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ONSOzZ

Sirketimizin 50. kurulus yildénimine tarih diiserek baslattigimiz "CAM
PROBLEMLERI SEMPOZYUMU"nun 5 yildan beri kesintisiz siirdiiriilebilme-
sinin; igletme uygulamalarn ile teknik ve bilimsel yaklasimlarin birlestirile-

rek hep birlikte paylasilmasiyla gerceklestirilebilecegine olan inancimiz
8 ARALIK 1989

tarihinde yapilan "5. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU" ile bir kez daha

kanitlanmigtir.

5 yil sonra gene aym heyecan ve ilginin devam etmesi, katilim oranmnin da-
ha da artmis olmasi ayr: bir kivang kaynag: olusturmaktadir. inamyoruz ki
bu sempozyumlarn, Toplulugumuz icerisinde etkin bir bilgi iletisimine, sis-
tematik diisiincenin her boyutta gelismesine ve yerlesmesine katkilari olmak-
tadir.

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

nerek kiymetli bir belge olarak Toplulugumuz hizmetine sunulmaktadir.

Sirketimizin teknolojiye verdigi biiyiik 6nemin gostergesi olan bu sempozyum-
larin siirdiirlilmesinde ve giderek uluslararasi diizeylerde yapilmasi yolunda
bize hedef goéstererek tesvik eden basta Genel iMiidiirimiiz Adnan Caglayan

olmak {zere tiim ilgililere ve emegi gegenlere siikranlanimizi sunuyoruz.

TEKNIK GRUP






GENEL MUDUR
ADNAN CAGLAYAN'IN SEMPOZYUMU
ACIS KONUSMASI

Cok degerli arkadaslarim,

Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalari A.S.'nin diizenledigi 5. Cam Problemleri
Sempozyumuna hos geldiniz. Hepinize katkilarimzdan dolayr simdiden tegek-

kiir etinek istiyorum.

Bildigin.z gibi diinya bugiinlerde siiratle degisme agamasma gelmis bulun-
maktadi,. 20. yiizyilin son 10 yili igerisinde dinyada gok 6nemli geligsmele~
re sahit oluyoruz. Ekonomik ve siyasi dengelerde gok &nemli degisikliklerin
oldugunu; sinirlarin ve yikilamaz denen tabularin yikildigim gérilyoruz. Eko-
nomik dengeleri belirleyen teknoloji dstinligiiniin Atlantik, Pasifik ve Avru-
pa medeniyetleri arasinda inanilmaz derecede Gnemli ve yogun bir rekabet
ortam1 yaratmakta oldugunu goriiyoruz. Ulkelerin refah diizeylerini belirle-
yen, lilkelerin giiclinii simgeleyen sanayi kuruluglan arasinda teknolojik {is~
tiinliilkten kaynaklanan gok 6nemli bir rekabetin siirdiirilmekte oldugunu go-

riyoruz.

Tiim diinya her savasta bir kazananmin ve bir de kaybedenin olacagini bilmek-
tedir. Fakat gergek amacg stphesiz kazanmakrtir. Kazanmak igin de en onem-
li giic, en énemli 6ge teknik ve teknolojik ilerlemelerdir. Bu nedenle Toplu-
lugumuzun teknik giicliniin sergilendigi, teknik arkadaslanim arasinda bilgi,

gérgii, deneyim aktarmalarimin saglandigi cam sempozyumlarinin 5.sinin bu-
giin diizenlenmig olmasindan ayrica gurur duydugum gibi bunu diizenleyen ar-
kadaslarima, daha sonra teblig verecek olan arkadaslanima ve katilmak Iit~

funda bulunan tiim arkadaglarima bir kez daha tesekkiir etmek istiyorum.



Sizlerin de bildigi gibi Sirketimizin geleceginde teknik éleman poransiyelimi-
zin ve bu elemanlanmizin bilgi diizeyinin cok 6nemli bir rolii vardir. Ancak
teknoloji ile, sadece teknoloji ile degil istiin teknoloji ile ve {istiin tekno-
lojinin uygulanmasiyla oniimiizdeki yillardaki yarisa hazirlanabilecegiz. Ye-
ter ki neye ihtiyacimiz oldugunu bilelim, neyi basarmak zorunda oldugumu-
zu iyi tamimlayabilelim. Daha parlak bir gelecege nasil hazirlanabiliriz hep
birlikte bunu diisiinelim ve aruk hayal gilcimiizi zorlamaya baslayalim.
Gunki goriiyoruz ki diinyada aruik olaylar hayal giiciiniin de 6tesinde siirat-
le ve yeniliklerle gelismektedir. Bilelim ki degerli arkadaslarim, bugiin
icinde bulundugumuz diizeyi korumamiz geriye gitmemizle es anlamlidir. le-
riye gidebilmek igin istiinde bulundugumuz bisikletin pedallarini hizlica ce-
virmek mecburiyetimiz vardir. Durdugumuz anda, yerimizi koruyahm dedigi~
miz anda gerilemek durumuna diisecegiz. Ancak 'teknoiojik dizeyin {stiinlii-
gl ve zaman iginde, zamanla yarnsarak teknolojinin yerlestirilmesi ilerleme-
mizin en 6nemli temel unsurunu tegkil edecektir. Ancak teknolojik diizeyin
gelismesiyle isgilikteki tasarruflarimiz, maliyetlerdeki azalmalarimiz, kalite-
mizin yiikselmesi ve diinya piyasalarinda biiyiik yerler tutabilmemiz miimkiin
olacaktir. Bu nedenle degerli arkadaglarim meydan okurcasina hedefler ko-
yalim ve bu hedeflerin gergeklestirilmesi icin gerekli stratejilerimizi tespit

edelim.

Rekabetin dinamik giiciihii, Sirketimizin tiim faaliyetlerine aktarmak mec-
buriyetindeyiz. Urilinlimiiziin pazar paymm artirmak, kalitesini yiikseltmek,
maliyetlerini diisirmek temel amaclarimiz arasinda yer almaktadir. Bunu
yapacak olan gii¢ sizlerdedir. Bunu agik ve kesin bir sekilde ifade ediyorum
ki teknik ve teknoloji birikimi olan arkadaslarim sayesinde bu sorunlar, bu

hedefler rahathikla asilabilecektir.

Unutmayalim ki degerli arkadaslanim, teknoloji biitiin Ustinliigiine, biitiin
glzelligine ragmen sadece ve sadece insanmin katkisini ve insanmin roliinii iist-
lenememektedir. Burada insan faktdrii her zaman biiyiik bir énem kazanmak-

tadir. Teknolojik idstiinlik igin bilgi iiretelim, bilgi yaratalim, bilgiyi yaya-



Iim ve bilgiyi uygulayalim; ancak béylece teknoloji yarisginda rakiplerimizle

basa bas gelme durumunda oluruz.

Degerli arkadaglarim; Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalarimin 5 yil arka arkaya
ara vermeksizin boyle bir sempozyumu diizenlemesi bile Sirketimizin tekno-
lojiye ne kadar biiylik bir énem verdigini, teknoloji konusunda nasil diinyaya
agik oldugunu, ne kadar cesur oldugunu gostermesi bakimindan da gercek-
ten ¢ok Snemlidir. Bu nedenle semineri diizenleyen tiim arkadaslanma te-
sekkiir ediyorum, teblig verecek olan arkadaglarimi simdiden kutluyorum ve
bilgi yansinda, bilgi edinmek igin burada bulunan tiim arkadasiarima da
tesekkiir ediyor ve bir dahaki yillarda bu seminerin uluslararas: diizeyde ol-

mas! temennisiyle hepinize tegekkiir ediyorum.






CAM FIRINLARININ FiZIKSEL MODEL
YONTEMI ILE INCELENMESI

Lale ONSEL-Zeynep ELTUTAR

Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalan A.S.
Arastirma Midirliagi

0ZET
Cam firirlarinda Gretimi artirmak, yikseltmek ve yakit tasarrufu
sajlamak amac1 ile yapilan tasarim degisiklikleririr veya tiimi
ile yeni firir tasarimi uygulamalarinin denenebilmesi igin model-
leme ydntemi kullanilmaktadir. Firindaki hareketleri dogrudan iz-
leme olanag: veren fiziksel modellerle, iretimi aksatmadan ucuz,
hizl1 ve etkin bir arastirma yapilabilmektedir.

Fiziksel modellerde firin kogsullarimin uyarlanmasy ve model so-
nuglarimin firin boyutunda deferlendirilmesi igin firin-model
iligkisinin saptanmasi gerekmektedir. Bu baglanti, model ¢alisma-
larina baz olan benzegim teorisi esaslarina gére kurulmaktadir.
Geometrik boyutlarin saptanmasi, camin tzellikleriri yansitan mo-
del sivisinin secimi ile sicaklik ve hiz gibi parametrelerin be-
lirlenmesinde stz konusu benzegim kriterlerinden yararlanilmakta-
dir.

Aragtirma Midirligi biinyesinde cam i¢i konveksiyon akimlarini iz-
lemek icin olusturulan fiziksel modelleme yontemi ile firin tasa-
rimina ybnelik galismalar yapilmaktadir. Firin boyutlarinmin degig-
tirilmesi, baraj, bubbler, karistirici veya su sofjutucu gibi yar-
dimc1 sistemlerin firin kapasitesi, cam kalitesi ve enerji tasar-
rufu agisindan etkileri, kurulan firin modelleri ile incelenmekte-
dir. Bu bildiride dejisik amaglarla yapilan model galigmalary da
Grnek olarak incelenmis ve fiziksel modelleme yintemi ile elde
edilen sonuglar firin uygulamalar:i ile birlikte degerlendirilmis-
tir. :

NOT: GIZLILIGI GEREKTIREN 0ZGUN BILGILERT KAPSAMAST NEDENIYLE. BU BILDIRININ
BASTLMAST SAKINCALT GORULMUSTUR.



E-CAMI URETIMINDE KULLANILAN
REK UPERATIF FIRINLARIN ISITILMASI

Ahmet AKINCI

Cam Elyaf Sanayii A.S.

OZET
Diinyada E-cam iretiminde kullamilan rekiiperatif firinlar
yap1 olarak diger tip cam treten firinlara oranla farkli-
liklar igermektedir. Dolayisiyla isitilmalari sirasinda
izlenen yol biraz daha farklidir. Bu tir firinlarip 1si-
t1lmasi kemer refrakterlerine gire degil taban ve yan
bloklarda bulunan ve daha kritik malzeme olan dense
chrome malzemeye gire gergeklestirilmektedir. Bu malzeme,
iretim yénteminden dolayl sofukta mekanik direnci digik
ve 1s1] soklara karsi son derece duyarlidir. Bu redenle
1s1t11mas1 sirasinda biiyiik dikkat gerektirir. Kemerde ise
silis malzeme yerine genrlesmesi diislik, 1s11 gok direnci
olan mullite refrakter ‘tercih edilmektedir. Bu nedenle
1s1tma sirasinda fazla miidahele gerektirmemektedir. Diin-
yada sayilarl az da olsa rejeneratif E-cam firinlar1 da
bulurmaktadir. Bu tir firinlarin 1sitilmasi kemerde silis
malzeme kullanilmasi redeniyle farkli bir yaklasimla ya-
pilmaktadir. Sayilari az oldugurdan bu bildiride yer al-
mayacaktir.

1. GIRIS

Kompozit malzemelerde kullanilan cam elyafimin kompozisyonu olan
E~cami diinyada biiylik oranda rekiiperatif firnnlarda (Unit-Melter) iire-
tilmektedir. Bu tip firinlann 1sitilmasma 6rnek olarak Cam Elyaf Sana-

yii A.S. 1 no'lu finminda 1988 Eyliil ayinda yapilan 1sitmadan bahsedile-
cektir.



2. FIRININ TANITILMASI

Cam Elyaf Sanayii A.S. 1 no'lu firini, Unit-Melter tipi metal rekiipera-
torli bir firindir. Eritme bolgesi 27 m2 eritme alanina sahiptir. Dizayn
kapasitesi 15 Tcam/giin olarak verilmektedir. Eritme yan bloklar1 10 cm
kalinliginda dense-chrome, arkasinda back-up olarak dense~zircon malze~
medir. Taban ddgsemesi ise 7.5 c¢m kalinhiginda dense-zircon'dan olug-
maktadir. Yine eritme bolgesinde throat'tan hemen 6nce tek sira halin-
de 5 tane Pt malzemeden yapilmig bubbler vardir ve bu bélgede taban
désemesi 15 cm kalinhginda dense-chrome malzemeden olusmaktadir.
Firn kemeri 2 bolgeli olup 30.5 cm kalinhiginda mullite tuglalardan ya-
pilidir. Yan bloklar 12.5 cm kalinliginda samot ve 11.5 cm kahinhiginda
izolasyon tuglasiyla (IFB), kemer ise 11.5 cm kalinliginda izolasyon tug-
lasiyla izole edilmistir. Taban paving'in altinda 7.5 cm std. Zircon, 20

cm samot malzeme ile izolelidir (Sekil 1).

L>74

Com saviyes: I 7
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L NO'LU FIRIN ENINE  KESITi LLNO'LU FIRIN USTTEN GORUNUSU
Sekil 1.

Eritme boélgesi cam derinligi 56 cm'dir. Yanma, finmin iki tarafinda



yerlestirilmisg sijrekli yanan 11'er tane fuel-oil bekiyle saglanmaktadir.
Harman beslemesi finnin sol tarafindaki 0.6 m2 alamindaki dog-house'
dan yapilmaktadir. Dinlenme bélgesi 1 m2 alanindadir ve isitma L.P.G.
ile yapilmaktadir. Taban ve yan bloklar dense-chrome, kemer mullite’
dir.

Forehearth 6 bolgeden olugmaktadir. Bunlarin 2 tanesi dagitim, 4 tane-
si ise caligma bolgeleridir. Taban ve yan bloklar dense-zircon olup iist
yapt mullite malzemedir. Uretim 4 c¢aligma kanali aluinda bulunan 24

tane bushing'le yapiimaktadir.
3. ELYAF FIRINI ISITMASININ TEMEL ILKELERI

Rekiiperatif elyaf firim 1sitmasinda dikkat edilmesi gereken temel ilke-

ler kisa basghiklar halinde s6yle Ozetlenir:

. Isitma yapilirken sicakh@) gozetilen malzeme yan blok refrakreri
olan dense-chrome'dur.

. Bu malzeme 1sisal soklara son derece duyarli oldugundan isitma
hiz1 belli bir noktaya kadar ¢ok yavas olmalidir. Isitma bekleri
gok dikkatie seciimelidir.

. Isitma bekleri finna sokulup ¢ikartilirken firin sicakhk ve i¢ ba-
sinc1 oynamamalidir.

. Blok sogutmalar, firin tuglalari genlesmesini tamamladiktan sonra
yavas yavas acilmali, bu zamana kadar tugla battaniye ile yahul-
malidir.

. Sistem beklerine gegis son derece 6nemlidir. Alev kesinlikle yan
bloklara degmemelidir.

. Firin kesinlikle bos isitilmali, 1sitma bittikten sonra cam diizeyi
skimmer blok hizasina gelene kadar cam telef ya da bilya ile
beslenmeli, harman ondan sonra yliklenmelidir.

. Bubbler havalan 1sitma baslangicindan baslayarak (min.da olmak



lizere) acik olmahdir.

. Rekiiperator genlesmesi dikkatle izlenmeli, metal sicakhigi teh-
like sinirini asarsa miidahale edilmelidir.

. Firm kemerinde gatlamalar baslamadan kemer tiranlan gevsetil-
memelidir.

. Bushingler 1sitmayla beraber yerlestirilerek sogutma sulan acil-
malidir.

. Firin i¢ basinci yliksek tutulmali (4~5 mmSS) ve firina hicbir
sekilde soguk hava girmemelidir.

. Finn 1sitma oOncesi iyice temizlenmelidir. En ufak kirintimn bile
Uretime gegiste bilyiikk sorunlar yaratacagi kesindir. Cam Elyaf
Sanayii A.S. 1 no'lu firimi bu ilkeler dogrultusunda isitilmis ve

. yalnizca bir gatlakla-ki bu da sorun yaratmayacak kadar &nem-

sizdir - 1sitma tamamlanmigtir.

4. DENSE-CHROME

Isitma bu refraktere gore gerceklestirildiginden malzeme hakkinda kisa

bilgiler vermek yararh olacaktir.

1 No'lu finrnda CORHART"In C-1215 dense-chrome malzemesi kullanil-
migtir. C-1215 yiiksek saflikta, sogukta mekanik direnci oldukca zayif
bir kromoksit malzemedir. Cok yogundur ve erimis camdaki c¢oziinme
orani test edilen tiim diger refrakterlere gére 1/10 ile 1/100 kadar da-
ha diigiiktiir. Kromoksitin ¢oziinen ¢ok kiiciik miktarlari bile cama renk

verdiginden kullamim alani smirhdir.

C-1215 Slip-casting yontemiyle elde edilir. Kompozisyonu,

Cr203 - 93 %
TiO2 - 4
Fe O, - 0.5

273



. . o ali.
Az mikrar SIOZ, CaO, BZOB’ A12q3, MgO alkali

Bulk dansitesi 4.1 g/cm3

Acik porozite .18 %

Sogukta kinlma direnci 2.39 Kg/cm2

Isil iletkenligi 4.6 W/wk

Genlesmesi 1.04 % (1300°C)

Isil sok direnci Cok zayif, ancak ¢ok yavas 1sitilmak kosu-
luyla her tiirld 1s1l gradyana dayanikli.

Blistering © ok diisiik.

Korozyon direnci Cok yiiksek.

Tas potansiyeli Cok diisiik.

C-1215 igin iretici firma tarafindan verilen 1sitma egrisi Sekil 2'dedir.

SUGGESTED HEAT-UP CURVE FOR
- CORHART C-1215 CHROMIC OXIDE REFRACTORY -
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Sekil 2.

5. CAM ELYAF SANAYII A.S. I NO'LU FIRIN ISITMASI

Issitma egrisi, NEG 2 no'lu firin 1sitma egrisi de dikkate alinarak, refrak-

ter firmasinin egrisinde kiciik bir degisiklik yapilarak Sekil 3'deki gibi



belirlendi. Daha yavas ve saghkli bir 1sitma igin egri biraz daha yavas

isitma yapilacak bigimde degistirildi ve isitma siliresi 16 giine ¢ikanldi.

HEAT-UP SCHEDULE CURVE ( CE No.1)
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Sekil 3.

Ayrica baglangicta refrakter firma tarafindan 6nerilen 2 giin 120°C'de
bekleme siiresinden vazgecilerek yavas bir hizla siirekli 1sitmaya karar
verildi. Eritme bolgesinde baslangigta 2, belli siire sonra 2 tane eklen-

mesiyle 4 tane sicak hava beki kullanildi. Beklerin yerlegsim sirasi ve
konumu Sekil 4'deki gibidir.

L
H
'\m

Sekil 4.



Sicak hava bekleri kapasitesi Cr203 tuglamn 1sitilmas: ig¢in firinin da

boyutlari g6zoniine alinirsa oldukca fazla oldugundan beklerin kafasina,

isitmanin ilk kademelerinde gereken diisiik sicakhig (~40°C) saglayabil-

mek amaciyla bir aparat takildi (Sekil 5).

=

BEK AGZI
Sekil 5.

Bekler kolaylikla ileri-geri hareket edebilmeleri amaciyla tekerlekli

arabalar {izerine oturtuldu. kemer viikselmelerini izleyebilmek amaciyla

6 tane kemer yiikselme takip cihazi ve CE'a ait 4 tane kemer yiikselme

cetveli finin kemerine yerlestirildi. Isitmanin gelisimi asagidaki gibidir:

Giin

21.9.1988

£

22.9.1988

Saat

15.00
16.00

7.00

I No'lu bek ateslendi. Sicakhk 65°C

Il No'lu bek ateglendi. Sicakhik 75°C, i¢ basing
3.8 mmSS. Beklerin diisiik sicaklhiklarda calig-
maya uygun olmamalar nedeniyle beklerde son-
me problemi ortaya ¢ikti. Cekis forehearth ba-
calarindan yapurnlarak forehearthin da bek yak-

madan 1sinmasi saglandi.

Eritme : 90°C
Basing : 5.0 mmSS
Dinlenme . 87°C
F/H : 70°C

Basing fazla oldugundan bacalarin (a¢cmak sure-

tiyle) i¢ basinci 4.2 mmSS'na ayarlandi.



Isitma hizi : 2.50C/saat
23.9.1988 7.00 Eritme :140°C
Basing : 4.2 mmSS

Il No'lu bek atesiendi. Finn sicakliklarinda
oynama yok. I¢ basing 5.0 mmSS ¢ikti. Baca-
lar bir miktar daha agilarak 4.2'ye diisiiriildi.

24.9.1988 7.00 Eritme . 200°C

9.45 IV No'lu bek yakildi. Sicaklik ve basinci aymi
bi¢imde ayarlandi.

Burada beklerin finna sokulmasi isieminden bahsetmek gerekir. Ciinkii

bu anda firinda sicakhk degisimi olmamasi (min.), daha énemlisi soguk

hava girmemesi gerekir. Bu nedenle bekler asagidaki bicimde firina so-

kulmal:

[

cikarirken de ters iglemler uygulanmalidir.

. Bekin girecegi delik amyant ya da benzer bir plakayla kapatil-

malidir.

. Tekerlekler iizerine oturtulan bek disarda ateslenmeli ve hava

sicakligi finnin o andaki sicakhigina esit olacak bicimde termo-

metre ya da termokuplla kontrol edilmelidir.

. Amyant plaka kaldinhr kaldinlmaz bek iceri sokulmali, bu islem

yeterince hizla yapilarak igeri soguk hava girmesine engel -olun-
malidir. Ayrica bekin agzi sicak havanin yan bloklara zarar ver-
mesini Onlemek i¢in finnin st yan duvanm gegcmemelidir. Daha
iyisi bek ucuna refrakter harci kaph bir boru konularak bek ag-

z1 finn disinda birakilmistir.

1.00  Eritme . 185°C
Kemer ylikselmeleri basladi. (~1 mm)
25.9.1988 7.00  Eritme . 250°C
- 9.00 Kemer I seksiyon ilk kama taginda 6 mm kav-

ma gorildi. Bu gece 18 mm'ye 4.00'de
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27 mm'ye ulasti.

Eritme : 340°C
Isitma hiz1 : 4°C/saat
Kemer yik. i +2, +6, +7, +6, +4, +5 mm.

Kayan tasa onlem olarak ilk tiran 1/4 tur si-
kildi. Ancak kayma siirdigl icin tasin alinma-
s1 denendi. Alinamayinca 1/4 tur tiran veniden
sikildi.

Kayma 42 mm'ye ulagti.

Eritme : 430°C

Kemer yilikselmesi: +8, +11, +7 mm.

Boyuna : +10 mm.

Tasin kesin olarak alinmasina karar verildi ve

asagidaki hazithik ve islemler uygulandi (Sekil
6).

26.9.1988 7.00

22.00

27.9.1988 7.00
Kayan tas /

2 Ld
0 |
& .
. \Port tarafi alin duvan

B

-

\\ Kaynaklt L biciminde
“~demirler

Sekil 6.

1. Kayan tasin ve iki yamindaki kiiciik taslarin altina diisme tehlikesine

kargi L bigiminde demirler konarak tiran iizerine kaynatilan bir kose-

bent tutturuldu.
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2. 1 No'lu kiiglik tag bir L demiriyle yukari alinarak delik amyant pla-

kayla kapatildi.

3. Buyiik tasta aym bigimde alinarak taglarn iizerine matkapla kanallar

acildi, bu kanallara 2 gubuk kondu ve istten demirle kaynatildi (Se-

kil 7).

4. Taslar harclanarak konuldu ve

bir gelik halatla askiya ahindi.

28.9.1988

29.9.1988

N

Sekil 7.

14.00

10.00

Eritme : 560°C

Kemer yik :+12, 15, +17, +17, +13,
+14 mm.

F/H : 300°C

Kemere ilk miidahale yapildi ve tiranlar-1 mm
olacak bicimde gevsetildi.

Finmn i¢ini rahatca goézleyebilmek icin Teknik
Cam San. A.S.'den isiya dayamkli camlar alina-

rak gozetleme deliklerine kondu.

Eritme : 650°C
Kemer Yik. :+15, 418, +19, +21, +17,
+17 mm.

Tiranlar-1 mm olacak sekilde gevsetildi.
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30.9.9188

1.10.1988

2.10.1988

3.10.1988

7.00

11.00

7.00

3.00

17.00

Eritme : 720°C

Yan bloklarda hareket gozlenmiyor. Yalnizca
sakal tasi-yan blok acikhiklann kapanmak Gze-
re, bekler ylikseltildikge yikselen i¢ basinci
ve artan rekiiperatér metal sicakligimi denge-
lemek icin kapali durumda olan baca yavas
yavag aciliyor.

Eritme : 840°C

Baca tamamen ag¢ik olmasina karsin rekiipera-
tor metal sicakhg 6OOOC'yi gectiginden onlem
olarak damper havasi fanmi cahstinildi. Bu ara-
da rekiiperator baca arasindaki sogutma ringi
valfi da acgilarak alt kisminda bir miktar sogu-
tulmast saglandi. Bu arada yan bloklardan bi-

rinde bir gatlak olustu. Ancak tehlikeli degil.

Eritme : 930°C ,

Kemer yiik. : +27, +30, +29, +27, +29,
+27 mm.

F/H : 600°C

Kemer yiikselme cihazinda -1 mm gorecek se-
kilde kemer tiranlarn gevsetildi. Rekliperator
metal sicakhigi stirekli ylikseldiginden yakma
havas: valfi % 50 acilarak sicakligin yeniden
600°C'den 568°C dismesi saglanmistir.

Sicak hava beklerinin kapasitelerinin sonuna
gelindiginden eritme bélgesi~107OOC‘deyken
sisteme gegilmett kararlastinldi. Bu kisim krom
yvan bloklar acisindan isttmanin en dnemli kis-
m1 oldugundan ¢ok dikkat isteyen bir olaydir.

Gecis sirasinda asagidaki yontemler uygulandi.
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Sisteme ge¢meden once:

A. Kacgirma havasi valfi tamamen acik.
Bek yakma hava klepeleri tamamen kapal.
- Yakma hava fani emis klepesi tamamen kapal:.

- Yakma havasi kontrol valfi tamamen kapali.

Mmoo ®

Bek piiskiirtme havalan beklere baglanmamis ve vanayla tam

acik.
Sisteme gecis:

Yakma havasi fani, emis klepesi cok az agl‘k bicimde c¢alistinildi. Gelen
hava piiskiirtme havasi borularindan elle kontrol edildi. Bu durumda bir
sire beklendi. Daha sonra firin bekleri yalmzca motorin ve piiskiirtme
havasi uygun oranlarda acilarak yakildi. Bu anda yvakma havasi kontrol
valfi % 0 konumundayd: ve beklerde alev boyu kisa tutuldugundan yan
bloklara herhangi bir zarar gelmedi. Tiim beklerin yanmas: saglandiktan
sonra yakma hava valfi % 5 agildi ve kacirma havasi valfi yavas yavas

kapatildi. Beklerin yakihg sirasi Sekil 8'deki gibidir.

L]

an
%

BEK  YaKWLIS SIRASI

Sekil 8.

Bu durumda sicakhk llOOOC‘ye kadar yiikseltildi. Saat 23.00'de sicak

hava beklerinin ¢ekilmesine bagland:
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A. Sicak hava beki aniden cgekildi.
B. Delik, amyant plakayla kapartildi.
C. Bek disarda sondiiriildi.

Bu iglemler birbiri ardina ve seri bigcimde yapldi. Bu sirada herhangi
bir sicaklik oynamasi olmadi. Saat .24.00, 01.00, 01.30'da bekler arka
arkaya gekildi.

Forehearth ise 600°C'den yukarn c¢ikmadigindan 4 kanal basinda L.P.G.
bekleri yakilarak sicakhik yilikseltilmeye baslandi.

4.10.1988 7.00 Eritme : 1120°C
F/H : 650°C
Kemer yik. : +32, +36, +32, +31, +35,
+32 mm.
17.00 Kemer tiranlan 2 ve 5 no'lu kemer yiik-
selmesi -1 mm olacak bigimde gevsetildi.
5.10.1988 7.00 Eritme : 1220°C
F/H : 700°C
Kemer yiik. : 432, +37, +32, +36, +33mm
6.10.1988 7.00 Eritme : 1390°C
F/H . 850°C
Kemer ylik. : +41, +36, +39, +37, +35

Bu arada yakit tankinda fuel-o0il ve moto-
rin kansunlarak yavas yavas fuel-oil'e ge-
¢cilmeye basglanmistir.

7.10.1988 7.00 Eritme : 1550°C

F/H . 900°C

Firinda 1sitma sona erdi ve sarjorlerden cam king sarji basladi. Burada

kullamlan cam king: énceki kampanyadan kalan ve ince Ogiitme Tesisin-
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de ~v 4-5 mm boyutunda kinlarak, temizlenmis, yikanmis, kompozisyonu

bilinen cam kingidir. $arj miktan ise soyledir:

Cam

7/10

8/10

9/10

10/10

11/10

12/10

EK

1

Kirigi, Telef ve Harman Sarj

10.00
14.00
01.00
07.00
24.00
12.00
17.00
24.00
08.00
09.00

12.00

14.00
15.00
17.00
24.00
17.00

24.00

14.00

1. Sarjor

45 kg/hr

75
90

100

150

200

230

v
210

€
180

L 4

170

(kiimelesme
nedeniyle)

2. Sarjor

150 kg/hr

180
160

150

160

(Telef+cam king
beslenmesi)

170
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15.00

20.00

22.00

13/10 24.00
9.00

10.00

11.00

15.00

21.45

14/10 24.00

180 180
165

L 4

150

¥
180 . 180
195 195
210 220
2%0 270
l l (Harman beslemesi)
Bitig Bitis

Forehearth'da ise operasyon sicakligina yaklagildigindan yakma sistemi

kontrol edildi. Su ve kopiikle beklerde ve patlama disklerinde kacak

olup olmadigi yakma hava fam cahstirilarak kontrol edildi.

8.10.1988 12.00

15.00

9.10.1988 15.00

10.10.1988 7.00
11.10.1988

11.40

F/H sistem bekleri ateslendi.

Finn i¢ basinci 4,2 mmSS'dan operasyon
sicakhgr olan 2,0 mmSS diisiiriildi.
(O,lOC/saat)

Eritme : 1550°C

Cam king sarji devam ediyor.

Bubbler kaynamalan siirekli kontrol edile-
rek halkalar sabit kalacak bicimde havalan
ayarlandi. Kemer bloke edildi.

Rekiiperator sicakhig 595°C ¢iktigindan,
genlesme cetveli de 105 mm gésterdiginden
kagirma havas1 acildi ve 56OOC‘ye diistiriil -
dii.

Cam diizeyinin throatin tabanina ulastip
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gorildi.
12.10.1988 Cam kingi ve telef sarjina devam ediliyor.
13.10.1988 21.45 Cam diizeyi skimmer blogun ~ 2-3 mm
gecmesinden sonra firina harman sarji
basladi.
2.30 Cam ilk bushinglere ulasti ve bushingler-

den cam akitilmaya baslandi.
6. SONUC

Rekiiperatif E-cami fininlanmin 1sitilmasi kromoksit yan bloklarindan
dolayr oldukga dikkat isteyen bir olaydir. Belli prensipler dzenle uygula-

nirsa 1sitma fazla sorun yaratmadan gerceklestirilebilir.

CE 1 no'lu firin 1sitmasi bildiride anlatilan ilkeler dogrultusunda yapil-
mig ve higbir &nemli kayip olmadan yalnizca 3. giiniin sonunda % 80 ve-
rime ulagmistir. Burada 1sitma sirasinda dikkati geken onemli nokra
1sitma beklerinin bu tip finin i¢in uygun olmadigidir. Daha disiik kapasi-
teli ya da degisik dizaynda beklerle i1sitmamn ilk kademelerinde daha
disiik sicakiiklar elde edilebilirse daha giivenli bir 1sitma yapilabilecek-

tir.
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PORT ALTI ATESLEMEL| FIRINLARDA YAKMA HAVASININ
OKSIJENLE ZENGINLESTIRILMESI

Dr. Ali ALTINER Levent KAYA

Kirklareli Cam Sanayii A.S. Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.
Araguirma Midirligi

0ZET

Cam firinlarinda yakma havasinin oksijenle zenginlegtiril-
mesi ¢ekis artisi, enerji tasarrufu, firin Bmriniin uzatil-
mas1 ve cam kalitesinin gelistirilmesi gibi avantajlar
saglamaktadir. i

Oksijen zenginrlestirme ile sistemin 1s1l verimi yikselmek-
tedir. Ayrica, alev formu karakteristiklerindeki degisim
ve firina verilen yakit miktarindaki azalma neticesinde
list yap1 ve kemer sicakliklarinda diigme saglanmaktadir.
Oksijer zenginlestirmenin, Bzellikleport alt: ateglemeli
firinlarda alev ile cam yiizeyl arasinda daha oksidan sart-
lar olugturmasi bakimindan cam kalitesini gelistirici
yonde etkilerl de bulunmaktadir.

Kirklareli Cam San. A.§. A firiminda- 1987 y1l1 sonlarinda
baglatilan oksijen zenginlestirme galigmalarinda firin ge-
kigi yakat tiketiml, kemer optik sicakliklari ve cam kali-
tesi agisindan olumlu geligmeler kaydedilmigtir. Oksijen
zenginlestirmenin bir firin isletme parametresi olarak yer
aldig: A firiminda stzi edilen avantajlarin daha da gelis-
tirilmesi ydniindeki arayiglar sitirdiriilmektedir.

1. GIRIS

Toplam enerji girdisinin 6nemli bir bSlimiinin tiiketildigi cam eritme
firinlarinda enerji kullanim etkinliginin artinilmas: enerjinin triin maliye-
tindeki pay: itibariyle biiylik 6nem tasimaktadir. Son yillarda finn tasa-
nmlarinda yapilan degisiklikler, daha etkin izolasyon, proses kontrol ve

refrakter malzeme kalitesindeki gelismeler paralelinde birim enerji titke-
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timlerinde &nemli oranda diisme saglanmasina ragmen, fiili degerlerle
teorik enerji gereksinimi arasinda siiregelen fark boyutu itibariyle éne-

mini korumaya devam etmektedir.

Yakma havasinin oksijenle zenginlestirilmesi, 1s1l verimin daha da iyiles-

tirilmesine yodnelik alternatif arayislar kapsaminda,

. ¢ekis arus,
. enerji tasarrufu,
. finn Omriiniin uzatilmas: ve

. cam kalitesinin gelistirilmesi

gibi avantajlan nedeniyle cam endistrisinde uygulanmaktadir. Oksijen
tretim teknolojisindeki hizli gelisme paralelinde birim oksijen maliyerti-
nin 6nemli oranda diisiiriilmesi de bu uygulamay: sézii edilen avantajlan

1s1ginda daha cazip bir hale getirmigtir.
OKSIJEN ZENGINLESTIRME

Yanma en basit anlamda oksijen ve yakit molekiillerinin kimyasal reak-
siyonu seklinde ifade edilir. Yakit molekiillerinin oksidasyonu icin normal
ortam havasinin kullanildig1 konvansiyonel yakma sistemlerinde, yan~i
sonucu agiga ¢ikan 1sil enerjinin 6nemli bir béliimiiniin inert azot

findan tutularak sistem disina taginmasi, kullanilabilir enerjiyi azalimak-

tadir.

Yakma havasindaki oksijen konsantrasyonu % 20.9'un iizerine c¢ikartildi-
ginda, azalan azota bagh olarak alevin radyasyon karakteristiklerinde
saglanan gelisme sonucunda birim gaz hacminden olan 1s1 akisi miktan
artmaktadir. Bu gekilde yanma sonucu saliverilen 1sil enerjinin daha faz-

la bir kismmin cama aktanlmasiyla sistemin 1sil verimi de yiikselmekte-
dir.
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2.1. Oksijen Zenginlegtirmenin Avantajlan

Ergitme kapasitesi, firimin ilk boyutlandirma asamasinda sabit dizayn
parametreleri ile belirlenmektedir. Ancak, kampanya dénemi icerisin-
de iiretim-pazar iligkisine bagh olarak firin gekisinin fiziksel boyutla-

rnn sinirladig: degerin iizerine ¢ikartiimas: ihtiyaci dogabilmektedir.

Finn gekisi ylikseltilirken afinasyon kapasitesindeki sinirlama nedeniy-
le cam kalitesini belli bir seviyede tutmak zorlagmaktadir. Bu sebep-
ten, uygun afinasyon sartlarimin saglanmasi igin zaman faktoriindeki

azalmamn sicakhik artisi ile dengelenmesi gerekir. Ancak c¢ekis arunl-
diginda, 1s1 transfer etkinliginin koétiilesmesine bagh olarak kemer si-
cakhklarninin limit degerler lizerine yilikselme egilimi, camin daha kisa
siire igerisinde eritilip uygun afinasyon sicakhigina 1sitilmasi icin ge-

rekli enerjinin firina verilmesini sinirlamaktadir. Bu itibarla, kullanila-
bilir enerjinin niceligi kadar cama transfer niteligi de ergitme kapasi-

tesini belirleyen O6nemli bir fakt6r olmaktadir.

Oksijen zenginlestirme ile kullamlabilir enerjideki artisa ilaveten 1si
transfer etkinliinin de iyilesmesi firin gekiginin yiikseltilmesine olanak
vermekte veya gekis degeri sabitken aymi kalitede camin daha az ener-

ji kullamim: ile elde edilmesi miimkiin olmaktadir.

Refrakter yapinin durumu nedeniyle yeterli seviyede iiretimin saglana-
madig1 eski firinlarda oksijen takviyesi ile normal iretim degerlerine

ulasilmakta veya daha da artirilmas: saglanabilmektedir.

Cam finnlannda oksijen uygulamasi ile alev formu karakteristiginde
saglanan degisim ve yakit miktarindaki azalmaya baglh olarak kemer
sicakliklan diigmektedir. Bu sekilde refrakter émrii agisindan 6nemli
bir avantaj elde edilmekte ve ¢ekis artisi igin uygun kosullar olustu-

rulmaktadir.
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Oksijen zenginlestirme, firin atmosferine duyarh afinasyon bélgesinde-
ki cam yliizeyi {izerinde CO2 ve HZO'un kismi basinglanini artirir. Bu
sekilde stokiometrige yakin yakma kosullarinda bile firinda iyl seviye-

de bir oksidaéyonun saglanmasi mimkiin olmaktadir.
Oksijen Zenginlestirme Metotlan
Pratikte uygulanan oksijen zenginlestirme metotlan,

. oxy-fuel bek,
- yakma havasinin firn atmosferine girmeden oksijen karigtirila-
rak zenginlestirilmesi ve

. alev alt1 zenginlestirmedir.

Oxy-fuel bek uygulamasinda oksijen ve gaz yakit, dzel bir bek icerisinde
6n karigtirma yapilarak finna verilmektedir. Ancak, olusan alevin boyu-
tu ve radyasyon karakteristigi itibariyle harman ve cam vyiizeyi iizerinde
genig ve uniform bir 1sitmanin saglanmas: zor olmaktadir. Bu sebepten

oxy-fuel beklerde en etkin 1si aktanimi direkt temas yoluyla gercekles-

mekte, bdylece ok lokal bir bélgede 1sitma saglanmaktadir.

Ikinci yéntemde yakma havasi firina girmeden once oksijen karnstinla-
rak zenginlestirilmektedir. Bu tarz zenginlestirme ile tiim alevin sicak-

g1 yikselmekte ve bek agisinin uygun bir sekilde konumlandiriimadig

durumlarda ist yap: refrakterleri olumsuz ydnde etkilenebilmektedir.

Alev alt1 zenginlestirme, port alt1 ateslemeli firinlarda en yaygin olarak
kullamilan y6ntemdir. Oksijen, su sogutmali problar ile alevierin altina
verilerek alevin harman ve cam yiizeyine bakan kisimlarinin sicakhgi
ylkseltilmektedir. Bu bélgelerden firin kemerine olan yogun radyasyon
ise alevin daha soguk olan iist kistmlarn tarafindan tutulmakta, bu se-

kilde refrakterlerin olumsuz etkilenmesi en aza indirilmektedir.
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3.

FIRIN UYGULAMASI

Kirklareli Cam San. A.S. A finninda, yakma havasinin oksijenle zengin-
lestirilmesi kapsamindaki ilk caligmalara, Arastirma Mudirligiimiiziin de
katilimi ile, 1987 yili sonlarinda baslamimistir. Oksijen zenginlegtirme
uygulamasina esas olan A finm 32.8 m2 ergitme alanina sahip olup,
nominal dizayn kapasitesi 60 ton/giin'dir. Port aluindan ateglemeli finin-
da yakit olarak dogal gaz kullamlmaktadir. Kampanya dénemine 1984

yili Aralik ayinda baslayan finin 5. yilim doldurmus bulunmaktadir.

A firmninda, yakma havasimin zenginlestirilmesinde kullanilan oksijen
Trakya Cam San. A.S.'den temin edilmektedir. Trakya Cam San. A.S.'de
float prosesi igin azot Uretimi esnasinda oksijen bir yan iriin olarak
agiga cikmakta, bunun bir bélimi Kirklareli Cam San. A.S.'nin agiz
yakma ve kesme makinalarinda tiiketilmektedir. Bu makinalarin kullanim
kapasitelerinin lzerindeki miktar ise, A firininda yakma havasimin yakla-
stk % 1.5'a varan oranlarda oksijenle zenginlestirilmesi igin bir potansi-

yel olusturmaktadir.

3.1. Oksijenin Finina Verilis Sekli

A firininda oksijen bek ara taslan icerisine yerlestirilmis su sogut-
mali problar ile alevlerin altina verilmektedir. Portlar altindaki ge-
lik konstriiksiyonun yapisi itibariyle oksijenin bek taslan altindan
verilebilmesi miimkiin olamad:ig1 i¢in bek ara taslarimin, oksijen

problarinin yerlestirilecegi en uygun yer olduklan distintilmiistiir
(Sekil 1).

Oksijen problan bek ara taslan icerisinde, finn icine acilan uglan

bek tas1 agzimin yaklasik 10 cm altinda olacak sekilde 20%'1ik acida
konumlandirilmislardir. Oksijen problarinin uclan, oksijenin istenilen
dogrultuda alevlerin altina verilebilmesi icin a§ag13}a dogru tekrar

agilandinlmistir.



Onden Goriiniis.

Yandan Goriiniis.

Sekil 1: Oksijen problarinin konumu.
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3.2. Oksijen Tesisati

Oksijen ana hattan 1 1/2"lik borular ile portiar altina gelmekte ve
celik spiral hortumlarla su sogutmaii oksijen problarina verilmektedir.
Oksijenin debisi ana hat iizerine konulmus bir sayag ile Olgiilmektedir.
Saya¢ oncesinde ve her oksijen probuna ayrilan hatlar lizerinde mano-
metre baglantilarn bulunmaktadir. Firina sabit debi ve basingta oksijen
verilebilmesi i¢in ana hatta basing regiilatori baglanmig, aynica oksi-
jenin igerdigi kirliliklertn firin igine girmeden tutulmasi igin devreye
bir filtre de ilave edilmistir. Oksijen enversiyonu potlara ayrilan hat-
lar lizerinde bulunan ve firinin otomatik enversiyvon sistemine bagl

olarak calisan kontrol vanalan ile yapilmaktadir (Sekil 2).

3.3. Uygun Parametrelerin Belirlenmesi

Kirklareli Cam San. A.§. A finnninda yapilan yakma havasinin oksijenle

zenginlestirilmesi g¢alismalan ile,

. firin c¢ekisinin arunimasi,
. enerji tasarrufu,
. kemer ve istyap: sicakliklarimin distirilmesi ve

. cam kalitesinin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bu hedefe yonelik olarak,

. oksijen piiskiirtme agisi,
. oksijen noziil ¢ikis hizi,
. dogal gaz bek agisi,

. dogal gaz bek cikig hizi,

gibi “nemli yakma parametrelerinin, alevden maksimum 1s1 transferini

saglayacak en uygun kombinasyonunun bulunmasi amaclanmistir.
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Sozii edilen parametrelerin arayigina baz tegkil etmesi balkimindan
bir pilot diizenek hazirlanarak dogal gaz alevi ile oksijenin fiziksel
kanisimim etkileyen faktorler incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda
elde edilen bilgiler, finn seviyesinde yapilan denemelere yansitilarak

uygun kosullara daha hizli ve saghkli bir bigimde yaklasilmas: saglan-

mistir.

Firin denemeleri baslangicta, isletme kosullarimin sabit tutuldugu 3-5
glinliitk zaman araliklarinda yapilmig, daha sonra enerji tasarrufu, fi-
rin sicakhiklarn ve cam kalitesi {izerindeki etkilerin daha saghkl be-
lirlenebilmesi amaci ile 8 kasim 1988 tarihinden itibaren kesintisiz

olarak silirdiriilmustar.

Bu caligmalarda denenen parametreler Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1
Parametreler Degisim Aralig:
Oksijen zenginlestirme seviyesi (%) 1 - 1.5
Oksijen puskiirtme acisi ©) +11 - (-6)
Oksijen noziil ¢apr (mm) 6.5 -9
Dogal gaz bek agisi ©) 12 - 15
Dogal gaz bek capr (mm) 26 - 28

Bu cahsmalar sonucunda yakit tiiketimi, finn sicakliklani ve cam ka-

litesi tizerindeki etkiler degerlendirildiginde,
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. oksijen pliskiintme agisi -2°

. oksijen nozill capt 9 mm

. dogal gaz bek agilan 15%e 12°
. dogal gaz bek capit 26 mm

oldugu yakma parametreleri setinin, firin sartlan agisindan en uy-

gun kosullar oldugu belirlenmigtir.

4. DEGERLENDIRMELER

Oksijen zenginlestirme ¢alismalarinda, amacglanan avantajlara ne &lciide

yaklasildigim1 belirlemek igin oksijenli ve oksijensiz donemlerin,

. yakit tiketimi,
. finn sicakliklarn,

. cam kalitesi

agisinaan karsilastirmali incelemesi yapilmaktadir. Degerlendirmelerde,
daha saghkli yorumlara imkan vermesi bakimindan benzer isletme kosul-

larindaki (cam kirigi, harman rutubeti) dénemler ele alinmistir.
4.1. Yakit Tiketimi

Oksijen zenginlestirme ile yakit titketiminde diisme saglanmaktadir.
Gekisin 67 ton/giin seviyesinde oldugu bir dénemde oksijen uygula-
masimin baglamas: ile dzgiil yakit tiiketimlerindeki degisim Sekil 3'de

verilmekrtedir.

Sekilden de goriildigii gibi oksijensiz dénemde 172 Nm3/ton cam
olan 6zgiil yakit tiiketimi, oksijen zenginlestirme ile 160 Nm3/ton

cam mertebesine inmigtir.

Oksijen uygulamasimin 1989 yilinin enerji performans: acisindan bir

onceki yilla karsilagtirmali incelemesi Sekil 4'de yapilmaktadir.
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Sekilden 1989 yilina ait &zgiil yakit tiiketimlerinin, oksijen zenginleg-
tirme ile 1s1l verimde saglanan arusin bir gostergesi olarak normal
uygulamanin oldugu bir sene Gncesine gére azaldizi gériilmektedir.
Yakma havasinin yaklagik % 1-1.5 oraminda zenginlestirilmesi ile ya-
kit tiketiminde elde edilen bu tasarruflanin mertebesi ortalama % 5

olmaktadir.
4.2. Firntn Sicakhkian

Kemer sicakhiklan, finndaki 1sil enerjinin cama transfer niteligini gos-
teren bir parametre olarak cekis artisi mertebesini belirlemesinin ya-
ninda, kampanya Omriiniin uzunlugu acisindan da &nemli bir ekonomik

faktordiir.

A finninda oksijen uygulamas: ile kemer optik sicakhiklaninda 10-25°C!
ye varan dislslerin saglanmig olmas: 6zellikle 5. yilim doldurmus bir

finn icin kampanya &mrii acisindan énemli bir avantaj tegkil etmekte-
dir.

1988 ve 1989 yillarinda optik sicaklik-cekis iliskilerinin kargilastirmal
incelemesi Sekil 5'de yapilmaktadi..

Sekilden 1989 yilina ait kemer optik sicakhiklarinin 1988 yih degerleri-
nin alunda kaldigi belirgin bir sekilde gorilmekredir. 60-65 ton/giin
araliginda optik sicakliklardaki azalma 20-25°C iken daha yiksek ce-
kislere dogru cikildiginda bir &nceki yila gore olan fark 10°C seviyesi-
ne inmektedir. 68 ton/giin iizerindeki optik sicakliklar incelendiginde
ise, finnda simdiye kadar gikilan en yiiksek tonaj seviyeleri olan 70-71
ton/giin cekiglerde bile optik sicakhiklarda ulagilan mertebenin, oksijen—‘
siz daha diisiik gekislerdeki degerlerin agsagisinda oldugu gériilmektedir.
Bu sekilde oksijen zenginlestirme ile kullamlabilir enerjinin transfer

etkinliginin de artmasi neticesinde yiiksek seviyedeki firin cekisleri,
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normal uygulamaya gore daha dislik kemer sicakhiklarinda gergekles-

tirilmistir.
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Sekil 5: 1988 ve 1989 yillarinda optik sicakhklann karsilagtirmasi.
4.3. Cam Kalitesi

Ziiccaciye iretiminde camin renksizlik seviyesi, kalite belirleyici 6nem-
li bir parametredir. Firindaki oksidasyon sartlan ise renksizlik seviye-
sindeki kararhlhigin saglanmasi bakimindan 6nemli bir faktdr olmakta-
dir. Yash firinlarda o6zellikle yliksek cekislere cikildiginda iyi seviyede
bir renksizlestirme yapilabilmesi igin uygun oksidasyon sartlarimin olug-

turulmasi zorlasmaktadir.
A finminda yakma havasimin oksijenle zenginlestirilmesi ile baca gazin-
daki % oksijen degerleri normal uygulamaya gore daha disiik seviyelere

indirilmesine ragmen camda hedeflenen oksidasyon saglanabilmistir.

Oksijen uygulamasimin camin yiikseligenlik derecesine olan etkisi, bir
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dnceki yihn degerleriyle kargilastirmal olarak Sekil 6'da incelenmek-

tedir.
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Sekil 6: Oksijenli ve oksijensiz oksidasyon seviyelerinin
karsilagtirmasi.

Karsilastirmada, camdaki toplam demir miktarinin ayni1 oldugu dénem-
ler dikkate alinmistir. Baca gazindaki oksijen %'si 1989 yilina ait de-
gerlerle % 1.5-2.2 arasinda degisirken, 1988 yilindaki seviye % 3.5-4.5'

dur.

Sekilden, &zellikle 70-71 ton/giin gibi yiiksek cekis seviyelerinde bile

iyi derecede bir oksidasyonun saglanabildigi gorilmektedir.

Habbe sayisi, yakit tiiketimindeki azalmaya ragmen normal calisma

araligl alam 5-15 adet/30 g cam seviyesini korumustur.
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5. CEKIS ARTISININ SAGLANMASI

Oksijen zenginlestirme ile 1s1l verimin artmasi, kemer sicakhiklarinin
diismesi ve oksidasyon seviyesinde saglanan gelisme, finin cekisinin arti-
nlmasi igin uygun kosullan olusturmugtur. Béylelikle 1989 yihinin ikinci
yansindan itibaren 71 ton/giin seviyesine kadar olan yiiksek cekisler,

tretim programina alinarak gergeklestirilmistir.

Sekil 7'de A finmmin 1988 ve 1989 yillaninda 67 ton/gilin izeri olan ge-

kisleri karsilastirmali olarak incelenmekredir.
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Sekil 7: A finminin 1988 ve 1989 yillan 67 ton/giin iizerindeki
cekisleri.

Sekilden de goriildiigii gibi, 1988 yilinda en fazla 67.5 ton/giin seviyesine
kadar olan gekisler saglanabilmisken, oksijen zenginlestirmenin getirdigi

avantajlar ile 1989 yilinda 71 ton/giin ¢ekislere ulasilmisur.
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6. SONUG

Kirklareli Cam San. A.S. A finninda Arastirma Mudirligd ile birlikte
yiiriitiilen yakma havasimin oksijenle zenginlegtirilmesi c¢alismalarinda

dénemli avantajlar saglanmiguir.

Yakma havasimin yaklagitk % 1-1.5 oraminda oksijen ile zenginlestirilmesi

ile,

. Normal uygulamada, cam kalitesi ve kemer optik sicakhklarindaki si-
nirlama nedeniyle en fazla 2.06 tcm/m2 glin'e kadar gekislere gikila-
bilirken, 1sil verimde saglanan artig sonucu 2.16 ton/m” giin seviyesin-

deki yiiksek cekisgler rahathikla gergeklestirilmistir.

. Yakit tiiketiminde % 5 seviyesinde tasarruf saglanmigtir.

. Kemer optik sicakliklarinda 10-—25°C'ye varan diisiis gergeklestirilmig-
tir.

. Baca gazindaki oksijen seviyesi normal uygulamadaki degerlerin altina
indirilmesine ragmen firinda istenilen seviyede bir oksidasyonun sag-

lanmasi miimkiin olmustur.

Kirklareli Cam San. A.S. A finninda oksijen zenginlestirme artik bir ig-
letme parametresi olarak yerini almistir. S6z konusu avantajlarin daha

da gelistirilmesi yoniindeki arayislara devam edilecektir.
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CAMIN KIMYASAL DAYANIKLILIGI
Orhan CORUMLUOGLU

Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalan A.S.
Arastirma Mudirligi

0zET
Tirlt gekilleri ile ginlik hayatimiza giren malzemeler
arasinda cam, kimyasal etkilere karsi en fazla direng
gisterenlerden biridir. Bu §zelli§i nedeniyle kara zerk
edilen tibbi preparatlarin dolduruldufu ampul ve serum
giselerinden, kimyasal proses iinitelerine kadar gesitli
kullanim alanlarina girmigtir.

Ancak, mutlak inert karaktere haiz higbir malzeme yok-
tur ve biitin malzemeler farkli reaksiyon hizlarinda
birbirleri ile etkilesim g&sterirler. Dolayisi ile cam
igin de bir miktar kimyasal aktivite s&z konusudur.

Bu bildiri kapsaminda;

. camn kimyasal dayamiklilifira etki eden faktérler ve
korozyon mekanizmasi,

. kullanim ve stoklama kogullar: itibariyle cam mamul-
lerin kimyasal dayamikliligy ve

. kimyasal dayanikliligi artirma ve koruma 6nlemleri
incelenmigtir.

1. GIRIS

Cam, 151k gecirgenligi ozelligi ile birlikte dis etkilere karsi dayamkh ve
kolay sekillendirilen bir malzeme olmasi nedeniyle yizyillardan beri insan
yagsaminda yer almistir.

Uretimi 4000 yil énceye dayanan camin ilk kullanimi, diger malzemeler-
de Ornegin bronz ve demirde oldugu gibi siis esyas: olarak baslamig, gi-

derek giinliik yagamin cesitli ihtiyaglarml karsilayan bir malzeme olmus-
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tur. Guniimiizde ise klasik kullaniminin yanm sira, yeni cam tiirleri op-

tik ve elektronik sanayilerinin istiin nitelikli bir malzemesidir.

Giinliik kullamm amaclarn gercevesinde plastik ve metal gibi alternatif
malzemelere kiyasla kimyasal dayamkliligi en yiiksek malzeme camdir.
Ancak dis etkilerle bir miktar etkilesim igindedir. Bu etkilesim cam
malzemenin uzun veya uygun olmayan stoklama kosullarinda ve tibbi

preparatlarin saklanmasinda 6nemli olabilmektedir.

Bu bildiri kapsaminda;

. camin kimyasal dayamkliligina etki eden faktorler ve korozyon meka-

nizmasi,
. kullamm ve stoklama kosullani itibariyle cam mamullerin kimyasal

dayamkliligi ve

. kimyasal dayamkhligin artinlmas: ve korunmas: uygulamalari incelene-

cektir.

2. CAMIN XiMYASAL DAYANIKLILIGINA ETKI EDEN FAKTORLER VE
KOROZYON MEKANIZMASI

Cam vyiizeyin fiziksel ve kimyasal sartlara zaman iginde dayanma ozelli-

gine, camin kimyasal dayamkhiligi denir.

Camin kimyasal dayamkliligina camin ozellikleri, gevre ve fiziksel gibi
ana faktorler etki eder (1). Her bir fakecrle ilgili hususlar Tablo 1'de
tzetlenmistir. S6z konusu faktérlerin etkisi camin korozyon mekanizmasi
aciklandipinda daha net olarak goriilebilir. Soda-kireg~silis caminda, ko-

rozyon mekanizmas: asagida verilen modelle gdsterilmektedir (2).

Asidik ve notr ¢ozeltilerin etkisi (pH<9)

Cam vyiizeyin asidik ve notr c¢ozeltilerle temas: sirasinda hidrojen (H")
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iyonlan1 ve su molekiilleri camin ag yapisina girerek sodyum (Na¥) iyon-
larn ile yer degistirirler. Reaksiyonun hizimi iyon degisimi kontrol eder
(Sekil 1).

Tablo 1: Camin Kimyasal Dayamkhiligina Etki Eden Faktorler

Camin Ozellikleri Cevre Faktorleri Fiziksel Faktorler
. Cam terkibi . Sicakhik . Sulu ¢ozelti ile ko-
. Isil gegmisi . Siire rozyon
- Tavlama derecesi . Bagil nem . Atmosfer etkisi
- Faz seperasyonu . Cozeltinin pH'si . Temasta olan cam
. Yiizey Ozellikleri . Gozeltinin terkibi yiizeyin alaninin ¢&-
- Pirizlilik zelti hacmine oram
- Kompozisyon (YA/H)
. Camin homojenitesi
. Yiizey islemleri

ASIDIK VE NOTR COZELTILERIN ETKISI (pH<9)

Cam-H,0 (veya HCI)
l Ara yiizeyi l

O O O

—Sl 0- Sl o(Na) ..51 -sl o@
5 . H,0 o@ NaOH

O Na + Veya —— O Na - + Veya
l l HCl | l NaCl
-Si - 0-Si-0 . Si- 0 -8i- o@

o) o - o

Sekil 1: Asidik ve ndtr ¢ozeltilerin cam ile etkilegimi.
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Alkali ¢ozeltilerin etkisi (pH>9)

Alkali ortamda ise korozyon reaksiyonu hidroksil (OH') iyonlannin Si-
0-Si baglan iizerindeki etkisiyle meydana gelir. Silika ag yapr bozulur
ve cam cozelti ara ylizeyinde kismi ¢dziinme meydana gelir. Reaksiyo-

nun hizim camin céziinmesi kontrol eder (Sekil 2).

ALK ALI COZELTILERIN ETKISl (pH >9)

Cam -alkali g¢ozelti

PR— Ara ylizeyi
<«—Cozlinmiig cam

i

O o) o]

| l |

Si - O%ﬁi -0 Na S -0 Na

(l) ‘ | NaOH

0 4+NaOH O@ ~+ +

(‘) Na l O Na Camin
-Si - 0-5i -0 Na ‘ korozyon
l ‘ -Si - OH iirinleri
6 o b

Sekil 2: Alkali ¢ozeltilerin cam ile etkilesimi.

Cam tipleri ile asidik ve ndtr gozeltilerin etkilesim derecesi kiyaslandi-

ginda,

. iyon degisim mekanizmasi igin birinci derecede 6nem tagiyan sodyum
iyonlaninin soda-kireg-silis cammmn ag yapisindaki bosluklarda &nemli
miktarda bulunusu,

. borosilikat caminda sodyum iyonu konsantrasyonunun diisiik olmasi ve

sodyumca zengin fazin silikaca zengin faz icinde dagilmis olmas: ve
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. silika caminda ise ag yapiyr tadil edici sodyum oksitin pratik olarak

bulunmamasi,

gibi nedenlerle silika camimin yiiksek, soda-kirec-silis caminin da bu

siralamada diigiik kimyasal dayamkhiliga haiz oldugu gériilecektir (Sekil
3).

SILIKA CAMI BOROSILIKAT SODA-KIREC
CAMI CAMI
e Si, B e O ¢ Na S Ca

Sekil 3: Silika, borosilikat ve soda-kire¢ camlarin ag yapilarinin
sematik gosterilisi.

Anilan cam terkipleri igin alkali cézeltilerin etki derecesi ise takriben

aymidir,
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Yukarida belirtildigi sekilde geligen korozyonun seviyesi camdan aynlan
maddelerin miktar ve iceriklerinin tayini ve korozyona ugrayan ylizeyin

durumu optik ve fizikokimyasal yontemlerle belirlenmektedir.

Bu yontemlerle incelemeler sonucunda;

. cam kaplann en yiiksek kimyasal direnci alkollere karsi gosterdigi,
bunu sirasiyla seyreltik asitler, nétr maddeler, su ve alkalilerin takip
ettigi tespit edilmistir (3).

. pH's1 9'dan kigiik gozeltilerde camdan ayrilan maddelerin 6nemli kis-
min1 sodyum olusturmakta ve ayrilan madde miktan siirenin karekd-
kityle dogru oranulidir. Alkali ortamda ise aynlan madde miktan si-

reyle dogrusal iliski gostermektedir.

Sicaklik ve siire gibi cevre faktdrlerinin camin korozyonuna etkisi ise

Sekil 4 ve 5'de incelenmistir.

0°C
4.8 6
prd
S_ 40-
o ()]
o2& s32-
o 50°C
2 044 o
e 40°C
= 45-
<
0.8

i I i 1 I i

i i
2 4 6 8 10 12 14 16 18
VSURE (SAAT)
Sekil 4: % 65 SiO,, %2Al1,0,, % 8 K,O ve % 25 PbO ihtiva eden

kristal bif camin %10 (h/h)"'lik asetik asit iginde ¢oziinlr-
ligi (Pb"32 HY).
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Sekil 4'de kristal bir camin % 10 (h/h)'hik asetik asit igindeki coziiniir-
ligiiniin 40-60°C sicaklik aralifinda incelemesi verilmektedir. Gériildiigii
tizere camdan ayrilan kursun (Pb+2) miktarn sicakhk ve siireyle artmak-
tadir. Ayrica, aynlan kursun miktanimin siirenin kare kokiiyle dogrusal

iligkisi 2H+;:"Pb+2 iyon-degisimini géstermektedir (4).

Sekil 5'de, ticari bir soda-kire¢ camiin 90°C sicakhkra % 5 (a/h)'lik
NaOH ¢ozeltisi ¢oziinlrligli gosterilmektedir. Alkali c¢ézeltilerde camin
¢ozlinmesi reaksiyonun hzim kontrol ettigi igin agirhk kaybi dlciim so-

nuglan siireyle dogrusal iliski gdstermektedir (5).

6_
@
% ~
¥ og 4
é [
_,J\

(o))
FE L
<

0

| ] | ] i
C 10 20 30 40 50

SURE (SAAT)

Se«l 5: Ticari bir soda-kire¢ camimnin 90°C sicaklikta % 5 (a/h)'lik
sodyum hidroksit ¢&zeltisi igindeki ¢oziniirligii.

3. KULLANIM VE STOXLAMA KOSULLARI ITIBARIYLE CAM MAMULLE-
RIN KIMYASAL DAYANIKLILICI

Cam mamuller kullamim ve stoklama sirasinda 4 tip korozyona ugrar (6)

(Sekil 6).
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3.1

3.2

3.3.

Sulu Cozeltilerle Statik Korozyon

Sivi dolu soda-kire¢ bir cam kabin i¢ ylizeyinde statik korozyon
meydana gelir. Eger yiizey alam (YA)/hacim (H) oram kiiciik ise
stvinin - pH'sindaki ‘artis .¢cok yavas olur ve iyon-degisimi esas reak-
sivondur (Sekil 6a).

Sulu Cozeltilerle Dinamik Korozyon

Yagmur suyunun pencere cami ile etkilesimi sulu ¢6zeltiyle dinamik
korozyona bir &rnektir. Yiizey alami (YA)/hacim (H) oram biiyiik
olmasina ragmen, cam ylzeyi ile temasta olan su damlaciklan yag-
murla stirekli yenilenir ve su damlaciklarin pH's: artmaz. iyon-de-

gisimi reaksiyonun hizimi kontrol eder (Sekil 6b).

Dinamik Atmosfer Etkisi

Cam mamullerin en yaygin olarak ugradigi bu korozyon tipinde, at-
mosferde bulunan su buhan ve diger reaktif gazlar cam yiizeyi ile
reaksiyona girerek yiizeyde sodyum (Na™) iyonlarinca fakir veya si-
lisce zengin bir tabaka ve sodyum hidroksit (NaOH), sodyum karbo-
nat (NazCog) ve sodyum siilfat (NaZSO4) gibi tuzlar olusur. Tuzla-
nn yikanarak uzaklastinlmasiyla geride silisce zengin tabaka kalaca-
g1 igin camin kimyasal dayamklilig: artar. lyon-degisimi korozyonun
bu asamasinda esas reaksiyondur. Bu olaya dinamik atmosfer etkisi

denir.

NaOH

|
[.._lsl -0 (Na)] + H,0 (+CO,, soz)..,-%l..OH #) Na,CO,

NazSO4

S6z konusu tuzlar uzaklastinilmadig: takdirde sodvum hidroksit (NaOH)
ve sodyum karbonat (NaZCO3) havanin nemiyle alkali golciikler olus-

turur ve mamul ylizey asinmasina ugrar. Statik atmosfer etkisi mey-
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dana gelir. Ancak, mekanik parlatmayla cam ylizeyi yenilenebilir
(Sekil 6¢).
[ -8i-0-8i-] + OH ™ — -Si- 04 ~S$i-OH
[-8i-07]+ H0 —> -5i -OH + OH”
3.4. Statik Atmosfer Etkisi

Rutubet miktan yiiksek 1sitilmamig ambarlarda, eger cam plakalar
birbirleriyle temas edecek sekilde istiflenirse YA/H orani biyir ve
plakalar arasinda hapsolan nemin pH'st hizla artar ve cam ylizeyin-
de bolgesel asinmalar meydana gelir. Ag yapimin bozunmasi esas
reaksivondur (Sekil 6d).

Sekil 7'de yeni bir cam mamuliin dinamik ve statik korozyon sonu-
cunda ugrayacagi yizey bozulmasimin evreleri,

. lyon degisimi,

. cigeklenme ve

. silisce zengin ylizey tabakasmnin pul geklinde aynilmasi sematik

olarak gosterilmigtir (7).

Sekil 7: Ylzey bozulmasinin evreleri.
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4. KIMYASAL DAYANIKLILIGIN ARTIRILMASI VE XORUMA UYGULA-
MALARI

Giinliik yasamda camin en yaygin olarak kullamildig: iki drlin grubu cam
kaplar (cam ambalaj ve ziiccaciye) ve diiz camlardir. Her iki iiriin gru-
bu i¢in de kimyasal dayamikhlik énemli kalite &zelligidir. Bu nedenle,
diiz cam ve cam kaplarda, belirli kimyasal dayamklilik kalitesini elde

edebilmek ve/veya bu kaliteyi koruyabilmek icin bazi tedbirler alinir.
Bunlar;

. uygun kompozisyon sec¢imi,
. belirli kompozisyondaki (soda-kireg-silis) camin kimyasal dayamkhiligi-
nin ylizey reaksiyonlaniyla arturilmas: ve

. saglanan kimyasal dayamikhligin mekanik korozyonu engelleyerek korun-

masi

olarak gruplandinlabilir (Tablo 2).

Tablo 2: Kimyasal Dayamkliligi Artirma Ve Koruma Onlemleri

Artirma Koruma

. Cam mamuliin kullanim kosullarina . Yiizeyin ¢izilmemesi
uygun cam kompozisyonu (Organik filmler, pirolitik

. Yizey reaksiyonlan kaplama)

. Iyon degisimi . Ayinci malzemeler
(H+;3Na+, Ag+.=->: Na+, cu* =Na") . Uygun stoklama ve nakliye

Kontrollu rutubet ve si-

i

cakhik kosullarn

Uygun paketleme

Tozsuz ortam

~ Siire

i

Uygun arag
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Kimyasal dayamklihgin korunmasi icin ambalajlamada kullamlan cam

kaplara organik film ve pirolitik kaplama uygulanmaktadir.
Bu uygulamalarla;

. yiizeyin 1slanabilirlik 6zelliini azaltmak,

. alkali difiizyonu igin engelleyici film olusturmak,

. cam ylizeyin siirtiinme katsayisini diislirerek siirtinmeyle hasarlanma-
malarin saglamak ve

. yiizeyin cizilme direncini arurmak

amaclanmaktadir.

Soda-kireg-silis camindan belirli bir kimyasal dayamkhlik kalitesinde
iiretilen diiz camlann da stoklanmasi ve nakliyesi sirasinda bazi tedbir-
lerin alinmas: gerekmektedir. Bu amagla pH‘51 5-6 olan kagit veya za-
yif bir asit emdirilmig toz maddeler kullanilmaktadir (8). S6z konusu

kagit ve toz maddeler;

. plakalan ayirma,
. nemi absorbe etme ve

. cam yiizeyin alkaliligini n&tralize etme

gibi &zelliklere sahiptir.

Korozyon gelismelerinin dnlenebilmesi igin asagida verilen stoklama ve

nakliye sartlanmn da titizlikle ele alinmasi gerekmektedir.

. kontrollii sicaklik ve rutubet kosullar,
. uygun paketleme,

. tozsuz ortam

. slire ve

. uygun aragdir.

Kimyasal dayamklihgin artnlmas: tedbirleri cam kaplar dzelinde asagida

Ozetlenmistir.
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Kullamm amaglarn itibariyle cam kaplar gesitli simiflara aynilmakradir.
Ornegin, A.B.D. farmakopesinde 4 tip cam egya tarif edilmekte ve her
bir tipin kimyasal dayamkhlig: icin sinir degerler konulmaktadir (Tablo
3) (9). Sbz konusu simir degerler belirli sartlarda camdan suya gecgen

alkali miktanimin esdegeri olan, asit miktar ile tarif edilmektedir. Ay-
rica, kimyasal dayaniklilik degerinin bulunmasinda kullanilacak olan de-

ney metotlarina da yer verilmektedir.

. Tip camlar, ampul veya laboratuvar cam aletleri gibi yiiksek kimyasal
direng Ozelligi aranan cam malzemenin yapiminda kullamlmaktadir. Bu
tip malzemelerde aranan kimyasal dayamiklilik simini ancak borosilikat
cam terkibiyle saglanabildiginden bu tipe giren cam malzemeler borosi-
likat camdan yapilir. Tip 1I, yiizey muamelesi ile kimyasal dayaniklilig
artinlmig soda-kire¢ cami olup; kan, serum ve diger tibbi preparatlar
igin uygundur. Tip Il ve NP ise yine soda-kirec cami olup, her tirli
yiyecek ve icecek maddelerin ambalajlanmasinda yer almaktadir. Ayrca
tip IIl, ubbi toz preparatlar igin ambalaj malzemesi olarak da segilebil-

mektedir.
4.1. Yizey Reaksiyonlan

Soda-kireg cam kaplarin kimyasal terkiplerinde yapilacak degisiklik~
lerle ylzey kimyasal dayamkhhik acisindan farmakope sinir degerle~
rine varan diizeyde kimyasal dayamklihgin artinlmas: miimkiin de-
gildir. Bu nedenle, iretim sonrasinda cam kap yiizeyi 1sitilinca asi-
dik o&zellikte gaz veren kiikiirt (S), amonyum kloriir (NH4C1), amon-
yum siilfat [(NH4)2 SO4] ve aliminyum kloriir (AICIB) gibi kimya-
sal maddelerle veya kiikiirt dioksit (SOZ), kiikiirt trioksit (SO3),
freon gibi dogrudan gaz halinde uygulanabilen kimyasal maddelerle
muamele edilmektedir (Tablo 4), (10) (11).
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Anilan maddelerin soda-kire¢ cam kaplara uygulanabilirligi cesitli
arastirmacilar tarafindan isletme ve laboratuvar kosullarinda ayn

ayrn incelenmigtir.

Tablo 4: Cam Kaplann Yizey Kimyasal Dayamkliligim
Arurmada Kullanilan Kimyasal Maddeler

Asidik Ozellikte Gaz Veren Dogrudan Gaz Halinde
Maddeler Kullanilan Maddeler
. Kiikiirt . Kikiirt Dioksit
. Amonyum Klorir . Kiikiirt Trioksit
. Amonyum Silfat . 'Freon
. Aluminyum Kloriir

Isitihnca asidik &zellikte gaz veren kati maddeler arasinda kiikiirt
(S) en az, aliiminyum kloriir (AIC13) ise en fazla kimyasal etkinli-
ge haizdir. Toplulugumuza bagh Uretim Sirketlerimizde ise yilizey
kimyasal dayamklihg artirmada amonyum kloriir kullamilmaktadis
(Sekil 8). Bu malzemenin uygulanmxasmdan elde edilen serum sige-
lerinin kimyasal dayamkliliklari, farmakopelerde tarif edilen husus-

lar gergevesinde sinir degerlerin oldukga altinda kalmakradir.

Dogrudan gaz halinde uygulanan maddelerde yapilan calismalarda;

. kiikiirt dioksit (SOZ) ve hava kangimmn kimyasal dayamkliliga
etkisi 400-600°C arasinda incelenmis ve uygulama sicakligimin art-
masiyla kimyasal dayamklihgin artuign gézlenmistir (11). |

. k{ikﬂrt trioksitin (SO3) yalmiz veya kuru su buhari ile birlikte
uygulamalarinda en etkin ylizey dealkilizasyonu kuru su buhan
ile kiikirt trioksitin iki deta uygulandig:i durumda saglanmisur.

Uygulama sistemi Sekil 9'da gésterilrr;i§tir.
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. Sige kapasitesine goére se¢imli olarak kullanilan freon veya
freon/SO3 kombinasyonunda ise mikemmel bir ylizey kimyasal

dayanikhlik elde edilmigtir (12).

AMONYUM KLORUR
(NH4CL)

TOZ veya TABLET

N

> IS =>| | => TAVLAMA =>»| |=> PAKETLEME

TiP 1 TiP I
SODA-KIREQ YUZEY MUAMELESi G("JRMU$
CAMI SODA-KIREG CAMI

Sekil 8: Amonyum Kkloriir ile ylizey vtz elesi.

Kikirt trioksit ve freon uygulama sistemlerinin kimyase etkinligi,
deney siiresini 1 saatten 10 saate artirarak incelenmistir. Inceleme
sonuglarn asit sarfiyatinin logaritmasina kars siire isaretlenerek

Sekil 10'da goésterilmistir.

Grafikte goriildigl lizere islem gormemis siseler soda-kire¢ cam
terkibinin dogal sonucu olarak farmakopede verilen simir degerlerin
izerinde kalmaktadir. Kikiirt trioksitin (SO3) yalniz veya kuru su
buharn ile birlikte uygulamalarinda en etkin yiizey dealkilizasyonu
kuru su buhan ile kiikiirt trioksitin (SOB) iki defa uygulandigi du-
rumda alinmistir. Ancak, 10. saatte farmakope sinir degerini asti-
g1 tespit edilmistir. Freon uygulamasinda ise 10. saatte bile far-
makope simir degerinin alunda kalinmistir. Freon/SO3 kombinasyo- °
nu ise bu saatte bile herhangi bir asit sarfiyati géstermemis ve

bu sebeple de grafikte yer almamisur.
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5.

SONUG

Freon uygulamalarina ozon tabakasindaki incelmeyle baglantili olarak
cevre koruma anlayis1 iginde ihtiyatla yaklagilmas: gerekmektedir. Bu
nedenle alternatif maddeler lizerinde arastirmacilar calismalarnim siirdiir-

mektedir.

Bugiin siirdiiriilen ylizey muamelesi ¢aligmalan, camin bilinen kullanim
alanlan diginda, cam ylizey kimyasinda yapilacak degisikliklerle yeni

ozellikler ve yeni kullamm alanlan yaratma amacindan kaynaklanmakta-
dir.
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URETIM PLANLAMADA XISISEL BILGISAYAR KULLANIMI
TEK HATLI VE 300 URUNLU FLOAT CAM ORNEGI

Getin AKTURK-Hayrullah GUL-Ahmet Alper CAN

Trakya Cam Sanayii A.S.

0zET

Bugiin, beg kitada yerlesik yiizden fazla float hattinmin
yarattigl rekabet kogullarinda yirmiiki Glkeye dig sa-
tim yapilmaktadir. Taleplerin isteniler miktar, kalite
ve zamanda kargilanmasi, bunun kapasite kullanimi ve
iretim maliyetleri gibi parametreleri de dikkate alarak
optimum dizeyde gergeklestirilmesi, bu micadeleden ga-
lip gikabilmerin gartlarindan birisidir. Kurulmakta
olan yeni float hatlari yakin gelecekte daha zor sart-
lar altinda galigilacaginin bir isaretidr. Diger tiim
ybnetim faaliyetleri gibi Gretim planlama da bu agamada
daha etkin ve sonug alici olmak durumundadir.

Bu bildiride, kisisel bilgisayarlarin safladifyr imkan-
larla gelismelere agik, yeni kosullara vyum saflama es-
rekligi olan ve aylik ortalama bin adet datamin islen-
digi bir uygulama drnedi tamitilmaktadir. Siparis bil-
gilerinin telefon hatty ile alinarak kisisel bilgisayar
kayitlarina aktarilmasi, is istasyonlarimin Gretim
programlarinin tespiti nakliye cinsine ba§li olarak
sevk programlarinin hazirlanmasy sistemin temel 6zel-
likleridir. Ayrica ihtiyaglara bajli olarak iretim ve
satig analizlerinin yapilabilmesinin yar1 sira isteni-
len detay ve formatta kontrol raporlarinin da elde
edilmesi mimkiin olabilmektedir.

1. GIRIS

Yurt dis1 satiglarin giderek artmasi sonucu, rekabet ortami her gecen
gin agirhigini daha fazla hissettirmekte ve yarattigi dinamizm ile de

kigileri, kuruluslari ve sistemleri kendini yenilemeye ve asmaya zor-
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lamaktadir.

Bu dinamizm iginde iiretim planlama fonksiyonu da rekabetin en belir-
gin boyutlan olan kalite, maliyet ve satig hizmeti faktérlerine olumlu
katkisini artirmali ve ortaya gikan nihai tablodaki kéar artirici yonleri-
ni gelistirmelidir. Bildiride tretimin dgte ikisini ihra¢ etmekte olan
Trakya Cam Sanayii A.§. igin gelistirilen tiretim planlama sisteminin
ozellikleri, uygulanma sekli ve elde edilen olumlu sonuclar tanitilmak-

tadir.
2. UYGULAMANIN YER ALDIGI ORTAM

Bilindigi gibi herhangi bir sistemin basarisi uygulamanin yer alacag: or-
tamin iyi tammlanmasina ve olaylarnn hangi kosullar altinda cereyan

ettiginin gercekci bir gekilde degerlendirilmesine baghdir.

Bildiriye konu olan iiretim planlama sistemi temel ozellikleri asagida

kisaca belirtilmeye caligilan bir liretim-satig ortami icin gelistirilmistir.

2.1. Uretim Sistemi

Trakya Cam Sanayii A.S.'de misteri taleplerinin karsilanmasinda kis-

men veya tamamen devreye giren dért ayn iiretim boliimi bulunmak-

tadir:

Ana imalat Hattu

Kiigiik ebatlar hari¢ camn tiim zellikleri ile tiretildigi bolimdiir.

Ozel Kesim Hawu

Ana imalat hattindan almman camin hammadde olarak kullanilmas: ile

kiiciik veya dzel ebath camlann iretildigi bolimdiir.
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2.2,

Agac Isleri

Tahta ambalajli siparisler icin gereken sandiklarin tomruktan hare-

ketle tiretildigi béliimdiir.

Ambalaj Dairesi

Cam ile sandigin biraraya getirilmesi ile ambalajli camin elde edildi-

gi bélimddar.

Uretimin gergeklestigi bu bdlimler arasi malzeme akisini gosteren

sema Sekil 1'de yeralmaktadir. Ayrica iiretim béliimlerinin &zellikleri

de Tablo 1'de belirtilmigtir.

Ana Imalat Ozel Kesim e
IR Agac lIslen

Hatti Bolimi
Mamul Ambalaj
Ambar < Dairesi

Sekil 1: Uretim béliimleri arasi malzeme akisi.

Talebin Ozellikleri

Yurtigi ve yurtdisi talebin mamul &zelliklerini belirleyen parametrele-

re gore durumu su sekilde dzetlenebilir.

Mamul Ozelligi Yurtigi Yurtdis:

Kahnhk 3-4-5-6 mm. 3~4-5-6. mm.
Kalite Ayna, oto, isicam Ayna, oto, 1sicam,
Ebat Standart Muhtelif

Ambalaj Tozlu, kagith Tozlu. kagith, tahta

ambalajli, cesitli sandik
m< 'si
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Ayhk talep Mevsimlik degigme Mevsimlik degisme az.
var. Tahmin edile- Tahminde bulunma zor.
bilir.

Uretim sekli Stoga Siparig iizerine, ¢ok

fazla cesit nedeniyle
stoga iiretim zor.

Farkli mamul 300 300
adedi

Planlama Periyodu

Ozellikle yurtdisi talebe yonelik bilgiler, icine girilecek aydan birkag

giin 6nce belirlenebildigi igin planlama periyodu bir aydir.

Basan Kriteri

Uietim program: hazirlanirken mimkiin mertebe asagidaki hedeflere
ulesilmaya g¢ahisihir.

Pro,.ramin performans: daha fazla sayida hedefin gergeklesmis olmasi-
na baghdir. Bu hedefler maliyete olumsuz etki eden parametreler igin
minimize, olumlu etki edeneler icin de maksimize olarak ifade edile-

bilir.

Maksimize Edilmeye Cahisilan Minimize Edilmeye Cahsilan Faktor-

Faktorler ler

. Kapasite kullanimi . Kalinhk degisim sayis:
. Uretim miktan . Cam kayiplan

. Verim . Fazla mesai

. Zamaninda karsilanan siparisler . Mamul, yan mamul stoklan
. Belirli kalitedeki camin uygun . Tasima, depolama kayiplan
siparislere yonlendirilmesi ile =~ . Gilinler arasi lretim miktarnndaki
siparige yoOnelik liretimin arti- dalgalanmalar

riimasi . Giunler aras: gerekli insan gilici

dalgalanmasi

2.5. Bilgi Islem Imkanlan

Bilgi iiretme, depolama ve degerlendirmeler kisisel bilgisayar ile yapila-

bilmektedir.
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3. PROBLEMIN BOYUTLARI

Problem, yukarida belirtilen basan kriterlerini dikkate alarak, misteri
taleplerini kargsilayacak sekilde dort iiretim bdliminin gunler itibariyle

aylik {iretim programlarmn hazirlanmasidir.

Problemin boyutlan hakkinda bir fikir vermesi amaciyla bircok rakibi-
mizde oldugu gibi miisteri taleplerinin dogrudan ana imalat hattindan

karsilandign bir float &rnegi tzerinde kisaca durmakta yarar vardir.

Genelde fabrikamiz icin s6z konusu oldugu gibi ayhk toplam talebin
karsilanabilmesi igin dért kalhinligin asagidaki siirelerde calisiimas: ge-

rekrigini varsayalim:
 mm 8 gin, 4 mm 13 giin, 5 mm 5 giin, 6 mm 4 gin

Az sayida ve kademeli sekilde kalinhk degisimi baz olarak alimirsa orta-

ya ¢ikabilecek kalinhk programlarindan bazilan Tablo 2'de verilmistir.

Tablodan goriilecegi lizere aybasi ve aysonu kalinhklarma ve ay icinde
yapilan kahinhk degisim sayisina gore gecerli olabilecek ¢dziim sayisi
binlerin {izerine cikabilmektedir. Her bir ¢6ziim icin zamaninda, zamanin-
dan dnce ve zamanindan sonra karsilanan siparis miktarlarn ve bunlarin
dogal sonucu olarak mamul stoklan ve iretim maliyetleri farkli olacak-
tir. Alternatiflerin hepsini sonuglan ile listelemek en uygun olanim seg¢-
mek ve bunu bilgisayarsiz yapmak imkansizdir. Sonucun kisa yoldan elde
edilmesini saglayan bir algoritma gelistirilmemis ise kapasite ve hiz iti-
riyle baz1 sinirlamalan olan kisisel bilgisayarlarin kullanilmasi durumunda

bile tiim alternatiflerin tek tek degerlendirilmesi mimkiin degildir.

Trakya Cam O&rneginde ana imalat hattinin yam sira ¢ ayn iretim bo-
liimiiniin de aym zamanda géz oniine alinmasi ve {iretim bolimlerinin
koordine edilmesi, dengelenmesi sdz konusu oldugundan problem daha

karmasik bir yapidadir.
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Tablo 2: Toplamda 3 mm. 8 giin, 4 mm. 13 giin, 5 mm. 5 gin, 6 mm.
4 gin olacak gekilde ana imalat hattinda calisilabilecek belirli
bir kalinlik siralamasiyla gergeklestirilebilen farkh program sa-
ylan.

Farkla

Program

Sayisa
Kalinlik Siralamas:

3 -4 -5 -6 1
3 -4 -5 .65 L]
3 -4 -5 .6 -5-4 48
3«4 -5-6.5.-.4 -3 336
- 3-4-5.-6-5-4-5._.6.-05.14 -3 3024
h -5 -6 -5 .4 .3 48
b -5 -6 -5 -4 .32y 132
b -5 w6 -5 o = 3 - 4§ o 3 - 4 840
b -3 -4 -5 . ¢ 12
4y -3 -4 .5 _6.-5 48
b -3 -4 -5 _.6_.85_4_.3._y4 840
4 -3 -4 -5 6-5-4.-3_4_-5_¢._5_y4 4536
W -3 -4 -3 -4 .5_¢6_5 _y B4O
5 -6 -5.-14 - 3 4
5 =6 = 5.a il 23 L} 48
5 -6 -5« 4 - 3 .4 o 72
5-6-5«4 3.4 .5.%§ 324
6 -5 - 4 - 3 1
6 -5 -4 -3 2y 12
6 -5 « 4 -3 Ll -5 48
6 -5 -4 -3 .4 .5 _¢ 14y

4. GELISTIRILEN SISTEMIN ALT YAPISI, OZELLIKLER] VE UYGULAMA
SEKLI

4.1. Alt Yap

Sistemin alt yapisim olusturan unsurlar ézetle su sekilde ifade edilebi-

lir.
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Siparis Bilgileri: Siparig bilgileri siparis mektubu seklinde diizenlenir.
Siparis mektuplannda siparis no, kalinlik, ebat, mikrtar, ambalaj tipi,

ambalaj ozellikleri, kalite ve sevk tarihi yer alir.

Bu bilgiler Cam Pazarlama A.S.'den fabrika ana bilgisayarina telekom
aracilif ile ulaguirihir ve "Tango" adli bir program ile de bu bilgiler

kisisel bilgisayar disketlerine aktanhr.

Kapasiteler ve Uretim Standartlan: Her bir iiretim boliimiinde triin
ézelliklerine gore degismekte olan tretim standartlan ve iscilik lret-
kenlikleri tespit edilmistir. Ayrica {iretim dairelerinin Giretim kapasi-

teleri de belirlenmistir.

Bilgi islem Ortami: Galismada Multitech Plus 703 (10Mhz-10Mb disk)
kisisel bilgisayar kullamlmaktadir. Giinliik Gretim bilgileri ve siparig
degisiklikleri elle bilgisayara girilmektedir. Ekramn yani sira printer
imkam da mevcuttur. Programlamada dBase 1II plus yazihm paketi

kullanilmistir.
Sistemin Ozellikleri

Daha ®6nce belirtildigi gibi dikkate alinmasi gereken parametre ve al-
ternatif program sayisi gok oldugundan sonuca gitmede isletmecinin
tecriibe ve sezgisinden yararlanma tercih edilmistir. Boylece isletme-
cinin tercihleri dogrultusunda ¢oziime adim adim yaklasilacak ve uygun
olmayan ¢oziimler daha baslangigta inceleme disi birakilmig olacakur.
Ulasilan ¢éziim geligen unsurlarn, iginde bulunuian kosullara gore bir-
biriyle en iyiye yakin sekilde uzlagtiran bir ¢oziimdiir. Uygulanmasi
kolay, sonuca kisa zamanda gotiiren ve en Onemlisi pratik bir ¢Oziim-
diir. Literatiir anlaminda cok amagl dort iiretim bolimli ve ¢ok ma-
mullii tiretim planlama probleminin coziimiinde sezgisel programlama

yontemi kullanilmigtir.
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4.3.

Kurulan sistemin bir diger 6zelligi de geli§m~eler§, degismelere acik
ve esnek olusudur. Zamanin ilerlemesi ile olusan bilgilerdén hareketle
iretim ve talep analizleri yapilabildigi gibi herhangi bir anda iiretimi
tamamlanmamig taleplerden hareketle program revizyonuna gitmek
miimkindiir. Igletmeci herhangi bir anda hangi siparislerin tiretildigini,
hangilerinin heniiz liretilmedigini, isletmede bulunan cam ve sandik
stoklanni, geri kalan islerin iiretim béliimlerine getirecegi yiikleri

gérmek, degerlendirmek imkanina sahiptir.

Belirlenmis olan iretim programlarnindan hareketle nakliye tiiriine gore
haftalik sevkiyat programlarim olusturarak mamul ambar hazirhklan

ve ara¢ temini agisindan yararh raporlar elde edilebilmektedir.

Sistemin Uygulanigi

Sistem ana hatlanyla menii esasina gére tasarlanmig olup isletmecinin

tercihlerine gére adim adim sonuca ulasmaya imkan tammaktadir.

Baslangigta isletmecinin karsisinda su secenekler vardir:

1. Kapasite 2. Program 3. Malzeme

Isletmecinin "KAPASITE" bashimi secmesi durumunda bilgisayar ken-
disine iiretim standartlarinda bir degisiklik yapmay: disiiniip diisiinme-
digini sormakta ve neticede isletmecinin kabul ettigi degerlere g(’iré
de ayhk sipariglerin ana imalat hatti, &zel kesim hatu, agag isleri ve
ambalaj dairesinin kapasitesi iginde olup olmadig1 belli olmakta ve ge-
rekiyorsa fazla mesai miktan ekrana gelmektedir. Bu asamada hangi
mamulden ne miktarda ve ne kadar siire ile {iretim yapilmas: gerekti-
g1 bilgisi de belirlenmis olmaktadir. Kapasite agimi durumunda islet-
meci fazla mesaiyi kabul etmez ise mevcut siparislerden uygun gorii-

lenlerinin aylik programdan gikanilmas: gerekmektedir.
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Aylik siparis miktannin kapasite icinde olmasi durumunda isletmeci
"PROGRAM" secenegine gegebilmektedir. Program bashginin alt bas-

hiklari dretim bélimleri ile ilgilidir:
1. Anahat 2. Ozel Kesme Hatnn 3. Ambalaj 4. Agag Isleri

isletmeci hangi bolimle ilgili aylik programi once ele almak istiyorsa
o boliimii ekrana cagirma durumundadir. Fabrikamiz pratigi icinde ¢a-

lismaya ana hat program: ile baslamak yararh olmaktadir.

Ana hat programinin belirlenmesine gegmeden Once isletmeci Ozel
kesim agisindan aymn ilk giinlerinde g¢alisiimasim istedigi bir kahnhk
varsa bu tercihini bilgisayara bildirmekte ayrica kalinlik degisim sira-
sini da belirtmektedir. isletmecinin herhangi bir tercih belirtmemesi
durumunda bilgisayar sevk termini olarak ilk hafta iginde en yogun
olan kahinhg baslangic almakta, kiiglikten biiylik kalinliga dogru 3 ve
6 mm'yi bir defa 4 ve 5 mm ise iki esit kampanyada iretecek sekil-
de bir kalinhk programi yapmaktadir. Bunun sonucu igletmecinin ge-
rekli degerlendirmeleri yapabilmesi igin, diger liretim bolimlerinden
kaynaklanan bir gecikme olmaz ise, zamamndan 6nce ve zamanindan
sonra iretilen siparis miktarlanni kalinhik ve gecikme siiresi itibariyle
belirten ézet bilgileri ekranda gérmek miimkiin olabilmektedir. islet-
meci dnce ve gec biten sipariglerin durumuna gore ana hat kalinlik
programinda uygun gdrdiigii degisikligi ekranda yapar ve yeni durumun

sonuclarini yeniden ekranda degerlendirir.

Isletmecinin ana hat kalinhk programimi bu agamada yeterli gormesi
durumunda arzu edilirse bilgisayardan giinler ve kalinhiklar itibariyle
hangi kaliteden ve hangi ebat grubundan ne miktarda cam alinacagini

gosteren raporlan almak mimkindir.

Ozel kesme hatuimin programlanmasinda da benzer yaklay§1m kullanil-

maktadir. Bilgisayar sipariglerin giinlere dagiliminda kapasite smirlan
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iginde kalmak kaydiyla ana hatta galistlan kalinhgmn aynm anda Ozel
kesimde de calisilmasina &ncelik tammaktadir. Bu suretle isletme ici

yart mamul stoklannin az olmasi saglanmaktadir.

Ana imalat hatti ve 6zel kesim hatu programlarinin belirlenmesi so-
nucu ekranda hem bu programlar, hem giinler itibariyle isletmedeki

biiylik plaka stoklarini, hem de siparislerin erken veya ge¢ karsilanma
durumlarim gérmek ve buna gére nihai karan vermek miimkiin olmak-

tadir.

Ana hat ve 6zel kesim programlarn belirlenirken bu asamada {retilen
camin giiniinde ambalajlanabilecegi varsayilmistir. Alinan camin amba-
laj dairesinin giinliik kapasitesi icinde olup olmadigimin incelenmesi
gerekmektedir. Bu da isletmeciyi ambalaj dairesinin programi lizerin-

de yoneltir.

Ambalaj dairesindeki eleman sayisi sabit olmakla birlikte glinliik iire-
tim tonaji ambalaj tipine gére oldukca genis bir aralikta degisebil -
mektedir. Dengeleme yapilmamasi durumunda bazi ginler eleman bos-

ta kalabilmekte bazi giinlerde de fazla mesai gerekebilmektedir.

Ambalaj dairesinin programina gecildiginde bilgisayar isletmeciye, ali-
nan camin giniinde ambalajlanabilmesi igin giinler itibariyle gerekli
olan is gliclini ve sevk térihi itibariyle de bunun ne kadarimin erken
tretilen, ne kadarinin giiniinde ve de ne kadarinin giniinden sonra lre-
tilen sipariglerle ilgili oldugunu belirten bilgiyi verir. Isletmeci 6nce-
likle giiniinden 6nce ambara teslim edilmekte olan siparigleri erteleye-
rek miimkiin mertebe i giicii dengelemesi yapar. Ancak ambalaji er-
telenen siparigler nedeniyle bu sefer isletmede ambalaji bekleyen eba-
dina kesili yann mamul cam stoklan olusur. ISletmeci yaptigi tercihler
sonunda gilinler itibariyle ortaya cikan bu stoklara yonelik bilgileri de
aninda ekranda goriip degerlendirebilir. Ambalaj dairesi programinin

hazirlanmas: sirasinda ortaya c¢ikan isletme stoklarinin istenmeyen se-
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viyelere gikmast durumunda igletmeci geriye donerek ana hat kalinhk
programinda gerekli revizyonu yapabilir.

Arf:,balaj dairesinin programinin hazirlanmas: ile hangi tarihte hangi
gesitten ne miktarda sandigin hazir olmasi gerektigi bilgisi belirlen-
mis olmaktadir. Bu asamada isletmeci agac islerinin bu ihtiyaci kar-
silayip karsilamayacagini belirlemek durumundadir. Diger bir deyisle
agag isleri program: hazirlanmali ve ginler itibariyle gerekli dengele-

meler yapilmahdir.

isletmeci bilgisayardan ambalaji aksatmayacak sandik miktarlarnna

ait giinler ve sandik tipleri itibariyle dékiimii alabilmektedir. Isletme-
ci 6néeljkle siparis gecikmesi yaratmayacak sekilde dengeleme yap-

maya ¢alisir. Belirledigi herhangi bir program sonucunda zamanindan

Oonce ve sonra fiiretilen sandiklar ile ilgili dokimii ekrandan izleyerek

yeni tercihler yapabilir. Neticede gerekiyorsa tekrar geri doniilerek

ambalaj dairesi ve ana hat programlarinda revizyona gidilebilir.

Biitiin Giretim boliimlerinin aylik dGretim programlarnin tespit edilmesi
durumunda isletmeci asagidaki bilgileri {geren raporlan bilgisayardan

alabilir:

. Sipariglerin siparis numarast bazinaa sevke hazir olusg tarihleri,

. Zamanindan once veya gecikmeli olarak ilretilen siparigler,

. Gilinler itibariyle isletmedeki biiyik plaka ve ebadina kesili cam
stoklan ile bog sandik stoklari,

. Glnler itibariyle yurtigi ve yurtdisi beklenen ambar girisleri,

. Haftalar itibariyle sevkiyat programlari,

. Ginler itibariyle varsa fazla mesai ihtiyaglar.

Uretim programlanmn belirlenmesinden sonra programci ana meniideki

"MALZEME" basgliZina donerse iiretim programlarnn: destekleyecek
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malzemelerin cins ve miktarlarinin dokimiint elde edebilir. Diger bir

deyigle malzeme planlamasi da aym zamanda elde edilmis olur.

5. SONUC

Ozellikleri ana hatlanyla belirtilen, tercihleri ve secenekleri oldukca

genig bu iiretim planlama modelinde esas amac bilgisayann sagladig

olanaklar kullanarak isletmeciyi optimal isletme programina en hizh

bigimde ulastirmakuir.

Bu olanaklarin kullanmilmasi sonucu iretim programi g¢alismalan cok kisa

siirelere indirgenmistir. Elde edilen olumlu sonuclar soyle &zetlenebilir:

a)

b)

c)

d)

e)

Kurulan

Déneme baz olan iretim bilgilerinin ¢ok kolay ve giivenilir bir
bicimde, istenilen dogrultuda islenebilmesi.

Doénem ¢aligma programina isletmecinin ayirdigi zamamn kisal-
masi.

Uretim veya sevk sartlarindaki degisiklikler nedeniyle gerekli
olan program revizyonunun hizli bir bigimde yapilmasi.
Herhangi bir liretim birimindeki program degisikliginin diger
tiretim birimlerine olan yansimasim tespit ederek aksakliklarin
azaltilmasi.

Birbiri ile gelisen amaglarin hangi kosullar alunda uzlastinldigi-
nin tim sonuglan ile birlikte goériilmesi, alternatif c¢éziimlerin

olumlu veya olumsuz yoénlerinin ¢ok kisa zamanda degerlendirile-

bilmesi.

sistem altyapi itibariyle ikinci float hattinin ortaya gikaracag:

cesitliligi ve degiskenligi de kaldirabilecek durumdadir.
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PASABAHGE CAM SANAYII A.S.
KRISTAL ASIT PARLATMA TESISI ISLETME
KOSULLARININ OPTIMIZASYONU

Orhan CORUMLUOGLU Figen SOYMAN-Osman MELIKOGLU

Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.S. Pasabahce Cam Sanayii A.S.
Aragtirma Midirligi

0IET

Pasabahge Cam Sanayii A.§.'de elektrikli firin ile kristal
cam iiretimine 1968 yilimin ikinci yarisinda baglanmg ve
iretim kapasitesi artigy nedeniyle Asit Parlatma Tesisinde
otomasyona geqilmigtir.

Son yillarda artan pazar talepleri dogrultusunda mamul ge-
sidi ve dekor tiirti bakimindan Uretim yelpazesi geniglemig-
tir. ‘Ancak bu durum parlatma prosesi isletme kosullariyla
uyumsuzluk gdstermig ve parlatma verimini gnemli boyutlara
varan dlgiilerde etkilemisgtir.

fsletme gartlarinin, mamul ve dekor tirindeki geligmelerle
senkronizasyonunu saglamak ve prosesin performansini artir-
mak amaciyla gok yonli incelemeler yapilmigtir. Bu kapsamda
parlatma ve yikama banyolarinin terkip ve sicaklik optimi-
zasyonu, banyo terkip stabilitesi, parlatma siiresi, banyo-
larin kullanma sireleri ve dig dekorcularla ilgili takipler
ele alinmigtir.

Yiriitilen galigmalarla parlatma verimi %.92'ye ulasmig ve
parlatma kapasitesinde de % 30 artig saglanmigtir.

1. GIRIS

Bilindigi iizere, kristal cam {iretiminin en son agamasi dekor uygulama-
st takiben cam vyiizeyinde olusan matligi gidermek amaciyla yapilan

kimyasal parlatmadir.
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Kimyasal parlatma, belli ézelliklere haiz parlatma, yikama ve durulama
olarak isimlendirilen banyolarda, 6énceden tespit edilen bir program

cercgevesinde yap'xlmakt adir.

Pagabahge Cam Sanayii A.S. Kristal Fabrikasinda giinde 8 ton kursunlu
kristal {iretilmekte ve asit parlatma islemi otomasyonla saglanmaktadir.
Otomasyon ile insan hatasini 6nlemek, parlatma kalitesinde siireklilik

saglamak ve asit buharlarinin insan saghgi {zerindeki etkilerini ortadan

kaldirmak gibi hususlar hedef alinmaktadir.

Son yillarda artan pazar taleplerini karsilamak {izere kristal {tetim
program: mamul gesidi ve uygulanan dekor tiiri bakimindan zenginlesti-
rilmigtir. Ancak, bu durum Asit Parlatma Tesisinin mevcut isletme ko-
sullariyla uyum goéstermemis ve parlatma verimini énemli boyutlara varan

olctilerde etkilemigtir.

Bildiri kapsaminda, parlatma hata kaynaklarinin tespiti ve problemin

¢oziimiine iliskin yapilan galismalar ele alinmistir.
2. TEORI (1)
2.1. Kimyasal Parlatma

Kristal camin asit parlatmasi, mamuliin parlatma asidi iginde yikan-
mast ile saglanmaktadir. Mamul yeteri kadar siire asit ¢ézeltisiyle
temas ettikten sonra cam ylizeyinde olusan reaksiyon iiriinleri asin-
dirict niteligi olmayan bir sivi ile yikanarak uzaklastirilmakta ve
tekrar parlatma cozeltisine daldinimaktadir. Bu islem cam vyiizeyin

tamaminda arzu edilen parlakhk saglanincaya kadar devam etmekte-
dir.

Parlatma banyosu hidrofluorik asit, siilfirik asit ve su gibi ii¢ ana
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bilesenden olusmaktadir. Hidrofluorik asit camin korozyonunu, sil-
fiirik asit reaksiyon sonucu biriken taneciklerin uzaklagmasimi ve
gerekli olan parlakligi saglamakta, su ise seyrelime amacim ta-
simaktadir. Banyonun hazirlanmasinda maliyet fakeéri dikkate ali-

narak teknik ozellige haiz asitler, &rnegin % 70-75'lik hidrofluorik

~asit, % 92-96'lik siilfiirik asit kullamlmaktadir. Yikama banyosu

2.2.

yalmz su veya siilfiirik asit/su gibi degisik trerkipierde olabilmekte-
dir. Parlatma verimi asitin sicakhigim yiikseltmek suretiyle artinla-
bilmekte ancak hidroflorik asitin ugucﬁluk ve buharlagma hizi da

artacag icin banyo terkibine uygun sicaklik sinir degerlerinin belir-

lenmesi gerekmektedir.
Parlatma Banyosunun Kimyasi

Kristal mamuller kimyasal terkiplerinde yﬁksék oranda kurgun oksit
(PbO) ve kursun oksitin yam sira silisyumdioksit (SiOz), sodyum ok~
sit (NazO), potasyum oksit (K,O), bor oksit (8203) ve antimuan
oksit (szog) gibi bilegenleri ihtiva etmektedir. Baz1 kristal terkip-
lerinde ise kalsiyum oksit (CaO), baryum oksit (BaO) ve aliiminyum
oksit (A1203) gibi oksitler de bulunabilmektedir.

Bu elementleri ihtiva eden mamul hidrofluorik asit ve silfiirik asit
karistmina daldinildigt zaman mamul korozyona ugramakta ve asagida

gosterilen reaksiyonlar meydana gelmektedir.

Si0, + 4 HF ——5 SiFy + 2 HyO woooooorirericsrieseseee. (1)
PbO + 2 HY ——s Pb™2 4 TN O (2)
K,0 + 2 HY —5 2 K"+ 3 o TR (3)
Na,O + 2 H —— 2 Na'+  H)0 ST TN A T (4)
CaO +2 H  ——» Ca™%s H,0 corevsscrnerereessssinnnes (5)

BaO +2 HY ——> Ba™+ HyO soeeeseeessenssscnsscnarennss (6)



BZO3 + 6 HF ———-——-—-——>2BF3 +3 HZO .............................. (7)

Acgiga cikan iyonlar ortamda mevcut olan hidrofluorik asit, fluor
(F—l), stilfat (SO;Z) ve bisiilfat (HSO;I) iyonlari ile reaksiyona
girerek ugucu iirlinlerin yam sira banyo terkip kosullarinda ¢oziiniir

ve ¢Ozlinmeyen nitelikte gesitli bilesikler meydana getirmekrtedir.

SIF, +2 HF —5 H,SIF, oo (8)

Pbt2 . so;2 S 1o (9)

Ba*? .+ so;2 —+Baso, Vo (10)
+1 =2 Qs

7 SR A O — (11)
+1 ) .

2Na + SxF6 .....>Na251F6 ............................. (12)

ca?s  2F S CaF, | e, (13)
2 -2

Ca™+ $0,“ — CasO, l .............................. (14)

Na*ls 1+~xso;1__.,r\1aﬂso4 .............................. (15)

k1 . Hsogl_.,KHso4 .............................. (16)

Ayrnica banyo terkibinde bulunan asitler de iyonizasyona ugrayarak

gesitli dengeler olusturmaktadir.

HySO, > H' + HSOL' oiiiioooiioiooriccceccccncccene (17)
HSO, s HY ¢+ S0;7  eemmemmsemssssssnnnnnene (18)
HE —> H' +  Fl . (19)
2HF s H,Fpt oo (20)
HF, =2 H' +  HFSD e (21)
HoSIFe e 2HY + SIFZY oo (22)

Goriildiigii gibi parlatma banyosunun kimyasi oldukga karmasik bir

ozellik tagimakradir. Reaksiyonlar sirasinda 6nemli miktarda su agi-
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ga cikmakta ve banyonun asit konsantrasyonu zaman icinde azal-
maktadir. Diger taraftan; gerek buharlagma ile kayip, gerekse her
iki asidin reaksiyonlarda kullanilmasit banyo terkibinin siirekli ola-

rak titiz bir sekilde kontroliini gerektirmektedir.
Parlatma ve Yikama Banyolannmin Terkip Kontrolii

Parlatma banyosu kontrol parametreleri;

. hidrofluorik asit (HZFZ) miktari,
L osiilfiirik asit (HZSO4) miktari,
. hekzafluorosilikat (smlgz) iyon miktar,

. alkali iyon (Na+1, K**) miktan ve

.osicakhktir.

Hidrofluorik asit ve silfiirik asit miktarlarimn takibi banyonun
terkip stabilitesi ve dolayisi ile parlatma randiman: agisindan son
derece onemlidir. Hekzafluorosilikat ve alkali hidrojen siilfatlar ¢6-
ziiniirliik sinirlan asildiginda cam yiizeyine o6zellikle kesme islemi
uygulanmig ylizeye tutunarak parlatma siiresinin artmasina neden
olur. Bu itibarla, parlatma islemi sirasinda sodyum (Na+1), potas-
yum (K+1) ve hekzafluorosilikat (Sing)‘ iyonlarinin miktarlannin
zaman zaman tespiti gerekmektedir. Ayrica, hekzafluorosilikat iyo-
nunun miktarinin belirlenmesi, parlatmada fonksiyonel olan fluor

iyonlannin konsantrasyonunun tayini igin gereklidir.

Yikama banyosu kontrol parametreleri ise;

. stlfirik asit (HZSO4) miktari,
. parlatma banyosundan taginan hidrofluorik asit (HZFZ) mik-
tar ve (

. sicaklikuir.

Bu parametrelerden hidrofluorik asit miktarmin kontrolii yrkama



72

2.4.

2.5.

banyosunun ikinci bir parlatma banyosu gibi davranmamasi icin
tnemlidir. Séz konusu parametrelerin kontroliinde, toplam analiz
siiresinin parlatma siiresiyle uyum iginde olmas: gére‘kir. Diger bir
ifadeyle, banyolarin terkip kontrol yéntemi Aotomasyonla paralellik

saglamalidir.
Parlatma Banyosu Terlﬁpleti

Parlatma banyosunu 4eskil eden hidrofluorik asit ve stilfiirik asidin

agirlikca ylizdelerine bagli olarak iki tip banyo terkibi kullamlmak-
tadir. Hidrofluorik asit agirthkli banyo terkiplkerinde parlatma siire-
si kisalmakta, ancak parlatma hatasi riski artmaktadir. Stlfirik |
asit agirhikh banyo terkiplerinde ise daha uzun siireli parlatma ge-
rekmektedir. Her iki tip banyoda, mamuliin kimyasal terkibi, sek-
li, kesme tiiri ve diger &zelliklere bagli olarak farkli asit konsan-

trasyonlan ve farkhi parlatma siireleri tercih edilmektedir.

Pagabahge Cam Sanayii A.$. Parlatma Tesislerinde ise siilfiirik asit

agirhkli banyo terkibi kullanilmaktadir.

Parlatma Hatas1 Kaynaklar

Parlatma pfosesi sirasinda meydana gelen parlatma hatalan, kay- .
naklarina gére Tablo 1'de simiflandiriimigtir. Tablo 1'de gdriildigii
lzere parlatma hatas: kaynaklari 7 ana grupta toplanmis olup her
bir grup igin hataya neden olan unsurlar ayrn ayn gésterilmistir.
Ornegin, parlatma banyosunun siilfiirik asit ve hidrofluorik asit ige-
riginin hedeflenen seviyede olmamasi veya optimize edilen sicakli-
gin kontrolsiizliigli veya banyonun korozyon iiriinleriyle doygun hale
gelmesi "yanma" olarak tanimlanan hataya ve dekor kenarlarinda
agint yuvarlaklagmaya sebebiyet verebildigi gibi bunun tersi de diger
bir ifadeyle yavag ve yetersiz parlatma da séz konusu olabilmekte-~
dir. Optimize edilen konsantrasyon ve sicaklifa kiyasla diisiik siilfii-
rik asit miktan ve disiik sicaklikta kullanilan yikama banyosu ma-
mul ylizeyinde biriken tuzlarin yikanarak uzaklagsmasimi giiglestir-

mektedir.
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3.

Cam terkibinde meydana gelebilecek ani degisimler parlatma kalite-
sinde farklihja sebebiyet vermekredir. Biyiiklik ve gekil dzellikleri
dikkate alinmadan mamullerin sepete yerlestirilmesi sonucunda asit
lekesi ve asit dumani gibi hatalar ortaya ¢ikmaktadir. Dekorlamada
iri tas kullanimi, ylizeyde yag kalintisi ve yapismis cam tozu par-

latma verimini olumsuz yonde etkilemektedir.

PASABAHCE CAM SANAYII A.S. KRISTAL FABRIKASI ASIT DAIRESI
VE UYGULANAN PARLATMA ISLEMI

Pasabahce Cam Sanayii A.S.'de elektrikli firin ile kursunlu kristal dreti-
mine 1986 yilimin ikinci yarisinda baslanmig ve iiretim kapasitesi artist
nedeniyle yeni bir Asit Dairesi tesis edilerek otomasyona gecilmistir. S6z
konusu asit dairesi parlatma, gaz yikama ve nétralizasyon gibi tniteler-
den teskil edilmistir. Gaz yikama ve notralizasyon initeleri gevre koruma

anlayist iginde hava ve su kalitesini korumak amaciyla kurulmustur.

Parlatma Tesisinin sematik gosterilisi Sekil 1'de verilmistir. Bildiri konu-
su ve sistemin ana {nitesi Parlatma Tesisi olup baslica su birimlerden

olugmaktadir.
3.1. Asit ve Su Banyolan

Asit dairesinde bitisik diizende yerlestirilen ve aside dayamikli poli-
propilen malzemeden imal edilen bes adet banyo bulunmaktadir. Her
biri 1000 litre kapasiteye haiz olan banyolar sira ile asagida veril-
mistir.

. Son yikamada durulama amaciyla kullanilan su banyosudur.

. On yikama ve son yikamada kullamlan su bahyosudur.

. Parlatma banyosudur. Hidrofluorik asit, siilfiirik asit ve sudan

olusur.
. Yikama banyosudur. Siilfiirik asit ve sudan olusur.

. Parlatma banyosudur. Diger parlatma banyosu ile doniigimli
olarak kullamlir.
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Sekil 1: Parlatma Tesisinin gematik gosterilisi.
3.2. Tasima ve Daldirma Mekanizmasi (ROBOT)

Sepetlerin belirli programlara gore banyolara daldirilmasini ve ban-
yolar arasindaki hareketlerini otomatik olarak yapan pnématik tah-
rikli, elektronik kontrollii cihazdir. Azami 120 kg cam mamul tagi-

ma kapasitesine sahiptir.

3.3. Diger Birimler

Asit dinlendirme tanklar, elektrikli su 1siticisy, asit ilave initesi,

Isitict ve sogutucu serpantinler, program paneli, monoray sistemi,
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4

daldirma sepeti ve ¢eker ocak sistemin diger ana parcalarimi olus-

turmaktadir.
3.4. Parlatma Islemi ve Prcgi’amlama

Kristal mamullerin kesme yapilan kisimlaninda olusan mathig gi-

dermek amaciyla uygulanan parlatma islemi;

. banyo terkibi
. banyo sicakligi
. mamul blyikligi ve

. ‘dekor tiiri

gibi parametreler géz 6niinde bulundurularak belli bir program cer—
cevesinde yapilmaktadir. S6z konusu programla mamullerin parlat-

ma ve yikama banyolarinda kalacaklan siire belirlenmektedir.

PASABAHCE CAM SANAYIl A.S. PARLATMA ISLEMINDE KARSILASI-
LAN SORUNLAR VE NEDENLERI |

Pagabahge Cam Sanayii A.$. kristal cam dretiminde son yillarda miiste-
ri talepleri dogrultusunda mamul cgesitlilifinde ve mamule uygulanan de-
kor tiirlinde Snemli degisiklikler meydana gelmistir. Cesitlilik bakimin-

dan;

. sekil itibariyle iclerinden asitin giic bosaldi:,
. seperatOrle temas ylizeyi fazla ve
. sepet igerisinde hareketliligi ¢ok az veya ¢ok fazla olan mamul

tiirii sayisinda belirgin bir artis gozlenmistir.

Diger taraftan, hafif dekorlu mamullerin {iretim kapasitesindeki pay
yikselmistir. Daha 6nceki dénemlerde uygulanan dekor tiirii takriben 25

civarinda ve bunun % 90't sik k=smeli hata kapatici dekorlar iken bugiin
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dekor tiirii 85'e ulagsmakta ve bu miktarin % 60't sik kesmeli hata ka-
patici dekor, % 40't ise hafif dekorlardir. % 40 degeri ayhk {iretim ba-

zinda incelendiginde Onemli sayilar ortaya g¢ikmaktadir.

Sdz konusu iiretim repertuarinin genislemesi, mevcut igletme kogullarin-
da parlatma islemi kaynakli hatalarda Snemli artiglara sebebiyet ver-
mistir. Bu arus, is giicii kaybi ve maliyetin yiikselmesi demek olan

- tekrar pa;iatma veya finisaj gibi ikincil iglemlerle telafi edilmeye gali-

silmistir.

Mamul ve dekor tiiriindeki bu gelismenin isletme sartlanyla senkronizas-
yonunu saglamak ve parlatma verimini artirmak amaciyla Eylil 1988'de
"Asit Parlatma Prosesi Kontrol" formlan olusturulmug, hata tammlan

yapilmis ve parlatma prosesi kontrol islemleri yogunlagtinlmigtir.
4.1. Parlatma Hatalanmin Giderilmesine Yonelik Caligmalar

13.9 - 20.9.1988 tarihleri arasinda Arastirma Midirligi ile Sirketi-
miz Laboratuvar ve Kalite Kontrol Seflikleri tarafindan yiiriitiilen

miisterek incelemelerde,

. asite giren her sepete numara verilerek mamul hata kontro-
la sepet\ bazinda yapilmistir,

. parlatma ve yikama banyolanmn kimyasal terkip kontrolleri
islak analiz metotlan ile sepet bazinda gergeklestirilmistir,

. banyolarla ilgili yogunluk ve sicaklik degerleri, asit ilave

miktarlan, pariatma baslangig ve bitis saatleri kaydedilmistir.

Calismalardan elde edilen bulgular degeriendirildiginde hatalarin
banyolardan ve banyo disi etkenlerden kaynaklandigi saptanmig ve

Tablo 2'de gosterilen hata tiirleri ve nedenleri saptanmigtir.
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S6z konusu hata nedenlerini gidermek amaciyla,

. Parlatma ve yikama banyolar igin kimyasal terkip optimi-
zasyon c¢aligmasi yapilms ve uygulamaya gegilmistir.

. Parlatma ve yikama banyolarimin terkip kontroliinde kimya-
sal analiz destegi icin toplam analiz sliresi parlatma sire-
siyle uyum iginde olan asit analiz cihazinin satin alinmasi
uygun gorilmils ve ithal islemlerine baglanmistir.

. Son yikama ve durulama banyolan siirekli olarak sicak su
ile beslenmistir.

. 3-4 giinde bir dinlendirilen yikama banyosu 2 giinde bir
dinlendirmeye alinmistir.

. Parlatma banyolart 1 giin dinlendirilip 1 giin kullamlmistir.

. Dis dekorcular ikaz edilerek uygun tane iriliginde kesme
tast kullanmalan saglanmig ve dekorcu bazinda takip féyle-
ri olusturulmustur.

. Dis dekordan gelen mamuller titizlikle incelenerek mamul-
lerin asite temiz girmeleri temin edilmisgtir.

. Parlatma programi, mamullerin banyoda daha fazla kalmasi-
ni saglayacak sekilde degistirilmistir.

. Yikama ve parlatma banyolarinda mimkiin oldugu kadar ta-

ze ve dinlenmis asit kullanilmistir.
4.1.1. Asit Analiz Cihazimn Devreye Alinmasi

Mart 1989'da devreye alinan asit analiz cihazi hidrofluorik asit ve
stlfiirik asit miktaflanm 5 dakika icinde belirlemekte ve ilave
edilmesi gereken asit miktarlari hakkinda bilgi vermektedir. Dola-
yisiyle, parlatma ve yikama banyolarna kisa siire iginde miidahale
edilebilrﬁekte ve banyolann terkip stabilitesi saglanmaktadir. Asit
analiz cihaz1 ile yiiriitlilen terkip kontrol ¢aligmasina iligkin bir

drmek Sekil 2a ve 2b'de gdsterilmistir.
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Sekil 2a: Parlatma banyosu analiz weticeleri.
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Sekil 2b: Yikama banyosu analiz neticeleri.
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Sekil 2a'da parlatma banyosu hidrofluorik asit ve siilfiiriik asit
konsantrasyonunun degisimleri goriilmektedir. Parlatma isleminin
sonunda, islemin dogal sonucu olarak hidrofluorik asit konsant-
rasyonu azalmakta, siilfiirik asit konsantrasyonu ise bir miktar
artmaktadir. Parlatma iglemi baslangicinda asit ilaveleriyle ge-
rek hidrofluorik asit miktari gerekse siilfiirik asit miktan he-

deflenen konsantrasyonlarla uyum iginde kalmaktadir.

Sekil 2b'de yrkama banyosu igin hidrofluorik asit ve siilfiirik
asit konsantrasyonlarindaki degisim goriilmektedir. Yikama ban-

yosunda hidrofluorik asit konsantrasyonunun belli bir degeri ag-

mamas: gerekirken parlatma banyosundan taginan hidrofluorik

asit nedeniyle bu degerin {izerinde galigilmaktadir. Mamul geo-
metrisinin getirmis oldugu giicliikler de dikkate alinarak hidro-
fluorik asit konsantrasyonu igin bir dst sinir deger ‘segilerek bu
degerin altinda kalmaya gayret gosterilmektedir. Ancak, proble-
min ¢6zlimiine iligkin galigmalarimiz da siirdiirilmektedir. Aym
banyoda siilfiirik asit konsantrasyonu ise hedeflenen degerle uyum

igindedir.

4.1.2. Yiratilen Caligmalarin Degerlendirilmesi

Asit Parlatma Tesisi banyo isletme kosullarimin iyilegtirilmesi ve
banyo disi hata kaynaklarinin etkilerinin en az diizeye indirilme-
si amaciyla yiritilen bu ¢aligmalar kisa siire iginde olumlu ge-
ligmeler saglamis ve parlatma verimi Eyliil-Kasim 1988 déneminde
% 50-75 arasinda iken, Aralik 1988 - Subat 1989'da ortalama

% 86'ya ve asit analiz cihazinin sagladig: terkip kontroli ile de
Mart-Ekim 1989'da ortalama % 92'ye ulagmistir (Tablo 3).

Tablo 3'de verilen parlatma verimi degerleri grafiksel olarak Se-
kil 3'de gosterilmistir.
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Sekil 3: Parlatma veriminin aylara gére degisimi.

Sekil 4'de asit lekesi, asit yamgi, asit dumanli, parlamamig ve
asit piiriizlii olarak tamimlanan banyo isletme kogullanyla ilgili
hatalarile asit deligi, asit king, imalat hatasi ve dekor hatas
gibi banyo isletme kogullari diginda kalan hatalarin aylar itibariy-
le degisimi gériilmektedir. Banyo isletme kosullan disinda kalan

hatalar toplamli olarak verilmigtir.

Sekil 4'de verilen bar diyagramin incelenmesinden;

. banyo isletme kosullann diginda kalan kaynaklardan gelen
hatalarin % 2-4 arasinda degistigi,

. asit lekesi hatasinin Aralik 1988 ve Ocak 1989 aylarindaki
yiikselmesi disinda ortalama % 4 seviyesinde kaldifl,

. asit piirlizlii hatasinin alinan 6nlemlerle kalmadig,
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5.

. asit dumanh hatasinin inceleme déneminin ilk {ic ayinda
ortalama % 15 iken % 1-2 seviyesine indigi,
. parlamamig ve asit yamgi hatalaninin da ilk {i¢ aya kiyas-

la 6nemli olglide giderildigi
tespit edilmistir.

Banyo igletme kosullari diginda kalan kaynaklardan gelen hatalarin
da banyo kosullar ile ilgili olmadig: diisiiniiliirse parlatma verimi-
nin % 94-96 oldugu gériilecekrir.

SONUGC

Pagabahge Cam Sanayii A.§. kristal cam iiretiminde, mamul ve dekor

tird agisindan migteri taleplerini karsilamak {izere {iretim yelpazesinde

bir genisleme bimustur.

Bu husus, Asit Parlatma Tesisi mevcut isletme sartlanyla uyumsuzluk
gOstermis ve parlatma verimini % 50'lere varan &lgiilerde etkilemistir.
Darbogazi agmak igin uygulanan finisaj ve tekrar parlatma gibi ikincil

iglemler ise ig giici kaybina ve maliyetin artmasina sebebiyet vermistir.

Probleme kokli ¢oziimler getirmek amaciyla Parlatma Tesisi isletme ko-
sullari ve parlatma hatalarina sebebiyet veren tiim etkenler sistematik

bir sekilde ele alinmigtir. Prosesin gesitli kademelerinde yapilan optimi-
zasyon caligmalarn ile parlatma verimi % 92'ye ulagsmis ve parlatma ka-

passtesinde de % 30 artis saglanmistir.

S6z konusu kapasite ve verim artisi Sirketimize yil bazinda 360 milyon

TL. tutarinda bir kazang¢ imkani getirmistir.
KAYNAKLAR

1. V. A. Kaiser, H. Schmidt and H. Scholze, Untersuchungen zum
Verfahren der Saurepolitur von Kristall-und Bleikristallglasern,
Glastech. Ber. 58 (1985) Nr. 7, s. 200-209
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FIRIN TAMIRLERINDE PROJE PLANLAMA VE KONTROL
ETKINLIGININ ARTIRILMASI

Esat SERT

Gayirova Cam Sanayii A.S.

0zET
Cam firinlarinin tamirlerinin olduk¢a yogun ve karmagik
is yapisinin olmasi, proje planlama ve kontrol teknikle-
rinin kullamilmasini zorunlu hale getirmektedir. Planla-
manin basarisy saglikli, somut verilerin kullamilmasina,
planlama ve kontrol tekniklerinin iyi uygulanmasina,

bilgisayar ile desteklenmesine ve grup halinde galigil-
masina baglidir.

Bu bildiride, Gayirova Cam Sanayii A.§.'de 1988'de yapi-
lan 1. firin 4. sofuk tamirinin ve 1989'da yapilan 2.
firin 5. sojuk tamirinin proje planlama ve kontrol ga-
ligmalary anlatiimaktadir.

GIRIS

Cam firinlarinin dmiirlerinin simirlt olmas: nedeniyle belirli periyodlarda ta-
mire alinmasi gerekmektedir. Bu tamirlerde firimin yenilenmesinin yam si-
ra, modernizasyonu da gerceklestirilmektedir. Bu amagla yapilan soguk ta-
mirler karmagsik bir is yapisina sahip olup, hassas caligma gerektirmekte-
dir. Tamirlerin ana hedefi iiretim maliyetlerini diisiiren, liretim kalitesini

yiikselten &zelliklerde, istenilen 6mre sahip hatasiz bir firin olusturmakur.

Firin tamirlerinde yogun isgiicii ve pahali malzemelerin kullanilmasi nede-
niyle, maliyetler oldukga yiiksek degerlere ulagmaktadir. Maliyetleri etki-

leyen bir diger unsur da, firindan cam gekmeme maliyetidir.
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Bu bildiride Cayirova Cam Sanayii A.S.'de 1988'de yapilan 1. firin 4. so-
guk tamiri ve 1989'da yapilan 2. firin 5. soguk tamiri anlatilmaktadir. Bu
anlatimda, tamirlerin ana hedefi olan istenilen teknik 6zelliklere etkide
bulunmadan, isgilik maliyetinin minimize edilebilmesi, tamirin miimkiin
olabilecek en kisa siirede tamamlanabilmesi igin yapilan calismalar yer al-
maktadir. 2. finn soguk tamiri bildirinin hazirlandifi dénemde heniiz ta-
mamlanmamis oldugundan bu firina ait calismalann ancak bir bdliimi bil-

diride yer almaktadir.

Bitin bu cahsmalann gergeklestirilmesinde en 6nemli ve gerekli arac pro-
je planlama ve kontrol teknikleridir (Ek 1). Bu tekniklerin uVygulanmasmda
PC'lerden, hazir paket programlardan siirekli faydalamlmistir. Calismalari-
mizda ok yaygin olarak kullamilan CPM tekniginden yararlamilmistir (Ek 2.
Bu teknigi kullanmamizin amacy; iglerin siirelerinin, isgiliklerinin, bollukla-
ninin, kritik yolun ve kritik islerin takip edilebilecegi, toplam tamir siiresi-

ni gdsteren termin plam adim verdigimiz gubuk diagramim olusturmakutir.

Bu bildiride anlatilanlar;
. Firin Tamirleri igin Termin Plam Hazirlanmast
. Termin Planlarimin Uygulamada Xarsilastigi Problemler
. Firin Tamirlerinde Termin Plam Kullanilmasi ve Yararlan
olarak 3 ana bashk altinda toplanmistir. ilave olarak;
. Proje Planlama ve Kontrolii
. #ritik Yol Yontemi ile ilgili kisa genel bilgiler
- Gayirova Cam Sanayii A.S. 1. Firin 4. Soguk Tamirinde Yapilan Veri Top-

lama Caligmalan

ek olarak verilmektedir.
FIRIN TAMIRLERI iCiN TERMIN PLANI HAZIRLANMASI

Bu bolimde firin tamirleri i¢in termin planlaninin nasil hazirlanacag: anla-

tilirken, Srnek olarak Gayirova Cam Sanayii A.S. 2. firin 5. soguk tamir
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termin planinin hazirlanmast verilmektedir.

Termin planlarimin hedefine ulasabilmesi igin ¢ok iyi hazirlanmasi gerek-
mektedir. Béyle bir termin plani sadece bir planlamacimin galismasi sonu-
cu degil, grup galismasiyla gergeklestirilebilir. Bu ilke dogrultusunda ha-
zirlanan Cayirova Cam Sanayii A.S. 2. finin 5. soguk tamir termin plani,
biitiin ilgili y6netici ve mithendislerin, miimkiin oldugunca tamirde gérev
alacak teknisyen, ustabasilanin kauilimiyla hergiin uygun saatlerde toplani-
larak, yaklasik 1,5 aylhik bir siirede gerceklestirilmistir. Bbylece termin
plami sadece planlamacinin kullandigi bir arag olmaktan ¢ikmis, bitin y6-
neticilerin benimseyip, kullandigi bir yonlendirici haline gelmistir. Ayni za-
manda bu ¢alisma katilanlann planlama konusunda bilgilerinin artmasina,

olaylara bir planlamaci gdziiyle bakabilmelerine yardimci olmustur.
Tern:in Plam Hazirlamis Asamalan

1. Yapilacak iglerin ve kapsaminin belirlenmesi,

2. islerin nasil yapilacaginin ve birbiriyle iligkilerinin ortaya konul-
masi,

3. Islerin siirelerinin ve iggiicliniin tespiti,

4. CPM teknigiyle kritik yolun bulunmasi,

5. Kritik yol iizerinde gahigilarak tamirin tamamlanma siiresinin ki-
saltilmas! (yeniden planlama),

6. Kesin proje siiresi belirlendikten sonra programin termin plani
haline getirilmesi ve is¢ilik dengelemesi yapilarak sonug termin
planinin olusturulmasi,

7. Termin plammna gére ihtiyaglann belirlenmesi (isgi sayisi, makina,

ekipman, vb.).
1. islerin ve Kapsaminin Belirlenmesi

Oncelikle yapilacak isler ve kapsami ¢ok iyl bilinmelidir.
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2. hinn 5. soguk tamir plam hazirliklarinin bu asamasinda isi kolaylas-

tirmak amaciyla, isler;

A. Doghouse-Eritme Bolgesi,
B. Rejeneratdr-Baca Kanallar,
C. Dar Kanal-Dinlenme Bolgesi,

D. Calisma Bolgesi-Makinalar

olarak 4 ayn bélim halinde gruplandinihip, s6kiim-6rim olarak ayrildi-
lar ve PC'ye kaydedildiler. Islerin kapsami; siire ve isgiiciiniin belirlene-
bilmesi igin gerekli oldugundan, bu konuda proje ve toplant: tutanakla-
nndan faydalanildi. Sékiim sonrasi kapsami ortaya cikacak tadilat isleri

igin birlikte tarusildi, tahminler yapildi (Tablo 1).

TABLO 1

%#Bx
REJ.-BACA-KANALLAR

SOK UM:
Rej. o6rgii sékimleri (% 50 sékiim yapilacag varsayildi)
Rej. yan duvarlan sokimi (MAX 80 m> igin)

Rej. ara duvan sékimi (28 m3)

Islerin Nasil Yapilacagimn, Birbirleriyle iliskilerinin Ortaya Koyuimasi

Projelerin programlanabilmesi ve kritik yolun olusturulabilmesi igin isle-
rin birbiriyle olan iligkilerinin eksiksiz olarak ortaya konulmasi gerek-
mektedir. Burada yapilabilecek bir hata kritik yolun siiresini etkileyebi-
lecektir. Bu nedenle iligkilerin dogru olarak ortaya konulabilmesi igin

her isin nasil yapilacaginin bilinmesi gerekmektedir.

2. finin uygulamamizin bu asamasinda, isimizi kolaylastirmak igin, belir-

lenmig iglerin 6n siralamasi yapildi (is sirasina gore). Bu siraya gore
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isler numaralandi. Islerin nasil yapilacagi tartigildi. Buna gére her isin
diger islerle olan oncelik-sonralik-birliktelik iligkisi belirlendi. Eger bir
is, kendinden &nceki isin bir kismi tamamlandiktan sonra baglayabili-

yorsa, tamamlanmas: gerekli bu kisim "%" olarak belirlendi.
3. Islerin Siirelerinin ve Isgliciiniin Belirlenmesi

isler icin tespit edilen ig siireleri ve isgicilinin gergege yakinlig termin
planinin basansinda en 6nemli ve zorunlu etkendir. Siire ve isglicli tes-

pitinde uygulanan yontemlerin baglicalar:

. Gegmisteki verilerin kullanilmasi,
. Sezgisel ve analitik tahminler,

. Tecriibelerden faydalanma

olarak soylenebilir. Bu yontemlerin en etkilisi ve giiveniliri; gegmisteki

verile-'n kullanilmasi yoéntemidir.

2. firin S. soguk tamir termin plaminin hazirlanmasinda, 1. firin 4. so-
puk tamirinde yapilan isgiici ve siire tespitine yénelik toplanan veriler
(Ek 3), aym ve benzer isler igin kullamildi. Diger igler igin ise 2. finn
dnceki tamirlerine ait kayitlarina, gecmiste bu islerin yapilmasinda go-
rev almis kisilerin bilgi ve tecriibeterine basvuruldu. Her ig igin isglicli~
niin ve siirenin belirlenebilmesi icin tarusilarak karar verildi veya tah-
min yapildi. 2. firin 5. soguk tamir fiili sonuglan elde edildik¢e, 1. fi~
rin 4. soguk tamir verilerinin kullanilabildigi planlanan siire ve iggicln-

den sapmalann (olumlu, olumsuz) ¢ok az oldugu gdrildi.

Is siireleri "saat" olaral: tespit edildi. Isgiicii olarak ise her ise "En
Uygun Eleman Sayisit' tahsis edildi. "En Uypun Eleman Sayisi'; isgici
veriminin en viksek oldugu sayi olarak tamimlanabilir. Bu asamada ele-
inan sayist artirilarak, isin siiresini lisaltima galismast yapilmadl. Sadece

isin en uygun eleman sayisiyla bitirilebileceZi siire belirlendi (Tablo 2).
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TABLO 2

ORUM

16 Ert.bdl.yan blok montaj
(yaklasik 90 biok)

17 Ana kemer l.seksiyon Orimi
icin kalip yap.

18 Ana kemer 1. seksiyon &riimil
19 Doghouse ekran kemeri ve

duvar &riimd

Az

DOGHOUSE-ERITME BOLGESIH

PLANLANAN ISCILIK

(6 duvarci+3 vard.) x 16 saat

4 marangoz x 24 saat

(6 duvarci+8 yard.) x 56 saat
(4 duvarci+4 yard.) x 96 saat

4, Xritik Yolun Bulunmasi

Sritik yolun bulunmasinda PERT, CPM gibi sebeke analizi tekniklerinin

kullanimi ¢ok vaygindir.

Galismalanimizda isler icin tek bir siire tespit ettigimizden, kritik yolu
bulmak igin CPM teknigi kullanilmistir. 2. firin tamiri igin belirlenen

is sayisinin 174 olmasi, elle hesaplamanin glicliigiinii acik¢a ortaya koy-

maktadir. Bu nedenle, PC i¢in hazirlanmis paket programdan

(PERTMASTER) faydalanildi.

rilerin ve kabullerin girisi yapildi.

Programin kullanilmas: icin agagidaki ve-

. Islerin birbirleriyle iliskileri, numaralandirilmast,

. Planlanan is siireleri (saat),

. Hafta tatili ve bayramlar cahisilmayacak,

. 24 saat galisilacak,

. Bir glin 6 dilime ayrilmistir. Bir birimlik siire "4 saat”tir,

. Iscilik kisitimiz olmadigindan isgiicii girisi yapilmadi.
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Bu girisler yapildiktan sonra program g¢ahstinildi Kritik yolun 394 bi-
rim siire oldugu ortaya cikti. Bu da tamirin en erken tamamlanma
siiresi yaklastk 65 giin demekti. Kritik yolu ve lzerindeki igleri géste-

ren gannt semast print edildi.
5. Tamirin Tamamlanma Siiresinin Kisaltilmasi

Kritik yol iizerindeki herhangi bir isin siiresindeki bir birimlik kisalma
veya erken baslama kritik yolun bir birim sire kisalmasina sebep ola-
caktir. Kritik yolu kisaltabilmek igin kritik isler tek tek incelenmeli-

dir. Inceleme;

. Bu ise tahsis edilen eleman sayisim artirarak siireyi kisaltabilir mi-
yim?

. Bu isi daha erken baslatabilir miyim?

sorularina cevap aranarak yapilabilir.

2. finin termin plam hazrlama galismamizin 4. asamasinda elde ettigi-
miz kritik yoldaki isler tizerinde bu sorular dogrultusunda ¢alisildi. Her
siire kisaltma veya erken baslama tespitinde programda gerekli degisik-
likler yapildi. Béylece elde edilen yeni sonuglar incelendi. Gerektiginde
yeni gannt semasi ahindi. Cilinkdi yapilan herhangi bir kisaltma, ilave
bir kritik yolun olusmasina ya da degismesine neden olabiliyordu. Si-
rekli tekrarlanan bu islemler sonucu kritik yol 360 birim sireye disi-
riilldii. Bdylece soguk tamirin tamamlanma siresi atrampaj harig 60

giin olarak belirlendi.
6. Termin Plammin Olusturulmas: ve Iscilik Dengeleme
Bu asamada, aruk sonug kritik yolumuz belli oldugundan, yapilacak ig

termin plam gizmek ve miimkiin oldugunca vardiyalardaki gerekli isci

sayisint dengelemektir.
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Printerden alinan gannt semas: gok kiigiik oldugundan sonucglan daha
iyi gorebilecek ve lizerinde ¢alisma- yapabilecek daha biiyiitk bir termin
plant olusturmak amaciyla printerden islerin en erken baglama, en er-
ken bitig, en ge¢ baslama, en geg bitis zamanlanm ve bollugunu belir-
ten liste alindi. Bu listeye gére termin plam ¢izildi. Islerin baslangici
olarak en erken baglama zamam alindi. Plan {izerinde her isin bollugu
da gosterildi. Her isi gdsteren cizgiler lizerine gerekli isci sayisi vardi-
ya vardiya yazildi. Bu isgilikler termin plam {izerinde toplanarak, her
vardiya igin gerekli is¢i adedi bulundu (duvarci, celikci, yardimci, ma-
rangoz). Vardiyalardaki isci sayilarindaki bliylik farklihiklar, bollugu
olan iglerin (kritik olmayan islet) baslangi¢ tarihlerini ileriye alarak,
miimkiin oldugunca bolluklarin i§;<;ilik dengelemesinde kullanilmasiyla

sonug¢ termin plam gergeklestirildi.
7. Isgi Sayisimin Tespiti

Soguk tamirlerde isglicli gereksinimimiz ¢ok fazla olmaktadir. Bu yiiz-
den elimizdeki imkanlarla tamire tahsis edilecek isglicli yetersiz kal-
maktadir. Bu eksiklik disaridan duvarci, kalifiye isci (kaynakci, maran-
goz) ve yardimc isgi alinarak kapatilmaktadir. Disaridan kag¢ duvarci,
yardimcr is¢i almaliyiz? Hangi tarihte almaliyiz? Ne kadar siire icin

almaliy1z? Sorulanni, iyi hazirlanmis bir termin plam cevaplayacaktir.
TERMIN PLANLARININ UYGULAMADA KARSILASTIGI PROBLEMLER

Finn tamirlerinde Termin Plami ne kadar iyi hazirlanirsa hazirlansin, bir
takim igler belirsizlik altinda planlanmigtir. Tamir siiresince, tamirin kap-
saminda degisiklikler olabilecektir. Bir firimin gercek durumu ancak sokiim -
den sonra ortaya Gikacaktir. Ornegin, ilave témir edilmesi gerekli yerler
ortaya Gikacak, veyahut tamir edilmesi planlandigi halde, saglam oldugun-
dan gerek kalmayacak yerler de olabilecektir. Zamanla karsilasilacak olaylar,
bir takim karar degisiklerine sebep olabilecektir. Bu yiizden, termin plani,

uygulama sirasinda ihtiya¢ duyuldukca yenilenmelidir. Bu yenileme, islerin
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siirelerini, isciliklerini azaltmak veya artirmak, yeni isler ilave etmek, ig-
lerin iliskilerini yeniden gdzden gecirmek ve diizeltmek seklinde olabilir.
Bu revizyonu bilgisayarlar sayesinde gerceklestirmek ¢ok kolay olacaktir.
Bu amagla, biten veya yapilmasina gerek olmayan islerin siiresini "O"
yapmak, devam eden islerin kalan siirelerini o isin siiresi yapmak, yeni is-
leri siireleri ve iliskileriyle birlikte ilave etmek, degigen iligkileri yeniden

diizenlemek yeterli olacakuir.

.....

ilk termin plaminda finn tamirinin tamamlanmas: (atrampaj hari¢) 20
Temmuz 1988 olarak planlanmigtir. Ancak rejeneratdrlerdeki islerin plan-
lananin cok iizerinde olmasi ve dier sorunlar birgok igse zamaninda basla-
mamiza engel oldu. 15 Haziran 1988 baslangi¢ olmak iizere yeni bir ter-
min plam hazirlandi. Tespit edilen kritik yola gbre tamir ancak 26 Tem-
muz 1988'de tamamlanabiliyordu. Bu termin plam ve kritik yol esas alina-
rak yiiriitiilen yogun ¢aligmalar sonucu tamirin 22 Temmuz 1988'de ta-
mamlanmas: basarildi. Burada tamirin planlanan 26 Temmuz yerine 22
Temmuz'da tamamlanmasi sonucu kazamlan 4 giin iyi bir sonu¢ olarak de-

gerlendirilebilir.

FIRIN TAMIRLERINDE TERMIN PLANI KULLANILMASI VE YARARLARI
Soguk tamir kadrosunun olusturulmasina esas tegkil eder.

Termin plamnda isleri gergeklestirmek igin gerekli eleman sayist her var-
diya icin belirlenmistir. Buna gére iggi maliyeti ve gerekli fazla mesali
maliyetlerinin analizi yapilarak en ekonomik tamir kadrosunun olugturulma-
st saglanir.

Kritik yolun bulunmasim saglar.

Termin plant kritik yolﬁn bulunmasimi ve bu kritik yola goére galigilmasim
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saglar. Boylece kritik yol Uzerindeki islerin, kritik olduéunuﬁ bilinmemesi
nedeniyle ge¢ baslatilmasi riskini; dolayisiyle olusacak tamir siiresinin

uzamasinit Onler.

Tamir siliresinin kisaltilmasmna yardimc: olur.

Kritik yol lizerindeki islerin daha hassas takip edilmesi, bu islerin daha
erken baslatilmasi, tamamlanmas: icin biitiin dikkatlerin yogunlagmasin

saglayarak tamir siiresinin kisalmasina yardime: olur.

Kritik iglerin kisaltilabilmesi igin yapilabilecek calismalar:

. Isi ¢abuklastirabilmek igin metot gelistirme,

. Iscilerin daha verimli galigmasim saglamak,

. Is igin gerekli techizat, malzeme ihtiyaclarini aninda saglamak,

. Is baslamadan &énce yapilabilecek her tiirlii hazirthgr tamamlamak,

. Is¢i sayisini artirarak isin siiresini kisaltmak,

. Marangozluk islerini ¢abuklastirmak.

Gereksiz fazla mesai ve isgiicii kayiplanmn ortadan kaldinlarak iscilik

maliyetlerinin azaltilmasina yardimci olur.

Her isin baglama rtarihi belli oldugundan, o is icin gerekli malzeme temini
ve marangozluk igleri 6nceden yapildigindan, bu yiizden ortaya cikabilecek

gecikmeleri ve gecikmeden dogan kayiplan ortadan kaldirir.

Fiili is¢i sayisimin, gerekli is¢i sayisindan az oldugunu varsayalim. Bu du-
rumda, daha sonraki giinlerde iggi fazlasi ortaya gikiyorsa, bollugu olan

islere eleman tahsis etmeyerek, gereksiz fazla mesailerin engellenmesine
yardimci olur. Oncelikle bollugu az olan islere, ya da daha sonraki ginler

igin ig agict iglere eleman tahsis edilir.

Islerin siireleri, genellikle ise tahsis edilen isci sayisinin artinildigr oranda

kisalmazlar. Bu ylizden kritik olmayan isleri ¢abuklagtirmak amaciyla en
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uygun is¢i sayisinin lzerinde is¢i tahsis etmek ekonomik olmayacaktir.

Kritik islerde ise, isin siiresini kisaltmak igin ig¢i sayisim artirirken be-
lirli simirlanin lizerine gikmamaliyiz. Ciir}kﬁ bir igin siiresi belirli bir sim-
rin altina disiiriilemez. Igin en kisa siirede tamamlanabilecek is¢i sayisina

"A" dersek, A'nin lizerinde tahsis edilecek is¢i sadece mealiyeti artiracak-

tir.
Tamirin tamamlanma siiresindeki gecikmeleri zamaninda gGérmemizi saglar.

Termin planina gore ¢aligmak, tamir siiresindeki gecikmeleri aninda tespit
etmemizi sagladigindan, bu gecikmenin 8nlenmesi igin ge¢ kalinmamig olz -

caknir.

Sirket iginde koordinasyonu saglar.

Gerek tamir siiresinin, gerekse yapilacak iglerin zamanlarimin belli olmasi,
sirket icindeki biitiin servislerin ilgili faaliyetlerini buna gbre organize et-
melerini saglar. Béylece her servis tamir sirasinda kendine diisen g&revi

zamaninda yerine getirir. Sirket igindeki koordinasyon saglanmig olur.

Giivenilir bir termin plani, tamirin gecikmesi panigine kapilarak, maliyete
dikkat edilmeksizin islerin tamamlanmasi uygulamasina ydnelinmesini 6n-

ler.

Bu yararlarnn 15181 altinda 1988'de yapilan 1. finn 4. soguk tamir maliyet-

lerine bir gbz atacak olursak;

1. FIRIN 1988 4. SOGUK TAMIRINE HARCANAN
isGUCU VE MALIYETI®

Maliyet
Harcanan Isgiici (Saat) (Milyon 1)
Disanidan Alinan Duvarcilar 24.773 288

Diger Sirketlerden Gelen Duvarcilar 4.588 - 50
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Firnin Tamir Bakim Sefl. Duvarcilan 12.070 108
Disanidan Alinan Yardimc: Iggiler 22.132 53
1. Finn Uretim Sefligi Personeli 80.338 749
Diger Servislerden Gelen Isgiler 6.312 57

TOPLAM MALIYET 1.305

(*) Maliyetler Agustos 1989 degerlerine gdre hesaplanmistir.

Yukandaki iscilikler Isletme 'Mﬁdﬁrlﬁgﬁne bagli olarak tamirde gdrev alan
iscilerin maliyetidir. Diger servislerin montaj igin kullandifi iggilici burada
gbsterilmemistir. Ancak Yardimc: Igler Midirliigliniin tamir igin disaridan
aldigy iscilerin maliyetinin 214 Milyon TL olmasi tamir igin harcanan iggii-

ciiniin ne kadar biiylik boyutlara ulastigini ortaya koymaktadir.

Firindan bir giinlik cam ¢ekmeme maliyetinin de Agustos 1989 degerleri-
ne gére 65 Milyon 1L oldugunu sdylersek, proje pfanlama ve kontrol ¢alis-

malanmn 6nemi acikga ortaya ¢ikacakrtir.

Bu maliyetler iizerinde kazamlacak kiiciik %'lerde tasarruflarin ya da ta-
mir siiresinde birka¢ ginliik kisalmalarin bile getirecegi kazanglar agikga
ortadadir. Toplulugumuza bagh sirketlerin firinlanm diigiindiiglimiizde gok

daha biiyiik degerlere ulagilacakuir.

Son olarak; firnin tamirlerinde proje planlama ¢alismalanni daha fazla ge-
listirerek siirdiirmenin kesinlikle vazgegilemez oldugunu, hazirhk ve uygula-
ma safhalarinda ilgililerin toplu katilim: ve ciddiyeti oraninda basanh olu-

nacagini syleyebiliriz.
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EK 1
PROJE PLANLAMASI VE KXONTROLUN GENEL ESASLARI

Proje planlamada ana ilke, islerin ne zaman ve hangi siirelerde yapilacagi-
nin belirlenmesidir. Bu nedenle, projedeki islerin birbirleriyle olan o6ncelik-

sonrahk-birliktelik iligkilerinin kesin olarak saptanmasi gerekir.

Bir projenin planlanabilmesi igin asagidaki bilgilerin elde edilmesi veya en

azindan tahmin edilmesi gerekir.

. Projede yapilan biitiin isler, bu islerin kademeleri ve aynntilarn,

. Biitiin islerin ve kademelerinin yapilma siralan, birbirleriyle olén iligkile-
i,

. Projedeki biitiin islerin siireleri ve maliyeti,

. Isin yapilabilmesi icin gerekli faktdrlerin (emek, malzeme, vb.) temin
edilebilme olanaklan (miktar, siire, fiyat olarak)

. Kullamlacak tesis ve donamimlar ile bunlarin kapasiteleri (tas kesme ma-

kinalan, kaldirma araclar, kompresérler, vb.).
PROJE PLANLAMA VE KONTROLUN YARARLARI

. Projenin tamami hakkinda daha tam ve net bir bilgiye sahip olunmakta-
dir;

. Projenin gergeklestirilmesi ile ilgili slire kontrolimiiz altina girer;

. Projenin hizlandinlmas: ya da yavaslatilmas1 gerekirse, héngi iglere miida-
hale edilebilecegi belli olmaktadir;

. Projenin kritik noktalarina gelinip gelinmedigi kolayca izlenebilir ve de-
netlenebilir; /

. Uretim fakt6rlerinin ve kaynaklannin en iyi sekilde kullamlmasi ve de-

gerlendirilmesi *cﬂana{gx da saglanmaktadir.
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EK 2

KRITIX YOL YONTEMI (CPM)

Proje planlama ve kontrol caligmalarinda gok yaygin olarak kullanilan bir
sebeke analizi teknigi olan CPM, bir projenin gergeklestirilmesi igin yapl-
mas: gereken calismalarn, kolay anlasilabilir islere doénistiiriip, ¢éziimlemek
igin gelistirilmis bir yontemdir. Yapilacak isler bir sebeke halinde diizen-
lenir; her faaliyet (is) icin bir siire tahmini yapilir ve projenin her asama-
sitnin tarihleri belirlenir. Sebekenin {izerinde en uzun yolu olusturan ve pro-
jenin tamamlanmas: igin minimum slireyi belirleyen faaliyetler -dizisi kritik
yol olarak adlandinhir. Baz1 projelerde birden fazla kritik‘yol da olabilir.
Kritik yol iizerinde bulunan faaliyetlere, kritik faaliyetler denilir. Kritik
olmayan faaliyetler bolluga sahiptir. CPM teknigi projedeki her isin bollu-
gunu, en erken baslama (ES), en erken bitis (EF), en ge¢ baglama (LS),

en ge¢ bitis (LF) zamanlanni bulmamrzi saglar.

(i) isinin siiresini T, olarak tammlarsak,

BOLLUK= LF(i) - ES(i) - Ti seklinde hesaplanabilir.
Kritik islerin bollugu "O" dir. Bollu/l/{/‘ bize projedeki islerin baslangicim

veya bitisini geciktirebilecegimiz maksimum siireyi belirler.

CPM ile olusturulan proje programi, daha kolay anlagilabilmesi ve kullamla-
bilmesi igin Gannt ¢ubuk diyagramiyla gosterilir. Bu diyagram kullanicinin

amacina bagh olarak diizenlenebilir.
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EX 3
1. FIRIN 4. SOGUX TAMIR VERI TOPLAMA GALISMALARI

1. Firnin 4. soguk tamir termin plam cahismalarnimizda eldeki verilerin ye-
tersizligi, isgiici ve zaman belirleme caligmalanmiz1 oldukca gliclestirmig-
tir. Bu durum, bu tamirde, bundan sonraki tamirlerde kullanilmak iizere

veri toplama galigmasimn gerekliligini siddetle ortaya koymustur. Boylece

tamirin baslangiciyla birlikte bu caligmalar baglatilmigtuir.

Oncelikle "Giinliik Is Takip Tablosu" adim verdigimiz biiyiik bir tablo olus-
turuldu. Bu tablo tamir cahsmalannin yapildig1 tamir bélgesindeki toplanti
odasina yerlestirildi. Béylece bitiin yoéneticiler izleyip, kullanabilecekti. Bu
tabloya hergiin yapilan igler, baglangig-bitigleri de belirtilerek kaydedilme-
ye baslandi. Islerin {izerine duvarcy, celikgi, yardimc1 detayinda, o islere

tahsis edilen isci sayilarni da kaydedildi. islerin durma siireleri, tahsis edi-

len elemanlarin degisiklikleri, zamanlan da belirtilerek kaydedildi.

Baslangig: o— GUNLUK iS TAKiP TABLOSU Tarih
Bitis R
YAPILAN ISLER 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20J/
Sag l.Rej.0riim | \ADL.Y! \Il \ \ \ \t l /
Sol 1.Rej.0riim t ‘ !ﬁ 1 iw Ly ﬁ k ! j
Sag 2.Rej.0rilim ‘ ‘ ‘ k L 140}0"4"\ l
Sag EH yan blok mont. ‘ i \30 LY ‘ - ‘ % ‘\ \7

‘ B

Sol EH yan blok mont. \ Lll/-\\

Bu tablo veri toplama amaci diginda termin plan takibi, fiili durumun ter-

min planina islenmesinde kullanildi. Ayrica ybneticilere i takibi, eleman

tahsisi, vb. konularda yardimci oldu.
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Bu tablo 24 saatlik olup (07-07), her yeni giin basinda buradaki bilgiler
bilgisayara kaydedilmek iizere tablodan alindi. Tablo silinerek yeni giin
igin kullamlmak tzere hazir hale getirildi. Tablodan alinan ginlik bilgiler,
bilgisayarda acilan her is igin ayri olarak hazirlanan Is Kayit Karti'na
kaydedildi (bu galismalarda PC icin hazirlanmig LOTUS 123 hazir paket

programdan faydalanilmistir).

Is Kayit Kartina, o ise ait yapilanlar tarih, siire, iscilik detayinda giinliik
olarak islendi. I tamamlandiktan sonra da, isin baslangig ve bitis zaman-
lan, is igin harcanan toplam iscilik hesaplanarak karttaki yerlerine kayde-

dildi. Bunun disginda o ise air;

. uygun eleman says,
. tespit edilebilen standartlar,
. yapilabilen zaman etiitleri,

. yygulanan metot veya gelistirilen metot

gelecekte yarailanmak iizere yazildilar.

iS KAYIT KARTI

Rej2120 REJ KEMER ORUMLERI l.Firin 4.Soguk Tamir 1988
Baslangic: 18/06/88 07:30 Harcanan: 826 duvarci/saat
Bitis : 26/06/88 22:30 Iscilik : 722 yardimci/saat N
UYGUN ELEMAN: 4duv.+4yard.(kemer &riim)-2 duv+lyard. (yataktasi Sriim)
$STANDART :16duv/saat (lmt kemer 6riim)-3duv/saat(lmt yataktasi &r)
ACIKLAMALAR

.Her rej.de 2 ekip (2duv.x2=4 duv.).iki tarafli ¢alisiyor.
-Glinde bir vardiya "2 yard." kemer 8riim icin karton kesimi yapiyor.
. Her vardivada "2 yard." kemer &riim icin harccilik yapiyor.

YATAKTASI ORUM KEMER ORUM
Bagslangic : 18/06/88 07:30 19/06/88 13:30
Bitis : 24/06/88 06:30 26/06/88 22:30
H.Iscilik : 124 duv.+75 yard. 702 duv.+647 yard.

. Toplam 12 adet Rej. Kemeri &riildii.
Daha fazla bilgi icin :
Bak PROJE NO : 131-20/15.16.17.18
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Tamir sonunda bitln bu bilgiler PC'de rahathkla ulasilabilir sekilde diizen-

lenerek sakland:.

Bu veri toplama galigmalar ilave bir ekip gerektirmeden, tamirde gdorev

alan yoneticilerin (ustabagi, teknisyen, vardiya amiri) katkilanyla gergek-
lestirilmistir. Bu bilgilerin diizenlenmesi ise tamirde termin plam hazirla~
ma, takip, degerlendirme ¢aligmalarimi yiirliten planlamac: tarafindan ya-
pilmistir. Zaman etiidii, metot etiidi ¢aligmalan bir is etiirciisii tarafindan

yiartriilmistir.

Bu calismalar 2. finin 5. soguk tamiri igin de yapilmigtir.
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OTO PRES KALIPLARINDA CALISMA OMRUNUN UZATILMASI
Ali ELDEMIR-Osman OZTURK

Kirklareli Cam Sanayii A.S.

0zET

Crown Corning firmasinyn Onerileri dogrultusunda kullamimina
baslanan US ULTRA 2 malzemeden yapilmig kaliplarda kargila-
s1lan en biiylik sorun dikey ¢izgi ve pitting olarak tanimla-
nan yaralanmalardir. Dikey gizgi ve pitting (karincalanma)
seklinde yaralanan kaliplari tekrar kullamilabilir hale ge-
tirmek igin yapilan onarim iglemleri sonucunda a) Agiz gap-
larinin biyimesi, b) Hacim biiyiimesi, c¢) Yizeyde dalga sek-
linde olugan deformasyonlar kalip &mriini olumsuz ybnde et-
kilemektedir. Yapilan galigmalar dikey ¢izgi ve pitting ne-
deninin yiksek kalip sicakligr oldufunu ortaya gikarmigtir.
Gerekll dnlemler alindiktan sonra izlenen su bardag:i
(52052) kalibinda omiir yaklasik olarak iki katina gikaril-
migtir.

(OzlM ONERILERI: 1) Kalip sicakliklari hergiin saat 16.00
civarinda diizenli olarak alinmali ve ilgili birimlere gén-
derilmeli. 2) Kalip sicakliklar: 480°C"nin uzerinde ise
derhal miidahale edilmeli. 3) Kalip sojutma fan basinci 500
mm SS altina dilgmemeli. &) Kaliplardaki krom tabakasi 30
mikronun Gzerinde olmali. 5) Kalip dedigiminin az oldugu
("2 ad/gln) makinalarda imalati etkilemeyecek gekilde (4-5
ad/giin) periyodik dedisime gidilmeli.

KAZANCLAR: 1) Bir giindeki kalip dedisimi sayisinin azal-
tilmis olmasi bir setteki kalip miktarini 50'den 40'a in-
dirmemize olanak saglamistir. 2) Kalip omril iki katina g1~
karilmakla iki set kalipla dretilecek miktarin tek sette
iretilmesi miimkiin olmugtur.

GIRIS

Kirklareli Cam San. A.S.'de 1984 yilinda iiretime basladigindan itibaren
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pres kaliplari malzemesi olarak DIN 1.2344, AISI normunda H 13 olarak
bilinen ve isoblac 2000 kalitesinde imal edilen yani mikro dokusu ¢ok daha
homojen olan doviilmis ve cliruflarindan arindinilmig sicak is ¢eligi kulla-
nilmaktadir. Bu ¢elikler kompozisyon olarak % 0,39 C, 5.2 Cr, 1.3 mo, 1.0
V, 1.1 Si icermekte ve M.K.S. tarafindan imal edildikten sonra vakum al-

tinda 52-54 HRC'ye sertlestirilerek KC'ye gonderilmektedir.

KC Kalip igleri atdlyesine gelen kaliplarnin dlgiileri kontrol edildikten sonra
polisaji yapilmakta ve 30-40 mikron kalinlikta sert krom kaplanmaktadir.
Uretime baslandiktan sonraki ilk 1.5 yil igerisinde dikey ¢izgi ve pitting
(karincalanma) seklindeki kalip yaralanmalan biiyiik bir sorun olarak ortaya
¢ikmigtir. Kalip yaralan gerek dikey cizgi gerekse pitting olarak, dogrudan
dogruya {riin Uzerinde goriildigl igin bu kaliplarin derhal degistirilmesi ge-
rekmistir. 1985 ve 1989 yillarindaki kalip degisimleri grafiklerle gosterilir-
ken dretimi en fazla yapilan pres irini oldugu igin graviirsiz su bardag

52052 secgilmig bulunmaktadir.

1985 yili Ocak ve Temmuz aylarindaki kalip degisim grafigine baktigimizda
ginliik kalip degisim adedinin 21'e kadar ¢ikuigimi gérmekteyiz. 1 ayhk ¢a-
lismanin ortalamasi Ocak 1985'de 10.03 adet/giin, Temmuz 1985'de 8.13

adet/giin olarak gergeklesmistir. Bir bagka deyisle 24 istasyonlu makinami-

za takilan her yeni kalip en fazla 3 gilin galisabilmektedir.

Yaralanmalarin biiylik bir sorun olarak varhigim siirdiirmesi, baslangigta séz
konusu malzemenin sicakliga yeterince dayamkli oldugu konusunda bazi kus-
kular dogmasina neden olmustur. Hatta yeni bir malzeme arayigi giindeme

gelmigtir.

Aym donemde Avustralya'daki Crown Corning firmasina baktigimizda kalip
degisim adetlerinin 7.5 adet/giin civarinda oldugunu gé6rdiik. Ancak Corning'te
kaliplar 2.5 mikron kalinhiginda soguk krom kaplanmakta ve imalattan gikig
nedeni genellikle yag lekesi olmaktadir. llgili kisilerle yapuigimiz goriigmeler-
de pitting ve dikey cizgi seklindeki yaralanmalann (2.5 mikronluk ince krom

tabakasina ragmen) Corning'te bir sorun olmaktan uzak oldugunu &grendik.
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Kullanilan malzeme aymi ve krom tabakamizin kalinlig1 Corning'e gdre en
az 10 kat fazla olmasina ragmen problemin devam etmesi, bizi ¢&zlimii ka-

liplarin galigma sartlaninda aramaya yoneltti.
KALIP SICAKLIKLARININ ALINMASI VE KALIP SOGUTMA

Kalip sicakliklar hergiin saat 16.00 civarinda sicaklik Slgme cihazi ile ka-
libin alt ve {ist olmak iizere iki noktasindan alinmaktadir. Kullamlan cihaz

" Ingiliz LAND PYROMETERS LIMITED firmasimin iiretimi olan ve 350° ile
650° arasindaki yiizey sicakhklarim Slgebilen bir gesit termometredir. Ci-
hazdaki Fibre Optic Probe olarak adlandirilan gubuk seklindeki parganin
ucu sicakhigi olgiilerek yiizeye degdirildiginde o noktadaki sicaklik dijital
olarak ekrandan okunmaktadir. Bu islemin yapilmasit mamul kahbi terket-
tikten sonraki 2 ve 3'lincii istasyonlarda gergeklestirilmektedir. Yapilan 6l-
ciimler bir grafik halinde dosyalanmaktadir. Kaliplarin sogutulmas: ise 500
mmSS basincindaki 24.000 m3/h debili zamanli fan havasi ile gergeklestiril-
mektedir. Havanin kaliplar {izerinde etkili bir sogutma yaratabilmesi igin
6's1 icerden 6'si disardan olmak iizere dikddrtgen kesitli oniki sogutma fa-
rast kullam!maktadir. Bunlann ilki preslemeden sonraki 2'nci istasyona ge-
lecek sekilde konumlandirilmiglardir. Her bir farag kargisina gelen kalip bo-
liimiinii sogutmakta ve izerlerindeki klape aracihigi ile kaliba gelen havanin
~ ayarlanmasi mimkiin olmaktadir. Kalip sicakliklari alindiktan sonra bir de-
gerlendirme yapilmakta ve gerekiyorsa sicak olan bélgelerin sogutulmasi 4
icin o bolgelere sogutma havasi gdnderen faraglann klapesi gerektigi kadar
acilmakradir. Ornegin; tek numarali kaliplarin st kisimlarinda sicakhik
fazla ise sadece bu bolgeye etki eden faraglarnin klapeleri sicaklik normal
sinirlar icerisine gelinceye kadar agilmaktadir. Ekte Haziran 1989'daki

52052 cahigmasinda alinan sicakliklar grafik halinde g&riilmektedir.
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ARASTIRMALARIN YORUMUNUN YAPILMASI

Kalip sicakliklan giinliik olarak alinmaya baslandiginda kahp yaralanmala-
nnn en yogun oldugu gilinlerde kalip sncakhklarm’m da yiiksek oldugu gé-
rildi. 52052 su bardag igin yapilan calismalarda dikey cizgi seklindeki
yaralanmalarin 480°C - 500°C arasinda goriildiigi 500°C tizerindeki sicak-
‘liklarda ise pitting olayinin meydana geldigi saptandi. Kahp sogutma fa-
raglart yardimiyla yeterli sogutma saglandiginda yani kalip sicakhklar
440°C - 480°C civarina getirildiginde ideal galismanin gergeklestigi goriil-
dii. 400°C'a yaklasildiginda ise bu kez I}cahplarm soguk kalmasi nedeniyle

Urlin Gzerinde imalat haralarinin yogunlastign gériildi.

Asint sicakligin kaliplar {izerindeki olumsuz etkisi 6ylesine biytikti ki, ma-
kinaya yeni takilan bir kalipta bile en fazla 2 saat icerisinde dikey ¢izgi
seklindeki yaralanmalar ortaya ¢ikiyordu. Ornegin; 52302 iiretimi ¢ift dam-
la olarak yapilirken kalip yaralanmalar yogun bir sekilde yagsanmis ve kalip
makinaya takilir takilmaz dikey gizgi seklindeki yaralanmalar hemen olug-
mustu (12.11.1986 - 18.11.1986). Oysa aym imalat daha sonra tek damla
olarak ¢alisildiginda kalip sogutmasit yeterli olmusg ve yaralanmalarin 6nlen-
digi gdriilmistiir. Dogru teshisin konulmasi ve gerekli énlemlerin alinmas:
glinlik ortalama kalip degigiminin 24 istasyonlu makinamiz igin 3 adet/gii~
nin altina diigmesini saglamigtir. Grafikte 1989 Mayis-Haziran aylarindaki
kalip degigiminin ortalama 2.76 adet/giin oldugu gériilmektedir. Bir baska
deyisle makinaya yeni takilan bir kalip en az 8 glin degistirilmeksizin ¢ali-

sabilmektedir.

1985 yilinda 10.03 giin/adet olan kalip degisimi 1989 yilinda 2.76 giin/ade-
de inmigtir. Buna bagh olarak daha az onarim géren kaliplarla daha fazla
liretim yapmak miimkiin olmustur. Yine bir karsilastirma yaparsak,
20.12.1984 - 7.10.1985 tarihleri arasinda KC'de galisgtlan ilk 52052 kalip se~
ti ile 16.000.000 adet bardak iiretilmis ve kalip agiz gapr Glgiisii 2.5 mm'yi
asarak kahiplar hurdaya glkrhnstxr. |
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Oysa halen caligmakta oldugumuz kalip seti ile 14.10.1988 - 18.9.1989 ta-
rihleri arasinda 18.700.000 adetlik bir iiretim yapilmisur. Kaliplar halen
kullanilmaktadir ve kalip agiz olgiileri 0.8 mm - 1 mm biiylimiis durumda-
dir. Bu da aym setle en az 10.000.000 adet daha {retim yapilabilecegini
gostermektedir. Burada ilk kalip setinin 50 adetten, son kalip setinin de

40 adetten olustugunun da gézoniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Buraya kadar, kalip sicakliklarinin kontrol altinda tutulmasi sonucunda ka-
lip degisimlerinin azaldigi, buna bagh olarak daha az onarim gdren kalipla-
rin da daha az deformasyona ugradig: ifade edildi. Bu konuyu biraz daha

acabilmek igin kalip kesitini g6steren grafigimizi gbézden gegirelim.

Burada kalibin iist béliimiinde gériilen tipte yaralanmalar oldugunda kalip

derhal makinadan ¢ikarnilirsa kalip yiizeyindeki delikler heniiz krom tabaka-
sindadir ve ana malzemeye heniiz ulagamamistir. Bu durumdaki bir kalip

kromu sokiiliir ve tekrar kaplanirsa orijinal dlgiisiinde herhangi bir degisik-
lik olmaz. Olaya bu agidan baktigimizda teorik olarak bir kalipla gok uzun
zaman iiretim yapabilecegimiz bir gergektir (yorulma nedeniyle gatlamalar
meydana gelinceye kadar). Oysa kaliplarimiz agiz gapi biiylimesi, i¢ ylizey-

lerin deformasyonu nedenlerinden hurdaya ¢ikmaktadir.

Bir an igin yiiksek sicaklikta calisildigim ve sekildeki kalibin alt kisminda
goriilen tarzda derin yaralanmalar oldugunu varsayalim. Bu durumdaki bir
kalibin kromu sokiildiikten sonra uygulanacak onarim iglemi sonucu defor-
masyonu kagimilmazdir. Ciinkii yaralanmalar krom tabakasini asip ana mal-

zemede tahribat yapmislardir.

Sonug olarak, dzet bolimiindeki ¢bzim onerileri ile yine 6zet boliimiindeki
kazanclarnn fazlasiyla elde edilmesi miimkiindiir. Ancak, bu konunun daima
gereken ilgiyi gdrmesi ve her ¢aligmada aym titizlikle {izerinde durulmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde kaliplar {izerinde gilinlerce siiren bir galigma
sonucu olusacak deformasyon, yiiksek sicaklikta ¢aligilan kontrolsiiz bir ge-

cede rahathikla agilabilir.
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MEVCUT SACKX DUZ FIRINININ URETIM PERFORMANS
EKSIKLIKLERININ GIDERILEREK KALITELI VE RANDIMANLI
CALISMA YAPILMASI

Erol ERSOZ Tugrul YAZICIOGLU

Cam Isleme Sanayii A.S. Tiirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.
Aragtirma Midarliga

0zeT

Cam [sleme Sanayii A.S.'de Duracam hattinda diizcam temper-
lemede kullanilan "Diz Sack'™ firipinmin yeterli performans-
ta olmayis1 nedeniyle firin Gzerinde incelemeler yapilmis-
tir. Incelemelerde firinin 1sitma kisminin yeterli perfor-
mans gdsterdidi.ve sorurun sogutma sisteminden kaynaklandi-
g1 velirlenmigtir. Bumun lzerire 5 mm'den 10 mm‘ye kadar
olan kalinliktaki camlarin beynelmilel kalite normlar:
iginde randimanly dretimleri hedeflenerek sofutucu siste-
minde tasarim dedisikligine gidilmigtir. 1987 yi1li sonunda
yeni haliyle devreye alinan firinda biyik bir kapasite ar-
tis1-saglanmis, firin fg vardiya devamli galisir hale ges
tirilmistir. 1988 yilinda fiili kapasite artisy 17.000 m!
dir.

Kapasite artiriminin yani sira firin randimaninda da bi-
yiik gelismeler saglanmigtir. Randiman 5 mm cam igin % 23"
den % 84'e, 6 mm.igin % 61'den % 88'e gikarilmigtirs
1988 yilirda randiman artig:i ile elde edilen tasarruf 769
Milyon W'dir. Yapilan yatirim ise 25.71 Milyon 1. olup, 15
giinden kisa bir sirede kendini geri Gdemigtir.

i. GIRIS

Cam [sleme Sanayii A.S.'de Duracam hattinda diiz cam temperlemede
kullamlan "Diiz Sack" finm 1974 yilinda alinmis olup, baslangictan beri
istenilen perform‘ansx géstermemistir. Bu nedenle 1975-1976 yillarinda
Sack Firmasindan bir¢ok kez eleman getirtilmis ancak basarili sonuca

ulagilamamigutir. 1987 yilh iginde Teknik Genel Muidir Yardimecilig: ile
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birlikte finn bir biitiin olarak incelemeye alinmistir. Yapilan calisma-

lar sonucu hatalar saptanmig, ¢6ziim yollan belirlenerek uygulama yo-

luna gidilmistir.

Yapilan gelistirme ve tasanim degisikligi gahsmalari sonucu 1987 yih

sonunda devreye alinan firinda uygulamalanin basarili sonug verdigi gé-

rilmiistir.

Bu bildiri kapsaminda temperleme firininin eski ve yeni hali ele alina-

rak randimanlar incelenmis ve tasarim degisiklikleri, yapilan ¢ahismalar

anlatilmigtir.
2. CAMIN TEMPERLENMES]

Temperleme iglemi camin yumusama noktasina kadar isitilarak ani so-

gutulmas: ile gergeklestirilir.

Sogutmanin ilk safhalarinda, yiizey igeriden daha hizli bir sekilde sogur
ve birkag saniye iginde, yiizey ile orta kisim arasindaki sicaklik dere-
cesi farki maksimuma g¢ikar. Sonra i¢ taraf ylizeyden daha hizli olarak,
oda sicakhiginda isotermal sartlar tespit edilene kadar sogur. Bundan
dolayi, baglangigta yilizeyin 1sil biiziilmesi, orta kisminkinden fazladir.
Bu diferansiyel biiziilme ylizeyde gekme gerilmesi ve orta kisimda da
basing gerilmesi hasil eder. Neticede, Duracam haline getirme islemi
cam plakanin yiizeylerinde, i¢ kisimlardaki gekme gerilmesiyle denge-
lenmis kalici bir basing birakir.

Isitma igleminin homojen olarak yapilarak camin her tarafinin esit si-
cakliga getirilmesi son derece 6nemlidir. Aksi takdirde camda uzama,
kamburluk gibi hatalar olabilecegi gibi sogutma prosesinde kirilma ih-
timali de biiyiiktlir. Yumusama noktas: civarina homojen olarak isitiimis

olan cam daha sonra her iki ylizeyinden hava iiflenerek ani sogumaya




117

tabi tutulur.

Temperleme igleminde homojen bir i1sitma kadar homojen ve yeterli
bir ani sogutma havasi esastir. Standart bir iiretim igin cam vyiizeyi
ile sogutma havas: arasindaki 1s1 transfer katsayisi her bir cam kalinli-

g1 icin belli degerleri saglamak zorundadir.

Is1 transfer katsayisi ise sogutma sisteminde delik ¢apina, delikler ara-
st uzakliga, deliklerin cama olan uzakligina ve deliklerdéki hava hizina
baglidir. Literatlir deZerleri géz 6niine alindiginda 4 mm'lik cam igin
1s1 transfer katsayisi h= 364 Watt/m2 K, 3 mm'lik cam igin h= 650
Watt/m2 K olmaktadir. Is1 transfer katsayisi ise asagidaki formiille

~ifade edilebilir;
. 0.625

: -1 0.625
h=0.933 k L L .Re

oy

D D H

h = 1s1 transfer katsayisi, Watt/m?' X
k = havanin 1s1l iletkenligi, Watt/mzK
D= delik cap, m

L= deliklerin cama uzakhg, m

Re= havanin Reynold sayisi

L, H ve D boyutlan arasindaki iligkinin ise literatiir bilgisine gére,
L=H=6 D olmasi tavsiye edilmektedir.

Temperlenmis cam yilizey mukavemeti olarak normal tavlanmig bir cama
8

gore 10 kat daha dayamkh olmakta ve yiizlerce kez termal soka kars:

etkilenmemektedir. Bu bakimdan otomotiv sanayiinde, ingaat sanayiinde

ve finn cami olarak biiyiik kullamim alanina sahiptir.
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3.

4.

DUZ SACK FIRINININ ORiJINAL HALI

Sistem 1974 model olup, Bati Alman "Sack" firmasindan alinmistir.
Camin taginmasi 6zel mandallarla aski sistemine baglanma seklindedir.
Camin 1sitilmasi igin 12 rezistans gruplu, toplam 338 Kw giciinde bir
firin1 bulunmakradir. Temperleme havasimin verildigi sogutucu bolimi,
lizerinde noziller bulunan kapali tip hava sandiklarindan olugsmakta olup,
sogutma alami (1350x2125) mm'dir. Ufleme havasi 69000 m3/saat‘lik
220 Kw giiclinde bir fandan saglanmaktadir. Fan basinci 1200 mm SS,

fan motoru ise 160 Kw'dir.

"Diiz Sack" firimi orijinal halinde, temperlenecek camin kalzynhgl azal~
dikca sogutma randimam distiginden genellikle 10 mm ve 6 mm diz
camlarnn temperlenmesinde kullanilmistir. Firimin orijinal halinde 1986
yili son {i¢ ayinda kalinhiklarina gére Diiz Sack firininda gekilen ve am-

bara verilen cam miktarlar: ile randimanlari Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1: Diiz Sack Firimi Orijinal Hali Randimanlan

| i |
Cam kalinhigt } Gekilen Ambara verilen Randiman
5 mm : 112 m? 26 m? % 23
f 2 2
6 mm i 2380 m 1441 m % 61

Gorildigid gibi 5 mm cam randiman ¢ok diistik oldugundan gok az ga-

lisilabilmistir.

RANDIMAN DUSUKLUGUNE NEDEN OLAN SORUNLARIN TESPITI

Diiz Sack firininda bu randiman disiikligliniin nedenlerini arastirmak

amaciyla Arastirma Midirligi elemanlan ile birlikte firin Gzerinde de-
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tayll calismalar yapilmistir. Oncelikle isitma bélgesi ele alinmig ve
termografik incelemelerle firindan gikan camlardaki sicakhik dagilimi
incelenmistir. Firnnin 1sitma bélgesinden g¢ikan camlann biyik oSlglide
homojen bir 1s1 dagilimina sahip oldugu tespit edilmistir. Firinin 1sitma
bélgesinden ¢ikan camlarin biyiik 6lglide homojen bir 1s: dagilimina sa-
hip oldugu tespit edilmistir. iki sira halinde asilan 4 adet firin cam

(5 mm) iizerindeki sicakliklar hemen firin ¢rkisinda o6lciiidiigiinde st
siradaki camlarnn 6120C, alt siradakilerin ise 605°C oldugu belirlenmig-
tir (Sekil 1).

612 ‘ 612

[UTUROURUDR————

605 l 605

Sekil 1: Firnin ¢ikist 4 firin cammn ortalama sicakhiklan (°c).

S6z konusu 4 cam sogutmadan sonra incelendiginde ise sicakliklar firin

cikisina ters ve biiyiik boyutta farklilik géstermektedir (Sekil 2).

223 223

237 237

Sekil 2: Temperlemeden sonra 4 firin camindaki sicakliklar (°c).

Bu galisma bircok kez ve degisik konumlarda tekrarlanmig ve sogutma

kisminda sicakhk dagihmlarinin bozuldugu ortaya gikmistir. Ornegin or-




120

ta sira bosg, lst ve alta 2'ser cam asildiginda sicakliklarin daha da bo-

zuldugu tespit edilmistir (Sekil 3).

230 230

- . i s s e e 82

257 257

Sekil 3: Temperlemeden sonra 4 finn cami iizerindeki sicaklik (°C).

Termovizyon ile yapilan sicaklik dagilimi tespitlerine paralel olarak ya-
pilan kristal dagilim: testleri de sogutma kisminda homojen olmayan

bir sogutmanin varligimi teyit etmistir.

Firina tek ve biylk ebath bir cam asildiginda (5 veya 6 mm) temper-
lemede belirli kaliteyi tutturmak daha da giiclesmektedir. Sicaklik ho-
mojenitesinin hangi nedenlerle bozuldugunu anlayabilmek igin sogutma

sistemine bagh tiim faktérler incelenmistir. Buna gére;

. Fanin bastig1 hava debisi ana kanalda yapilan 8lgiimlerde klepe tam
acik iken 38.800 Nm3/saat olarak bulunmustur. Bu durumda noziiller-
deki hava hizi teorik olarak 89 m/sn, 1s1 transfer katsayisi ise 334
W/mZK olmaktadir.

. Noziillerdeki hava dagiliminin farkli olup olmadig: incelenmis, kayda
deger bir farklihk gérilmemistir.

. Sogutma sisteminde hava kagag: oldugu gériilmiigtiir. Isitma bdlgesin-
den camlar uygun sicakhklarda gelmekte ancak, daha temperleme

baglamadan once (yaklasik 2 saniye) kacak hava ile sogumakta ve
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temperlemede en kritik faktérlerden biri olan cam sicakhginin diis-
mesine neden olmaktadir.

o Sogutma kismindaki noziillerin uzunluklarinda farkhliklar gériilmistiir.
Temperlemede camin sogutma havasi ve noziillerin birbirine olan
uzakligr 1s1 transferi agisindan biliyik 6nem tasimaktadir. Sistemde
noziil boylar1 arasinda 1 cm mertebesinde farklihiklar bulundugu, no-
ziillerin birbirine olan uzakhiklarimin da sarkmalar nedeniyle yine esit
olmadiklar1 ve 2 cm'ye varan bozukluklar oldugu gozlenmistir. Ayrica
ifleme aninda hava sandiklarinin alinlarinin orta kisimlari bombe ya-
parak birbirine her iki taraftan 2 cm mertebesinde yaklagsmaktadir.
Bu durum cam-noziil mesafesinin daha da bozulmasina yol agmaktadir
Sogutucu sandiklaninin hareket etmesi cam yilzeyinin timiyle taranip
.emperlenmesini saglamaktadir. Ozellikle noziillerin birbirine olan
vzakhklarinda bozukluk olmasi durumunda bu daha da dnemli bir hal
a.-naktadir. Calismalar sirasinda bir ya da iki sandigin hareketinin ol-
madig1 veya yarida kesildigi bircok durumla karsilasilmigtir. Bu du-

rumlarda kristal dagiliminin da bozuk oldugu gézlenmistir.

Sogutucu sandiklarini agip kapayan ve salinim yaptiran pnématik sis-
temlerin arizalarinin konstriiksiyon nedeniyle fazla oldugu bunun da
tretim kaybina neden oldugu gézlenmistir.

« Finna bliylik ebath tek cam asildiinda, fleme aninda alinlarin yak-
lagmasi gibi sogutma acgisindan 6nemli ve lehte bir fakt6re ragmen
camin orta kisminin sicak kaldigi, &zellikle 5 mm kalinliktaki camla-
nn iyi temperlenememekte oldugu ve kristal dagiliminin da bozuldugu
gorilmistir. Bu durum i¢ kisimlardaki havanin camla temasindan son-

ra tahliye olmakta giicliikle karsilagtigim gostermistir.

Sogutma fanindaki kagaklarin giderilmesinden sonra hava (fleme siste-
minde tespit edilen bu aksakliklara ragmen sogutma efektini bir mik-
tar artirarak mevcut sistemin temperleme kalitesinin iyilestirilmesi

diigtintilm Ggtiir.
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Bu nedenle sogutma paneli Aegigtirilmeden kenar kistmlara gelen no-
ziillerin bir kismi kapatilmis yani temperleme alam kigiltilmis, boy-
lelikle agik noziillerdeki hava hizi artinlmistir. Is1 transferinin arta-
cag distncesiyle yapilan bu galisma Ozellikle i¢ kisimlardaki hava

tahliyesindeki glclik nedeniyle basarili olamamistir.

Yapilan bu ¢alismalar ve gozlemler sonucunda eldeki biitin bulgular
degerlendirilmis, sogutucu sisteminde tasarim degisikligine gidilmesi-
ne, hava tahlivesinin daha kolay oldugu dilimli bir sisteme (Cattin,

Glasstech, Hordis, vb.) gegilmesine karar verilmistir.
5. SOGUTUCU SISTEMININ YENIi TASARIMI

5 mm'den 10 mm'ye kadar olan kalinhiktaki camlarin beynelminel kali-
te normlan iginde randimanl bir sekilde {retimi hedeflenerek Arastir-
ma Mudirligi tarafindan yapilan calismalar sonucu yeni sogutucunun
tasarim parametreleri tespit edilmistir. Ayrica sogutma havas: fan mo-
torunun daha gli¢ld bir motorla degistirilmesine karar verilmistir. Sekil
4'te yeni tasanm parametreleri ¢izim izerinden verilmektedir.

N 2010

6018 60 1734 0,18 60
(R i |

|
/N /Y
R ] [ .|.:T.I PR [ PR ”?1
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L daw 129
[ I G A (DI I ]
o [t A (o D olfd o
< 1LY I 1Y i I
[0 I L G @} [
L3R T E ) &bl b b
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Sekil 4: Yeni sogutma sisteminin semasi.
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[malata esas olacak resimleri Proje ve Teknik Hizmetler Midirligi ta-
rafindan cizilen sistemin imalat ve montaji Camis Makina ve Kalip Sa-
nayii A.S. tarafindan yapilmis ve yeni sogutma sistemi 1987 yili sonun-
da devreye alinmistir. Sistemde yapilan baslica degisiklikler ana hatla-

riyla Tablo 2'de 6&zetlenmekredir.

TABLO 2
ORIJINAL YENI
PARAMETRELER HALI TASARIM

Noziiller arast mesafe (mm) 30 34
Noziil ¢capr (mm) 4 5
Nozli -cam aras: mesafe (mm) 43 40
Noziil -adedi 4847 x 2 3120 x 2
Hava iifleme manifold aded: 2 adet hava 26 x 2

sandigr var
Fan motoru giici (Kw) 160 200
Olciilen hava debisi (Nms/saat) 38800 45000

(Klepe tam agik)

Noziillerdeki hava hizt (m/sn) 89 102
Sogutmada 1si Eransfer 334 420
katsayist (W/m~“K)

Buna gore;

. Nozil konstriiksiyonu ve sogutucu dizayni degistirilmistir. Eski kapali
tip sogutucu konstritksiyonu, kutu profillerden olusan aralarindan hava

kacmasina imkan veren sogutma kolektdrlerine gevrilmistir. Boylece
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havanin sogutucu iginde sikismasi &nlenmistir.

. Dogrudan dogruya kanallara bagli olan eski tip sogutucu yerine ka-
nallardan kollektdrlere hortumla baglanan, hava dagilimimi daha ho-
mojen sagliyan konstriiksiyona gecilmistir.

. Fanin yataklan yeterli oldugu etiid edilerek fan motoru 160 Kw'a
ctkarilmisitr. Boylece sogutma havas: debisi 38800 Nm3/saat'den
45000 Nm3/saat'e ar{mistir.

. Gerek nozill konstriiksiyonunda yapilan degisiklikler gerekse sogutma
havasinin artirilmasi ile 1s1 transfer katsayisi 334 Watt/mZK'den 420
Watt/mzK'e yikselmigtir.

. Eski tip sogutucunun (1350x2125) mm olan toplam sogutma alam ye-
ni tip sogutucuda (2010x2320) mm'ye cikarilmistir.

. Ayrnca sogutucunun osilasyon imkan: basit bir kam mekanizmasiyla

daha saghkli ¢calisir hale getirilmistir.

6. DUZ SACK FIRINI YENI TASARIMININ PERFORMANS TESPITI CALIS-
MALARI VE DEGERLENDIRMELER

Firinda termografik incelemeler yapilarak eski haliyle karsilastirmali
olarak performasinin belirlenmesine galigtimistir. Firimin 1sitma bélge-
sinden gikan camlar 6nceden oldugu gibi bilyiik 8lgiide homojen bir 1s1

dagilimina sahiptir.

Resim 1'de 1sitma bdlgesinden c¢ikan (2015“410); mm ebath 6 mm ca-
min temperlemeye girmeden 6nceki termografik gériintiisii izlenmekte-
dir.
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Resim 1: Finn ¢ikist 6 mm (2015x1410) ebath camin termogratik
goriintisi.

Bu biiyilik ebatli camin temperlemeden sonraki durumu ise Resim
verilmektedir.

Resim 2: (2015x1410) mm camin temperlemeden sonraki termografik
goriintlsi.
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Temperlemenin eskiye gdre farkinin goérilmesi amaciyla firinin eski ha-
linde temperleme iglemi tamamlanmis (1600x675) mm ebatli camin

termografik gorintiisii Resim 3'de verilmektedir.

Resim 3.

Resim 2 ve 3 karsilastirmali olarak incelendiginde tasarim degisikligi
ile temperlemenin sicakhik dagihim: agisindan iyi bir diizeye getirildigi
goriilmektedir. Resim 2'deki cam digerinden yaklasik 3 kat biylikliikte
olmasina ragmen sicaklik homojenitesi saglanabilmistir. Bu cam daha
sonra test icin kirildiginda kristal dagilimi agisindan da standartlara uy-
gun oldugu gérilmistir. Bu durum finmn yaklagik tiim alaninin kullani-
labilirligini géstermesi agisindan da 6nemlidir. Resim 3'deki camin orta
bélgesinin hava tahliyesindeki giigliik nedeniyle sicak kaldigi da agikca

gorilmektedir.

Benzer bir 6rnek Resim 4 ve 5'de gdézlenmektedir. Resim 4 (1411x 596)

mm ebatli 6 mm kalinlikta iki camin firin 6rjinal halindeki, Resim 5
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ise tasanm degisikliginden sonraki termografik resimleridir. Temperle-
menin ¢ok daha iyi yapilabildigi bu resimlerden de belirgin bir sekilde

gorilmekrtedir.

Yapilan tasanm degisikliginin getirdigi randiman artisim gorebilmek
amaciyla 1988 yilinda Diiz Sack firinindan g¢ekilen camlarda inceleme

yapilmigtir. Bu incelemenin sonuglan Tablo 3'de verilmektedir.

Resim 4: Firinin orijinal halinde (1411x596) mm ebath iki camin
temperleme sonras1 termografik goriintisu.

Tablo 3: Diiz Sack Firininin 1988 Yili Randimanlan

Cam kalinhig Gekilen Ambara teslim edilen Randiman
(mm) (m2) (m2) (%)
|

5 | 30.448 25.474 . 84

6 18.450 16.173 88




128

Tasanm degisikliginden 6nce 5 mm cam randimami % 23, 6 mm randi-

mant ise ‘% 61'dir.
SONUC

Diiz Sack firnni sogutucu sisteminde yapilan tasanm degisikligi sonucun-
da, finn (¢ vardiya slirekli ¢alisir hale getirilmistir. Finnin kapasite

kullanimi ve temperleme randimam artinlmisur. Bu sayede 1988 yilinda
temperlenmis diiz cam {retimi 1987 yilina gére 17000 m2 artmistir. Ka-
pasite artinminin yani sira firnn randimaninda da bityiik gelismeler sag-

lanmigtir. Buna gore randiman,

. 5 mm cam igin % 23'den % 84'e,
. 6 mm cam igin % 61'den % 88'e yiikselmistir.

Bu konu maliyet tdii§l’irme projesi olarak ele alinmig ve 1988 yilinda ran-
diman artisindan dolay1 elde edilen tasarruf isgilik, enerji, finansman

giderleri ¢ikartildiginda 769 Milyon TL olmustur.

Sogutma sisteminin tadilati ve fan motoruna yapilan yatinm miktan ise
toplam 25.1 Milyon TL'dir.
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ENSTRUMANTAL ANALIZ TEKNIKLERI
Alpaslan ERENTURK

Tiirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.
Aragtirma Midirliga

02ET
Bu bildiride giinlimizde biyUk Grem kazarar daha iyl haliterin
temini ve ulagilan kalitenin kontroliinde hizli, saglikli ve

hassas analiz imkanlari saglayan enstrimantal analiz teknik-
lerinden ve bunlarin kullanim alanlarindan bahsedilmektedir.

Bir ilkenin teknolojik, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik gelisme diizeyinin en
inandinici kanitlarindan biri de kuskusuz iirettigi mal ve hizmetlerin kalite-

sidir.

Bol gesitli ve diisik maliyetli iretim bu konuda giivenilir bir kamt sayila-
bilirse de kalite bunlarin Ustiinde bilimsel, teknolojik ve sosyo kiiltlirel bir
birikimi gerektirir. Her seyin en iyisini yapmak temel bir egilim olmaldir.

Bu egilim gelisme ve yiikselmenin temelidir.

Uretim sistemlerinin biyiimesi, isletmeler aras: iliskiler, rekabetin uluslar-
arasi nitelik kazanmasi, yasam diizeyinin yilikselmesi giiniimiizde kaliteyi ve

kalite kontrolind zorunlu hale getirmistir.

Kalite mutlak anlamda en iyi demek degildir. Bir mamul veya hizmetin
kaliteli olmasi, tiiketici gereksinimlerine cevap verme, &mir ve fiyat ko-
sullart agisindan en iyi kombinasyonu olusturmasi demektir. Kalite mamul

maliyetinden ayr1 dislinilemez.

Modern teknoloji, otomasyon iiretim hizinin artmasi mamullerin karmasikli-
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g1 gibi faktérler imalatta ¢ok dar toleranslarla galismayr gerektirmekte
bu da kalitenin son derece duyarhi ve dar limitler arasinda siirekli kontrol

edilmesini zorunlu kilmaktadir.

Saptanan limitler disina ¢ikildiginda durumun mimkiin olan en kisa zaman-
da farkina varilmasi ve diizeltilmesi gerekir. Bu da liretimde hammadde-
nin, imalatin her kademesinin ve nihai Uriinin siirekli kontrold ile miim-
kiindiir. KXontroller hizli hassas ve saghkli 6l¢giim teknikleri kullamilarak
yaptlmalidir. Gagimizin teknolojisi uygun tekniklerin secilmesi kaydiyla bu

imkam bize saglamaktadir.

Cam iiretiminde hammaddelerin karisimi, eriyerek sekillenebilen homojen

bir sivi haline gelmesi, tavlama, yiizey muamelesi, kesme hata kontrolii ve
paketleme iglemleri Uretimin kademelerini olusturmaktadir. Bdyle bir pro-
sesin verimini pek ¢ok degisken etkileyebilir. Cam {retim prosesinde etkin

bir kontrol biitlin degiskenleri sabit tutimakla saglanabilir (Sekil 1).

HAMMADDE | FIZIKSEL ve KIiMYASAL

l KONTROL
HARMAN | ——— HOHOJENITE
FIRIN ~)| SEXILLENDIRME 3| TAVLAMA URUN
e gy S itk
PARAMETRELERT g;ELigziEgé

Sekil 1.

Bu degiskenlerden biri de cam kompozisyonudur. Kompozisyonun degismesi

halinde bagta erime ve gekillendirme kosullan olmak lizere tiim proses et-
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kilenecektir.

Uretimde kullamlan hammaddelerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin arzu
edilen limitler arasinda seyretmesi, degisiklik géstermemesi tiretimin ka-

litesini biyik olcide etkiler.

Bunun igindir ki iretimde kullamlan, hammaddelerin kimyasal kompozis-
yonlarimin, tane boyutu dagiliminin ve istenmeyen kirlilik miktarinin siirek-

li kontrol edilmesi gerekmektedir.

HAMMADDE KONTROLU

I
l !

KIMYASAL FiZIKSEL
. Kompozisyon . Tane boyutu
analizi

. Safsizhiklar - Mineralojik

Enstrimantal analiz tekniklerine gegmeden &nce analizlerle ilgili bazi kav

rainlardan bahsedecek olursak:

Precision (kesinlik) : Bir analizin ayni sartlar altinda birkag kez yapilmasi
ile elde edilen sonuglarin gosterdigi dagilimdir.

Accuracy (dogruluk): Bir analizin birgok kereler yapilmast ile elde edilen

sonuglarin ortalamasimin dogru degere yakinhigidir. Sistematik hatalar ne

kadar kiiglik ise dogruluk o kadar iyidir.

Bir analizde precision'un gok iyi olmasi sonucun dogru oldugunu garantile-

mez.

Bir analiz sonunda kargilasilabilecek durumlar Sekil 2'de goriildigia gibidir.
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| l

Dogru deger

» PRECISION YUKSEK o PRESICION DUslx  « PRESICION YUKSEX
« ACCURACY DUisiix « ACCURACY YUKSEK

Sekil 2.

a) Precision iyidir, fakat sonuglarin ortalamasi alindiginda dogru degerden
sapmaktadir.

b) Sonuglar oldukga biiyiik dagilim gOstermektedir. Dolayis: ile precision
kétadiir.

c) Precision iyidir ve sonuglarin ortalamasi alindiginda dogru degerle ga-

kigmaktadir. Bu ideal durumu gostermektedir.

Analiz sonuglan degerlendirilirken ortalama degerin yaninda standart sap-

ma ve range degerleri de dikkate alinmalidir.

Enstrimantal analiz metotlarinin gogunda bilinmeyenin fiziksel, kimyasal
veya niikleer 6zelligi bir standartia karsllast‘mhr. Bu karsilastirmalarda

standartlarin numuneye olabildigince benzemesi arzu edilir.
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standartlar analizin kesinligini (precision) degil dogruluzunu artirir.

Bir analizin dogrulugu hi¢bir zaman standardin hazirlanmasindaki dogrulugu

asamaz.

Bugiin laboratuvarlarda cesitli konularda yapilmakta olan fiziksel testlerin
ve kimyasal analizlerin biiyiilk ¢ogunlugu daha iyl kalitenin saglanmas: ve

mevcut kalitenin kontrolii amac: ile gergeklestirilmektedir. Kalite kontro-
lii kalite temininin bir pargasidir ve programdaki her bir adimin kontroli-

ni saglayacak biitlin iglemleri igerir.

Analizlerde kalite temininde su hususlarin goz oniine alinmasi gerekir:

. XALIFIYE PERSONEL,

. IYi BIR CIHAZ, UYGUN KALIBRASYON VE BAKIM,

. ORNEGIN BUTUNU TEMSIL ETMESI,

. KULLANILAN REAKTIFLERIN KALITESI,

. REFERANS ORNEKLERIN KONTROLU,

. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI,

. SONUCLARIN BASKA LABORATUVARLARLA VE DIGER TEXNIKLER-
LE MUKAYESESL

Bir laboratuvarin kendisini kontrol etmesinin en iyi yolu uluslararas: karsi-

lagtirma programlarina katulmasiair.

Analitik ydntemin segilmesinde hiz, hassasiyet, maliyet ve istenen analiz

sayist gibi parametreler dikkate alinarak en uygun segimin yapilmasi gere-
kir (Sekil 3).

Ornegin yiiksek precision hizla rekabet edemez. Bir problemin ¢o6ziilmesi
gerektiginde analitik teknikler proses hakkinda dogru karan vermek igin

bir ara¢ olarak kullamlir.
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HIZ REBASIVET HALIVET AnALLz
, - ‘ SAYIST
LS-UAQ‘: —?‘mtgw
S ey
ANALITIK
YONTEH
wm?‘%
KESIHLIK NUHUHE ANALIZ YET ISiis
ciust SPEKT RUNU ELEMAY THTIVACI

Sekil 3.

Analitik bir proseste géz oOniinde bulundurulmas: gereken hususlan séyle

SIT

aliyabiliriz.

. Analiz nigin isteniyor?

Analiz problemin ¢6ziimiine 1s1k tutacak mi?

Her analizin bir maliyeti vardir.

Analizi yapilacak numune biitiini temsil ediyor mu?
Her analiz numunesi kadar bilgi verir. Eger numune biitiini temsil etmi-

yorsa analizi yapmanin bir anlami yoktur.

. Analizi yapilacak numunenin matriksi nedir?

Imkanlar béyle bir numuneyi analizlemeye élveri§li mi?

Malzeme iginde bulunabilecek safsizliklar nelerdir ve bunlarin mertebesi
nedir?
Safsizliklanin bilinmemesi enterferanslar nedeni ile analiz sonuglarim

olumsuz yonde etkiliyebilir.

. Analiz yapilacak malzemedeki elementlerin konsantrasyonlari hangi ara-

liklarda degismektedir.




6. istenen analiz savisi ve hassasiyet nedir?

7. Sonuglar ne sekilde isteniyor?

Bir analiz gesitli kademelerden olusmaktadir (Sekil 4).

HER AMALIZ MUMUMESI KADAR BILGI VERIR
i NUMUNE BUTUNU TEMSIL ETMIvORSA aMaLizi
i YAPMANIN BIR ANLAMI YOKTUR.

UKL
ALMA “"“]
NUMUNE L
HAZIRLAMA
CIHAZA
NUMUNE =
YUKLEME
ANALIZ P
UER]
DEGERLENDIRMEP=== RATOR
Sekil 4.

Analitik prosesin dogrulugu ve tekrarlanabilir olusu biitlin prosesin her basa-

maginin dogru ve tekrarlanabilir olusuna baghdir.

Yiiksek analiz yogunlugu olan laboratuvarlarda otomasyon zaman ve eleman

kazanct saglar.

Analiz yontemleri maddenin biinyesindeki elementlerin veya gruplarin fizik-

sel ozelliklerindeki ve kimyasal davramslarindaki farka dayanir ve iki temel
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grupta toplanabilir:

ANALIZ YONTEMLERI
[_ T \ _
KONVANSIYONEL ENSTRUMANTAL ANALIZ
YONTEMLERI TEKNIKLERI

Konvansiyonel Yontemler: Kimyasal 6zellik farkindan yararlamilarak yapilan

analiz yontemleridir:

KONVANSIYONEL YONTEMLER

. GRAVIMETRIK ANALIZ,
. VOLUMETRIK ANALIZ,

. TITRIMETRIK ANALIZ,

. KOLORIMETRIK ANALIZ,
. iYODIMETRIK ANALIZ,

Enstrimantal Analiz Yontemleri: Elementlerin emisyon, absorbsiyon, 1si,
elektrik iletkenligi, kiitle farki ve difiizlenme hizi gibi fiziksel davrams

farklarina dayanir.
Enstriimantal analiz tekniklerinden baslicalarint sgyle siralayabiliz:

ENSTRUMANTAL ANALIZ
TEKNIKLERI

SPEKTROSK OPIK METOTLAR,
ELEKTROKIMYASAL METOTLAR,
NUKLEER METOTLAR,
KROMATOGRAFIK METOTLAR,
TERMOMETRIK METOTLAR,
ELEKTRON IYON SPEKTROSKOPISI.
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Bu yontemleri iglevierine goére Sekil 5'deki gibi siniflandirabiliriz.

ENSTRUMENTAL aMaLiz
TEXNI KLERI

KOMPOZISYON ANALIZI PR YAPI ANALIZI
G X-I3THI FLORESANS (XRF) #-1SINI BITRAKSIYONU (XRD)
o ATOMI K ABSORPSIYON (AAS) ELEXTRON HIXROSX0BU

O INDUNTIF KUPLAJLI PLAZMA (ICP)| @ DIFERANSIYEL TERMAL ANALIZ (DTA)
& YUTLE SPENTROMETRESI (HS)

© 0PTIX EMISYON: & ELEXTRON
© S, ENTROFOTGHETRE ——— HIKRO
PROBE

GrZ KROMATOGRAFISI (GC)

NOTRON ANTIVASYON ANALIZI

Sekil 5.

Yontemlerden yaninda o isareti olanlar halihazirda Merkezimizde bulunan

sistemlerdir. o ile gdsterilenler ise 1990 yili programinda alinmasi planla-

nan sistemlerdir.

Bu yontemlerin yavgin olarak-kullanilanlarindan kisaca bahsedelim.

X-ISINI FLORESANS SPEK TROMETRESI

X-151m1 floresans teknigi, bir uyarici kaynak tarafindan uyarilan malzeme-
nin, atomlarn tarafindan yayinlanan ikincil x-isinlarinin enerjilerinin 8lciile-
rek kalitatif ve siddetlerinin Glgtilerek kantitarif analizinin yapilabildigi

tahribatsiz bir analitik yontemdir (Sekil 6). Kati ve sivi numunelerde atom

numarasy 6 C'dan atom numarasi 92 U'a kadar olan elementlerin ¢ogunun
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ppm seviyesinde analizi mimkindir (Sekil 7).

A, C . .
RANGAGTL  KARAKTERISTIX

¥~ISIHI
Sekil 6.

Hiz, genis uygulama alani, tekrarlanabilirlik ve dogruluk degerleri gibi ideal
bir teknikte aranan bircok Gstlinliklere sahiptir. Endiistrinin hizh analiz"ge—
rektiren birgok dalinda dalga boyu dagilimli spektrometreler yaygin olarak

kullamImaktadir.

Toplulugumuzda halihazirda 3 adet XRF spektrometresi bulunmaktadir.
1990 yilinda Trakya bolgesine doérdiincli spektrometrenin kurulmas: planlan-

maktadir. Bu laboratuvarlann verdikleri hizmetler Sekil 8'de gosterilmistir.

Arastirma Merkezi XRF Laboratuvarinda tim Uretim Sirketlerimizin iiret-
tikleri camlarnin ve kullandiklari hammaddelerin belli periyotlarla kimyasal

kompozisyonlarn tespit edilmekte ve Arasuirma Midirliigiindeki gesitli Ihti-
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sas Gruplarnmn yiiriittiikleri cahismalara analiz destegi verilmektedir.

HUMURE

DEDEXTOR

KRISTAL

G0 Tovy DAGILIMLI X-1SIHI SPEKTPG%ETPESI
(SEGUEKRTIAL)

.
L

Sekil 7.

Yalikéy Kum‘ Tesisinde kurulu bulgnan XRF spektrometresiyle kum yatak-
lar1 ile ilgili calismalar sirasinda alinan &rneklerin, Kum Igleme Tesisinin
cesitli kademelerinden alinan numunelerin ve nihai Griinin kimyasal kompo-

zisyonu kontrol edilmektedir (Sekil 9).

Grafiklerde 1987 ve 1988 yillarinda Trakya Cam San. A.S.'de kullanilan
Dune kumlarinin analizleri goériilmektedir. Bu grafiklerle ilgili sayisal de-
gerler ise Sekil 10'da verilmektedir. Kum Isleme Tesisinde yapilan degisik-
likler ve prosesin analizlerle siirekli kontrolii sayesinde kompozisyondaki
oynamalarin gok azaldigi ve stabil hammaddenin temin edilebildigi goriil-

mektedir.

ince Ogiitme Tesisinde kurulu bulunan XRF laboratuvarinda bu tesiste isle-
nen hammaddelerin briit 6rneklerinin, pagaldan ve nihai triinden alinan &r-

neklerin analizleri yapilmaktadir.
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DUNE KUMU
1987 1988
, — 8102 }———
MAKS IMUM 94.30 96.53
M INUMUM 95.29 ‘ 96.11
ORTALAMA DEGER 95.70 ‘ 26.34
STD. SAPMA 8.20 B8.89
RANGE 1.81 8.42
, 1 CAQ |—
MAKS THUM -~ 8.75 8.22
M INUHUM 8.31 8.09
ORTALAMA DEGER .50 ' B.14
5TD.SAPMA .69 8.63
RANGE 8.44 8.13
MAKS THUM 8.186 8.168
M ENUHUM 8.153 8.156
ORTALAMA DEGER 98.170 8. 162
STD. SAPHA 8.605 0.083
RANGE 8.833 8.012
Sekil 10.

Yakin gelecekte Cam Elyaf San. A.S., Cayirova Cam San. A.S. ve Istanbul
Porselen San. A.S.'nin analiz talepleri bu laboratuvar tarafindan karsilana-

cakrtir.
ATOMIK ABSORPSIYON SPEXTROMETRESI

Sistemde temel prensip, analiz edilecek elementin temel seviyede atomlari-

m olusturmak ve bu atom bulutu iginden, analiz edilecek elementin rezo-
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nans 1simimini gegirerek absorbe edilen 15181n siddetini Slgmektedir (Sekil

11). Absorblanan 151k miktari element konsanstrasyonu ile orantilidir.

AAS ile ¢ok kiiciik hacimlerde calismak ve ppb seviyesindé analiz yapmak
mumkiindiir. Genellikle sivi O6rneklerle calismak gerektiginden numunelerin
¢Ozelmesi zaman almakta ve yliksek konsantrasyonlarla c¢ahisildiginda ise

seyreltme faktOriiniin biylik olusu nedeni ile hassasiyet azalmaktadir.
Merkezimizde AAS kullanilarak, XRF spektrometresi iléanalizlenemeyen

matriksler ve diisiik konsantrasyonlardaki yliksek hassasiyet nedeni ile eser

element analizleri yapilmaktadir.

Referans 1s1k

Dedeltor Oleuma

y < &, Sistenmi
4 h 4 I

£~ s

Isik
kaynagi

Palea Bovu Elektronik
Secicisi

Bele

Chopper
ATOMIK ABSORPSIYON SPEKTROMETRESI

Sekil 11.
INDUKTIF KUPLAJLI PLAZMA OPTIiK EMISYON SPEXTROMETRESI

inditktif kuplajli plazma ICP (Sekil 12), periyodik tablodaki elementlerin
% 70'ini ppb seviyesinde analiz edebilen son 10 yilin en gelismis analiz tek-
niklerinden biridir. Simultane spektrometre ile bir drnekte ¢ok sayidaki

element kisa bir sire iginde analiz edilebilmektedir (Sekil 13).




144

71 1998

& ﬂ
T AT Tt

g
& Rl

VSAFEID T

w mmgf C
)

" ONI LYYD _u

ﬁﬁbﬁg APPSR

o

hoavEE soba
OO0 | 191179902 0l0d

1)

1176

YHZYTd
w BHAY &
1PN JTINNAN] 40 L9HT 10 \ 4

G} Dot i :.ﬁ.%,,_@,, BT

Fr

H0LYIND3d SINY ZY9

@,:: St

@ el
T9313
SNYNIdd 0ACQYY

=

D s
A0 LUNI 10



ICP SPEKTROMETRESI ILE ANALIZLENEBiLEN
ELEMENTLER

Sekil 13.

Sekilde rtarali olarak gosterilen elementler ICP ile analizlenebilmektedir.

Plazma ¢ok yliksek iyonize olmus, dengeli, kimyasal olarak asal ve cok si-
cak bir gazdir. 10.000°K civarinda bir istya erisir. Bu plazma ortamina
gonderilen sivi numune atomize hale gelir ve elementler bu sicaklikta emis-
yona tahrik edilir. Emisyon siddeti numunedeki element konsantrasyonu ile

orantilidir.
ELEKTRON MiKROPROB

Incelenecek numunelerin elektronlar tarafindan bombardiman edilmesi sonu-
cu yayinlanan ikincil elektronlar gériintii elde edilmesinde ve bu sirada ya-
yinlanan karekteristik X-iginlarinin dedeksiyonu da kalitatif ve kantitatif
analizde kullanilir (Sekil 14).
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» KCNTROL
— /1 *\ UNITEST
e Yaz1c1
TRREMA
— Unitesp  [PORRER | R —
4! KAYDEDICI
&)
GORUNTY VE KavDEDIC
— UNITE
% k]
% ISIN]-SPEKTRO-
METRESI VEYA
HUHUNE ; ; = ——
— ELEKTRON ENERJI » DEDEKTER AMPLIF IKATER
VAKUM | ANALTZERU (STNAL-
UNITEST jsECici oLaRAK)
- L—FLEKTRON OPTIGT KOLOHU,
ELEKTRON MiKROPROB
Sekil 14.

Normal mikroskoplarda goriintii elde edilmesinde kullanilan 1s181n yerini
alan elektronlarnin dalga boylari, 1518a nazaran ¢ok kiiglik oldugundan, cok
iyi ayirma giicline sahiptir. Bu nedenle ¢ok ince yapilann incelenmesinde

biiyiik olanak saglar. 100.000 civarinda biiylitme elde etmek miimkiindiir.

Aym anda goriintiisii elde edilen bolgenin kimyasal kompozisyonu hakkinda

kalitatif ve kantitatif bilgi sahibi olmak mimkiin oldugundan ayni anda ya-

pisal ve kimyasal analiz yapilabilir (Sekil 15).

Ancak, incelenen bolgelerin alanlarinin birkag mm ve derinliginin birkag

j+ olusu nedeniyle yapilan analizler noktasaldir.

Merkezimizde EMP kullanilarak, minerolojik, petrografik malzeme ve cam

hatalarimin analizleri yapilmaktadir.
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OPTIK EMISYON SPEKTROMETRESI

Bir elektrot ile numune arasinda olusturulan elektrik arki, temel seviyele-
rine gegigleri sirasinda yaydiklari emisyonun dedeksiyonuna dayanarak ka-

litatif ve kantitatif analiz yapan bir tekniktir (Sekil 16).

Ozellikle metal analizlerinde yaygin kullanim alami vardir. Merkezimizde
optik emisyon spektrometresi kullanilarak basta kalip malzemeleri olmak

lizere metal malzemelerin analizi yapilmaktadir.
KUTLE SPEKTROMETRES]

Kiitle spektrometresi molekiiler yapinin analizinde ve kompleks molekiille-
rin dedeksiyonunda ve tamimlanmasinda en ¢ok kullanilan hassas bir tek-

niktir. Ozellikle gaz analizlerinde yaygin kullamim alami vardir (Sekil 17).

Geligen teknoloji sayesinde kiitle spektrometreleri ile mineraller, ddkiim
malzemeleri, plastik ve cam gibi malzemelerin igine hapsolmus ¢ok kiigiik

hacimli gaz habbelerinin analizi, hassas ve saghkli olarak yapilabilmektedir.

Enjeksiyon yoluyla veya habbelerin kirilmasi sonucu analiz hiicresine dagi-
lan gaz molekiillerinin, elektronlarla bombardiman edilmesi sonucu olusan
pozitif iyonlarn, 10"9 m bar degerindeki vakum ortaminda elektriksel veya
manyetik alan altinda belli bir yolu katetmeleri sonunda kiitle/yiik oranla-
rina dedekte edilirler.

Kiitle spektrometreleri ICP ve GC ile kuple edilerek kullanmim alanlan
genisletilebilir. Calisilan vakum degerinde cihazin bu seviyeye gelmesi ol-

dukga uzun zaman aldigindan bir gilinde yapilabilecek analiz sayis1 sinirhidir.

Merkezimizde bulunan kiitle spektrometresi kullanilarak iiretimin gesitli ka-
demelerinde cam igine hapsolmug habbelerin kompozisyonlan tespit edil-

mekte ve mengelerinin tayini galigmalan yapilmaktadir.
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DIFERANSIYEL TERMAL ANALIZ

Termal analizlerde malzemenin fiziksel &zellikleri, sicaklifin fonksiyonu
olarak 6lciilir. Gelisen teknoloji birgok malzemenin degisik sicakliklardaki
davramslarimin bilinmesini gerekli kilmaktadir. Elde edilen termal data de-
gerlendirilerek, malzemenin farkli fazlardaki kompozisyonu veya yapist hak-
kinda genis bilgi sahibi olunabilir (Sekil 18).

ISI GLCER

AMPLIFIER TERAZI
TRANSDUCER

GAZ DEDEKTORU

YAZICI ‘ pATA | [-
¢cizici DEPOLAHA k——-uununn

: FIRIN
{
DATA NUMUNE
ANALIZI SICAKLIGI
SICAKLI
KONTROLU
DiFERANSIYEL

TERMAL AHALIZ

Sekil 18.

Merkezimizde bulunan DTA cihazi kullamlarak, birgok hammaddenin degigik

sicakliklardaki fiziksel ve kimyasal davraniglan incelenmektedir.

Enstriimantal analiz tekniklerinden higbiri igin digerinden dstiindiir diyeme-

yiz. Ancak tekniklerin birbirlerine gore istiin olduklari alanlar mevcuttur.
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Aragtirma Merkezinde mevcut olan ve iiretim siirecine hizmetr veren ens—

trimantal analiz teknikleri Sekil 19'da gésterilmistir.

Merkezimizde enstriimantal analiz sistemleri kullanilarak bir vaka etiidiinde

takip edilen yol Sekil 20'deki gibidir.

URETIM SURECINE HIZHMET UEREM EHSTRUMENTAL ANALIZ TEKNI KLER]

% KIHYASAL KOMPOZISYON TESPITI (XRF)
) » ESER ELEFENT fMALIZI (RaS)
HANMADDE # MINEROLOJIK ANALIZ (EWP, HIKROSKOP)
B s % TANE BOYUTU eMALIzZI

s TERMAL ﬁzELLiKLER (DTA)
! i R T O R
= x Kt AsAL KOHPOZISYON Ve HOMOJENITE (XRF
HARMAN % ISTENMEVEN SAFSIZLIKLAR UE ESER ELEMENT

ANALIZT (Pr‘iS)

FIRIN % CESITLI FIRIN PﬁRﬁﬁETRELERIHIH BL sl
, % GAZ UE T0Z EMISYOMLARININ OLctmi
£
KALIP # METAL MﬁLZEﬁE (OPTIK EMISYOR)

% KIMYASAL KOMPOZISYON (MRF,ARS)

% FIZIKSEL OZELLIKLER

RN % OPTIK OZELLIKLER (SPEXTROFOTOMETRE)
# CAM HATALARININ TESPITI (EMP)

3 ESER ELEMENT &MNALIZI (84S, XRF)

¥ HABBE AHALIZI (KUTLE SPEKTROMETRESI)

Sekil 19.

Uretim Sirketlerinden Aragtirma Merkezine gonderilen problemli hammadde
veya malzemede 6nce problemin tarifi yapilmakta akabinde ilgili ihtisas
gruplaninin katilmasi ile problem cesitli yénleri ile detaylt olarak incelen-
mekte ve gerekli bilgiler toplanmakradir. Toplanan bu bilgilerin daha &nce-

ki bilgilerle takviye edilmesi ile olusturulan sentez, rapor halinde {retim
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Sekil 20.

kurulusuna bildirilmektedir.

RAPOR

Mevcut kalitenin korunmasimin yaminda daha iyi kalitenin temini amaciyla

cagimizin modern teknikleri kullanilarak {retim proseslerinin her kademesi

stirekli

kontrol edilmekte ve en iyiyi bulma galigmalar strdirilmektedir.
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AYNA URETIMINDE HATA KAYNAKLARININ
ETKIN BIR PROSES KONTROL ILE ONLENMESI

A. llkay CATALOGLU - N. Sevil BATUR

Cam Igleme Sanayii A.S.

OzeT
1982 yil1 sorunda yurdumuzda ilk kez ileri bir teknoloji
ile ayna iiretimi Cgm Isleme Sarayii A.S.'de baslamigtir.
Yillik 1.600.000 m~ kapasite ile dinya standartlarina
uygun kalitede firetimi gerceklestirdigimiz ayras hatti,
Alman Eugen Kldpper firmasindan satin alinmisgtar.

7 yillak ‘Uretim siresinde karsilagilan sorunlarin bazi-
lari orijinal hatte yapilan ilave ve degisikliklerle
giderilmig, etkin bir proses kontrol ile kalite've ran-
dimarin-artmas: sajlammisfar.

1. GIRIS

Cam Isleme Sanayii A.S.'nin temel iiriinii olan ve Sise Camn ihracatinda
énemli bir rakam teskil eden flotal markah ayna, cam yiizeyinin kimya-

sal yontemlerle giimiis kaplanmas: ve bu tabakamn bakir ve boya ile ko-

runmasi sonucu elde edilen bir cam isleme urtnidir (Sekil 1).

DIN 1238 ve TS 5229 standartlarinda istenen testleri yapabilecek labora-

tuvara sahip olup, bu standartlara uygunlugu siirekli kontrol edilen tirii-

nimiiz basta ABD, Almanya, Ingiltere, Japonya, italya, Avustralya olmak

lzere yirmiden fazla iilkeye ihrag edilmektedir (Sekil 2).

Ayna lretim hattimz 1982 yilinda Alman Eugen Kldpper firmasindan sa-

tin alimmistir. 105 m uzunlugunda, 2.5 m genisliginde, 4 m/dak. hiza sa-

hiptir.
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Ayna Gretiminde camin kaplama yapilacak yiizeyl seryum oksit siispansiyo-
nu ile polisaj yapilarak temizlendikten sonra, kalaykloriir ile yiizey hassas-
lagtinlmas: yapilip, bazik ortamda gilimiignitrat ¢ozeltisinden uygun bir in-
dirgen ile gilimiiglin ¢oktiirilmesi saglanir. Metalik giimiis tabaka kimyasal
yontemle coktiiriilen bakir tabaka ile desteklenip, gift kat boya ile koru-

nur. Cam yuzeyinin kalaykloriir ¢6zeltisi ile hassaslastirilma mekanizmasi

(1):

?z of 0
I l
Postto%esi? L, o0fstttsil 0-si-G%8
| I [
of 5 0
Cam Kalay Cam (Gozelti
Klorir
Cozeltisi

Sn+2 atomu cam ylizeyi ile etkilesime girince deforme olmakta ve elektron
yoringeleri disa kaymakta, cam tarafinda Sn+4 gibi ¢ozelti tarafinda ise
sn° gibi davranmaktadir. Boylece Ag+ sn® ile dolayisiyle cam ile bag yap-
makradir. Kisaca tammini yapugimiz ayna iretiminde, iiretim siiresince
karsilagilan ve randimam etkileyen sorunlar, yapilan arastirma ve deneme-
ler neticesi ortadan kaldirilmis, daha kaliteli ve randimanli bir iirin elde

edilmistir.
Yapilan bu degisiklikleri basliklar altinda inceliyelim:
2. CAM YUZEYIN TEMIZLIGININ ONEMI

Ayna iretiminde ilk asama, kaplanacak yiizeyin iyi bir sekilde temizlen-
mesidir. Ozel olarak segilmis seryum oksitin % 10'luk siispansiiyonu 20'er
cm aralikh memelerden cam yiizeyine piskiirtiilip dairesel ve silindir
fircalar yardimi ile tlim cam ylizeyinin mikron seviyesinde asindinilarak
polisaji yapilir. Dairesel firgalarin cam yiizeyine fazla basmasi aynada

dairesel kilcal kazinuilara yol acar. Firgcalarin cama az temas: ise iyi
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bir polisaj islemini saglamadigindan gilimisiin tam ¢dkmesini engeller.
Kesim sirasinda fazla miktarda kesim yagi kullanilmasi ve bu tiir cam-
larin uzun bir siire bekledikten sonra ayna tliretiminde kullanilmasi duru-
munda, kesim yaginin toz ve kir ile yarit kurumug bir duruma gelmesine
bunun da polisaj islemi sirasinda tam olarak uzaklastinlamamasina yol
acar. Eugen Klépper firmasi ile 1990 yili yatuirimimiz olan yeni ayna
hatt1 gdriigmeleri sirasinda kesme yagimin neden oldugu bu tir hatalarnn
Avrupa'da giincel oldugu ve yeni ayna iretim hatlarinda ilave kenar yi-
kama sistemleri kondugunu, bunun mevcut hattimizin modernizasyonu
icinde gerekliligi konusulmustur. Bu sistemin ayna lretim hattina ilave
edilmesi ile Trakya Cam San. A.S.'ye ayna cami hammaddesi temini

konusunda rahatlama saglanacakrtir.

Béyle camlardan iiretilen aynalarda, bilhassa kenar kisimlarda giimiisiin
tam ¢8kmemesinden kaynaklanan beyaz lekeler olusmustur. Trakya Cam
San. A.S. ve Arastirma Mudirligi ile ortak yapilan galigmalar sonunda
(2) ayna iiretiminde kullanilacak camin mimkiin oldugunca ara tozundan
arindirilmig, minimum miktarda kesim yag: ile kesilmisg, nétr pH'da re-
cine ve silis igermeyen 3. hamur kagit ile kagitlanmig, iretimden sonra
fazla beklememis olmast konusunda karar alinmistir. 1989 yili basindan

itibaren bu sekilde uygulamaya gecilmistir.

Camin polisaji dairesel firgalardan sonra dort kademede poliamid esash
silindir fircalar ile yapilir. Ugiincii kademe firgalarin {izerine noziil sis-

temi ile seyreltik kalay kloriir pisktrtilir. Kalay klorlirin firga uglann

da kuruyup kristalize olmasi cam yiizeyinin gizilmesine ve bu da aynada
karelaj adi ile tamimlanan kazinti hatasina neden olmustur. Ikinci kade-
me silindir fircalarin 6niine bir seri nozil ile ¢alisan demisu piiskiirtme
sistemi ilave edilerek firgalarin kurumasi, béylece de kalay kloriiriin

kristalizasyonu onlenmistir.
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3. GUMUSLEME MEMELERININ KONUMU VE TRAVERS HIZININ' AYARI
ILE AYNI KONSANTRASYON VE DEBIDEKI COZELTIDEN MAKSIMUM
GUMUS COKTURULMESI

Ayna hattimin hizina bagl olarak, standartlarda istenen ortalama 0.8
gr/m2 glimlsl ¢oktiirecek miktarda ¢ozelti, hatta dikey olarak 20 peri-
yot/dak. hizla hareket eden bir travers iizerindeki nozillerden cam yii-
zeyine pilskirtiliir. Gimisleme istasyonunda iki tip ¢ézelti kullanilmak-
tadir. Birinci ¢ozelti, glimiignitrat, amonyak ve MS-S-277 kod isimli in-
dirgen igeren gozeltidir. ikinci c¢ézelti ise MA-280 kodlu bazi katki mad-
deleri igeren amonyakli, sodyumhidroksit gézeltiéidir. Her iki ¢ozelti no-
ziller vasitasiyla piiskiirtilerek cam ylizeyinde bulusturulmakta, uygun
pH'ca glimiis ¢6kmektedir. Gimisiin ¢6kme reaksiyonu su sekilde olmak-
tadir.

2AgNO3+2NH4OH —_— Ag20+2NH4NO3+HZO

Ag,0+4NH,OH —, 2Ag(NH,),OH+3H,0

2AgNO+6NH,OH —» 2Ag(NH,),0H+2NH,NO,+4H,0

ZAg(NH3)ZOH+NaOH+C6HlZOé.__->2Ag+C5HuOSCOONd+
4NH +2H,0

37772
Birinci ¢ozelti 125 gr AgNO3/1 konsantrasyonun da hazirlanmakta, reak-
siyonun % 100 gergeklesmesi durumunda ortalama 0.8 gr Ag/m2 mikta-
rint saglamak igin 1.26 gr. AgNO3/m2 kullaniimasi gereklidir. Bu reak-
siyonun gergeklegsme yiizdesi eski metotlarla % 25-30 seviyesinde oldugu
halde, ileri teknolojiye sahip hattimiz ve patentli kimyasal ¢ézeltiler ile

% 60-70 seviyesinde gergeklesmektedir. Bu durumda;

0.8 gr Ag/m2 igin 1.26 = 2 gr AgNO3/m2 gerekmektedir.
0.65

Sekil 3 piiskiirtme noziillerinin orijinal konumunu géstermekte olup, bu
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konumda 20 periyod/dak. hiza sahip olan travers ile 2 gr AgNO3/m2 de-
bi igin;

2 gr AgNO3/m2x1000 cc ’
= 16 cc/m” gereklidir.

125 gr AgNO3

Bir dakikada 10 mz'lik alana piiskiirtme yapildifindan 16x10=166 cc/dak.
debi ile calistimaktaydi.
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Sekil 3: Giimiisleme sprey memelerinin orijinal konumu

Yaptigimiz bir seri denemeler sonucu travers hizim1 10 periyot/dak. ve
noziillerinin konumunu Sekil 4'deki pozisyona getirdigimizde 148 cc/dak.

debi ile istenen ortalama 0.8 gr/m2 glimiis kaplamanin saglandig: goriil-
mustiir. Boylece;

160-148= 12 cc/dak. AgNO3 ¢cozeltisi tasarrufu saglanmig oldu.
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125 gr/1000 cc konsantrasyona gdre bu,

125x12
1000

= 1.5 gr/dak. AgNO3'a tekabil eder.
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Sekil 4: Giimisleme sprey memelerinin yeni konumu.

Yillik 270 giin, giinde 3 vardiya ve vardiya calisma siiresi 400 dakika
alinarak; 1.5x400x3x270= 486 kg willik AgNO3 sarfiyat: 6nlenmis oldu.
Travers hizi ve noziillerde yapilan degisiklik ile yillik 486 kg gimisnit-

ratin fazla kullammi 6nlenip bu miktara tekabiil eden 309 kg gilimiigin
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gumisleme istasyonu altindaki glimis camuru toplama deposunda birik-
mesi O6nlendi. Bu glimiis gamuru ihale ile % 120 mertebesinde gilimis
nitrat olarak geri alinmaktadir. Bu ise giimiis ¢amurunun 1.20 x 10C=%76'
simin geri dénilisi olmaktadir. Yapilan degisiklik ile saglana%ﬁs’]net tasar-
ruf yil bazinda 486x0.24= 116 kg glimis nitrat olmustur. Bunun 1989
fiyatlan ile karsiligt 116x400.000= 46.400.000.-1L'dir. Travers hizinin ya-
ri yariya azaltilmasi, haftada bir defa kopan ve degistirilmesi 1/2 saat
{iretim kaybina yol agan ydn degtstirme yayinin bir ay kullanilmasina
olanak tanmimistir. Her yay kinlmasi, Gretim hatt: {zerindeki ortalama
10 m2 aynanin 1skarta olmasina sebep olmaktadir. Bu degisikligin ayda

bire diismesi ile;

yilda 52-12= 40 kez daha az yay degistirilmig, karsihginda Gretim kay-
b1 40x1/2= 20 saat azalmigtir. Bu ise ig¢ vardiyalik iiretime ve yillik
iretimin % 0.4'4 olan 6000 mz'ye esdegerdir. Aynca 40 durusta iskar-

taya ayrilacak 40x10=400 m2 aynadan da tasarruf saglanmistir.

SICAX SU ILE CAMIN ISITILMASI SONUCU GUMUSNITRAT SARFIiYA-
TININ AZALTILMASI

Ozellikle soguk kis giinlerinde, blok halinde gelen camlarda, aradaki
plakalarin sicakligi yaklasik 5°C olup, ambarda stoklama ile sicakhifin

Omyc o . .
7°C'nin lzerine pek ¢ikmadigi saptanmistir.

Giimiisleme istasyonunda 3. maddede belirtilen debi ve konsantrasyonda
¢ozeltiler kullamldigy halde, cam sicakhif 20°C'nin altinda oldugu siire-
ce istenen 0.8 gr Ag/m2 miktarina ulagsmak miimkiin olmamis, 154 cc/dak
debi ile galisilmas: gerekmistir. Bu da, 154-148= 6 cc/dak ek ¢ozelti

sarfiyati olup, 6 x125 =0.75 gr/dak AgNO;'a tekabiil eder.
1000

Bir vardiyada 0.75x 400 =300 gr glimignitratin fazla kullanilmasi demek-

tir. Yaklasik yilda 4 ayhik bir Gretim siiresince bu miktar,
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300x3x270x4 =81 kg AgNOS'a tekabiil eder.
12

Giimiisleme istasyonundan 6nce orijinal hatta ilave edilen sicak su yi-
kama sistemi ile cam sicakligi 15°C'nin iizerine gikartiiip yukanda be-
lirtilen fazla miktar giimisnitratin kullanilmast 6nlenmis oldu. 3. mad-
dede séz konusu edilen gilimiis ¢camurunun geri kazamlmas: gdzoniine
alindiginda alinan 6nlemle yillik 81x0.24x400.000=7.775.000.-TL'hk gi-

mignitratin tasarrufu saglanmig oldu.
5. BOYA PERDESININ KONUMU

Gﬁmﬁé ve bakir kaplanarak ayna haline getirilen cam, metalik tabaka-
larin dig etkilerden korunmasi amaciyla iki kat boya ile kaplanmaktadir.

Kaplama iglemi perde boya (curtain coating) sistemi ile yapilmaktadir.

Depodan pompa sistemi ile stteki yalaga basilan boya yalagin altindaki
dudaklardan ayarlanabilir miktarda perde halinde diismektedir. Alt yala-
ga akan boya tekrar ilk depoya donerek kapali devre sirkiilasyon yap-

maktadir.

Hattin liz1 4 m/dak. olup, ayna boya perdesinin altindan gegerken
80 m/dak.'ya gikmakta ve yaklasik 25 mikron kalinliginda boya ile kap-

lanmaktadir. 80 m/dak. hizla boya perdesine giren ayna boya perdesine

carptiginda olusan vakumla, boya aynanin perdeye garpan kenarinda yak-
lagik 1 cm igeriye alt yiizeye bulagmaktaydi. Bu tiir hatalar standartla-

ra goére gevreden 1 cm'lik bélgede kaldig: siirece tolere edilmekteydi.

Bu hata ABD'ye yapilan ilk parti ihracatimiz sonrasi uyari almamiza
neden olmus, takip eden 20.000 mz'lik sipariste bu tlir hatanin temiz-
lenmesi icin, plaka basina ortalama 30 saniye iscilik ile ortalama 60

saatlik bir is kaybi ile sevkedilmistir.

Iscilik ve zaman kaybina neden olan bu hatamin giderilmesi amaciyla bo-
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ya perdesinin orijinal konumunda degisiklik galigmalari yapildi. Orijinal

konumunda alt yalak icinde bulunan

piramidin tepe noktasi ile cam

arast uzakhik 35 mm olup, boya perdesi ile dikey eksendeydi (Sekil 5).

Bu mesafe 15-20 mm'ye disiiriilip boya perdesinin ekseni piramit te-

pesinden 6 mm o6ne kaydirilinca (Sekil 6) ayna gegisi sirasinda olusan

vakum minimuma indirilip s6z konusu hata 6nlenmis oldu.

L BoYA PERDESI
_ Guahyms Yani - AYNA
LE il oo L] ) {
30“35mm
—— PIRAMIT
Sekil 5: Boya perdesinin orijinal konumu
)
—— BOYA PERDES!
GM-L
T
~_Galima Yans AYNA
| £ . L L A 4 L i w4 4 £ rmand
A% ~ 30 rand
PIRAMIT

Sekil 6: Boya perdesinin yeni konumu
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6. ILKX XAT BOYA SONRASI KONTROLLU KURUTMANIN SAGLANMASI

Metalik kaplamadan sonra astar boya olarak kullanilan ilk kat boya 4m
uzunlugunda enfrared sistemle c¢alisan firinda boya incelticisi olan ksilol
uzaklastinilmak suretiyle kurutulmaktadir. Esas koruma gérevi géren as-
tar boyamn iyi kurutulamamas: sonucu ikinci kat boya iyi pismemekte

bu da ayna kalitesini negatif yonde etkilemektedir.

Orijinal ayna hattinda astar boyanin pismesinin kontroliine olanak sagla-
yan bir dizenek yoktu. Dort bélgeli olan kurutma firininin her bdlgesine
dijital gostergeli termokupllar yerlestirilerek, firin sicakliginm siirekli

kontroli saglanmigtir. Yapilan bir seri &lglimler sonucu Tablo 1'de gérii-

len ayna kalinligina gére optimum kurutma sicakliklan saptanmisur.

Tablo 1: Boya Kurutma Finm Bélim Sicakliklan.

(Kurutma
Ayna Kalinlig1 1 2 3 4 bélimleri)
6 mm Ayna 152 147 135 169
5 mm " 150 144 131 165
4 mm " 142 140 128 163
3 mm " 140 137 126 160
7. SONUC

Proses kontrol caligmalari sonucu; orijinal ayna hattina ilave edilen sicak
su ile camlarin soguk geldigi devrelerde isitilmas: ile yillik 7.8 milyon
Ti'lik glimisnitratin tasarrufu saglanmig oldu. Yine orijinal hattin gilimits-
leme travers Vképrﬁsiinﬁn konumu ve hizinda yapilan ayarlamalar sonucu

yillik 46.4 Milyon TL'lik glim{ignitrat tasarrufu saglanmistir.
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OTOMATIK URETIM HATLARINDA BILGISAYAR YARDIMIYLA
URETIM MIKTAR VE XAYIPLARININ HESAPLANMASI
SONUCLARIN ANLIK IZLENMESI

Ali OZABACI-Engin BILSEN

Pasabahce Cam Sanayii A.S.

02ET
Pagabahge Cam Sanayii A.S. Otomatik Uretim Fabrikasindaki
iretim hatlarinin cesitli noktalarindan sayim yapilarak
iretilen miktarlarin belirlenmesi, makina kayiplarinin ve
verimlerin aninda tespit edilmesi saglammigtir. Makinala-
rin yakinina yerlestirilen monitdrler vasitasiyla da ma-
kinistler kendi Uretim hatlarinin grafiksel ve sayisal
dejerlendirmelerini aninda izleyebilmektedir. Sonug ola-
rak makinadaki saatlik, vardiyalik ve qiinlik degerlendir-
meler makinistlere aninda ulagsabilmekte ve gabuk Gnlem
alinabilmesi igin bilgl déniisi saglanmaktadir.

GIRIS

Pasabahge Cam Sanayii A.S. Otomatik Ziiccaciye Fabrikasinda doért firinda
onddrt adet dretim makinast hizmet gdrmektedir. Bu makinalardan beg
adedi pres-lfleme, do6rt adedi {fleme, ¢ adedi ¢ift damla pres, iki adedi

ise tek damla pres makinalandir.

Bir ziiccaciye irininin firindan alinan camdan, ambara teslim edilmeye

hazir hale gelmesi slirecinde birgok faktér mevcuttur. Bu faktérler,

. Firindan gekilen camin forehearthlarda gartlandirilarak imalat ma-
kinasina uygun sicaklik ve sekilde verilmesi,
. Makinada iiretimin arzu edilen kalite ve adette yapilmasi,

. Tavlama firininda tansiyonunun giderilmesi,
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. Tavlama firinindan ¢ikan mamuliin ayirma paketleme servisi tara-
findan ayrilarak kutulanmasi,
. Kalite kontrol gorevlileri tarafindan dolan paletlerde gerekli kont-

rollerin yapilmas: iyi kabul edilen paletlerin ambara teslimi.

Yonetici agisindan bir makinanin ve komple sisteminin ¢aligmasinin kont-
roli iyi olarak ambara verilen adetlerin dl¢iilmesi ile miimkin olmaktadir.
Yonetici bu sekilde makinalarin durumlart ve elemanlarin galismalarim ya-
kindan ve gercekgi bigimde terkik edebilmektedir. Uretimi gerceklestiren
makinada c¢alisan elemanlar agisindan ise, makinada iiretilen mamul adedi
ve kalitesinin kontroli, makinanin ayirma paketleme kisminda iyiye ayrilan
mamuliin gézlenmesi ile yiiritilmektedir. Bu takip ise gercegi tam olarak
yansitmamakta, makinist yaptigi midahelelerin sonucunu zaman ve ig yiikii

agisindan siirekli olarak goézleyememektedir.

SISTEM

Sistem yap:1 olarak sayim elemanlari, sayici modild, bir personel kompii-
tlir, Giretim hatlarinda, biirolarda g&riintd algilayicilarnt ve monitérlerden

olugmaktadir.

Sistemin mantig:, bir diretim hatti boyunca kayiplarin hangi makinada oldu-
gunun ve hattin veriminin tespit edilmesine dayanmaktadir. Sekilde gorildi-
gi gibi damla sayisinin tespit edilmesi icin makas mekanizmasina bir mik-
ro switch, makinadan ¢ikan imalatin sayisinin tespiti igin bir kapasitif
proximity switch, eldred sicak kesme makinasindan ¢ikan imalatin sayisinin
tespiti igin bir px switch, sogutma firinindan ¢ikan ve paketlenmeye giden
mamuliin adedini tespit etmek igin ayrn bir px switch yerlestirilmistir. Bu
noktalardan alinan sayim sinyalleri sayict modild vasitasiyla sayilarak PC'ye
aktarthir. PC hazirlanan programa gore aktarilan sayim sonuglarim deger-

lendirerek sonuglarn tablolara kaydeder.
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Sayim elemanlarinin tipini belirlemekte ortam sicakhginin yiiksek olmas,
mamuliin sicak oldugu noktalarda sayim yapma zorunlulugu, camin 15181
gegirmesi, mamullerin degisik ebatta olmalarn segimde zorluklar yaratmis-
tir. Cesitli tipte sensdrler denenmis ve damla sayimi igin mekanizma iize-
rine mekanik switch yerlestirilmistir. Mamul sayim: igin ise kapasitif
proximity switch kullamilmistir. Sogutma sonunda bazt hatlarda sayim yap-
mak miimkiin olmadigindan sayimlar bir eleman tarafindan her saat basi

yapilarak bilgisayara yiiklenmektedir.

Sayict modiilii 64 KB adresleme kapasiteli, elektrik kesintilerinde bilgile-
rin kaybolmamasi igin zero power kullamilmig CPU giris modiilleri ve giig
kaynagi modiliinden olusmus bir endistri bilgisayaridir. Gérevi, sayim ele-
manlarindan gelen sinyalleri saymak ve her saat basi toplamlar: iizerinde
bulunan RS 232 kanali ile PC'ye aktarmaktir. Modiilde yalmz bir saatlik
dilimdeki bilgiler depolanir. Her saat basi bilgiler PC'ye aktarnldiktan son-
ra sifirlanir ve tekrar saymaya baslar. Sayici modiili 48 sayim noktasindan
bilgi toplayabilir. Modillin {retim hatti verimlerinin standardin altinda ya

da istiinde oldugundan ikaz veren 16 gikisi da mevcuttur.

Boylece fabrikanmin en gériilebilen yerine yerlestirilecek ikaz lambalan ile

standarda gdre verimin diisik ya da yiiksek oldugu ilk anda goriilecektir.

PC, 640 KB hafiza kapasiteli IBM PC uyumlu bir bilgisayardir. Renkli mo-
nitdr ve rapor igin printeri mevcuttur. Program Pascal dilinde hazirlanmis-
tir. Yetkisi olmayan kisilerin bilgi girisini énlemek igin parola ile korun-
mustur. PC her saat basi sayict modild ile RS 232 kanali {izerinden haber-
leserek gecen saatin toplamlarnnm alir. Manuel olarak girilen bilgilerden
sonra briit adede gére gergeklesen verim, standarda ve hedefe goére gergek-
lesen verimleri hesap eder, sayim sonuglarini sonuglarn ile birlikte tablolara

isler.
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Kalite Kontrol tarafindan birakilan adetlere manuel olarak girilir ve tab-

lolarda gorilir.

Verimler, standardin ve hedefin altinda veya istiinde olmasina gére tablo-

larda degisik renklerde goziikiir.

PC makina ¢ikislarindan aldigi sayim degerleri ile makina girisindeki sayim
degerlerinden makina kayiplarimi hesaplar. Bunlan da kayiplarla ilgili tab-
lolarda, sayimlari ve verimleri standartlan ile mukayeseli olarak grafik

tablolarinda gérmek miimkiindiir. Her makina ile ilgili periyodik olarak ek-

randan i:lenmesi saglanmistir.

Tablolar -aatlik, vardiyalik. zinlik olarak hazirlanir. Operatér istenilen

tabloyu scier ve monitdrlierden izlenmesini saglar.

Her gilin saar 06.00'da ginlik rapor otomatik olarak alinir. Geg¢mis giinlere

ait sayim degerleri ile ilgili rapor ise her an alinabilir.

Monitdr olarak sahada 68 cm. renkli televizyon, biirolarda 36 cm renkli
monitdr kullanilmistir. PC'nin TTL-RGB ekran ¢ikisindan alinan sinyal, gé-
rintd algilayicist ile yiikseltilerek bir sonraki monitére, burada da tekrar

&
yikseltilerek bir sonraki monitdre gonderilir.

Monitorlerin sicaktan ve tozdan korunmasi igin 6zel olarak monitér kutulan
yaptirtlmigtir. Biylik ebatta renkli monitér bulunamamasi nedeni ile renkli
televizyon kullanilmistir. BOylece rakamlarin ve grafiklerin ¢ok rahat bir

sekilde goriilmesi temin edilmistir.

Uretim sayisal kontrolii bugiine kadar fabrikamizda vardiyalik ve giinliik ola-

rak yapilmaktaydi. Bu sekilde ancak giiniin ve her vardiyanin seyrini gérmek
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mimkiindiir. Gergeklestirilen bu sistem ile her saat sogutma sonundan ¢i-
kan adet bilgisayara girilmekte ve aninda imalat sahasindaki monitérlerden
goriilmektedir. Makas mekanizmasindan makinamn devri otomatik olarak

sayildig: icin, tarif edilen standart ve hedef adetlere gére tabloda iiretilen
miktar degisik renklerde gorilmektedir. Béylece makinist ve vardiya amir-
leri makinalarnn saatlik durumlarim gérerek sorunlu makinada gerekli mii-

dahaleleri yapmakrtadirlar.

Sistemin gosterildigi tablolar gerek makinist tarafindan yapilan sicak kont-
roller, gerekse tavlama firim1 sonunda kalite kontrol servisinin yaptigi pro-
ses kontroller ile paralellik arz etmek zorundadir. Aksi durumlarda, aksak-

ligin kaynag aninda teshis edilebilmektedir.

Tavlama firiminin girisine konacak olan sayicilar ile saatlik sogutma firin
giris adetleri de kaydedilecektir. Béylece makina briit adedi ile sogutmaya
girig adetleri mukayese edilebilecek, kayiplar ortaya ¢ikacaktir. Bu kayip-
lar sistemde yiizdeli ve adetsel olarak gorilmektedir. Diisiik adet ¢ikan bir
makinada kayiplarin imalat sirasinda sogutmaya girmeden kayboldugu veya
hatali gelen imalatin ayirma paketleme servisi tarafindan iskartaya atildigi
sayisal olarak ortaya ¢ikacaktir. Amag isletmenin takibini gerek calisan
eleman acisindan makina bazinda, gerekse yénetici tarafindan isletme ba-
zinda artirmaktir. Bu sekilde denetleme mekanizmas: daha etkin bir bigim-
de islerlik kazanmistir.

L
SONUG

Diinya ve Avrupa ziiccaciye pazarinda sahip oldugumuz yeri korumak, gelis-
tirmek ve rekabet glicimizii artirmak igin daha ¢ok ve daha kaliteli iiret-
mek amacinda oldugumuz bir gergektir. Bu sistem yardimi ile problemlere
gerekli miidahaleler aninda yapilabilmektedir. Béylece zaman ve mamul
kaybi asgariye indirilmekte, daha kaliteli ve daha fazla iiretim miimkiin

olmaktadir.
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TEKNIK GENEL MUDUR YARDIMCISI
ALEV YARAMAN'IN
SEMPOZYUMU KAPATIS KONUSMASI

5. Cam Problemleri Sempozyumu'nun oturumlarini tamamlamis olduk. Sirke-
timizin 50. kurulus yildéniimiine tarih diserek baglatmig oldugumuz bu giri-
§ir;}in bugiin ulastigi nokta;

. gelecege ve teknik potansiyelimize olan giivenimize,

. paylasmaya - gelismeye,

. ve daha iyiyi arama amacimiza

iligkir bir go6sterge oluyor ise, ne mutlu!

Sempczyumumuza degerli katkilarindan dolayr sayin oturum baskanlarina, sa-
yin blicri yazarlan ve sunucularina, bilimin ve teknolojinin énemine inanarak
tiim uygulamalara destek veren yoneticilerimize ve sempozyumun tiim dele-

gelerine tegekkiir ederiz.

Sempozyumu kapatmadan 6nce gelecek sempozyumda, 2000 yilina 10 kala,
tekrar birarada olmay: dilerken camin 2000'li yillara nasil girecegini ve na-
sil hazirlandigini sizlerle kisaca paylagmak istiyorum (bildiri sunmuyorum,

sadece bazi hususlan sizlerle kisaca paylagmak istedim).

Gilinimizin cam devleri;
. bir taraftan buglinliin gii¢ yarigini slrddrirken,
. bir taraftan da gelecegin gli¢ dengelerini kurmaya ydnelik

yogun caba igindeler. Gelecegin glic dengeleri igin ise artik sadece ulusal

degil, uluslararast bir yapilagma var.

Arastirma ve Gelistirme calismalarinin Sirketler 6zelinde ve ulusal boyuttaki
gelismeleri yogun rekabet ile birlikte uluslararasi bir nitelik alma durumun-
da.
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Bugin artik "yeni camlar” konusuluyor. Yeni camlar konusulurken disiplin-
ler arasi, endistriler arasi, (endiistriler arasi derken sadece cam sektdrii

degil birgok farkli sektérlerin arasini kastetmek istiyorum) ve uluslararasi
caligmalar ve beraberlikler giindemde. Camin yeni kesfedilen ve kesfedil-

mekte olan &zellikleri ve bu &zelliklerin verdigi imkanlarin yarattigi ve ya-
ratacag, katma degeri yiliksek yeni driinler gergekten su giin icin belki de
hayal gilicimiizin de 6tesinde! Camin "parlak gelecegi" giicleri birlesmeye

itiyor.

Japonya'da kiyasiya rekabet eden Japon camcilar birlesiyor, iistelik aralar-
na Japon sirketi olarak kurumlasmaya baslayan Pilkington, Shott, Corning

gibi Avrupa ve Amerikan sirketlerini de alarak arastirma organizasyonlarn

kuruyorlar. : '
Elektrolromik
, Gunea Manyatix Camior

Diak
Tobonian

Cogterge
Tabanion

Ceofirtirme

Tabaniarn
Genlg Alando
] Turmiestirimig
, . §Zf,',‘f; AMglioyeda Katallzatbre
BIYOMEDIKAL f YENI \ ARTIKLARIN ATILMASI

Selogunor
copay
Habreilar,

Cpth
Alguowocka
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Avrupa Toplulugu iivesi tlkeler tiim arastirma kurumlarinin katilimi ile Ja-
pon "yeni camlar” forumunun ardindan Avrupa "yeni camlar" forumunu ku-
ruyorlar. Nedir yeni camlar? Nasil tamimlaniyorlar? Hangi {riinler ne amag-

la tretiliyorlar veya {retilebilecekler?

Giinlim{iziin yeni camlar tamim: artuik hergiin birlikte yasadigimiz ve tamdi-
gimiz, cam diye bildigimiz tanimin &tesine tasmis durumda: Yeni ozellikler
kazandirilan klasik camlarla birlikte amorf malzemeleri, camdan veya amorf
maddelerden yapilan kristal maddeleri, cam esasli kompozitleri ve tiirevleri-
ni kapsiyor. Bu alanlar optoelektronikien biyomedikal, enerji, artiklarin
atilmas: (6zellikle niikleer atiklar kismimi kapsiyor), elektronik, presizyon
makinalar1 ve ozel kimyasallar gibi uygulama alanlan iginde kullamim bulu-

yorlar.

Bu cam iirlinlerinde ve {retiminde onde gelen {ilke Japonya. Bu driinlerin
Japon iretimi olarak pazar boyutu ise;

. 1983'de 1.3 Milyar dolar,

. 1986'da 1.8 Milyar dolar,

. 1989'da da 2.8 Milyar dolar,
ile bir artis gosteriyor. Bu camlarin simiflamasina goéz atacak olursak klasik
silisleri ve borlar gdrmekteyiz. Degisik fonksiyon gruplarina bagh olarak
camlar Ozel gelistirilen kompozisyonlarla gergekten ¢ok degisik uygulama
alan1 buluyorlar. Bu yeni arayislar ve teknolojinin hizli degismesi, ézlinde ye-
ni malzemeye ihtiya¢ doguruyor. Yani bugin aruk ihtiyagtan dogan bir ara-
yig, talebe gore iriin liretme gibi bir caba var. Bu simflama kapsaminda
iiretim ve satig dagiliminda;

. optik fonksiyonu olan camlar % 62,

. 1sil fonksiyonu olan camlar % 25,

. elektronik fonksiyonu olan camlar % 12'lik,
bir orana sahipler. Kimyasal ve biyomedikal camlar heniiz arastirma safha-
sinda. Bugiin igin 6zellikle biyomedikalde gelismis tlkelerdeki denemelerin,
yani tam ticari asamaya ge¢meden Onceki denemelerin slirdiirilmesi ¢ok
6zel zaman gerektirdigi icin hazir olmasina ragmen bunlarin bugiinkii piyasa
pay: kiigiik denecek diizeylerde, % 1 civarinda; ancak gok ciddi bir potansiyel

olduklar da gergek.
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YENI CAMLAR

ve

UYGULAMA ALANLARI

Fonksiyon Cam Kompozisyon Uygulama
OPTIK Optik elyaf SiO2 optik iletisim
mikro-optik
Cam lazer fosfat fizyon
Fotokromik Na O—A1203-— gosterge
camlar B2 3—5120
(Ag, Cl, Br)
Amorf oksitler Te-O lazer diski
Fotomaskeler SiOZ, silikat fotomaskeler
igin cam ’
ELEKTRONIK Siiper iyon- Agl-Ag,0- kat1 pil
iletken camlar pZOS ,
Geciktirme RZO—PbO—SiQ2 TV, video cihan
hatt1 cami (R% alkali metil)
ISIL Disiik genlegmeli TiOZ—SiO2 mikroskop
cam
Diisiik genlesmeli = Li,0-Al,O 1s1 degistiricisi
: . 270 ~273
kristallenmis cam —SlO2
(ZrO2 , TIOZ)
KIMYASAL Gézenekli cam SiO2 biyoreaktdr, kataliz
Borosilikat cam B203—Si02 radyoaktif atiklarin
atilmasi ‘
BIYOMEDIKAL Apatit kristalli K,0-Na,O- dis mineleri,
cam MgO -Ca O~ kemikler
P205~5102

Yeni malzeme arayisi hangi &zellikler ¢ergevesinde olusuyor?

Su ozellikler tizerinde duruluyor:




175

. Dayaniklilik Kimyasal

(Resistivite) . Korozyon

. Yiksek safiyet

. Yiiksek 151k gecirgenligi/yansima/absorblama
. Fleksibilite

. lletkenlik/yiiksek direng

- Akustik/gegirim ve gecirimsizlik

. Su absorblama

. Elastikiyet/sertlik

YENI ARAYISLAR
ve
MALZEMEDEN BEKLENEN OZELLIKLER

—— Yiiksek sicaklik
L Diigiik sicakhik

L—Yiiksek voltaj

Ozetle ifade edecek olursak bugiin artik camlarin fonksiyonlari malzemede

gelistirilmis;

-

-

optik fonksiyonlar,

elektrik ve elektronik fonksiyonlar,
1sil fonksiyonlar,

mekanik fonksiyonlar,

magnetik fonksiyonlar, ve

biyolojik uyum fonksiyonlari,

cergevesinde iirlin gelismesine y6nelik ¢aligmalar igeriyor ve bunun igin de

disiplinler arasi, endiistriler arasi ve hatta uluslararasi bir yapimin geregi or-

taya gikiyor. Bugyﬁnkii malzemelerin teknolojisi ve pazarina iligkin durumu

ozetleyecek olursak gelisme iki yonde:

. Mevcut pazar, yeni pazar

. Mevcut teknoloji, yeni teknoloji
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Mevcut pazar ————> Yeni pazar

Mevcut
teknoloji . Diz cam (Konvansiyonel camlar icin yeni
. Otomotiv cami uygulama alanlan)
. Cam kaplar
. Ziliccaciye
. lzolasyon ve takviye elyaflan
. Mercekler
. Aydinlatma ve dekorasyon iiriinleri
. Xatot 1sim tiipleri %
o . Fotomaskeler
il e . Optik elyaflar
. Reostatik camlar . Siv1 kristallerde kullanilan
camlar
. Yansitict camlar '
. Kristallenmis camlar - Iyon iletken camlar
N% . Dielektrik ozellikli camlar
Yeni . Dig hekimliginde kullamlan
eni -
.. protezler ve kokler
teknoloji
(yiiksek . Stper iletken camlar
performans )

Bunlari iki eksen lizerinde diisiinecek olursak gayet tabii konvansiyonel cam-
lar veya geleneksel camlar dedigimiz camlar var. Bu camlardaki gelisme
yeni teknolojinin gelismesi ile devam edecek. Bu camlar 6z olarak yerini
muhafaza edecek ama bunlarda yliksek performansli uygulamalar giindeme
gelecek. Bugiin de bir kismini yansitici camlar, kristallenmis camlar (ézel-
likle cam seramikleri kismini kapsiyor), reostatik camlar diye nitelendirebi-
liriz. Ama 6te yandan biitlin bu camlardan sonra fotomaskeler, optik elyaf-
lar, siv1 kristallerde kullanilan camlar, iyon iletken camlar, dielektrik &zel-
likli camlar, dis hekimliginde kullanilan protezler, kékler ve kemikler var.
Hatta genelde ortopedide kullanilan kemikler ve siiper iletken camlar gele-

cegin pazarini olusturacak cam tiirleri.
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Sonug olarak bir sematik sekil var. Cok ilging bir sektorin ﬁ};eleri olmanin
kivancmi yasiyoruz herhalde, ¢iinkii gelecege bu kadar imitle bakan bir bag-
ka sektdr var mi bilmiyorum. Ben cam yodniinden disindiigim igin belki dar
dﬁsﬁﬁebilirim ama burada da gériildirgii gibi mevcut camlarda ciddi bir bﬁ-
yiime potansiyeli var. Mevcut camlara iligkin % 3'lik bir artig trendi yillar
itibariyle goriililyor. Ama esas biiylimenin, gelecel‘(teyki bliylimenin, yeni ge-
listirilecek cam tiirlerinde oldugu da bugilinden 6ngdriilmis. Burada olusan
her tanecigin saglam tanecik olduguna ve bu taneciklerin gelecekteki biiyii-

menin g¢ekirdeklerini olugturduguna da herkes inamyor.

Dogal olarak bu sartlarda mevcut pazarlar yerini koruyacak, yeni pazarlar
olusacak ve rekabet giiciinii ve kuvvetlerini bugiinden olusturarak gelecegi
hazirlayan kazanacak. Kazanmak ise bugiliniin giiciinii yarinlara yansitmak az-

miyle mimkiin olacak.

Hepinize saglikli ve bagarih bir yeni yil dileyerek saygilar sunuyor, saym

Genel Midiirimiiz'i kirsiye davet ediyorum.

Tesekkiir ederim.
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GENEL MUODUR
ADNAN CAGLAYAN'IN
SEMPOZYUM'U KAPATIS KONUSMASI

Cok degerli arkadaslarim,

Gergekten yogun bir giin gegirdik ve ben de sizleri bagindan sonuna kadar

ilgi ile izledim.

Degerli arkadaglarim, bu vesile ile ben de bazi hususlara deéinmek istiyo~
rum. Buglin Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalan A.S., llkemizin Snemli bir sa-
nayi kurulusu olarak igeride ve disarida ¢ok biiylik baskilar altinda goérev

yapmaktadir. iceride baskilar, 6zellikle hiikiimetimizin son zamanlarda almig
oldugu kararlardan kaynaklanmaktadir. Alinan kararlarin hemen hemen ta-

mam da sektdriimiizii ¢ok yakindan ve olumsuz olarak ilgilendirmektedir.

Sirketimiz biliyorsunuz {iretiminin yaklasgik % 50'sini ihrag eden bir kurulusg-
tur. Yaklasik yine 67 llkeye 250 Milyon dolar civarinda ihracat yapan bir
kuruluguz. Dolayisiyle ihracatla ilgili tiim tesvik tedbirleri bizi yakindan ilgi-
. lendirmektedir. Fakat artik ihracatta Onemli bir tesvik kalmamistir, sadece
ve sadece kredilerle ilgili uygulamalar vardir. Ayrica bu kadar yliksek bir
enflasyon ortami igerisinde de goriiyoruz ki déviz kurlarinda da, déviz fiya-

tinda da lehimize olacak herhangi bir degisiklik yoktur.

Disariya gelince, biraz evvel Alev'in de bahsettigi gibi devler birbirleriyle
carpigmaktadir. Biz de bu devlerden biri olarak onlarla miicadele ediyoruz,
miicadele veriyoruz. Disanida rekabet ¢ok yogun ve aleyhimize gelismeler
gok biiylik. Bu ozellikle suradan kaynaklanmiyor. Gelismekte olan bir iilkede
Sigsecam gibi dev bir l_mrulus cikacak ve onlarla rekabet edecek,bunu maa-

lesef hazmedemiyorlar.

Birkag olay yasadik gegmis giinlerde, bunlardan bir tanesi ziiccaciyede oldu.
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Diinyanin bir numaral zliccaciye treticisi olan Duran patent haklari nede-

niyle bizi mahkemeve verdi.

Bildiginiz gibi bizim 8 késeli bardaklarimiz var. Bu bardaklari ben yaptim,
patenti bana aittir, siz bunu lretemezsiniz dedi. ingiltere'de bizi mahkeme-
ye verdi. Mutlulukla sdyliyorum ki mahkemeyi biz kazandik. Ciinkii o bar-

daklan onlardan once biz lretmistik.

Damping ile ilgili gok &nemli girisimler var yurt disinda. Ozellikle bizim
float"in devreye girmesinin yaklagtifi bu giinlerde bizi biraz daha miiskiil
duruma sokmak igin azami gayreti gdsteriyorlar. Umit ediyorum ve bekliyo-
rum Onlmizdeki glnlerde aleyhimize‘ damping iddialan yogunlasarak devam

edecektir, ama biz de bunun gerekli tedbirini alacagiz.

Degerli arkadaglanim,.bu kadar gili¢ sartlara ragmen Tiirkiye Sise ve Cam
Fabrikalann A.S. iddia ediyorum ki Tirkiye'nin en giizide kurulusu olarak
gorevini basariyla siirdiirmektedir. Bu sene sonu itibariyle alacagimiz sonug-
larin da tmitlerimizin &tesinde iyi olacag kanaati bende hakimdir. Ama '
oniimiizdeki yilin da son derece zor olacagimi simdiden sizlere haber vermek

istiyorum.

Ama bizim tek bir giivencemiz vardir, o da ¢alisanlarimizdir. Bugiinkii teb-
liglerde iizerinde ozellikle durulan kalite ve maliyet konulan bizim de aylar-

dan beri hatta yillardan beri iizerinde durdugumuz cok énemli iki konudur.

Bugiinkii sempozyumumuzu degerlendirmek istersek sdyle diisiiniyorum. Ben
bu kadar glizide arkadaglarimin arasinda ne kadar heyécan duyuyor isem bii-
tiin teblig veren arkadaslarim da benim kadar heyecanliydilar. Ama teblig-
leri bagtan asagiya fikir yiikliydd, Oneri yiikliiydii. Maalesef zamammizin ki-
salig1 nedeniyle bunlari tam olarak burada irdelemek imkinina sahip olama-
dik. Ama inamiyorum ki bunlar sizler tarafindan iizerinde daha ¢ok tartisila-

cak olan konulardir.

Aynica biiylik bir memnuniyetle gérilyorum ki burada verilen tebliglerde one

striilen hususlarin, getirilen 6nerilerin bir kismi da fabrikalarimizda uygula-
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maya konulmustur. Bu da bizler i¢in biiyiikk bir gurur kaynagidir ve bu, bu-
giin Tirkiye'de ve dinyada yapilmaya galisilan akademi ve sanayi igbirligi-
nin kendi biinyemiz icerisinde gergeklestirilmesinin bir simgesidir. Akade-
misyen niteliginde olan teknik arkadaslarim sanayilerinin sorunlarim1 akade-
mik yonden inceleyerek sonuglandirmislar ve bunlarin da biiylik bir kismim
uygulamaya koymuslardir. Bu gergekten, tekrar ediyorum gurur verici bir
olaydir. Yine uygulamaya koyabilecegimiz ¢ok hususlar vardir. Bunu da &zel-
likle yonetici arkadaglarimla teknik arkadaslarimin el ele vererek tekrar diigi=

niip uygulamaya koymalarini istiyorum ve ben de bunun takipgisi olacagim.

Degerli arkadaslarim, ben Sisecam'a gelmeden 6nce biliyorsunuz I Banka-
si'nda gérev yapiyordum ve Is Bankasindaki 18 senelik yasantimin yaklasik
12 senesi istiraklerde gecti. Is Bankasinin ¢ok biiyiik bir portféyl var, Tiir-
kiye'nin en biiyiik portfdyi. Hep disiiniirdiim orada, Is Bankasi cama neden
.+ xadar 6nem vermektedir, acaba cami, Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalanm
=i~ tekstilden, bir otomotiv sanayiinden, bir gida sanayiinden, bir turizmden
ayiran Ozellik nedir diye. Bugiin bunun cevab: agik ve secik bir sekilde siz-
ler tarafindan verilmis bulunuyor. Bu da Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalar
A.S.'de calisan arkadaglarimin {stiin vasiflari, iistlin kaliteleri ve yetenekle-
ridir. Bugiin Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalari A.S. bu duruma gelmisse bu-
nun nedeni sizlersiniz, ¢alisan arkadaslarimdir. Sizlerle konugsurken heyecan
duyuyorum, ¢ilinkli gercekten dolu bir giin gegirdik. Miisade ederseniz konusg-

mami1, bir hususu sdyleyerek bitirmek istiyorum.

Once Teknik Genel Midiir Yardimcimiz Alev Yaraman arkadasima ¢ok ¢ok

tesekkiir ediyorum. Biiyitk emekler verdi, bu sempozyumu arkadaglariyla bir-
likte diizenledi. Ayrica teblig veren arkadaslarima ve katilan tiim arkadasla-
rima tegekkiir etmek istiyorum; ve diyorum ki sizlerle iftihar ediyorum, siz-

lerle gurur duyuyorum ve bu gururu da sizlerle hep paylasmak istiyorum.

Hepinize tesekkiir ederim.




10.00~10.10

10.10-~10.30

10.30-10.50

10.50-11.10

11.10-11.40

V. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU
9 Aralik 1989

Destek Reasiirans T.A.S.

PROGRAM

SUNUS
GENEL MUDUR ADNAN CAGLAYAN'IN ACIS KONUSMASI

I. OTURUM (10.10-11.10)

Baskanhk: E. Yesim KAYA - Hasan OZER
Metin UNLUER

Cam Finnlarninin Fiziksel Model Ydntemi ile Incelenmesi
Lale ONSEL - ZEYNEP ELTUTAR
Tirkiye Sise ve Cam Fab. A.S.

Arastirma Muidarlagi

E-Cami Uretiminde Kullanilan Rekiiperatif Firinlarin Isitil-
masi

Ahmet AKINCI

Cam Elyaf Sanayii A.S.

Port Altu1 Ateslemeli Firninlarda Yakma Havasinin Oksijen’'=
Zenginlestirilmesi

Ali ALTINER - Levent KAYA

Kirklareli Cam Sanayii A.§. T. Sise ve Cam Fab. A.

Arasurma Midirlaga

Cay Arasi




II

11.40-12.00

12.00-12.20

12.20-12.40

13.00-14.30

14.30-14.50

14.50-15.10

1. OTURUM (11.40-12.40)

Bagkanlik: Erol ERGUN - Yekta ETI

Camin Kimyasal Dayanikliligi
Orhan CORUMLUOGLU
T. Sise ve Cam Fab. A.S.

Arastirma Midirlagu

Uretim Planlamada Kisisel Bilgisayar Kullanimi: Tek Hath
ve 300 Urlinlii Float Cam Ornegi

Cetin AKTURK - Hayrullah GUL - Ahmet Alper CAN
Trakya Cam Sanayii A.S.

Pagabahge Cam San. A.S. Kristal Asit Parlatma Tesisi Islet-
me Kosullarinin Optimizasyonu

Osman MELIKOGLU-Figen SOYMAN - Orhan CORUMLUOGLU
Pasabahce Cam Sanayii A.S. T. Sise ve Cam Fab. A.S.

Aragurma Midiirliga
Yemek (Destek Reasiirans T.A.S. Yemek Salonu)

IIL OTURUM (14.30-15.30)

Basgkanlik: Yiicel CANDEMIR - Giirol DEMIRKOL
Atilla DIDIN

Finn Tamirlerinde Proje Planlama ve Kontroliin Etkinliginin
Artirilmasi

Esat SERT

Gayirova Cam Sanayii A.S.

Oto Pres Kaliplarinda Calisma Omriiniin Uzatilmas:
Ali ELDEMIR - Osman OZTURK

Kirklareli Cam Sanayii A.S.




15.10-15.30

15.30-16.00

16.00-16.20

16.20-16.40

16.40-17.00

17.30-19.30

314

Mevcut Sack Diiz Finmnn Uretim Performans Eksikliklerinin
Giderilerek Kaliteli ve Randimanli Caligma Yapilmasi

Erol ERSOZ - Tugrul YAZICIOGLU

Cam lsleme Sanayii A.S. T. Sise ve Cam Fab. A.S.

Arastirma Miidirligi
Cay Arasi

IV. OTURUM (16.00-17.00)

Baskanlhik: Kadmil BASKAS - Yildinm CANBERK

Enstriimantal Analiz Metotlan
Alpaslan ERENTURK
T. Sise ve Cam Fab. A.S.

Arasurma Mdidirlagi

Ayna Uretiminde Hata Kaynaklanmin Etkin Bir Proses Kont-
rol ile Onlenmesi

A. ilkay CATALOGLU - N. Sevil BATUR

Cam lIsleme Sanayii A.S.

Otomatik Uretim Hatlaninda Bilgisayar Yardimi ile Uretim
Miktar ve Kayiplarin Hesaplanmasi, Sonuglarin Anhik izlenme-
si

Ali OZABACI - Engin BILSEN

Pasabahge Cam Sanayii A.S.

Kokteyl (Destek Reasiirans T.A.S. Yemek Salonu)




v

SEMPOZYUMA KATILANLARIN LISTESI
(Soyadina Gore Alfabetik Olarak Siralanmistir)

(A)

AKAY, Mustata (AC)
AKIN, Fahir (SC-ARS)
AKINCI, Ahmet (CE)
AKINCI, Alpaslan (SC)
AKINCI, Hilmi (SC~-PTHM)
AKKAYA, Serap (TC)
AKMAN, Tuncer (CY)
AKMAZ, Fehiman (SC-ARS)
AKMORAN, Nur Esra (SC-ARS)
AKSANLI, Selahattin (AC)
AKTORK, Cetin (TR)
ALACA, Hatice (SC-ARS)
ALBAYRAK, Giilgin (SC-ARS)
ALGUN, Figen (CI)
ALPSAR, Dilek (SC-PTHM)
ALTIN, Selim (CY)
ALTINER, Ali (KC)

APAK, Can (IP)

ARAS, Erhan (SC)

AREN, Tilin (SC-BBM)
ARMAN, Biilent (SC-ARS)
ASAR, Metin (KC)

ASILK AZANCI, Sevket (TR)
ATIKK AN, Gokhan (TR)
AYDIN, Esref (SC-ARS)
AYDIN, Ferit (TK)
AYISIK, Tevfik (CY)
AYKUL, Kazim (CY)

(B)

BASAK AR, Abdiilkadir (SC-PTHM)
BASKAS, Kamil (PB)

BATUR, Sevil (CI)

BAYHAN, Nilgiin (CE)

BAYRAM, Jiilide (SC-PTHM)
BERGIN, Omer (CY)

BILSEN, Engin (PB)

BOLCAN, Dilek (SC-ARS)
BOYACIOGLU, Omer (SC-PTHM)
BOZKURT, Riistii (SC-PEAM)
BOZTEKIN, Ayse (CE)

BUGET, Beken (RA)

BUKE, Savag (KC)

BUYUKATLI, Hatice (TR)
BUYUKKAPU, Semih (TC)

(©)

CAN, Alper Ahmet (TR)
CANBERK, Yildinm (AC)
CANDEMIR, Yiicel (TK)
CANSEVER, Ahmet (CY)

’ CEBECIOGLU, Ergiil (PB)

Q)

CAGLAYAN, Adnan (SC)
CATALOGLU, llkay (CI)



CAVDAR, Taner (PB)

CITMACI, Umit (PB)

CIFTCI, Vahit (CY)

GIL, Hasan (SC)

COGAL, Ugur (KC)

COKAY, Kazim (IP)
CORUMLUOGLU, Orhan (SC-ARS)

(D)

DEMIRCAN, Bayram (CE)
DEMIRKIRAN, Selguk (CY)
DEMIRK.OL, Giirol (TC)
DEMIRLI, Siikran (SC-ARS)
DENIZ, Ahmet (CY)
DIDIN, Atilla (CE)

DILEK, Serif (TC)
DOGRU, Biilent (TR)
DOKME, Y. Turan (AC)
DONMEZ, Nevin (TR)

(E)

EXICi, Hasim (TR)

EKMEN, Selim (TR)
ELDEMIR, Ali (KC)
ELTUTAR, Zeynep (SC-ARS)
ENGIN, Sevin (SC-EM)
EREL, Derya (TR)
ERENTURK, Alpaslan (SC-ARS)
ERGINAY, Cihat (CY)
ERGUL, Hasan (SC-MM)
ERGUN, Erol (TR)

ERKAL, Cahit (TC)

ERKAN, Serdar (AC)
ERKIN, Asuman (TX)
EROGLU, Mehmet (TR)
EROGLU, Turgut (SP)
ERSOY, Ertugrul (CY)
ERSOZ, Erol (CI)

ESEN, Erkut (SC-ARS)
ETI, Yekta (CI)
EYIGUNGOR, Tung (CE)

(F)

FEKE, Hadi (MK)

(G)

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

GONEN, Sitha (MK )

GONENC, Bora (SC-PM)
GORKEY, Sabri Mehmet (TR)
GUL, Hayrullah (TR)

GULDAL, Unay (SC-ARS)
GUNCELER, Sabahattin (SC-ARS)
GUNERTURKUN, Esat (SC-ARS)
GURASLAN, Giilsen (SC-BBM)
GUVENG, izzettin (TK)

(H)

HACIALIOGLU, ismail (CE)
HAKSOZ, Orhan (TK)
HALICI, Tamer (CI)




VI

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

(D

ICLI, Attila (SC-PTHM)
iLiSU, Cemal (PB)
INAL, Nilay (SC-ARS)

X)

XK ABACIOGLU, Ahmet (KC)

K AFESCIOGLU, Avysegiil (SC-ARS)
KALIPCI, Ali (PB)

KARABIYIX, Celil (TR)
KARABULUT, Omer (SC-ARS)
KAYA, E. Yesim (KC)

KAYA, Levent (SC-ARS)
KERESTECIOGLU, Ayse (SC-ARS)
KINAYYIGIT, Fersen (CE)

KINLI, Ersin (SC-ARS)

KIRAN, Seref (TC)

KIRCA, Mustafa (SP)

KOSEKUL, Nese (CE)

KOSDERE, Zeki (TR)

KUBAN, Baha (SC-ARS)
KUSCULUOGLU, Sema (SC-EM)
KUT, Ates (SC-PTHM)

KUTAY, Coskun (CE)
KUZUDISLI, Yilmaz (PB)
KOUONTAY, Cankaya (TK)

(M)

MASMANACI, Aysegiil (CY)

MELIKOGLU, Osman (PB)
MERIC, Emre (PB)

METIN, Lokman (PB)
MISOGLU, Tugrul (SC-PTHM)
MUFTUOGLU, Cem (SC-PTHM)

(0)

OGUZ, Metin (SC-PTHM)
OKYAR, Kiirsat (PB)
ORHON, Melek (SC-ARS)
ORMANCI, Remzi (SC)

(0)

OKTEN, Bahattin (SC-PTHM)
ONER, Turan Ahmet (TR)
ONSEL, Lale (SC-ARS)
OZABACI, Ali (PB)
OZAYDINLI, Murat (TC)
OZBAYLI, Kenan (KC)
OZCAN, Mustafa (TK)
OZCAN, O. Akif (SC-ARS)
OZCETIN, Faruk (TC)
OZDURMUS, Semih (TR)
OZER, Hasan (BC)

OZER, Umit (CY)
OZHAN, Canan (TK)

OZK AN, Hiinkir (AC)
OZMERDIVEN, Umit (TR)
OZOGREN, Ender (TR)
0zs0Y, M. Uran (SC)
OZTORK, Osman (KC)




(P)

PEKER, Giingér (TR)
PINARLI, Mehmet (CY)

(R)
RABUS, Mehmet (PB)
()

SAGLAM, Celal (TC)
SAGLAM, Zafer (CY)
SANCAR, Nermin (AC)
SANDZR, Faruk (SC-ARS)
SARAC, Yusuf (SC-ARS)
SAY, Sami (TK)
SENGEL., Hande (SC-ARS)
SERT, Esat (CY)
SERTEL, Engin (IP)
SIRDAS, Ruhiye (CE)
SOYMAN, Figen (PB)
SOYLEV, Atilla (TK)
SUTLUPINAR, Hiisni (CY)

()

SAHIN,; Hasan (SC-PTHM)
SARDAG, Haluk (SC-PTHM)
SENER, Ulus (TR)

(T)

TAN, Ufuk (CE)
TELATAR, Semih (CY)
TEOMAN, Yildirim (SC-PTHM)

VII

TUGRAN, Fikret (PB)
TUNALI, Kadir (KC)
TUNALI, Yildiz (TR)
TUFEKCI, Siiha (CI)
TUOMERK AN, Isil (SC-PTHM)

(U)

UGURLU, Giinay (SC-PTHM)
ULUCAY, Giilay (SC-PTHM)
ULUFER, Sinan (PB)
ULUKAN, Ziya (SC-PTHM)
ULUTAN, Tamer (SC-PTHM)
USER, Ismail (SC-ARS)
USTAOGLU, Cavit (KC)

UZ, Taner (PB)

UZMAN, Nedim (CP)

UZUN, Hiiseyin (SC-PTHM)

(0)

UNLU, Hiirriyet (TC)
UNLUER, Metin (CY)
UNSAL, Atilla (SC-PTHM)
0Uz0MCU, Ahmet (TK)

(V)
VATANSEVER, Salih
(Y)

YALCINKAYA, Muhammet (KC)
YARAMAN, Alev (SC)
YAY, Ertugrul (SC-PTHM)




VI

YAZICIOGLU, Tugrul (SC-ARS)
YENIGUN, Teoman (PB)
YILDIRIM, Giilser (CA)

YiGIT, Vural (SC)

YUCESOY, Deniz (SC-EM)
YUKSEL, Ebubekir (RA)




sC
SC-ARS
SC-BBM
SC-MiM
SC-MM
SC-PM
SC-PEAM
SC-PTHM
SC-SM
SC-SO

SEMPOZYUMA KATILANLARIN LISTESINDE
KULLANILAN KISALTMALAR

: Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalan A.S.

Arasuirma Midarldgi

Belge ve Bilgi Merkezi

: Maden Isletmeleri Mudiirlagi

: Malzeme Midirligi

: Pazarlama Mdudiirliiga

-

SIRKETLER

AC
BC
CA
CE
Ci
CP
CY
ip
KC
MK
PB
PT
Sp
TC
TK
TR

: Planlama ve Ekonomik Arasturmalar Midirligi

: Proje ve Teknik Hizmetler Midirliigi

Sanayi Mihendisligi Midirligi

Sistem ve Otomasyon Midirligi

Anadolu Cam Sanayii A.S.

: Bursa Ciocam Sanayii A.S.

Camis Ambalaj Sanayli A.S.
Cam Elyaf Sanayii A.S.

: Cam Isleme Sanayii A.S.

s

Cam Pazarlama A.S.

Cayirova Cam Sanayii A.S.

istanbul Porselen Sanayii A.S.
Kirkiareli Cam Sanayii A.S.

Camis Makina ve Kalip Sanayii A.S.
Pasabahce Cam Sanayii A.S.
Pagsabahge Tic. Ltd. Sti.

Sinop Cam Sanayii A.S.

Teknik Cam Sanayii A.S.

: Topkap1 Sise Sanayii A.S.

(X}

Trakya Cam Sanayii A.S.

X







AKINCI, Ahmet
AKTURK, Cetin
ALTINER, Ali
BATUR, Sevil
BILSEN, Engin
CAN, Alper Ahmert

CATALOGLU, likay

GCORUMLUOGLU, Orhan

ELDEMIR, Alj
ELTUTAR, Zeynep
ERENTURK, Alpaslan
ERSOZ, Erol

GUL, Hayrullah
KAYA, Levent ‘
MELIKOGLU, Osman
ONSEL, Lale

- OZABACI, Ali

| OZTURK, Osman
SERT, Esat
SOYMAN, Figen

YAZICIOGLU, Tugrul

YAZAR DIiZiNt

Cam Elyaf San. A.S.
Trakya Cam San. A.S.
Kirklareli Cam San. A.S.
Cam Igleme San. A.$.‘
Pasabahge Cam San. A.S.

Trakya Cam San. A.S.

. Cam Igleme San. A.S.

TSCFAS, Arastirma Miidarlagi
Kirklareli Cam San. A.S.
TSCFAS, Arastirma Midiirligia
TSCFAS, Arastirma Mudirlagia
Cam Isleme San. A.S.

Trakya Cam San. A.S.
TSCFAS, Arastirma Miidirlagi
Pasabahce Cam San. A.S.
TSCFAS, Arastirma Mudirlaga
Pagsabahce Cam San. A.S.
Kirklareli Cam San. A.S.
Cayirova Cam San. A.S.

Pagabahge Cam San. A.S.

TSCFAS, Arastirma Mﬁdﬁrlﬁgﬁ

P

Sayfa

54
18
154
165
54
154
37,67

104

129
115
54
18

67

165
104
87
67

115







