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Teknik Şartnameler T S 9 0 1 « L | F L İ ı s ı V E S E S YALITMA MALZEMESİ» standardının 19 Nisan 1973 tarihli Resmi 
Gazetede yayınlanışını müteakip mecburi olarak yürürlüğe girişi sebebiyle bütün alım ve ihale işleri ile ilgili teknik 
şartnamelere TÜRK STANDARDLARINA UYGUNLUK BELGESİNİ HAİZ CAMYÜNÜ MALZEMESİ ifadesi konul-
maktadır. 

m ü e s s e s £tje Jlımyın danayı m Iımj/t A.Ş. 
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UZERlNf TSİ MtRtftŞI KONACAH MAMUL TİPLİRl 
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IURK STUOAAOIADI ENSTİTÜSÜ 

UtlutOt)«<uUgar Jaruk v4 5 U n U r 
G«nıl Sıkımı Yomum Kumlu Bıjkm 

Bütün mamullerimiz beyax renktedir; standard şilte boyutları 100 cm x 500 cm. dir; rulo halinde, özel plastik tor-
balar içinde piyasaya arzedilir. 

Yapı Şiltesi Tip 30 ( 40 kg/m*) Oturtma çatılarda, asma tavanlarda, eternit • oluklu saç - alüminyum • kiremit ve 
benzeri çatı kaplamalarının altında, gemilerde, prefabrik yapılarda kullanılır. 
Kraft kâğıdına (Tip-30/KK) veya polietilen folyoya (Tip 30/PE) dikili durumdadır. 10°C ortalama sıcaklıktaki ısı 
iletkenliği değeri \ - 0,0318 kcal/mh°C'dir. 

Teknik Şilte Tip 65 ( 90 kg/m3) Bütün tesisat kısımlarında, boruların, tankların, kazanların, fırınların, havalandır-
ma ve klima kanallarının izolasyonunda kullanılır. Rabitz teline (Tip 65/RT) veya oluklu mukavvaya (Tip 65/MK) 
dikili durumdadır. 
Muhtelif ortalama sıcaklıktaki ısı iletkenliği (X) değerleri şöyledir : 

0°C 0.026 kcal/mh°C 
50° C 0.032 » » 

100°C 0.039 » » 
200° C 0.052 » » 
300°C 0.066 » » 

i 

Uygulanabileceği azami satıh sıcaklığı 560°C'dir. 

Dev referanslar: Milyonlarca m J Egelif 1970'ten bu yana gerek özel sektörce gerekse kamu sektörünce kurulmuş 
bulunan binlerce tesisi korumaktadır. Seydişehir Alüminyum Tesisleri, Aliağa Rafinerisi, Karadeniz Bakır İşletme-
leri, İskenderun Demir Çelik Tesisleri, Ipraş Rafinerisi dev referanslarımızdan sadece birkaç tanesini teşkil etmek-
tedir. 



lamparf 
Cam Emayeli Cihaz Fabrikası, Kimya, İlaç , Boya 

sanayiinde ve Yağ rafinerilerinde kullanılacak 
çeşitli teçhizat imalâtı ve ihracatı ile iştigal etmektedir. 

A l k a l i ve asife mukavim, C a m - e m a y e l i standart teçhizat : 
Reaktörler 30 lâ 10.000 L i t . kapasitel i 
Dişti lasyon kaplar ı 30/30 lâ 10 .000/5 .000 L i t .kapas i te 
Buharlaştırma kaplar ı 30 lâ 5 . 0 0 0 L i t . k a p a s i t e l i 
Kr ista l izasyon kaplar ı 30 lâ 5 . 0 0 0 L i t . k a p a s i t e l i 
Basınç f i I t re ler i 100 lâ 6 . 3 0 0 L i t . k a p a s i t e l i 
Vakuum f i l t re ler i 100 lâ 300 L İ t . kapas i te l i 
Yatay depolar 4 . 0 0 0 lâ 2 0 . 0 0 0 L i t . k a p a s i t e l i 
D ikey depolar 30 lâ 8 . 0 0 0 L i t . k a p a s i t e l i 
Muhtel i f tipte hararet değiştir ci leri 

D l - ı ı çap lar ı : 25 i l â 200 mm. Boru ve bağlamalar ın: . . . , n n .. . 
u z u n l u k l a r ı : 100 i l â 1.500 m . d ı r . 

lamparf U N İVER 80" Kobalt Cam Emayesi bütün asit ve a l k a l i l e r e mukavimdir. 
Cam Emayel i C i h a z F a b r i k a s ı , a y r ı c a kimya ve i l â ç sanayi i i ç i n sipariş ü z e r i -
ne özel tipte teçhizat imal e d e b i l i r . 

Referanslar : Türkiye Mümessili : 
İlsan İlaç, İstanbul Jak Eskcnazi ve ()£lu .Sirkeli 
Tlirk-llcnkcl, İstanbul Sirkeci, Merkez İlan :i:»-:M 
Doğu İlaç. İstanbul İSTANBUL Tel : 'Sİ İM <»5 
Cemil Akar Müesseseleri, İstanbul 

l a m p a r l " ç a m Emayeli C i h a z Fabrikası 
= BUDAPEŞTE = 

Kimya : 175 
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Taşıma, depolama, teknik danışma 
servislerimizle... 

İmalatçı, İthalatçı Başbayi 
(Birinci el) sıfatlarını ve 
toptancılığı birleştiren geniş 
kadrolarımızla... 

l ^ İ M S A N Tünikllcarel 
J K ^ V ^ KİMYA-MADEN-SANAYİ YATIRIMLARI A.Ş. "Kimyevi Maddeler* 

Unkapanı Gümüşpala cad. No:4 
Telefon. 22 43 35(4 hat) 
Telgraf: Nurteknik/ ls tanbul 

a j a n c a ) 

Kimya : 139 



Makina Sanayii A.Ş. 

İhtiyacınız, ister 
hava kompresörü 
(Lupamat) 

İster soğutma kompresörü (Goeldner)olsun 

Türk Kompresörü deyince, ilk 
akla gelen isim MAKSAŞ'tır. 
Aynı zamanda, kompresör ih-
raç eden ilk Türk imalâtçısıyız. 
İmalâtımız: 
Goeldner Soğutma kompresörü: 

(1 ilâ 5 , 5 H p - F r e o n l 2 - F r e o n 2 2 ) 

Lupamat Hava kompresörü: 
Tek kademe-Çift kademe 
Vı Hp ilâ 20 Hp arası muhtelif 
kapasite ve tiplerde 

M A K S A Ş M A K İ N A SANAYİİ A.Ş. 
Satış merkezi ve 
İrtibat bürosu : Cumhuriyet Bulvarı 88, İzmir-Tel-.37 793 
Fabrika : Yeni Bornova yolu İzmir - Tel:61287 

llmya : 146 



BELEDİYELER, MÜTEAHHİTLER 
ZİRAATÇİLER VE SANAYİCİLER İÇİN 

Bekoya takılabilen 
20 değişik kepçe 

Goruşu engel lemeyen 
camlı kabin, ayarlı 
döner koltuk, silecekler, 
kabin kaloriferi, komple 
kontrol paneli 

JCB3C 
ekskavatör- loder 

E k s k a v a t ö r 

K a z m a d e r i n l i ğ i 

U z a n m a 

Y ü k l e m e y ü k s e k l i ğ i 

K a z m a k u v v e t i 

4 .11 m . 

5 .49 m . 

3 .35 m . 

4695 k g . 

Y ü k l e y i c i 

K a l d ı r m a kapas i t es i 

Y ü k l e m e y ü k s e k l i ğ i 

U z a n m a 

3099 kg. 

3.33 m . 

2 .03 m . 

TÜRKİYE MÜMESSİLİ 
SİF OTOMOTİV A.Ş. 
Merkez : Halâskârgazi Cad. 34/6 Harbiye. İstanbul Tel. : 48 45 56 
Yedek Parça Mağazası : Büyukdere Cad. 3 Şişli, İstanbul Tel. : 40 82 10 
İstanbul Serv is i : 4. Levent Oto Sanayi Sitesi Emekıar Sok. 153 Tel. : 64 34 18 
Ankara Servisi : Demir Sanayi Çarşısı, Yeryüzü Sok. 7 Tel. : 24 16 79 



r İMALÂTIMIZ^ 

O Beton iyerler 

Traıısmikserler 

Melûksörler 

Beton Santralları 

Ai'regat Yıkama -
Eleme Tesisleri 

Agregat Tartı Tesisleri 

Apregat Elekleri 

, ' V 'ı» 
Konkasörler 

«. 
Silindir Kırıcıları 

Çek içi i ve Merdaııeti 
Kırıcılar 

Kırma Tesisleri 
( Satıit veya Seyya r ) 

Viııç ve Yük Asansörleri 

Keçi Ayakları ve 
Silindirleri 

Kompaktörler 

Malzeme nakletme 
Tesisleri 

Fahri k a m u d a isteme gor r rtud 

^ d i ı a y ı ı ve imalat y a p ı l ı r . ^ ^ Seyyar Primer Konkasdr Tesisi 

N A C E M A K I N A S A N A Y l ' l L T D . S T I . 
H e r k » ; 
o Yeni Sanayi Çarjısı Girij Caddesi No. 14 ANKARA Tel : 1100 86 - 10 4153 106124 
Fabrika ; Ankara-İstanbul yolu 10.km dedir T*l : 15 60 52 

o İSTANBUL İRTİBAT BÜROSU : SöğUtlUçeıme Cod. Alhnoglu i} Hanı No. 10 Kad.köy-İSTANBUL 
M ; 36 4467 

Kimya : 175 



A P E X MAKİNE ENDÜSTIRİSİ KOLL. ŞTI. 
Fab. Şişli Ayazağa Oto Sanayi Sitesi Seçi lmiş Sok.8 
Büro Tepebaşı Tarhan H a n No. 99/3 Telefon. 64 23 3 5 - 4 4 99 49 

> Meşrubat 
> Gıda 
> Kimya 
> İlaç 
> Boya 
> Kozmetik 
> Tekstil Sanayi İ Ç İ N 

> P A S L A N M A Z Ç E L İ K T E N MAMUL 

> Karıştırıcılar => 
1 

> T E F L O N C O N T A L I 

> Küresel Vanalar 
> Depolama Tankları 

• FABRİKA DAHİLİ ve HARİCİ İÇİN 
> Transport Makinaları 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • a • • • 
• • • • • « • • • • • • • • • l l l l l l l l l l ' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • a 

o Bantlı Konveyörler 
o Elevatörler 
o Her türlü nakil 

tesisleri 
o Kaldırma Arabaları 

B Ü T Ü N M A M U L L E R İ M İ Z BİR Y I L G A R A N T İ L İ D İ R . 

Kimya : 175 



I S I E Ş A N J Ö R L E R İ 

Her çeşit BORULU veya SPİRAL 
PASLANMAZ ÇELİKTEN mamul 

P A S L A N M A Z Ç E L İ K T E N 
• Reaktörler 
• Karıştırıcılar 
• Depolama tankları 
• Borular 
• Fitt ings malzemes i 

) « M 
P i s i n i n t ı n » S a n a n ı 1 S 

S 
S 

O l 

Tersane Cad. No. 11 Ar ıkan Han Kat: 4 Karakoy - İstanbul T e l ; 49 19 71 - 49 92 06 

ERINOX bir ERSU kuruluşudur 

Kimya : 175 



T E F L O N " 
P.T.F.E Polytetrafluoroethylene 

* Reg.; U S. Pat. office for Du Pont's (Her hakkı mahfuzdur) 

TEFLONUM AMULLERİM İZ 
SIZDIRMAZLIK İÇİN POLİBANT - CONTALIK YUMUŞAK POLİKORT -
CONTA - O'RING - V'RING - U'RING - SEGMAN - BURÇ - YA-
TAK - VANA SETLERİ - DİYAFRAM - BORULAR - HORTUMLAR -
LEVHA - TAKOZ - ÇUBUK - TEFLONLU YAĞ VE GRESLER - AYRI-
CA HER TÜR ÖZEL İMALÂT 

T E K N İ K Ö Z E L L İ K L E R İ 

KİMYASAL DAYANIKLILIK : 
Yalnız Na vo K madenleri ile bazı şartlarda fluor ve yüksek tıcaklıklsrda bir kıtım fluorlu bileşimlerin dışındı-
— diğer bütün kimyevi maddelere— karşı dayanıklıdır. Hiç bir solventte çözülmez ve şişme yapmaz. 

T E R M İ K D A Y A N I K L I L I Ğ I : 

— 250*C ilâ + 250* C arasında devamlı kullanılabilir. 

ELEKTRİKSEL ÖZELLİKLERİ : 
Bütün malzemeler İçinde en üstün özelliklere sahip bir izolasyon malzemesidir. 

YÜZEYSEL ÖZELLİKLERİ : 
P.T.F.E. yüzeyleri yapışmama özelliğine sahiptir. En yapışkan maddeler dahi yüzeyinden kolaylıkla sıyrılabilir. 
Katı madaelor arasında en düşük sürtünme katsayısına sahiptir. 
Bu özelliklerin her biri. tek başına erişilmesi güç birer değer olup, bunlardan birkaçının bir arada bulunması 
gereken yerlerde, çözümü imkânsız gibi görünen endüstri problemleri P.T.F.E. kullanmak suretiyle çözülebilir 
olmuş ve olmaktadır.. 

Q POLİKİM POLİMER VE KİMYA SANAYİİ 
Necatibey Caddesi, Karanlık Fırın Sokak No.: 5/1 Karaköy — İSTANBUL 
Telefon : 44 70 44 - 49 41 71 Telgraf : Fenkara — İSTANBUL 

i — — — — 

Kimya : 175 



KİMYA MÜHENDİSLİĞİ MECMUASI 

E N D Ü S T R İ Y E L — E K O N O M İ K — T E K N İ K 
T.M.M.O.B. KİMYA MÜH. LERİ ODASI YAYIN ORGANI 

T U R K I S H C H E M I C A L ENGINEERING REVIEW 
INDUSTRIAL, ECONOMICAL AND TECHNICAL TOPICS 

YIL : 13 CİLT: 7 SAYI : 66 

İ Ç İ N D E K İ L E R 
SAYIN MESLEKTAŞLARIMIZ 

KİMYA MÜHENDİSLİĞİ ARAÇ - GEREÇ 
MADDE KATALOĞU 

ENDÜSTRİ İŞLETMELERİNİN BAŞARISI İÇİN KALİTE 
KONTROLÜNE YENİ BİR YAKLAŞIM GEREKSİNİMİ ... 

Bilge Fırat EKİN 

ARTIK GAZLARIN AZOT MONOKSİTTEN ARITILMASI 
Mehmet ÖZYAĞCILAR 

TEKSTİL SANAYİİ ve ELYAFLARIN BOYANMASI 
Ahmet DOÖANŞAHİN 

ELEKTRİK TELLERİNE EKSTRUDERLERLE 
PLASTİK İZOLASYON KAPLANMASI 

SOY GAZLARIN BİLEŞİKLERİ 
Turgut GÜNDÜZ 
Hamit BOZTEPE 

ENDÜSTRİDE RADYOİZOTOP UYGULANMASI 
Ateş KUT 

11 

12 

13 

16 

18 

21 

26 

31 
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KİMYA MÜHENDİSLİĞİ MECMUASI 

T.M.M.O.B. 
KİMYA M Ü H E N D İ S L E R İ ODASI 

ADINA 

İmtiyaz Sahibi ve Sorumlu Müdür 
İhsan KARABAŞA 

— • — 

Kimya Mühendisliği Mecmuası 

Yayın Kurulu : 

Dr. Ali ÇULFAZ 

IzgO BERKMAN 

Nurcan BAÇ 

Faruk AKTUZLU 

Cemal KALDIRIMCI 

- • — 

İdare Merkezi : 

Ziya Gökalp Cad. No : 22/9 
Yenişehir - ANKARA 

Tel : 25 52 83 
— * — 

ŞAFAK Matbaacılık Sanayi 
Tel : 12 48 68 - ANKARA 

— • — 

Abone Koyulları : 

0 Dergi iki ayda bir yayınlanır. 
Sayısı 10.— TL. 
Yıllık (6 Sayı) 60.— TL. 
öğrenciye (Yıllık) 45.— TL. 

Yazı Kabul Koşulları : 

Dergimizde yayınlanmak üzere gönderile-
cek yazılar daktilo ile iki nüsha olarak 
yazılmalı ve şekiller parlak kâğıda net ve 
temiz olarak çizilmelidir. 

Yazı dili mümkün olduğu kadar sade ve 
arı olmalıdır. Yayın kurulu yazı üzerinde 
gerekli düzeltmeleri yapmaya yetkilidir. 

Yazılardaki düşünce, kanaat ve bunlar-
dan doğacak tüm sorumluluklar yazarına 
aittir. 

Derglmlzdeki yazılar İzinsiz ve kaynak 
gösterilmeden aktarılamaz. 

Yayınlanan bütün yazılara telif ve çeviri 
bedeli ödenir. 

— • — 

İlân - Reklâm Tarifeel : 

Arka kapak İki renk 
Arka kapak tek renk 
Ön İç kapak tek renk 
Arka iç kapak tek renk 

İç sayfalar : 

1500.— TL. 
1000 — TL. 
1000 — TL. 

900 — TL. 

Tam sayfa tek renk 800.— TL. 
Yarım sayfa tek renk 400.— TL. 

0 Kimya Mühendisliği Mecmuamızda çıka-
cak ilânlardan yazı işleri ve sorumlu mü-
dür mesul değildir. 

W W W » W H W W W W V W V W w w » v v w w w w v w m w w v w » v w v w » , v v w » v v v » v » w » v 



Sayın Meslektaşlarımız, 

Türk toplumu olarak süratli bir değişim için girmiş bulunuyoruz. Haşhaş ekimi ve Kıbrıs 
olayları ile bağımsız bir politikaya yönelen ülkemiz, bu başarılarını ekonomik alanda da gös-
termek ve politik bağımsızlığını, ekonomik bağımsızlığı ile bütünleştirmek zorundadır. Kim-
ya mühendisleri olarak sanayinin büyük bir kesiminde görev yapan bizler, bu çabaya katıl-
mak ve gücümüz yettiğince yardımcı olmak ve görevlerimizi yerine getirmek zorundayız. Bu 
nedenle sanayileşme, doğal kaynaklarımızın değerlendirmesi, kalkınmayı sağlayacak kuruluş-
ların rasyonel çalışması yönünde görüşlerinizi, öneri ve eleştirilerinizi sözcünüz durumunda 
olan dergimiz kanalı ile duyurmak dileğimizdir. Sayın üyelerimizin teknik, ekonomik, bilimsel 
ve sosyal konulardaki görüş, eleştiri ve önerilerini kapsayan yazılarını bekliyoruz. Derginiz 
sizlerin katkıları ile daha ileri aşamalara ulaşacaktır, ilgilerinize şimdiden teşekkür ederiz. 

Kalite kontrolü giderek önem kazanan bir sorun haline gelmektedir. Bu konuda Sayın Bil-
ge Fırat Ekin tarafından hazırlanmış bir yazı bu sayımızın ilk makalesidir. Yine bu sayımızda 
kıymetli meslektaşlarımız tarafından hazırlanmış çeşitli bilimsel ve teknik konuları kapsayan 
bir dizi yazı bulunmaktadır. 

Haziran 1974 sayımız kâğıt teminindeki güçlük nedeniyle istenilen şekilde çıkarılamamış-
tır. Önleyemediğimiz bu hatadan dolayı özür diler, saygılar sunarız. 

YAYIN KURULU 

11 



Sayın Kimya Sanayii Kuruluşları 
ve Meslektaşlarımıza, 

Odamız tarafından hazırlanmakta olan 
«Kimya Mühendisliği Araç - Gereç - Madde 
Kataloğu» hakkında Haziran 1974 sayımızda kı-
sa bir bilgi verilmişti. Daha hazırlık safhasında 
bulunmasına rağmen, birçok kuruluştan, kata-
log istemi mektupları almaya başladık. Bu ör-
nek kataloğumuzun gördüğü ilgiyi kanıtlamaya 
yeterlidir. 

Gerek yaz mevsimi, gerekse hazırlıklarını 
tamamlayamadıkları gerekçesiyle kataloğa ka-
tılma süresinin uzatılmasını isteyen kuruluşla-
rın yanı sıra basımdaki teknik nedenlerden ötü-
rü, kataloğa katılmak için son başvurma süre-
sini 15.9.1974 tarihine kadar uzatmayı uygun 
bulduk. 

Sürenin bitimine çok az kalan şu günlerde, kataloğumuza katılmasında yarar gördüğünüz, 
çalıştığınız kutuluşların, ilgili kişilerini teşvik etmenizi bir kez daha rica ederiz. 

Size kataloğun düzeni hakkında kısa bir bilgi vermek istiyoruz. Katalogda her kuruluş 
(tabii ki katılan kuruluş) en az bir sayfa ile tanıtılacak, isim indeksinde kuruluşların adları 
alfabetik sıra ile verilecektir, ikinci tip sıralamada ise kuruluşların hizmetlerinin spesifikas-
yonları (kalite kontrol araçları, kimyasal maddeler, sınai tesisler için makine ve malzemeler, 
mühendislik - müşavirlik hizmetleri... vb.) yapılacaktır. Bu iki indeks yardımı ile hangi mal ve 
hizmeti arıyorsanız katalogda kolayca bulma olanağına sahip olacaksınız. 

Kataloğumuz çıktığında siz sayın meslektaşlarımız ile abonelerimize (diğer yayınlarımızda 
olduğu gibi) ücretsiz gönderilecek isteyen kuruluş ve kişiler İçin ise, satışa çıkarılacaktır. 

Katalog konusunda daha ayrıntılı bilgi almak isteyen kuruluşların oda merkezimizle iliş-
ki kurmalarını rica eder, sizlere saygılar sunarız. 

KİMYA MÜHENDİSLERİ ODASI 

kimya mühendis l i ğ i 

a r a ç m 

g e r e ç 

m a d d e 

k a t a l o ğ u 

12 



Endüstri İşletmelerinin Başarısı İçin Kalite 
Kontrolüne Yeni Bir Yaklaşım Gereksinimi 

9 

Bilge Fırat EKİM 
Kim. YUk. Müh. 

MPM End. Şb. Uzmanı 

G i r i ş : 
Kalitenin, geleneksel olarak, yapımdan son-

ra kusurlu işi ortaya çıkaran üretim sonrası bir 
denetim ile saptandığı bir gerçektir. Ancak, son 
yıllarda kaliteye karşı tamamen farklı ve olum-
lu bir yaklaşım doğmuştur. Endüstrileşmiş ül-
kelerde, başarı kazanmak isteyen birçok firma, 
eski rutin denetim yöntemlerini bırakmak gere-
ğini duymuş ve yepyeni bir kalite yönetimi kav-
ramını benimsemiştir. 

Endüstrileşme sırasında toplumun yapısın-
da oluşan önemli değişikliklerin, kalite başar-
mak için gerekli araçlarda da, yeni koşullar al-
tında, aynı şekilde önemli değişikliklere yol aç-
tığı bilinmektedir. İlkel sanatkarlık kavramında, 
tomel olarak, üretici ile tüketici arasındaki ya-
kın ilişki söz konusudur. Modern kalite kontro-
lünün başarısı için ise, bu ilişkinin çok sayıda 
yardımcı araçlarla tamamlanması gerekir. Edi-
nilen tecrübeler, yönetimsel, mühendislik, ista-
tistiksel ve diğer bazı olanaklarda zorunlu de-
ğişikliklerin uygulanması sonucunu açık seçik 
bir biçimde belirlemiştir. 

Kullte nedir? 
«Maksada uygunluk», kalite terimi için el-

de edilmesi olanaklı en iyi tanım olarak düşü-
nülmektedir. Maksada uygunluğun gerçekleşti-
rilmesinde katkısı olan herhangi bir boyut, kim-
yasal veya duyusal özellikler, ömür, güvenilir-
lik, idame edilebilirlik vs. kalite karakteristik-
lerini oluşturur. 

Güzel görünüm, işe yararlılık veya belirli 
bir süre için belirlenmiş koşullarda iş görme-
yi sürdürebilme birer maksat olabilir. Maksadın 
kararlaştırılması, gerçekte, kolay olmayabilir. 
Çoğu kez, farklı alıcılar veya farklı uygulama-
lar bir araya gelerek, kullanım koşullarına gö-
re, çeşitli gereksinimleri ortaya çıkarabilir. Hor 
hangi bir ürünün maksadı, hem alıcıyı, hem de 
yapımcıyı tatmin etmektir. Alıcının doyumu 
için, ürünün işe yararlılığı ve güvenilirliği önem-
lidir; yapımcı ise, ancak, tüm işlemin kâr geti-
rir olması halinde tatmin edilebilir. Böylece, 
güvenilirlik ve maliyet etkileri kalite kavramın-
da kapsanmakta ve kalitenin spesifikasyon ve 
kontrol gerektiren yönlerinden en önemlilerini 
oluşturmaktadır. 

Kalitenin, dizayn ve uygulamaya ilişkin ol-
mak üzere, sınıflandırılması yararlıdır. Dizayn 
kalitesi, ürün için öngörülen fiyat sınırlarını yan-
sıtır. Bir ürüne, alıcının hiç önemsemediği nite-
likler kazandırmak amacıyla para harcanması 
yersizdir. Genellikle, daha yüksek dizayn kali-
tesi, daha yüksek maliyetler anlamına gelir. Be-
lirlenmiş olan dizayna, gerçek ürünün uyum de-
recesini de uygulama kalitesi yansıtır. Daha 
yüksek uygulama kalitesi için maliyet artışının 
söz konusu olması gerekmez; birçok hallerde, 
ıskarta, onarım ve duruş nedeniyle oluşan ka-
yıpların yanısıra denetim ve nezaret harcama-
larının da azaltılması daha iyi kontrolla ger-
çckleştirilebilmektedir. 

Böylece kalite, artık, çıkan ürünün alıcıya 
günderilebilmesi için, işletmenin son aşamasın-
da ürünü kontrol etmek amacıyla, bazı ölçüm-
ler yapan denetici ile temsil edilememekte, çok 
daha geniş anlamlar taşımaktadır. Bunun bir 
sonucu olarak, kalite yöneticisinin çalışma al.v 
nı da, denetim ve testlerle sınırlandırılamayıp 
geniş bir faaliyet alanını kapsamaktadır. 

Kalite maliyetleri (* ) 
Kalite maliyetleri, kaliteye ve kontroluna 

doğruya doğruya atfedilebilen maliyetlerdir ve 
çoğu kez, ürün maliyetlerinde ve ticari sonuç-
larda ayrı ayrı yorumlanırlar. Bu tür maliyet-
lerin, tek bir bütçe halinde bir araya getiril-
meleri fikri yenidir. Farklı şirketlere veya işlet-
melere göre, kalite maliyetlerinin de değişeceği 
şüphesizdir; ancak, tipik değerlerin, toplam fab-
rika maliyetlerinin % 10 ile % 25 arasında, bazı 
hallerde de şirket kârları kadar veya daha fa/.-
la olacağı, dış ülkelerde yürütülen araştırmalar 
sonunda anlaşılmıştır. 

Kalite sorunuyla ilgili olarak bir yapım im-
letmesinde karşılaşılan tüm maliyetler değer-
lendirme ve önleme maliyetleri ile başarısızlık 
maliyetleri olarak gruplandırılabilir. Değerlcn-

(* ) (i ) B. EK İN , «Verimlil ik Artırma Teknikle-
rinden Kalite Kontrolü» Mesleki ve Tek-
nik öğret imde Verimlilik Semineri, Tem-
muz 1973 

(ii) B. EK İN , «Kal ite Sorunu» İşveren, (Cilt 
X , Sayı 7, Nisan 1972), S. 21 
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dirmc ve önleme, işletmelerin maksatlı olarak 
yüklendiği giderlerdir; işletmelerin isteği dışın-
da oluşan ve kusurlu mal üretilmiş olması ne-
deniyle ortaya çıkan diğerleri ise, başarısızlık 
maliyetleri olarak tanımlanabilir. 

Gelen malların denetimi, ürünün proses -içi 
denetimi, son denetim ve test ile ilgili maliyet-
leri kapsayan değerlendirme maliyetleri, ürün 
kalitesinin saptandığı çeşitli aşamalarda karşı-
laşılan maliyetlerdir. Kontrolör sayısı, bir çok 
şirkette halen, üretim işçilerinin sayısını esas 
alan bir oran cinsinden kararlaştırılabilir ve 
bir masraf muamelesi görür. Ancak, artan me-
kanizasyon ve otomasyonla, direkt operatörle-
rin sayısının, artık faaliyet hacminin ve dolayı-
sıyla beklenen satış getirişinin kaba bir göster-
gesi olamayacağı bir gerçektir. 

Üretim öncesi kalite değerlendirmesi, teda-
rikçi kalite temin şemaları, üretim prosesi de-
ğerlendirme ve kontrol ile kalite yöntemlerin-
de eğitim maliyetlerini kapsayan önleme mali-
yetleri, kusurluların oluşmalarından önce ön-
lenmeleri için yöneltilen çabaların maliyetleri-
dir. 

Başarısızlık maliyetleri ise, kusurlu ma' 
üretilmiş olması nedeniyle ortaya çıkan tüm 
maliyetlerdir. Kusurlu ürünlerin pazarlanması-
na olanak sağlayacak onarımlar için gereken 
işçilik maliyetini, üretim hatlarındaki duruşla-
rın maliyetlerini; teknik servis ve garantilerin 
yerine getirilmesi için yapılan yüksek harcanır-
ları, alıcının iyi niyetinin kaybını, yeniden işle-
meyi ve ıskartaları içerir. Bir kusur ne kadar 
geç farkedilirse, başarısızlık maliyetinin de o 
kadar yüksek olacağı bir gerçektir, örneğin, bir 
montaj sırasında, kusurlu bir bileşenin kulla 
nılması, çalışmanın israfının yanısıra, kusurun 
teşhisi ve onarımı için de ayrıca bir çaba sar-
fını gerektirir ve toplam zarar maliyetlerinin 
de maddenin orijinal değeriyle hiçbir ilişkisi 
olmayabilir. 

Kalite maliyetleri bir araya getirilirse, ön-
leme maliyetlerinin, çoğu kez. çıkan üründeki 
herhangi bir gelişmeden tamamen ayrı olarak, 
toplamın ufak bir oranı olduğu görülür, önleyi-
ci çabadaki bir artışın, başarısızlık ve değerlen-
dirme maliyetlerini azaltabileceği açık seçik bir 
haldedir. Toplam kalite maliyetlerinin satış ge-
lirine oranı, kontrolörlerin üretim işçilerine 
oranından çok daha fazla önem taşır. Ancak, 
önleme için yapılan harcamaların gerçekten 
önlediği hususuna dikkat edilmelidir. 

İngiltere'de, ülke çapındaki maliyetlerin 
kaliteyle aralarında bir ilgi kurulabilecek hi-
çimde saptanması amacıyla yürütülen bir araş-
tırma sonucunda, kalite harcamalarının yakla-
şık bir dökümü de elde edilmiştir. Böylece, 
kalite maliyetlerinin % 70 inin ıskarta veya ye-
niden işleme dolayısı ile olduğu belirlenmiştir. 

Genel denetim ve ilgili harcamaları kapsayan 
değerlendirme masraflarına atfedilebilenler ô 
25 i bulmaktadır. Proses kontrol teknikleri ile 
dizayn ve geliştirme aşamalarında kalite kav-
ramının başlangıçtan itibaren kullanılması su-
retiyle, kötü kalitenin önlenmesi için yapılan 
harcamalar ise, salt % 5'i oluşturmuştur. ( * ) 

Modern kalite yönetimi 
Herhangibir işletmede, kalite fonksiyonla-

rım yürütmek veya maksada uygunluğu ba-
şarmak için gerekli olan faaliyetlerin tümünü 
kapsayan kalite kontrolü, bilimsel bir yöntem, 
bir bilgi edinme yolu olarak başlamış; gide-
rek, bir yönetim aracı, bir faaliyete geçme yo-
lu halini almıştır. Bir yönetim aracı olarak, yö-
netim kontrolü sisteminin bir parçasını oluşlu-
ran kalite kontrolü sisteminde salt bilimsel 
kavramlarla yetinilmemekte, maliyet kavramıy-
la birlikte düşünülmesi yoluna gidilmektedir. 

Eski denetim rutinlerivle sınırlı bir kalite 
yönetimi, her hangi bir para tasarrufunu ger-
çekleştiremez. Tamamen yeni bir kalite yöneli-
mi fikri gereklidir ve ancak, bu kavramın be-
nimsenmesi halinde, işletmelerin para tasarru-
fu sağlaması olanaklıdır. Kalite yöneticisi, ça-
balarında olumlu bir yaklaşımı öngörmelidir; 
para tasarrufunu gerçekleştirmeyi ilgililere va-
detmeli ve buna yönelmelidir. 

Gerek şirket, gerekse alıcı yönünden mali-
yetler büyük önem taşır. Endüstrinin isteği kâr-
lılıktır. Üzerinde durulması geıeken husus, ma-
liyet etkenliğidir. Basit bir maliyet analizinim 
yapılması sırasında redler ve yeniden işlemenin 
masrafları denetim maliyetleriyle birlikte dü-
şünülebilir; zira, yüksek bir kalite ile verinvi 
bir prosesin, kötü ve kontrolsuz bir işlemden 
daha az denetim gerektireceği açık seçiktir. Şa-
şırtıcı olan husus, maliyetlerin düşünülmesi ve 
yerinde kullanılması halinde, ürün kalitesinin, 
gerçekten, gelişmesidir. Garanti masraflarıyla 
hizmet maliyetlerinin de, salt daha iyi bir ürün 
yapmakla, düşürülebilmesi söz konusudur. Uy-
gun başlangıç maddelerinin kullanımı ve teç-
hizatın, en iyi bir biçimde çalışmasının sağlan-
ması için, kontrol edilmesi sonucunda üretim 
hattının bitimindeki red miktarı indirilebilir. 
Bunun için, daha pahalı başlangıç maddelerine 
veya yeni teçhizata gereksinme olmaz; tutum-
lu ve dikkatli davranmak yeterlidir. 

Kalite yönetimi konusunda yapılması ge-
reken ilk işlerden biri, maliyetlere ilişkin bazı 
bilgileri derlemektir. Bu verilerle israf edici 
davranışlarda bulunulup bulunulmadığının kont-

(* ) B. EK İN , «Prodüktivite Artırıcı Bir Faali-
yet - Kalite Kontrolü», Verimlilik (Cilt I, 
Sayı 1, Ekim - Aralık 1971) S. 58. 
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rolu ve güçlük çıkaran noktaların belirlenme-
si olanaklı hale gelir; böylece, dikkatin yönel-
tilmesi gereken yerler kolaylıkla saptanabilir. 
Iskarta, garanti ödemeleri ve saha hizmetleri 
için yapılan harcamalar düşünülmesi gerekli 
maliyetlerdir. Büyük çaptaki ve karmaşık olan 
bir örgütte bile, bu kolayca hesaplanabilen ve 
büyük ölçüde gereksiz olan masrafların farkın-
da olunmamaktadır. Gerçekte, ıskarta, yeniden 
işleme masrafları, garanti maliyetlerini vs. or-
taya çıkarmak ve bunların anlamlan üzerinde 
durmak gerekir; özellikle, üretildiği her yerde 
ıskartayla uğraşılmalıdır. Maliyet yönünden et-
ken bir kalite yönetiminin gerçekten uygulan-
dığı yerlerde ele alınacak en son yer üretim 
hattının bitimidir. Geliştirilmiş kalitenin top-
lam değerinin kolayca ölçülmesi olanaksızdır; 
ancak, daha güvenilir bir ürünün daha iyi sa-
tış yapacağı herkes tarafından bilinmektedir ve 
bu da tüm fabrikanın olumlu bir katkısı sonu-
cunda oluşabilir. 

Salt üretim hattının sonunda uygulanan 
bir denetimle para tasarrufu gerçekleşeme 
Ürünün kötü olması halinde, ıskartaya ayır-
mak yerinde olur; zira, yeniden işlenmesi ama-
cıyla geri göndermek için, özellikle, iyi plan-
lanmış bir üretim prosesinin kesilmesi pahuıi 
bir işlemdir. Ancak bu tür ürünlerin, prosesin 
erken bir aşamasında ıskartaya ayrılması, bit-
miş malların denetiminden önce, bunlar için 
israf edilen genel işçilik ve malzeme maliyet-
lerinin tümünün tasarrufunu gerçekleştirebil 
mektedir. 

Giren malların denetimi ile yetinilemez; de-
netimin, ham maddelerin ve parçaların tedarik 
edildiği fabrikalara kadar uzanması gerekir. 
Satın alınan maddeler, kalitenin, ne gibi sınır-
lar içerisinde kaldığını veya yakından kontrol 
edilen bir proses sonucunda oluştuğunu saptı-
mak üzere incelenmelidir. Standard dışı parça-
ların teslim alınarak işletmenin kapanmasını 
veya bir üretim hattının durdurulmasını engel-
lemek amacıyla, tedarikçilerin bulundukları 
yerler ziyaret edilerek uygun kontrol teknike-
rinin sürdürülmekte olduğu doğrulanmalıdır. 

Fabrika içerisinde kalite maliyetleri va 
ürün güvenilirliği, dizayn ve geliştirme ile bal-
lar. Dizayn konusunda, ürünün kullanım biçi-
mi dikkate alınmalı ve yapım da, ürünün di-
zaynı karşılayacağı şekilde, iyi yürütülmelidir. 

Kalite yönetimi görevi, malların en son 
denetimi ve sevkiyatıyla da sona ermemekte-
dir; Sahada karşılaşılacak çeşitli tepkilerin ya-
nısıra hata analizleri de, bu konudaki direkt 
faaliyetler arasında yer almaktadır. Kalite y 
neticisinin sorumluluğu ise doğrudan doğruya 
genel müdüre karşıdır. 

Kısacası, kalite yönetimin iki ana fonksiyo-
nu bulunmaktadır. Bunlardan ilki, şirketin iyi 
adını korumak ve güvenilir hizmet yönünden 
bir ün geliştirmektir. İkincisi ise, henüz önem-
siz halde iken güçlüklerle uğraşarak maliyet-
lerde tasarruf sağlamaktır. 

S O N U Ç 

Endüstri işletmelerinin kalite konusunda-
ki tüm çalışmalarının küçük bir denetim gru-
buyla ilişkili olarak düşünüldüğü bir ortamda, 
temel bir değişiklik öngörülmelidir. Bu deği-
şikliğin, gerçekte, koordinasyon ve haberleşme 
sorunlarının çözümlenmesi şeklinde yorumlan-
ması olanaklıdır. 

Hızlı bir endüstrileşme sürecinde bulunan 
ülkemiz ekonomisi için, gerek kamu, gerekse 
özel kesim işletmelerinde uygulanması büyü* 
önem taşıyan sürekli ve etkin kalite kontrolü-
nün gerçekleştirilebilmesi, yöneticilerin ve tek-
nik elemanların konunun potansiyel değerine 
inandırılmaları, kavramın endüstri kesimine 
yayılması ve benimsetilmesi, kalite bilincinin 
ülke çapında geliştirilmesi ile olanaklı hale ge-
lebilir. 

Ülkemizde kalite düzeyinin geliştirilmek 
için yeterli bir kalite kontrol sisteminin ayn-.ı-
tılı bir şekilde düzenlenmesi ve uygulanması-
na girişmeden önce bazı aşamaların gerçekleş-
tirilmesi gerekmektedir. Şöyle ki, 

— özellikle ülkemizin endüstrisi, hizmet ve 
idaresinde kalite kontrolü ve tekniklerinin ge-
tirilmesi ve başarılı bir şekilde uygulanmasına 
vardım etme ve geliştirme amacıyla kalite kont-
rola ilgi duyan tüm firmaları, bireyleri ve oda-
lar gibi mühendislik kuruluşlarım entegre ede-
cek bir Ulusal Kalite Kontrol Birliğinin kurul-
ması (Böyle bir örgütün kurulmasına girişil-
meden önce yöneticilerin inandırılmaları ama-
cıyla bir ekibin eğitilmesi gerekmektedir. Ayrı-
ca, örgütün gerçekleşmesinden sonra kalite eği-
timinin ciddi bir şekilde ele alınması ve sürek-
li olarak dış ülkelerdeki benzer derneklerle iliş-
ki kurulması önemsenmelidir.) 

— Yerli pazar tüketimi için üretilen bütün 
mallar için Kamusal Kalite Denetiminin etki-
siyle, tüketicilerin hakları ve çıkarlarının ko-
runmasının olanaklı hale gelmesi. 

— Dış ticaret faaliyetlerinde söz konusu 
olan bütün ürünlerin Kalite Denetimi, Kabuiü 
ve Belgelenmesi için bir Ulusal Denetim Şirke-
tinin tesisi. Bu şirketin çalışmalarının, başlan-
gıçta, Türkiye'den diğer ülkelere ihraç edilen 
mineraller ve maden cevherlerinin yanısıra be-
sin ve tarımsal ürünleri kapsaması, denetim 
maliyetlerinin ise ihracatçılar ve ithalâtçılar ta-
rafından karşılanması düşünülebilir. 
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ARTIK GAZLARIN AZOT MONOKSİTTEN 
ARITILMASI 

Mehmet ÖZYAĞCILAR 
Kimya Yük. Müh. 

Hava Kirlenmesinde Azot Oksitleri 

A/ot oksitleri bugün hava kirlenmesi konu-
sunda S0._, in ardından ikinci büyük sorunu 
teşkil etmektedirler. Teorik olarak yedi azot 
oksidi (N 2 0 ,N0 ,N0 2 ,N0 ; ) ,N 2 0 8 , N 2 0 4 , N 2 0 , ) ve 
bunların ikisinin su molekülü ile verdiği bile-
şikler ( H N 0 2 , H N 0 ; l ) atmosferde bulunabilir. 
Gerçekte ise, sadece N,O,NO,NO., ve muhteme-
len N20 : > tayin edilebilecek konsantrasyonlarda 
mevcutturlar. 

Çevre havasında doğal olarak 0.5 ppm kon-
santrasyonunda N 2 0 vardır. Bu bileşik bir ihti-
malle atmosferin üst tabakalarında azotun ok-
sijen atomuyla reaksiyonu sonucu teşekkül 
eder ve atmosfer şartlarında hemen hiç reaksi-
yon vermediğinden bir hava kirleten sayılma-
maktadır. 

Azot oksitleri atmosfere hava kirleten kay-
naklar tarafından başlıca N O olarak salınırlar. 
N 0 2 ile karşılaştırıldığında, N O in insan ve bit-
kiler üzerindeki zararlı etkileri yok denecek 
kadar azdır. Fakat çevre havasında hidrokar-
bonların bulunması halinde, NO, bu bileşiklerle 
mekanizması ilk defa Prof . Jrof. A.J. Haagen-
Smith [ 1 ] tarafından izah edilmiş olan zincir-
leme reaksiyonlara girerek fotokimyasal sis 
adı verilen olaya sebep olur. Fotokimyasal sis, 
trafiğin yoğun olduğu büyük yerleşme merkez-
lerinde (ki bu konuda ençok adı geçen şehir Los 
Aııgeles'dir) görülmektedir. Prof . A.J. Haagen-
Smit'in teorisine göre, bazı organik kompleks 
bileşikler, bitkilere zarar veren ozon, göz tah-
rişlerine sebep olan aldehidler, bu etkilerin her 
ikisini birden gösteren P A N (peroksiasetilnit-
rat) ve görüş mesafesini azaltan aerosoller i ı ı 
sisin başlıca bileşenleridir. 

Fotokimyasal sisin yukarıdaki gibi izah edil-
mesinden sonra yalnızca N O ya da hidrokar-
bonların havaya verilen miktarlarının kontrolü 
ile bu olayın önlenebileceği ileri sürülmüş ve 
başlıca kaynağı oto egzosu olan hidrokarbonla-
rın egzos gazının bir katalizör üzerinden geçi-
rilmesiyle giderilebilmesi bu görüşü destekle-
mişti. Fakat NO, fotokimyasal sis reaksiyonk 

rina katılmaktan başka, havanın oksijeniyle 
N 0 2 verir, ve reaksiyon burada durmayarak 
sırayla N a 0 5 , H N 0 8 , ve metal nitratların teşek-
külüne kadar ilerler. Adı geçen bileşiklerin İn-
san sağlığı ve bitki topluluğu üzerinde son de-
rece zararlı etkiler gösterdikleri bulunmuştur. 
Ayrıca N 0 2 fotokimyasal sis reaksiyonlarına 
katılmakta ve renkli oluşu nedeniyle havada 
bulunduğu zaman görüş mesafesinin daralma-
sına ve uzun mesafelerde görüş yanılmalarına 
sebep olmaktadır. Eu son etki ise ulaştırma 
hizmetleri yönünden, örneğin uçuş güvenliği 
göz önüne alındığında, çok önemli bir olay ola-
rak ortaya çıkmaktadır. 

Artık Gazların Azot Monoksit (NO) ten Arı-
tılmasında Kullanılan Yöntemler 

Yukaı ıda verilen şartlar altında bir kimya 
mühendisliği sorunu olan, artık gazlar (baca 
gazları ve oto egzosu) m N O den arıtılması hava 
kirlenmesinin kontrolunda gerekli ve önemli 
bir adım olarak ortaya çıkmaktadır. Bu konu-
da teklif edilmiş olan yöntemler şöyle özetle-
nebilir : 

1) Gaz Karışımında NO ve NO t in eşmolal 
miktarlarda bulunmasını gerektiren yöntemler: 
Bunlar yan ürün olarak nitrit ve nitrat tuzları 
gibi değerli bir bileşiğin eldesi amacıyla kulla-
nılmaktadırlar. ö rnek olarak : artık gazın bir 
alkali çözelti ya da derişik H 2 S 0 4 te absorb-
lanması, azot oksitlerinin amonyakla buhar fazı 
reaksiyonu sonucu NH 4 N0 2 —NH.NO . , karışı-
mı vererek gaz fazından giderilmesi verilebilir. 
Uygulama alanı sınırlı olan bu yöntemler an-
cak tesis şartlarının müsaadesi halinde bazı 
özel maksatlarla (Japonya'da, suni gübre üre-
t imi amacıyla yapıldığı g ibi ) kullanılmakta-
dırlar. [2 ] 

2) Yanma Prosesi Şartlarının Uygun Bir 
Şekilde Değiştirilmesi: Yanma olayı sırasında 
azot oksidi olarak hemen yalnızca NO teşekkül 
eder. Artık gazdaki N O konsantrasyonu ise alev 
sıcaklığı ve fazla hava yüzdesinin yükselmesiy-
le artar ve artık gazın soğuma hızının yavaşla-
tılması ile düşer. Bu denel bulgulardan çıkan-
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labilecck sonuç, düşük sıcaklıklar, ya da tanı 
yanma için gerekenden az hava kullanılmakla 
artık gazdaki NO konsantrasyonunun azaltıla-
bileceğidir. Fakat her iki halde de yanma ve ısı 
üretimi verimleri düşeceğinden bunlar bir çö-
züm olarak kabul edilmemektedirler. Artık şa-
zın soğuma lıızı ise, NO in N , ve O., bozulma-
sının son derece yavaş ve büyük ölçüde sıcak-
lığa bağlı olması yönünden önemli bir etken-
dir. Çabuk bir soğutma artık gazdaki bütün XO 
in bozunmadan havaya verilmesiyle sonuçlanır. 
NO'in N. ve O., ayrışmasına imkân verecek bir 
soğutma hızı ise geniş soğutma hacimleri, do-
layısıyla pahalı yatırımları gerektirdiğinden 
kullanılmamaktadır. Bunlardan başka, «artık 
gazın yakıtla birlikte yeniden ocağa beslenme-
si»*, «iki kademeli yanma» usulleri teklif edil-
miştir. Bu iki usulden birincisinin kaynağı ha-
va azotu olan NO konsantrasyonunu düşürdüöii 
fakat yakıttaki azotun oksitlenmesinden doğ.m 
NO teşekkülünü önleyemediği bulunmuştur. İki 
kademeli yanma, yani ocağa eksik hava beslen-
mesi ve yanma gazlarının sonradan ikincil ha-
vayla karıştırılması, ise gaz ve akaryakıtla ça-
lışan ocaklara başarıyla uygulanmış, fakat kö-
mürün yakıt olarak kullanılması halinde aynı 
sonuca ulaşılamamıştır. Diğer yandan bu me-
todların herhangibirinin oto egzosuna uygula-
nabilmesi, karbürasyon şartlarının çok sınırlı 
olması nedeniyle süz konusu değildir. 

3) Sulu Çözeltilerde Abuorbsiyon : NO, mi 
tarafından kolayca tutulur. Fakat NO absorbsi-
yonunda verim çok düşüktür. Bu nedenle ab-
sorbsiyon işleminden önce artık gazdaki NO iıı 
N0 2 e dönüştürülmesi gerekmektedir. Den<_l 
olarak bulunan diğer bir sonuç da tam bir am-
ma için çok kademeli (10 dan fazla kademe) 
bir absorbsiyon tesisinin gerekli olduğudur Ki 
bu yöntemin uygulanmasını güçleştiren başlıca 
sebeplerden biridir. [5] 

4) Adsorpsiyon : Aktif karbon adsorblayı-
cı madde olarak çok etkin olduğu halde yangın 
tehlikesi dolayısıyla kullanılmamaktadır. Silikn-
jelle adsorpsiyonun ise düşük NO konsantras-
yonlarında ekonomik olmadığı bulunmuştur. 
Diğer yandan adsorblayıcı madde olarak dene 
nen zeolitler, üzerlerine dikkat toplayan sonul-
lar vermişlerdir. Bugün için, aıtık gazdaki su 
buharının seçimli olarak adsorblanması, yine 
etkili bir adsorbsiyon için NO'in NO/e dönüş-
türülmesinin ve oda sıcaklığı gibi düşük sıcak-
lıklarda çalışılmanın gerekli oluşu, bu maksatla 
zeolitlerin kullanılmasını güçleştiren ve yönte-
min geliştirilmesini gerektiren sebeplerdir. [ T, 
9, 10, 11] 

5) Katalitik Metodlar : NO'in N , ve 0 2 ay-
rışması 1000' K'e kadar sıcaklıklarda termodi-
namik olarak mümkündür. Bununla beraber re-
aksiyon hızı son derece düşük olup henüz bu 
maksada uygun bir katalizör bulunmuş değil-
dir. Diğer yandan NO'in katalitik olarak indir-
genmesi hem termodinamikçe mümkün hem de 
reaksiyon kinetiği bakımından uygulanabilir 
gözükmektedir. Bu güne kadar indirgen bileşik 
olarak H.ÇO.NH.,, ve bazı hidrokarbonlar de-
nenmiş, katalizör olarak kullanılan transizyon 
metallerin oksitleriyle yeleri kadar yüksek re-
aksiyon hızları elde olunabileceği görülmüştür. 

Kısaca, gerek elde olunan yüksek dönüş-
türme oranlan gerekse yöntemin nisbeten basit 
ve genel bir uygulamaya imkân verir oluşa, 
katalitik indirgemeyi, artık gazların NO'dcn 
antılması konusunda kuvvetli bir aday yap-
maktadır. Oto eg/.oslan ve yakıt olarak kömür 
kullanan tesisler halinde ise bugünün şartla-
rında yegâne kullanılabilir yöntem katalitik in-
dirgemedir. [10 - 13] 
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Tekstil Sanayii ve Elyafların Boyanması 
Ahmet DOĞANŞAHİN 

Kimya Mühendisi 

Memleket imizdeki ekonomik kalkınma ça-
balan büyük bir hızla tanmdan sanayileşmeye 
doğru kayarken, hem tarım hemde sanayii ke-
simini içine alan tekstil sanayii gün geçtikçe 
ülkemizde daha büyük bir önem kazanmakta ve 
büyümektedir. 

Bu sanayii dalında, işçiliğin ve üretimdeki 
/.aman fonksiyonunun fazla olması, ham madde 
temini v.b. nedenlerden dolayı Avrupa bu sana-
yi i kolunu yavaş yavaş bırakmak durumunda-
dır. Henüz geçiş döneminde bulunduğumuz Or-
tak Pazarda en güçlü şekilde sesimizi duyura-
bileceğimiz sanayinin tekstil olacağı şüphesiz-
dir. 

B O Y A M A 

Boyama, boya moleküllerinin ısı ve su hare-
yardımiyle boya banyosu içerisinde bulunan 
elyafa bağlanması ile gerçekleşir. Bu bağlanma-
yı üç safhada inceleyebiliriz. 

1 — Boya Moleküllerinin Çözelti İçerisinde-
ki Hareke t i : 

Elyaf ve boya molekülleri yapısında birbi-
rine karşı ilgi gösteren gruplar mevcuttur. Bu 
karşılıklı ilgi boya ile elyaf arasında bir kim-
yasal afinite olduğunu ortaya koyar. Elyaf bün-
yesindeki gruplann sayısı, durumu ve dağıl ım 
şekilleri elyaf ve boyanın afinitesini tayin eden 
faktör ler olmakla beraber, buradaki afiniteyi 
kantitatif olarak bel ir lemek güçtür. Ohalde el-
yaf boya banyosuna girdiğinde boya molekül-
leri sıvı fazdan elyaf içindeki katı faza geçme-
ğe başlarlar. 

Elektro-kinetik araştırmalar sonucu bütün 
tekstil e lyaf lannın negatif karakterde bir elekt-
rik potansiyeline sahip o lduklan (Nö t r çözelti-
lerde) belirlenmiştir. 

Boya anyonlannm da aynı yüke sahip ol-
duklan göz önünde bulundurulacak olursa bu 
anyonlann birbirini itmesi sonucu meydana 
gelen elektrostatik direnci yenmek için, boya 
banyosu ısıtılarak boya molekülleri kritik bir 
ener j iye sahip duruma getiri l ir. Bunun yanı sı-
ra sıcaklığın yükselmesiyle düzensiz b ir hareke-
te başlayan boya molekülleri elyaf yüzeyinde 
dolaşırlar. 

Bundan başka elektrostatik potansiyeli 
azaltmak için boya bayosuna kuvvetli bir elekt-
rolit i lâvasiyle elyaf ın elektrik yükünü azalta-

rak (elektrik yüklü yüzeyi ör tmek) boyamanın 
kolaylaştınlması temin edilir. 

2 — Elyaf Yüzeyinde Boya Moleküllerinin 
Adsorbsiyonu: 

Elyaf yüzeyine kadar gelen boya molekülle-
ri, yukanda bahsettiğimiz kısa mesafede etkili 
kuvvetler yardımiyle elyafla birleşir. Bu birleş-
meden ötürü reaksiyon ısısı halinde bir miktar 
enerj i açığa çıkar. Bu durumda elyaf çevresin-
deki boya moleküllerinden sonsuz uzaklıkta bu-
lunan boya molekülleri arasında bir potansiyel 
farkı meydana gelecektir. 

Yüksek enerj i seviyesinde bulunan sistem-
ler kendilerinden daha düşük bir enerj i seviye-
sine atlamak durumundadırlar. Ohalde boya 
molekülleri sıvı fazdan, daha düşük bir enerj i 
seviyesi olan katı faza geçmek isteyeceklerdir. 

3 — Boya Moleküllerinin Di füzyonu: 
Bir denge meydana gelinceye kadar reak-

siyonun devam etmesi, zaman fonksiyonunun 
boyamada önde gelen etkenlerden biri olduğunu 
ortaya koyar. 

Elyaf yüzeyinde ince bir tabaka halinde 
toplanan boya molekülleri, elyaf yapısındaki 
boşluklara doğru g irmeğe başlarlar. 

Yüzeydeki bu adsorbsiyon neticesi, bu ke-
simde bulunan çözeltide boya konsantrasyonu 
düşer. Bu difüzyon elyafın dışında ve içinde 
sabit bir denge kuruluncaya kadar devam eder. 
Bu dengenin kurulmasını temin eden faktörle-
rin en önemlisi boya moleküllerinin elyaf içe-
risindeki di füzyon hızıdır. Bu faktör düzgün 
boyama özelliğini de etkiler. 

Boyamanın termodinamik incelenmesi 
Afinite çoğu kez bir kimyasal reaksiyondaki 

serbest enerj i değişimidir. Boyama esnasında 
da bir serbest enerj i açığa çıktığına göre buna 
da boyamn afinitesi denilebilir. 

Biz im burada bahsettiğimiz afinite. termo-
dinamik af inite (sadece sıcaklığa bağlı olan) 
olup f iz iko - kimyasal anlamda kullanılan afini-
teden farklıdır. Boya çözeltisindeki elektrolitin 
konsantrasyonu ve p H derecesi değişmez. 

Sıcaklık, basınç ve diğer maddelerin kont 
santrasyonlan sabit kalmak şartiyle. boyama 
reaksiyonu için gerekli (X kimyasal potansiye-
li, çözelt iye az b ir miktar boyanın ilâvesiyle 
1 mol-gram çözelti de meydana gelen serbest 
ener j i değişimi ile ölçülür. Buradaki kimyasal 
potansiyel çözeltinin toplam miktarına bağlı ol-
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mayıp boya moleküllerinin sıvı fazdan katı fa-
za geçme eğilimini ifade eder. Kimyasal bir den-
ge mevcut olmak şartiyle boya-elyaf ve boya-
çözelti sistemi arasındaki kimyasal potansiyel 
farkı, boyanın belirli bir elyaf için afinite ölçü-
südür. 

Boya çözeltileri kolloidal özellikler dolayı-
siyle ideal bir çözelti niteliği göstermezlerse de 
bazı faktörler ilâvesi ile boyanın afinitesini 

bağlı olmayacak şekilde şartlar ayarlanırsa stan-
dart boyama ısısı; 

— A ıx •= R T ln-
Ae 

Â T 
formülüyle ifade edebiliri/. 

£ |x= Afinite (Serbest enerji kaybı) 
R = G a z sabiti 
T = Mutlak sıcaklık 
Ae = Boyanın elyaf içindeki aktivitesi 
Aç = Boyanın çözelti içindeki aktivitesi 
Eğer boya hem çözelti hemde elyaf içerisin-

de ideal konsantrasyonlarda dağılabiliyorsa for-
mülümüzü : 

A n = R T i n 
[ _ B ] e 

[ B ] ç 

şeklinde ifade 
edebiliriz. 

[ B ] e = Boyanın elyaf içerisindeki kon-
santrasyonu 

[ B ] ç = Boyanın çözelti içerisindeki kon-
santrasyonu 

Çözeltideki iyonların aktiviteleri çarpımı, 
dolayısiyle yaklaşık olarak iyon konsantrasyon-
ları çarpımı boyanın çözeltideki aktivitesine 
eşittir. Yanı; 

A ç = [ B ] . [ x ] 
TB] = Boya iyonlarının konsantrasyonu 
[ x ] = Diğer iyonların konsantrasyonu 
Boyanın elyaf içerisindeki aktivitesi. boya-

elyaf sistemine bağlı olarak değişir. Boyanın el-
yaf ile birleşmesi üç farklı şekilde açıklanabil-
miştir. 

a — Boya, elyaf-çözelti ara yüzeyinde bir ta-
baka halinde adsorbe olur (molekıtler). 

b — Boya elyaf içerisinde katı şekilde bu-
lunur. 

c — Boya, elyaf-çözelti ara yüzeyinin belirli 
bölgelerinde tek moleküllü bir tabaka 
halinde adsorbe olur. 

Çözeltinin kimyasal dengesini etkileyen bo-
yama reaksiyon ısısı önemli bir husustur. Reak-
siyon ısısı, sıcaklık değişmelerinin çok küçük 
olması sebebiyle kalorimetre metodlariyle ölçü-
lebilmekle beraber, T, R, A, değerlerinden de 
standart durumlar için hesaplanabilir. 

Boyanın elyaf içerisindeki aktivitesini he-
saplamadaki güçlük dolayısiyle, kimyasal bir 
denge durumunda elyaf içerisindeki boya kon-
santasyonu iki ayrı sıcaklıkta aynı olacak ve 
boyanın elyaf içindeki aktivitesi konsantrasyo-
nun bir fonksiyonu olmakla beraber, sıcaklığa 

A H 0 

R T , T 2 

T T 
İn 

[B] g, 

[B ] Ç, 

[B]Ç! = Boyanın T , sıcaklıktaki çözeltideki 
konsantrasyonu 

[B]Ç2 = Boyamn T2 sıcaklıktaki çözeltideki 
konsantrasyonu 

Buna göre reaksiyon ısısı, afiniteyi hesap-
lamadan aynı miktarda boya ile kimyasal den-
geye gelmiş farklı iki sıcaklıktaki boya banyo-
sundaki boya konsantrasyonları yardımiyle bu-
lunabilir. 

Boyamada reaksiyon ısısı negatiftir. Yani 
boya elyaf ile birleşirken ısı açığa çıkar. Bu de-
mektirki, sıcaklık arttıkça iki yönlü olan boya-
ma reaksiyonu çözelti yönüne yönelecektir. Bu-
da pratikte sıcaklık arttıkça elyafın boya çeki-
minin kolaylaşması gerçeğine aykırı görünür. 
Reaksiyon ısısı yalnızca boya moleküllerinin 
kimyasal denge durumunda çözelti ve elyaf için-
deki dağılımını etkiler ve normal boyama işle-
mi sırasında boyamanın son bulmasına kadar 
kimyasal denge kurulmayabilir. 

Boyamanın Kinetik İncelenmesi 
Boya elyaf içerisinde düzgün bir şekilde 

dağılarak istenilen renk elde edildiğinde boya-
mada gayeye ulaşılmış olur. Boya molekülleri-
nin bir kısmı çözeltiden elyaf içine nüfuz eder-
ken bir kısmıda elyaf içinden çözeltiye doğru 
hareket ederler. Kısacası boyama iki yönlü bir 
reaksiyondur. Boyama işlemi, boyanın elyaf ve 
çözeltideki dağılımı elyaf yönünde mümkün 
mertebe kaydığı zaman son bulur. Bundan do-
layı boyama süresi ve reaksiyon hızı önemli bi-
rer faktördür. 

Boyamanın termodinamik olarak incelen-
mesi neticesi, kimyasal denge şartlarında boya-
mayı sağlayan afinite hesaplanmakla beraber 
kimyasal dengenin kurulması için gerekli zama-
nın tayini kinetik prensiplerinin uygulanması 
ile mümkün olacaktır. 

Afinite genel boyama hızını etkiler, zira bir 
boya karışımı ile yapılan boyamada afinitesi 
yüksek olan boya daha önce adsorbe olur. Bo-
yanın elyaf içerisindeki difüzyonu ise boyama 
hızını etkilemesi bakımından daha önemlidir. 
Boya molekülleri elyaf içinde, çözelti içindeki 
hareketlerine nazaran binlerce defa daha yavaş 
hareket ederler. Ayrıca boyamn çözelti içindeki 
hareketi sıcaklık ve su hareketi ile dahada hız-
landırılmıştır. 

Fick kanununa göre boyanın elyaf içindeki 
hızı yani difüzyon olayı; 

dy dc 
= — D şeklinde ifade edilir. 

dt dx 
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dy 
= Boyanın birim alanda elyaf içinde 

d t dif u/yoıı hızı. 

dc 
= incelenen noktadaki konsantrasyon 

dx değişim oranı. 

D = Difüzyon katsayısı. 
Bu formül konsantrasyon değişim oranının 

sabit olduğu sistemlerde uygulanabilir. Çözelti-
deki boya konsantrasyonu sabit tutularak bir 
deneyle difüzyon katsayısı tayin edilir. 

Difüzyon katsayısının ölçülmesi sıcaklık gi-
bi faktörlerin difüzyon hızı üzerindeki etkisinin 
incelenmesini sağlar. 

Sıcaklığın yükselmesi ile difüzyon katsayı-
sının değişmesi, difüzyon için boya molekülle-
rinin belirli bir enerjiye sahip olmaları gerekti-
ğini gösterir. Buna aktivasyon enerjisi denir. 
Her nekadar bu enerjinin niçin gerektiği kesin-
likle bilinmiyorsada elyaf yapısının boya mole-
küllerinin hareketine karşı gösterdiği direnci 
yenmek için gerekli olduğu sanılmaktadır. 

b 

t = zaman, b = elyaf içindeki boya yüzde-
si olmak üzere grafik, zaman değişimine göre 
elyaf tarafından çekilen boya miktarını ifade 
etmektedir. 

Boyama hızını ifade eden en uygun ve pra-
tik bir değer yan boyama zamanıdır. Bu da elya-
fın denge durumunda adsorbe edeceği boya 
miktarının yarısını çekmesi için geçen zaman-
dır. Yarı boyama zamanı ile birlikte boyanın 
tutulma oram da önemlidir. Hiçbir boya tam 
olarak tutulmadığı gibi boyalann tutulma 
oranlan da birbirinden farklıdır. Grafiktede gö-
rüleceği gibi yan boyama zamanlan aynı oldu-
ğu halde A boyası elyaf tarafından daha çok 
tutulmaktadır. 

Boyama hızı iki faktöre mağldır. 
a — Yüzey adsorbsiyonu: Boyanın afinite-

sine bağlıdır. Yüksek afiniteye sahip 

boya kolay adsorbe olur ve tutulma 
oranı yüksektir, 

b — Difüzyon : Düşük afiniteye sahip bir 
boya ile yapılan boyamada tutulma 
tamamlanmadan difüzyon başlar ve 
dolayisiyle boyama hızı daha çok di-
füzyon hızına bağlıdır. 

Sonuçlar : 

1 — Aktivasyon enerjisi yüksek olan bir 
boya için, yıkama esnasında boya mo-
leküllerinin elyaf içerisinden dışına ha-
reket ederek suya geçmeleri zor ola-
caktır. Dcmekki bir boyanın yaş has-
lığı afiniteden çok aktivasyon enerji-
sine bağlıdır. 

2 — Sıcaklığın yükselmesi, elyaf içine nü-
fuz eden boya moleküllerinin enerjile-
rini artırarak difüzyonu kolaylaştıra-
cağından boyama hızlanır. Diğer taraf-
tan, boya moleküllerinin yüzeyde 
adsorbe olmalan ile ısı açığa çıkarak 
elyaf-boya afinitesi azalır. Sıcaklık ar-
tışı bir taraftan boyamayı hızlandırır 
ken diğer taraftan boyamanın düzgün 
olmsını sağlar. 

3 — Standart afinite ve reaksiyon ısısı de-
ğerleri, boya banyosu elektrolit kon-
santrasyonu, boyanma hızı, boya kon-
santrasyonu gibi değişkenlere bağlı ol-
mayan temel faktörlerdir. 

4 — Boyanın elyaf içine doğru difüzyonu 
sırasında bir kısım boya da elyafın dı-
şına doğru hareket ederek tekrar çö-
zeltiye geçer. Boyanma süresinin so-
nunda denge, elyaf yönüne kayacak 
şekilde kurulur. Düzgün bir boyanma-
nın sağlanması için şartlar, boya mo-
leküllerinin iki yöndeki hareketlerini 
teşvik edecek şekilde ayarlanmalıdır. 

5 — Difüzyon hızı genel boyama karekte-
ristiklerine rehber teşkil eder. Direkt 
boyalardan difüzyon hızı yüksek olan-
ların rejenere selüloz elyaflanm daha 
düzgün bir şekilde boyadığı gösteril-
miştiı. 

Kaynaklar: 

1 — Basic Chemistry of textile colouring 
and Finishing S.R. Coekett- K . A . 
Hilton; The National Tıade Press Ltd, 
London 1955 

2 — The Theory and Practice of VVool 
Dyeing: C.L. Bird, The Society of 
Dyers and Colourists, Bradford, 1951 

3 — The British VVool Manual: Textile 
Recorder; Herlequin Press; Manche-
ster; London, 1952 
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Elektrik Tellerine Ekstruderlerle 
Plastik İzolasyon Kaplanması 

Akın Ö K T E M 
Kimya Mühendisi 

öze l 

Bu yazı ekslruderlcri kullanarak iletken 
teller üzerine plâstik izolasyon kaplanması hak-
kında kısa bir bilgi vermek üzere hazırlanmış-
tır. 

Giriş 

Genel olarak elektrik kablolarımn bugünkü 
teknoloji ile imalâtı şöyle özetlenebilir. 

Çıplak tel, (Şekil —1) de gösterildiği gibi, 
ilk olarak telin gerginliğini ayarlayan makara 
sisteminin birinci kısmından ve ön-ısıtıcıdan 
geçer. Bu esnada elektriksel veya gazlı ısıtıcı-
larla belirli bir sıcaklığa kadar ısıtılan tel he-
men ardından ekstrudere çapraz bağlı olan 
ekstrüzyon başlığına girer ve üzerine izolasyon 
kaplanır. 

Ekstruder başlığından macun kıvamında, 
sıcak plâstikle kaplı olarak çıkan tel. önce bir 
soğutma oluğundan geçer ve sıcaklığı plâstiğin 
yumuşama derecesinin altına, bazı hallerde oda 
sıcaklığına kadar düşürülür. Bundan sonra tel, 
gerginliği ayarlayan makara sisteminin son kıs-
mından ve imalât esnasında hareketi sağlayan 
tel çekiciden geçerek bobin veya kangal halinde, 
kullanılmağa hazır olarak sarılır. Fakat bu ara-
da şunuda belirtelim; elektrik motoru rotorla-
rında, transformotörlerde ve benzerlerinde kul-
lanılan ince iletken tellere genellikle lâk kapla-
ma yapıldığı için imalât yöntemleri yukarıda 
anlatılandan farklıdır. 

Kablo imalâtında kullanılan ekstruderlerin 
çaplan yaklaşık olarak 25-250 mm ve plâstik 
ekstrüzyon kapasiteleri (polietilen ile) saatte 

5-600 Kg. arasındadır. Genellikle L/D oranı 12 
ile 36 arasnda değişir. Dışandan ısıtma elekt-
rikle, soğutma ise hava üfleme veya su dolaşım 
ile sağlanır. Motor gücü ekstruder büyüklüğü-
ne göre 10 ile 600 HP arasında değişir. 

Genel olarak uygulamada ekstruder silindi-
rinin arkası ile başlığın bağlandığı ön kısmı 
yaklaşık olarak aynı sıcaklıktadır. Fakat bazı 
hallerde motora binen yükü ve tras kuvvetlerini 
a/altmak için sıcaklık arka kısımda normalden 
biraz daha yüksek olabilir veya vinil plâstikle-
rinde olduğu gibi, bozuıımayı önlemek içir 
30-40 °C daha düşük olabilir. 

Ekstruderin kendisi daha önceki bir yazı-
da anlatıldığı için burada daha fazla detaya 
inilmeyecektir. (öktem, A., «Ekstruder ve 
Ekstrüzyon», Kim.Mülı. M., Şubat 1974, s. 39) 

Bilindiği gibi, bütün plâstiklerin ısı iletken-
liği gayet düşüktür. Çoğu kez, ekstruder başlı-
ğından sonraki soğutma oluklarında, plâstikle 
kaplı olan kablonun sıcaklığı, oda sıcaklığına 
ne kadar çabuk düşürülebilirse imalât o kadar 
hızlı gidebilir. Böyle hallerde imalât hızını 
kontrol eden ve kapasiteyi tayin eden en önem-
li faktör soğulmadır. 

Kablo imalinde kapasite veya imalât hızı, 
telin ekstruder başlığından geçiş hızı ile ifade 
edilir. Kablo çapı büyüdükçe hız düşer, örne-
ğin, telefon teli v.b. gibi küçük çaplı kablolann 
imalât hızı dakikada 1000 metrenin üzerine ka-
dar çıkmakta fakat kablo çapı büyüdükçe bu 
hız dakikada 5 -10 metreye kadar düşmektedir. 
Şimdi sırası ile (Şeki l -1) deki bütün imalât 
ünitelerini inceleyelim: 
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Besleme Bobinleri 

Besleme bobinleri sabit ve döner bobinler 
olmak üzere ikiye ayrılır. 

Sabit besleme bobinleri, yerden 20 - 45° lik 
bir açı ile eğik durur. Döner besleme bobinleri 
ise yere paraleldir. Her iki cins besleme bobini 
sistemi de, genel kural olarak, en az iki tane 
bobin ihtiva eder ve dolayısı ile birindeki çıp-
lak tel bitince diğerindeki devreye sokularak 
işleme aralıksız devam edilir. İmalât hızının 
düşük olduğu hallerde bir bobinden diğerine 
geçiş el ile yapılabilirse de, yüksek hızlarda bu 
işlem otomatik olarak yapılmalıdır. 

Tel besleme bobini ile çalışan iş yerlerinde 
bobindeki tel bitmeden biraz önce, ekstruder 
hariç bütün imalât sistemi durdurulur. İşleme-
ye başlayıp kararlı denge haline gelmesi olduk-
ça uzun zaman aldığı için, bu gibi kısa süreli 
duraksamalar da, ekstruder çalıştırılmaya de-
vam edilir. Teller birbirine eklendikten sonra 
bütün sistem tekrar devreye alınır. 

Plâstik kaplama işleminin çok hızlı olarak 
yapıldığı küçük çaplı tellerin besleme bobini 
sabittir. Bunlarda çıplak tel, bobinin bir flanşı 
üzerinden hızla boşanarak açılır. Bu hareket, 
telde devamlı bir burkulmaya ve telin boyunun 
kısalmasına sebep olur. Ekonomik bakımdan 
bir kayıp olmasına rağmen, işletmede kolaylık 
sağladığı için, tek iletkenli elektrik kabloların-
da çoğu zaman bu sistem tercih edilir. 

Sabit besleme bobinleri, imalât esnasında 
tel gerginliğinin azaltılabilmesine daha elveriş-
lidir. Çapı 1 mm veya daha küçük olan çıplak 
tellere, teli koparmadan, bu cins besleme sis-
temleri ile kablo kaplanması daha kolaydır. 
Büyük çaplı ve ağır kabloların imalinde, çıp-
lak tel bobinini döndürmek gerekir. Bugün 
uygulamada döner bobinlerin hızı dakikada 
500 - 600 metreye kadar çıkmaktadır. 

Normal olarak bir kabloda, telin izolas-
yonun tam ortasında olması istenir. Bunu sağ-
layabilmek için, kablo kaplama sisteminden 
geçen telin gerginliğinin mümkün olduğu ka-
dar sabit olması gerekir. Modern sistemlerde, 
tel gerginliğini hassas olarak ölçen ve belirli 
sınırlar içinde tutmak üzere besleme bobini-
nin hızını ayarlayan imalât kontrol aletleri 
vardır. 

Ön Isıtıcı 

Çıplak telin ısıtılması, telin üzerini kap-

layan sıcak plâstiğin çabuk soğuyarak kontrol-

süz bir şekilde kendisini çekmesini (hacmen 

daralma) ve tel yüzeyinden ayrılmasını önler. 

Zira hacmen daralma plâstik içinde yer yer 
gerilimlere, kablo tekrar ısındığı zaman ise 
bundan dolayı plâstikte çatlamalar sebep olur. 
Ön ısıtma esnasında, çıplak telin üzerindeki 
nem ve yağ gibi yabancı maddelerde gideril-
miş olur; dolayısı ile plâstik izolasyonun teli 
daha iyi kavramasına yardım eder. Bu özellik-
le, telin uç kısmının izolasyonu sıyrılarak kul-
lanıldığı hallerde önemlidir. Eğer teli temiz-
lemek için ön ısıtıcı yeterli değilse, bundan 
önce mekanik veya kimyasal bir temizleme 
yapılabilir. 

Genellikle çıplak telde 150°C lik bir ön 
ısıtma istenir. Fakat bu plâstiğin cinsine göre 
değişir, örneğin, yüksek yoğunluklu polietilen 
için 175°C daha iyi netice verdiği halde kö-
püklü polietilen için 120°C yeterli olmaktadır. 
Eğer ön ısıtma gereğinden fazla yapılırsa, 
plâstiğin özelliklerinde bir gelişme olmadığı 
halde soğutma oluklarında kablodan alınması 
gereken ısı miktarı artmış olur. 

İnce teller, ön ısıtıcıdaki özel metal maka-
ralar arasından geçerken bir elektrik devre-
sine bağlanır ve kendi elektriksel direncinden 
istifade edilerek ısıtılır. Bu temiz ve kontrolü 
kolay bir yöntemdir. Daha kalın tellerde, ke-
sit alanı arttığı için direnç azalır ve bu yöntem 
pratik olmaz. Bütan gazı veya hava gazı alevi 
ile doğrudan ısıtma yapmak en yaygın yön-
temdir. Çok kalın teller ise başka bir elektrik-
sel yöntemle, yüksek frekanslı endüksiyonla 
ısıtılırlar. 

Kablo Kaplama Başlığı (Ekstruder Başlığı) 

Bugünkü modern ekstruderlerde kullanı-
lan kablo kaplama başlıktan, basınçlı ve tüp 
tipi olmak üzere ikiye aynlabilir. Kullanılan 
başlığa göre, çıplak tel ya başlığın içinden ge-
çerken veya geçtikten hemen sonra plâstikle 
kaplanır. Her iki tipte de çıplak tel ekstrüz-
yon başlığında klavuz kanal denilen bir ka-
naldan geçer. Burası sürtünmelerden dolayı 
meydana gelecek aşınmaları azaltabilmek için, 
özel bir metal alaşımından yapılmıştır ve gerek-
tikçe değiştirilebilir. 

Basınçlı tip başlıklarda erimiş plâstik çıp-
lak tele, ekstruder başlığı içinde ve basınç al-
tında temas eder, (Şekil — 2). Tel başlıktan 
plâstikle kaplanmış olarak çıkar. Bunlarda 
kablo çıkış ağzının çapı, kullanılmağa hazır kab-
lonun dış çapı kadardır ve klavuz kanal ile tel 
arasındaki uzaklık, mümkün olduğu kadar kü-
çük olmalıdır. (0.05-0.075 mm). Zira araya giren 
erimiş plâstik, telin düzensiz bir şekilde geç-
mesine ve çeşitli problemlere sebep olur. 
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Plastik 
> Tel 

çıkış ağzı 

Klavuz kanal ucu 
Klavuz kanal 
Çıplak tel 

A A Kesiti 

® 

/ Tel 
t — Plastik 

izolasyon 

Basınç tipi kablo başlığı (Şek-<?) 

Tüp tipi ekstruder başlıklannda (Şekil — 
3) klavuz kanaldan çıkmakta olan telin etrafına 
plâstik devamlı olarak ince bir boru veya tüp 
gibi ekstrüzyon edilir. Çıplak telin ekstruder 
başlığını terk ettiği yüzeyin hemen önünde te-
şekkül eden vakum sayesinde, bu tüp telin üze-
rine sıkıca kapanır. Bu tip başlıklarda tel ile 
klavuz kanal arasındaki uzaklık yaklaşık olarak 

0.20 - 0_25 mm kadardır, işte yukarıda bahset-
tiğimiz vakum bu aralıkta teşekkül eder ve en 
az 20 mm civa yüksekliğinde olması arzu edilir. 
Aksi halde plâstik izolasyon, teli iyice kavra-
maz ve arada boşluklar kalabilir. Plâstik akışı 
ayn bir kanaldan olduğu için, bu tip başlıklarda 
genellikle plâstik birikmesi gibi problemlerde 
ortaya çıkmaz. 

Vakua 

A-A vs B-E kesit 
lerinin ayni mer-
kezde çakıştırıl-
mış hali 

Kablo çıkış ağzı^ s 
Çıplak tel 

Plastik kanalı 

Klavuz kanal 

Tel 

Tup tipi kablo başlığı (Şek-3) 

Macun kıvamındaki erimiş plâstik, ekstru-
der başlığından halka şeklindeki bir ağızdan 
çıkar. Bu çıkış ağzının yüzey alanının (S j ) , kab-

lo kesitindeki insülasyonun yüzey alanına (S2) 
oranı, sUndürme oram olarak tarif edilir. Plâs-
tiğin ekstrüzyon başlığından çıktıktan sonraki 
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şişmesine karşılık, kablo çekimi esnasındaki 
sündürme çapın küçülmesine sebep olarak bir-
birinin tesirini yok eder. Eğer sündürme oranı 
iyi ayarlanmazsa kablonun yüzeyi çok pürüzlü 
olabil ir veya izolasyonda iç geri l imlere sebep 
olur. 

Plâstik çıkış ağzının iç çapı mümkün olduğu 
kadar çıplak telin çapına yakın olmalıdır. Bu 
ise aşınma ve benzeri problemlerden dolayı, 
klavuz kanalının ucunun sağlamlığına bağlıdır. 
Dış çapı sündürme oranı yardımıyla bulunabilir. 

Değişik çaptaki tellerin değişik miktarda 
izolasyon istediği düşünülürse, pek çok sayıda 
ekstruder başlığına ihtiyaç hasıl olacağı akla 
gelebilir. Kablo izolasyonunun et kalınlığı, sün-
dürme oranını değiştirmekle bir dereceye ka-
dar ayarlanabilirse de bu çok sınırlı ve kont-
rollü yapılması gereken bir işlemdir. Fakat 
ekstruder başlığında plâstiğin geçtiği kanalların 
bulunduğu parçaları ve klavuz kanalını değiştir-
mek ve gerekli ayarlamaları yapmak suretiyle 
bir başlığın kullanılma sahası genişletilebilir. 

15 -20 yıl öncesine kadar 90° çapraz bağla-
ma en yaygın sistemdi. Fakat bağlantı açısının 
daha küçük olmasının plâstik akışına daha 
uygun olması veya kablo imalât atölyesi yerleş-
me planına daha elverişli olması gibi nedenler 
bu durumu etkilemiş ve diğer sistemlerin de 
yayılmasına yol açmıştır. Bugünkü kablo kap-
lama sistemlerinde ekstruder ile başlık birbiri-
ne 90, 45 veya 30 derecelik açı ile çapraz bağlan-
maktadır. Ekstruder vidasının ucundan çıkan 
erimiş plâstik, başlık içinde çapraz bağlantının 
açısınu uygun bir dönüş yaparak çıplak tel ile 
temasa gelir. Normal olarak bu dönüş esnasın-
da, dönüş eğrisinin iç tarafında kalan plâstiğin 
akma hızı, dış taraftakine göre daha fazladır. 
Akış hızını eşitlemek, her yere eşit miktarda 
materyal sağlamak için plâstik akış kanalı den-
gelenmeli, yani her yönde homojen bir akış sağ-
lanmalı ve erimiş plâstiğin çıplak tele temas et-
tiği kanal ağzının bütün noktalarından eşit mik-
tarda materyal gelmelidir. 

Dizaynda, materyal akışının yavaşladığı ve-
ya durakladığı girinti, çıkıntılardan kaçınmak 
gerekir. Bu gibi yer ler plâstiğin aynı noktada 
gerektiğinden uzun süre kalmasına, yanmasına 
veya bozulmasına neden olabilir. Küçük çaplı 
tellerde ve yüksek imalât hızlarında kanallar 
gerektiğinden fazla materyal sağlarsa bazı plâs-
tikler, bilhassa viniller, birikerek fazla ısınma-
dan dolayı bozulabilir. Diğer taraftan eğer ye-
teri kadar erimiş plâstik sağlanmazsa, bu defa 
akış esnasında meydana gelen türbülansın se-
bep olduğu iç geri l imler dağılma fırsatı bulama-
dan kalır ve izolasyonun dış yüzeyinde pürüz-
lere, hatalara neden olabilir. Keza, plâstiğin yü-

zeyinin çözelti hatası ve benzeri olaylardan do-
layı pürüzlü ve çatlak olmaması için, ekstruder 
başlığında sıcak plâstikle temas eden yüzeyler 
pürüzsüz ve akışa uygun olmalıdır. 

Basınçlı veya tüp tipi başlıklardan hangi-
sinin seçileceği kullanılacak plâstiğin cinsine, 
kablo kalınlığına ve mevcut ekstrudere bağlıdır. 
Basınçlı başlıklar kesitleri muntazam olmayan 
veya birden fazla tel ihtiva eden kabloların ima-
lâtına daha uygundur. înce tellerin kaplanma-
sında ise plâstiğin cinsine bağlı olmaksızın, ima-
lât esnasında gerekli olan tel gerginliğini mini-
mum çekme kuvveti ile sağlayan, tüp tipi baş-
lıklar tercih edilir. 

Her iki tip ekstruder başlığında da dizayp 
sırasında göz önüne alınması gereken en önem-
li husus bu başlıkların bilhassa küçük çaplı 
kablo imalinde 350-400 atmosfer basınç allında 
çalışması gerektiğidir. 

Soğutma ölükleri 

Bazı özel plâstik cinsleri hariç, ekstruder 
başlığından çıkan bütün kablolar su olukların-
dan geçirilerek soğutulur. 

İzolasyon kalınlığı pek fazla olmayan ince 
tellerde, kablo doğrudan doğruya çeşme suyu 
ile soğutulabilir. Fakat orta ve daha kalın kab-
loların soğutulması tedricen yapılmalıdır. Zira 
ani soğutma esnasında izolasyonda boşluklar 
kalabilir. 

Su oluklarının enine kesiti takriben 10 x 15 
cm lik dikdörtgen şeklinde olup, boyları imalâ-
ta göre 50-100 m ye kadar çıkmaktadır. Bilhas-
sa PE için diğer plâstiklere göre iki, üç misli 
daha uzun oluklara ihtiyaç vardır. Soğutma 
oluklarının boyunu kısaltabilmek için bazan 
kabloya aynı oluk içinde birkaç z i g - zag yaptı-
rılır. 

Genellikle ekstruder başlığı ile soğutma 
oluğu arasındaki uzaklık 15 - 50 cm kadar ol-
makla beraber, yüksek hızlarda bu mesafe 1 m 
ye kadar açılabilir. Kablo bu aralıkta kendi sı-
caklığı i le tavlanır ve yüzey parlaklığı kazanır. 

Tel çekici 

Kablo kaplama sistemlerinde telin ileriye 
doğru olan ana hareketi, tel çekici denilen özel 
bir makina ile sağlanır. 

Tel çekici, soğutma o luğu j l e döner sancılar 
arasında yer alır. Kablo, sistemden kasnaklı ve-
ya paletli çekicilerle çekilir. Kasnaklann çapı 
kablo kalınlığına bağlı olarak 30-90 cm arasın-
da değişir. Bunlarda kablo, kasnak üzerindeki 
boyunu kısaltmak üzere, bu kasnaklar kısmen 
yivlere 4 - 5 defa dolanır. Soğutma oluklannın 
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suya bastırılmış olabilir. Paletli çekicilerde ise 
kablo, paletlerden müteşekkil iki döner bant 
arasında çekilir. Kablonun tel çekiciden sonraki 
hareketi döner sancılarla sağlanır. 

Döner sancılar 

Soğutma oluklanndan tel çekici ile çekilen 
kablo, kurutuculardan ve çeşitli kalite kontrol 
testlerinden geçtikten sonra döner sancılara gi-
rer. Burada kangal halinde kasnaklara veya bo-
bin halinde makaralara sanlır. 

Formülasyon 

Kablo izolasyonunun gerekli özellikleri sağ-
layabilmesi için ham plâstiklere bazı katkı mad-
deleri konarak izolasyon plâstiğinin formüle 
edilmesi gerekir. Şimdi bu maddeleri kısaca in-
celeyelim. 

A — Ham Plâstikler : 

Elektrik teli izolasyon plâstiklerinin büyük 
bir kısmını polietilen ve viniller kapsar. Polipro-
pilcn, naylon ve polisülfon plâstikleri ise bazı 
özelliklerinden dolayı bu alana girer. 

Daha önce değindiğimiz sündürme oranı 
plâstiklerin özelliklerine bağlı olarak değişir. 
(Malama sündürme oranları Tablo — I de ve-
rilmiştir. 

— TABLO — I 

Plâstik Sündürme Oranı 

Viniller 1,5 
Naylon 4,0 
Polietilen (Düşük yoğunluklu) 1,5 
Polietilen (Yüksek yoğunluklu) 1,2 
Polisülfon 10-20 

PalleUlen - Düşük ve orta yoğunluklu polietilen 
cnçok kullanılan plâstiklerdendir. Çok iyi izolas-
yon sağlar, rutubete ve pekçok kimyasal mad-
deye dayanıklıdır. Çatlayıp kırılmadan eğilip, 
bükülebilir ve oldukça hafifdir. Fakat polieti-
lene konan her katkı maddesi bilhassa yüksek 
frekanslı telekomünikasyon kablolarında izolas-
yon özelliklerini zayıflatır. Bu bakımdan çok 
dikkatli seçim yapılmalıdır. 

Polietilenin bir özelliğinin burada sözünü 
etmeden geçemeyeceğiz; her ne kadar polietilen, 
kimyasal maddelere karşı çok dirençli ise de, 
burkulma veya katlanma gibi mekanik bir geri-
lim altında olduğu zaman, bazı kimyasal ortam-
larda çok kısa zamanda çatlayıp kınlarak izo-
lasyon özelliklerini kaybeder. Bazı makina yağ-
lan, deterjanlar ve silikon yağlan bu gibi kim-
yasal ortamlara örnek olabilir. 
Viniller - Polietilene göre izolasyon yetenekleri 
daha zayıf olmakla beraber alev aldıklan zaman 
kendi kendilerine sönerler. Eğilip, bükülme 
özellikleri çok artınlabilir. 
Polisülfon - Diğer plâstiklere göre hayli farklı 
özellikler göstermektedir. Normal olarak asi-
dik, alkali ve tuzlu ortamlara dayanıklılığından 
başka, diğer plâstiklerin dayanamayacağı sıcak-
lıklarda deterjanlı, yağlı veya alkollü kimyasal 
ortamlara da dayanıklıdırlar. Bu plastik için 
yalnız tüp tipi başlıklar kullanılmaktadır. 

B — Katkı Maddeleri : 

Stabilizörler, oksidasyon önleyiciler, karbon 
siyahı, boyalar, ortamın kimyasal tesirini ön-
leyiciler ve köpük yapıcılar kablo imalinde kul-
lanılan başka foiksiyonel katkı maddeleridir. 
Aynca plâstiğin özelliğini değiştirmeyen vo yal-
nız ekonomik nedenlerle kullanılan talk v.b. gibi 
dolgu maddeleri de bu gruba konulabilir. 

ÜRÜNLERİNİZİN KALİTESİNİ 
KİMYA MÜHENDİSLERİ ODASI 

" Hatite Belfyeû,, 
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