stvi malzemenin birlikteliginde gerceklesecek olan transferin siirdiiriilebilir ve
kontrol edilebilir olmasi i¢in, bu iki malzemeyi ayni karisim oranlarinda tutabilecek
puskiirtmeli kabinler veya akitmali kampana ¢anaklarina ihtiyag vardir. Buradaki esas amag,
kuru graniil malzemeyi sivi yapistirict yardimi ile yar1 yas forma doniistiirmek ve karo
yiizeyine plskiirtme ya da akitma yoOntemiyle transferini saglamaktir. Bu yontem karo
yiizeyine doku saglamanin yaninda kaymazlik vb. teknik nitelikler kazandirmak igin de

yogun olarak kullanilmaktadir.

Gorsel 48. Hibrid sistem ile ¢alisilmis 6rnek {iriin
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BESINCI BOLUM
SONUC

1950’11 yillarda cesur girisimcilerin ileri gorusliiliigii ile iilkemizin de dahil oldugu
seramik kaplama malzemeleri liretiminde, bugiin gelinen noktada Tiirkiye diinya iireticileri
arasinda ilk 10°da yer almaktadir. Siirdiiriilebilir pazar payina sahip olmak i¢in artik kaliteli
irlin iretmenin yaninda talebe cevap vermedeki sergilenen hiz, nihai kullanici olan
miisteriye ulasana kadar ki tlim agamalarda saglanacak hizmet kalitesi, son derece 6nem arz
eder. Markada tercih edilir olmak ve rekabette rakip oyuncular1 bozar nitelikte aktif ve
dinamik performanslarla siirekliligi yakalamak, giderek zorlasan glinlimiiz ticaret arenasinda
sirketlerin bas hedefleri olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Bilindigi {izere bunlar1 saglamak basta
insana yatirim, devaminda da teknolojiye sahip olma ve siirekli giincelleme gibi saglam
organizasyonel yapilanmalar1 ve beraberinde dogru planlamalar1 gerektirir. Iginde
bulundugumuz sektér oyuncularin bir kismi yiiksek miktarl iiretimlerle biiyiik kapasite
kullanimlarindan kazang elde etme yolunda ilerlerken, bir bagska kismi1 da marka degeriyle
var olma ve bu yonde strateji gelistirerek daha yiiksek katma degerli iiriinlerle daha az {iretim
yapip, tutarda daha yiiksek performansa ulagsmayi hedef edinmis durumdadir. Elbette iirlin
ve hizmet bedellerindeki maliyet kalemleri, bulundugunuz cografyadan direk etkilenmekte,
tedarik zincirinde planlama ve aksiyonlarimizda ana girdiler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Lojistikte ve enerjide 6n goriilemeyen degisimler ya da 6n goriilse dahi mali olarak karsilik
ayirmakta zorlanilan seviyeler, sektoriin en temel problemleri dahilinde iireticilerde ¢éztiimii

zor konular olarak gergekligini korumaktadir.

Tez kapsaminda aktarmaya caligilan iiriin ve iiretimlere yonelik makine ekipman
parkurlari, kullanilan teknolojiler, sekillendirme ve dekorlama hatlarinin kurgulanmasi ve
kullanilmasi, yatirimlarda se¢im gerektiren teknolojilerin belirlenmesi, lirliniin ana
hammaddelerinden {iriin haline doniigmesi, bunlarin yaninda pisirim ve ikincil islemler
sonrasinda ambalajlanmasi, nihai kullaniciya ulasana dek gececek siireleri saglikli kat
edecek yeterlilige sahip olmasi, malzeme cesitliligi ve bunun yonetilmesinde etkin olan
Arge-Urge-Uretim-Satin alma-Planlama-Lojistik vb. birimlerinin bilgi ve kabiliyetleri, ortak
amacta birlesen ve direk olarak iirtine degen unsurlardir. Ortaya ¢ikarilan iiriiniin dogru
pazarlarda anlamlandirilmasi, niteliginin dogru anlatilmasi, ihtiyaca yonelik belirleyici

ozellik ve gerekliliklerin dogru tespiti ve tiretime bu verilerin saglikli aktarilmasi da iiriin ve
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marka degerinin yasatilmasinda, giiclendirilmesinde, giiciin ve performansin ortak amacta
birlesmesinde son derece dnem arz eder. Bir tarafta liretim ve operasyonlar, diger tarafta
satis pazarlama koordinasyonu ve performanslari, sirketlerin oldugu kadar bir {ist seviyede

tilkelerin tirtin ve marka degerlerinde olumlu ya da olumsuz ivmeleri beraberinde getirir.

Bu sebeplerledir ki, baslarda da aktarildig: gibi, insana yatirim ve teknolojiye sahip
olmak oldukga 6nemlidir. Gelisen ve gelismekte olan iilkelerin marka degerleriyle 6n plana
cikabilmesi de teknoloji-iiriin-tiretim-hizmet birlikteligi ve bunlarin kalitesinden geger. Bu
baglamda bilgi ve teknolojileri dogru kullanacak bireylerin sektore kazandirilmasinin,
egitim 6grenim kurumlarimiz ve sanayici sirketlerimizin giiglii iletisimde olmasiyla ¢ok
daha verimli gergeklesecegi inancindayim. Bilgiyi dogru aktarmak, paylasimla yasatmak ve
de giincellenmesini saglamak, her daim bilgiye sahip olanlarin, ulasabilenlerin, bu bilgiyi
teknolojilerle deneyimleyenlerin amag¢ ve gorevleri arasinda yer almasi gerektigini, elde
edilen her tiirlii zenginligin paylasimla ¢ok daha biiyiiyecegini, bu baglamda tez ¢aligmasinin
sektore, arastirmacilara ve egitime katki saglayacagini diisiiniiyorum. Hizla gelisen

teknolojinin yeni ¢iktilar1 bir sonraki arastirmanin konusu olacaktir.
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