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GENEL MUDUR SN. DOGAN ARIKAN’IN

SEMPOZYUMA GONDERDiIGI MESAJ

Gok Degerli Mesai Arkadaslarim,

Toplulugumuz, tek basina ilke cam sanayini agirlikh olarak temsil eden, ulastigi tretim 6lcedi, ya-
yldigi uluslararasi pazar ve yarattigi imaji ile ayricalikli bir kurulustur.

Toplulugumuz, gelisen is cercevesinin firsat ve tehlikelerini ele alarak;

* Seffaf bir kurulus yaratarak,

* Entellektlel verimi ylkselterek,

* Konusan insani olan bir iklim olusturarak,

* Paylagilan bir vizyonu sirekli gelistirerek,

* Moral degerini strekli yiikselterek,

¢ Verimli calisma ilkesini sadakatla koruyarak,

* Uluslararasi pazarin gerektirdigi rekabet gucind surekli arttirarak,

Gelecegini giiven altina almak durumundadir. Hepimiz bu ortak hedefe ulasmak icin ¢abaliyoruz.
Cam Problemleri Sempozyumu,

* Dunya genelindeki gelismelerin felsefesini irdeleyen genel icerigi,
* Aynintidaki sorunlari ele alan proje zenginligi

olan, geleneksellesmis, kurumsallasmis ve katkisini kanitlamis bir ortak cabadir.

Sempozyumun hazirlanmasinda emegi gecen ve katilan herkese en icten tesekkiirlerimi iletmek
istiyorum.

Basarilarinizin devamin diliyorum.
Saygilarimla,

A.Dogan ARIKAN
Genel Mudr
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TEKNOLOJiYi KULLANAN BiR KURUMDAN,

URETEN BiR KURUMA

Dr. Yildinm Teoman
Arastirma ve Teknoloji Genel Mudir Yardimas
Agls Konusmasi

Onlii bir iktisatg Glkeleri teknoloji treten, kullanan ve ne ureten ne de kullanan olmak uzere 3
grupta siralamisti. Benzer bir siralamay; sirketler icin de yapmak mimkun olsa gerek. Toplulugu-
muzun 70 yillik gecmisi bir anlamda teknolojiyi kullanan bir kurum olmaktan dreten bir kurum
olmaya déniisimu olarak da degerlendirilebilir. Bunu ok daha fazla ve hizli yapmamiz geregi de
tartisiimaz.

Bugiin giderek artan ve uluslararasilasan rekabet karsisinda teknik yeteneklerimizin iki temel aya-
g1 var; mevcudu en iyi isletmek ve yeni gelene en iyi hazirlanmak. Daha agik bir deyisle biraz sa-
tin alarak, biraz da gelistirip uyarlayarak sahip oldugumuz teknolojilerimizi kalite verimlilik ve ma-
liyet ticgeninin en optimum noktasinda galistirmak zorunlulugu.

Acimasiz rekabet kosullan bu konuda herhangi bir 6diin vermemize imkan tanimiyor. Gelenekse!
bir Griin en az dinyadaki diger rakiplerimiz kadar ucuza ayni kalite ve verimliliklerle iretmemiz
gerekiyor. Bu hammaddelerden (retime ve ikinci islemlere asgari sart konumundadir. Oyleyse,
performans arttirma, problem ¢ézme ve iyilestirme olmazsa olmaz kosullardir. Toplulugumuzun
iyi yetismis insan glicli, modern makine ve techizati ve bunlarin uzun vadede birlikte calismasin-
dan kaynaklanan teknolojik guicii bunu basarmamuzin givencesidir.

Yeni modelleme ve bilisim araclarindan azami yararlanmak bu amagla kullanacagimiz silahlardan
bazilan olabilir, ancak yeterli olamaz. Bunlar ancak Toplulugumuzun yenilenmesinin ve mevcut
konumunda tutunmasinin teminati olabilir. Kiiclilen diinyada Pazar ve teknoloji dinamiklerinin
stirekli olarak yeniledigi tehdit ve firsatlar, uzun vadeli bekamiz igin mutlak olarak yeteneklerimi-
zi yogunlastirmamiz gereken alanlardir.

Uriinlerimizi Pazar talepleri dogrultusunda devamli yenilemek, iyilestirmek ve onlara yeni 6zellik-
ler katmak mecburiyetindeyiz. Bunu yapabilmek igin, yani rakiplerimizle basabag rekabet edebil-
memiz igin, yeni ve alternatif hammadde kaynaklarini ya da renk tekniklerini, yeni ylizey tekno-
lojilerini, yeni sentezleme tekniklerini 6grenmek, gelistirmek ve uygulamak zorundayiz. Bugin
malzeme teknolojileri ile sanayi alt sektérlerinde gok yiiksek dizeyde bir cakisma, teknolojik hib-
ritlesme sdzkonusu.

Polimer, metal, seramik hatta biyolojik malzeme alanlari, nanoteknikler, opto-elektronik teknikler
ve yiizey teknolojileri yepyeni malzeme 6zellikleri ve trinler ortaya gikarmak igin bir araya geli-
yorlar. Artik trinlerin birden cok islevli olmalar bekleniyor. Akilli, distinen, zeki kelimeleri Grin-
lerin tanimlanmasinda anahtar sézcitkler durumunda ve gelecegin degil, bugunin Grinlerini ta-
rif ediyorlar.
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Yuzey her bakimdan kritik bir alan durumunda. Gegtigimiz Glasstech fuarinda bir Alman arastir-
maci “cam hicbirsey, cam ytizeyi herseydir” saptamasini yapti. Artik camin ylzeyi ile oynamadan
camda fazla gelecek beklemek miimkiin degil.

Toplulugumuz bu konuda énemli birikimlere sahip ve bunlari hizla zenginlestirmeye, gcesitlendir-
meye ve rekabet Ustunligiini yakalamak zere hayata gecirmeye hazirlaniyor.

Bu durum yalnizca diizcam alaninda degil, ambalaj, hatta cam ev esyasi alanlar icin de gecerlidir,

Uretimde ve Ar-Ge'de isbirliklerinin gunumzde kaginilmaz duruma gelmesini hep birlikte izliyo-
ruz. Toplulugumuz agisindan isbiriligi firsat-larini azami olctide degerlendirmek bilgi birikimimize,
insan kalitemize ve stratejik bakisimiza son derece baglidir. Bunun altini tekrar tekrar ¢izmemiz
gerekir. Teknolojik isbirlik-lerini ve teknolojik 6grenme firsatlarini akil ve bilgi ile kullanmadan
bugin rekabet etme imkani da kalmamistrr,

Yeni gevre bilinci ve tiketici tercihleri, kuresellesen pazarlar, firsatlar kadar tehditleri de beraberin-
de getiriyor. Cevre diizenlemeleri, fikri haklar mevzuati, yani patentlerin hem saldiri hem de
savunma araci olarak kullanilmasi bugtin her zamankinden ¢ok guindemimizdedir.

Bugun yine her zamankinden ¢ok Sisecam'in 5 y!l, 10 yil hatta 20 yil sonra nasil bir sirket olmas
gerektigine, hangi yeni dogan ya da hig ortaya ¢lkmamis alanlar hedeflemesi gerektigine, bunu
yapmak icin neleri hangi hizla ve ne agirlikta 6grenmeye ihtiyacmiz olduguna kafa yormamiz
gerekiyor.
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TiCARi BASARI YOLUNDA AR-GE:

URETICi ICIN AR-GE’NIN ANLAMI

Reha Akg¢akaya

TSCFAS, Is Gelistirme Mudurlaga

GIRIS

Ar-Ge (arastirma - gelistirme) herkesin yararlari Uzerinde anlastid:, ama bir cogunun hayata gegi-
remedigi yararl bir aliskanliktir. “Buldum!” diye disan firlayacad gtne kadar fildisi kulesinde ka-
panip anlasilmaz cihazlar ve kavramlarla bogusan bilimci imajinin yaniltici etkisi altinda kalan or-
talama bir sanayici, getirilerinin boyut ve vadesini kestiremedigi bir Ar-Ge macerasina atiimaktan-
sa teknolojik birikiminin olusumunu bitiindyle dis kaynaklara ihale etmeyi yegler. Turkiye gibi ye-
ni teknoloji Griinlerini hizla benimseyen ve bunlara sahip olmayi teknoloji toplumu olmakla karig-
tiran bir toplumun pargasi olan sanayicimiz de, ayni teslimiyetci yaklagimla yeni ¢ikan makineleri,
malzemeleri, yontemleri giicti yettigince satin alarak, ayni alt yapiys kuran rakipleriyle girdigi ya-
rist strdiirmeye cabalar. Bu 6zel sekliyle rekabet, girdi maliyetleri, finansal yaraticilik, dampingler
ve devlet destegi gibi unsurlardan olusan teknoloji disi bir alana sikismaya mahkumdur.

Oysa gercek teknolojik giig, yeni Urin ve teknoloji yaratma yetenedi olsa gerektir. Ister haberles-
me, biyogenetik, listiin malzemeler gibi 6ncii alanlarda, isterse de hazir gida, ev aletleri, temizlik
malzemeleri ya da insaat gibi olgun alanlarda olsun, sinai tretimde teknolojik yenilik yaratmanin
gerekli kosulu, nitelik ve niceligi 6zenle belirlenmis Ar-Ge'dir. Rekabetiligin payandast haline ge-
tirilen Ar-Ge, hem bir hayat felsefesi hem de bir uygulama alani olarak Gretim sirketinin buttin
teknik operasyonlarina nitfuz eder. Bu haliyle Ar-Ge sanayici igin faaliyet degil sonug, amag degil
arac, maliyet degil kar anlami tagiyacaktir. Teknolojik degisim yaratma yetenegi ve bunun temel
tast olan Ar-Ge, hem teknoloji treten, hem de gelismekte olan tlkeler ve sirketler icin rekabet Us-
tunlugi elde etmenin kosulu haline gelmis bulunmaktadir. Bu bildiride sanayici icin Ar-Ge'nin an-
lami Gizerinde durulacak, yasanmig 6rneklerden de yola gikarak “Nigin Ar-Ge?”, “Hangi Ar-Ge?”
ve “Nasil bir Ar-Ge?" sorularina yanit aranacaktir.

NiCiN AR-GE?

Ar-Ge ¢ogu zaman bilim ve teknoloji kavramlari ile birlikte anilan, tzerine farkli anlamlar yiiklen-
mis bir kavramdir. Bilimi en genis sekliyle dogay! anlamak, doga olaylarinin kurallanini yazmak, bu
kurallardan yola gikarak olasi doga olaylarini 6ngérmek olarak tanimlayabiliriz. Teknoloji ise, ana-
litik bilgi ve pratik deneyimlere dayanarak islevsel nesnelerin tasarlanmasi, Uretilmesi ve iyilestiril-
mesidir diyebiliriz (1).

Teknolojik arastirma ise yeni teknoloji kavramlarinin yapilabilirliginin elle tutulur gésterimlerini
{iretme sirecidir. Bundan daha farkli olan teknoloji gelistirme ise, ister malzeme, ister kavram, is-
ter proses ve yazilim olsun, bu teknolojik gdsterimlerin Griin kavramsallagtirma, tanimlama ve Gre-
tilebilirlik icin sart olan butiinlesik spesifikasyonlara dénusttrilmesi demektir. Ar-Ge butin bu
kavramlar (zerine oturan bir teknoloji yonetimi araci, ekstremler arasinda uzanan bir dengedir.
Ornegin Gilman (2), arastirma ve gelistirmeyi zeytinyad ve sirkeye benzetir: Her ikisi de salatada
gereklidir ama birbirlerine karismazlar. Hatta butceden daha fazla pay kapmaya calisan birer dus-
mandirlar.
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Teknik streglerin ve kuruluslarin yénetimi (izerine yazilmis olan ¢ok genis bir literatiir, Ar-Ge'nin
sinai kuruluslanin ve Ulkelerin gelisimindeki temel faktdrlerden biri oldugunu netlikle ortaya koy-
maktadir. Ar--Ge'nin Uretim sirketlerinde Ustlendigi gorevlerden en énemlilerini séyle siralayabilirz;

* Yeni Urln gelistirme

* Yeni teknoloji gelistirme

e Yeni is alanlari bulma

* Proses gelistirme

* Uretimde sorun ¢ézme

* Musteri teknik hizmeti

* Muhendislik hizmeti

¢ Analiz hizmeti

* Stratejik teknoloji yonetimi (istihbarat, éngér, se¢me, satinalma, 6zimseme, planlama)
¢ Yatinm yénetimi

® Egitim

* Kanuni zorunluluklara uyma.

Bu listeden de gorulecedi gibi Ar-Ge 6rguti, yenilik yaratma islevi yaninda, sahip oldugu araclar saye-
sinde teknik operasyonlarin priizsiizce yuratdlmesi yéniinde ¢ok énemli islevier de gbrebilmektedir.

O halde Ar-Ge'nin islevlerini yenilik yaratma ve tiretim destegi olarak iki biyiik bélime ayira-
biliriz. Bu kaba siniflandirma bile Ar-Ge'nin pazarlama, Uretim ve stratejik planlama unsurlariyla
kurmasi gereken guglii organik iliskiye isaret etmektedir. Bu iki islevin birarada varolmasinin Sir-
ket icin, tek baslarina oldugundan cok daha blylk bir itici giig yaratacagi tahmin edilebilir: Bir
yandan Uretim suregleriyle sorun ¢6zme, mithendislik ve analiz destegi platformunda yasanan ya-
kinlagma gelistirme faaliyetleri icin entellektiel bir kaynak olusturacak, diger yandan yenilik yete-
neginin altyapisi olmasi icap eden bilimsel ve sorgulayici yaklasimlar retime verilen destegin ka-
lite ve verimini yukseltecektir.

Kusku yok ki, sinai Ar-Ge’nin bu iki eksen tizerindeki serbest hareketinin kisitlanmasi, onun temel
sirket unsurlari arasinda sinerji yaratma yeteneginin de kisitlanmasi anlamina gelecektir.

Tum dlnyaya yayilmis olan ve 10 temel endUstriyi temsil eden 669 sirket Uzerinde 1997 yilinda
yapilan kapsamli bir arastirma (3) yenilik yaratmanin yakin dénemde tiim sektorler icin ne denli
hayati bir islev halini aldigini géstermistir. Bu sirketler agurlikli olarak yeni Griin ve hizmet gelistir-
me isini daha hizli yapabilmeyi, geri 6deme sirelerini kisaltmays, yeni Griin sayisini arttirmayi, Griin
ve yatinm maliyetlerini en aza indirmeyi basta gelen sorunlari olarak ifade etmislerdir. Ankete ka-
tilan firmalann %84, yenilik yaratmanin 5 yll &ncesine gore ok daha kritik bir is basarisi stre-
ci haline geldigini dustinmektedir.

Yine, bu sirketlerin yalnizca %13’ mevcut inovasyon yeteneklerinin olmasi gereken duzeyde ol-
dugunu iddia edebilmistir. En iyi durumda olan Amerikan sirketleri dahi, inovasyon performans-
laninin olmasi gerekenin ortalama %19 gerisinde oldugunu dustinmektedirler.

Her ne kadar Ar-Ge'nin nitelik ve miktarinin bir sinai kurulusun icinde yer aldigi sektérel kosulla-
ra ve o sirketin 6zel ihtiyaglarina gére planlanmasi zorunlulugu varsa da, Ar-Ge yogunlugu (ciro-
dan Ar-Ge'ye aynlan pay) ile karlilk arasinda pozitif bir iliskinin var oldugu bilinmektedir. Bu agl-
dan bakildiginda Ar-Ge, sirketin gelece§i icin yapilmis bir yatinm olarak gorllecektir. Yani bugii-
nln kazanglannin bir bélumd, gelecekteki kazanclars garanti altina alacak teknolojik bilgiyi yarat-
mak icin ayrilacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken ve ortalama sanayicinin kabullenmekte zor-
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landigi konu, her yatinmda oldugu gibi Ar-Ge yatinmlarinda da getiri ve riskler arasinda pozitif
bir iliskinin varolabilecegidir. Nasil reel kazang beklenen hig bir yatinim risksiz olamazsa, Ar-Ge ya-
tinmlani da riskleri ile birlikte degerlendiriimelidir. Bunun dogal sonucu olarak da, nasil parasal bi-
rikimler yatinm araclan Gizerine bir portféy mantdi gudulerek dagitiliyorsa, Ar-Ge'de de katastro-
fik yikimlari &nlemek icin proje boyutu ve proje vadesi bakimindan farkli dizeylerde taahhutle-
rin altina girilmesi gereklidir.

Yakin ve uzak vadede sirket kasasina somut kar olarak girecek Ar-Ge getirilerinden bagka, tretim
ve pazarlama streclerinin Ar-Ge ile buttnlestirilmesi sonucunda, gogunlukla paraya dénigtlrile-
meyen cok énemli kazanglar da saglanabilir. Bunlari kabaca sdyle siralayabiliriz:

o Bilimse! yontemlerin bltln is streclerine tasinmasi,

e Uretime 6zgii “stirdiirme” ve “kararlilik” motivasyonunun Ar-Ge'ye 6zgl “gelistirme” motivas-
yonu ile desteklenmesi,

e Disaridan alinan teknolojilerin (makinalar, sistemler, malzemeler, metodolojiler, yan Grtnler) de-
sifre edilmesi ve 6ziimsenmesi,

e Uretim - Ar-Ge ortak dilinin olusmasi, tepe yonetimin bu dili 6grenmesi,

e Uretim (ve Ar-Ge) kérlagiinun énlenmesi, ufuk genislemesi,

e Sirketin, musterileri, ¢cikar ortaklari,devlet ve uluslararasi camia goziinde"teknige hakim sirket”
imajinin giglenmesi,

» Ulkenin sanayi yasama, ylritme, planlama vb. birimleri ile stratejik diizeyde yakin iligkilerin ku-
rulabilmesi,

e Gelecekte ortaya cikabilecek pazar, teknoloji degisimi ve tretim aksamasi risklerine kargi hazir-
likli bulunma,

e Pazarlama Uretim ve stratejik planama islevleri arasinda tartisma zemini, ortak dil ve sinerji olus-
turma olanadi,

e TUm calisanlarin deneyimleri sonucu olusan értik bilginin desifre olarak diger ¢alisanlarca ézin-
senmesini kolaylastirmak.

Dogaldir ki Ar-Ge'nin sirket rekabetgiligine katkisi son derece karmasik faktorlerin etkilesmesine
baghdir. Ar-Ge, bilimsel diisiinme, temel bilimsel bilgiler, teknolojik birikim, teknolojik deneme,
yaraticilik, girisimcilik, sirket kiltart ve degisimle dost olma gibi genis bir kavramlar yelpazesini
kapsayan, toplumlarin ve sirketlerin lokomotifi haline gelen teknolojinin de ¢ekirdegini olugturan
kritik bir yetenektir.

HANGI AR-GE?

Ar-Ge sinai Uretici icin kiiresel rekabet alaninda énde giden rakipleriyle arasindaki teknik boslugu
kapatmanin akilci bir araci olduguna gore, sinirh kaynaklari akillica kullanarak tm vadelerde op-
timum getiriyi elde etmek hayati 6nem kazanmaktadir.

Bir 6nceki bolimde Ar-Ge'nin farkli unsurlari binyesinde barindiran karmasik bir stre¢ oldugunu
iddia etmistik: Kisa ve uzun vade, yenilik yaratma ve Uretim destegi, temel ve uygulamali yakla-
simlar, vb. Ar-Ge yatinmlarina ve Ar-Ge'ye ayrilacak diger kaynaklara karar verme stireci icinde bu
farkli eksenlerin sektér icin ne anlama geldigi dikkatle gézden gecirilmeli, gelistirme planlarinin
sirket stratejik planlari ile entegre olmasi mutlaka saglanmalidir. Bunun basarilamamasi, Sirketin
kisa ve uzun vadeli ihtiyaglarindan kopuk, kendi kendini besleyen, Gretim ve pazarlama tesvigin-
dan yoksun bir Ar-Ge faaliyetinin ortaya gkmasina yol agacaktir. Yukarida s6z( edilen uluslarara-
si ankete (3) katilan sirketlerin %41'i, inovasyon faaliyetinin sirket stratejileriyle uyumunu garan-
ti edemiyor olmalarin, yenilik yaratmalari kargisindaki en 6nemli 5 engel arasinda saymigtir.
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Sinai Uretici icin basarili Ar-Ge planlamasi, Ar-Ge kaynaklarini konular, vadeler ve proje biiyiikik-
leri Gzerinde titizlikle dagitmak olmalidir. Kaynaklarin ne kadarinin kigik, adimsal proses iyilestir-
me calismalarina, ne kadarinin sicrama yaratacak éncti calismalara, ne kadarinin bugtin ticari an-
lami olmayan ama gelecekte nakit akisi saglayabilecek konulara, ne kadarinin temel arastirmala-
ra, ne kadarinin da sorun ¢ézme ve diger hizmetlere ayrilmas gerektigi saptanmali, her grup icin-
de hedeflere hasil ulasilacagini, yani hangi alt projelere girisilecegini gésteren master planlar ya-
pilmalidir (4, 5). Bu sekilde olusacak olan teknolojik stratejinin sirketi olusturan biitiin diger islev-
lerin mutabakati ile hayata gecirilmesi, Ar-Ge'nin sirketin gelecegini garanti altina alma gérevini
yerine getirmesini sadlayacaktir.

NASIL BiR AR-GE?

Gesitli byaklik ve niteliklerdeki sinai kuruluslar icin en iyi Ar-Ge pratiginin ne olmas gerektigi
Uzerinde ¢ok zengin bir literattr bulunmaktadir. En iyi Ar-Ge pratigi, dogaldir ki, teknoloji yéne-
timi 6zel alani disinda genel yonetim anlayisi, sirket kltard, tlkenin icinde bulundugu sosyo-po-,
litik konjonktr gibi faktérlerin etki alani icindedir. Ar-Ge'de blyik basar hikayelerinin ardinda
yatan bu kiltrel altyapi girdilerini gérmezden geimek, onu sirket bitininden yalitmak, hayali
beklentilere girmek, bir bakima da onu fildisi kulesine hapsetmek anlamina gelecektir.

Teknoloji ve ticarette bagdéndtiriict degisimleri yasadigimiz su dénemde Ar-Ge pratikleri de hiz-
It bir degisim icindedir. Nixon'a gére yakin ge¢misin ve gelecegin Ar-Ge egilimleri soyledir (6):

AR-GE Egilimleri

Diin Bugiin Yarin
Bilim/Teknoloji itisi Pazar/MUsteri cekisi Kavramdan msteriye
kesintisiz inovasyon
Bilim ve teknolojik Karlihga hizla katki
mikemmellige katki
Temel ve uygulamali Pazara yakin gelistirme
arastirma
Uzun vade Yakin vade
Cizgisel gelistirme Paralel gelistirme
Ar-Ge islevi Disiplinlerarasi takimlar Kisisel aglar ve sanal
labarotuvarlar
Yalitlmis caba Butinlesik islevier
Gevsek kontrol Sistematik, disiplinli yaklasim
Performans élcimi Yaraticilik ve deger yaratmay:
tesvik eden performans
Slcttleri
Az sayida yonetim teknigi Genis yéntemler yelpazesi
Ar-Ge proje lideri Sirket yoneticisi
Teknik perspektif Coklu perspektif
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Arikan’in (7) vurguladigs bir baska degisim sureci ise toplumlarin teknoloji politikalarina daha faz-
la dahil olmasi, ve devlet kaynaklarinin cevre, egitim ve sagliga daha fazla aynlmasi sonucunda
Ar-Ge'ye ayrilan devlet desteginin kesilmesidir. Soguk savasin sona ermesi ve kiresellesme temel
arastirmalari zayiflatiimis, bugiin Ar-Ge yiikil %80 oranla sinai kurumlara ge¢mistir (8). Yani bi-
lim ve teknoloji dnciiliigl yapan Glkeler uzun vadeli bilgi yaratma cabasindan bir anlamda vaz-
gegmis, kisa vade getirileri igin uzun vadeyi gdzden gikarmigtir.

Basarilariyla taninmis 79 Ar-Ge kurulusu tizerinde yapilan bir inceleme, Ar-Ge karar verme kalite-
sini etkileyen en 6nemli 10 faktori soyle siralamistir (9):

e En iyi elemanlari ise alin ve uzmanligi koruyun.

« Son kullaniciya odaklanin.

¢ Son kullanici ihtiyaclarini saptayin, 6lglin ve anlayin.

e Sinai degisimin nedenlerini anlayin.

e Disiplinlerarasi ekiplerle caligin.

e Formel bir gelistirme prosesi uygulayin.

e Gelistirme ile ticarilestirmeyi koordine edin.

o Olcitlebilir, ack hedefler Uzerinde anlasin.

e Uzun vadeli sirket ve Ar-Ge planlarini uyumlandirin.

o Surekli musteri geri beslemesi ile projeleri gézden gegirin.

Bugiiniin karinin bir balimiin gelecek drdnler icin ayirmayan Greticinin rakiplerce sekillendirilen
bir pazar ortamina sirriiklenecegini iddia eden Prahalad da sirket yonetimlerine su onerilerde bu-
lunuyor (10):

e Mevcut fiyat-performans varsayimlarini sorgulayin. Yiiksek performans ucuz olabilir.

* Musteriyi ydnlendirin, sadece ne istedigini sormayin.

e “Hizmet edilen pazar” diktasindan kurtulun, mevcut is alanlarina degil gelecek is firsatlarina
odaklanin.

Msteri girdisinin inovasyon sistemi igine alinmasi yaygin olarak 6nerilmekle birlikte, misterinin
istedikleri kadar isteyebilecekleri Uzerinde de cahisiimasi gerektigi ortaya gikmaktadir. Ornegin
SONY'nin Walkman'i ya da Pilkington’un yizdiirme (float) cami bir pazar arastirmasi sonucunda
ortaya cikmamistir. Entegre devre tasarimcilari bilisim dtinyasini her 6 ayda bir yerinden oynatan
yeni Uriinlerini tasarlarken Intel'e sormuyorlar. Ozellikle gidir agici aragtirmalarda msterinin tasa-
rnm strecine dahil edilmemesinin daha yaratici sonuglar ortaya ¢ikardigr iddia edilebilir. Ancak bu
istisnalar disinda pazar - Ar-Ge baginin tim tasarim-Uretime gegis-gelistirme siireci boyunca et-
kinligini korumasi neredeyse bir zorunluluktur.

Teknolojik ilerlemenin temelinde basanli Ar-Ge yonetimi yatiyorsa, Ar-Ge basansinin temelini de
strdirebilir yenilikgilik olusturmaktadir. Yenilikgilik (inovasyon) bir cogumuzun zannettigi gibi il-
ging fikirler Giretmekten ibaret olmayip, bunun &tesinde ticarilegtirmeye kadar uzanan batun st-
recleri kapsayan bir anlayis ve davraniglar batiniddr.

Yenilikciligi cok kaba cizgilerle yaraticilik ve girisimcilik diye iki kisma ayirabiliriz. Ticari kazanclar
elde etme, topluma yeni triin ve tekniklerle hizmet etme dirtusinden yoksun bir yaraticilik, ti-
cari bir isletme icin kaybedilmis firsatlar anlamina gelecektir. Amerikan kimya sanayiini inceleyen
Gilman (2), her 10,000 yeni fikrin 1000 yazli 6neriye, 100 patent bagvurusuna, 10 ticari bakim-
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dan 6nemli patente ve yalnizca 1 tane sektor( degisime ugratabilecek uygulamaya dénustigu-
nu bulmustur.

Ticarilestirme durtusi yenilikcilik icin ne denli onemliyse, degisim yaratma yetenegi de ticarilestir-
me dirtusd igin o denli dnemlidir. Urin ve teknoloji gelistirmede diinyanin en énde gelen sirket-
leri, kendi Grlnlerini 6ldirmeyi sistematik hale getirmis, gelirlerinin belli bir yiizdesini yeni drin-
lerden elde etmeyi taahhiit etmis sirketlerdir. Ornegin 3M, gelirinin %30’unu son 4 yilda piyasa-
ya strdigd Urdnlerden elde etme hedefini koymustur (11).

Her ne kadar gelistirmede en iyi uygulamalara ortaklanan literatir daha cok ileri teknoloji, elekt-
ronik veya ilag gibi hareketli sektorleri ele alsa da, burada tartismakta oldugumuz temel kavram-

larin kaglk degisikliklerle olgun bir proses sanayii olan cam Uretimi igin de gegerli oldugunu id-
dia edebiliriz.

Dunya capindaki sanayi kuruluslari (izerinde yapilan calisma (3), sirketlerin yenilik yaratma gaba-
lari karsisinda gérduikleri en biyuk 5 engeli sdyle belirlemistir:

1. Yeni fikirleri degerlendirecek bilgiye ulasamiyor olma,

2. En iyi fikrin hangisi oldugunu bulamiyor olma,

3. Ar-Ge cabasinin sirket stratejik vizyonuna uygunlugunu garanti edememe,

4. Geligtirme projelerinin zaman ve para bitcesi disina sarkmasini engelleyememe,

5. Urtinler, prosesler ve hizmetlerden yeni fikirler tiretememe, yeni is yapma usiilleri gelistirememe.

Bu diinya sirketleri iginde 6zellikle basarili olanlarin disiincesine gére yenilik yaratmanin sirri Su-
ralarda yatmaktadir:

1. Yetenekli liderler ve yéneticiler,

2. Ust ydnetimin agik destek ve taahhtd,

3. Pazarlama ve teknoloji birimlerinin birarada bulunmasi,

4. En Ust dizey teknoloji yéneticisinin gérevini etkinlikle uygulayabilmesi,
5. Vizyon olusturma ve fikir tretme stirecleri,

6. Eksiz ve deger yaratmaya dayali inovasyon sireci.

Bu iki soruya Ust duzey sanayi yoneticilerinin verdigi cevaplar, teknik degisimden deger yaratma-
nin kosullarinin yeni fikir kaynaklar, fikirleri sinama yontemleri, sirket kdltiiri ve yénetim yakla-
simlanina dayandigini agik¢a ortaya koymaktadir. Daha cok insan davranisi ve yénetim kalitesiyle
ilgili olan bu kavramiar, teknik konularin tuman geride birakarak, inovasyonla rekabet guci el-
de etme konusunda en st diizeyde belirleyici hale gelmislerdir,

Bir baska kapsamli calismada piyasaya strilen 203 yeni Grind ele alan Cooper ve Kleinschmidt
(12) ticari basanisizlik karsisinda basariy, belirleyen unsurlari séyle saptamislardir:

1. Yeni, Ustln bir riin,

2. Gelistirme 6ncesi faaliyetlerin kalitesi,

3. Kesin ve erken bir Griin tanimi,

4. GUglU bir pazar odag, ve

5. Teknolojik ve tretim faaliyetlerinin uygulama kalitesi.

Inovasyon denen karmasik sureg kendi iginde bircok celiskiler, birbirine karsi isleyen mekanizma-
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lar barindirmaktadir. Yaratichigin yesermesi icin bitdn kural ve varsayimlari yok etmek gerekirken, proje
basarisinin temini icin disiplinli calisma, kontrol ve yazi sireclere uyma sarttir. Yenilik yaratarak yicelen
sirketlerin yénetim sirlanndan biri, disiplin iginde kaosu yesertebilmeleri olsa gerektir.

Inovasyonu yaraticilik ve girisimciligin toplami olarak ifade etmek, parasal getiri elde etme dartd-
stinden yoksun bir yaraticiigin teknolojik yeniligi ticarilestirme yolunda fazla ilerleyemeyecegi id-
dia edilebilir. Engel Yaraticilik konusunu inceleyen Butcher (13), inovasyon igin érgatsel kosullarin
hazir olmasi gerektidini, érgit ilke ve temelleri ile inovasyon arasinda dogal bir geliski bulundu-
gunu sdylemektedir. Gelismenin temelinde yeralti politik faaliyeti yatmaktadir. Butcher yaraticili-
§in yeserebilmesi icin sunlari énermektedir:

e Kiiciik, samimi, atesli, gayri resmi gruplar,

e Deger yaratma taahhid,

* Yénetimce resmen taninmamis “yeralti” faaliyeti,
e Her dizeyde liderlik,

e Yerel otonomi,

e Resmi prosesleri atlayip “yapivermek”,

e Kaosa olanak saglamak,

¢ [nsiyatifleri korumak, ve

e Gerekli olmadik¢a buttnlestirmeye gitmemek.

Yaraticilik dirtiistine sahip bir kiiltirl sart kabul eden Lundberg (14) ise, okuldan analiz ve kural-
lara uyma yetenekleriyle gelen geng katilimciya sentez, sorgulama ve reddetme yeteneklerinin
asilanmasi gerektigini belirtiyor. Lundberg'e gore degisim yeni yetenekler gerektirir. Statiko ra-
hat, degisim ise rahatsiz edicidir.

Yaraticilik yénetimi izerine egilen birgok uzman, yaraticiligin biytk, olgun, hiyerarsik yapilanma
icindeki sirketlerde yesermesinin gok zor oldugunu, bu sirketlerin biyuk olmalarini saglayan ko-
sullarin (hedefler, program, disiplin, ekip calismasi) ayni zamanda onlarin blyime ve yenilesme-
lerini engelledigini vurgulamakta, tek gkar yolun kiguk inovativ sirket atmosferinin (belirsizlik,
kaos, deney, risk, bulanik cephe (fuzzy front end)) biytk konglomera icinde yaratiimasi oldugu-
nu belirtmektedirler (15).

SONUC

lleri teknoloji sirketi paradigmasinin hayali bir yansimasi halinde idealize edilerek istemeden de
olsa sik sik gercek potansiyeli zaafa ugratilan Ar-Ge kavrami degisik toplumlara, Gretim sektor-
lerine ve sirketlere 6zel yaklasimlarla tasarlanmali, siirekli gelismenin dayanag olarak degerlen-
dirilmelidir.

Sinai Ar-Ge, temel bilimlerde derinlesmeyi, sektorler ve kurumlararasi etkilesimi, yaraticilik, ret-
kenlik ve sorgulamay: édillendiren yonetim yaklasimlarini, strateji ile spontanlhig, akil ile gilginhi-
g1, disiplin ile kaosu birarada barindirmay: gerektiren verimli bir yatinm alanidir. Batin kurumlara
sifa verecek tek bir Ar-Ge hapi aramak ne kadar nafile ise, Ar-Ge'yi aktif bir ig sireci haline getir-
memek de o denli risklidir. Ciink{, herseyden ¢ok “tehdit” kavramina yakin dusen teknik degi-
sim, onu izleyerek degil, 6ngérerek bir avantaja donusturtlebilir. Ayni sekilde, teknoloji satin ali-
narak degil, kismen de olsa yaratilarak rekabet Ustunligine hizmet edebilir.
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GUnumuz Tark sanayicisi icin gittikce kiigtilen diinyada rekabeti siirdirebilmenin yolu, stratejik
planlama, etkin pazarlama, kaliteli ve ucuz iiretim kadar, batiin bunlar bir sinerjiye donUsturebi-
lecek olan &zguin aragtirmaci bir tavrin benimsenmesinden gecmektedir.
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BiR TEKNOLOJi DEGISIKLiIGI OYKUSU

E. Asuman Haksal
Kimyasallar Grubu, Gelistirme Grup Mudurlaga

OZET

Kromsan Fabrikasi Sovyet teknolojisi ile 1984 yilinda devreye alinmistir. Bu teknolojide sodyum
monokromat; kromit, soda ve dolomit (veya kireg) ile hazirlanmis harmanlarin 1100-1200°C de
kalsinasyonu, liglenmesi ve filtrasyonu ile elde edilerek uygun ¢ozelti safligina getirildikten sonra
sodyum bikromat kismina génderilir. Trk Kromitlerinin kimyasal yapist geredi firn harmanina
CaO0 bilesiklerinin katiimas! ile kromitin diger bilesenlerinin suda ¢éziinmeyen bilesiklerine dénus-
tirtlmesi mumkdn olmaktadir.

Bu teknoloji ile, bazi iyilestirmeler de yaparak 1998 yilina kadar calisimistir. Iginde katki madde-
lerinin ¢oklugu nedeni ile ilk yillarda 1:3.5 (Dolomitli), ilerleyen yillarda ise 1:2 (Kiregli) ton
grtin:ton atik orani ile calisilmistir. Altr degerlikli krom icermesi nedeniyle tehlikeli atik niteliginde-
ki atiklar, Kromsan‘in cevresinde satin alinan sahalarda 6zel sizdirmazlik énlemleri alinarak depo-
lanmstir.

Kromsan'in bu kosullarda calismasi kendi gelecegdi agisindan biyUk riskler yaratmaktaydi. Cevre-
ye saygili Uretici imaji ile kendini tanitmis SISECAM'in bu riski ortadan kaldirmasi ve ekonomik ca-
lismay: saglayacak teknolojinin kullaniimasi gerekliydi.

Krom bilesikleri tretiminde teknolojinin satin alinmasi mimkan gériinmediginden, 1995 yilinda
Batili Ureticilerin kullandigi “Kiregsiz Teknoloji” nin kendi olanaklarimizla gelistirilmesi karari alind..

Laboratuvar ve pilot calismalardan sonra teknolojik ve ekonomik olabilirlik gérildi, 1996 yili so-
nunda yatirm karari alindi, projelerin hazirlanmasindan sonra insaat ve montaji tamamlanan te-
sis 1998 ortasinda devreye girdi.

Verimli calisan ve énemli dis pazar baglantilar olan Kromsan Fabrikasi’'nda gergeklestirilen bu
Cevre Koruma amagli projede; Tirk kromitlerinin kimyasal yapisinin uygun oimamasi, Kiregsiz
teknolojide finn verimlerinin diistk olmasi, mevcut licleme ve filtrasyon sisteminin uygun olma-
masl, calisan bir tesiste kapsamli bir teknoloji degisikligine gidilmesi gibi, ortaya ¢ikan darbogaz-
lar uygun teknolojik ve ekonomik ¢éztmlerle asilmistir.

Sonug olarak;

* Marjinal maliyette %15-20 olumluluk saglanmis,
e Uretim kapasitesi % 40 artms,

e Cikan attk gamur yariya inmis,

o Atik camur “inert atik” sinifina girmistir.

Bu projede Gelistirme, Uretim ve tim ilgili birimler iyi bir is birligi ve esgidimin érnegini vermis-
ler ve SISECAM (st ydnetiminin maddi ve manevi bilyuk destekleri ile teknolojinin gelistirilmesi
kararindan uygulamasina kadar basarili bir calisma sergilenmistir.
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Kromsan Fabrikasi sodyum bikromat, bazik krom stilfat, kromik asit, sodyum sulflr ve yan driin
olarak sodyum siilfat Greten Mersin‘de kurulu bir fabrikamizdir. Ana Griin olarak dretilen sodyum
bikromat kromit ve degisik bilesenlerden olusan harmanin déner firnlarda 1100 - 1200°C sicak-
likta oksijenli ortamda kalsinasyonu esas reaksiyonu ile elde edilir. Kromit minerali Cr.0s, Al0s,
Fe:0s, CaO, MgO, FeO, SiO: gibi Il ve IIl degerlikli katyonlarin oksitlerinden olusur. Kromitin eri-
me noktasini diglrerek reaksiyona girmesini saglamak icin ve sodyum kaynag: olarak sodyum
karbonat (Na:COs) kullanilir. Kromitin diger safsizliklarini ¢6zinmeyen bilesikler olarak tutan kat-
ki maddeleri ve dolgu malzemesi olarak proses camuru harmana katilan diger malzemelerdir. De-
gisik ara basamaklar olmakla birlikte ana reaksiyon kromun +3 degerlikten +6 degerlige oksidas-
yonu reaksiyonudur.

Cr20s + 3/2 02 + 2 Na.C0Os —» 2 Na:CrOs + 2 CO;

Reaksiyona girmeyen krom oksit ve kromit icinde bulunan diger safsizliklar su ile liclemeden son-
ra suda ¢6znmeyen tuzlari halinde proses camuru olarak atilirlar. Sovyetler Birliginden satin ali-
nan ilk teknoloji katki maddesi olarak dolomit (CaC0Os . MgCO) kullanmaktaydi. Bu prosesten
kromitin safsizliklari yanisira kalsiyum ve magnezyumun hidroksitleri de ¢ktigindan 1:3.5
urdn/camur oraninda ¢amur ¢ikmaktaydi.

Daha sonra camuru azaltmak igin proseste gerekli teknolojik degisikliklerden sonra kire¢ kullani-
mina gegilmistir. Harmana magnezyum karbonat girisi olmadigindan camur miktari 1:2 driin;ca-
mur oranina inmistir.

Her iki harmanda da kalsiyum bilegikleri bulundugundan camurda Cr*6 kalsiyum kromat bilesik-
leri halinde yaklasik % 3,5 - 4 CrOs mertebesinde kalmaktaydi. Camurlarin zararsiz hale getiril-
mesi prosesinin yatirim ve isletme maliyetleri cok yiksek ¢ktdindan gelistiriten teknolojinin uy-
gulanmast ertelenmisti.

Kromsan Fabrikasi'nda Sodyum Bikromat Uretiminde gerceklestirilen Kirecsiz Teknoloji yatirimi,
yatinmin yapildigi dénemlerde Fabrikanin ekonomik yasamini sirddrebilmesi agisindan hayati
6nem tasiyordu. Kromsan'in bu dénemdeki éncelikli sorunlar sunlardi:

* Cevresinde 6nemli miktarda tehlikeli kati atik birikmisti. Bunlarin kontrolii ve yonetimi maddi,
manevi ve yasal sorunlar yaratiyordu.

* Bu atiklarin zararsiz hale getrilmesi Ca icermeleri nedeni ile zor proses kosullar ve yiiksek ma-
liyetli yatinm ve isletme giderleri gerektiriyordu.

e Onlem alinmadig takdirde benzer nitelikli yillik yaklagik 60 bin ton tehlikeli atik cikmaya devam
ediyordu.

* Bu atiklarin depolanmasi igin arazi bulunmas zorlasiyor ve pahalilasiyordu. Ayrica bu atiklar teh-
likeli atik olarak dahi depolanabilir karakterde degildi.

* Evsel yerlesim alanlarinin gittikge fabrikaya yaklasiyor olmasi buralarda yasayan insanlarin sag-
ligr agisindan 6nemli riskler yaratiyordu.

Fabrikanin yasadigi cevre sorunlarinin hizla artmasi Krom isinin karli olsa dahi tercinh edilebilir bir
is kolu olmasini ortadan kaldiriyordu. Bu sorunlarin giderilmesi ekonomik nedenlerden dolayi fab-
rikanin ekonomik omrii iginde gergeklestiriimeliydi. Konu @st yonetimin gosterdigi hedef dogrul-
tusunda asagidaki sekilde belirlenmisti:
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1. Cevre Yonetmeliklerine uygun olarak aritiimay: neredeyse imkansiz hale getiren Kiregli Tekno-
loji degistirilecektir.

2. Yeni gelistirilecek teknoloji atiklari, yénetmeligin belirledigi inert atik 6zelligine erisilecek sekil-
de indirgenecektir.

3. Sahalarda birikmis kirecli teknoloji atiklari igin bir atik yénetim plani hazirlanarak en ekonomik
ve giivenli sekilde kalici bertaraf ydntemi bulunacak ve uygulanacaktir.

Bu gosterilen hedefler dogrultusunda galismalar strdiiriimas, itk iki hedef bu bildiri kapsaminda
anlatilan teknoloji degisikligi ile gerceklestirilmistir. Uglinctt hedefe erismek icin ise yeni bir tekno-
loji gelistirilmis, mihendislik ¢alismalan tamamlanmistir. Ancak daha ekonomik bir bagka ¢6zim
izerinde de calisiimaktadir.

1998 yilinda Kiregsiz Teknoloji yatnminin devreye alinmasi ile Kromsan Fabrikast’nin yillik 30 bin
ton olan Sodyum Bikromat Gretimi 43-45 bin ton seviyelerine kadar yikselmistir. Bu Gretim tona-
ji projenin basinda hedeflenmeyen ama projenin getirdigi bir olumiuluk olarak ortaya gikmistir.

Kiregsiz Teknoloji projesi bir know-how satin alinmasi veya anahtar teslimi tesis satin alinmasi gek-
linde ytrttilen bir proje degildir (odyle bir teklif elde etmekde krom retiminde mimkin degil-
dir). Prosesin tiim asamalari bir yabanci uzmanla birlikte calisilarak laboratuvar ve pilot élgekte yu-
rittlen deneme calismalarinda sinanarak/gelistirilerek olusturuimustur.

Teme! mihendislik kendi olanaklarimizla tamamlanmis detay mihendislik ve montaj kontroli-
mzde yirutiimis, ekipman segimi ve alimlari tarafimizca yapiimigtir.

Kromsan Fabrikasi'nda kurulan teknoloji herhangi bir rakip tarafindan birebir uygulanmig bir pro-
ses degildir.

e Benzer bir akim semasi ile 6n isitma sistemi kullanan bir rakip yoktur.

* Iki kademeli filtrasyon uyguladigi bilinen bir rakip yoktur.

e Kati atiklarini Kiregsiz Teknoloji Inert atigi mertebesinde indirgeyen bir rakip firma yoktur (Tar-
kiye'deki ydnetmelik kosullari cok agir bir ydnetmeliktir. Tesbit edilebildigi kadari ile krom bile-
sikleri Ureticileri icin zoruniu yénetmelik olarak uygulayan bir tlke de yoktur.)

Bu bildiride Kromsan Fabrikasi'nda uygulanan Kiregsiz Teknolojinin gelistirme ve uygulama éyku-
st anlatilmistir.

2. ON CALISMALAR

1995 yilinda SISECAM'da yasanan organizasyon degisikliginde gelistirme fonksiyonunun dretim
fonksiyonunun disinda drgitlendirilmesi, sadece “gelistirme” den sorumlu bir ekiple calisiyor ol-
masinin bu projenin basartya ulagsmasinda biyuk katkisi olmustur.

Kiregsiz teknoloji calismalari SISECAM iginde degisik birimlerde 1990°h yillarin bagindan itibaren
calisma programliarina girmesi tartisiiyordu.1995 yilinda konu acil ¢6zim Uretmek Gzere Kimya-
sallar Grubu'nun gtindemine girdi.
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Eldeki bilgiler derlenerek bir termin calismasi yapildi. Laboratuvar ve pilot tesis kurulmasi ve so-
nuca erisilmesi icin bes seneye ihtiyag oldugu tespit edildi.

Streyi kisaltmak icin hazir pilot tesis kullanilabilirligi arastirildi. Kazakistan Aktubinsk Krom Bile-
sikleri Fabrikasi'na pilot tesislerinden yararlanma kosullarini belirlemek izere bir ziyaret yapiidi.

Afyon Kocatepe Universitesi'ne TUBITAK' in verdigi hentiz kurulmamis olan imkanlar incelendi.
Sonunda A.K.U."deki pilot tesisin devreye alinmasina yardim ederek firin calismasinin orada ya-
piimasina karar verildi.

Bu kosullarda sonuca 2 senede erisilecek yeni bir is plani yapildi ve calismalara hizla baslandi.

Afyon'da calismalar stirerken ekibimize krom bilegikleri tretiminde deneyimli bir uzman kazandi-
nidi. Uzmanin ekibe girmesi ile deney programlarinda yer alan alternatif calismalarin sayisi azal-
di; laboratuvar ve pilot calismalari 1996 yili sonuna kadar tamamlanarak yatinm karar alindk.

Yirdtdlen arastirma calismalari igin TUBITAK AR-GE tesviklerine basvuruldu. 152.000 USD tes-
vikten yararlanildi.

2. KARSILASILAN TEKNOLOJIK SORUNLAR VE COZUMLERI
3.1. Kireg kullanmadan kromitteki safsizliklarin iiriine gegmesinin engellenmesi
Silis :

Kromitin soda ile finnda kalsinasyonunda ¢ozelti fazina gecmesi muhtemel iyonlarin silis, demir
ve aliminyum oldugu tesbit edildi. Cézelti fazinda en zor uzaklastirilan iyon ise silisti. Bunun ¢o-
zim ise Tark Kromiti yerine Afrika Kromiti kullanmakti. Kiregsiz Teknoloji ile calistigini bildigimiz
tm rakiplerimiz Afrika Kromiti kullaniyordu.

Bu bilgiyi de kullanarak % 4 - 6 SiO: igeren Turk Kromiti yerine max. % 1 SiO: iceren Afrika Kro-
miti kullanimina karar verildi.

Aliiminyum - Demir :

Aldminyum ve demirin ¢6zeltiye gegmesinin engellenmesi icin firndan ¢ikan malzemenin bir tan-
ka alinmasi ve pH dederinin ayarlanarak demir ve altiminyumun camurda kalmasi sagland.
10000C"deki kekin suyla karsilasmasi sirasinda pargalanmasi ile buradaki sogutucu ve degirmen
intiyaci ortadan kalkti. Kekin suyla karsilasmasinda ortaya cikan ok miktardaki buhar ise topla-
narak toz ve Cr*® bilesiklerinden yikanarak temizlendi, yogunlastirilarak proseste tekrar kullanima
sunuldu.

Vanadyum :

Afrika Kromitinde Turk Kromitinden farkli olarak bulunan vanadyumun bir kismi ¢Ozeltiye gec-
mekteydi. Vanadyumun temizlenmesi sorunu ¢ézeltinin énce fazla kireg ile muamelesi ile kalsi-
yum vanadat olusturulmasi ve filtrasyonu; fazla kirecin de soda ile muamele edilerek kalsiyum
karbonata donusttrtimesi ve filtrasyonu olarak ¢oziimlendi.
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3.2. Reaksiyon kinetiginin yavaslamasi :

Firina beslenen harman iginde kalsiyum bilesiklerinin olmamasi reaksiyonu yavaslatmakta ve pro-
sesin verimliligini distrmekteydi. Rakiplerimizin kalma suresini uzatmak icin daha buyik ¢apl ve
daha uzun firinlar kullandi@i bilinmekteydi. Ancak yeni firin yapimi cok yiksek maliyetli bir isti.
Teknolojinin uygulanabilirligi gértlmeden boyle bir yatinm karan alinamazdi.

Cimento endustrisinde kapasiteleri 3.5 - 4 misli arttirdigi bilinen siklon tip 1si degistiriciler kullani-
larak harmanin firina isitilarak verilmesi ¢ozumu olusturuldu.

Bu ¢6zUm kapsaminda kiregli proseste kullanilan Toz tutma kamaralari, atik 1si kazani, elektro filt-
reler ve proses fanlari devre disi birakilarak yerine firndan ¢ikan sicak gazlarla harmani isitan iki
kademeli siklon tip 1si degistirici, firnda kullanilan sekonder havay isitan bir borulu isi degistirici,
torbali filtre ve fani yerlestirildi. Bu ¢bztimle;

1. Harmanin 650°C’ ye isitilmasi ile 45 m olan firin boyu sanal olarak yaklasik 60 m‘ye gikartiimis
oldu.

2. Sekonder havanin firina sicak girmesi ile firnda fuel-oil sarfiyati azalarak firnda daha zengin
oksijen atmosferi sagland.

Her iki sonugda firindaki reaksiyon verimliligini arttirdi.

3.3. Finndan gikan kekin ekstraksiyonu :

Ekstraksiyon igin proseste ¢ozelti miktarini arttirmadan, Ug¢ kademeli ekstraksiyon imkanini sagla-
yan bant filtre kullanimina karar verildi. Birinci kademe filtrasyon ¢ikisinda camurda % 1 CrOs de-
gerinin altina inilmesi hedeflendi.

Bu ekipmanin kullanimi ile Kiregli Teknolojide 180 gr/lt CrOs olan ¢tzelti konsantrasyonu 300 -
350 gr/tt CrOs degerlerine yikselmis, 6nemli enerji tasarrufu saglanmistir.

3.4. Prosesten gikan atigin Tehlikeli Atiklar Yonetmeligi‘'ne uygun olarak zararsiz hale
getirilmesi:

Gamurun zararsiz hale getirilmesi igin, icinde Cr*® bilegiklerinin en disiik seviyeye kadar alinmasi
gerekiyordu. Bu nedenle prosese ikinci bant filtre yerlestirildi. Ikinci kademe filtrasyondan sonra
gamurda % 0,1 CrOs degerinin altina inilmesi hedeflendi. Ikinci filtreden ¢ikan ¢camur bir kati - ka-
trkangtinciya verildi, burada nitrik asitle pH'si ayarlandiktan sonra FeSOu ile karistinlarak indirgen-
mesi sagland:. Bu uygulama ile 1 ppm Cr*® ya karsi gelen yénetmelik degerlerinin altina inildi.

4. UYGULAMA

Proses kurgusu kesinlestirildikten sonra ekipman alimi igin firmalarla yazismalar, yiz yize temas-
|ar, laboratuvar testleri yapilarak uygun ekipmanlar secildi.

Temel Muhendislik ¢alismasi keng]i grubumuz icinde tamamlandiktan sonra bir mihendislik fir-
masi (Foster Wheeler -Bimas) ile detay muhendislik calismalari yaritulda.
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Imalat, insaat-montaj calismalar Giilermak sirketiyle gotirtlerek tesiste 1998 yili Mayis ayinda
ekipman testlerine baslandi.

Kirecsiz Teknoloji yatinmi 50.000 ton/yil sodyum bikromat tretimine uygun olarak tesis edilmis-
tir. Toplam yatinm tutar asagida verilmistir.

Etut Proje 1.194.000 USD
Makina Donanim 5.640.000 USD
Insaat-Imalat Montaj 3.406.332 USD
Isletmeye Alma 350.000 USD
Genel Giderler 369.953 USD
Yatinm Doénemi Kredi Faizi 236.050 USD
TOPLAM 11.196.335 USD

Toplam yatinm % 4.4 sapma ile gerceklestirilmistir.
Kiregsiz Teknoloji Yatinminin Sonuglari :

* Projenin basinda hedefler arasinda yer almamasina ragmen Kirecsiz Teknoloji uygulamasi ile te-
sisin kapasitesi 30.000 ton/yil'dan 45.000 ton/yil degerine cikmistr.

* Prosesten gikan ¢camur miktar 1 ton Griin igin 1.1 ton camur degerine inmistir.

* Prosesten gikan camur Tehlikeli Atiklar Yonetmeligi'ne gore “inert atik” kapsamina girecek se-
kilde indirgenmistir.

* Proses parametrelerinde 6nemli iyilesmeler olmustur. Ayrica Giiney Afrika Kromiti fiyati Turk
Kromiti fiyatlanndan daha ucuz oldugundan maliyet avantaji saglanmistir.

ki prosesin maliyetlerinin karsilastinimasi asagida verilmistir.

Kiregli Kiregsiz Olumluluk
Marjinal Maliyet, $/ton 41 363 48
Sinai Maliyet (Amortismansiz), $/ton 561 505 56
Sinai Maliyet (Amortismansiz), $/ton* 582.3 505 77

* Yeni prosesten gikan atik, inert atiktir. Oysa kiregli teknoloji atiklarinin inert hale getirilmesi icin
yapilacak isletme giderleri 21.2 USD/ton Griindiir. Bu deger Kirecli Teknoloji Sinai Maliyetine ila-
ve edilmistir.

Sadece Ar-Ge calismalan icin 4 - 5 sene 6ngériilerek baslanan proje tesis devreye alma da dahil
olmak (zere 2.5 sene gibi bir siirede tamamlanmistir. Bu basari, konuyla ilgili tim birimlerin es
gudumlu ve fedakar calismasi ve SISECAM (ist yénetiminin maddi ve manevi desteklerinin sonu-
cu olarak elde edilmistir.
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CAM AMBALAJ URETIM SEKTORUNDE
EBiSOR TARAFI ZAMANLI RADYAL SOGUTMA

UYGULAMALARI

Zeynel Abidin Bilgin
Anadolu Cam Sanayii A.S.

OZET

Cam ambalaj, sekil ve agirlik gibi kriterlere badli olarak degisik proseslerde imal edilebilmektedir.
Uretim proseslerinde, eski uygulamalardan yeni teknolojilere gegiste, trtin kalitesini iyilestirmek,
ekipman donanimi ve isletme zaman kayiplarini azaltmak igin, yeni teknoloji ile klasik uygulama-
larin bir potada kansiminin gerekliligi agiktir.

BUtiin Gretim proseslerinde, IS (individual sections: birbirinden bagimsiz hareket kabiliyetli) maki-
nalarinda Grtin hatalarinin buytk ¢ogunlugu ebisor (hazirlayici kalip), tarafindan kaynaklanmak-
tadir. Kalip dizaynindan olusan problemler distinilmezse, bu hatalarin en blyuk sebebi cam-ka-
lip arasindaki isi transferi sorunlaridir. Prosese uygun parizon sicakligini saglamak hem cam dagi-
limi yéniinden ve hem de finisor tarafindaki sekillendirmenin kolayligi agisindan dnemlidir. Elde
ettigimiz uygun parizon sicakligina diger seksiyonlarda da ulasabilmek ve yeniden ayni imalati
tekrar bagladigimizda yine ayni sicaklik dengesine erisebilmek icin, mekanizma ayar parametre-
lerini olusturmak gereklidir.

Zamanl radyal sogutma, kalibin nereden sogutuldugunun belirlenmesi ve birim zaman degeri
olarak ortaya koyulmasi ayrica imalata yonelik operasyon esneklidi saglanmasi nedenleri ile Gre-
tim yeteneklerimizin gelismesini saglamistir.

1. SISTEMIN TANITIMI

Sekil:1'deki sistem montaji resminde goruldiga gibi degisik tretim proseslerinde kullanilan za-
manlayici bir hava kutusu bulunmaktadir. Bu Unitede mildebak ve ebisér sogutma igin birbirin-
den bagimsiz valfler bulunmaktadir.

Ebis6r sogutmada silindirik kulelerin icindeki hava ¢ikis kanallari, ebisor boyuna gére Gg kademe-
li olarak 120° lik bir a¢i diliminde istenilen yUkseklliklerde diizenlene bilmektedir.

Miildebak sogutma hava kanallan, yatay diizlemle 10° lik bir ag yapmaktadir. Imalata uygun ebi-
s6r ve muldebak kalip sicakhgini ayarlamak igin 6n-arka kaliplarda birbirinden badimsiz zamanl
valf kontrolli yaninda ebisér kaliplari igin hava debi kontrolli operasyon yapilmaktadir. Sistemin
agir imalatlarda kullanilabilmesi icin dizayn edilen ve Ust kisimdan ekstra sogutmali uzun tip mo-
deli de bulunmaktadir. (Sekil:2)
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Sekil:2

2. ZAMANLI RADYAL SOGUTMA UYGULAMALARININ AVANTAJLARI

2.1. 1S makinalannda klasik radyal sogutmada kaliplar acik durumda iken, arka kalip 6n kaliptan
daha fazla soguma konumunda kaldigi igin 6n-arka kalip arasinda asiimasi zor bir sicaklik farki
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olusmaktadir. Zamanh radyal sogutma ile 6n ve arka kaliplar igin farkli zamanlama sogjutma de-
Geri verilebilir, (Ornek: Ebisor kalibi kapali iken sogutulur, acik iken sogutma kesilebilir) ayni sekil-
de kadranli ebisor sogutma ayar ¢ubuklari ile hava debisi kontrolt yapilmaktadir. (Sekil:3)

1. KLASIK RADYAL SOGUTMADA EBISOR SOGUTULUSUNUN GORUNUSU
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sekil: 3

2.2. Mildebak sogutma nozullarindan 6n ve arka zamanl sogutma ve parizonun kafa-boyun bél-
gesine gore ylikseklik ayarlama kabiliyeti olmasi ile mildebak etkin olarak sogutulmustur. Kafa
bolgesindeki kalite kayiplarimizi azaltma sansi dogmustur. Isil iletkenligi bronz malzemeye goére
yaklasik iki kat dustk olan pik mildebaklar kullaniimis ve muldebak genelde ebisor kalibi kapali

iken hava ile s yika alinmigtir. Béylece damlanin ebisére dismesinde olusabilecek hatalar en-
gellenmistir.

Ayrica sistemin ylkseklik ayar civatasi yardimiyla kafa bélgesinden &te ebisor boyun bélgesi ile
parizon boynu sogutulmustur.

Mantarh kafalarda agiz ici 6l¢tisinin standart boyutlarini saglamada Gretim ayar esnekligi kaza-
nilmistir ve bu degerler kararliik géstermistir. (Sekil:4)

2.3. Kalip sogutma havalarina zaman kontrol Unitesi ve kadranli ayar ¢ubuklari ite istem yapildigi
icin, bir seksiyondaki ayar diger kollara ¢ok kisa strede aktarilmakta (klasik radyal sogutmaya go-
re %75 kisa zamanda) bdylece imalat oturtma zaman kayiplari azalmaktadr.

2.4. Zamanl radyal sogutma hava kutularinin alt Onitesinin ortak olmasi sayesinde Blow-Blow,
Pres-Blow ve NNPB Proseslerinde Urlnler yakin agirlikta ise (Urtin hacim-agirlik sinirlari icinde ka-
liyorsa), deneme-numune imalati calisilabilmektedir. Sayet row-sort ve ambalaj makinalarinda da
diizenleme yapilirsa seri imalatlara gegilebilir.
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Sekil: 4

2.5. Klasik radyal sogutma hava portunun imalat degisim zaman kayiplarindan kazanilmistir. Bu
tip imalat degisimlerinde zaman ve iscilik olarak en fazla sUreyi ebisor tarafi almaktadir. Klasik
radyalden NNPB axial sogutmaya gegis stiresi yaklasik 190 dakikadir. Bu siire zamanh radyal so-
gutmadan NNPB axiale gegiste yaklagik 100 dakikaya inmektedir.

Ote yandan zamanli radyal tip sogutma yayginlasmasi ile NNPB zamanli-radyal ebisor tarafi ima-
lat degisim sUresi, baska degisen ekipman yok ise, (Ornegin: kalip kolu) en az seviyeye inecektir.

Bu tip imalat degisim stire toplam yiizdelerinin isletme calisma zamani Gzerindeki kaybi % 0,13
seviyesindedir. Ekipman degisiminin azalmasi ile bu imalat degisim stre kaybinin % 25-50 ora-
ninda azalmasi séz konusu olacaktir,

3. DEGERLENDIRME VE SONUC

Uretim sartlarinda pratik calismalara dayanarak 5" merkez mesafeli cift damla IS makinalarin-
da yapilan bu uygulamalarda 300 grama kadar olan Blow-Blow ve Press-Blow imalatlar igin hig
bir engel olusturmamigtir. Agir imalatlarda ise &n-arka ayri ayr ebisor valflerinin olmasindan
dolayi ve sogutma kanal kesitlerindeki daralma nedeniyle ebisorler daha sicak kalmis, devir di-
stlmek zorunda kalinmigtir. (NNPB Grtnlerde ise, parizon i ylzeyindeki isi transferi mastér ara-
aligi ile saglandigi icin agir imalatlarda sorun olmamaktadir.) ®n-arka bagimsiz valften bir tek
valfe gecilmesiyle birim alanda iki kat artis saglanarak yeterli hava debisinin elde edilecegi di-
sUndimektedir.

Kalite kayiplarindan dolayi olusan trtin hatalarini gidermemizle operasyone! yeteneklerimiz art-
mis, imalat oturtma, deneme Gretimleri, imalat degisimi strelerinden olusan isletme zaman ka-
yiplanimiz azaltilmig, ekipman-yedek parca kullaniminda standartlasmaya dogru gidilmistir.
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FLOAT CAM BANYO HATALARI VE

TABAN BLOKLARININ ONEMI

Biilent Arman
TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Mudirlago
Gokhan Atikkan

Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikas

OZET

Float banyosu, eriyik halindeki camin diiz cam olarak sekillendirilmesine yardimai olan, disi sag-
tan yapilmis, ic kismi ise refrakter malzemelerle értli kapali bir havuz gibi disuntlebilir. Kalay
banyosunun atmosferi, ergimis kalayin oksitlenmemesi icin indirgen &zellikte hidrojen/azot kari-
simindan olusur.

Float banyo hatalar olarak siniflandinlan tiim cam hatalari 600-1200°C araliinda camin alt ve
{ist yiizeyinde olusan hatalar baglica Sn, SnO, SnOz, SnS, SnCl:, CaSnSiOs, NacSO., NaCl, demi-
roksitler, altylizey acik ve kapali habbeleri, refrakter parcalari, bloom hatalaridir. Bu derleme ca-
lismasinda float banyo hatalan olarak bugiine kadar goézlenen ve incelenen kusurlara genel bir
bakis yapilacaktir.

1. GIRIS

Float banyo hatalan &zellikleri itibanyla float cam disindaki diger soda kireg camlarinda gérilen
hatalarindan farkli turlerde hatalardir. Bu calismada float camlarda gorilen ancak float cam ban-
yosunun 6zellikleri nedeniyle banyo igerisinde olusarak Uretilmis camlarin alt ve Ust ylzeylerinde
gorilebilecek tirde hatalar ve nedenleri anlatilacaktr.

2. FLOAT BANYOSUNUN YAPISAL OZELLIKLERI

Float banyosu, eriyik haldeki camin diizcam olarak sekillendirmesine yardimci olan, digi sacdan
yapilmis, i¢ kismi ise refrakter malzemelerle 6rili kapali bir havuzdur. Kalay banyosunun atmos-
feri ergimis kalayin oksitlenmemesi igin indirgen 6zellige sahip olan hidrojen/azot kangimindan
olusur. Banyoda gerekli sicakligi saglamak igin elektrik isiticilan mevcuttur. Banyodan &zel bir -
kis diizeni ile (exit lip) gikan cam daha sonra tavlama kismina ve oradan da kesme hattina gider.
Float banyosunun sematik gorintUst asagida verilmistir.
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Float banyosu icerisinde bulunan malzemeler baglica cam ergiyigi, altinda ergiyik kalay, altinda
aliminosilikat refrakter, banyo tavaninda aliminosilikat refrakter, silisyum karbur isiticilar, dinlen-
me boélgesi banyo girisinde fused silika tweel, fused alumina spout ve banyonun omuz bélgesin-
den ¢ikisina dogru demir esasli metal malzemeden yapilmis bank sogutucularidir. Banyo icerisin-
de bulunan kalayin 6zellikleri agagida belirtilmistir.

¥ .-.:::,-;:ir:;;a:~,=;~J.g;-.;:~.‘-;‘~:§.':;;.,'.'i:;;.,;-_-;;;z_-.;':""gs_.;:'_‘-;jbanyo diiz kemer
S0 H, etkisi Metalik kalay kOreciklerl
depozit 2

cam Jzerine dOser.

Kalay buharlagmasi 4
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3. FLOAT BANYO KiMYASI (KALAYIN C")ZELLiKLERi)
* Kalay, banyo icerisinda eriyik haldedir. (1100°C-600°C)

e Cam, kalayin Gzerinde kolaylikla yuzebilir, Kalayin yogunlugu (7.285 gr / cm) cama gbre U¢ kat
daha fazladrr.

* Saf kalay, normal sartlarda cam ile hicbir reaksiyona girmez: (Safsizlik bulunmadigi durumlarda)

* Kalay, banyo sicakiliklarinda, cok dustik bir buhar basincina sahiptir. Bagka bir deyisle, kalay cok
az buharlasir.

* Kalay, bu &zellikleri nedeniyle, diger bilinen metal veya alasimlara gore daha uygun olup, ko-
laytikla bulunabilir.

Yukarida belirtilen olumlu ézelliklerinin yaninda kalay banyo sicakliklarinda, kolayca oksitlenebilir
ve bu nedenle kullaniminda gesitli problemler ortaya ¢ikar. Bu amagla kalayin oksitlenmesini 6n-
lemek icin banyo atmosferi olarak, H: ve Nz karisimi olan gaz kullanilir.

4. FLOAT BANYO HATALARI

Float camin kalitesini bozan ve float camin alt ve Ust yiizeyinde gorilen metalik kalay yapismala-
n, alt ylizey agik habbeleri, refrakter yapismalari, top spek (metal kalay), SnO: (kasiterit), SnS,
drips (kalay, demiroksit, NaCl, Na. SO« kompleksleri) diyopsit (Ca,Mg) SiOs), Malayait (CaSnSiO5)
tlrinde hatalar banyo icerisinde olusan hatalardir.Banyo icerisinde olusan interaksiyonlar asadi-
da tablo ve semalar halinde belirtilmistir.
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KUKURT, OKSIJEN, SODYUM, KARBON VE HiDROJEN GAZLARININ KALAY UZERINDEKI
ETKILERI

KAYNAK | ETKILERI KONTROL
KUKURT | Cam Top Speck Venting
* Bloom ve alt ylizey hatalari ¢ Sizdirmazlik saglamak
Cam * CO habbesi e Hidrojeni arttirmak
OKSIJEN | Kacak e camsi malzeme e Karbon kontroli

Atmosfer | © Top Spek o
e Hidrojen yetersizligi

» Cams| malzeme olusumu

« Distorsiyon Dogrudan kontrol yok

SODYUM | Cam

: Grafit e Banyolu temizler =
GRAFIT E;L_a,ﬁan ¢ CO habbesine neden olur Dogrudan kontrol yok

: * Banyoyu temizler 9 i i
HIDROJEN | mster | A1) ey Roppeane eden | SLETE Al

ofur

¢ Sodyum buharlagmasini
hizlandirir

o Maliyeti artirir

KUKURT BUHARLARININ BANYO iGINDEKi INTERAKSIYONLARI

FUEL OIL ICINDE S HARMANDA Na:SO4

N

CAM ICINDE S BILESIKLERI

(SOs)
+Sn )
ALT YUZEY
KALAY ICINDE
COZUNMUS S
AHARLASMA
ATMOSFERDE SnS e BANYO ATMOSFERINDE
BUHARLARI won H2S

/

BANYQ KEMERI VE SOGUTUCU

UZERINDE BIRIKINTI \
CAM UZERINDE KALAY

(TOP SPECK)
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OKSIJENIN BANYO iCINDEKi INTERAKSIYONLARI

CAMDAN SO; CAMDAN S0: CAMDAN S0
H.0 V.S H.0 V.S H.0 V.S
+H:
Y
ALT YUZEY +5n BANYO ATMOSFERINE H.0
REFRAKTER
+H: +Sn
REFRAKTER
KALAY ICINDE OKSIJEN KOROZYONU
+ GRAFIT + Na
co CAMSI
HABBESI MALZEME
SNO
BUHARLI
CAMDA OKSIT
KALAY BIRIKIMI
/ ,, N
ALT YUZEY
BLOOM TOP SPECK HATAS]
KARBON MALZEMELERIN BANYO iCiINDEKI ETKILERI
. BANYO
GRAFIT KALAY UZERINDE
ELEMANLAR ATMOSFERINDE CO
KALAY ICINDE
GRAFIT UZERINDE

CO HABBELERI

e

CAMIN ALT

YUZEYINDE HABBE

GRAFIT ASINMASI
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5. SONUCLAR

« Ergimis kalay icindeki degisik nedenlere bagli olarak zamanla gelisen cesitli safsiziiklar farkli
hatalara kaynak olustururlar.

« Banyoya hava sizmas! en énemli oksijen kirliligi kaynagidir. Camin alt yzeyinde ki kalay, kalay
sayimlariyla takip edilebilir.

e Banyoda kullanilan sogutuculann yogusmaya neden olmayacak sekilde gelistiriimeleri ve
malzeme seciminin 6zenle yapilmasi gereklidir.

e Cam Uzerinde kullanilan her tirlil enstrimanin camin yiizeyine hata verme olasiligi vardir.

* Banyo taban bloklari ile cam cekisini takiben uzun stre alt ylzily habbelerine neden olabilirler.
Ozel temizleme yontemi gelistiriimelidir. Ayrica taban sogutma sistemi efektif calistinimalidir.

o Alt ylizey hatalan (gizinti, kazinti, v.s.) Kalite agisindan en 6nemli sorun olmaya devam etmektedir.

« Kalinlik degisimleri nedeniyle sik sik uygulanan sicaklik farklilasmalari taban bloklarinda zaman
icinde flaking ve laminasyon’a neden olabilir.

« Bu bildiri kapsaminda banyo kaynakli minferit hatalar anlatilmistir, bunun disinda sekilsel dis-
torsiyon hatalarida mevcuttur.

* 2001 yilini isletmelerimiz igin KASITERIT hatalarini azaltma yili olarak énermek istiyoruz.
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CAM CUBUK URETIiMINDE

VERIM ARTTIRICI CALISMALAR

Uretim Midurligi - Miihendislik Hizmetleri Mudiirliigi
Denizli Cam Sanayii ve Ticaret A.S.
Dr. Hakan Sesigiir
TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Midarliga

OzET

Denizli Cam Sanayii ve Ticaret A.S. lll nolu finnda tretilen cam cubuk merkezindeki matal izi ve
habbe probleminin ¢ézillmesine yénelik Eylil 1997 yilinda baslayan galismalar Mart 2000 de ta-
mami ile ¢dzimlenmistir. Calismalanin siirdartildiigu yaklasik 2.5 yillik dénemde firinin;

19.Aralik.1996 - 8.Aralik.1997
22.Nisan.1999 - 14Aralik.1999 tarihleri arasinda yaklasik 1.5 yl calismadigi dikkate alindiginda
yapllan calismalar ve Gretim denemeleri 1 yilda tamamlanmistir.

Baslangicta %21 mertebesinde olan metal izi ve merkez habbesi kaynakli kayiplar yapilan cals-
malar ile ikinci kampanyada %11’ e ve dciinci kampanyanin hemen baslangicinda da %0’ a d-
suriimustir. Yapilan calismalar sonucunda %21 oranindaki kaybin sifira indirilmesi ile ay bazin-
da kazang 71.810% olup finnin calistigi 4 ay boyunca toplam kazang ise 287.250% drr.

GiRis

Aydinlatma sektéruniin degisen moda akimlarindan etkilenmesinine karsilik avize ile aydinlanma
dinya Uzerinde azimsanmayacak bir kitle tarafindan tercih edilmektedir. Ulkemiz de bu pazara
hizmet veren 6nemli bir Uretici konumunu korumaktadir.

Tek pazari avize olan cam qubuk diinya tizerinde yaygin olarak “DANNER PROSESI” ile tretilmek-
tedir. Ulkemiz cam cubuk ihtiyacinin hemen hemen tamamina yakinini karsilayan Denizli Cam Sa-
nayii ve Ticaret A.5." de de Uretim bu proses ile gerceklesmektedir. Denizli Cam Sanayii ve Tica-
ret A.3." de yasanan ve qubuk kalitesini dogrudan etkileyen metal izi ve habbe sorunlarinin kay-
naklarinin belirlenmesi ve ¢éziime ulastinimasi amaci ile genis kapsamii inceleme ve arastirma ca-
lismalan yapilmistir.

Danner Prosesi : DANNCR  FURNACS L ayouT

1912 yiinda Amerikali mihendis
Edward DANNER tarafindan ge- '
listirilen bu proses gunimizde et

cam cubuk ve tlp uUretiminde
dinyada uygulanan en yaygin §
yontemdir. Firindan alinan camin
surekli olarak , dénen bir mandrel
Uzerine akitilmasi ve diger uctan
cekilerek cubuk seklinde cam
Uretimi prensibine dayanan DAN-

e . A 7 DL SAB 0 CLNES. BADSH 1S CLAY SMERVE
NER PROSES! giinimiize dek he- 4 fris< puomain o - ros o NCa BL I b, Tt T8
. . PR SRIT 3t 4 N SLase, JLBE
men hemen hicbir degisiklige ug- > waes  orwear PTG GHGLLALAR ©

ramadan gelmistir. Sekil 1'de
9 : 2 Sekil 1: Danner Prosesinin sematik gésterilimif1].
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1939 yili Journal of the Society of Glass Technology dergisinde yayinlanan bir makalede yer alan
Danner Prosesi cizimi verilmektedir. Sekil 2’ de de 14 Mayis 1990 yilinda alinan US 05057136 no-
lu patentte yer alan ¢izim verilmektedir.
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Sekil 2: US 05057136 da Danner prosesinin sematik gosterilimi [2].

Sekil 1 ve 2'de sematik olarak verilen sistemde firindan alinan cam, seramik tlip Gzerine akitihr.
Strekli olarak dénen bu tilp tzerine sarilan cam tipin diger ucundaki metal koni Gzerinden ce-
kilerek cubuk veya tip Gretimi gergeklestirilir.

Denizli Cam Sanayii A.S. * de 3 numarali finnda Agustos 1986 tarihinden bu yana cam qubuk dre-
timi yapiimakta olup cubuktaki metal izi ve habbe problemi ile olusan kayiplarin nedenlerinin be-
lirlenmesi ve ¢ozimu icin, isletme ve Cam Aragtirma Merkezi birlikteligi ile 1997 yilinda sistemli
bir ar-ge calismasi baslatiimistir. Problem Subat 2000’ de tamami refrakter pipo malzemesi kulla-
nilarak ¢oziime ulastirilmistir,

PROBLEMIN BELIRLENMESI

Cam Uretiminin cesitli asamalarinda metal ve ergimis cam temasi s6z konusudur. Bu etkilesim si-
rasinda korozyona ugrayan metal malzeme bozularak hem cam Uriin Gzerinde olumsuz etkiler
yaratir hem de kendisi kullaniimaz hale gelir.

Ergimis cam sisteminde; atmosferik korozyonda oldugu gibi, metal ylizeyinde koruyucu bir oksit
film tabakasi olusmaz. Metal yiizeyinde olusan oksit difiizyon ve/veya cam akisi ile ylizeyden
uzaklasir. Durgun bir yiizeyin oldugu durumlarda, cam/metal ara yUzeyinin cam tarafinda olusan
oksidasyon tirtinlerince zengin, agin doygun tabaka koruyucu kaplama gérevini gérmektedir.
Herhangi bir koruyucu film tabakasi olsun ya da olmasin metal ¢dziinme reaksiyonu kimyasal
kontrollii bir reaksiyondur.

Denizli Cam Sanayii'nde cam cubuk Uretimi sirasinda stirekli olarak yasanan, qubuk merkezinde
metal izi ve habbe probleminin ¢ztlmesine yonelik yapilan alismanin ilk basamagim mevcut du-
rumun belirlenmesi ve hata mekanizmasinin ¢dzimienmesi olusturmustur.

Denizli Cam Sanayii ve Ticaret A.S." nin DC-Ill nolu cam qubuk firininda tretilen qubuklarda DAN-
NER makinasi pipo konisinden kaynaklandigi tahmin edilen metal izleri ve elektroliz habbelerine
rastlanmistir. Bu konunun belirlenmesi amaci ile yapilan incelemelerde cam cubuk merkezinde
olusan izin EMP ile alinmig goriintusu Sekil 3' de verilmektedir
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$ekil 3: Cam qubuk metal izine ait EMP gériintisi.

Cubuk merkezinde metal izi olusturan bolge ile camin orjinal ko‘mpozisyon|ar| Tablo 1’ te veril-

mektedir.

Tablo 1: Cam qubuk ve metal izi kompozisyon kargilastirmast.

Na20 MgO | AlO: SiO: K:O Ca0 BaO Cr.0; SO;
Metal lzi (*) 6.98 | 3.69 | 0.81 56 0211 736 | 1.03 | 23.64| 0.28
Cam (*) 11.9 2.9 279 | 7301 079 | 635 | 1.68 - 0.58

Tablo 3’ ten de anlasilabilecegi gibi celik pipo konisindeki alagim elementlerinden biri olan kromun
cam ile fiziksel ve/veya kimyasal etklesimleri sonucu ¢éziinmesi ile cubuk merkezinde kromca zen-

gin bir cam fazinin olusumu séz konusudur.

Cam cubuk merkezinde metal izinin yani sira habbe olusumuda gézlenmektedir. Metal pipo ko-
nisi (izerine yapismis camda yapilan incelemelerde habbelerin cam/metal reaksiyonu sonucu olus-
tugu belirlenmistir. Incelemeye ait fotograf ve reaksiyon bolgesinin EMP incelemesi Sekil 4 * de

verilmektedir.

Sekil 4: Cam/metal reaksiyonu sonucu habbe olusumu
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PROBLEMIN ¢O6ZUMU YONUNDE YAPILAN CALISMALAR

Bu calismanin baslangicina kadar Denizli Cam Sanayii A.S." de cam qubuk Uretimi celik esash pi-
po konigi kullanilarak gerceklestiriimekte idi. Kullamilan celik malzemeler DIN 1.4841 ve DIN
1.4876 kodlari ile bilinen ticari malzemelerdir.

Pipo konisi metali olarak kullanilan DIN 1.4841 ve DIN 1.4876 kodlu celik malzemelerin ikiside
ostenitik paslanmaz celik grubuna giren yiksek Cr-Ni icerikli ve 1sil direncleri yiksek celiklerdir.
Ostenitik paslanmaz celiklerde en biyik sorun krom karbtr ¢dkelmesidir. Kritik sicakiik olarak bi-
linen 400-850°C arasinda tane sinirlari boyunca aynsarak yan yana dizilen kromca zengin karbar-
ler gerek tane sinirlarinda ve gerekse taneler arasinda toplanirlar, malzemenin korozif ortamda
bulunmasi halinde taneler arasi korozyona ve tane ayrilmasina yol acar. Bu olay da, kati ¢6zelti-
deki kromun korozyona dayaniklilik sininnin altina diismesine yol acar. Belirtilen sicaklilara uzun
sire maruz kalan ostenitik celiklerde ¢oken karbirler 1050-1150°C arasinda yapilan bir taviama
ile tekrar tane icerisinde ¢oztnddrdlar.

DIN 1.4841 malzeme ile Uretilen celik koni sisteme baglandiktan ve tretim bagladiktan sonra cu-
buk merkezinde 0.2-0.5 mm. Boyutunda zincir seklinde siralanmis habbeler olusmaktadir. Zaman
icerisinde bu habbelerin boyutlari kiigilerek cubuk merkezinde iz seklinde bir habbe kiimesi olug-
turmakta ve habbe oran sabitlenmektedir. Sistem 1070°C’ de 1-1.5 saat tavlandiktan sonra tek-
rar cubuk cekildiginde dncelikle ilk iki saat yogun olarak siralanmis habbeler gézlenmis zaman
icerisinde bunlar tedrici olarak azalarak ve boylari ktigiilerek belirli bir seviyeye inmistir. 8-10 saat
bu seyrini koruyan habbeler daha sonra yeniden biytme ve artma egilimine girmis ve taviama is-
lemi tekrarlanmak zorunda kalinmistir.

DIN 1.4876 malzeme ile retilen koni sisteme baglandiktan ve Uretim basladiktan sonra qubuk
merkezinde seyrek durumda 0.2-0.5 mm boyutlaninda habbeler olustugu gézienmistir. Zaman
icerisinde habbelerin boyu kiillrken gubuk merkezinde yavas yavas (-12 saat icinde) metal izi
olusmaya basladigi gértimustir. Ayrica 1100°C de yapilan tavlama isleminin metal izi olugumu-
nu onlemedigi goralmastar.

Tane sinirlarinda biriken kromca zengin karburler ile kompozisyo-
nu bunlardan tamamen farkli celik tanelerinin elektrokimyasal
cift meydana getirerek elektroliz habbelerinin olusumuna neden
olmaktadir.

Celik pipo koniginin kullanilmadan 6nceki mikro yapisi ve kul-
lanim sonucunda kromkarbdirlerin tane sinirlarinda ¢okelmesi
RSl Sekil 5'de verilmektedir.

Sekil 5: DIN 1.4841 standardinddaki numune mikroyapi fotograflar
(a) orjinal yapi, (b) kullanilimig pipo konisi merkezi, (c) kullanilmig
pipo konisi yiizeyi

Problemin ¢dzimi amac ile iki farkli yol izlenmistir bunlar;
e Koni metalini cama karsi direngi bagka bir malzeme ile kaplamak.
e Koni metali malzemesinin kompozisyonunu degistirmek.
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Metal Pipo Konisi Uzerine Yapilan Kaplamalar:

Pipo konisi tizerine farkl bir kaplama yapmak sureti ile sicak cam-metal temasini dnlemek amaci
ile Ug farkh tur kaplama galismasi yaptinlmistir Bunlar;

® 7r0; Kaplama
* Al20;s - TiO: Kaplama
¢ Stellite 4 Kaplama

(pipo cap! 165mm.)
(pipo ¢ap! 165mm.)
(pipo cap! 185mm.)

Plazma sprey yontemi ile yapilan seramik kapla- &
malar (ZrO: ve AlOs - TiO:) gerek isletme sartlari
ve gerekse de kaplamanin bazi bélumlerinde ta- g
sima sirasinda olusan catlak ve dékilmeler nede- :
ni ile Uretimde denenmemistir.

Stellite 4 isimli malzeme ile yapilan denemede de
cok yogun metal izi yasanmistir. Deneme sonra-
sinda seramik pipodan ayrilan metal koninin tze
rine soguk cam yapismis haldeki gériintUsi Se-
kil 6 da verilmektedir. i

$ekil 6: Stellite 4 ile yapilan iiretim denemesi
sonrasinda metal pipo konisinin gériintisii

Farkli Metal Pipo Konisi Malzemeleri Denemeleri :

Farkli pipo malzemelerinin cam qubuk dretimindeki davranislaninin belilenmesi amaci ile; metal
izi ve habbenin olusum mekanizmalar beklirlendikten sonra bu kullanim sartlarinda daha iyi per-
formans gosterecek (g farkli metal malzeme degerlendirilerek isletme sartlarinda denenmistir.
56z konusu bu malzemelerin kimyasal kompozisyonlari Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2: Farkl metal malzemelerin kimyasal kompozisyonlan (%).

_ Metal 1
C S P Cr Co Mo w Fe
0.3 <0.005 0.025 15.00 4.50 1.00 1.00 Kalan
' ' ~ Metal 2
C Cr Co Mo Ti Al Ni
0.04 19.00 14.00 4.00 3.00 1.50 Kalani
Metal 3
Ni Co Al Fe Cu
14.5 1.50 10.00 <1.00 Kalani

Cam kalip malzemesi olarak basari ile kullanilan Metal
1 ve Metal 2 kodlu malzemeler DANNER PROSESI ile
cam qubuk dUretiminde calisma sartlannin agirligy nede-
ni ile basarili olamamis yogun metal izi gézlenmistir.
Metal 3 kodlu malzeme ise belirli sicakliklara kadar ol-
dukga bagarili bir performans géstermis ancak yitksek
Gekislerde malzemenin ¢dziinerek cubuk merkezinde
sekil 7: Metal 3 kodlu pipo konisi ile iiretilmis metal izi olusturdugu belirlenmistir. S6z konusu metal
cam qubuk merkezindeki izin g6riintiisi. izinin gorintusu Sekil 7'de verilmektedir.
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Yiiksek gekislerde yasanan metal izi problemine ramen, Uretim kayiplari Metal 3 kodiu malzeme
kullanilarak %21 den % 11" distriimistar.

Refrakter Pipo Malzemesi ile Uretim ¢alismalan:

Isletme ve CAM' 1n fikir birligi ile cam gubuk tretiminin tamamen refrakter malzemeden dretil-
mis pipo malzemesi ile yapimasina karar veriimis ve pipo 6zel olarak Grettirilmistir. Subat 2000
tarihinde DC-IIl nolu firnin sag hattinda refrakter pipo ile tretime baslanmistir. Deneme Uretim-
lerinde Sekil 8 ve 9’ da gosterilen cubuk homojenitesindeki bozulma ve merkezde wollastonit
olusumu gibi problemlere ragmen, metal izi tamamen ortadan kalkmakla birlikte, habbe 1.5
kg'lik cubukta 10-12 seviyesine kadar dustrulmustir. Gerekli duzenlemeler yapilarak cubuk
homojenitesi duzeltilmis (Sekil10) ve wollastonit olusumu engellenmistir.

Sekil 8: Cam cubuk homojenitesindeki bozulma.

Sekil 9: ubuk merkezinde wollastonit olusumu.

Sekil 10: Cam gubugun nihai homojenizasyonu.
Degerlendirme:

Denizli Cam Sanayii ve Ticaret A.S. lll nolu firinda tretilen cam qubuk merkezindeki matal izi ve
habbe probleminin ¢éztlmesine yonelik Eylil 1997 yilinda baslayan calismalar Mart 2000" de
tamami ile ¢6zimlenmistir. Calismalarin strdrildtuga yaklask 2.5 yillik donemde firinin;

19.Aralik.1996 - 8.Aralik.1997
22.Nisan.1999 - 14Aralk.1999 tarihleri arasinda yaklasik 1.5 yil calismadigi dikkate alindiginda
yapilan ¢alismalar ve Uretim denemeleri 1 yilda tamamlanmistir.
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Bu calismanin sonunda gelinen noktanin saglikh olarak belirlenebilmesi amaci ile calismanin bas-
langicindan énceki dénemde ve calisma stiresince “cubuk merkezinde metal izi ve habbe”
nedeni ile yasanan randiman kayiplarindaki degisim tespit edilmeye calisilmistir. Bu karsilastir-
manin sonuglar Sekil 11’ de verilmektedir,

Adirhk Randimani
%100 | 1
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%25
1 %21
%20 \\
e \\
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i \o\
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%0 %0

1. Kampanya 2. Kampanya 3. Kampanya
Celik Metal Refrakter Pipo

$ekil 11: Cesitli dénemlere ait “gubuk merkezinde metal izi ve habbe” kaynakl agirlik randimani ve verim
kayiplari degisimi.

Baslangicta %21 mertebesinde olan metal izi ve merkez habbesi kaynakli kayiplar yapilan calis-
malar ile ikinci kampanyada %11’ e ve (giincti kampanyanin hemen baslangicinda da %0’ a
distrlimustlr. Yapilan calismalar sonucunda %21 oranindaki kaybin sifira indirilmesi ile ay
bazinda kazang 71.810$% olup finnin calistign 4 ay boyunca toplam kazang ise 287.250% dir.
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TRAKYA CAM SANAYii AS.
1 NO’LU FIRININDA KOYU YESIL URETIMININ

iNCELENMESI VE MODEL CALISMALARI

Lale Onsel - Zeynep Eltutar
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik MGdurl0ga

Umit Ozmerdiven
Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi

OZET

Trakya Cam Sanayii A.S.1 no'lu float firninin 1997 yilinda baslayan Gg¢tincit kampanyasinda, da-
ha 6nce Uretimi yapilan renksiz, bronz ve fime camlarin yanisira otomotiv sanayiinde kullaniimak
Uzere yesil cam (retimlerinin de yapilmasi planlanmistir.

Agik yesil Uretimlerinde bazi zorluklar olmasina ragmen retim verimi yiksek olmustur. Koyu ye-
sil Uretiminde ise optik kaliteyi bozan ream problemi yasanmistir. Bildiri kapsaminda, ream prob-
leminin giderilmesi amaci ile,

e Elektrik takviye miktarlar,

e Bubbler ylksekligi ve kullanilan hava debisi ile basinci,

* Boyunda su sogutucu seviyesi,

* Boyunda ikinci su sogutucu seviyesi,

e Karnistincilar,

» Finin sicaklik profili,

¢ Dinlendirme bolgesi bekleri,

¢ Dinlendirme bolgesi izolasyon uygulamalar ve

e Dinlendirme bolgesi sonunda Ust yapidan uygulanan firkete sogutuculari ile ilgili olarak Greti-
me gegis ve Uretim asamalarinda finnda alinan énlemler ve bu énlemlerin degerlendiriimesi igin
yapilan ¢alismalar gerekse model galismalari,

* TR1 finninda bundan sonra yapilacak olan ve 725 t/g gekiste otomativ kalitede renksiz Gretimin

yanisira agik, koyu ve ¢ok koyu yesil Gretimlerinin de yapiimasinin planlandigi TR2 firininin olus-
turulmasinda yararl olacaktir.

GiZLiLiGi NEDENIYLE YAYIMLANMAMISTIR.
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CiFT SPOUT-CiFT FEEDER UYGULAMASI

Ahmet Okan - Erdogan Bahcuvanogullan

Pasabah¢e Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin Fabrikas|

Ertugrul Yay
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik Midarligi

OZET

Pagabahge Cam San.ve Tic. A.S Mersin Fabrikasi'nda Gay bardagi tretiminde 3 adet Olivotto O-
90-TR28 cift damla Pres-Ufleme makinasi mevcut olup bunlar tek spout-tek feeder mekanizma-
st ile calismakta idi. Tek mekanizma ile ¢ift damla yapiminda ve de ozellikle makinalar yUksek de-
virli (180 damla/dak.) oldugu icin ayar zorluklari bulunmaktadir.

Bu zorluklan minimize etmek amaci ile Gretim hatlarimizdan A-1 hatti pilot makina secilerek,da-
ha kolay damla yukleme,daha yitksek dretim hizi icin Gift spout-cift feeder distincesinin projelen-
dirilmesine karar verilmistir.

Agustos 1999 tarihinde A-1 hattinda uygulamaya alinan bu sistemin maliyeti 85.000 USD olarak
gerceklesmistir, buna karsilik Uretim kayiplarinin azalmas ve Gretim hizi artisinin sagladigr kazang
yiliik 163.000 USD olmustur. Elde edilen olumiu sonuglar Uzerine diger cift damla Olivotto (ire-
tim hatlanmizda da bu sisteme gegilmesi karar alinmis olup hazirliklar tamamlanmistir. Hedefimiz
2000 yili sonuna kadar diger hatlarda da bu projeyi uygulamaya gegirmektir.

1.GiRis

Bu projeye, gerceklestirilmis diger bir proje olan Gift damla Pres-Ufleme makinasi hatlarinin
uretime alinmasindan sonra ihtiyac duyulmustur. Cift damla makinalarda ayni anda makinaya cift
damla verilmesi ve sekillendirilmesi gerekmektedir. Bu &zellik mevcut durumdaki tek spout-tek fe-
eder ve indexsiz calisan makina ile kayipsiz olarak gerceklestirilememektedir.

sekillendirme prosesinin baglangicindaki temel sart sicakligl,gramaiji,sekli ve timing’i uygun cam
damlanin kisitlan olmadan yapilabilmesi ve ebusér kahbs dedigimiz ilk kaliba merkezlenerek yik-
lenmesidir.Tek spout-Tek feeder mekanizmasi ile cift damla yapiminda,damia sekline kumanda
eden makas kesme hizi,makas gecme,makas bindirme gibi 6nemli ayar mekanizmalari tek oldu-
gu icin,bir damladaki sorunu gidermek amaci ile yapilan ayarlar diger damlay direkt olarak etki-
lemektedir. Clink( bir makas koluna ¢ift makas bicags baglidir. Dolayisi ile her iki damlanin da tre-
tim yapilabilecek optimum ayar noktasinin bulunmas zorunludur. BU ZORLUKLAR GiFT SPOUT-
GIFT FEEDER PROJESINi DOGURMUSTUR.

Bu proje igin BH-F (Ingiltere) firmasindan 09/1998 tarihinde teklif alind:. Teklif fiyati refrakter mal-
zemeler hari¢ 363.954 USD dir. Fiyatin yiksek olmas: sebebi ile, bu projenin dahili imkanlar ile
gerceklestiriimesine karar verildi. Pasabahce Cam San. ve Tic A.S. Mersin ve Pasabahce fabrika-
si personelinden bir proje ekibi kurularak proje refrakterler ve tim mekanik aksam dahil 85.000
USD ‘ ye gergekiestirildi.

Asagidaki resimlerde Tek ve Cift Spout farkliliklari gérilimektedir,
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CIFT SPOUT-CIFT FEEDER =
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2. PROJE EKiBi

Pasabahge Cam San.ve Tic A.$. Mersin Fabrikasi

- Ahmet Okan ( Uretim Midiira )

- Sinan Ulufer ( Miihendislik Hizmetleri Madura )
- Erdogan Bahguvanogullan ( Pres-Ufleme Uretim Sefi )

- Salih Karahasanoglu ( Gelistirme Sefi )

- Mesut Irmak ( Isletme Bakim Onarim Sefi )

- Dr. Hilmi Akinci ( Firin Sefi )
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- Yavuz Giiltekin ( Pres- Ufleme Uretim Muhendisi )

- Ragip Kocaman ( Pres- Ufleme Uretim Teknisyeni )

- Ercan Aksit ( Finn Teknisyeni )

- Fuat Godek (Isletme Bakim Onarim Teknisyeni)
- Suat Inanir ( Konstruktér Ressam )

- Mehmet Ozata (Isletme Bakim Onarim Ustabasisi)
Pasabahce Cam San.ve Tic A.S. Pasabahce Fabrikas:

- Kamil Kurt ( Bas Konstriktor )

- Hamdi Arslan (Isletme Bakim Onanm Teknisyeni )

3. PROJENIN AMACLARI

- Damla kaynakl kayiplarin éniine gecmek.

Yiksek dretim hizlarinda calisildign icin,damla savrulmas dedigimiz makas kesme hatalan sonu-
cu,damlanin kaliba dismemesi,hem Gretim kaybina hemde kaliplarin yaralanmasina sebep ol-
maktadr.

- Damla diisiis hizini arttirmak.

Damlanin kesildikten sonra kaliba diismesinin hizli olmasi,damlanin kaliba yUklenmesini kolaylas-
tiran bir parametredir.

- Hassas gramaj ayarn yapabilmek.

Tek spout-Tek feeder'de damlalar arasinda meydana gelebilecek gramaj farklarini ayarlamak hig
kolay degildir.Cuinkii,gramaj ayarinda en &nemli mekanizma tip mekanizmasidir.

Tup tek oldugu icin gramaj farklarini ayarlamak sadece plungerin tlip icinde sada-sola kaydiriima-
st ile yapilabilmektedir.Bu da kisitlari olan bir calisma seklidir.

- Makina tiretim hizini arttirmak.

Damla diisis hizinin arttirimasi,damla yapiminin ve kontroltintin kolaylastinlmast,damla yiikleme-
nin daha saglikh olarak gergeklestirilmesi,makina Gretim hizint arttirma imkani saglayacaktir.

- imalat hatalarini minimize etmek. (Uriin kalitesini ylukseltmek)

Prosesin itk adimi olan damla yiiklemenin iyi yapilabilmesi,kirisik katlanma,kalip yarasi gibi hata-
lan minimize edecektir.

- Damla savrulmalanindan kaynaklanan kalip yaralanmalarini ortadan kaldirmak.

Damla savurdugunda, cam damla kaliba girmemekte veya kalibin Ustiine yatmaktadir.Section
presleme yaptigi igin kalip yaralanabilmektedir.

- Sabit damla yolu ile ¢alisabilme imkanina sahip olmak.

Damla ylklemenin kalibin merkezinde olmasi gerekmektedir.Bunu saglamak icin damla yollar
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hareketli mekanizmalardir.Yiikleme aninda damla yolu ebiisor yoringesinde hareket halinde-
dir.Yasadigimiz tecriibeler neticesinde biliyoruz ki sabit damla yolu ile calisabilme mamkanddr.
Cunki damlalanmiz kligtk damlalardir.

- Farkh gramajlarda iki iiriinii aym anda galigabilme imkanina sahip olmak.

Cift spout-Cift feeder de damlalar ayn ayn ayarlanabildigi igin,makinada ayni anda iki farkh Grin
calisabilme imkani vardir. (Kapelli mamul boyu ayni olmak sarti ile)

- Uretim maliyetlerini diisiirmek.

Makina tretim hizini ve randimani arttirmak tretim maliyetlerini dustrecektir.

- Makina duruglarini azaltmak.

Sabit damla yolu ile calisabilme imkani,damla yolu kaynakll arizalar neticesinde acil durug gerek-
tirmeden tretimin devamini saglayacaktir.

Feeder kaynakh arizalarda,arizali olmayan feeder de Uretim devam edecektir.

4.PROJE DETAYLARI
4.1. Refrakter yapi

A-1 hattinda cift spout uygulamasi igin orjinal refrakter yapinin sartlandirma zonunda degisiklik
yapilmistir. Cift spoutta damlama noktalari arasi mesafe 541 mm temel alinarak refrakter ve ce-

lik yapi yeniden tasarlanmistir.lki kepge merkezi arasi mesafe 541 mm oldugu icin bu Olcl esas
alinmistir.

Yeni tasarimda derin spout yerine standart spout kullanimaktadir.Kanal taslan da 2 yerine 3 blok-
tan olusmakta ve toplam uzunlugu 1380 mm'‘ye ulasarak dncekine gére 160 mm uzamaktadir.
Spoutlarin herbirinin etrafinda iki ayr manifold ve bekler yerlestirilmistir. Boylece birbirinden ba-
gimsiz olarak ayri sicaklk degerler set edilebilmektedir. Sartlandirma zonunun hemen sonunda
kanal tast agkligi 927 mm’den 1088 mm'ye ¢ikmaktadir. Asagidaki resimlerde yeni ve eski yapi-
nin farklan goralmektedir.

T !
| |
— ' ]
Z ., |i ! KANAL TASLARI
! I
1
| |
| |
1 ES
SPOUT @m
g
Eski Yapi Yeni Yapi
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4.2, Mekanik Yapi

Standart feeder'de asagidaki degisiklikler yapilarak uygulamaya alinmistrr,

* Makas bloklarinda makas koluna baglanan yaylar kisaltilmis ve ic tarafa baglanmustir.
* Makas kollan agildiginda birbirine temas ettigi icin yeni makas kami dizayn edilmistir.

Asadidaki resimde Cift spout-Cift feeder projesinin Lay-Out resmi gérilmektedir.

|

CONDITION SECTION

g

g

5

o
]

PLUNGER MEKANTZMAS) ZG;CL"'E
- -‘ { EH

PLUNGER NEXANIZNAS
Zd N

UAKAS NEKANZNAS WAKAS UEKANIZNAS!

DOUBLE CAY

Ayrica,

* Tup dondlrme mekanizmasinda zincirli sistemden, safth tahrik sistemine dénuldi.

* Tek spout-Tek feeder de kullanilmasi zorunlu iist damla yollani iptal edildi. Huni mekanizma-
st kullanildi.Ust damla yollari,damlanin temas yolunu ve temas siiresini uzattidi icin damla hizi-
ni azaltan bir etkendir. Damla hizinin azalmasi,damla yiiklemede ve tiretim hizi artiginda 6nemli
bir dezavantajdir. Cift spout-Cift feeder de damla yolu uzunlugu azalmistir ve damla yolu meka-

nizmalarinin ayri ayrn advance-retard ayar imkani mevcuttur. Bu zellikler Cift spout-Cift feeder’in
cok dnemli avantajlandir.

Damla yolu yapisinda yapilan degisikliklerin resmi:
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5. TEK SPOUT-TEK FEEDER iLE GiFT SPOUT-CiFT FEEDER URETIM
HATLARININ KARSILASTIRILMASI

imalat No: 42021

Tek Spout-Tek Feeder|Gift Spout-Cift Feeder HEDEF
Makina Devri 178 damia/dak 184 damla/dak 190 damla/dak
Kalite Kaybi %4.1 % 2.6 % 2
Yeniden Ayirma Orani %19 % 1.1 % 1
Hat Kayiplari %5.5 %3.7 % 2.5
Hat Randimani %88.87 %91.32 % 92
Eblsor degisim adedi 2 adet/vardiya 0 0
(yaralanma sebebi ile)
Sabit damla yolu ile ¢alisabilme Zor Mumkin Mumkin
Duruslar (Damla savurmalari ve 740 dakika 185 dakika 0
feeder kaynakh) (2000 yil) (2000 yil)
Farkl gramajda iki Grind ayni Yok Var Var
anda calisabilme imkani
Uretim Maliyetindeki iyilesme % 3.37 % 5

6. SONUC

Bu projenin uygulamasinda elde edilen olumlu sonuclar,ézellikle diisen maliyet, artan kalite ve
Uretim adedi ile rekabet giiclimiiz artmaktadir.

Bu proje iin TUBITAK'tan AR-GE yardimi alinmistir. Bu projenin gerceklesmesi icin yapilmis bulu-
nan calismalar bundan sonra gergeklestirilecek ¢ift spout-cift feeder uygulamalarinin daha az
maliyetler ile gergeklesmesini saglayacaktur.

Bu projenin kazandirdig avantajlar sebebi ile mevcut 28 seksiyonlu dretim makinalarinin seksiyon
adedinin arttinlabilecedi ve dolayisi ile daha yiiksek retim adetlerinin gerceklestirilebilecegi
gorulmastir. 36 seksiyonlu makina diisiincesi olusmustur.Bu dislncenin gerceklestirilmesi karari
alinirsa guinltk Uretim adedinin %24 arttinimas potansiyeli mevcuttur.

Gift Spout-Cift Feeder ile:

0-90 TR 28 uretim hattinda glnlitk retim adedi: 242000 adet/gun’dur.
Seksiyon sayisi 36 adet’e gikarilirsa giinltk Gretim adedi 300000 adet/gln olacaktrr.
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LAMINE HATTI KALITE KONTROL STAKERI

Ayhan Ozgiir - Yasar Celiker

Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikasi

OZET

Jumbo ebat lamine cam aktarma kapasitesine sahip bir stakerin teknik 6zellikleri, projelendirme
ve imal calismalarinin yanisira Lamine hattina getirileri sunutmustur.

GIRIS

Lamine cam Uretim slrecinin son asamalar kalite kontrol ve kaditlama islemleridir. Bu islemler
fabrikamizda otoklavdan g¢ikan camlanin vantuzlu vingler yardimiyla bir sehpadan digerine akta-
rimasiyla yapiimaktadir. Tamamen manue! olan bu islem oldukga uzun zaman aldigindan otok-
lav ¢ikisi sehpa sirklilasyonunda darbodaz yaratmaktadir. Prosesin bu kismini otomatiklestirerek
kalite kontrol islemini hizlandirmak icin gerekli olan staker, bu tir makineler Ureten firmalarin
standart Grlinleri arasinda mevcut olmadidindan, ancak siparis Uzerine 6zel olarak imal edilebilir-
di. Maliyetinin ylksek olacadi boyle bir ¢cozlim yerine, bir staker tasarlandi ve fabrikamizda bu-

tunan atil durumundaki bazi malzemeler de kullanilarak imal edildi. Bu staker lamine cam UGretim
hattinda jumbo ebat camlarn kalite kontrol ve kaditlama islemlerinde kullanilmaktadir.

TEKNIK OZELLIKLER

Kalite kontrol isleminin yanisira camlarin kagitlanmasi da gerektiginden tasarlanacak stakerin ka-
gitlama islemine de izin verecek yapida, en az 8 metre yiksekliginde olmasi gerektigi ortaya cik-
ti. Stabiliteyi arttirmak icin raylardan biri mevcut bina kirislerinden birine oturtuldu (Sekil 1).

Son sekliyle staker 1.5 metre derinlige sahip “L" tipi egik tabanli sehpalardan cam alip, "A" tipi
duz tabanli sehpalara cam birakabilmektedir ve 8+8 mm kalinhiginda jumbo ebadinda cam tagi-
ma kapasitesine sahiptir.

Sekil 1. Stakerin yandan gorinugi
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CALISMA SEKLI

Staker tamamen otomatik olmakla birlikte, yar otomatik olarak tabir edilen sirali maniel mod-
da da calisabilmektedir. Boyle bir calisma seklinde tiim eksenlerdeki hareketler yine ilgili sviclerle
denetlenir, dolayisiyla stakerin herhangi bir hareketli kisrinin dikkatsizlik sonucu hareket limitle-
rinin digina gikariimasina (genelikle operatér tarafindan) izin verilmemektedir. Emniyet agisindan
manuel calismada alinan bir cam sehpalardan birine yanasiimadan da birakilamamaktadir. Kulla-
nim kolayligi saglamak igin tiim kontrol butonlari bir kontrol deski tizerine yerlestirilmistir.

Sehpalar Sekil 2'de gorildugi gibi sira halinde yerlestirilmektedir. Birinci sehpa otoklavdan ¢ikan
sehpadr. Uzerindeki camlar otoklavda olusan hata ve kiriklan ayirmak icin kontrol edilecektir, lkin-
ci sehpaya kirik ve ikinci kalite camlar, Ugiincii sehpaya ise birinci kalite camlar konulmaktadir.

Start verildiginde vantuzlu cerceve X-ekseninde ileri dogru hareket eder. Bu hareket ile birlikte
uzerinde sistemin cama yanagildigini algilamasini saglayan bir sensérin bulundugu silindirin mi-
li de ileri konuma getirilir. X-eksenindeki ileri hareketi bu sensér aktif olana kadar devam eder.
Sensorden alinan isaretle cama yanagildig kabul edilir ve vantuzlarla cam vakumlanir. Ayirma ha-
reketini baglatmadan 6nce camin vakumlandigindan emin olabilmek icin vantuzlardaki vakum se-
viyesi -0,6Bar degerine ulastiginda qikis verecek sekilde ayarli bir vakum svici kullanilmistir. Bu
svicten gelen isaretle erceveyi tutan Ust silindirler ileri konuma, camin alt tarafinin sehpadaki di-
ger camlardan ayrimasini saglayan alt silindirler de geri konuma getirilerik ayirma islemi gercek-
lestirilir. X-ekseninde geri hareket ile birlikte camin sehpanin &n tarafina garpmasini 6nlemek icin
(sehpa tabaninin egimli olmasindan dolayr) cam Z-ekseninde yukari kaldirilir. X-ekseninde tama-
men geri gelindiginde Z-ekseninde seviyelendirme yapilir ve operatérin sectigi, ikinci veya Ugiin-
¢l sehpaya dogru Y-ekseninde hareket baslatilir. Secilen sehpanin dniine gelindiginde ise ben-
zer bir sekilde sehpaya yanasilir ve cam birakilir. Staker otomatik olarak temel konumuna geri
déner ve kalite kontrol islemi yapilmis bir sonraki cami almaya hazir duruma gelir.

Otoklavdan gikan camlarin arasinda MDF separatérler vardir ve bunlarin, her cam tasindiginda
Operator tarafindan alinmasi gerekir. Bu islem icin gerekli olan stire yaklasik olarak bir dakikadir.
Operatdrin emniyeti agisindan separatérlerin alinmasi tamamlanmadan, stakerin 1. Sehpanin
onine tekrar gelmemesi gerekmektedir. Bu da cevrim zamanini 1.5 dakikanin Gstiine ¢tkarmak-
tadir. Diger yandan ise béyle bir cevrim zamani Y-ekseni hareketinin hizinin dustrtimesine imkan
vermektedir. Bu da stakerin mekanik bakim periyotlarinin ve fiziki dmriintn énemli derecede ar-
tinlmasi anlamina gelmektedir.

Sekil 2. Genel gériinim
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KARSILASILAN PROBLEMLER

1. Sehpa taban farkhliklari

Otoklavda kullanilan sehpalar egik tabanh “L"tipi sehpalardir - bas ve son tarafi arasinda 11cm
yukseklik farki vardir (Sekil 3a). Camlarin dizildigi sehpalar ise diiz tabanli “A" tipi sehpadir.
(Sekil 3b). Yiikseklik farkindan dolay! egik tabanli sehpadan alinan bir camin tekrar seviyelendir-
meden diiz tabanh bir sehpaya konulmasi olanaksizdir. Bu problemi asmak igin Sekil 4'te gdste-
rilen ve stakere Z-ekseninde hareket kazandiran sonsuz vidall mekanizma ilave edilmistir. Bu ha-
reket ile birinci sehpadan alinan camlar 6nce belirli bir seviyeye kadar indirilir veya yukseltilir. Béy-
lece cam ikinci veya Gglinch sehpaya her zaman ayni yUkseklikten birakilir. Bununla birakmadan
dolay! camlarda olusabilecek capaklanma ve kinima riski ortadan kaldinimistir.

Sekil 3 (a) Otoklavda kullanilan egik tabanli (b) Kalite kontrolden sonra camlarin dizildigi
“L"tipi sehpa; diz tabanli “A"tipi sehpa

Sekil 4. Z-ekseninde hareketi saglayan manivela mekanizmasi

1. Kink camlarin alinmasi zorunlulugu

Otoklavdan c¢iktiginda zaman zaman sehpada kirik camlar da olabilmektedir. Bu camlarin da ali-
nabilmesi is akisinin aksatilmamasi agisindan dnemlidir. Camlardaki catlaklar vakumlamay zor-
lastirdigindan normal vantuzlarla bu isin yapilmasi oldukg¢a zordur. Distrme riskini minimuma in-
direrek emniyetli bir sekilde camin alinmasini saglamak icin blyUk hacimli vantuzlar segilmistir ve
vantuz sayisi maksimum yuk{n taginmasi icin normal sartlarda gerekli vantuz sayisindan daha
fazladir.
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1. Sehpa agi farkhhiklar

Fabrikadaki jumbo sehpalarinin dikey kisimlarinin yatay eksenle olusturduklar agilar esit degildir,
Stakerin strekli mekanik ayara gerek kalmadan ¢ahsabilmesi ve sorunsuz her sehpaya yanasabil-
mesi icin cercevenin Ust sirasinda bulunan vantuzlar hacimli ve 6 cm derinlige sahip tipte secil-
mistir. Alt siradakiler ise yayh tip oynar vantuzlardir.

1. Yikiin dagilim.

Bu blyuklikte bir stakerin ray Gizerinde tek noktadan striilmesi kilavuz tekerleklerine agir yiik ge-
tirir ve istenmeyen arizalara sebep olabilir. Olasi bdyle bir durumu engellemek icin Y-ekseninde-
ki hareketin iki ayn motor tarafindan gerceklestirilecek sekilde bir dizayn yapilmustir.

1. Stakerin Makina ebadi camlari aktarabilecek sekilde modifiye edilmesi.

Sira se¢meli vantuz mantigi da ilave edilerek ve vantuzlar makine ebadi cam alabilecek sekilde
tekrar gruplandinlarak bu staker makine ebadi camlarin kalite kontrol isleminde de kullanilabile-
cek sekle getirilebilir.

KONTROL SISTEMI

Stakerin kontrolii Siemens S7 300 PLC ile gerceklestirilmistir ve program STEP 7 editéri ile yazilmistir.

Stakeri ray Uzerinde Y-ekseni boyunca hareket ettiren motorlarin staker hizimin artinlmas duru-
munda raylardan birinde herhangi bir fiziki strtinme veya mekaniki problemden olusabilecek
kasma problemini &nlemek icin senkron cahstinlmasi gerekir. Kapal cevrim vektér kontrol mo-
dunda calisan bir motorun, diger baska bir motorun yaptigi hareketleri tam olarak izleyerek ca-
hsmasi dijital kilitleme olarak tabir edilen yontemle mimkindir, Boyle bir yontem kullanildiginda
iki rayh calisma sistemlerinde olusabilecek olasi kasma problemleri minimuma indirilir. Sekil 5'te
dijital kilitteme ile gergeklestirilmis stakerin blok diyagrami  gosterilmistir. Bu diyagramdan da
Qorildugu gibi master-slave olarak calisan iki motorun millerine 6 kanalll birer encoder akuple
edilmistir. kinci encoder modiili kullanilarak master motorun encoderinden gelen hiz ve yon bil-
gisi dijital kilitlemeyi gergeklestiren motor stiriictistine iletimektedir. Bu bilgiler dogrultusunda
surici slave motoru stirmektedir. lki encoderden alinan bilgiler stirekli olarak kiyaslanmaktadir ve
slave motorun maksimum'lik bir gecikmeyle master olarak calisan ve bagimsiz bir stirtict tarafin-
dan strilen motoru izlemesi saglanmaktadir.

P8 CPU34 | DI | D Dl Dl joo|DO| DO

Cin T
Referans:sinysil

sekil 5. Dijital kilitleme ile gergeklegtirilmis stakerin blok diyagrami
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Lamine cam uretim prosesinin ihtiyaclar dogrultusunda jumbo ebat camlarin kalite kontrol islemi
otomatiklestirilmistir. Bu islemin manuel yapilmasi durumunda ihtiya¢ duyulan operator sayisi G¢
iken, stakerin kullanilmasi durumunda bir operatér yeterli olmaktadir.

Cam kalinligina bagh olarak bir sehpanin bosaltima zamani yaklasik olarak %30-40 oraninda
azalmistir.

Bu staker, dis kaynakli bir firmadan satin almak yerine, yeterli teknik bilgi ve beceriye sahip olan
teknik personelimiz tarafindan tasarlanip imal edilmistir. Bunun sonucu olarak yapim maliyetinin
satin alinacak bir staker ile kiyaslandiginda oldukga dustk oldugu ortadadir.

TESEKKUR

Katkilarindan dolayl EOKA ve MBO calisanlarina, ozellikle Elk.Teknisyeni lbrahim Tagkin'a ve
animasyonu hazirlayan MBO Teknisyeni Halil KOC'a tesekkdr ederiz.
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DENEYSEL TEMPERLEME CALISMALARI

Tugrul Misoglu - Zeki Alimoglu
Haluk Erdem - Erhan llter
Pasabahce Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Pasabahce Fabrikasi

OZET

Yurtdisi pazarlarda, 6zellikle ikram sektérinde, temperli pres-tfleme Griinlere talep artmaktadir.
Mevcut temperleme hatlarimizda (pres ve savurma rinlerin temperlenmesine uygun dizayn edil-

mesi nedeniyle) ince cidarli, derin bardaklar ve ayakli kadeh tiiri pres-iifleme driinler temperle-
nememektedir.

Pres-Gfleme Grinlerin temperlenmesine yénelik alternatif bir temperleme tekniginin denenmesi
ve bu teknikle Uretim yapacak bir hattin tasarimi icin gerekli parametrelerin elde edilmesi amaci
ile deneysel temperleme nitesi olusturulmustur.

Temperleme prosesini etkileyen kritik parametreler degistirilerek hedef triinlere temperleme de-
nemesi yapiimaktadir. Elde edilen trtinler termik sok, sarkag testi, polariskop analizi gibi muhte-
lif testler kapsaminda incelenebilmektedir.

Projenin tamamlanan ilk kismi ile pres-Gfleme Grinleri temperleme tekniginin karakteristiklerinin
elde edilebilecegi bir altyapi hazirlanmigtir. Devam eden 2. kisimda ise yeni bir tiretim prosesinin
ve Uretim hattinin tasarimi yapilacaktir.

GiRiS

Mevcut temperleme hatlarimizda pres ve savurma mamuleri temperlenebilmektedir. Bu triinler-
deki cidar kalinliklar 2 mm.’nin tzerindedir. Bu teknolojiye gére tasiyici turnetler tizerindeki ma-
mul, Uzerinde delikler bulunan sabit konumdaki Gfleme basliklarinin altindan gecer. Cidar kalin-
ligr arttikga temperlemenin olusabilmesi icin Gflenen havanin &zelliklerinin ve temperleme igin ih-
tiyag duyulan zamanin 6nemi azalir. Dolayisiyla kalin cidarli trtinlerin temperlenmesi ince cidarli
Urdnlere oranla oldukga kolaydir.

Pres-Ufleme Grinler ise diger Uriinlere gére daha ince cidarli, derin ve dar triinlerdir. Bu durum-
da havanin mamule Gfleme sekli, basinci, mamultn tfleme sekline uygun olarak tasinmasi ve
cidar inceligi nedenleriyle temperlemenin cok daha kisa sirelerde gerceklestirilmesi zorunlu ol-
maktadir. Bu nedenle mevcut teknolojimizdeki gibi sabit olmayan; hem daha ylksek basincta
mamulin cidarina paralel olarak hava ifleyen, hem de mamulle beraber hareket ederek onu ta-
kip eden bir Gstten Gfleme ydnteminin denenmesi fikri benimsenmis ve tim bunlarin deneysel
olarak uygulanabilecedi bir test Unitesi tasarlanmistir.

Bu galismada, oncelikli olarak rakip mamuller birtakim testlere tabi tutularak kalite standartlari
belirlenmeye ¢alisilmis, ardindan da kendi mamullerimize test Gnitesinde degisik teknikler uygu-
lanmis ve rakiplerin standartlarina ulagilmasi hedeflenmistir.
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1. TEMPERLEME NEDIR?

Temperteme, camin yumusama sicakhiginin hemen altindaki bir sicakliga kadar isitildiktan sonra
ani olarak sogutulmasi suretiyle termik ve mekanik mukavemetinin artinlmasi olarak tanimlanir.
Temperleme, hem daha ytksek sicakliklar gerektirmesi, hem de sodutma hizinin ¢ok daha hizli
olmast nedenleriyle tavlama prosesinden ayrilir (Sekil-1)(1). Tavlama sirasinda ¢ok yavas ve kont-
rolld bir sogutma hiziyla camin biinyesinde gerilim olusmasi engellenmeye calisilir. Temperleme-
de ise bunun aksine sok sogutmayla cama gerilim yiklemesi yapilir. Temperleme sonrasinda cam
yUzeyinde basma, i¢ kesimlerinde ise bu basma gerilmelerini dengeleyen ¢ekme gerilmeleri olus-
turulur. Yuzeyde olusturulan basma gerilmeleri yGzeysel mikro ¢atlaklarin kapanmasini saglar. Bu
da mekanik ve termik mukavemeti artirir.

YUMUSAMA
SICAKLIK NOKTASI
700 F
€00 TAVLAMA
, _ NOKTASI
[ GERILME
400 NOKTASI
300 | — TEMPERLEME
= TAVLAMA

ZAMAN

Sekil-1 Temperleme ve tavlama sicaklik zaman grafikleri

Temperleme sonucunda camin kirilma direnci 3-4 katina gikabilmektedir. Tavlanmis bir mamulde
maksimum 90°C olan termik sok (sicaklik farki) direnci temperli mamulde minimum 135°C’a ¢ik-
maktadir. Ayrica temperli bir cam kinldidinda ¢ok sayida kiigik ve keskin olmayan parcaya ayrilir.

2. DENEYSEL TEMPERLEME UNITESIi

Uniteyi olusturan balimler sunlardir:

2.1. Onisitma Bélumi: Deney numunesini dretim sartlarindaki mamuliin sicaklik sartlarina ulas-
tirmak icin kullanitan bélumddar.

2.2, Isitma Bolim: Mamul temperleme sicakligina kadar sitilir.

2.3. Zincir ve Turnet Grubu: Bu yap! turneti ve turnetin dontstini saglayan motor-rediktor gru-
bunu tasir. Manuel olarak zincir hareket ettirilerek mamulln firin ici ve disindaki hareketi te-
min edilir.

2.4. Soklama Bolimi: Konumlari ayarlanabilir 2'si yan ve 1'i (ist soklama kanalindan olusur. Uni-
tenin genel gérinimu Resim-1'de verilmektedir.

Unitede finn sicakligi ve turnet devir hizi otomatik olarak kontrol edilmektedir. Soklama hava ba-
singlart 0-400 mbar araliginda ayarlanabilmekte ve konumlari manuel olarak degistirilebilmekte-
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dir. Ufleme sekli (list ve yan) tasarlanan soklama basliklariyla; mamulin tasinmasi ve sabitlenme-
si ise tasarlanan turnetlerle saglanmaktadir.

Resim-1 Temperleme Test Firini

Deneyler: Deneyleri yaparken simile edilmeye calisilan 2 nokta vardir. llk nokta mamulin isitilima-
sinin simdlasyonudur. Mamul yapilan sicaklik élciimleri sonucunda belirlenen streler kadar isit-
ma-sogutma déngustne tabi tutulur. Nihai hedef miimkin oldugunca homojen ve deformasyon-
suz olarak mamuli temperleme sicakligina ulastirmaktir. Diger nokta ise bu sicakliga ulasan ma-
muliin soklanmasinin similasyonudur. Mamuliin temperlenmesindeki en kritik nokta -cidarin in-
ce, agzin dar ve mamuliin derin olmasi nedenleriyle- yiiksek basingh soklama havasinin cidara pa-
ralel olarak gonderilmesidir(Sekil-2). Deneyler sirasinda kontrol edilebilen parametrelerden biri di-
sindaki diger parametreler sabit tutulur. Gézlenmek istenen parametrenin temperleme kalitesine

etkisi ise agagida deginilen yontemler uygulanarak test edilir. Sekil-2 Turnet, mamul, st soklama
bashd

3.3.1. TERMIK $OK TESTi: Temperlenen triinler zimparasiz ve zimparali (320 mesh) olarak 6n-
ce 155°C’lik bir finnda 1 saat bekletildikten sonra 20°C’lik su banyosuna daldirimak suretiyle
135°C’lik bir termik soka tabi tutulur. Kirlma olmamalidir.

3.2. SARKAG DARBE TESTi: Bardaklarin mekanik direng agisindan en zayf oldugu yer a@iz kis-
midir. Agiz kismindaki direng temperli mamullerde daha cok énem kazanir. Cinki bu bélge ci-
darin en ince (dolayisiyla homojen olarak temperlenmesi en zor) balimudar. Ayni zamanda tlike-
ticinin kullanimi esnasinda darbeye en ok maruz kalan kisim da burasidir. Bu nedenlerle sarkag
testi temperlenmis mamullere uygulanan énemli bir test olmaktadir. Bu testte, sabit bir kutle, esit
olarak artan eneriji seviyelerinden agizin 10 mm. altina dustiriliir ve kitlenin kinlma olmadan 6n-
ceki enerji seviyesi kaydedilir. Bu deger tavianmis bardakta elde edilen degerle karsilastinldiginda
mamule temperlemeyle kazandirilan mekanik direnc hakkinda fikir sahibi olunur (Resim-2).
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3.3. FOTOELASTISITE: Prensip olarak icinde gerilim bulunduran bir
camdan polarize 1sin demeti gegirildiginde blnyedeki gerilim farkliik-
8 lari renk farkliliklart olarak gérlur(2). Bir polariskop yardimiyla yapilan
inceleme sayesinde mamulde homojen bir temperlemenin varligs, kul-
lanilan turnetin ve Ufleglerin tipleri gibi ipuglan edinmek mimkin ola-
bilmektedir (Resim-3).

Resim-3 Temperlenmis Bardak Polariskop Gériintileri

3.4. ENTEGRE FOTOELASTISITE: Icinde gerilim bulunduran bir cam, kirilma indisi caminkine esit
bir sivi icersine konularak icinden polarize isin demeti gegirdiginde cidardaki birbirine parallel ge-
rilim cizgilerini(=fringe) gérmek mimkun olmaktadir (3). Bunlarin strekliligi temperlemenin ho-
mojenligini ve birbirine parallel gizgilerin sayisi da temperlemeyle mamule yklenen gerilimin mik-
tari hakkinda &nemli bilgiler verir (Resim-4).

Resim-4 Temperlenmis Bardagin Daldirmal

Polariskop Goriintiisii

Bir bilgisayar ve yazilim araciligiyla (Resim-5) mamule yUklenen gerilimin sayisal degerini kesit bo-
yunca olcerek (Sekil-2) daha objektif bilgiler elde edilmesi de miimkun olabilmektedir(4) . Oto-
matik polariskop olarak adlandirilan bu sistemde, sivi igindeki mamulden polarize 1sin demeti ge-
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cirilir. Olusan gerilim cizgileri bir CCD kamera araciligiyla bu gorlntlyl isleyecek bir programa
aktarilir. Program, mamuldeki boyutsal 6lctimleri gerceklestirdikten sonra gerilim cizgilerini nu-
maralandirir ve 4 nolu referanstaki algoritmayi kullanarak kesitteki gerilimin tipine gore (cekme-
basma) sayisal degerini hesaplar.
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$ekil-3 Otomatik Polariskopla Cidarda Gerilim Olgtimii

3.5. PARGA DAGILIMI TESTi: Temperlenmis bir mamul kinldiginda yuklenen gerilimle dogru
orantilt olarak cok sayida parcaya ayrilir. Basit ve cabuk sonug veren Kkalitatif bir test olmasi
sebebiyle karsilastirmali calismalarda uygulanmasi oldukga kolaydir.
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1. Projenin tamamlanan itk kisminda ince cidarli ve derin pres-tfleme bardaklar icin temperleme
tekniklerinin gelistirilebilecegi bir alt yapt olusturulmustur.

2. Temperlenmis mamuldeki gerilimlerin kantitatif analizinde kullanilan Otomatik Polariskop
cihazi bir ilk olma ozelligiyle Sisecam'a kazandiriimistir.

3. Projenin ikinci kismindaysa ilk bélimde elde edilen bilgi birikimi 1siginda bir Gretim hatti tasar-
lanacaktir. Bunun basanimasi durumunda;
e Yeni bir (rln
» Yeni bir teknoloji
CEE grubuna kazandinimis olacaktir ve bunlarin sonucunda da;
e Pazar payimiz artacak
e Yeni pazarlara girilecek
* Rekabet glicimuz artacak.
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CAM ELYAF PROSESINDE ATIK TELEFIN

CAM KIRIGI OLARAK HARMANA KAZANDIRILMASI

Ahmet Akinci - Hale Haybat
Cam Elyaf Sanayii A.S.

OZET

Elyaf Gretim prosesi elyaf sarma ve elyaf isleme olarak iki balimde gerceklesen bir prosestir. Her
iki bolumde de Grlne déndstirilemeden ¢ikan bir miktar elyaf séz konusudur. Bunlardan elyaf
sarma sirasinda ¢ikan ve baglayici icermeyen cam kingi Cam Elyaf’ ta islenmekte ve hammadde
olarak harmana karistinimaktadir. Ancak, elyaf isleme sirasinda cikan atik |, kimyasal baglayici icer-
diginden ve bu nedenle mevcut proseste islenmesi mimk(in olamadigindan yakin zamana kadar
atik olarak egzost yapan firmalara satiimaktaydi. Satisin azalmasi ve talebin tizerinde atik ¢lkma-
si nedeniyle cevreye de atilamadigindan bu atiklar sirket sinirlari icinde biriktirilmekteydi. Zaman
icinde, bu atigin harmana kazandiriimasi ve bu yolla hem cevreye katkida bulunulmast hem de
maliyet distrme olanaklarinin incelenmesi glindeme gelmistir. Bu amacla, baglayicili telefin bag-
layicist uzaklastirildiktan sonra kullanilabilirligine yénelik &n calisma yapilmis ve elde edilen sonuc-
lar cercevesinde CE-1 no’ lu firin , bazi modifikasyonlarla devreye alinmistir. Firinin devreye alin-
masini takiben eritilen telefin 6zellikleri belirlenmis, cam kingi olarak kullanilmasinin cama olacak
etkileri deneysel calismalarla tespit edilmistir. Mevcut atik eritilmek ve kurutularak 8gattlmek yo-
luyla harmana karistiriimistir. Bu sayede harmandaki mevcut telef orani % 12 den 19 a ¢tkmis ve
hem hammaddeden hem de yakittan tasarruf saglanmistir. Ayrica, indirgen bir hammadde ola-
rak belli oranda harmana katilan s6z konusu cam kinginin firn kosullarina , cam kalitesine ve (ire-
time olan olumlu etkileri ortaya konulmustur.

1. GIRis

Camelyafi prosesinde , erimis ve afinasyonu tamamilanarak islenmeye hazir hale gelmis cam , bus-
hing adi verilen kovanlarda elyafa donistlralur. Daha sonra , Uzerine su puskdrttlmek suretiyle
sogutulan elyafa bir aplikatérde baglayici uygulamas yapilir. Bu islemden sonra (irtin cinsine go-
re alt gruplara aynlan elyaf déner bir mandrelin tizerine sarilarak demet haline getirilir. Bu son de-
rece hassas bir iglemdir ; clink( burada elyafin capi 10,5 ile 22 mikron arasindadir ve ufak dis et-
kilerle bu proses kolayca kesintiye ugrayabilir. Kesinti sonucu kopan baglayicisiz elyaf sarilamadan
asadlya akar ve elyaf sarma telefi dedigimiz atik dogar. Demet halinde sarilan elyaf ise kurutula-
rak ve cure edilerek islenmeye hazir hale getirilir. Islenme asamasinda da cesitli atiklar dogar. Bun-
lar kegede yan atik ve demet atigr, fitilde demet atigi , kirpmada da yine demet atigi seklindedir,
Ancak burada atik, elyaf sarmadakinden farkli olarak cure olmus bagdlayici icermektedir.

2. ATIK iSLEME PROSESLERI

Elyaf sarma prosesinden gelen atik baglayici icermez. Bu nedenle, islenmesi ve geri kazanilmasi
elyaf isleme atigina gére nispeten kolaydir. Ancak kolaydir derken , bu islemin de son derece zah-
metli ve teknoloji gerektiren bir proses oldugunu ve diinyada bir kac firma diginda diger tim fir-
malar tarafindan yapilamadigini da belirtmek gerekir.

Ancak , elyaf islemeden gelen atik baglayici icerdiginden elyaf sarma telefiyle bir arada islenme-
si mimkin degildir. Bu nedenle, yakin zamana kadar mevcut haliyle islenmeden izolasyon mal-
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zemesi olarak egzost firmalarina satiimaktaydi. Ancak son zamanlarda talebin azalmasiyla birlik-
te hem bu atigin CE - 3 harmanina kazandinimast hem de cevreye atilmamasi amaciyla bazi ¢a-
lismalar yapilmasi dusindlmustar. Gunkd, telef hem yakit hem de hammadde tasarrufu agisindan
énemli bir malzemedir. Bu amacla atil durumdaki CE - 1 finnindan yararlanarak bu atigin eritil-
mek yoluyla harmana kazandiriimasi gtindeme getirilmistir.

Bu amacla soz konusu telefin baglayicist uzaklastiriidiktan sonra harmanda kullaniminin, camin
oksidasyon seviyesine olabilecek etkisini belirlemek (izere Arastirma ve Muhendislik Mudurlaga
ile birlikte bir 6n calisma ylrtilmustir. Yaklasik 840°C’ de yakilmis atigin farkli oranlarda har-
mana katilmasiyla elde edilen camin Fe**/Fe:0s dederlerinin , CE caminin oynama limitleri icinde
kaldigi gorulmustar. Bu durum bize, atigin icerdigi organik maddenin yeterince uzaklastinldigi ko-
sulda harmana katilabilecegini gostermistir.

Bunun yanisira, prosesten gikacak olan islenmis atigin mevcut eritme kosullarini bozmamast igin
asagidaki dzelliklere de sahip olmasi gerekmektedir.

Tane boyutu 300 mikron maks.
Nem : %0
Kizdirma kaybi : % 0.04 maks.

3. TELEF ERITME PROSESI

Elyaf isleme atiginin eritilmesi igin CE-1 finninin itk seksiyonu kullanilarak bir eritme firint yapilmis-
tir. Kemer, alt taban ve dis yan duvar aynen kalmak suretiyle sadece camla temas refrakterleri ali-
narak eritme bolgesi ilk seksiyonu érilmustir. Tamamen fabrikadaki mevcut tesisat ve bekler kul-
lanilarak mimkiin olan en az maliyetle yakma ve kontrol sistemi kurulmustur.

Sistemin ozellikleri asagida verilmektedir.
Ergitme kapasitesi : 12t/ gun

Besleme . Elyaf isleme atigi

Iscilik : 2 kisi / vardiya
Ergitme bolgesi

Ergitme alani 12 m?

Besleme - : Pistonla

Yakit : Dogal gaz veya fuel oil

Bubbling : 4 tane Pt/ Rh alagimh

Akis : 35 mm. Refrakter orifis

Yakit harcami  : 270 m? / hr

Isleme b&lumu
Sarsak tastyici : 4 m boyunda , su sogutmall
Kurutma firini 8 m boyunda, rekUperatorden alinan
400°C havayla kurutma yapiyor
Bilyali de@irmen : 700 kg / hr, alumina bilya
Sarsak elek
Pnématik basma kabi
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Bu sistem kullanilarak eritiimeye baglanan elyaf isleme atigina ait fiili degerler séyledir:
Tane Boyut Dagilimi :

Mesh Mikron %
16 1000 0,8
5 500 16,2
100 150 30,0
Elek alti - 46,2
Nem : % 0
Organik madde (K.K.) : ~% 0.02
% T (1050 nm de) : ~% 20
B:0; : ~% 8,75

Ayrica, sistem devreye alindiktan sonra gikan islenmis atik, 3. finn telefiyle birlikte belli oranda ka-
nstinlarak firna beslenmeden 6nce,cam kingi olarak kullaniimasinin camin oksidanlik seviyesine
yapacag: etkileri tespit edebilmek amaciyla laboratuvar kosullarda bir calisma yapilmistir.

Sonuglar asagidaki tabloda verilmektedir.

%100 Harman +%18 Harman Harman
1. Finnda 3. Finn telefi + %9 + %6,9 1. Finn
eritilen telef 1. Finn 1. Firin | telefi

Mevcut Durum +%9 + % 10,3 | kullanim

3.Frnn | 3. Finn soNrasi

Telefi Telefi
Uretim cami| Lab. cami |Uretim cami| Lab. cami Lab. cami | Lab. cami |Uretim cami

% T 15-24 24 49 - 50 50 49 49 49

(1050nm) | s56.76 60 26 -27 26 26 26 27

Fe*¥/ Fe:0s 56 -76 60 26 -27 26 26 26 27
X 0.3124 0.3146 0.3178 0.3188 0.3190 0.3192 0.3180
y 0.3448 0.3459 0.3427 0.3423 0.3429 0.3429 0.3437

%Parlakhk 66.7 69.1 74 74.9 74.6 75.0 74

Tablodan da gérulecegi gibi, 1. firinda eritilen atik teleften olusturulmug cam kingi numunesi di-
gerlerine gore oldukga indirgen , rengi biraz daha yesile yakin tonda ve parlakligi da dustik bu-
lunmustur. Ancak, séz konusu cam kinginin belli oranda 3. firin telefine karistirilarak harmana
beslenmesi sonucunda elde edilen camin oksidasyon seviyesi , sadece 3. finn telefinin kullanil-
digr mevcut durumla ayni bulunmustur. Sonug olarak, CE - 1 * de eritilen telefin s6z konusu
oranlarda cam kingi olarak kullaniminin camin oksidasyon seviyesini ve renk parametrelerini de-
gistirmedigi belirlenmistir. Nitekim harmanda, 3. finn telefi ile birlikte 1. firinda islenen telefin
kullanimina baglandiktan sonra, Gretim caminin oksidasyon seviyesi laboratuvar cami ile aynt bu-
funmustur.

Elyaf isleme atiginin geri kazanimiyla , kullanilan cam kingi oranini artirabilme imkani dogmus ve
CE - 3 harmaninda kullanilan cam kingi orani kademeli olarak % 12 den
% 19’ a gikartilmistir.

Cam kingi oranindaki artisin ve CE - 1’ de islenen telefin, 31.01.2000 tarihinden itibaren cam ki-
ngi olarak 3. firin telefi ile birlikte harmana karistinimasindan sonra eritme kosullarina , cam ka-
litesine ve Uretime olan etkisi sekil 1 - 4' de verilmektedir.
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Sekil 3 : Cam kirigyr kullaniminin dretim ile iligkisi
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Sekil 4 : Cam kirigt kullaniminin habbe ile iligkisi

Yukarida verilen grafiklerden de gériilecegi tizere:

* Cam kingi oranindaki artis ve 1. finnda islenen telefin harmana beslenmesiyle spesifik yakit
harcami % 5 oraninda dismdstir.

* Ergitme taban sicakliklari 1. finda islenen telefin cam kingi olarak firna beslenmesiyle 3 - 5°C
artmistir.

* Yine, 1. finnda islenen telefin kullanimina baslanmasini takiben tretim miktarinda -% 2 oranin-
da artis meydana gelmistir.

* Kullanilan cam kingi oraninin artmasina parallel olarak - 500 adet / 100 gr. cam seviyesindeki
habbe miktan gegici bir stire diismiis ancak, 1. firinda eritilen telefin finna beslenmesini takiben
habbe miktarinda kalici bir diisiis (330 - 400 adet /100 gr. cam) gergeklesmistir.

Ayrica, firin ergitme bélgesinde yapilan gézlemlerde | E- cami eritme prosesi geredi cam yiizeyin-
de olusan képtik tabakasinin inceldigi tespit edilmistir.

4. SONUC

Elyaf isleme atigi olarak ifade edilen baglayicil telefin CE - 1 finminda islenmesi sonucunda olusan
cam kinginin, 3. finn telefi ile birlikte kullanilmasiyla asagidaki getiriler saglanmustir.,

* Kullanilan cam kingi oranini artirma imkani dogmustur.
* Cam kingi oranindaki artis ile ;

- yakit tuketiminde -% 5,
- hammadde tiketiminde -% 7
tasarruf saglanmistir.

* 1. finnda islenen telefin cam kingi olarak kullanimiyla ;
- Uretim miktarinda -% 2 artis ,
- camin habbe seviyesinde -% 20 -30 oraninda azalma
gerceklesmistir.

* Sistemin devreye alinmasiyla yatinm ve isletme giderleri dikkate alinarak yapilan maliyet hesa-

bina gére, telefi eritmek tizere 313000 $ / yil harcama, buna karsin 360900 $ / yil ek gelir sz
konusudur.
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RENKSiZ, RENKLI CAM VE PLASTIK
§I§ELERDE SAKLANAN ZEYTIN YAGININ

RAF OMRUNE DEPOLAMA KOSULLARININ ETKISI

Ozgiil Evranuz - Ebru Firathgil Durmusg
[TU, Kimya Fakdiltesi, Gida Mithendisligi Bolumi
Belgin Gokoglu

Cam Ambalaj Pazarlama A.S.

OZET

Bu calismada, flint ve plastik (PVC ve PET) siselerde saklanan zeytin yaginin raf dmrine, saklama
kosullarinin ve ambalaj tipinin etkisi arastirimistir. Materyal olarak, 1998 yili Uretimi naturel siz-
ma zeytinyadi, Kirlangic Gida Maddeleri San. ve Tic. A.S.in 1 litrelik orijinal cam, PVC ve PET si-
selerinde saglanmus, siseler giinde en az 3 saat giines 151g! alan bir odada tek sira halinde raflara
dizilerek bekletilmis ve bekletme stiresinin baslangicindan iki ay sonra baglayarak, ayda bir olmak
tizere yag orneklerinin peroksit degerleri saptanmgtir. Bir yillik depolama sresi icinde, cam si-
se icinde saklanan zeytin yaginda 6lgilen peroksit degerinin, plastik siselerde saklanan orneklere
kiyasla daha yavas arttigi, ancak peroksit degerinin Gida Kodeksinde belirtilen 20meq./kg yag de-
gerinin altinda kaldigi saptanmistir.

Calismada sicakligin etkisini gérmek amaciyla yag ornekleri, 60°C’ de saklanmig ve belirli aralik-
larla peroksit degerleri saptanmistir. Bir aylik depolama sonunda yag érneklerinin peroksit deger-
lerindeki degisimin ambalaj ¢esidine gére degismedigi gozlenmistir. Son olarak renkli camlarin et-
kisi arastiriimis ve UV absorbanst olan renkli camlarin (yesil veya bal) yagin oksidasyon hizinin ya-
vaslamasinda daha etkili oldugu gézlenmistir.

GiRis

Zeytin yag, kendisine has tat ve aromasi ile diger yemeklik sivi yaglardan aynimaktadir. Kaliteli bir
zeytin yaginin tim diinya sofralarinda gok ézel bir yeri vardir. Diger bitkisel sivi yaglardan farkl
olarak, rafine edilmeden tiketilebilir. Insan beslenmesinde biyolojik 6nemi olan ve vicutta Gretil-
medigi icin mutlaka gidalarla alinmasi gereken, esansiyel (elzem) yag asitlerinden oleik ve linole-
ik asitleri icerdigi igin, zeytin yad, insan beslenmesinde 6nemli bir besin kaynadidir. Zeytinyagi-
nin, organoleptik ozellikleri ve kimyasal yapisinin sabit olmayip, zeytin gesidi, iklim, toprak, ha-
sat yontemi, meyvenin hasat sirasindaki olgunlugu, hasat sonrasi depolama kogullan ve suresi,
yag eldesi sirasindaki kogullar, yagin depolanma kosullari ve siresi, ambalaj sekli, ambalajlandik-
tan sonra tiketime kadar gegen siire ve saklama kosullarina bagl olarak degistigi bilinmektedir.
Zeytin yaginin organoleptik kalitesiyle ilgili en nemli sorun, bir dizi reaksiyon sonunda, istenme-
yen tat ve aroma maddelerinin olusmasi suretiyle, yagin tiiketilemez hale gelmesidir. Ransidite
olarak tanimlanan bu durum hidrolitik veya oksidatif olmak tzere iki sekilde ortaya gikabilmekte-
dir. Hidrolitik ransidite, yagdaki trigliseritlerin hidrolizi ile serbest asitligin artmasina, oksidatif ran-

sidite ise yag asitlerinin oksidasyonu ile hidroperoksit konsantrasyonunun artmasina neden ol-
maktadir,

Tiketime sunulan zeytin yaginin kalitesinin standartlara uygunlugunun belirlenebilmesi igin 6lgu-
len kalite kriterleri, serbest yag asitligi, peroksit degeri ve Ulkemiz standartlarinda belirtiimemek-
le birlikte, Uluslararasi standartlarda Nattrel yemeklik yaglarin kalitesini tanimlamakta yararlani-
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lan organoleptik 6zelliklerdir. Zeytin yagi, dlciilebilen kalite kriterlerine gbre bes sinifa ayriimak-
tadir. Tablo 1'de her siniftaki zeytin yagi icin, kalite kriterleri gosterilmektedir.

Tablo 1'de siralanan zeytin yagi siniflamasinda belirtilen zeytin yadlarinin Tirk Gida Kodeksinde-
ki tanimlari asagida verilmistir.

a) Natiirel zeytin yaglari: Zeytin agaci meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige neden ol-
mayacak bir isil ortamda, sadece yikama, sizdirma, santrifij ve filtrasyon islemleri gibi meka-
nik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen, berrak, yesilden saniya degisebilen renkte,
kendine 6zgu tat ve kokuda olan dogal halinde gida olarak tiketilebilen yaglardir.

b) Rafine Zeytinyag: Zeytin ham yaginin dogal trigliserid yapisinda degisiklige yol agmayan me-
totlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen, sarinin dedisik tonlarinda rengi olan, kendine 6z-
gl tat ve kokuda bir yagdir.

©) Riviera Zeytinyag: Rafine zeytinyad ile gida olarak dogrudan tiketilebilecek naturel zeytin-

yaglan kansimindan olusan, yesilden sariya degisen renkte, kendine 6zgl tat ve kokuda bir
yagdrr.

d) Rafine Prina Yagi: Ham prina yaginin dogal trigliserid yapisinda degisiklige yol agmayan me-
totlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen, rengi agik saridan kahverengi sariya kadar degi-

sebilen bir yagdir.Rafine prina yagi oldugu gibi veya naturel zeytinyaglar ile kanstinlarak tuke-
time sunulabilir.

e) Karma Prina Yagi: Dogrudan gida olarak tiiketilebilecek natiirel zeytinyaglari ile yemeklik ra-
fine prina yagi kansimindan olugan bir yagdir. Bu yaglarin duyusal 6zellikleri karisimda kullani-
lan yaglarin duyusal ¢zellikleri arasinda degisir”.

Tablo 1. Zeytin yagi siniflarina gére kalite kriterleri

Zeytin yag ac Sejbestashiik, | Porollt degrl, (men. sk

Natlrel zeytin yaglari

* Ekstra natiirel sizma 1.0 20
e Natlre! birinci 2.0 20
* Natirel ikinci 3.3 20
Rafine zeytin yag 0.3 5
Riviera zeytin yag 1.5 15
Rafine prina zeytin yag 0.3 5
Karma prina zeytin yagi 1.5 15

Bir gida maddesinin tuketilebilir 8zelliklerinin korunabildigi sire, raf &mri olarak tanimlanir. Gi-
da maddesinin tiketilebilir &zellikleri, standartlarda belirtilen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ka-
lite &zellikleri ile tanimlanmakta ve béylece tilketici saghgi korunabilmektedir. Gida maddelerinin
kalite &zelliklerinde depolama stiresi icinde az veya cok degisiklik olmasi kacinilmazdir. Kalite 6zel-
liklerindeki degisim, gidanin bilesimi, gidanin icinde bulundugu ortam kosullari (sicaklik, nem, ok-
sijen, 151k) ve gida ambalajina baglidir. Genel olarak gida ambalajinin, gida maddesini, olumsuz
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cevre etkilerine (nem, 1sik, oksijen, mekanik darbeler) karsi korumasi nedeniyle gidalarin raf ém-
rinl uzatmakta énemli roll vardir.

Gunumizde tim gelismis tlkelerde tiketici egilimi, gidalan hig islenmemis veya ok az islem gor-
mis halde tiketmektir. Bu agidan bakildiginda naturel sizma zeytin yaginin ok 6zel organolep-
tik ozellikleri ve besin degerinin korunabilmesi igin uygun ambalaj tiplerinin ve saklama kosullari-
nin arastinimasi, ambalaj maddeleri Ureticileri ile zeytin yag Ureticilerinin ortak sorunlarindandr.
Bu calismanin amaai, gun isidi veya flioresan 1sigin etkisi altinda saklanan sizma zeytin yaginin
raf dmrun( etkileyen en uygun ambalaj malzemesini belirlemektir.

DENEYSEL CALISMA

Bu calismada kullanilan sizma zeytin yadi Kirlangig Gida Maddeleri San. Ve Tic. A.S."den 1 litre-
lik orijinal cam, PVC ve PET siseleri iginde saglanmustir. Zeytin yag siselere manuel olarak doldu-
rulmus oldugundan, siseler iginde hava boslugu 0.5 ila 2 cm arasinda degismektedir. Raf dmrl
calismalarinda (g farkl yontem incelenmistir.

(1) Hizlandirdmis raf émri testinde, bir litrelik cam, PVC ve PET siselerden birer tane 60°lik eti-
ve yerlestirilmis ve 14, ve 28inci glinlerde, gerektigi kadar (en ¢ok 15 g) alinan yag érneklerinde
peroksit analizi yapiimistir. Bu denemelerde alinan 6rnek miktan az oldugu igin hava boslugunun
etkisinin ®nemli olmadigi varsayilmistir. (2) Bir litrelik cam, PVC ve PET siselere doldurulan zeytin
yagi érnekleri, glines 1sig1 alan bir odada, gok katli bir rafa tek sira halinde dizilmis ve normal at-
mosfer kosullarinda bir yil bekletilmistir. Ugtinct aydan baglayarak her siseden ikiser adet agilip,
icinden 150 ml yag alinarak, analiz yapilincaya kadar -20°C’ de derin dondurucuda saklanmistir.
Bir kez acilan drnekler bir daha kullanilmamistir. Her siseden alinan yag érneginde peroksit tayi-
ni iki kez tekrar edilmis ve boylece belirlenen surelerdeki peroksit degerleri dort adet analiz sonu-
cunun ortalamasi olarak hesaplanmistir. (3) Hizlandinimis isik testinde, yag 300 ml‘lik iki gesit ye-
sil ve bir cesit bal olmak zere, renkli siselere doldurulmus ve siddetli fllioresan 151gin etkisi altin-
da saklanmistir. Bu amagla 130cmx130cmx60cm boyutlarinda tahta bir kutu kullanilmistir. Kutu-
nun ig yan yuzlerinde, karsilikli yUizlerde 4'er ve 3'er adet olmak Uzere, 36 Watt'lik toplam 14
adet, flioresan lamba bulunmaktadir. Her renk siseden bir tane olmak Uzere (¢ adet sise kutu-
nun ortasina yerlestirilmis tim lambalar yakilmistir. Bu durumda siselerin bulunduklari yerde ma-
ruz kaldiklari isik siddeti 2670 luks olarak élgulmustdr. Isik siddetinin Slgtilmesinde Lutron marka
Liksmetre kullanimstir. Belirlenen stire isikta bekletilen érnekler kutudan gikarilarak yerlerine ay-
ni sekilde doldurulmus yeni érnekler konmustur. Siselerdeki yag ornekleri analiz edilinceye ka-
dar -20°C’ de derin dondurucuda saklanmistir. Bu denemede yag orneklerinin isik etkisi altinda
kalma sureleri, 16, 24, 48, 96, 168 ve 480 saat olarak belirlenmistir. Yag orneklerinde kalite de-
gisimini belirlemek amaciyla, uzun sureli saklama ve hizlandiriimis testlerde peroksit sayisi, hizlan-
dinlmis 1sik testinde peroksit sayisi, serbest yag asitligi, absorbans dlgimleri yapiimistir.

Analiz Yontemleri
Peroksit degeri AOAC standart yonteme uygun olarak élgiimustar.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada materyal olarak kullanilan zeytin yaginin tanktan siselere dolum sirasinda yapilan
analizi, kodeks standart degerleriyle karsilastirmali olarak Tablo 2'de, verilmistir.
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Tablo 2. Materyal olarak kullanilan ekstra natiirel zeytin yaginin bazi kalite 6zellikleri

Kalite 6zelligi Kirlangig Sizma Zeytin Yag Kodeks Standardi
Serbest yag asitligi (%) 0.6 1.0 (en ¢ok)
Nem ve ugucu madde (%) 0.09 0.2
Peroksit sayisi (mekiv./kg) 6.78 20 (en gok)
lyot degeri (Wijs) 86.23 78-88
Renk 34Y/3.5R -
Absorbans K232 1.483 2.5
K270 ~ 0.108 0.25
(K 0.001 0.01
Toplam sterol (ppm) 2441 1000
- Belirtilmemis

Tablo 2'de gésterilen peroksit ve serbest yag asitligi analiz sonuglari, denemelerde kullanilan zey-
tin yaginda oksidasyonun baslamis, ancak cok ilerlememis olduguna isaret etmektedir.

Hizlandinlmis raf 6mri testinde, yag érneklerinin 60°C’ de yaklasik bir aylik bekletiimesi sonun-
da peroksit degerlerinde énemli bir degisim g6zlenmemistir. Bilindigi gibi nattirel zeytin yaglan-
nin dogal bilegenleri olan fenolik maddeler, tokoferol ve karotenoidler antioksidan etkiye sahiptir
ve yagda otoksidasyon reaksiyonlarinin daha yavas ilerlemesini saglarlar (Blekas ve dig.,1995; Bal-
dioli ve dig., 1996). Nattirel sizma zeytin yaglarinin raf dmrandn uzun olmasinin nedeni olarak
icerdikleri bu dogal antioksidan maddeler gésterilmektedir (Kritsakis ve Markakis, 1987). Test
edilen siselerin etllv iginde karanlikta bulunmasi ve hava boglugunun az olmasi nedeniyle oksije-
nin oksidasyonu hizlandirma etkisi az olmus ve sonugcta yag orneklerinde bozulmanin bir géster-
gesi olarak kabul edilen peroksidasyon reaksiyonu dnemli bulunmamistir. Bu sirede zeytin yag-
larinin yesilimsi rengi tamamen agilarak agik sari hale dénmis oldugundan, hizlandirilmis teste
daha uzun siire devam edilmemistir. Zeytin yaginin rengi, pazarlama sirasinda tiketiciyi etkileyen
6nemli bir kalite &zelligidir ve bunun igin raf dmriiniin belirlenmesinde dikkate alinmasi gerek-
mektedir (Minguez-Mosquera ve dig., 1991). Satue ve dig.(1995) zeytin yaginin dogal antioksi-
danlarinin koruyucu etkisini arastirdiklan calismalarinda, otoksidasyonu hizlandiracak bir ortam
yaratmig, 50 ml’lik erlen igine 10 g sizma zeytin yagi koyup, erlenin agzini kapattiktan sonra cal-
kalamali etiivde 60°C' de bekletmislerdir. Yag Srneklerinin peroksit degerinde, 15 giin icinde, an-
tioksidan miktari ve baslangig peroksit degerine bagli olarak, degisen oranlarda artis saptamislar-
dir. Ancak degisik hidroperoksitlerin olusmasi ve bunlarin bozunmasi ile ortaya gikan Urtinlerinin
cinsinin, oksidasyon sicakligina bagl oldugunu, bu nedenle ylksek sicaklikta elde edilen sonug-
larin, oda sicakligina ait tahminlerde kullanilamayacagini belirtmektedirler.

sekil 1'de zeytin yagi érneklerinin, normal atmosfer kosullarinda, 15tk alan bir odada saklanmas
sirasinda, farkli ambalajlar icindeki yaglann, éiciilen peroksit degerleri sematik olarak gosteril-
mektedir. Sekil 1'de gérildugu gibi her G tip ambalaj icin, icerdikleri yagin peroksit degeri, bir
yilik saklama stiresi sonunda, Kodeks standardinda belirtilen “en cok 20 meq. aktif oksijenskg
yag" degerinin altinda kalmis, cam ambalaj icinde bulunan zeytin yaginin peroksit degerinin di-
ger ambalaj gesitlerine kiyasla daha yavas bir hizla degistigi gézlenmistir. Peroksit degerlerindeki
dalgalanmalar, 6igtilen peroksidin, oksidasyon reaksiyonlarinda son driin olmayip, ara Griin olma-
sindan kaynaklanmaktadir. Otoksidasyon mekanizmasi ok karmasiktir. Bu konuda yapilan calis-
malarda, otoksidasyon reaksiyonlarinin ti¢ asamada gerceklestigi gérist benimsenmistir (St. An-
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gelo, 1996; Kritsakis ve Markakis, 1987). Buna gére ik asamada serbest radikaller olusur. Ikinci
asamada, serbest radikaller oksijen ile veya yag asitleri ile reaksiyona girer ve peroksit radikalleri-
ni ve hidroperoksitleri olusturur. Hidroperoksitler oldukga kararsiz olduklarindan kolayca parcala-
narak yeni serbest radikalleri olusturur ve sonug olarak ortamda bulunan peroksit miktari artar.
Bu asama ortamdaki doymamis yag asitleri bitene kadar veya serbest radikaller birbirlerini etkisiz
hale getirene kadar devam eder. Bu da iigiinci asamada gergeklesir (Sekil 2). Ancak otoksidas-
yonun otomatik olarak sona ermesi zordur. Cunki ortamdaki serbest radikallerin birbirleri ile re-
aksiyona girme ihtimali azdir. Ancak otoksidasyon fazla ilerlemeden terminasyonu hizlandirmak
olasidir. Ortamda bulunan antioksidanlar serbest radikallerle reaksiyona girerek zincir reaksiyon-
larin ilerlemesini engelleyebilmektedir (St. Angelo, 1996).

Peroksit Degeri

0 T T T
0 100 200 300 400
Zaman (giin)
—4—PET —O—-PVC ——CAM

Sekil 1. PET, PVC ve CAM érneklerinin peroksit degerlerindeki degisim

Zeytin yaginin, yag asitleri bilesimi ve eser miktarda icerdigi diger renk maddeleri (beta karoten ve
klorofil), enzimler, metaller, su, antioksidan maddeler oksitlenme reaksiyonunun hizini etkilemek-
tedir. Oksidasyon hizi, yuksek sicaklik, metaller, isik ve oksijenin etkisiyle daha da artmaktadir. Kay-
naklarda beta karotenin antioksidan etkisinin oldugu, klorofilin ise 1sikta prooksidan, karanlikta an-
tioksidan etki gosterdigi, tokoferolin yiksek konsantrasyonda prooksidan olabilecegini gosteren
bulgular vardir (Blekas ve dig., 1995; Baldioli ve dig., 1996; Gutierrez-Rosales ve dig., 1992).

Birinci Asama : Serbest Radikal Olusumu
RH+0:—R.+HOO.

ikinci Asama : Peroksit Olusumu (zincirleme reaksiyonlar)
R.+0.—RO00.
ROO.+RH—ROOH+R.

Son Asama : Zincirleme reaksiyonlarin sonu
R.+R.—R.R
R.+RO0O.—ROOR
R00.+R00.—R0O0R+0:

Sekil 2. Oksidasyon mekanizmasinin sematik gosterimi
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Giovacchino ve dig., (1994) zeytin yaginin elde edilmesi sirasinda uygulanan yéntemin, yagdaki
toplam antioksidan miktarini &nemli derecede etkiledigini, buna bagl olarak yagin stabilitesinin
degisebilecegini belirtmektedirler. Bu karmasik yapi icinde peroksit degerinin zaman iginde artip
azalmasi dogal karsilanmaktadir. Warner ve Mount (1984) soya yag! ile yaptigi denemede, azot
gaz altinda cam ve PVC siselerde 1 yil saklanan &rneklerde peroksit degerinin cam siselerde
2.7'den, 9uncu ayda 19'a yiikseldigini, 12inci ayda 6.2'ye distaguna, PVC siselerde 2.3'den 6in-
¢ ayda 33.6'ya ylkseldigi, 9uncu ayda 11.5'e, 12inci ayda 6'ya dUstuguna belirtmektedirler. Krit-
sakis (1984) secilmis saklama ve ambalaj malzemelerinin zeytin yaginin kalitesine etkilerini incele-
digi calismasinda, 5cm hava boslugu bulunan cam ve plastik siseleri, isikli bir yerde saklamis ve
cam siselerdeki peroksit degerinin plastik siselerdekinden daha dlstk oldugunu saptamistir. An-
cak ayni érneklerin karanlikta saklanmasi sirasinda peroksit miktarlar, birbirlerinden cok farkli bu-
lunmarmistir. Karanlikta saklanan érneklerde peroksit miktari daha dustk olmustur. Hava boslugu
birakilmayan cam siselerde, iki yil karanlikta bekletilen zeytin yadi 6rneklerinde peroksit degeri de-
gismemistir. Oksijen ve isigin yag oksidasyonunu hizlandirdigi bir cok ¢alismada gésterilmistir (Gu-
tierrez-Rosales ve dig., 1992; Sattar ve dig., 1976). Ancak zeytin yaginin kalitesini koruyabilmesi
icin, bu iki faktorin yok edilmesi, her zaman olumlu sonug vermedigi de vurgulanmaktadir. Bu ca-
ismada da siselerdeki hava boslugunun az olmasi, zeytin yaginin ekstra natirel sizma ézellikte
olmasi nedeniyle dogal antioksidanlarinin yitksek miktarda bulunmasi, otoksidasyon reaksiyonu-
nun hizlanmasina engel teskil etmistir. Ancak daha énce belirtildigi gibi Sinci aydan baglayarak ¢r-
neklerde renk yesilden sariya dénms ve karakteristik sizma zeytin yagi géruntusi kaybolmustur,
Renk kaybi, ozellikle nattirel sizma zeytin yaglan icin, kodekste belirtimese de tUketicinin satin
alirken 6nem verdigi sizma zeytin yagi pazarlamasinda énemli bir kalite parametresidir .

Isik yemeklik sivi yaglarda pigmentlerin ve vitaminlerin parcalanarak yok olmasinda ve yag stabi-
litesinin azalmasinda &nemli bir etmendir. Bu reaksiyonlarda isik katalizor olarak rol oynamakta
ve degisik dalga boylarindaki 151Gin etkisi degisik yaglarda birbirinden farkl olmaktadir (Sattar ve
dig.,1976). Sivi yaglarda bulunan, klorofil, feofitin gibi dogal pigmentlerin, iig1 gérunir ve yakin
UV bolgesinde absorbe ederek, oksidasyon hizini artirdigy, beta karotenin isigin neden oldugu ok-
sidasyon reaksiyonlarini 6nlemekte etkili oldugu, otoksidasyon reaksiyonlarinda etkili olan anti-
oksidanlarin, isigin baslattigi oksidasyon reaksiyonlarni 6nleyemedigi belirtilmektedir (Carlsson ve
dig., 1976). Bu calismada is1din etkisini incelemek amaayla, 1sik gegirgenlik 6zellikleri birbirinden
farkli olan tg tip sise kullanimistir. Isik testinde kullanilan cam siselerle diger plastik siselerin 300-
700 nm araliginda 151k gegirgenlik &zellikleri Tablo 3'de verilmistir. Zeytin yagi pigmentlerinin ab-
sorpladigi igik dalga boylari, 430, 460, 550, 630, 670 ve 710 olarak verilmistir (Blekas ve dig.
1995). Buna gére, cam ambalajin, bu dalga boylarindaki isik gegirgenliklerinin az olmasi ile, ya-
gin stabilitesinin artmasi beklenir. Cam siselerin Tablo 3'de verilen stk gegirgenlik dzellikleri ince-
lendiginde, yesil (Anadolu) camin UV isinlarini geqirdigi, yesil (Cayirova) cam ile bal rengi camin
UV iginlanini gegirmedigi gorilmektedir. Yesil siselerin isik gegirgenlik degerlerinin 460, 550,
630nm’de birbirine yakin oldugu, bal renkli sisenin 460 ve 550nm dalga boylarinda isik gecirgen-
liginin digerlerine kiyasla ok az oldugu gérilmektedir. Ticari olarak satilan Verde Zeytin Yagi si-
selerinin isik gegirgenliginin her dalga boyunda cok az oldugu saptanmistir. Sekil 3'de 1sik dene-
melerinde, zamana bagli olarak zeytin yagi drneklerinin peroksit degerlerindeki artis gésterilmek-
tedir. Sekil 3'de géruldugi gibi UV filtresi yagda peroksit olusumunu yavaslatmaktadir. Bal ve ye-
sil (Cayirova) siselerinin koruyucu ézellikleri birbirine yakin bulunmustur. Bunun nedeni cesitli dal-
ga boylarinda istk absorbe eden pigmentlerin zeytin yagi igindeki cins ve miktarlarinin farkl ola-
bilmesidir. Zeytin yagdi iinde klorofil a ve b, feofitin ve beta karoten, fliloresan isigin etkisi altin-
da farkli surelerde yok olmaktadir (Gutierrez-Rosales ve dig., 1992). Dolayisiyla konsantrasyonla-
rina bagh olarak, oksidasyon reaksiyonlarindaki rollerini degistigi dustnulmektedir.
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Tablo 3. Cam ve plastik siselerin 300-700 nm araliginda isik gegirgenlik dzellikleri

Ambalaj ¢esidi 360 nm 460 nm 550 nm 630 nm
Yesil (Anadolu) 74 28 75 35
Yesil (Cayirova) 0 30 68 40
Bal 1 2 43 62
PVC 83 87 88 89
PET 84 87 88 88
Verde Sisesi 0 0,5 20 18

Istk gegirgenlik &zellikleri birbirinden farkl olan (¢ tip sisede (bal, Anadolu-yesil, Cayirova-yesil)
bekletilen zeytin yagi 6rneklerinin peroksit dederlerindeki degisim  Sekil 3'de gértlmektedir

14
13
124
L
)g\ J
3 10
$ 9
o 8
Q
A
6
5
4 1 T T 1 1 I 1 1 ]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Zaman (h)
Anadolu-Yesil Bal Cayirova-Yegil

Sekil 3. Isikta bekletilen yegil ve bal renkli giselerdeki yag numunelerinin peroksit degerindeki degigim
SONUC

Bu ¢alismada, gin 1511 veya flioresan 1s1§in etkisi altinda saklanan sizma zeytin yaginin raf ém-
rind etkileyen en uygun ambalaj malzemesi arastinlmistr. Zeytin yaginin yiksek oranda doyma-
mis yag icermesi, onun oksidasyon riskini artirmaktadir. Ancak dogal olarak igerdigi klorofil, to-
koferol, fenolik maddeler, zellikle hicbir islem uygulanmadan tiketime sunulan natlrel sizma
zeytinyaglarinin stabilitesini artirmaktadir. Oksidasyon reaksiyonlarinin, yag asitleri bilesimi, yik-
sek sicaklik, metaller, isik ve oksijenin etkisiyle hizlandidi bilinmekteyse de bunlarin toplam etkisi-
ni 6nceden tahmin etmek mumkin degildir.

Bu calismada, ticari ambalajlar icinde, normal atmosfer kosullarinda, gn 1s1§1 alan bir odada sak-
lanan natlrel sizma zeytin yag: kalitesine etkisi bakimindan PVC veya PET ambalajlar arasinda
p>0,05 énem dizeyinde 6nemii bir fark gézlenmemistir. PVC ve PET ambalajlar ile cam arasinda
ise p>0,05 6nem dlzeyinde 6nemli bir fark saptanmistir. Ancak 12 aylik saklama sdresi sonun-
da her (g 6rnekte de peroksit dederi Kodeks Standardinda belirtilen < 20 meg/kg yag sinir de-
gerin altinda kalmis, besinci aydan itibaren renkte 6nemli agilma gézlenmistir. Renk agiimasinda

15. CAM PROBLEMLERiI SEMPOZYUMU - 70 -




NO
SiSECAM

en etkili faktdrin 15k oldugu bilinmektedir. Zeytin yagi icin uygun ambalaj se¢imi, raf dmriina et-
kileyen isik dalga boylarinin aragtiriimasi ile miimkiin olabilecektir. Natrel sizma zeytin yads, gu-
nimuzde 1sik gegirgenligi ok azaltilmis renkli cam siselerde pazarlanmaktadir. Diger bitkisel ve
hayvansal yaglar ile yapilan calismalarda, ayn dalga boyundaki isigin bu drtinlere farkli derecede
etkiledigi gozlenmistir (Sattar ve dig., 1976). Benzer bir calismanin zeytinyagi ile yapiimas yarar-
i olacaktir.

Gida ambalaji olarak kullanilan plastikler polimerik madde, isleme kalintilari, katalizor ve stabili-
zOrler ve diger katki maddeleri (kaydinici, parlatic, yumusatici, v.b.) bakimindan Kodeks Standart-
larinda belirtilen sartlara uygun olmalidir. Aksi halde gida maddeleri ile temas eden plastiklerden
gida maddesine gegebilen monomer ve katki maddelerinin insan saghgini olumsuz yénde etkile-
digi bilinmektedir. Tamamen dogal hammaddeden elde edilen cam gida ile tepkimeye girmez,
inert bir maddedir. Ozellikle oksijen gecirgenliginin olmamasi ve cesitli renklerde Gretilebilme im-
kani oksijene ve 1si3a hassas gida maddeleri icin uygun bir ortam saglamaktadir.

Dunya ticaretinde, naturel sizma zeytin yaglarinin basit bir yemeklik bitkisel yag gibi pazarlanma-
dig, cesitli bigim, renk ve blyikltkte cam siseler iginde satisa sunuldugu bilinmektedir. Bu ne-
denle, natirel sizma zeytin yaginin tilketici begenisini cezbedecek cok 6zel ambalajlar icerisinde
sunulmasi pazar degerini artiran bir faktérdar. Zeytin yagi ambalaji olarak camin énemli ve degis-
tirilemez bir yeri vardir.

TESEKKUR

Bu calismada zeytin yagi 6rneklerin analizinde yardimlarini esirgemeyen Kirlangigc Gida Maddele-
ri San. Ve Tic. A.S. yetkililerinden Sayin Ahmet Slnnetgi ve Sayin Aysun Stenvik'e; ambalaj mal-
zemelerinin 1sikk gegirgenlik spektrumunu saglayan TSCFAS Arastirma ve Mihendislik Madurli-
gd'nden Sayin Fehiman Akmaz ve Sayin Esra Akmoran‘a tesekkurd bir borg biliriz.
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MAMULLERDE DiP PARLATMA TEKNIKLERi

Mehmet Onen
Pasabahce Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Kirklareli Fabrikas)

OZET

Cekme ve takma ayakli rtinlerin tabla kalitesinin yikseltiimesi amaciyla proje calismast baglatiimis-
tr.Deneme calismalari sonucunda dizayn edilen makina hatta seri olarak calisir hale getirilmistir.

Ayakli dretim hatlarindan gelen mamdillerin tablalari, sogutma finnina girmeden &nce tabla yak-
ma makinasinda parlatiimaktadir.

Tamamlanan proje sonucunda halen fabrikamizda ikisi Forma hatti olmak {zere toplam 5 hatta
tabla yakma makinalarn sirekli calisir hale getirilmistir.Yapilan galismalar sonucunda ILK-1 hattinda
596 $/gin, net kazang saglanirken herbir cekme ayak hatti icin net kazang 236 $/giin olmustur.

1.GIRIS

1984 Yilinda cam ev esyasi pazarina yonelik olarak Gretime baglayan Kirklareli fabrikamizda kuru-
lusundan bugiine kadar yeni iiriin ve kaliteyi gelistirme calismalarina blytk énem verilmektedir.

1998 Yili ortalarindan itibaren yasanan ve kurulusumuzu da oldukga etkileyen kriz, daha kaliteli
artini daha ucuza tretmenin rekabet giictimiizit korumada olmazsa olmaz bir sart oldugunu bir
kez daha ortaya gikarmistir.

Bu dénemde Kirklareli Fabrikasi olarak kaliteyi yiikseltme ve yeni Uriin calismalarina hiz verilmis

olup, baslangicta yalnizca gekme ayakl Griinler icin baslatilan tabla parlatma calismalari takma
ayak hatlarini da kapsayacak sekilde genisletilmistir.

Dip parlatma calismalari (ig asamada strdGriilmistdr.

1- Cekme ayakl mamdllerin tablalarinin parlatiimasi.
2- Forma ayakli drlinlerde 1998 yilinda sadece iki ayakli seride gerceklestirilen faturasiz ve parla-

timig tablali ayakli bardak Gretiminin, 2000 yilinda Griin yelpazemizin %80‘inde gerceklestiril-
mesi.

3- ILK-1 hattinda faturasiz ve parlatiimis tablali ayakli bardak Uretiminin gerceklestiriimesi.

2.PROJENIN AMACLARI

Cekme ve takma ayakli triinlerimize yénelik baslatiimis projede amaclarimiz;

a) Kaliteyi ytkseltmek v/
b) Verimliligi arttirmak v/

¢) Kendimize has tretim prosesi olan cekme ayakli ve takma ayakli Urtnlerde albenisi yiksek
Urlnler pazara sunmak v/
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d) Uriin maliyetini azaltmak v/
e) Rekabet gucun( arttirmak v/
f) Musteri tatminini yikseltmektir. v/

3.CEKME AYAK HATLARINDA YAPILAN CALISMALAR

I.G.C.’den esinlenerek dizayn edilen makina ile calismalar 1997 yilinda baslatiimis olup, bu maki-
na Uzerinde yapilan calismalarda tabla kalitesinde izafi bir gelisme saglanmis fakat arzu edilen se-
viyeye ulasilamamistir.

Istenilen kaliteye tam olarak ulasilamamasi ve asagida belirtilen nedenler yeni bir makina dizay-
nini zorunlu hale getirmistir.

a-)Makinanin seri imalata uygun olmamasi,
b-)Transfer kayiplar ve imalat degisiminde makina parca degisim ve ayar zorlugu,
¢-) imalat degisim stresini uzatmasi

Yeni makina dizayni i¢in P.G..E.(Proses Gelistirme Ekibi) kurularak, 1.G.C'den esinlenerek dizayn
edilen makinada yasanan sorunlari ortadan kaldiracak alternatifler tartisilip, ortak oneriler be-
lirlenerek eylem plani olusturulmustur.

4. P.G.E. CALISMASI SONUCU DiZAYN EDILEN YENi MAKINANIN
OZELLIKLER| VE USTUNLUKLERI

4.1-Mekanizma bosluklari ve bunlardan kaynaklanan durus ve imalat kayiplarinin énlenmesi igin
tahrik sistemi cift reditktorden tek reduktorl( hale getirilmistir.

4.2-135mm capa kadar olan Urlinler parlatilabilmesi igin turnet tasiyici tablasinin, turnet eksen
cap! ve rotary bosaltict yukleyici capi buyUtiilerek biylk mamile gére dizenlenmistir.

4.3-Etkin yanma saglanmasi amaciyla ayarsiz saluma tipi beklerden ayarlanabilir yitksek basingl
cift siral bek sistemine gecilmistir.(Sekil-1-)

Ayarsiz Saluma Yiksek Basingh Cift sirall Bek
Tipi Bek
sekil - 1 -

4.4- Her bir turnet icin ayn ayn bek olmasi nedeniyle gaz-oksijen distribitort kullamim zoruniulu-
gu,beklerin yeniden dizenlenmesiyle ortadan kaldinimistir.Bdylece distribator problemlerinin or-
tadan kaldinlmasinin yaninda tablanin daha etkin ve kaliteli parlatilir hale gelmesi saglanmistir.
(Sekil -2 -)
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Sekil -2-

4.5- Govdeden sarmali kapama ile yapilan ylklemeden tabla altindan tutarak yikleme yapan
mekanik masali sisteme gecilmistir.Bunun sonucunda transfer kayiplari 6nlenmis ve konik mam(il-
lerin yiikleme problemi ortadan kaldinlmistir.(Sekil - 3-)

0D 2

Sekil -3 -

4.6-Govdeden sarmali kapama yerine, tabla altindan tutarak yukleme ve bosaltma yapan masa
kullanimina gegilmesiyle, imalat degisimlerinde mamuil formuna uygun kapama degisimi zorun-
lulugu ortadan kaldirimistir. Tim imalatlar ayni yukleme-bosaltma masalan ile calisir hale getiril-
mistir. Bunun sonucunda imalat degisiminde zaman kazanilmis ve farkli imalatlara farkli kapama
seti yapiimasinin getirdigi ek maliyetten tasarruf saglanmistir.

4.7-Parcali turnike tablasi kullanarak dip parlatma makinasina giden mamidillerin esit araliklarla
gitmesi saglanmistir.

4.8--5ik sik mekanik arizalara sebep olan distan yayl ve merkezlemesiz yikleyici

bosaltici masalardan icten yayli ve merkezlemeli masalara gegilmistir.

4.9-Makinada parlatilabilen maximum Grtin boyu 200mm’den 250mm'ye cikartilmistir. Béylelikle
urun yelpazesine 2000 yili icerisinde katilan uzun cekme ayakli bardaklarin tablalarida parlatilabi-
lir hale getirilmistir.

4.10-Sabit ayar imkani olmayan rotary yiikleyici bosaltici sisteminden, yiikleme-bosaltma birbirin-
den bagimsiz ayarlanabilen hareketli-kamli sisteme gecilmistir. Sekil 4'te verilen yeni sistem yuk-
leme ve bosaltma noktalarindaki alma-birakma hareketlerinin daha iyi ayarlanabilmesine olanak
saglamis ve bu bélgelerdeki transfer kayiplarint azaltmistir.
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4.11- Ayarsiz tek parcali turnet kaldirma kamindan iki parcali ve ayarli kama gegilerek transfer ka-
yiplarina karg iyilestirme yapiimistir. Kayip zamanlari onlemek bakimindan, turnet déndirme zin-
cirinde yasanan atma probleminin neden oldugu kayiplarini dnlemek igin zincir digli ve turnet

mili Gzerinde gerekli diizenlemeler yapilarak, turnet dondirme zincir ve diglileri cift sirali hale ge-
tiriimistir.

Sekil -5-

4.12- Mamiil capina gore turnet kullanimindan vazgegilerk tek tip turnet kullanimina gegilmis ve
béylece imalat degisimlerinde turnet degisimi igin harcanan zaman kazanilmigtir.

4.13-Makina etrafina 1st yalitici perde konularak beklerin yaydigi radyasyon 6nlenmis ve calisanin
rahati saglanmistir. (Sekil-6-)

4.14- Parlatma makinasi hareketli bir saseye oturtularak, uzun ariza durumlarinda bulundugu

yerden geri cekilerek mamiillerin direk konveyér Uzerinden sogutmaya gonderilme imkani sag-
lanmustir.
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4.15- Parlatma bekleri makina etrafinda yiikseklik, acisal ve yatay dogrultuda ayarlanabilen me-
kanizma ile donatilmistir. Kullanilan bekler 4 ay sUresince tikanmadan problemsiz olarak kullanil-
maktadir. Bekler yerli piyasada yaptirimakta olup, yurt disina bagimh degildir.

Sekil-6-
5.FORMA TAKMA AYAK HATLARINDA YAPILAN CALISMALAR

Bu calisma takma ayakli mamiillerde proses geredi tabla altinda olusan faturanin ortadan kaldi-
rimasi amaciyla baslatilmistir. Dipteki mevcut fatura kullanim sirasinda bu bolgede kiriklar ve kir
birkmesine neden oldugundan zaman zaman misteri sikayetlerine sebep oluyordu.

Orjinal haliyle forma hatlari icin ANTAS tan alinan makina Uzerinde;

a-) Yukleyici ve bosalticida,

b-) Turnet déndiirme sisteminde,

¢-) Turnet dizayninda,

d-) Bek yerlesiminde ve bek tipinde,

e-) Ekipman ve techizatta,
gelistirme calismalari yapilarak seri imalatta stirekli kullanilir hale getirilmistir.Halen forma Oriin
yelpazesinin %80 nin tablalar parlatiimaktadr.

6.ILK-1 DiP PARLATMA CALISMALARI

Cekme ayak hatlarindan farkli olarak Forma Takma ayak hatlannda oldugu gibi proses geregi
tabla altinda olusan ve kullanimda musteri sikayetine neden olan faturanin ortadan kaldirima-
st amaciyla calisma baslatiimistir. Bu hatta kullanilan makine ana hatlariyla cekme ayak hatlarin-
da kullanilanla ayni ¢zelliklerde olup, farkliligi asagida belirtildigi gibidir.

Bosaltici mekanizmasi vakumlu olup, tablalari parlatilan mamdlleri, vakum kafalari ile tabladan
tutarak, makinadan alip konveyére aktarmaktadir. (Sekil -7-)
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Vakumlu bosaltma sayesinde, tablada imalat prosesinden kaynaklanan tabla oturmazligi proble-
mi icin kullanilan @i¢ noktali ¢kinti ve elle hissedilebilen bariz fatura ortadan kaldinimistir. Parlat-
ma icin makinada toplam 16 adet bek kullaniimaktadir.

Yapilan calismalar sonucunda halen fabrikamizda;

1- ILK-1 Hattimizda 3 Urln hari¢ tim GrUnlerde

2- Forma hatlarinda Ur(n yelpazesinin %80'inde

3- Iki cekme ayakli hattinda (B.1 - B.2) tabla parlatma makinalan strekli olarak calistinimaktadir

7.PROJENIN GERCEKLESMESI SONUCU SAGLANAN FAYDALAR

1- Rekabet glicimiiziin artmas igin albenisi yiksek trtinler pazara sunulmustur.

2- Masteri tatmini yikseltilmistir.

3- Cekme ve takma ayakli Grlinlerde tabla kalitesi ylkseltilmistir.

3- Forma velLK-1 hatlarimizda dip oturmazligi problemine karsi kullanilan ve maliyeti

oldukca yuksek olan ring yapimi zorunlulugu ortadan kalkmistir. Ayrica kullanim sonrasi yapilan
parlatma ve onarim sirasina dantel formu bozularak tretimde dip oturmaziig problemleri yasan-
digindan sik sik ring yenileme ihtiyacida ortadan kaldinimustir.

Bunun sonucu sadece ILK-1 hattinda ayda 30Ad. Ozel dantel ring (Yapim maliyeti:125%/ad.) yap-
tirilirken,tabla yakma kullanimi sonrasi ayda 10 ad.diiz kavitasyon formunda (Yapim maliye-
ti:70%/ad.) ring yaptinimasi yeterli gelmektedir.Bunun aylik getirisi 3050$'dir.

4-Tum ayakl Griinlerde tabla gatlak, tabla atik, tabla gapak problemierinde 6nemli éigiide diists
saglanmustir.

5- [LK-1 hattinda gévde yamuk hata orani %6"dan %2'ye dustriimuastir .

6- ILK-1 Uretimlerimlerinde ~%1.5~3 oraninda devir artisi saglanmistir.

7- ILK-1 Uretim adetleri %2,25 oraninda artarak giinlik 61963 adetten 63357 adede yikseltilmistir.
8- Cekme ayak Uretim adetleri % 1,5 artmistir.

9- Uretim adetlerinin artmasi sonucu Grin birim maliyeti dustraimustar.
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8.PROJE MALIYETi

* Proje igin belirlenen bitce :75.000%
* H28/3 ve H28/4 Dip parlatma makinalan
* |LK-1 hatti Dip parlatma makinas
Toplam proje maliyeti

9.PROJENIN MALI GETIRiSi

9.1 iLK-1 hattinda:
— Tabla parlatma éncesi giinliik (retim adedi

:31.000%
:17.500%
:48.500%

161963 Ad./Gun

—» Tabla parlatma sonrasi gunltk Gretim adedi : 63357 Ad./Gin

— Giinliik kazanilan ilave {iriin aded; 11394 Ad./Giin

— Ambalaj harig ortalama ILK-1 triin satis fiyati :0,5% /Ad.

— Kazanilan ilave iiriin giinliik satis tutar: : 697 $/Giin

Tabla Parlatma Makinasinin Giinliik Giderleri:

* Oksijen tiketimi 21,95 $/h

¢ Gaz tuketimi 2,18 $/h

* Toplam Gunlik akiskan tiiketimi 99 $/glin

* Elk.Enerjisi Tuketimi (Guinliik) :2%/gin

2 TOPLAM GUNLUK ENERJi TUKETIM 1101 $/Giin

GUNLUK NET KAZANC :596 $

9.2 Cekme Ayak hattinda:

— Tabla parlatma 6ncesi gnlik dretim adedi : 55.000 Ad./Glin

— Tabla parlatma sonrasi gtinltk tretim adedi : 55825 Ad./Giin

— Ginliik kazanilan ilave iiriin adedi : 825 Ad./Giin

— Ambalaj hari¢ ortalama Cekme ayak Griing satis fiyati  : 0,4% /Ad.

— Kazanilan ilave {iriin giinliik satis tutar : 330 $/Gin

Tabla Parlatma Makinasinin Giinliik Giderleri:

® Oksijen tiketimi :1,95 $/h

® Gaz tiketimi 1,88 $/h

* Toplam GUnlik akiskan tiketimi 92 $/gin

* Elk.Enerjisi Tuketimi (Guinlik) 2% /gun
TOPLAM GUNLUK ENERJi TUKETIMI 194 $ / GUN

GUNLUK NET KAZANC
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10. MAKINANIN GERi ODENMESI £

10.1 iLK-1 hattinda:

B ik-1 hatt: tabla parlatma makinasi maliyeti :17.500 %
] Proje sonucu giinliik kazang 596 $
[1 Proje geri 6demesi :32 Gin

10.2 Cekme Ayak hatlarinda:

B Cekme Ayak tabla parlatma makinasi maliyeti :15.500 $
] Proje sonucu gunlik kazang 12369
[1] Proje geri 6demesi :72 Gin
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SISECAM'IN GUNEYDEKi HAMMADDE
KAYNAKLARININ REZERV VE CESIiTLi KALITE

KULLANABILIRLIK ACISINDAN DEGERLENDIRILMESi

Hiiseyin Akarsu - Hamza Ozaktas
H. Hiseyin Sarioglu - Tuncer Acar - Mehmet Koc¢oglu
Camis Madencilik A.S.

OZET

GUneyde cam Uretimi icin 1995 yilinda toplam 130.000 ton olan hammadde ihtiyact (Kum,
Kalker, Dolomit) Sisecam’in son dért yil iginde yaptigi yatinmlar sonucu 2000 yHinda 627.236

ton’a ulasmistir. Fabrikalarin tam kapasite ile calismasi durumunda bu miktar 700.000 ton/yil’y
asacaktir.

Dlzcam, Cam Ambalaj, Cam Ev Esyas ve Silikat olmak tizere dért ayn kalitede hazirlanan ham-
maddelerin her biri gerek kimyasal gerekse fiziksel 6zellikleri agisindan farklilik géstermektedir. Bu
¢ hammaddeden 10 farkli kalitede Girtin elde edilmektedir. Ayni adi taslyan hammaddeden fark-
It kompozisyonlarda (degisik kalitelerde) cam hammaddeleri uretilmesi; bir daha yerine konulma-
s mmkiin olmayan dogal kaynagin ocakta Gretilmesinden itibaren cam hammaddesi haline ge-
lene kadar gegen siiregte her asamasinin stirekli izlendigi ve gelistirildigi bir dizi madencilik faali-
yeti ile gerceklestirilmektedir.

Bu sunusta, Sisecam’in sahip oldugu hammadde rezervlerinin 1SO 9002 Kalite Glivence Sistemi
uygulanarak optimum kullaniimasindan baslamak Gzere istenen kalitede nihai rin hazirlanma-

sina kadar gegen slrecte musteri sikayetleri de dahil yapilan calismalar ve elde edilen sonuglar
anlatilacaktr,

1. GiRis

Bu calismanin amaci, Sisecam’in guneyde sahip oldugu hammadde potansiyelini rezerv ve kalite
agisindan ortaya koymaktir. Cam‘in ana hammaddesi olan kuvars kumu Adana-Feke ve Icel-Silif-
ke yorelerinde ki sedimanter kuvarsit yataklarindan elde edilmektedir, Ayrica, zliccaciye ve sod-
yum silikat kalitesi kumlar icin belli oranlarda ithal Misir Kumu kullanilmaktadir. Dolomit; Iel-Yav-
ca Koyu, Antalya-Alanya. Kalker; Icel-Karadiken Kéyut, Nigde-Hidirlik yorelerinden saglanmakta-
dir (Sekil-1).

Alanya Dolomiti ile Nigde Kalkeri haricin-
deki hammaddeler Sisecamin ruhsatli sa-
halarindan Uretilmektedir. Kalker ve Dolo-
mit Gretimlerinde; ocaklarda patlatma
sonrasi elde edilen ince malzemenin elen-
mesi ile fiziksel-kimyasal kaliteye ulasil-
masi mimkin olurken kuvarsitlerden ku-
vars kumu elde edilmesi titiz bir calisma
surecini gerektirmektedir. Calismanin esa-
sini bu konu olusturmaktadir,

A KDENIZ
Sekil-1. Hammadde Yer Bulduru Haritas
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2- KUVARSIT YATAKLARININ JEOLOJIK ve JEOKIMYASAL
AGIDAN iNCELENMESI

2.1- OVACIK KUVARSIT YATAKLARI

Kuvarsit yataklari devoniyen yasli birimler icerisinde olusmus sedimanter yataklardir. Gerek olu-
sum esnasindaki farkli cokelme kosullan, gerekse permiyen dénemi tektonik hareketlerinden yo-
gun bir sekilde etkilenme cevher yataginda kisa mesafede yatay ve disey olarak 6nemli degisik-
liklere neden olmustur. Bu da cevher yataginda yapilan hemen her Gretimin farkl fizikse! ve kim-

yasal ozelliklere sahip olmasi demektir. Bu durum asagida verilen jeokimyasal harita ve kesitlerde

acikca goruimektedir.
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Sekil-4. Ovacik Kuvarsit Maden Ocagi Dogu - Bati Kesiti
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Ovacik Kuvarsit Ocaginda E-W yéniinde Fe:0s, Al:0s ve CaO dagilimlarina bakildiginda Fe ve Al
degerlerinin Ocak genelinde farklilik gosterdigi Dogu kisimlarda %0,570 Fe,Os ve %6,25 ALO;
degerlerine ulastig gorulir. Cevherde gérulen bu ani degisimler direkt olarak cevherin tipi ile il-
gilidir. Bu bdlgelerde cevher oldukga kuvarsitik, ince taneli ve fay zonlarina yakin kisimlarda az da
olsa silislesme goéstermektedir. Jeokimyasal haritaya bakildiginda bu tip cevherin ocagin Dogu kis-
mini tamamen kapladigi ve orta kisimlara kadar uzanarak Bati kisimda kalker dokanag ve faylar-
la kesildigi gérilmektedir. Bu cevher 1/12 veya 1/14 oraninda pagala katilarak Gretimde kullanil-
mabilmektedir. Kesitte gérilen CaO dagiimi tamamiyla dokanaklar ve fay zonlar ile ilgilidir.
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$ekil-5. Ovacik Kuvarsit Ocagr Dogu-Bati yéniinde Fe;:0s, AlO: ve C30 dagilimi

N-S yénlinde kesitlere bakildiginda, Guney kisimlarda cevherde Fe203 ve AlI203 degerlerinin (E-

W kesitine oranla) disiik seyrettigi, orta kisimda ise oldukca yukseldigi ve kuzeye dogru disme-
ytkselme trendi gésterip kuzey uc kisimda ytkselmeye devam ettigi goriilmektedir. Grafikte pik
olusturan kisim E-W grafiginde gorllen cevher tipine yakindir. Sadece bu kisimda rezerv, doka-
naklarla degil faylarla kontrol edilmektedir. Grafikte dusik

Fe:0s-Al:0s olarak seyreden kisimlardan CEE, SS ve CA kalitesinde kuvarsit Gretimi yapilmaktadir.
Kesitte gérilen CaO dagilimi tamamiyla dokanak ve faylarla ilgilidir.
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Sekil-6. Ovacik Kuvarsit Ocagi Kuzey-Giiney yéniinde Fe203, Al203 ve CaO dagilimi

Ovacik Kuvarsit Ocaginda Fe, Al ve Ca dagilimlar E-W ve N-S yénlerinde oldukga farkliliklar gés-
termektedir. Bu farkliliklar cevherlesme ve cevherlesme sonrasi meydana gelen birincil ve ikincil
olaylara baglidir. Cevherde tane boyu, Fe, Al ve Ca icerikleri birincil olaylarla iliskili iken kompak-
lasma, silislesme, cimentolanma ve faylanmalarla olusan ezilme zonlart ve kuvarsitlesmelerle
Fe:0s ve CaO iceriklerinin artmast ikincil olaylarla iliskilidir. Sekillerde de goruldigt gibi CaO fay
zonlarinda ve dokanaklarda artis gosterirken, Fe ve Al ocak genelinde artis ve azalmalarla kendi-
ni gostermektedir. Ocakta yapilan DC, CA, SS ve CEE kalitesi cevher tretimlerinde bu farkliliklar
uretimde ve kirma-eleme isleminde uygulanan homojenlestirme (cevherin cesitli oranlarda karis-
tirlarak pacal yapilmast) yontemi ile giderilmeye calisilmaktadir. Bu nedenle, ocak dretimleri ok
sayida kademeden (cogu zaman 8-10 kademe) aynt anda yapilarak her kalite igin belirlenen Fe,Al,
CaO ve tane boyu degerlerine ulagilabilmektedir (1).

2.2- FEKE KUVARSIT YATAKLARI

Ovacik kuvarsit yataklari ile benzer 6zellikler gosteren Feke kuvarsit yataklarina ait Jeokimyasal
harita ve kesitler asagida veriimektedir.
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$ekil-9. Feke Kuvarsit Ocadi Dogu-Bati kesiti

Feke Kuvarsit Ocaginda %Fe:0s ile Al:Os degerleri arasinda (+980 kademesi hari) ters bir Hiski
gérulmektedir. E-W kesitinde de géraldugi gibi Fe;0s ylkselme egilimi gésterirken %Al:0s diis-
me trendindedir. +980 kademesinde %AL0; ile birlikte %Fe.0s degeri de diisme trendindedir.
Bunun nedeni ise ¢okelim ortamina gelen sedimanin icerisindeki feldspatin oldukca fazla alte-
re olmas! ve yikanmis olmasidir. (ikincil bir cékelim s6z konusu olabilir). Cevher, alt seviyelerde
(alt kalker dokanaginda) ince taneli malzeme ve ylksek %CaO degeri icermektedir. Ust kisimla-

ra dogru %Ca0 ve %ALO: iceriginde az da olsa disme gézlenirken tane boyunda irilesme gbz-
lenmektedir.

15. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 85 -




SISECAM
% Batl....cceeererans Fe:Osuvrenrenes Dogu
0.300
0.250 o

b\ Jor o
o \J,—O—‘O'Lc“w—-o--o--o-.(/

0.150 T O
0.100

+980 +1000 +990 4990 +1000 +1020 +1040 +1040 +1060 +1080

% Batl....ccccevinenne AlLO............... Dogu
3.50

3.00
2.50 OO\ e
200 / \ / V\O,M

15077 ¥4 0N pos
1.00 PO O~ hozmSamS)

+980 +1000 +990 +990 +1000 +1020 +1040 +1040 +1060 +1080

% Batl....cccerrnnnes Ca0....cccervrnae Dogu
2.00
0!
1.50 TR AN
1.00 “O-O--O—-cf}\‘/ o SN TN
0.50 \o,vp&
0.00

+980 +1000 +990 +990 +1000 +1020 +1040 +1040 +1060 +1080

Sekil-10. Feke Kuvarsit Ocagi Dogu-Bati yéniinde Fe203, Al203 ve CaO dagihimi

E-W kesitlerinde oldugu gibi Fe:0s, Al.Os ve CaO degerleri yaklasik ayni trendi izlemektedir. G-
ney ucta +980 kotu harig %Al:0s ve %Ca0 degerlerinde diisme gorilmektedir. Fe:0s degeri oca-

§in orta kisimlarinda stabil seyrederken Giiney kisimlarda diismekte, kuzey kisimlarda ise yiiksel-
mektedir.

Sekillerde de gérildigi gibi Feke Kuvarsit ocaginda ayni kademede cevher impurite dagilimda
cok farkliliklar gézlenmezken ocak bazinda kademeler birbirlerinden farklt impurite degerleri icer-
mektedir. Bu farklilasmalarin nedeni Ovacik kuvarsit ocaginda da oldugu gibi birincil olaylarla bir-
likte N-S ydniinde olusan yanal ve disey atimh faylara bagldir. Ocak genelinde Fe:0s degerinin
ylikselme egilimi gosterdigi yerlerde Al:Os degeri dlisme gosterirken, tane boyunda az da olsa iri-
lesme gérilmektedir. Dogu-Bati yoniinde ise cevher, N-S yénunde disey atimli faylanmalardan
dolay: birbirini tekrarlayan ozellikler gosterir (2,3,4).
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$ekil-11. Feke Kuvarsit Ocagi Kuzey-Giiney yéniinde Fe:0; ALO; ve CaO dagilimi

3- REZERV

Jeokimyasal harita ve kesitler kalite acisindan degerlendirildiginde Feke ve Ovack Kuvarsit Ocak-
larinda hem DC hemde CA kalitesi Kuvarsit tretiminin mumkin oldugu belirlenmistir.

Ancak, Ovacik ve Feke Ocaklarindan Uretilerek Mersin‘de bulunan Cevher Hazirlama Tesisilerine
nakledilen cevher %Fe.0s, AlL:Os, CaO ve tane boyundaki farkliliklar nedeniyle Tesis hammadde
giris speklerinin karsilanabilmesi icin burada tekrar pacal yapilarak kullanilmaktadir. Bu karisimda,
Feke Kuvarsiti kullanimi Gretilecek kum'un kalitesine bagh olarak %15 ila % 40 arasinda degis-
mektedir. Cevherin Zenginlestirilebilirlik ozelligi calisma sartlarina bagh oldugu kadar icerisindeki
impurite ve tane boyu dagilimina da bagl oldugundan ayni kalite triin eldesi igin farkh ocaklar-
dan ve farkli kademelerden tiretim yapilmasi zorunlulugu bulunmaktadir. Ornegin, bir ocakta
farkli kademelerde uretilen cevher kendi icerisinde karigtinlarak Al:Os degerinin isletme spekleri-
ne gore uygunlugu saglanirken, baska bir ocaktan dretilen cevherle de Fe:0s, CaO ve tane boyu
dagiimi uygun hale getirilmektedir. Fe.0s ve ALOs icerikleri ayni olmasina ragmen bazi cevher tip-
leri (tane sekli, bagl malzemeler, hematit inklizyonu, v.s.) zenginlestirme calismalarinda farkli so-
nuglar verebilmektedir. Bu nedenle ocaklarda bulunan her tipte cevher Uzerinde ayri ayri tekno-
lojik calismalar yapilarak cevher tipleri ve kaliteleri tanimlanmustir. Bu calismalar 1siginda Jeokim-
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yasal harita ve kesitler degerlendirilerek, ocaklar bazinda belirlenen kalite, cevher rezervleri ve pa-
cal durumu asagidaki tablolarda gosterilmektedir.

Tablo-1. Ocaklarin Kalite ve Rezerv Durumu

OVACIK IR 2669 OCAGI
CEVHER KAL'TE REZERV (ton) TOPLAM

TORD CEE SS CA DC REZERV Ocak Ortalamast
1 no'lu cevher 288.000 256.000 | 176.000 0 720.000 %Fe:0: 0.296
2 no’lu cevher 115.000 35.000 | 210.000 0 360.000 %Al:0s 3.43
3 no'lu cevher 0 180.00 | 842.000 310.000 | 1.332.000 %Ca0 0.50
4 no'lu cevher 0 0| 756.000 922.000 | 1.678.000 :

5 no’lu cevher 0 0[ 410.000| 2.060.000| 2.470.000
6 no'lu cevher 0 0 0| 3.600.000| 3.600.000
7 no'lu cevher 0 0 0] 1.440.000! 1.440.000
8 no'lu cevher 0 0 0| 5.400.000) 5.400.000
TOPLAM 403.000 471.000 [2.394.000| 13.732.000 | 17.000.000
1.2345  IKendiicerisinde pacal yapilarak kullanilabilir
(75 Fe205-Al0s icin pagal Diger Ocaklarla
Al:0s igin pacal Pacal ki
8 Fe:0:-ALOs Tane boyu icin pacal acal Gerekir
OVACIK IR 1188 OCAGI
CEVHER DC KALITESI
TURU REZERV (ton) Ocak Ortalamast
1 no’lu cevher 280.000 %Fe:0s 0.322
2 no':u cevlger 310.000 %Al:0; 2.13
3 no'lu cevher 670.000
4 no'lu cevher 890.000 %Ca0 0.31
5 no'lu cevher 370.000
| TOPLAM 2.520.000
1,2 Kendi icerisinde pacal yapilarak kullanilabilir
34,5 Fe;0s-Al0s icin diger ocaklara pacal gerekir .
FEKE IR 5017 OCAGI ct 4
CEVHER KALITE REZERV (ton) TOPLAM ;

TORU CEE CA DC REZERV Qcak Ortalamasi
KOLELI 0 0 /10.000.000 | 10.000.000 %Fe:0s 0.150
1 no'lu cevher 0 | 2.800.000 0 | 2.800.000 %AL0; 1.99
2 no'lu cevher 0 | 3.400.000 0 | 3.400.000 %Ca0 0.92
3 ng'lu cevher 0 0 980.000 980.000 -

4 no'lu cevher 0| 2.750.000 0! 2750.000
5 no'lu cevher 0 0 570.000 570.000
TOPLAM 0 | 8.950.000 11.550 120.5000.000
1,23 Kendi icerisinde pacal yapilarak kullanilabilir
45 Tane boyu, Fe:05-Al:0s igin diger ocaklara pagal gerekir
~ KUVARSIT OCAKLARI TOPLAM REZERV. MIKTARI (ton £
KALITE FEKE OVACIK TOPLAM
CA 8.950.000 2.394.000|  11.344.000
DC 11.550.000 { 16.252.000 | 27.802.000
SS 0 471.000 471.000
CEE 0 403.000 403.000
TOPLAM 20.500.000 [ 19.250.0001 40.020.0

4- 1SO 9002 KALITE GUVENCE SISTEMi UYGULAMALARI

Camis Madencilik A.S. nin Glneydeki madencilik faaliyetleri ve bu kapsamda cam hammaddele-
ri Gretimi ISO 9002 Kalite Givence Sistemi uygulanarak strdurilmektedir (5).
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4.1- Maden Ocaklan ve Kirma-Eleme Tesisilerindeki Uygulamalar

Hammadde kaynaklarini en ekonomik sekilde kullanmay Kalite Politikasi olarak benimseyen Sir-
ketimiz mevcut rezervlerini uygulanan Ug asamalik homojenlestirme calismalart ile optimum se-
kilde degerlendirmektedir. Cevherin Maden Ocaklarindan Gretimi ve zenginlestirme 6ncesi yapi-
lan islemler asagida siralanmaktadir.

4.1.1- Maden Ocaklari Proses Kontrol Noktalari

Uretim ve Dekapaj Planlamasi

* Hazirlanan Jeokimyasal haritalar Gzerinden Mevcut rezervin Kimyasal ve Fiziksel
6zellikleri, Miktari ve Msteri spesifikasyonlari baz alinarak yapilir.

Dekapaj Faaliyetlerinin Kontrolii

* Cevher ylizey drtiisintn kaldinimasi

Uretim Faaliyetlerinin Kontrolii

* Cevher Yiizey Temizligi

* Patlatilan Cevherde Triyaj

* Patlatilan Cevherden Numune Alma - Kimyasal Analiz (6,7)

* Kirma Eleme Tesisine Nakliye - Kamyon Kasa Temizligi

4.1.2- Kirma ve Eleme Tesisleri Proses Kontrol Noktalar (10)

4.2-

4.3-

Kirma - Eleme islemi Oncesi Faaliyetler - 1. Asama Homojenizasyon

* Farkli kademelerden dretilen cevherin Kirma ve Eleme sonras! istenilen Kimyasal ve
Fiziksel 6zelliklere getirilmesi icin tesis bunkerine ylklenecek cevher karisim oraninin
tespit edilmesi Kirma-Eleme Islemi

* Besleme tonaji ve makina ayarlarinin yapilmasi

* Elek ytzeyi kontrol

* Kirlmis cevherden numune alma - Kimyasal analiz(6,7)

* Cevher Hazirlama Tesisine nakliye - Kamyon kasa temizligi

Cevher Hazirlama Tesislerindeki Uygulamalar

Uretim Planlamasi

* Tesis kapasitesi, Misteri hammadde talebi;: Spesifikasyon ve Aylik talep miktar baz
alinarak hazirlanir,

Ogiitme islemi Oncesi Faaliyetler - 2. Asama Homojenizasyon

* Farkli ocaklardan retilen Kirlmis ve Elenmis cevherin Ogiutme dncesi istenilen
Kimyasal ve Fiziksel zelliklere getirilmesi icin Degirmene beslenecek cevher karisim
oraninin tespit edilmesi

Ogiitme, Klasifikasyon ve Flotasyon islemi

* Besleme tonaji, Degirmen rod miktari, Makina ve Ekipman ayarlari

* Degirmen Girisi periyodik numune alma - Kimyasal ve Fiziksel Analiz

* Sistem randimanin hesaplanmasi, reaktif besleme oranin belirlenmesi

* Urtinden periyodik numune alma - Kimyasal ve Fiziksel Analiz(6,7)

* Gunlik silo raporunun hazirlanmas:

iletisim ve Koordinasyon Uygulamalari

Giinliik isletme Toplantilar

* Tim Maden Ocaklari ve Hammadde Uretim Tesisleri'nde vardiya bazinda kayit altina
alinan veriler Guinlik Rapor haline getirilir.

* Gergeklestirilen faaliyetler, hedefler ve sonuglart her giin yapilan lsletme
toplantilarinda ele alinir,
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Periyodik Toplantilar

« Toplanan veriler belirli periyodlar ile Proses ve Kalite Gelistirme ekipleri tarafindan
degerlendirilir, elde edilen sonuclar Toplam Kalite Ytritme Kurulu tarafindan karara
baglanarak uygulamaya konulur.

4.4- Uriin Analiz Sonuglar ve Sevkiyat Terminleri

4.4.1- Uriin Analiz Sonuglarinin Alinmasi

Elde edilen Urtin 300 + 20 ton kapasiteli betonarme silolarda depolanir ve her bir silo kalitesine
gére; Silo no, Dolum no, Dolum Tarihi, Kimyasal ve Fiziksel Analiz sonuglart ile tanimlanir (Tab-
lo:2). Mevcut Kum Hazirlama Tesislerinde 14 adet CEE Kalitesi (Ithal ve Yerli Kum), 50 adet DC
Kalitesi, 20 adet CA Kalitesi, 10 adet SS Kalitesi (Ithal ve Yerli Kum) olmak tzere toplam 94 adet
Urtn Silosu bulunmaktadir. Urtin numuneleri; 300 ton‘u temsil edecek sekilde otomatik numu-
ne alma cihazlari (9) ile 20'ser dk.'lik periyodlar ile alinir. ligili standartlara uygun sekilde hazirla-
nan numuneler analiz icin Arastima Merkezine génderilir. lligili numunelere ait analiz sonuglari bi-
gisayar ortaminda izlenir ve kayit altina alinir.

Tablo-2. DC Kalitesi Kum Silo Raporu

DC KALITESI SiLO RAPORU
KIMYASAL ANALIZLER (%) FIZIKSEL ANALIZLER (mikron-%) 106
(B;nkrlﬁm poL. 7ariHl |bLNO|sILNO| si02 [A1203|Fe203| TIO2| Ca0 | MgO|Na20| K20 | kK. | 600 | 500 | 425 | 300 | 106 | 75 | -75 | topl
1| 40| 23/300] 32 a7| o764| 093l0120]0086| 01] 007[ 004| 066| 035 o] 02] 18] 138B| ¢6| 114f 68] 182
2| A va/00 | a0 | a4l 9754] 102f0on15 o087 011] 007| o0os| o3| 038| 0| 02f 24) 141 657] N16] ef 176
3| u 874700 | a2 | aio|97a6f 103]0119[0097| 013f 007| 005| o07f{ 034 0| 02| 6| 132] 673) 15| 62} 177
4] 2 12/4/00 | 45 | ao|9762| 108]0096|0089| 015) 008 | 004| 0s52f 033] 0] 03] 2| 133| e68f N2{ 64| 176
5| 19 1374700 | 46 | as|9754] 1110099 [0094] 015] 009| 004 055] 033] o 02| 2} 32| ¢63| 106] 77 183
6| 16 168700 | 47 | a3| 97| 114|000 |0083| 016 009} 004 055] 03| o] 01| 15[ 136) e7) 15| 63 178
7| 13 1974700 | 48 | 1| 9765 105]0092|0087| 018| 009| 004) 051} 03] 0] 02| 17[137] 69| 105] 7] 175
8| 13 1974700 | 49 | a9 9765] 091|009 |0092] 016 00B| 004| 065| 032] 0| 03] 2f{ 134] e6.1| 93| 89] 182
9 8| 24/4/00] 51 a2| 9774| 1030107 |0073| 00B| 007| 004] 056] 03| 0 02| 19[137] ¢68] 13| 61] 174
10 2| 3o0/4/00| 52 | a8|98.02| 095[008s [006s| 016| 008| 003) 03j 03| 0f 02| 21]| 145] 654] 14| 64| 178
1| 4 22/3/00 | 58 89| 9767] 093| 011 |ocee]| 012] 007 | 005| 066| 03I o 03] 22] 131 e62] 18] esf 182
12 | 40 23/3/00 59 2| 9759] 090100 [0097| 016[ 008 | 004] 067| 035 0] 03] 21]129] e74f 117 56| 173
13| A a0} 71 | eiof 97.67| 092]|0112]0081 | 01| 007 | 004] 067} 034] 0 01f 15} 13| e77] 108] 69] 177
14 [ 30 2/4/00 | 72 88| 97.43| 115| 011 foos2| 01| 007 oosf 071 03] o] 01| 15[ 126]| e7.1] N12] 75 187
150 24 8/4/00 | 81 | 811|9732| 116}0.004 [0098| 014[ 007| 005) 073] 033 o] 02| 18] 131 o7] 11| el 179
16 | 24 g/a/00 | 82 | Bi7|97.31| 109]|ons|0103] 016] 008| 00s| 074| 035 o] 02] 7] 143 6| 125] 53| 178
17 | 12| 20/4/00| 86 81| 97.36] 1.08|0.116 {0099 0.14] 009 005] 074] 033) O] 01| 16| 1| 67| 114] 61) 175
w8 | 12| 2074700 87 | B20|97061| 093] 0.11|0094| 0.14]| 008| 004| 069| 031 O 02] 17] 138) &6| 11j &7] 177
19 | 12| 20/4/00| 88 Bo| 97.62] 095(0.109 | 0087 | 0.12| 008 | 004| 067] 032] O] 01| 14| 12 e84| l04| 77| 181
20 s| 2774700 | 93 85| 9801| 0687|0007 [00se| 01| 0o7| oo3| 0aa| 03| o o2| 12| | ez3| 0] 78 178
21 2| 3os4/00| 94 | Bia|o792] 0vs| 0.1 [o0073| 0.18[ 008| 003| 03a] 032) of 02| 18] 132] 67.1] 14| 63| 177
2 2| 3so7a700| o5 | mi2f9797| o09|0102]|0081| 0.18| 008| 003| 035] 031 o| o2 23] 5] eo]| 10sf 6] 165
2 1 1/5/00 | 96 | B16| 97.99] 096l0.105 joo72| 0.14] 008 | o0o3| 03[ 032] o o02f 21)133| 66| 109| 69| 178
4| 24 8/4/00 | 82 ps| 97.57 0eajona|oow] 016| 0o8| 005| 06| 031 of 03] 24| 14| 62| 123 48] 17}
25| 17 15/4/0 | 92 | Die| 97.6| 101]0.105|0089| 016| 009 004| 056| 035 0| 03] 29] 147] e55] 122] 44| 166
2 | 15 177a/00 | 95 | o15| 97.6] 1090105 [0087| 01a] 000 | cos| osi| 03a] o] o2 2 15| ssa] 12| 54| 174
27 ol 26s4700| 10a | 07| 9759 107]0098 | 009] 0.16] 009| 004 049| 037) o] 03| 22]{139] 63| 117] 356 173
AVERAGE= | 97.64| 101| 0106 { 0.087| o14| 008 oos| os8| 033 o] 02| 19| 16| e66] 12| 64| 177
STDEVP= | 01944 | 00851 {0.0083 |0.0098 |0.0267 [0.0077 | 0.0068 | 0.1337 |0.0207 047
+3sl6MAd 98.22| 126) 0431 |0.116| 022| 0.1] 006| 098] 039 191
-3s5lGMA=| 07.05| 075 | 0.081 | 0057 | 006| 006| 002| 018] 027 163
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4.4.1- Uriin Sevkiyat Terminlerinin Hazirlanmasi - 3. Asama homojenizasyon

Urtin sevk terminleri mevcut silolarin kimyasal ve fiziksel ézellikleri ile musteri spesifikasyonlar
dikkate alinarak bilgiyasar ortaminda tarafimizca gelistirilen bir program kullanilarak hazirlanir. Si-
lolardaki her bir kalite Griin‘iin sevkiyati Kum Sevk Terminlerinde (Tablo-3) belirtilen sira ve oran
ile yapilir. Termin ile belirlenen karisim analiz sonuglari gerekirse sevk edilen karisimdan alinan nu-
muneye ait analiz sonucu ile teyid edilir.

Termin calismasinin amaci, tek basina Mdsteri Spesifikasyonlarini karsilamayan silolardaki Griingn
uygun kangimlar ile Misteri Spesifikasyonlarini tam olarak karsilayacak duruma getirilmesidir.

Tablo-3. DC Kalitesi Kum Sevkiyat Termini

TM KUM SEVKIYAT TERMINI
Kimyasal Analizler ( % ) Fizikse! Analizler ( % -mikron)
Miister! spekler] = 97.55 1]0.105 Ort. ort Milgter| spekleri = | 18.0
Sapma = +0.25 | 20.08 }+0.005 +0.08 +0.05 Sapma = |max.

Siire | Silo Dolum Sevkiyat | Sevk | Si02)Al203(Fe203| TiO2| ca0 MgO[Na20( K20 KK|PLANLANAN [ 600| so00( 425 300} 106 75| 75| -106
No | Gin No Silo no ekt % % % % % % % % %] SEVK TARIHI % % % % % % % [toplamy

1 28 0474059 A3+B2 Pacal | 97.55) 1.02[ 0.104] 009] 0.16| 0.09| 004 0.61| 035]06-07/05/2000 0] 02| 18| 133f 67.2] 1 6 176

2 265 | 048+032 Al1+A7 Pacal | 97.65| 0.99] 0.106) c.087( 0.1a] 008| 004 0.58| 033[07-08205/2000, 0] 02 18] 138 665 1| 68] 179

3 255 0454071 AB+B1D  ( Pacal | 97.64 11 0.104| 0.085| 0.3 008| 004| 06| 034 09052000 0] o02f 18] 138| 673 "l 62| 77
4 235 | 058+104 09+D7 Pacal | 97.63 11 0.104| 009] 0.14| 008 005 058] 034 1020572000 0] 03] 22 135) 663 118 6] 178
5 183 | 046+087+082| A5+820+D5 | Pacal | 97.57) 0.99] 0.107 009%6| 0.15| 008| 0.04| 0.64| 0.32{10-11052000 of 02 2 1371 664 11.3] 64] 177
6 165 040+094 AMB14 | Pagal [ 97.73) 099| 0.108| 0.08 0.5 008| 004 049f 035] 121052000 of o2f 23] 137 e6s] 15| sy 177
7 16 0954072 812488 | Pagal | 97.7] 1.03) 0.106( 0.082| 0.14| o008| 004 053] 0.31]12-13/052000 0] 02] 19| 138| s66| 109] 68| 176
8 1451 088+092 B6+D16 | Pacal | 97.61( 098] 0.107) 0.088| 0.14] o009] 004 062 034] 14052000 of 02 22| 134] 67| n3| 61| 174
9 13 0424052 A10+A8 ( Pacal | 97.74| 0.99 0.103] 0.081] 0.15| oos| 004 05| 033] 15052000 of 02 19| 139| 69| 115 s8] 178

10 10.5 | 0514049 A2+A9 Pacal | 97.7 097| 0103[ 0083 0.12| o008| 0oa| 061 031 16/052000 0] o3 2f 138] 665| 103 75| 178

n 85 086+093 B1+BS Pacal | 97.68| 098] 0.107| 0.084| 0.3 o008| 004 0.59] 0.32] 170052000 o] 02p 17| 136 67| 107 LRI
12 8 096+095 B16+D15 | Pacal | 97.8| 1.03]0.105| 0.08] 0.14] 009 0041 041] 033/17-18052000] of 02 21 147 669 15| 48| 175
Average = 97,67 1. 0105 00% 014 008 004 056 033 Averages 17.7
Max= 978 103 0108 01 016 009 005 064 035 Max= 179
Min= 9755 097 0103 008 012 008 004 041 o Mins 174
Stdevp= 00688 0.0177 0.0017 0.0047 0.0108 0.0042 0.0022 0. 0652 0.0132 Stdevp=0.1256

Silosayisi= 25 adet

Yaklagik miktars 2,500 ton

+35IGMA= 9787 105 011 0099 017 009 005 076 037 18

-35IGMAs 9746 094 01 0071 011 007 003 037 029 173

Tablo-2"de ki silo raporunda yer alan 27 adet DC Kalitesi urdn silosuna ait veriler ile Tablo-3'de ki
Kum Sevk Termini verileri karsilastinldiginda silo Griin homojenizasyonun termin calismast sonra-
si nasil saglandigr Sekil-12'de agikca g6rilmektedir.
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Silo Raporu Sevk Termini
%AL03 %Fe03 %AlL0s % Fe:03
ortalam = 101 0.10 ortalam = 100 0.105
St‘i'asSS’Qi =["_0.0851] 0.0083 Sti-assaigmgf 00177 0.0017
igma = 1.26] 013 igma = .05 0.110
-3 sigma = 0.75] _ 0.081 -3sigma=""p9a 0.100
%Al.0s aralik degisimi %Al:0; aralik degisimi
1 1. T 1
133 ] B 1 {0.13 1y —
ég 1.26] \\ —] Termin [+ éé ‘\‘ { Termin H
1% I Mevcut durum | {105 1:1 T Mevcut durum | 1. 110]
: — — —{0.94}= % ' - —10.100
§ i 75| ll :7 [I
. 0. .
Y : :%% —0.081p—~

Sekil-12. Ugiincii agama homojenizasyon

4.5- istatistiksel Uygulamalar
4.5.1- Proses Yeterlilik Katsayilarinin (CPK) Hesaplanmasi

Her bir kalite riin icin Aylik Hammadde girdileri, Uretimler ve Sevkiyatlara ait analiz sonuglar Is-
tatistiksel ydntemler ile degerlendirilir ve Proses Yeterlilik Katsayilari (CPK) hesaplanir. Tablo-4'de
CPK degeri 1,00n altinda olan proses'e ait veriler X-Grafikleri Uzerinde (Sekil-13) “Shewhart Ci-
zelgesi” (8) ile karsilastinlarak uygunsuzluk nedeni arastirilir. Artis ve azals trendleri takip edile-
rek elde edilen verilere gore isletmeler yénlendirilir.

o= §i02-0riin = = Ortx  eeeeese UKLx  seeeveme AKLx J
Usi m— AS| e Ontsi
99.40
99.20
99.00 #\ A
98.80+
98.60-"'\]\/\" - T T
98.40+ CPK = 1.00 Jereeeeeed
98.20 V
98.00
== A[DO3-0rdn  eeeseees ORX  eeeeeene UKLx |
e AR —_— S e ASi

' oo [ EPK=1.53

Sekil-13. CA Kalitesi Kum Uretimi - X Grafikleri
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Tablo-4. CA Kalitesi Kum Uretimi Proses Yeterlilik Kontrol Tablosu

CA Kalitesi Kum Uretimi Proses Yeterlilik Kontrol Tablosu

siLo ORON - KUM | BROTKUVARSH,
Sira Dolum  |Dolum| slLo KIMYASAL ANAUZLER (%) FIZIKSEL ANALIZLER (%-MIKRON) (REF - 03) KIMYASAL ANALIZLER (%)
s i NO | N0 2 Tatz03 [ Fez03] Tioz | cap MgO |Na20 | K20 [ K.X. | 600 | 500 | 425 | 300 | 106 [ 75 [ -75 | -106 | AlZO3| Fe203] ca0
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4.5.2- Korelasyon

Brit Kuvarsit'deki Impuriteler arasindaki iliski XY grafikleri ile % Korelasyon katsayisi hesaplana-
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rak tespit edilir (Sekil-14). Ornek sekil'de CA Kalitesi Uriin ve Brit %AL0O; iliskisi R?= 0,8806,
R=%93,8 olarak belirlenmistir. Bunun anlami, Uriin'de % 0,55 olarak istenilen Al:Os degeri
Brit'deki %A0s dederi ort. %1,86 oldugunda %93,8 olasilik ile saglanabilir. Korelasyon ile el-
de edilen Y=3,153x+0,1294 dogru denleminde x yerine 0,55 konuldugunda Y degeri 1,86 ola-
rak bulunur. Béylece, CA Kalitesi kum dretimi icin degirmene beslenecek olan briit cevherdeki op-
timum %Al.0s degeri belirlenmis olur. Ancak, tespit edilen bu spekler Maden Ocaklarindaki cev-
herin niteligine gore degisebilmektedir. Bu durumda 5'er aylik periyodlar ile geriye donik analiz-
ler baz alinarak Girdi Spekleri revize edilir.

CA Kalitesi Uriin X Brut y=3.153x+0.1294
% AI203 ligkisi R:=0.8806
. 240 T
S 220 o .
R 1.60 4~ °
5 1.40 T
120
0I35 NI 07A OJSEN0'4 5 MR 015 0 IS 015 5 SRS 0160 065 070

Sekil-14. CA Kalitesi Kum Uriin x Briit %A/0: lliskisi
5- SONUC VE DEGERLENDIRME

5.1- Mevcut kaynaklar dikkate alindiginda; DC, CA ve CEE kalitesi Kalker ve Dolomit (11) ih-
tiyacinda rezerv ve kalite agisindan uzun yillar bir problem olmayacagi saptanmistr.

5.2- Mevcut Kuvarsit yataklari; DC, CA, CEE ve SS kalitesi agisindan degerlendirilmis, kalite ve rez-
erv durumlari tespit edilmistir. Buna gére; DC ve CA ihtiyaci bakimindan uzun yillar bir sorun ol-
mayacagi belirlenmigtir. CEE ve SS kalitesinde ise rezerv imkanlari kisithdir. Konu ile ilgili aragtir-
malar devam etmektedir.

5.3- Ovactk ve Feke kuvarsit yataklarinda bulunan mevcut rezervlerin en ekonomik sekilde kul-
lanilmasi icin birlikte islenmesi zorunlulugu tespit edilmistir. Bu amagla ocak tretimlerinden bas-
layarak Uriin sevkiyatina kadar olan tim proses asamalarinda uygulanan homejenlestirme cali-
malari ve sonuclan Sekil-15'de verilmektedir.

DC Kalitesi Kum Uretimi - Homojenizasyon Asamalari
0.575
0.475 DUy———] 1.asama
0.425 N\=0.200
8 0375 \5.%;_!
9 0.325 Ocak
w | Uretimi N [Kirma-Eleme | \=0-300 sy {2.25ama |
® 0.275 sonrasi \_/ | Degirmen Sevk 6neesi
0.225 Girisi Urdin ] URUN ]
0.175 — SEVKIYAT! |H
0.125 PPN 0150 0.160 \\\.n 130 \‘ V /
L A myary 3 = . =
0075 N\ Goso————__S0.130®0.100
0.025

Sekil-15. DC Kalitesi Kum Uretiminde Homejenizasyon
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5.4- Kalite Giivence Sisteminin uygulanmasi ile birlikte Gretilen hammaddelere ait kritik paramet-
re degerlerinde 1995 ile 1999 yillar arasinda saglanan gelismeler Sekil-16'da verilmektedir.

CA-KUM-% Rutubet degisimi CA-KUM-% -106 degisimi
12.001{10.00] 25.0 T3 o]
10.00 —\ 20.0 S

8.00 150z ecee oo oo T
6.00{=======--- \\‘ _[as7 ' [~
4.00 - 10:0 7
2.00 I3 91I [;l_'g—lll Y 8.4 w
0.00 T - T T T Tz Tmenl T T To==T: 0.0 T - TigeaTmss] T T T T T T T

1995 1999 [ 1995 1999

CA-KUM-%AI203 degisimi CA-KUM-%fe203 degisimi
1.00 I l 0.09 70082
B = 4.97 0.08) N\ ol
I N 0.07 0.064
S e S 0,06 ~=====mmm = S |
0.40 W 0.05 {0057~
0.47| 0.04

0.20 — 0.03. @
0‘00 1 T | T ] 1 L] 1 T T T 0'02 T 1 T L] T 1 ] T ] L] 1

1995 1999 1995 1999

Sekil 16, CA Kalitesi Kum‘da Kontrol Limitleri (+3 sigma araliginda)

5.5- Kalitede saglanan gelismeler Eylill 1998'e kadar ortalama 4,3 adet/ay olarak seyreden miis-
teri sikayet oraninda 6nemli bir azalmaya neden olmus ve sikayet orani Ekim 1998'den itibaren
ortalama 0,8 adet/ay’a diismusttir. Hedef musteri sikayet oraninin sifir'a cekilmesidir,

MUSTERI SiKAYETLERi (ADET/AY)

O=NwWhuUI~0OW

PRSP NN DO PP D P 9D H M
> \"9*1‘ RN R LN ¥ \t'g* ; LY D90 s
W PFE I FEF W ¥ & W 0 @

NN NP R PP PP
NP @

Sekil-17. Aylik Migteri Sikayetleri
6- REFERANSLAR

1- Akarsu, H. ve Ates, M.Z., Ovacik ve Kargicak Kuvarsitik Kumtasi yataklarinin Ekonomik Jeolojisi
ile Maden Isletme ve Cevher Hazirlamasi, Camig Madencilik A.S.,1991, Rapor.

2. Akarsu, H. ve Ates, M.Z., Adana-Kozan ve Feke civar Kuvars Kumu On Prospeksiyon Raporu,
Camig Madencilik A.S.,1990, Rapor.
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3. Akarsu, H. ve Ates, M.Z., Adana-Feke yéresinde bulunan Kuvarsitik Kumtagi yataklarinin Zac-
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TRAKYA OTOCAM FABRIKASINDA

OTOMOTiV CAMLARI TASARIMI SURECI

Ali Sekerli - Celalettin Bastiirk
Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Otocam Fabrikas:

GIRIiS

Otomotive sanayiinde yasanan globallesme siireci icerisinde araglann tasarim maliyetlerinin asag
Gekilmesi ve toplam tasanm, prototip imalati sirelerinin kisaltimasi amaci ile dunya genelinde ye-
ni arag tasarim siireci otomotiv fabrikasi énderliginde ve altyapimailar ile birlikte yapilmakta-
dir.Her altyapima kendi Urettigi parcaya yonelik olarak maliyet, yapilabilirlik,performans konula-
rinda dogal olarak otomotiv imalatgisindan daha fazla bilgi ve donanima sahip oldugu icin, tasa-
nm sirecinde yer almasi ,rekabetin inanilmaz boyutlara ulastigi giinimuzde 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Otomotiv sanayii Turkiyede de kabul edilir bir hizla gelismekte olup, Turk yan sa-
nayiide tasanm strecinde aktif olarak yer almaya baglamistir. TO bu altyapimcilardan birisi, olarak
gUndmuze kadar yuksek rakamlarda tretilen bir aracin arka camini ve 2001 yilinda Avrupa pa-
zari igin Tarkiyede Uretilecek bir aracin tim camlarini tasarlamigtir. Tasarim sureci firmalarin spesi-
fiye ettigi metodlarla gerceklesmesine karsin, temel unsurlar ve adimlara standard g6zu ile bak-
mak mumkuindur.

1.1. SOZLESMENIN YAPILMASI

Otomotiv imalatgisi gelistirecedi aracla ilgili parcalan alt gruplara bolerek yeterliligi kendisi icin ka-
nitlanmis bir altyapimai ile tasanm,prototip teslimi, fiyat konularinida icerecek sekilde bir anlasma
hazirlar. Secilen altyapimanin sézlesme sartlaninda belirtilen muhendislik ,yazilim ve donanim ka-
abliyetlerine sahip olmasi asgari sartlardir. Terminler ve cezai mUeyideler, ve garantilerde anlasma-
nin kapsami ierisinde yer alabilir. Altyapimai karsilayamiyacadi unsurlar var ise bunlar en bastan
ortaya koymakla miikelleftir. Sozlesmelerde otomotiv imalatgisi cogunlikla dominant taraf olarak
daha yiksek yaptinm gicine sahiptir, zira bircok parga icin birden fazla altyapima olabilmekte
ve buda otomotiv imalatgisinin elinde 6nemli bir unsur olarak mevcut bulunmaktadir,

1.2. ARAG DI$ YUZEYLERININ OLUSTURULMASI

Tasanim firmasina aracin hangi pazar icin hazirlandigi; dis Slculerinin hangi limitler icerisinde ka-
lacadi; eger yeni bir baz Gizerine oturmuyacak ise mevcut arag parkinda hangi bazi kullanacag: ve
hedef kitle bilgisi verilir. Arag dis yiizeyi cogunlukla bir tasarnim firmasi, kimi zamanda otomotiv
imalatgisi tarafindan eskiz olarak olusturulup, diger altyapimcilarlada gorls alisverisinde buluna-
rak 6n uzlasmalar saglanir. Bu asamada cam, sac parcalar, tamponlar ve aydinlatma sistemi 6zel-
likle 6nem tasir zira maliyet ve yapilabilirlik konusunda ilk veriler olusmustur. Tasarimailar aracin
artistik gérinUmun koruyarak altyapimaiarin uyanilan dogrultusunda bazi degisiklikler yapabilir.
Gok bombeli, Gretimi asla mumkin olmayan veya gok pahali olabilecek derin bombeli bir cam
bu asamadaki tasarim degisikligine 6rnek olarak verilebilir.

Dis ylizeyler Uzerinde 6n mutakabatin saglanmasindan sonra eskizler bilgisayar ortaminda daha
kesin olarak sekillendirilir ve ic boyutlu data haline getirilir. Ug boyutlu bu datalar konvansiyonel
tasarim y6ntemlerinde 1:1 6lcekli olarak kil modellere dokular. Yine tasarim, mihendislik bélim-
leri ve alt yapimcilar ile birlikte periodik toplantilar ile kil modeller Gizerinde gelistirme calismalari
ve degisiklikler devam eder.
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Cam tasarimaisi icin artik mastar olacak ytzey bilgileri, degisik versiyon araglar ve bu araclarda
toplam kag adet cam olacad bilgisi olusmustur.

1.3. ETKILESIMLI TASARIM ASAMASI

Arac ile ilgili ana unsurlar olustuktan sonra daha detayl calisma icin asagida belirtilen unsurlar ile
birlikte su calismalar gergeklestirilir.

1.3.1.GORSELLIK TASARIMI BOLUMU

Arac icin tasarlanan tim camlann rengine,camlarin arag Uzerinde yerlesiminde sac ile olan uyu-
muna , cam Uzerindeki farkli renkli malzemelerin ve emaya baskinin sekli ve rengine
bu departman ile karsilikli calisilarak karar verilir.

1.3.2.MEKANIK TASARIM BOLOMU

Camlarin tamaminin kalinhdi, agirhd, hareket mekanizmalari (braketler, kizaklar, cama bagh kilit-
ler),tasimasi gereken emniyet 6zellikleri,bombeleri bu bélim ile mistereken calisilir. Ozellikle ha-
reketli camlar icin kizak lastikleri ve hareket mekanizmalari, bu asamada olusan strtinme kuv-
vetleri; yapistirma camlarda sac detaylari ile olan uyum; statik ve dinamik sartlarda esneme, bu-
rulma ézellikleri; tim emniyet (carpma testleride dahil) unsurlari bu bolum ile birlikte caligilir. Ara-
an camlari gérsel ve sirici ile yolcular agisindan bir emniyet pargast olmanin yaninda aracin ri-
jidligine direkt katkida bulunan pargalardir.

Tasarlanan camlarin toplam ag@irhig ayrica bir butinun parcasi olarak aracin son hizina, birim ya-
kit tiketimine, ses yalitimina da etkide bulunur. Tim bu parametreler gézéninde bulundurula-
rak mekanik tasanm bélim ile uzlasiimis sonuglara varmak son derece &nem tasimaktadir.

1.3.3. SU iDARESI TASARIMI BOLUMU

Tasarlanan camlarda islak sartlarda sularin camlar Uzerinde ne sekilde akacag:, suricl veya yol-
cularin gérustine engel olup olmayacag;; sileceklerin suptrme alanlarinin tayini; akan sularin 610
noktalarda toplanip korozyona yol agmamasi ve diizgln bir bicimde tahliye edilmesi gibi unsur-
lar bu b&liim ile ortak ¢alisma sonucu belirlenir.

1.3.4. ELEKTRIKSEL UNSURLAR TASARIMI BOLUMU

Isitmall 6n ve arka camlarin ¢ektigi gugler; 1sitma gizgilerinin isitilacak bolgelere gére tayini;kapi
camlarinda surtinme ve a@irhiklardan dolay! olusan ylklere gore elektrik motorlarinin gli¢ gerek-
siniminin tayini ve tim bu sistem icin kullanilacak kablo, pabug baglantilarinin tasarimi ile konum-
lar bu departman ile birlikte yapilmaktadir.

1.3.5.iIKLIMLENDIRME TASARIMI BOLUMU

Ozellikle araclarda kullanilan camlarin gesidi, kalinlig ve toplam yiizey alani glines isiginin aracin
icerisine iletilen miktarini biytk 6lcide tayin etmektedir.Arag icerisine yansitilmadan veya absorp-
lanmadan gecen giines isinlarinin ortaya gikardigi isinin kabul edilebilir seviyeye indirilmesi icin
havalandirma ve sogutma sistemlerinin devreye girmesi gerekmektedir. Camlarin saglayacadi so-
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lar performansin seviyesi iklimlendirme tasanmi ile birlikte yapilir ve bu tasarim kullanilacak so-
gutma sisteminin agirlik ve buytklugiinede etkide bulinacag icin, aracin yakit tiketimini bile et-
kileyecek seviyede énem arzetmektedir. TO tarafindan tasarlanan camlarda, binek versiyonlar icin
sisecam tarafindan gelistirilen “tempsol” solar kaplamali temperlenebilir camlarin kullaniimas
karari alinmistir.

1.3.6.TASARIM KALITESi BOLUMU

Firma binyesinde daha énce yapilan tasarimlarda hangi tasarim noksanliklarinin bulundugu ve
bunun sonucu olarak araglarin geri cagnilmasini gerektiren durumlarin ortaya ¢lkmamasini given-
ce altina alan; tasarnim ve (retime yonelik “hata modu analizlerinin "yapilmasi; arag trafige cik-
madan énce uygulanacak tim mukavemet,yaslanma,performans kaybi gibi testlerin organizas-
yonu ve gerceklestirilmesi bu departman ile birlikte yapilmaktadir, Gegmis tasarimlarda yapilan
hatalar "6grenilen dersler” adi altinda bir kitapcik olarak dékiimante edilmis olup, ayni veya ben-
zeri hatalanin tekrarlanmamasi amaci ile tiim bu hatalar icinde tasarim ve Gretime yonelik dizel-
tici faaliyetler bastan alinmaktadir.

1.3.7.SATINALMA,MALIYET DUSURME BOLUMU

Diger tim bolimlerde parametre olarak ele alinmasina ragmen otomotiv imalatgisi firmanin sa-
tinalma bolima, tasarimdaki tim gelismeleride takip ederek birim Uriin bazinda fiyatlarini deg-
siklikleride gézeterek surekli talep ve takip eder.llk bastan belirlenen hedef fiyatlarin tizerine cikil-
mamasi ana prensip olup, maliyet artirici unsurlann cok gecerli aciklamalari olusturulmak zorun-
dadir.Maliyetin artirlmasini engelemekten ziyade bu departmanin yénetiminde stirekli olarak di-
ger bolumlerinde istiraki ile “deger muhendisligi” caligmalari yapilarak, maliyetlerin hangi seviye-
ye kadar dusurilebilecegi analiz edilir.Parca maliyetini artiran unsurlarin kabul edilmesini saglaya-
cak ana prensipler ise, bu maliyet artisinin araca rakiplerde olmayan bir 6zellik kazandirarak satis
rakamlan Uzerinde olumlu etki yaratmasi veya guvenlik agisindan bir noksanligi kapatmasidr.
Cam imalatgisi tarafindan tasarlanmak!a birlikte (plastik conta, braket v.s.) Baskas! tarafindan imal
edilecek pargalar icin altyapimcilan yine bu departman tayin eder.

2.1. BILGISAYAR ORTAMINDA TASARIMIN YAPILMASI SURECi

Yapilan tim tasanimlar otomotiv imalatgisi tarafindan onaylanmis bir CAD, CAM, CAE programi
kullanilarak ve otomotiv imalatgisinin bilgisayar sistemine bagh olarak gerceklestirilir. TO da bu
amag ile IDEAS yazilimi kullaniimaktadir.lk yizey datalari alindiktan sonra bilgisayar ortaminda
tasanm su sira ile gerceklesir:

1) Tasarlanacak her pargaya bir parca numarasi ve isim verilir.

2) Parca igin gegerli olan Uretim toleranslari ve etkilesimli pargalarin toleranslanda gézénune ali-
narak pargalar tasarlanr.

3) Tasarlanan tim parcalar tasarim seviyesinide iceren bilgiler ile birlikte “ana veri bankasina”
yiklenir.

4) Veri bankasindan iliskili parcalarin tasarimlar cekilerek (6rnegin 6n kapi cami kizak dizenegi
gibi) cam Uzerine monte edilir ve uyumluluk gézlenir,

5) Tesbit edilen uyumsuzluklar, ilgili tasanmcilar ile gorasllerek pargalanin dretim toleranslanda
gbzetilerek uyumlu hale getirilir.

6) Hareketli ve sabit parcalar ,iliskili tum parcalar kullanilarak sanal ortamda hareket ettirilir veya
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montaj provas! yapilir.Dogruluklan onaylanir.

7) Cam Qzerine binen tim ikincil islemler cam tasarimi Gzerine islenir(primer,boya gibi).

8) Son halini alan tasarim otomotiv imalatgisina ait veri bankasina atilir ve ana firmada tim par-
calar birbirine monte edilmis olarak arag sanal ortamda yGrGtaldr.

9) Her parca icin “parga tasanim onayi” alinir ve tasarimlar dondurulur.

3.1. PROTOTIP iMALATI, TESTLER

Tasarlanan parcalarin tek bagina; eslenik parcalar ile veya prototip arag Gzerinde testlerinin yapi-
labilmesi icin cesitli asamalarda prototip pargalar imal edilmesi gerekmektedir.lcinde bulunulan
asamaya kadar TO tarafindan asagida belirtilen amaclar ile prototipler hazirlanmis ve test edilmek
{izere otomotiv imalatgisina iletilmistir.

3.1.1. ELEKTRIKSEL TESTLER

Araca ait arka isitmali camlarin her versiyonundan birkag adet numune “elektrik test laboratu-
arinda kurulan “yaygin diizenek” denilen ve tiim elektrik donaniminin laboratuar sartlarinda bi-
rebir parcalar kullanilarak kuruldugu galisma icin génderilmis ve test edilmektedir.

3.1.2. iKLIMLENDIRME TESTLERI

Onerilen iki farkli karakteristkteki camlardan set olarak imal edilip firmaya gonderilmis ve A.B.D.
de Arizona eyaletinde sicak iklimlerdeki performans; Finlandiya nin kuzey béliminde ise soguk
iklimlerdeki performans agisindan denenmektedir.

3.1.3. MUKAVEMET TESTLERI

Heniiz bu asamaya gelinmemis olmakla birlikte aracin burulma mukavemeti ve ¢arpisma dayani-
mi testleri icin numuneler temin edilecektir.

4.1.SERi URETIM HAZIRLIKLARI

Seri Uretim asamasina hazirlik olarak, seri tiretimde kullanilacak olan Griin spekleri, Grin geomet-
risinin kontroli icin kontrol fikstirleri ve bunlann tasarimi ile imalati; emaye baskili camlar icin
kullarulacak filmlerin birebir dokiimi bu calismaya yonelik olarak yapilmaktadir.Ayrica Grlnler
uzerinde yapilmas gereken ikincil isciliklerin ne sekilde, kag kisi tarafindan, nerede yapilacag:;
griinlerin hangi ambalajlarda, kagarlk i¢ adetlerde sevk edilecegi cahsmalari yapiimaktadir.. Ure-
tilecek arac versiyonlarina bagl olarak hangi tip aragtan yillik ve aylik bazda kag adet yapilacag,
artin 6zellikleri ve kompozisyonunun dagilimi yoniindeki bilgiler TO icerisinde bir bitin olarak ele
alinarak kapasite,finansal 6ngorulerde kullanilmaktadir.

4.1.2. SONUG

TO bunyesinde kapsamli olarak gergeklestirilen ve Turkiye agisindanda ilk 6rnek olan bir araca ait
camlann tamaminin tasanmi streci tamamlanmamis olmakla birlikte, 18 aylik bir calismadan son-
ra “tasanim donmasi” asamasina gelinmis ve prototip imalatlar baslamistir. Tasanm ayni anda (g
ayri Ulkede yapilmasina ragmen teknik altyapinin uygun olarak hazirlanmis olmasi sonucu zaman
dilimleri ve uzak mesafeler fazla sorun yaratmamis, hedefe erisilmistir. Yakin gelecekte ,bu pro-
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jenin basarili bir 6rnek teskil ederek diger yeni projelerde biytk otomotiv imalatgilarinin TO ya
tasarimai olarak yer vermesi ve uluslararasi bir konumda TO nun tasarim faaliyetini icra etmesi

hedeflenmektedir.

Tasar!ma -
numara ve isim verilir

A 4

Parga tasarlanir

\ 4

Tasanim veri
bankasina yiklenir

A 4

Iiskili parcalar ile
uyumluluk incelenir

\ 4

Uyumsuzluk giderilir

v

Haraketli parcalarin
hareket analizleri yapilir

h 4

. Tasanm Uzerine
ikincil islemler islenir

A 4

Tasarim veri bankasina
sokulur ve tim tasarimlar
toplanarak arag sanal
ortamda yQr{tilir

\ 4

Tasarim onay verilir
ve par¢a dondurulur
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SEPARATOR ROBOTU PROSESI

Tugrul Misoglu - Can Erdenir
Cam Ev Esyasi Grubu, s Gelistirme Mudurliga

1. GIRIS

Pasabahce Cam San. ve Tic. A.S. Mersin Fabrikasi A1-A3 cay bardagr hatlari igin 42011 ve 42021
bardaklarin paketlenmesinde bir separatér hazirlama ve kutuya yerlestirme makinasina ihtiyag
duyulmasi Ocak 2000de giindeme gelmistir. Bu islem, sézkonusu hatlarda daha énce vardiya ba-
sina bir eleman tarafindan manuel olarak yapiimaktaydi.

Makina sadece bu hatlarda pasta kutuya dolum yapildigi durumlarda galismakta, agik vaziyette
tedarik edilen separatorler, iclerine 12 bardak sigacak sekilde petek haline getirilerek kutuya yer-
lestirilmektedir.

2. TASARIM

Genel hatlaryla sistem, separatorlerin depolandig bir magazin, bu magazinden vakum yardimiy-
la separatorleri alan ve ilk sekillendirmeyi yapan bir mekanizma, 1.sekillendirmesi yapilmis sepa-
ratorleri bu mekanizmadan yine vakum yardimiyla alan ve 2. ve son sekillendirmeyi yapan tooling
ve bunu taslyan ana hareket mekanizmasi, ayrica kutu yapma makinasindan gelen bog kutularin
konveyér Uzerinde iclerine separatér konulmasini saglayacak uygun pozisyonda tutan bir kutu
durdurma ve merkezleme Unitesinden olusacakti.

LIATETABEE Yerlesim incelenip ihtiyag duyulan
; cevrim hizi belli olduktan sonra tasa-
rim asamasina gegildi. Diger hatlarda
calisan yabanci robotlar incelendi.
Cok eksenli ve cok mafsalli robotlar
yerine tek eksenli bir makinanin ihti-
M yac karsilayabilecedi distinaldd. Eski
& makinalar gdzlenerek birtakim pren-
siplerin aynen uygulanmasina kargin
yeni makinada kapsaml degisiklikler
ve iyilestirmeler yapiimasi hedeflendi.

Makinanin Genel Goriiniimi

2.1. Ana Hareket Mekanizmasi

Yukanida sézedildigi gibi eski makinalara gére en dénemli degisiklik, ana hareket mekanizmasinda
yapildi. Cok eksenli mafsalli robot yerine tek eksenli ve toolingin déner hareketle tasgindigi hare-
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ket mekanizmasinin uygulanmasina karar verildi. Daha 6énce reduktérlere ulasmada ve ariza gi-
dermede karsilasilan zorluklarin bu sayede bertaraf edilmesi hedeflendi.

Yeni yapilan makinada tooling, 1. sekillendirmesi tamamlanmuis separatordn alindigi 1. nokta ile
kutuya girildigi 2. nokta arasinda yaklasik 1800 ana hareket motoru tarafindan tasinmaktadir.
Pnoématigin aksine motora istenildigi gibi hiikmedilebildigi icin separatér alindiktan sonra kalki-
sin, ayni sekilde separatérle birlikte kutuya girisin yavas yapiimasi, bunlann haricinde kalan bél-
gelerde mimkin oldugunca hizli hareket edilmesi gerektigi dustunuld.

Ana hareket tahrigi ana donme eksenine dogrudan baglanilan bir servomotor tarafindan gergek-
lestirilmektedir. Oldukga agir bir toolingi yiksek hizlarda ,Ustelik stirekli degisen ileri ve geri yon-
lerde stirmek gerekliligi, servomotor secimini zorunlu kilmistir.

Ana hareket mekanizmasinda yer alan diger unsur toolingin stirekli yere dik kalmasini saglayan
gergili zincir sistemidir. Bu sayede gerek 1. sekillendirmesi yapiimis separatdrlerin alinmasinda ge-
rekse 2. sekillendirmesi yapilmis separatérierin kutuya birakilmasinda toolingin yere dik olarak ha-
reket etmesi saglanmaktadir.

42011-42021 imalat degisikliginde toolingin ana hareket mekanizmasindan minimum zaman
kaybiyla kolaylkla sokuliip takilabilmesi icin basit bir sikistirma dlzenegi dustiniimastar.

2.2, Separatér Magazini

Separatdr magazini, her seferinde ayni anda 2 separatériin alinabilmesine miisaade edecek sekil-
de cift yolludur. Alinan separatérlerin yerlerine yenilerinin siirtimesi pnématik bir silindir ve zin-
cirler yardimiyla yapiimaktadir.

Daha 6nce, mevcut eski makinalarda, separatérleri tutan tirnaklari tastyan ve separatorlerin yas-
landigi tablanin her imalat degisiminde dedgistirilmesi zorunlu iken

yeni gelistirilen bu makinada ayni tabla ile gerek 42011 gerekse 42021 imalatina

cevap verilebilmektedir. Bu durum, magazin yiikseklik ve tirnak ayarlan ile mimkin olmaktadir.

Separatérler yatayla agi yapmalari nedeniyle ileri ve asadiya dogru kayma temaytiliinde olmalari-
na kargin, siirmeyi kolaylastirmak ve giivenle yapmak icin tstiinde separatorlerin bulundugu ma-
gazin zincirleri yukarida sozedilen silindir yardimiyla belli sikiikta ileri striimektedir.

2.3. Separatér Hazirlama Mekanizmasi

Acik vaziyette temin edilen separatérlerin kutu icine koyulabilecek 12 partisyonlu petek durumu-
na gelmesi icin birbirini miteakip 2 sekillendirme islemi yapmak gerekmektedir.

Separatér hazirlama mekanizmasi, her seferinde 2 separatérin vakum yardimiyla magazinden
alinmasi ve 1. sekillendirmenin yapiimasini saglamaktadir.

Bu mekanizma icin gerekli ddnme hareketi eski makinalarda déner mafsalli bir dogrusal silindir
tarafindan yapilmaktayd:. Yeni makinada bu hareketin elektrik motoruyla yapiimasinin bir takim
avantajlar saglayacag dusuntldu. Ornedin pnématik silindirle degisen strok ayarlamasi oldukca
gu¢ olmakta iken, elektrik motoruyla separator alma ve hazirlama mekanizmasinin magazinde is-
tenilen noktaya goturilmesi mimkin olmustur.
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Elektrik motoruyla hareketin tipki ana hareket motorunda oldugu gibi istenilen hizlarda ve yu-
musak duruslarla gerceklestirilmesi mimkin olmustur.

Eski makinalara gére diger bir gelistirme ,1. sekillendirmede kullanilan elemanlarin sayisinda ya-
pilan azaltma olmustur. Daha 6nce bu is igin 4 silindir kullanilirken bu sayt ikiye disurilms ve
yataklama iyilestiriimistir.

2.4. Tooling

2. sekillendirmeyi gerceklestiren ve makinanin en 6nemli komponentlerinden birini teskil eden to-
olingde isletme kolaylgi agisindan 6nemli gelistirme saglanmistir.

Eski toolinglerde daha 6nce istenilen 2. sekillendirmenin yapilabilmesi icin 2 déner ve 2 dogrusal
olmak (izere toplam 4 pnomatik eleman calismaktaydi. Bu dért eleman igin 8 kisma valfinin de
son derece ayarli olmasi gerekiyor, aksi halde toolingde galismama durumu hasil oluyordu. Valf-
ler ayarli olsa bile titresim nedeniyle ayarlarda kagma olabilmekte veya hava basincinda olusan
dalgalanmalar toolingin kilitlenmesine yol agmaktayd.

Yeni gelistirilen tooling mekanizmasinda yalnizca 1 doner eleman mevcuttur ve valf ayari gerek-
memektedir. Bu durum toolingle ilgili durus stirelerinde cok énemli bir azalma saglayacaktir. Yeni
mekanizma basinctaki dalgalanmalardan etkilenmemektedir ve eskisine oranla daha mukavimdir.

2.5. Kutu Durdurma ve Merkezleme

Kutu yapma makinasindan bir bantli konvey6r tzerinde gelen kutulardan her ¢evrim igin 2 ku-
tunun, iclerine separatér konulmak tzere bu konveyor Gzerinde uygun noktalarda durdurulma-
s ve tutulmasi gerekmektedir .Pnématik elemanlardan mutesekkil olan durdurma ve merkezle-
me Unitesi bu gorevi yerine getirmektedir.

Her cevrimde iclerine separator yerlestirilmis 2 kutu mamul dolum robotuna gitmek Uzere serbest
birakilmakta ve bunlann yerine 2 yeni kutu kabul edilmektedir.

Mekanik acidan eski makinalardaki sistemle bir farkhihk gostermemesine kargin kontrol mantigin-
da birtakim gelistirmeler saglanmustir.

3. KONTROL

Makinamn mekanik ve elektrik tasari-
minin, montajinin yanisira kont roll de
Pagabahge personeh tarafmdan gergek-

hazirlanmistir.
Yaziim, cakisan yoriingelerde hareket

eden 2 servomotoru, ayrica ¢ok sayida
pnématik elemani kontrol etmektedir.

Tooling
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Makina Ekim 2000'de Mersin Fabrikasi’'nda devreye alinmistir. Bu asamada proje safhasinda go6-
rilemeyen cok sayida problem bakim ekibinin katkilariyla ¢ozulmus ve iyilestirme yapilmistir.

Ozellikle vakum tutma kuvvetinde, mekanik ayarlarda ayrica yazilimin oturtulmasinda karsilasilan
guclikler sirasiyla bertaraf edilmistir.

5. SONUC

Yiksek hizlarda, dar toleranslarla ve hassas ayarlarla calisma zorunlugu olan bir makinanin ta-
sanm, resimleme, mekanik montaj, kontrol ve devreye alma asamalarinin eksiksiz timii Pasabah-
ce imkanlariyla gergeklestiriimistir.

Bu sayede toplam proje maliyeti acisindan makinanin sirketdisi kaynaklardan teminine gére son
derece dustk degerlere inilirken, teknik acidan en saglikli isletme sartlan saglanmistir. Ayni bag-
lamda isletme ve bakim maliyeti agisindan makina yabanci tedarikgilerle kiyaslandiginda énemli
avantaj saglayacaktrr.

SUphesiz en 6nemli kazanclardan birisi de projeyi gerceklestiren ekip iginde olan bilgi alisverisi ve
sinirsiz paylasim, ayrica teknolojik bilgi birikiminin st dizeye gkmasidir. Bu durum gerek tasarim
gerekse bakim kadrolar igin mustakbel projelerde énemli yararlar sadlayacaktir.
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TEMPSOL KAPLAMALI CAMLARI
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Can Akyiiz - Faruk Duruimus
Gaywrova Cam Sanayii A.S. Kaplamalt Camlar lsletmesi
Ali Sekerli - Siireyya Bakir

Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikasi

OZET

Burada Sisecam Cam Arastirma Merkezi (CAM) Ince Film Laboratuvari’ndan (IFL) baslayarak Ca-
yirova Cam Sanayii A.S. Kaplamali Camlar Isletmesi dretim hattina ve oradan Cayirova Cam Sa-
nayii A.S. ‘deki temperleme finninda veya Trakya Oto Cam Fabrikasi A.$." de 15l isleme tabi tu-
tulup Uriine déntistirtlen temperlenebilir/bombelenebilir dzellikteki “Tempsol” solar kaplamala-
rinin dzellikleri ve laboratuvar asamasindan baslayarak tretimle sonuglanan calismalarin akiginda
izlenen metotlar anlatilacaktir.

Sunusta, mimari ve ulagim araclari uygulamalarinda kullaniimak Gzere tasarimlanan ve Uretime
hazir hale gelen G¢ yeni Griin tantilacaktir. Bu Grtinler sirasi ile tempsol mimari, tempsol oto,
tempsol “privacy”, tavan cami (sun roof) ve tempsol otobis camlaridir.

1. GiRiS

Sisecam Cam Arastirma Merkezi Ince Film Laboratuvari, 1998 de Uretimine gecilen bir temel
driin olan “Konfor 70/46" ve 1999 da ozel riin olarak Uretiimeye baslatilan “Elit Plaza”/Istan-
bul ve “Adana Hilton” camlarindan sonra (¢ yeni Uriinden olugan bir seri kaplamali cami, “Tem-
perlenebilir Solar Camlar (TempSol)” serisini, yeni dranleri icine katmistir.

Tempsol serisi, biri mimari uygulamalar icin tasanimlanan diger ikisi ise 6zellikleri otobus yan cam-
lan, bilytik arac privacy ve otomobil tavan camlari, araba yan kapi ve arka camlari olmak Uzere
nakil araclar uygulamalarina gére tasanmlanan solar 6zellikteki temperlenebilir kaplamalardir.

Tempsol serisine ait kaplamalar Cayirova Cam Sanayii A.$. Kaplamah Camlar Isletmesinde jum-
bo boyutta (600 cm x 320 cm) Uretilebilmektedir. Tempsol kaplamalarinin ortak 6zelligi temper-
leme ve bombeleme gibi 151l islemiere dayaniki olmasi yani isil islemden sonra dahi baglangicta
sahip oldugu gériinim ve performansi korumasidir. Kaplamalarin sagladigi en blyuk avantaj da
bu 6zellikten gelmektedir.

Isil isleme dayanikli kaplamalar, 1sil gegmisinde 1sil islem sicakhigina erigmis olan kaplamalardir. Pi-
yasada bulunan isil isleme dayanikh kaplamalar pirolitik olarak hat Ustiinde kaplanir. Bunun disin-
da oda sicakliginda vakumda kaplanan hig bir kaplama sil islem olarak adlandirdigimiz 700°C ci-
vanndaki sicakliklarda bu 6zelliklerini koruyamaz. Ozellikle mimari amagli solar kaplamalar isil ki-
riima riski nedeni ile temperli olarak kullanilmay: gerektirir. Bu da alisiimis kaplamalarin dnceden
kesilmis ve temperlenmis camlar (izerine kaplanmasi demektir. Yani mevcut solar camlar énce-
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sisecam

den temperlenmis camlara kaplandigi icin, cam kaplamadan sonra kesilemez. Ince Film Labora-
tuvar’nda gelistirilen tempsol kaplamalar jumbo boyutta kaplandiktan sonra kesilerek temper-
lenebilme avantajina sahiptir.

Otomotiv amagli Tempsol kaplamalarda da benzer ozellikler vardir. Harmandan renkli camlarin
diginda piyasada otomotiv amacli solar ézellikli camlarin gerektirdigi performansi saglayabilecek
isil isleme dayanikli hicbir kaplamali cam mevcut degildir. Vakumda oda sicakiiginda kaplanan,
otomotiv kullanim amaglarina yénelik Tempsol kaplamali camlar jumbo boyutta Gayirova Cam
Sanayii A.S. Kaplamali Camlar Isietmesi'nde kaplanir ve sonradan kesilip temperlenebilir veya
bombelenebilir.

Temperlenebilir solar 6zellikli Tempsol kaplamalarin diger bir kullanim grubu da "privacy” cami
denen glines g6z!igu koyulugundaki cam grubudur ki bu tip camlar , harmandan renkli olarak
6zel cam firinlarinda yapilabilmekte ve kaplama ile yapilamamaktadir. Gerek otomotiv endiistri-
sinde gerekse de mimaride bu tiir camlarin uygulamalari bulunmaktadir. Bugtin Sisecam bu cam-
lari kendi Tempsol kaplama teknolojisi ile yapabilecek durumdadir.

Asagida farkli kullanim amaclari icin gelistiriimis olan tempsol serisinin dzellikleri ayrintili olarak
verilecektir.

2. MiMARiI AMAGLI TEMPSOL KAPLAMALI CAMLARI

Mimari amacli kaplamalar “Solar Kontrol” ve “Low-E” olmak Uzere baslica iki sinifa ayrilirlar.
Low-E kaplamalar gérilir bslge gecirgenligi yuksek, 1siy1 absorplamaksizin yansitan ve dolayisi ile
emisivitesi dusuk olan kaplamalardir. Kaplama gift camin i¢ yiziine gelecek sekilde iki cam ara-
sinda yer alir. Hava iki cam arasinda hareketsiz kaldigi icin ift camin isi iletkenligi tek cama oran-
la daha azdir. Camin isi yalitim 6zelligini arttirmak icin sicak ortamdan gelen isinin tekrar ayni
ortama yansitilmasi gerekir. Low-E kaplamali camlar bu islevi gorurler ve kapli cam, alisilmis cam
fonksiyonununa ek olarak iyi bir 1si yaltim elemani olarak kullanilir,

Solar camlar ise gériltir bolgeyi oldukca yansitan yan-gecirici, yar-ayna ozelligine sahiptir. “High -
Tech” olarak adlandinian bu camlar giydirme cepheli is merkezlerinde binalara hem estetik katan
hem de camdan binaya giren giines enerjisini azaltarak sogutma giderlerini diistiren camlardr.

Bu iki tip mimari kaplama arasinda kullanim agisindan bazi temel farklar vardir. Bunlardan dusik
emisiviteli (Low-E ) ve ¢ok fonksiyonlu camlar sinifindaki kaplamali camlar, 15181 kaplamasiz cam
gibi gegirmesine karsin uzun dalga boylu isinlari (infra red bélge) yansitirlar ve béylece gtines i1sin-
lannin géze etki etmeyen boélgesininin tasidigi enerjiyi kontrol ederler. Solar cam olarak adlandir-
di§imiz camlar ise daha ziyade gérilir bélgenin tasidigi glines enerjisini kismen yansitarak ve kis-
men de absorplayarak i mekana giren enerjiyi azaltirlar.

Mimari amach Tempsol kaplamali camlari tasarimlanirken asagida Ozetledigimiz kriterler goz
6nlnde tutuldu:

1- Kaplamalar temperlenir/bombelenir 6zellikte olmalidir.

2. Kaplamalarin optik 6zellikleri 1sil islem ile degismemelidir.

3. Cam tarafindan yansima rengi dalga boyuna gore secicilik gostermemelidir.
(gumistmsi beyaz yansima rengj).
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Boylece tek bir kaplamadan alt camin renkli cam olarak secilmesi ile alt camin renginde yansima

veren yansttici solar dzellikli bir seri Urtin elde edilecektir.

4. Kaplama sert olmali ve cam ile saglam bir ara y(z olusturmahdir.

5. Kaplama cam temiziik malzemeleri ile reaksiyon vermeden temizlenebilmelidir.

6. Cayirova Cam Sanayii A.S. Kaplamall Camlar Isletmesinde tretilebilmelidir.

7. Kaplamal cam bozuimadan stoklanabilmeli ve stoktan alinarak istendiginde kesilebilmeli, tem-
perlenerek/bombelenerek veya isil islem yapiimadan kullanilabilmelidir.

8. Temperleme islemi temperleme firinindan bagimsiz olmali ve her isil islem icin ayni kaplama,
degisiklik gbstermeksizin ayni goriinima vermelidir.

9. Kenar siyirma islemi yaptimadan kullanilir olmalidir.

10. Otomotiv endistrisinde tek cam olarak kullanilabilmelidir.

Tempsol mimari camlar tim bu kriterleri saglayabilecek sekilde iki tabakadan olusan bir optik sis-
tem ile saglandi. Tempsol mimari camlarin yapist:

Cam tasiyict/ CuO« / SnO: (1)

olup film kalinhikiari CuOxigin 20nm ve SnO:z igin 40 nm olarak segildi. Burada CuO. esas itibari ile
cok ®zel bir kaplama malzemesidir ve bu malzeme tek tabaka halinde oldugu kadar SnQO: gibi di-
ger bilinen saydam optik film malzemeleri ile olugturdugu cok tabakals optik sistemler igin de pa-
tentlendi. CuO.'in en bilyik ozelligi oda sicakliginda kaplandig halde bombeleme (~630°C) ve
temperleme (~ 700°C ) gibi yiiksek sicakliklarda yapilan 1sif islemlerden sonra da ayni optik &zel-
likleri degismeden gésterebilmesi, diger bir deyisle kaplama sirasinda olusturulan CuOx kimyasal
formunu yuksek sicakliklarda da koruyabilmesidir.

Yukarida sézii edilen kaplama kriterlerinin tamami  CuOx-SnO: kaplama sistemi ile gerceklestiril-
mektedir. Burada SnO: Ust tabakasi hem yansitmayi arttirict film hem de cam tarafindan yansima-
nin beyaz-giimusiimsii gérinimde olmasini saglayan bir kaplamadir. CuOx ise kaplama sistemi-
ne “solar” kaplama 6zelligini veren esas film malzemesidir.

Burada temperlenebilir kaplamalarin elde ediimesinde kullanilan iki farkh prosesin karsilastiriima-
sini yapmak Gzere, hat Ustii pirolitik kaplama ve tempsol kaplamalann elde edilmesinde kullan-
digimiz vakumda DC Magnetron Sputtering teknigi ile kaplama proseslerini karsilastiralim.

Hat Usti pirolitik kaplamalarda tek bir kaplama formuliinden yeni bir Griine gegis icin alt camin
degistirilmesinin ne kadar zor bir islem oldugu dustnalurse, sogukta vakum kaplama ile alt cam
degistirme isleminin kolayhd agikca ortaya gikar. Ayrica vakumda uygulanan kaplama teknikleri
cok kath film sistemleri igin gok uygundur.

Tempsol mimari camlari da alt cam tizerine CuOsx ve onun (zerine konulan SnO: tabakalarindan
olusan iki tabakal bir sistemdir.

6 mm'lik renksiz cam Uzerine Uretim hattinda hazirlanan kaplamalarin 300 nm-2100 nm arasin-
daki spektral bolgede spektrofotometre ile dlgtlen yansima ve gegirgenlik spektrumlari Sekil 1'de
veriimektedir.
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Sekil 1-Clear cam iizerine kapl tempsol mimari caminin yansima ve gegirgenlik spektrumlar

Kaplamanin 1sil islemden énce ve sonraki performans degerleri Tablo 1 ‘de verilmektedir . Bu
degerler Window 4.1 programi yardimi ile 6 mm kapli cam -12mm hava boslugu - 6 mm renk-
siz cam yapisindaki isicam sistemi icin hesaplanmustir. Kaplama dis camin i yiizeyindedir (2. y(iz).

sekil 2" de ise kaplamasiz ve Tempsol mimari kaplamas ile kapli tek camlarin performanslari kar-
silagtirmali olarak verilmistir.

Tablo 1a. Tempsol kaplamali camin temperli ve tempersiz olmasi hallerindeki kargilastirmal performans de-
gerleri,

Alt Cam Tsol Rsol1 Rsol4 Tvis Rvis1 Rvis4 SCc Shgc
renksiz 0,42 0,19 0,19 0,46 0,28 0,25 0,59 0,51
renksiz(isil) | 0,49 0,19 0,19 0,55 0,27 0,26 0,67 0,58

Tablo 1b. Tablo 1a.'da performans degerleri verilen kaplamali camlarin karsilagtirmali renk parametreleri

Alt Cam TL T*a T*b RL R1a R1b Tuv Tdv
renksiz 73,1 -0,9 4,2 60,2 -3,4 -3,9 0,21 0,25
renksiz (isil)| 78,7 -1,2 5,4 58,9 -3,5 -3,8 0,24 0,30

Degerler 6-12-6 mm isicam sistemi igin hesaplanmistir, Arabogluk hava dofudur 1: dis yiizey, 4: ic yuzeyi temsil
etmektedir. Kaplama 2. yiizdedir.

Tsol: Direk Solar Gegirgenlik Tvis: Gin Isigr Gegirgenligi
Rsol1: Glines Enerjisi Disa Yansitma Rvis1: Gln Isigi Diga Yansitma
Rsol4: Giines Enerjisi Ice Yansitma Rvis4: Gun Isigi fce Yansitma

Shgc: Toplam Giines Enerjisi Gegirgenligi
SCc: Golgeleme Katsayist
TL,Ta,Tb,RL,Ra,Rb: Renk degerleri Tuv: UV gegirgenligi Tdv: ‘damage factor’
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Rvis=90 w Rsol=17 /
Tsol=52
Rsol=7 Tsol=79
Adig=10 Aig=4 Adis=22 Aig=9
Rtop=17 Ttop=83 Rtop=39 Ttop=61

Kaplamasiz Cam Kaplamal Cam

Sekil 2. Kaplamasiz ve Tempsol mimari kaplamasi ile kaph tek camlarin kargilagtirmali spektrumlari

Tablo 2 de ise kaplamalarin alt camin rengini veren bir yansitma sagladigini géstermek (zere
kaplamali cami kaplamasiz alt camin yansitmas! ile karsilastirarak vermektedir,

Tablo 2 incelendiginde kaplamasiz alt camin L*a*b* LAB koordinatlarina gére verilen renginin
(bkz. dwl) kaplamali caminki ile ayni, ancak kaplamali camin yansimasinin ,L*, kaplamasiz cama
gore daha fazla oldugu goriimektedir.

Tablo 2. Tempsol iiriinleri renklerinin gesitli alt cam renkleri ile kargilagtiimasi

Alt Cam Sistem dwiL Purity, % RL* R1a* Rib*
Renksiz Kaplamasiz| 0.482 1,6 34,1 -0,7 -0,5
Tempsol 0,479 7.9 58,3 -3,6 -4,5
Yesil Kaplamasiz| 0,488 3,5 30,9 -2,8 -0,3
Tempsol 0,482 11,6 52,4 -7.7 -4,6
Fime Kaplamasiz| 0,468 2,7 27,2 0,12 -1,3
Tempsol 0,594 3,3 40,2 2.01 1,28
Bronz Kaplamasiz 0,589 1,6 28,0 0,62 0,5
Tempsol 0,594 3,3 40,2 2,01 1,28
Meksika Mavi | Kaplamasiz| 0,476 7.6 28,2 -1.5 -2,9
Tempsol 0,476 21,1 44,3 -5.2 -1
Azurlite Kaplamasiz 0,480 9,6 32,9 -3.3 -34
Tempsol 0.480 21,5 51,3 -1 -9,9

dwl: Baskin dalga boyu  RL*, R1a, R1b : Renk Degerleri

Bu &zellik tempsol mimari kaplamalannin getirdigi ok Ustin bir 6zelliktir; kaplama ayni kaldigi
halde yalmz alt cam dedistirilerek bir seri renkli temperlenebilir giydirme cephe camlar elde edil-
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mektedir. Bu camlar stoklanabilir ve stokdan alinarak ister kesilip temperlendikten sonra veya yal-
nizca kesilip temperlenmeksizin yan yana kullanilabilir.

Kaplamali camlar tzerinde yapilan testler kaplamalarin mekanik ve dis ortama ve temizlik malze-
melerine dayanikliiginin yiksek oldugunu géstermistir.

Tablo 3’ te Cayrova Cam Sanayii A.S. Kaplamal Camlar Isletmesi Gretim hattinda, belirtilen ta-
rihlerde yapilan Ug sinirl Gretimden alinan renksiz cam (izerine kaph 6rneklerin performas deger-
leri verilmigtir. Sekil 3' de ise Tablo 3’ te performans degerleri verilen kaplamali camlarin yansi-
ma ve gegirgenlik spektrumlari verilmistir.

Tablo 3a. - Belirtilen tarihlerde yapilan iic sinirli iiretimden alinan renksiz cam dzerine kapli 6rneklerin per-
formans degerleri.

Uretim Tarihi Tsol Rsol1 Rsol4 Tvis Rvis1 Rvis4 SCc Shgc
16 Subat 2000 | 0.42 0.19 0.19 0.46 0.28 0.25 0.59 0.51
1 Mayis 2000 0.42 0.20 0.19 0.46 0.30 0.26 0.59 0.51
5 Temmuz 2000| 0.42 0.20 0.20 0.45 0.30 0.26 0.59 0.50

Tablo 3b. Tablo 3a.’da performanslar verilen kaplamalt camlarin renk parametreleri

Uretim Tarihi TL T*a T*b RL Rla R1b Tuv Tdv
16 Subat 2000 | 73.10 -0.90 417 60.20 -3.40 -3.90 0.21 0.25
1 Mayis 2000 73.20 -0.80 3.88 61.80 -3.40 -3.80 0.21 0.26
5Temmuz 2000 72.50 -0.70 4.04 61.70 -3.40 -3.00 0.20 0.25

Degerler 6-12-6 mm isicam sistemi icin hesaplanmistir. Arabosluk hava doludur 1: dis yazey, 4: i¢ yizeyi temsil
etmektedir. Kaplama 2. yiizdedir.

Tsol: Direk Solar Gegirgenlik Tvis: Gin Isigr Gegirgenligi
Rsol1: Giines Enerjisi Disa Yansitma Rvis1: Gun Isigi Disa Yansitma
Rsol4: Gines Enerjisi Ice Yansitma Rvis4: Gin Isigi Ice Yansitma

Shgc: Toplam Giineg Enerjisi Gegirgenligi
SCc: Golgeleme Katsayist

TL,Ta, Tb,RL,Ra,Rb: Renk degerleri Tuv: UV gegirgenligi Tdv: ‘damage factor’
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Sekil 3- Tablo 3a ve 3b ‘de performans degerleri verilen kaplamalarin yansima ve gegirgenlik spektrumiari.
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3. TEMPSOL MiMARiI CAMLARININ KULLANIM ALANLARI

Temel Griin olarak tempsol mimari camlannin giydirme cephelerde kullaniimasi énerilir. Kaplama-
lar temperleme/bombeleme gibi 1sil islemlere dayanikh oldugundan silindirik veya diger bombe
gerektiren sekilli cephelerde basan ile uygulanir. Boyle cepheler dis asansorler veya yuvarlak hat-
lar iceren cepheler olabilir.

Gerek 1s1 gerekse de ses yalitim birimi olarak tempsol mimari camlarinin isicam sistemi olarak kul-
laniimasi ®nerilir. Ayrica kaplama farkli renkteki alt camlara uygulanarak bir seri yeni drin elde
edilmektedir ki, bu da tek bir trinden yalnizca alt cam degistirilerek kolaylikla ulagilabilecek bir
uriin serisi vermektedir. Tablo 4a ve 4b fiime, bronz, yesil ve mavi camlar Uzerine kaplanan mi-
mari camlarin performans tablolarini gdstermektedir.

Mimari uygulamanin yani sira bu kaplamalar i¢ mekanda dekorasyon amactyla sutun, bombeli
duvar gibi yerlerde kullanilabilir. Fonksiyonel amaglarla da dusakabin veya finn kapaklarinda kul-

lanilabilir.

Tablo 4a. Farkli renkteki alt camlarin kullariimas: halinde elde edilen tempsol serisinin performans degerleri

Alt Cam Tsol Rsol1 Rsol4 Tvis Rvis1 Rvis4 SCc Shgc
renksiz 0,48 0,20 0,19 0,52 0,29 0,27 0,65 0.56
Agik Yesil 0,31 0,12 0,18 0,45 0,21 0,26 0,47 0,41
Bronz 0,33 0,09 0,16 0,33 0,11 0,22 0,51 0,44
Fime 0,29 0,10 0,19 0,25 0,11 0,26 0,47 0,40

Meks.Mavi 0,26 0,10 0,19 0,31 0,14 0,27 0,43 0,37

Azurlite 0,19 0,10 0,19 0,40 0,20 0,26 0,35 0,30

Tablo 4b. Tablo 4a‘da performanslari verilen temperlenmis kaplamalt camlarin renk parametreleri

Alt Cam TL T*a T*b RL Ria R1b Tuv Tdv
renksiz 77 -0,8 4,82 60,9 -3,4 -39 0,24 0,29
Acik Yesil 73 -5,2 4,14 53,9 -7.7 -4,4 0,13 0,21
Bronz 63,4 3,61 9,17 39,4 1,96 1,64 0,09 0,14
Fime 57,3 1.4 1,34 39,1 0,51 -5,3 0,09 0,14
Meks.Mavi 62,4 -4,8 -3,2 451 -5,4 -10 0.1 0,17
Azurlite 69,8 -9,8 -1,3 52.4 -12 -9,5 0,16 0,23

Dederler 6-12-6 mm isicam sistemi igin hesaplanmistir. Arabosluk hava doludur 1: dis ylzey, 4: i yizeyi temsil
etmektedir. Kaplama 2. yizdedir.

Tsol: Direk Solar Gegirgenlik Tvis: Gn Isllg'l Gegirgenligi
Rsol1: Glines Enerjisi Diga Yansitma Rvis1: Gun Isigr Disa Yansitma
Rsol4: Glines Enerjisi Ice Yansitma Rvis4: Gin Isigi Ige Yansitma

Shgc: Tolalam Gines Enerjisi Gegirgenligi
SCc: Goigeleme Katsayis
TL,Ta, Tb,RL,Ra,Rb: Renk degerleri Tuv: UV gegirgenligi Tdv: ‘damage factor’
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4. OTOMOTIV AMACLI KAPLAMALAR
Otomotiv endustrisinde kullaniimak tizere baglica iki tip kaplamali cam yapildi. Bunlardan “pri-

vacy"” cami koyu renkli, ic mekani az gésteren bir camdrr., Digeri ise “otomotiv yan ve arka cami”
olup gecirgenligi daha yiiksek (%35), yansimas! daha dustk (%12) olan kaplamal bir camdir.

5. ‘PRIVACY’ KAPLAMALI CAMLARI

TOF tarafindan , IFL grubundan “Otobuis” cami olarak da kullanilabilecek ‘privacy kaplama’ is-
tendi. Kaplamada aranan 6zellikler:

1. %20 civannda gegirgenliginin olmas:.

2. Disa yansitmasinin % 10'dan az olmasi.

3. Temperlenir bombelenir 6zellikte olmast.

4. Notral renkte yansitma ve gecirgenlik renklerinde olmas; idi.
Istenen Gzellikleri saglayan kaplama:

Cam tasiyici /CuOx (2)

olarak yapildi. Burada CuO: filminin kalinligi 160 nm kadardir. Bu kahnliktaki film istenen perfor-
mans kriterlerini saglamaktadir.

Tablo 5 farkl alt camlar Uizerine kaplanan privacy caminin performans degerlerini vermektedir.

Tablo 5a. Degisik renkteki alt camlar iizerine kaplanan “privacy” caminin performans degerleri.

Kalinlik, nm|Alt Cam| Tsol Rsol1 | Rsol2 | Tvis Rvis1 | Rvis2 SCc Shgc

3,2 Renksiz| 0,38 0,21 0,29 | 0,20 0,09 | 0,18 | 0,57 0,49

3.2 Agk Yesil| 0,24 0,11 0,29 | 0,18 0,09 | 0,18 | 0,50 | 0,43

4 Bronz | 0,29 0,14 | 0,29 - 0,15 0.07 | 0,17 0,53 | 0,45

Tablo 5b. Tablo 5a.” da performanslart verilen temperlenmis kaplamali camlarin renk parametreleri

Kalinlik,mm|Alt Cam| TL T*a T*b RL Rla R1b Tuv Tdv

3.2 Renksiz| 77 -0,8 4,82 | 60,9 -3.4 -3,9 0,24 0,29
3,2 Ack Yesil| 73 -5,2 4,14 | 539 -7.7 -4,4 0,13 0,21
4 Bronz | 63,4 3,61 9,17 | 394 1,96 | 1,64 | 0,09 0,14

Degerler tek cam igin hesaplanmistir.
Tablodaki 1: dis yiizey, 2: i¢ yizeyi temsil etmektedir, Kaplama 2. yizdedir.

Tsol: Direk Solar Gegirgenlik Tvis: Gdn Isigr Gegirgenligi
Rsol1: Glnes Enerjisi Disa Yansitma Rvis1: Gin Isigr Disa Yansitma
Rsol4: Giines Enerjisi ice Yansitma Rvis4: Gln Isigi ice Yansitma

Shgc: Toplam Giines Enerjisi Gegirgenligi
SCc: Gélgeleme Katsayist
TL,Ta,Tb,RL,Ra,Rb: Renk degerleri Tuv: UV gegirgenligi Tdv: ‘damage factor’
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6. PRIVACY CAMININ KULLANIM ALANLARI

Bu camin disa yansimas “menevis mavisi”, gegirgenlik rengi ise sicak bronzdur. Bu kaplamalar oto-
motiv endiistrisinde otobls yan camlari ve araglarda tavan cami (sun roof) olarak kullaniabilir.

Mimari acidan bakildiginda ise &zellikle is merkezlerinde giydirme cephelerde veya konutlarda
‘skylight’ olarak kullanilabilir.

7. OTOMOBIL YAN VE ARKA CAMI

Bu kaplama TOF tarafindan Renault firmasinin bir istedi olarak IFL'ye ulastinidi. Fransa’dan gelen
bir grup(Renault) laboratuvanmiz ziyaret ettiginde laboratuvar érneklerini incelemisler ve bu kap-
lamalar ile araba arka yan kapi camlarinda 30.000 kez agip kapamaya dayanmalari halinde ilgi-
leneceklerini ifade etmislerdi.

Laboratuvardan tretim hattina teknoloji transferi yapildiginda, tretim hattindan alinan kaplama-
Il cam kesilip bombelendikten sonra araba kapi simulatorune takildi ve buzlu-sicak hava cevri-
minde 34.500 acip kapmak suretiyle ile denendi. Kaplama gok saglam olup istenen optik per-
formansi da saglamaktadir. Kaplama formald:

Alt cam/Sn02/CuOx 3)

yapisindadir. Istenilen optik performansi veren film kalinhklar SnO: icin 70 nm ve CuOx icin
55 nm dir.

Tablo 6 ‘da degisik renklerdeki alt camlar uzerine kaplanan otomobil yan ve arka camlarimin per-
formans degerleri verilmistir. Sekil 4 ‘te ise IFL'nin alisma metodu sematik olarak gdsterilmistir.

Tablo 6- Renksiz, fiime ve yesil alt camlar iizerine kaplanan otomobil yan ve arka camlannin performans degerleri.

Kalinhk,mm|Alt Cam| Tsol Rsol1l | Rsol2 | Tvis Rvis1 | Rvis2 | SCc Shgc

3,2 Renksiz| 0,49 0,21 0.3 0,4 0,16 | 0,31 0,66 O,S_ZH

352 | Fame | 037 | 014 | 029 [[027| 010 | 029 | 060 | 051
4 Yesil | 032 | 012 | 029 || 036 | 014 | 0,30 | 056 | 048
Tablo 6b. Tablo 6a.’ da performanslari verilen temperlenmis )(aplamall camlarin renk parametreleri
Kalnlik,mmAlt Cam| TL T*a T*b RL Ria R1b Tuv Tdv

3,2 Renksiz| 70,3 1.0 19.4 | 453 5.0 -4,4 0,09 0,14

3,2 Fime | 57.9 3.6 17,7 | 383 2,7 -8,0 0.0 0.1

4 Yesil 65,5 -0,2 20,5 | 441 1,7 -4.1 0.0 0.1

Degerler tek cam iin hesaplanmigtir.
Tablodaki 1: dis yiizey, 2: i¢ yizeyi temsil etmektedir. Kaplama 2. yiizdedir.

Tsol: Direk Solar Gegirgenlik Tvis: Gin Isigr Gegirgenligi
Rsol1: Gtines Enerjisi Diga Yansitma Rvis1: Gin Isigi Disa Yansitma
Rsol4: Gines Enerjisi Ige Yansitma Rvis4: GUn Isigr Ige Yansitma
Shgc: Toplam Gines Enerjisi Gegirgenligi

SCc: Golgeleme Katsayist

TL,Ta, Tb,RL,Ra,Rb: Renk degerleri Tuv: UV gecirgenligi Tdv: ‘damage factor’
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Gahsma Metodumuzun Sematik olarak gosterilisi:

TOF'un istekleri vs. CAM & iFL ‘nin imkanlar:

Bombeli Cam + Kaplama vs. (Dlzcam + Kaplama)—> Bombe

Yatinm /zaman vs. yeni “temperlenebilir malzemeler” /zaman

U

Aragtirma — Bulus —>Varyasyonlar —> Patentleme
Teknoloji Transferi

IFL —> Uretim hatty

U

Sinirly Uretim

N

Uretim
 /

$ekil 4. Calisma metodumuz olan ” Pazarlama ° IFL ° Uriin * kapali geviriminin agamalari.

8. SONUC

Bu makalede pazarlamanin istegdi (izerine baslatilan drtine yonelik bir endiistriyel arastirmanin
driine donustirllistintn hikayesi ve elde edilen triinlerin 6zellikleri anlatimaktadir. Elde edilen
kaplamalar simdiki halde yalmizca tic trin icindir. Ancak kaplama malzemelerinin, film dizilis
sirasinin ve kalinliklarinin, kullanilan alt camin renk cesitlerinin, lamine edilme halinde kaplamanin
2. veya 3. yuzde kullaniimasi hallerinin, temperli veya tempersiz olarak kullaniimanin veya is-

tenilen formda yapilabilmenin varyasyonlari ile bu (¢ cesit (rlin sonsuz sayida Urline déniisebil-
menin avantajlanni tasr.

Tempsol serisi kaplamalar kullanilan alt camin reng degistirilerek Kaplamali Camlar Isletmesinin
“glnes kontrol cami” olarak Urettigi 6nceden temperlenmis cam tizerine kaplanmasi gereken ve
her biri ayr target diizenini gerektiren solar camlarin asagi yukan tUmuiniin yerini tutacak 6zel-
liktedir. Yani bir target dizeni ile yalniz alt cam degistirilerek mevcut benzer Urtinlerin yerini
tutabilecek ¢ok sayida uriin yapilabilinir. Ayrica kaplamalar stoklanabilir oldugundan stoktan
alinp temperlenebilmekte veya bombelenebilmekte bu s islem sonucunda 6zellikleri degis-
memektedir. Bu da uretim hattinin tretim bosluklan zamanlarinda tempsol Urlnlerininde stok
icin galisiimasi demektir.
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IS MAKINASINDA 8 LT KAVANOZ URETIMI

Bedri Mehter - Siiha Gokben
Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkapi Fabrikasi

Cam Ambalaj Pazarlama A.$ Gida Kaplan Mudirlugu tarafindan tursu ve diger malzemelerin sak-
lanmas! icin gineyde pazarlanmak Uzere 8 It. hacminde bir kavanoz icin istek gelmistir.

Bu istek Uzerine fabrikamiz da Kalip Dizayni B&Iimii tarafindan 8 It. kavanozun sekil resmi Grd-
niin kaliptan gikmasi ve makina disina alinabilmesi de gz 6niine alinarak izilmistir. Cizilen re-
simde kavanozun capi 200 mm, kafa alti boyu 306 mm ve agirhd 2250 gr olarak gikmistir. Bu
dlctler standart makinada yapilacak max. ¢lgulerin disinda glkmistir. Standart olarak max. cap
178 mm ve kafa altr boyu 288 mm dir.

Uriin makinaya konuldugunda konvansiyonel, finisor agildiginda hava portlannin Gstund kapat-
makta, kapall durumda ise kalipta agilan VF delikleri mekanizmanin digina tasmakta oldugu; ma-
kinaya finisorin takilabilmesi igin seksiyon boxta tadilatlar gerektigi ve yeni standart digt bir fini-
sor kalip koluna ihtiyag duyuldugu gérilmistdr. Resim kalip yapimi ve olabilirligi hakkinda bilgi
almak tizere OMCO'ya génderilmis ve OMCO'dan VF olabilecedi nerisi gelmistir.

Istanbulda Brain THORPE ile yapilan toplantida finisér kalip kollarimin 10”(254 mm) capinda ol-
mas! gerekliligi ve VF havasinin VF deliklerinden gegmesi icin dagitim plakasi ve miidefon delik-
lerinin acili delinmesi gerektigi, ebisdr tarafinda ise no 5 offsetli kalip kolunun yeterli olacag go-
rllmastdr.

Bunun uzerine kalip dizayn calismalarina baslanmis ve finisor OMCO, ebisor dizayni ise Kalip Di-
zayn Bolumii tarafindan yapilmis ve deneme galismalarina baglanmistir.

Deneme kaliplan OMCO, kalip kollan MKF'ye, 5" TD VF adaptér ise MAINTANANCE firmasina
siparis edilmis eksik olan ebisér kalp kolu ve suflaj bashklari MERSIN PASABAHCE den temin yo-
funa gidilmistir.

Uriin C4 makinasinda 6 kol, 25 dam/dk ve 81 ton/giin cam gekilerek yapiimas: ve tahrik sistemin-
de Urtin dusik devirli oldugundan tadilat yapiimasi kararlastinimistir. Makinada kalip kolu brake-
ti, stflaj mekanizmasi, VF mekanizmasi ve section boxlar Uzerinde tadilatlara baslanmis, tadilat-
lar sonunda dar limitlerdede olsa kaliplarin ¢alisacagr goértlmastar.

5 MAKINANIN TD URETIM iCiN LiMiTLERi

Max.Body Diameter Heitht.Uhnder Max
nis Finish
W/0 w w ) . :
Vacuum Vacuum VF Max Min ze
178 mm 170 mm 162 mm 280 mm 48 mm 120 mm
7" 611/16" 69/8" 1" 17/8"

1. Section Boxlar TD VF mekanizmasinin sijacagi sekilde yerinde kesilerek bosaltildi.

2. Finisor braketi kalip kolarinin tam agik oldugu durumda kaliplarin carpmayacadr sekilde alt ta-
rafin oturdugu yiizey kesilerek bosaltilds.
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3. Makinadaki CD gobekler sékiilerek yerlerine 3000 serisi TD g6ébekler takild:.

4. Preslemenin daha iyi yapilabilmesi icin, mastoér yukan havasi olarak 3,2 bar yerine hava devre-
si baglantilan degistirilerek 6 bar'lik hava kullaniimasi sagland..

5. 6" genisligindeki makina konveyérii sessiz zinciri 8"'lik sessiz zincir ile degistirildi. Buna gére
dead-plate’ler yeniden yapildi.

6. Uretim hiz, tahrik sisteminin alt limit degerlerine ok yakin oldudu iin sorun yasanmamasi
amaclyla mevcut tahrik sisteminde; sahada bulunan rediktér ve dislilerin oranlan degistirildi.
Béylece ¢ikis hizi aynt kalmasina ragmen motor déniis hizlar iki kat arttirilmis oldu.

7. Mevcut CD damla dagrticr sokiilerek TD damla dagitics montaj yapaildi. Delivery sistem TD'ya
dénistrdldu.

8. Imalat sonrasi Uriin 7 sira olarak 1,8 m genislikteki sogutmaya yuklendi.( 5 kasa bekli, Esan-
jorla )

1 2 3 4 5
530 560 590 540 500

9. WI/T olarak standart SHEPPEE duz transfer kullanild.

10. Kaltplanin agiimasi sirasinda siiflaj baghdina carpan yerler, mekanizma tizerinden kesilerek alind.

11. VF mekanizmas en alt pozisyonuna indirilmesine ragmen kalip igin yeterince yer kalmadig
icin alt kismindan yaklagik 50 mm kesilerek kisaltildh. Ayni islem VF yikseklik ayar kolu vida-
sl icinde gergeklestirildi.

Deneme kaliplari fabrikamiza geldiginde IS Bakim Atélyesinde tadil edilen mekanizmalarin takildign
bir section boxa kaliplar takimis ve kalip kollari ile kaliplarin da tadilat gerektigi ortaya cikmistir.

Kaliplarda yapilan deneme tadilatlari
1- Finisérun dis capindan 6mm alind.
2- Finigérin yan kesme tarafindan 2mm duzlikten freze ile alind..

3- Finisorin kulak kalnhg 6telendi.52.35 élciisi 25.45mm’ye ve en son olarak bu 6l 26.95
olarak belirlendi.

4- Finigbr aski kulaginin dis kismindan iki yarimdan carpmayr 6nlemek igin R18 élglisiinde yarim
daire kanal acildi.

5- Finisérun dip kismindan carpmayr 6nlemek icin 6lclistiz olarak kesme yapildi

6- Ebisorin aski kulak kalinligs ,28.85 mm 6lcusi 106.55mm ‘ye ve en son bu 6l¢i 97.7 olarak
belirlendi.

7- EbisOr-tampon uyumunu iyilestirmek ve tampon tarafindaki agiimayr dnlemek icin  ebisére-
tampon kilitleme yuvasi yapildr.
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8- Mastorun calisma esnasinda 1sinmadan dolayr ringte sikistigindan mastor diziigunden 0.25
mm alindu.

9- Calisirken yine 1ssnmadan olan muldefon stkismast nedeniyle muldefon 20E lik yerinden 0.2
mm alindi.

10- Mastor sogutucu delikleri mevcut durum 1.5 mm olacak sekilde 2 sira delik delindi
11- Suflaj bashklarina 120E’ den 3 delik delindi.

12- Siflaj bashgr boru boyu 10 mm kisaltildr.

13- Suiflaj bashgma hava tahliyesini artirmak icin 3 adet M 4 mm delik ilave edildi.

14- Huninin huni kolu yuvasina tam oturabilmesi icin 8 mm &telendirme yapld

15- Alict masa aclima eksenine 90E’ dik ve 6lglsu agiima ekseni capindan kiguk olan diger cap
aciima ekseni seviyesine buyutlldu.

16- Distributor plakas! 0,6 mm satih taglama tezgahinda tasland..

17- Deneme calismalar sonras: set imalati yapilarak Uretim yapan kaliplarda ebisér- mastor ¢a-
lismasini ve parison olusumunu dahada kolaylastirmak icin ebls6ér ve mastor profilleri degis-
tirildi. Ebuisér profil yiiksekligi 236.9 dan 216.9 ‘a kisaltidi. Tampon dip ¢apt 84.5 dan 81 ‘e
degistirildi. Ebusér insweep profilindeki R17 =R15, 20 6lgtisti 18 olarak degisti.

18- Mastor ve sogutucu yeni ebuisér profiline gore yeniden imal edildi.

Haziran ayinda deneme sirasinda 20 dam/dak da calisilabilmis, kafa yapmakta zorlanimis, ancak
presleme havasini 6 bara yukseltilerek kafa olusturulabilmistir. Neticede parlak, cam dagihmi gu-
zel bir Grin elde edilmistir.

Denemenin basans! sonras;

e Damla yollan (NO 5)
¢ TD VF Adaptéru

» Stflaj bashklan

» Miildebak kollari

* Kalip

Siparisleri agiimis ve bunlar elimize gegtikten sonra 30/07/1999 tarihinde C4 makinasinda ki ta-
dilatlardan sonra Urlin baglanmistir.

Tadilat yapiimasina ragmen kalip kollarinda kaliplarda ve muldebak kollannda tekrar tadilatlar ge-
rekmistir. Calismalar sirasinda kafa olusturma sorununu mastorun ytizey alaninin biyik olmasin-
dan kaynaklandig: anlagiimis ve ebisér dizayni yeniden ele alinmistir. Yeni gelen ebigér, mastor
20/09/1999 tarihinde takildiktan sonra % randiman yikselmistir.
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Sogutma sonunda yapilan tadilatlar

8 litrelik kavanoz Gretiminin isletmemizde aynimasi, safiha-palet-shrink olarak ambalajlanmasi ve
daha sonra miteahit firmalarda karton kutuya aktarilarak miisteriye génderilmesi kararlastiriimis-
ur. Bu cerceve icinde su iglemler yapilmistrr,

1- Kavanozlarin ayrilmasi: Aynada g6z ile kontrol edilerek ayirma iglemi yapilmistir. Ayirici mak-
ina ile kontro! yapilamamustir.

2- Hatta yapilan degisiklikler: Kavanoz capinin biyik olmasindan dolays ayinici makinalardan

gegmedigi icin mevcut hattin yanina yeni bir konveyér hatti kurulmus, paletayzira nakil islemi
s0z konusu hat ile yapiimistir.

3- Ambalajlama iglemi: C4 paletayzinnda safiha-palet-shrink ambalajs yaptimstir.
Palet Uzerindeki sira sayisi 16

Dizilis : (6x3)+(5x2)

Bir tavadaki kavanoz sayisi : 28 adet

Palet i adedi : 168

Safiha olculeri : 1000x1200mm

4- Kabul edilen tansiyon derecesi: Urin spesifikasyonuna gére maximum 4 disk olmakla bir-
likte fiili olarak 2,5 disk uygulanmistir,

5- Kutulama islemi muteahit firmalar tarafindan yapimaktadir. Kutulamada G-166 kutu kullanil-
maktadir. Her bir kutuya 3 adet kavanoz konulmaktadir.
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PLANLI BAKIMLARA SIiSTEMATIK BiR YAKLASIM

Stleyman Kog - Erhan Erdag

Pagabahce Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Kirklareli Fabrikasi

OZET

Fabrikamizda 1998 yili Mart Ayinda baglatilan Toplam Verimli Yénetim ( TPM - Total Productive
Management ) calismalar kapsaminda, mevcut planli bakim faaliyetlerinin daha sistematik bir
yaklasimla ele alinmasina karar verilmis ve bir proje ekibi olusturularak EylGl 1998'den itibaren ca-
lismalara baslanmistir. .Bu amacla fabrika kendi icinde bazi alt béigelere ayriimis ve her bir bal-
gede yer alan ekipmanlarin listelenmesi yoluna gidilmistir.56z konusu ekipmanlar ABC Analizi ad
verilen bir risk analizine tabi tutulmus ve boylelikle isletmemiz aqisindan daha kritik konumda bu-
lunan ekipmanlar tespit edilmistir.Bu tir ekipmanlarin agirhkli olarak yer aldigi bolgelere dncelik
vermek kosuluyla, tim alt bélgeler icin planli bakim dosyalar olusturulmustur.Dosya kapsamin-
da, ekipmanlara ait teknik bilgilere ve planti bakim programlarina yer verilmistir.Bu sekilde alt ya-
pisi hazirlanan sistem, bakim departmanlarinda bulunan T-Kart panolaninin yardimiyla islerlik ka-
zanmakta ve Planli Bakim Takip Formu vasitasiyla da kayrt altina alinmaktadir.

Temel unsurlan yukarida kisaca 6zetlenen planli bakim sistemi,

* Sifir anza durusu
* Minimum bakim onarim maliyeti

hedeflerine ulasma dogrultusunda strekli olarak gelistirilmeye devam etmektedir.
1.GiRi§

Arniza kayiplarini, kisa durus kayiplarin, distk hiz kayiplarini, rejim kayiplarini ve kalite kayplari-
ni giderebilmek amaciyla fabrikamizda Mart 1998'den itibaren TPM calismalari baslatilmistir. TPM
kisaca; “ toplam ekonomik verimlilik ve karlilik ile toplam planli bakim ve kararliligi iceren bir yo-
netim sekli” olarak tanimlanabilir.Yukanda bahsedilen kayiplar bertaraf etme yolunda TPM'in
baglica faaliyet alanlarini;

* Gelisme odakli ¢calisma,
* Otonom bakim,

¢ Planli bakim

e Editim

* Erken ekipman yénetimi
* Kalite ydnetimi

* Maliyet yonetimi

seklinde ifade etmek mimkiindir.Bu alanlarda gelistirme yapmak amaciyla, bir program cergeve-
sinde secilen hatlarda proje ekipleri olusturularak calismalara baglanmistir.Bu bildiride planli ba-
kim ekibinin faaliyetleri hakkinda bilgiler verilecektir,

Fabrikamizda sabit maliyetlerin toplam maliyetin &nemli bir kismini teskil etmesinden dolayi, ari-
za duruslan nedeniyle Gretimin kesintiye ugramasinin maliyeti yuksektir. Ayrica meydana gelen bir
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anizay! gidermek amaciyla gergeklestirilen faaliyetlerin konusu olan giderler ( malzeme, iscilik, Gre-
tim veriminin azalmas!......vb ) de azmsanmayacak boyutlardadir.

Gunumizde giderek daha getin hale gelen rekabet kosullan da géz 6ntine alindiginda, global pa-
zarda pay sahibi olabilmenin yolu hig kuskusuz daha kaliteli drind rakiplere gore daha avantajli
fiyatla piyasaya surmekten ge¢mektedir.Dolayisiyla Gretim maliyetlerinin asagiya cekilmesi hayati
bir &nem arz etmektedir. Anza duruslarint ortadan kaldirmak veya minimize etmek, séz konusu
maliyetleri azaltma yolunda atilacak en 6nemli adimlardan biridir.

Bu degerlendirmelerin isigt altinda,etkili bir planlt bakim gerceklestirmenin 6nemi daha da agik
bir sekilde ortaya gikmaktadir.

2. BAKIM FAALIYETLERINE GENEL BiR BAKIS

Bakim faaliyetlerini genel olarak Sekil 1'deki gibi siniflandirmak mumkdndur.

o Peryodik gozlemler
Perivodik ¢ Peryodik kontroller
1y nlgyi G » Mekanizma ve alt mekanizma
Bakimiar degisimleri (Or : Seksiyon
degisimi)
| Onleyici
Bakimlar
Durum Bazinda Onleyici Bakimlar
Durum
L_ Bazinda o Mekanizma ile ilgili trendin takip
Bakim Onleyici edilmelszi.
Faaliyetleri | | Bakimlar » Gerektiginde uygulanan bakimlar
ve mekanizma degisimleri
(Or: Makas, tap degisimi)
e Anizanin giderilmesine yonelik
calismalar
e Anzanin tekranni engellemek
— /!;z:llfﬁnlar amacyla alinacak dnlemler

Sekil 1 : Bakim faaliyetlerinin siniflandiriimasi

Ariza bakimlan, meydana gelmis olan bir anizanin giderilmesine yonelik calismalar: kapsamakta
olup, kuruluslardaki bakim onarim maliyetlerinin yikselmesine sebep olan en onemli unsur-
dur.Onleyici bakimlar ise, anzanin ortaya gikmasini engellemek amaciyla gergeklestirilen ve énce-
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den planlanmis olan faaliyetlerdir.Her iki ttr bakim faaliyetini de g6z 6nlinde bulundurmak sure-
tiyle, bir kurulusun toplam bakim maliyetini ( TBM ) asagidaki gibi formile etmek mumkindir :

TBM = ( Malzeme Maliyeti ) + ( Onleyici Bakim Maliyeti ) + ( Anza Bakimi Maliyeti )................ (1

Bu formul daha detayl olarak :

TBM =[(Csp+ Csb)(1+k) ] + WHIpr + WHMHE oo (2)
f Mtbf

seklinde ifade edilebilir.Esitlikte yer alan parametrelere ait tanimlar asagida belirtilmistir.

ek :Stok maliyeti faktéri

*f : Onleyici bakimin peryodu

*W : Birim zamandaki isilik maliyeti

*H :Ekipmanin toplam calisma siresi

* Csp : Onleyici bakimlarda kullanilan yedek parcalarin maliyeti
* Csb : Ariza bakimlarinda kullanilan yedek pargalarin maliyeti
* Tpr : Onleyici bakimin gerceklestirilme stresi

* Mttr ( Mean Time To Repair ) : Arizanin giderilmesi i¢in gereken ortalama siire
* Mtbf ( Mean Time Between Failure ) : Iki anza arasinda gecen ortalama sire

Mttr ve Mtbf parametreleri, ariza bakimi maliyetini ve dolayisiyla da toplam bakim maliyetini dog-
rudan etkileyen iki unsurdur. Ekipmanin guvenilirliliginin de bir simgesi olan Mtbf degerinin art-
mast, ariza duruslarnnin azalmasi ve o oranda da maliyetlerin dismesi anlamina gelmektedir. Su-
nu da unutmamak gerekir ki; yukaridaki formil bize ariza duruslaninin sadece bakim maliyeti
uzerindeki etkisini géstermektedir. Arizanin devam ettigi surecte gerceklesen tiretim kaybi da g6z
énune alindiginda, toplam maliyetin daha da yuksek rakamlara ulasacagi agiktir. Anizasiz gegen
ortalama sUreyi uzatmak ve bahsedilen tim bu kayiplari minimuma indirmek ise ancak etkin ve
iyi planlanmis bir 6nleyici bakim calismast ile mumkin olabilir.

Planli bakimlann gelisigize! olarak uygulandigt bir kurulusta hem bakim maliyeti ylksek olacak,
hem de ariza bakimlart bu maliyetin cok &nemli bir kismint teskil edecektir. Cesitli kuruluslarda-
ki TPM uygulamalarindan elde edilen tecribeler gostermektedir ki; sistematik bir bakim faaliye-
tine baglanmasinin ardindan toplam bakim maliyeti hemen azalmamakta, hatta beklenenin ter-
sine artmaktadir.Bunun sebebi, TPM mantigi geregi baslangigta kuruluslann kendilerini bir ¢z-
degerlendirmeye tabi tutmalar ve mevcut durumlarini ortaya koymalaridir. Béyle bir calismanin
sonucunda pek ¢ok ekipmanin yenilenmesi ve yedeklenmesi glindeme gelmektedir.Bu da dogal
olarak maliyeti arttirmaktadir.Buradaki daha carpici gelisme, 6nleyici bakimlarin toplam bakim-
lar icindeki payinin artmaya baslamasi ve anzi bakimlarda bir azalmanin meydana gelmesidir.
Daha uzun vadede ise hem toplam maliyette beklenen disis gerceklesmekte, hem de ariza ba-
kimlarinin orani minimuma inmektedir..Bu trendi temsil eden bir maliyet-zaman grafigi Sekil
2'de verilmistir.
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Toplam
Bakim
Maliyeti
A
Ariza
Ariza Bakimlar Baﬁm’an
Bakimiarn % 70 % 30
% 90
Onleyici .
Onleyici Bakimlar g&ﬁlg‘r
Bakimlar % 30 % 70
% 10
» zaman
Bakim sistemi Bakim sistemi
kurulmadan 6nce kurulduktan sonra

Sekil 2 : TPM Oncesi ve Sonrasinda Bakim Faaliyetlerine Ait Tipik Maliyet-Zaman Grafigi

3. UYGULAMA

Yukaridaki bilgilerin 151§t altinda, fabrikamizdaki énleyici bakim calismalarinin TPM anlayisi dog-
rultusunda ele alinmas! kararlastirimistir. Bu amacla, bakim departmanlarina mensup elemanla-
nimizin agirlikli olarak yer aldig 9 kisilik bir proje ekibi olusturulmus ve calismalara baslanmistr.
Peryodik 6nleyici bakimlarin esas alindigr bu calismanin baslica agamalart ;

e Fabrikanin alt bélgelere ayriimasi ve ekipmanlarin listelenmesi,
e Ekipmanlarin mevcut durumlannin irdelenmesi ( ABC Analizi ),
e Planli bakim sisteminin olusturulmas,

e Sistemin idamesi ve gelistiriimesi,
seklinde ifade edilebilir.
3.1 Fabrikanin Alt Bélgelere Ayrilmasi ve Ekipmanlarin Listelenmesi

Olusturulmast distinilen planh bakim sisteminin sadece imalat makinalarini degil, fabrikanin bu-
tuntndeki ekipmanlan kapsamasi kararlagtriimistir. Fabrika alaninin bity(klugi ve toplam ekip-
man sayisinin fazlaligi da géz éntinde bulundurularak, bittind alt pargalara indirgemek suretiyle
calismanin daha kolay olacag! disindlmustur. Bu dogrultuda fabrika lay-out'u ele alinarak top-
lam 36 adet alt bolge olusturulmustur. Daha sonra bu bélgelerde yer alan ekipmanlar tespit edi-
lerek her bolgeye ait bir ekipman listesi hazirlanmistir. Peryodik bakimlara tabi tutulmast gerekli
gorilen her tir mekanizma ve teghizat bu listelere dahil edilmistir.Listedeki her ekipman, ait ol-
dugu bolgeyi de iceren bir kod numarast ile tanimlanmistir. Aynica her bélgenin kendine ait lay-
out'lart cizilmis ve o bolgeye ait ekipmanlarin bulunduklan yerler bu izimlerde gésterilmistir. Boy-
lece bir anlamda olusturulacak planli bakim sisteminin kapsami ve boyutlan ortaya konmus ve ¢a-
lismanin genel cergevesi Gizilmistir.
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3.2 ABC Analizi

Bu noktada kurulus agisindan daha kritik konumda bulunan ve ézellikle anza yapmasi durumun-
da Uretimi, isci sagligint ve is glvenligini etkileme olasiigina sahip olan ekipmanlann tespit edil-
mesi gereklidir. Boylelikle bu tir ekipmanlarin sistem kapsaminda 6ncelikli olarak ele alinmas
mumkdn olabilecektir.Bunun iin ABC Analizi adi verilen bir risk analizine bagvurulmustur.

sekil 3'te de gorulebilecedi gibi bu analiz, ekipmanlarin gesitli yénlerden irdelenmesi ve sonug
olarak A,B ve C olarak adlandirilan i ayn risk sintfindan birine sokulmast esasina dayanmakta-
dir.Degerlendirmede esas alinan unsurlar;

* Ekipmanin is giivenligi ve isci saghdi Uzerindeki etkisi,
* Ekipmanin imalat ve imalat kalitesi tizerindeki etkileri,
e Calisma stresi,

* Aniza Frekans! (Gavenilirlik),

* Mttr (Onanilabilirlik),

seklinde siralanmaktadir. Ekipmanin etkileri herbir unsur icin cesitli kriterler dogrultusunda ince-
lenmekte ve bunun sonucunda etkinin siddetine karar verilmektedir. Elde edilen tim etki siddet-
lerinin bir kombinasyonu sonucunda ekipmanin hangi risk sinifinda yer aldigr tespit edilmektedir.
sirket politikamiza da paralel olarak is guvenligi ve imalat kalitesi Gzerindeki etkiler dncelikli ola-
rak ele alinmaktadir. Sekilde de g6rudugu gibi anza yapmasi durumunda is glvenligini veya ima-
lat kalitesini “kuvvetli” olarak etkileyebilecek ekipmanlar, baska hicbir degerlendirmeye tabi tu-
tulmaksizin A sinifina dahil edilmektedir. Bu iki unsurla ilgili etkilerin “orta” veya “zayif" olmasi
durumunda ise, ariza frekansi ve Mttr gibi diger faktorler de g6z 6niinde bulundurularak bir de-
gerlendirme yapilmaktadir.

Frekans ve Mttr degerlendirmeleri icin fabrikamizdaki ekipmanlarin son 1 yillik dénemdeki ariza
duruslart taranmis ve séz konusu rakamlar belirlenmistir.Etki siddetini tayin etmede kullantlan kri-
terler, proje ekibi tarafindan kurulusumuzun kendi ic kosullari dogrultusunda kararlastinlmistir.

Dolayistyla bu degerlerin subjektif oldugunu ve her tesis icin farklilik arz edebilecegini belirtmek
gereklidir.

Yukarida bahsedilen hususlar dogrultusunda gergeklestirilen risk analizleri sonucunda fabrikamiz
icin daha kritik konumda bulunan, bir baska deyisle A veya B sintfina giren ekipmanlar belirlen-
mistir.Bu tdr ekipmanlarin agirlikli olarak yer aldigr alt bolgelerin éncelikli olarak ele alinmasina
karar verilmistir,
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Sekil 3 : ABC Analizi‘nin Esaslari
3.3 Planh Bakim Sisteminin Olusturulmasi

ABC Analizi'nin yardimiyla 6nceliklerin tespit edilmesinin ardindan, planl bakim sisteminin olus-
turulmasina baslanmistir. Bu asamada tim alt bélgeler icin birer planlt bakim dosyasi hazirlan-
maktadir. Bir planli bakim dosyasi asagidaki unsurlardan olusmaktadir :

e Bolgeye ait ekipman listesi

* Bolgenin genel lay-out'u

e Ekipmanlarin teknik resimleri
* Yedek parca listeleri

e Teknik Bilgi Foyleri

e Planli Bakim Foyleri

e Planl Bakim Takip Foyleri

Dosya kapsaminda bélgede yer alan tiim ekipmanlar detayli bir incelemeye tabi tutulmustur. On-
celikle her bir ekipman kendi icinde baz alt pargalara bolinmustur. S6z konusu galisma 6zellikle
A sinifina giren ekipmanlar igin ( Or : Uretim makinalar ) cok daha detaylt olarak gerceklestirilmis
ve mimk{n olan en alt mekanizma veya parcaya dek inilmistir. Diger sintflarda yer alan ekipman-
larda ise proje ekibinin gerekli gordigi 6lgiide bir alt detaylandirma uygulanmustir. Béylelikle bir
anlamda yedek parca listeleri de ortaya ¢ikmistir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi bu tir bir bakim
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sistemi olusturmanin énemli asamalarindan biri, mevcut durumu degerlendirmek suretiyle yedek
paca ihtiyacini tespit etmektir. Nitekim hazirlanan ekipman alt detaylar dogrultusunda fabrikami-
zin yedek parca stoklarn gézden gecirilmis ve daha énce elimizde bulunmayan birtakim malzeme-
lerin de temini yoluna gidilmistir. Bunun dogal sonucu olarak da baslangicta bakim maliyetlerin-
de bir artis gozlenmistir. Bu durum Sekil 2'deki maliyet-zaman grafigini de destekler niteliktedir.

Bu islemin ardindan her ekipman icin kendi alt mekanizmalarini da gosterecek sekilde teknik re-
simler hazirlanmistir. Daha sonra ekipmanla ilgili her tur bilgiyi iceren ve bir anlamda “kimlik kar-
" olarak da nitelendirilebilecek Teknik Bilgi Foyleri olusturulmustur. Bu féyler sadece genel bir-
takim etiket degerlerini degil, ekipmana ait tim alt mekanizma bilgilerini iceren detayli dokiiman-
lardir ve gerekli durumlarda kolaylikla ulagilabilecek turden bilgi kaynaklan olarak degerlendiril-
melidir. Kompresorler icin hazirlanmis olan bir Teknik Bilgi Foyl 6rnegi Sekil 4'te verilmistir.

Dosyalarin bir diger 6nemli unsuru da Planl Bakim Foyleridir. Sekil 5'te de gérulebilecegi gibi, bu
féyler de Teknik Bilgi Féylerine benzer bir mantikla ekipman alt detaylan bazinda hazirlanmakta-
dir. Daha 6nce de deginildigi gibi, fabrikamizdaki peryodik 6nleyici bakim faaliyetlerini esas almak
suretiyle bu calismaya baslanmistir. Bu dogrultuda Planli Bakim Foyleri, uygulanmasi gereken ba-
kim faaliyetlerini ve bunlara ait peryodlar: ifade eden dokimanlardir. Peryotlarin tespit edilmesi
esnasinda hem ekipmanlara ait bakim kataloglarindan, hem de ekip Uyelerimizin bilgi birikimi ve
tecriibelerinden faydalanilmistir. Ayrica ekipmanda meydana gelmesi muhtemel bazi sorunlara ve
arizi durumlara da bu féylerde yer verilmistir. Bu anlamda Planli Bakim Foyu hem sistemin en
onemli yapt taslarindan birini teskil etmekte, hem de &zellikle bakim departmanlarinda ise yeni
baglayan calisanlar icin bir egitim dokimant Ozelligini tasimaktadir.

. TEKNIKBILGI FOYU

Devir : 2971 rpm
Voltaj : 380 Volt

Akim : 593 Amper
Frekans : 50 Hz

Seri No : E05538-01-2
imalat Tarihi: 10/96

Kaplin Boyu : 170 mm
Saft Capi: 67,5 mm

Tiip Sayisi : 110
Su Debisi: 4,4 1t/s

Devir : 1740 rpm

Voltaj : 230/ 460 Volt | |

Akim :13,6/6,8 Amper
Frekans : 60 Hz

- JOY TA-18 KOMPRESOR sayfa:1/4 |
1 2 3 4
ELEKTRIK MOTORU | SAFT VE KAPLIN INTERCOOLER YAG POMPASI {
|

Gili¢ : 450 Hp Kaplin Capi: 95 mm | Yiizey Alani: 56 m2 Giig :5Hp

Seri No : U1930908971]|

Basing : 8,3 barg

B e e

Sekil 4 : Bir Teknik Bilgi Féyii Ornedi
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PLANLI BAKIM FOYU

JOY TA-18 KOMPRESOR Sayfa:1/4
1 2 3 4
ELEKTRIK MOTORU | SAFT VE KAPLIN INTERCOOLER YAG POMPASI
Faaliyet Peryod Faaliyet Peryod Faaliyet Peryod Faaliyet I Peryod
Rulmanlarin 3 ayda bir Ana tahrik Sogutucunun Pompa
yaglanmas kaplininin 6 ayda bir sislenerek 6 ayda bir motorunun. 6 ayda bir
yaglanmas! * temizlenmesi yaglanmasi
Motor akiminin | 3 ayda bir
dlgtlmesi Kaplin ve saft By-pass
ayarlannin 6 ayda bir contalarinin 6 ayda bir
Motor baglanti kontrol edilmesi degistirilmesi

elemanlannin 3 ayda bir
kontrol edilmesi

* Kullanilacak Yag : * Kullanilacak Yag :
Amoco Kaplin Gresi Chevron SR 1
Muhtemel Olumsuzluklar: Muhteme] Olumsuzluklar: Muhtemel Olumsuzluklar: Muhtemel Olumsuzluklar:
¢ Rulmanlann bozulmas  Kaplin ve saft ayarlannin ¢ Sogutucu elemanlarinin » Pompa dislilerinin aginmasi
* Motorun agin akim gekmesi bozulmasi kireg,gamur.vb ile tikanmasi e Pompa on ve arka
 Baglanti elemanlannin  Kaplinin yagsiz kalmas e Sogutucu elemanlann pleytlerinin aginmasi
gevsemesi borularinin delinmesi e Pompanin yanmasi
¢ Motorun yanmasi ¢ By-pass contalannin
pargalanmasi ve sicakgin
yukselmesi

Sekil 5 : Bir Planl Bakim Féyii Ornegi

Alt yapist kisaca yukaridaki sekilde 6zetlenebilecek olan planlt bakim sistemi, bakim departman-
larinda bulunan T-kart panolar yardimiyla hayata gegirilmektedir. Bu metod hem bakim faaliyet-
lerinin dogru zamanda ve dogru bir sekilde yaptlmasina yardima olmakta, hem de gérsel bir un-
sur olmast itibari ile sistemin islerligini saglamaktadir. T-Kartlar, adindan da anlagilabilecegi tzere,
T harfi formuna sahip kartlar olup gerceklestirilecek bakim faaliyetine iliskin bilgileri icermektedir.
Sekil 6'da da géruldigl gibi bu bilgiler ilgili ekipmanin kod numarasi, bakim yapilacak alt parca
veya mekanizmanin adi, bakim peryodu ve gerceklestirilecek bakim faaliyetinin igerigi seklinde si-
ralanmaktadir. T-Kartlar daha &nce izah edilen Planlt Bakim Foyleri ile tamamen uyumlu olup, as-
linda bu féylerin gorsel hale getirilmis sekli olarak tanimlanabilir.

PB/05/13

JOY TA 18 KOMPRESOR
ELEKTIRIK MOTORU

Bakim Periyodu: 12 hafta

YAPILACAK ISLER:

» Motor baglantilantnin
kontrol edilmesi

* Motor akimlarnin
Slgima

e Rulmanlarin kontroll

Sekil 6 : Bir T-Kart Ornegi
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Fotografi asagida verilen T-Kart panolari 52 adet g6zden olusmaktadir ve bu gdzlerin herbiri yilin
bir haftasini temsil etmektedir. Gézlerde bulunan T-Kart'lar ise 0 hafta icinde gerceklestirilmesi
gereken bakim faaliyetlerini géstermektedir. Faaliyetin tamamlanmasinin ardindan ilgili T-Kart
yerinden alinmakta ve (zerinde yazan bakim peryodu dogrultusunda pano Gzerinde ilerletiimek-
tedir. Ornegin 20 no’lu gézde duran bir T-Kart 20. haftada yapilmasi gereken bir bakim calis-
masint ifade etmektedir.S6z konusu bakimin peryodunun 4 hafta oldugu kabu! edilirse, galisma
tamamlandiktan sonra kart 20 no'lu gézden gikartilarak 24 no’lu géze konacaktir. Bu sayede ay-
ni islemin 24. haftada yeniden gerceklestirilmesi saglanacaktir. Gorildugl gibi T-Kart metodu
zamani gelmis olan bakimlarin unutulmasini engellemek adina etkili bir aractir. Ayrica kartlarin
strekli olarak hareket gérmesinden dolay: yasayan bir unsur olarak da degerlendirilebilir. Burada
dikkat edilmesi gereken en énemli husus panonun guncelliginin temin edilmesidir. Yapilan bakim-

larin hemen ardindan ilgili kartlar mutlaka hareket ettirilmeli ve boylelikle panonun strekli olarak
en son durumu géstermesi saglanmalidir.
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Fotograf 1: T-Kart Pano—s;l
Yukandaki islemlere ek olarak, tamamlanan bakim faaliyetleri Planli Bakim takip Form'larina is-
lenmek suretiyle kayit altina alinmaktadir. Bu sayede bir ekipmanin gecmis dénemlerdeki duru-
munu, bir bagka deyisle hayat hikayesini takip edebilmek mimkin olmaktadir. Yasanan ariza
vakalari ise Ariza Analiz Formu vasitasiyla takip edilmektedir. Bu form, anizanin nedenleri, arzay!
gidermek icin yapilanlar, anizanin tekrann 6nlemeye yonelik éneriler gibi birtakim detaylt bilgileri

icermektedir. Dolayisiyla sadece arizayl bildirmek amaciyla kullanilan basit bir form olmayip,
anzanin analiz edilmesine olanak tantyan bir dokimandir
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3.4 Sistemin idame Ettirilmesi ve Gelistirilmesi

Olusturulan Planli Bakim Sistemi siirekli olarak gelistirilmektedir. Yasanan arizalann analiz edilmesi
suretiyle elde edilen neticeler, s6z konusu gelistirme calismalart icin yol gésterici olmaktadr. Ozel-
likle ekipmanlanin anza frekanslarinin takip edilmesi sonucunda, Planl Bakim Foyleri ve T-Kart'lar
tizerinde belirtilen bakim peryodlarinin uzatiimast veya kisaltimast s6z konusudur.Bdylece uzun
vadeli bir calisma sonucunda ekipmanin ideal bakim peryodlarinin belirlenmesi mimkun olmak-
tadir. Yine bu paralelde edinilen tecribeler dogrultusunda yedek parca stoklart da revizyona tabi
tutulmaktadir. Ayrica fabrikamiza yeni gelen veya revizyondan gecen ekipmanlar Planli Bakim
Dosyalari’'na hemen ilave edilmekte ve dosyalarin strekli olarak glincel vaziyeti yansitmasina dzen
gGsterilmektedir.

Gelecekte sistemin bilgisayar ortamina aktarilmast ve ézellikle T-Kart panolarinin elektronik or-
tamda takip edilmesi planlanmaktadir.

3.5 Sonug

TPM, etkili sonuclarnnt en az 3 yil gibi bir sirecin sonunda verecek olan uzun soluklu bir faaliyet-
tir. Su ana dek fabrikamizdaki tiim proje ekiplerinin Gzveriyle yuritigi calismalar neticesinde
TPM'in 1. adimi basaryla tamamlanmis ve 2. adima gegilmistir. Bu asamada, planh bakim ekibi
tarafindan altyapisi hazirlanan bakim sisteminin etkin olarak uygulanmasi ve diger ekiplerle en-
tegrasyona gidilmesi dogrultusundaki calismalara agurlik verilecektir. Ozellikle otonom bakim
calismalart ile koordinasyon halinde yurttilen bir planl bakim faaliyeti, sifir anza hedefine ulas-
ma yolunda en &nemli kilit faktor olacaktrr.
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DUZCAM KESME KOPRUSU OTOMASYONU

(X KESiwv)

Omer Ali YILMAZ
Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi

OzZET

Dlzcam prosesinde tavlama isleminden sonra, cam serit kesme hattinda ilerlerken plakalara ke-
silir. Bu islem hat hizi ile senkron CNC mantiginda calisan duzenlerle yaptlir,

Kesme koprisu ihtiyacini genellikle avrupa menseli belli firmalar karsilamaktadir. Fabrikamizda
kesme képrisi otomasyonu gerceklestirilmistir. Mekanik sistemn imalati, mevcut bir konso! diize-
ninden yararlanildigindan gerekmemistir. Baska bir kesme képrisi imalatt igin kolayca yaptlabilir.

Cam hizini élgmek icin kullanilan enkoderden gelen darbeler, plaka boyunu belirlemek Uzere,
kontrol sistemine verilir.Kesici kafa uygun araliklarla bekleme pozisyonundan hareket ederek,
cam seridi keser ve geri gelir.

Cam plakalan duzgin dikddrtgenler seklinde olmast gerektiginden kafanin kesme yénindeki hi-
z, cam seridin hizina bagldr.

Yapilan sistemde operatér istenen cam ebatlarini kolayca degistirebilmekte girebilmekte ve ma-
kinayla ilgili olasi problemleri operatdr panelinden gérebilmektedir.

Bu képrt, TR 1 Hattinda acil kesim icin kullanilmaktadir,
GALISMA SEKLI VE TEKNIK OZELLIKLER

Asagida Sekil -1 de kesme képriistinin kesme hatt Uzerine yerlesimi gésterilmistir. X kesim kop-
rist asagidaki sistemlerden olusmaktadir.

Elektrik panosu, kesici motor, Kesme kafast, Kesme képris, Fotoseller , Enkoder ,vs.

LS2
— X3
PCh
PCP X2
2
ENKODAR
%ﬂfg‘;ﬁ KESME KAPAGI
SEKIL - 1
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Kesme kafasi hareketi Kesme motoruna bagh kayis yardimi ile saglanmaktadir. Kesme motoru-
nun sola dénis haraketi ile kesme kafasi camin kesilmesini saglamaktadir, saga donus hareketi
ile kesme kafasini tekrar bir daha kesim yapmak icin baglangi¢ noktasina getirmektedir. Kesme
islemi sirasinda motor kafay: kendine dogru cekmektedir. Kesme kafasi baslangig , geri donus
noktasi , geri déniste yavas hiza gegme pozisyonunu proximity switch yardimi ile belirlemekte-
dir. Kesme motoru tizerinde mekanik bir fren bulunmaktadir. Ayni anda strictnin frenleme
ozelligi de mekanik frenleme ile beraber kullanilmaktadir. Bu iki frenleme yardimi ile durug nok-
tasi hassas hale getirilmistir.

Kesme koprisiiniin en baginda ve en sonunda iki adet emniyet switch'i bulunmaktadir. Herhan-
gi bir nedenle basta ve sonda durdurma switchleri calismaz ise kafanin basa ve sona carpmama-
s1 icin bu emniyet switch'leri kullanilmigtir. Kesme kafasi bu switch’lerin dniine herhangi bir ne-
denle gelirse sistem kafayr hemen durdurur.

0-10V
CPU
PS  |7574 D1 [DO | A | AO FMC
0-10V

PULSE sUﬁL’(J;cU
=] 0-10V .
oooo CEVIRICI
oooo \
OPERATOR >
PANEL BT

DK/QEBEA
ENKO AC
NSO MOTOR

SEKIL - 2

Kesme kafasinin hemen cami kesmeye basladigi noktada bir adet cami géren fotosel bulunmak-
tadir. Eger bu fotoselden bir an icin bile bilgi gelmez ise makina hattin (izerinde cam yok kabul
eder ve kesme islemine baslamaz. Bunun sebebi de kesme islemine baslamak icin hattin tzerine
geldiginde hattin Gizerinde cam yok ise kesme kafasinin rulolara carpip kinlmamasi igindir. Boyle

bir durumda sistem alarma gecer ve operatorl uyarir. Makina operatorin arizayi kabul etmesini
bekler.

Kendi imkanlarimiz ile gergeklestirdigimiz elektrik panosu baglica su elemanlardan olusmaktadir.
Operatdr panel, AC siiriicti, Pulse-0/10V cevirici role, Siemens PLC314. Bu elemanlarn birbiri ile
baglantisi sematik olarak Sekil - 2 de gosterilmistir.

Camin aktig hat rulosu {izerine bir adet encoder baglanmistir. (Daha dogru sonuglar elde edebil-
mek icin camin Gzerinden bir teker yardimi ile almakta yarar vardir) Bu encoder’in iki gdrevi var-
dir. Birincisi kesilecek camin boyunun 8lgiilmesi , ikincisi képrinin altindan gegen camin hizinin
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olgilmesi. Encoder bir turda 1024 Pulse Uretmektedir. 1024 pulse hat (izerinde hareket eden ca-
min 3cm sine karsilik gelmektedir,

Operatér panel yardimi ile kesilecek cam boyu PLC ye bildirilmektedir. PLC encoder sayia karti
yardimi ile encoder dan gelen sinyalleri anlayabilmektedir. PLC encoder dan aldigi ‘pulse’ lan
“mm” ye gevirerek OP den girilen cam boyu ile karsilastirma yapar. Degerler birbirine esit oldu-
gunda bir ‘interrupt’ yaratarak kesme isleminin baglamasi icin strtctye komut génderir. Ayni za-
manda encoderdan gelen pulse sayisini hafizasinda sifirlayarak ikinci kesme islemi igin tekrar si-
firdan baslayarak saymaya baslar. Degerler esitlendiginde ikinci kesme islemini gerceklestirir. Pa-
nonun dnindeki bir anahtar yardimi ile kesme islemi manuel veya otomatik olarak segilebilir. EGer
manuel olarak segildi ise start butonuna her basmada bir adet kesim islemi gerceklesir. Otoma-
tik konuma alindi ise OP panelden girilen cam boyuna gére kesme islemini kendisi her defasin-
da herhangi bir komuta gerek kalmadan gerrceklestirir. Makina minimum 1.5m ile, maksimum
6m arasinda cam ebatlar kesebilme yetenegine sahiptir.

Hattin Gstiinden gecen kesilecek camin hizi su sekilde hesaplanmaktadir. Hat rulosuna bagl olan
encoder’dan gelen pulse’lar (Pulse - (0-10V) ) geviriciye girmektedir.

Hat hizi degistikce ‘encoder’ in ¢ikisindaki frekans artar. Hat hizi degistikge bu kullanilan rélenin
ckisindaki analog degerimizde orantili olarak degismektedir. Rolenin analog ¢ikisi PLC nin ana-
log input kartina girmektedir. Algilanan hiz degeri belli katsayilar ile carpilarak PLC nin analog g-
kisida hiz degeri icin gerekli voltaji olusturur. PLC nin analog Glkisi kafaya hareket veren AC mo-
tor strlicistindn analog referans girisine girmektedir.

Farkli cam Gretimlerinde enkoderdan gelen sinyaller yardimi ile kesme hizi otomatik olarak ayar-
lanmis olmaktadir. Béylece hareket halindeki bir cam hassas bir sekilde kesilmis olmaktadir.

Vc

DUz CAM Vb
_—

KESME KAFASI

SEKIL -3

sekil - 3 de kesme kafasinin hizinin, cam hiziyla ve kesme képrilsiiniin hatta yerlesim agisiyla bag-
lantisi verilmistir.

A =Kesme képriisiiniin hat izerindeki kesme agisi
Vb = Kesme kafasinin hizi
Ve = Kesilecek olan camin hizi
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Farkli kalinliklardaki cam Gretimlerinde her zaman agagidaki formul gegerlidir.

VD = VO SIN Aot e e e et a e (1)

Kesme koprisi hareket halindeki cami kesebilmek icin hatta 12E agi ile yerlestirilmistir. TR1 kes-
me hattinda 2mm ile 12mm arasinda diiz cam dretimi yapilmaktadir.

2mm cam Uretiminde sogutma hizi yaklasik 20m/dak
12mm cam dretiminde sogutma hizi yaklasik 3.5m/dak dbr.

Yukandaki (1) nolu denklemden yararlanarak kesme kafasinin olmasi gereken hizi hesaplarsak ;

2mm cam iretieken kesme kafasinin olmasi gereken hizi
Vb = 100m/dak

12mm cam (retirken kesme kafasinin olmasi gereken hizi
Vb = 17.5m/dak

Kesme kafasi bu hiz araliginda hareket edebilmelidir.

Kesme kafasinin kesim islemi sirasinda zamana bagh hareketi SEKIL - 4 de gosterilmektedir.

HIZ EKSENI

A

TO T T2 T3 T4 T5 T6
ZAMAN EKSEN!

SEKIL - 4

TO aninda Kesme kafasinin ilk hareket ani, TO -T1 ani gerekli olan hiza ulasmas icin gegen sre,
T1-T2 arasi camin kesildigi sure, T2-T3 arasi Kesme kafasinin ileride durmasi, T3-T4 aras! geri ge-
lirken hizlanma siiresi , T4-T5 geri doniis siresi , T5-T6 geri donuste yavaglama sliresi, T6 ani tek-
rar baslangi¢ pozisyonu.

2mm cam Uretimi yapilirken yavaglama ve hizlanma igin gegen stirelerden dolayi yaklasik olarak
1.5m cam bu esnada kopriiniin altindan gegmektedir. Otomasyonunu yaptigimiz kdprimiz bu
nedenden dolayl min 1.5m cam kesimi yapabilmektedir. Daha kiiguk ebatta cam kesimi yapabil-
mek icin ikinci bir képrit koyup ardisil calistirmak gerekir.

Kesme hassasiyeti makinanin mekanik aksamindan veya bagka bir nedenden dolay bozulursa, bu
bozukluk Operatér panelinden kompanse edilebilir.
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Ornegin 3000mm lik bir cam kesilecegini dusiinelim. Kesme islemi sonunda cam boyu 3001mm
gelsin. Bu operatér panelinde “Kesme islemi duzeltmesi” ne girilip “1* degeri girilirse bir daha-
ki kesme isleminde makina bu degeri géz 6nine alip tam dogru bir kesme gerceklestirecektir.
Cam boyu 2999mm gelir ise “Kesme islemi diizeltmesi” ne “-1" dederi girilerek bir sonraki kes-
mede tam dogru bir kesme gerceklesecektir,

Herhangi bir nedenle kesme kafasi cami keserken herhangi bir pozisyonda kalmis ise (Ornegin
karsi taraftaki emniyet switch’ine dayanmis ise ) Kesme kafasini geri baslangig pozisyonuna geri
getirebilmek icin bir anahtar ve bir buton konulmustur. Bu anahtar Kafa geri gelme pozisyonuna
alinir ve daha sonra ilgili butona basilarak kafanin geri baslangic pozisyonuna gelmesi saglanir,
Butona basildigi surece kafa geri gelir. Kafanin zorunlu durumda geri getirilmesi hizi operatér
tarafindan Operatér panelinden ayarlanabilir,

Gesitli nedenlerden dolayi dilzcam tiretiminde sogutma sonunda camda en kiriklan olusmak-
tadir. En kiriklanini daha énceden detekte edebilmek igin hat Gzerine iki adet fotosel konulmus-
tur. Fotoseller kesme képrisiinden 2.5m Onceye konulmustur. Sogutma bélgesine kink cam
gelirse fotoseller bunu hemen detekte eder ve PLC ye bildirir. Makina o an icin kesme islemini
yapiyor ise kesme islemini tamamlar ve baslangictaki pozisyona gelir ve orada bekler. Kesme
hatti kontrol odasina konan bir flasor yardimi ile en kirig gelir gelmez operatér uyarilmaktadir.

En kingini operatér farkedemedigi durumlarda ylkama makinasinda ve X kesimlerde problemler
yasanmaktadir,

Burada kullanilan Operatér panelin amaci (OP-7 ) kolaylikla operatér tarafindan PLC paremet-
relerini degistirebilmeye imkan vermektedir. Ayni zamanda sistemde olusabilecek bir cok anzay
ekraninda yazi ile géstererek kullanim ve bakim kolayligi saglamaktadir.

SONUC

Fabrikanin ihtiyaci olan Acil Kesim Koprustnt kendi imkanlarimiz ve elemanlarimiz ile gercekles-
tirmis olduk. Elemanlarimizin yeni teknolojileri 6grenip bilgilerini arttirmalarini sagladik. Bu proje
fabrikamizda daha sonra bu konuda yapacagimiz isler icin birikim olusturdu.

TESEKKUR

Katkilarindan dolay; EOKA sefliginde calisan ve elektrik panosunun imalatini yapan Ahmet
MERAL'e, Makina Bakim sefliginde calisan ve mekanik montaj da yardimai olan Ibrahim KIROG-
LU'na ve animasyonu hazirlayan Halil KOG arkadaslanmiza tesekkiir ederiz.
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ERGIMIiS CAMDA HABBE DAVRANISLARININ

GORSEL SIMULASYONU

Dr. Mustafa Oran - Ali Otken
TSCFAS, Aragtirma ve Miihendislik Mudarlagu

Reha Akgakaya

) TSCFAS, I Gelistirme Mudurlugo
OZET

Cam dretim strecinin en énemli asamalarindan birisi, ergimis camin habbelerden arindinimasi
olarak tanimlanan ve afinasyon olarak adlandinian asamadir. Ginimuzde, cam aranlerinin kali-
tesini dogrudan etkileyen en énemli hatalardan olan habbelerin camdan atilmasi ile ilgili bilimsel
ve uygulamali galismalar, cam teknolojisi alaninda énemli bir yere sahiptir.

Bu makale, habbe davranislaninin yiksek sicakliktaki davranislarini grantdla olarak izlemeye da-
yali bir deney y&ntemi gelistirilerek; cam kompozisyonunun ve sicakhgin afinasyon Uzerindeki et-
kilerini arastirmayi amaclamaktadir. Gelistirilen yontem, habbelerin zaman adiml video kayitlan
ile izlenmesini ve cam kompozisyonuna bagli bir afinasyon indeksi olugturmay! icermektedir.

Habbe davranisi kavraminin birinci bileseni, afinasyonun birinci agamasinin gergeklestigi yuksek
sicakliklarda habbe boyunun biiyimesi ve disiik sicakliklarda gerceklesen afinasyonun ikinci asa-
masinda da habbe boyunun kictimesi ile tanimlanir. Bu tanimlama daha sonra matematiksel bir
fonksiyon ile ifade edilir. Habbe davranisinin ikinci bilegeni olan habbenin cam eriyigi icindeki hi-
21 da yine yapilan deneylerden tespit edilir. Bu iki bilegen birlikte degerlendirilerek camlarin hab-
belerden arinma kabiliyeti karsilastirmali olarak incelenir.

Farkli cam kompozisyonlan icin yapilan deneylerden elde edilen verilerin gelistirlen yontem ile
karstlastinlmasi sonucu, cam kompozisyonlarinin afinasyon performansiarinin belirlenmesi ola-
nakli hale gelmistir.

1. GiRiS

Gunumiiz diinyasinda giderek artan rekabet ve ekonomik sorunlarin bir yansimasi olarak, kon-
vansiyonel cam enddstrileri hem dretimlerini hem de kalitelerini giderek daha fazla artirmaya zor-
lanmaktadir.

Hemen hemen tiim ticari cam Griinlerinin kalitesi cam ergitme sistemlerinin performansina bag-
lidir. Ergitme sistemi, camin homojen yapisini hem mikro &lcekte hem de triinde habbe, erime-
mis partikiil gibi hata ve renk ile renk degisimleri gibi ozellikleri iceren makro tlcekte etkilemek-
tedir. Yani, bir cam drunaniin kalitesi, verimliligi ve ekonomisi blyik olglide cam eritme finninin
performansi ile belirlenmektedir.

Cam urinlerinde kalite seviyesinin artinimasi ise, biyuk élcude, Gretim stirecinde olusan ve Ur{-
ne dogrudan yansiyan cam hatalannin azaltimasi veya tamamen ortadan kaldirlmas ile mim-
kin olmaktadr.

En genel tanimi ile gaz kapamimi olarak adlandinlan habbe hatasi, glinimiz cam enddistrisinin
tretim streclerinde karsilasilan en énemli cam hatalarindan birisi olarak kabul edilmektedir. Hab-
be hatasinin Griin kaybi noktasindaki karsihigi ise ézellikle gorsel bozukiuk ve camin mukaveme-
tinin azalmasi olarak karsimiza gelmektedir.
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yl meydana gelen iretim kayiplarinin énemli miktarlarda olmasi, habbe hatalarinin cam tretim
surecinde hangi nedenlerden ve nas| olustugunu anlamaya yénelik calismalarin daha detayli ola-
rak sUrdurilmesini gerektirmistir, Bu kapsamda yapilan deneysel[1-5] ve teorik (matematiksel mo-
del)[6-10] icerikli calismalar, habbe hatalaring olusturan mekanizmalari ve habbelerin cam eriyigi
icindeki davranisini anlamaya yénelik olup; dretim stireclerinde habbe hatasinin giderilmesine y6-
nelik isletme optimizasyonu calismalarina katki saglamaktadir.

Cam Uretim strecinde olusan habbe hatalar, habbe olusumunu dogrudan ve/veya dolayh etkile-
yen Uretim parametrelerinin optimizasyonu ile giderilmeye calisilmaktadir. Hata giderme (troub-
le-shooting) calismalar biyuk olcide isletme deneyimine dayanirken, enstrumental analiz yon-
temleri de bu calismalara destek saglamaktadir,

Son dUriindeki habbelerde yapilan mikroskobik ve habbe gazi analizleri tirindeki enstrumental
Galismalar énemli veriler saglamakla birlikte, habbe gazlarinin dinamik Gzelliklerinden dolayi, hab-
benin cam finnr icindeki davranisini tam olarak yansitmamaktadir. Diger taraftan, habbe hatasini
etkileyen isletme parametrelerinin cok fazla olmasi, bu parametrelerden bir ¢ogu ile habbe hata-
lar arasindaki iliskinin tiim ayrintilan ile bilinmemesi, habbelerin cam firing icinde izlenmesinin
mimkin olamamasi ve (iretim sartlarindaki sinirfamalar gibi nedenlerden dolayi, Uretim stirecin-
deki parametre optimizasyonlan her zaman istenilen strede ve seviyede ¢éziim olusturmayi glic-
lestirmektedir,

Bu calisma, habbe hatalarinin giderilmesine yonelik calismalardan daha dogru ve daha gabuk so-
nug alinabilmesi icin gerekli olan pratik uygulama bilgilerini cogaltmaya yonelik olarak, ergimis
camda habbe davranislarini inceleyen deneysel similasyonlari icermektedir. Similasyon sonugla-
nnin matematiksel ifadelere déntistiirulerek, afinasyon mekanizmasinin temel dinamigi olan hab-
belerin biyime/kiigiilme davranislar ve camdan atilma streleri cam kompozisyonuna bagl ola-
rak karsilastirmal olarak incelenmektedir.

2. TEORI

Ergitme, afinasyon ve homojenizasyon cam iretim sirecinin en Snemli asamalarini olusturmak-
tadur. Ergime asamasinda, harman parcaciklannin reaksiyonlan ve tankda bulunan swi fazin igin-
de ¢bziinmeleri gerceklesir. Ozellikle, kuartz parcaciklanin ¢dziinmesi digerlerine goére daha uzun
stre gerektirir. Kuvvetli konveksiyon akimlari, yuksek sicakliklar ve kumun uygun tane boyu da-
i, kum tanelerinin silikaca zengin eriyigin icinde ¢oziinmelerini kolaylastirr. Ergime siirecin-
de olusan ve habbe olarak adlandirlan gaz kapanimlar ve eriyik icinde ¢Ozinen gazlar ise;

a) harman malzemelerinin kimyasal reaksiyonlari;
b) hava kapanimlar:;
C) cam eriyigi ile refrakter malzemeler arasindaki etkilesmeler:

sonucu olusmaktadir.
2.1. Cam Eriyigindeki Gazlar

Bilindigi gibi, kristallanmeden cok hizlica sogutulmus bir sivi olarak tanimlanan, inorganik ve
amorf malzeme yapisina sahip olan camin en énemli bileseni kumdur (Si0). Ayrica bu yapi iceri-
sinde, cesitli alkali ve toprak alkali oksitlerde yer almaktadir. Cam yapisi kristal yapidan farkli ola-
rak rastgele duzenlenmis iyonlardan olusmaktadir. Bu yapi (sebeke - network), bag yapici oksijen
iyonlari (anyonlar) ile birlikte bulunan Si ve B gibi katyonlardan olusan sebeke sekillendiricileri
(network formers); sebeke degistirici veya niteleyecegi (network modifiers) diye adlandirdigimiz
alkali ve toprak alkali iyonlar (Li, Na, K, Ca ve Mg gibi); ve sekillendirici veya degistirici gibi dav-
ranan ara elementler (aluminyum ve kursun gibi) icermektedir. Cesitli uygulama alanlarina bagli
olarak, farkli degistirici ve ara elementler ana cam kompozisyonuna eklenmektedir.
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Ergime siireci boyunca, gesitli gaz bilegenlerinin aciga ciktigr harman reaksiyonlan olusmaktadir.
Genellikle, Na, Ca ve Mg gibi yapi degistiriciler harmana CO: gazinin ana kaynag olan karbonat
formunda eklenirler. Benzer sekilde, SO: kaynagi olarak stifatlar, H.0 kaynagi olarak da hidrat-
lar harmana eklenen diger malzemelerdir. Diger taraftan, ergimis cam bilesenleri ile refrakter mal-
zemeler arasindaki reaksiyonlardan da cesitli gazlar aqiga gikmaktadir. Ayrica, harman taneleri
arasina sikismis hava ve firn atmosferinde ergimis cama giren cesitli gaz bilesenleri bulunmakta-
dir. Bu gazlar ya habbelerde gaz fazinda ya da ergimis camda fiziksel veya kimyasal olarak ¢6zin-
mis halde bulunmaktadir.

2.2. Habbe Gazlan

Ergimis camdaki habbelerde bulunan en énemli gazlar Nz, Oz, 50z, CO., H:0 ve Ar olarak siralan-
maktadir. Bir habbenin ergimis cam icindeki davranigi, sicakhigin bir fonksiyonu olarak habbenin
buyiklugi, gaz kompozisyonu ve cam igindeki yeri ile tanimlanmaktadir. Bu parametreler asagi-
daki mekanizmalardan etkilenmektedir:

a) Habbeden cama veya camdan habbeye gaz transferleri;
b) Yer cekiminden dolay! habbelerin cam ylzeyine dogru yikselmeleri;
c) Habbe tizerine etki yapan diger kuvvetler

Herhangi bir anda cam eriyiginde bulunan bir habbenin davranisini belirleyen dinamik yapi Sekil
2 de gosterilmektedir. Belirli bir (h) derinliginde capi (D) olan bir habbeye cam eriyiginin yuzeyin-
den atmosferik basing (Po) uygulanmaktadir. Habbenin etrafini saran cam eriyigine baktigimizda,
herhangi bir ¢éziinmils i gazinin denge konsantrasyonu (C-) bulunmaktadir. C= degeri, belirli bir
sicakligi (T), viskozitesi () ve yodunlugu (pcam) olan cam eriyiginin icerisinde i gazinin ¢6zunmis
olarak bulunabilecegi maksimum degerdir. Habbenin igindeki parametreler ise, yine i gazinin kis-
mi basinci (P), molekiiler agiridn (M), yogunlugu (p) ve sicakhdi (T) olarak tanimlanir. Habbe di-
namiginde belirleyici olan diger parametreler ise, cam eriyigi - habbe araylzeyindeki yizey geri-
limi (o) ve i gazinin cam kompozisyonu dahil butin finn sartlanna bagh olarak belirlenen kon-
santrasyonu (Ce) olarak tanimlanir.

V Hava Po: Atmosferik Basing
Cam

g: Yercekimi

Erimis Cam Habbe ("i" gazi var)
- Ca pi
T Pi
u M
P ) ’ T
Habbe/Cam Araylzeyi
Ce
o

sekil 1. Habbe dinamigini etkileyen faktérler
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Habbe dinamigini olugturan bu parametrelerin birbirleri ile olan bagintilan incelendiginde;

Ca= L.P (1)

Henry Kanunu olarak biline bu esitlik, her gaz bileseni icin ayr ayri belirlenir. Pi her gazin kismi
basinci olduguna gére, bir habbenin olustugu zamanki toplam ic basing,

P. = ZP: (i=1...n) (2)

degerine esittir. Cam eriyigindeki gazlarin bir veya birkaginin bir habbe olusturabilmesi icin, belir-
li bir cam kutlesinin bu gazlara asiri doygun hale gelmesi gerekmektedir. Bu durum ise,

P> 1 bar

olmasi halinde gecerlidir. Olusan bir habbenin toplam i¢ basinci ayni zamanda,

P = Po + p.g.h + 20/R (3)

degerine esittir. Gérilduga gibi, bu esitligin sag tarafindaki ilk terim, cam yuzeyini etkileyen at-
mosferik basing, ikinci terim hidrostatik basingtir. Bu terimdeki, yogunluk (D) degeri, cam yogun-
lugu ile habbe yogunlugu arasindaki farktir:

D = Dcam - 3Dj 4)

Ancak pratikte, habbe yogunlugu, cam yogunluguna gore cok kiicitk oldugu icin, ihmal edilebi-
lir ve yogunluk parametresi sadece camn yogunlugu olarak kabul edilebilir. Cam eriyigi icerisin-
de, herhangi bir habbe olustuktan sonra, bu habbenin camdan atilabilme yolu, habbe ve cam eri-
yigindeki ayni gazlarin basing durumlari ile bagintili hale gelir. Bu bagint asadidaki gibi g farkl
bigcimde olusabilir.

a) Picam > Pinabbe

Bu durumda, i gazi camdan habbeye ge¢meye baslar ve habbe hacmi zamana bagh olarak bi-
yur. Ortamda uygun sartlarda birden fazla gaz varsa ve bitin gazlar bu basing sartini saglyorlar-
sa, habbe hacmindeki biiyime daha hizli olacaktr. Bdylece, habbe cam yiizeyine daha kisa siire-
de ulagip, ylzeyde patlayarak yok olacaktrr,

a) Picam < Phabbe

Habbenin i¢ basinci, cam eriyigindeki ayni gazlarin toplam basincindan biyiik oldugu bu durum-
da ise, habbeden cama dogru bir gaz gegisi olmaktadir. Bu durumda, habbenin hacmi, yani bo-
yu giderek kigulecek ve bu sart korundugu siirece, sonunda habbe, cam icinde ¢ézUnerek yok
olacaktir.

a) Plcam = Plhabbe

Cam - habbe arasinda bir basing dengesinin olustugu bu durumda, habbe - cam arasinda her-
hangi bir gaz geisi olmamaktadir. Yani, habbenin hacminde -boyutunda- herhangi bir degisiklik
meydana gelmemektedir. Boyle bir basing dengesinin olustugu kosul, habbenin camdan atilma-
sina yonelik en olumsuz durumdur. Bu durumu daha iyi agiklayan bir érnek olarak, habbenin ca-
min yUzeyine dogru yikselme hizi incelenebilir.

v = (2.p.9.R)/(9.p) (5)
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Stokes esitligi olarak adlandirilan bu esitlik, habbe hacminin, yani habbe yari capinin (R) biyame-
digi, sabit kaldigi durumda bu habbenin yok edilmesinin tiretim sartlarinda ok zor olacagini gos-
termektedir. Ornegin, cam viskozitesinin log n=2 poise (1400-1450°C deki ergimis cam) oldugu
bir ortamda, yan capi R=0.1 mm olan bir habbenin cam ierisinde ylikselme hizi <=0.17 m/gin
olmaktadir. Boyle bir durum icin, cam derinliginin -1 m oldugu bir ergitme havuzunda, iyi bir afi-
nasyonun olusmayacad agiktrr. Fizikse! afinasyon olarak da tanimlanan bu mekanizmanin pratik-
te yeterli olmasi miimkin olmadigindan dolay, kimyasal afinasyonu olusturan, gerek cam kom-
pozisyonu ve gerekse firin isletme sartlan 6yle uygun ayarlanmalidir ki, habbenin buytkligtne ve
cam icindeki bulundugu yere bagl olarak, uygun zamanda ya btyUtillerek cam ylzeyine gikaril-
mali, veya cam icinde ¢6ziindurilmelidir. Elbette, bu mekanizma icersinde gazlann difiizyon ve
cam akimlari ile tasinma 6zellikleri de gézéniine alinmalidir. Habbenin cam eriyigindeki davrani-
sini belirleyen bitiin bu &geler dikkate alindiginda, cam igerisinde ¢6zinmis ve habbe icinde de
gaz fazinda bulunan gazlarin neler oldugu, habbe hatasina neden olan kaynagin tespitine ve ha-
tanin giderilmesine y&nelik calismalar icin oldukga énemli hale gelmektedir.

2.3. Afinasyon Siireci

Yukarida da belirtildigi gibi, afinasyon siirecinin amaci, ergimis cami sartlanma asamasina girme-
den énce habbelerden ve ¢dzinmils gazlardan arindirmaktir. Habbelerin diger akiskanlara gore
yuksek viskoziteye sahip cam eriyigindeki hareketleri oldukca yavastir ve eriyigin giderek soguyup
viskozitenin ¢ok arttigi asamalara gelmeden habbelerin camdan atilmasi gerekmektedir. Cam
tretim stirecinde habbelerin cam eriyiginden uzaklagtinimasi iki tur yolla olmaktadir:

a) Afinasyonun Ilk Asamasi (Fining): Habbelerin biyuyerek, samandira kuvveti ile cam yuzeyine
ulasmalar ve ylizeyde patlayarak yok olmasi,

b) Afinasyonun lkinci Asamasi (Refining): Habbelerin cam iginde géziinerek kiigtlmesi sonucu yok
olmalari,

Afinasyon sirecini gelistiren ve hizlandiran en énemli uygulama, afinan maddeler olarak bilinen
cesitli kimyasallarin kullanilmasidir. Giniimizde yaygin olarak kullanilan afinan maddelerin en
énemlileri NaCL, Na:SOs, As:0s ve Sb20s dir. Afinan maddelerin segimi ise, cam kompozisyonun
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ve cevre kirliligi gibi dis etkenlere bagh olarak belirlenip optimize
edilmektedir. Afinan maddelerin kullanimi ile gerceklestirilen afinasyon sureci oldukca karmagik
bir yapiya sahip olmakla birlikte; basit bir yaklasimla, afinan maddeler bir taraftan kuartz tri
hammaddelerin erimesini kolaylastirirken diger taraftan da, cam eriyiginde olusturduklari reaksi-
yonlar sonucunda, O: ve SO: gazlarinin agiga gkmasini saglamaktadir.

2.3.1. Afinasyonun ilk Asamasi

Afinasyon stirecinin ilk asamasi yiksek sicakliklarda gergeklesmektedir. Yiksek sicaklikta, bir cok
gazin kimyasal ¢ozunarlilagl azaldign igin, bu gazlar ergimis camda gaz fazinda bulunma egili-
mindedirler. Afinan maddelerin agiga cikardigi buyuk miktardaki gazlar ile birlikte, ergimis cam
bu gazlara asin doymus hale gelir. Bu gazlar cam eriyiginde bulunan habbelere diftizyon yolu ile
girerek habbelerin hacimce biyiimelerine neden olurlar. Blytyerek cam yiizeyine daha hizli ha-
reket eden habbeler ayni zamanda, cam eriyigindeki ¢6zinmus diger gazlan da iglerine alarak,
camin gazlardan arinmasini da saglarlar. Aynica, ergimis camin gazlara agin doymus halde bulun-
mas! yeni habbelerin olusmasina da neden olur. Yeni olusan habbelerin diger habbeler ile birle-
serek daha buiyik hacimli habbelere déniismesi ve cam yizeyine ¢ikmalan kolaylagir.

2.3.2. Afinasyonun ikinci Asamasi

Afinasyonun ikinci asamas disik sicaklikarda gergeklesmektedir. Cam sicakhig diserken, gazla-
rin kimyasal ¢6ziintrliliguniin artmasi nedeni ile gazlar daha fazla ¢dziinme egilimi icinde bulu-
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nurlar. Afinasyonun birinci asamasinda cam ylzeyine cikarak patlayip yok olan habbelerin disin-
da kalan habbelerin i¢ basinclar artmaya baglar. Bu nedenle, habbelerin icinde bulunan gazlar ca-
ma gegerek ¢6ziinmeye baslar ve habbelerin boyutlar giderek kiictlir. Distik sicaklkta artan
cam viskozitesinin izin verdigi élgtide bu kiiclilme devam eder ve hatta bir cok habbe bu yolla
cam iginde ¢6ziinerek yok olur.

3. DENEY DUZENEGIi VE YONTEM]

Yiksek sicakliktaki ergimis camda, afinasyon mekanizmasinin her iki asamasindaki habbe davra-
nislan, Cam Arastirma Merkezi'nde gelitirilen, zaman adimli (elapsed time) optik gorintileme
sistemine dayali bir deney diizenegi ile gerceklestirilmektedir. Sematik olarak Sekil 2 de gosteri-
len bu deney dizenegi, gézetleme penceresi olan bir yUksek sicaklik firmi (max. 1500°C), PC
kontrolli bir kamera diizenegi ve gorsel izleme ile cam eritislerinin yapilacagi yuksek sicakhiga
(22000°C) dayanikh fused silika tuplerden olusmaktadr.

P

$ekil 2, Deney diizenegi

Deney duzeneginin en 6nemli parcasini ylksek sicaklik finni olusturmaktadr. Boyutlari
20x20x25cm olan alimunyum malzemeden yapilmis dis kilfin ici yiiksek aliiminali izalosyon mal-
zemesi ile érilmistir ve orta bolumde silindirik bir hiicre olusturulmustur Deney tiptinin yerles-
tirildigi ve silindirik formda olan sitici hticresi ise platin malzemeden yapilmis bir isitici ile isitilmak-
tadir. Deneyler sirasinda yiksek sicakliktaki radyasyon nedeni ile gériintit kalitesinde dnemli bo-
zulmalar meydana gelebilmektedir. Bu sorunu gidermek icin, deney tliplnin video kamera ile
gbzlenmesi igin agilan gozetleme penceresinin tam karsisina (silika taptn arka tarafina) gelecek
sekilde, optik kontrastlik yaratmak icin baska bir pencere daha acilmistr. Sicakliga ve gérsel kali-
teye bagh olarak bu pencere agik veya kapal tutulmaktadir

Yuksek sicaklik ortaminda yapilan deneylerin gorintuleri, CCD kamera, farkli odak uzakliklan
olan (50-300 mm) fotograf makinesi lensleri ve bir yazilim ile bilgisayara aktanlmaktadir. Cam eri-
yigindeki habbe goriintileri, deneyin amacina ve sicaklik sartlarina gore farkh sekilde gorintilen-
mektedir. Habbelerin cam eriyigi icindeki hareketleri ile ilgili deneylerde, gérunti kayitlaninin za-
man araliklari deney sicakigina bagl olarak degismektedir. Yiksek sicakliklarda, cam vizkozitesi
distagu icin habbelerin hareketi hizlanmakta, buna karsin diisiik sicakliklarda vizkozitenin artma-
st ile habbe hareketleri yavaslamaktadir. Bu nedenle, gériintil kayit araliklan yiiksek sicakliklarda
1 saniye ye kadar duserken; distk sicakliklarda bu aralik 15 dakika ya kadar gikabilmektedir. Bil-
gisayar ekraninin boyutlari, gorinti duyarhligina bagl olarak, piksel birimi ile tanimlanmaktadir.
Deney gérintileri bilgisayara aktarildikatan sonra, her zaman dilimi icin habbe boyu ve habbe-
nin bulundugu pozisyon piksel olarak 8lciilmektedir. Bu degerler, yapilan bir kalibrasyon ile, met-
rik birime cevrilmistir. Ornek olarak, 1250°C deki bal rengi cam eriyiginde, bir habbenin farkl za-
manlardaki durumlan Sekil 3a ve 3b de verilmektedir
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Sekil 3a. t = to sn deki habbe Sekil 3b. t = to + 70 sn deki habbe

Yukarida verilen érnekteki habbe 70 saniyede tiip iginde 0.32 cm (0.66 - 0.34) ylikselirken; capi
da 0.13 mm (1.68 - 1.55) bilyimektedir. Video gérintdlerinin ¢6zimlerinde elde edilen her za-
man dilimi bu sekilde incelenerek, bir habbenin belirli bir cam sicakligindaki durumu grafiklenir.
Yine ornek olarak, yukarida verilen habbenin (1250°C deki bal rengi cam) toplam gérintileme
stiresince cam eriyigi icinde yiikselmesi ve habbe capi degisimi Sekil 4 de verilmektedir.

0.25 17

-1.68

< 0.35 )"5'//‘/ 1.66
E B =
5 0.45 /‘//‘/ 1.64 E
€ 1.62 <~
S 0.55 16 &
& 158 2
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156 T

0.754 : : : 1.54
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Zaman (sn) [ —=— derinlik —e- cap |

Sekil 4. Habbe boyunun ve camdaki pozisyonunun zamana bagh degisimi (T=1250°C)
3.1. Sayisal Analiz Yontemi

Bir &nceki bolumde aciklandidn gibi, ergimis camin habbelerden arindinimasi yiksek ve disik si-
cakliklarda olmak Gzere iki asamada gerceklesmektedir. Afinasyon streci, mikro dlgekde difiizyon
kontrollu bir mekanizmay icerir. Sabit sicaklik altinda habbe ¢apinin zamana bagl degisimi ola-
rak tanimlanan bu mekanizma asagidaki gibi bir fonksiyon ile ifade edilir.

dR .
R = FEDI, (€ €D ©)

Burada,
R : habbe yaricap
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t : zaman
D :igazinin diftizyon katsayisi
C«  :igazinin camdaki ¢6zUnmis konsantrasyonu
. Ca  :igazinin habbe-cam araylzeyindeki denge konsantrasyonu
n : toplam gaz cesidi,

olarak verilmistir. Esitlik (6), habbe boyunun zamana bagli degisim hizinin (dR/dt), habbe icinde-
Ki gazlanin difuzyon hizlarinin (D) ve habbe - cam arasindaki gaz konsantrasyon farkinin (CarCey
bir fonksiyonu oldugunu géstermektedir. Gazlarin diftizyon katsayilari sicaklikla beraber artar ve-
ya azalirlar. Habbe - ermis cam arasindaki gaz konsantrasyon farki ise, afinasyon stirecine bagl
olarak olarak (-) ya da (+) dederde olabilmektedir. Dolayisiyla, dR/dt nin (+) oldugu durum hab-
benin biyidugind, yani afinasyonun birinci asamasini; () ise afinasyonun ikinci asamasi olan
habbenin kigiilme durumunu gostermektedir. Gorildugi gibi, belirli bir cam eriyigi icin, Esitlik
(6) icinde yer alan terimlerin degerleri bilindigi takdirde, o cam eriyiginin habbeyi blyitme ve/ve-
ya kciltme kabiliyeti belirlenebilir. Bir cam eriyiginin habbelerden kurtulma (afinasyon) kabiliye-
tinin belirlenmesi icin gerekli diger parametre de habbelerin cam eriyiginin ylzeyine dogru yik-
selme hizlaridir. Habbe capinin degisim hizi ve habbe capina bagl olarak yukselme hizi, belirli bir
cam derinligindeki bir habbenin yuzeye ulagmasi icin gerekli stirenin belirlenmesini sadlar.

Esitlik (6) daki parametrelerin belirlenmesine yonelik olarak literattrde cesitli deneysel ve teorik
calismalar bulunmaktadir[7-10]. Ancak bu calismalar incelendiginde, verilen degerler arasinda
farkliliklar ve/veya cam kompozisyonuna dogrudan bagl olmadigi gériilmektedir. Ayrica Esitlik (6)
nin ¢6ziimunde, habbenin ilk olustugu andaki gaz kompozisyonunun bilinmesi jle ilgili bir zorluk
da bulunmaktadir. Bu calismalarda, habbe yiikselme hizi ise teorik bir genel ifade olan Stokes
Esitligi (5) ile bulunmaktadrr. Dolayisyla bu tiir belirsizliklerden kaginarak, Esitlik (5) ve (6) nin, be-
lirli bir cam kompozisyonu (eriyigi) icirt ifade edilmesi gerekmektedir.

Yukarida belirtilen dR/dt fonksiyonunun ve habbe ylkselme hizinin farkli cam kompozisyonlari
icin deneysel veriler kullanilarak belirlenmesi, bu calismanin temel ozelliklerinden birini olustur-
maktadir. Deney sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi ile elde edilen, habbe blytme/kiciiime
hizini (dR/dt) ifade eden fonksiyon Esitlik (7) de verilmektedir.

dR _ a
&t s o (c+d.T) 7)

Bu esitlikte, a, b, ¢, d sabit sayilar olup her cam kompozisyonu icin farkli degerlere sahiptir. T ise
ergimis cam sicakligidir. Habbelerin cam yUzeyine ¢ikma hizlari da deneysel olarak olciildikten
sonra, bu hizlanin camin viskozitesine, yogunluguna ve sicakligina bagl olarak yeniden tanimlan-
masi gerekmektedir. Bunun icin olcilen hizlar ile Esitlik (5) kullanilarak hesaplanan hizlar arasin-
daki korelasyonlar tespit edilmektedir. Korelasyon sonuglarindan elde edilen yeni hiz ifadesi de
Esitlik (8) de verilmektedir.

Ve"P = A.VStokes+B (8)

Deneysel olarak 6lgulen habbe hizlari ile teorik hiz arasinda dogrusal bir iliski bulunmakta ve yi-
ne A ve B sabit sayilari her cam kompozisyonu igin ayr belirlenmektedir. Bir sonraki asamada Esit-
lik (7) ve (8), keyfi olarak belirlenmis standart bir cam derinliginde (100 cm) bulunan baslangic
capi bilinen bir habbe icin, sabit artan zaman dilimleri igin es zamanli olarak ¢6zlur. Tablo 1 de
gosterildigi gibi, bu hesaplama habbenin cam ylzeyine ulasmasi veya kucilerek cam camin igin-
de yok olmasi icin gerekli stirenin sonuna kadar devam eder.
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Tablo 1. Zaman adiml ¢6ziim yéntemi
Zaman Habbe Boyu Habbe Hizi Cam Derinligi
to=0 Ro=0 Vo =A. (2.p.g.Ro)/(9.p) +B ho = Vo . to
1 = to +At R: = Ro + dR/dt Vi =A. (2.p.g.R1)/(9.p) +B hi=Vi.t
=1 +At R: = R+ dR/dt V2 =A. (2.0.9.R2)/(9.p) + B h=V:. 12
s = 12 +At Rs = R: + dR/dt Vi =A. (2.p.g.R3)/(9.p) +B hs=Vs.ts
ta =t +AL Rs = Rs + dR/dt Va =A. (2.p.g.R4)/(9.p) +B ha=Vs.ts

to= t +AL Rn= Rt + dR/dt Va=A. (ngRn)/(gu) +B ha=Va. ta

Bu sayisal analiz yontemi kullanilarak, farkli cam kompozisyonlarinin habbeden arinma kabileyet-
leri karsilastirmali olarak ve/veya bir kompozisyon icinde yer alan oksitlerin afinasyona olan etki-
si incelenebilmektedir.

3.2. Deneylerde Kullanilan Cam Kompozisyonlari

Habbelerin biyiyerek cam yizeyine ¢lkmalari veya ktictlerek cam iginde ¢ztinmeleri zaman
adimli géruntileme yéntemi ile, Tablo 2 de kompozisyonlari verilen i ayr cam gesidi icin ince-
lenmektedir.

Tablo 2. Cam Kompozisyonlari

Oksitler Float Cam Bal Rengi Sige Yesil Renkli Sise

Si0: 71.35 70.95 71.24
Al>Os 1.22 2.20 1.74
Ca0 8.21 10.33 10.10
MgO 4.31 1.50 2.86
Na:0 13.95 13.85 13.21
B20s - 0.75 -

K:0 0.06 0.08 0.20

Bu kompozisyonlar, camlarin afinasyon performanslarinin karsilastirmali olarak incelenmesi igin
rnek olarak secilmistir. Bu calismanin ana amacinin uygalanabilir pratik bir yontem gelistirmek
oldugu dustndldigunde; ayni cam sinifinda farkli cam kompozisyonlarinin bu yontem ile ince-
lenmesi, daha gercekdi ve anlamli olacaktir.

4. DENEY SONUCLARI

Deney sonuglannin degerlendirmesinde ilk adim olarak, farkli sicakliklarda yapilan toplam 25 de-
neyden elde edilen habbe boyu degisimlerinin dogrusal regrasyonlari yapilarak egimleri hesaplan-
maktadir. Bu egimlerin sicakliga bagl degisimi habbenin btytime/kigilme hizini (dR/dt) vermek-
tedir. Esitlik (7) ile ifade edilen ve her cam kompozisyonu icin ayri elde edilen dR/dt sonuglari ise
Sekil 5a, 5b ve 5¢ de verilmektedir. Bu grafiklerden gorldugu gibi dR/dt ile tanimlanan habbe
boyunun biytime/kigilme hizi her cam kompozisyonu icin farkliik géstermektedir. Ortak olan
durum ise, habbenin yiiksek sicaklilarda buytimesi (afinasyonun 1. asamasl); dusuk sicakliklarda
ise kiiculmesi (afinasyonun ikinci asamasi) butdin fonksiyonlarda gorilmektedir. Buna karsin, -
1155°C - 1420°C arasindaki cam sicakliklarinda, bal rengi camdaki habbelerin biytme hizlar
float ve yesil camdaki habbelere gére daha hizlidir. Daha yUksek sicakliklarda ise, yesil camdaki
habbeler cok daha hizli bilyiimektedir. Afinasyonun ikinci asamasi olarak degerlendirilen habbe-
lerin kiicillmesi tarafinda ise, yesil camdaki habbeler diger camlardaki habbelere gére daha hizli
kuiciilmektedir. Bununla beraber, cam sicakliklari duserken float camdaki habbeler diger camda-
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ki habbelere gére daha énce kigllmeye baglamaktadrr. Float camda habbelerin kiicilmeye bas-
lama sicakligi -1150°C iken, bal rengi ve yesil camlarda bu sicaklik -1075°C"dir. dR/dt fonksiyon-
larindaki bu farklilik, Bslim 2 de detayl olarak anlatilan, gazlarin ve ergimis camin fiziksel ve kim-
yasal Ozellikleri ile kontrol edilen habbe - cam arasindaki difiizyon reaksiyonlarinin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Genel bir degerlendirme olarak, her ¢ cam kompozisyonu icinde, -1155°C
den daha yiiksek cam sicakliklarinda, habbeler buyiime egilimindedirler. Bu sicaklikligin altinda
ise habbelerin kiigtilerek yok olmalari séz konusudur. Bu durumun pratik anlam degerlendirildi-
ginde, ergitme tankinda (ytiksek sicaklik bélgesi) atilamayarak daha soguk olan calisma (veya din-
lenme) havuzuna giren habbelerin blylyerek veya kuculerek camdan atilmalarinin imalat sartla-
nna daha ¢ok bagiml oldugunu gostermektedir.

0.014
0.012 e
0.01 /
¥ 0.008
] e
£ 0.006
E 0.004 ‘ ol
o] A / A
2 0.002
5 o i -
- g—a—a—
-0.002 ~ &
-0.004 T T T T T T
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Sicaklik {C) [+ deneysel —=- fonksiyon |
Sekil 5a. Habbe boyunun sicakliga bagl degisim hizi (float cam icin dR/dt)
0.1
0.09 o]
0.08
~ 007 2 /
=
T 006 7
E 005 -
E o004 4 i
= ./-
3 003 e
£ 0.02
o
0.01 Ty
(o} I il
Ly i A
-0.01 T T T T T T
800 300 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Sicakhk (C) [4_deneysel = fonksiyon |
Sekil 5b, Habbe boyunun sicakliga bagl degisim hizi (bal rengi cam igin dR/dt)
0.09
0.08
0.07 /f
5 006 i
2 004
E o003 V4
E g
= 003 2
S o02 A
T 001 ___/././
(0 g g g g
-0.01 T T T T T T
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Sicaklik (C) [a deneysel —=- fonksiyon |

Sekil 5¢. Habbe boyunun sicakliga bagh degisim hizi (vesil cam icin dRr/dt)
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Elde edilen dR/dt egrileri, Bolim 3.1 de agiklandigi gibi, Esitlik (7) de verilen fonksiyon ile tanim-
lanmaktadir ve bu esitlikteki sabit saylar her cam kompozisyonu igin ayri degerlere sahiptir. Bu

degerler Tablo 3 de verilmektedir.

Tablo 3. Esitlik (7)deki sabitlerin degerleri

Fonksiyon = dR/dt = [a/ecm].[c + d.T]
Camlar a b c d
Float 0.40662 -7582.16 -33.5524 0.0290
Bal 0.65655 -7855.64 -66.1584 0.0616
Yesil 588.489 -17245.5 -81.6185 0.0710

Gelistirilen yontemin bir sonraki asa
be hizlari ile teorik Stokes hizlari arasin

nu icin elde edilen korelasyon egrileri Sekil 6a, 6b ve 6¢ de verilmektedir.

mas!, daha dnce de belirtildigi gibi, deneylerde dllilen hab-
daki korelasyonlarin belirlenmesidir. Ug cam kompozisyo-
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Sekil 6a. Deneysel ve teorik (Stokes) habbe hizlarinin korelasyonu (float cam)
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Sekil 6b. Deneysel ve teorik (Stokes) habbe hizlarinin korelasyonu (bal rengi cam)
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Sekil 6¢c. Deneysel ve teorik (Stokes) habbe hizlarimin korelasyonu (yegil cam)
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Ug grafik de, 6lgiilen habbe hizlari ile Stokes hizlan arasindaki korelasyonlarin yiksek oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, élgtlen habbe hizlari, camin vizkozitesine ve yogunluguna bagh ola-
rak, Stokes esitligi cinsinden giivenli bir sekilde yeniden tanimlanabilmektedir.

Deney sonuclarindan elde edilen dR/dt ve yeniden tanimlanmis habbe hizi fonksiyonlarinin Bo-
Iim 3.1 de agiklanan ydntem kullanilarak ¢6zUmi ile gesitli simlasyonlar gerceklestiriimektedir.

5. HABBE SIMULASYONLARI

Farkli cam kompozisyonlarinda habbelerin davranig ile ilgili simdlasyonlar, keyfi olarak secilen bir
cam derinligi ve habbe boyu ile yapiimaktadir. Bu calismada, baslangi¢ capi 0.3mm olan bir hab-
be ergimis camda ylizeyden 100cm derinlikte bir noktaya yerlestirilmektedir. Habbenin cam yl-
zeyine ulastigi an ayni zamanda camdan atildigi an olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla, sabit
veya degisken sicaklik altinda bir habbenin cam ylzeyine ulagma sresi veya kiiciilerek gapinin si-
fir degerine ulasmasi icin gecen slre cam kompozisyonlarina bagli olarak karsilastinimaktadir.
Asagida yapilan simulasyon calismalarindan bazi érnekler verilmektedir.

A) T = 1450°C, Cam Derinligi = 100cm, Baglangic Habbe Capi = 0.3mm

Asagdida verilen Sekil 7a, 7b ve 7c deki grafikler karsilastinldiginda, 1450°C sabit cam sicakligin-
da, yesil sise cam eriyigindeki habbenin, diger camlardaki habbelere gére, cam ylzeyine daha ki-
sa srede ulastigi gérilmektedir. Habbelerin cam ylUzeyine dogru hareket ederken, habbe boyla-
rinin blydmesi de yine ayni grafiklerden gortlmektedir. Afinasyonun yuksek sicakliktaki birinci
asamasindaki cam eriyigi - habbe arasindaki gaz transferi mekanizmasi dikkate alindiginda, yesil
ve bal rengi camlardaki afinasyon gazlannin habbeye gecerek habbe boyunu buyitmeleri, float
cama gore daha fazla olmaktadrr,
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$ekil 7b. Bal rengi camdaki habbenin davranigi ( T= 1450°C )
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Sekil 7c. Yesil camdaki habbenin davramgi ( T= 1450°C)
B) Degisken Cam Sicakhgi-1, Cam Derinligi = 100cm, Baslangi¢ Habbe Capi = 0.3mm

Gelistirilen model ile sabit cam sicakliklart igin similasyonlar yapilabildigi gibi, degisken cam si-
cakliklarinda habbe davranisini inceleyen similasyonlar da yapilabilmektedir. Gergek bir cam firi-
ninda camin siirekli hareket halinde oldugu, yani farkli zamanlarda farkli sicakliklarda bulundugu
disunuldiginde; degisken cam sicakligi altindaki habbe davraniglarinin cam kompozisyonlarina
gore karsilastinimasi da énemli olmaktadir.

Firin icindeki ergimis cam, konveksiyon akimlarina ve cekis hizina bagl olarak, farkli zamanlarda
farkli sicaklik noktalarinda bulunmaktadir. Béyle bir durumu benzestiren bu similasyonda cam si-
cakligi zamana bagh olarak ~1160°C - 1400°C arasinda degismektedir (Sekil 8). Bolum 3.1 de
detayl olarak aciklandigi gibi, dR/dt sicakliga bagh olarak degismektedir. Verilen sicaklik araligin-
da, bal rengi camdaki dR/dt degisimi diger camlardakine gére daha yuksektir. Baslangicta, float
ve yesil camlar benzer 6zellikler géstermesine ragmen, ~1250°C den sonra yesil camdaki dR/dt,
float camdakine gére daha yilksektir, ancak yine de, bal rengi camdaki habbe biytimesi hizina,
verilen sicaklik araliginda, ulasamamaktadir.
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Sekil 8. Degisken sicaklik dagiimi ve habbe biyime hizlar

Finn icindeki ergimis cam, konveksiyon akimlarina ve cekis hizina bagl olarak, farkl zamanlarda
farkli sicaklik noktalarinda bulunmaktadir. Béyle bir durumu benzestiren bu similasyonda cam si-
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caklhig zamana bagli olarak ~1160°C - 1400°C arasinda degismektedir (Sekil 18). B&lim 4.3 de
detayl olarak agiklandigi gibi, dR/dt sicakliga bagli olarak degismektedir. Verilen sicaklik araligin-
da, bal rengi camdaki dR/dt degisimi diger camlardakine gére daha yiiksektir. Baslangicta, float
ve yesil camlar benzer ézellikler géstermesine ragmen, ~1250°C den sonra yesil camdaki dR/dt,
float camdakine gére daha yuksektir, ancak yine de, bal rengi camdaki habbe blytmesi hizina,
verilen sicaklik araliginda, ulasamamaktadir.

Zamana bagl olarak yukaridaki gibi verilen bir sicaklik araliginda habbelerin float, bal ve yesil si-
e cam eriyiklerindeki davranislari Sekil 9a, 9b ve 9¢ de verilimektedir,
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$ekil 9a. Float camdaki habbe davranigi (degisken cam sicakhgi : Sekil 8)

100 / 1
0.85

g 6 /y 0.7 .§
§ a0 / 055 3
§ 20 / / 04 2

0 ’/_/ 0.25

0 10 20 30 40 50 60
zaman (dk) l;Cam derinligi — Habbe Cap m

$ekil 9b. Bal rengi camdaki habbe davranigi (degisken cam sicakhgi : Sekil 8)
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$ekil 9c. Yesil rengi camdaki habbe davranigi (degisken cam sicakligi : Sekil 8)
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Yukarida verilen grafikler karsilastirildiginda, float camindaki habbenin ylizeye ¢kma sdresi, di-
gerlerine gére daha uzundur. Habbe capi da, ylizeye ulastiginda ancak 0.5mm ye ulasmaktadir.
Diger taraftan, bal rengi ve yesil renkli camdaki habbelerin boylari, cam yiizeyine ulastiklarinda
birbirlerine esit olmakla birlikte (~0.8mm), bal rengi habbenin cam ylzeyine ulagma suresi
(~55dk) yesil renkli camdaki habbeye gore (~68dk) cok daha kisadbr.

C) Degisken Cam Sicakhgi-2, Cam Derinligi = 100cm, Baslangi Habbe Gapi = 0.3mm

Degisken sicakliklar altinda yapilan diger bir similasyonda, sicaklik dagilimi dustk sicaklik bolge-
sinde secilmistir. Boylelikle, dzellikle firinlarin calisma havuzlari ve/veya forehearth bolgelerinde
afinasyon habbelerinin davraniginin incelenmesi amaglanmustir. Sekil 10, cam sicakliginin zamana
bagl olarak, dnce biraz disiip tekrar yikseldigi; daha sonra da hizlica 1000°C ye kadar distigu
bir durumda, habbe boylarinin biyime/kiigtilme hizlarini géstermektedir.
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Sekil 10. Degisken sicakhk dagilimi ve habbe biyidme hizlan

Dusik sicaklik bolgelerinde de, yiiksek sicakliklardaki duruma benzer olarak, bal rengi camda
habbe boyu degisiminin hizi diger habbelere gére daha ytiksektir. Yukaridaki grafik incelendigin-
de, cam sicakiginda ~50°C lik bir artis (1150°C den 1200°C ye), bal rengi camdaki habbenin
~2.2 kat (~0.0035 mm/dk dan -0.0078mm/dk ya) biyiimesine neden olmaktadir. Diger camlar-
dan farkli olarak bal renginde gézlenen bu durum, bal rengi camin “reboil” (afine olmug cam eri-
yiginde bulunan ¢éziinmiis gazlarin, ani sicaklik artisi ile yeniden gaz fazina gegmeleri -camin ye-
niden kaynamasi-) olusumuna daha yatkin oldugunu géstermektedir. Cam sicakliginin -1150°C
nin altina diistagi durumlarda, float ve yesil camdaki habbelerin boyu kiigtilmektedir. Yani, hab-
beler cam eriyigi icinde ¢ozinebilmektedir. Bal rengi camda bu durum, ancak -1075°C nin altin-
da olmaktadir. Bal rengi camdaki habbenin, ancak ¢ok daha diisik sicakliklarda kiiguimeye bag-
lamasi da, yine bu cam tipinde reboil mekanizmasinin daha kolay olusabilecegini gostermekte-
dir.Sekil 10 de gosterilen sicaklik dagilimi ve habbe boyu degisim hizlarina bagl olarak elde edi-
len similasyon sonuglar da, Sekil 11a, 11b ve 11c de verilmektedir.
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Sekil 11a. Float camdaki habbe davranigi (degisken cam sicakhigi : Sekil 10)
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Sekil 11b. Bal rengi camdaki habbe davranigi (degisken cam sicakhdi : Sekil 10)

100 0.34

90 //\

80 VA \/Q 0.33
€70 E
< / yd 3
= 60 -7 7 032 =
= 5p L
8 40 L. L. 031 %
£ 30 — pd 3
Y20 pd 0.30

10 .

0 —— — 0.29

O 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100

zaman (dk) [ —Cam derinligi — Habbe Gapi (cm)|

Sekil 11c. Yegsil rengi camdaki habbe davranisi (degisken cam sicakligi : Sekil 10)

Simdlasyon sonuclar incelendiginde, yukarida verilen aciklamalar dogrultusunda, bal rengi cam-
daki habbenin yiizeye daha cabuk ulagtig gériilmektedir (~79dk). Habbe boyu da, diger camlar-
daki habbelerden farkli olarak, 0.3mm den ~0.65mm ye buyiimektedir. Float ve yesil camlarda-
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ki habbelerin cam yiizeyine ulasma sireleri ise birbirlerine yakindir (float cam : ~96dk, yesil cam:
~98dk). Bu camlardaki habbelerin boylart da, baslangictan itibaren ok az buytyup; sicakliga bag-
i olarak tekrar kiictilmekte ve cam yizeyine ulastiklannda hemen hemen baslangi¢ boylarina ge-
ri donmektedirler (float cam : ~0.3mm, yesil cam: ~0.33mm).

Similasyon sonuglan karsilagtinldiginda, yukanda verilen dustik sicaklik dagiiminda, bal rengi
camdaki habbenin diger camlardaki habbelere gére daha kolay yok oldugu disunulebilir. Ancak
gercek firin sartlarina yonelik bir degerlendirme yapmak gerektiginde, dzellikle diistk sicaklik bol-
gesinde camin kalis stresi 6nemli hale gelmektedir. Ornegin, her i caminda tamamen benzer fi-
rinlarda ve ayni cekis miktarlar ile Uretildigini, ve cam eriyiklerinin, yukarida verilen sicaklik dagi-
limint 40 dakikada gecerek, spout (karsilastirma igin, float cam kompozisyonu kullanarak da, si-
se Uretimi yapildigr varsayllmaktadir) bolgesine ulastigini varsayalim. Bu sirenin sonunda, float
camdaki habbenin tabandan sadece 6.3cm yukarida ve boyunun 0.31mm, yesil camdaki habbe-
nin de tabandan 5.75cm yukarida ve boyunun da 0.32mm olacagi hesaplanmaktadir. Buna kar-
sin, ayni strenin sonunda bal rengi camdaki habbe tabandan 28 cm yukarida ve boyuda 0.5mm
olmaktadir. Bu durumda, float ve yesil camlardaki habbelerin, damla olusturmak igin tlpun igi-
ne giren cama katilmasi bal rengi habbesine gdre daha gug olacagi varsayilabilir. Bu habbelerin
damlaya kadar ulastig kabu! edilse bile, bal rengi habbesinden daha kiicik olduklarindan kalite
acisindan kabul edilme sanslan daha yiksek olarak dustnulebilir.

D) Cam kompozisyonundaki oksit degisimlerinin incelenmesi

Farkli bir simUlasyon calismasi olarak, cam kompozisyonu optimizasyonuna yonelik olarak, oksit-
lerin yer degistirmesinin afinasyona olan etkisi incelenmektedir. Bu tir similasyonlarda, ergimis
camdaki gaz reaksiyonlarinda bir degisim olmadigr; buna karsilik oksit degisiminden dolayi camin
yogunluk ve viskozite dzelliklerinin dedistigi varsaytimaktadir. Ayni habbe boyunun kigtlime/bu-
yume fonksiyonlari ve habbe hizlari yeni viskozite ve yogunluk degerleri ile hesaplanarak, cam
kompozisyonlarinin afinasyon performanslart oksit degisimine bagh olarak incelenmektedir.

Asagida sonuclari verilen 6rnek simiilasyonda (Sekil 12a, b ve ¢), float, bal ve yesil cam kompo-
zisyonlarinda SiO: miktart maksimum 3 birime kadar azaltilip; Na.O ve CaO miktarlan da ayni
sekilde 3 birim artinlmaktadir. Afinasyonun biitiin asamalarini kapsamasi igin, simtlasyon 1450°C
- 1150°C sicakliklan arasinda, 50°C lik sabit araliklarda yapiimaktadir. Daha nceki simulasyon-
larda oldugu gibi, cam derinligi 100 cm ve baglangig habbe boyu 0.3 mm olarak alinmaktadir. Bu
simiilasyonda, camlarin afinasyon performanslarinin karsilastinlmasindan ayn olarak; ayni camda-
ki oksit degisimlerinin etkisini inceleyebilmek igin indeksleme yontemi kullanilmaktadir. Bu in-
deksleme yonteminde, ana cam kompozisyonlarinin afinasyon performanslan “1" olarak kabul
edilip, oksit degisimine bagl performans artiglart bu degere gore siralanmaktadir.
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Sekil 12c. Yesil cam cam igin afinasyon
indeksi dagilhimi

6. SONUC

Bu calisma kapsaminda gelistirilen deney dizenegi ve matematiksel model kullanilarak, habbele-
rin ergimis camdaki davranislari sicakiga bagh olarak incelenebilmektedir Afinasyonun temel
6zelliklerinden olan habbelerin biyime/kiigliime dzellikleri ve camin yuzeye dogru yikselme hiz-
lar, sicakliga ve cam kompozisyonuna gére belirlenmektedir Dolayisiyla, gesitli parametreleri de-
Gistirilerek yapilan simulasyonlar ile, farkh cam kompozisyonlarinin afinasyon performanslari kar-
stlastirmali olarak incelenmektedir.

Geligtirilen yontem ile float cam, bal rengi sise ve yesil renkli sise kompozisyonlarinda habbe dav-
raniglarinin dinamigi belirlenek: bu kompozisyonlarin afinasyon performanslari karsilastirmali ola-
rak incelenmistir. Yuksek sicaklikta gerceklesen afinasyonun birinci asamasinda, bitiin cam eri-
yiklerinde habbelerin biylyerek cam yiizeyine ulasmalart gerceklesmekle birlikte, bal rengi cam-
daki habbeler digerlerine gdre daha fazla blyilytip daha kisa siirede cam ylzeyine ulasmaktadir.
Distk sicakliklarda ise afinasyonun ikinci asamasi gercekleserek; habbelerin kicUldugu tespit
edilmistir. Habbe boyunda en hizli kigulme ise float cam eriyiginde gerceklesmistir. Bitiin sicak-
liklari iceren afinasyonun her iki asamasina yonelik degerlendirme de ise, float camin afinasyon
stresi, diger cam kompozisyonlarina gore daha uzundur.

Cam viskozitesini etkileyen oksitlerin yer degistirmesine yonelik incelemede ise, her ig cam kom-
pozisyonunda maksimum 3 birim oraninda Si0: azaltilip, Na;O ve Ca0O ayrt ayn artinlmistir. Bu yer
degistirme sonucunda, cam kompozisyonlarinin afinasyon performanslar incelendiginde, en yuk-
sek performans artisi ~%45 ile float cam kompozisyonunda gerceklesmistir.

Sonug olarak, bu tur incelemelerin sonuglari, hem cam kompozisyonlarinin, hem de finn sartlan-
nin optimizasyonu ile ilgili calismalara katki saglamaktadir. Habbe ile ilgili parametrelerin optimi-
zasyon calismalari da, cam (rinlerinde gérulen habbe hatalarinin olusum mekanizmalarinin da-
ha iyi anlasilmasina ve habbe hatasinin yok edilmesi ¢alismalarina yardima olmaktadir. Ozellikle,
son urdnde bulunan habbelerin &zellikleri belirlenerek; gelistirilen model yardimt ile, bu tir hab-
belerin firn icinde hangi asamalardan gegtigine yonelik bilgi olusturmak miimkiin olmaktadir.
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GUNES PILLERINDE SISECAM STRATEJiSi

Dr. Baha Kuban
TSCFAS, Is Gelistirme Madorligi

Nedim Ering
TSCFAS, Projeler Madurlaga

Gunes Pilleri: Giines Isigim Dogrudan Elektrige Donistiiren Uretecler

Gunes pilleri, giines 1sigint elektrik akimina dénustlren yan iletken malzemelerdir. Urete¢ plaka-
lannin cam plakalar arasina yerlestirilmesiyle elde edilen moduiller, yapilarda cephe ve ¢atr kapla-
malari olarak, genis araziler (izerinde glnes santrallari olarak veya ulasim araclarinda kullanilabil-
mektedir. Asagida solda bir kamu alani uygulamasi, sagda ise kapatilan bir niikleer santral arazi-
sine kurulan gtines pili santrali gérilmektedir,

Avrupa Birligi, 1997 Kyoto zirvesinde sanayilesmis Ulkeler icin sera gazlarinda % 15'lik bir dists
senaryosu Onermistir. AB tek tarafli olarak bu hedefe ulasmakta istekli oldugunu yenilenebilir
enerji kaynaklan konusundaki ciddi programlari ile de géstermektedir. Bu programa gére AB’nin
enerji tiketiminde bu kaynaklarin 2010 yilindaki paylarinin %12-15 olmas ongdrilmektedir. Bu
deger glines pilleri agisindan bugiin 0.03 GW olan tiketim degerinin yaklagik 3 GW ‘a gkmas,
1997-2010 arasinda yaklasik 0.5 milyar ECU yakit tasarrufu ve yine 2010'da 3 milyon ton daha
az COz emisyonu demek olacaktir, AB bu hedefe uygun olarak ENE, JOULE-1,2,3, APAS, THER-
MIE gibi arastirma-gelistirme agirlikls programlar yiritmekte, yanisira tek tek Gye ulkeler bu ener-
jinin piyasa kosullarinda rekabetci olmasini hizlandiracak blytk tesvik projelerini uygulamaya
koymaktadirlar. Bu kapsamda dikkate deger projeler Almanya ve Hollanda'nin bir milyon ¢ati pro-
jeleri, ltalya’da gunes pili kullanimina verilen %75'e yakin yatinm destegdi ve Akdeniz kusaginda-
ki tim Ulkelerde baslatilan calismalardir,

ABD'de Federal Hiikiimetin AB’dekine benzer ‘bir milyon ¢ati’ projesinin yanisira pek gok eyalet-
te gunes pilleri santralleri kurulmaktadir. Bunlardan en yenileri New York ve Massachussets eya-
letlerinde kentlerin gereksinimlerini karsilamaya ydnelik giines pili santralleri projeleridir. Japonya

da benzer projelerle, glines enerjisini piyasada rekabet edebilecek konuma hizla gelmesine kat-
kida bulunmaktadir.

Glnes enerjisi sektdrinin potansiyelini en basta bugiiniin petrol devleri kesfetmislerdir. Su anda
diinya giines pili Gretiminin en biykleri Shell ve BP'dir. Bu pazarin neden gekici oldugu asagida-
ki sayilara bakarak daha iyi anlasilabilir. Bu tabloda diinyada en hizli gelisen bazi yuksek teknolo-
ji alanlar guines pili satislar ile karsilastinlmaktadir,
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Sektor 1998 biiyime hizi
Bilisim Teknolojileri % 10
Cep Telefonu % 11
Optik Elyaf % 17
Internet kullanimi % 33
Gunes Pilleri % 41

Asagidaki sekil, son yillardaki giines pili satislarindaki carpic degisimi gostermektedir.
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Gunes pili modiillerinde altlik ve Ustluk olarak cam kullaniliyor olmasi, yeni giines pili teknolojile-
rinde ‘float’ hatlarinin ¢ikisinda giines pillerinin asil katmaninin hat Gzerinde kaplanacad teknik-
lerin istikbal vadetmesi, giines pili moddillerinin binalarda cephe giydirmede yeni bir yapi elema-
ni olarak insaat sektoriinde yerini almasi, Pilkington ve St. Gobain gibi cam Ureticilerinin de bu
sektore ilgi duymasina yol agmistir. Cephe giydirmede kullanilan glnes pillerine bazi érnekler asa-
gida gorilmektedir.
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Hizla dusmekte olan yatinim maliyetlerinin, Almanya (devlet destegi orani : %30), ltalya (%50),
Japonya (%75) ve ABD (%25) drneklerinin de gosterdigi gibi, devlet tarafindan desteklenen
programlarla tesvik edilmesi durumunda tlkenin gunes potansiyelini daha fazla kullanabilecek,
kent kirliliginin dnemli kaynaklarindan birini azaltabilecek ciddi bir yeni sektérel segenek s6z ko-
nusudur. Yapi Butunlesik Giines Pilleri (YBGP) uygulamalarinin temel avantajlari sOyle siralabilir:

* Etkin bir sekilde kullanildigr takdirde herhangi bir kentin enerji gereksiniminin Ggte ikisi YBGP
uygulamalari tarafindan saglanabilecektir.

* YBGP uygulamalar mevcut bina stokunda cephelerde, cam catilarda, parapet ve caml merdi-

ven bosluklarinda kullanilabilecegi gibi yeni yapilan konut ve isyerlerinde giines goren her nok-
tada kullanilabilir.

* Ozellikle ticari binalarda enerji ihtiyacinin azami oldugu sure sabah 9.00 ila aksam 17.00 ara-
sinda oldugundan giines pillerinin enerji Uretebildigi zaman dilimine denk dusmektedir.

® Ticari bir binada yillik elektrik tiketiminin ucte biri yalnizca cephede uygulanan YBGP ile sagla-
nabilir. Sebekeye bagl olunmasi sayesinde arz fazlasi sebekeye verilebilecek, talep oldugunda
bu geri alinabilecektir.

* Enerjisinin ytzde yuziini glines enerjisinden saglayan okullar, spor salonlari, gokdelenler ka-
mu binalari, dniversiteler, oteller, fabrikalar, kuttphaneler, tren istasyonlart Avrupa‘da onyillar-
dir isletilmekte ve zengin bir isletme deneyimi saglamaktadirlar.

* YBGP uygulamalarda Avrupa pazan biiyiik bir hizla katlanmaktadir. Bu alanin devlet tesviklerin-
den bagimsiz bir karakter kazandigini blyik insaat, miteahhitlik firmalarinin, dev petrol sirket-
lerinin (Shell, BP) ve bu arada St. Gobain ve Pilkington’un bu sektére duyduklarr ilgiden anla-
maktayiz. O kadar ki Pilkington, Shell firmasi ile ortak olarak Gelsenkirschen’de bugiine kadar
kurulmus en biyiik giines pili Gretim tesislerinden birini kurmaktadir 25MWp/yil).

* YBGP uygulamalari mimari tasarimcilara yaratialiklarint doga ile uyum ve temiz enerji Uretimi
gibi temalarla birlestirebilecekleri yeni bir firsat, ticari bina sahiplerine, buyuk firmalara ve hat-
ta kent plancilarina, topluma, cevre ve doga dostu bir mesaj verme olanagi saglamakla kalma-
makta orta vadede enerji faturalanini kiictitmektedir.

* Bugin ulastigi verimlilik diizeyleri itibanyla YBGP uygulamalarinin maliyetleri mermer v.b. pa-
hali cephe giydirme elemanlarinin maliyetlerinin altina inmistir. Geleneksel cephe giydirme mal-
zemeleriyle karslastimldiginda YBGP maliyetleri toplam bina maliyetlerine %2-5 arasi bir etki
yapmaktadir.

* Yapilarda uygulanan her metrekare gunes pili, 20 yil kadar olan &mrii siiresince yaklasik bir ton
CO:'nin atmosfere atilmasini 6nlemektedir.

Bu sekt6rde teknoloji, pazar, tretici firmalar ve Turkiye-Sisecam degerlendirmeleri agisindan ay-

nintil bilgi igin Is Gelistirme MUdarligu’nin ‘Giines Pilleri - Teknoloji ve Pazar Boyutlar’ bas-
likh raporuna basvurulabilir.

Giines Pilleri Projesi
Turkiye'de toplam eneriji kullaniminin yaklasik % 41'i binalarda tiiketilmektedir. Kentlerde hava

kirliligi sorunlan da goz 6niine alindiginda Yapi Buttinlesik Giines Pili (YBGP) yani ‘Building Integ-
rated Photovoltaics’ uygulamalarinin TUrkiye’de ne kadar cekici olabilecegi rahathkla gorulebilir.
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Is Gelistirme MudUrligu'niin raporunda yer alan bilgilere gére Glkemizde 1995 yili bina stokunun
YBGP uygulamaya elverisli yiizeyi (konutlar harig), yaklastk 11,000,000 m2 dir. Turkiye sartlann-
da bu guines ytizeyinin fotovoltaik dénuisiimle Uretebilecegi elektrik enerjisi yaklask 1 GW ener-
jidir, yani Tlrkiye'nin toplam elektrik kurulu gicinin 1/20'i.

Gériildiigu gibi potansiyel kazanimlan muazzam olan bu alanda gelismis tlke devletlerinin ve fir-
malarinin hizlt ve éncti davraniyor olmalarinda gasilacak bir durum yoktur. Tarkiye icin boyle bir
potansiyelin éngérilebilir bir gelecekte gerceklesmesi olasiligi zayif da olsa, glines enerjisi donu-
stiminin ve dzellikle kentlerde Yapi Biitiinlesik Gunes Pili (YBGP) uygulamalarinin kisa vadede bu
potansiyeli kullanmaya yénelik olarak piyasaya girmeye baslayacagi, en distik kestirimlere gore
ise orta ve uzun vadede (10-20 yil) toplam enerji tiketiminde gok ciddi bir pazar payl (% 25)
kontrol etmeye baslayaca@idir. Ozellikle niikleer santral ihalesinin iptal edildigi ve enerji agiginin
arttigi glintimdiz sartlaninda, gerek dogrudan hukumet tyelerinin demeglerinde gerekse de kamu-
oyu olusturuculan nezdinde yenilenebilir enerji kaynaklan ifadesinin daha fazla kullanilir oldugu
g6zden kagmamaktadir. Rizgar santrallarinin en fazla 3 yil dncesine gére katettigi hatin sayilir yol
guines pillerinde de yeni agilimlara isaret etmektedir. DPT son iki yil icinde 300'e yakin rizgar sant-
ralt yatinm bagvurusu oldugunu belirtmektedir.

Burada Sisecam agisindan konunun énemli boyutu, modullerin bir bina tasanm elemani olarak
algilanmasi ve bu malzemenin camin uygulama alanini genigletebilecegi (hem modullerin yapisin-
da kullanilan diizcam agisindan hem de diizcamin kaplamali giftcamlar v.s.gibi tim uygulamala-
ninin modul cerceve sistemlerine icerilmesi agisindan). Bu uygulama tamamen yeni bir is alani ola-
rak halihazirda bina kabugu (giydirilmis cam cephe) pazarinda yerini alan Sisecam’in riinlerini,
katma degeri yiksek, yeni, cam kullanan bir mimari tasarim elemaniyla zenginlestirecektir. Bu
gelisme cagdas mimari anlayislarla da gakismaktadir.

Sisecam, béyle bir alanda mevcudiyet gostererek Turkiye'nin enerji denkleminde giderek daha
fazla agirhgi olacak, cevre dostu imajini pekistirecek bir Griine sahip olacaktir. Glines pili arastir-
malarindan modiil Uretimine, cam imalatindan elektrik sistemi bilesenlerinin Uretimine ve mima-
ri uygulamaya, tiim digsalliklariyla bu alan Turkiye agisindan da, ihracat potansiyeli yiksek, hizh
biyuyen, ileri teknolojik bir imalat sekt6rii vadedecektir.

Asagidaki basliklar giines pilleri alaninda eszamanli ve/veya ardisik olarak hayata gegirilebilecek
bir seri faaliyeti 6zetlemektedirler.

1. Piyasa Olugsturma

Buttin diger Ulke drneklerinin gosterdigi gibi, giines pilleri ile tretilen enerjinin fiyat, hizla dig-
mekle birlikte, halihazirda geleneksel enerji fiyatlarindan yiiksektir ve gesitli Ulke programlari pi-
yasaya dogrudan miidahaleyle uygulamamalan artirmaya calismaktadir. Turkiye'de bu konuda
kamuoyu yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina olumlu bir gozle bakmakla birlikte, devlet
acisindan gorindr bir gelisme yoktur. Bu alanda giigli bir lobinin de bulunmadigi goriimektedir.
Sisecam, isicam, camelyaf kompozitler gibi pek ¢ok triinde yaptigi gibi bu alanda da hem olusa-
cak pazarda pay sahibi olmak hem de hiikiimetlere AB, Japonya ve ABD'dekilere benzer tesvik
programlan olusturmak icin baski yapmak tzere olusacak lobinin liderligini yapmalidir.

Bu bakimdan atilacak ilk adim, Sisecam’in bina uygulamalar konusunda, hem yapi elemani ta-
sarnimi hem uygulama becerisi olan yabanci firmalardan biriyle Turkiye'de bu alanda igbirligi yap-
mak Uzere anlasmasidir. Bdyle bircok firmanin varligi gesitli temaslarla tespit edilmistir. Dolayisiy-
la Sisecam, uzun vadede gerceklestirmek istedigi hedefleri goz ontinde bulundurarak bu girisim-
de bulunmalidir. Bu anlasma gerceklestikten sonra Sisecam, gunes pillerini cephe giydirme mal-
zemesi olarak pazarlamaya bagladigini hemen ilan edebilir. Cesitli camlama ¢6zimleri mimarlara
ve miteahhit firmalara sunulurken giines pilleri de bu ¢dztimler arasinda yerini almalidir.
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2. Uygulayarak 6grenme asamasi, Gosteri Binas; Donatilmasi

Dizcam alaninda ‘mimari cepheyi’ hem konsept, hem de malzeme olarak pazara sunan Sisecam icin
Yapi Biitunlesik Guines Pili uygulamalan dogal ilgi alanidir. Modiiller, mimari tirtin cesitliligine, katma
dederi yiiksek yeni, cevre dostu bir tasanm elemani olarak katkida bulunabilir. Cephe giydirme yete-
negdi, YBGP elemanin estetik oldugu kadar teknik 6zelliklerini 6drenerek zenginlestiriimelidir,

sisecam, ilk asamada, donatacag bir gésteri binas; ile diger cephe giydirme malzemelerine ben-
zer bir sekilde YBGP uygulamalanini teshir ve test edebilecegi bir gosteri ya da deneme yapisina
kavusacaktir. Bu uygulamalr calisma, Sisecam’in  binalanin YBGP uygulandiginda gerceklesen
enerji dengelerini 6grendigi, topyekun sisteme yénelik tecriibesini artirdigi, tasanm, bakim-ona-
nm sorunlan ve zamana bagh problemlerle genelde YBGP sisteminin uzun vadeli isleyisini
sinadigi bir deneme calismasi olacaktr.

3. Modiil dretimi icin pilot laboratuvar

Cam Avrastirma Merkezi binyesinde, moduil uretimi teknikleriyle tanismak, cesitli kiglk capta
gosteri projelerine modiil saglamak ve gelecekte kazanlacak olan ticari modul retim kapasitesi-
ni teknik olarak desteklemek amaciyla, esas olarak modl boyutlarinda bir laminasyon makinesin-
den olusacak bir ‘pilot modiil tretimi istasyonu’ kurulmalidir,

4. Solar kalite saydam iletken oksit kaplama (Sn0.) gelistirme, TCO

Gnes pillerinin en nemli bilesenlerinden biri cam tzerine kaplanan saydam iletken oksittiri TCO
olarak bilinen bu kaplama genelde SnO: olmakta ve bugiin kaliteli TCO altlkta bir arz kisiti ol-
dugu belirtilmektedir. Optik kaplamalardan farkli ézellige sahip bu kaplama, hat-Ustii bir proses-
le birkag firma tarafindan yapilmaktadir(LOF, AFG). Gulnes pili kullanimi arttikca TCO kaplanmis
althk cam talebi de artmaktadir. Sisecam mevcut hat-iisti teknolojisi ya da bunu gelistirerek bu
piyasaya Uriin vermekle kalmayacak, gelecekte kendi ince film projesinin dnemli bilesenlerinden
birini Gretmis olacaktir,

5. ince film glines pilleri gelistirme projesi

a. Daha énce pek cok kez vurgulandigi gibi, gtines pili teknolojilerinde gelecek ince film teknik-
lerinde olacaktir. Bunlanin arasinda da amorf-silis ince film gtnes pillerinin kullanimdaki perfor-
mans kaybi yiiziinden orta vadede pazar payini kaybedecegine kesin goziyle bakilmaktadrr,
Gelistirme ¢abalari esas olarak iki sistemde; kadmiyum-indiyum-selenid ve bakir-stilfat sistem-
lerinde yogunlagsmaktadir. Bu sistemlerde BP ticari Gretime baglamis ve %11 civarinda dretim
verimlilikleri yakalamistir.

b. Ince film tekniklerinden uzun dénemde istikbal vadeden bir diger teknoloji fotokimyasal tek-
niklerle fotovoltaik etkisi saglamaya yonelik calismalardir, Bu teknolojiler dogadaki fotosentez ol-
gusunun prensiplerinden hareketle organik esasl; boyalarin gunes eneriisini akima dénUstiirme
yetenegini kullanmaktadirlar. Teorik olarak ve laboratuvar safhalarinda elde edilen triinler verim-
liliklerin %11 civarinda oldugunu, proses ézellikleri ve kullanilan hammaddeler agisindan bu tek-
nolojiyle imal edilecek gtines pillerinin hem Gretim maliyeti hem de dogaya uyum agisindan bugiin
uygulamada olan tum tekniklere gére belirgin rekabet Ustunliga yaratabilecekleri belirtilmektedir

Bundan sonrasinda, Sisecam iilkede talep gelisimine bagh olarak 6nce modiil dretimini sonra
gunes pillerinin bizzat tretimini hedefleyebilir.
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MARMARA SALONU

ACILIS (08:30-10:15)

KAYIT VE KAHVE
ACILIS

ACIS KONUSMAS!
Dr. Yildinm Teoman

TiCARI BASARI YOLUNDA AR-GE:
URETICi iCiN AR-GE’NIN ANLAMI
Reha Akcakaya

TSCFAS, ls Geligtirme Mudarlaga
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NN

siSEcam
MARMARA SALONU

1. OTURUM (10:15-11:15)
Oturum Bagkani: Unay Giildal

10:15-10:30  BIiR TEKNOLOJI DEGISIKLIGI OYK{IST
E. Asuman Haksal
Kimyasallar Grubu, Gelistirme Grup Mudarloga

10:30-10:45 CAM AMBALAJ URETIM SEKTORUNDE
ZAMANLI RADYAL SOGUTMA UYGULAMALARI
Zeynel Abidin Bilgin
Anadolu Cam Sanayii A.S.

10:45-11:00 FLOAT CAM BANYO HATALARI VE
TABAN BLOKLARININ ONEMI
Bilent Arman
TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Mudurlago
Gokhan Atikan
Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi

11:00-11:15 CAM CUBUK URETiMIiNDE
VERIM ARTTIRICI CALISMALAR .
Uretim Mudurligi - Mithendislik Hizmetleri Muadurlagu
Denizli Cam Sanayii ve Ticaret A.S.
Dr. Hakan Sesigtir
TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Mudurlugi

11:15-11:45  CAY ARASI
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NN

SISECAM
MARMARA SALONU

2. OTURUM (11:45-13:00)
Oturum Bagkan:: A. Taner UZ

11:45-12:00 TR 1 NO'LU FLOAT FIRININDA KOYU YESiL URETIMININ iINCELENMESi
VE MODEL CALISMALARI
Lale Onsel - Zeynep Eltutar
TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri MudirlGga
Umit Ozmerdiven
Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikas!

12:00-12:15 CiFl' SPOUT - CiFl' FEEDER UYGULAMASI
Erdogan Bahguvanogullari - Yavuz Giiltekin
Pasabahce Cam Sanayi ve Ticaret A.S. - Mersin Fabrikasi
Ertugrul Yay
TSCFAS, Aragtirma ve Mihendislik Mdurlaga

12:15-12:30 LAMINE HATTI KALITE KONTROL STAKERI
Ayhan Ozgur - Yasar Celiker
Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikas

12:30-12:45 DENEYSEL TEMPERLEME CALISMALARI
Tugrul Misioglu
Cam Ev Esyasi Grubu, Is Gelistirme Madarlago

Zeki Alimoglu - Haluk Erdem - Erhan liter
Pasabahce Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Pasabahge Fabrikasi

12:45-13:00 CAM ELYAF PROSESINDE ATIK TELEFIN
CAM KIRIGI OLARAK HARMANA KAZANDIRILMASI
Ahmet Akinc - Hale Haybat
Cam Elyaf Sanayii A.3.

13:00-14:00 YEMEK ARASI (HALIC SALONU)
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14:00-14:15

14:15-14:30

14:30-14:45

14:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:45

NN
MARMZSRA SALONU

3. OTURUM (14:00-15:15)
Oturum Bagkani: Cetin Aktiirk

RENKSIZ, RENKLi CAM VE PLASTIK $iSELERDE SAKLANAN

ZEYTiN YAGININ RAF OMRUNE DEPOLAMA KOSULLARININ ETKiSi
Ozgul Evranuz - F. Ebru Frrathgil

1.T.U. Kimya ve Metalurji Fakiiltesi Gida Miuhendisligi Bslimi

Belgin Gokoglu

Cam Ambalaj Pazarlama A S.

MAMULLERDE DiP PARLATMA TEKNiKLERi
Mehmet Onen
Pasabahce Cam Sanayi ve Ticaret A.S. - Kirklareli Fabrikas

$ISECAM'IN GUNEYDEKI HAMMADDE KAYNAKLARININ REZERV
VE CESIiTLI KALITELERDE KULLANABILIRLIK ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESi

Huseyin Akarsu - Tuncer Acar - Hasan H. Sarioglu

Mehmet Kogoglu - Hamza Ozaktas
Camis Madencilik A.S.

TRAKYA OTOCAM FABRIKASI'NDA
OTOMOTIV CAMLARI TASARIMI SURECi
Ali ekerli - Celalettin Bastiirk

Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikas:

SEPARATOR ROBOTU PROJESI
Tugrul Misoglu - Can Erdenir
Cam Ev Esyasi Grubu, s Gelistirme Mudarlugi

CAY ARASI
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15:45-16:00

16:00-16:15

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30

17:30-20:00

A

SISECAM
MARMARA SALONU

4. OTURUM (15:45-17:30)
Oturum Bagkani: Mustafa Akay

TEMPSOL KAPLAMAL!I CAMLARI

Prof. Hillya Demiryont - Ates Parlar - Ayse Ersoy
TSCFAS, Arastirma ve Miihendislik Madarlaga

Prof. Dr. Ender Aktulga

Mimar Sinan Universitesi

Can Akylz - Faruk Durulmus

Cayirova Cam Sanayi A.S. Kaplamali Camlar [letmesi

Ali Sekerli - Streyya Balkir

Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikasi

IS MAKINASINDA 8 LT KAVANOZ URETIMI
Bedri Mehter - Sitha Goékben
Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkapi Fabrikas

PLANLI BAKIMLARA SiSTEMATIK BiR YAKLASIM
Suteyman Kog - Erhan Erdag
Pasabahce Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Kirklareli Fabrikasi

DUZCAM KESME KOPRUSU OTOMASYONU (X KESiM)
Omer Ali Yilmaz
Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikas

ERGiMi$ CAMDA HABBE DAVRANISLARININ
GORSEL SIMULASYONU

Dr. Mustafa Oran - Ali Otken

TSCFAS, Aragtirma ve Mihendislik Madurlagd

Reha Akcakaya

TSCFAS, Is Geligtirme Madarlugi

GUNES PIiLLERi STRATEJiSi
Dr. Baha Kuban

TSCFAS, Is Gelistirme Mudurluga
Nedim Ering

TSCFAS, Projeler Mudurlaga

KAPANIS KONUSMASI

KOKTEYL (DOLMABAHGE SALONU)
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-A-

Acar, Tuncer
Akarsu, Huseyin
Akgakaya, Reha
Akinci, Ahmet
Aktulga, Ender
Akylz, Can
Atikkan, Gékhan
Alimoglu, Zeki
Artkan,Dogan
Arman, Bilent

-B-
Bahguvanogullari, Erdogan
Bakir, Streyya

Bilgin, Zeynel Abidin
Basturk, Celalettin

-c-

Celiker, Yasar

-D-
Demiryont, Hilya
Durulmus, Faruk

-E-

Eltutar, Zeynep
Erdag, Erhan
Erdem, Haluk
Erdenir, Can
Ering, Nedim
Ersoy, Ayse
Evranuz, Ozgiil

-F-
Firathgil, F. Ebru

-G-
Gokben, Stha
Gokoglu, Belgin
Gultekin, Yavuz

-H-
Haksal, E. Asuman
Haybat, Hale

YAZAR DIizZiNi

81

81
10/146
59

106
106

53
7
28

41
106
24
97

48

106
106

40
131
53
102
165
106
64

64

116
64
41

18
59
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-i-
llter, Erhan

-K-
Kog, Sileyman
Kogoglu, Mehmet
Kuban, Baha

-M-
Mehter, Bedri
Misoglu, Tugrul

-0-

Oran, Mustafa

-0O-

Onen, Mehmet
Onsel, Lale
Otken, Ali
Ozaktas, Hamza
Ozglr, Ayhan
Ozmerdiven, Umit

-P-
Parlar, Ates

-S-
Sarioglu, H. Hasan
SesigUr, Hakan

-S-

Sekerli, Ali

-T-

Teoman, Yildirm
-Y-

Yay, Ertugrul

Yilmaz, Omer Ali
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53

131
81
165

116
53/102

146

73
40
146
81
48
40

106

81
33

97/106

41
141







