Seramiklerin tek sorunu vardır. O da küçülme dolayısı ile m gelen çatlakrdır. A)kuruma b)pişme küçülmesi çatlaklarıdır.  

----     KARIŞTIRMA   ÖZET 

1--  cevher kırmanın amaçlarını    cevher zenginleştirme yöntemlerin  yüksek fırına 

a--  Karıştırma da  boşluk oranın nasıl  değiştiğini ekteki şekillere göre açıklayınız.                               b--  Karıştırma da boşluk oranın azaltmanın yaralarını ve uygulama alanlarını açıklayınız. 

2--  hurdadan   ark ve indiksiyon 

Atom çapları aynı KHM 26 KYM 32 Rastgele karıştırma da yüzde 46 boşluk olurdu.

Kaba taneye Yüzde 31 ince tane karıştırılırsa boşluk oranı yüzde 31 azalır.Çünkü katılan ince malzemeler boşlukları doldurur.alttaki şekilde görüldüğü gibi

-----------------------Karıştırma konusu 

Seramik üretiminde karıştırma çok önemlidir. Kuru karıştırma oldukça kolaydır fakat rutubetli karıştırma çok sorunludur. Çünkü karıştırma sırasında topaklanma olur bunun önüne geçmek çok zordur. 

Seramik tozlarının  a-ıslak veya rutubetli karıştırılmasında topaklanma olur ve sorun yaşanır. Kuru karıştırılmasında  yoğunluk farkına göre segregasyon yani kısmi ayrılma olur.

---------- UYARI 

Atom çapları aynı KHM 26 KYM 32 Rastgele karıştırma da yüzde 46 boşluk olurdu.

Kaba taneye Yüzde 31 ince tane karıştırılırsa boşluk oranı yüzde 31 azalır. Çünkü katılan ince malzemeler boşlukları doldurur.alttaki şekilde görüldüğü gibi

3 tip taneyiu ygun oranda bir araya getirirsek yüzde 23 oranında  boşluk azalır.

Khmden kymye gelince boşluk oranı azaldı ve şekiilendirme kabiliyeti daha da iyileşti.

Khmden kymye gelince boşluk oranı azaldı ve şekiilendirme kabiliyeti daha da iyileşti yüzde 46 daa boşluktan yüzde 23 e boşluk gelince şekllendirme kabilyiet artar.Sinter yüzey alanı artar.Sİnterlenmiş refreakter ve seramik ürünün mukaveti arttı.


               100



                  54



DOLU


                    0                                        %    31                                                                                              100

                  

                      Kaba  tane                               Tane Boyutu oranı                                                          İnce tane

Şekil  : %54 Kaba taneye; en fazla %31 ince tane eklenerek boşluk oranı en fazla %15 e düşürülür.

Şekil  : %54 Kaba taneye; en fazla %31 ince tane eklenerek boşluk oranı en fazla %15 e düşürülür.
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Fig. 13.3 (a) Packing volume for a mixture of coarse and fine particles. The straight
lines correspond to ideal packing when a fraction of one size is replaced with the other
size and the size ratio is infinite. Curved lines indicate packing behavior for real systems
having a limited size ratio. () Corresponding relative packing fraction PF is indicated
on diagram below. The maximum packing fraction PF,,, occurs when fines just fill
the interstices between touching coarse particles. (Courtesy of Jingmin Zheng, Alfred
University.) |




TOZ KARIŞIMLARIN BOŞLUK ORANI

KYM kristal yapıda % 26, KHM kristal yapıda % 32 boşluk vardır. Eleklerle sınıflara ayrılmış tek tip groglar arasında %46   (agrega içi boşluk dahil değil) boşluk vardır. Grog  tanelerinin ayrıca içinde gözenek vardır. Bu boşluklar % 46’ya  dahil değildir. Grog şekilleri düzgün değildir. Grog hem hem kuruma hem de pişme küçülmesini büyük ölçüde azaltır.

Boksit, silimanit, kil, kaolin ve flint, çilay ve diğer refrakter malzemeler hammaddelerle pişirilir. Hızlı soğutulur kırılır, öğütülür, sınıflara ayrılır. Kil ve kaolin teorik olarak %14 kristal bağlı su vardır. Ve yaklaşık 350 – 700 °C arasında bünyeden uzaklaşır. Bu sırada ve daha yüksek sıcaklıklarda pişme küçülmesi olur. Kuruma ve pişme küçülmesi en aza indirmek için yapılan bu işleme kalsinasyon denir. Pişirme sıcaklığı tuğla pişirme sıcaklığına çok yakın olmalıdır. Böylece kuruma ve pişme küçülmesi en aza indirmiş oluruz. Aksi halde çatlama olur. Sınıfların ayrı toza grog (şamot) denir. Grog kullanımında  üretilen tuğlaya ateş tuğlası veya şamot tuğlası denir. Tek tip groglar arasında % 46 ( agrega içindeki boşluk dâhil ) boşluk vardır. Grog tanelerinin içinde ayrıca gözenek vardır. Boşluklar 46 dahil değil. Grog şekilleri düzgün değildir. Grog hem kuruma hem e pişme küçülmesini büyük ölçüde azaltır.

Boksit, mağnezit, dolomit, kil, kaolin, ve diğer seramik ve refrakter hammaddeleri, su, CO2  ve organik maddeler içerir. Pişirildiği zaman organik maddeler yanar karbonatlar ve su gibi maddeler yapıdan uzaklaşır ve buna bağlı olarak pişme küçülmesi meydana gelir. Pişme sırasında meydana gelen ağırlık kaybına KIZDIRMA KAYBI (KK ) veya ateşte zayiat(AZ) denir. Pişirdikten sonra  hızlı soğutulur, kırılır, öğütülür ve sınıflara ayrılır. Hammaddenin pişirme sıcaklığı  tuğla pişirme sıcaklığına çok yakın olmalıdır. Böylece nihai ürünün kuruma ve pişme küçülmesi en aza indirmiş olur.    KYM kristal yapıda hacimce % 26, KHM kristal yapıda % 32, eleklerle sınıflara ayrılmış tek tip groglar arasında %45 boşluk vardır. Grog tanelerinin ayrıca içinde gözenek vardır. Bu boşluklar % 45’e dahil değildir. Grog şekilleri düzgün değildir. Grog, hem kuruma hem de pişme küçülmesini büyük ölçüde azaltır. Grog üretimi masraflı olduğu halde, üretiminden vazgeçilememektedir. Grog hem kurumayı hemde pişme küçülmesini büyük ölçüde azaltır.KABA VE İNCE TANE KARIŞIMLARI 
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Şekil  : Kaba ve ince tane karışımlarında boşluk oranı 

Boyutları aynı olan taneleri (grog, agrega) bir kaba koyarsak % 46 boşluk kalır5.  % Kaba taneye  % 10 ince tane katarsak bunlar boşluklara yerleşir ve % 10 boşluk azalması olar. Bu şekilde % 31’e kadar  ince tane eklenerek boşluk oranı en fazla % 31 azaltılabilir.

Boşluk oranı % 46-31= % 15’e düşer.   Üç farklı boyutta tane (grog, agrega) karıştırılarak boşluk oranı % 23’e düşürülebilir. Aşağıdea belirtildiği gibi. 
Dökülebilir refrakterlerde de agrega pahalıdır bu nedenle uygun oranda karışım yapma yolu ile maliyetin azaltılması amaçlanmaktadır.Çimento çok ince taneli olup pişme sırasında ince taneler reaksiyona girerek büzülme oranını arttırırlar. Bu refrakterlerde çok önemli bir kriter olmasına rağmen her zaman istenmeyen bir özelliktir.

,-------- üçlü diyagram getir.

3 tip taneyiu ygun oranda bir araya getirirsek yüzde 23 oranında  boşluk azalır.

Khmden kymye gelince boşluk oranı azaldı ve şekiilendirme kabiliyeti daha da iyileşti.

Khmden kymye gelince boşluk oranı azaldı ve şekiilendirme kabiliyeti daha da iyileşti yüzde 46 daa boşluktan yüzde 23 e boşluk gelince şekllendirme kabilyiet artar.Sinter yüzey alanı artar.Sİnterlenmiş refreakter ve seramik ürünün mukaveti arttı.
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Kaba

Şekil   :Üç tip grog kullanıldığında,  boşluk oranının grog oranlarına Bağlı Değişimi(Norton) 

Şekilden görüldüğü üzere orta büyüklükteki taneler gözeneği önemli ölçüde etkiler. Yaklaşık %10 a kadar orta tane gözenek oranını fazla etkilemez. Ticari uygulamalarda tuğla kalitelerinin ve gözenek oranlarının aynı olmasını isteriz. Ayrıca orta büyüklükteki tanelerinde tuğla üretiminde kullanılması gerekir. Eğer gene de orta büyüklükte tanemiz kalırsa yani onları tüketemezsek öğütür inceltiriz. Ondan sonra kullanırız. 

Taneler arası boşluk azaldığı için tuğlanın gözenek oranı düşürülebilir ve tuğlanın sıvı metale cürufa karşı direnci artırılabilir. 
Beton ve refrakter beton üretiminde çimento oranı düşer ve ekonomi sağlanır. Asfalt yapımında asfalt ekonomisi sağlanır. Kaba ve ince taneli buğday taneleri bir siloda depolanırsa kapasite artar. Döküm kumlarının hazırlanmasında da aynı prensipten faydalanılabilir.
3—seramik hammadde hazırlamada a) Kaba-ince grok/toz  karıştıma prensibini meydana gelecek boşluk aranını b) boşluk oranını azaltmanın yararlarını açıklayınız. b) grog-kil karştırma prensiplerini ve kuruma küçülmesine etkisini açıklayınız ve doğurduğu sonuçları açıklayınız.
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1 --  Kuruma ve pişme küçülmesine  şekillendirmede kil-grog(kum) oranının ve su oranının ve pişirme sıcaklığının etkisini açıklayınız.

1 -  a)  KHM, KYM, tek tip agrega,  3 tip agrega, grog-kil karışımlarında boşluk oranlarının ne olduğunu veya nasıl değiştiğini açıklayınız.                                                                                                                                                                                                                            d) Grog-kil karışımlarında lineer küçülmeye etkisini ve bunun malzeme, imalat özelliklerine etkisini açıklyınız. b)Boşluk oranının değişmesinin plastiklik özelliğine ve öğütmeye etkisini                                                                                            c) Beton, refrakter beton ve asfalt üretiminde özelliklere ve maliyete etkisini açıklayınız.                                                                  
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                                         Bağlama Kili %

      Şekil  : Kil-Grog Karışımlarında Porozite ve lineer küçülmenin bağlama kiline bağlı değişimi(Norton)

      Şekil  : Kil-Grog Karışımlarında Porozite ve lineer küçülmenin bağlama kiline bağlı değişimi(Norton)

Ticari uygulamada 3 tip grog karıştırılarak en düşük poroziteye erişilir. Tuğla üretebilmek için bağlama kili ilave edilir. Yaklaşık % 18 e kadar katılan kil gözenekleri doldurduğu için gözenek oranı düşer. Bundan sonra gözenek oranı % 50 kile kadar artar ve tekrar düşer. Sıvı metal ve cürufa dayanıklı tuğlalar %80 grog %20 bağlayıcı kullanılır. Termal şoka dayanıklı tuğlalarda ise gözenek oranının düşük olması istenmez. Bu tuğlalarda % 50 grog ve % 50 bağlayıcı vardır. Pişirme küçülmesi yaklaşık % 70 bağlayıcıdan sonra süratle artar. 

İki tip agreganın karıştırılmasından sonra agregalara göre çok ince tanelerin, kil gibi, karıştırılmasıyla boşluk oran % 18 lerden % 5 lere düşer 

Boksit, silimanit, kil, kaolin, flint clay gibi hammaddeler ve diğer refrakter hammaddeleri; pişirilir (su ve CO2  uçar, pişme küçülmesi meydana gelir.), hızlı soğutulur, kırılır, öğütülür ve sınıflara ayrılır. Kil ve kaolinde teorik olarak %14 kristal bağlı su vardır ve yaklaşık 350-700 (C arasında bünyeden uzaklaşır. 980 (C’ de ise kristal oluşumuyla pişme küçülmesi olur ve karbonatlar parçalanır. Kristal bağlı suyun bünyeden uzaklaştığı ve daha yüksek sıcaklıklarda pişme küçülmesi olur. Kuruma ve pişme küçülmesini en aza indirmek için yapılan bu işleme kalsinasyon denir. Pişirme sıcaklığı, tuğla pişirme sıcaklığına çok yakın olmalıdır. Böylece kuruma ve pişme küçülmesi en aza indirilmiş olur. Aksi halde çatlama olur. Sınıflara ayrılan toza grog (şamot) denir. Grog kullanılarak üretilen tuğlaya ateş tuğlası veya diğer adıyla şamot tuğla denir. 

--------------------------------reed altta
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Sadece kaba grog  kullanıldığı zaman boşluk oranı %45-46 civarı olmaktadır fakat farklı grog büyüklükleri karışltırıldıkça boşluk oranı da o oranda azalacaktır ve seramiğin yoğunluğu da artacaktır. Örneğin iki tip grog kullanıldığında ( %31 ince grog ) boşluk oranı %15’e kadar düşmektedir.Üç tip grog kullanıldığında ise en düşük boşluk oranına ulaşılacaktır. Bu sayede boşluk oranının %5’e akdar azaltıldığı da gözlenmiştir.

Ticari uygulamalarda grog veya agregalalar katkı maddelerine göre genellikle ucuz bazan çok ucuz olabilmektedir.  

Grog veya agregalar arası boşluğu  % 45’ten % 5’e kadar düşürebilmekteyi. Katkı malzemelerinden, ateşkili, çimento, grafit, yüksek alüminalı çimento, zift katran tasarrufu sağlayabiliriz.

Boksit, mağnezit, dolomit, kil, kaolin, ve diğer refrakter hammaddeleri, su, CO2  ve organik maddeler gibi maddeler içerir. Pişirildiği zaman organik maddeler yanar karbonatlar ve su gibi maddeler yapıdan uzaklaşır ve buna bağlı olarak pişme küçülmesi meydana gelir. Pişme sırasında m gelen ağılik kaybına KIZDIRMA KAYBI (KK ) veya ateşte zayiat denir. Pişirdikten sonra  hızlı soğutulur, kırılır, öğütülür ve sınıflara ayrılır. Hammaddenin pişirme sıcaklığı  tuğla pişirme sıcaklığına çok yakın olmalıdır. Böylece kuruma ve pişme küçülmesi en aza indirmiş oluruz. 

KYM kristal yapıda % 26, KHM kristal yapıda % 32, eleklerle sınıflara ayrılmış tek tip groglar arasında %45 (agrega içi boşluk dahil değil) boşluk vardır. Grog tanelerinin ayrıca içinde gözenek vardır. Bu boşluklar % 45’e dahil değildir. Grog şekilleri düzgün değildir. Grog hem hem kuruma hem de pişme küçülmesini büyük ölçüde azaltır.

 Dökülebilir Refrakterler                    

a) Betonlarda agrega ucuz, çimento ise pahalıdır.

b) Dökülebilir refrakterlerde de agrega pahalıdır. Yüksek alüminalı çimento ise daha da pahalıdır. 
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Şekil : Tane dağılımı diyagramında yüksek dayanım ile yeterli akışkanlık bölgeleri

Dökülebilir Refrakterlerde Çimento Oranını Düşürme Nedenleri
Geleneksel dökülebilir refrakterler bağlayıcı olarak % 15-30 arasında kalsiyum alüminat çimentosu içerir. Çimento ile orantılı olarak su katılır. Suyun bir kısmı hidrotasyonuna harcanır, bir kısmı agrega gözeneklerinde yer alır. Pişirme sırasında su bünyeden uzaklaşır ve suyun yeri gözenek olarak boş kalır. Mukavemet, gözenek oranına bağlı olarak düşme gösterir. Su oranı belli bir değerin üzerinde ise basma dayanımı ile su oranı arasında doğrusal bir ilişki söz konusudur. 
Geleneksel dökülebilir refrakterlerde kalsiyumoksit oranı, kalsiyum alüminat çimentosunun saflığına bağlı olarak % 3-11 arasında değişir. Mevcut kalsiyumoksit bulabildiği silika ve aluminyumoksit ile reaksiyona girer, anortit ( CaO.Al2O3.2SiO2 ) ve gehlenit (2CaO.Al203.SiO2) oluşturur. Bu bileşiklerin ergime sıcaklığı göreceli olarak düşüktür. Oluşan sıvılar yüksek sıcaklıkta bağ mukavemetini ve korozyon direncini düşürür. Yüksek alüminalı çimento yüksek sıcaklıkta agrega ile reaksiyona girer. Temel bileşen kalsiyum-alüminat, agregadaki silika ile anortit ve gehlenit fazlarım meydana getirir.

Asfalt

Asfalt da agregadan meydana gelir ve agrega bedavadır. Zift pahalıdır ama buradaki öncelikli amacımız çevre kirliliğini önlemektir. Uygun oranda karışım yapıldığında hem maliyet azalmakta hem de çevre kirliliğini önlemektir. Bugüne kadar çevre kirliliğini önlemek için birçok çalışma yapıldı. Bu çalışmalar;

a) Asfalt kullanarak çevre kirliliği azaltılmaya çalışıldı 

b) Maliyetin azaltılması yönünde çalışıldı                                                                                                                 Asfalt da agregadan meydana gelir ve agrega bedavadır. Zift pahalıdır ama buradaki öncelikli amacımız çevre kirliliğini önlemektir. Uygun oranda karışım yapıldığında hem maliyet azalmakta hem de çevre kirliliğini önlemektir. Bugüne kadar çevre kirliliğini önlemek için birçok çalışma yapıldı. Bu çalışmalar;

a) Asfalt kullanarak çevre kirliliği azaltılmaya çalışıldı

b) Maliyetin azaltılması yönünde çalışıldı

Asfaltta taneler arasında temas alanı ne kadar fazlaysa tanelerin sürtünme kuvveti o kadar fazladır. Bu sayede asfaltın yük taşıma kabiliyeti o kadar artar. Bu nedenle tane boyutunun ayarlanması da sürtünme kuvvetini arttıracak, asfaltın işini daha iyi yapmasını sağlayacaktır.

1-- Toz, grog, pelet, kum, çakıl karıştırmada boşluk oranını %46’dan %5’e kadar düşürülebilmektedir. Boşluk oranının %46’dan %5’e kadar düşmesinin peletlemede, asfaltta, seramik üretiminde sağladığı yararları şekillendirilebilme, sinterlenme, pişme süresi ve sıcaklığı ve çevre kirliliği açısından açıklayınız?                                                                                                                                                                                       

   % Doluluk Oranı  





   % Doluluk Oranı  





Iskarta çok çatlama çok, boyutlar tutmaz, ucuz fakat daha  pahalıya gelir. Bundan dolayı groglu sisteme geçildi








