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GIRIS

Seramik diskli musluklar giinimuzde dylesine yaygin bir sekilde kullanilmaktadir ki bu musluklarin
mekanizmasini olusturan seramik disklerin ¢ok 6zel bir teknoloji Grtind oldugu kimsenin aklina bile
gelmemektedir. Bu yazida seramik disklerle ilgili endustriyel yagsamda pek s6zl edilmeyen tum gizemli 6zellikler
acikhga kavusturulmustur.

Glnimizde seramik teknolojisinden yararlanilarak tretilen musluklar Avustralya’dan Amerika Birlesik
Devletleri'ne, Gronland’dan Arjantin’e varincaya kadar diinyanin birgok llkesinde yaygin sekilde kullaniimakta,
karisim musluklariyla termostatik musluklarda birbirlerinden farkli uygulanma alani bulmaktadir. Ayarlama
musluklari Gretiminde SERAMIK DISK kullanimi Avrupa’da 1960'li yillarin baslangicina kadar dayandigi halde
karisim musluklariyla termostatik musluklarda seramik malzeme kullanimina gegis sireci 1970'li yillarin sonuna
rastlar. Bu tip armaturlerde genellikle birbirleri Gzerinde kayma devinimi yapan iki seramik disk bulunur. Son
derece diz ve parlak olmasindan 6tiird bu disklerin ylzeylerine AYNA adi verilmekte, seramik disklerin
SERAMIK AYNA deyimiyle anilmasi kaynadini bu ézellikten almaktadir. Bugiin diinyanin dértbir yéresinde artik
SERAMIK MUSLUK deyimiyle tanimlanan armatiirlerin dretilip satildi§ini gérmekteyiz, Diinya gapinda mevcut
seramik musluk sayisinin yarim milyara ulastigi ve her yil 60 milyon kadar seramik armatlrin Uretilip piyasaya
strdldigu saniimaktadir.

Bu yazida seramik teknolojisinin 6yklsinit de anlatacak, seramik malzemelerin nasil bir gelisim gizgisi izledigi
konusunda bilgi verecediz. Seramik aynalarin tasarim, kullanim ve performans 6zellikleri de inceleme konusu
yapilacaktir. Nihayet, bu armattrlerle ilgili nicesel ve nitesel Uretim ve kontrol tekniklerini de agiklayacagiz.

SERAMIK AYNALARIN TARIHCESI

Bu tarihge U¢ ayri asamaya ayrilabilir. Seramik ayna tasariminin dogusu, gelisim evresi ve bugln ulastigi hayli
zengin uygulanma alani bu tarihgeyi belirleyen 6geler arasindadir.

AMERIKAN VE FRANSIZ KOKENLI TASARIMLAR

Metal armatirlerde bir geyrek devirlik devinimi esasina dayanan musluk patenti 1917 yilinda Battle Creek
firmasinda galisan Fred P. ANGEL tarafindan Amerika Birlesik Devletlerinde alinmistir. Fransa’da 1927 yilinda
P.A. FARTHOUAT tarafindan alinan patent ise musluk yataklarinin asinmaya dayanikli malzemelerle ve
Ozelliklede seramik malzemelerle glglendirilmesini 6ngdérmektedir. 1957 yilinda Amerikan PRICE PFISTER
firmasi 2 adet plastik diskten olusan rotatif/lineer yani dénel/dogrusal nitelikte bir agilis sistemi tasarim patenti
almistir. Seramik karisim musluklari tasarimi ilk iki fikrin birlesiminden, seramik ayarlama musluklar tasarimi
ise son iki fikrin birlesiminden dogmustur.

BiRiI HIZLI DIGERI DAHA YAVAS OLAN iKi GELISIM EVRESI

Sicaklik ayarlama musluklari alaninda hayli hizh bir gelisim gizgisi izlendigin tanik olmakta ve 1964 yilinin ayni
bir ayi iginde Fransiz CHVONNET firmasi Ug AMERICAN STANDART firmasinin seramik kdkenli ilk ayarlama
musluklarini piyasaya surdiklerini gérmekteyiz. Karisim musluklarinin gelisimi daha uzun bir siirecin gegmesini
gerektirmis ve ilk seramik baslik patenti bugliin mevcut olmayan bir firma tarafindan Fransa’da 1948 yilinda
alinmigsa da gergek anlamda bir seramik baslk patentinin alinmasi igin 1978 yilina kadar beklenmesi zorunlu
olmustur. Patentin sahibi daha dogrusu sahiplen CICE firmasiyla TRUBERT firmalaridir. iki firma bu konuda
isbirligi yapmuslardir. Uretilen seramik basliklar ASME, NF, DIN, CAN ve NWC standartlarina uygundur.

Bu 1/4 devirli yani bir ceyrek dénme devinimli seramik bagliktan sonra 1980'li yillarda yogun bir gelisim
gozlendigine ve bir seri seramik musluk Uretiminin gerceklendigine tanik olmaktayiz. 1982 Yilinda 6nce Isvigre,
daha sonra da Almanya’da 1/2 devirli yani yarim donme devinimli seramik basliklar yapilmistir. 1988 Yilinda



Fransa’da CICE firmasi tarafindan patenti alinan 3/4 devirli ya da Ug geyrek dénme devinimli seramik basliklarda
vuruntu sorunu ortadan kaldirnlmistir. Nihayet 1990 yilinda keza CICE firmasi tarafindan gelistirilen 1/2 devirli
yani yarim dénme devinimli yeni tip seramik bagliklarda surtiinme 6zelligi hemen hemen tam anlamiyla
dengelenmistir.

SERAMIK AYNA TANE BUYUKLUGUNE ILISKIN OZELLIiKLER

Sihhi tesisat musluklarinda kullanilan seramik aynalarin uzun siire giivenle goérev yapmasi
icin siirekli olarak aragtirma yapan CICE firmasi asinmaya kars1 dayaniklilik konusunda bir
ornegi daha bulunmayan bir seramik malzeme gelistirme ¢abasi i¢indedir. Bu tip bir seramik

aynanin en belirgin 6zelligi tane biiyiikliigliniin 5 (Wm) (mikrometre) civarinda tutulmasidir.
CICE Firmasi tarafindan i¢inde bulundugumuz tarihte ger¢eklenmekte olan bu iiretim tane

biiyiikliigii standardinin bundan boyle 5 (Um) degeri diizeyinde tutulmasi olanagina

elverecektir. Seramik malzemenin kalitesi son derece énemlidir. Tane blyukligunun 5 (mikron)=5 (mm)

(mikrometre) dlizeyine indirgenmesi seramik malzemeye miikemmel bir aginma dayanimi 6zelligi kazandirir.
Fransa’da CICE firmasi arastirma laboratuarlarinda gekilen bir fotografta seramik malzeme taneleri gergekte
olduklarindan 2000 defa daha blyuk gériinmektedir. Blyultme 6lgedi 2000:1 dir.

DUNYA CAPINDA GELiSEN BiIR TEKNOLOJi

Patent haklari alindiktan ve uygun seramik malzemenin tretimi gergeklendikten sonra seramik musluk yapimi
dinya gapinda hizla artmaya basladi. 1970’li yillar genellikle déncllerin yillari olmustur. Bu isin basini da
Fransizlar cekmistir. PIEL, MORICEAU, PORCHER ve SNIS gibi Fransiz firmalarindan sonra Finlandiya’da ORAS
ve Almanya’da ROKAL firmalari énderlik yapmistir. 1980'li yillarda seramik musluk endstrisi sayisal patlamalar
gergeklestirmistir. 20 Kadar Avrupa llkesinde bulunan 200 dolayinda musluk yapimcisi 2500'G askin tipte
seramik musluk Ureterek piyasaya slirmustlr. Bu blyimeye Fransiz CICE firmasi da katkida bulunmus, daha
1981 yilinda ilk seramik kartusu ureterek musluk imalatgilarina seramik musluklarini yapimi yolunu agmistir.

Seramik musluk Greticilerinin 2/3 oranindaki kismi seramik kartus yapimi ile ugrasmamaktadir. CICE firmasi
musluk Greten bir kurulus olarak seramik kartus yapimi isine el atan éncilerden biridir. 1990'li yillarda seramik
sicakhk ayar musluklari diinya gapinda yayginlasmis, seramik karisim musluklari tGretimi ise artimini
strdirmistir. Gergekten de, bugiin dinyanin dort bir yéresinde handiyse tim musluk reticileri kendi yapimlari
olan seramik musluklari piyasaya strmektedir. Cinde, Kore'de, Tayvan’'da, Japonya’da ve giineydogu Asya’da
Yeni Zelanda kadar uzanan bolgelerde bile durum boyledir. Kuzey ve Gliney Amerika ile Afrika’da da benzer
durum gegerlidir. Dinyada seramik musluk Uretimi yapilmayan llke kalmamis gibidir.

SERAMIK AYNALARIN KULLANIM OZELLIKLERI

Gunimiuzde tim dinyada 400 milyon kadar seramik sicaklik ayarlama muslugunun kullanilmakta oldugunu ve
her yil 40 milyon kadar seramik kartus Uretiminin gergeklendigini sOyleyebiliriz. Bltin dinyada kullanilan
seramik karisim musluklari sayisinin 100 milyona ulastigi ve her yil 30 milyon dan fazla seramik baslik tretildigi
tahmin edilmektedir. Bunun anlami sudur: 150 milyon, 500.000, sanayide ise 6 adet seramik aynanin tretilmesi
gereklidir. Kuzey Amerika yillar boyunca Avrupa Ulkelerinden &zellikle liks karisim musluklari ithal ettikten
sonra imalata yonelmis, kurulan gok sayida yapimci firma aracilidi ile seramik karisim muslugu ig pazar payini
yeniden kazanmig, seramik sicaklik ayarlama muslugu Uretimi gelistirmeye baglamistir. Asya’da Tayvan, Kore,
Tayland, Cin ve Japonya gibi llkelerde yaygin sekilde seramik musluk Uretimi yapilmakta, bu llkelerden bazilar
diger sihhi tesisat armatirlerine ek olarak bu musluklari da ihrag etmektedirler.

Tesisat Mihendisligi Dergisi, Mart-Nisan 1995 Fransa’da ve Avrupa’da seramik olmayan ayarlama muslugu
kalmamis gibidir. Avrupa’da tim musluk satisinin 1/3 oranindan daha fazla bir bolimund seramik musluklar
olusturmakta, hatta bu oran bazi llkelerde %70 diizeyine kadar erismektedir. Karisim musluklarina gerek
duyulmasi halinde toplu tesislerin hemen hemen tamamina yakin kisminda seramik armatirler siparis
edilmekle, bireysel tesislerde ise, ister yeni isterse onarim tesisleri séz konusu olsun mihendisler giderek
seramik karisim armaturleri kullaniimasini 6nermektedirler. Seramik musluk tretimi Glney Afrika'da, Gliney
Amerika’da, Avustralya’da, Yeni Zelanda’da ve diger bazi tlkelerde de hayli yaygindir. Bu basariyi, geri donts
olmayan bu yayginlidi neye yoracak, nasil yorumlayacagiz?

SERAMIiIK ARMATUR KULLANIMININ NEDENLERi

Seramik armatitrlerin yaygin sekilde kullaniimasinin baslica nedenlerinden biri insanlarin daha konforlu bir
yasam arama 06zlemidir. Seramik musluklar aracilidi ile géziimlenen ilk problem su sicaklifinin sabit diizeyde
alikonulabilmesi olmustur. Gercekten de, Kauguk yada lastik contali musluklarda su sicakliinda olusan
dedisiklikler hacim dedisimlerine neden olmakla, karisim suyunun nihai sicakligi bu ytizden bir tirli sabit
dizeyde kalamamaktadir. Oysa, seramik musluklarda ayarlama konunun belli bir devinimi belli bir sicaklik
derecesine tekabdil ettidi icin, su sicakhdinin sabit diizeyde tutulmasina ek olarak bir baska avantaj da
saglanmaktadir. Muslugun daha sonraki kullanimlar sirasinda ayni sicaklikta suyun akacagini bilen tiketicinin
konfor 6zelligi kuskusuz daha fazla artacaktir. Bir baska anlatimla, seramik musluklarda yapilan ayarlamalarin



istenildigi kadar tekrar edilmesi mimkundar.

Sertlikleri elmasinkine yakin oldugu igin aginmayan seramik malzemelerin kullaniimasi musluklarin 6mrini de
uzatmaktadir. Seramik musluklarin 6mri asadida agiklanan 6zelliklerde birlikte alinir: Bunlar gavenilirlik,
sizdirmazlik ve kolay bakim 6zellikleridir. Seramik armatiirlerde conla degistirme problemi yoktur. Ozellikle
karisim musluklari séz konusu oldugu zaman gok devirli eski armatirler yerine sadece bir geyrek, yarim veya (g
ceyrek devirli seramik armatirlerin kullaniimasi tiiketici agisindan esi bulunmaz bir rahatsizliktir. Bu dénme
devinimlerinin hem dusutk genlikli ya da disiik agili olmasi hem de her yeni agma komutunda tekrar edilebilen
belli ayar basamaklarina sahip olmasi armatir tasarimcisinin hayal gictine baglh olarak devrim sayilabilecek
nitelikte estetik buluslarin piyasaya gikarilmasina da olanak vermistir. Karisim musluklarinin ergonomik yapilari
alabildigine genislemis, kare seklinde, silindir seklinde, 16vye seklinde 6ngorilen manevra dizeneklerinin
istenilen yonlerde yanal dlisey veya yatay olarak hareket ettirilmesine olanak taninmistir.

SERAMIK MUSLUKLARIN CALISMA PRENSIBI VE SERAMIK MUSLUK TASARIMININ UC
TEMEL OGESI

Seramik musluklarin neden dolayi uygun sekilde gcalistiginin anlasilmasi igin g 6genin iyi incelenmesi gerekir.
Bunlar,

1) Seramik malzeme,
2) Seramik Grin

3) Seramik sistem yani seramik baslik veya seramik kartustur. Bu ¢ 6denin toplamindan olusan genel sistem
yani musluk ise 6rnedin yik kayip karakteristigi ile dérdiinci bir 6ge olusturur ki musluk yapimcilarini
ilgilendiren bu 6deyi burada tartisacak degiliz. Kimyasal bilesimi ve kristal ya da iane yapisiyla birlikle seramik
malzemenin tasarimi seramik ayna tasarimini belirleyici bir etkendir. Seramik malzemenin bigimlendirilme
slireci tzerinde etkilidir. Seramik ayna tasarimi ise seramik sistem parametrelerini etkiler. Seramik baslgin
veya seramik kartusun iginde iki seramik ayna arasinda olusan yiizey basinci muhtemel bir yag kullanimini
belirleyici bir faktordur.

SERAMiK MALZEMELERIN TASARIMI

Seramik ayna kullanimi s6z konusu oldugu zaman aranan ilk 6zellik asinmaya dayaniklilik,
ikinci dzellik ise diisiik devinim momentleri oldugu i¢in kimyasal bilesimle kristal yap1
arasinda bir ara ¢6ziim yolunun bulunmasi ve seramik aynalarin mekanik ve termik
ozellikleriyle siirtiinme 6zelliklerinin seramik sistem ig¢inde en uygun diizeye getirilmesi
gereklidir. Seramik malzemelerin kimyasal bilesenleri arasinda g¢esitli oksitler ve 6zellikle de
Al203 kimyasal semboliiyle taninan Aliiminyum Tri Oksit bulunur. Bazen nadir metaller de
kullanilmakladir. S6ziinii etti§imiz bu ara ¢6ziim yolunun elde edilmesi i¢in tane iriliginin
kontrol altinda tutulmasi ve taneler aras1 kimyasal faz yapisinin belirlenmesi zorunludur.

Seramik malzemenin tane yapisi ufak olmali, tane biiytkligii 5 (Lm) y1 yani 5 mikronu
gegmemelidir. Ham madde se¢imi asamasinda gozetilmesi gereken, baslica kriterler incelik ve
saflik 6zellikleridir. Bu ham maddeler ne denli ince ve denli saf olursa seramik aynalarin
ozellikleri o denli diizelir. S6ziin kisast sudur; asinmalar ve darbelere dayaniklilik gibi
seramik musluklarda aranan iglevsel 6zellikler seramik malzemelere 6zgii nitelikler sayesinde
gerceklenir.

SERAMIK AYNALARIN TASARIMI

Seramik aynalarin tasarimiyla ilgili iki dnemli 6zellik vardir. Biri mikrogeometrik 6teki ise makrogeometrik
yapidir.

MIKROGEOMETRIK TASARIM

Mikrogeometrik seviyede temel parametreler DUZLEMSELLIK, PURUZLULUK, GOZENEKLILIK &zellikleri ile
TASIYICI YUZEY ORANI niteligidir. Bu parametreler igin hangi dederlerin uygun oldugunu belirtmeden &nce ilkin
bu parametrelerin tanimlanmasi ve 6lgme yéntemlerinin anlatilmasi uygun olacaktir.

Bir parcasinin yiizeyindeki ekstrem noktalardan gecen iki paralel diizlem arasindaki agiklik
dlgiisiine DUZLEMSELLIK 6zelligi adi verilir. Diizlemsellik 6zelliginin gdzle kontrolii bir



helyum tiipii i¢indeki 0,598 (pm) dalga uzunluguna sahip tek renkli monokromatik bir 151k
araciligi ile gergeklenir. Girisim sagaklarinin gozle goriilebilmesi i¢in bir mercekten
yararlanilir. Sacaklarin saga dogru biikiildiigii gdzlenirse parca yiizeyinin konveks ya da
digbiikey yapili oldugu anlasilir. Sagaklar sola dogru biikiiliirse parca yiizeyi konkav yada
icbiikey yapili demektir. Uzman seramikgiler gerekli diizlemsellik 6zelliginin 2 sacakla

saglanabilecegini yani diizlemsellik 6l¢iistiniin 0,6 (Wm) oldugunu belirtmekteyseler de CICE

firmas1 maksimal olarak kabul edilen bu sinirmn altina inilmesini ve 0,3 (Wm) lik ortalama bir
degerin benimsenmesini onermektedir. PURUZLULUK &zelligi biraz daha karmasik bir
parametredir. Zira ¢ok sayida istatistik yontem araciligi ile tanimlanmas1 miimkiindiir. Parca
yiizeyi lizerindeki gercek profilin elmas bir mikrometre ya da palpor araciligr ile
olgiilmesinden sonra kullanilan en yaygin yontem Ra dlgiisiidiir. ilkin merkezi bir profil
belirlenir. Bu yontem her iki yaninda bulunan yiizey alanlarinin toplami birbirlerine esit
olmalidir. Daha sonra, ger¢ek profille merkezi profilin arasinda bulunan agikliklarin
ortalamasi esas alinarak bir ortalama profil tanimi yapilir. Ortalama profille merkezi profil
arasindaki aritmetik 6l¢li Ra degerini verir. Uzman seramikgiler gerekli piiriizliiliik l¢iisiiniin

0,1 (uRa) ile 0,2 (pnRa) arasinda bulunmasi gerektigini belirtmektedir. Oysa piirtizliliik
ozelliginin aranilan seramik sistemine bagli olarak degerlendirilmesinde yarar vardir. Seramik
aynalar arasinda yag kullanilmasi diisiiniiliiyorsa yaglama yaginin ylizeyler arasinda
tutunmasi i¢in piiriizliilik 6l¢iisii yiikksek olmalidir. Seramik aynalar arasinda yag kullanilmasi
diistiniilmiiyorsa ylizeyler arasindaki su filminin kopmasinin énlenmesi ve hidrodinamik etki

yararlarinin ortadan kaybolmamasi i¢in piiriizliiliik 6l¢iisii diisiik tutulmalidir. GOZENEKLILIK
OLCUSU bir yizde orani seklinde belirtilir. Bir seramik aynanin ylizeyi (izerine mikroskopla bakildi§i zaman
ylizeyin gbzenekli yani bosluklu bir yapiya sahip oldugu gériltr. Bu gézeneklerin toplam alani toplam seramik
ylizey alanina bolindigu zaman gézeneklilik 6lglist elde edilir. Bu deyimin bir yanilgiya yol agmasini hemen
onlemeliyiz. Seramik malzeme kutleleri icinde hacimsel bosluklarin bulundugu sanilmamalidir. Burada soz
konusu olan sadece ylizey gozenekliligidir. Bu da her cisimde vardir.

Taslyicl ylzey orani deyimiyle adlandirdigimiz 6zellik seramik musluk basliklari ile kollarinin devitilmesi igin
gerekli kuvvet Gzerinde etkili olan 6nemli bir parametredir. Tasiyic ylzey orani gézeneklilik 6zelliginin karsiti
olan bir niteliktir.

Toplam ylzey alani ile gézenek alanlar arasindaki farkin toplam yiizey alanina bélimi TASIYICI YUZEY
ORANI'nI belirtir. Ancak bu defa dlgimleme islemi ylizeyden 0,1 (mm) (mikrometre) derinlikte gergeklenmelidir.
Taslyicl ylizey orani igin temel deder %65'tir. Uretim ydntemine ve 6lcme aygitlarinin duyarlilik derecesine bagl
olarak +- %15 oraninda bir dedisim marjinin dikkate alinmasi dogru olur.

Gergekten de taslyici ylzey orani %50'den daha biylk olmalidir. Ancak, biraz 6nce andigimiz temel degerin
aslimasi halinde karsilkl gdzeneklerin birbirlerine eklenmesi yoluyla iki seramik ayna yuzeyi arasinda kanallar
olusabilir ve bu kanallar boyunca cok kiiglik gapli kagak olusumu goérilebilir. Tasiyici ylizey oraninin yliksek
dederler olmasi halinde seramik armatlr bagliklarinin ve kollarinin devitimi igin gerekli moment degerleri de
blydr.

MAKROGEOMETRIK TASARIM

Makrogeometrik bakimdan gok sayida parametrenin dikkate alinmasi gereklidir. Bazi parametreler seramik
malzemelerin Uretim yéntemleriyle ilgili genel kurallarla ilintilidir. Bazi parametreler seramik aynalarin armatir
basliklar veya kartuslari icine daha kolaylikla monte edilmesini saglar. Nihayet baska birtakim parametreler de
strtiinme 6zellikleriyle devitim kuvvetleri 6zelliklerinin iyilestirilmesine yardimci olur.

Seramik teknolojisine iliskin baslica teknik tasarim kurallari 6zellikle iki ydnlyle gok 6nemlidir. Seramik
aynalarin montaji sirasinda tasarlanan konum pimleri kor delikler igine sokulmamali, montaj islemi ister elle
yapllsin isterse otomatik olarak gergeklensin pim delikleri boydan boya agilmalidir.

Su akiminin Venturi etkisi yoluyla uygun sekilde yénlendirilmesi igin gerekli olan ters teknigi olabildigince az
uygulanmasidir. Tatbik edilen basing yonteminin yer yer asiri dederlerde ylizey basinci olusumuna yol agmak
suretiyle malzeme lzerinde kalici gerilmeler yaratmasi tehlikesi vardir.

Uretim proseslerine baglh olan temel endistriyel tasarim kurallar da 6zellikle iki bakimdan gok dnemlidir. Bunlar
yuvarlatmalarla pahlar veya havsalardir. Gergekten de musluk yapiminda kullanilan seramik malzemeler,
dzellikle de ALUMIN kisa adiyla anilan Al203 oksidi kése darbelerine karsi gok duyarlidir. Bundan dolayi da
keskin koselerin ortadan kaldirilmasi amaciyla birbirleriyle kesisen iki yuzey arasinda da yuvarlatma yarigaplari



ongorilmeli ya da arakesit ayritlari boyunca pah kirilmali veya havsa olusturulmalidir.

Seramik aynalarin baglik veya kartus igine montajina iliskin tasarim kurallari hayli fazladir. Burada bu
kurallardan ikisini agiklamakla yetinecegdiz. Biri ayar musluklari kartuslariyla, 6teki ise karisim musluklar
bashklariyla ilgilidir.

Kartus icindeki Gst seramik aynalarin sinir kalinhdi salinim orani deyimiyle tanimlanan bir degerle belirlidir. Ust
parga igine bir karisim odasi yerlestirilmesi gibi gok uygun bir yéntem benimsendigi zaman bu odanin
boyutlarinin sinirlandiriilmasi gerekebilir. Bu boyutlar salinim oranina uygun olmali, kalinlik/cap orani 1/3
diizeyinde bulunmalidir.

Bir karisim muslugu seramik basliginda Ust seramik aynaya merkezi degil cevresel bir devitim kuvveti
uygulanmalidir. Seramik ayna uzerine fazladan bir gerilme etkimemesi igin bu sarttir. Bu kural ayarlama
musluklari seramik kartuglari igin de gegerlidir.

Uygulama tasarimlarina iliskin kurallar da hayli fazladir. Biz yalnizca bir seramik muslugun galismasiyla ilgili
olan makrogeometrik parametrelerden 6nemli saydigimiz ikisini agiklamakla yetinecediz. Dengeli bir seramik
calisma 6zelligi seramik bagliklarin 1/4, 1/2 ve 3/4 devirlik dénme devinimleri dikkate alinarak tanimlanir.

Muslugun tim kullanim siiresi boyunca seramik aynalar tzerine etkiyen basincin dengeli bir sekilde dagilimi
CICE firmasi tarafindan uluslararasi patenti alinan 1/2 devirli seramik basliklarin en tipik 6zelligidir. SEKIL 1'de
gorildagu gibi calisma sistemine iliskin bu 6zellik hemen hemen cifte bir simetri saglar.
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.§'EK-"L 1. Shhi tesisat mustuklarmda kullamlan
seramik disklerin dengeli calvgma dzelliklering
yansitan wygpilama bigimleri.

Seramik musluklarin daha kolay devitilmesinin yani musluk basliklarinin kolayca hareket ettirilmesinin
saglanmasi amaciyla CICE firmasi yeni bir tasarim gelistirmis, seramik aynalar arasindaki temas alaninin
azaltilmasina olanak veren bu bulusunu "Spider Techic" ya da "Oriimcek Teknidi " adi altinda patentlestirmistir.
(Bakiniz: SEKIL 2) .
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SERAMIK SISTEM TASARIMI

Baslik veya kartus adiyla andigimiz seramik sistemler bircok bileseni kapsamina alir. Baslicalari su, yag, seramik
aynalar, kauguk veya lastik contalar, piring veya plastik kapaklar ve musluk gévdeleridir. Son (g bileseni
basliklar ve kartuslarla ilgili bir bagka yazinin konusu yapmak isledigimiz igin bu yazimizda sadece diger lg
bilesen lzerinde yani su, yag veya seramik tzerinde duracadiz. Ancak, 6ncelikle sirtiinme katsayisi ile devitim
kuvveti ve devitim momenti parametrelerinin tanimini yapmamizda yarar vardir.

iki seramik aynanin birbirleri (izerinde kayma devinimi yapmasi halinde devinimi saglayan kuvvetin iki yiizeyi
birbirleri izerine bastiran kuvvete oranina SURTUNME KATSAYISI adi verilir. Piyasadaki aliminlerle ilgili
ortalama deder 0,35 diizeyindedir. ki seramik aynanin birbirleri (izerinde kayma devinimi yapmasi haline iligkin
manevra veya devitim kuvveti sirtinme katsayisinin, seramik aynalari birbirleri (izerine bastiran normal
kuvvetin ve seramik aynalar arasindaki temas alaninin ortaklasa etkisiyle bicimlenir. iki seramik aynanin
birbirleri Gzerinde dénme devimini yapmasi halinde seramik musluk bashgina ve kartusuna bir devitim
momentinin uygulanmasi gerekir. Bu manevra veya devitim momenti sirtiinme katsayisina, normal kuvvete,
slirtinme ylzeyleri alanlari toplamina ve slrtiinme ytzeylerinin ddinme merkezinden uzak-laklarina bagh olarak
dedisim gosterir. Manevra ve devitim kuvvetinin azaltilmasi igin yaglardan yararlanilir. Bazi seramik
sistemlerinde rastlanan en 6nemli problem onbinin katlariyla 6lglilen sayida manevra yapildiktan sonra yaglama
yadinin kaybolup gitmesidir. Gercekten de, bir yag icinde sabun emilsyonu seklinde bulunan gres 6zellikle
sicaklik etkisiyle viskozitesini yavas yavas yitirerek ayrismaya ugrar ve yadin oksitlenmesiyle birlikte su
tarafindan stparalur gider. Bir yag ortaminda calismak igin tasarlanmis olan seramik aynalar su ortamiyla bas
basa kalir. Oysa, tek diskli ve iki yatakli ayarlama sistemleriyle temas yuzeyi alaninin azaltildigi karisim
sistemlerinde yadsiz Uretim senelerden beri strdlrilmektedir.

Spider Technic adiyla anilan 6riimcek teknigi tasariminda géruldigu gibi temas ylzeylerinin azaltilmasi temas
ylzeyleri alaninin azaltilmasi sistemdeki yagin ortadan kaldirilmasina olanak veren en énemli parametredir.
Seramik malzeme icin mikemmel bir yag islevini géren su sihhi tesisat armaturleri igin son derece uygundur.
Sayet yag ortadan kaldirilacaksa bunu suyla kolayca gerceklestirmek isin can damaridir. Spider Technic
uygulamasinda gérulen makrogeometrik tasarim bunun en uygun 6rnegidir.

Seramik aynalar arasinda olusan sirtiinme katsayisinin olabildigince disiik olmasi gerekir. Segimi yapilan
malzemenin en 6nemli ézelligi budur. Ote yandan, daha énce de dedindigimiz gibi seramik aynalarin asinmalara
dayanim 6zelligi de cok uygun olmalidir. Bu 6zelligin bir baska agidan tanimi budur. Ote yandan, daha énce de
degdindigimiz gibi seramik aynalarin aginmalara dayanim 6zelligi de uygun olmalidir.

Bu 6zelligin bir baska agidan tanimi sudur: Seramik ytzeyler arasinda olusan kirintilarin, ufalanan, pargalanan
ylizey elamanlarinin boyutlari olabildigince kigik olmalidir.

Asinma dayanimi en bliylk olan seramik malzemede bile kirinti olusumuna rastlanacadi igin bu kirintilarin
ylizeyler arasindan kolaylikla uzaklastirilabilmesi 6nemli bir sorundur. CICE Firmasi tarafindan gelistirilen Spider
Technic uygulamasinda temas yuzeylerine 6zel bigimler verilmesi yoluyla bu problem de géziimlenmistir.

ORUMCEK TEKNIGI TASARIMI

ingilizce Spider Technic deyimiyle anilan Oriimcek Teknigdi tasarimi Fransa'da CICE firmasi tarafindan
gelistirilmistir. Bu tasarim ilkin sirtiinme rejiminin segimiyle baslamakta, daha sonra bu rejimin kalici olmasini
saglamakladir.

SURTUNME REJiMiINiN seciMi

Surtiinme rejimi hem bir yandan kararl veya kararsiz olabilir, hem de diger yandan hafif veya sert nitelik



tasiyabilir.

Seramik aynalar hidrodinamik olarak bir su filmi lGzerinde kayma devinimi yaparsa slrtiinme rejimi hafif ancak
karasiz demektir. Seramik aynalar arasinda tane yapilari birbirleriyle sirtlinecek sekilde temash bir kayma
devinimi gergeklenirse saglanan slrtinme rejimi kararlidir, fakat ayni zamanda da serttir. Hig kusku yok ki
aranilan sirtlinme rejimi hem hafif hem de kararl olmalidir. Boyle bir sirtiinme rejiminin gergeklenebilmesi igin
uygulanan geleneksel yéntem seramik aynalarin yaglanmasidir. Spider Technic uygulamasinda temas
ylzeylerine 6zel bigimler verilmesi yoluyla bu problem de gdzimlenmistir.

ORUMCEK TEKNIGI TASARIMI

ingilizce Spider Technic deyimiyle anilan Oriimcek Teknigdi tasarimi Fransa’da CICE firmasi tarafindan
gelistirilmistir. Bu tasarim ilkin sirtiinme rejiminin segimiyle baglamakta, daha sonra bu rejimin kalici olmasini
saglamakladir.

SURTUNME REJIMININ SECiMi

Surtiinme rejimi hem bir yandan kararl veya kararsiz olabilir, hem de diger yandan hafif" veya sert nitelik
tasiyabilir. Seramik aynalar hidrodinamik olarak bir su filmi Gzerinde kayma devinimi yaparsa surtinme rejimi
hafif ancak kararsiz demektir. Seramik aynalar arasinda tane yapilari birbirleriyle sirtiinecek sekilde temasli bir
kayma devinimi gergeklenirse saglanan surtiinme rejimi kararlidir, fakat ayni zamanda serttir. Hig kusku yok ki
aranilan sirtiinme rejimi hem hafif hem de kararli olmalidir. Béyle bir strtiinme rejiminin gergeklenebilmesi igin
uygulanan geleneksel yéntem seramik aynalarin yaglanmasidir.

Spider Technic tasariminca benimsenen ¢6ziim yolu ise yag ortadan kaldirildiktan sonra seramik aynalar
arasindaki basincin ayarlanmasi, strtinme rejiminin bu yolla kontrol altina alinmasidir. Bu basing olabildigince
disik olmali fakat pozitif dederini korumalidir. Sistemin sizdirmazlk 6zelligi ile suyun basinci ve gerekli debi
miktari veriler olarak bilindigine gére seramik aynalar arasindaki basincin ayarlanabilmesi igin tek yol temas
alaninin degistirilmesidir.

SURTUNME REJIMININ KORUNMASI

Malzeme tasarimina iliskin 6zelliklerin yani strtinme katsayisinin kiigik tutulmasi ile asinma dayaniminin biyik
olmasi niteliklerinin Spider Technic yontemi sayesinde makrogeometrik agidan da tamamlanmasi, ylzeyler
arasinda olusan asinma partikillerinin ortadan kaldirilmasi gerekir. Devitim momenti tanimi animsanirsa, Spider
Technic tasarimi bu momentin iki bileseni tGzerinde etkide bulunulmasini amag edinmekledir. Bunlar temas alani
ile imgesel sirtiinme yarigapidir. Spider Technic tasariminin belli basl kurallari SEKIL 3'te toplu halde
agiklanmigtir. Bu kurallar sunlardir;
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SEKIL 3. Spider Technic deyimivle antlan Orimeek
Tekmigi rasormmne ilighin dzeflikler.

1) Yadin ortadan kaldirilarak yaglama islevinin su araciligi ile gergeklenmesi;

2) Seramik aynalar arasindaki basincin ve dolayisiyla strtiinme rejiminin belirlenmesi igin toplam
temas alaninin tayin edilmesi;

3° Temas ylzeyinin dénme merkezine olabildigince yaklastiriimasi yoluyla imgesel siirtiinme
yarigapinin kigultilmesi;

4° Olusan malzeme pargaciklarinin hizla uzaklastirilabilmesi igin temas yuzeyleri genisliklerinin
azaltilmasi (ortalama gegis stiresi mesafenin karesine esittir.)

5° Temas ylizeyinin énemli 6lglide azaltiimasi durumunda terazi ayaklarinin 6ngorilmesi (Bakiniz Sekil

4).
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bakinmz: 17

Firinlama Taslama

Rodaf

SERIL 4. Seramik disk malzemesinin diretimine iligkin prensip gemalar:,
SERAMIK AYNALARIN URETIM VE KALIiTE GUVENLIGI OZELLiGi
Sihhi tesisat musluk armatirlerinde kullanilan seramik aynalarin seri halinde tretimi igin toz metal
yontemleriyle donlisiim teknolojisinin ve sert metal isleme tekniklerinin gok iyi bilinmesi gerekir. Seramik
teknikleri pismis toprak, fayans ve porselen deneyleriyle baslayip gitgide gelise gelise bilimsel verilerle
Uretilen Grlnlere kadar uzanan ve her belirli uygulama igin en uygun 6zelliklerin elde edilmesini amaglayan

bir gelisim gizgisinin meyvesidir. Seramik teknolojisi yontemleri bitiin ayrintisiyla bilinmeli, elde edilen
Urtnler isini bilen kaliteli ve teskilath bir 6érgit tarafindan kontrolden gegirilmelidir.

TEKNiK VE ENDUSTRIYEL AMAGLAR

ilkin hangi amacgla kullanilacaksa seramik malzemelerin bu amaca uygun ézelliklerinin iyice tanimlanmasi
zorunlugu vardir. Daha sonra asadidaki sorulara yanit aranmalidir.

1) Bu 0zellikler piyasa kosullariyla rekabet edebilecek bir fiyatla ve verimli bir sekilde nasil saglanmahdir?
Ham maddeler glvenli kaynaklardan rahatca temin edilebilecek midir?

2) Ham maddenin hazirlanmasi igin gerekli donatim araglari saglanmis ve uygun sekilde monte edilmis
midir'." Ogitme makinalari, pargalama makinalari, atomizorler ve presler gibi agir endistrinin kapsamina

giren tesisat ekipmanlarinin isletilmesi konusunda gerekli hazirliklar yapiimis midir?

3) Isletme sisteminin giigliiklerini asmaya olanak veren teknik ve kalite sorunlari halledilmis midir? Asagida
agiklanan iki 6nemli konunun mutlaka akilda tutulmasi gerekir:

a) Kiglk captaki donatim elemanlariyla givenli teknik seramik Gretimi asla gerceklenemez.

b) Tim Uretim zinciri tam olarak bilinmedigi slirece bir seramik sorununun ¢éziimlenmesi mimkuin degildir.
Buna dogallikla malzeme tasarimi ve Uretimi de dahildir.

SERAMiK URETIM YONTEMiI

Seramik Uretimi denilince akla gelen geleneksel resim su ve kil araciligi ile yogurdugu plastik hamurunu alip
tornasinin basina gegen ustadir. Teknik seramik Gretimi siirsellik ve duygusallik 6zelligini yitirmis, buna
karsilk etkinlik ve kalite 6zellikleri kazanmistir. Simdi elbette bdylesine tarihsel ve pitoresk bir iretim
armatiir alaninda s6z konusu dedildir. Teknik seramik alaninda uygulanan yontem toz teknolojisi ve ylizey
kimyasidir. Seramik ayna Uretiminin (g asamaya ayrilmasi olanakhdir. (Bakiniz Sekil 4).

1) Seramik malzemenin Uretimi;

2) Seramik diskin yapimi;



3) Seramik aynanin yizey islemleri bu asamalar arasindadir. Her asamada gergeklenen uygun kontroller
sayesinde tekmil sistemin uyumu saglanir.

SERAMIiK MALZEMENIN URETIMi

Gozetilen amaca uygun malzemelerin titizlikle ve buylk miktarlarda tretiminin gerekli oldugu bu endistri
dalinda asadida agiklanan hususlara dikkat edilmesi dogru olur.

1) Ham madde ikmali kesintisiz olarak saglanmali ve gerekli kontroller yapiimalidir.

2) Katki elemanlarinin 6lgl-tarti islemleri 6zenle gergeklenmedin

3) Katki elemanlari sirayla bir degirmenin igine sevk edilerek 6giitiilmeli, ayn1 zamanda
bir karistirict islevini goren bu degirmenin ¢ikisinda arzulanan tane yapisinin elde

edilmesi saglanmalidir. Ortalama tane biiyiikliigiiniin 20 (Um) (mikrometre) degerinden

takriben 1,5 (Wm) degerine indirilmesi gerekir. Malzemenin 1sinmamasi ve malzemeye
organik baglayicilarin katilmasi i¢in 6giitme islemi sulu ortamda yapilmalidir.
Malzemenin bigimlendirilmesi ve dayanim 6zelliginin artmasini saglayacak olan 1s1l

islemlerden gecirilmesi i¢in organik baglayicilarin kullanilmasina gerek vardir. 4)
Hazirlanan karisim kurutulmali, bdylece tane yapisi islenmeye elverisli hale getirilmelidir.

5) Ornek parcalar yapilarak hazirlanan malzemenin bicimlendirme &zellikleriyle tim &zelliklere uygun olup
olmadigi kontrol edilmelidir. Malzemenin Uretilmesi asamasinda gerekli kontrol aygitlari sunlardir.

a) Elektronik mikroskop (stpirmeli tip)
b) x 1sinli graniilometre

c) Optik mikroskop ve mikrodansimetre
d) Dansimetre

Seramik malzeme ortalama olarak 5000 (kg) lik partiler halinde Uretilmeli, boylece seri halinde Uretilen
seramik armattrlerin homojenlik 6zelligi garanti altina alinmalidir. Gergekten de, 5000 (kg) lik bir seramik
malzemeden 250.000 ila 300.000 adet seramik aynanin yapilmasi mimkudndur.

SERAMIiK DISKLERIN YAPILMASI

Daha 6nce aciklandidi sekilde Uretilen seramik malzeme bundan sonraki asamalarda presleme ve isil
tretman islemlerine tabi tutulur.

TEK YONLU PRESLEME iSLEMI:

Seramik malzeme o6lgiileri liretilecek olan pargcanin boyutlariyla orantili olan bir kalip
icinde preslenir. Kaliplar tungstan karbiirden yapilmakta ve sicakta izostatik presleme

yapilmasi yoluyla yogunlastirilmaktadir. Gegme toleranslar 5 (Wm) (mikrometre)
diizeyinde oldugu i¢in metal kaynamasi ya da metal sarmasi tehlikesi ortadan

kaldirilmistir. Islenen toz zimparak tas1 gibi asindirict oldugu ve uygulanan basing 1500
(daN/cm2)=15 (daN/mm2) dederini astidi igin bu 6zellik son derece gegerlidir. Bu diizeyde bir basing
seramik aynanin buyukligine gore 5 ile 50 (ton) arasinda bir kuvvet uygulandigi anlamini igerir. Gergekte
bir kitle birimi olan (ton) u tlkemizdeki yanhs uygulamaya kosut olarak bilerek bir kuvvet birimi imis gibi
kullanmis olmamizdan 6tird mazur sayllmamiz gerektigini dtsliniyoruz.

ISIL iSLEM:

Seramik malzemenin kalitesi teminat altina alinmak isteniyorsa isil islemlerin gok iyi bilinmesi ve gok iyi
uygulanmasi gerekir. Malzemenin ince bir yapiya sahip olmasi ve biitiin sene boyunca hep ayni sekilde
Uretilebilmesi igin 1500 (°C) ile 1750 (°C) araliinda bulanan tavlama sicakhiginin 10 (°C) lik bir duyarhlikla
kontrol altinda tutulmasi gerekir. Seramik malzemenin bu sicaklikta tavlanma suresi yaklasiklikla iki saattir.
Fransiz CICE firmasi hayati derecede 6nemli olan bu Gretim asamasini garanti altina almak amaciyla tav
firinlarini kendi tesislerinde yapmis, rtin kalitesiyle verimlilik 6zelligini bu yolla saglamistir.



Unutulmamali ki, 1sil islemler sirasinda tim organik baglayicilar ortadan kaldirilmakta, seramik malzeme
yogunluk kazanmaktadir. Isle tavlama islemi bu amagla yapiimaktadir. Presleme yolu ile elde edilen basit
bir toz yumadinin her kesimi homojen yapili ve yogun dokulu olan gok kristalli masif bir cisim haline
dénustarilmesi igin kati cisimler fiziginin bitlin mekanizmalari harekete gegirilmektedir. Ortada
baslangictaki tozdan eser kalmamakta, tamamen degisik yeni bir trin elde edilmektedir. Bu degisim
asamasinin daha iyi anlasiimasi igin asagidaki rakamlarin incelenmesi yeterlidir:

1) Seramik malzeme %50 oraninda bir hacim daralmasina ugrar.

2) Mal/emenin yogunlugu 2,4 (g/cm3) dederinden 3,7 (g/cm3) dederine ylkselir.
3) Hacimsel g6zeneklilik 6zelligi timuyle ortadan kalkar.

4) Dayanim 6¢zelliklerinde 1000 kat iyilesme olur.

Bu tavlama veya firinlama asamasiyla seramik islemler sona ermis, geriye seramik disklerin ylizey isleme
islemleri kalmistir.

SERAMIK AYNALARIN YUZEY iSLEMLERI

Amag ylizeyleri birbirlerine tam anlamiyla paralel olan sabit kalinlikta bir seramik
aynanin elde edilmesidir. Bu yiizeylerin birinin diizlemsellik 6zelligi 0,6 (im) den kiigiik

olmali, purizliliik 6lgusii ise genellikle 0,15 (MRa) diizeyinde bulunmaktadir. Bundan
onceki agsamada {iretilen seramik diskler daha sonra her iki yiizeyden taslanacak,
rodajfinisyon deyimleriyle anilan yiizey islemlerinden gecirilecek ve temizlenecektir.

CIFT YUZEYDEN TASLAMA:

Seramik pargalar otomatik makinalarda bir tek operasyonla islenir. Gergeklenen bu tek operasyon hem
kalinlik 6lglisiintin duyarli olmasini saglar hem de ylizeylerin birbirlerine tam anlamiyla paralel kalmasina
olanak verir. Bu islem elmas taslarla donatiml olan tezgahlar araciligi ile yapilir. Bu taslarin kalitesi igin
Fransiz CICE firmasi 0zel gabalar sarf etmekte, kendine 6zgi standartlar Gretmektedir.

RODAJ ve FINISYON ISLEMLERI:

Bu islemler sonunda seramik aynanin aktif ylizeyine iliskin dizlemsellik 6zelligi ile purtzltlik 6zelliklerine
arzulanan kosullar kazandirilir. Rodaj isleminin uygulanmasi igin tamburlu makinalarda elmas uglar araciligi
ile polisaj prosesi gerceklenir. Fransiz CICE firmasi kurdugu endUstriyel donatimla bu islemede Uretkenlik
ve kalite 6zellikleri kazandirmistir. Amerika, Avrupa ve Japonya ile yapilan lisans anlagsmalari bu alanda ne
denli gelisme kaydedildiginin acik kanitidir.

TEMIZLEME ISLEMI:

Uretim zincirinin bu asamasinda ihmal edilmemesi gerekir. Sayet musluk Uretiminde seramik temas
ylizeylerinin yaglanmasi amaglanmakta ise gresin depolanmasi ve ylizeyler arasinda tutunmasi igin seramik
ayna yuzeylerinin uygun 6zelliklere kavusturulmasi zorunlugu vardir. Fransiz CICE firmasi tarafindan
gelistirilen temizleme donanimlarinin sayisi birden fazladir ve bu tesislerin timi hem teknolojik gereklere
hem standartlara hem de gevre sagligina uygundur. Temizleme donatimlarindan ozon tabakasina zarar
verici nitelikte oldugu bilinen fliokarbon bileskelerinin yayinimi s6z konusu dedildir.

KALITE KONTROLU iSLEMLERI

Daha Once s6zuni ettigimiz malzeme kontroll islemlerinden baska Fransiz CICE firmasi tarafindan
uygulanan tiim prosesleri denetim altinda tutan bir kalite kontrol servisi gelistirilmistir. Bu kalite kontrol
bolimi sayesinde satilan her seramik ayna ile satin alinan ham maddeler arasinda esnek bir gdzlem ve
denetim mekanizmasi olusturulmustur. Seramik aynalarin kontrol islemlerine ek olarak tretimde kullanilan
takim tezgahlarinin bakim ve gézetimi de aksatilmadan strdirtlmektedir. Baglica islemler asagida
aciklanmistir (Bakiniz: SEKIL 5).



bakiniz: 21
Boyuwl Blgomd deneyleri

Yodunluk, vigkorlte va
bosma vepo stkighrma deneyleri

Fozey kalitesi we Boyub kentrol

1 2
Boyu! 8fgdml ve yoguniuk deneyleri istaritert

Yozey kolitesi, doziemseliik Breiligi, Tek fek giplak gdzle konirol
tagipici pdrey eram, kalnlk ve femiziik
konfrel iglemier

SEKIL 5. Seramik disklerin kalite kontrol iglemierine ifighin dzelikler

1) Presleme islerinin strekli denetimi.

2) Firinlama ya da tavlama isleminin sirekli deneti,

3) Taslama isleminin her parga igin ayri denetimi,

4) Yizey 6zelliginin istatistik kontrol,

5) Uretilen her parcanin giplak gdzle kontrolii bu islemler arasindadir.

Klasik 6lgme yontemlerinin disinda yaygin olarak kullanilan 6lgme aygitlari da asagida agiklanmistir,

a) Her turlt standarda uygun 6lgme yapilmasina olanak veren elmas dokunmagl ya da polpdrli
RUGOZIMETRE'ler ve PURUZOLCERLER.

b) Taslyicl ylizey oranina resim analizi yoluyla 6lgimini saglayan 6lgme dlzenedi,
c) Enterferaus ya da girisim yoluyla ylizey analizi yapan ylizey inceleme aygiti;

d) ElImas dokunmaglar ya da polporler aracihidi ile tasiyic ylizey orani 6lgimi yapan 6lgme aygiti bunlar
arasindadir.



SONUC

Seramik kartusla ayarlama armatiirleriyle seramik baslikli karisim armatirlerinin diinya capinda énemli bir
ticari basari kazanmasini dogal karsilamamak olanakli degildir. Clinka seramik aynalar konfor 6zelligini ve
guvenli calisma niteligini simgeleyen sihhi tesisat elamanlaridir. Buglinki seramik armatir gérkeminin
ardinda yatan etkenlerden bazilari ézellikle 1980°li yillardan sonra seramik ayarlama musluklarinin bylk
bir rahatlkla gok yaygin bir uygulama alanina kavusmasi, seramik karisim vanalarinin galisma konumu
bakimindan tasarim kolayliklari elde etmesi; bakim islemlerinin kolayca gergeklesmesi ve bu armatdrlerin
blyuk bir guvenle kullaniimasi olmustur. Avrupa'da oldugu gibi Asya'da ve Amerika'da da seramik armatur
teknolojisi hala hizli bir gelisim igindedir. Bu gelisimin zamanla biitiin diinyayi kapsamina alacak olmasinin
kusku goétirmeyen bir gergek olarak ortaya gikmasi bu alanda gergeklenen ileri teknolojinin gitgide
yayginlasarak hemen her yerde uygulama alanina konulmasi olgusuna dayanmaktadir. Seramik armatir
endustrisinin israrl, sebath ve devamli gabalari ve nitelik tasiyan kaliteli malzeme arayisina yoénelik
Ozlemleri sayesinde 2000'li yillarin basinda bu amaca mutlaka erismis olacagiz.



