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ONSOzZ

Bilimsel yaklagimin ve sistematik diisiincenin her boyutta gelismesine, yer-
lesmesine ve paylasiimasina katkilari olduguna inandigimiz CAM PROBLEM--
LERi SEMPOZYUMLARI‘'nin DORDUNCUSU giderek artan bir katilim ora-
myla 9 ARALIK 1988 tarihinde yapilmistir.

Sempozyumda yer alan bildiriler daha &ncekiler gibi kitap kapsaminda der-

lenerek Toplulugumuz hizmetine sunulmaktadir.

"4. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU KITABI"nin da kiymetli bir belge

niteliginde olduguna inamyoruz.

Bu sempozyumlarin gelenekselleserek siirdiiriilmesinde bizlere destek olan
basta Cenel Midiirimiiz Taldt Orhon olmak iizere tiim emegi gecenlere

slikranlarimiz1 sunariz.

TEKNIK GRUP






GENEL MUDUR
TALAT ORHON'UN SEMPOZYUMU
ACIS KONUSMASI

Degerli arkadaslarim,

Gegen pazar giinii Cukurova Universitesinde bir sempozyumu daha agmistim.
Orada da biiyiik heyecan vardi. Ama burada benim arkadaslarimin bilime
yaklagiminin ve teknoloji anlayisinin gok daha degisik oldugunu sdyleyebili-

rim. Sizlere bunu yabancilarnn ifadesiyle anlatmaya gayret edecegim.

Gecen aksam Pilkington'un diiz cam genel miidiirlerinden Mr. Atherton'la
bir yemekte gériigme sirasinda son aylarda Sirketimize yapilan miiracaatla-
r1, 6zellikle yabanci firma miiracaatlarimi degerlendirmek ydniinden bir so-
ru sordum. Dedim ki: "Tiirkiye'yi nasil goriiyorsunuz? Ozellikle Tiirk Cam
Sanayii ile biitiin Avrupa ve Amerika firmalari yakindan ilgileniyorlar, tek-
nik ve ticari isbirligi i¢in miiracaatta bulunuyorlar. Bunu nasil yorumlarsi-
nmz?" Kendisinin ifadesi su oldu: "Tiirkiye'yi Avrupa Toplulugu'na girmek
gayretleri iginde olan ve Avrupa'nin kenarinda bir llke olarak telakki edi-
yoruz. Ama ihmal edilecek bir iilke olmadigini, 60-70 milyon nifuslu iyi
bir pazar oldugunu da daima diisliniyoruz. Ayrica baska bir yoniiniiz var;
cam sanayii olarak modern ve gelismis bir cam sanayiinin Tiirkiye'de mev-
cut oldugunu kabul ediyoruz. Mutlak surette herhangi bir cam yatirrm: ya
da cam ile ilgili bir faaliyet alaninda Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalan ile
igbirligi yapmak zorundayiz. Bunun bir bagka yaklasimi yoktur, bir baska

yolu yoktur."

Bu bizi suraya gotiirliyor sevgili arkadaslar. Simdiye kadar biz kendi kendi-
mize yorumlar yaptik. Avrupa'da besinciyiz, diinyada sekizinciyiz gibi bir,ta;;
kim tasniflere de girdik. Ama bunun bir yabanc: tarafindan ifadesine ilk

defa sahit oldum.



Mr. Atherton daha sonra séyle devam ertti: "Gergekten ¢ok iyi c¢alisiyor-
sunuz, Ozellikle teknolojik gelismelerde intibak yeteneginizin fevkalade iyi

oldugunu miisahede ediyorum."

Bu da dogrudur arkadaslar. Sadece teknolojiyi almak yermiyor, onu en iyi
sekilde kullanmak da birtakim yeteneklerin var oldugunun bir basgka ifade-
sidir. Bunu defalarca gordiik. Orta Dogu'dan, Kuzey Afrika'dan bizden cam
teknolojisi ile ilgili ya da bazi cam sanayii ile ilgili projeler istediler. Cok
zaman hazirladik ama sonunda hicbirisini uygulama imkdnm bulamadilar.
Bizden ayrildilar, Avrupadan aldilar, gene onu da uygulayamadilar, cok za-
man bizden yardim istediler. O yéniiyle de gercekten iftihar edilecek bir

kadromuz oldugunu, sizlerle iftihar ettigimi anlarmak istiyorum.

Diger bir ani da su. Gegen yil ne konustum acaba diye sempozyum kitabi-
nin yapraklarim cevirirken gordiim, orada diyorum ki "Fransizlar'in meshur
Duran firmas: artik diinyada birgok Avrupa ve Amerikan ziiccaciye fabrika-
larimi kapatmis, yalmz rakip olarak bizi gbriiyor." Bu benim kendi miisahe-
dem ve goriisimdli. Bu sene Duran, bizzat o 80 kiisur yasindaki Duran'in
bir Fransiz mecmuasindaki ifadesi de aym sekilde vayimlandi: "Benim ar-
tik rakibim yok. Yalmz bir Pasabahge grubu var, onlarla Avrupa'da epeyce
gekisiyoruz" anlamina gelen bi- ifade kullanmig. Biz bunu bir yil énce ken-
di goriiglerimiz olarak belirttik. Ziiccaciyede diinyamn en biiyligli olarak
telakki edilen firmanin sahibi ve kurucusunun ifadesi de bu olmustur. De~
mek ki hakikaten konusmalarimizda ya da kendi seziglerimizde isabetli

davrandigimizi gérmis oluyoruz.

Bu yo&niiyle Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalari'min gercekten Tiirkiye'de Tiirk
sanayiinin dstlinde bir diizeye eristigini tekrar ifade etmek istiyorum. Boy-
le bir sanayiye sahip sizlerin bu seviyeyi cok daha yiikseklere ¢ok daha la-
yik oldugu yerlere getirmenizi Ozellikle istiyorum. Bunun miimkiin olamaya-
cagim kesinlikle disiinmeyin. 1978'lere, 79'lara sdyle doéniip bir bakalim.
Tirkiye Sise ve Cam Fabri.kalan‘nm 1988 yilinda bu seviveye gelebilecegi
diisiiniilebilir m‘iydi? Samyorum c¢ok iyimser bir goriis olurdu. Ama geldik

arkadaslar, hep birlikte calisarak, sizin gibi degerli elemanlarla bu seviyeyi



bu asamay1 elde ertik. Simdi elimizde mevcut bilgilerimizi birbirimize ak-
tarmak suretiyle, yani iletisim yoluyla buglin gene bize yakigacak, Tiirkiye
Sise ve Cam Fabrikalari'na yakisacak bir sempozyumun baslamas: igin agisg

kenusmast yapiyorum.

fletisim neredeyse 20. asrin ismine verilecek kadar énemli bir olay. O ne-
denle bu sempozyumu en iyi sekilde degerlendirmenizi istiyorum. Yani bu-
rada giindemde var olan konulari birbirimize en iyi sekilde aktarmak sure-
tivle hepiniz aymi seyleri bilme imkanina sahip olacaksimiz. Eskiden bizim

"miinazara" dedigimiz bir ey vardi, Gzellikle liselerde, daha sonra iiniversi-
telere de intikal etti. Bu da bir tiir miinazaradir. Miinazaranin amacit en

dogruvu bulmaktir. Her sey acik, her sey serbest, tam demokratik bir ha-
va igerisinde bildiklerinizi ¢ok rahat sekilde ifade edebileceginiz bir zemin.

Onun igin bu gayret iginde olun.

Bu sempozyumun 6nemli bir yoni de su: Uygulayicilar ile arasuricdar bir

arada cesitli konulari ele alma firsatimi buluyorlar. Bu yéni ile de saniyo-
yorum arkadaslarima blyiik katkisi olacaktir. Sise-Cam'in gelecefine yéne-
lik bliylik asamalar kaydedecek arkadaglarim bu suretle her ydnden gelisme

firsatint bulacaklardir.

Biraz 6nce sdyledigim gibi bu miiessesenin gelecegi sizin g¢aligmalariniza,
sizin gayretlerinize bagli olacaktir. Bilimsel yaklasimdan ayrilmadan mutla-
ka buraya eriseceginize inanarak hepinize basarilar diliyor, sempozyumun

yararli olmasini temenni ediyorum.

Tesekkiir ederim.






CAM FIRINLARINDA OLCU-KONTROL
ismail USER-Fahir AKIN

Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalan A.§.
Aragtirma Miudirlagi

"Bir seyl bilmek onu dlgmek ve rakamlarla
ifade edebilmektir. (lclip rakamla ifade ede-
medigimiz bir konuyu tam clarak bildigimiz
sdylenemez".

Lord Kelvin,1883

dzeT
Giiniimiiz dis pazarlarirda siiren yogun rekabet ortami, cam
iretiminde geligen teknolojik olamaklardan yararlarmay1
zorurlu hale getirmistir. Elektronik ve kontrol sahalarin-
da kaydedilen ilerlemeler bu korunun cam Uretim siirecinde
gittikce daha etkin bir rol oyramasi sonucunu dogurmustur.

Bu bildiride, cam firinlarinda &lgi-kontrol uyqulamalarinin
amaglari, gelisen kontrol kavramlari ve dederlendirme ydn-
temleri lzerinde durulmaktadir.

CAM ENDUSTRISINDE KULLANILAN OLCU-KONTROL SISTEMLERININ
TARIHI GELISIM NEDENLERI |

Cam iiretim teknolojisinin ¢ok eski tarihlere dayandig: bilinmektedir. Ancak,
son yirmi yil igerisinde, yiikselen akaryakit fiyatlar1 ve siddetlenen pazar
rekabeti etkenleri bu gelismeye yeni boyutlar kazandirmistir. Bu olgular da,
sonu¢ olarak cam iiretim sartlarinda yeni bigimlenmelere yol agmistir (Se-
kil 1).

Pazar sartlarimin getirdigi bu zorlamalardan kaynaklanan ve "ne yapalim"
‘ ,
sorusunun cevabi olan bu bigimlenmeler kapasite, verim ve kalite gibi iire-



tim sartlarinda artma; maliyette ise diigme olarak kendilerini géstermisier~
dir. Bu kosullara "nasil" ulasirz sorusuna ise, iiretim teknolojisindeki ge-

lismelerden yararlanmak olarak cevap verilebilir.

Gergekten de, aruik eskisinden daha dayanikli refrakter malzemeler ve ye-
ni finin dizaynlan ortaya ¢itkmistir. Daha kaliteli hammaddeler yaygin ola-
rak kullamilmakta, daha hizli dretim makineleri hatlarda verlerini almakta-
dirlar. Tim bunlarin yam sira enerjiyi gittikge daha ekonomik kullanan ye-

ni Gretim yontemleri geligtirilmektedir.

Ancak tiim bu geligmeler, {iretim siirecinin hemen her adiminda, kosullarin

ﬁééﬁggé  URETIM SARTLARI
ARTISI KAPASITE
VERIM }ARTMA
KALITE
MALIYET - DUSME

TEKNOLOJIK GELISMELER

DAYANIKLI REFRAKTERLER KOSULLARIN

YENI FIRIN DIZAYNLAR
DAHA HASSAS
DAHA KAUTEU HAMMADDE KONTROLI)

HiZLI URETIM MAKINALAR

Sekil 1



¢ok daha dar sinirlar iﬁqerisinde kontrol edilmesi sartini da beraberinde

getirmigtir.
ELEKTRONIK ALANINDA GELISMELER

Tiim bu gelismelere paralel olarak elektronik ve kontrol alaninda da bi-
yiik ilerlemeler kaydedilmistir. Lambali devrelerden transistérli devrelere
gegis 1951'de baglayip 10 sene siirmistiir. Bu alanda gittikge stiratlenerek
kaydedilen geligmeler 1970'li yillarin baglarinda tiimlesik devrelerin ortaya
cikmasiyla yeni bir boyut kazanmis, giinimiizde pul biiyikitigiinde bir alana

250.000 transistoriin sigdirilabilecegi asamaya gelinmistir.

1980'lerde bu gelismelerin dogal sonucu olarak ortaya g¢ikan mikroiglemci-
ler 6nce cep hesaplayicilarinda kullanildiktan sonra, fiyatlarinin digmesiy-

le kisa bir siire sonra hemen her tiirli elektronik cihazda kullanmilmaya

baglanmistir.

Boylelikle evvelce miimkiin olmayan "On-Line" hesaplama ve kontrol ig-

lemleri bu yeni cihazlarla ucuz ve etkin olarak yapilabilmektedir (Sekil 2).

Yukarda bahsedilen zorlamalarla ortaya ¢ikan ve cam fliretim kosullarimin
cok hassas kontroliinii gerektiren sartlar, elektronik sanayiinde ortaya ¢i-
kan bu gelismelerle biitiinlesince gelismis &lgili-kontrol sistemleri glindeme

gelmisgtir.

Bu sistemler iiretimin her asamasinda kullamlabilirler, ancak bu bildiride

sadece firin kontrolu ile ilgili kontrol sistemleri {izerinde durulacaktir.

CAM FIRINLARINDA OLCU-KONTROL

Cam firinlarinda kontrol altinda tutulmak zorunda olan ana parametreler:

. ¢esitli noktalardaki sicakliklar,
. yanma sartlari,

. cam seviyesi ve



. i¢ basing

olarak kabul edilmekredir.

1950

1960 —

1870—

1980 —

4
ELEKTRONIK SANAYIINDEK]I GELISMELER

TUPLER

TRANSISTOR

ENTEGRE DEVRELER
MSI
LS
VLS

MIKROISLEMCILER

Sekil 2

Tim bu parametreler klasik kontrol manug: ile kontrol edilebilirler (Sekil

3).

Sekildeki temsili cam firimimin sicakhigim kontrol etmek igin firin sicaklifi

kemere yerlegtirilmis bir termoeleman tarafindan alinmakta, kontrol ciha-

zinda istenen sicaklik (set degeri) ile karss

gére firin yakit vanasi agilip kapanarak firin sicakligi sabit tutulmaya cga-

hsilmakradir,

Burada firin sicakliginin tek firina giren yakit miktanyla degistigi kabul

edilmigtir. Oysa ki, firin sicakligimin sabit tutulmas: icin




. yakit basinci,

. yakit sicakligi ve viskozitesi,
. primer hava basinci,

. primer hava debisi,

. sekonder hava sicaklifi,

. sekonder hava debisi,

. baca gazi oksijen seviyesi ve

. finn i¢ basinci

gibi parametrelerin sabit tutulmasi gerektigini bilmekreyiz. Bu nedenle, tek

yvakit miktarimi kontrol eden bir kontrol uygulamasinin basanl: olamayacag

agikuir.

SICAKLIK |31

KoNTROL | B

: =

sroses | CHAZ

DEGISKENI

KONTROL
TERMOELEMAN DEGISKEN]

}

YAKIT KONTROL
VANASI

FIRIN

KLASIK KONTROL

Sekil 3
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Kontroli daha iyilestirmek igin yakit ve sekonder hava debisini de kontrol
etmek istersek Sekil 4'te gosterilen kontrol diizenine ulagiriz. Pratikte ok-
sijen parametresi de kontrol edilir ancak, artik klasik kontrol mantiklari

ile kolay kolay basa cikilamayacak karmagik diizenler séz konusu olmakta~

dir.

iste bu asamada gelismis kontrol sistemleri devreye girmektedir.
GELiSMiIS KONTROL SISTEMLERI

Geligmis kontrol sistemleri dendiginde,

. slipervizor kontrol,
. dogrudan sayisal kontrol ve

. dagitilmig kontrol sistemleri akla gelmektedir.

SUPERVIZOR KONTROL

Proses, klasik kontrolda oldugu gibi tek gevrimlik kontrol cihazlaniyla idare
edilmektedir. Kontrol cihazlari birbirleriyle, ve normalde kontrol odasinda

duran siipervizor bilgisayarla haberlesebilmektedir.

MERKEZI SUPERVIZOR

Bilgisayardan prosesle ilgili verileri alabilmek, bunlan bir takim ekran re-
simleri tizerinde anlamli olarak gosterebilmek,alarmlar1 ve vardiya raporla-
rin1 otomatik olarak yazici ile yazdirabilmek miimkindir. Merkezi birimden

kontrol cihazlarinin set degerleri degistirilebilmektedir (Sekil 5).
MERKEZ; BiLGjSAYAR KONTROLU

Proses icin gerekli kontrol stratejisi, birgok proses degiskeni ve kontrol pa-
rametresi arasindan karmagik birtakim iliskiieri iceren hesaplamalarla sag-
laniyorsa, bunlari tek gevrimlik kontrol cihazlanyla yerine getirmek mim-
kiin olmayabilir. Bu zorlama, 1950'li yillardan itibaren bilgisayar alaninda

kat edilen gelismelerle birlesince merkezi bilgisayar kontroli giindeme gel-



mistir.

SUPERVISOR KONTROL

BILGISAYAR

~ TEK GEVRIMLIK
KONTROL CIHAZLARI

Sekil 5

Bu sistemde tiim girig
ve c¢ikiglar merkezi bil-
gisayarda toplanmakta-
dir. Bilgisayar girigleri

degerlendirmekte, he-

saplamalarini yapmakta

ve cikiglar1 dogrudan
dogruva sahaya goénder-

mekredir.

Sistem, ¢esitli uygula-
malarda kullamildiktan
sonra, tiim kontrolin
bir merkezi birim tara-
findan islenmesinin or-
taya koydugu risk yii-
ziinden yavas yavas ter-
kedilmeye baglanmistir
(Sekil 6).

DAGITILMIS KONTROL

Dagitilmis kontrol sis-
temleri, merkezi- bilgi-
sayar kontrol sistemle~
rinin ortaya koydugu
kontrol "esnekligi, mer-
kezi entegrasyon, kar-
masik kontrol algorit-
malarinin kolayca adap-
te edilebilmesi gibi iyi

taraflarint turup; kont-



rolin tek merkezde toplanmasindan dolayt ortaya cikan riski bertaraf etme

caligmalarinmin sonucu olarak ortaya ¢ikmislardir.

Bu sistemlerin temelinde
yatan mantik, kontrol
edilecek prosesi fonksiyo-
nel olarak biitinlik tes-
kil eden mimkiin oldu-
gunca fazla sayida parga-
ya bolmek, ve bu parga-
larin her birinin topyekin
kontroluni de mikroislem-
ci tabanli bir kontrol bi-
rimine vermektir. Sahada
bu suretle olusturulan
"otomasyon adaciklari”
arasinda da, daha yukan
bir seviyede olusturulan
ve bilgi iletisimi, saklan-
mas! ve degerlendirmesi
amaglarina hizmet eden
degerlendirme ve kontrol
initeleri bulunmakta, bu
suretle prosesin bir biitiin
olarak gézlenmesi, deger-
lendirilmesi ve kontrold,
kisaca kontrol entegrasyo-
nu saglanmaktadir (Sekil
7).

_»MERKEzi BILGISAYAR KONTROLU Yapi olarak, sahada dagi-
e tilmis durumda bilgi top-

layan ve bélgesel kontrol

Sekil 6
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i

yapan birimleri, kontrol odasinda ise gevre birimlerden gelen bilgileri de-
gerlendiren ve operatére kontrol olanaklarini saglayan ekran, manyetik
bant gibi depolama cihazlari; yazici, ekran kopyalayici gibi kayit cihazlar:
bulunabilmektedir. Tim bu birimler birbirlerine ¢ogunlukla "Hiway" denilen

bir hatla baglanmakta ve tiim haberlesme bu hat lizerinden’ yiritiilmekte-

dir.
DOGRU SEGIM

Simdiye kadar lizerinde durulan tiim kontrol sistemlerinin, yani konvansiyo-
nel, slipervizor, merkezi bilgisayar ve dagitilmis kontrol sistemlerinin tiimii-
niin giincel kontrol sistemleri oldugunu, dogru kontrol sistemi seciminin an-

cak uygulamanin iyi bir analizi yapildiktan sonra saptanabilecegini belirtmek

gerekir.

Sekil 8'de degerlendirme ve dogru segim konularinda yapilmasi gerekenler

sematik olarak gésterilmektedir.

Goriildiigt gibi ilk olarak "ne yapilmak isteniyor" sorusuna cevap bulmak

gerekmektedir. Bu cevap sonradan yapilacak tiim galigmalara yon verecek-
tir. Amacmn net olarak ortaya konmas: anlamina gelen bu gahismadan de-
gisik sonuglar gikabilir: Amag eskimis cihazlarin yenileriyle degistirilmesi,
cihazlarin standardize edilmesi, isletme maliyetlerinin diisiiriilmesi, ileri

kontrol mantiklan kullanilmasi, vs. gibi cesitli sekillerde ortaya cikabilir.

Bu asamadan ¢ikan sonug isletmenin uzun vadeli planlariyla karsilastiniima-

lidir. Bunun sonucunda amaglar belki de yeniden gézden gecirilmek zorunda

kalacaknir.

Bu agamalardan sonra, nihai amag dogrultusunda bir kapsam belirleme ga-
lismas: yapilmasi gerekir. Kapsamin net olarak ortaya konmasi, belki de

projenin en 6nemli adimidir. Kapsam belirlenirken sirket hedefleri, eleman
kaynaklari ve yan sistemlerin (yani enerji, mevcut boru donanim: gibi) ge-

nel durumunu dikkate almak gerekecektir.
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Tim bunlar: yaptiktan sonra, kullamlacak sistem asafi yukar belirlenmis
olmalidir. Ancak, atilacak son bir adim daha vardir; secilecek sistemin
yararlarimi ortaya koymak. Bunun yapilabilmesi icin isletmenin mevcut sis-
temlerle calisirken gésterdigi performansin iyice irdelenmis olmasi gere-
kir; clinkii 6ngériifen yeni sistemin faydalarint belirlerken rakamlara ve
belki de, siiphe gétiirmez yargilara dayali somut degerlendirmeler yapmak

gerekir.
SISE CAM'DA DURUM

Son olarak Sise Cam Toplulugu olarak bu gelismelerin neresinde oldugumu-

za bir gbz atalim:

Sekil 9'da 1986'dan bu yana soguk tamir gérmis firinlar ve bunlarda kul-

lanilan kontrol sistemleri belirtilmistir.

1986'DAN BU YANA SOGUK TAMIR GORMUS FIRINLAR

FIRIN SISTEM
PASABAHCE B DAGITILMIS KONT.

2,9,D KONVANSIYONEL
CAMELYAF 1,2 KONVANSIYONEL
ANADOLU CAM | 10,20 DAGITILMIS KONT.
TOPKAPI A,D DAGITILMIS KONT.
CAYIROVA 1 KONVANSIYONEL
TEKNIK CAM 1 KONVANSIYONEL
TRAKYA 1 KONVANSIYONEL
SINOP 2 KONVANSIYONEL

Sekil 9
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Bu bildirinin kaleme alindigi Temmuz 1989 tarihinde Pasabahge B firim
dagitilmig kontrol sistemi montaj safhasinda bulunmaktadir. Topkapt A ve
D firinlar ile Anadolu Cam 10 ve 20 numaral firinlan dagitilmig kontrol
sistemleri ile fiilen kontrol edilmektedir. Tablodaki diger dagitilmis kontrol
sistemleri siparis asamasindadir. iki bagka dagitilmig firin kontrol sistemi
daha bu bildirinin kaleme alindig1 tarihten kisa bir siire 6nce siparig aga-
masina gelmistir. Bunlar Trakya Cam 2 numarali hatti ve Kirklareli Cam

"C" frrinidir.

SONUG

Bu bildiride kontrol sistemleri gézden gegirilerek firin kontrolunda hangi
kontrol sistemlerinin kullanildig:, aralarindaki farklar ve kontrol sistemleri

secimlerinde dikkat edilecek hususlar tizerinde durulmustur.

Cagimiza damgasim vuran gelisme enformasyon alaninda olamdir. Gergek-
ten de yakin ve orta vadede ortaya ¢ikmasi beklenen teknolojik geligmele-
rin cogu bilgi ile ilgili olanlardir. Bilginin tretimi, bir yerden bir yere
nakli, depolanmasi, kolay anlasilir sekillerde ifade edilmesi ve ham bilgi
yiginlart arasindan anlaml bigimlerin yakalanip ¢ikarilmasi gibi glinimiiz
teknolojik yasantuisinin ana ugragilari, yeni buluglar ve geligsmelerle beslen-

mektedir.

Bilgisayarlarin gittikge hizlanmasi, kapasitelerinin artmasi, kullanimlarini
kolaylastiran ve pratik yararlarint artiran yazilimlanin ortaya gikmasiyla ve
de, fiyatlarimin ucuzlamasiyla kolay edinilir hale gelip yayginlagmas: bilgi
isleme alanminda ivmelenen geligmeler dogurmaktadir. Optik haberlesme hat-
lar1 bilgiyi aktarma; yeni g&sterim teknolojileri (laserli yazicilar, giziciler;
LCD, gaz plazma ekranlar) ise bilgiyi "ifade etme" alaninda kolayliklar

saglamaktadir.

Tiim bu teknolojik ilerlemeler, yeni yeni cihazlar ve kontrol mantiklari ara-
sinda insan faktériiniin 6nemini kagirmamak gerekir. Biitin bunlar insana

dogru kararlar vermesinde yardimci olmayr amaglamaktadir.
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Yetersiz bir kontrol ile hedefe ulagsmak miimkiin degildir. Kontrol sistemi
ne kadar mikemmel olursa olsun, hedefler yanhs belirlenirlerse amaca
ulagmak sz konusu olamaz. Ancak hedefler dogru konulup hassas bir kont-

rol vapildiginda sonug¢ tam bekledigimiz gibi olabilir.
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YANDAN ATESLEMELI FIRINLARDA SIDE-PORT
DOGAL GAZ UYGULAMASI

Sevket ASILKAZANCI

Trakya Cam Sanayii A.S.

07e7

TCS'de ilk olarak dogal gaz uygulamasina Mart 19847'te ilk
3 portta baslanrmigtir. Firin fuel-oil kullanmim: igin di-
zayn edildiginden dodal gaz port kemeri iizerinden yakil-
mistir (over throughport). Bu uygulama ile ilgili sorunp~
lar I.Cam Problemleri Sempozyumunda sunulmustur.

Firin soguk tamirinden sonra Temmuz 1986'dan itibaren
yeni port dizaymi ile side-port bekleriyle dodal gaz ya-
kilmasina baglanmistir. Bu sempozyumda, gegen iki yal
icerisinde bu uygulamada alev formunun iyilestirilmesi
i¢in arayiglar, yasanan bazi sorunlar ve gdzlmleri Gzet-
lenecek, port dizaymi, bek ve alev formu iliskilerine
ait deneyimlerimiz ve goriiglerimiz aktarilmaya galisila-
caktir.

Bir cam firmminda dikkat edilecek en 6nemli noktalardan biri, enerji kayna-
g1 olan alevlerdir. Alevlerdeki diizensizlikler liretimi etkileyebilecegi gibi
firinin 6mrind de etkileyebilir. Alevden maksimum verimi elde edebilmek
icin bugiline kadar cesitli arayislar yapilmistir. Diiz cam firinlarinda dogal
gaz side-port uygulamas: bu arayislarin bir sonucudur. Bu sistemde her
portta yan duvarlarda eksenle belli acida iki dogal gaz beki bulunmaktadir
(Sekil 1). Belirli bir basing (0.35 bar) ve debide beke gelen iki gaz de-
meti port Oniinde karsilasirlar. Yakma havasi akisinin etkisi ile zaman za-

man ayrilirlar veya birbirlerine degerler.

Bu sistemde alev formunu etkileyen faktérler, yakma havasi hizi, port geo-



metrisi, gaz hizi, gaz beki agisi, bek rtaslaridir.

Bunlardan port geometrisine dizayn sirasinda karar verilir. Yapilan cesitli
model ¢aligmalari ile portlarda kullamilacak hava mikrari, firina giris acis
ve kesitleri belirlenir. Dizayn sirasinda igletmede kullanilacak yakit mikta-
r1, dagilimi, alt ve {st sinirlart belirlenir. Kabul edilebilir hava hizi ve
formunu verecek dizayn yapilir. Uygun alev formunu saglayabilmek icin
gaz hizt ve acilar isletme sirasinda Asayarlamr. Tablo 1'de TCS'de yakit
dagilimi, hava ve gaz hizlari ve uzman firmanin tavsiye ettigi degerler bu-
lunmaktadir. Tablo'dan da gériildiigi gibi hava hizlarinda tavsiye edilen si-
nirlarda kalinmasina karsin gaz hizlart bazi portlarda sinirlarin disina gika-

bilmektedir.

TABLO I
PORTLAR 1 2 3 4 5 6
Gaz (mg/saat) 1060 1080 980 850 840 330

Hava (m>/saat) - 9600 9700 8800 7700 7700 3000

Hava Hizi (m/sn) 11.4 = 11.3 10.4 9.3 9.3 3.5

Gaz Hizt (m/sn) 90-120 90-130 70-100 60-90 60-90  50-80

Tavsiye Edilen

Hava Hizi (m/sn) 6-15

Gaz Hizi (m/sn)  15-80

Isletme sirasinda ihtiyag gésteren yakit dagihimi degisikligi, elde bulunan

bek ve bek tasinin uygun olmayist buna neden olarak gésterilebilir.

TCS'de kargilagilan sorunlar ve getirilen g¢oziimlere iligkin bazi bilgilerin

ilerde bu sistemi kullanacak isletmelere faydali olacag: kamisindayiz.
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ALEV FORMU

Cam firinlarinda alev boyu firin eninin 2/3 ile 3/4'ii arasinda olmalidir.
Alev ilist yapi refrakterine garpmamali, kemere dogru dénmemeli,sakal
taglarina veya harmana carpmamalidir. Her porttaki iki gaz demetinin er-
ken garpigsmasi, gaz demetlerinin refrakter yapiya, harmana carpmasi, ve-
ya ¢ok diigiik gaz hizi kullanilmasi alev uzamalarina neden olur. Deneyim-
lerimiz 10-12 m/sn hava hiz1 ve 70-80 m/sn gaz hizi olan alevlerin TCS

firint igin uygun alevler oldugunu gdstermistir.

Alevin sakal ras1 veya harmana garpmasina 1. ve 2. portlarda rastlanmis-
ur. Bu'portlarda sakal taglan diizdiir (Sekil 2). Diger portlarda ise firina
dogru egimli oldugundan daha kolay alev ayari yapilabilmektedir. Ayrica
1. portta alev zaman zaman harmana garpabilmektedir. Bu portta daha iyi
alev temin etmek igin diiz boru bekleri ve uzman firmanin tavsiye ettigi
daha uzun kafali bekler kullanilmasina ragmen heniiz basar1 saglanamamis-

tr.

TR2'de 1. ve 2. port bek taglarinin alev konilerinin biiyiitiilmesi ve sakal
taglarinin egimli yapilmasi suretiyle daha iyi alev temin edilebilecegi sek-

lindeki tasarim goérigmeleri siirdiiriilmektedir.

BEK ve TASIYICI DUZEN

TCS'de Sekil 3'de goriilen dogal gaz bekleri kullanilmaktadir. Bekin gesitli
gaz akislarinda ayarlanabilir gaz kesiti vardir. Bu sayede farkh akiglarda
aym gaz hizimt korumak miimkiin olmaktadir. Ancak bazi portlarda (1 ve 2)
gaz debisini projedekine kiyasla ¢ok yiiksek galismak gerekmistir. Bu yiizden
gaz hiz1 istenen miktara diistirilemediginden bek kafasi degistirilmektedir.
Ornegin 2" bek kafasi yerine 2.2" veya 2.3" takilarak hizlar istenen yerlere
getirilmektedir. Orijinal bek tagiyicilari port tabanindaki engel nedeniyle
saghikli olarak kullamlamamistir. Bu nedenle TCS'de igletmeye uygun bek
tagiyicilan imal edildi. Halen kullanilan tasiyicilarla rahatlikla ayarlama ve

bakim yapilabilmektedir. Bek kafasi ve hava memesi degisimleri yerinde ya-
pilmaktadir.
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Ancak agiri sekilde yanmig olanlar: ise bekin komple disar1 alinmasim ge-
rektirebilir. Bu islem icin sicak ortamda bek flansinin s&kiilmesi uzun siire
almakta bazen enversiyon siliresini asmaktadir. Bu baglantinin cabuk sokii-

lebilir hale getirilmesi yararli olacaktir. Tasiyici diizende kullanilan civata-

larda bek kafasi ve hava memesinde sicaga dayanikh ozel yag kullanilmak-

tadir.

UC SOGUTMA

Yanmayan bekin kafasimi sicaktan ve harman tozlarindan korumak ig¢in kul-
lamilir. Enversiyona bagimlidir. Her bek igin tavsiye edilen hava 0.2 bar ve
10 m3/saat‘tir. Ancak igletmenin hava ihtiyaci1 ve bek kafalarinin émri iz-
lenerek kullanilan miktar minimuma indirilmistir. Orijinali 3 mm tek delik-

li olan hava memelerine, daha iyi hava perdesi saglamasi igin 30° acih 8

delik acildi (Sekil 4).

Bek Kafasi

SEKIL 4
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Ug sogutma hortumlarinin bekin ayarimi bozmayacak kadar serbest olmasi

ve kolay sokiiliip takilmas: gerekir.

BEK TASLARI

Sekil S'de gériildiigii gibi bek taglar1 76 mm delikli 30° konik AZS malze-
medir. Alevden zarar géren veya harman tozlari birikmis bek tasglari sik
sik temizlenmelidir. Ne kadar iyi bakim yapilirsa yapilsin bir siire sonra
bek tas: konisinde yiizey bozulmalari ve damlaciklar hatta gatlamalar ve
parca ayrilmalan olugur. Iyi alev elde etmek igin bu birikintiler temizlen-
melidir. Sonu¢ alinmazsa gegici ZRX bek plakalan yapilabilir. Bu islem
bek tasi degisiminden 6nceki basit ve gegici ¢oziimdiir. TCS'de ilk bek ta-
st degisimi Ekim 1988'de yapilmigur. Ancak port boynu gelik kolenlar: ile
refrakter arasinda Olciilerin yetersizligi nedeniyle bek tasi fiberfrax kagit
ile korunmasina ragmen kdse catlaklari olugmustur. Alevlerden zarar gor-
miis birkagc bek tasi yenilendikten sonra gok daha iyi alev formu temin

edilebilecegi umulmaktadir.

Sonug olarak side-port dogal gaz yakan firinlarda yukarida bahsedilen ko-
nularin bazilarinin proje sahasinda irdelenmesi yararh goriilmektedir. Islet-
me sirasinda yapilacak siirekli kontrol ve bakim alev kalitesini dolayisiyla

izabe ve iiretilen camin kalitesini ve firimin 6mriini artiracaktir.
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PRES UFLEME MAMULLERININ
SERTLESTIRILMESI

Selcuk GOKMENOGLU.Adnan OZABACI

Kirklareli Cam Sanayii A.S.

fzET

1984 y1linda iretime baglamis olan Kirklareli Cam Sanayli'nde
pres mamulleri istenilen standartlara uygun olarak sertlegti~
rilebilmektedir. Ancak Gzellikle diinya pazarlarindaki payimizi
artirmak amaciyla pres-ifleme mamullerinin de sertlegtirilme-
sine yonelik galigmalarimiz baglamigtir.

Bu konu ile ilgili denemelerimiz pres mamullerin sertlestiril-
mesi igin kullandigimiz kirilmaz hattinda siirdiiriilmis ve ince

cidarly olan pres-ifleme mamullerine kirilmazlik igin gerekli

olan gartlar saglanabilmigtir. Makinada sekillendirilen mamu~

lin kirilmazlik .initesinde kademeli olarak sicaklig: artiril-

mi5, daha sonra mamuliin ig ve dig yizeylerine uygun degerler~

de basingli hava verilerek kirilmazligr sajlanmigtir.

Bu proses sonunda yapilan kirilmazlik testlerinde gekme ve
basma gerilmelerinin birbirini dengeledidi gorilmigtir.

NOT: BU BILDIRININ (GIZLILIBD GEREKTIREN UZGUN BILGILERT KAPSADIGINDAN) BASILMASI
SAKINCALI GORULMUSTUR.
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CAM KOMPOZISYONUNUN OPTIMIZASYONU
Giilgin ALBAYRAK-Hale HAYBAT

Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalar A.S.
Aragtirma Midurliga

OzeT

Ginlmizde ticari olarak biiyiik boyutlarda iretilen camlar
bir oksitler karigimi olarak ifade edilebilir. Bu oksit-
lerin cins ve ‘miktarlari camin kompozisyonunu belirler.

Kompozisyon segimine etki eden faktdrler mamuliin kulla-
nim amacina uygun dzellikleri, hammadde Gzellikleri, ma-
liyet, eritme-sekillendirme yintemleri ve gevre koruma
ilkeleri olarak belirlemebilir. Etkenlerin oncelik sira-
lamasy Griin tiiriine gbre dedisir ve kompozisyon segimi

her birinden belirli tavizler verilerek gergeklestirilir.

Gegtigimiz yillarda, Arastirma Midirligiimizde, sirketle~
rimizde Gretilmekte olan bazi cam kompozisyonlarinda
anilan yaklasimlar gergevesinde galismalar yapilmigtir.

Diz cam kompozisyonunda yapilan bir galismada terkip,
camin erime Szellikleri ve kristallenme sicakligy esas
alinarak belirlenmistir.

Sinai kapla ilgili bir galigmada maliyeti diigirmek esas
alinms, bu husus hammadde spesifikasyonlarinin degis-
tirilmesiyle sonuglanmistir.

El imalat: ziiccaciye kompozisyoru konulu galismada ise,
terkipte mamuliin cazibesini ve dolayisiyla pazar payim
artirmaya ydnelik incelemeler yapilmis, tespit edilen
kompozisyonla hedeflenen Gzelliklere ulagilmyg, ancak
camin harman maliyeti artmigtir.

Yukaridaki Srneklerden de giriilecedi iizere cam kompozis-
yonu se¢imi, etkin faktdrlerin getirdigi avantajlardan
bir veya birkaginin maksimizasyonu dedil, timinin bir
arada ve belli taviz dengeleri iginde diginildigi bir
optimizasyon galigmasidir.
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GIRIS

Ticari olarak giiniimiizde iiretilen tiirlerine bakildiginda, cam bir oksit-
ler karigimi olarak diigiiniilebilir. Bu oksitlerin cins ve miktarlart camin
kompozisyonunu olugturur. Bugiin diiz cam, cam kap ve zliccaciye gibi

cesitli tiirlerde iretilebilen camlar, sadece farkl iiriin cinsleri arasinda

degil, ayni iiriin tird iginde dahi genis bir kompozisyon yelpazesine sa-

~ hiptirler. O halde, acaba cam kompozisyonlarimi ne belirler? Bu bildiri-

mizde, cam kompozisyonlarinin secimine etki eden faktérler iizerinde
duracak, bu konudaki diiglince tarzimizi fabrikalarimizda iiretilmekte
olan muhtelif camlarin kompozisyonlarinda yaptigimiz calismalarla &r-

neklemeye calisacagiz.
KOMPOZISYON SECIMINE ETKi EDEN FAKTORLER

Kompozisyona etki eden faktérler beg ana bashik altinda toplanabilir.'
Bunlar;

. drdniin kullanim 6&zellikleri,

. hammadde kaynaklar,

. camin eritilmesi ve sekillendirilmesi,

. maliyert, ve

. Gcevre koruma ilkeleri'dir.
2.1. Uriintin Kullamm Ozellikleri

Tiim sinai Gretim dallarinda oldugu gibi cam sanayiinde de hedef
pazarin talep ettigi kalitede, diger bir deyisle kullanim amacina uy-
gun niteliklere sahip mamul {retmektir. Ornegin; firin kabi olarak
kullanilacak bir cam kabin termal sok dayamkliliginin yiiksek olmasi
istenir. O halde bu camin 1sil genlesme katsayis1 diisiik olmalidir.
Dolayisiyla cam kompozisyonu seciminde birinci etken nihai iirlinde

aranilan fiziksel ve kimyasal &zelliklerdir.



2.2. Hammadde Kaynaklan

Kompozisyon seciminde etkin olan diger bir husus ilkenin veya
cevrenin hammadde kaynaklaridir. Ornegin sise camlarinin AIZO3
icerikleri genelde, Avrupa'da % 1.3-2.0, ABD'nin dogusunda % L5
civarinda seyretmektedir. Buna mukabil ayn1 deger ABD'nin bati-
sinda yiksek A1203 icerikli Giiney Kaliforniya kumlarinin kullanil-
mas! nedeniyle % 5.6'ya cikar. Kanada ve Sri Lanka'da ise % 0.6
gibi ¢ok disik A1203 yiizdelerine rastlanmaktadir.

2.3. Camin Eritilmesi ve Sekillendirilmesi

Uciincii bir etken ise camin eritilmesi ve sekillendirilmesidir. Akig-
kanlarca zengin ve yiiksek sicaklik viskozitesi diisiik olan bir kompo-
zisyon kolay erimesi nedeniyle tercih edilir. Eritme teknolojisinin
getirdigi imkanlar ve kisitlar da cam kompozisyonunun se¢imini et-
kiler. Ornegin, bazi firin dizaynlan ve isletme kosullarimin saglan-
masiyla cam kap kompozisyonlarinda genelde ~ % 14 seviyelerinde
seyreden Na20+KZO toplami, % 11.5-12.0'lere indirilebilmig ve so-
da sarfiyatlarimin azalmasi nedeniyle harman maliyetlerinde diistig~
ler kaydedilmistir. Diger taraftan sise firinlarinda kampanya sonla-
rinda terkibe bir miktar LiZO ilave etmek halen kullanilmakta olan
bir uygulamadir. Bu katk: ile harman maliyeti artirnilmakta ancak
kompozisyon daha kolay erir hale geldiginden firin disik sicakhikta

calistinlmakta ve kampanya siiresi bir miktar artmakrtadir.

Sekillendirme sirasinda kullamlan yoéntemler de camin bazi fiziksel
ézelliklerini, dolayisiyla kompozisyonunu dikte eder. Ornegin, diz
cam, 6zellikle Fourcault yontemiyle sekillendirilen diiz camlarin di-
sik kristallenme sicaklifina sahip olmas: istenir. Sige iretiminde ise
bagil makina hizinin yiiksek olabilmesi igin disiik sicaklik viskozite-

leri yliksek olmalidir.

Ozetlenecek olursa, camin kompozisyonuyla direkt baglantili olan
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harmandan arinma siiresi ve yiiksek sicaklik viskozitesi eritmede,
tiim viskozite oOzellikleri ve kristallenme sicaklig: sekillendirmede

dnem tastr.
Maliyet

Kompozisyon segiminde en &dnemli etkilerden biri de maliyetrir.
Cam Uretiminde maliyetleri disiirebilmek i¢in ucuz hammaddeler
kullanilarak olusturulabilen, kolay eriyen, hatasiz ve kolay sekille-

nebilen kompozisyonlar tercih edilir.
Cevre Koruma ilkeleri

Son zamanlarda giindeme gelen ve giderek énem kazanacak olan
diger bir kisit gevre koruma ilkelerinden kaynaklanan bacalardan
gaz ve partikiil halinde atilan atiklarin sinirlandinilmalandir. Gayet
tabii ki bu atiklari bacalarda alinabilecek filtre ve benzeri &nlem-
lerle tutmak miimkiindiir. Ancak daha saglikh bir énlem F, Cl gibi
gevre yasasiyla simrlandirilmig olan malzemelerin kullanimini sinir-
lamaknir. Bilindigi gibi bu malzemeler genellikle harmana afinasyon
amaciyla katilirlar. Bunlarnn kullaniminin tamamen veya kismen
kaldiriimas: yine cam kompozisyonunun tespitine &nemli etkilerde

bulunacakrtir.

Cam kompozisyonu tesiptine etki eden bu faktérlerin 6ncelik sira-
lar1 irin tiirlerine gére aym degildir. Ornegin diiz cam, sinai kap

ve zliccaciye iriinleri igin bu siralama asagidaki gibi yazilabilir.
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Kompozisyon Tasarimindaki Etkin Faktorlerin

Oriin Tiirine Goére Oncelik Siralamasi

Diz Cam Sinai Kap Ziccaciye

1. Hammadde kaynaklan 1. Kimyasal dayaniklilik 1. Optik ozellikler
(renk, kirilma
indisi)

2. Maliyet 2. Maliyet 2. Kimyasal daya~

_ nmklhilik

3. Kimyasal dayanklilik 3. Hammadde kaynaklari 3. Hammadde
kaynaklari

4. Optik o&zellikler 4, Optik ozellikler (renk) 4. Maliyet

Bu siralamada yer alan faktorler birbirini de etkilemektedir ve bu
nedenle de kompozisyon tespiti her bir faktérden belirli tavizler ve-

rilerek gergeklestirilebilmektedir.

Gegtigimiz yillarda Arastirma Midirliglimizde diiz cam, sinai kap,
ve ziiccaciye kompozisyonlarina iligkin bazi ¢aligmalar yapilmigtir.
Yukarida konulmaya caligilan bakis acilari sanirim bu 6rneklerle da-

ha net olarak aciklanabilir.

ORNEK 1

1. Ornegimiz diiz cam kompozisyonuna aittir. 1987 yili sonlarina dogru
Trakya Cam Sanayii A.S.'de yasanilan bir problem déneminde camda vollas-
tonit tipi kristal hatalarina rastlanmisg, firin iginde kopiik-habbe hatti ise
eskiye oranla ileriye kaymisti. Bu hatalarin giderilmesi igin bir kompozisyon
calismasi yapilmis olup bu galismada hedef, camin kristallenme sicakligim

digiirmeye ve erimeyi kolaylastirmaya yonelik olmustur.

Calismanin baglangicinda camin kompozisyonu ve kristallenme sicakhigi ana
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hatlariyla séyledir.

%
Si0,+Al,0, = 73.2
CaO = 87 | 1560
MgO = 3.9
Na,0+K,0 = 13.8
TL= 980%5°C

Literatiir bilgilerimize gére kompozisyonda NaZO miktaninin arttirilip top-
rak alkali metal oksitlerindeki CaO/MgO oraninin MgO lehine kaydirilmas:
kristallenme sicakhigini disiirmektedir. Ayrica CaO/MgO oraninin camin

erime hizina etki ettigi de bilinmektedir. Bu itibarla yukarida verilen kom-
pozisyonda RZO miktart % 14.10'a c¢ikarihp RO miktan 12.30'a diisiiriilmis;
ayrica farkli CaO/MgO oranlarinda erime hizt ve kristallenme sicakhig1 de-

neyleri yapilmigtir. Alinan sonuglar séyledir:

Baslangig
Kompozisyonu 1.0neri 2.0neri 3.0neri Uygulama

+A120

SiO2 3 73.2 73.2 73.2 73.2 73.2
CaO 8.7 8.46A 8.20 7.91 8.06
MgO 3.9 3.84 4.10 4.39 4.24
NaZO-c-KZO 13.8 14.10 14.10 14.10 14.10
£ RO 12.60 12.30 12.30 12.30 12.30
Ca0/MgO 2.23 2.20 2.0 1.80 1.9
Kristallenme

Stcakhig, °C 980 967 953 940
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Eritme Deneyi Sonuglan

Erimemis Harman % si

15 dak. sonra 10 8 8 10
20 dak. sonra 8 5 2.8 35
30 dak. sonra 1. 80 1.80 1.80 2.0

Sonuglardan da gériilecegi lizere en diisiik kristallenme sicakhgi 3.dneri
olarak belirtilen kompozisyonla verilmisken 2.6neri erime bakimindan daha
olumlu sonuglar vermistir. Bu nedenle uygulamaya 2. ila 3.6neri arasinda
bir kompozisyonla baglanmis ancak erime hizi istenilen diizeyde olmadigi

i¢in kompozisyon 2.6neriye dogru kaydirilmigtir.

Bu 6rnekte cam kompozisyonu,

a. Sekillendirme nedeniyle camdan istenen &zellikler,
b. Erime kosullan itibariyle camdan istenen &zellikler,

g6z Oniine alinarak optimize edilmistir.

ORNEK 2

Ikinci bir Srnek biraz daha farkl karakterde olmasina ragmen diigiince tar-
zimiz1 gdstermesi itibariyle 6nemli olup cam kap kompozisyonlanyla ilgili-

dir.

Bilindigi gibi cam kap {iretiminde en 6nemli hususlardan biri maliyetleri
diigirerek cami ucuz bir ambalaj malzemesi haline getirmektir. Bu konuyla

ilgili olarak siklhikla bagvurulan garelerden iigii

. yiksek cam king: ile galisma,
. indirgen ortamda eritme, ve

. ucuz hammadde kullanimi,

olarak siralanabilir.
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Bu careler uygulandiginda, elde edilecek sonuglar;

1. Yiiksek cam kirigi kullanimi nedeniyle daha az hammadde kulla-

nimi, dolayisiyla harman maliyetinde diisis,

2. Yine yiiksek cam kirigr kullanimi nedeniyle yakit giderlerinde

azalma,
3. Indirgen ortamda eritme dolayisiyla yakit giderlerinde azalma ve

4. indirgen ortamda eritme ve yiiksek cam kirig1 kullaniminin bile-

sik etkisi olarak firin ¢ekisinde artig olarak belirtilebilir.

Buna mukabil, yiiksek cam kirig1 ve ucuz hammadde kullaniminin her ikisi
de, camdaki demir oksit miktarimin artmasi nedeniyle renk bozulmasina ne-

2+, FeB+ oranini F‘ez+ le~

den olur. indirgen ortamda eritme ise camin Fe
hine kaydiracagindan yine renk bozulmasina neden olacaktir. Cam rengini
diizeltebilmek, diger bir deyisle camdaki toplam Fe203 miktarini, toplam
maliyetten en az taviz vererek azaltmak i¢in hammaddelerdeki demir mik-
tarint diglirmek gerekir. Bdyle bir uygulama ise birim hammadde maliye-

tinde artisa neden olacaktir.

Dolayisiyla mamuliin rengi itibariyle kalitesinden taviz vermemek kayd: ile
siralanan {i¢ unsurdan optimum fayda ancak birim hammadde maliyetinden

taviz verilerek gerceklestirilebilecektir.

Nitekim gégtigimiz dénemde TK C ve D firinlarinda kullamilan cam kirig:
oraninin % 40'in altina digmemesi prensip karari olarak alinmig ve bununla
baglantili olarak dénem dénem camin Fe203 miktari ¢ok yiikselmistir. Ay-
n1 dénemde renksizlestirme igin Ce konsantre uygulamasina da gegilmistir.
Bu uygulama ile cam redoksu eskiye oranla bir miktar indirgene kaymis ve
camin habbe sayiminda 6nemli azalmalar kaydedilmistir. Fakat séz konusu

indirgenlik cam rengini Snemli oranda bozacak boyutta olmamistir.

Her iki uygulama da harman maddelerindeki demir oksit miktarinin diigiiriil-

mesi konusunda ¢aligmalar yapilmasinin geregini dogrulamaktadir.
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Topkap: Sise Sanayii A.$.'de sézii edilen uygulama daha sonraki bir bildiri-

de detayiyla acgiklanacaktir.

ORNEK 3

Cam kompozisyonu tespiti konusunda yiriitiilen en kapsamli caligmalardan
biri el imalarn ziliccaciye camlarimizda yaptigimiz bir optimizasyon galigma-

st olmustur.

Bilindigi lizere el imalat lretiminde genellikle kaliteli sofra ve mutfak eg-
yasi ile vazo, sekerlik, vb. gibi dekorasyon amaciyla da kullanilan iriinler
tretilmektedir. Bu nedenle el imalat camlarinda, diger cam tiirlerinde de
aranilan kolay erime, damar, tag vb. hatalar ihtiva etmeme gibi gereklerin
yan: sira lriiniin cazibesi bakimindan 5nemli olan diisiik habbe seviyesi ve
renk Ozellikleri de Snem kazanir. Diger yandan bu tarz iiriinlerin stok ve
kullanma siireleri uzun olabileceginden, camin kimyasal dayamkhhg da goz

ardi edilmemesi gereken bir husustur.
Bu noktalardan hareketle optimizasyon caligmasinda;

. camin erime-afinasyon &zelliklerinin kolaylastirilmasi,

. camin kimyasal dayamkhhginin artirilmasi,

. cam renginin Se yerine NiO ile hafif eflatunumsu pembe tonlara
kaydirilmasi,

. bu degisiklikler yapilirken camin isleme O&zelliklerinin fazla etki-
lenmemesi, ve

. AET kristal isaretleme yasasinda belirtilen 3. simifa girilebilmesi

hedeflenmistir.

Alinan kistaslar ve derlenen bulgular gergevesinde ¢aligmalara SiOZ, Cao,

NaZO ve KZO'den ibaret basit bir kompozisyonla baslanmig ve yapilan

. kimyasal dayamkhlik
. erime-afinasyon

. kirilma indisi
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. renk
. yiiksek ve digiik sicaklik viskoziteleri

gibi ozelliklerin gelistirilmesine yo6nelik laboratuvar denemeleri ile kompo-
zisyon kademe kademe gelistirilerek nihai terkip tespit edilmistir. Bu kom-
pozisyon ile baslangigtaki kompozisyonun cgesitli &zellikleri karsilastinldigin-
da, calismanin baginda konulan hedeflere ulagildigi gériilmektedir.

Ornegin,

1. ml. asit sarfiyat: 11.4 mi'den 8.9 ml'ye distiigiinden camin kim-
yasal dayanikhiligr artmigtir. Bu suretle camin raf dmrii uzamig-

tr.

2. Harmandan arinma siiresi 117 £ 2 dak.'dan 92 % 2 dak.'ya inmis,
1350°C'deki viskozite 2.36'dan 2.28'e diigmiigtiir. Bu suretle cam
daha kolay erir hale geldiginden firin sicakliklarim diisiirme im-
kan1 dogmustur. Dolayisiyla refrakter korozyonuna bagli damar

hatalar1 azalabilecektir.

3. Cam NiO ile renksizlestirilebilecek, camin albenisi, dolayisiyla

pazar pay! artabilecektir.

4. Camin g_K O ve BaO igerigi > %10 kirilma indisi ~ 1.520, dan-
sitesi > 2.4 olacag: igin cam, AET kristal 1§aret1eme yasasindaki

3. simnifa girerek pazar pay: artabilecektir.

5. Camin diger fiziksel 6zelliklerinde biiyiik boyutta degisme olma-
digindan sekillendirme kosullarim yeni terkibe gére ayarlamaya

gerek kalmayacaktir.

Bu faydalarin yan sira camin harman maliyeti artacaktir. Ancak burada

maliyet 1. &ncelik tagiyan konulardan olmadigindan bu husus géz ardi edile-
bilir.
SONUC

Yukarida verilen Orneklerden de goriildiigii iizere, cam kompozisyonunun se-
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cimi, bu segime etki eden fakto6rlerden olan kalite, maliyet, hammadde
kaynaklari, eritme-afinasyon, sekillendirme kosullari vb. gibi etkenlerden
kaynaklanan herhangi bir avantajin maksimizasyonu degil, tiim etkenlerin

birlikte disliniildigi bir optimizasyon c¢aligmasidir.

Bu itibarla, cam {iretiminde hammadde, firin, sekillendirme, mamuliin kul-
lanim &zellikleri ve albenisi, cam kompozisyonundan bagimsiz olarak diisii-

nilmemeli, anilan unsurlarin birbirlerine olan etkileri birlikte irdelenmeli-
dir.

Ancak su da unutulmamahdir ki séz konusu optimizasyon dinamik bir olgu-
dur ve optimizasyon sirasinda taviz verilebilecek konulara iliskin 6ncelik
siralamasi, sartlara gore degisim gosterebilir. Dolayisiyla kosullarin degig-

mesi halinde irdelemeler yeniden ele alinmalidir.
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CAM FIRINLARINDA FUZYONUN GRANULE EDILEREK
BOSALTILMASI

Dr. Vahit GIFTCI-Faik SAVASLI
Esat SERT

Gayirova Cam Sanayii A.S.

0ZET

Gayirova Cam Samayii A.§.'nin Mayis 1988'de yapilan 1 no'lu
firin sofuk tamirinde, eski geleneksel firin akitma yontem-
lerinden farkli olarak firindaki fiizyonun graniile edilerek
akitilmasiny saglayan yeni bir sistem uygulanmigtir. Boyle-
ce, daha emniyetli ve kontrolli bir sekilde bogaltmanin ya-
n1 sira, akitilan camin kirilmasy islemi de ortadan kaldi-
rilmstir. Sistemin prensibi firin yan blojunun tabana ya-
kin bdlgesinden agilan bir veya birkagc delikten su ceketli
oluk Gzerine akitilan erimig camin yiksek basingli su jeti-
ne garpmasy sonucu kristal pargalara ayrilmasy ve granile
big¢iminde cam kir1§1 haline getirilmesidir. Elde edilen
garniile cam, firin atrampaji sirasinda tekrar firin igine
puskiirtme yontemiyle kolaylikla sarj edilmistir.

1. GIRIS

Cam Sanayiin'de kampanya siirelerini tamamlayarak soguk tamire alinan
firinlardaki flizyonun bosaltilmas: islemi, ahgilageldigi bigimde kismen
firin iginde sogutulmakta veya tamami firin disindaki bir cam havuza

kanal vasitasiyla bosaltilarak kati kiitleler haline getirilmektedir.

Bu kat1 kiitleler kalabalik bir ekibin uzun siireli caligmalarniyla irili
ufakl pargalara ayristirilarak firin icine sarj edilmektedir. Béyle bir

galigma uzun siire ve fazla iscilik gerektirmektedir.

Graniile cam akitma sistemiyle akitilan camin kinilmasi isleminin orta-
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2.

dan kaldirilmasinin yam sira daha emniyetli ve kontrollii bir bosaltma

saglanmaktadir.

SISTEMIN TANITILMASI

Sekil 1'de gosterildigi gibi sitemin ana elemanlarini;

. Finin yan blogunun tabana yakin bdélgesinden acilan delik ve kapama
tapasi

. Refrakter kaplhi "V, sutu

. Su ceketli Cr-Ni oluk

. Tasiyict oluk

. Yiiksek basin¢hi su nozullari ve devreleri, olusturmakrtadir,

Acilan finin deliginden, cam ergiyik halde refrakter kapli "V, sutu ara-
cihgr ile su ceketli Cr-Ni oluk igine bosaltilirken yiliksek basingli su je-

ti ile carpistirilir.

Buradan bosaltma noktasina kadarki yol boyunca tasiyici oluk vasitasiy-
la hem yoénlendirilir, hem de sogutularak graniile hale getirilir ve bir

havuzda toplanir.
GRANULE CAMIN ELDE EDILMESI
Akitma islemi G¢ asamada olugmaktadir.

a. Tesisatin hazirlanmas: ve montajt
b. Deligin acgilmasi

¢. Camin granille edilerek akitilmasi

a. Sekil I'de gérildiigi rarzda yukarnida belirtilen malzemelerin hazir-
lanmasi, yerlerine montaji ve su tesisatinin test edilmesi islemleri
y Y ] §

yapilir.

b. Yan blok malzemesinin (Elektro refrakter malzeme ER 1711 veya

1681) delinmesi iglemi pnématik olarak galisan su sogutmali CAROT
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matkap, tespit edilen delik eksenine gére monte edilerek delme islemi-

ne baslanir.

Matkabin yan blogu delme islemi sonuna dogru su ile sogutulan matkap

erimis cama girerken camin az bir alamini bdlgesel olarak sogutur. Mat-
kap geri gekildiginde sogumus cam agilan deligi tikar. Bu eriyigin akma-
mast igin arzu edilen bir sonugtur. Cinki delme ekipmaninin geri cekil-

mesi ve tapanin takilmasi igin zaman kazamlmis olmaktadir.

Delik capina gére segilen matkap ucunun kesme agizlari sentetik elmas
ile emprenye edilmis olup, elmasin yilizeyleri, max. mukavemeti ve asin-

maya karsi direnci saglamas: i¢in diizgiin sekilde islenmistir.

Tapa geri gekilerek oluktan camin akitilabilmesi ¢aligmalarina baslanir.
Normal akis saglanabilmesi icin gerektiginde LPG bekleri ile delik bdige-

si sitilir.,

. Camin graniile edilerek akitilmasi. Camin graniile edilebilmesi igin litera-
tire gére 10-15 ton/h debi ve 1300°C'deki cama 5-7 bar basing ve yak-

lasik 40-50 m3/h miktarinda su verilmesi gerekmektedir.

"V, sutundan, su ceketli oluk icine akitilan cama dik ve tasiyici oluk
dogrultusunda yliksek hizlarda su jeti puskiirtiiliir. Bu yiiksek hizlardaki
su jeti cami ileri dogru iterek ylizdiriir. Yol boyunca da cam sogutula-

rak graniilasyon islemini de ramamlar.

Su miktar1 ve hiz1 akan camin debisine gore ayarlanmalidir. Bu ayar is-
lemi oluktan akan camin kopmadan siirekliligini saglamasimin yam sira

istenilen tane iriliginde graniilasyonu gerceklestirmelidir.

Havuzda biriken graniile camin oluk altinda yigilmasini 6nlemek igin ge-
rektiginde baska bdlgelere nakli yapilarak stoklanmasi saglanir. Béylece
elde edilen graniile cam piiskiirtme y6ntemi ile atrampaj sirasinda tekrar

firina sarj edilebilmektedir.
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4. SISTEMIN CAYIROVA CAM SANAYIi A.S. 1 NO'LU FIRINDA UYGU-
LANMASI

Cayirova Cam Sanayii A.S.'de Mayis 1988'de baslanan 1 No'lu Firin
soguk tamirinde graniile cam akitma islemi uygulanmis olup, basariyla
gerceklestirilmigtir. Elde edilen graniile cam, atrampaj sirasinda piis-

kiirtme yo6ntemi ile firina sarj edilmistir.
a. Tesisatin hazirlanmasi ve montaj:

Firindaki 1220 ton'luk camin iki delikten akitilmasi planlanmis olup,
firin sol taraf (dar kanala yakin olan), dinlenme bélgesindeki yan

bloklarin, tabandan 90 mm. yiikseklikte delik eksenleri belirlenmistir.

Sekil 1'de goriildiigi gibi gerekli techizatlar imal edilmis olup, belir-
lenen yerlere ilk durumda refrakter kaph "V, sutu diiseyle agisi 60°
olacak sekilde, Cr-Ni oluk (ayarlanabilir; 10°-30° arasinda), toplam

16 metre uzunlugundaki tasiyici oluk ise vatayla acis: 159 olacak se-

kilde montaji yapilmistir.

1300°C'de tek delikten maksimum 20 ton/h cami granile edecek se-
kilde su tesisati hazirlanmistir. (P=5 bar, Q=60 ton/h her oluk icin)

Her bir oluga, 2 adet nozuldan (anZ= 10x20 mm. eliptik kesitli), 4-5
bar basing ve yaklasik 40 m3/h debisindeki su piskiirtiilmiis olup, ge-
ri kalan 15-20 m3/h civarindaki su ise tasiyict kanal {izerine 4'er

metre araliklarla, ayarlanabilir sekilde, oluk ekseniyle 15° agi yapa-

cak tarzda 4 adet aym kesitli nozuldan verilmistir.

Bu arada matkap igin gerekli olan 4~5 bar basincindaki hava, sogutma
suyu, camin akma bdlgesinin isitilmast igin gerekli olan LPG hatt1 ve
beklerinin montajlar1 da yapilmistir. Ayrica su ceketli delik kapama

tapalar1 eksenlere goére ayarlanabilir sekilde yerlestirilmistir.

Tesisat ile ilgili hava, LPG ve su kontrol vanalarina platform {izerin-



den kumanda edilecek tarzda monte edilmiglerdir.

b. Delik delme islemi

Pnématik matkap tezgahinin delik eksenine dik olacak sekilde baglan-
tist yapilarak, delik agma islemine 80 mm. ¢apindaki matkap ucu ile
baglanmistir. Ilk etapta eritme tarafina yakin olan delik agilmistir.
Delme islemi sonrasi matkap geri gekilerek, matkap ucu sogutma su-
yu ile soguyan bolge 2 adet LPG bekleri ile isitilarak ve kanca ile

gekilerek camin su jeti lizerine akitilmas: saglanmistir.
Bu arada ikinci deligin de delinmesi islemi gergeklestirilmistir.
c. Camn akitilmas:

Basglangigta 4-5 kg'lik kan kiitleler halinde havuzda olusan cam yak-
lasik bir saat iginde sistemin siirekli rejime sokulmasiyla 5-20 mm.

boyunda 10 mm. capli pargalar haline doniigmistiir.
Boylece istenilen sonuca ¢ok kisa siirede, basariyla ulagiimigtir.

Tablo 1 ve Sekil 2'de goriilecegi gibi baslangigta planlanan sekilde
80 mm. c¢apindaki iki delikten cam akitilmisg olup, elde edilen cam

debisinin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Bunun sebebinin taban sicakligimin diisik olmasindan kaynaklandigi be-
lirlenmistir. Caligma havuzu kubbe kemerine zarar vermemek igin ta-
ban sicakligi kisa siirede ylikseltilemediginden delik adedinin arttiril—
masi yoluna gidilmigtir. Bu amagla deliklerin {izerine eksenler arasi
80 mm. olacak tarzda birer ilave delik agilmigtir. Bu arada refrakter
kapli "V, sutunun akisi engelledigi gériildiigiinden, sutlardan bir tane-
sinin diiseyle olan agisi 60°'den 450’ye diisliriilmistiir. Boylece cam
debisi Sekil 2'de goériildiigii gibi 31,11 ton/h'a ulasmigtir. "V,, sut
agis1 degistirilen deliklerden akan toplam camin digevr deliklerin top-

lamindan akan cama goére % 60 fazla oldugu tespit edilmistir.



Tablo 1.

$ 0D _ X ‘ ‘E.S‘QNU ic AKITILAN | CAM DEL.}[B_ RE)EZPI VE
wo | TARLIHESAATITR TAzY1K |TOP.CAM | DERISI | KONUSLARI
o o . CALISMA| ERITHE
- - 1 - C nmSS TON TON/B |2 mn s L amnrt
3 2/5/88 13.29 1091 3.20 ‘
10 5,00
2 " 16.29 1093 "
3 it 16 o0 " "
6.67
i " 22.22 1105 " 40 @
5 il 22.22 " 3.40 ‘
, 80 7.27
6 3/5/88 .22 1134 " “ @
7 i 8 _5__5‘ it "
- 20 6.67 .
5 " 12.20 1139 "
9 " 12.22 " " @
110 16.92
i3 " 18.3% | 1138 " (%) ®,)
¥ 18.-319 : " It @
- 50 12.50
12 " 22.29 1170 " @
1 " 22-%9 l 1w @ @
420 31.11 .
14 &/5/88 12,29 1215 " @
=
15 o 12.22 " 3.50 386 16.7 @ R,)
o L 05.38 1270 " @ @
- " 05.30 | ; © | ®
: 10 0.91 =
i 5/5 /68 16.28 1140 " @ CQ
19 CPABRADA 20 cm = 200 TON CAl KALDI.

Sekil 2'den de goriildigi gibi cam seviyesine baglh olarak cam debisi
de diismektedir. Yukarida belirtilen bir takim islemlerden dolay: (de-
lik agma, disiik sicaklik, "V, sutu degisim sirasinda iki deligin kapa-
tilmasi vb.) firindan camin 1010 ton'u toplam 63.5 saatte akitilmis-
tir. Firin tabaminda ortalama 20 cm. = 200 ton flizyon taban soguma-
s1 ve delik yerinin tabandan olan yiksekligi nedeniyle akitilamamig~

tir. Daha sonra bu cam kirtlarak bosaltilmistir.
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d. Granille camin firina sarji

Havuzda stoklanan 1010 ton graniile cam atrampajin 15. giiniinde,
yani firin kemer sicakligimn 1300-1320°C erigtigi anda sarj agzina
monte edilen 2 adet su sogutmali pndématik cam kirig1 besleyicileri
ile (Sekil 3) saatte 20 ton/h debi ile firina sarj edilmistir. Cam ki-
r1g1 sarjinda kullanilan her bir besleyici i¢in Q= 6000 m3/h,

Hm= 1350 mmSS kapasiteli Vantilatér kullamlmistr.

5. TEORI

Atmosfere agik bir tank'in altindan acgilan bir delikten bir sivimin bosal-

ma debisi:

Q = f(r7Apa lyYL) ......... (la)

olarak yazilabilir.

Burada:
r = Delik yan gap:
AP = Basing fark:
1 = Delik uzunlugu
m = Swinin dinamik viskozitesini gosterir.
AP =%h ... ...... (2)

¥ = Sivinin yogunlugu

h = Siv1 ylizeyinin delik eksenine uzaklig:

Fizikten de bilindigi gibi "Poiseulle" kanununa gére Newtonsal bir akig-

kanmin bir tiipten bosalma debisi:

: _nr4 AP . ... ... .. (3)
Q__.____.

Sivi cam Newtonsal bir akiskan olmadigindan formiil (3), sivi cam akisi
i¢in tam uygulanamaz, fakat debinin formiil (1) deki parametrelere bag-

Ii oldugunu gdsterir. Eger delik yandan agilmigsa ve delik &niinde de
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yonlendirici bir savak varsa bosalma debisi:
Q = f(r, AP, Ly, ek) oo oo (4)

olarak yazilabilir.
Burada . "V,, sutunun diiseyle olan acgisim gdsterir.

edacist ne kadar kiiclikse akigkan ivmesi dolayisiyla akigkani asagi dog-

ru ¢ceken kuvvet o kadar biiylik olacakrtir.

Egik diizlem kurallarindan da bilindigi gibi, bir egik diizlem tizerinde ka-

yan bir partikiile etki eden net kuvvet:

olarak yazilir.

T : Cismi asag1 dogru hareker ettiren kuvvet
T=mgCosede « v v v v ... (6)

=k mg Sinw. .. ...... (7)

R

m : Partikiilin kiitlesi
g :,Yercekimi ivmesi
k

: Sirtiinme katsayisi

B&ylece net kuvvet:

F=mg (Cosex -ksin e ).......... (8)
ve ivme
a =g (Cosex —ksinex ). ......... (9)

olarak yazilir.

Son formiilden de gériildiigli gibi k c¢ok kiigiik oldugundan ikinci terimi ih-

mal edersek ivme veya hizin savak agisi

"cos oL " ile direkt dogru orantili oldugu goriilir.
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Yine stireklilik denkleminden bilindigi gibi bir akiskanin debisi:

Q=AxV......... (10a)

G= XAXV......... (10b)
olarak bilinir.

Q : Hacimsel debi G : Agirliksal debi
A : Akiskanin gegtigi kesit V : Akigkan hizi

Atmosfere acgik tanktaki sivinin bosalma hiz1:

V=Cd

olarak bilinmektedir.

Cd= Akis katsayisi

K= Delik agiz sekline bagli sabit katsay:

Tablo 1 veya Sekil 2'deki grafikte gdsterilen graniile cam akitmaya ait
pratik bilgileri kullanarak graniile cam akitilmas: sirasindaki herbir de-

likten akan sivi cam debisinin matematiksel modellemeleri yapilabilir.

Cam viskozitesinin sicaklikla degisimini gosteren grafiklerden yararlani-
larak elde edilen verilerin 1100°C < T <1450°C icin lineer regrasyonu

yapilirsa viskozitenin sicaklikla degisimi,

log 7 = 8.4815 - 4.5452 x 1073
olarak bulunur.

M, : Dinamik viskozite (poise)
T : Sicaklik (°C)

Sekil 4'te gosterildigi tarzda cam akitilmasi esnasinda 4 delik kullanil-

migtir.
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YAN BLOK USTU

. DURUMDA CAM SEVIYESI

WURUMDA CAMSEVIYES] - — ——
(2). burRUMDA CAM SEVIYESI
<
o
~ o @ &
F P ! 5
Ly Rf’é‘
()
. ( L r D =
TABAN } 2 2 \Jg
CALISMA B. LL‘?]_V suwjrj ERITME B.
TARAFI ’ TARAF!
=< =60 ILK DURUM
=< 60°
SON DURUM
o< 45°

Sekil 4
Ustteki deliklerin her birinden akan agirliksal debiyi:

G= ACdY V g(hy+h,)  x 3600 . . .. (14b)

Alttaki deliklerin herbirinden akan agirliksal debiyi ise:

G = ACdX\/g(hl'-»hZ') x 3600 . . .. (15)

Toplam 4 delikten akan debiyi:

SG = 3600x23xA\[g{i / hy+h, +, / h‘1+h:2)J(CdL + cdR) . ... (16)

seklinde hesapliyabiliriz.

Burada:

G : Toplam bosalan cam miktarimi (Ton)
G : Tek delikten akan sii cam agirhiksal debisini (ton/h)

°

$G: Toplam deliklerden bosalan sivi cam afirhiksal debisini (ton/h)
. 2
A : Delik alanimi (m*©)
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t : Zamanm (h)

cd : Denklem 12'deki parametrelere bagh akis katsayisini

h1 ve hz : Ustteki deliklerin birinci ve ikinci durumda cam seviyelerin-
den olan mesafeleri (m)

hi ve h; : Alttaki deliklerin ilk ve son durumda cam seviyelerinden

olan mesafeleri (m)
gosterir.
cd1 ve cd2 : Sag ve soldaki savak acgilari degisik oldugundan bu ifadeler

kullamimigtir.

Simdi, Tablo 1'deki verileri formiil (14), (15) veya (16)'da kullanarak
Cd Akis katsayilarini tespit edelim.

"cd" Akig Katsayilarimin Tespiti
Kabuller:

1. Tablo 1'deki siirekli sartlar esas alinmistir.

2. Cayirova Cam San. A.S. 1 No'lu finin flizyonunda;
1 mm. = 1 TON'dur.

3. ¥ cam = 2.47 ’I‘()N/m3 sabit olarak kabul edilmistir.

4. Akis katsayisimin degisiminin
cd=Kxf(=)xf(7)......... (17)

oldugu kabul edilerek;

AL = 60° icin f &) = 0.57 alinmistir.

£(7)= log ™ (T=1100°C igin) (18)

5.
' log m (T=T°C igin)

6. Delik gapt 80 mm. = A= 5.027x10 " m

olarak alinmigtir.

Formiil (14a), (14b), (15) ve (16) ile yukaridaki kabullerin yardimiyla
Tablo 1'deki bilgileri kullanarak asagidaki tablo diizenlenebilir (Tablo 2).
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Tablo 2.
N i $
ko | pELIM T G h1 h2 h1 h2 flec) 5(7) K cd
NO . |YER?
e %¢ t/h m m m m - - - -
7 1134 - - |o.98| -
R, |60° 6.67 0.57 |1.05 |0.057 0.0342
8 1139 - - - Jo.96
9 R 1139 - - |o.96] -
2 | om 5.73 0.57 ]1.07 |0.050 ©0.0304
10 |=L, 1158 - - - 10.85
9 - 1158 |, ,.|0.88| - - -
Lot " : C.57 |1.07 |0.050 0.0304
10 1170 - 0.77 - -
11 1158 0.77| - - -
L " ; 6.08 T 0.57 {1.09 |0.057| 0.0356
12 1170 - lo.n2) - -
11 1158 - - lo.85 | -
L, " 6.42 >t 10.57 |1.09 |0.057| 0.0356
12 1170 T - - 1o.80 :
13 L, " M7 Jsgpf = | - 1080 | = 4ot 14 lo.057| 0.0377
14 1215 - - - | o.38
13 1170 - - Jo.so | - "
R, |45° ——10.40 1.05 |1.14 {0.057| 0.8584
14 1215 - - - |o.38
15 1215 - - jo.38 | -
L, |e0° 6.18 0.58 |1.23 |0.057] 0.0406
16 1270 - - - | o.10
15 1215 - - lo.ze | -
R, 45° 12.48 1.17 {1.23 |0.057] 0.0820
16 1270 - - - 0.100
Teorik Hesaplarin Sonuclan

1. ® Kod No (13), (14) L, ve (13), (14) R, verilerinden gériilecegi gibi si-
caklik ayni olmasina ragmen savak agisinin degisikliginden dolay1r f (e¢)'da
% 70-80 dolaylarinda bir artis olmustur.

Ymﬁf@):émgqohmhmm.
<= 45° igin f(«) = 1 olur.

2. Delik agzina bagli sabit say1 K= 0.057 olmaktadir.

3. T = 1100°C'deki viskozite esas alinarak;
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Ortalama sicaklik T = 1200°C icin denklem (18)'den
f() = 1.15 bulunur.

Bu takdirde denklem (17)'den;
cd = 1x0.057x1.15 = 0.0656 . . . . . . ... (19)

bulunur.

Bu degerler denklem 15'de yerine konursa;
G = 1827 A \/h1+h2 ......... (20)

denklem 20 ile denklem 14a'min esitliginden, belli bir siirede akan top-

lam cam miktarn:
G = 1827 A h, +h b S S (21)
olarak bulunur.

G : Bosalan cam miktart (ton)
A : Bosalma deligi alani (m?)

: Cam viizeyinden delik eksenine olan mesafenin ilk degeri (m)

ok

: Cam vyiizeyinden delik eksenine olan mesafenin son okunan degeri

(m)

t : Bosalma zamani (h)

N

Ornek : Delik ekseninden yiiksekligi 1100 mm. olan 1100 ton'luk bir

finin flizyonun;

a. @ = 80 mm.'lik delikten
b. d? =100 mm.'lik delikten bosalma siirelerini ve bosalma de-

bilerini bulalim.

i

a. Formiil (21)'den 47
t
Formiil {(20)'den G

80 mm. igin t= 114.2 saat
9.6 Ton/h

b. Yine aym formillerden d?
G

i

80 mm. i¢in t=73 saat

15 ton/h bulunur.

il




6. SONUC ve ONERILER
Yukarida belirtilen uygulama ve teorik esas sonucunda,

a. Refrakrer kapli "V, sutunun miimkiin oldugunca diisey iie olan acgi-
. e L0
sinin, nozul yerlesim durumu da gézdniine alinarak, 30-45" arasinda

tutulmas: uygun olacakuir.

b. Firin taban sicakhigimin yiiksek olmas: (1200-1300°C) camin akicilig:

acisindan gereklidir.

c. "V, sutu agisi 45°, cam ortalama sicakligt 1200°C ve delik gapinin
100 mm. olmas: halinde, bir delikte saatte 15 ton kapasiteye ulasi-
labilecegi, iki delik ile toplam flizyonun~ (1000 ton) yaklasik 34 saat-

te firindan bosaltilabilmesi mimkiin olacaktir.

d. Bir deligin acilmasindan (biitiin hazirliklar dahil) camin normal aki-
tilmasina kadar gegen silire yaklasik 2 saatlik bir calisma gerektir-

mektedir.

e. Graniilizasyon iglemi, gerek cam kirma islemlerini ortadan kaldirmak
ve gerekse camin firina sarjim kolaylastirmak agisindan ayni zaman-

da bir maliyet diislirme projesidir.

REFERANS

Stan Herbert "Drained Furnaces Hapen Faster" Glass Melting and
Annealing Plant and Equipment, July 1980 P.265
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CAM SANAYIINDE PLATIN
[smail TASLICA

Cam Elyaf Sanayii A.S.

0zeT

Giniimizde pazarda rekabet etmek birim maliyetleri diigir-
mekten gegmektedir. Refrakterin cam ile reaksiyonu sonu-
cu ghziinmesi ve erozyona u§ramasi, inhomojenite ve tas
hatasina neden olmaktadir. Dolayisiyla kalite ve dretim
verimi dismektedir. Anilan sorunlarin g@ziiminde, reaksi-
yonun en etkili oldu§u skimmer blok, plunger, orifis ta-
$1, spout tasi gibi fonksiyonel refrakterlerin platin -
rodyum alasimindan kaplanmarak, karistiricilar ve bubbler
borulari gibi araglarin tamamen platin - rodyum alagimin-
dan yapilarak kullanilmasi daha uzun Omirld ve problemsiz
olmaktadir. Sicaklik dl¢lminde kullanilan termokupllarin
firin igerisinde kalan kisimlarina platin koruma borusu
uygulamasi disiik seramik ve T/C teli stouyla galigmay:
saglamaktadir. Cam elyaf ve Cam yind Uretiminin alterna-
tifsiz Gretim araci Pt-Rh alasimidir. Laboratuvarlarda
ise platin, kapsiil, kroje, kalip gibi uygulama alanlari-
na sahiptir. TopluluJumuzdaki ileriye déniik galismalar,
gagdag teknolojik yenilikleri uyqulamadaki istek, platin
kullaniminin yani sira islenmesinin de Glkemizde yapila-
bilmesini giindeme getirmigtir. Jirketimizde kullanilan
Pt. miktarinin fazla olugu iglemesinin de binyemizde ya-
pilmasi geregdini doGurmustur. Bu amagla gelistirilen Pt
atolyesi, tim kuruluslarimiza agik oldudu gibi dider dig
girketlere de hizmet vermekten kivang duymaktadir.

1. PLATININ TARIHSEL GELIiSIMI VE OZELLIKLERI

Periyodik cetvelin VIII B grubunda yer alan Platin, Paladyum, Rodyum,
iridyum, Osmium ve Ruthenyum, Plaiin grubu metalleri olugturmaktadir.
ilk kez 1750 yilinda sanayide kullanilabilirligi kesfedilen platin, yiiksek
sicakliklarda dayanikliligi, mekanik sekil verilebilirligi, kimyasal etkilere
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kargi asal davramigi, termoelektrik. ézellikleri ile giiniimiizde kimya,
elektfik, elektronik, cam ve otomotiv endiistrilerinde cok genis uygula-
ma alanlari bulmustur. Cam endiistrisinde ilk kullamm, cam analizinin
yapildig1 laboratuvarlarda kapsiil, kroze gibi analiz araclar: olmustur.
Cam fabrikalarina ise, ergitme sartlarimi kontrol ermeyi saglayan ter~
moelemanlar olarak girmistir. 1829 yilinda siiper safliktaki optik cam
iretimi platin potalarda gergeklestirilmis, bunu takip eden yillarda cam
esya Uretiminin yapildigi firinlarda, cam ile reaksiyonu iiriin kalitesini
dogrudan etkileyen refrakterlerin platin kaplanmasi veya refrakterin
yerini platinin almasi gibi Snemli gelismeler olmustur. Modern endiist—
rinin en géz alict geligmelerinden biri de cam elyafi iiretiminde, taba-
ninda 200 ve katlari oraninda meme bulunan platin kovanlarin kullanil-
mas1 olmugtur. Pt'nin yumusak olmasi zaman icinde daha sert ve me-
kanik mukavemeti fazla metallere ihtiyag gostermis ve calismalar kiy-
metli metal alasimlan {izerinde yogunlastirilmistir. Bu caligmalar sonu-
cunda Pt - Rh alagimimin gelistirildigini gériiyoruz. Asagida Pt - Rh

faz diyagrami gosterilmistir.

Sivi

1966

1772
o< (Kats eriyik)

Pt °/e Rh ——s Rh
/e 100 /¢ 100



S0

Asagidaki tabloda saf Pt ve gegitli Pt - Rh alagimlarinmn baz fiziksel ve

mekanik Gzellikleri g8sterilmigtir.

Saf 95/5 90/10  80/20

Pr. Pt.Rh Pt.Rh Pt.Rh

Yogunluk (gr/cm’) 21.45  20.65  19.97  18.74

Ergime noktasi (°C) 1772 1825 1850 1900

Elektriksel direnc (m.ohm.cm.)20°C  10.59 17.5 19.4 20.8
Cekme mukavemeti

(Oda sicakligs MPa) 150 240 320 450

Cekme mukavemeti 1000°C MPa 75 102 133 205

& " 1200°C MPa 50 68 96 109

% Uzama oda sicaklig 40 31 28 27

" 1000°C 63 63 60 43

v 1200°C 63 70 66 60

Sertlik (HV) 40 70 90 120

Platin, kimvyasal etkilere karsi asal davrams gdstermektedir. Sadece kral
suyunda tamamen ¢ozinmekte bunun diginda humid klor ve brom gazinda
kismi ¢Oziinmeye ugramaktadir. Platinin cam fininlarindaki uygulamalarinda
gikabilecek en Gnemli sorun, cam kompozisyonunda bulunan metal oksitle-
rin, rediikleyici atmosfer olugmasi halinde, indirgenerek platinle yapabile-
cegi alasimlardir. Ozellikle B, Si, Pb, platinle alasim yaptiginda &tektik
nokta olusturmakta ve sicak yirtilmalara neden olmaktadir. Bu durumda

kirlenen platin kimyasal aritmay: gerekrirmektedir.
2. PLATIN ISLEME

Yatirim maliyeti yiksek (25-30 $/gr) olmasina ragmen, sagladig: yarar-
lar (kalite ve iiretim verimindeki artig) sonucta platin ve alasimlarimin

cam sanayiinde uygulanmasini ekonomik kilmaktadir.

Cam Elyaf Sanayii A.S.'nin 1974'de lretime gegisiyle birlikte {iretimin
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temel unsurlarindan oclan ve yurt disindan satin alinan Pt~ bushingleri;

~ Pt. dist aksamiyla monte ederek liretime vermeye yonelik bir atdlye
kurulmugtur. Ancak ithal maliyetlerinin ¢ok yiiksek olusu ve ithalattaki
gecikmelerin Gretimi etkilemesi; platin bushing'lerin fabrika biinyesinde
imal edilmesini gerektirmistir. Yapilan slirekli arastirma ve gelistirme
caligmalar: sonucunda biitin imalatlarin atdlyemizde yapilmas: saglan-
migtir. Bugiin fabrikamizda ergitme, plastik sekil verme (haddeleme,
derin cekme vb.) talash imalat, kaynak ve dizayn gelistirme calismala-
r1 yvapilmakta, toplulugumuza da bu kapsamda hizmetler siirdiiriimekte-
dir. Yillik platin isleme kapasitemiz 300 kg.'dan 1000 kg.'a kadar cik-

migtir.

3. TOPLULUGUMUZDA PLATIN VE ALASIMLARININ UYGULAMALARI
3.1. Refrakter Dis Yiizeyinin Kaplanmasi

Skimmer Blok : Throat'a yerlestirilen ve cam yiizeyindeki safsizlik-

larin refiner'e gecmesini engelleyen skimmer blok; Pt-Rh alasimin
dan kaplanmadig: takdirde, cam ile siirtinmesi sonucunda kisa sii-
rede asinarak iglevini yerine getiremedigi gibi dogrudan kendisi tas
hatasinin nedeni olacaktir. Fabrikamizda, kurulusundan itibaren
skimmer blok platin-rodyum alasimindan kaplanmakta ve olumlu

sonuglari gézlenmektedir (Sekil 1).

Plunger : Cam esya imalatinin yapildig: firinlardaki 6nemli aksam-
lardan biri olan plunger'lerin Pt-Rh alasimindan kaplanmas: tas ha-
tas1 problemini 6nemli &lgiide azaltmis, Teknik Cam Sanayii A.S.
ile yapilan koordineli calisma sonucunda kaplama dizaym sirekli

gelistirilerek, imalatta kalma siiresi de artmmilmistr (Sekil 2)

3.2. Refrakter I¢ Yiizeyinin Kaplanmasi

Camun firini terketmesi sirasinda temas ettigi refrakterlerin, asina-

rak neden oldugu damar ve tas hatalary, s6z konusu refrakterlerin
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i¢ ylizeylerinin Pt-Rh alagimindan kaplanmasi ile Snlenebilmektedir.

Bu amagla orifis, dip akitma, spout taslari, boru besleme hatt1 gi-
bi refrakterlerin i¢ yiizeylerinin Pt-Rh alasimindan kaplanmasinin
olumlu sonuglari alinmigur (Sekil 3,Teknik Cam Sanayii A.S.'ye

ait boru besleme hatti platin kaplamasi).

\ ' CAM SEVIYESI ~
£ PLATIN KAPLAMA e ‘)
i N
\Ml %

T

\iKlMMER BLOCK

Sekil 1 : Skimmer Block Platin Kaplama Uygulamas:
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4. REFRAKTER YERINE
PLATIN KULLANIMI

j ( Kanguncilar : Cam egya
/ ! firinlarinda feeder'de ho-
L

mojeniteyi saglamak ama-

ciyla kullaniimaktadir. Sii-
rekli ve belirli bir hizda

4 Plunger Kaplamas . :
y IR Raamas: dénen kanstinicilar, asmna-

(PH-Rh Alagimi)
rak camin biinyesine geg-

mekte ve hatta bir siire
sonra da karistirmay: sag-
layan helezoni kanatlar kii-
ciilerek islevlerini yerine

: A —{ »Plunger getirememektedir. Teknik
//\’——’:—v Cam Sanayii A.S. ile yapi-
lan ortak calisma sonucu
Pt-Rh alagimi karigtuncilar
imal edilmekte ve belirli
periyodlarda yenilenmekte-
dir (Sekil 4).

Bubbler Borulan : Melterde,

cami karistirmak ve homo-

jen ergitmeyi saglamak

la tabandan bubbl
Sekil 2 : Plunger Platin Kaplamas: amaciyla tabancan bubbler
borular vasitasiyla hava {if-
lenmektedir. Seramik bubblerler kisa siirede asinmakta, tikanmakta

ve kirilarak degistirilmekrtedir.

Borunun camda kalan ve taban tuglasinin yarisina kadar olan kismi
Pt-Rh alagimi, diger kismi paslanmaz gelik borudan platine kaynati-
larak olugturulan dizayn, sorunu ¢éziimlemektedir. Fabrikamizda bu
uygulama kurulusumuzdan bugiine kadar olumlu sonu¢ vermektedir
(Sekil 5).
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Beslerne Hatt Kaplamas:
{P-Rh Alasimi)

Besleme Hatt Refraxteri

Sekil 3 : Refrakter I¢ Yiizey Kaplama Uygulamasi

Sl i L

A ddodr

T o e s et S St

I

\\\7

I T T o oy

Sekil 4 : Platin Karnigtirici
Uygulamasi

5. DiGER PLATIN UYGULAMALARI

Bushing (Kovan) : Cam elyaf Gretimi
forehearth'a monte edilen bushing'
lerden, camin belirli bir hizda ¢eki-
lerek migfer tzerine sarilmasi ile

gerceklesmektedir.

Pt-Rh alagtmindan imal edilen bus-
hingler; dikdértgenler prizmas: sek-
linde, iistli cam girisi icin agik, taba-
ninda iiretim cinsine bagli olarak 200
ve katlari oraninda memeler bulunan

konstriiksiyonlardir.

Temel islevi, yiiksek amperde akim

verildiginde, firindan gelen cami, tre-
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Sekil 5 : Bubbler Borusu Uygulamasi

tim sicakhiginda tutarak tabanindaki memelerden gekilebilmesini

saglamaktir.

Cam elyafi {iretimi i¢in gerekli olan, elektriksel iletkenlik, koroz-
yon dayammi ve yiiksek sicaklikta uzun siire deforme olmadan ga-

lisma Ozelligine sahip tek alasimin Pt-Rh oldugu bilinmektedir.
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Birden fazla teknik &zelligin aymi anda ve siirekli olarak saglana-
bilmesi zorunlulugu; karmagik elektriksel ve akiskanlar mekanigi
prensipleri kullanilarak bushing'i dizayn ve imal etmeyi bashi basi-

na bir teknoloji haline getirmistir (Sekil 6).
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Sekil 6 : Bushing (Malzeme Pt-Rh Alasimi)

T/C Koruma Borusu (Platin Kilif) : Cam firinlarinda sicaklik kont-
rolt, Pt/Pt-Rh termoelemanlar vasitasiyla yaptlmaktadir. Termo-
kupllarin ¢ok gegitli dizaynlari mevcuttur. Ancak orrak sorun, kisa
stirede degistirilmeleridir. Refrakter ve firin icerisinde kalan kismma
platin kihf (koruma borusu) uygulamas: ile gok daha uzun siire ca-
ligmaktadir. Béylece hem isletme kolaylig1 saglanmakta, hem de
diigsiik seramik ve tel stoguyla maliyet diismektedir. Fabrikamizda
olumlu sonuglarr yillardir gériilmektedir. Toplulugumuza bu konuda
teknik hizmet verilmektedir (Sekil 7).

6. SONUC VE AMACG

Pt ve alagimi malzemelerin Tiirkiye'de modern yéntemlerle islenmesini
ve hurdalarinin degerlendirilmesini saglamis bulunuyoruz. Amacimiz, kim-

yasal ybntemlerle Pt. ve alasimlarinin aritilarak temizlenmesini de ger-
ceklestirmektir.

Halihazirda birkag diinya sirketinin tekelinde olan Pt. isleme ve uygula-

ma konularindan haberdar olmamiz ve onlarin yaptiklan isleri takip et-
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CAMIN RENKSIZLESMESINDE SERYUM KONSANTRESININ

UYGULANMASI

Asuman ERKIN-Canan OZHAN

Topkap: Sise Sanayii A.S.

fzeT

Ecza ve gida ambalaji adirlikly sinai kap Greten Sirketimiz-
de, cam renksizlestirilmesinde kullanilan Arseniktirioksit/
Sodyumritrat ikilisi yerine, cam teknolojisinde giderek .yay-
ginlasar Seryum konsantresinir kullanimina, 1984 yilindan
beri Arastirme Midirligi tarafindar™siirdirilen galismalarin
sorucunda 1988 Subat ayindan itibaren Topkap:r C ve D firin-
larindes vygulanarak baglanilmigtir.

Bildiride nadir toprak elementlerinin karisimindan.olugan
seryum konsantresinin uygulanmas: ve sonuglari asajidaki si-
ralamaya gore aciklanacaktir:

-

GIRiS

Seryum hakkinda genel bilgi,

Seryum konsantresinin renksizlestirme ve afinasyor Gzelli-
gi,

Solarizasyon etkisi,

Seryum oksitir cam endistrisinde diger kullamim alanlari,
Isletmede seryum konsantrenir uygulanmasi ve proses veri-
lerinin degerlendirilmesi,

Maliyet karsilastirilmasi,

Sonuglar,

Camin renksizlestirilmesi, cam sanayiinin en 6nemli problemlerinden biridir.

Bu nedenle arastirmacilar ilgilerini yillar énce bu konu iizerine yogunlastir-

miglardir. Nadir toprak elementlerinin, camin renksizlestirilmesinde kullani-

labilirligi de boylece giindeme gelmistir.

Ancak, isci saghg: ve cevre koruma ilkeleri cergevesinde, arsenik oksitin
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giderek &zellikle geligmig ilkelerde kullanimdan kaldirilmasi, maliyet deza-

vantajina ragmen, seryum oksitin yeniden giindeme gelmesine neden olmusg-

tur.

Camin renksizlestirilmesi ve afinasyonunda sodyum nitrat/arseniktrioksit sis-
temi yerine, bazi literatiir tarafindan daha etkin oksidan ozellige sahip ol-
dugu belirtilen bir alternatif hammadde olarak seryum konsantre kullanilma~

si, bildirimizin &ziini olusturmaktadir.

Arastirma Midiirliigiinin, 1984 yilindan beri yaptig1 konu ile ilgili literatiir
arastirmast ve deneysel caligmalarla elde edilen bulgular 1s1ginda, yiiksek
demiroksit icerikli camlar icin, seryum konsantresi ile renksizlestirme uygu-

lamasina Topkapt Sise San. A.S.'de baslanmisur.
1. Seryum Hakkinda Genel Bilgi

Seryum, peryodik cetvelde lantanitler grubunda yer alan, atom numarasi
58, atom apirhgn 140,13 olan nadir toprak elementlerindendir. Erime
noktas: 805°C civarindadir. Seryum tabiatta bulunan Monazit cevherinden
elde edilir. Bu cevherin 1/3 kadari nadir elementlerden olusur. Bunlarin
da cogunlugu aktinit grubundan olan Thorium'un fosfat tuzu, % 45 kada-
r1 da seryum oksittir. Monazit cevherinden Ozel islemler sonucunda % 90
CeO2 ihtiva edebilen seryum konsantreleri elde edilebilir. Genelde ise
ticari amach olmak lizere % 65 Ce02 iceren konsantresi kullanilmakta~
dir. Seryum, bilesiklerinde +3 degerlikli "cerous", veya +4 degerlikli "ce-
ric" halde bulunabilir (Sekil 1).

Fabrikamizda kullanilan seryum konsantrenin kimyasal analizi asagida ve-

rilmistir.

L.S.M'nin Seryum Konsantresi

CeO2 % 64
La203 9% 2.6
NdZOS % 0.2 Nadir toprak oksitleri % 70

FezO3 % 0.7 max.
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llaveten geri kalan kisim

StO % 2-4
CaO % 6 max.
BaO % 3
PZO5 % 2-3
K.Z % 7-10

Bilindigi lizere literatiirde, AsZO3'iin tozumasi ve uguculugu nedeniyle
isgi ve gevre saghg acisindan sakincalarina rastlamlmaktadir. Nitekim
soluma veya agiz yoluyla alindiginda, insan saghig: igin sakincali olabile-

cek miktarlar: da tespit edilmigtir.

Buna kargihk, literatiirde seryum konsantre igin béyle bir konuya dikkat
cekilmemektedir. Merc-index'de, seryum rtuzlarinin, diisiik toksitite icer—
mesi nedeni ile, tipta teskin edici olarak ve gebelikten dogan kusmalarn
onlemek i¢in kullanildig: belirtilmektedir. Ce-tuzlarinin kan pihtilagmasi-

ni engellediginden de bahsedilmektedir.
2. Seryum Konsantresinin Renksizlegtirme Ve Afinasyon Ozelligi
2.1. Renksizlestirmede Seryum Oksit Kullanim

Genelde renksizlestirme, renksiz soda, kire¢ camlarinda diisiik mik-
tarlarda bulunan demir oksitin olusturdugu istenmeyen yesilimsi ren-
gin giderilmesidir. Bu iglem iki asamada yapilmaktadir. ilk asama
olan kimyasal renksizlestirmede Fe+2 iyonlarinin Fe"’3 halinde yik-
seltgenmesi sonucu, cam rengi mavimsi.yesil tondan géziin daha az
hassasiyetle algiladig: sarimsi-yesil tona déniistiiriilmektedir. ikinci
agsama olan fiziksel renksizlegtirme ise, sarimsi yesil rengin, renk
katki maddeleri ile n6tr bir renk elde edilecek sekilde maskelenme-

sidir.

Literatiirde, camin .renksizlestirilmesi igin genel olarak kullanilan
arsenik-selenyum-kobalt sistemi, seryum oksit-selenyum ve seryum
oksit-kobalt oksit sistemleri ile kargilagtirmali olarak degerlendiril-
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mis ve seryum oksitin, arsenik oksite gdre daha etkin bir oksidan
oldugu; ayrica selenyum ve kobalt ile birlikte kullamldig: takdirde,
bu katki maddelerinden ortalama % 30 azaltma yapilabilecegi orta-
ya konmustur. Ancak Topkap: Sise Sanayii A.$.'deki uygulamada
selen veya kobalt oksit miktarinda bahsedilen indirimler yapilama-
mistir. Buna, yiksek Fe203 miktarlan ve yiiksek oranlarda kullani-

lan cam kinklarinin etkisinin neden oldugu distinilmektedir.

Camin seryum oksit ile renksizlegtirilmesinde olusan mekanizma, he-
niiz tamamiyle acikhiga kavusturulamamigtir. Bu konuda farkh goriis-
ler &ne siiriilmektedir. Shutt ve Barlow'a gdre seryum ve demir
(CeFog) seryum ferrit gibi bir kompleks olusturmaktadir. Boylece,
cama renk veren serbest demir miktarinin azalarak daha az miktar—
larda selenyum. ve kobalt oksit kullamlmasimn saglandigi séylenmek-
tedir. Herring ve Drobnick'e gore ise oksidasyon reaksiyonunun et-
kisi asagidaki denklem geregi goriilmektedir.

2 €E4eo2 + 2 FeO = 62203 + Fe,0, |
Seryum oksit ile renksizlestirilmis camlarda 230 nm'deki Ce+4 ab-
sorbsiyonu ile, meydana gelen oksidasyon sonucu Fe+3'i'm yaptigl
absorbsiyonun birlesik etkisi sonucu camda hafif sarimsi bir renk
kalmaktadir. Bu renk kobalt oksit ve selenyum ilavesi ile maskele-
nir. Notr veya bir miktar oksidan firin atmosferinde, 490 nm dalga
boyu civarinda merkezlenen bir absorbsiyon bolgesi olusturan selen-
yum, Fe+3'iin verdigi sarimsi-yesil rengi kapatir. Camda absorbsiyo-
nu, 590, 600 ve 650 nm dalga boylarinda merkezlenen kobalt ise,
Fe+3 ve selenyumdan geriye kalan son rengi tamamlayarak camin

renksizlik seviyesinde hedef alinan né6tr rengi olusturur.

Renksizlestirmede seryum konsantre kullanilmasinda cam rengi; firin
atmosferi, sicaklik ve hammadde safsizhiklar: gibi iretim sartlarinda-
ki degi§imieré AszOg'e kiyasla daha az hassasiyet gostermektedir.

Ayrica, Ce-konsantresinin icinde bulunan lantan oksit nedeni ile
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camin kirilma indisi artmakta ve cam daha parlak gériinmektedir.

Literatiirde, tiim dekolorizasyon calismalarinda oldugu gibi, seryum-
la yapilan renksizlegtirmede de en uygun renk parametrelerinin el-
de edilebilmesi icin camdaki demir oksit seviyesinin % 0.03, % 0.06
civarinda olmas: gerektigi bildirilmektedir. Fabrikamizda ise daha

yiksek demir oksit oranlan (%0.080 - 0.095) ile calisilmaktadir.
2.2. Seryumun Oksidasyon.Afinasyon Ozelligi =

Seryum oksit, harmana yeterli miktarda ilave edildigi takdirde ok-
sijgn agiga Gikararak ¢oziinlir. Deneysel calismalara bagh olarak,
pek c¢ok kaynakta arsenige kiyasla seryum oksitle renksizlestirilmisg
camlarin daha stabil olduklar: belirtilmektedir. Seryum oksit camda
mevcut Fe2+'nin % 87-90"1n1 Fe3+'e doniistiirebilmektedir. Bu aras-
tirmaya dayanarak arsenik ve nitratin CeOz‘ye kiyasla demir {ize~
rinde daha az yiikseltgen etkisi oldugu sdylenebilir. Bu konuda
KUHL'iin aragtirmasina gére oksijen tasiyict maddelerin karsilikhi
etkisi asagidaki siralamaya gére olmakradir.

—— azalan oksijen basinci

- Ce02 - ASZO5 - Sb205 - Fe203

<—— artan oksijen basinci

Mn,O

23—Cr0

3

Ancak bu siralama ampirik bir karaktere sahip olup, birtakim etki-

ler géz oniine alinarak degerlendirilmelidir.
3. Solarizasyon

Literatiirde Cc—:O2 kullanimi ile ilgili olarak deginilen énemli bir konu da
solarizasyondur. Harmanda ASZO3'ijn yani sira CeO2 kullanildig: takdirde,
camda zamana bagh olarak meydana gelebilecek olan solarizasyon etkisi
ile rengin sarimsi-kahverengine dfjni’x§ebi1ecegidir. Bu renklenme camin
tekrar 200°C civarina isitilmasi ile giderilmektedir. Tabii ki bu pratik

bir ¢6ziim degildir. Bu itibarla yapilan ¢aligmalarla, seryumun renksizleg-~
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tirmede kullanmilmas: durumunda harmanda olabilecek maksimum arsenik
oksit seviyesine ait degerler saptanmistir. Shutt ve Barlaw'a gére bu

deger % 0.017 olarak bulunmustur.

Ancak, Topkapi'nin seryum o&ncesi dénemde gise kompozisyonundaki
A5203'ﬁm % 0.019 gibi digiik bir seviyede olmasi bunun da cam king
yolu ile % 40 oraninda harmana geri donebilecegi gbz Oniine alinarak,
solarizasyon agisindan bir problemle karsilasiimayacag diiglinilmektedir.
Nitekim Arastirma Midirliigiin'de Topkap:t C ve D finnlarina ait dam-
lalar UV solarizasyon kabininde, literatiirde de genelde rastlandif: iizere,
120 ve 240 saat tutulmus ve cam renginde goézle bir farklilagma goriil-

memistir.

Literatiirde, indirgen sartlarda yapilan eritmenin solarizasyonu azalttig:,

oksidan sartlarin ise solarizasyonu artirdigindan bahsedilmektedir.

4. Seryumun Cam Endistrisindeki Diger Kullamm Alanlan

. Parlatici Olarak Seryum Kullanimi

Seryum konsantreleri, yiiksek CeO2 icerikleri nedeni ile cam sanayiin-
de parlatici olarak kullanilabilen yegane nadir toprak element bilesik-
leridir. Bundan dolay: seryum oksit, 1933'den itibaren Avrupa, 1943’

den itibaren de Amerika'da yaygin sekilde parlatici olarak kullamlmak

tadir.
. lyonlasunci Radyasyon Kontroliinde Seryum Kullanimi

Seryum konsantrelerinin degisik camlarda kullanimi, iyonlastirici rad-

yasyon nedeni ile kahverengine doéniismeyi o6nler.

Bunun bir &rnegi TV ekran caminin kompozisyonunda gériilebilir. Bu
cama eklenen seryum, goriintiiyli meydana getirmek icin fosforu tara-
yan elektron suasi bombardimaninin olusturdugu kahverengine doéniigme-

yi engeller. Buna benzer sekilde floresans lambalarin cam tiiplerinde
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elektrot yaninda olusan kahverengine doniismeyi onlemek igin, seryum
kullamlir. Ayrica arsenik trioksit ile afine edilen farmokoloji camla-
rinda ¥ isinlari ile yapilan sterilizasyon sirasindaki kahverengiye dé-

nligimi onler.
Seryumun Absorpsiyon Ozelligi

Seryumun (+3) ve (+4) degerlikli iyonlar1 gdriiniir bdlgede absorpsiyon
vermez. Seryumun ultraviole bélgede verdigi absorpsiyon, +4 degerlikli
iyonu igin 240 nm, +3 degerlikli iyonu i¢in 314 nm'de merkezlenmig-
tir. Stroud tarafindan tespit edilen bu bulgu, Smith ve Cohen tarafin-
dan da desteklenerek yukarida belirtilen dalga boylarindaki lineer ab-
* icin, 240 nm'de) 100 (Ce*

icin ve 314 nm'de) oldugu saptanmigtir. Bu nedenle seryum gézlik

sorpsiyon katsayilarinin takriben 700 (Ce4

camlarinda gézii UV radyasyonuna karsi korumak iizere kullamlir. Az
miktarda seryum kullanimi ile iiretilen camlar UV absorpsiyonu nede-

ni ile gida, ilag korunmasindaki ambalajlarda da kullanilir.

Renkli Camlarda Seryum Kullanim

Lantanit grubu elementlerinin cama yeterli miktarda ilave edilmesi ile
glizel ve homojen renkler elde edilir. Zira bunlar firin atmosferi, si-

caklik gibi parametrelerin degisimine kargr daha az hassastirlar.

Ornek olarak;

Neodmiyum oksit mavi/mor

Prosedmiyum oksit yesil

Erbiyum oksit pembe

Seryum oksit kehribar rengini olusturur.

Seryumun titanla kombinasyonundan, saridan bal rengine giden bir dizi
renk olusur. Gerek soda, gerekse kristal camda bundan yararlanilabilir.
Ayrica opal cam iiretiminde de genis bir oksidasyon araliginda gok

dengeli oldugundan kullamlabilir.
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Paul ve Douglas tarafindan yapilan ¢alismalarda serus ve serik dengesi,
cift alkali borat ve alkali silikat camlarinda incelenmistir. Camdaki al-
kali konsantrasyonu arttig: takdirde Ce“/‘Ceu'b4 dengesi serik iyonu le-
hine dénmektedir. Benzer durum, sodyum yerine ekivalent miktarda lit-

yum veya potasyum kullanildigi takdirde de meydana gelmekrtedir.

5. Topkapi Fabrikasinda Seryum Konsantre Uygulamasi

5.1. Servum Konsantre Uygulama Dizeni ve A5203 + NaNOs'li Donem

Proses Verilerinin Kargilastirilmas:

Seryum konsantre uygulamasina Subat 1988'den itibaren C ve D
firinlarinda baslanilmigtir. Uygulama Oncesi, 3. baglikta bahsedilen,
CeO2 yaninda ASZOB bulunmas: durumunda zamanla oiugabilecek
solarizasyon etkisi nedeni ile harmandaki renk katki ve oksidan
madde miktarlarinda bir ayarlama yapilarak, harmandaki A5203+

NaNO3 yari yarnya indirilmistir (Tablo 1),

RENK KATKI VE AFINASYON MADDELERI
UYGULAMA ONCESI CE-GECIS ARA KADEMESI
Kg./100 kg. cam Kg./100 kg. cam
As,0, 0.019 0.010
NaNO;  0.400 0.270
CaSO,, 1.000 1.000
ZnSeO,  0.0032 0.0029
CoO 0.0001 0.0001

Tablo 1: Ce-konsantre uygulama Oncesi ve gecis kademesindeki
katki maddeleri miktarlar:

Bu diizenleme sirasinda renk parametreleri kabul edilir limitler

arasinda kaldigindan liretim kaybi olmamistir. Bir hafta siiren ata



73

kademeyvi takiben A32034-N3N03 harmandan tamamen kaldirilarak
Ce-konsantre uygulanmasina gecilmistir. Uygulama sliresince renk
parametreleri yani sira sicakliklar, g¢ekis, habbecik ve indirgenlik
seviyesi giinliik olarak takip edilmis Sekil 2 'de aylik ortalama de-
gerler halinde verilmistir. 21.2.1988 tarihinde "D" firimin soguk ta-
mire alinmas: ile uygulama C firininda genel olarak séyle ilerlemis-
tir (D firmmin 12.5.1988'de tekrar iiretime basglamas: ile birlikte uy-

gulama paralel sekilde devam etmistir).

1. Donem (7.2 - 15.3.1988): Ce-konsantre uygulamasi Arastirma
Miidiirliigiinde deneme eritislerinde tesbit edilen 0.C5 kg/100 kg.
cam miktar ile 7.2.1988'de baslamistir. Ayrica yiiksek cam kirigi
ile caligmak da amaclandigindan baslangicta % 32 olan oran kade-
meli olarak % 40 seviyesine getirilmigtir. Fabrikanin déngii cam ki-
riginin yetersizligi nedeni ile Cayirova Cam Kingi Tesisinden alinan
cam kiriklari, camdaki indirgenligi artirmistir. Bu arada 21.2.1988
ZnSeO3

nun gecici bir siire diizelmesinden sonra tekrar bozulmasi nedeni ile

0.0032 kg/100 kg. cama c¢ikarilmis, ancak basat dalga boyu-

camda gerekli oksidasyon seviyesini saglamak lizere Ce-konsantre
0.070 kg/100 kg. cama arurnlmigur. Uygulamada farkli dénemlerdek
renk parametrelerinin indirgenlik seviyesi min. ve max. degerleri

Tablo 2.'de goriilmektedir.

Dénem Uygulanan Basat Safhik Parlakhk FepOg Fet2
aralif Ce - kons. dalga boyu LA % o %
Kg /100 kg. cam ’ .

min. max. | min. max. min. max. min. max min. max.

7.2-15.3 0.05 561 574 |50 78 | 59 66 | 0.074 0086 | 0.014 0021
16.3 - 30.3 0.07 557 569 |53 7.0 | 54 65 | 0075 0.083 0015 0026
31.3-018 0.09 545 571 14080 | 51 61 | 0.081 0093 6 0018 o0.027
01.6 - 30.9 0.12 548 575 | 4.0 102 56 67 | 0.080 0083 0.014 0023

Tablo 2: Ce-konsantre uygulama donemlerindeki C firimi caminin renk
parametreleri tablosu
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2. Donem (15.3 - 30.3.1988): 15.3.1988'de 0.07 kg/100 kg. cam
olarak uygulanan Ce-konsantre artisi kisa bir dénem, Fe+2'nin
azalmasi1 ve B.D.B ve % P. degerlerinin de diizelmesine neden ol-
mustur. Ancak camdaki Fe203’ﬁn ve Fe+2'nin artigina paralel renk
bozulmugtur. Bu dénem iginde harmanda alci tagi yerine I\JazSO4

kullanimina gegilmistir (0.80 kg/100 kg. cam).

Bu gegis, rengi etkilememesine karsin, camdaki iri habbe oranim

bir miktar arturmigtir.

3. Donem (30.3 - 1.6.1988): 30.3. 1988'de Ce-konsantre 0.90 kg/100
kg. cam'a, 4.4.1988'de de ZnSeO; 0.0034 kg/100 kg artirilmigtir.
Kisa araliklarla yapilan degisimlerin cam rengi iizerinde etkisi géz-
lenememigtir. Nisan ay: sonlarinda renkte géreceli bir diizelme ol-
musg, B.D. boyu 565 nm seviyelerine ulagsmigtir. Mayis ayinda orta-
lama olarak 563 nm degerleri elde edilirken, ayin sonuna dogru,
camdaki indirgenlik hizla artarak renk parametreleri gok diisiik de-
gerlere inmistir. Bu dénemde NaZSO4'm ince taneli olmasi nedeniy
le afinasyon etkisinin yiiksek oldugu, dolayisi ile mamulde izlenen
"reboil" tipi birikintili iri habbelerin asir1 miktarda NaZSO4 kulla-
mimindan kaynaklanabilecegi diigiiniilerek Na2804 miktar1 24.5.1988'
de 0.65 kg/100 kg. cam seviyesine diisiiriilmiistiir.

4. Donem (1.6 - 30.9.1988): Renk parametrelerinin istenen deger-
lerde olmamas: nedeni ile 1.6.1988'de Ce-konsantre 0.120 kg/100

kg. cam, ZnSeO3’de 0.0037 kg/100 kg. cam seviyesine cikarilmis-
tir. Dénem boyunca sabit kalan degerlerle, kullanilan cam kirigina
bagl olarak degisen renk parametrelerinde, 6zellikle Temmuz-Agus-
tos ve Eylil ayinda istenen basat dalga boyu degerlerine ulagilmig-

tir.

Sekil 2'de 1987 yiinda renk kalitesi nedeni ile en gok birer ay sii-
re ile galisabilen % 40'lik cam kinikh (A5203+NaN03)'la renksizleg-
tirilmig dort ayrn doénemle, 27.2.1988'den itibaren siirekli % 40 cam
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5.2.

kirig1 ile galisilan Ce-konsantreli 8 aylik bir dénemin proses veri-
lerinin degisimleri mevcuttur. Grafikte de goriildiigii gibi, uygun

Ce-konsantre seviyesine gelindiginde siirekli yiiksek cam kirig: ile
calisilarak, iyi renk parametreleri elde edilebilmistir. Ayrica cam-

daki habbecik sevivesinde de 6nemli bir azalma olmustur.

Ce-Konsantre Uygulama Sirasinda Cam Kinklarimin Renk Uzerinde-
ki Etkisi

Ce-konsantresinin uygulanmasi sirasinda, renk parametrelerinin iste-
nen diizeyde olma kosulunun saglahmam icin en biiyik etkenlerden

birinin cam kirig1 oldugu saptanmistir. Cam kirig1 alimlarinda yapi-
lan laboratuvar analizleri ile renk parametrelerinin Sl¢lim degerleri
ayni paralelde sonu¢ vermistir. Tablo 3'de bu degerler gériilmekte-

dir.

Cam kingimn kontroli icin; cam kirigindaki toplam Fe203, cam
kirigindaki kirlenme ile gelen kontamine F8203 ve cam kirniginin
indirgenlik potansiyeli analizi C.0.D (Chemical Oxygen Demand)
degerleri belirlenmistir. Tablo 3'de goriildGgi {izere Subat ayindan
baslayarak camdaki indirgenlik potansiyelinin giderek artmas: nede-
ni ile Temmuz ayina kadar olan slirede kademeli olarak artirilan
Ce-konsantreye ragmen, istenen basat dalga boyuna ulasilamamistir
Haziran ayinda baslayan 0.12 kg/100 kg. Ce-konsantre miktari, cam-
daki ortalama % 0.087 FeZOB ve 880 ppm C.O.D ile renk ancak 561
nm B.D. boyuna ulasilirken, Temmuz, Agustos ve Eylil aylarinda
aynit Ce-konsantre miktar: ve kullanilan ZnSeO3 miktarindaki artis
yaninda, camdaki ortalama 0.084 ve 0.085 F8203 ve -daha disik in-
dirgenlik potansiyeli ile hedeflenen 570-572-nm basat dalga boyuna
ulasilmigtir. Cam kingimn kullanimininda, temizliginin yam sira,
kimyasal kompozisyonunun, renk parametreleri {izerindeki etkisinin
biiyiik oldugu deneysel bulgularla anlasilmistir. Ornegin tiireks cami-
nin % 5'in lzerine ¢ikt1g1 veya Haziran ay: éonunda oldugu gibi

farkli bir kompozisyonlu ziiccaciye cam kiniklarimin kullanildigi ko-
sullarda, renk parametrelerinde etkin bir bozulma saptanmistir.
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5.3. Ce-Konsantre Uygulamasinin Isletmedeki Avantajlan

Ce-konsantre uygulamasi ile birlikte harmandan arseniktrioksit ve
sodyum nitratin kaldiriimasi, isletmede bazi kolayliklar saglamig-
tr. A5203'fjn toksit &zelliginin yaninda, melanj hazirlanirken tozu-
masinin getirdigi dezavantajlar Ce-konsantre kullammi ile énemli

derecede azalmistir.

Sodyum nitratin depolanmasi sirasinda kolaylikla rutubet kapmasin-
dan, taglagmig hale gelmekte ve melanj hazirlanmakta tane boyutu
nedeni ile giligliik yaratmaktadir. Bu sekildeki NaNO3'm kullanimi

sirasinda, diger melanj maddeleri ile kangtirilirken, azot tiirevi

olan gazlarin ortama yayildig1 gézlenmigtir.

Ayrica eski renksizlestirme maddelerinin yygulanmasinda, insan gii-
cii ile tasinan ginliik tiiketim miktarlari, Ce-konsantrenin kullammt
ile azalmistir. (750 kg NaNO, + 35 kg AsZO3/giin), (200 kg(Ce-~

konsantre/giin)

6. Maliyet Karsilagtirilmas:

Bilindigi gibi, renksizlestirme ve afinasyon igin kullanilan malzemelerin
cogu yurt dist kaynaklardan temin edilmektedir. Bu maddelerin cam
harmanindaki hacimsel agirhig: paylart % 0.1, ¥ 0.35 olmasina karsilik,
birim cam maliyetindeki paylari % 3.5, % 9.8 arasinda degismektedir.

(ASZO3 + NaNO3) ile renksizlestirilen camin maliyeti 100 birim ise,
0.05 kg/100 kg. cam Ce-konsantre ile iiretilen cam._maliyeti 102 birim
olmaktadir. Bu da diinyada birgok cam {ireticisi tarafindan tercih edilen
Ce-konsantre igin uygun bir maliyet kabul edilebilir. Ancak yiiksek cam
kirigyr oranlan ile iiretim sirasinda Ce-konsantre miktarinin artirilma
gereksinimi dogdugundan cam maliyeti 107.7 birime kadar yiikselmisgtir.
Fakat eski renksizlestirme maddeleri ile camdaki demir oksit tendrii

% 0.080 ve cam kirig1 % 33 oram iizerinde olursa rengin yesile kaymasi
nedeni ile gok kisithh galisirken, Ce konsantreli dénemde siirekli % 40
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cam kingi kullanilarak, iyi renk parametrelerini elde etmek miimkiin
olmustur. Béylece % 8'lik cam kinig: artirilmasiyla saglanacak enerji

tasarrufu, cam maliyetini % 2.4 kadar diigiirmigtiir.
SONUCLAR

Seryum Konsantresinin Renksiz Cam Uretiminde Arseniktrioksit/Sodyum

Nitrat Ikilisi Yerine Kullamlmasi

. Yiiksek oranlardaki cam kinginin uzun siireli ve kesintisiz kullanma imka-
nini getirmistir. Daha homojen kompozisyonlu ve temiz cam kiriklarimn

elde edilmesine paralel olarak, daha iyi renk seviyelerine ulagilabilir.

. Ce-—konsantre ile renksleestmlen camlar, afmasyon etkisiyle daha az
habbecik icermesi ve daha parlak goriinmesi nedemyle, iretimdeki gori-

nim hatalarim azaltmaktadir.
. Ce-konsantresinin kullanim: igletme kolayhigi saglamistir.

. Ayrica 2.11.1986 tarihinde yiriirlige giren "Hava Kalitesini Koruma" yo-
netmeligi gergevesinde, kisit getiren malzemeler arasinda yer almamasi

nedeni ile Ce-konsantresinin kullanilmasi daha avantajli goriilmektedir.
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SISE URETIM HATLARINDA KALITE KONTROL SISTEMLERI
Dr. Yildirirm TEOMAN-Isil TUMERKAN-Haluk SARDAG

Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalari A.S.
Proje ve Teknik Hizmetler Mudirliiga

gzeT

Sige ve cam sinal kaplar dretiminde, iiretim hatti sonunda
hatali:liriinlerin .ayrilmasi, drinde kalite tutarlilaigainin
korunmasy ve kalitenin garanti altina alinmasinda Gnemli
bir rol oynar. Gelisen teknoloji bu islemin otomatik ola-
rak daha siiratli ve giivenilir bir sekilde yapilmasina im-
kan tanimaktadir.

Ancak, hatali mamuliin ayiklanmasi beklenilen kalite seviye-
sine ulasmak igin pahali bir ydntemdir. Hat sonu otomatik
kalite kontrol segme ve ayirma makinalari, fonksiyonlari
hatalarin belirlenerek kaynajinda giderilmesi amacina da-
yali kapsamly bir proses kontrol sistematigi ile biitinle-
sebildigi #lciide kaliteli mamuliin ekonomik Gretiminin
teminati olabilirler.

Bu bildiride hat sonu kalite kontrol segme ve ayirma ma-
kinalarinin proses igindeki yeri, kullamim amaglari, ga-
ligma ilkeleri ve topluluumuz biinyesindeki uygulamalar
incelenmekte ve makinalarda beklenilen gelisme edilimle-
ri degerlendirilmektedir.

GIRIS

Sinai iiretimde kalite, mamuliin bir sonraki iiretim asamas: veya tiiketici ta-
rafindan belirlenen ve onun gereksinimlerini karsilamay: hedefleyan karakter-

lerin bilesimidir.

Cam kaplar ambalaj malzeme51 olarak karton, teneke, plastik gibi lkame am-

balaj malzemeleri ile rekabet etme durumundadir ve
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. ambalajlayacag: Griine,
. nihai kullanim sekline,

. ambalajlama islemi (dolum) kosullarina

uygun olmalidir. Bu kosullarin gerektirdigi fiziksel, kimyasal ozellikleri ma-

muliin kalite seviyesini tanimlar. Uretimde bu seviyenin,

.- Oncelikle yaratilmas
. stirekliliginin saglanmasi ve

. kontrol -altinda tutulmasi

gerekmekredir.

Mamuliin talep edilen O6zelliklerden uzaklagan karakterlerinin herbiri "hata"
olarak tanimlamir. Mamuliin kullanimi {izerinde yarattuig etkiler acisindan

3 ana bashlik altinda degerlendirilirler.

1. Kritik Hartalar : Mamuli kullanana ve/veya bir sbnfaki dretim kademesi-

ne zarar veren hatalar,

.. Bird swing
. Govde icine yapismis cam
. I¢ basinca dayaniksizlik

. Dar’bc)mn.
2. Fonksiyonel Hatalar : Mamuli kullanilmaz duruma getiren hatalar,

.. .Blyik catlaklar
. Blyilk tag

. Tolerans disi 6lgliler.

3. GOriiniim Hatalan : Mamuliin gorlinimi disinda kullanimini Snemli &lgii-

de etkilemeyen hatalar,

. Ince catlaklar

. Kirli yiizey
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. Kiigiik taglar
. Habbe

Bu hatalar prosesteki gesitli aksamalardan kaynaklanan, prosesin amacina
aykiri olarak ortaya ¢ikan olgulardir. Ancak higbir zaman tamamen orta-

dan kaldirilamazlar.

Bu nedenle iiretim siireci iginde hata olusumunun takibi, degerlendirilmesi
paralelinde hatali mamullerin ayrilarak kullaniciya intikalinin snlenmesi
gerekir. lkame ambalaj malzemelerinin rekabet giicii, dolum hatlarinin hiz-
larindaki artiglar ve tiiketiciyi koruma konusundaki hukuki geligmelerle ka-
lite talebi siirekli olarak artmakta, bu da kalite kontrolii ve hat iizerinde

muayene ve ayirma iglemlerine 6nem kazandirmaktadir.
HATALI MAMULLERIN MUAYENE VE AYIRMA YONTEMLERI

Uretim makinesinde sekillenen mamulde hata analizi ve ayiriminin yapila-
bilecegi ilk nokta makineden ¢ikis konveyériidiir. Ancak burada mamuliin

sicak olmasi nedeni ile makine operatd&riiniin tretimin durumu hakkinda bir
fikir edinmek lizere aldig1 6rneklere dayali bir kontrol disinda ayirma im-

kanm yoktur.

Ayirma igleminin yapilabilecegi en uygun bélge sogutma firini sonu, paket-

leme hatti d6ncesidir.

Paketlemenin elle yapildigi durumda hatali mamul paketleme iggisi tarafin-
dan burada ayrima tabi tutulabilir. Ancak bu sekilde ayirma, paketleme ig-

gisi bagina 30 sise/dakika hizin ilizerinde etkili olamamaktadir.

Bir sonraki otomasyon agamasinda mamul sogutma sonunda "single liner"

adi verilen techizatla tek sirali konveysre aktarildiginda paketleme isgisin-
den ayn olarak bu konuda egitilmis bir eleman vasitasi ile ayirma iglemini
75-100 sige/dak. hizlara kadar gerceklestirmek miimkiin olmaktadir. Ancak

bu eleman 15 dakikadan fazla siirekli ¢alismada verimli olmamaktadir.
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Her iki y6ntemde de mamulde sadece goérsel bir muayene gerceklestirile-
bilmekte, &lglime ve mekanik mukavemete dayali higbir muayene yapilama-

maktadir.

Yiiksek hizda Uretim yapan hatlarda tiiketicinin kalite talebini karsilamay:
teminat altina alacak ayirma islemi ise ancak otomatik makinalarla yapi-

labilmektedir.
OTOMATIK MUAYENE VE AYIRMA MAKINALARI

Bu cihazlar hatayi en iyi tamimlayan fiziksel 6zelligini mekanik, elektronik,
optik veya pndématik Slglimler yolu ile belirleyen ve hatali mamulii ayiran
makinelerdir. Muhakeme yetenegi olmayan bu cihazlar sadece aldiklar1 sin-
yalleri kendilerine verilen bilgi ve 6lgiitler ¢ergevesinde degerlendirerek
tek yonli karar verebilen cihazlardir ve bu nedenle de kendileri gercekte
hata olmadiklari halde hata sinyali karakterinde sinyal iireten faktdrlere
duyarhdirlar. Kullanimlarinda kalibrasyon ve ayarlanmalari saglikli calisma-

lar1 igin bliyik 6nem tasir.

Galigma prensipleri ve hata cinslerine goére otomatik muayene ve ayirma

cihazlarini 5 ana grupta toplamak miimkiindiir.

1. Catlak aymirma cihazlar : Catlak ylizeylerinin 1511 yansitma ozelliginden

faydalanirlar (kafa ve kafa alti, omuz, gévde, etek, dip catlaklari).

2. Gorsel ayinm cihazlan : Mamullin elektronik goriintiistinii mastar goériin-

tii ile karsilastirirlar (habbe, kabarcik, tas, sekil bozukluklar:)

3. Mastarlama ve Gl¢iim cihazlar : Mamuliin gesitli boyutsal ve fonksiyonel
ozelliklerini mekanik, pnématik ve optik olarak inceler (boyun, sizdir-

mazlhik, ovalite hatalari, kafa mastarlama, egrilik, tolerans dis:1 &lgiiler)

4. Cam dagilim 6lgim cihazlann : Mamuliin cidar kalinhigimi gesitli bolge-
lerde kapasitif dl¢lim yolu ile tayin ederek ayirnim yaparlar (cidar ka-

linligi, katlanmig cam, dolmamis agiz, salincak)



84

5. Mekanik mukavemet cihazlan : Mamuliin i¢ basing darbe mukavemeti
gibi &zelliklerini mamulii fiilen darbe veya basinca tabi tutarak test
ederler; zayif mamuller kirilarak iiriinden ayrnilmg olurlar (i¢ basing

dayamiksizligi, sikistirma darbe dayaniksizligi)

Bu cihazlarin sogutma firimi1 sonrasina tek sirali tagima konveydrleri {ize-
rinde s6z konusu hatta lretimine agirlik verilen mamullerin karakterine
gbre optimize edilecek bir kombinasyonda dizilmeleri ile lretimde spesifi-
kasyon dist hatali mamullerin otomatik olarak ayrilmasi igin imkan sag-

lanmig olur.
Makinelerin segimini ve hat {izerindeki dizilislerini etkileyen faktérler;

Uretilen mamul cinsinin hata karakteristigi,

. Mamullerin boyutlari,

. Hattin lretim hizlan,

. Yerlegim imkanlari,

. Maliyet,

. Cihazlann diger sistemlerle entegrasyonu konusundaki talepler.

MUAYENE HATTININ YERLESIMINDE DIKKAT EDILECEK KONULAR

. Yerlesim imkam zorunlu kilmadikga tek cihazda cesitli muayeneleri yapsn
cihazlar yerine belli muayeneleri yapan cok sayida basit makina kullanimi

tercin edilmelidir.

. Genel olarak daha hizli ¢alisan cihazlar 6n kisma, yavas galisanlar gere-
kirse paralel hatlara béliinerek arka kisimlara yerlestirilir. Duyarh 6l-

¢glimlerin yapildigi cihazlar igin arka kisimlar tercih edilir.

. Sekillendirme makinesinin en yiiksek iiretim hizinin muayene cihazlarinin
calisma hizimin % 70'ini ge¢memesine &zen gosterilir. Boylece hatta
meydana gelebilecek her’ﬁangi bir sise devrilmesi veya sikismas: durumun-
da meydana gelebilecek kayiplarin Oniine gegilebilir. Ayrica muayene

makinalarinin daha giivenli galigmalar saglanabilir.
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. Uretim hiz1 diigiik ve/veya kiigiik mamul iretilen hatlarda tek dizi mua-

yene cihazinin kullanimi mutlaka arizi duruslarda, bakim onarim veya
degisim icin yeterli zamam saglayabilecek biyiikliikte toplama masalan

ile birlikte diigintlmelidir.

. By-pas konveyorlerinin kullanilmamasi, sekillendirme makinasinda lireti-

len her sisenin paketleme 6ncesinde mutlaka muayene makinasindan ge-
cirilmesi gerekmektedir.
Yiiksek tretim kapasiteli hatlarda veya toplama masalarinin yeterli ola-

mayacag: durumlarda birbirlerini yedekleyecek kapasitede iki veya daha

fazla paralel muayene hattimin kurulmasi gerekmektedir.

. Cihazlarin, mamul akiginin diizenliligini saglayacak, devrilme ve sikisma-

larla hattin sikismasina neden olmayacak kaliteli ve giivenilir tagima
sistemleri {izerine yerlestirilmesi 6nemlidir. Baz1 hallerde kullanici talebi
olmadig: halde tasima sisteminde akicilifi saglamak i¢in mamule soguk

kaplama uygulamas: gerekli olabilmektedir.

Muayene cihazlarinin hatali mamuli dogru ayirabilmesi, cihazin dogru
seciminin yanisira iyi ayarlanmasi, kalibrasyon, bakim ve kullanmimi konu-

sunda eleman egitimine agirhik verilmesi geregini ortaya koymaktadir.

Biitiin bunlara ragmen ve bazen cihazin, kendisi hata olmayan kaynaklardan

(kalip izi vb.) aldig1 sinyalleri hata olarak degerlendirmesi sonucu zaman

zaman saglam mamuller hatali olarak ayrilabilmektedir. Bu yolla verim
kavba,

muayene cihazlarinin duyarlilifi ve ayar seviyesine,
sekillendirmeden gelen mamulde genel hata seviyesine,
nihai Uriinden beklenen kalite seviyesine ve

muayene cihazlarinin cins ve adetine,

baglt olarak % 0.5 ila 2.5 arasinda degigmektedir. Genel ortalama deger
muayene cihazi basina % 0.3 olarak alinabilir. Ancak bazi hallerde 6rnegin
bebek mamas: gibi ¢ok kritik bir mamulde dipte yapistk cam ve salincak
gibi az rastlanan fakat kesinlikle ayrilmas: gerekli hatalar igin bazen cihaz
bilingli olarak ¢ok duyarli ayarlanabilmektedir.
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MUAYENE CIHAZLARININ PROSESLE BWUNLESMESi
Uretim siirecinde genel olarak,

. harman, afinasyon, tavlama kokenli bazt hatalar bir anda {retimin tiimi-

ni etkileyecek gekilde,

. tas, diigme, damar gibi bazi cam hatalar ise mamul igine gelisiglizel

dagiimis sekilde,

. catlaklar, cam dagilimi, tolerans disi boyutlar gibi diger bazi hatalar da

belirli kol veya kaliplar {izerine yogunlagmis olarak,

ortaya ¢ikmakradir.

i1k gruptaki hatalarin ortaya c¢iktigi anlarda {retimin hemen hemen tiimii
reddedilirken ikinci gruptaki hatalar mutlaka etkin muayene ile ayirnim ge-
rektirir. Uglincli gruptaki hatalann ise baz1 &zel uygulamalarla sistematik

olarak ayrilmasimi saglamak miimkiindir.

Ancak hata miktart arttikca Snemli olan hatali mamuli ayirmaktan ¢ok
hata kaynagini ortadan kaldiric: tedbirleri -almaktir. Bu da sogutma sonun-

dan sekillendirmeye etkin bir bilgi akisimin saglanmasini gerektirir.

Bu amacla gelistirilmis olan sirali ayirma metodu disinda esasen kismen
muayene makinelerinde iiretilmekte olan bilginin kalip numaralar ile de-
gerlendirilerek sekillendirilmeye aktarilmasint saglayan sistemler ile mua-
yene makineleri artik iiretim prosesi ile tamamen ‘entegre hale gelmigler-
dir (Sekil 1).

Bu sistemde kalip numarasy sogutma firini sonunda 6zel bir cihazla oku-
tulmakta sise bundan sonra sistemde elektronik olarak takip edilerek mua-
yene cihazlarinda ayrilan siselerin hata tiirleri kalip numaralar: ile bagdas—
tirtlmakta ve bilgi proses bilgisayarinda degerlendirilerek sicak uca akta-
rilmaktadir. Bu sistemlerin otomatik istatistik analiz cihazlari ile donatil-

mas! ile {iretilen bilginin kapsam: daha da genisleyebilmektedir.
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MUAYENE VE AYIRMA CIHAZLARINDA GELISME BEKLENTILERI

Uretim hizlarindaki artis ve gelisen bilgisayar teknolojisinin artan fabrika
otomasyonu ile biitiinlesmesi ile oniimiizdeki yillarda hat sonu kalite kont-

rol secme ve ayirma sistemlerinde beklenilen gelismeler sunlardir:

. Muayene makinalarinin hizlarinin arturnilmas: (400 sise/dak. ve tizeri),

. Mamulle fiziksel temasin azaltilmasi,

. Cihazlarin kendi kendilerine ayar ve fonksiyon testleri uygulayarak giive~
nilirliklerinin artirilmasi

. Hat iizerinde otomatik muayene isleminin kismen sicak ug'a kaydirilma-
s1,

. Hart iizerinde siirekli istatistik kontroliin otomatiklestirilmesi ve bilgisa-
yarla hata degerlendirme,

. Proses bilgisayar ile liretim makinesinin entegrasyonu.

TOPLULUGUMUZDA OTOMATIK MUAYENE VE AYIRMA MAKINALARI
UYGULAMALARI

Toplulugumuzda Anadolu Cam Sanayii A.S. ve Topkap: Sise Sanayii A.S.
modernizasyon calismalari gergevesinde otomatik muayene ve ayirma maki-

nalar1 iiretim hatlarinda kismen uygulamaya konulmustur.

Heye Glas firmas: ile mevcut teknik yardim anlasmasi gergevesinde bu
firmanin anlayisi dogrultusunda olusturulan 24 ve 23 numaral iretim hat-

larinda iki adet paralel hat {izerinde,

AGR cidar kalinhig1 segcicisi

Schafer Flottman sikistirma test cihazi

yer almakta bunlarin arkasinda her hatta 2'ser tanesi paralel galigmak

lzere

Heye Kafa Mastarlama Cihazi
Heye Catlak Ayirici

Heye Sizdirmazlik Test Cihazi
kullanilmaktadir (Sekil 2).
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Her ikisi de 8 kollu I.S. makinalarindan beslenen bu hatlarda en yiiksek
muayene hizi paralel hattin herbiri igin yaklagik 200 sise/dakikadir. Béyle-
ce muayene cihazlarindan herhangi birinde ortaya c¢ikacak bir ariza duru-
munda diger hat dretimin timiini karsilayabilecek gictedir. Hat ayrica
yiksek kaliteli tasima konveyérleri ve otomatik hat béliiciisii ile donatil-
mistir. Sistem hat girisinde tek bir kamera igermektedir. Hat basina ci-
hazlarin toplam degeri olan 830.000 ABD §$ iiretim makinesinin degerinin

yaklagik % 70'ine tekabiil etmektedir.

Bu hatlar genel amach megsrubat ve igki siseleri, 24 numaralr hat ise

ézellikle geri doniligstiz hafif mesrubat sisesi iiretmektedir.

Topkap:r Sigse Sanayii A.S. D3 hattinda kurulmak iizere temin edilen sistem

bu fabrika kogullari gergevesinde 2 paralel hatta,

. Gorliniim muayene cihazi (kamera)
. Cidar kalinhigi muayene cihazi, ve

. Gok amaclhh muayene cihazi

icermektedir. Yine mesrubat ve icki sisesi agirlikh iiretim yapan bu hatta
gelecekte 10 kollu I.S. makinasi kullanilacaktir. Burada da sistem herhangi
bir arniza durumunda tek hattan iiretimin tiimiinii baz kiigiik siseler digin-

da muayene edebilecektir (Sekil 3).

Bu hattin maliyeti 870.000 ABD $, sekillendirme makinasinin % 55'i civa-

rindadir.

3. Ornek yine Topkapt Sise Sanayii A.S. C3 ecza sisesi tiretim hattindan
alinmigtir. Tek hat Gzerinde ¢ok amagh muayene cihazi ve arkasinda lazer
taramali gériiniim muayene cihazi icermektedir. Sistem sadece kiiciik sise-
leri muayene edebilecek sekilde donatilmis olup hizi tiim makina iiretimi-
nin iki kati civarindadir. Bu hattin maliyeti 500.000 ABD $ civarindadir
(Sekil 4).
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TOPKAPI - D3 Hatti (Mesrubat, kavancz, diger)

CIDAR _ GORUNUM COK

K ALINLGI AMACLI
OLCUM MUAYENE MU AY ENE

CiH. KAMERASI MK,

h CiDAR _ SRR CCK
S\ KAUNLG GORUNUM AVACL
oL UM MUAYENE

CiH. KAMERASI MK,

MALAT MAK(L.S.10): 1587300 %
MUAYENE HATTI . 863.000 % (°55)

Sekil 3.

Sekil 4.

TOPKAPI C3 HATTI ECZA - 1000 cc, P 20-50 cc

COK AMACLI LAZER TARAMALI
—_— MUAYENE GORUNUM MUAYENE
MAKINASI MAKINASI

SONUC

Sige ilretim hatlarinda otomatik muayene ve ayirma cihazlari artan kalite

talebi ve {iretim hizlar1 paralelinde zorunluluk halini almaktadir.

Makinalarin se¢imi ve yerlesimi hata tiirleri ve mamul boyutlar1 acisindan
hatlarda tretilecek mamul gruplar: ile yakindan ilgili oldugundan, verimli
caligma saglanabilmesi agisindan uygulamanmin kismen 6zellegmis hatlara

kaydinilma ihtiyact dogmaktadir. Makinalarin yerlesiminde hat ve makinala-
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rin idiretim hizlan dikkate alinmali ve arizi durumlar gozoniinde tutularak

iiretilen mamuliin tamaminin istisnasiz muayenesine imkan taninmasi sag-

lanmalidir.

Cihazlarin etkin kullamm hat istii istatistik kontrol ve sicak uca siirekli

bilgi akisi saglamaya ydnelik uygulamalarla birlikte diisiinilmelidir.

Muayene cihazlari yatirim maliyetleri sekillendirme makinas: igin yapilacak
yatirima oranla Snemli boyutlara ulagmaktadir. Bu nedenle seg¢imi, bakimi
ve kullaniminda aym titizligin g&sterilmesi ve cihazlardan azami fayday:

saglayacak onlemlerin mutlaka alinmasi gerekmektedir.
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SISE KALIPLARINDA PROFIL KOLMONOYU KULLANIMININ
YARARLARI VE ANADOLU CAM SANAYIl A.S.'DE TATBIKATI

1.

3.

Yusuf COSKUN

Anadolu Cam Sanayii A.S.

0zET

Kaliplarda Profil Kolmonoyunun Uygulanmasin: Gerektiren
Problemler

a) Doniisstiz hafif (Leight-Weight) siselerin imalata alin-
masy ile devir artisi sdz konusu olmus ve bu durum
kalip kdgelerindeki asinmayi hizlandirmistar. Ayni se-
kilde sige cam kalinliginin incelmesi camin kalip agik-
Iiklarina girmesini kolaylastirmistir.

b) Basta Tekel olmak Uzere son y1llarda misteriler kalip
Gizgisi konusunda daha hassas davranmaktadir.

c) Profil kolmonoylu kaliplarin tamiri profil kolmonoysuz-
lara oranla daha kolay olmaktadir ve bu tamir defalarca
tekrarlanabilmektedir.

Anadolu Cam San. A.§.'de Profil Kolmonoylu Kalip Imali

Aradolu Cam San. A.§. Kalip Imal Atélyesi, kolmunoylu kalip
igin planlanmamistir. Gereken ilave taslama tezgahi yerine

Fabrikada atil duran makas bileme tezgahi, imal edilen apa-
ratlarla taslama tezgah1na dindstirilmistir. Dijer operas-

yonlar igin mevcut tezgahlar kullamilmigtir.

Profil Kolmonoyunun Kalip Omrine Etkisi

Sise imalat: sirasinda fiili kalip kullarim gbzlermis,sorugta
en az % 80'lik bir &dmir artisi saptanmigtir. 70 cl. Tekel rak:
sisesinde birim kalip maliyetinden olan tasarrufun en az 1.45
Tl.- oldugu hesaplanmigtir (Kasim 1988 fiyatlari). Ayrica si-
ge Uretimi sirasinda aginma ve yaralanmalarin azalmas: kalip
deGigim zamanini uzatmig, bundan kaynaklanan imalat kayipla-

rin1 azaltarak verimin artmasina neden olmustur.

SORUG
Anadolu Cam Sanayii A.§.'de bitiin hafif ve yari hafif gige
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ve kavanoz kaliplarinds profil kaymag:i uyqulamasina
devam edilmektedir.

1. GIRIS

Degisen pazar sartlart Anadolu Cam Sanayii A.S.'de sise liretimini
"Leight-Weight" olarak adlandirilan déniigsiiz ince cidarli siseye dogru
yonlendirmektedir. Déniislii siselerde daha az gériilen kalip cizgisi prob-
lemi ince cidarhilarda cok daha sik gériilmekte, sisenin basing dayanimi
ve goriiniigiinii olumsuz yénde etkilemektedir. Bu durum birim kalipla
imal edilen sise miktarinin diismesine ve verim kaybina neden olmakta~-
dir. Kalip cizgisi problemine gare olarak birlesme yiizeyleri keskin k-

selerinin takviyesi gerekmistir.
2. KALIPLARDA PROFIL KAYNAGINI GEREKTIREN PROBLEMLER
2.1. Ince Cidarhi Siselerin Uretime Girmesi Ile Kaynaklanan Problemler

. Ince cidarli siselerin devreye girmesi ile makina devirleri artmis
bunun sonucu olarak i1sinma ve soguma frekansi siklagmistir. Si-
caklik degisimlerinin en fazla oldugu nokta keskin kdseler oldu-

gundan bu noktadaki mikro yapinin bozulmas: hizlanmigtir..
. Makina devirlerinin artisi1 mekanik asinmay! artirmigtir.

. Yiiksek hizin geregi olarak cam sicakligi artmis ve viskozitesi
diismiistiir. Bu faktér cidarin da incelmesi ile birlesince camin
kalip acikliklarina girmesi kolaylagmistir.

. Hafif siselerin dizaymi yapilirken agirligi en az yapabilmek igin
cidar kalinlig1 gerekli minimumda yapilir. Cam dayamim agisindan
centige gok hassas malzemedir. Kalip gizgisinin cam lzerinde ¢en-
tik ozelligi yaratmasi cidarin ince olmast ile birlesince sisede

onemli basing dayanimi problemi ortaya gikarmigtir.

2.2. Goriiniis Problemleri

Yukarida bahsedilen basing problemleri yaninda kalip gizgileri sise-
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nin gorliniimini de olumsuz ydnde etkilemektedir. En biylik mis-
terilerimizden birisi olan TEKEL, son yillarda kalip ¢izgisini énem-
li-bir kalite problemi olarak g&rmeye baglamistir. Zaman zaman
Tekel'den bu konuda sikdyetler alinmis hatta baz: sevkiyatlarda
eksik Gdemelere neden olmustur. Bu duruma gegici ¢6zim olarak
kalip Omiirlerinin % 40 oraninda diigliriilmis olmasina ragmen sag-

liklt bir ¢dzim olmamistir.
Tamir Problemleri

Kalip izi yapan kalibin tamiri kaynak tozu ile miimk{ndiir. Ancak
bu tamir profil kolmonoysuz kalipta en fazla 1-2 defa yapilabil-
mektedir ve kisa zamanda bu kaynak diismektedir. Oysa profil kay-
nakli kalipta bu tamir defalarca yapilabilmekte ve ¢ok daha uzun

siire dayanmaktadir.

3. PROFILDE UYGULANAN TOZ KAYNAGI VE TEKNIK OZELLIKLERI

3.1

3.2.

Profilde uygulanan kaynak cam kalip imalinde eskiden beri kullani-
lan ve: "KOLMONOY'" yaygin adiyla bilinen kaynak rozudur. Nikel
esasli bir kaynak tozu olup takriben 600°C civarindaki sicak metal
lizerine piskiirtiilerek ergitilir. Boylece burada asinmaya ve isiya
daha dayanikli bir malzeme katmam olusturulur. Resim 1'de profil
kaynag: kesitinden alinan bir parcamin 50 kati biiyiitiilerek alinan

forografi goriilmektedir.

Burada kolayca gériilecegi gibi tamamen beyaz gériilen kisim kay-
nak dolgusu, arkada kalan gri kisim ise ana malzemedir. Ana mal-
zemede asinmaya neden olan grafit yapisi ve taneler kolaylikla se-
¢ilmesine ragmen kaynak kismi tamamen goézeneksiz olarak géril-

mektedir.

Resim 2'de kaynagin ana metale baglanti sekli 100 misli biyitiile~

rek alinan fotografta kolaylikla gériilebilmekredir.
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3.3. Resim 3'de ise profil kaynaksiz bir kalibin birlesme ylizeyindeki

késeden 50 misli biiyiitlilerek alinan fotograf gériilmektedir.

Resim 3.

Resim 1 ile kargilastirildiginda asinma farkinin nedeni olan profil

yapisindaki tanelesme kolaylikla secilebilmektedir.

3.4. Kaynak tozu gesitli firmalarca iretilmektedir ve uygulandigi mal-

. zeme ve istenilen mukavemete gére cesitli tiirleri vardir.

ACS'deki uygulamalarda genellikle Chpolansky/FRANSA Firmasi'nn
10120 numarah kaynak tozu ve UTP/ISVICRE Firmasi'nin HA-1320

numarali kaynak tozu kullanilmaktadir.

3.5. Sekil 1 ve 2'de hazirlayic1 ve tamamlayici kalipta uygulanan profil
kaynag: uygulamasinin sekli gosterilmistir. Burada yildizla taranan
kisimlar eskiden beri uygulanmakta olan bogaz ve dip kaynagim,
sise profilinin saginda ve solunda ¢apraz taranmis kisimlar ise yeni

uygulanmaya baglanan profil kaynagini gdstermektedir.
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x¥x%  HAZIRLAYICI KALIP BOGAZ VE DIP KAYNAGI
Xx3 HAZIRLAYICI KALIP PROFIL KAYNAGI

Sekil 1.

£

\. l |

l

xxx%  TAMAMLAYICI KALIP BOGAZ VE DIP KAYNAGI
X3 TAMAMLAYICI KALIP PROFIL KAYNAGT

Sekil 2.
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4. PROFIL KAYNAGI UYGULAMASINDA KARSILASILAN PROBLEMLER

4.1.

4.2,

Sise imalatinda profil kaynaginin olumsuz etkisi kalip birlesme
gizgisi civarinda olugan cidar incelmesi olmustur. Kaynak takviye-
sinin miimkiin oldugunca ince yapilmasi ile bu sorun imalart prob-

lemi olmaktan kurtarilmistir.

ACS Kahp Imal Atélyesinde profil kaynakl kalip imali sirasinda

su problemlerle karsilagiimistir:

Profil kaynagimin ek kalip imal operasyonlarindan &n profil kopya,
kaynak agz1 agilmasi, kaynak dolgusu islemleri at6lye imkanlar ile

kolaylikla ¢ozilmistiir.

Profil kaynaginin getirdigi en énemli problem, carpilma tabir edi-
len birlesme yiizeyinde satih bozulmasidir. Bu olay kaynak dolgusu
sirasindaki 1sinma ve sogum :dan kaynaklanmaktadir. Sekil 3'de go-
rilebilecegi gibi xalip boyu ve gapina gére degisen miktar.arda or-
ta kisim 0.15 mm. ve 0.35 mm. arasinda cukurlasmaktadir. Kahp
malzemesi ve kaynak dolgusu isinma ve sogumadan dolayi sertieg~
tiginden bu yiizeyin ancak taslanarak diizgiin yiizey haline getiril-
mesi suretiyle mlmkiin olacag: anlasilmistuir. Atdlye makina parkin-
da taglama tezgdhi bulunmadigindan bir raslama tezgdhi temin et~
mek gerekmigtir. Fabrikanin kurulusunda makas bigaklarinin bilen-
mesi igin alinan ancak kullanilamayan makas bileme tezgahinin :til
durumda oldugu tespit edilmis ve bu operasyon icin kullanilabilme
careleri aragtinlmistir. Tezgdhin bakim, monraj ve gerekli ekipmani
temin edilmig, ancak kalibi baglayip taslama yiizeyine paralelligini
kolayca temin edebilecek bir tezgdh mengenesi temin edilememis-

tir.

Gozim yolu olarak atdlye imkadnlan kullamilmistir. Atélyede mevcut
bir freze tezgdhi mengenesi kalibi baglayacak kapasiteye biydrtiil-

miig ve taglama ylizeyinin paralelligini kolayca temin edebilmek igin
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yine atdlye imkalar kullamlarak bir aparat gelistirilmistir. Sonug-

ta, bu aparatla taslama operasyonu basarilmistir.

ACS Kahp imal Atélyesi makina parki ve isleme sistemi yardimci
kulaklar kullanarak dis torna operasyonunu yapacak sekilde dizayn
edilmistir. Profil kaynagindan 6nce kaba 6n isleme ve kaynaktan
sonra hassas isleme gerekmektedir. Kaba én isleme sirasinda yar-
dimci kulaklarin kesilme zorunlugu oldugundan hassas dis torna ig-
lemi igin sistem degisikligi gerekmigtir. Bunun icin ilk akla gelen
yol ok pahali bir yatirim olan merkezleme frezesi teminidir. Bu
operasyon igin atOlye imkanlari denenmis, merkezleme frezesi ol-
maksizin daha 6nce kaba islenen yiizeyleri kullanarak hassas dig
torna iglemini yapma cgareleri arastirilmis ve 06zel gelistirilen apa-
ratlarla dis tornalama isleminin yeterli hassasiyette mevcut torna

tezgiahlarinda yapilmasi basarilmisgtir.
5. PROFIL KAYNAGININ KALIP OMRUNE ETKISi

Profil kaynaksiz ve profil kaynakli kaliplarin en uygun karsilastirma yolu
stiphesiz aym mamiile ait kaliplarin profil kaynakli ve kaynaksiz olarak
imal edilerek normal Omirlerini tamamladiktan sonraki net imalatlari-

nin kargilagtinilmas: seklinde olmalidir.

Ancak bugline kadar profil kaynakli imal edilen kaliplardan émriini ta-
mamlayan olmamigtir. Bu yilizden en fazla imalat yapan bir set kalip

6rnek alinmigtir,

26 tamamlayici kalip ve 28 hazirlayici kaliptan olusan bir 70 cl. Tekel
raki kahp seti ile 20.150.000 adet sise imalati mimkiin olmustur. Buna

gore;
1 tamamlayict kaliba diisen ortalama gise . . . .. .. 775.000 adettir.
1 hazirlayic " " " L, 719.000 adettir.

Kolmonoysuz imalatt yapilmig ve 6mriinii tamamlamig 70 cl. Tekel rak
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sisesine ait 16 tamamlayici kalip ve 18 hazirlayict kaliptan olusan ka-

lip seti ile yapilan imalat miktart 6.900.000 adettir.

1 tamamlayici kaliba diisen ortalama sise . . . . . 431.000 adet
1 hazirlayic " " " "ol 383.000 adet

Omiir artisy; hazirlayict kalipta % 88, tamamlayict kalipta % 80 olarak

hesaplanmistir.
6. MALIYET ANALIZLERI

Yukarida konu edilen kalip setlerine ait fiyat analizleri su sekildedir:

Profil Kolmonoysuz Profil Kolmonoylu

(6 kollu mak. igin) (8 kollu mak. icin)
Dokiim malzeme 4.371.000.-TL 6.923.000.-TL
Kaynak rozu 300.000.-TL 1.120.000.-TL
Aksesuar 90.000.~-TL 140.000.-TL
Iscilik 19.032.000.-TL 32.074.000.-TL
TOPLAM 23.793.000.-TL 40.257.000.-TL

Birim siseye diisen
kalip maliyeti 345 TL 2.00 TL
(Kafa kalibi harig)

Gortldigi gibi birim sisede 1.45 TL. tasarruf sézkonusu olmustur. 1988
yili biitge programina goére ACS'de 18 milyon 70 cl. Tekel raki sisesi
Uretilecektir. Sadece 70 cl. Tekel raki sisesinde profil kolmonoyu uygu-
lamasindan 40.600.000.-TL. tasarruf séz konusudur. Sik sik kalip degisi-
minden olan imalat kayiplarinin da azaldigi gbzoniline alinirsa bu miktar
daha da yiikselecektir.

7. UYGULAMA
Halen ACS'de imal edilen tiim,

7.1 Ince cidarhi siselerde,

7.2 Tekel raki ve sarap siselerinde,
7.3 Kavanozlarda
profil kaynag: uygulamasina devam edilmekrtedir.



BIR KAMPANYA DONEMINDE, RENKSIZ SINAI CAM KAP URETEN

BIR FIRININ

I[SLETME VE URETIM BULGULARININ

TOPLU DEGERLENDIRILMESI

Emin M. CIZMECI

Topkap1 Sise Sanayii A.S.

gzet

Sodyum-kalsiyum-silikat ana kompozisyonu ile renksiz
sinai cam kap (sise/kavanoz) treten bir firinin ates-
lenmesinden soquk tamire alinmasina kadar devam eden

bir kampanya

dénemindeki isletme ve Uretim bulqulari-

nin . toplu bir degerlendirmesidir.

Soz0 edilen firin TOPKAPI D firini olup, 200 ton/gin

kapasitelidir

. Subat 1982'de isletmeye alinmis, Subat

1988'de de soGuk tamire gegilmisti. g senelik (313
hafta) bir galisma hayat1 olmustu.

Oncelikle fir

inin teknik Gzellikleri, lretilen camin

yapisi ile dnemli degisikliklerin tarihleri hakkinda

bilgiler veri

lmekte, ardindan belirtilen kampanya do-

nemindeki, harman-firin-imalat-kalite vs. parametre-

lerinin birbi

ri ile iligkileri, ilerleyen firin yasgi-

na gire igletme ve kalite degerlerinin dedisimi ince-
lenmeye calistlmigtir. Y1illik-3 aylik-aylik bazda ya-
pilan incelemelerde bazi teknolojik kabullerin fiili

degerlerle il
nug olarak bi
yagamrni ‘konu

A. D FIRINININ GENEL
Teknik Ozellikleri

Firin tipt
Dizayn kapasitesi

Eritme kapasitesi

igkisi arastirilmaya galisilmistir. So-
ldiri, bir kampanya dineminde firinin
etmektedir.

TANIMI

: Arkadan arteslemeli
: 200 ton/giin

: 2.2 ton/giin m?
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Yakit sarfiyat: (ort.) , : 141 gr/kg cam

Eritme Havuzu

Eritme-caligma havuzu refrakter agirhig: : 393 ton
Toplam c¢elik konstriiksiyon agirlig: : 102 ton
Uzunlugu : 9.5 m
Genisligi : 8,4 m

. (L/W=1.13)
Alan (doghouse dahil) . 81.8 m?
Derinligi (yan blok yiiksekligi) : 1,5 m
Erimis cam derinligi : 1,265 m
Eritme havuzu erimis cam agithf : 256 ton
Eritme havuzu erimis cam hacmi :102.6 m3
Eritme havuzu Ust hacmi , : 166,5 m3
Termal yogunluk (ort.yakit sarfi 1sil degeri) : 15.79 kCal/sn m3

EH {st hacmi

Bubbler ve baraj yok.

Calisma Havuzu

Alan : 11.86 m2
Derinligi , : 0.75 m
Erimis cam hacmi : 8.9 m3
Erimis cam agirhig : 22.2 ton
Port
Port adedi (Dogu-Bati) : 2 adet
Olciileri/ genislik : 2.4 m
alan ; : 1.91 mz
uzunluk : 2.86 m
Her porttaki bek adedi : 5 adet
Bek tipi (porta basing-biiyiik) : KTG
Cam ylizeyine gbre bek acisi : 10°

Cam ylizeyine gbére port dsti agist : 20



Rejeneratdr
Rejeneratdr refrakter agirhigi
Rejeneratér gelik konstriiksiyon agirlig:

Rejeneratdr Grgl tipi

Firinda izolasyon yapilmig yerler

Baca
Tipi
Fan debisi

Fan basinci

Sogutma sistemi

Cebri sogutma yapilan bdlgeler

Firin i¢ basinci

Holding heat

Finna bagh imalat makinalan

105

2760 ton
: 44 ton

: Pigeon hole

: Eritme havuzu taban,

yan bloklar, iist yapi,
kemer, port ve rejene-
ratér kemeri, rejene-

ratér duvarlari.

: Cebri
. 32.500 m>/h

: 408 mm ss

: Yan blok, doghouse,

bogaz, port alti.

: 0.6-0.8 mm ss
: 4.7 ton/giin

137

D1 makinasi IS 8 EF 41/4 GCD Electronic Timing
1A

D2 makinast IS 8 EF 51/2 ¢d Electronic Timing
1)

D3 makinasi IS 8 EF 41/4 GCD Electronic Timing

KAMPANYA DONEMINDEKI OLAYLARIN KRONOLOJIK SIRALAMASI
Tarih Olay

31.12.1981 Firin ateslenmesi

4.2 .1982 [sletmeye alinig

6.8 .1982 Kompozisyon degisikligi (MgO/CaO orani 0.45)

1.7 .1983 Hafif sodaya gegis
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L1983
6.3 .1984

11.5 .1984

1.8 .1985
.17.9 .1985
2.8 .1986

22.7 .1986
19.8 .1986}
16.1 .1987
16.2 .1987
13.3.1987
8.4.1987}
26.8.1987
2.9.198?}
1.2.1988

8.2 .1988

21.2 1988

Trakya Cam San. A.S. float camimin cam king: olarak
yogun kullanimi

Sodyum nitrat kullanilmaya baslanmasi (Renksizlestirme
uygulamasi)

Bor cam king: kullanimi

(Kullanimina ileriki tarihlerde zaman zaman devam
edildi)

Orhangazi kalkeri kullanim:

Tekrar Trakya kalkerine dénis

Cam seviyesi 0.5 cm'e diisiirildii.

(E.H. yan blok taslarinin asinmasi nedeni ile)
Rejeneratér dolgu tikanmas:

Rejeneratér duvar ve kemer yenilenmesi
Firin port kemerleri ara taslar dasti

1. Fosbel seramik kaynak tamiri

2. Fosbel seramik kaynak tamiri

Kompozisyon degisimi (Soda disiirilmesi~seryum oksit
kullanimi )
Seryum oksit kullanimi (Arsenik trioksit-Sodyum nitrat
ctkartldr)

Firin soguk tamire alind.

C. CAMIN OZELLIKLERI

Teorik kompozisyon degisimleri ve oksit degerleri

Tablo
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I No'lu kompozisyon énceden siire gelen renksiz cam teorik terkibidir,
Kulanilan hammaddeler;
Safaalani kumu, Yalikdy kumu, kalker (Trakya), dolomit (Trakya), so-

da (agir), sodyum siilfat, arsenik trioksit, cinko selenit, kobalt oksir.

2. No'lu kompozisyon MgO/CaO oranimin 0.45'e Gikartildig: teorik ter-
kiptir.

Onceki tabloya gére hammadde farkliligy,

Hafif soda (agir soda verine)

Sodyum nitrat (dekolorizan maddesi olarak)

Kalsiyum stilfat (sodyum siilfat yerine) kullanim

3. No'lu kompozisyon, seryum oksite gecis ve toplam alkali yiizdesinin
distirildigi teorik terkiptir.

Onceki tabloya gére hammadde farkhligs;

Sodyum siilfat (Kalsiyum siilfat yerine)

Seryum oksit (Arsenik trioksit ve sodyum nitrat yerine) kullanimi,

Camin Diger Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Parametreler Ddnemlere gore degerler
MgO/CaO orani 1 komp./0.25 2 komp./0.45
Fe?*/Fe.0 18
273
Redoks katsayisi 1 komp./18.50 2 komp./18.00 3 komp./16.50

C.O.D. (Chemical oxygen 1 komp./320 2 komp./150 3 komp./70

demand )

ppm karbon

Kimyasal dayamklihk 1 komp./6.5 2 komp./5.3

ml/0.02 NHZSO4
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Genlesme katsayist
L/C (30-380°C)

90.10~7

Teorik dansite

gr/cc

1 komp./2.4975

2 komp./2.4915

Softening point

°c

1 komp./733

2 komp./736

Deformasyon sicakhg

°c

600

Annealing point

°c

1 komp./548

2 komp./558

Strain point

°c

1 komp./512

2 komp./523

Cam tipi

Tip 3

(soda kireg cami)

K AMPANYA DONEMINDE, CAMIN KONTROL PARAMETRELERININ
YILLIK ORTALAMA DEGERLERI

1. Cam analizi sonuglan

% oksit/YIL 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
§i02 71.20 71.97 71.76 72.00 72.33 72.42 72.53
Al203 1.77 1.53 1.63 1.65 1.67 1.63 1.58
Fe203 0.092 0.097 0.084 0.082 0.080 0.080 0.079
Tic2 0.151 0.151 0.140 0.126 0.117 0.082 0.085
Ca0o 8.77 8.49 8.49 8.50 8.40 8.37 8.32
MgO 3.28 3.69 3.58 3.52 3.47 3.41 3.51
Na20 12.76 12.94 13.05 13.05 12.81 12.89 12.78
K20 0.77 0.74 0.89 0.78 0.83 0.88 0.83
503 0.18 0.21 0.22 0.21 0.21 0.21 0.21
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PARAMETRE / YIL 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
KUM (SAF ALANI ) 10.58 9.44 9.10 8.92 7.48 6.82 7.40
RUTUBETI %
KUM ( YALIKOY ) 781 664 6.60 7.00 5.79 8.75 7.30
RUTUBETI %
HARMAN RUTUBETI 550  5.11 4.45 4.66 4.21 4.21 4.50
% .
CAM KIRIGI YUZD. 20.9 422 34.9 32.2 34.0 35.6 37.2
%
EH OPTIK 1541 1528 1521 1522 1536 1490 1508
Co
EH TERMOKUPL 1455 1428 1423 1408 1442 1432 1467
Co
EH TABAN 1109 10886 1061 1057 1036 968 -
Co
EH YAKIT SARFI - 22600 = 22733 = 22383 24448 23783 27035
Kg. fuel oil / Giin
EH BIRIM YAKIT SARFI - 128 128 132 136 182 175
Gr. Fuel il / kg. cam
CH. LPG SARF| - - - - 273.7 311.1 230.8
Kg. LPG / Gin
GH. BIRIM YAKIT SARFI - - - - 1.6 3.7 1.4
Gr. LPG / kg. cam
FIRIN GEKISI 175.0 -179.0 166.0 171.0 174.0 151.0 155.0

Ton/Glin
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3. Camin kalite parametreleri

Parametre / YIL 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
HABBECIK 69.0 119.0 148.0 126.0 131.0 138.0 142.0
1 mm <

% HABBE 0.20 0.18 0.12 0.10 0.37 0.17 0.38
3 mm >

% TAS 1.9 1.9 1.1 0.8 1.5 3.5 3.1

% TOPLAM 5.7 54 52 52 3.8 3.8 2.6
CATLAK

DALGA BOYU () - 556 573 571 572 573 567
% PARLAKLIK (P ) - 66 62 61 60 61 61

% SAFLIK (S) - 3] e] 8 8 7 7
DANSITE 2.4951 2.4910 2.4938 2.4917 2.4805 24801 24902

E. KAMPANYA DONEMINDE BELIRLENEN BULGULAR

Bulgular, veri birikiminin istatistiksel degerlendirilmesi ve deneyimlerin

sonucu olusturulmugtur.

1. 6.8.1982 tarihinde yapilan harman kompozisyon degisimi ile camdaki
MgO yiizdesi artarken, CaO ylizdesi diiglis gbstermigtir (MgO/CaO

oraninin 0.45'e yiikselmesi).

Tarih araliga % MgO % CaO MgO/CaO orani
4.2.1982/6.8.1982 2.45 9.60 0.25
6.8.1982/1.2.1988 3.70 8.45 0.44

Bu degisime bagh olarak eritme havizu yakit sarfiyatinda bir miktar
azalma ongoriilmisti. Ancak o dénemki yakit élgim ve kayit islemi-

nin yetersizligi ile firin parametrelerindeki degisikliklerden dolayi
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kesin bir sonuca varilamamistir.

2. Kampanya siiresi iginde yillik bazda harman rutubeti stabil bir peri-
yod takip ederek gok az bir diisme egilimi gostermistir. Deger orta-
iama % 4.65 civarindadir (cam kiriksiz harmandan). Safaalani kumu
rutubet degeri giderek azalma egiliminde olup, ortalama % 8,5 do-
laylarindadir. % 10,5'dan % 7,5'a dogru giderek bir diisme egilimi
gostermigtir. Neden olarak Safaalami kumu ince tane oraninin azal-
mast (- 150 mesh/0.1 mm % 30'dan % 15'e) ve kumun bekletilme

stiresinin uzatilmasidir.
Yalikdy kumu ortalama % 6.8 civarinda stabil bir periyod takip et-

migtir (Sekil 1).

RUTUBET,
D FIRINI

10

FAFAALAN KUMU

\ YALIKOY wunu /
7 \*‘/\

\//
6

4

82 a3 84 8s 86 . 87 88

YiL

Sekil 1.

3. Cam king: yiizdesi yillik bazda vaklasik % 35 oraninda seyretmigtir.
1983 yilinda cam king agirhkli olarak Trakya Cam Sanayii A.S.
float cami ku!lamldlgmdan, camdaki % Fe203 orami 0.097'ye ¢ikarak
rengi de olumsuz yénde etkilemigtir. Ad: gecen dénemde zaten cam

kingr ylizdesi de 40"in iizerindedir (Sekil 2).
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4.

o D FIRINI

camM kiriélr

50
45

40

35
30
25

20

YiL

82 a3 84 85 86 87 88

Sekil 2.

Agir sodadan hafif sodaya gegiste en O6nemli gézlem tozun tasinmasi
(Carry over) olayidir. Tozuma ve ugma sonucu rejeneratorlere kadar
tasinan soda buradaki refrakter yapiya korozif etkisi dolayisiyla za-

rar vermektedir.

Camdaki NaZO yiizdesinin teorik ve fiili degerleri arasinda bir fark-
liik olusmakta olup, (camdaki Na,O azalmakta) bu da soda kaybinin

% 1 mertebesinde olugmasi ile izah edilebilmektedir,

Kimyasal dayanikhlik kabul siminn max. 8.5 ml/0.02 N HZSO4'dﬁr.
MgO/CaO oraninin artuimi ile bu deger 6.5'tan 5.3'e diigerek kimya-

sal dayamklilik olumlu y6nde etkilenmistir.

Dizayn kapasitesi 200 ton/giin olan D firimmn, baglangigta 180 ton/
giin olan fiili firin gekisi sonlara dogru 150 ton/giin'e dismistiir.
Durum tamamen firinin eskimesinin bir sonucu olup, cam kalitesi pa-
rametrelerinin giderek bozulmas: ve firin sicakliginin yeterince arti-

rilamamas: ile izah edilebilir (Sekil 3).
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gg;,*g& NET D FIRINI

Ton/gin
M50

180
/\\\

170- \——‘““’/\

\

140

ViU

82 83 84 85 86 a7 88

Sekil 3.

Eritme havuzu optik sicakligi zaman icinde giderek yumusak bir se-
kilde azalmistir. Baslangicta 1540°C dolaylarinda olan optik sicaklik-
lar kampanya déneminin sonlarina dogru 1500°C'da dismiistiir. Bu

durum firin gekigindeki azalma ve firin yaslanmasinin bir sonucudur.

Termokupl sicakligr optik ile aymi egilimi géstermistir (Sekil 4).

Genelde taban sicakhigi firin cekisi, harman rutubeti, camdaki %

FeZO3 oranina bagli olarak eritme havuzu optigine paralel bir egilim
gostermektedir. Taban termokupl Slgiim yerinin throat'dan doghouse
yakinlarina cekilmesi de taban sicakliklarina azalmasi yéniinde tesir

etmigtir.

1987 yili iginde ani sicaklik diigmesi taban termokupl arizasi sonu-

cudur (§ekil 5) (19.4.1987'de eritme havuzu taban termokupl'u ariza-
landt).

Eritme havuzu birim yakit sarfiyati 1987 yili icinde 6nemli dlclide
artmig olup, nedeni firindaki sicak tamirlere bagh olarak firin ceki-

sindeki diisme ile agiklanabilir (Sekil 6).
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Eritme havuzu optik-termokupl-taban sicakhiklarn

1540

1520

1500

1480

1460

1440

1420

D FIRINI

E.H.OPTIK

E.H.
TERMOKUPL

EH, TABAN
SICAKLIGI 15
i

11004
10804
10604
1040
1020+
10004
980+

960

+ + + Yit
82 83 B4 85 86 87 88

D FIRINI

TERMOR UPL ARIZAS!

82 83 B4 85 86 87 88
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Tarih Eritme havuzu birim yakit sarfiyan
1986 136 gr. fuel oil/kg. cam
1987 182 " " "

Artig oram % 34 dolaylarindadir. Deger 1988 yili iginde biraz diis-

mis olmasina ragmen firin kapatilincaya kadar ylksek oranda devam

etmigtir.
EH.
BiRIM YAKIT D FIRINI
SARFI
Grllg cam 180 {\
1704
160+
1501
. .
]40' 3 - o
S .
¢ u
1304 3
& fx «
. ‘ - YIL
82 83 84 85 86 87 88

Sekil 6.
9. Habbecik 1 mm.'den kiigiik habbeleri ifade etmekte olup, 30 gr.

camdaki adet olarak belirlenmektedir.

Ticari kabul sinir1 200 adet/30 gr. cam.
Fabrikadaki proses ikaz sinir1 150 adet/30 gr. cam'dir.

Kampanya dénemi iginde yillik baZda habbecik degerleri 150 sinirinin
az altinda siire gelmis, yalmz ilk 2 yil firinin yeni olmasi nedeniyle

daha disik diizeyde kalmisgt.

Seryum oksit kullanimi sonucu, D firininda siirenin kisaligi dolayisiy-
la belirlenemeyen durum diger renksiz firinda (C firin1) habbecik sa-
yisindaki azalma seklinde ortaya cikmigtir. Durum seryum oksidin

afinasyon etkisiyle agiklanmaktadir (Sekil 7).
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HABBECIK Immq<

Adet/30gr Com D FIRINI
150
100
50
0 YiL
82 83 B4 85 86 87 88
Sekil 7.

10. % Habbe 3mm.'nin {zerindeki habbeyi ifade etmekte olup, yiizde
olarak belirlenmektedir. Oldukga diigiik seviyede seyreden bu kalite
parametresi baslangicta % 0.20 diizeyinde iken kampanya déneminin

sonlarina dogru % 0.40 seviyesine cikmistir (Sekil 8).

“le HABBE D FIRINI

Jmun)y
0,60+

050+
Q40
030
0201

0J01

82 83 B4 85 86 87 88

Sekil 8.
11. % Tas kampanya dénemi iginde en belirgin sekilde degisim gdsteren
kalite parametrelerindendir. Baslangigta % 1-1,5 diizeyinden, sonlara

dogru % 3-3,5 seviyesine yiikselmigtir. Finin refrakter yapisinin asin-
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masi, zaman zaman yapilan sicak tamirler, Fosbel seramik kaynak-
lar1 bunun nedenleri arasindadir. Diger bir bakis agisiyla;

Tarih aralip Dénem Tamimi % Tas

1.1.1984/12.3.1987 Fosbel seramik kaynag: éncesi 1.16
8.4.1987/26.8.1987 ki Fosbel seramik kaynagi arasi  2.16
2.9.1987/21.2.1988 2. Fosbel seramik kaynagi sonrasi 2.71

1987 yili bagindaki 3 aylik dénemde rejeneratér ve kemer yenilen-
mesi sirasinda tag % 12'ye kadar yikselmisgtir.

1982 ve 1983 yillarinda tasin firinin yeni olmasina ragmen % 2 do-
laylarinda olusu Safaalani kumunun kalin tanesinin (+32 mesh/0.5mm)

o dénemde fazla olmasindandir (Sekil 9).

WTAS 4 D FIRINI

IS

3-
2..
’ Y
3 o
NI
1 1
3 .
G I L
, ~ YiL
82 83 84 85 86 87 88

Sekil 9.

12. Mamul {izetinde belirlenen toplam gatlak yiizdesi giderek azalma
egilimi géstermigtir (Toplam Gatlak yiizdesi; agiz-agizda dikey-vida-
bilezik-bilezik altx-boyun—omuz-gévde-—dip-pim yeri-sicak gatlak gibi
catlak cinslerinden olusur).‘Baslangxgta % 5,5 dolaylarinda olan de~
ger giderek ¥ 2,5-3;5 civarina inmigtir. Bu diger bir deyisle randi-
manin % 3 artimi demektir. Gatlak oranindaki bu olumlu gelisme
kalip dizayn ve imalat sartlarindaki diizelmeler yaninda Borcam ki~
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nginin harmana katilmas: ile de agiklanabilir (Sekil 10).

T CATLAK D FIRINI
. |
64
5
N
N
N
T T T T v YiL
82 83 84 85 86 87 88

Sekil 10.

13. Renksiz camdaki renk parametrelerinin Tekel sartnamesine gore ka-

bul edilen ikaz sinirlan soyledir.

Parametre adi ikaz sinir

Basat dalga boyu 560-578 disi
% Parlaklik min. 55 alu
% Safhik max. 12 ustl

Buna gore yillik bazda renksiz cam renk parametreleri kontrol sini-
rini icinde kalmig durumdadir. 6.3.1984 tarihindeki renksizlestirme
calismasindan sonra dalga boyu istenilen diizeye yiikselmis, % saflik
ve % parlaklik ise olumsuz yonde etkilenmistir (Sekil 11). Bunun

nedeni devreye giren yeni hammadde ve cam kirigidir.

14. Camin dansitesi kompozisyon degismeleri ve cam kirigina bagl ola-
rak farkhlik gostermektedir (Sekil 12).
1982 yilindaki yiikseklik camin kompozisyonundan (1. kompozisyon),
1984 yilindaki yiikseklik ise cam kingi olarak Borcam kullanimindan-

dir.
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¥
s 3 % D FIRINI
48 X Iy
da § 3
%% e
4] Parlaklik
v
5754 604 42
‘01 -
Dalga boyu
550 50- g /\‘\_‘
o @\
Saflik
5254 401 4
+ + +— YIL
83 84 85 86 87 88
Sekil 11.
DANSITE
DANSIE D FIRINI
2,4560
2,4950
24940+
2,48304
2,4320
2,4310
24800+
82 83 84 BS 86 87 88
Sekil 12.
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GERILIM DAGILIMININ KESIM KALITESI UZERINE ETKIisi
flhan PEKER

Trakya Cam Sanayii A.S.

fzet

Camin iyi kesilebilmesi uygunm bir sekilde tavlanmasiyla
yakindan iligkilidir. Camdaki gerilim dagilimi soutma
tiinelinde uygulanan kenar orta sicaklik farkina ve ka-
linliga badly olarak degisir. Iyi bir kesim kalitesine
ulagabilmek igin kesim bdlgesinde belirli bir miktarda
gerilim (tansiyon) olmasi gerekir. Kenar kesim kalitesi
kesim noktasinda bulunan kompresyon geriliminin azalma-
siyla orantilidir. Cam seritinin boyuna kirilmadan ke-
sim iinitesine emniyetli bir gekilde ulagtirilmasi ise
kenar bolgelerde yaratilan kompresyon geriliminin artan
dederleriyle saglanmaktadir.

Uretilen cam kalinli§inin serit enince dagilimi kenar
bélgelerinin durumu serit enine gerilim dagilimin1 et-
kileyerek kesim kalitesine tesirli olmaktadir. Ozellik-
le ¢ mm Gretimi sirasinda belirgin bir sekilde ortaya
gikan kerar kesim kalitesinin iyilestirilmesine ydnelik
galigmalar daha sonra olayin bir biitiin olarak ele alin-
masina neden olmustur. Bu bildiride su ana kadar yapi-
lan galismalar, alinan sonuglar yorumlar ve fnerileri-
miz toplu halde Gzetlenmede galigilacaktir.

Bilindigi gibi Trakya Cam San. A.$. float sistemi ile cam tlireten bir fabri-
kadir. Float caminin 6zelligi optik kalitesi gok yliksek ve kesimi ¢ok iyi

yaptlabilen bir cam olmasindandir. Bu bildiride kesim kalitesine etki eden
faktorler ele alinip bunlar arasinda Glgiilebilen tek faktoér olan gerilim da-

giliminin kenar kesim kalitesi lizerindeki etkisi incelenmeye cgaligilacaktir.
Dtz cammn kesimine etki eden faktorler

1. Kesme;

. Kesme rélesinin durumu,
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. Uygulanan basing,
2. Kesme Yagi;

. Kesme g¢izgisinin korunmasi,

- Kesme ¢izgisi yaninda olusan kilcal catlaklarin biiyiitiilmemesi,
3. Gerilim;

. Gerilim dagilimi sekli,

. Kalici ve gegici gerilmeler,
4. Koparma;

. Uygulanan koparma momenti,

. Koparma ekipmanlarinin ayari,
5. Cesitli;

. Serit yiizeyin diizgiin olmayisi,
. Seritin stabilitesi, ve

. Kesilen plaka ebatlardir.

KESME TEORISi

Camin elmasla kesimi islemi camda iki gesit kilcal catlak olusturur:

. Birinci tiir gatlak cam kalinligi boyunca olan catlaklardir (Sekil 1). Ko-

parma sirasinda ilerleyerek nihai kesimin olusmasini saglar.

LJ %=zROLE  KESME ACISI

\E_.YANAL CATLAK

L~ KALINLIK BOYUNCA CATLAK

KALINUK

CAMIN ELMAS iLE CiziLMESI
SEKIL 1
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ikinci tiir catlak ylizeye yakin olusan arzu edilmeyen gatlaklardir. Zaman-
la biyiirler, kesim gizgisinin etrafinda pul atmalarina ve kesimin kopar-
tilmasinda zorlanmalara neden olur. Yaglama bu cgatlaklarin ilerlemesini

engeller ve koparmada % 30 kolaylik saglar.

Elmasa uygulanan basing belli bir degere kadar arttikga gatlak derinligi
artar. Bu da kopmay: kolaylagtirir. Basing daha fazla artirilirsa yanal

catlaklar yine ortaya cikar ve kesimi kétillestirir.
1. Rolenin Kesme Acismn Etkileri (Sekil 2)

. Kalinlik boyunca cgatlak olusturmak i¢in kesme rélesi g¢ap: biiylidiikge
uygulanan basing artirilmalidir. ’

. Réle acisinin artmasi daha derin gatlak olugsmasina neden olur.

. Role acisi arttikga yanal ¢atlaklarin olugma sansi azalir. Koparma
kolaylasir.

Ornek: 120°C'lik act ile yanal gatlak olusturmamak g¢ok gligtiir.
150°C'lik aci ile yanal catlak olusturmak cok giigtiir.

2. Role Cap Olgiilerinin Etkileri (Sekil 3)

Role cap &lglsi arttikga;

. Roleye uygulanan kuvvet artar.
. Derinligine catlak boyu artar.
. Koparma kolaylasir.

. Yanal catlak olusma egilimi azalir.
3. Role Secimi

Rdole secimi yapilirken

. Kolay bir kopma saglayacak kesim yapilmasi.
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. Koparmadan o6nce kesim ¢izgisinden erken ayrilma olmasi. Bu durum-

da kot bir kenar olusabilecegi gibi, kirilmalar da ortaya cikabilir.

Camin kalinhgina gére kullanilmasi 6nerilebilecek rélenin agi ve gap dl-

glileri asagida belirtildigi gibi tavsiye edilmektedir.

Act Cap Diisiinceler
2 mm igin 135° 5.5 mm Bazen 120° kullanilir.
3- 6 mm igin 145° 5.5 mm
8-10 mm icin 150° 5.5 mm  daha biiyiik cap tercih
edilebilir.
12-19 mm igin 150°

Kalinliga Gore Kesme Parametreleri :

2 mm kesimi en zor olan camdir. En 6nemli problem plakanin kesme isle-
mi sirasinda erken ayrilmas: ve kopmasidir. Cam sgeridinde gerilmeler yii-

ziinden egilmeler varsa problem daha da belirginlesir.

. Roleye uygulanan kesme yiikiiniin minimize edilmesi (2 kg uygun),

. Ozellikle yan kesimlerde yag uygulamasinin sart olmamasi,

. Sik sik réle degistirilmesi,

. Camin akisina dik kisimlarin 120°'lik rdleyle yapilmasi,

. Kesme kafalarimin (kiitiiklerin) sik sik kontrol edilmesi, diizeltilmesi ya da
degistirilmesi,

iyl sonuglar verecektir.

3-4 mm igin;

. Kesme viikii baglangigta 3-4 kg olmali,
. Zamanla yik artinnlmali 5-6 kg civarinda réle degismelidir.

. Yaglama yapilmasi1 uygundur.
5-6 mm igin;

. Kesme yiikii baglangigta 4-5 kg olmali,
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. Zamanla yik artinilmali ve 6-7 kg civarinda réle degistirilmeli, ve

. Xesim sirasinda her zaman yag kullanilmalidir.
8-10 mm icin;

. Kesme yiikii baslangigcta 7-8 kg olmali ve 10-11 kg'da rdéle degismelidir,

. Yag kullanmak mecburidir.
12-19 mm icin;

. Kesme yiikii baglangigta 15-18 kg olmali, 27-30 kg'da role degismelidir.

. Yag kullanmak mecburidir.

TAVLAMA TEORISi

Ana Prensipler
Tavlama tiineli esas olarak su bdlgelerden olusur:

. Bir tiinelin bolgeleri, bu bélgelere girig ve ¢ikis sicakliklari, kazandigt
gerilimler Sekil 4'de verilmektedir. Cam tavlama tiinelinde asiri soguk
sivi durumdan kati duruma geger. Bu "hal" degisimi sirasinda cam geri-
dinin ortas: ile kenarlari arasinda olusacak sicaklik farklhiliklarn seritte
kalici gerilmelere (strain) neden olur. Hizli sogutma bélgesinde sicaklik
farkhiliklar1 cam seridi oda sicakligina ulastigi zaman ortadan kalkacak
gegici gerilmelere neden olur. Bu nedenle hizli sogutma bélgesini terk
edip kesim bélgesine ulasan camda kalici ve gegici gerilmeler bir arada

toplam olarak bulunurlar.

. Konunun daha iyi anlasilabilmesi igin bazi tarifler yapilirsa:

~Gerilme: Bir cismin birim alanmina etki eden i¢ ylizey kuvvetidir.
Cismin boyunu uzatmaya galisanlara "Tansiyon" (Tension), kisaltma y&-
niinde olusanlara "Kompresyon" (Compression) adi verilir.

M kg Paund Newton
Boyutu ( 3 ) dir. Yani ( > ), ( > ), ¢ 5
L cm {nch m

) olabilir.
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- Strain: Gerilmelerin etkisi altinda kalan bir cisimde meydana gelen

deformasyonlar, gekil degistirme oranlaridir.

Boyutu = -—l[:—- = ("L;::“) yani boyutsuzdur.

Camin farkl gerilimler altindaki farkl 11k gecirme 8zelliklerinden ya-

rarlanilarak gerilim dagilimimin 8lgiilmesi miimkiin olabilmektedir.

. Kalici1 Gerilmeler (Stress or Strain): Kesim kalitesiyle ilgili olmadigindan
camin kalinliginca olusan kalici gerilmelerin incelenmesi konu dis1 bira-
kilmigtir. Esas olarak serit sézciigli yerine kalinhk sézcligli konuldugunda
govdede olusan kalici gerilmelerin agiklamas: benzer sekilde yapilmig

olacakrtir.

Enine Kalici Gerilmeler: Islah bélgesinde cam seridi ortas: ile kenarlar:
arasinda sicakhik farkindan meydana gelirler. Kalic gerilmeler oda sicak-
ligina ulagmis boyu eninin 1.5 kat: olan camda olgiilmelidir. Tiim endeki
gerilim dagilimlarinin dogru tespiti igin olgiilecek cam plakasina yan ke-

sim uygulanmamalidir.

Gerilimlerin cam seridine dagilimi ¢ok 6nemlidir. Gilinkii CAMDAKI KI-
RILMALAR GENELDE TANSIYONLU BOLGEDEN KOMPRESYONLU BOL-
GEYE DOGRU {LERLER VE KOMPRESYONLU BOLGEDE DEVAM EDER.
BU SEBEPTEN DOLAYI KOMPRESYONLAR SADECE KENARLARDA OL-
MALIDIR (Sekil 5).

Kenarlardaki kompresyonun miktar1 da ok 6nemlidir. Kompresyon ¢ok
oldugu takdirde kenarlarda patlayarak erken ayrilma, kulak yapma vb.

kétii kesimlere neden olur.

Sekil 5'de iyi tavlanmig bir camda orta bélgede tansiyon, kenarlarda

kompresyonlar goriilmektedir.

Gerilimler cam biinyesine ve alanina gok dengeli dagilmalidir. Bu dengeyi

bozan faktérler;
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a. Islah bélgesinde uygulanan sicaklik egrisi,
b. Uretim metodu,

c. Cam seridinin kenar kalinliklari, ve
d. Cekigtir.
Float camda 3 tip lretim metodu $ekil 6'da gdsterilmistir.

Cekis arttikga ve cam kalinlagtikga dretim sekli R.A.D.S'ye dogru kay-

maktadir.

Uretim 500 Ton/giin olan bir hatta iiretim sekli ve kenar kalinhiklari ve

kalici gerilimler Sekil 7'de gériilmektedir.

Uretim 785 Ton/giin degerine ciktigi zaman iiretim sekilleri, kenar kalin-

liklar1 ve kalict gerilimlerdeki degisimler gériilmektedir.

TANSIYON

\
A/

Brim
Max5-10
i

NET KESIM _ 3210mm

BRUT EN ~3500mm

{ KOMPRESYON
iDEAL GERILIM EGRisi

SEKIL 5
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FLOAT BANYOSUNDA URETIM SEKILLERINE AIT
KENAR GEOMETRILERI

—

DS
6mm (1. KAMPANYA)

ADS
3-4mm

RADS
5-6mm

SEKIL 6
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. Gecici Gerilmeler: Hizli sogutma bdlgesinde cam seridinin ortas: ile ke-
narlar arasinda var olan sicaklhik farkhliklari nedeniyle olusur. Cam oda
sicaklifina ulasana kadar yani kenarlar: ile ortas: arasindaki sicaklik
farki kalkana kadar devam eder. Kesim béigesinde olclilen gerilim dege-
ri tavlama bdlgesinde olusan kalici gerilimler ile hizli sofurma bdlgesin-

de olusan gecici gerilimler toplamina esittir.

TCS'de ozellikle 1. kampanya sirasinda ¢ekis 600 Ton/giin mertebesini
agtiktan sonra kenar kesimler giderek koétiilesti ve kesimden énce &lcii-
len degerlerine gore cizilen egriler genellikle Sekil 8'de gérildiigii gibi
olugmaga bagladi. Daha 6nce bahsedildigi gibi iyi bir kesimin ancak den-
geli dagilmig bir gerilim egrisiyle miimkiin oldugu bilinmektedir. Bizim
egrimizde gekilde goriildiigli gibi arzu edilmeyen kompresyon cokiintiileri
mevcuttur. $eridin herhangi bir yerinde olusan bir catlagin kenarlardan
gtkmasi yerine bu kompresyon c¢okiintiilerinde uzun siire ilerlemesi séz
konusu olmustur. Bunun &niine gegebilmek igin islah bélgesinde kenar si-
cakliklarimi diiserek, hizli sogurma bélgesinde ise yiikselterek catlagin en
dig kompresyon bantlarina gegip kenardan ¢ikmas: saglanmistir. Bu du-
rumda camda boyuna catlamalar azalmig, buna mukabil sekerlenmis ya-
hut capaklanmig kalitesiz kenarlar ortaya cikmistuir. Bu da camin daha
sonraki iglemleri olan aynalama ve temperlemede ok 6nemli sorunlar

dogurmustur.

Olayin daha ayrnintili incelenmesi sonucunda iyi bir yan kesimin ancak
cok digiik kompresyon degeri igin (~10 birim max.) gegerli oldugu,
kompresyon degerleri yiikselince kesim kalitesinin bozuldugu izlenmistir.
Yiksek cekislerde kalin cam iiretiminde cam seridinin top-roll izi dig
bdlgesinin i¢ bdlgeye nazaran daha ince olmasinin islah bélgesinde daha
cabuk sofuma suretiyle yiiksek kompresyon olusturduguna hiikmedilmigtir.
Kesimleri diizeltmek icin 1slah ve 6n islah bélgesinde kenar bélge sicak-
ligim ortaya nazaran ylikselttigimizde uzun siire boy kiriklar olusmus fa-

kat istenilen kesim kalitesine ulasilmamistir.
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Bunun dzerine tavsiyeler dogrultusunda banyo ¢ikist ile sogutma girisi
arasina top-roll izinin disina bek (Flint gap burners) yakilarak kenar or-
ta sicakhk farki azaltilmis ve bu yolla gerilim dagilimini diizelterek ke-
sim noktasindaki kompresyonun azalacag: diisiiniilmiistiir. Ancak Sekil 9!
da gorildiigi gibi top-roll digi kompresyon degeri azalmis fakat kesim
noktasinda bir degisme olmamistir. Bu yiizden de kesim kalitesinde bir

iyilesme temin edilememistir.

Ikinci denemede A bolgesi baginda yakilan beke ilaveten B bélgesi basin-
da tiinel iginde bek yakilmig béylece 2 ¢ift bek seri calistinlmistir. Se-
kil 10'da gérildiigi gibi gerilim dagiliminda ve kesimlerde ¢cok az diizel-
me olduysa da kenardan 800 mm igeride var olan kompresyon c¢okiintiisi
siddetlenmistir. Bunun sonucunda zaman zaman camda boyuna c¢atlamalar
artmaya baglamis fakat ¢ok iyi bir yan kesim saglanamamistir. Bu dene-
meleri takiben ii¢ ana konu iizerinde durulmustur.

Bunlar;

1. Termokupllarla A, Bl’ BZ’ C bélgesi sicaklik Slgiimlerinin saglanmasi
icin optik pirometre ile dogru sicaklik &lgiilmesinin temini,

2. Cam ig bolgelerinde bulunan ve istenmeyen kompresyon gﬁkﬁntﬁlerinin’
kaynag: ve giderilmesi,

3. Her ne yolla olursa olsun kenar kesim bé&lgesindeki gerilim degerinin
uygun diizeye indirilmesi.

Bu problemler su sekilde ¢oziimlenmege cahisiimigtir.

1. Adim : Optik pirometre &l¢iimleri yardimiyla (£ =0.90 alinarak tavla-
madaki kritik bolge (AI’ Bl’ BZ’ C bolgeleri) ¢ikig sicakliklari daha
uygun olarak dénerilen (SSSOC, SZSOC, 4750C, 425°C) degerlerine geti-
rilmege calisilmistir.

2. Adim : Camin i¢ bdlgelerinde olusan kompresyon bantlarinin kaynagim
bulmak igin bu bélgelerin sicaklik profili ctkartilmig ve bu bantlarin
hangi gerilmelérden (gegici ya da kalici) geldigini anlamak igin kesme
baslangicinda hareketli serit {izerinde daha sonra kenarlan kesilmemisg

oda sicakhgindaki plakalar {izerinde gerilim Olglimleri yapilmistir.
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Trakya Cam San. A.S.'de Strain Olgimi iki Yolla Olmakradir :

1. Makina Yardimi Ile Yaplan Olcim : Sherpless cihazi ve camm altuna
konulan bir beyaz 151k kaynag yardimiyla kesme hatt izerinde o6lciim

yapilmaktadir. Sherpless cihazinda 2 ana parga vardir.

a. Camin serit enince hareketini saglayan motor,

b. Yari otomatik strain dlcen cihaz.

2. Elle Yapilan Olgiim : P.B'dan temin edilen "senarmont™ cihazi yardi-
miyla yapilir. Bu cihazda digerinde oldugu gibi camin altinda bir beyaz
istk kaynagindan yayilan 1gik iginlannim gerilimler altinda bulunan cam-
dan farkli kirilma &zelligi géstermesinden yararlamilir. Bu cihaz 15181 90°
kiran polarize kagit ve strain Slgimini yapan skalali basit bir gdsterge-

den ibarettir.

Her iki yolla dlciilen strain degerleri daha sonra gerilim degerlerine

déniistiirilis.

Daha sonra kompresyon bantlari su ile yikanarak sogutulmus kompres-
yonlarin azaldigi Olgiiliince hizli sogutma bélgesinde bu noktalara yeter-
siz hava iiflendigine hiilkmedilmistir (Sekil 8). Bunun tizerine hizh sogut-
ma bdlgesinin son kisimlarinda bu bantlarin izerine gelen takozlar ¢i-

kartilmis ve gerilim egrisinde dizelme goriilmistir (Sekil 11).

3. Adim : Kenar kesimleri diizeltmek amaciyla beki yaktigimiz yerler
ve cam tzerindeki pozisyonlart denemeyle degistirilmeye caligilmig-
tir. B bolgesi basindaki bekleri kesim noktasina yanastirdikca kesim-
lerin diizeldigi fark edilmis ve koparmada sekerlenmenin azaldig:
gdzlenmistir. Bu sirada alinan gerilim egrileri (Sekil 12)'deki gibi

6lgllmiigtir.
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VARILAN SONUCLAR

Bu calismalarimiz sonucunda boyuna gatlama azaltilarak makul sinirlar igi-
ne cekilmis ve kenar kesimlerinde daha iyi kaliteye erisilebilmigtir. Diger
taraftan kisa siireli bir tiretim durusu sirasinda almay: planladigimiz bir

takim 6nlemlerle tavlama ve kesim kalitesini daha da iyilestirebilecegimiz

calismalarimiz olacaktir. Bunlar;

1. Hizli sogutma bélgesinde hava iflemeye mani olacak diizgtinsiizliklerin

ortadan kaldirilmas: béylelikle gerilim egrisinin diizeltilmesi (Sekil 13),

2. 1'deki calismanin sagladigi imkam kullanarak A bélgesi basinda top-roll
izi disina bek yakarak gerilim egrisinin kesim igin daha uygun hale ge-
tirilmesi (A ve B bolgelerinde kenar sicakliklarini emniyetle yiikselte-

bilecek duruma gelinmesi),

3. Camin yikanmasi (cam sogutma cikisinda yikanip serit enince oda si-
cakhg! diigiikliigiine yakin esit bir dagilim saglanabilecek bdylelikle bél-
gesel miidahelelerle kesim noktasina gecici tansiyon kazandirp iyt bir

kesim saglanabilecegi disiiniilmektedir),

Goriildiigii gibi camin 1slahi, sogutulmas: ve kesilmesi ¢ok kompleks ve
birbirine bagli olaylardir. Bu islemlerde bagarili olabilmek igin bilgi ve
deneyimin bir arada kullanilmasi esastir. Ayrica tavlama bdlgesini set
ederken plastik elastik déniigiimiin tamamlandigi sicaklik sinirinin dogru
olarak bilinip set degerlerinin buna gére uygulanmasi Snemli ve dikkat-

le yerine getirilmesi gereken bir husustur.
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SERAMIK KAYNAK METODU ILE FIRINLARIMIZDA UYGULANAN
SICAK TAMIRLER
(1987 - 1988)

M. Attila IGLI-Tufan AKSU Ali E. SIZGEK
Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.S. Tiirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.
Proje ve Teknik Hizmetler Aragtirma Mdadirligi
Midarligi
0zET

Bu galismanin konusu 1987-1988 Topkapy $ige San. A.§. ve
Pasabahge Cam San. A.§. firinlarinda "Seramik Kaynak™ me-
todu ile yapilan sicak tamirlerdir.

Giris bgliminde seramik kaynak metodunun geligmesi, Tirki-
ye Sise ve Cam Fabrikalarinda ilk uygulama kararinin nasil
verildigi anlatilmis, daha sonra proses ve sistem tanitil-
migtir.

Geligme kismirda toplulugumuzdaki uygulamalardan grnekler
verilmis zellikle Topkapr D firini ve Pagabahge D firim
grnekleri igin maliyetler hesaplanmig, buna kargilik elde
gdilen faydalar anlatilmigtir.

Sonugta uygulanan sicak tamirin firin Gmirlerini uzattifa
ve kendini kisa siirede Gdedifi ortaya ¢ikmaktadir.

1. GIRIS

Seramik kaynak yontemi ile galigmalar, Belgika'da Glaverbel firmas: ta-
rafindan baslatilmisur. {lk uygulamalar kok firinlarinda gerceklestirilmig~
tir. Firmanin arastirma laboratuarlarinda yapilan galigmalar sonucu, se-
ramik kaynak metodunun cam firinlarina uygulanmas: 1970'li yillarda

baglamigtir.

Proses kaynak malzemesinin oksijen ile tamir edilecek ylizeye tasinmasi,

piiskiirtiilmesi ve yiizeyde meydana gelen yiiksek 1si ile refrakter malze-
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menin eriyerek ylizeye yapigmasindan ibarettir.

Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalar1 A.S.'deki ilk uygulama, Topkap: Sise
Sanayii A.§. D firininda yapilmigtir. Topkapt D firim1 kampanya baslan-
gic tarihi 2.2.1982'dir. 22.7.1986 tarihinde firin rejeneratdr dolgularinin
tikanmasi sonucunda durdurulmus, dolgular yenilenmisg, firin ergitme ha-
vuzunda klasik soguk tamir yapildiktan sonra tekrar 19.8.1986'da devre-
ye alinmis ve 17.1.1987 tarihine kadar imalatini stirdirmiigtiir. Bu tarih-
te rejeneratdr ara duvarimn ve dolayis: ile rejeneratér kemerinin ¢ék-
mesi sonucu tekrar durdurulmustur. Rejeneratér ara duvari ve kemeri
yeniden &riilerek firin 16.2.1987 tarihinde devreye alinmig imalatn 2.
ginii port arasi duvar ¢Okmiistiir. Bu sekilde imalat yapilamayacagindan
dolay: seramik kaynak metodu ile sicak tamir yapilmasina karar veril-

migtir.
2. GENEL BILGILER
2.1. PROSESIN TANIMI

Proses,asagidaki formilleri verilen metalik silis ve aliiminanin oksi-
jen ile birleserek egzotermik reaksiyon sonucu enerji agiga gikmasi
ve meydana gelen yliksek 1s1 ile vine oksijen iginde tasinan refrak-
ter malzemenin tamir edilecek sicak ylizeyde erimesinden ve yapig-
masindan ibarettir. Reaksiyon sonucu tamir edilecek yiizeyde 2200°%C

bir stcaklik olusur.

Si + 0, Si0, + 210 kg~cal/mol

2Al +3/2 O, Al,0,+ 408 kg-cal/mol

Mg+1/2 O,  MgO + 120 kg-cal/mol
2.2. SISTEMIN TANITILMASI (Ek 1)
Sistem asagidaki birimlerden olusur;

Ana Malzemeler : Ug tip malzeme kullamilmaktadir.



144

‘1 44

2 0Zl* OBW — sy« BN
" gOY* LYY —— 0 * VI
ow/Ea-B%01Z *+ Q1S — 0 *+ IS

zZyY

&

B SWSZIPW +0

LY "._ m S

usfisyo M

ISIO NS \

\ &
e -

DLNSIID k /
W \W - ﬁ_ws

By g2

AS

Bysz by sz

dZ Z

i
i
|
!
i
i
}

YHIWY M

]

—

29708 ITWVYSYH



145

ZF: Oksijen ile birlikte temizlik ve delme malzemesidir.
Z : AZS dolgu malzemesidir.

SV: Silika dolgu malzemesidir.

Yardimci Malzemeler : Oksijen, azot ve sudur. Oksijen reaksiyonu

saglar. Azot emniyet igin, su ise firina giren lanslarin sogutulmasinda

kullamilmakradir.

Cihaz : Ana malzemelerin, azot ile emniyete alinarak oksijen ile tasin-

masint saglayan saatte 50 kg kapasiteli bir besleyicidir.

Yardimc: Ekipman

Oksijen Kolektorii : Oksijen tiiplerinin kendi aralarinda 10 veya 20'li
seri olarak baglandigi 2 paralel gruptan olusur. Biten tiiplerin pratik

olarak degistirilmesine yarar.

- Kangtincr (Melanjor) : Besleyiciye homojen harman verebilmek icin

kullanilir.

- Su Sogutmal: Piiskiirtiicii Borular (Lance) Ve Su Hortumlar - Besleyi~
ciden ¢ikan refrakter malzeme ve oksijenin firin icine aktarniimas:
igin gerekli su sogutmali borulardir. Tamir edilecek yere gore gesitli

boy ve sekillerde olatkilir.

Endeskop : Tamir esnasinda imalatin kesilmemesi icin alevlerden do-
layr goriilmeyen veya &lii noktalarda kalan kisimlarin ekrandan gorti-

lerek tamirin yapilmas: icin kullamlmaktadir.

Temizleme, delme veya dolgu icin kullanilacak malzeme homojen bir
sekilde kansturilir. Bu arada cihaza azot verilerek temizlenir, malze-
me konulur, azot kesilerek belli basingta oksijep beslenerek ana mal-
zemeler tamir edilecek kisimlara piskiirtiiliir. Tamir esnasinda mey-
dana gelebilecek aksakliklar Srnegin; elektrik kesilmesi, reaksiyonun

erken baglamasi, basing diismesi gibi durumlarda sistemin tiim emni-
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yeti azotun otomatik olarak devreye girmesi ile saglanmaktadir.
3. TURKIYE SISE VE CAM FABRIKALARI A.S.'DEKI UYGULAMALAR

3.1. TOPKAPI D VE C FIRINLARI TAMIRI
(13.03 - 5.04 D FIRINI 21 GUN - 10.04 - 15.04.1987 C FIRINI

6 GON)
TOPKAPI D FIRINI TAMIR EDILEN BOLGELER

Alin Duvari, Port Kemer Arasi Duvar, Sakaltaglan Ve Bek Taglarn:
Alin duvarinda port kemeri yatak taglari arasinda ve altindaki blok-
lar 5, 6, 7, 8, 9, 10 no'lu bloklarin tamam: 1, 2, 3, 4 no'lu blok-
larin yans: firin igine devrilmistit(Ek 2).Firin durusunun ve sicak

tamirin en Snemli sebebidir. Buranin klasik tamir yapilmasi imkan-
siz oldugundan ve geride kalan tugla kalitesi sicaklik ve cam buhar
lar1 yoniinden dayaniksiz oldugundan cam imalatina imkan verme-

mekteydi. Bu ara duvar tamamiyle temizlenmis daha sonra delikler

agtlarak ara duvar tamamen doldurulmustur.

Port kemeri iizerindeki aralanmis ve doénmis bloklar da saglamlagti-
rilmistir. Bu bélgedeki sakaltaglarinin u¢ kisimlarni korozyona ugra-
mis sakaltasi gelik tasiyici konsollan agiga gikmigtir. Agifa ¢ikan

konsollarin iizeri ’kapatxlarak daha fazla yanmas: 6nlenmigtir. Stabi-

litesi bozulmus bek taslar1 da saglamlastirilmigtir.

Doghouse Kemer Ve Yan Duvarlar: Doghouse kemerleri 6zellikle
icte olan kemerler tasiyici yataktaglann da olmak lizere gok asinmis
ve stabilitesini kaybetmistir(Ek 3).Yatak taslari kuvvetlendirilerek
kemer tamir edilmis, listyapisindaki acikhiklar da kapatilmigtir. Bu

tamirde Endeskop ve sekilli lanse kullamilmistir.

TOPKAPI C FIRIN TAMIRI
(10.04 - 15.04.1987,6 GUN)
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TAMIR EDILEN BOLGELER

Doghouse Karsist Ust Yapi (Igerden) : Ustyapiyr meydana getiren
ZAC bloklar orta kisimda zamanla 6ne dogru kaymis ve altlarindak
sakaltaslarindan bazilari kinilmigti. Daha fazla kaymasini énlemek

ve stabilitesini artirmak igin zirkon L taslari silika kemere ve iist-

yapiya 2.6 metre boyunca kaynaklanmistir(Ek 4).

Silika Kemer Tamiri : Kemerde zamanla acilmis 500x400 mm ve

300x300 mm ebadindaki oyuklar silika malzeme ile doldurulmustur.

TOPKAPI D, C, B FIRINLARI TAMIRI
(26.08 - 07.09.1987)

Nisan ayindaki D ve C firinina uygulanan tamirden sonra firinlarda-
ki kritik nokralar siirekli gozlenmistir. Agustos ayinda D firnininda
port alin duvari kemeri {zerindeki bazi bloklarin diigtiigii ve ozellik-
le sol doghouse kemerinin tekrardan kritik duruma girdigi gézlen-
mistir. C firininda daha 6nce tamir edilen bélgedeki hareketin dur-
madig: ve bloklardaki i¢e kaymanin devam ettigi goériilmistiir. Bu
arada B firininda da sag rejenerator gegis kemerinde kilit tasinin
kirtldig1 ve bir kisminin kaydigi ve yan bloklarda bazi hareketler
gozlendiginden, seramik kaynak metodu ile tamire karar verilmistir.

Her ii¢ firinda tamir edilen kisimlar asagida anlatilmaktadir.

TOPKAPI D FIRINI TAMIR EDILEN KISIMLAR :
(26.08-04.09.1987 , 7.5 GUN)

Port Alin Duvan : Port kemeri lzerinden diigsen bloklarin yerleri
doldurulmus ve duvar stabilitesini saglamlagtirmak icin bloklar bit-

birleri ile baglanmistir.

Doghouse Kemeri (Sol) : Asinmis olan yataktaslari tamir edilerek
kemer stabil hale getirilmis, diisme egilimi gdsteren kemer kilit

tagindaki hareket durdurulmus ve bosluk doldurulmustur. Ayrica sol
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orta kisstmda yatak tasi hizasinda agilan bosluk disaridan kismen

tamir edilmistir.

TOPK API C FIRINI TAMIR EDILEN KISIMLAR :
(05.09 - 06.09.1987 , 2 GUN)

Kayan bloklar {izerinde daha Gnce yapilan tamir bu sefer {istyap:
ile kemer arasi baglanarak daha saglamlastirilmis, ayrica finn, di-
sindan da kaynatilarak kuwvetlendirilmistir. Yapilan bu islem icin

istyap: delinerek endeskop kullanilmigtir.

TOPK API B FIRINI TAMIRI :
(07.09.1987 ,1 GUN)

Rejeneratdr gegig kemeri kilit tast ve dbnen yan duvar sematik re-

simde goriildiigii gibi tamir edilmigtir(Ek 5).

3.3. PASABAHCE D, A;TOPKAPI B, A FIRINLARI TAMIRI :

(22.6.1988, 7 GON)  (30.6 - 1.7.1988, 2 GUN)

Mayis 1988 sonunda Pagabahge D firininda, sol rejenerator gegis
kemerine bakildiginda blogun cok kritik bir sekilde dondiigi ve dev-
rilmek {izere oldugu goriildiikten sonra diger firinlara da bakilmig
cok kritik olmasa da yan duvarda dénmelerin meydana geldigi tes-
pit edilmistir. Fosbel firmas: gagirilmig ve D firininin kritik bélge~
si asil olmak iizere diger A firininda gegis kemerlerinin yan blok-
larinin da stabil hale getirilmesi igin tamir edilmesi kararina varnl-
mistir. Aym sekilde Topkapt B ve A firinlarinda da 2 giinlik bir
tamir ile bu kisimlar stabil hale getirilmis ve saglamlastirilmistir.
(Ek 6)
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3.4. KULLANILAN MALZEME MIKTARI (KG) A

TARIH FIRIN Z ZF SV

13.03.5.04 TK-D 4275 475 625
1987

10.04.15.04 TK-C 225 75 775
1987

TOPLAM 4500 550 1400

26.08.04.09 TK-D 710 115 590
1987

05.09.06.09 TK-C 75 25 325
1987

07.09.1987 TK-B 115 60 -

TOPLAM 900 200 915

22.06.25.06 PB-D 350 125 125
1988

27.06-29.06 PB-A 575 75 25
1988

30.06.1988 TK-B 125 25 -

01.07.1988 TK-A 125 38 16

TOPLAM 1175 263 166
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4. MALIYET FAYDA

4.1. TOPKAPI D FIRINI SICAK TAMIR]

. Kampanya baslangici : 02.02.1982

. 1. sicak tamir (21 giin) : 13.03.1987-15.04.1987
. 2. sicak tamir (7.5 giin) : 26.08.1987-04.09.1987
. Kampanya soru : 21.02.1988

. 2. sicak tamir ile durus arasi gegen siire : 169 giin

. 1 ve 2. sicak tamir siiresince ambara giren cam : 2751 ton

. 1 ve 2. sicak tamir siliresince firindan gekilen cam : 4927 ton

. Tamir esnasinda net mamuliin ¢ekilen cama orani : % 56

. 2. sicak tamirden sonra ambara giren cam miktar1 : 42013
. Sinai malivet : 187 TL/KG (Standarr 1987)

SICAK TAMIR MALIYETI x 1000

. Iscilik (28.5 giin x 23151) 247.000.-

. Malzeme 129.000.-

. Yardimcr malzeme (O, NZ) 4.000.-

. Navlun, glimrik, sigorta vs. 45.000.-

. Konaklama ve yol 35.000.-

Toplam (28.5 giin) 460.000.-

FAYDA

1. Tamir esnasinda ambara giren net cam tutar (3% giin) 514 mil-

yon TL

- Sicak tamir igin harcanan para, tamir esnasinda gekilen 30 glin-

lik mamul ile geri &denmistir.

13.03.1987 tarihinden fifin durus tarihi olan 21.02.1988 tarihine
kadar 338 giin kazanilmig, 42013 ton mamul iiretilmistir. Bunun
Tirk Lirast karsihigi 8 Milyar TL'dir.
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3. Finn 6mrii yaklasik 11 ay uzatilmis kampanya siiresi 6 sene ol-

mustur.

4. Kazanilan zaman zarfinda yeni finin igin gerekli yatirim kalem-
lerinin siparigi yapilarak firin yenilenmis isitilarak cam cekilme-

ye ‘baglanmistir.

5. Acil durusundan dolayr bazi mamullerde pazar payunn kaybedil-

mesi bu sicak tamirle 6nlenmistir.
PASABAHCE D FIRINI SICAK TAMIRI

. Kampanya baslangici 10.03.1987

. Sicak tamir siiresi (4 giin) (22.06.1986-25.06.1986)

. Sicak tamir esnasinda firindan gekilen briit cam 252.6 ton
ambara giren net cam 168.2 ton

. Sicak tamir esnasinda net mamuliin ¢ekilen cama oram % 66.6

. Sinai maliyet ‘736TL/kg (1988 standart maliyet)

SICAK TAMIR MALIYETI x 1000 TL

. Iscilik : 57.000.-
. Malzeme : 21.000.-
. Yardimci malz. (OZNZ) : 1.000.-
. Navlun, giimrik, sigorta vs. : 7.000.-
. Konaklama ve yol : 10.000.-
Toplam (4 giin) : 96.000. -
FAYDA

. Tamir esnasinda ambara giren net cam tutan 4 giin 124 Milyon
TL. Sicak tamir esnasinda firin durdurulmadig: igin 4 giinlik ma-
mul tutart kazanildigindan tamir igin harcanan 3 giinde geri ka-

zanilmisgtir.

. Kritik olan kismin daha 6nceden tamir edilerek emniyete alinma-
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sindan dolay: daha sonra meydana gelebilecek ani bir durusa ve

iretim kaybina yol acgacak sebep ortadan kaldirilmigtir.

5. SONUC

Toplulugumuza bagh sirketlerde degisik kapasitelerde 29 adet cam firi-

ni bulunmaktadir. 1991 senesinde bu sayr 31'e ulasacaktir.

Firin 6mirlerini artirmak amaciyla tiim dinyada ve camiamizdaki firin-
larda uzun zamandir klasik tamirler uygulanmaktadir. Bu tip tamirler ya
firin disindan uygulanmakta ve randimam diisiik olmakta veya firin sogu-
tuldugu icin imalat alinamamakta ve lretim kaybina neden olmaktadir.
Ornegini verdigimiz olaylarda Topkapr D firnininda klasik tamirin miimkin
olmadig: gériilmiigtiir. Pasabahge D firininda ise klasik tamir y&ntemi
secildiginde firinin sogutularak durdurulmas: dolayisi ile imalat kaybinin

goze alinmasi gerekmekteyteydi.

Cam firninlarinin yatiriminda en pahali kalemi refrakter malzemeler olus-
turmaktadir. Firinlarimizda 1980'lerden sonra yakit tasarrufu saglamak
amaciyla izolasyon sevivesinin ve birim alandan gekisin fazlalagtiriimasi
cam imalatinda firin &miirlerinin dnemini arttirmis dolayisiyla firinlarin
periyodik olarak gézlenmesi, kritik noktalarimin tespiti ve vakit geciril-

meden tamiri agirlik kazanmistir.

Son 2 yilda firinlarimiza uygulanan seramik kaynagi ile sicak tamirlere
tddenen 1.34 Milyon TL. goz Oniine alindiginda, konunun toplulugumuz
biinyesinde de geligtirilmesinin saglayacagi mali avantajlarin yani sira
firinlarimizin "koruyucu bakim" yolu ile kampanya stirelerinin uzatilma-

sina da katkisi olacakrtir.
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1984 yili Agustos ayinda faaliyete gegen 60 ton/giin kapasiteli arkadan

DUGME HATASININ KAYNAGINI BELIRLEMEDE
ISTATISTIKSEL. BIR YAKLASIM

Dr. Bilent OZASLAN
Kirklareli Cam Sanayii A.S.

0zET

1987 yil1 Eyliil-Aralik ddneminde Kirklareli Cam San. A.S.
B firininda yoQunluk kazanan tas/diigme hatasinin, firin
sicaklik ve gekis parametreleri ile iligkisi dodrusal
regresyon analizleri ile incelemmigtir. Iligkisi saptanan
degerlerin dogruluk aragtirmalar:i igin hipotez testleri
ve kalint1 analizleri uygulamsmistir. ligld iliskilerde
ANOVA testine basvurulmustur.

Bu ¢aligma, herhangi bir cam problemi konusunda uyqulana-
bilecek genel bir istatistik analiz ydntemi &rredi olus-
turmak amaci ile kaleme alimrmigtir. Konu Gzelinde; eldeki
verilere ve analiz sonuglarina gére, s&zkonusu firindaki
galigma sicaklik sinirlarinda digme hatas:i ile cam sicak-
11§1 arasinda minimum bir iligki saptanmakla birlikte,
yliksek gekis ile bafimlilig: saptanamamistir. Ayrica, li-
teratirde bahsedilmeyen, gevre sicaklig:y etkisinin, diigme
hatasini olugturabilecek bir kaynak olabilecedi bulunmug-
tur.
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ateslemeli Kirklareli Cam Sanayii A.§. B firiminda, 1987 yili Eyliil-Arahik
déneminde tag/diigme hatalan &zellikle 1 no'lu forehearth'ta yogunluk ka-

zanmigtir. Ilk belirtiler Eyliil ayinda baslamis ve artarak Arahk ayinda

maksimum siddete ulagsmistir (Grafik 1). Problemin béyiesine boyut kazan-
dig1 bir ortamda, Kirklareli Cam Sanayii A.S. firin-harman ve laboratuvar

seflikleri ile Arastirma Miidiirliigii yakin bir diyalog icerisinde ortak bir
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¢bziim yolu aramiguir. Gesitli ebatlarda gelen tasglarin (mikroskobik dlgiiden,

0.5 cm dstiine kadar) orijini arastiriimig ve,

. Cam {isti refrakterden olustugu,
. Ergime bélgesinden geldigi,
. Harman segregasyonuna herhangi bir sekilde rastlaniimadig: tespit

edilmistir.

MADEN DUGMESI HATA ANALIZI

EYLUL-ARALIK
160
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Grafik 1.

‘Her ne kadar yukaridaki bulgular bize birtakim bilgiler vermekteyse de,
tas/diigme hatalarina neden olan kaynag: veya kaynaklari agiklayamamakta-
dir. Béyle bir sorunun cevabimi bulmak igin s6z konusu 4 aylik déneme ait
birgok parametre istatistiksel bir yéntemle; regresyon analizleri ile, tag/
diigme (kisaca MD) hatasina katkilari agisindan incelenmigtir. Ergitme bdl-

gesinde MD hatasina neden olabilecek dort parametre dikkate alinmigtir.
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. Refrakter sicakligi (K.6n ve K.optik)
. Cam sicakhigi (raban)
. Cekis (toplam cekis ve f/h cekisi)

. Gevre sicakhigi (gevre)

Refrakter sicakhigi olarak iki deger alinmistir ki bunlar, K.6n ile belirtilen
kemer thermocouple degeri ile K.optik ile belirtilen optik pirometre deger-
leridir. Cekis degeri de, toplam ve forehearth gekisleri olarak ayn ayn__
alinmigtir. Cam sicaklhir olarak taban thermocouple degeri, cevre sxcakhg;
olarak da blok sogutmadan gelen havanin refraktere carptiktan sonra, dé-

nisiindeki sicaklik degeri alinmigtir.

Yukarida sézii edilen doért parametrenin MD hatasi ile iligkileri regresyon
analizi ile incelenmistir. Bilindigi gibi, regresyon analizi iki veya ikiden
fazla degisken arasindaki iligkinin incelenmesinde kullanilan matematiksel
bir yaklasgimdir 1. Gok degiskenin bulundugu bir iligkiler zincirinde uygulana-

cak regresyon analizinde dikkat edilecek iki nokta vardir.

1. Segilen modelin iligkiyi aciklamasi.

2. Modelin basit olmasi. Bu caligmada dogrusal regresyon modeli,
Y = }30 +ﬁ1 X + €

iligkiyi agiklayabilecek en basit model olarak kabul edilmistir. Regresyon
analizleri sonucunda iligkileri belirleme katsayilar: (Rz) ile tespit edilen
parametrelerde hipotez testi ve kalint: analizi (residual analysis), iiclii ilig-

kilerde ise ANOVA testi (Analysis Of Variance) uygulanmistir.

UYGULAMA

Refrakter sicakhg (K.6n ve K.optik), cam sicakligi (taban), cekis (toplam
cekis ve forehearth) ve cevre sicakhigi (cevre) parametrelerinin MD hatas:
ile iligkisini incelemeden &nce kendi aralarindaki bagimhlik dereceleri aras-
urilmis ve sonuglar Tablo 1'de &zetlenmistir. K.6n ile K.optik ve cekis,
Tablo 1'den goriilecegi gibi birbirine oldukga bagimli parametrelerdir. Diger

parametreler arasinda belirli bir bagimlilik s6z konusu degildir. Bu paramet-
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relerin MD ile iligkileri Tablo 2'de &zetlenmisgtir.

Tablo 1: K.6n, K.optik, ¢ekis, taban ve cgevre arasindaki dogrusal iligki
degerleri

Parametreler RZ n

K.6n - Gekis 0.696 122

K.6n - K.optik 0.820 "

K.6n - Taban 0.164 a

Taban - Cekis 0.109 "

Cevre - (Cekis 0.098 "

Cevre - K.6n 0.194 "

Cevre - Taban 0.189 " )

R2 = belirleme katsayisi n= gozlem sayisi

Tablo 2: MD ile gesitli sicaklik ve cekis degerleri arasindaki dogrusal ilis-
ki

Parametreler R2 n Grafik No

MD - K.6n 0.242 122 2

MD - K.optik 0.261 " 3

MD - Cekis 0.145 " 4

MD - F/H cekisi 0.076 " 5

MD - Taban 0.122 " 6

MD - Cevre 0.608 " 7

Tablo 2 incelendiginde en garpici iligkinin MD ile gevre sicaklifi arasinda
oldugu goériilmektedir. Her ne kadar Tablo 1'den gevre ile diger li¢ para-
metre arasinda dikkate alinacak bir bagimlilik goériilmedigi saptanmigsa da,
gevre sicakliginin belli bir degerinde (gevre sicakhig: = 48°C) MD ile K.op-

tik taban ve cekis iligkileri tekrar incelenmisgtir.
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‘MD & CEKIS
Normal Ve Reg. Analiz Grafigi
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MD- TABAN SICAKLIGI
Normal Ve Reg. Analiz Grafigi
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Tablo 3: 48°C cevre sicakhiginda MD ile cekis K.optik ve taban iligkisi

Parametreler
MD - K.optik
MD - Taban
MD - Cekis

2 Grafik No

R n
0.365 12 8
0.312 12 9
0.300 12 10

MD48T-K.OPTIK
Normal Ve Reg. Analiz Grafigi
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Tablo 2 ve Tablo 3 karsilagtinildiginda iliskilerde bir artig goériilmekreyse

de Grafik 8, 9, 10 incelendiginde sapmalarin asin oldugu ve iligkinin olma-

dig1 anlagilir. MD ile K.optik, taban ve cekis arasinda ihmal edilebilecek

bir iligkinin oldugu saptandiktan sonra, MD ile gevre arasindaki iliskinin sa-

bit K.optik, gekis ve taban degerlerinde incelenmesi distinilmiigtiir. Ancak

K.optik degerlerindeki degisimin fazlalig: ve cekig ile belirgin bir bagimlili~

ginin olmas: sebebiyle sadece cekis ve taban degerleri dikkate alinmis ve

Tablo 4'te Gzetlenmigtir.

Tablo 4: MD ile gevre arasindaki iligki
Sabitlenen Parametre Reg.parametre R2 n Grafik No
59 tori/giin gekis MD - K.optik  0.091 11 11

" MD - Taban 0.192 11 12

" MD - Cevre 0479 11 13
62 ton/giin gekis MD - K.optik  0.383 14 14

" MD .~ Taban C.049 14 -

" MD - Cevre 0.779 14 15
Taban 1012°C MD - Gevre  0.728 14 16
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Coriildiigii gibi cekisin 62 ton/giin oldugu veya taban sicakligimin 1012°C
oldugu degerlerde MD ile cevre sicakligi iliskisi Snemli Slgiide artmaktadir.
Ancak bu &rneklerde gézlefn sayis1 (n) diigiiktiir. Bu sebepten MD ile gevre

~ arasindaki iligki belirli gekig ve taban sicaklik bélgelerinde ele alinarak so-
nuglar Tablo 5'te Gzetlenmigtir.
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Tablo 5: MD ile gevre arasindaki iliski

Sabitlenen parametre Reg.parametresi  Belirleme kat (R) D
58-59 ton/giin ¢ekis MD - Cevre 0.576 25
60-62 " " 0.686 25
63-67 " " 0.624 66
1001-1010°C Taban MD - Cevre 0.412 30
1011-1015°% » " 0.595 66
1016-1028°c " 0.492 26

Tablo 5'ten de goriilecegi gibi 60-62 ton/gﬁn cekis ve 1011-1015°C taban
sicakligt olan bélgelerde belirgin bir MD-gevre iliskisinden bahsedilebilir.

iki degiskenin, dogrusal regresyon analiz yéntemi kullanilarak incelenen
iligkisinin dikkate deger olup olmadigi ve derecesi her ne kadar belirleme
katsayisina (Rz) bakilarak séylenebilirse de, bulunan R degerinin sinanma-
st, onun dogruluk derecesinin saptanmasi gerekir. Ancak ondan sonra bu
degerin saghkl olup olmadig1 anlasilabilir. Bu 'noktadan hareketle, iligkileri
oldugu belirlenen degerlerin her birine hipotez testi uygulanmisg, olabilirlik
diyagram: (normal probability plot) ¢izilmis, kalint: analizlerine (residual

analysis) bakilmistir.

MD 59C-CEVRE
Normal Ve Reg. Analiz Grafigi
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4 43 4 47 43 i1 b‘\}
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Grafik 13.
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MD62C-CEVRE
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Grafik 15.
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MDTABAN(1012)-CEVRE
Normal Ve Reg. Analiz G}'afiéi
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Grafik 16.
Degisik Degerlerdeki Parametrelerle MD iliskisi

1. 62 ton/giin cekis degerinde

Degerler arasinda bliylik bir sapma gérﬁlmemektedir.

2. 60-62 ton/giin cekis degerinde

Sapmalarda asirihik yoktur.

3. Taban 1012°C degerinde

Kuvvetli bir iliskinin varligi goriilmektedir.

4. Taban 1011°C - 1015°C degerleri arasinda

Belirli bir sapma yoktur.
SONUC

MD hata kaynaklar: gok,gegitlidirz. Ancak harman segregasyonu ihmal edi-
lip, yalniz ergitme boélgesi incelendiginde literatiirde ii¢ ana kaynak ele

alinmaktadir.. - e
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a: Finmin agir1 isitilmast,
b: Camin korozif etkisi,
c: Yiksek cekis.

Finmin asin isitilmasy, refrakter sicakliginin artirilmas: ve silika kemerin

ergime noktasina ulagmasi ile es anlamhdir. Gergekten sicakhgin 1600°C"

nin Ustiindeki degerlerinde silika kemerde ergime hizlanmaktadir. Bu gahs
mada MD ile refrakter sicaklifi arasinda dikkate deger bir iliskinin bulu-
namamasinin sebebi igletme sartlarinda kemerde 1565°C'nin iizerine cikil-
mamasindan kaynaklanmaktadir ki bu sicaklik degerinde silika kemerde
herhangi ciddi bir akma g&zlenmemistir. Aym sekilde, yiiksek cam sicakh-
ginin refrakter tzerindeki korozif etkisi malumken, cam sicakhginin géster-
gesi olan taban.sicakhigi ile MD hatas) arasinda ihmal edilebilecek bir ilisg-

kinin saptanmasi, isletme sartlarindaki cam sicakligimin giivenilir sirurlar
igerisinde tutulmas olmasindan kaynaklanmaktadir.

Konuya daha agiklik getirmek amaciyla, diisiik, normal ve yiiksek taban si-
cakhg: bélgelerinde MD-gevre iligkisi incelenmis, buna gére artan cam si-

cakligt MD-gevre iligkisinin dogru orantili olarak etkilendigi goriilmistiir.

Bununla birlikte, bu galigmada MD hatas: ile gekis arasinda saptanan gok
diigiik diizeydeki iliski literatiir ile gelismektedir. Gerek problemli olan séz
konusu dért aylik periyod, gerekse bu zamanin haricindeki isletme kogulla-
rinda artan siklikta kapasitenin oldukga iizerinde galisildig: halde, séz konu-
su B firininda MD hatalan ile yiiksek gekis arasinda bir korelasyonun kuru-
lamadig: tespit edilmistir. MD hatalarn ile g¢ekis arasindaki en Snemli
iligki, ani ve yiiksek ¢ekis artiglarinda olmaktadir. Gerek ani ve siddetli
1sitma ortami,gerek” firin cam akimlarindaki ani ve siddetli isitma ortami,
gerekse firin cam akimlarindaki degismeler dolayisiyla MD hatalarinda kisa
siireli de olsa belirgin artiglar gézlenmektedir. Konuya agiklik getirmek
amaciyla kapasite alt:, kapasite ve kapasite iistii ¢ekis degerlerinde MD-
gevre iligkisi incelenmig ve sonuglara ANOVA testi uygulanmistir. ANOVA
testi sonuglarina gore gekis degerlerinin MD-gevre iligkisinde higbir katkisi-

nin bulunmayacagini varsayabiliriz.
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Bu caligmada elde edilen bilgiler 1518inda konu &zetlenirse;

1. Cam sicakhigi MD hatalarim etkilemekle birlikte bu etki igletme sartla-

rinda uygulanan sicaklik degerlerinde minimumdur.

2. Her nekadar literatiirde cam firinlarindaki tag/diigme hatalar ile yiiksek

cekis arasinda bir iliskiden sz ediliyorsa da, B firim1 &6zelinde bu iligki

saptanamamistir.

3. Bu galigmada c¢evre sicakhgi ile anilan blok sogutma havasi sicakhgi ile

MD hatalar1 arasinda ters orantili ihmal edilmeyecek bir iliski vardir.

Bu galismada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ve yorumlamasinda-

ki degerli katkilarindan dolay: Bogazigi Universitesi 6gretim iiyelerinden
Sayin Dog. Dr. Riza KAYLAN'a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

REFERANSLAR

1. Drager - Smith. Applied Regression Analysis. WILEY 1966.
2. a. Dr. R. S. Arrandale. The Glass Industry, Sept. 1988 p.22

b.

f.

J. Recanes, A. Sevin, Mr. Gardiol. Behaviour of refractories in
contact with various glasses at melting temperatures. S.E.P.R.
research centre. (presented 8 th. International Glass Congress 1969)
J. Segend, G. Duvierre. Refractories and glass quality. Glass,April
1981

Von Jacques Daudans. Influence of cooling fusion-cast refractories
on the temperature of the inner face and resistance to corrosion of
the blok. Glastechnische Berichte October 1972 p.43

R. Moreau, P. Jeanvoine, A. Westgate. Fused-cast refractories and
campaign duration of hollow ware glass furnaces. Glass International,
June 1981,

M. Biilent Arman -Dr. Esref Aydin, The evolution of knots and cords
in glass products (presented, XIV Intl. Congr. on Glass 1986).



172

- SICAK TAMIRDE REJENERATOR KEMERLERININ
CELIK KALIP KULLANIMI iLE YENILENMESI

Talip OGUZ
Anadolu Cam Sanayii A.S.

1. GIRIS

Sise Cam camiasi iginde yer alan Anadolu Cam Sanayii A.S.'de diiz cam
firim 6nemli bir yer tutar. Firin 645.94 m? tzerine kurulmus olup,
Pittsburgh sistemine gére galisan 8 cam ¢ekme makinasimi besleyecek
sekilde dizayn edilmistir. Yaklasik 2346.7 ton fiizyon almaktadir. Firinda
sagh, sollu 5'er rejeneratér olup, rejeneratérler bir cam firminin en
énemli pargalarindan biridir. Ayrica enerji tasarrufu da sagladigr bir .
gercektir. Rejeneratdrler yarimsar saat ara ile gaza ve havaya calisir.
Yapi itibariyle samot ve magnezit malzemelerden 6riilmiislerdir. Gaza
cahigirken bu malzemeler belirli bir 1s1y1 absorbe eder, akabinde havaya
cahsirken aralarindan gegen temiz havanin belirli bir oranda isinmasini
da saglar. Iste bu kadar &nemli bir yer tutan rejeneratérlerin &miirleri
yazik ki genelde bir kampanya boyunca siirmemektedir. Bunun nedeni de
¢ogunlukla zaman igerisinde malzemelerdeki tahribat ve ufak tefek is-
letme hatalan olmaktadir. Keza rejeneratér kemerleri igin de aym sey-
leri sdyleyebiliriz. Tahrip olan bu amplaj tuglalarim ve rejeneratdr ke-
merlerini belirli bir dénem sonra degistirmek, yenilemek icabetmektedir.
Anadolu Cam Sanayii A.§.'de de bdyle bir durum 4 rejeneratérde mey-
dana gelince bir sicak tamir galigmasi ile 4 rejeneratdriin amplaj malze-
melerinin tahrip olan iist seviyeleri ve rejeneratér kemerlerinin degisti-

rilmesine karar verildi.

Rejeneratdr amplaj malzemelerinin degisiminde yeterli deneyim sahibi
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olunmasina ragmen, rejeneratér kemerinin yenilenmesi konusunda dnem-
li bir problem karsimiza gikiyordu, bu da kemer kalibinin hangi malze-
meden yapilacag: idi. Ahgap malzeme ile 150-200°C'de caligmanin risk-
li olacag1 ve kenarlardan gelecek alev sizmalan ile tutusacag: disiinil-
diigiinden vazgegildi. Dolayisiyla giindeme celik kemer kalib1 diigiincesi
geldi. Celik yapimin getirecegi sorunlar tartisildi. Bu arada en biyiik
sorunun celik malzemenin sicakra sekil degistirecegi oldugu ortaya gk~
t1. Bu amacla cizilen proje iizerinde malzemenin uzamasindan dogabile-
cek aksakliklan énlemek {izere tedbirler alindi. Bu tedbirleri daha son-

ra gérecegiz. Celik kemer kalibi yapilarak 30.9.1988'de sicak tamir ga-
ligmalarina baslandi.

2. TANITIM
Simdi celik kemer kalibim inceleyelim. Sekil 1'de gelik kemer kalibinin

genel goriiniigli gériillmektedir. Burada goriildiigi gibi ana sase 100'lik
INP profil ve 80'lik INP profilden olugmaktadir. Kemer kalibi yarigap:
4340 mm.'dir. Uzunlugu da 4370 mm olup, daire dilimi yiiksekligi 570
mm.'dir. Ara saplantilardan ortaya gelenler 80'lik INP digerleri ise 65'

lik INP malzemeden yapilmistir.

Celik kemer kahibim bir diger kesitten incelemeye devam edelim. Sekil

2'de goriildiigii iizere dikmeler 80'lik INP'den yapilmigtir.

Kafes girisi baglantilani ise 50'lik kosebentler ile saglanmiguir. Bu koge-
bentler dikmelerdeki bayraklara civatalarla baglanmiglardir. Bu konstriik-
siyon daha sonra komple alttaki 5 adet 80'lik INP profillere civata ile

monte edilmistir. Yine bunlarin tamam alttaki ana tagiyici 100'lik INP

profile civatalarla monte edilmigtir (Sekil 3).

Proseste goriildiigi gibi’S adet gelik kemer hazirlanmig olup bunlarin
{izerine konan 50x30 dikdortgen profiller sadece orta kemerde tahdit
edilmis olup, diger kemerler iizerinde sicakhiktan dolayi rahatga uzayabi-

lecek sekilde kontrol altina ahinmigtir.

Sekil 2'de séziini ettigi'rﬁiz celik kemer kalibinin 50x30 ebadindaki dik-
dértgen profillerin yapisimi biraz daha detayl inceleyecek olursak, profi-
lin tam orta yerinden saga, sola hareket kabiliyetini tahdit eden parga-

lar1 gorebiliriz.
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4.

Galigma ortaminin sicak olusundan dolay: sistem miimkiin oldugu kadar
portatif olarak, biiylik bir bolimi civata baglantuli ve iist dikdérrgen

profiller serbest olarak dizilmistir.
MONTA]

Detayina girmedigimiz amplaj malzemelerinin Sriimiinden sonra amplaj'm
st seviyesine saclar dégendi, bundaki amag¢ galisma zemininin temin edil-
mesi ve rejeneratdr igerisine pisliklerin dokiilmesini 6nlemektir. Galisma
esnasinda Once sagh sollu yatak taglari dosendi, daha sonra kalibin tagi-
yic1 kemerleri rejeneratér igerisinde kemer alt agisi dikkate alinarak
rejeneratSr yan duvarlar: iizerine yerlestirilip teraziye alindi. 5 adet
olan bu kemerler Sekil 5'de goriildiigii gibi birbirleri arasinda baglanti-
lar yapilarak rijitlendirildi, daha sonra monte edilen bu sistem amplaj-
larin dst kismina désenen sacdan yararlanmlarak cgelik profillerle ayakh
hale getirildi. Daha sonra iist 50x30 dikdértgen profiller yerlerine yer-
lestirildi. Montaj 8 kisilik tamir bakim ekibi ile yaklasik 5-6 saat ice-

.« . P (o] . - . qe
risinde bitirildi, bu arada ortalama is1 80 °C civarinda idi.

Biitlin bu islemlerden sonra kemer &riimiine gecildi. Kemer 6riimii esna-
sinda ve Oriim sonrasinda gelik kemer kalibinda herhangi bir deformas-
yon olmadig1 goriildi. Kemer oriimii 8 kisilik bir duvarci ekibi ve yeter-
li sayida yardimci ile 16 saatte bitirildi.

SOK UM

Oriilen kemer, firin gelik konstritksiyonunda bulunan baski civatalari ile
1 cm. kadar yiikseltildi. Bundaki amag gelik kemer kalibim askiya al-
makti. Askiya alinan kemer kalibi sdkiimiine baslandi. Bu arada calisma
ortamimn 1sisimn 180°C civarina kadar ctktig: gorildi. Sokiim asagidan
yukariya dogru yapilarak sckiilen malzemeler rejeneratér giris kapisindan
disart alindi. Ancak ¢alisma sartlarimin zorlugu ve ozellikle rejeneratdr
igerisinin agin sicak olmasi ve kenarlardan sizan gazlar nedeniyle demon-
taj iglemleri montaja gére daha zor sartlarda ve 6-7 saat gibi bir siire-
de tamamlandi. Aym1 kemer kalibi 4 rejeneratdr kemer &riimiinde basa-

nyla kullanmilmistr.
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IV. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU
9 Aralik 1988
Dedeman Oteli, Balo Salonu

PROGRAM

SUNUS
GENEL MUDUR TALAT ORHON'UN ACIS KONUSMASI

I. OTURUM (10.10-11.10)

Bagkanlik: Kdmil BASKAS - Yildinm CANBERK
Yiicel CANDEMIR

Cam Fininlarinda Olgii Kontrol

Fahir AKIN-ismail USER

Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.

Arastirma Midirligi

Yandan Ateslemeli Firinlarda Side Port Dogal Gaz Uygula-

masi
Sevket ASILKAZANCI
Trakya Cam Sanayii A.S.

Pres Ufleme Mamullerinin Sertlestirilmesi
Selguk GOKMENOGLU-Adnan OZABACI
Kirklareli Cam Sanayii A.S.

Cay Arasi

II. OTURUM (11.30-12.50)

Bagkanlik: Giirol DEMIRKOL - Atilla DIDIN
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11.30-11.50

11.50-12.10

12.10-12.30

12.30-12.50

13.00-14.30

14.30-14.50

14.50-15.10

15.10-15.30

Cam Kompozisyonunun Optimizasyonu
Giilgin ALBAYRAK-Hale HAYBAT
Tiirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.

Arastirma Mudirligi

Cam Finnlarinda Fizyonun Graniile Edilerek Bosaltilmas:
Dr. Vahit CIFTCI-Faik SAVASLI-Esat SERT
Cayirova Cam Sanayii A.S.

Cam Sanayiinde Platin
Ismail TASLICA
Cam Elyaf Sanayii A.S.

Camin Renksizlesmesinde Seryum Konsantresinin Uygulanmasi
Canan OZHAN-Asuman ERKIN
Topkapt Sise Sanayii A.S.

Yemek (Camhan Yemek Salonu)

IIl. OTURUM (14.30-15.50)

Baskanlik: Erol ERGUN -~ Yekta ETi

Sise Uretim Hatlarinda Kalite Kontrol Sistemleri

Dr. Yildinm TEOMAN-Isii TUMERK AN-Haluk SARDAG
Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.

Proje ve Teknik Hizmetler Midiirltgi

Sise Kaliplarinda Profil Kolmonoyu Kullaniminin Yararlar:
ve Anadolu Cam Sanayii A.S.'de Tatbikati

Yusuf COSKUN

Anadolu Cam Sanayii A.S.

Bir Kampan’yé. Déneminde Renksiz Sinai Cam Kap Ureten

" Bir Fininin [sletme ve Uretim Bulgularimin Toplu Degerlendi-

rilmesi
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Emin M. GIZMECI
Topkap: Sise Sanayii A.S.

15.30-15.50 Gerilim Dagiliminin Kesim Kalitesi Uzerine Etkisi
[lhan PEKER
Trakya Cam Sanayii A.S.

15.50-16.10 Cay Arasi

IV. OTURUM (16.10-17.10)

Bagkanhk: Yesim KAYA - Hasan OZER
Metin UNLUER

16.10-16.30 Seramik Kaynak Metodu ile Firinlarimizda Uygulanan Sicak
Tamirler (1987-1988)
Attila ICLI-Tufan AKSU - Ali E. SIZGEK
Tiirkiye Sige ve Cam Fab. A.S.
Proje ve Teknik Hizmetler Arastirma Midirligi

Midirlagu

16.30-16.50 Diigme Hatasinin Kaynagini Belirlemede istatistiksel Bir Yaklagim
Dr. Biilent OZASLAN
Kirklareli Cam Sanayii A.S.

16.50-17.10 Sicak Tamirde Rejeneratdér Kemerlerinin Celik Kalip Kullani-
mi ile Yenilenmesi
Talip OGUZ
Anadolu Cam Sanayii A.S.

18.00 Kokteyl (Dedeman Oteli, Balo Salonu)
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SEMPOZYUMA KATILANLARIN LISTESI
(Soyadina Gore Alfabetik Olarak Siralanmistir)

(A)

ACAR, Ertugrul (CE)
AKAY, Mustafa (AC)
AKCA, 1. Oner (AC)
AKGCAKAYA, Reha (SC-ARS)
AKGIVI, Muhammet (AC)
AKIN, Bahadir (SC-SM)
AKIN, Fahir (SC-ARS)
AKIN, Seving (SC-ARS)
AKINCI, Ahmet (CE)
AKINCI, Alpaslan (SC)
AKINCI, Hilmi (SC-PTHM)
AKMAN, Tuncer (CY)
AKMEHMET, Asaf (SC-SO)
AKMORAN, Esra (SC-ARS)
AKRAY, Malik (AC)
AKSU, Tufan (SC-PTHM)
AKTURK, Cerin (TR)
ALACA, Hatice (SC-ARS)
ALBAYRAK, Giilgin (SC-ARS)
ALPSAR, Dilek (SC-PTHM)
ALTIN, Selim (CY)
ALTINER, Ali (KC)
ALTUN, Adnan (Ci)

APAK, Giinay (CA)

ARAS, Erhan (SC)

ARIG, Haluk (SC)

ASAR, Metin (KC)

ASILKAZANCI, Sevket (TR)
AVSARCAN, Gilser (SC-ARS)
AYDIN, Esref (SC-ARS)
AYDIN, Ferit (TK)

AYDIN, Yasar (PB)

AYKUL, K3zim (CY)

AYLA, Ali (TC)

AYTUG, Giilgiin (SC-ARS)

(B)

BALCI, Alper (SC-MM)
BASAKAR, Abdiilkadir (SC-PTHM)
BASKAS, Kamil (PB)

BATUR, Sevil (Cl)

BAYAR, Semih (SC-SM)
BAYHAN, Nilgiin (CE)
BAYRAM, Jilide (SC-PTHM)
BILSEN, Engin (PB)
BOYACIOGLU, Omer (SC-PTHM)
BOZKURT, Ristii (SC-PEAM)
BURGUCU, Murat (AC)
BUYUKATLI, Hatice (TR)
BUYUKBIGER, Esen (SC-ARS)
BUYUKKAPU, Semih (TC)

(©)

CANBERK, Yildinnm (AC)



CANDEMIR, Yiicel (TK)
CANSEVER, Ahmet (CY)
CEBECIOGLU, Ergiil (PB)
CEBI, Ercan (PB)
COSKUN, Yusuf (AC)

(©)

GCAVDAR, Taner (PB)

CIFTCI, Vahit (CY)

CIL, Hasan (SC)

CiZMECI, Emin (TK)

GOBANLI, Melih (CI)

COKAY, Kizim (IP)
GCORUMLUOGLU, Orhan (SC-ARS)

(D)

DANISMAN, Taylu (SC-MM)
DEMIRCAN, Bayram (CE)
DEMIRKIRAN, Selcuk (CY)
DEMIRKOL, Giirol (TC)
DEMIRLI, Siikran (SC-ARS)
DENIZ, Ahmet (CY)

DIDIN, Atilla (CE)

DILEK, Serif (TC)

DOGRU, Biilent (TR)

(E)

EKE, Mesut (iP)

EKICi, Hagim (TR)

ELCI, Nurettin (TK)
ELDEMIR, Ali (KC)
ERDING, Giircan (SC-PM)
EREL, Derya (TR)
EREN, Ahmet (KC)

ERENTURK, Alpaslan (SC-ARS)
ERGINAY, Cihat (CY)
ERGUL, Hasan T. (SC-MM)
ERGUN, Erol (TR)
ERGUN, Handan (TK)
ERINC, Nedim (SC-ARS)
ERIZ, Ender (iP)

ERKAL, Cahit (TC)
ERKEN, Murat (CE)
ERKIN, Asuman (TK)
EROGLU, Mehmet (TR)
EROGLU, Turgut (SP)
ERSOY, Ertugrul (CY)
ESEN, Erkut (SC-ARS)
ETI, Yekta (CI)
EYIGUNGOR, Tunc (CE)

(F)
FADILLIOGLU, Sumru (SC-SM)
FEKE, Hadi (MK)

G)

GIRISMEN, Siireyya (CY)
GOKMENOGLU, Selguk (KC)
GOKTAN, Kaya (PB)

GONEN, Suha (MK)

GULDAL, Unay (SC-ARS)
GULENER, A. Rifat (AC)
GUNCELER, Sabahattin (SC-ARS)
GUNERTURKUN, Esat (SC-ARS)
GUNEY, Yalcgin (TC)
GURASLAN, Giilsen (SC-BBM)
GUVELIOGLU, Yal¢in (CP)
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(H)

HACIALIOGLU, Ismail H. (CE)
HAKSOZ, Orhan (TK)

HALICI, Tamer (CI)

HAYBAT, Hale (SC-ARS)
HURKAN, Ziihal (SC)
HURPEK, Yasemin (KC)

)

iCLI, Attila (SC-PTHM)

INAL, Nilay (SC-ARS)
ISHAKOGLU, Maksude (SC-SM)

(K)

K AFESCIOGLU, Aysegiil (SC-ARS)
K ALIPCI, Ali (PB)

KARABULUT, Omer (SC-ARS)
KARACAOGLU, Ahmet (KC)
KAVRAKOGLU, Ibrahim (SC)
KAYA, Levent (SC-ARS)

KAYA, Yesim (KC)

KAYNAK, Giir (PT)

KEKE, Liitfi (AC)
KERESTECIOGLU, Ayse (SC-ARS)
KERIMOGLU, Kerim (PT)
KINAYYIGIT, Fersen (CE)

KINLI, Ersin (SC-ARS)

KIRAN, Seref (TC)

KOGER, Miige (TC)

KOSEKUL, Nese (CE)

KOSDERE, Zeki (TR)

KUBAN, Baha (SC-ARS)
KUSCULUOGLU, Sema (SC-EM)

KUT, Ateg (SC-PTHM)
KUTAY, Coskun (CE)
KUTLU, Zekai (TC)
KUTSOY, Sadun (AC)
KUNTAY, Cankaya (TK)

(M)

MAHMUTLUOGLU, Muhtesem (TC)
MASMANACI, Aysegiil (CY)
MERIC, Emre (PB) ‘
MISOGLU, Turgut (SC-PTHM)
MUFTUOGLU, Cem (SC-PTHM)

(0)

0GUZ, Metin (SC-PTHM)
OGUZ, Talip (AC)
OLTULU, Kenan (MIM)
ORAN, Mustafa (SC-ARS)
ORHON, Talat (SC)
ORMANCI, Remzi (SC)

(©)
OKTEN, Bahattin (SC-PTHM)
ONER, Ahmet Turan (TR)
ONKOL, Funda (SC-ARS)
ONSEL, Lale (SC-ARS)
OZABACI, Adnan (KC)
OZABACI, Ali (PB)
OZASLAN, Biilent (KC)
OZAYDIN, Murat Celal (TC)
OZCAN, Mustafa (TK)
OZCAN, O. Akif (SC-ARS)
OZDURMUS, Semih (TR)



OZER, Hasan (BC)

OZER, Serdar (SC-SM)
OZER, Umit (CY)
OZHAN, Canan (TK)
OZIN, Nadire (AC)

OZK AN, Hiinkar (AC)
OZMERDIVEN, Umit (TR)
0Zs0Y, M. Uran (SC)
OZTEN, Yawuz (CP)
OZTURK, Murat (MK)

(P)
PALAS, Betiil (IP)

PARLAR, Hiiseyin (SC-MM)

PEKER, Giingér (TR)
PSKER, ilhan (TR)

PERK, Recep (SC-MM)
PINARLI, Mehmet (CY)
POLAT, Fikret (PT)

(R)

RABUS, Mehmet (PB)

(s)

SAGLAM, Zafer (CY)
SANCAR, Nermin (AC)
SANDER, Faruk (SC-ARS)
SARAG, Yusuf (SC-ARS)
SARPEGE, Fedai (CE)
SAVASLI, Faik (CY)
SENGEL, Hande (SC-ARS)
SERT, Esat (CY)
SERTEL, Engin (IP)

SEVI, Yilmaz (TK)
SOYMAN, Figen (PB)

VII
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SAHIN, Hasan (SC-PTHM)
SARDAG, Haluk (SC-PTHM)
SEKERCI, Tamer (SC-MM)

(T)

TALA, Melek (TC)
TASLICA, Ismail (CE)
TELATAR, Semih (CY)
TEOMAN, Yildirim (SC-PTHM)
TOPCUOGLU, Fehran (SC-ARS)
TORUNOGLU, Cenan (SC-PEAM)
TUGRAN, Fikret (PB)
TUMERKAN, Isil (SC-PTHM)
v)
UGURLU, Giinay (SC-PTHM)
ULUGAY, Giilay (SC-PTHM)
ULUTAN, Tamer (SC-PTHM)
URAS, Ali (AC)
USER, Ismail (SC-ARS)
USLAN, Mehmet (CY)
USTAOGLU, Cavit (KC)

UZ, Taner (PB)
UZUN, Hiseyin (SC-PTHM)

(0)

UNLU, Hiirriyet (TC)
UNLUER, Metin (CY)
UNSAL, Atila (SC-PTHM)
UZUMCU, Ahmet (TK)

(v)
VARLI, Fehiman (SC-ARS)



VIII

VATANSEVER, Salih (CY)

(Y)

YARAMAN, Alev (SC)

YAY, Ertugrul (SC-PTHM)
YAZICIOGLU, Tugrul (SC-ARS)
YILDIRIM, Giilser (CA)

YiGIT, Murat (KC)

YiGIT, Vural (SC)
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SC-MM
SC-PM
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SC-SO
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CE
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KC
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SEMPOZYUMA KATILANLARIN LISTESINDE
KULLANILAN KISALTMALAR

Tirkiye Sigse ve Cam Fabrikalari A.S.
Arastirma Mudrlagi

Belge ve Bilgi Merkezi Miidiirliigii

Maden Isletmeleri Miidiirligii

Malzeme Midirligi

Pazarlama Midirligli

Planlama ve Ekonomik Aragtirmalar Midiirliigii
Proje ve Teknik Hizmetler Miidiirliigi

Sanayi Miihendisligi Mudiirliigii

Sistem ve Otomasyon Miidiirliigii

Anadolu Cam Sanayii A.S.
Bursa Otocam Sanayii A.S.
Camis Ambalaj Sanayii A.S.
Cam Elyaf Sanayii A.S.

Cam lIsleme Tesisi

Cam Pazarlama A.S.

Gayirova Cam Sanayii A.S.
Istanbul Porselen Sanayii A.S.
Kirklareli Cam Sanayii A.S.
Makina Kalip Fabrikasi

.Pagabahge Cam Sanayii A.S.

Pagabahge Tic. Ltd. Sti.
Sinop Cam Sanayii A.S.

Teknik Cam Sanayii A.S.
Topkapi Sise Sanayii A.S.
Trakya Cam Sanayii A.S.

IX



AKIN, Fahir

AKSU, Tufan

ALBAYRAK, Giilgin
ASILKAZANCI, Sevket
COSKUN, Yusuf
CIFTCI, Vahit
CIZMECI, M. Emin
ERKIN, Asuman
GOKMENOGLU, Selguk
HAYBAT, Hale

ICLI, M. Attila

0GUZ, Talip
OZABACI, Adnan
0OZ ASLAN, Biilent
OZHAN, Canan
PEKER, llhan
SAVASLI, Faik
SERT, Esat

SIZGEK, Ali E.

YAZAR DIizINi

TSCFAS, Arastirma Miidirligi

TSCFAS, Proje ve Teknik Hizmetler
Midiirlagia

TSCFAS, Aragtirma Midirligi
Trakya Cam San. A.S.
Anadolu Cam San. A.S.
Gayirova Cam San. A.S.
Topkapt Sise San. A.S.
Topkap: Sise San. A.S.
Kirklareli Cam San. A.S.
TSCFAS, Arastirma Midirlagi

TSCFAS, Proje ve Teknik Hizmetler
Midirlagi

Anadolu Cam San. A.S.
Kirklareli Cam ‘San.” A.S.
Kirklareli Cam San. A.S.
Topkapt Sise San. A.S.
Trakya Cam San. A.S.
Cayirova Cam San. A.S.
Cayirova Cam San. A.S.

TSCFAS, Arastirma Midirligi
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16
93
37

103
64
25
26

142

172
25
157
64
120
37
37

142



SARDAG, Haluk

TASLICA, Ismail

TEOMAN, Yildirim
TUMERKAN, Isil

USER, ismail

TSCFAS, Proje ve Teknik Hizmetler
Midirlagi

Cam Elyaf San. A.S.

TSCFAS, Proje ve Teknik Hizmetler
Midirlaga

TSCFAS, Proje ve Teknik Hizmetler
Miudiirlagia

TSCFAS, Arastirma Muidirligi
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