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ONSOZz

7 Ekim 1994 tarihinde,
Destek Reaslrans T.A.S. Konferans Salonu’'nda yapilan
” 9. Cam Problemleri Sempozyumunda *
sunulan bildirileri daha éncekiler gibi kitap
kapsaminda derleyerek, degerli bir belge olarak,
Toplulugumuz hizmetine sunmaktan mutluiuk duymaktayiz.
Uretim Sirketlerimizin ve Teknik Grubun katilim ve katkilari
ile gerceklestirilen Sempozyum’a destek veren
basta Genel MUdUriimQz
Sn. Adnan CAGLAYAN olmak Uzere,

tim ilgililere ve emegi gecenlere sikranlarimizi sunuyoruz.

ARASTIRMA MERKEZI







Adnan CAGLAYAN
Genel Mdudtir
Turkiye Sise ve Cam Fabrikalari A.S.

Sevgili jisecam’lilar cok degerli calisma arkadaglarim Cam Problemleri
Sempozyumumuzun 9.sunu aciyorum. Bu vesile ile tekrar sizlerle birlikte
olmaktan duydugum memnuniyeti ifade ediyor ve sizlerin hepinize teker
teker sempozyumumuza hosgeldiniz diyorum. Cok yogun, hareketli,
heyecanli bir yili yavas yavas geride birakmis bulunuyoruz. Ulkemizin yasadigi
sosyal, ekonomik ve siyasal sorunlar karmasasi icerisinde bizler Sisecamiilar
olarak en &nemli olayimiz uzun zamandir tzerinde calistigimiz, yogun bir
sekilde dzerinde calistiGimiz ve mesaimizin biylik bir kismini ona
hassettigimiz degisim olgusuna hayat vermemiz ve onu gelistirme yolunda
cok 6nemli kalici ve etkin uygulamalari baslatmis ve buyik élciide
uygulamaya koymus olmamizdir. Bu yil tam bir ishirligi ve inanc icerisinde
1000°i agkin arkadasimizin katilimiyla, organizasyonlarimizdan is akimi
streclerimize kadar tim faaliyetlerimizi her y6nuyle masa (zerine yatirarak
incelemis bulunuyoruz. Ve bunlardan sonucglar ¢ikartip en iyiyi, en
mukemmeli yakalamaya gayret ettik. Elde ettigimiz ve inandigimiz sonuclar
da derhal uygulamaya koyduk, bunlarla ilgili detayli bilgileri kapanis
konusmamda vermek istiyorum. Daha yapilacak pekgok sey olmasina ragmen
hemen her alanda yeni dinamiklerle birlikteyiz. Tempo ve verimliligimizin
hemen her alanda, her gecen gun daha da iyiye gideceginden kesinlikle
eminim, ¢lnki artik gerceklestirmeye azmettigimiz ve gerceklestirmek icin
st yénetimimize ve Tirk insanina taahhtt ettigimiz bir hedefimiz var. Bu
hedef hepinizin bildigi gibi Turkiyede lider, 1998°e kadar karlilik ve
buyimede dinyada ikinci olan global,entegre bir cam sirketi olmak.
Memnuniyetle ve gururla ifade etmek istiyorum ki hepimiz ayni hedefe
dogru emin, glcld ve kararli adimlarla ilerliyoruz. Sunu rahatlikla ifade
edebilirim ki Tirkiye'de pekcok bayik sinai kurulustan daha cok yarinlarimizi
guavence altina almis, gimrak birliginin getirecegi yogun rekabet ortaminda
rakiplerimiz ile saglikli bir miicadeleye hazir duruma gelmis bulunmaktayiz.
Bunu s6yleme cesaretini gercekten kendimde buluyorum. Su anda bugtine
kadar dinya pazarlarinda rekabeti 6drenirken, rekabetin temel unsuru
olarak teknolojiyi yakalamak, teknolojiyi gérmek cagdasligini zamaninda
kavradik ve gereklerini de zamaninda yerine getirdik. Is alanlarimizin bugdn
hemen hemen tamaminda rakiplerimiz ile en azindan es teknoloji ile
mucadele veriyoruz. Bu noktada tekrar vurgulamak istiyorumki basarinin




temel sarti is stratejisi ile teknoloji stratejisini birbirine etkin bir sekilde
entegre etmektir. Dederli arkadaslarim bugin ¢ok iddiali ama inancl
hedefimize uygun teknoloji stratejilerimizi belirlemek ve yarinimizi buna
gére planlamak noktasindayiz. Bizi hedefimize ulastiracak teknolojik
haritalarimizi olusturacadiz. Hepimiz planli, bilicli ve inangli bir sekilde ayni
hedefe hizli adimlarla kosacagiz. Bu amacgla yeni kurdugumuz gruplarimizda
da ilk defa buytk bir snem verdigim gelistirme birimlerini olusturmus
bulunuyoruz. Gelistirme sirecimiz icerisine uygulama asamalarinda hayati
6nemi gérdigim bir oyun kurali yerlestirmis bulunuyoruz. Ddnyanin
teknoloji gelistirmelerde en basarili kuruluslarininda olmazsa olmaz diye
dederlendirdikleri proje yaklasimi cercevesinde, elbirligini ishirligini de
disipline edecediz. Sundan eminimki buginde 6rneklerini kivancla
dinleyecedimiz teknoloji gelistirme calismalarimiz, gelecek yil daha da
artacak ve bugtnlerde duydugumuz cosku daha da yogunlasacaktir. Bu
ctimleden olarak bugtin sizlere bir ikide mijde vermek istiyorum. Bunlardan
bir tanesi Avrupa Cam Ev Esyasi Birligi CPIV'in (yesi olan European Domestic
Glass Committe, 1995 yilinda genel kurulunu Turkiye'de yapacaktir. Ve bu
genel kurulun baskanligini ve de evsahipligini biz Sisecam olarak Ustlenmis
bulunuyoruz. Ayrica Uluslararasi Cam Komisyonu (ICG) yapmis oldugumuz
daveti kabul ederek 1996 yili y////k toplantilarini Turkiye'de yapmayi kabul
etmis ve kararlastirmis bulunmaktadirlar. Bu toplanti bizim 11. Cam
Problemlerimi Sempozyumumuz binyesinde yer alacak ve toplantimiz bu kez
Uluslararasi bir hiviyet tasiyacaktir. Dinyanin énde gelen cam bilim
adamlarininda bildiriler verecedi bu mustesna olay: en basarili sekilde
organize etmek ve katkida bulunmak Gzere hepimiz yine hep birlikte
calisacagiz. Yeni yatirimlarimizin devreye girmesi arefesinde Intercam
deneme Uretimine gecerken, Kirklareli D hattimiz bir ka¢ ay icerisinde
ailemize katilacak Trakya Cam 3. Float hattinin temelini ise Aralik icerisinde
atacadiz. Siz dederli arkadaslarim ile béylesi bir birlikteligi tadarken Sisecamli
olmanin gurur ve mutlulugunu kalbimin en derin noktalarinda hissettigimi
belirtmek isterim. Bu vesile ile 9. Cam Problemleri Sempozyumumuzun
hepimize hayirli olmasini ve basari ile gegmesini temenni ediyor sizlere
sevgiler sunuyorum.

Tesekkdr ederim.




Alpaslan ERENTURK,
Nurettin KILICALP, Hande SENGEL
TSCFAS, Arastirma Merkezi

OZET

Bu calismada cam sanayiinde kullanilan hammaddeler icin belirlenmis olan tane boyutu
speklerinin disinda kaldigi icin atik niteliginde olan, hammaddelerin tane boyutu 105 mikron
altinda kalan kisminin aglomerasyon ve peletieme ydntemleri ile cam dretiminde
kullanilabirligi arastirtlds ve borcam harmanimn erimesini kolaylastirmak amaciyla
biriketlenmesi konulart incelendi.

Cam Uretiminde kaliteyi belirleyen , maliyeti etkileyen faktorierden biri, belkide en
6nemlisi hammaddedir . Bu nedenle kalitenin ve maliyetin belirlenmesinde
hammadde baslangic noktasini olusturmaktadir.

Cam Oretiminde kullanilan hammaddelerin tane boyut dagiliminin 105 mikron ile
500 mikron arasinda olmasi istenir.

Camis Madencilik tarafindan Yalikéy yoresinden ¢ikartilan kumlarin tane boyut
dagilimi dogast nedeniyle cam sanayii i¢in oldukga incedir .

BRUT KUM

+500u %25-3
- 105 u % 40 - 50

PROSES

ATIK
CAM SANAYIINE
VERILEN KUM
+500u % 0- 0,1 o . .
2705 1 % 25- 30 IRI TANE MANYETIK INCE TANE

KUM (180.000 TON/YIL)
+500u % 0.17
- 105u % 98

Sekil 1: Yalikéy kum isletmesi kum hazirlama prosesi

Yalikdéy kum tesisinde proses sirasinda siklonlardan ayrilarak géletlerde toplanan ve
kurumaya birakilan kum miktari yaklasik yilda 180.000 tondur.
Bu ince kumun degerlendirilmesi (¢ sekilde mimkanddar,




Kumun ince taneli fraksiyonu:

e Cam sanayii disinda degerlendirme

e Cam king: Gretimi

e Cam Uretiminde kullanimi (aglomerasyon, peletleme)

Arastirma Merkezimizde Cam Sanayii disinda degerlendirilmesi ve cam kingi Gretimi
konularinda daha énce calismalar yapilmistir.

Bu calismada atik niteliginde olan ince taneli hammaddenin aglomere edilerek veya
peletlenerek cam Uretiminde kullanilmak Gzere tekrar kazanilmasi konusu incelendi .

MIKSER

v

AGLOMERATOR

.

ELEK SISTEMI

v

KURUTUC CU

:

AGLOMEREI

MALZEME

Sekil 2: Aglomerasyon diizenegi.

Aglomerasyon ince taneli kumun uygun bir baglayic kullanilarak istenilen boyutta
taneler haline getirilmesidir.

ince kumun aglomere edilerek cam Gretiminde kullaniimasi halinde éngérilen
potansiyel yararlar:

e Kum rezervlerinin israfinin énlenmesi,

= Erime avantajl nedeniyle enerji tasarrufu,

s Firin ici tozumanin azalmasi,

® Cevre Uzerindeki olumsuz etkilerinin azalmas,
* Hammadde maliyetlerinde azalmadir.

Aglomerasyon calismalarinda Trakya Cam Sanayiinde kullanilan Saribayir kumunun
hazirlanmasi sirasinda siklonlardan ayrilarak géletlerde toplanan ince kisim

kullanildi. Malzemenin kimyasal kompozisyonu ve tane boyut dagilimi Sekil-3'te
verildigi gibidir.
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Sekil 3: Briit saribayir kumunun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Calismalarda demir icerigi yUksek olan feldspatik karakterdeki 44 mikron altinda

kalan kisim ayrildi.

Yapilan denemeler sonunda en uygun baglayicinin Jlic modullitk sivi sodyum silikat
oldugu tespit edildi. Aglomerasyon sonrasi tane boyu dagilim: Sekil-4 te

verilmektedir.

+0.074mm 0.044mm

Elelk acikigi

Aglomere Kumu Tane Boyut Dagilimi
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Grafikten de goruldagu gibi aglomere kumun tane boyut dagilimi cam

Elek agikhigr

Sekil 4: Aglomere kumun tane boyut dagiimi.

hammaddeleri icin verilen speklere uymaktadir.

Aglomere malzemenin camin erime ve afinasyon 6zelliklerine olabilecek etkileri
incelemek amaciyla laboratuvar eritisleri yapildi. S6z konusu eritislerde Trakya Cam
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Sanayii float kompozisyonu hedeflendi. Eritislerde;

e Mevcut hammaddeler,

e Tim hammaddelerin 0,105 mm altinda kalan kismi,
e Aglomere kum ve ince hammaddeler

kulanitarak 3 farkli harman hazirlands.

Afinasyon ve erime karekterini gézlemek icin eritilen bu harmanlar birbirleri ile
karsilastirmah olarak degerlendirildi.

Erimeye olan etkiyi incelemek igin:
100 gr olarak hazirlanan harmanlar % 95 Pt %5 Au alasimi krozelerde 1450 °C da
farkli strelerde tutularak erime karakterleri incelendi.

Harmandan Arinma
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Sekil 5: Harmandan arinma.

Grafiktende netlikle goraldagu gibi egriler arasinda carpiar farklar vardir. ince kum
ve aglomere malzeme ile hazirlanan harmanlar mevcut harmana oranla daha kolay
eridi. Bu da her iki harmanda da en buylk komponent olan kumun ince olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Ancak bu iki grafik kendi aralarinda karsilastiriidi§inda aglomere malzeme ile
hazirlanmis olan harmanin digerlerine oranla daha erken eridigi gérilmektedir.
Bunun sebebi ise aglomerasyon islemi sirasinda kumun sivi sodyum silikat ile
karistiriimasi sirasinda SiO, tanecikleri eritken Na,O tarafindan sanlmakta ve eritken
malzeme gevsek harmana gére kum taneleri ile daha siki temasta bulunmaktadir.

Aglome malzemenin afinasyona olan etkisine bakacak olursak. Ayni bicimde
hazirlanan harmanlar bu kez daha uzun streler firinda tutularak erimeyi takip eden
habbeden arinma sireleri incelendi.

% 100 Pt potalarda eritilen camlar dékilerek habbeleri sayildi. 30 gr. cam bazindaki
habbe miktar1 olarak degerlendirildi. Bu grafikten de gérildiga gibi ince kumdan
hazirlanan harman en k&tl degere sahiptir. Bu noktada hammaddenin ince taneli
olmasinin afinasyonu kot yonde etkiledigi bilgisini g6z éninde tutmak gerekir.




HABBEDEN ARINMA
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Sekil 6: Habbeden arinma.

Boylelikle mevcut harmanin , ince taneli hammadde ile hazirlanan harmana oranla
daha iyi cikmasi beklenen bir sonuctur. Ancak burada carpict olan aglomere kum ile
hazirlanmis olan harmanin “ kullanilabilir cam” diye tariflenen 30 gr camda 10 adet
habbe sinirina mevcut harmanla ayni sirede gelmis olmasidir. Ustelik erimenin bitip
afinasyonun basladigi safhalarda mevcut harmana oranla daha az habbe ihtiva
etmektedir. Bu calismada acik olarak gérilen sonuc: Aglomere kum ile hazirlanan
harman, ince hammadde ile hazirlanan harman ve mevcut harman karsilastirldiginda

* Harmandan arinma siiresi daha kisa.
* Habbeden arinma sresi en az mevcut harman kadar iyi.

PELETLENMIS VEYA
BIRIKETLENMIS HARMAN

- - ENERJ TASARRUFU
FIRIN OMRU « Erime

e Firm Sicakliklan < L e
e Firin igindeki Tozuma L M Egﬁ%' Tasarrufu

CAM KALITESI GEVRE
e Cam Hatalan < 9 B | . Kayiplar
* Homojenite _/ = Toz Emisyonu

HARMAN KALITESI

@ Segregasyon

= Bunker Koselerindeki Birikmeler
* Hammadde Rutubet

e Ince Hammadde

Tablo 1




Laboratuvar boyutundaki incelemelerin olumlu sonuclar vermesi nedeniyle sanayi
boyutunda uygulanabilirligi konusundaki calismalar stGrdardlmektedir.
Hammaddenin ince taneli kisminin cam Uretiminde degerlendirilebilmesinin bir
baska yéntemide ince taneli harmanin peletlenmesidir.

Peletlenmis harmanin cam tretimi Gzerindeki olumlu etkilerini 5 ana baglik altinda
toplayabiliriz.

Harman kalitesi:

« Peletleme veya biriketleme sayesinde mikser cikisindan sonra meydana gelebilecek
harman segregasyonu problemi ortadan kalkmaktadir.

e Harman bunkerlerinin kdselerinde meydana gelen birikmeler nedeniyle olusan
problemler goérilmemektedir.

o Peletler veya biriketler hazirlanirken rutubetlendirildiginden hammadde
rutubetlerinin olumsuz etkisi dGnemini kaybetmektedir.

s Spek disi ince tane degerlendirilebilmektedir

¢ Uygun paketleme sekli secilerek peletler uzun stre saklanabilirler.

Cam kalitesi:

e Literatlirde peletlenmis harman kullaniimast halinde cam hatalarinin azaldig:
verimin arttig: belirtilmektedir.

e Peletlerin homojen olmasi nedeniyle daha homojen cam elde edilmektedir.

Enerji tasarrufu:

e Peletler veya biriketler normal harmana gére daha kompakt olduklarindan isi
radyasyonunu daha iyi absorbe ederek daha iyi bir 1s1 transferi saglarlar dolayisi ile
daha kolay erirler.

e Literatlirde cekis degismeden ayni cam kalitesinde % 15 kadar enerji tasarrufu
saglanabildigi belirtiimektedir.

e Cam kalitesi dedismeden cekis arttirilabilmektedir.

Firin émrii:

e Peletlenmis veya biriketlenmis harman kullanildiginda cam kalitesi ve ¢ekis
degismemek kaydiyla firin sicakliklarinda azaima saglanabilmektedir.

e Firin icindeki asiri tozuma ve yuksek sicaklik Gst yapt ve kemer refrakterlerindeki
korozyonun temel sebeblerinden biridir.

e Tozuma minimuma inecedinden carryover azalacak, rejeneratér ve rekupa-
ratorlardaki korozyon ve zaman icinde olusan tikanmalar blyUk élciide azalacaktir.

Cevre lUzerindeki etkileri:

« Harman tasinmasi ve firina beslenmesi sirasinda tozuma dolayisi ile olabilecek
kayiplar ortadan kalkmaktadir.

e Firin icindeki tozuma minimuma inecedinden bacadan atmosfere atilan toz miktari
buylk 6lciide azalacaktir.

% 24 kursunlu kristal Greten bir Alman UGreticinin gesitli noktalardan yapmis oldugu
toz &lctimleri tablo-2 de verilmektedir.




Toz Ol¢iim Degerleri (mg/ms3 olarak)
Olgiim Noktasi Normal Harman Pelet
Firindan 3 m uzakta 0.7 0.05
Harman yikleme noktasinda 6.2 0.8
Yikleme sirasinda bacadan > 100 < 500 9.5

Tablo 2

Harmanin peletlenmesinde kisit peletlenecek malzemenin tamaminin tane
boyutunun 74 mikron altinda olmasini gerektirir. (Sekil 7)

Sekil 7: iri ve Ince Taneli Hammadde jle Hazirlanan Peletler

Aksi takdirde iri tanelerin birbirini sarmasi zor oldugundan peletlenmesi zordur ve
peletleme esnasindaki segregasyon nedeniyle homojen peletler elde edilemez

Borcam Harmaninin Biriketlenmesi
Borcam harmaninin erimesini kolaylastirmak amaciyla harmani peletleme ve
biriketleme calismalari yapildi.

Yapilan eritis denemelerinde peletlenmis harmanin normal harmana gore daha iyi
eridigi gérilmektedir. (Sekil 8)

Borcam harmanini olusturan hammaddelerin tane boyutlarinin iri olmasi nedeniyle
peletlemeye uygun degildir. Bu nedenle harmanin biriketlenmesine karar verildi.
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Sekil 8 Normal Harman ve Peletlenmis Harmanla Yapilmig Eritisler

KUCUK VE BUYUK BIRIKETLER
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Sekil 9: Harman Biriketleri

Biriketlemede belirli élcide rutubetlendirilmis harman basing altinda kalipta
sekillendirilmekte ve kurutulmaktadir.

Biriketleme isleminde harmanin homojen olarak rutubetlendirilmesi sirasinda suda




¢bzUnen harman bilesenleri ¢dzlinerek kuvars ve Al,O; tanelerinin etrafini sarmakta
ve erimeyi kolaylastirmaktadir.

Peletlenmis harman ve biriketlenmis harman 1550 °C da 2,5 saat tutuldugunda
biriketlenmis harmanin tamamen erimis oldugu peletlenmis harmanda ise erimenin
tamamlanmadigr goérilmektedir. (Sekil 10)

sekil 10: Peletlenmis ve biriketlenmis harmanla yapilan eritisler.

SIBELCO KUMU KUVARSIT FINDIKDERE KUMU

¢ Tane Boyu Dagihmi e Tane Boyu Dagiiimi s Tane Boyu Dagilimi
+05mm %0 +0.5mm % 0.9 +0.5mm % 0.2
-0.1mm % 0.03 -0.1Tmm % 26.9 -0.1mm % 57.7

» Rutubet =%0 e Rutubet ~ % 6 e Rutubet ~ % 6

e % Fe203 = 0.09 e % Fe203 = 0.004 e % Fe203 = 0.020

¢ % TiO2 =0.024 * % TiO2 = 0.004 ° % TiO2 = 0.069

SORUN
e Yerli Hammaddelerin ince cO6zim

Tane icermesi Biriketlenmis Harman
e Rutubet

Sekil 11: Belcika kumu ve yerli hammaddelerin fiziksel ve kimyasal ézellikleri.

Normal harman biriketlenmis harman ile karsilastirildiginda biriketlemenin erime
tzerindeki olumlu etkisi agikca gérilmektedir. Teknik Cam Sanayiinde borcam
Uretiminde yabanci kaynakli olan ve yerli hammaddelere gére daha yiiksek maliyetli
Sibelco kumu kullaniimaktadir. Yerli hammadde kullanilamayisinin nedeni Yerli




hammaddelerin tane boyut dagilimiarinin ince olusu ve yaklasik %5-6 rutubet
icermelerindendir. Harmanin biriketlenmesi halinde bu iki sorunda énemini
kaybetmektedir.

Camis Madencilik tarafindan , Borcam harmani maliyetinin azaltilmasi konusunda
yapiimis olan calismada , Sibelco kumu yerine kuvarsit veya Findikdere kumu ile
kuvarsit karisiminin kullaniimasi planlanmakta idi. Bu ¢alismada yerli hammaddlerin
tane boyut dagitimlarinin Sibelco kumununkine esdeder hale getirilmesi ve
rutubetinin 0 a indirilmesi icin 1994 yih bastda 6ngérilen yatirim tutar! 6 milyar 825
milyon Tark lirast ve 230.000 $ dir. Ayrica isletim maliyetieri nedeni ile proses
sonunda elde edilecek hammaddenin maliyeti Sibelco kumuna yakin olmaktadir.

Borcam harmaninda Sibelco kumu yerine kuvarsit kullanilarak biriketlenmesi halinde
beklenen avantajlar

e Yabanci hammadde yerine yerli hammadde

s Harman maliyetinde azalma

s Erime kolayligr (enerji tasarrufu)

» Cam kalitesinde iyilesme, verim artist

= Cam kalitesi degismeden cekis artis

e Firin dmrG

e Firin sicakliklarinin dsmesi

e Tozumanin minimuma inmesi

e Biriketlerin atik 1s1 ile kurutulabilmesi (enerji tasarrufu)

e Kuvarsitin Sibelco kumuna gére daha koiay erimesi (tane yapisi) (Sekil 12)

. BEKLENEN

KUMU
120 $/ton

KUVARSIT
65 $/ton

~20 Milyar/yil

Sekil 12
Normal harman ile biriketlenmis harmanin erime agisindan karsilastirilabilmesi icin
Arastirma merkezimizde bir dizi eritis denemesi yapildi.

Bu calismada laboratuvarda borcam harmani kompozisyonuna uygun olarak sentetik
harmanlar hazirlandi ve bir seri harman biriketlendi.

Normal harman ve biriketlenmis harmanlar 1500 °C ve 1550 °C degisik strelerde




firinda tutularak eritis denemeleri yapildi. 1500 °C da Sibelco kumu kullanilarak
yaptlan eritisler:

Biriketlenmis harman 3 saat sonunda tamamen eridigi halde normal harmanda 3,5
saat sonunda dahi erime tamamlanmamistir.

Sicakhik: 1500 °C - Siire: 3 Saat 30 Dakika

Sekil 13

1550 °Csicaklikta Sibelco kumu kullanilarak yapilan eritisler:

Sicakhik: 1550 °C - Siire: 3 Saat 30 Dakika

Sekil 14




1550 °C de yaptlan eritis denemesinde biriketlenmis harman 2 saat sonunda
tamamen eridigi halde normal harmanin erimesi 2.5 saatte tamamlanmamigtir.

Benzer calismalar Sibelco kumuna alternatif olarak dustintlen kuvarsit kullanilarak
tekrarlandi. Benzer sonuclar elde edildi.

Sibelco kumu kullanilarak yapllan eritisler kuvarsit kullanilarak yapilan eritislerle

karsilastirildiginda, kuvarsit kuflanildiginda erimenin tane yapisi nedeniyle daha hizl
tamamlandig gozlendi.

Laboratuvar boyutunda yapilan ¢alismalardan olumlu sonuglar alinmast nedeniyle
biriketlemenin strekli yapilabilecegi sistem Gzerinde calismalar yapilmis ve roller tipi

presin amaca en uygun oldugu gérildd. Prototip bir roller presin yapimi calismalari
strdartimektedir.

% 10 Rutubetli
harman

Sekillendirme
N, rulosu

Tiinel firin (150°C)

Biriket
Silosu

Sekil 15: Biriketleme Unitesi
Yapilan calismalardan edinilen bilgi ve tecribeler sonunda beklenen getiriler:

* Hammaddenin atik niteligindeki ince fraksiyonunun degerlendirilmesi,
¢« Harman maliyetlerinde azalma,

» Enerji tasarrufy,

e Cam kalitesi degismeden cekis artigi,

e Firin dmurleri Gzerinde olumlu etki,

e Toz emisyonunun azalmasi,

» Cevre acisindan atiklar nedeniyle olusan sorunlarin azalmasidir.

Pilot boyuttaki deneme sonuclarinin alinmasindan sonra, sanayi boyutunda
uygulama calismalari yapilacaktir.




Mustafa AKAY
Anadolu Cam Sanayii A.S.

OZET

Bu bildiride Anadolu Cam Sanayii'nde Sogutma Sonunda uyqulanmakta olan kalp bazindaki
sise i¢ basinci kontrol yéntemine ek olarak getirilmis bulunan istatistiksel takip yéntemi
anlatilmaktadir. Bu yéntemle elde edilen bazi patlama nedenleri ve careleri verilmistir.

Son olarak yéntemin ortaya ¢ikardigi ve hendiz kesin care bulunamayan patlama nedenlerinin
en énemlileri siralanmstir.

GiRiS

Anadolu Cam Sanayii'nde sogutma sonunda Steden beri uygulanmakta olan sise ic
basinci kontrol yénteminin bir imalat sirasinda yetersiz oldugu anlasiimis ve yeni bir
ybéntem arayisina girilmistir.

IMALAT HATTI SONUNDAKI ESKi BASINC KONTROL SiSTEMi

Sogutma Sonunda;

1. Row sortta her saat, 1 set kalipta sinir basing degeri (limit'in Ust) denenir.

2. Bir kaliptan patlayan olursa ayni kaliptan 3 sise daha alinir. Alinan 3 siseden en az
bir tane daha patlarsa o kalip (sise) iskartaya atilir.

3. Kalite Kontrol Servisi'ne haber verilir. Kalite Kontrol aynt kaliptan ek numune
alarak kalibin bozuldugu veya hatanin bagladigi noktayi tesbite calisir.

4. Kalite Kontrol patlama bulursa veya Sogutma Sonunun talebiyle o paleti reddeder.

Kalite Kontrol'de;

1. Her saatte bir veya normalde her vardiyada bir sogutma sonunda hattin ucundan
(g6émlekleme varsa gémlekli olarak) bir set kalip patlatilir ve degerler (ortalama-s)
grafigine islenir.

2. Bu arada duUsiik basingta patlayan birden fazla sise bulunursa o palet reddedilir.
Eger bir sise patlarsa ayni kaliptan 3 numune daha alinir, biri patlarsa o palet
reddedilir.

3. Grafige islenen degerler istatistiksel olarak anormal ise sadece ikaz edilir.

Goraldagu gibi red-kabul yéntemimiz “patlayan kalibin tekerrtri” durumunda red
(ve ayirma) saglayan fakat genel basing dustikligu durumunda hareket etmeyen bir
yéntemdi. ‘ :

Ornegin butiin siseler alt basing limitinin 1 kg/cm? Gstiinde deger verse,bu kontrol
yontemine gore hepsi kabul olur. Fakat boyle bir dagilim epey riskli olurdu.




YASANAN BAZI PROBLEMLER

Sirketimiz bazi LW BB imalatlarinda musterilerinden sikayet almistir. Bunlarda genel
basinc seviyesi sartnamelerde aranan degerlerden ylksek olmakia beraber % 0.1'den
az olarak hat kiriimasi gdzlenmistir. Bu sonuclar tzerine sirketimizde yapilan kontrol
yénteminin yetersiz oldugu anlasiimistir. Orneklerle belirtmek gerekirse SEKIL 1'de
30 cl. Pepsi Cola sisesinin ilk gtinlerinde Kalite Kontrol'de yapilan basing degerlerinin
grafigi verilmektedir.

KIS 1892 30 CL.PEPSI COLA
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Sekil 1

Burada gorildigu gibi imalatin ilk bir kag giintinde basinclarin seyri kararsizdir ve bu
ginlerde bir miktar basinc¢ reddi alinmustir. (1. bélge) Misterinin de sikayet ettigi
imalat partisi bu glinlere aittir. Ancak ortalama basing seviyesinin her zaman
sartname degeri olan 15.8'den yiiksek olduguna dikkat ediniz. Bu grafikte yanina
“#" konmus olan noktalar eski kalite kontrol ydéntemimize gére iclerinde birden fazla
distik seviyede basing bulunan degerlerdi. Bu saatlerin imalatlari eski yénteme gore
red edilmistir. Ancak redlerden hemen sonra alinan baska numuneler ayni basing
tablosunu géstermediginden redlerin saglikli yapilip yapilmadigi konusunda bir
tereddiit vardi. Burada karar bekleyen sey, sartnamelerin ne kadar Gstindeki bir
-‘ortalama seviyede veya hangi sapma degerlerinde bir imalatin zayif kabul edilmesi
gerektigiydi.

YONTEM ONERILERI

Kisaca, aradigimiz yéntem, icinde misterinin itiraz edecegi oranda kirilma
bulundurmayan, basing seviyesi ve dagilimi olduk¢a emin bir yerde olan imalatla 6yle
olmayanlari ayirt edebilecek bir ydntemdi. Ug alternatif distintlmustir:




1. Alternatif: Ayni imalatin bir énceki calismasindan veya mdusteri icin gecerli oldugu
kesinlesmis bir imalat déneminden tesbit edilen basingi patlama ortalamalarindan
yararlanilarak bir X izelgesi hazirlamak. Bu cizelgede istatistiksel olarak kontrol disl

olan noktalari, 6zellikle “uzun streli ortalama dastklugd veren noktalari” RED
etmek.

: %

KIS—1892 30 CL.PEPSI COLA

N Basine Degerlendirmesi (10-17.03.1594) ~

M: | BT OE {1BOLGE J{ f I{LBsfrT-':?—i ?E«‘Y é

St P ’ |

: }';‘1[ In it ,tx%f[&f‘"ﬁ 1 ksi'!l",-
5o : CopEn M T R
} ;? i *g!’ .I=;l’|!il' Y’;“I'," ‘e
'y !"! if ,‘;f g;lhl lr ' “‘;z‘,'f 4'1{'4 b t:.;:[!.‘n' zl'{

E e Tl’?‘l i fl," i! Jﬂm; oy l’ I
A P R ‘ :
C 1Ey‘i d “l ,u’[! . *,‘“Hh (
L ¥ I T . i
& ok E ilg LI i ‘I‘
"" ‘i' | ] »I | i
Vo 4 l i H
m ' ] ii 1

i
P I
: ] f.03 T 124(\23 U N [__'EF{ i g
Sekil 2

Bu alternatifin az 6nceki grafige uygulanisini SEKIL 2'de gérmektesiniz. Gérdaganiz
gibi bu durumda imalatin ilk bir kac ginlik kismini tamamen red olmas
gerekiyordu. Stphesiz sinirlar imalatin kararli olan 3.bdlgesinden alinmistir.

2.Alternatif: Basin¢ ortalamalari normal dagilim gosterir. Bu 6zellikten yola cikarak
belli bir basing dagiliminin “ortalamasinin limit degerden kag standart sapma
uzakta” oldugu siselerin genel mukavemetinin bir Slctstdar.

Formil olarak soyle yazilabilir:

Burada;
k = mukavemet sayisi (disiikse siseler zayiftir)

X =12 veya 16'li ortalama patlama degeri
Ta = Basing alt degeri (Teorik veya sartname degeri)

S =12 veya 16’ test degerleri standart sapmasi

Mdsteri icin kabul edilebilir minimum k degeri burada bilinmemektedir. Ancak

benzer karbonasyonlar, sise stres endeksi degerleri ve daha énceki imalat
degerlerinden bir rakam bulunabilir.




SEKIL 3'de az &nceki grafiklerden hesaplanan k degerinin grafigini gérmektesiniz.

Burada daha 6nce belirtilen 1.

olup SEKIL 5'de gérulmektedir.

, 2. ve 3.bélgelerin yine ayrilabildigi, fakat bu
bélgelerin dagihmlarinin yani sapmalarinin farkli oldugu gértlmektedir. k'nin
frekans dagilimi SEKIL 4'de gortlmektedir. Ancak bu iyi ddnem ve kétt donemi
ihtiva ettigi icin ayni dagilim 1.dénem, 2.dénem ve 3.dénem icin ayri ayri yapilmis
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KIS, 1892 30 CL.FFESI COLA BED— 1B 30 CLPTPSE COLA
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Bunlardan anlagilacagr gibi k degeri genel basing mukavemetinin bir 6lctsa
olabilecekti.

3. Alternatif: Gegmis performansini bilmedigimiz bir sisede belli bir ana kadar
gerceklesen basing ortalamalarinin o anda elde edilen yeni degerle
karsilastiriimasiyla bir t degeri elde edilebilir. Bu t degeri séyle tanimlanabilir:

S/Vn
Burada;
X = O ana kadar tlim basing ortalamalar:

Xi = O andaki yeni basing ortalamasi
O andaki standart sapma
= O andaki numune adedi

o owm
I
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Bu yonteme gore cizilen t grafigi SEKIL 6'de gérilmektedir. Bu imalatta bastaki kot
gidisin testi olumsuz etkiledigi ve bulmasi gereken noktalara cevap vermedigi
gorilmektedir.

SECIM

3.alternatif, bir imalatin iyi baslamasi halinde sonraki bozulmalari hemen
gosterebilmekle beraber, kot baslamasi halinde zayif kalmaktadir.

Bu nedenle ilk iki alternatif ele alinmistir. Birinci alternatif, bir imalat kendi
seviyesinin herhangi bir zaman altina distiglnde ikaz vermekle beraber musteri
agisindan bu imalatin red edilecek kadar k6tt olup olmadig: belli degildir. Dolayisiyla
bu alternatiften sadece ikaz amaci ile yararlanilabilir. Misterinin istedigi performansi
en iyi temsil ettigine inandigimiz yéntem ikinci alternatiftir. Clinki burada basinc
dagiliminin tamaminin misterinin itiraz etmesi muhtemel olan disik basinc
seviyelerinden ne kadar uzakta oldugu denenmektedir.

Baylk bir k, kritik degerlerden uzakta oldugumuzun, kiicik k ise tehlikeli bolgeye
yaklastigimizin bir isaretidir. Stphesiz burada emniyetli k degerinin ne olabilecegi
baslangicta tahmin edilmistir. ilk baz alinan degerler az énce sekilde gosterilmis olan
frekans dagilim grafikleridir. Buradan cikartilan sonuca goére k degerinin 1.5
olmasinin kesinlikle tehlikeli, 2 min. degerinin ise emniyetli olduguna gecici olarak
karar verilmistir. Simdiye kadarki uygulamalarimiz yanimadigimizi géstermistir.

UYGULAMA

Isletmemizde her iki yéntemin bir karisimmm kullanilmasi kararlastirilmistir. ilk
yéntem bir ikaz araci olarak ele alinmig ve ortalama degisimlerinde Kalite Kontrol
tarafindan inceleme baslatilmasi karar altina alinmistir. k’'nin takibi ise esas red
kriteri olarak takip edilmektedir.

slphesiz eski metottan kalan kalip bazindaki degerlendirme de red kriteri olarak
kullaniimaktadir. Kullanmakta oldugumuz yeni yéntemi cesitli gelistirme
kademelerini atlayarak detayli olarak su sekilde vermek istiyorum:
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Her vardiyada normal olarak bir defa olmak tizere hat sonundan butin kaliplardan
birer numune alinip patlatilmaktadir. Bulunan ortalama deger ve k degeri bir kontrol
grafigine islenmektedir. Bunun bir érnegini SEKIL 7'de gérmektesiniz. k degeri 2'nin
altinda ise red verilmekte ve isletmenin dikkati cekilmektedir. Bulunan basing
degerleri hemen Kalite Kontrol Servisi'ndeki terminalden bilgisayara girilmektedir.
Aynt degerler Proses ve Kalite Kontrol sefligi'ndeki 6zel istatistiksel paket
programina alinmakta ve CPK grafigine eklenmektedir. Bir érnegini SEKIL 8'de
goérmektesiniz. Akabinde bu grafik PC’den ana bilgisayara aktarilmakta ve Kalite
Kontrol Servisi ekranlarindan izlenebilmektedir.
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istatistiksel grafikte ortalamanin altinda pespese iki anormal nokta varsa Kalite
Kontrol Servisi ortalama basing seviyesinin dlstiigline kanaat getirerek bir neden
arastirmast yapmaktadir. Bunun icin bir set kalip alinmakta, seffaf gémiek
gecirilmekte, patlatilmakta ve patlama noktalari mikroskopta incelemeye
alinmaktadir. Bir érnek sonug raporu SEKIL 9'da goriimektedir.
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ELDE EDILEN BAZI SONUCLARA ORNEKLER

Yapilan incelemelerle siseleri zayiflatan bir ¢ok isletme nedeni ortaya cikartimistir.
Bunlarin giderilmeleriyle az sonra gérecegimiz gibi ortalama basing¢ seviyelerinde
iviye dogru bir gelisme gozlenmistir.

1. Govdede keskin kanal

Konusmamin bagsinda verdigim 6rnekteki sisenin gdévdesinde dizayndan gelen keskin
kanallar bulunmaktaydi. Bunun kesitini SEKIL 10'da g&rmektesiniz. Bu keskin
kanallarin yuvarlatiimasiyla elde edilen basin¢ diizelmesi SEKIL 1'de yer almaktadir.




Sekil 10

2. Sige tabanindaki tirnaklarin etkisi

Bu tirnaklar yeterince derin veya soguk olmazsa tepelerinde ince catlak olusmakta ve
basing dustst ortaya cikmaktadir. Bunun etkisine &rnek olarak SEKIL 11 de
verilmektedir. Okla gosterilen yerde tirnak derinlestirmesi yapilmistir.
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(2-13 Haziran 1993) — -MK.23_

!
31 f-

l; e

Flemssiry«s <t
3 ot 2
r -
=
-
-
Y
—
[
-—
““‘N‘

21 / '
e e w3 Tirmaklar 0.3 mny derinlectivitdi

IS RN SRR TR SN SN S SN SUUSY S .00 O 1

o AUNLER

Sekil 11




3- Parizla mildefon

Mdildefonlar uzun stre calismakla purtzlenir. Parizlenen mildefonda olusan ince
catlaklar basing duslistine neden olmaktadir. Parlatilan bir mildefonun ortaya
cikardidi diizelmeyi SEKIL 12'de goérmektesiniz.
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4- Hat siirtlinmeleri
Bazan nakil hatlarindaki bir cikinti veya sivrilik siseleri strekli ayni yerden cizer.

Ortaya ¢ikan bir patlama 6rnegi SEKIL 13'dedir. Burada goérdiganiz gibi patlamalar
sise tabanindan hep ayni yUkseklikte olusmaktadir.

Sekil 13




5- Soguk yiizey kaplama yetersizligi

CPK y6ntemi boyle nedenleri hemen yakalamaktadir. Ornek, SEKIL 14'de
g6rialmektedir.
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6- Habbeler

Sise ic ylzeyindeki, 6zellikle i¢ dip cevresindeki habbeler cok dnemli patlama
kaynagidirlar. SEKIL 15’deki 6rnek, nedeni firina baglanabilecek olan habbe kaynakli
bir patlamanin etkisini géstermektedir. isaretlenmis olan bolgede firinda cam king:

Sekil 15




diistik ve tonaj yuksektir. Neticede firinda habbe artisi ve irilesmesi géralmustar. Bir
sonraki érnekte de yine firindaki bubbler degisimine baglanabilen habbeden
kaynaklanan bir basing diisisti gérmektesiniz (SEKIL 16).
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Habbe konusu Arastirma MudirlGgid’mizin yaptigr detayl bir aragtirma ile
incelenmistir. Ancak hen(z tehlikeli habbeleri kaynak veya &zellikleri bakimindan
teshis edecek bir metod elimizde yoktur. Bir sonraki sekilde (SEKIL 17) gorilen

drnekte basing dustsiine yol acan habbeler kesinlikle firindaki arizi bir olaydan
kaynaklanmamaktayd.
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7- Cam icinde yabanc maddeler

Bunlar firin kaynakl tas, digme, makina kaynakh grafit veya demir parcacig:, yine
aliminyum kapaktan kaynaklanan metalik silis tast vs. olabilmektedir. Genellikle her
tas tehlikelidir. Ancak klclik kromit taslarinin tehlikeli olduklari hakkinda kesin bir
hakim verilememistir. Grafitin ana kaynag: kalip yaglama yagd: veya basincli
havadaki yaglardir.

Demir parcaciklari ise 6zellikle gébek ve miidebak mekanizmalar: arasindaki
sUrtinmelerden veya kalip temizleme tozlarinin tekrar sise ylzeylerine
nakledilmesinden kaynaklanmaktadir. Tabiatiyla sisenin i¢c ylzeyi bu hatalara kars:
dis ylzeyden cok daha hassastir.

8- Cesitli darbeler

Ozellikle sise tabanindaki tirnaklar Gzerinde, dzellikle sise nakil bantlar Gzerindeki
gecis plakalarindan ve buralardaki cam kirintilarindan kaynaklanan darbeler ve
gizikler blytk dustse sebep olmaktadir. Bu gibi noktalarin zaman zaman elden
gecirilmesi cok gereklidir.

SONUCLAR:

Sirketimizde kalip kaynakli patlama nedenlerini bulmaya yarayan bir kontrol
yontemine ek olarak sise genel zayifhigr durumunda ikaz veren ve nedenlerin
bulunmasina yardimci olan bir yéntem gelistirilmis olup kullaniimaktadir.

Careleri kesin olarak bulunamamis olan ve dolum hatlarinda veya dolum sonrasinda
kirlmalara yol acan esas nedenler;

e Cam icindeki taslar, dugmeler
e ¢ ylizey habbeleri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bunlarin ana nedenleri kesinlikle giderilene kadar mimkin oldugunca hatlarimizdan
ayrilip atilmasi gerekmektedir. ClinkG musterilerimizin ¢ok kiglik (on binde 2 gibi)
hat kirilmalarina bile tahammdtleri yoktur. Patlamalara yol acan habbelerin teshis
edilememesi sliphesiz 6zel bir sikinti yaratmaktadir.

Son olarak sunu soyleyebiliriz;

Yontemimiz saglam ve zayif siseleri ayirdetmektedir. Ayrica nedenlerin aras-
tirlmasinda 1sik tutmaktadir. Ancak ¢ok distk patlama ylzdelerinin saglanmasinda
kullanilamamaktadir.







Suha GOKBEN - Bedri MEHTER
Topkapl Sise Sanayii A.S.

OzZET

IS makinalarinda c¢alisma hizinin arttirilmasi makinenin performansi ve kalip sogutma
kapasitesinin arttirilmasi ile iliskilidir.

Emhart tarafindan gelistirilen Verti-flow (dikey sogutma) sistemi ile makinanin kalip sogutma
kapasitesi arttirilmis ve kaliplarda homojen bir sicaklik dagilimi saglanmugtir.

Bu sistem sonlu elemanlar yéntemiyle hazirlanan bir paket program kullanilarak kalplara en
uygun capta ve yerlerde delikler delinmesi ve sogutma havasinin bu delikler icinden gecirilerek
kaliplarin sogutulmas: esasina dayanmaktadir,

4 1/4 MM C4 hattimizda baslanan uygulama sayesinde 70 cl. Yeni Raki Griintmizde yaklasik %
20 devir artisi saglanmustir. Bu ilk deneme basarili sonuclandigindan D1 (5 MM), D2 (5 1/12MM),
D3 (5MM) hatlarinda da kademeli olarak uygulanmaya baslanmistir.

1. GENEL ACIKLAMA

1. a) Tarihce ve 1.5."lerde mevcut sogutma;
1901 yilinda kalip icindeki pasajlardan bir sogutma sivisinin gecirilmesine dayanan bir
patent uygulamasi kalip sogutmasinda kullaniimistir.

O zamandan beri benzer distincelerin uygulamalarina rastlanilmistir. Bunlar, kalip
cevresine acilan dairesel ve eksenel deliklerdir. Bunlarda sogutucu olarak kullanilan
akigkanlar ise hava, buhar ve sudur.

Topkapi $ise Sanayii A.S."de Emhart firmasi yapimi I.S. tipi Uretim makinalar
kullaniimakta olup, Kalip Sogutma sistemi genellikle konvansiyoneldir (Radyal) (Bkz.
Sekil 1)

Bu sogutma sisteminde hava portlarindan cikan kalip sogutma fan havasi, yanlardan
yonlendirilerek ve serbest olarak kalip dis yiizeylerine carpmakta ve sogutma havasi
kaliplarda uniform olarak dagrtilamamaktadir. Ozellikle kalip ek yerlerine yeterince
hava verilemediginden homojen olmayan sicaklik dagihimi ve yetersiz is1 transferi
meydana gelmektedir.

Devir ylkseltildiginde yetersiz kalan 1s1 transferini arttirmak icin kahplarin disina
sogutma kanallari agiimak sureti ile ylizey arttirilip yeterli 1s1 transferi saglanmaya
calisilmaktadir (Bkz.Sekil: 2-3).

Ancak, yukarida bahsi gecen havanin uniform dagrtilamamasi dolayist ile yapilan
islemlerde elde edilen hiz arttirimi sinirli kalmaktadir.




Sekil 1

Sekil 2

Sekil 3




1.b) V.F. aciklamast:

V.F. sisteminde mevcut kalip sogutma havasi section frame’den finisér sogutma
mekanizmasina yénlendirilir ve kalip iine delinmis dikey deliklerden gecirilerek kalip
sogutmasi temin edilir. Sogutma, mekanizma yapisi geregdi kaliplar kapali durumda
iken uygulanir. (Bkz. Sekil 4)

i A

)

Sekil 4

Bu sistem ile finisor kaliplarinda daha etkin sogutma saglanir.

Bu sogutmanin etkinligi;

a) Sogutma hava basinc,

b) Sogutina zaman,

¢) Finisdrlerdeki sogutma delik parametreleri (adet, dizen, cap, yerlestirme) ile
kontrol edilir. (Bkz. Sekil: 5-6).

o0,
Q50Q
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6%, 0,0
%20 ogo
5% oS0

Sekil 5 Sekil 6

* Bu sistemin &zellik ve faydalari ise tablo 1 de anlatiimaktadir.




OZELLIKLERI

FAYDALARI

Hassas sogutma uygulamasi ve kontrold

Sogutma faktérinin kalip dizayninda

hesaplanma imkani

Daha tniform sicaklik dagiimi

Daha iyi cam dagilimi, hafifletme, daha

yiksek i¢ basing

Daha az ebisor yaglama

Daha uzun kalp émri, imalatta artis,
daha az kirli sise

Daha yliksek sogutma verimi

Prodiiktivite artisi

Tablo 1

1. ¢) Uygulamalarda ulasilan degerler;
Sirketimizin Kalite Politikast uyarinca, Prodlktiviteyi arttirmak ve maliyeti distirmek
amaci ile devir yukseltmek gerektiginden, Hedeflerle Yonetim projeleri kapsaminda
olan “Kaliplarda Etkin Sogutma” projesi (Proje No: 13) dogrultusunda yapilan
calismalar sonucunda, Emhart firmasinca gelistirilmis bulunan V.F. cooling (Dikey
Sogutma) sisteminin amacimiza uygun oldugu saptanmis, Ust yonetimin destegi ile
29.11.1992 tarihinde C4 makinasina monte edilmis ve 503870 Tekel Raki Gretimi ile
hayatiyete gecirilmistir. Uygulama &ncesi Tablo 2'de, uygulama sonuclar1 Tablo 3 te
gorilmektedir.

Tablo 2

CALISMA DONEMLERI iTIBARIYLE MALIYETLERDEKI AZALIS

1. DONEM
VERT. ONCES

ilt. DONEM
8712711

V. DONEM
8/1-30/1

V. DONEM
31712272

HEDEF

DEVIR
{DAM/DAK)

96

110

118

116

118

% RANDIMAN

84

83

84

84

30

GRAMAL

450

433

433

433

433

MALIYET
{TU/ADET)

1065

986

947

955

923

Fiili Devir ve Randimana Gore:
Maliyet dastst dolayistyla getiri:

1065 TL/Adet - 955

L/adet = 110 Tl/adet

Ginlitk Net Uretim Adedi Farks:
143,654 - 118,886 = 24,768 adet /gin

Gunlik Getiri:

143,654 adet x 110 Tl/adet = 15,801,940 Tl/gin

TARIH HAT USSLISA S@’iigshlﬂ(‘?\) DURUS |DURUS % |DEVIR R%ﬁ?;) ADET/GUN ?I'EOTP/[Q.\ADAEAT)' N(EgOTI\?)N FIR(I&IUC,\E)KG
16.09./730.09| C4 15 360 19h 50° 55 96 86 118,886 1,682,040 5417 629
01.10/05.10 | C4 4 96 55" 1.0 96 89 123,033 492,000 56.0f 62.9
04.05/14.05 | D1 10 240 1.3h 00" 5.4 96 80 110,592 1,036,740 50.3] 62.9
23.06/30.06 | D1 8 192 10h 307 5.5 96 81 111,974 838,800 50.9| 629
01.07/22.07 | D1 21 504 23h 25" 4.7 96 84 116,121 12,340,000 52.8) 62.9
12.08/31.08 | D1 20 480 19h 55" 4.2 96 85 117,504 12,238,630 53.4f 62.9

Yatirimn toplam tutaninin 1,133,414,197 TL oldugu disinilirse;

amorti siresi 1,133,414,197 - 15,801,940 = 72 gundar.

Bir bagka deyisle yatirim kendisini 2.5 ayda amorti etmektedir.

Tablo 3

1994 yili itibari ile V.F. cooling sistemi kullanilarak calisan GrGnlerde ulasilan degerler
ise asagidaki gibidir (Tablo: 4.).




VERTIFLOW ONCESI VERTIFLOW SONRASI
KOD HiZ R |AGIRLIK | URETIM |MALIYET] HIZ R AGIRLIK| URETIM  IMALIYET! FARK
NO (ORT) MIKTARI| TL/ADET (ORT) MIKTARI | TI/ADET | TL/ADET
(ORT) (ORT)
503870) 96 | 84 450 116,121 2664 | 116 | 85 440 141.984 2410 1 254
503735 126 | 86 290 156.038 1890 | 140 | 86 290 173.376 1795 95
432599) 100 | 87 560 125.280 2813 1108 | 90 530 139.968 2622 | 191
103472170 | 83 340 203.184 2012 1180 | 92 310 238.464 1830 1 182
B T R S v m——

Tablo 4

2. V.F. TANITILMASI

V.F. teknolojisini,

2.a) Mekanizma

2.b) Yazilim, kalip dizayni ve Uretimi
olarak 2 ana bolimde inceleyebiliriz.

2.a} Mekanizma;

V.F. cooling (Dikey sogutma) mekanizmasi iki kisimdan olusmaktadir.
2.a.1) Alt kisim,

2.a.2) Ust Kisim,

2.a.1) Alt Kisim :

Mekanizmanin alt kismini, sogutma havasinin on/off kontrol damperi ve mildefon
ylkseklik ayar vidasi olusturmaktadir (Bkz.Sekil 7)

Alt kissimda bulunan damper ¢ift yénlii pnématik piston yardimti ile hareket ettirilir ve
sogutma havasinin Gst kisimdaki hava odacagina girmesini ve kesilmesini temin eder.

2.a.2) Ust Kisim :
Ust kisim, hava odacagi (Plenum chamber) ve vakum kanallarindan olusmaktadir. Bu
hava odacag, kaliplara acilan deliklerden esit basincta hava gegmesini temin eder.

Ust kisim, alt kisma 4 adet saplama ile monte edilmis olup T.D veya C.D. proseslerinde
kolayca degistirilebilmektedir.

Bir hava manifoldu gibi gérev yapan (st kismin Gstiine Kalip delik diizenine uygun
hava dagitim plakasi sikica tespit edilmistir. Bu plakanin Gstinde muldefon baglama
pimleri mevcuttur.

Vakum uygulamasi, bu pimlerin icinde bulunan deliklerden yapildigindan sogutma
havasinin vakum kanalina kacmasini énlemek icin sizdirmazlik saglanmistir (Sekil 7).

2. b) Yazilim, kalip dizayn ve iiretim;
Bu konuyu iki bélimde inceleyebiliriz.
2.b.1) Yazihm (Bilgisayar Modeli),
2.b.1.a) Tarihce;
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Sekil 7

Konvansiyonel sogutma sisteminin hiz arttirmasina getirdigi sinirlama batun
potansiyel sogutma metotlarinin daha az enerji kullanan, daha az glralta gikaran,
modern proses kontrol metodlariyla kontrol etmeye uyumlu, ucuz ve orta &lcekli cam
ambalaj Ureticilerine cazip gelebilecek bir yéontem bulunmasi i¢cin gdézden
gecirilmesini gerekli kildr.

Emhart tarafindan yapilan arastirmalar, al¢ak basinch (6 kpa'dan az) hava
kullaniminin en uygun sogutma metodu oldugunu ve bu havay! kaliba acilan
deliklerden gecirmenin beklenen en blyik verim artisint saglayacagini gosterdi. Bu
deliklerden gecen hava akisini ve olusan isi transferini etkileyen parametrelerin
arastirilmasi icin bilgisayar modelleme tekniklerinin kullaniimasina karar verildi.
Sonlu elemanlar teknigini kullanarak herhangi bir delik grubunun sebep olacagi 1si
transferini modelleme olanagi bulundu. Bir sonraki asamada ise, istenen sicaklik
dagilimi elde edilene kadar bu delik gurubunu yeniden dizenleme imkani bulundu.
En sonunda ise, bu delik diizeni Giretimde denendi, sonuglar, bilgisayar sonuglariyla
karsilastirilarak her iki sonucun kiiciik sapmalar ile uyumlu oldugu goéraldu.

Yapilan deneysel ve bilgisayar modelleme calismalari sirasinda delik duzenleri,
caplan ve adetlerinin disinda gériinen en 6nemli etki deliklerin hava cikis tarafinda




delik boyunun belli bir bélimunin caplarini byitmek ile ortaya ctktr. Bu durumda,
capin blyutildagu bolgede, hava hizi distigunden isi taransferi zayiflamakta buna
karsilik dar capli bélgede isi transferi bir miktar artmaktadir. Bu 6zellik dikey sicaklik
dagiliminin dizenlenmesinde kullaniimaktadir.

2.b.1.b) Yatay Sicaklik dagilim (Sekil: 8-9):

Sekil 9

Galisan bir kalipta camdan kaliba 1si transferi zamana baghdir. Gene de bu hareket
belli bir peryodda tekrarlandiginda transfer bir zaman sonra kalibin camla temasa
gelen yGziinden az bir uzaklikta temelde uniform olan bir akis halini alir. Sogutma
delikleri hemen hemen sabit sicakhgin bulundugu bélgelerde olduklarindan
degisken 1s1 girdisinin etkisi cok azdir ve esdegeri olan sabit i1si akist gibi
dustnalebilir. Bu st transferinin sonlu elemanlar yontemi ile incelenmesinde, g
boyutlu modeller gerekiyor isede dizayn isinin blytk bir bolimu iki boyutlu ve basit
¢ boyutlu modeller kullanilarak yapilmis ve isi transferini incelemek mamkiin
olabilmistir.

iki boyutlu bir analizin kullanildig1 8rnek asagidadir.

sekil: 8'de 1/4 It'lik bir maden suyu sisesi kalibinin ortasindan alinmis bir kesit
gorinmektedir. Bu kesit sogutma deliklerinin yerlestirilmesi icin bir 6n calismadir
(icteki t¢ adet delik vakum uygulamas icindir).




Bu asamada amac¢ sogutma etkinligini arttirmaktir. Fakat deliklerin adet ve yerlesim
dizenleri; muldefon yan kesmeleri, kalibin tek taraftan kesilmesi sonucu azaltilan
metal kalinhg@r gibi nedenlerle sinirlanmistir.

Sekil Gzerindeki izotermler 25 °C farkh sicakliklar géstermektedir. Ayrica, cam temas
ylUzeyindeki en distk sicaklik, iki kalip ek yerindeki sicakliklarla birlikte
gosterilmektedir. Y(zey boyunca sicaklik farki 40 °C Gzerindedir.

Bu sonuclar; daha sonra sekil 9’da gérilen gelistirilmis dizaynin olusturulmasinda
kullanildi. Sagda gosterilen 4 delik daha blyik 3 delikle degistirildi. Bu sayede
kahbin sicak boliminin sogutulmasinda bir artis saglandi. Bu sebeple soutma hava
miktart arttirtlmis oldu. Bu arada, yeniden dizayn edilen vakum kanallari ek
yerlerindeki sicakligr 9 C kadar disiird(, ayrica, cam temas boélgesindeki sicakhk farki
27 °C’a distd. Bu modele uygun sekilde kaliplar delindi ve imalata alindi. imalatta
fazla bir sogutma kapasitesinin oldugu géralda. Bir Gretim cevriminin %46'sinin
sogutmaya ayrilmasinin yeterli oldugu saptandi.

Sonug olarak, laboratuvar testlerinde, hava harcamasinin radyal sogutmaya gére
%20 azaldig: ve glrilth seviyesininde konvensiyonel sisteme gore 6énemli élctide
azaldigr goralmustar.

2.b.1.c) Dikey sicaklik dagiimi (Sekil 10):
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Sekil 10




Bir kaliptaki dikey sicaklik dagihiminin didzenlenmesi icin kullanilan bilgisayar
modellemesine ait bir 6rnek, Sekil 10'da gbrilmektedir.

Kalip alcak omuzlu bir bira sisesine aittir. Problem omuz ve boyun bélgesini fazla
sogutmadan sise diplerinde iyi bir sogutma elde etmektir. Bu amacla tek sira delik
delinerek olusturulan kaliba ait bilgisayar modeli sekil 10-a'da g6riilmektedir.

sise dibinde elde edilen sicakhk tatminkar géralmesine karsin sise boyunca, uniform
bir dagilim elde etmek icin, ne degisiklik yapilabilecegi dusintlmis ve sisenin
omuzuna rast gelen bélimde delik caplar blyutilmustir. Sonuc olarak, sekil 10-b’de
goraldigu gibi, dip sicakhg degismedigi halde omuz ve boyunda 50 C varan sicaklik
artigt saglanmistir.

2.b.2) Kalip dizayn ve iiretim:
V.F. delik yerlesimleri gerek dizayn asamasinda gerek, kalip Gretimi esnasinda cesitli
sorunlan beraberinde getirir. Bunlarin ¢ozUminde asagidaki kriterler nem kazanir,

a) Ozellikle kalip birlesim yerlerinde, kaliplarin merkezlemesinde énemli rolii olan ve
sigil (Seal) adi verilen cikintilar ve bunlar karsilayan yuvalar, ayrica vakum
uygulamast icin kanallar mevcut olup bu bélgelere delik yerlesimi 6ncesi dikkat

edilmesi gerekmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11

b) Havanin girdigi yondeki deliklerin kdseleri tirbulansin énlenmesi amaci ile 1 veya
1.5 R ile yuvarlatiimalidir.

¢) Tam delikler, yani dagrtim plakasi, mildefon ve finisor Gzerinde bulunan ayni




eksenli delikler birbirlerini cok iyi kargilamahdirlar (Sekil 12)

d) Siiflaj bashginin V.F. deliklerini kapatmamasina dikkat edilmelidir (Sekil 12)
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Sekil 12

e) Alt insért tutucusu, V.F. deliklerine engel olmamast icin kaliba kaynakla
tutturulmahidir (Sekil:13)

f) V.F. delikleri eksantriklik toleransi 0.1 mm. olmalidir. Bu deliklerin saglikh
delinmesi icin 6zel uzun delik delme tezgahlarr Gretilmistir. Bu tezgahin boru
seklindeki matkapinin icinden verilen sogutma sivist hem matkap ucunu sigutur
hem de, talaslar temizler.

g) Kaliplarin kullanim asamasinda, dagitim plakasinin mildefonun ve finisorin
birbirleri ile temas eden yiizlerinin temiz ve diizgiin olmasina, bu deliklerin tikals
olmamasina dzen gosterilmelidir.
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Sekil 13

3. FABRIKAMIZDAKI BIiR DiZAYN UYGULAMA ORNEGI:

Emhart'in V.F. konusunda ilk gelistirdigi program V.F. adini tasimakta olup, sadece
segilen sise kalibi icin gerekli olan sogutmay! (Kwatt cinsinden) ve secilen
parametreler vasitasi ile uygulanabilen sogutmayida gerekli sogutmanin bir yiizdesi
olarak vermektedir.

Son gelistirilen ve tarafimiza génderilen program ise Verti therm adini tasimakta
olup, kahplardaki sicaklik dagihmi, farkl sicaklik bolgelerini birbirinden ayiran izo-
term egrileri vasitasi ile gosterilmektedir. Yatay kesit (Sekil 14), dikey kesit (Sekil 15)

OB IR WL N I M B Ees
Turkiye Sise

193472 EMIRT WRCARTER

Sekil 14
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Sekil 15

Bu programin kullanilist sdyledir;

Yatay ve dikey kesitler icin ayri ayrt olmak Gzere;

a) Kalip dis 6lclileri ve kavite ile ilgili degerler girilir.

b) Delikler ile ilgili parametreler girilir.

¢} Makina ve calisma sartlari ile ilgili degerler girilir.

d) Bu girdilerin karsih@inda yazih degerler ve renk ayrimi ile Uzerindeki sicaklik
farklari belirtilen kalip kesit resmi alinir.

e) Yeterli homojenlikte dadilim elde edilemezse basa déniiip gerekli degisiklikler

yapilir.

Fabrikamizda ilk uygulanan 503870 Tekel Raki kaliplari V.F. dizayn, Emhart
tarafindan yapilip tarafimiza génderilmistir.

503870 Grintnden sonra tarafimizdan yaptlan V.F. dizaynlarindan bir 6rnek asagida
gbsterilmistir (Sekil:14-15, Tablo: 5-6-7-8-9-10)

Version 3.20 PROJECT ISMI : 103472 14 Sep 1994
Licence 000060 Time: 06:26
Tirkiye Sise
Cartesian
Linetype Start Point Mid Point End Point
Straight line 45.20 0.00 63.00 0.00
Straight line 63.00 0.00 63.00 22.00
Straight line 63.00 22.00 59.17 49.28
Arc 59.17 49.28 0.00 76.10 -59.17 49.28
Straight line -59.17 49.28 -63.00 22.00
Straight line -63.00 22.00 -63.00 0.00
Straight line -63.00 0.00 -45.20 0.00
ArC -45.20 0.00 0.00 45.20 45.20 0.00
S
Bottom Plate Cutout 48.0 mm

Tablo 5




Version 3.20 PROJECT ISMI : 103472 14 Sep 1994
Licence 000060 Time: 06:26
Turkiye Sise
Hole type 1 Hole type 2 Hole type 3 Hole type 4
Hole
part
Diam Length Diam Length Diam Length Diam Length
1 6.0 176.0 5.0 176.0 7.0 107.9 6.0 6.0
Height of Cross - Section 60.0 mm
Distributor Plate Thickness 8.0 mm
Air Temperature in Frame 45.0 °C
Mould Material Thermal Conductivity 40.0 W/m K
Mould Material Specific Heat 500.0 J/KgK
Glass Thermal Conductivity 3.0 WmK
Parison Temperature after Reheat 900.0 °C
Average Wall Thickness 2.6 mm
Number of Gobs 2
Number of Machine Sections 10
Machine Speed 170.0 bpm
Forming Cycle Time 7.1s
VERTI - FLOW On 750.0 Points
Final Blow On 100.0 Points
VERTI - FLOW Off 450.0 Points
Mold Open 450.0 Points

9700 Series Mechanism
5 inch Machine Centres, Double Gob
Heat Flux from Glass

176483.3 W/me

Frame Pressure 660.0 mm WG
Plenum Pressure 628.9 mm WG
Minumum Mould Tempature 308 °C
Maximum Mould Tempature 405 °C
HTC Air Temp
Hole type W/m'2 K deg °C

1 203.28 91.5

2 198.34 1015

3 222.77 83.7

4

R T

Tablo 6




Version 3.20 PROJECT ISMI : 103472 14 Sep 1994
ticence 000060 Time: 06:26
Tarkiye Sise
Polar Cartesian
Hole Hole Hole
) No. Radius Angle X value Y value diam type
1 53.00 9.0 52.35 8.29 6.0 i
P 53.00 180 | 50.41 16.38 6.0 1
3 53.00 27.0 47.22 24.06 6.0 1
4 53.00 153.0 -47.22 24.06 6.0 1
5 53.00 162.0 -50.41 16.38 6.0 1
& 53.00 1710 -52.3% 829 6.0 1
7 59.00 135 57.37 13.77 5.0 2
8 59.00 22.5 54.51 22.58 5.0 2z
9 59.00 157.5 -54.51 22.58 5.0 2
10 59.00 166.5 -57 37 13.77 50 2
11 68.50 56.0 3830 56.79 7.6 3
12 68.50 63.5 30.56 61.30 7.0 3
13 68.50 1160 -30.03 61.57 7.0 3
14 68.50 1235 -37.81 57.12 7.0 3
15 59.00 315 50.31 30.83 50 2
16 59.00 1485 -50.31 30.83 5.0 2z
17 68.50 131.0 -44.94 51.70 7.0 3
18 68.50 485 45.39 51.30 7.0 3
19 53.00 81.0 8.29 52.35 6.0 1
20 53.00 720 16.38 50.41 6.0 1
21 53.00 63.0 24.06 47.22 6.0 1
22 53.00 99.0 -8.29 52.35 6.0 1
23 53.00 108.0 -16.38 50.41 6.0 1
24 53.00 17.0 -24.06 47.22 6.0 1

Tablo 7
Version 3.20 PROJECT [SMI 1 103472 14 Sep 1994
Licence 000060 Time: 06:10
Tarkiye Sise
Cartesian
Linetype Start Point Mid Point End Point
Straight line .00 0.00 30.61 -3.70
Straight line 30.61 -3.70 33.28 -4.67
Arc 33.28 -4.67 34.37 -4.52 35.15 -3.99
Arc 35.15 -3.99 35.47 -3.78 35.86 -3.70
Arc 35.86 -3.70 37.67 -3.17 38.77 -1.77
Straight line 38.77 -1.77 39.45 0.00
Linetype Start Point Mid Point End Point
Straight fine 3945 0.00 4420 12.21
Arc 44.20 12.21 44 .95 14.86 4520 17.60
Straight line 4520 17.60 4520 112.80
Arc - 4520 112.80 4474 115.19 43.44 117.24
Straight line 43 .44 117.24 39.41 121.55
Arc 39.41 121.55 38.81 122.50 38.60 123.60
Straight line 38.60 123.60 38.60 125.90
Arc 38.60 125.90 38.78 126.32 39.20 126.50

Tablo 8




Version 3.20 PROJECT iSMi : 103472 14 Sep 1994
Licence 000060 Time: 06:10
Tarkiye Sise
Frame Pressure 660.0 mm WG
Plenum Pressure 643.2 mm WG
Heat Flux to Mold 176478.9 Wim?
Heat Flux to Bottom Plate 186403.4 W/m?
Minumum-Mould Temperature 337 °C
Maximum Mould Tempature 496 °C
Height Inner row Middle row Outer row
above
inlet
mm HTC Temp HTC Temp HTC Temp
W/mz2K °C W/mzK °C W/m2K °C
10.00 280.26 45.0 270.36 45.0
27.35 225.61 64.3 219.16 68.5
42.05 214.53 75.1 208.92 81.6
53.12 209.21 85.0 204.03 935
60.56 206.53 89.7 201.59 99.2
68.00 204.27 94.3 199.58 104.7
75.44 202.35 98.8 198.19 110.0
82.89 200.72 103.2 198.41 115.1
90.33 199.50 107.4 199.00 120.2
97.77 199.65 1115 199.59 125.2
105.21 200.14 115.6 200.16 130.0
112.65 200.62 119.6 200.71 134.8
120.09 201.09 123.6 201.25 139.5
127.53 201.55 127.5 201.77 144.0
134.97 202.01 131.3 202.28 148.5
142.41 202.45 135.1 202.77 152.9
149.86 202.88 138.8 203.26 157.2
157.30 203.30 142.4 203.73 161.5
164.74 203.72 146.0 204.19 165.6
172.18 204.12 1496 204.63 169.7

Tablo 9




Version 3.20 PROJECT iSMi : 103472 14 Sep 1994
Licence 000060 Time: 06:10
Turkiye Sise
Inner Row Middle Row Outer Row
Hole
part
Diam Length Diamn Length Diam Length
1 6.0 175.9 5.0 175.9
" e |
Lower Band Diameter 152.2 mm
Upper Band Diameter 130.0 mm
Depth Of Upper Band Diameter 70.0 mm
Height Of Bottom Plate 49.4 mm
Thickness Of Bottom Plate Flange 20.0 mm
Wedge Angle 7.5 Degrees
Inner Pitch Circle Diameter 106.0 mm
Quter Pitch Circle Diameter 118.0 mm
Frame Pressure 660.0 mm WG
Air Tempature in Frame 45.0 °C
Mould Material Thermal Conductivity 40.0 Wim K
Mould Material Spesific Heat 500.0 J/Kg K
Bottom Plate Material Spesific Heat 70.0 W/m K
Bottom Plate Material Spesific Heat 500.0 J/Kg K
Glass Thermal Conductivity 3.0 WmK
Parison Temparature after Reheat 900.0 °C
Average Wall Thickness 2.6 mm
Number OF Gobs 2
Number Of Machine Sections 10
Machine Speed 170.0 bpm
Forming Cycle Time 7.1s
VERTI - FLOW On 750.0 Points
Final Blow On 100.0 Points
VERTI - FLOW Off 450.0 Points
Mold Open 450.0 Points

9700 Series Mechanism

5 ich Machine Centres, Double Gob

KAYNAKCA:

Sekil 10

Kaliplarda etkin sogutma proje notlart.

Vertiflow seminer notlari.

Vertiflow mold cooling system-Emhart Glass Manual




Faruk SANDER - Dilek BOLCAN
TSCFAS, Arastirma Merkezi

OZET

Cam firinlarindan baca gazlari ile atmosfere atilan bazi toz ve gaz halindeki bilesikler, hava
kirliliginin énlenmesi amaci ile, bircok ilkede oldudu gibi, ilkemizde de cevre koruma
yénetmelikleri ife kisitlanmaktadir. Uretilen cam tird nedeni ile harman bilesimine katilan
maddelere ve kullanilan yakitin kimyasal bilesimine badli olarak tiir ve miktarlari dedisen bu
emisyonlarin baslicalar, toz, SO, NOx, inorganik klordr ve florir bilesikleri olup, ayrica kursun,
bor, selenyum, kobalt, nikel, vanadyum gibi tehiikeli maddeler de toz velveya gaz
emisyonlarin bilesimine katilabilmektedir. Belirtilen emisyonlardan toz ve SO, emisyonlarinin
olusumundaki temel faktér ise, kullanilan yakitin kikirt orani olmaktadir.

6 No. fuel-oil kullaniminda, yasal kisitlamalarin Ustinde bulunan toz ve SO, emisyoniari, dogal-
gaz kullaniminda sinir degerlerin altina inebilmektedir. Ancak, bu durumda cam firinlarindan
¢tkan toz emisyonlarinin konsantrasyonu, Uretim kosullarina bagli olarak degisebilmektedir.
Emisyonlarin teknolojik yéntemlerle azaltiimasindan énce, olusumiarini etkileyen faktérierin
incelenerek, kaynakta azaltmaya imkan verecek sekilde isletme kosullarinin belirlenmesi,
teknolojik ve ekonomik agilardan biytk yarariar saglayacaktir.

Bu calismada da, soda-kire¢ cami tretimi 6zelinde, toz ve SO, emisyonlarinin olusumunu
etkileyen faktérler incelenmekte olup, emisyon sinir degerlerinin saglayabilecek isletme
kosullari, literatiirde yayinlanan ve Toplulugumuz cam firinlarinda yapilan calismalarin
sonuclarindan yararlanilarak irdelenmektedir.

1. SODA-KIREC CAMI URETIMINDE TOZ VE SO, EMiSYONLARININ OLUSUMU

Cam firinlari baca gazlarindaki toz emisyonlari, cam harmanindan gazlar ile
suruklenen kati pargaciklar (carry-over) ile firinda buharlasan alkalilerin baca gazi
sicakhiginin azalmasi sonucunda yogusmasindan meydana gelmektedir. Genellikle
ortalama capt 0.5 um’'dan kuglik pargactklardan olusan toz emisyonu, Tablo.1'den de
goéraldaga gibi, %90in Gzerinde alkali stlfat ve agirlikh olarak da sodyum stlfat
icermektedir.

KULLANILAN YAKIT

BILESEN FUEL-OIL DOGAL-GAZ
Na,0 26.1 38.7
K,0 2.0 2.5
Ca0 8.9 1.7
MgO 46 06
Sio, 3.75 295
ALO, 0.45 1.0
50, 50.0 469
F <0.02 0.09
cl <0.05 4.7

v,0, -

Tablo 1: Kullarulan Yakit Tariine Gére Cam Fininlart Toz Emisyonunun Kimyasal Bilesimi (%) (1)




Bu nedenle, toz emisyonunun olusumunda temel faktdr, harman ve ergimis camdaki
sodyum bilesiklerinin buharlasmasi olarak kabul edilmektedir. Cam firinlarinda alkali
buharlasmasinin diger bir olumsuz etkisi de, bilindigi gibi, alkali stlfatlarin
rejeneratorlerde yogusarak, refrakter dolgularinin korozyonuna ve tikanmalarina
neden olmasidir. Bu nedenle, cam (retiminde alkali buharlasmasi genis bir sekilde
incelenmistir (2,3,4).

Soda-kirec cami firinlarinda, ergimis camdan oksitleri halinde buharlasan Na, firin
atmosferindeki su buhari ile birleserek NaOH’'t meydana getirmektedir. 1100 °C'in
istiinde gaz fazinda olan NaOH ise, ergime reaksiyonlari ve/veya yakitin
bilesimindeki kikirdin yanmasi sonucunda firin atmosferine karisan 50, ite
asagidaki denkleme gore reaksiyona girmektedire.

2 NaOH,,, + SO, +/, Oz => Na,S0, + H,0

Baca gazi sicakliginin 1100 °C’nin altina dUsmesi ile, bu reaksiyondaki déntsim sag
tarafa dogru artarak, firina gére daha soguk olan rejeneratorlerde sodyum stlfat
yogusmaya baslamaktadir. Yogusan sodyum sulfatin bir kismi refrakter dolgu
Ozerinde birikirken, diger kismi da baca gazlari ile suriklenerek toz emisyonu iginde
atmosfere atiimaktadir.

Soda-kire¢ cam Uretiminde karsilagilan toz emisyon degderlerini incelemek amaciyla,
literatirden derlenen bilgiler ve Toplulugumuz sirketlerinde yapilmig él¢tmlerin
sonuclari, Tablo 2'de verilmektedir.

TOZ EMISYON DEGERLERI
FIRIN TiPi YAKIT TURU
ARALIK ORTALAMA
GESITLI(5) Fuel-Oil (6 No) 103-356 200
Dogal-gaz 68-280 130
Arkadan Ateslemeli, Fuel-Oil {6 No) 183-354 269
rejeneratif (SISECAM) Dogal-gaz 72-102 88
Yandan ateslemeli, Fuel-Oil (6 No) 303-574 457
rejaneratif (SISECAM) Dogal-gaz 104-209 145
SINIR DEGER 150

Tablo 2: Soda-Kirec Cam Uretiminde Toz Emisyon Degerleri. (mgINm3; %8 O, bazinda)

Tablo 2'den de géruldugl gibi, dogal-gaz kullanilan cam firinlarinda, fuel-oil
kullanimina gore, toz emisyonlarinda 3 katina varan bir azalma olmaktadir.

Soda-kirec cam (retiminde toz emisyonlarinin artmasina neden olan yakitin kakdrt
‘orani, ayni zamanda baca gazindaki SO, emisyon miktarini belirleyen en 6nemli
etkendir. Esasen, camin ergitilmesi sirasinda da, asagida verilen tipik cam ergime
reaksiyonuna gore, bir miktar SO, aciga ¢tkmasina ragmen, bu miktar yakit olarak
fuel-oil kullanildiginda olusan SO: miktarinin yaninda ihmal edilecek seviyededir.




Na,SO, + 4 Ca0 + O, + (~ 24 5i0,) = CAM + 450,

Kullanilan yakitin SO, emisyon degerlerine etkisi, Toplulugumuz soda-kirec cam
firinlarinda yapilmis emisyon 6lciim sonuclarinin verildigi Tablo 3'den de
gorulmektedir. Dogal-gaz kullaniminda, firin tiplerine goére degisiklik gésteren SO,
emisyonlari, sadece harmandaki stlfatin bozunmasi sonucunda meydana
gelmektedir.

SO, EMISYON DEGERLERI
FIRIN TiPi YAKIT TORU
ARALIK ORTALAMA
Arkadan Ateslemeli, Fuel-Qil (6 No) 2812-2979 2896
rejeneratif Dogal-gaz 31-74 52
Yandan ateslemeli, Fuel-Oil (6 No) 2371-2983 2738
rejaneratif Dogal-gaz 140-500 296
SINIR DEGER 1800 I

Tablo 3: Toplulugumuz Soda-Kire¢c Cam Firinlarinda 50, Emisyon Degerleri (mg/Nm3; %8 O, bazinda)
2. SODA-KIREC CAMI URETIMINDE TOZ VE SO, EMiSYONLARININ KONTROLU

Ulkemizde (retilen 6 No. fuel-oil’deki kikiirt miktarinin ortalama %2.5 - 3.5 gibi
yliksek degerlerde olmasi nedeni ile, bu yakitin kullanildigr soda-kirec cam
firinlarinda toz ve SO, emisyonlarinin azaltilmasi, dogalgaz’a déniisimun
6ngoéralmedigi bolgelerde, ancak emisyon azaltma sistemlerinin kurulmasi ile
mamkin olabilecektir. Diger taraftan, dogal-gaz kullaniminda ise, Tablo 2 ve 3'den
géraldagu gibi, SO, emisyonlari sinir degerin altinda kalmakta, ancak toz emisyonlari
sinir degeri asabilmektedir. Bu nedenle, dogal-gaz kulllanilan cam firnlarinda toz
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in toz emisyonlarinin olusmasina etki eden isletme
kosullarinin irdelenmesi buyik énem kazanmaktadir. 2. bélimde belirtildigi Gzere,
toz emisyonunun meydana gelmesindeki en etkin faktér, firindaki sodyum
buharlagmasidir. Bu nedenle, sodyum buharlasmasina etki eden faktérlerin kontrol
altina alinmasi sonucunda, toz emisyonlarindan kaynaklanan sorunlara ¢cézim
getirilebilecedi gibi, rejeneratérlerin verimlerine de olumlu katki saglanabilecektir.
Bu baglamda, soda-kire¢ cami firinlarinda sodyum buharlasmasina etki eden
faktérler incelendiginde,

s firin sicakhgy,

e cam harmanindaki sodyum oksit ve SO, miktari,
e finn atmosferindeki SO, miktari, ve

e firin ylzey alaminin

artmasi ile sodyum buharlagsmasinin da arttigi kabul edilmektedir. Bu faktérler sira ile
ele alindiginda;




e guniimizde yiiksek cekisli cam firinlarinda, firin sicakliklarinin azaltiimasini
mumkin olamayacadi,

e cam harmanina katilan toplam sodyum oksit ve SO,'Un agirhkli olarak soda ve
sodyum siilfattan geldigi ve bu bilesiklerin de cam kalitesine ve ergitme kosullarina
olumsuz bir etkisi olmayacak oranda azaltilmasi gerektigi,

e firin atmosferindeki SO, miktarinin, kakarda dasuk yakit kullanimina ve/veya
harmandaki SO2,'l bilesiklerin azaltilmasina bagh oldugu, ve

« faaliyette olan bir firinda, yizey alaninin bir parametre olarak deger-
lendirilemeyecedi, gorulmektedir.

Bu konu ile ilgili literatiirde yayinlanmis calismalar (5,6,7) incelendiginde; toz
emisyonunun kontrol( icin, genellikle firina verilen Na,SO, miktar: dikkate alinarak,
toz emisyonunun azaldigi kosullar irdelenmektedir. Belirtilen calismalardan, yandan
ateslemeli ve dogal gaz kullanilan bir cam firininda yapilan tespitlerde (5), firina
verilen harmandaki toplam silfat miktarinin azalmasina bagh olarak, toz
emisyonunun da azaldigi belirtiimektedir. Diger bir calismada ise (6), ambalaj Gretimi
yapilan firinlarda, istatiksel degerlendirmelerin yapilmasina imkan verecek élciide
veri toplanarak, toz emisyonu kitlesel debisinin, firina verilen toplam SO, miktar ile
firin sicakligina bagh olarak degistigi matematiksel olarak gdsterilmektedir. Dogal
gaz kullanilan bir float firninda baca gazi bilesimlerinin térmodinamik yéntemle
incelendigi calismada ise (7), dogal-gaz kullaniminda Na,50,'in, toz ve 50,
olusumunda en etkin faktér oldugu belirtilerek, afinasyon sartlarinin imkan verdigi
olcide, harmandaki Na,SO,'in azaltilmasi 6nerilmektedir.

3. TOPLULUGUMUZ FLOAT FIRINLARINDA TOZ EMiSYONLARI

Cam firinlarinda dogalgaz kullaniminin toz ve SO, emisyonlarina olan olumlu etkiler,
Trakya Cam San. A.S. float firinlarinda da gézlenmektedir. Bu firinlarda 1992 yilindan
beri cesitli tarihlerde yapilan emisyon 6lcim sonuglarinin verildigi Tablo 4'den de
gérildaga gibi, SO, emisyonlari sinir degerin ¢ok altindadir. Ancak, toz emisyonlari
1992 yihi élciimlerine gére 150 mg/Nm; sinir degerinin GUstinde bulunmustur. Diger
taraftan, 1993 yili basinda harmana katilan Na,SO,'un %18 kadar azaltiimasindan
sonra yapilan 6lcimlerde, toz emisyonunun 150 mg/Nm; sinir degerinin altina
diserek, 104-128 mg/Nm, degerleri arasinda degistigi saptanmistir.

FIRIN NO TARIH TOZ SO,

TR ARALIK 1992 167 251

NISAN 1994 119-122 219

ARALIK 1992 161-176 325

TR-li NISAN 1993 104-115 140

NISAN 1994 122-128 249

LIMIT DEGERLER 150 1800
MM

Tablo 4: Float Firinlari Baca Gazi Emisyon Degerleri (mgINm?3; %8 O, bazinda)




Yukaridaki bolumlerde belirtildigi Gzere, cesitli deneysel ve teorik calismalar ile
kanitlanan, toz emisyonlari ile harmandaki Na,2SO, miktari arasindaki iliski, float
firinlarinda da gértimektedir. Diger bir ifade ile, harmandaki Na,S0,'iin %18 kadar
azaltilmasi ile, baca gaz toz emisyonunda %35'lere varan bir azalma saglanmistir.
Elde edilen bu deneysel sonucun, float firinlarimiza 6zgl matematiksel bir ifadesinin
olusturulmast icin ise, harmana katilan toplam alkali ve silfat miktarlarinin
degerlendirmelere imkan taniyacak élciide degistirildigi zamanlardaki verilere gerek
duyulmaktadir.

4. SONUC

* Soda-kireg cami Gretiminde, toz ve SO, emisyonlarinin miktari, éncelikle kullanilan
yakitin kikurt icerigine baghdir.

° 6 No. fuel-oil kullaniminda, toz ve SO, emisyonlari ancak teknolojik énlemierle
azaltilabilmektedir.

* Dogal-gaz kullaniminda, SO, emisyonlari sinir degerin altinda bulunmaktadr.

* Dogal-gaz kulllaniminda toz emisyon degerleri, harmana katilan toplam alkali ve
salfath bilesiklerin miktarina baghdir.

* Soda-kire¢ cami firinlarinda, ergitme ve afinasyon kosullarinin izin verdigi 6lctide,
alkali ve silfath bilesiklerin azaltilmas: ile, toz emisyonlari sinir degerin altinda
tutulabilmektedir.
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Ahmet AKINCI - Neset ARZAN
Cam Elyaf San A.S.

OZET

Cam firinlarinda oksijen kullanimi son yillarda diinyada, sagladigi birtakim avantajlar nedeni
ile yogun bicimde uygulanmaya baglamigstir. Bu teknik, yanma sirasinda ytiksek sicakliktaki
yakma havasi nedeni ile olusan NOx ve kullanilan asiri havadan dolayr artan tanecik yayiimini
(Carry-over) azalttigi gibi firin jsletme kosullarini da iyilestirmektedir. Bugiin pek cok oksijen
ve cam dreticisi, cam kalitesini iyilestirmek, brit cekisi arttirmak, enerjiden tasarruf saglamak
ve NOx yayinumini azaltmak icin oksijen takviyesi yada tamamen oksijen ile yakma teknigini
kulfanmayr denemektedir. Cam Elyaf 5an A.§" de bu teknigi; Uretim, cam kalitesi, brdt cekis,
atik gaz kosullari ve cevre agisindan saglayacadi yararlan saptamak ve gelecekteki olasi bir
kullanimin sonuglarini izleyebilmek amaciyla CE-1 firininda denemistir. Yapilan deneme
sonuglari géstermistir ki oxy-fuel yakma teknigi, Gretimi etkilemeden firin ve rekiiperatér
Smrint uzatarak cam kalitesini ve yakit performansini biyik 6icide arttirmaktadir. Buna ek
olarak firin brit ¢ekisi de dretim prosesine gére % 7 ile % 25 arasinda artabilmektedir.

GiRIS

Cam UGretim teknolojisi dinyada son yillarda oldukca énemli degisiklikler
gecirmektedir. Bu degisikliklerin baslica zorlayici etkenlerinden birisi NO,, SO, ve
diger yayinimlarin kontrol altina alinmasi icin htkimetler tarafindan getirilen
kisitlamalardir. Cam enduUstrisinin karsilastigi diger zorluklar ise pahal firin tamirleri
igin gerekli ylksek miktardaki anaparay! saglayabilme gayretleri, pazar payini
arttirabilmek ve maliyetleri dislrebilmek amaci ile Gretimi arttirabilme cabalari,
artan enerji maliyetleri ve nihayet son derecede énemli olan Griin kalitesini
arttirmaya olan gereksinmedir. Iste bu asamada gittikce artan sayida cam Ureticisi
tim bu gereksinmelere yanit verebilmek amaci ile oksijenle yakma teknigini
se¢mislerdir. Once bu teknigi kisaca inceleyelim :

OKSIJENLE YAKMA TEKNIGI
Ana fikir
Bu yéntemde ana fikir, havadan gelen azotu elimine ederek azot oksitleri

olusturmadan baca gazlarinin miktarini azaltmaktir. Ornegin dogal gaz icin (metan
ana bilesen olarak alirsak) durum asagidaki gibidir.

I3

CH,+20,+75N, = 2H,0+C0O,+75N, (Hava-yakit).......ccoue....... )]
CH, + 20, = 2H,0 + CO, (Oksijen-yakit)............... 2)

sekil 1 ve sekil 2 de hava-yakit ve oksijen-yakit icin Sankey diyagramlari
verilmektedir. Hava-yakit diyagramindan gérilecegi gibi firrndan giden 1sinin énemli
bir kismi azotla kaybedilmektedir. iste oxy-fuel yakmada yakit tasarrufu - ki %70'e
kadar olabilmektedir- bu noktada gerceklesmektedir. Baca gazi miktarindaki disus




ise tanecik yayimimini (carry-over) énemli 6lctide dustirmektedir. Bu da sekil 3 ve
sekil 4 de gosterilmistir. Termodinamik dengeye dayali modellemeler géstermistir ki
partikll yayinimindaki disis %70-%80'e kadar cikabilmektedir (1).

BACA KAYBI

/ELEMiNE EDILMIS

1000 FT2 iMM

KULLANILAN IS}
DOGAL GAZ BTU

0.3 MM BTU

f

9520 FT® HAVA
(2000 FT? OKSIJEN - 7520 FT* AZOT)

Sekil 1: Hava - Yakit Icin Sankey Diyagrami
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1600 FT?
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“€—— KULLANILAN ISt

0.3 MM BTU

Sekil 2: Oxy - Fuel Icin Sankey Diyagrami
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Sekil 3: Hava - Yakit Icin Carry - Over ve Ugucular




BACA

sekil 4: Oxy - Fuel icin Carry - Over ve Ucucular

Oksijen kullanma teknikleri

En cok kullanilan oksijen yakma teknikleri séyle d6zetlenebilir :
* Oksijenle zenginlestirme,

» Alev alti oksijen jeti,

e Kismi oxy-fuel yakma,

e Tamamen oxy-fuel yakma.

Hepsinin bazi stinlikleri olmasina karsin su anda en cok kullanilan ve yararlari en
acik gorualen teknik olmasi nedeni ile bu bildiride, tamamen oxy-fuel yakma
tekniginden ve kismi oxy-fuel yakma teknigi kullanilarak Cam Elyaf San A.S.’de
yapilan bir denemeden s6z edecegiz.

Tamamen oxy-fuel yakma

Burada yakma olayi tamamen oxy-fuel bekleri kullanilarak yapilmaktadir. Corning
basta olmak tzere buglin ABD ‘de bu teknigi kullanan pek cok firin bulunmaktadir.
Oxy-fuel bekleri ile yakma oksijen kullaniminin en iyi yéntemidir. Yararlari olarak

* 0.226 kg NOx / ton cam ‘a kadar NOx azaltma,

* hava-yakit ile karsilastirildiginda % 70’e kadar partikil yayiniminda azalma,

* ist kazanimi olmayan firinlarda % 75’e kadar yakit tasarrufu,

* % 25'e kadar Uretim artislar,

e kapital maliyetlerini distirme (EP, rekip./regen., ammonia deNOx Gnitesi) harman
tasarruflari,

e cam kalitesindeki iyilestirmeler,

e refrakter asinmasinin azaltiimas;,

sayilabilir. Eritme maliyetleri Tablo 1'de verilmistir. Géruldugu gibi oxy-fuel
teknolojisi kirlilik kontrola yapilmayan bir regeneratif firinla asag! yukari ayni eritme
maliyetine sahiptir. Kirlilik kontrolii isin icine girdiginde ise oxy-fuel teknigi en ucuz
eritme teknolojisi olmaktadir. Harman kazanimlari, cam kalitesi gibi diger tim
teknolojik yararlar da isin icine katilirsa oksijenle eritme hem teknolojik hem de
proses ekonomisi agisindan agik bir dstiinlik saglamaktadir. Bu teknigin kullaniidig:
bir 6rnek Tablo 2'de verilmistir (1).




Regeneratif finn | Regeneratif finn Elektrik Oxy-fuel
(Kirlilik kont. yok)| NH3 DeNOx$EP eritmeli firin (Kirlilik kont. yok)
Isletme Maliyeti 18 $/ton 20 $/ton 38 $/ton 22 $/ton
NOx yaymimi 6-10 Ib/ton 3-6 Ib/ton - 0.5-1.5 Ib/ton
Partikl yiksek yiiksek - dusiik
Kapital Maliyeti 9 MM $ 12 MM § 4.5 MM $ 5 MM $
Firn Omri 8yl 8 il 25wl 8 yil
Uretilen Toplam Cam 730,000 ton 730.000 ton 230.000 ton 730.000 ton
Ton basina Kapital Maliyeti 12 $/ton 16 $/ton 20 $/ton 7 $Hhon
Toplam Eritme Maliyeti 30 $/ton 36 $/ton 58 $/ton 29 $/ton
Tablo 1
Parkersburg ' Etowah
Oxy - fuel Oxy - fuel Oxy - fuel Oxy - fuel
once sonra once sonra
Cam Tipi Hi-alkali borosil. | Hi-alkali borosil.
Eritvme Kapasitesi (Ton/gin) 110 110 105 118
Boost (kw) 500 500
Bek sayisi (Adet) 22 8 32 12
Bek Yerlesimleri Karsilikls Capraz Kargilikl Gapraz
Port Kesit Alani (m?) 1.3 0.4 2 0.2
Dogal Gaz Harcami (m3/sa) 850 §65 850 565
Carry-over (kg/gn) 109 75 87 60
Baca Gazi Miktart (m¥/sa) 10000 1785
Ust Yapi refrakter sicakligi (C) -65 -40
Harman tasarrufu ($/yil) 100.000 500.000
Yakma Havasi (C) 650 650 593 593
Tablo 2

Cam Elyaf San AS.’ de yapilan deneme :

Cam Elyaf San AS. ’ de bu teknigin yararlarini gdrmek {izere 1992 yilinda CE-1 No lu
firininda, bir Ko¢ Holding kurulusu olan BOS (Birlesik Oksijen San.) ile ortak bir
deneme yapmistir.

CE-1 firint metalik rekUperatorld bir Unit-melterdir ve 6 No. fuel-oil yakan 22 beke
sahiptir. Ganlik cekis 18 tondur. Denemede (¢ tane oxy-fuel beki kullanilmistir. Bek
yerlesimleri sekil 5" de gosterilmistir. Deneme boyunca firin Gretimini etkilememek
icin firin sicakliklarinin ayni degerlerde tutulmasina calisilmistir (sekil 6). Motorin
yakmak (zere tasarlanmis su sogutmali oxy-fuel bekleri cama 5 derece aci ile
konuslandirilmistir. Oksijen bir evaporatérden 9 bar basingla gelmektedir. Oksijen, su
ve basin¢h hava 6lclilmekte, debileri ve basinclari reglle edilmektedir. Ayrica




elemanlardan herhangi birinin devre dist kalmasi halinde bir alarm sistemi devreye
girmektedir. Deneme alti glin siirmus ve asagidaki sonuclar alinmistir. Oxy-fuel
bekleri tek tek, kosullar kontrol edilerek firin ana bekleri ile degistirilmistir. Toplam
yakit harcamasi yaklasik % 10 (sekil 7 ), toplam yakma havasi miktari yine yaklastk % 10
(sekil 8) azalmis, baca gazi oksijen fazlasi degeri % 1.5 tan % 3 civarina ¢tkmistir. Kisa
streli bir deneme oldugu icin bu degeri eski yerine cekmek icin herhangi bir caba
g6sterilmemistir. Habbe miktari sekil.9. da gésterildigi gibi diismiis ve deneme sona
erdikten sonra da bir miktar dismeye devam etmistir. Cam homojenitesi ise sekil 10
da goéruldiga gibi bir miktar iyilesmis ancak denemenin kisa streli olmasi nedeni ile
tam bir sonug elde edilememistir.

9040 mm
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®

v

DOGHOUSE "
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Sekil 5: Oksijen Bekleri Yerlesimi
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sekil 6: Eritme Bélgesi Kemer Sicakliklari




TOPLAM YAKIT TUKETIMI
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Sekil 7: Eritme Bélgesi Yakit Tuketimi
ERITME BOLGESI YAKMA HAVASI HARCAMI
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Sekil 8: Yakma Havasi Miktari
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Sekil 9: Habbe Miktari
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sekil 10: Deneme Sirasinda Cam Homojenitesi
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sekil 11: Throat Ond Taban Sicakligi

Throat 6nii taban sicakhidi 4 derece kadar yUkselmis (sekil 11) ve kemerden bir miktar
disturmek gerekmistir. Bunun nedeni, oxy-fuel bekleri yandik¢a harman értlsinin
ve cam ylzeyindeki k6pik tabakasinin incelmesidir. Oxy-fuel bekleri yakinindaki cam
ylzey sicakliklari yaklasik 20 derece kadar yiikselmis (sekil 12), baca giris sicakhigr ise

sekil 13 de goralduga gibi dusmustar.

Maliyetler olarak durum asagidaki gibidir :
Kullanilan oksijen miktari (kg/gtin)
Oksijenin fiyati (TL/kg)

Oksijenin maliyeti (TL/glin)

Tasarruf edilen yakrt miktari (kg/gin)
Yakit fiyati (TL/kg)

Yakit tasarrufu (TL/gan)

Toplam tasarruf (TL/gan)

287
3.000
860.753
941

1.700
1.599787
739.034




OXY-FUEL BEKLERI CIVARI CAM YUZEYi SICAKLIGI
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Sekil 12: Bekler Civari Cary Yizey Sicakhgi

BACA GIRIS SICAKLIGI
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Sekil 13: Baca Giris Sicakligi

Ancak deneme cok kisa strdiigiinden ve beklerin yanmast sirasinda sik sik tikanmalar
nedeni ile geri cekip yeniden ayar yapmak gerektiginden dolayi oksijen miktari ve
maliyetler konusunda ihtiyath davranmak gerekir. Deneme sirasinda gérulen ve
oksijen kullanimini cazip duruma getiren esas olay taban sicakliklarindaki yikselistir.
Deneme sirasinda bushing degistiriimediginden brit akista bir artis gézlenmemekle
beraber, hem taban sicakiginda hem de cam yuzey sicakliklarinda ve dolayisi ile
konveksiyon akimlarinda gérilen artig oksijenle yakmanin brat akis ve dolayisi ile
Uretim artisina neden olacagini kanitlamaktadir. Bu sekilde gercek kazang ortaya
ckmaktadir. Diger yandan baca sicakhginin dismesi baca gazi stcakliklarindaki
disase ve dolayisi ile refrakter dmriinin artacagina isarettir. Deneme sirasinda NOx
degerlerinde dilsme gérilmemistir. Ancak denemenin cok kisa strdigu ve ancak Gg
bek yakildigi goz dniine alinirsa bunun normal oldugu dustindlebilir.




Sonug

Cam Elyaf 6rneginde gérilememekle beraber oxy-fuel sisteminin NOx yaymimini
%90 kadar dlsirdiga diger deneylerle saptanmistir (2). Ayrica azotun elimine
edilmesi enerji verimini, 1s1 geri kazanimi olmayan firinlarda % 75, tretimi de %25
kadar arttirmaktadir (1). Ek olarak baca gazinin miktarindaki disiis carry-over
dedigimiz tanecik yayinimini azaltmaktadir. Her durumda oxy-fuel teknigi ilk yatirim
maliyetlerini énemli 6l¢ide dustirmektedir. Bunun da 6tesinde carry-over’ daki
azalma, cam ile cam yizeyindeki gaz fazin dengeye daha yakin olmasini ve
buharlasma oranlar,n,n dismesi sonucunu dogurmaktadir. Sonug ise harman
kimyasallarinin kalma zamaninin artmasi yani hammadde kazanimidir.

Sonug olarak oxy-fuel teknigi ayni yatirnm maliyetleri ile daha kaliteli cam, daha
temiz bir baca gazi sagladigi gibi firin 8mriinG uzatmakta ve dnemli bir oranda
Uretim artisi getirerek Gzerinde 6nemle durulmasi gereken bir proses oldugunu
kanttlamaktadir.
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Baha KUBAN - Reha AKCAKAYA
is Gelistirme Madarlaga
Biilent EREN - Sebahat ERDEMLI
Cam Elyaf Sanayi A.S.

OzET

Poliproplen ve Poliamid (Naylon 66) gibi polimer malzemeler ca elyafi ile takviye edilerek
polimer matris kompozitleri olarak adlandirilan mihendislik malzemeleri haline gelirler. Bu
sekilde guclendirilen polimer malzemelerin cesitli mekanik ézellikleri (darbe, egilme
mukavemetleri vb.) yaninda baska bazi fiziksel 6zellikleri de iyilesmektedir. Bu ¢alismada,
kirpiimis cam elyafi ile takviye edilen poliproplen ve Naylon 66 kompozitierin mekanik
Gzellikleri yaninda 6zellikle elyafimatris iliskileri konusunda ipuclari verebilecek kirilma ylzeyi
incelemeleri yer almaktadir. Cam elyaf yiizeyinde kullanilan silan baglayicilari, poliamid
matrislerle yeterli fiziksel bir ba§ saglamakta ancak nétr poliproplen matrisini yeterli
dizeylerde gliclendirememektedir. Poliproplen matrisi az miktarlarda katilan astlanmis
(grafted) poliproplen, elyafimatris iliskisini degistirmekte, bagi gliclendirmekte ve sonucta
mekanik mukavemetleri yiikseltmektedir.

I. GIRiS

Hem tidketim mali pazarlarinda, hem de otomotiv ve insaat gibi bGyuk hacimli
uygulamalarda cam elyaf takviyeli polimer esasli kompozit malzeme kullanim:
yayginlastik¢a, bu malzemelerin tretim teknolojileri ve hammadde ihtiyvaclar
alanindaki bazi egilimler de belirginlesmektedir. Birim Gretim stirelerinin kisalmast,
istl sekillendirmeye uygunluk, atiklarin geri dénusiimii gibi kaygilar termoplastik
malzemeleri takviyeli plastikler icinde 6ne cikarmaktadir. Termoplastiklerin tasima ve
depolamalarinin, girdi ve kalite kontrollarinin daha kolay olmasi, nem
hassasiyetlerinin dustk ve raf émdrlerinin daha uzun olmasi da bu tir plastiklerin
avantajlari arasindadir.

Poliamidler (PA) %30 kadar cam elyaf ile takviye edildiklerinde cekme
dayanimlarinda iki, darbe dayanimlarinda ise dért kat iyilesme gdérilmektedir. PA"in
aksine polar olmayan bir molekil yapisina sahip olan polipropilen (PP) matrislerde
ise, PA ile karsilastirildiginda daha az duzeyde mekanik dayanim artisi elde
edilebilmektedir. PP'nin PA'ya oranla cok ucuz bir malzeme olmasi, bu zaafin:
bertaraf etmek amaciyla cam elyaf takviyeli PP (izerinde yogun gelistirme cahismalari
yapilmasina yol agmistir. Kimyasal yapisi nedeniyle, cam elyaf (zerine kaplanan
baghyici icindeki aminosilanlarin etkisine daha az actk olan PP bu ylzden icine konan
cam elyafi ile saglam bir bag kuramamaktadir. PA ve PP'nin karisimlari da arastirma
konusu olmaktadir (1).

Ylzeyi silan bilesikleri ile kapli cam elyafin matris malzemelerle kurdugu baglara
tliskin cesitli mekanizmalar énerilmistir (2). Reaktif silanlar ve kimyasal baglarla bag
kurulan termoset plastiklerinin aksine, termoplastikler icin daha cok ara ylzeyde
mekanik/kimyasal baglanma mekanizmalart hakim olmaktadir. Bunlardan en ilgi




cekeni Pluedmann’in birbirine gecen polimer aglari (IPN) mekanizmasidir (3). Bu
kurama gére siloksan IPN'leri elyaf-matris ylizeyinde kalip sicakliklarinda recine igin
¢dzUcl rol oynarlar. Sogutma sirasinda yltzeyin cesitli noktalarinda ayrismaya
baslayan recine hapsolur. Bunun gerceklesebilmesi icin termoplastik molekulleri ile
elyaf Gzerindeki baglayici madde (coupling agent) arasinda yeterli uyum olmasi
sarttir. Bu sayede iki yazey arasinda bir miktar gecis gerceklesecek, elyaf matris icin
yapiskan bir hal alacaktir.

Burada sunulmakta olan calismada cam elyaf takviyeli PA ve FP malzemelerde elyaf-
matris iliskisinin mekanik dayanima etkisini incelemek amaciyla bir dizi deney
yaptimistir. PP matris icinde PA uyumlu elyaf, maleik anhidrit katkili (grafted) PP
matris icinde PP uyumlu elyaf incelenmistir. PA matrislerde ise baglayic
kompozisyonu ve elyaf ¢apinin mekanik dayanima etkisi ele ahnmistir. Elde edilen
malzemelerin cekme, egme ve darbe dayanimlan 6lctimus, kirik ylzeyleri elektron
mikroskopisi ile gbzlenmistir.

2. DENEYLER

Deneylerde ICI Nylon 6.6 (PA) ve ticari bir PP polimeri kullanmiimistir. Katkilt PP
deneyleri icin PP matrise yapilan katki, maleik anhidrit katkili PP'dir. Kompozit
graniller Bethol ekstruder ile Gretilmis ve daha sonra enjeksiyon ile deney
numuneleri kaliplanmistir. Cam elyaf orani %30 olup piroliz ile teyid edilmistir.
Egme, cekme ve darbe dayanimlart ASTM standartlarina gére hazirlanmistir (4), kirk
ylizeylerinin elektron mikroskopisi ise 100 nm altin kaplandiktan sonra Jeol
Superprobe ile yapiimistir.

3. DEGERLENDIRME
3.1 PP Matrisin Takviyesi

Tablo 1 cam elyaf takviyeli PP matrislerle yapilan ¢esitli testleri 6zetlemektedir.

Numune izod Darbe Egme Cekme Esneklik
. Dayanimi Dayanimi Dayanimi Sabiti
Matris Elyaf (ki/m3) (MPa) (MPa) (MPa)
PP PA Uyumlu 49 66.3 40.6 5560
PP PP Uyumlu 7.7 84.0 69.7 5400
Katkili PP PA Uyumlu 7.0 105.6 85.0 5020

Tablo 1: Cam elyaf PP matrislerle yapilan deneyler (Standart sapma belirtilen degerin %3'U kadardir)

Tablo 1'de verilen sonuclarin yorumu, ele alinan ¢ mekanik deneydeki kirlima 7ablo
tarzlari dikkate alindiginda daha kolay olacaktir. Yavas ylak arttirimi ve




deformasyona yol acan ¢cekme ve egme deneylerindeki kiriima, diizlemsel bir catlagin
matris icinde olusup ilerlerken kirilan elyafiarin matris icinden sékilmesi seklinde
gerceklesmektedir. Darbe deneyinde ise deformasyon ve catlak ilerlemesi cok daha
hizlidir. Matrisin viskoelastik &zellikleri ve elyaf-matris araylzey o6zellikleri, statik
deformasyon durumuna gére daha belirleyici olmaktadir.

Buradan cikariimasi gereken en &nemli sonuclardan biri de elyaf-matris arayiizey

baginin mekanik dayanimdaki belirleyiciligidir. PP matis icinde yer alan PA uyumlu

elyaflar matrisle yeterli bagi kurup matris Gzerindeki yUkl devralamazken, ayni PP

matrise katki uygulandiginda matris elyafa yapismakta, kirllma sirasinda elyafin

yuvasindan sékilip cikarilmasi icin cok daha fazla miktarda enerji gerekmektedir.

Elyaf-matris baginin gtcli olmasi yalnizca elyaf sékilmesini zorlagtirarak- enerji

sogurmamakta, ayni zamanda, elyaf cevresindeki matriste &nemli miktarda

deformasyona yol agmaktadir. Deformasyonlardada daha ¢ok elyaf cekilme ve elyaf”
kirlma mekanizmasinin etkili oldugu acikca gérilmektedir,

Sekil 1A

Sekil 1B




3.2 PA Matrisin Takviyesi

Tablo 2, PA matrisli malzemeler Gzerinde yapilan mekanik deneyleri ve alinan
sonuclart 6zetlemekte Sekil 2'de ise kompozit deney numunelerinin kirik
yizeylerinden 6rnekler gosterilmektedir.

izod Darbe Edme D

N gme Dayanimi ekme Dayanimi
umune Dayanimi (ki/m?) (MPa) ¢ (MPa%
Standart miktar

aminosilan 10.1 218 132
(bagiayic)

%30 fazla

aminosilan 95 212 124
(baglayic) :

10.5 um elyaf capt 11.5 220 135
11.5 um elyaf ¢aps 11.3 215 126
12.5 um elyaf capt 11.3 210 128
14.0 um elyaf capr 10.5 205 127

Tablo 2: PA esasl kompozit malzemeler iizerinde yapilan deneyler ve alinan sonuclar
(Standart sapma belirtilen dedgerin %30 kadardir)

R

Sekil 2A

Sekil 2B
Sekil 2: PA Esasli Kompozitlerin Kirk Yazeyleri




Tablo 2'de ve Sekil 2'de ortaya konan verilerden su sonuclar cikarilabilir: Elyaf
Gzerindeki baglayicida bulunan ana baglayici madde olan silanin belli bir miktardan
fazla kullanimi mekanik 6zelliklerde bir iyilesme saglamadigi gibi bu ézellikleri
olumsuz da etkileyebilmektedir. Elyaf capindaki artma ise mekanik ézellikleri
olumsuz yénde etkilemektedir. Sekil 2'deki kirik yuzeyleri incelendiginde elyaf
kirlma ve ¢ekilme mekanizmalarinin yaninda, elyaf demetlerine paralel catlaklarin
da olustugu goérilmektedir. Bu ikinci tir catlaklarin olusumunda enerji sogurma
mekanizmalarinin pek fazla gecerli olamayacagi ve bu ylzden malzemenin mekanik
dayanimi bakimindan bu bélgelerin yetersiz performansa neden olacags iddia
edilebilir.

4. SONUC
PP ve PA esasli cam elyaf takviyeli malzemeler Gzerinde yapilan deneylerden elde
edilen sonuclar ve kirik ylzeyleri Gzerinde yapilan incelemeler 1is1ginda asagidaki

sonuglara varilabilir:

1. Cam elyaf takviyeli plastiklerde elyaf-matris araytizeyi, diger faktorlere oranla me-
kanik dayanim Gzerinde daha bllyik etkiye sahiptir.

2. PP takviyesinde matrisin maleik anhidrit esasli bir katki maddesiyle zengin-
lestirilmesi mekanik dayanimda énemli iyilesme saglamaktadir.

3. PA takviyesinde elyaf baglayicisi icinde bulunmasi gereken silan miktari icin gecerli
olan bir minimum deger bulunmakta, bundan daha yuksek oranda silan
kullanilmasi mekanik dayanimi olumsuz yénde etkilemektedir. Elyaf capinin
artmasi ile mekanik dayanimda azalma meydana gelmektedir.

4. Kirllma yizeylerinin elektron mikroskopisi ile incelenmesi, kirdma mekanizmalari
ve dolayistyla elyaf-matris baginin niteligi hakkinda ipuclari verebilmektedir.

Tesekkiir
Yazarlar bu calismaya yardimlarindan dolayi Teknopolimer A.S."'ye slikran borgludur.
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OZET

Cam endustrisi, bilim ve teknolojideki gelismelerden olabildigince faydalanarak yeni drinler
pesinde kosarken, bir yandan da, konvansiyonel sorunlar tizerindeki calismalarini gelistirerek
her boyutta kaliteyi iyilestirme amacindadir.

Bu afanda Gzerinde énemle durulan konulardan birisi cam drinlerinde habbedir. Kalite
parametrelerinin en énemlilerinden biri olan habbe; en yalin tanimi ile cam Gretimi sirasinda
olusan gaz kaparmmidir.

Habbe dinamigi, cam icerisindeki akiskanlar dinamigi teorisine dayali bir stire¢ olup; strekli
gaz, basing ve yer degisimlerini icermektedir. Stirecin bu ézellikleri, cam drtinlerindeki habbe
sorununa neden o/an kaynak(lar)in tespitini ve sorunun ¢ézimune yardimcr olacak
uygulamalari, olas: aiternatifler ile sinirfamaktadir.

Uygun alternatifie;i slusturabilmek icin de, uygun Srnekleme, enstrumental gaz analizi,
isletme gézlemleri v diger parametrelerin dederlendirilmesini iceren sistematik bir habbe
analiz yéntemi gerekmektedir.

Arastirma Madarligimizde bu tir bir sistematik yéntem icerisinde calisan habbe
laboratuvari; kuruldugundan bugiine kadar bilgi dagarci§ini asamali olarak artirarak
isletmelerimizin habbe sorunlarini ¢6zmeye yardimer olur hale gelmistir. isletmelerimizdeki her
vaka etldd bu bilgi dadarciginin artmasina neden olmaktadir.

Bu bildiri kapsaminda, Arastirma Merkezimizde kullanilan habbe analiz yéntemi ile habbe
probleminin belirlenmesi ve giderilmesine yénelik calisma sistematigi, gectigimiz yillarda
gerceklestirilen birkag vaka ettidi ile desteklenerek anlatiimaktadir.

1. GIRIS

GUnimuz cam endUstrisi bilim ve teknolojideki gelismelerden olabildigince
faydalanarak yeni trtinlerin arayisi icinde iken; diger taraftan da, halen var olan cam
Uretim strecleri Gzerine yapilan calismalar, Gretim artisi ve kaliteyi gelistirme
amacina ydnelik olarak devam etmektedir. Bu tir calismalarin kapsami ézellikle, cam
kompozisyonu, harman erimesi, afinasyon, cam akimlari, firin davranislari ve cam
hatalarinin kaynaklari gibi dretim sirecinin kritik konulari Gizerine odaklanmaktadir.
Bu alanlardan biri olan cam hatalarinin kaynaklari tizerine yapilan cahsmalarin
6nemli bir bélimina de habbe hatalari teskil etmektedir.

Cam drinlerinde kalite parametrelerinden biri olan habbe; en yaiin tanimi ile cam
retimi sirasinda.olusan gaz kapanimidir. Bir cam dretiminde meydana gelen habbe
sorununa yonelik bilgilere gegmeden &nce, temel habbe dinamigi ve habbe olusum
mekanizmalarinin agiklanmasi faydali olacaktir.




2. Habbe Dinamigi

Cam Uretim slUrecinin asamalarinda, oksidan - indirgen ortam o6zelliklerine bagli
olarak, farkli kaynaklarin neden oldugu kimyasal reaksiyonlar olusmaktadir. Bu
reaksiyonlara 6rnek olarak; '

CO,> (s) = CO, (5,9) + O (s)

H,O (g) + Oz (s) > 2 OH- (s)

2 NaNo, (s) = Na,0 (s) + 2 NO (g) + 3/2 0, (g)

2Cam-0-()+N,{g)+C(s)=»2Cam-N (s)+ CO, ()

(ayrica, Azot'un (N,) indirgen ortamda fiziksel olarak da ¢bzlinmesi)

Firin atmosferi ve camin herhangi bir oksidan - indirgen bilesimi asagidaki
reaksiyonliar sonucu olusmaktadir. SGIfGr iceren camlarda :

S042- (s) + 4 CO (g) = COS (g) 3 CO, (g) + O= (s)

50, (g) + 3 CO (g) = 2 CO, (g) + COS (g)

SO,{g)+3H,(g)=>2H,0(g)+H,S (@)

SO, {(g)+2H,S(g)=» 2H,0(g)+3/25,(q)

SO, (g) + 2 COS(g) = 2CO,{g) +3/25,(q)

CO (g) + 1/2°S, (g) = 2 COS (g)

H, (g) + 1/2S, (g) = H,S (g)

Bu tUr reaksiyonlardan her hangi birisinin sonucu dogan bir Habbenin yok olmasina
yada denge haline ulasmasina kadar gecen slre icerisinde, icermis oldugu gaz

bilesimi degisim g6stermektedir. Habbe - cam arasindaki gaz degisiminin temel
dinamidi asagidaki baginti ile agklanmaktadir.

Picam >=< Pihabbe
Pirasse = 1 gazinin habbe icerisindeki kismi basina
P.. = 1 gazinin camdaki miktarina karsilik gelen denge basinci

Yukaridaki bagintt t¢ farkh durumu ortaya ¢ikarmaktadir.

1. Eger bagintinin isareti > ise : Camdaki gazlardan habbeye dogru bir hareket




oldugu i¢in habbe hacmi zaman icerisinde blytlyerek cam ylzeyine daha kolay
ulasip camdan atilacaktir.

2. Eger bagintinin < ise: Habbe gazlari cama gecerken habbenin boyutuda
kiculecektir. Ancak bu kicllme en az bir ¢oziinmeyen gaz (N,) bulundugu anda
duracaktir.

3. Baginti isareti = ise: Habbe boyutu zaman icerisinde sabit kalmaktadir. Yani bu sart
altinda habbe hicbir zaman camdan atilamaz.

Yukarida aciklanan temel kimyasal reaksiyonlardan gérilecegi Gizere habbe
olusumuna neden olacak bir cok gaz Uretilmektedir. Bu reaksiyonlara, mekanik
etkenlerin neden oldugu habbe olusumlarini (hava kapanimlari gibi) da ekliyecek
olursak; cam Gretim strecinde habbe olusumuna neden olan bir ¢ok kaynak
bulunmaktadir.

Habbe kaynaklarni iki ana baglik altinda toplamak mamkandur.
A- Dogal Kaynaklar

a. Harman malzemesi ¢6zlinmeye baslarken olusan habbeler,
b. Harman rutubeti ve cam kingi erimesi ile olusan habbeler,

B- Bozulma (Hata) Kaynakian

a. Cam kompozisyonun degismesi

b. Yabanci (metal gibi) malzemenin cam eriyiginde bulunmasi

¢. Elektrokimyasal reaksiyonlar

d. Mekanik hareketler (karistirici, disaridan cama miidahale)

e. Devitrifikasyon

f. DUzensiz yanma kosullar

g. Cam hareketinin diizensiz olmasi (cam seviyesi degisikligi)

h. Sogutuculardan cama olan sizintilar

1. Cam ve firin atmosferindeki karsilikli reaksiyonlar

i. Cam ile temasi olan refrakter gézeneklerin acilmasi, diger cam - refrakter
reaksiyonlari

Yukarida verilen habbe kaynaklari, cam diretim siirecinde habbeye neden olan
kaynaklarin tmi olmayip, énem sirasina gére de siralanmamugstir. Uretim bicimi ve
sartlarina bagli olarak her firin icin farkli habbe kaynaklar daha énemli olmaktadir.

3. Sistematik Habbe Analiz Yéntemi

Herhangi bir cam (retiminde meydana gelen habbe probleminin olusum nedenini
belirlemeye ve sorunu ¢6zmeye yénelik calismalar sistematik yontemi kapsamaktadir.

Arastirma Merkezi Habbe Laboratuvari 1989 yilindan itibaren Uretim sirketlerimizin
habbe sorunlarini ¢6zmeye yardimci olmak amaci ile bir yéntem olusturma
calismalan baslatmistir. Giinimuzde belirli bir asamaya gelmis buiunan sistematik




habbe analiz ydnteminin akis diyagrami Sekil 1 de gosteriimektedir.

, !

Birimler Aras
HABBE .| Bilgi Aligverisi ve Enstrumental Analiz

Numune (mikroskop, kiitie spektrometresi)
SORUNU Ornekienmesi

v

Analiz
Sonuglar ve Gerekli Analiz
parametrelerinin EVET Sonuglarinin HAYIR
Degerlendirilmesi | < Tatminkar >
Olmasi

v

Habbe Sorununun
Gideriimesine
Yonelik Uygulama b
Calismalarinin
Baslatiimasi

Genel
Degerlendirme

Uygulama
Sonuglari

OLUMLU

OLUMSUZ

Sekil 1: Sistematik Habbe Analiz Yéntemi Akis Diyagrami

Uygulanmakta olan ydntemi, 6rnekleme, enstrumental analiz ve sonuclarin
degerlendirmesi olarak ¢ ana baslik altinda toplamak mimktndur.

3.1. Ornekleme

Habbe hatalarinin oldugu triinlerde habbe dagilimmin ve boyut siniflandirilmasinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu sayim ve siniflandirma esas olarak Grinlerdeki
habbelerin bulunduklari yerlerin tespiti ve GrGndeki habbe dagiiimini en iyi sekilde
temsil edecek say1 ve boyutta habbe analizi amacina yéneliktir.

Habbelerin Grindeki dagilimlarinin homojen olmasi yada belirli bdlgelerde
yogunlagmasi (6rnek: bir sisede govde veya boyunda, bir float seritin sag alt
bélgesinde olmasi gibi) bélgesel habbe kaynaklari; ya da olusan habbelere Gretim
strecindeki homojen olmayan bir 6zelligin katkisi hakkinda bilgi verebilmektedir.
3.2. Enstrumental Analiz

Habbe analizleri enstrumental yontemlerle iki asamada gerceklestirilmektedir.

3.2.1. Deposit (Birikinti) Analizi

Habbe gazlarinin analizinden 6nce bu habbelerin deposit icerikleri mikroskopik
gbzlem veya gerektigi durumlarda elektron mikroprob ile tespit edilmektedir.




3.2.2. Gaz Analizi

Enstrumental analizin ikinci asamasi habbe gazlarinin analizlenmesidir. Habbe gazl
analizi, habbenin diger 6zellikleri (buytkltk, trindeki yeri, deposit 6zellikleri gibi)
ile birlikte, hata tanisinin dogru yapilmasinda en énemli ara¢ konumundadir.
Gazlarin analizi glinimuazde mikrokimyasal yéntemler yerine, kitle spektrometresi
ve/veya gaz kromotografisi ile yapilmaktadir. Habbenin kinlarak analizinin yapildigi
bu yéntemlerin disinda, habbeyi kirmadan gaz analizi yapabilecek laser raman
spektrometresi kullanilan yeni bir yéntem icin de arastirma calismalan yapiimaktadir.

Arastirma Merkezimizde habbe gazi analizleri kitle spektrometresi y6ntemi ile
yapilmaktadir. Balzers QMG 511-GIA 707 tipi kitle spektrometresi (Sekil 2) ile 0.1
mm. boyutlu (~ 500 pl hacimli) habbelerin gaz analizi yapilabilmektedir.

Sarnple preparation Catibration gmses

i

7 i

Exhaust

Flow meter Zﬁ‘ \

r
{
!
PR

Exbaust

Jekil 2: Balzers QMG 511 Kitle Spektrometresinin Sematik Gésterimi

4. Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sistematik habbe analiz yénteminin en énemli kismin: elbette diger tanisal
(diagnostik) analiz calismalarinda oldugu gibi, elde edilen analiz sonuclarinin
dederlendirilmesi teskil etmektedir. Habbe analiz sonuclari irdelenirken kabul edilen
en temel nokta, analiz sonuglarinin ancak probleme neden olabilecek olas; kaynaklar
hakkinda bir bilgi olusturdugudur. Cam (iretim stirecinde, bir habbenin dogmasindan




itibaren icerisindeki gazlarin dengeye ulasmalarina kadar strekli bir gaz,
dolayisiylada i¢ basing degisimi gdstermektedir. Habbenin donma noktas: diye
adlandirilan bu denge durumunda zaten o habbe camdan atilamamis ve bir hata
olarak @riinde kalmistir. Dolayisiyla gaz analizi, habbenin denge durumundaki son
gaz icerigini yansitmaktadir.

4.1. Vaka Etldleri

Cam Uretiminde karsilasilan habbe kaynaklarinin baslica olanlari énceki bélimde
belirtilmisti. Toplulugumuz biinyesinde farkli cam kompozisyonlarinda degisik cam
aranleri Gretilmekte ve bu Uretimlerde zaman zaman habbe problemi
yasanmaktadir. '

Arastirma Merkezimizdeki habbe laboratuvari ve Uretim sirketlerimiz ile ortaklasa
yapilan calismalarda tesbit edilen habbe kaynaklari ile ilgili 6rnek vaka ettdleri
asagida verilmistir.

4.1.1. Yetersiz Afinasyon

Ergimenin ilk safhalarinda, yani hala katt harman partikillerinin bulundugu ve camin
kaynamasi olarak adlandirilan dénemde en ¢ok gaz cikisi olmaktadir. Bu nedenle
harman metaryalinin bozunmasinin (dekompozisyon) gerceklestigi bu ortamda
maksimum habbe yogunlugu olusur. Habbe olusumu, camin akiskan forma ge¢me
sirecinde, azalan bir hizla da olsa devam etmektedir.

Cam (retim siUrecinin asamalarindan biri olan afinasyon, camin
habbelerdenarindiriimasi islemini kapsamaktadir. Afinasyon; geleneksel bir
tanimlama olarak; afinasyon malzemesi olarak kullanilan kimyasallarin olusturdugu
reaksiyonlar sonucu yeni habbe ve/veya hizli difize olabilen gazlar Gretmeleri ve
bunlarin o anda var olan habbelere gecisleri saglanarak habbelerin blayumeleri,
dolayisiyla samandira kuvveti olusturularak habbelerin cam ylzeyine ulagip yok olma
strecidir.

Yuksek cekisli (~ 230 t/g) bir finn olan Topkapi Sise Sanayii A.S. D finrninda yukarida
aciklanan afinasyon siireci zaman zaman yeterli diizeyde olamadigindan Grlnlerdeki
habbe seviyesi de artmaktadir. D - firinindaki bu probleme yénelik habbe analiz
calismalarinin sonuclari asagida 6zetlenmektedir.

e Habbe seviyesinin normal oldugu ve yliksek habbe seviyeli (hatlarin kirildigi)
dénemlerde D firininin hatlarindan alinan mamul, damla ve forehart
numunelerinin habbe sayimlari yapilmistir. Bu sayimlarda, hat cekigleri ile
hatlardaki habbe seviyelerinin dogru orantili oldugu; habbelerin Grin ve
damlalarda homojen bir dagilim gésterdigi saptanmistir. Ayrica, damla
habbelerinin tamaminin kiresel formda oldugu, elipsoid formdaki habbelerin ise
sadece Urin numunelerinde bulundugu goézlenmistir. Damla habbeleri
sekillendirme sirasinda, hacimleri genellikle ayni kalmasina karsin, kiresel formlari
elipsoit forma dénlserek boyutlarinin Gzamasi sonucu iri habbe karakterini
almaktadir. Béylelikle Griinde kalite kontrol limitlerini asan boyutta habbeler
bulunmakta ve Uretimin kirilmasina neden olmaktadir.




* Hatlardan alinan damla ve driindeki habbelerin gaz analizi yapimis ve sonuclarn
Tablo 1 de verilmistir.

Boyut (mm) Gaz Analizi

0.2 - 3.0 (ort. 0.75) N, + CO, + O, + COS

Tablo 1: D - Firini Habbelerinin Gaz Analizi

Habbelerin gaz kompozisyonu, harman dekompozisyonu ve/veya afinasyon sireci
sirasinda olusan gazlarda meydana gelmektedir. N, gazi diflize olmayan bir gaz olup,
afinasyon icin gerekli gaz transferine kolaylikla olanak tanimamaktadir. Dolayisiyla,
N; iceren habbeler, 6zellikle yetersiz afinasyon (camin firinda kalis stresi velveya
sicaklik rejimi) kosullarinda camdan daha zor atilmaktadir. Habbedeki N,/CO, veya
N,/O, gibi oranlar afinasyonun kalitesi hakkinda bilgi verebilmektedir. Bu oranin
buytk olmasi cama verilen afinasyon gazlarinin yeterli dizeyde olmadigini veya
yeterli afinasyon kosullarinin olusmadigini gdstermektedir. Ayrica, afinasyon
yetersizligi nedeni ile olusan habbeler, gerek gaz transferinin yavas olmasi, gerekse
denge durumuna siirecin énceki asamalarinda ulagsmasi nedeni ile, i¢ basinclari
goreceli olarak dustktir. Yapilan gaz analizlerinden bu dogrultuda da sonuclar
alinmistir.

‘ ~ 4.1.2. Reboil Habbeleri

Erime slrecinin baslarinda ham maddenin bozunmasi (dekompozisyonu) sirasinda
aciga cikan gazlarin bir kismi habbe olustururken diger bir kismi da cam icerisinde
¢6zUnmus olarak bulunurlar. Uretim strecinin ileriki asamalarinda ani termal (6rnek:
calisma havuzunda olabilecek bir sicaklik - basing degisikligi) ya da mekanik (6rnek:
karigtiricr arizalari) bir degisiklik; ¢6zlnmus gazlarin yeniden asin doygun olarak
tekrar gaz fazina gegmelerine dolayisiyla da habbe olusmasina neden olmaktadir.

Topkapi Sise San. A.S. D - Finninin yasamis oldugu bir habbe probleminde, yapilan
habbe analizlerinde afinasyona ek olarak termal reboil mekanizmasininda ikinci bir
habbe kaynagi oldugu tespit edilmistir. Bu tiir habbelerin gaz analizi sonuclar tablo
2 de verilmektedir.

Boyut (mm) Gaz Analizi
1-(ort. 3 mm) So, + O, + Diger Gazlar
Bos

Tablo 2: D - Firini Habbe Analizi




Termik reboil mekanizmasinda 6ncelikle SO, gazi habbe olusturmaktadir. Ayni
zamanda habbeler siilfat depositi de icerebilmektedir. Bunun yaninda, 6zellikle SO,
oda sicakligina yaklagirken yogunlasip habbe i¢ ¢ceperlerinde damlacik halinde
bulunabildiginden, reboil habbelerinde ¢ogu zaman SO, ¢ok az ya da hig (vakum
habbesi) bulunmaz. '

Topkap: Sise San. A.S'de yapilan bu calismada, elde edilen sonuclar dogrultusunda,
firin sicakhiklarinda yapilan ayarlamalar sonucu, gerek afinasyon gerekse reboil
habbesi seviyelerinde belirli bir azalma gézlenmesine ragmen, 6zellikle ylksek firin
cekislerinde istenilen duzeyde olmamistir. Bu kapsamda yapilan galismalann indirgen
ergitme/afinasyon uygulamasi asamasinda ise istenilen diizeyde sonuclar elde
edilmistir. Bilindigi gibi, silis-kire¢-silika (SLS) camlarin indirgen ergitme/afinasyon
uygalamasinda cam icerisinde ¢6zlnen gazlarin miktari oksidan ortama gére daha
disitik seviyede olmakta, dolayisiyla da SO, kékenli reboil habbe olusumu daha az
olmaktadir. Yine ayni nedenden dolayi termal reboil olusma kosullari bu
uygulamada daha zor olmaktadir. Nitekim, D - Firininda indirgen/afinasyon sistemi
icin gerceklestirilen komur uygulamasi 6ncesi reboil kaynakli habbeler toplam habbe
seviyesinin % 20 -25 ini olustururken; uygulama sonrasi, toplam habbe seviyesinde
kabul edilebilir bir dusts gerceklestirilmis; bu sonuca reboil habbelerinin katkisi ise
oranlarinin % 10 -15 seviyesine dUsmesi olarak saptanmustir.

4.1.3. Elektroliz

Firin icerisindeki iletken bir sistem (elektrot, tlip, vb.) ve bu ortamda bulunan cam
eriyigi uygun sartlar altinda eloktroliz ortami olusturmaktadir. Béyle bir ortamda iki
kutup arasinda potansiyel bir fark olusmakta ve cam icerisinden iyon akisi meydana
gelmektedir. Bu reaksiyonun en énemli Urinl ise O, gazidir. Elektroliz reaksiyonu
firin icerisindeki genellikle lokal olarak ve Uretim slrecinin ileriki asamalarinda
olustugundan, meydana gelen habbelerin hacimleri buyk, i¢ basinglari yuksektir.

Cam - refrakter ara ylizeyi de elektrokimyasal reaksiyonlar icin diger bir kaynaktir.
Cam eriyiginden refraktere dogru olan alkali gécl, refrakter ylGzeyinde bozulmaya
neden olmaktadir. Dolayisiyle cam - refrakter araylizeyinde alkali konsantrasyonu ile
orantili olarak bir elektro motor kuvveti (e.m.f) oclusmaktadir. Bu kuvvetin
dogurdugu elektroliz habbelerinde de ylksek miktarda O2 bulunmaktadir.

Teknik Cam San. A.S. 1. Finini elektrik takviyeli bir firtn olup, firin tabanina
yerlestirilmis doért ayri elektrot grubundan olusan toplam 2400 Kws (4x600 Kws) lik
bir elektrik enerjisi uygulanmaktadir. Elektrotlar arasi ve/veya elektrot/refrakter
arasinda herzaman olusma olasihidi bulunan elektroliz reaksiyonlarini énlemek igin
firin, uygun noktalardan topraklanarak iyon akisinin topraga olmasi saglanmistir.
Ancak zaman zaman, firnin diger isletme parametrelrinde olabilecek bir degisiklik
veya topraklama sisteminin yetersiz/islemez hale gelmesi nedeni ile yliksek miktarda
0, (Tablo 3) iceren elektroliz habbeleri olusmaktadir. Bu habbeler, cok kolay haraket
edebilen bir gaz olan O, icermeleri ve baslangicta i¢ basinglarinin yiksek olmasi
nedeni ile, Gretim sekline gore farklihk gostermektedir. Pres Urinlerde elektroliz
habbeleri fazla sorun olmazken, LH 16 GrUnlerinde bu tir habbeler “yaprak habbe”
olarak adlandirilan ve boyutlari 5 - 50 mm. olan habbelere dénlsmektedir.




Teknik Cam A.S. 1. Firtninda elektroliz sorunu glindeme geldiginde, firinin
topraklama sistemi gozden gegirilmekte, ayrica goreceli olarak daha kolay yok
olabilecek O, habbeleri icin isletme parametreleri optimize edilmeye calisiimaktadir.

Elektroliz kaynaklt habbe sorununa diger bir 6rnek ise, Kirklareli Cam Sanayii AS. C-
Firininin C.6 {(H 24/1) hattindaki problem gésterilebilir. H 24/1 hattinin platin
kullanilan spout bélimiinde olusan habbelerin elektroliz reaksiyonu sonucu olustugu
saptanmistir (Tablo 3). Firin yetkililerinin, Pt-feeder - sase ve cam - sase arasindaki
voltaj olctimleri sonucunda; elektroliz reaksiyonlarini dnleyecek uygun gerilimler -
uygulanarak bu tir habbelerin olusmasi engellenmistir.

Habbe Sorunu Boyut (mm) Gaz Analizi
Teknik Cam 5-50 mm 0,
Kirklareli Cam 0.9-2.6 mm 0, (% 98) + Diger

Tablo 3: Elektroliz Habbeleri
4.1.4. Mekanik Hareketler (Hava Kapanimi)

Cam Gretim bicimine bagh olarak firin icerisinde farkhi mekanik uygulamalar
yaptimaktadir. Karistirici ve bubler uygulamalari mekanik haraketlerin ornekleri
arasindadir. Karistirici veya bubler hizlarinin uygun degerlerde olmamasi ve/veya
firinin diger parametreleri ile uyumlu olmamasi, cam katlanmas: veya bubler
gazlarinin neden oldugu, habbeleri yaratmaktadir.

Bunun disinda, el imalati Gretiminde firin uvrolarindan cam alimlari, cama disaridan
midahalenin yapildigi mekanik ugulamalarin diger bir érnegidir. Habbeden arinmis
ve sekillendirme asamasina gelmis olan camin pipo veya robot ile alimlari sirasinda
olusan aksakliklar yine habbeye neden olmaktadir.

Pasabahce Cam Sanayii A.S. nin el imalati yapan 1, 2 ve 4 (kristal) nolu firinlarinda
pipo ve robot ile cam alimlari sirasinda olusan fiska tirli habbelere rastlanmaktadir.
Uvrolarda yaptlan g6zlemlerden;

e Uvrolardan cam alim sitilleri; pipoyu cama daldirmadan, camin sarilmas: ve
koparilmasina kadar; farklilik géstermektedir. Genellikle sarim isleminden sonra
cam sert bir sekilde koparildigindan, camin arasinda hava kalacak sekilde
katlanmasina neden olmaktadir.

e Cama her pipo daldirisi nedeni ile olusan habbeler bir sonraki daldirisa kadar
camdan atilamadigindan uvronun habbe potansiyeli artmaktadir. Ancak habbeler,
uvronun sadece calisma alani icerisinde bulunduklari, diger kisimlarda ise habbe
olmadidi gozlenmistir.

e Robot uygulamasi olan uvrolarda da robot kolunun cama girmesi, cami sarmasi




veya robot topundan damlayan cam parcalar gibi mekanizmalar nedeni ile habbe
olusdugu gdzlenmistir.

e |ki farkli cam kompozisyonunda, uvrolarda habbe olysturma mekanizmalari ve
habbelerin haraketleri gézlenmis; mekanik mudahale ile habbe olusumunun
kompozisyona bagl olmadid: saptanmistir. Uvrolardan cam alimlarini simule
etmesi icin laboratuvarda pota eritisleri yapilarak benzer mekanizmalar yardimi ile
habbe olusumu goézlenmistir.

e El imalati uvrolarinin Grin ve damla numunelerindeki habbeler ve deneysel eritis ile
elde edilen habbelerin gaz analizleride yapilarak sonuclari irdelenmistir (Tablo 4).

Habbe Tipi Gaz Analizi

1. Firin N, + (O,) + Ar + Co, + Diger
2. Firin N, + (O,) + Ar + CO, + Diger
Kristal Firini N, + (O,) + Ar + Diger
Deneysel Eritisler N, + (O,) + Ar + CO, + Diger

Tablo 4: Hava Kapanimi Habbeleri

Yukarida agiklanan mekanizmalar sonucu olusan habbelerin ortak ézellikleri yiksek
ic basingli olmalari ve hava kompozisyonu {N, + (0,) + Ar} icermeleridir. Bazi
habbelerde O, gazi olmamasina (¢ok kolay cama transfer oldugundan) ragmen
6zellikle N/Ar bilesigi hava kapanimi habbelerin cogunda bulunmaktadir.

e El imalati Grarlerindeki hava kapanimi habbelerini énlemek icin, habbe kaynag:
olusturan mekanik haraketlerin Uretim sartlarina gére optimize (damla alim sekli,
uvronun farkh yerlerinden alma, iki cam alimi sirasinda temizlik, karistirici vb.)
edilmesi gerekmektedir.

4.1.5. Yabana Malzeme (Metal) Reaksiyonlari

Cam eriyigi icerisinde istenmiyen malzeme (refrakter, metal vb.) bulundugu zaman
gerceklesen reaksiyonlar habbe kaynagi olusturmaktadir. Bu reaksiyonlarin
arettikleri gazlar firin icerisinde etkili olduklari bélgelere bagl olarak habbe sorunu
yaratmaktadirlar. Habbeler genellikle H,, O,, CO, gibi cam - habbe arasinda kolay
transfer olan gazlar icermektedir. Dolayisiyla, cam - metal reaksiyonu ergimenin ilk
anlarinda baslayip bitiyor ise genellikle bu tir bir habbe sorunu olusmamaktadir.
Ancak daha ileri kademelerde devam eden bir reaksiyon ve bu rekasiyonun (riinG
olan gaz(lar) cam eriyiginin dogasinda olanlardan farkh ise (H2 gibi); bu durumda
habbe sorunu giindeme gelmektedir.




Topkapi Sise Sanayii A.S. de bal rengi cam Ureten A firininda yasanan bir habbe
probleminin yapilan analizler sonucunda, yukarida s6zi edilen metal
reaksiyonlarindan kaynaklandidi tespit edilmistir (Tablo 5). Benzer bir habbe
kaynagini laboratuvar kosullarinda da olusturmak icin bal rengi cam king: potada
eritilerek habbeden arinmasi saglanmis, daha sonra icerisine; firinlarda kullanilan
cam kiriginda bulunan istenmeyen metal parcalarina 6rnek olacak sekilde; sise
kapaklari atilmistir, Pota icerisinde olusan habbelerin gaz analizlerinin, A firim
arinlerinde gérilen habbelerin analizi ile uyumlu olduklart gézlenmistir (Tablo 5).

Habbe Tipi Gaz Analizi

TR- 1 Habbeleri Co, + N, + Diger

Tablo 5: Metal Reaksiyonu Habbeleri

Analiz sonuclarindan, habbelerin icermis oldugu en énemli gaz bilesenin H2 oldugu
saptanmistir. Ayrica habbelerin i¢ basinglarinin yksek olmasi, bu tUr habbelerde gaz
degisimlerinin daha zor oldugunu gostermektedir.

A - Firininda bdyle bir habbe probleminin olusmasy; firinlarda kullanilan cam kiriginin
6n temizlemeden gecirildikten sonra kullanilmasina ragmen, zaman zaman bu tir
istenmeyen malzemenin firina girebildigini gdstermektedir.

4.1.7. Devitrifikasyon Habbeleri

Harman dekompozisyonunun ve harmanin erimeye baslamasinin en édnemli habbe
kaynaklarindan oldugu daha 6nce belirtilmisti. Bu tir habbelerin karakteristik gaz
icerigi N, ve CO,, COS gibi diger gazlar olup, N, gazinin orani genellikle diger gazlara
gére daha yUksektir. Uretim strecinin ileriki asamalarinda devitrifikasyon olusmasi
ve/veya, devitrifiye olmus bir cam tabakasinin yeniden erimesi sonucunda, yine ilk
ergime sirasinda ortaya ¢ikan gazlar olusmaktadir. DifGzyon hizi N,'a gére yiiksek
olan CO, gazi ilk afinasyon durumundakinin aksine fazla zaman ve uygun sicakhk
bulamadigt i¢cin habbeyi kolaylikla terkedememektedir. Bu nedenle habbelerde CO,
daha yUksek miktarlarda bulunmaktadir. Ayrica bu tir habbeler gec dénem
habbeleri oldugundan i¢ basinglari da yiksek olmaktadir.

Trakya Cam Sanayii A.S. 1. Firininda yasanan bir habbe sorununa yénelik yapilan
analiz calismalarinda yukarida aciklanan &zelliklere uyan habbeler tesbit edilmistir
(Tablo 6).

Habbe Tipi Gaz Analizi
A - Firint Habbeleri H, + CO, + Diger
Deneysel Eritis Habbeleri H,+ (CO,) + Diger

Tablo 6: Devitrifikasyon Habbeleri




CO, > N, kompozisyonlu ve gdreceli olarak afinasyon habbelerinden daha yUksek ic
basincli bu habbelerin, TR-1 de renk gegisi sonrasi firin sicakliklarindaki degisikligin
sonucu olan bir devitrifikasyon kaynagindan geldigi distnGlmustdar.

5. Sonug

Bir cam Uretiminde karsilasilan diger sorunlarda oldugu gibi, Gran kayiplarini en
dustk ve kalite seviyesini daha iyi dlizeyde gerceklestirmek icin habbe sorununun
¢dzimune de ivedi olarak ulagsmak gerekmektedir. Bunun icin dncelikle strekli
yenilenen bir bilgi birikimine gereksinim vardir. Onceden de belirtildigi gibi, gaz
analizi sonuglari genellikle habbenin en son haline yansitmaktadir. Bu durum, habbe
analizi degerlendirmelerinin olasilik temeli Gzerine oturmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle her t0rld cam Uretim sUrecinde, cam - habbe arasinda her kademede
gerceklesen gaz degisimlerinin cok iyi tanimlanmasi gerekmektedir. GinimuUzde
bilinmeyeni halen cok olan bu konu ile ugrasan cam teknologlari, gerek deneysel
gerekse modelleme calismalari ile sorulara cevap aramaktadirlar.

Arastirma Merkezimizin Cam Teknolojisi Grubu blnyesinde kurulan Habbe
Laboratuvari, (retim sirketlerimizin isletme deneyimlerinden faydalanarak bilgi
birikimini artirmaya calismaktadir. Gindeme gelen her habbe sorununda, isletme
parametrelerinin habbe analizleri ile desteklenerek irdelenmesi her firinin habbe
Ozelliklerinin belirlenmesinde énemli katkr saglamaktadir. Karsilasilan habbe
sorunlarina yonelik olarak, olanaklar él¢listinde yapilan habbe deneyleri de bilgi
birikimini gelistirici niteliktedir.

Habbe sorununa ¢6zim bulmada isletme deneyimi - analiz bilgisi sistematigi
uygulamasi sGrdGrtlirken, diger taraftan da yukarida s6z edilen habbe dinamiginin
6zelliklerini daha iyi anlamak icin deneysel ve model calismalarinida dnem vermek
gerekmektedir.
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Anadolu Cam Sanayii A.S.
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Sistem Otomasyon Maddrligu

OZET

Uretim siirecinin bir parcasi olarak tasarim isinde bilgisayar olanaklarinin kullanimi son yillarin
en popliler konulari arasindadir. Bilgisayar destekli tasarim sistemleri bir tasarimin
olusturulmasi, dizeltilmesi, iyilestirilmesi, ¢6ztimlenmesi (analizi), eniyilenmesi ve sunulmasi
icin oldukca etkin olanaklar saglar.

Bu bildirinin konusu Anadolu Cam Sanayi A.S. ve Topkapi Sise Sanayi A.S.’de sise ve kavanoz
gibi tim drin ve kalip parcalarinin tasarim ve ciziminde bilgisayar destekli tasarim
sistemlerinin kullaniimasidir. Bildirinin agirhigint sise ve kalip tasarim / ciziminde kullaniimak
lzere Sisecam elemanlan tarafindan gelistirilen TASARIM programi olusturacaktir. TASARIM
programi sézkonusu fabrikalarin kalip isleri elemanlari ve Sistem ve Otomasyon Mddarligi
elemanlarinin ishirligi ile gelistirilmis olup halen bu iki fabrika esas olmak lizere Sisecam
kuruluslarinda kullanilmaktadir.

Sise ve Kalipta Tasarim Sireci

Geleneksel olarak tasarim slreci gereksinimin algilanmasindan itibaren, Uriinin
tanimlanmasi ve kavramlastirilmasi, ilk tasarim, tasarimin Gretim, gortntm ve
kullamim acilarindan degerlendirilmesi ve geri donlslerden olusur. Tasarim sireci
icinde deneme ve numune Uretimlerinin yapilmast da gerekebilir. Bu déngl icinde
uygun tasarima ulasifdiginda tasarim sunusa hazir hale gelir.

Sise, kavanoz, bardak, zlccaciye gibi trlnlerin tasarimlari gérintsin (profil)
olusturulmasi; istenen boy, cap, agirhk, cidar kalinligi ve dolum hacmi gibi degerlerin
hesaplanmasi; kullanim amacina ve Uretim hatlarina uygunlugun tartisilmasi ile
teknik resimlerin ¢izilmesinden olusur.

Tasarimin her asamasinda cok sayida geriye donis yasanir. Yeni tasarlanmakta olan
bir Griin icin gerekli hesaplamalarmn yapilmasi, ¢izim ve Gretime uygunluk tartismalar
icicedir. Belirlenen bir Griin sekli icin hesaplama ve degerlendirmelerin zaman ahc
olmasi, musterilere kisa zamanda yanit verme zorunlulugu tasarimcinin ¢ok sayida
secenek olusturarak aralarindan secme yapmasini engeller. Uran tasarimi sirasinda
hesaplama ve cizimlerin zaman alici olmaktan ¢ikariimasi tasarim suresini kisaltacagi
gibi tasarimlarin kalitesini de iyilestirir. Urliniin gérinim ve élclleriyle oynama ve
cizim zaman alici olmaktan ciktiginda tasarimin Uretime ve pazara uygunlugunu
degerlendirmek icin daha fazla zaman ve secenek saglanmis olur. Tasarim ve ¢izim
otomasyonu ayrica hesaplamalarda hassasiyetin artmasini ve hatalarin azalmasini
saglar.

TASARIM programi sise, kavanoz, bardak, zlccaciye vb. gibi cam Gridnlerin
tasariminda bilgisayar olanaklarindan yararlanma fikri esas alinarak gelistirilmistir.




Program eksene gore simetrik (yuvarlak) dranlerin tasarimi (form tanimlama,
hesaplamalarin yapilmasi ve ¢izim) isini bilgisayar ortamina aktarir. Program asil
olarak cam Grlnlerin bicim tasarimi icin gelistirilmis olmasina karsilik, zaman iginde
kalip tasarimi isinde de benzer hesaplama ydéntemlerinin kullanilmasindan
yararlanarak layout (parizon) tasariminda da kullanilabilecek bi¢imde
genisletilmistir. Kalip tasariminda énemli bir yeri olan layout tasarimindan sonra
kalip parcalarinin se¢imi ve tim cizim islemlerinin AutoCAD bilgisayar destekli
tasarim programi icinde otomatik olarak c¢izdirilmesi isi de eklenmistir. Layout
tasarimt énceden basarili olmus parizon sekilleri temel alinarak uyarlama ve
degisiklikler yapilmasina, ¢izim otomasyonu da gruplanmis sekillerin parametrik
olarak cizdirilmesine dayanmaktadir. TASARIM programi kalin parcalarinin secimi
sirasinda kullaniciya yardimci olmakta ve AutoCAD bilgisayar destekli ¢izim programi
icinde ¢izim otomasyonu saglamaktadir.

Program Anadolu Cam ve Topkapi Sise icin iki degisik sirim olarak gelistirilmis olup
ileride ortaya cikacak Uretim bigimleri ve teknolojik gelismelere gobre
uyarlanabilmeye aciktir. TASARIM programinin hesaplama kismi simetrik Grinlerin
tasarim ve cizimini yapan her yerde kullanilabilir olmasina karsilik layout tasarimi ve
kalip parcalarini cizdirilmesi icin isletmeye 6zgll ek calismalar yapilmasi gerekir.

Sise ve Kalip Tasariminda Bilgisayar Olanaklarinin Kullanimi

1970°li yillarda sise ve kavanoz sekillerinin olusturulmast sirasinda ¢ok énemli bir
parametre olan hacim hesaplari karmastk ve belirleyici olmasina karsin elle
hesaplamak icin yeterli formdliler yoktu. Hesaplamalar oldukga zor, hassasiyet distik
ve zaman alicaydi. 1978 yilinda ACS'de 32KB bellege sahip IBM (Ozerinde RPG lisani
kullanilarak bir hacim hesaplama programi gelistirilmisti.

Bu program daha ¢ok elle yaptlan hesaplarin ikinci bir kontroli i¢in kullanilmaktaydi.
1983‘ten sonra hacim, alan, cidar kalinligr vb hesaplari icin yeni yaklasimlar
gelistirilmistir. Bu yaklagimlar 6nce programlanabilir bir hesap makinasi tzerine
aktarimis, ardindan ACS’ye gelen yeni NCR bilgisayar Gzerinde BASIC dili kullanilarak
hesaplamalari yapan TASARIM adli program gelistirilmistir. 1986’dan sonra kisisel
bilgisayarlarin yayginlasmast ile TASARIM programi PC Uzerinde gelismesine devam
etmis, hesaplama yeteneklerine ek olarak grafik ve gérinti olanaklari artirilmistir.
1988'li yillarda Sisecam kuruluslarinda bilgisayar destekli ¢izim sistemlerinin
yvayginlasmasi ile TASARIM programi AutoCAD ile etkilesimli hale getirilmis;
AutoCAD’in LISP programlama dilinin olanaklart da kullanilarak layout tasanimi ile
kalip parcalarinin parametrik olarak cizdirilmesi gibi olanaklar eklenmistir.

Bilgisayar destekli cizim sistemlerinin yanisira TASARIM programinin kullanimiyla
tasarim ve ¢izimde hiz artisi saglanmis; daha énceden hesaplanamayan cidar kalinhigi,
agirlik merkezi, ylzey alani ve stres indeksi gibi kavramlar tasarim parametreleri
arasina katilmis; hesaplama ve cizim hatalari azalmis, tasarim ve sunus kalitesinde
iyilestirme saglanmis, deneme Uretimlerinin sayist azaltmistir.

Buglin Sisecam’in tim birimlerinde ¢izim / tasarim uygulamalarinda bilgisayar
destekli tasarim sistemleri kullanilmaktadir. Sise ve sise kalibi tasarimi otomasyonun
en gelismis oldugu uygulama alanlarindan birisidir.
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TASARIM Programinda Kullanilan Matematiksel Model

Bir sise profilini olusturan geometrik elemanlar incelendiginde hesaplama
islemlerinin karmasikligi kolayca anlagilir. TASARIM programi hesaplamalar icin Grin
resmini olusturan verilerden hareketle profili olusturan parcalari yay ve dogrulara
ayirir. Her ‘bir dogru icin baslangi¢ ve bitis noktalarinin koordinatlarini; her bir yay
icin yaricap, merkez koordinatlari, baslangi¢ ve bitis acilarini bulur. Ozetle profili
olusturan dogru ve yay Ozellikleri hesaplanir. Baslangic ve bitis noktalarinin
koordinatlari bilinen bir dogrunun sisenin merkezinden gectigi varsayilan eksen
etrafinda dénmesiyle olusan yilizey kesik koni ylzeyi ve dogru ile ekseni arasinda
kalan alanin sGplrd(gt hacim kesik koni oldugundan ylzey alani ve hacim
formulleri asagidaki gibidir.
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;

HACIM=(/2)*(L1+L2)*SQRT((L1-L2)%/4)+L3?)

ALAN=(/12)*L3*(L1*+L1*L2+L2%)

Yay parcalarinin eksen etrafinda dénmesiyle olusan ylizeyin alani yay parcasinin
uzunlugu ile yay parcasinin agirlik merkezinden gecen ¢cemberin cevresinin carpimina
esittir.

Yay fonksiyonu,

Y= SQRT (R™-X)-L;

yayin agirhk merkezinin Y ekseni Gzerindeki izdisim
(¢ yayin boyu olmak Gzere)

Y*= (SQRT(R*X?)-
L)*SQRT(1+(dY/dX)?)*dX
Bu durumda yayin sise ekseni etrafinda dénmesiyle olusan ylzeyin alam,

A(X)=2% *Y*
A(X)=2% * (SQRT(R>X2)-LY*SQRT{1+(dY/dX))dX

‘/'\‘(X)=2* FREX+2* *R¥L*ATN(X/(R*SQRT(1-(X/R)?)))




Yay parcasi ile eksen arasinda kalan alanin stiplrdigu seklin hacmi yay parcasi ile
eksen arasinda kalan alanin, bu alaninagirlik merkezinden gecen cemberin uzunlugu
ile carpimina esittir.

Yay fonksiyonu

Y(X)=SQRT(R*-X?)-L

Yay ile eksen arasinda kalan alanin agirhk merkezinin eksene uzakhgt
Y*A= Y*dA

Y=dA/dX ; dA=Y*dX
Y=1/A* Y*Y*dX

Bu durumda egri ile eksen arasinda kalan alanin eksen etrafinda dénmesiyle olusan
hacim

H(X)=2* *Y*A
H(X)=2* * Y2*dX

H(X)=2* * (SQRT(R*-X?)-L)**dX

H(X)= *(R2*X-X/3+L2* X+ X*L*SQRT(R2-X)+R*L*ATN(X/(R*(SQRT(1-(X/R)?)))

TASARIM programi deneyimli bir kullanicinin geleneksel olarak bildigi yontemlere
benzer sekilde girilen verileri olasi bolge bicimlerinden birine esledikten sonra yay ve
dogrulara ayirir ve hacim alan hesaplarini yapar. Girilen bilgiler anlamli bir bélge, ya
da surekli bir sekil olustu-ramadiginda kulaniclyi uyararak gerekli degisikliklerin
yapilmasini ister. Verilen degerlere uygun olarak hesaplanan sonuglari ekranda
gosterir. Verilerin olugturdugu sekli de ekranda gostererek tasarim-cinin gorinim
konusunda da degerlendirme yapmasina olanak verir. Tasarimci istedigi sayisal
degerleri ya da sekli ya-kalayana kadar geri déntigler yaparak yaparak istedigi sonu-
ca ulasir.

Programin Akisi

TASARIM programi cahstirildiginda ekrana yandaki ana menu gelir. Menutdeki
Program ayarlar secenedi programin calistigr bilgisayarin dosya ve dizin yapisi ile
renk ayarlarinin dizenlenmesinde kullantlir.

Kafa bilgileri secenedi ile de programda kullanilan kafa dosyalarinda degisiklik
yapilmasi veya yeni kafa standartlarinin eklenmesi saglanir. Eski bir tasarimi
kullanma seceneginde énceden tasarimi yapilmis ve bilgileri saklanmis dosyalar
arasindan secim yapilarak bu bilgiler baslangig verileri olarak kullanilir. Layout
hazirlamada da 6nceden yaptlmis parizonlar arasindan se¢im yapilip, Gzerinde
istenen dedisikliklerin yapiimasiyla sonuca ulagiimaya cahsilir.




Yeni bir tasarima baslama seceneginde ilk olarak tasarimla
Uriin Adr: ilgili bilgilerin girilmesini saglayan soldaki bilgi girig ekrani
gelir. Tablodaki bilgiler doldurulduktan asonra artin profilini

Kalip No: L2 ! o

) . tanimlayan verilerin girilmesi icin bilgi giris ekrani gelir. Bilgi
C|fiar Kalinligr: girisi sirasinda Urtn profilini olusturan degerler yandaki érnek
Agirhk bélgede goéruldiugu gibi tanimlanir. Sekilde aciklandigi gibi
Yogunluk: bolge degerlerinin girisinde deneyimli kullanicilarin uzun
Dolum Hacmi yillardan bu yana kullandig deger tanimlama mantigi
Silme Hacmi: programda aynen korunmustur. D1
Pushup Katsayisi: '
Makina: 1. Yeni bir tasarima baslama
Metod: A

.. 2. Eski bir tasanimi kullanma
Olgek:
Cizen: 3. Layout hazirlama
Kdntrol: 4, Kafa Bilgileri
Tarih: 5. Program ayarlani

D2

Ornek olarak 70 CL TEKEL RAKI SiSESi profilini tanimlayan veriler asagidaki gibidir.

Bélge | H D1 D2 R1 R2 R3
1 2.2 257 25.7
2 71 25.7 74.3 40 -40
3 3 74.3 74.3
4 2 74.3 73.2 1.9 -1.9
5 1436 73.2 73.2
6 2 73.2 743 -1.9 1.9
7 3 74.3 74.3
8 | 209 74.3 713 74
3 4.1 713 62.335 (45R) |  (0.4A)
10 4 1D:62.096 | R1= 45| R2=118] (Pushup)

Urtin profilini tanimlayan tim veriler girildikten sonra program kendi icinde verilen
degerleri karsilastirarak her bir bélgeyi tanimladiktan sonra hesaplama modiiliine
génderir. Girilen bilgiler anlamli bir bélge ya da strekli bir cizim olusturmadiginda
veya hatah giris yapildiginda program kullaniciyr uyarir. Hesaplamalar
tamamlandiginda ekrana yandaki degerlendirme mensi gelir.

Degerlendirme mentsiinde Kafa secimi secenegi kullanilacak kafanin secimi icin
kullanilir. Ekrana cizim ile seklin ekrana cizdirilmesi saglanir. AutoCAD'e gecis ile
AutoCAD programina gecis ve 6zellikleri tanimlanmis olan Uriin resminin AutoCAD
icinde cizim haline getirilmesi saglanir.

Deger degistirme ile Grin profilini belirleyen degerlerde degisiklik yapilmasi saglanir.




Sonuclari saklama secenegi ile o ana kadar girilen degerlerin
son durumlari daha sonraki tasarimlarda kullanilmak Gzere

Toplam Hacim: o
bilgisayar ortaminda saklanir.

Toplam Alan:

Hacmi Hesap sonuclari seceneginde verilen bilgilere gére hesaplanan

Toplam Yiikseklik: | degerler ekrana gelir. Kullanici isterse bu hesap sonuglarin

Agirlik: her bir bélge icin ayri ayri hesaplanmis olarak ekranda
Miildefon gorebilir. Hesap sonuglari ekranindan degerlendirme men(-
Yiiksekligi: siine geri doéntlerek istenilen

sonucla elde edilinceye kadar de-

Miildiifon Yuva gerler Gzerinde oynanarak tasarim | 1. Hesap Sonuclari

Gapr: islemi strdaralar. 2. Deger Degistirme
Miildefon Cap: 3. Ekrana Cizim

Kafa Adn: )

Cam Silme Hacim: 4. Sonuclari Saklama
Cidar Kalinhgr: 5. AutoCad'e Gecis
Damla Cap:: 6. Kafa Secimi

Degerlendirme

1980’lere gelinceye kadar sise hacim hesaplary,

1988’lere gelinceye kadar da teknik resim pa
cizimleri geleneksel yontemlerle yapiimaktaydi. /
Hacim hesabi icin sise profili dogru ve yaylardan //
olusan bélimlere ayrihrdi. Kesik koni ve silindirik /

olan bolumlerin hacimleri formuller yardimiyla /

hassas olarak hesaplanirdi. Ancak profili yay olan  /
bolgelerin hacim hesaplari icin profil 10 kat  /
blyttilerek ve olabildigince hassas olarak kagida L
cizilir ve uygun paralel ¢izgilerle olabildigince alt
bolgeye ayrilirdi. Her bir bélge i¢in kagit Gzerinden alinan olgiler kullanilarak ve
bolgeler kesik koni kabul edilerek hacim hesaplari yapilirdi. Cizimin hassasiyetine ve
bolge sayisina bagli olarak hesaplarin hassasiyeti de degisirdi.

Yine de sonuclardan emin olmak igin deneme kalibi ve Gretim yapilarak hacim
kontrold yapilirdi. 1978'de RPG ile, 1982'lerde hesap makinalari gelistirilen yontemler
sayesinde hacim hesaplarinda hassasiyet artirilmis, hacim hesaplarmnin yanisira ylzey
alani ve cidar kalinhgi da hesaplanabilir hale gelmistir. Daha sonra bu programlarin
ACS'ye gelen ilk kisisel bilgisayara aktarilmasi ile tasarim hizi dramatik olarak artmis,
tasanim sirasinda degisik seceneklerin denenmesi olanagi saglanmistir.

Bir karsilastirma yapmak (zere Tekel raki sisesi resminde sol tarafta TASARIM
programi ile bulunan hacim hesabi sonuglari, sag tarafa da bilgisayar destekli tasarim
olanaklari kullanilarak koniklere ayrilarak hacim hesabi yapilmistir. Burada toplam
olarak 4cc’lik hacim hesabi hatasi ortaya ¢tkmaktadir.

1988'den itibaren topluluk kuruluslarinda kullaniimaya baslanan bilgisayar destekli
tasarim paketi proje birolarinin gériniimina tamamen degistirmis, bilgisayar ve




ciziciler cizim masalarinin yerini almistir. Bu gelismelere parallel olarak sise resmi
gizimleri de dogrudan bilgisayar destekli ¢izim paketi AutoCAD ile cizilmeye
cahsilirken TASARIM programi ile Uretilen verilerin AutoCAD’e gecis icin kullanimi
gundeme gelmis ve yapilan gelistirme calismalari sonucunda TASARIM programinda
olusan verilerin AutoCAD’e aktarilarak sise resminin otomatik olarak cizdirilmesi
saglanmistir.

Sise tasarim ve ciziminde kullanilacak islemlerin bilgisayara aktariimasindan sonra
kalip tasarimina esas olacak parizon tasarimi da programa eklenmistir. Layout
tasarimi icin 6ncelikle sise ciziminde kullanilan veri kullanilmaktadir. Boy, cap ve
hacim icin gerekli cekme ve buzlilme faktérleri uygulanarak tamamlayici kalip
6lclleri belirlenir. Blow-Blow parizon tasariminda cok énemli bir parametre olan
hava orani ve Press-Blow parizon tasariminda cam hacmi birkac deneme ile kolayhkla
hesaplanarak olmasi gereken degere ulasilir. Makina ve kalip kollarinin bilgisayar
ortaminda seciminden sonra bu veri AutoLISP lisani ile hazirlanan programlar
araciligiyla otomatik olarak ¢izim haline getirilir. Otomatik olarak cizdirilen resimler
Uzerinde standart disi resim duzeltmeleri yapildiktan sonra kalip resimleri
tamamianir.

Bir kargilastirma yapmak icin bilgisayar destekli tasarim uygulamalarindan énce 3-4
gun alan diz bir siseye ait kalip tasarim ve cizimi artik bir glinden daha kisa bir
strede Ustelik daha kaliteli olarak tamamlanabilmektedir.

Hafif sise Gretiminin rekabetin en 6nemli parcasi haline geldigi giinimuzde sisenin
sadece agirlik ve sekliyle oynayarak hafifletilmesi yeterli degildir. Bu islem icin teorik
cidar kalinhigini hesapladiktan sonra, buradan minimum fiili cidar kalinhigini tahmin
edip basinca ve 1sil soka dayanikhlik icin gerekli enaz agirhgr saptamak gerekir.
Tasarim programi teorik cidar kalinliginin hesaplanmasinda énemli bir sicrama
saglamistir. Hesaplanan cidar kalinliklari kullanilarak sisenin gerilim indeksi
hesaplanabilmekte, daha sise tasarim asamasindayken gerekli énlemler
alinabilmektedir.

Bu arada siselerin hafiflemesinin yanisira Gretim hizinin da artmasi tretim ve dolum
hatlarinda devrilmelere ve hat tikanmalarina neden olmaktadir. Bu durumda sisenin
dengesinin kontrol parametresi olarak agirlik merkezinin degme noktasina yaptig
acinin hesaplanmasi gerekmektedir ki gerekli prosediirlerin bilgisayara yiiklenmesi
ile bu problem de kisa strede ¢oziilmustar. Artik dengesiz siseler icin taban
kahinhgini artirmak veya degme noktasi capini artirmak gibi tedbirler alinmaktadir.
Bilgisayar yardimi ile sisenin sekli, hacmi ve cam dagilimi kontrol altina alindigindan
kritik géralen Grinler disinda artik deneme (retimi yapilmamaktadir. Uzun sire
kullanimdan dolay genislemis kaliplar taslayarak hacmini daraltmak icin gereken
kalip agilma ylzeyi profil kesit alani da ayni paket icerisine yerlestirilen modullerle
hesaplanmaktadir,
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OZET

Genellikle 1si aktarim (transfer) gradyanli sicaklik dususleri biciminde gergeklestigi cam
firtnlartnda, cam dibi 6nemli 6lctide sogumaktadir. Buna bagli olarak ortaya ¢ikan kristallenme
(devitrifikasyon) ve soduk cam olusumu, cam dretiminde verim dusdsu ve kalite bozukluklarina
neden olmanin 6tesinde, bazi yiksek demirli (vesil renkli) cam cesitlerinin Gretimini tamdyle
engelleyebilmektedir.

Yapilan arastirmalar, bu olusumdan, birinci derecede cam kompozisyonunda ylksek oranda
bulunan Fe,0, ile bunun indirgen yanma kosullarinda ortaya ¢ikan bileseni durumundaki ve 151
sogurumu (absorpsiyonu)’nun yuksek oldugu bilinen Fe>+O’nun varligini ve miktarini sorumlu
tutmaktadir. Ozellikle yesil renkli camlarda, yiksek orandaki Fe,O; icerigi (% 0.5 dolayinda) ve
Fe2+0 jyon oksidi nedeniyle sicaklik egimi (gradyani) daha ¢ok artmaktadir.

Soruna ¢6zdm getirmek amaciyla yapilan arastirma kapsaminda, cesitli camlarin 1si aktarim
mekanizmasi, pota firini boyutlarindaki laboratuvar firini kullanilarak incelenmistir. Cam
eritislerindeki sicaklik 6icim bilgisi ile XRF ve Spektrofotometrik Slcim ve analiz sonuclarinin
birlikte degerlendirilmesiyle, ele alinan camlardaki ytzey sicakligr ve sicaklik egiminin,
camdaki Fex+O yizdesi ile orantili olarak degistigi saptanmistir. Ayrica renksiz ve yesil renkli
float camlarina iliskin olarak, belirli yanma kosullarindaki sicaklik profillerinin
karsilastirilmasindan bu camlarin (retimine y6nelik bazi firin tasarim ve isletme pametrelerine
dendstirilecek deneysel bilgiye ulasiimistir.

1. GIRIS

Cam, seramik ve porselen gibi, 1sil iletkenligi kéta olan malzemedir. Bu 6zellik,
genellikle bitin cam firinlarinda, cam yuzeyinden tabanina dogru sicakhgin
dismesine ve cam dibinin sogumasina yol agmaktadir. Bu olgu, 1s1 dagilim:
denetiminin &énemli ve o élciide de zor gerceklestigi blytk boyutlu dizcam ve
6zellikle flaot firnlarinda, kristallenme (devitrifikasyon) ve soguk cam olusumlarina
neden olmaktadir. Bu olusumlar, cam (iretimini olumsuz etkilemekte, Gretimde verim
ve kalite dustkligine yol agmakta, bunun da 6tesinde yiksek demirli bazi camlarin
(yesil camlar gibi) Gretimini durma noktasina getirmektedir.

Ist aktarim (transfer) mekanizmasinin gradyanl sicaklik dastsleri biciminde
gerceklestigi cam Gretiminin bu temel sorunu, yanim ytzyili askin bir stredir cam
bilimi ve teknolojisi arastirmalarinin giindeminde bulunmaktadir. Bu konudaki en
kapsamli arastirma, 1939-1948 yillar arasindaki 10 yil icinde E.W. Turner, R. Halle ve
arkadaslarinca yuritilmistir. Bu arastirmalarda, incelenen renksiz ve renkli cesitli
camlardaki 1s1 aktarim mekanizmalari agiklanmis, sorunun ¢6zimi ve bu camlarin
dretimiyle ilgili baslica dneriler agiklanmistir. Bu arastirmalari izleyen yillarda, konu




cam arastirmalari icindeki yerini korumus, zaman zaman yapilan arastirma sonuclari
literattrdeki yerini almustir.

Bugline kadar yapilan arastirma ve isletme deneyimlerinden cikan sonuclar, sorunun
bu sekilde ortaya cikisinin sorumlulugu, camdaki toplam Fe,0; icerigine
yuklenmektedir. Fe,0;'tin buradaki roll, bu oksidin Fe2+*O'ya déntsen kisminin is
sogurumu kapasitesinin yuksekligi dolayisiyla, cam kalinligr arttik¢a ist gecisini daha
cok engellemesidir. Kusku yok ki, bir icsel neden olan Fe,05'Un bu olusumun ortaya
¢ikisinda etkinlik kazanmasi, dissal bir etken olan firnin yanma ve redoks kosullarina
dogrudan bagli bulunmaktadir.

Bu noktadan hareketle yapilan arastirmada, toplulugumuz isletmelerinde Gretimi
yapilan renksiz, bronz, fime ya da otomotiv cami olarak yurt disindan alinmis olan
yesil renkli float camlarindaki 1s1 aktarim mekanizmasi, pota firini boyutlarindaki
laboratuvar firint kullanilarak incelenmistir. Yaklasik 150 kg cam kiriginin
eritilmesiyle elde edilen ve 40 cm derinlikte tutulan eritislerinde cam derinligi
boyunca o6lctlen sicaklik bilgisiyle XRF ve Spektrofotmetrik dlciim ve analiz
sonuglarinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda, cam ylzeyi sicakhiklarinin (YS) ve
sicaklik gradyaninin (§G), Fez+O ile dogrusal dedisimi saptanmis; sicakhgin derinlikle
degisiminin dogrusal olusundan yararlanilarak renksiz ve yesil renkli float camlarin
sicaklik profilleri karsilastirilarak bu camlarin Gretimine yénelik firin tasarimi ve
isletme bilgisine donUstlrilecek deneysel bilgi birikimine ulasilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneysel cahsma kapsaminda, 4 ayri ¢esit camdaki derinlik boyunca (diisey) sicaklik
dagilimi, 6nceden belirlenmis yakit debilerindeki farkli yanma kosullarinda élcilerek
degerlendirilmistir.Eritme ve &l¢iim islemleri, pota bayuklagtundeki deneme firininda
yaptmistir.

2.1. Deney Firini ve Olciim Diizenegi

Cam kiriginin eritilip sicaklik &lcimlerinin iginde gerceklestirildigi deneysel firin,
faboratuvar dlcegindeki bir firindir (Sekil 1). Tabani ve yan duvarlar elektroddkiim
AZS blok refrakterlerinden meydana gelen firinin 1s1 yalitimi, bu refrakter yapinin
disina orllen 1 sira samot yalitim tuglasi ve en disariya sarilan fiber-frax ile
saglanmistir.

Boyutlar1 61x28x50 cm olan firina, 150 kg cam kondugunda 40 cm’lik cam derinligi
elde edilmis, bunun Ustlinde kalan 10 cm yuksekligindeki bosluktan yanma odast
olarak yararlanilmistir. Atik gazlarin atilmasinda baca olarak islev géren firin
Gstindeki iki bogluktan huni bicimli olani, ayni zamanda cam kirigi beslemesinde de
kullanilmistir.

Olciim diizenegi, esas olarak cam igindeki sicakliklarin élcimunt saglayan isil ciftler
(termo couple,T/C) ile bunlardan alinan sicaklik sinyallerini sayisal bilgiye dénisturip
okunmasini saglayan aygitlari kapsamaktadir.

Sicaklik élgumleri, firin icinde 1sil denge denetimi ile cam icindeki cesitli derin-
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Sekil 1: Deney firini ve T/C yerlesim noktalar

liklerdeki sicaklik dagihmlarini belirlemek amaciyla yapilmistir. Isil denge denetimi
amach sicaklik dlcamileri, firinin taban késesine, taban kenari ortasina ve uzun yan
ylzey ortasina yerlestirilmis olan 1, 2 ve 3 no.lu isil ciftlerle gergeklestirilmistir. Cam
derinliklerindeki sicakliklar ise, firinin ortasindan dusey olarak daldirilan hareketli isil
¢iftle dlctlmustar.

Isil ciftlerden alinan sicaklik sinyalleri, 4 kanallt bir kaydedicinin x-t eksenlerine
yazdirilarak strekli izlenirken, hareketli isil ¢iftten alinan sinyaller, sayisal bir sicakhik
Olcim aracayla dogrudan okunarak saptanmistir.

2.3. XRF Analizleri

Deneylere konu olan camlarin, eritmeden &nceki ve sonraki kimyasal
kompzisyonlarinin karsilastirilmasi ve yurtdisi kaynakli camlarin kimyasal
kompozisyonlarinin belirlenmesi amaciyla, hem eritilen cam kiriklarinin, hem de
eritilmis olan camdan alinan dérneklerin XRF analizleri yapilmistir.

2.4. Spektrofotometrik Olciimler

Bu 6l¢timler, yanma ve finn ici redoks kosullarinin camin spektrometrik 6zelliklerinde
yaratacag degisikliklerin erimis camin 1s1 aktarimina etkisini kestirmek ve bu
kestirimden hareketle alinacak dnlemleri belirlemek amaciyla yapiimistir.
Spektrofotometrik 6zellikler icinde, sdzkonusu etkiyi yansitmalar bakimindan camda

1stk gecirgenlidi (%T), toplam Fe,0s icindeki Fe2+O yizdesi gibi temel parametreler
Slclmistdr.




3. YAPILAN OLCUMLER ve ELDE EDILEN BULGULAR
3.1. Sicakhk Olciimleri

Sicakhk 6lctimleri, 2.2'de aciklanan duzenekle yapilmistir. Isil dengenin saglandigy,
sabit 1sil ciftlerin sicaklik sinyallerinin degismez durum kazanmasiyla anlasildiktan
sonra, hareketli 151l ¢ift kullanilarak belirli cam derinliklerindeki sicakliklar élchlap
kaydedilmistir.

Sicaklik 6lciminde 6nemli olan bir nokta da, her tir camin eritilmesinde
uygulanacak yanma ve redoks duzeylerinin belirlenmesidir. Basvuru cami olarak
secilen renksiz camin yGzey sicakhklarinin elde edildigi yakit debileri, bltin camlarin
eritiimesinde sabit redoks dlzeyleri yaratmak amaciyla dederlendirilmistir.
Kullanilan LPG gazinin miktarint élgmeye kalibreli flowmetrenin gésterdigi yakit
debisi ile bu yanma kosullarinda elde edilen cam ylizeyi sicakhiklari tablo 1'de
gosterilmistir.

Yakit Debisi Yiizey Sicakhg:
(Nm?/h) (k.cal/h) C)
3.65 91000 1450
3.50 87 400 1400
3.35 83 600 1300
3.00 74 900 1200
2.75 68 700 1100

TABLO 1: Renksiz camda, belirli yakit debilerinde saptanan yizey sicakitklar

Yanma icin gereksinilen oksijen, basing¢ kapasitesi en ¢ok 750 mm su sétunu
basincinda olan bir fanla saglanmustir. Fan basinci, 700 mm su stitunu dizeyinde sabit
tutulurken, fanin 50 mm su sGtunluk bir basing kapasitesi yedekte birakilmistir. Fanin
kullanim kapasitesi, bitlin yanmalarda sabit kalmistir. Fan havasinin sabit kalmasi,
yakit debisinin yGksek oldugu yanma kosullarini indirgen, disik oldugu yanma
kosullarini ise nispeten oksidanlastirmistir. Bu durum, ayni redoks kosullarinda
dlclilen ayr1 renkteki camlara iliskin sicakliklarin karsilastiriimasinin sézkonusu
oldugu bu ¢calismada énemli bir sakinca yaratmayacaktir.

3.3. Sicaklik Ol¢iim Bulgularn

Aciklanan ilke ve kisitlamalar icinde kalarak eritilen cesitli camlarin ylizeyinden
tabanina kadar cesitli derinliklerdeki sicakliklari, hareketli 1sil ¢ift kullanilarak
SlctimastUr.

Dusey sicaklik dagilimi élcimleri, daha 6nce anilan bltln cam cesitlerinde yapildig
halde, buradaki amacin yiksek demirli camlarda 1s1 aktarim: oldugu dikkate alinarak
bronz ve fime cama iliskin dicimler konu disi birakilmig; yalniz renksiz, yesil-1 ve
yesil-2 camlarindaki sicaklik dagilim verileri degerlendirmeye alinmistir. Yesil-1 ve
yesil-2, yakin kompozisyonlu ve ayni Fe,0; (%0.5) icerigine sahip olmalarina karsin,
yesil-1 indirgen, yesil-2 ise daha az indirgen redoks kosullarindaki eritilmis cam
anlamina gelmektedir.




Bu sekildeki 6lcumlerle alinan sicaklik degerleri tablo 2,3 ve 4'te verilmistir.

EARKLI YAKIT DEBILERINDEKI SICAKLIKLAR (°C)

Derinik 3.65 3.50 335 3.00 2.75 2.35
0 1514 1465 1432 1310 1218 1102
2 1456 1394 1341 1271 1172 1022
4 1439 1377 1323 1254 1152 1001
5 1429 1372 1315 1242 1141 987
7 1410 1360 1298 1224 1117 968
10 1388 1338 1276 1195 1087 933
12 1365 1312 1250 1174 1068 912
15 1343 1290 1225 1148 1038 879

19.5 - - - - - 834
20 1301 1246 1179 1108 988 -
25 1247 1199 1138 1072 941 -
30 1218 1168 1102 1036 893
35 119 1147 1084 1005 854 -
36 . . - - 845 -
40 1175 1117 1064 - -

TABLO 2: Renksiz float caminda sicakligin dusey dagihimi
FARKLI YAKIT DEBILERINDEKI SICAKLIKLAR (°C)

D,f{‘cﬁ')k 3.65 3.50 3.35 3.00 2.75 2.35
0 1514 1465 1432 1310 1218 1102
2 1456 1394 1341 1271 1172 1022
4 1439 1377 1323 1254 1152 1001
5 1429 1372 1315 1242 1141 987
7 1410 1360 1298 1224 1117 968
10 1388 1338 1276 1195 1087 933
12 1365 1312 1250 1174 1068 912
15 1343 1290 1225 1148 1038 879

195 - - - - - 834
20 1301 1246 1179 1108 988 -
25 1247 1199 1138 1072 941 -
30 1218 1168 1102 1036 893 -
35 119 1147 1084 1005 854 -
36 - - - - 845 -
40 1175 1117 1064 - -
TABLO 3: Yesil-1 float caminda sicakligin ddsey dagiimi
FARKLI YAKIT DEBILERINDEKi SICAKLIKLAR (°C)

Dhe{é':r"')k 3.65 3.50 3.35 3.00 2.75

0 1142 1465 1348 1328 1246

2 1159 1391 1338 1279 1202

4 1176 1268 1284 1238 1160

5 1179 1230 1254 1218 1140

7 1190 1246 1221 1175 1103

10 1190 1182 1146 1114 1045

12 1198 1109 1099 1078 1012

15 1192 1050 1022 1024 958

20 1209 958 893 943 875

25 1166 839 790 857 788

255 - - - - 777

27 - - - 818 -

30 1121 747 653 - -

670 - - -

TABLO 4: Yesil-2 float caminda sicakhigin disey dagiimi




3.4. X RF Analizleri

Eritme islemine sokulan camlarin, eritme éncesindeki ve eritme sonrasindaki kimyasal
kompozisyonlarini denetim altinda tutmak amaciyla XRF analizleri yapiimistir. Bu
baglamda, eritmeden &nceki cam kiriklarindan ve isil islem sonrasinda eritilmis
camdan alinan ¢rneklerden hazirlanan deneklerde cam yapilari analizlenmistir. Elde
edilen analiz sonuclari tablo 5'te sunulmustur. Tabloda, yalnizca degerlendirmeye
alinan renksiz ve yesil renkli float camlarina iliskin analiz sonuclarina yer verilmistir.

Kimyasal Kompozisyon (% Agirlik)

si0: ALO: | Fe:0s TiO: Ca0 MgO | Na:0 | KO 50:
Renksiz 71.49 1.42 0.09 0.157 8.30 42 14.01 0.07 0.21
Renksiz (Eritis) 71.49 1.42 0.091 0.157 833 3.98 13.98 0.07 0.25
Yesil-1 70.47 0.65 0.50 0.039 9.97 4.00 14.08 0.11 0.11
Yesil-1 (Eritis) 71.53 0.82 0.52 0.157 8.30 3.98 13.36 0.08 0.11
Vesil-2 71.80 0.14 0.54 0.012 9.24 3.86 14.12 0.02 0.20
Yesil-2 (Eritis) 0.015 3.87 14.09 0.03 0.21

TABLO 5: Bazi camlarin XRF analizleri

35. Spektrofotometrik Olciimler

Ayni cam deneklerde yapilan spektrofotometrik élciimler tablo 6'da verilmistir.
Tablodaki 151k gecirgenligi (T) degerleri, deneysel bulgular kullanilarak, 1000 nm
dalga boylu 151k gecirgenligi temel alinarak 3 mm lalinhiktaki cam icin
standartlastirimistir.

Cam Tari Fe'+ O (%) is1k Gecirgenligi, T (%) S‘Cakéyélﬁzﬁ;iyam
Renksiz 0.024 67.16

Renksiz (Eritis) 0.051 67.16 9.20

Yesil - 1 0.161 37.78

Yesil - 1 (Eritis) 0.302 14.07 17.90

Yesil - 2 0.134 40.04

Yegsil - 2 (Eritis) 0.137 39.19 12,65

Fume Cam 0.066 60.94

Fume (Eritis) 0.073 58.58 6.45

TABLO 6: Renksiz ve Yesil renkli camlarin spektrofotometrik ézellikleri

4. BULGULARIN DEGERLENDIRILMES]

Bu bélimde, bélim 3'teki deneysel bulgular kullanilarak sicakligin derinlik boyunca
degisimi, cam ylzeyi sicakhginin yanma kosullarina bagimlilig:, cam derinligince
olusan sicaklik egiminin camdaki Fe2+O (%) ve dolayisiyla camin 1stk gecirgenligi ile
degisimi, belirli ylzey sicakliklar diseyindeki yesil cam sicaklik profillerinin, renksiz
caminkine goére derinlik azalmasinin hesaplanarak bu camlarin tretimine yonelik
firin tasarim ve isletme énlemlerinin saptanmasi gibi konular incelenmistir.




4.1. Sicakligmn Derinlikle Degisimi

Tablo 2,3 ve 4'teki sicaklik 6lcim degerleri kullanilarak renksiz, yesil-1 ve yesil-2
camlarina iliskin olarak, farkli yanma kosullarindaki sicakhgin derinlikle degigimi sekil
2,3 ve 4'te grafik degisimler halinde verilmistir.

SICAKLIK {C) SOMLIK (€)
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Sekil 2: Renksiz camda sicakligin derinlikle degisimi.  Sekil 3: Yesil-1 caminda sicakligin derinlikle degisimi

Bu grafik degisimlerin incelenmesinden, renksiz camda ve az indirgen yanma
kosullarinda eritilip 1s1l isleme sokulan yiksek demirli yesil-2 caminda sicakligin
derinlikle degisimi oldukca diizenli oldugu halde, indirgen kosullarda eritilmis olan
yesil-1 caminda, indirgenligin fazla oldugu 3.65, 3.50 ve 3.35'lik yakit debilerindeki
yanma kosullarinda kaotik bir durum egemendir. Bu camda diizgin sicaklik dagilimi,
yakit debinin 3.00 ve 2.75 oldugu nispeten daha oksidan yanma durumlarinda elde
edilmistir.

Sekil 4: Yesil-2 caminda sicakligin derinlikle degisimi
4.2. Cam Yuzeyi Sicakliklarinin Degisimi
Ele alinan camlara iliskin ylizey sicakhklarinin, bu sicakhklarin elde edilmesi igin

harcanan yakit debileri ile degisimi ilging sonuclar vermektedir (Sekil 5). Bu
degisimlerin olagan sayilabilecek yani, yiizey sicakhklarinin, yakit debisi arttikca




artmasi, yakit debisi azaldik¢a dismesidir. Sasirtict yani ise, indirgenligi yiksek yanma
kosullarinda, ylzey sicakliklarinin, renksiz camlarda daha duzglin artis géstermesine
ve daha ylksek degerlere ulasmasina karsin, yesil renkli camlarda bu degisimin
duzensiz olusu ve yakit debisindeki artisin cam yuzeyi sicakliginda paralel bir artisi
gerceklestiremedigidir. Yesil renkli camlarin ylzey sicakhigr arasinda, F,20; icerikleri
hemen hemen ayni oldugu halde, 6nemli farklar bulunmaktadir. Yesil-2 caminin
ylzey sicakliklan, renksiz caminkine yakin sekilde artmakta, yesil-1 caminin yiizey
sicakliklarinde ise artis miktarlari daha dustuk kalmaktadir. Dahasi, yakit debisinin
3.65 oldugu en indirgen yanmada, bu camda 6lclilen cam ylzeyi sicakhgr biyk
6lciide dismekte ve adeta cam ylzeyi “sogumaktadir!”. Bu durum, &lciim sirasinda,
cam ylzeyinin ¢iplak gozle gézlenebilmesi ve ylzeyde “soduk gérinusla” kabuksu
olusumlarin varhgi ile de dogrulanmistir,
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sekil 5: Renksiz ve yesil renkli camlarda cam yiizeyi sicakliklarinin harcanan yakit debisi ile dedisimi.
Kuciik sekil, ayni dedisimin, dogrusal iliski bicimindeki gésterimidir.

Oksidanligin giderek arttig: 3.00 ve 2.75'lik debilik yanma kosullarinda, yukaridaki
durumun tersine, renksiz camin ytzey sicakliklar diserken, yesil-1 caminin ylizey
sicakliklart daha yuksek kalmaktadir. Yesil-2 caminin sicaklik davranisi ise, ortalama
olarak renksiz camin sicakhk egimine yakin davranis géstermekle birlikte, yesil-1
cami gibi hafif dalgali bir degdisim sergilemektedir.

4.3. Sicaklik Gradyaninin Isik Gegirgenligi ve FeO ile iliskisi

sekil 2,3 ve 4'teki grafikler, sicaklik degisimlerinin, cam ylizeyinin 4-5 cm altindan
baslayarak dogrusal sekilde dustugini gdstermektedir. Bu dogrusallik, genellikle
cam dibinin 5-10 cm yakinlarina degin stirmektedir. Hem ylizeyden cam dibine dogru
olusan sicaklik gradyaninin, hem de (4.4)'te aciklanacak olan renkli camlarin sicaklik
profilindeki kayma oraninin hesaplanmasina olanak veren bu dogrusal degisimler,




sekil 6,7 ve 8’ de belirtilmistir.
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Sekil 6: Renksiz ve yesil-1 camlarda sicaklidin dogrusal degisimi

Sekil 8: Renksiz, yesil-1 ve yesil-2 camlarda sicakligin dogrusal degisimi
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Sekil 3: Cesitli camlarda olugan sicaklik gradyaninin I¢ik Gegirgenligi ile degisimi

Sicakh@in dogrusal oldugu bu grafik degisimlerden hesaplanan sicaklik gradyanlan,
tablo 6'ya islenmistir. Tablodaki eritilmis cam deneklerde 1000 nm’de élcilen 1sik
gecirgenligi (T) degerleriyle sicaklik gradyanlari arasindaki degisim de dogrusaldir
(Sekil 9). Bu grafik Gzerine, eritme 6ncesi camlarda 6lc¢lilen T degerleri islendiginde,
baslangictaki camlarin Uretimine ydnelik sicaklik disls egimlerinin kestirilmesi olasi
duruma gelmektedir. Buradan bulunacak sicaklik gradyanlari (SG) ile firin ve tretim
degerlerinin karsilagtirdlmasi ve irdelenmesi ile 6ngérilen camin Gretim kosullarina
iliskin parametrelerden bir bolimu elde edilebilecektir. Ornek olarak Sekil 9'daki
dogrusal degisimden yararlanarak erimis durumundaki cesitli camlarda sicaklik
gradyaninin ne olacagini bakalim. Tablo 6'daki T degerlerini kullanarak yapilacak ilk
kestirimde, olasi sicaklik gradyanlarinin, renksiz camda 6.5-7; fiime camda 9.5-10;
yesil camda ise 13-13.5 °C/cm arasinda oldugu gérilmektedir. Burada bulunan
SG'lerin, yalnizca deneysel kosullarda gecerli olacagint belirtmak gerekir. Bu
noktadan hareket ederek Uretim kosullarindaki SG degerlerinin ne olacaginin
kestirilmesi ise, Gretim sirasinadaki sicaklik &lgiimleri bilinen bir cama, diyelim ki
renksiz cama iliskin SG degerleri ile ayni cam i¢in elde edilen deneysel SG
degerlerinin karsilastiriimasi yoluyla gecis parametrelerinin belirlenmesine baghdir.
Yesil camin deneysel SG degerlerinin, bu parametrelerle islenmesiyle, sézii gecen
camlarin Gretimine iliskin SG degerieri bulunabilir. Ornegin, renksiz cam icin
dinlendirme bélgesinde SG=2.0 °C/cm alindi§inda, Uretim sirasindaki SG olarak, flime
renkli camda 2.8-2.9, yesil camda ise 3.8 - 4.0 °C/cm degerleri elde edilmektedir.
Uretim kosullari ve SG degerleri birlikte irdelenerek yesil cam Gretimi icin beklenen
sicaklik duslsi, en yakin olasilikia kestirilebilir. Isik gecirgenligi ve SG degisimi de bu
amacla kullarufabilir.

4.4, Sicaklik Profillerinin Degisimi ve Karsilastiriimasi

sekil 6,7 ve 8'de belirtildigi gibi, sicaklik degisimlerinin dogrusal degisimi, renkli cam
sicakhk profillerinin renksiz caminki ile kargilastinimasi olanagini vermektedir. Bunun
icin, belirli yazey sicakliklarindan ¢ikilan dik dogrularin sicaklhk profillerini kestigi
noktalarin derinlik dederi, bu camlarin sicaklik profili derinligi olarak adlandirilabilir.




Bu profil derinlikleri arasindaki farkin, renksiz camin profil derinligine orani, iki profil
arasindaki derinlik azalmasini verecektir. Bu yolla, renksiz cama gére her iki yesil cam
icin hesaplanan derinlik azalmasi oranlan, farkli yakit debileri de dikkate alinarak
tablo 7 de sunulmustur.

Cam Yakit Debisi Cesitli Sicakhklardaki Profil Derinligi Oranlart x 100
CE§IdI (Nm3/h) (900°C)  (1000°C) (1100°C) (1200°C)  (1300°C)
3.35 62 61 60 57 43
Yesil - 1 3.00 54 52 50 39 -
2.75 36 32 21 - -
3.00 44 43 42 39 -
vesil - 2 275 22 20 15 - -

TABLO 7: Renksiz ve yesil camlarin sicaklik profillerinin karsilast:

Tablodaki oranlar kullanilarak ¢izilen grafikler, yesil renklerle ilgili sicaklik profil
derinliklerinin, renksiz camin sicaklik profili derinligine oranla ne kadar azalacagini
gostermektedir (Sekil 10). Bunun anlami, eger yesil cam siaklik profili, bu camin
kristallenme ya da soduk cam olusumu yoluyla katilasacad bir sicaklikla cakigiyorsa,
bu durumda katilasacak camin orani derinlik farkinin renksiz cam derinligine orani
kadar olacak demektir.
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Sekil 10: Yesil-1 (a) ve Yesil-2 (b) camlarimn profil derinliklerinin renksiz caminkine gére azalma orant.

Daha kolay anlasilir bir yaklasim ise, yesil cam profil derinliklerinin, dogrudan ayni
ylzey sicakligr hizasindaki renksiz cam profil derinligine oranlamaktir. Bu oran, yesil
cam sicaklik profil derinliginin, renksiz caminkine gore hangi oranda degisecegini
gdsterecektir.

Tablo 7'deki degerlerin 100’e bitinleyeni olarak da bulunabilecek olan bu oranlara
gbre cizilen grafik de sekil 11 dedir.




RERINLIKLERIN ORAMI (=)
DERINLIKLERIN ORANI (%)
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Sekil 11: Yesil-1 (a) ve yesil-2 (b) camlarinin profil denliklerinin renksiz caminkine oranlarinin degisimi

SONUC

Elde edilen deneysel bulgular ve bunlarin degerlendirilmesi, bazi somut ve net

yargilara ulagmamizi saglamistir. Ulasilan sonuglar, ana hatlariyla asagida
actklanmigtir.

1. Yanma kosullari ve camin Fe,0; icerigi, sicaklik dagihmini etkilemektedir. Eritilen
camin ylOzeyi ile tabani ya da belirli noktalar arasinda ortaya cikan sicaklik  fark,
camin tdrine ve dolaysiyla icerdigi oksitlerin cins ve miktarina oldugu kadar,
eritme kosullarinin indirgen ya da oksidan olmasina da baglhdir. Genel bir
soyleyisle, demir oksit icerigi yUksek olan camliarda, indirgen eritme kosullarinda,
1s1 sogurma yetenedi fazla olan Fe2+Q’ya dénisen demir oksit miktarinin daha
yiksek olmast nedeniyle, ortaya c¢ikan sicaklik farki da daha fazla
olmaktadir.Ornegin, deneysel calisma icinde renksiz camda cam ylizeyi - taban
arasindaki fark 250-300 °C arasinda oiculurken oksidan kosullarda eritilmis olan
yesil camda bu fark 450 - 500 °C arasinda bulunmus, indirgen kosullarda eritilmis
olan yesil camda ise 600 °C'nin Gsttine gkmistir. Bunun tersine, eritme kosullarinin
indirgenligi, Fez+O ylzdesini ve buna bagh olarak sézl gegen sicakiik farkini
distrmektedir. Buradan ¢ikarilan sonuca gore, ylksek demirli camlarin eritme
kosullary, isletme olanaklarinin elverdigi dlctide oksidan olmalidir. Boylelikle camin
dip sicakliginin daha fazla dismesi 6nlenmis olacaktir.

2. Cam ylzeyi sicakligi, yanma kosullari ile birlikte camin Fe,0, irigine baghdir.
Deneysel bulgular, yanma kosullar indirgenlesirken, cam ylzeyi sicakhiginda artis
6ngdrmesine karstlik, bu artis yiksek demirli camlarda daha dlsuk dizeyde
kalmakta, demir oksit icerigi dusuk olan camlarda ise daha fazla olmaktadir.
Oksidan yanma kosullarinda ise, bu olgunun tersinin gecerli oldugu saptanmistir.
Buradan c¢ikarilan bir baska sonug da, oksidan eritme kosuilarindaki cam ytizeyi
sicakhginin, camin demir oksit icerigine bagimhliginin daha zayif oldugudur.




3. Cam icindeki sicaklik gradyani (SG) olusumu, camin Fe2:O ylizdesine ve bunun
sonucu olarak camin (1000 nm deki) 1sik gecirgenligine baghdir.

. Yiksek demirli camlarin Gretimi sirasinda, camin dip kisminda ortaya ¢ikan
kristallenme ve soguk cam olusumlari, sicakhigin bu camlardaki dagiliminin,
renksiz caminki ile karsilastirmali analizi sonuclarindan hareketle, 6zel firin
tasarimi basta olmak (zere bazi zorunlu énlemlerin alinmasiyla
6nlenebilmektedir.

Renksiz ve yesil renkli camlarin ylzey - taban sicakhik profilleri arasindaki fark,
kristallenme ve soguk cam olusumunun engellenmesinde bagvurulacak ipucu ve
olcttleri vermektedir. Bu olusumlarin dnlenmesinde uygulanan onlemlier, strekli
yitksek demirli cam Gretilecek firinlarda, firinin dinlendirme bélgesinde kademeli
taban uygulamasi, farkli icerikte demir oksit icerecek cam firinlarinda bu bélgeye
elektrik boosting, daha kalin ve yogun yalitim uygulanmasi, 1s1 kayiplarini
azaltacak ozelliklerde refrakter secimi... gibi uygulamalardir.

5. Uygulama sirasinda, bu calismada elde edilen sonuglarin, laboratuvar kosullarinda

elde edildigi dikkate alinmalidir. Olgiimler, cam kitlesinin hareketsiz, cam
akimlarinin olusmasi yéninden kosullarin timuyle statik ve 151 aktariminin alevli
yanma ortaminda alinmistir. Deney finnindaki eritilmis camdan 6rnek alinmasi
sorun olmaya devametmektedir. Alinan oérneklerin, firindaki cam katlesini ne
6lcade temsil ettigi konusundaki kuskular, bugtnki olanaklarla timayle
giderilememektedir. Camin Gretim kosullari ise dinamiktir. Bu nedenle,
laboratuvar deneyleri ile elde edilen parametrelerin, isletme uygulamalarina
oldugu gibi aktariimasi dogru sonuglar vermeyebilir. Bu uygulamadan basarih
sonuclar alinmasi, deneysel bulgularla isletme verilerinin ¢ok yonli olarak
karsilastiriimasi ve irdelenmesi ile bulunacak gecis parametrelerinin kullanilmasina
baghdir.
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OZET

Artan rekabetci ortamda daha az maliyet ile daha ¢ok Grtin saglayarak ic ve dis pazardaki
yerimizi gelistirebilmek icin yeni teknolojiler ve dretim teknikleri arayisina giren fabrikamizda
MKS‘de imal edilen Sisecam’in ilk savurma ydntemi ile Uretim yapan Savurmall makinasi D
firini soguk tamirinin sonug¢lanmasi ile Ocak ayinda sicak test calismalarina baslamistir. Mart
ayinda normal performansa ulasan makina, su anda sirketimiz icin blydk bir satis potansiyelf
olusturmustur. Savurma teknolojisi ile her boy kase ve tabak lretebilmek mimkinddr. Pres
tekni§i ile tretilebilen boyutlarin Uzerinde mamul elde edilebilmesi blytik bir avantaj oldugu
gibi, aynit ebatta bir pres mamuliinden en az 40 % daha az cam kullanmas! da 6nemli maliyet
avantaji getirmektedir. Bunun yanisira UGretim adedi olarak kiyaslandiginda, ¢ift damla pres
makinasinda gerek boyut, gerekse agirlik nedeni ile imal edilemeyen Grianlerde iki, bazi
durumlarda ¢ misli daha fazla Gran elde etmek mumkdnddir.

Dinyanin belli bash zliccaciye Ureticilerinin makina parklarini olusturan Gretim
makinalari, Oretim teknigi acisindan en yaygin olarak Gfleme, pres-Ufleme ve pres
makinalaridir. Bu makinalar ile kUtlesel tretime uygun, yliksek adetli ve yiiksek
verimli imalat yapmak mamkindar.

Ufleme ve pres-ifleme makinalari yapabildikleri mamuller acisindan birbirleri ile
benzerlik tasirlar. Bu tir makinalarda degisik ebatlarda bardaklar,ince cidarli vazolar
ve kapak tGr0d mamuller Gretilebilir. Pres Gfleme makinalari, Gfleme makinalarina
gore ¢ok daha yaksek miktarda Grin( ylaksek randimania Gretebilirler, ancak Ofleme
makinalarinda Uretilen mamullerin gértntl kaliteleri, presleme islemi olmadig: icin
pres-Uiflemelere gére daha iyidir. Ginimuzde pres-Gfleme makinalar cok daha
yaygin olarak kullaniimakta ve sirekli olarak gelistiriimektedir. Sisecam bnyesinde
bu gelismelere paralel olarak ilk 6nce kendi pres-tfleme makinamizi imal ettik,
arkasindan da standart bir makinada dlinyada ilk defa olarak kapasitenin 70 % kadar
izerindeki ¢aplari Gretebilecek makinay: tasarlayarak isletmeye aldik ve halen
calistirmaktayiz.

Gunlik yasantimizda kullandigimiz cam tabak ve kaseler biylk ¢cogunlukla pres
makinalarinda Gretilmektedir. Bir diger Gretim yéntemi olan savurma sistemi ise
makina Greticileri yliksek (retim kapasitesine sahip makinalari pazara sunamadiklari
icin avantajlarina karsin yaygin olarak kullaniimamaktadir.

Pasabahce Cam Sanayii olarak El Uretim fabrikamizda 3 istasyonlu savurma makinasi
ile baslayan Uretim tecribemizi Makina Kalip Sanayii'nde Gretimi 1993 sonunda
tamamlanan tam otomatik 18 istasyonlu savurma makinast ile oldukga gelistirdik.

Savurma makinasinda pres makinalarinda serbest sekil “free press” olarak Uretilen
her tOrlt dlz tabak, oval tabak, blylk ve kuclik kase tlrlerini tGretebilmek




mumkiindGr. Ancak pres makinalarinda Uretilen bardaklarin ve derin gravirit
tabaklarin bu yontem ile yapilabilmesi olasi degildir. Pres makinalar ile savurma
makinalarinin sematik resimleri sekil 1'de verilmistir. Pres makinasinda Uretim
yapabilmek icin, makinanin ebadina ve Ozelliklerine gore degismekle beraber 12,16
veya 24 adet kalip, 1 veya 2 adet mastor gereklidir. Bu sistemde damla (gereken
sicaklik,sekil ve agirhktaki cam) kaliba diiser , bu esnada makina bir indeks hareketi
yapar ve ylOklenen kalip sabit duran mastor silindirinin altina gelir. Mastor istenen
basincta ve strede kalibin icindeki cami presler ve mamul olusur. Diger indeks
hareketleri ile olusan mamul sogutulur ve konveyor lzerine bosaltilarak (serbest
sekilli mamul Gretimi icin) sogutma firmina ytklenilir.

18 Istosyonls Savarma makinast
H Ishasyordy Pres makinas

Sekil 1

Savurma yoéntemi ile Uretim ise kaliba distrtlen damlanin istenilen stire ve hiz ile
doéndirulerek santrfuj kuvvet ile mamul hale getirilme prensibine dayanir. Cam
sekillendirmek icin pres makinasindaki gibi mastor kullanilmaz, dolayist ile ¢ikan
Uriinler daha temiz ve parlak olur.

Pasabahce Cam Sanayii A.§’de D firini soguk tamirinin tamamlanilarak makinalarnn
devreye alinmasi ile beraber D1 hattimizda savurma makinasinin montaji
tamamlandi. Yapilan soguk test calismalarinin ardindan 06.01.1994 tarihinde sicak
test calismalarina basladik. Makinanin devreye alinmasi, Uretim yapabilecek konuma
gelebilmesi icin bir mihendis, iki teknisyen, dért ustabasi ve dért makinistten olusan
bir ¢ekirdek kadro olusturduk. Makina hi¢ karmasik olmayan bir yapida olmasina
ragmen imalat yapim teknigi hakkinda hicbir deneyimimizin olmamasi dezavantaj
yaratiyordu. El Gretim fabrikamizda 3 istasyonlu savurma makinasi ¢alistirarak tabak
ve kase Uretimi yapmamiza ragmen makinalarin arasindaki blyUk yapisal farklar bilgi
birikimimizin yeni makinaya uyarianmasini engelliyordu.

ilk sorun damlanin olusumunda ortaya cikti pres makinalarinda 1000 ile 1180 derece
santigrad arasinda degisen damla sicakhgi ile, yine alisiian “armut bicimli” damiay:




olusturdugumuzda ortaya mamul ¢ikmadigini gérdiik. ilk Gretime basladigimizda
samut capi, makina devri,damla sicakligi ve mamul agirligini tam olarak
belirleyememizin verdigi zorluklar sebebi ile uzunca bir stire ugrastik.

Sonucta uygun damla sicakligi ve formunu bulduk ve her istasyonun lzerinde
kendisine ait birer silindire bagli olarak duran ve imalatin agiritk ve ¢capina bagh
olarak degistirilen, damlanin kalibin merkezine dlismesini saglayan hunilerin
dizayrinin dogru olmadidi kanaatine vardik. Baslagicta kullandigimiz huni ile yapilan
calismalarda damla merkeze dismesine ragmen diizglin yayiimiyordu.

Hikoi huni formu

Hoslangicte kadadan Funi tormu




Denemeler sonucunda nihai huni seklini bularak damlanmn yayiimasinin dizelmesini
sagladik. Ayni zamanda degisik agirliklardaki mamuller icin dizayn kriterleri
konusunda belirli matematiksel formuiler ¢kararak zaman kazanim: (huni tasarimi)
sagladik (sekil 2).

350 gramdan daha agir mamullerin denemelerine gectigimizde mevcut hunilerin bu
mamullerin {retimi icin yeterli olmadigini gérdik ve huni tutuculari ile hunilerde
yapisal degisiklikler yaptik.

Hunilerin kahbin tam merkezine gére ayarlanilmasi mamullerin dizgln ve kaliteli
cikmasi icin sarttir. Bu amacla huni tutucu braketlerinde yapilan degisiklikler ile ayar
islemini basitlestirdik. Makinada bulunan 18 adet istasyonun herbirinin arasi
elektronik olarak 1000 esit parcaya bolinmustlr. Makina kumanda panosunda
bulunan ekran vasitas: ile asagidaki tabloyu goérmek ve degerleri degistirebilmek
mamkiindir. Bu sayede degisik Uretim parametrelerini kisa arabklarla makinaya
uyarlayarak degisimin neticelerini kolayca gorebildik.

Savurma imalatinin ilk asamasinda huni silindirleri asagr indikten sonra damila kaliba
daser ve huni yukari ¢ikar. Bir middet sonra kalip hizi ve stresi ayarlanarak (tablo 1)
dénme islemi baslar ve mamul belirli bir stre icinde olusur. Mamullerin 6zellikleri
(boy, cap, agirlik, cidar kalinligi) bu asamalarda belirlenir. Daha sonra mamuller
sogutulur. Makina ilk devreye alindiginda mamul sogutma makinanin disindan 2 m
boyundaki bir manifold’da fan havasi uygulanilarak yapiliyordu.

imalat No: Bekieme Zaman
Huni Asagt Hizlanma Zamani
Huni Yukan Sabit Hiz Zamani
Su Acik Yavaslama Zamani
Su Kapali Kahp Hizi
Hava Acik Makina Hiz)
Hava Agik Feeder Makina Aci Farki
Tablo 1
Mamul No Devir (d/d) Arttinimis Devir (d/d) Devir Artis Oranit %
10221 52 72 38.5
10222 44 55 25.0
10223 40 50 25.0
10226 50 68 36.0
10227 50 67 34.0
10231 40 54 35.0
Tablo 2

Zamanla bu sogutmanin yetersiz oldugunu gérdik ve yapilan gelisme toplantilan
neticesinde mamul sogutmayi makinanin icinden (her istasyon icin bir sogutma




manifoldu olacak sekilde) yapmay: kararlastirdik. Bu sistem ile istedigimiz kadar ve
istedigimiz zaman sogutma yapabilme imkanina kavustuk. Yaklasik iki ay zarfinda
sistemi makinaya uygulayabildik. Bu sayede oldukca buyiik devir artislari elde
edebildik. (tablo 2)

sekillendikten sonra sogutulan mamul (take-out) bosaltici tarafindan makinadan
alinarak konveyére konur ve direkt olarak sogutma firinina ve pakete gider. Makina
ile birlikte devreye aldigimiz take-out mekanizmasinin kase tipi derin mamulleri
alabilmek igin yeterli olacak nitelikte olmadigini gérdik. Yapilan gelistirme
toplantilarinin neticesinde makina ile noktasal temas saglayan degil, 30 derece
boyunca makina ile birlikte giden yeni bir bosaltici yapiimasi kararlastinidi. Ug ayhk
bir calismadan sonra sistem devreye alinarak kase Gretimlerine baslandi ve tabak
tdrd mamullerin de verimleri artti.

Savurma makinasinda kaliplarin sogutulmasi su ve hava ile yapilabilir. Ancak artan
devirler ile su sogutmasi 100% olarak uygulanmaktadir.

Su anda savurma makinamizda “GELINCIK” serisinin Gretimine devam etmekteyiz.
Makinanin fizibilitesine esas teskil eden degerleri alirken gelincik imalatinin esdegeri
kabul ettigimiz, rakip firmanin devir ve verim degerlerini ele gecirmistik. Buna gore
tablo 3'de géruldigu gibi yaklasik agirlik, devir ve verim olarak baslangicta
koydugumuz hedefleri geride birakmanin mutlulugunu yasiyoruz.

AGIRLIK (gr) DEVIR (d/d) GUNLUK ADET
FliLi ONGORULEN FiiLi ONGORULEN FliLi ONGORULEN
150 155 72 60 93312 80000
365 360 55 55 69696 70000
640 725 50 40 57600 50000
950 930 36 30 41472 35000
1550 1570 25 21 28800 24000
260 245 68 51 89424 65000
520 565 54 40 68428 50000
920 870 40 30 46080 35000

Tablo 3

Savurma mamulleri, pres mamulleri ile benzer olduklar icin karsilastirdigimizda
devir,verim ve giinlitk adet olarak ortaya ¢ikan netice tablo 4'de verilmistir.

Cikan netice irdelendiginde mamul boyutlari baytdikce Gretilebilen miktarlar
arasindaki fark oldukca artmaktadir. Bunun dogal neticesi olarak makinanin gtnlik
getirisi ayni ebattaki mamullerde y(iksek miktarlara varmaktadir.

Savurma makinasinda ilk sekiz ay boyunca ilk iki ayi sicak test calismasi halinde
gecmesine ve iyilestirme calismalar! besinci ayda tamamlanmasina ragmen, tamami




satisa yonelik 10.117.159 adet mamul (3890 ton) tretilmistir. Piyasada gelincik
serisine goralen ilgi hepimize gl ve sevk katmistir. 1995 yilindaéngérilen
29.000.000 adet imalat sayisini gerceklestirmek icin calismalarimiza hiz vermekle
birlikte 1996 yili icin éngérilen 58.000.000 adet Gretimi tek makina ile
gerceklestirmek mumkin olmayacagr icin ikinci savurma hattini dnimazdeki yil
tamamlayabilmek amaci ile yatirim programinda 6ngérmekteyiz.

Mamiil No imalat Sekli Boy | Cap Adgirhik Devir qtinlﬁk Giinliik Satis | Hasilat Farki
mm | mm gr (d/d) Uretim Hasilati 1000 TL
Adedi | TLx 1000

10226 | Savurma Tabak |20 | 195| 260 71 92016 | 850000 | 365000

54018 | Pres Tabak 20 |190] 310 36 46656 | 485000

10227 | SavurmaTabak |30 |210| 320 69 89424 | 935000 | 450000

54821 Pres Tabak 36 |210| 465 28 36288 | 485000

10231 | Savurma Tabak |25 |270| 520 54 68428 | 1225000 | 955000

54728 | Pres Tabak 25 | 275] 670 17 22320 | 470000

10233 Savurma Tabak |30 |320} 920 40 46080 | 1560000 | 900000

54832 | Pres Tabak 28 (334| 1100 15 19440 | 660000

10221 Savurma Kase |53 | 125| 150 72 93312 | 645000 | -65000

53811 Pres Kase 55 | 125| 165 70 90720 | 700000

10223 | SavurmaKase |92 |230| 640 50 61920 | 1900000 | 630000

54024 | Pres Kase 95 |245| 950 25 32400 | 1270000

10224 | Savurma Kase | 103 |265| 950 36 41472 | 1650000 %ﬁgsrak

10225 | Pres Kase 120 [ 305 | 1550 |25 28800 | 1530000 | Sgeder

Tablo 4




Sami SAY
Topkap! Sise Sanayii A.3.

OZET

Topkapi Sise Sanayii A.S."de C3 hatti agirlikhi olarak penisilin dreten Emhart EF tipi 4 1/4”
merkez mesafeli IS-6 makinasina sahip idi. Hat bu yapisi ile 10 cc penisilin disindaki kticiik recel
ve bal kavanozlarini da (retme mecburiyeti olmasina ragmen, zaman zaman yurt ici
ihtiyacimiz olan penisilini dahi zor karsilamakta ve diger uriinleri ise kapasite yetersizligi
yiiztinden Gretmekte zorlanir durumdaydi.

Bu zorlanmalar, eldeki mevcut olanaklar kullanarak, eksikleri ise yurt ici ve yurt digindan
temin ederek ve buna Topkapi Sise Sanayii A.S.’nin bilgi birikimini de katarak bir adet Emhart
EF tipi 4 1/4” merkez mesafeli IS-8 makinasi yapimi fikrini dogurdu.

Yapilan 6n calismalarla, hat, teknik karakteristikleri yoniinden, F/Htan paketleme makinasina
kadar incelendi ve cok ciddi dar bogazlarin olmadigi, olanlarin ise tarafimizdan agilacagi
géralda.

Bunun Uzerine gerekli projeler cizildi, eksiklikler saptandi. Yurt ici ve yurt digi siparislere
gecilerek ihtiyaclar temin edildi.

Daha sonra ise C3 hattindaki IS-6 makinasi demonte edilerek yerine temin edilen parcalarla
tarafimizdan yapilan 1S-8 makinasi monte edildi. Monte edilen bu makina ise 8/9/1993
tarihinden bu yana calismaktadir.

1. GIRiS

Topkap! Sise Sanayii A.S."de C3 hatti penisilin ve kiictik recel kavonozlarinin i ve dis
pazar taleplerini karsilamak Gzere kurulmus Emhart EF tipi 4 1/4” merkez mesafeli IS-
6 D.G Uretim yapan bir hat idi.

Hat bu yapisi ile ortalama 230.000 Adet/giin penisilin Urettiginden sadece 6.000.000
Adet/ay’'lik ihtiyaci karsilayabilmekte hatta bazi dénemlerde talepleri suresinde
karsilayamamakta ve kiigiik recel kavanozlarini da Uretmekte zorlanmaktaydi. Bu
nedenledir ki 1993 yili is programinda yurt disi talepleri kapasite yetersizliginden
dolayi karsilanamadr ve taleplerin tamamina yakini yil sonuna kaydinldi. Hat'tin bu
yapisi ile yapilan hesaplamalarda 1994 yili penisilin taleplerini de karsilayamayacagi
goriaimastar.

Bu zorunluluklar makina kol sayisinin arttirilmasini glindeme getirmistir.Ancak,yeni
veya recondetion bir 15-8 makina alimi hem uzun zamanda gerceklesecek hem de
yatirim maliyeti yitksek olacakti. Ayrica C3 hattindaki 1S-6 makinasina 1993 yilinda C
bakimi yapilacak bakim harcamalari icinde yaklasik 1.000.000.000 T.L'si harcanacakti.
BUtin bunlar degerlendirilerek yerli ve yeni bir sase imal ettirilerek veya Emhart’tan
bir ctkma sase satin alinarak TK ve MKS'deki atil makina, section box ve yedek




parcalar degerlendirilerek bir 1S-8 makinasi yapimi icin calismalarin baslatiimasina
karar verildi.

2. ON iNCELEME, TESPITLER VE YAPILAN iSLER

Hattaki tim makina ve sistemlerin, F/H tan,paketleme makinasina kadar mevcut
durumlari saptanarak calismalara baslandi. Bunlar sirasi ile;

1. Cam ve makina seviyelerinin incelenmesi ve yapilan isler.

2. F\H karakteristiklerinin incelenmesi ve yapilan isler.

3. Feeder karakteristiklerinin incelenmesi ve yapilan isler.

. Uretim makinasi ve grubunun incelenmesi ve yapilan isler.

. Sogutma firini karakteristiklerinin incelenmesi ve yapilan isler.

- Sogutma sonu makinalarinin karakteristiklerinin incelenmesi ve yapilan isler.

S U1

2.1 Cam ve Makina Seviyelerinin incelenmesi ve Yapilan isler

C Finini metal seviyesinin 42.000 mm kotunda oldugu ve aym firinin C4 hattinda
Emhart EF tipi 4 1/4” merkez mesafeli IS-8 makinasi calistigindan cam ve makina
seviyesinden kaynaklanan problemlerin olmadig! goraldu.

2.2 F/H Karakteristiklerinin incelenmesi ve Yapilan isler

Mevcut F/H'in 12" 7 1/2" KUHT tipi ve 0-10 ton/gin kapasiteli oldugu,agirlikli olarak
Gretimi yapilan penisilin sisesi icin 6 kollu makinadan 4.8 ton/gin cam cekildigi
gérilmus 8 kollu makinada ise bu de§erin 6.4 ton/gun olacagindan F/H
kapasitesininde uygun oldugu gérilmustar. Daha buytik gramajh tGretimlerde ise kol
distrulerek Gretime devam edilmesi kararlastiriimistir. Ancak F/H dikmeleri 8 kollu
makinanin konulmasina engel oldugundan gerekli tadilatlar yapilarak 15-8
makinasinin yerlestirilmesine zemin hazirlanmustr.

2.3. Feeder Karakteristiklerinin incelenmesi ve Yapilan isler

Mevcut feeder 144 type std. feederdir. Bu feederin kapasitesi 0-20.4 ton\gdin cam ve
7-170 gr/damla D.G cam verebildiginden feederin dar bogaz yaratmadigi
goraimastlr.

Ancak feeder ve makas mekanizmalarinin C bakimi yapilarak lincolin,makas suyu ve
G.D sogutma suyu devreleri yeniden cekilmistir.

2.4. Uretim Makinasi ve Grubunun incelenmesi ve Yapilan isler

Mevcut makina ve grubunun ;

Emhart EF tipi 1S-6 4 1/4" merkez mesafeli 3" Gob Distirbitér'la, hidrolik
yastiklama'li, Futronik elektronik zamanlama'li (Elektro pndématik valf blok’lu), Maul
elektronik itici'li, sessiz zincir'li ve disli'li 1S-6 makina konveydr'ltl, Shepee tahrik
sistem’li, transfer mekanizmasinin olmadigi ve Powers staker'li oldugu goraida.

Hedeflenen makina ve grubunun ise;




Emhart EF tipi 1S-8 4 1/4" merkez mesafe’li, 3" Gob Distarbitér'la, hidrolik
yastiklamal, Futronik elektronik zamanlamali, Maul elektronik itici'li, sessiz zincir ve
disli’li, 15-8 makina konvey6r’li, Shepee tahrik sistem’li, Shepee transfer
mekanizma'li ve Shepee mekanik staker'li olmasina karar verildi.

Hedeflenen makina ve grubunun yapilabilmesi i¢cin hatta cahisan mevcut 6 kollu EF
tipi makina ve grubunun disinda ana kalem olarak Topkapi ise A.S'de;

2 Adet Section box;

1 Adet Futronik elektro pnématik valf blok;

2 Adet Emhart elektro pnématik valf blok;

3 Adet Hidrolik yastiklamali Take-Out mekanizmasi;
2 Adet Hidrolik yastiklamali Invert mekanizmasy;

1 Adet 3" merkez mesafeli Gob Distlrbitor sistemi ve braketi;
ve 1 Adet Emhart EF tipi 4 1/4” merkez mesafeli mekanik valf blok’lu, kepce'li, IS-6
makinasinin da MKS’de oldugu goéruldi.

Secilen hedefler ve yapilan tespitler sonrasinda ise makina ve grubu icin sirasi ile su
isler yapildi.

2.4.1 B Finini soguk tamiri sirasinda B3 hattindan sokilen ve daha sonra A1 hattina
monte edilen EF tipi 1S-8 4 1/4" merkez mesafeli makinanin dékim olan ana
sase resimleri cizildi.

2.4.2 Frame'in Tarkiye'de sihhatli dékilemeyecegi tespit edilince 1S-10 kol'lu ma
kinanin yapisindan esinlenerek frame icin platinadan yapiimak tzere yeni
resimler cizildi. Gerekli prosedirler tamamlanarak bir adet EF tipi 4 1/4”
merkez mesafeli IS-8 makinast icin frame, upright’lar ve beam imal ettirildi.

2.4.3 Ozellikle frame'in islenmesi sirasindaki, teknik zorluklardan dolayl meydana
gelecek gecikme dikkate alinarak makinayi planlanan zamanda yetistirebilmek
icin Emhart'tan bir adet kullanilmis EF tipi 4 1/4” merkez mesafeli 15-8 frame'i,
upright’lar beam satin alindi. (Makina yapiminda bu sase kullaniimistir.)

2.4.4 Emhart'tan gelen ana sase’'de oluk baglama braketleri olmadigi icin imal
ettirildi ve monte edildi.

2.4.5 1S-8 makinasinda C3'te calisan 15-6 makinasinin oluk braketleri 2-7 kollarinda
kullanildi, 1-8 kollarinda ise yedeklerden kesilip kaynatilarak yeni oluk
braketleri yapild.

2.4.6 C3 makinasina daha &nce B3‘ten cikarilan 3" merkez mesafeli Gob Distlrbitor
ve braketi kullanmid.

2.4.7 Section box'larin Ust yiizeyleri frezede 0.6 mm alinarak kalip kolu braketlerinin
yerine iyi oturmasi saglandu.

2.4.8 Section box'larda hidrolik yastiklama ve on-off kontrol sistemleri icin gerekli




degisiklikler yapilarak ic boru devreleri tamamen degistirildi.

2.49 Mekanik valf blok mekanizmalari Elektro pnématik valf blok mekanizmalarina
doéntstirilda.

2.4.10 iki takim E.P.V.B ve kumanda panosu ilaveleri icin gerekli parcalar siparis ve
temin edildi.

2.4.11 Hazir hale getirilen valf bloklara C3'ten ¢itkan 6 Adet ve Futronikten temin
edilen 2 Adet E.P.V.B. kartlari ve kapaklart monte edildi.

2.4.12 Kalip agma-kapama, plunger, tampon, huni, stflaj mekanizmalari ile ebisér ve
finisor tarafi kalip kolu braketleri 6 takim M.K.5'den alinan makinadan, 2
takimida C3'teki makinadan alinarak ve C bakimi yapilarak monte edildi.

2.4.13 Invert ve take-out mekanizmalan 6 takim C3 makinasindan ahnip C bakimi
yapilarak ve 2 adet’te yedeklerden temin edilerek monte edildi.

2.4.14 8 Adet neck-ring mekanizmas: hidrolik yastiklamal: olacak sekilde mevcut
yedeklerden topland: ve monte edildi.

2.4.15 8 Adet mildefon mekanizmasi makinalarin vakumlu hale getiriimesi
calismalan cercevesinde yeni imal ettirilerek monte edildi.

2.4.16 Take-out mekanizmalari sabitlendi.

2.4.17 Upright'lar ve manifoldlar icin gerekli boru, regilatér, trip, selenoid valf,
manometre, filtre ve fitting gibi malzemelerin tespiti yapildy, siparis ve temin
edildi.

2.4.18 Genis tip upright’larin i¢ boru devreleri tarafimizdan dizayn ve monte edildi.

2.4.19 Mandren ve persaj hava borularinin ¢aplari 1/2” “ten 5/8” ‘e ¢ikartilarak basing
kayiplari azaltildi.

2.4.20 Ebisoér agma kapama mekanizmasi, invert ve revert hava manifoldu yeni imal
edildi. (60x130mm)

2.4.21 Valf blok ¢ahstirma havasi manifoldu yeni imal edildi. (130x130mm).
2.4.22 Pilot havas) manifoldu mevcut eklenilerek kullanitldi. (60x60mm).
2.4.23 Finisor tarafi vakum manifoldu mevcut eklenilerek kullanildi.(50x100mm).

2.4.24 Finisdér acma kapama ve siflaj mekanizmasi calistirma havasi manifoldu
mevcut eklenilerek kullamldi. (50x100mm).

2.4.25 Siuflaj havast manifoldu yeni yapildi.Konveyérin altindan alinarak
mekanizmalarin Gzerine konuldu. 3/2 konumlu 24 V DC normalde kapal




valflerle valf bloktan elektrikle kumanda edilerek stflaj havasinin devrede
kalma dolayisi ile tifleme zamani arttiriddi.(100x100mm).

2.4.26 Tampon yerlestirme ve calistirma havasi manifoldu mevcutlar eklenilerek
kullanildi. (50x100mm). :

2.4.27 Kafa sogutma havasi kollektériinden bransmanlar birakildi vanalar takildi.
2.4.28 Tim Lincolin devreleri yeni yapildi.

2.4.29 Hat uzerindeki Hidrolik yastiklama tanki kullanild, yalniz 1S-8 icin yeni bir
kollektdr imal edildi.

2.4.30 8 Adet yeni kalip sogutma klapesi imal ettirildi.

2.4.31 Mevcut makinanin kalip sogutma kanallarina, 15-8’e uygun kanal imal ve
monte ettirildi.

2.4.32 Cahisma havasi blnyesindeki ve tahliye oldugunda zemine yayilan lincolin
yaglari ile devreden kacan hidrolik yastiklamali mekanizma yaglarinin makina
katina yayiimamasi icin 10 mm platinadan makina altina bir tava yapildi.

2.4.33 Makina konveyér icin;
e iki ayri I1S-6 makina konveyéri kesilip kaynak edilerek 1 Adet 1S-8 makina
konveyorii elde edildi ve (ist( planya edildi.
* Konveyor yedekler de kullanilarak elektronik itici’li ve sessiz zincirli hale
getirildi.
* Elektronik itici motorlarini sicaktan korumak icin bir hava kollektor
yapilarak her bir motor ayri ayri sogutuldu.

2.4.34 Ware transfer; yedeklerdeki 1 Adet W/T bakim: yapilarak ve 32 tirnakli hale
getirilerek monte edildi. (Yalniz bu transfer ile penisilinde basarli olunamad.)

2.4.35 Staker; Powers staker yerine bakimi yapilan Sheppee mekanik staker konuldu.

2.4.36 Makinalarda Sheppee’nin mevcut tahrik sisteminin yeterli oldugu
géraldiganden bakimi yapilarak yerine monte edildi.

2.4.37 Ve bUtan bu hazirhiklar yapildiktan sonra makina 26/9/1993-8/9/1993 tarihleri
arasinda kapatilarak 12 gtinde 1S-6 makinasi sékildii yerine [S-8 makinasi
monte edildi ve 8/9/1993 tarihinden beride Gretime devam etmektedir.

2.4.38 Tim malzeme ahmlari ve fazla mesailer icin gerekli 6demeler yapilmistir.

2.5 Sogutma Firin1 Karakteristiklerinin incelenmesi ve Yapilan isler

¢ Mevcut sogutma firini CNUD 150/40 tipi acik alevli 4 bekli 264.000 Kcal/h kapasiteli
ve 2.5 m 2 Ad. izolasyonlu ve sirktlasyonlu kasasi olan toplamda 22.800 mm
boyunda idi.




e Yapilan hesaplama sonucu bu sogutmanin IS-8 makinasina cevap veremiyecegi
gorilda.

o ihtiyac duyulan kasalar ise daha 6nce B2 hattindan s6kulen ayni karakterdeki 2 Ad.
kasa ile kargiland..

e Sogutma tahrik reditktérinin kapasitesinin her iki durumda da yeterli oldugu
goralda.

» Sogutmaya yeni Mary-land tipi tel band takildi.

e Sogutmaya 8 bekli yakma sistemi igin yeni sogutma panosu yapildi ve tim elektrik,
elektronik kablolari yenilendi.

2.6 Sogutma Sonu Makinalarinin Karakteristiklerinin incelenmesi ve Yapilan isler

e Sogutma sonunda Dawson tipi single-liner, Gronomayer tipi sogutma sonu
konveyorleri, 12 cepli R-210 mm radius’lu Starwheel, 3/4”-2" capindaki siseleri
kontrol edebilen ve max. 252 sise/dak. hizl CO makinasi ile 54.25 mm capindaki
aranlerde 242 Adet sise/dak. paketleme yapabilen bir PLM makinasi vard.
Bunlardan single - liner, hat konveyérleri ve PLM'de kapasite yetersizligi
géralmemistir. Ancak CO makinasi IS-8 makinasinda dretilecek 256 Ad.
sise/dakika'y! kontrol edemeyeceginden yeterli olmadigi géralmustar. Bu nedenle
A1 hatti icin yeni siparis edilen 24 cepli mini CO makinasi ile C3 hattindaki mevcut
CO makinasinin yer degistirilerek; (ki bunun kapasitesi 272 sise/dakika’dir.) CO
problemi bu sekilde ¢dzUlmstar.

e Ayrica hat konveyérleri de sékulerek bakimi yapilmis ve yeni hat dizayni
cercevesinde monte edilmistir.

¢ PLM makinasi bakimi yapimistir.

3.YENi DURUMUN iZLENMESI VE iRDELENMESI
3.1 Yatinm Tutan .

IS-8 makinas! icin yapilan i¢-dis harcamalar ve fazla mesailer'de yapilan iscilikler dahil
olmak Gzere; Fiili harcamalar, éngoériilen harcamalar tutarinin altinda kalmistir.

3.2. Uretim ve Kalite

e 1S-6 ve 1S-8 makinalari ile yapilan Gretimler ve kalite degerleri mukayese
edildiginde; tiretim acisindan makina bazinda % 33 artis saglanmustir.

e 1S-6 makinasi Nisan-Mayis-Haziran 1993 aylari toplam tretimleri ile 1S-8 makinasi
Ekim-Kasim-Aralik 1993 aylari (3'er aylik) toplam dretimleri mukayese edildiginde;

e 3 Aylik stirede toplam tretimler mukayese edildiginde ayni hattan 15-6 ile calisirken
5 (riin 7 imalat degisikligi ile 20.221.545 adet net Gretim yapilirken,IS-8 ile 8 Grin 9
imalat degisikligi olmasina ragmen 24.624.220 adet net Gretim alinmistir.Bu da
%21.77 'lik bir artis getirmistir.

e Bu artis musteri taleplerinin karsilanmasindaki dar bogazi ortadan kaldirdigi gibi
maliyetlerimizde de % 2.8'lik bir dists saglamistir.

Toplam hata oranlarina bakildiginda ise;

IS-6 % 14.6
[S-8 % 14.4 oldugu gorialmastdr.




IS - 6 MAKINASI IS - 8 MAKINAS!

1993 NISAN - MAYIS - HAZIRAN 1993 EKIM - KASIM - ARALIK
KALIP NO NET KG NET ADET KALIP NO NET KG NET ADET
142210 73.814 785.532 142210 73.882 786.009
620405 37.530 387.990 141004 46.749 680.350
700502 72.799 2.382.345 700502 114.095 3.712.716
700301 39.408 1.538.496 700301 49.231 1.920.672
700101 271.729 15.127.182 700101 283.420 15.815.22

141002 31.510 611.489
504205 30.343 416.816
713201 27.863 680.840
;V TOPLAM . 495.280w o 20.211.545 TOPLAM _ 657.093w o 24.624.220
7 IMALAT DEGISIMI 9 IMALAT DEGISIMI

Kabul edilen Urtinlerdeki hata oranlar ise;

i

KNS

15-6

15-8

} KRITIK HATA %
j BUYUK HATA %
KOCUK HATA %

0.0
1.5

0.0
0.41

0.0
0.47

3.3 Yatirimun geri dénis siiresi = Toplam yatirim tutari/Toplam kazang

= %67 Yaklasik 8 Ay'dir.

4. SONUC

* Yapilan bir yatinnmla mevcutlar da degerlendirilerek ve TK Sise sanayii A.S'nin bilgi
birikimi de katilarak Emhart firmasinin recondetion bakim cercevesinde teklif
ettigi esdeder bir EF tipi 4 1/4” 15’8 makinas: daha dustk bir fiyatlameydana
getirilmis oldu.

* Bu suretle hat kapasitesi % 33 arttiriimig ilk 3 ay’lik calisma sonucu fiili tiretimde %
21.77 artis kaydedilmis maliyetlerde ise % 2.8'lik dusas saglanmistir.

* Ayrica taleplerin karsilanmasindaki dar bogazin ortadan kaldiriimasinin yani sira

makinaninda kendisini 8 ay'da amorti edebilecedi tespit edilmistir.
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Selcuk OZER - Sinan ULUFER
Pasabahce Cam Sanayii A.S.

OZET:

Pres (fleme makinalarinda uretilebilen mamul boyutlarini 65 % bayttebilmek icin
projelendirilen ve 7. Cam Problemleri Sempozyumu’nda sunusu yapilan 9” H28 makinasi 1992
yill Adustos ayindan itibaren Pasabahce Cam Sanayii A.S."de C firnninda Gretim yapmaktadir.
Zuccaciye dretiminde devir ve verimi en yiksek imalat tirlerinden biri olan H28 iretim
makinalarinda 185 mm cap buyikliginde mamul yapabilmemiz neticesi el tiretim
fabrikasinda ylksek maliyet ile dretilmesi zoruniu olan bircok mamuli otomatik olarak
retebilme sansi bulunmustur.Halen 44 adet kalip setimiz bulunmakta olup, 1993 yilinda
yaklasik 4.650.000 adet buyik mamul iretimi gerceklestirilmistir. Yedinci sempozyumda
verilen bilgileri tamamlayabilmek amaci ile bu kez makinada Uretim esnasinda ve mamullerde
ortaya ¢ikan sorunlar ve giderilmesi icin yapilan calismalara yonelik bilgiler verilecektir.

GIRIS

Pres ufleme Gretim teknigi ile bayuk mamul Gretimi icin Pasabahce Cam Sanayii
A.S.'de gelistirilen makina 1992 Agdustos ayinda seri Uretime baslamistir. Bu bildiride
makinanin ve mamullerin gelistirilmesi , makinanin ézellikleri , diger makinalardan
farkhliklari ve avantajlari, tretilen mamuller, ortaya cikan problemlerin nasil
¢6zUldGgu ve devam eden gelistirme calismalari hakkinda bilgi verilecektir.

PRES - UFLEME URETIM TEKNIGi

Pres - Ufleme Gretim teknigi zccaciye Uretiminde yaygin olarak kullanilir. Bu tretim
tekniginin prensibi sekil 1'de gésterilmektedir. Feeder mekanizmasinda
sekillendirilen ve makaslar ile kesilen damla ebtsére dustriltr. Ebiisor silindiri yukan
kalkar, Mastor silindiri asagi iner, preslenen damla yukarn dogru ilerleyerek
miildebak ve ring adi verilen bdlgeyi doldurur. Daha sonra silindirler ayrilr,
muldebakta asil kalan cam asagi dogru sarkar.

Mildebak dénmeye baslar, stflaj bashgi kapanir, kalip kolu kapanir ve sirastyla 1.
ufleme, 2.Gfleme havasi verilerek mamul sisirilir. Kalip kollari acihir, maldebak
dénmesi durur ve kam yardimi ile mildebak damaklari acilir. Ayni anda kapanan
take-out masalari ile mamul yakalanir ve daha sonra banta birakilir.

Bantta da sogutulan mamul, yikleyici kollari yardimi ile yakalanir, ters cevrilir ve
kesme makinasina ytklenilir. Kesme isleminden sonra bantlar, aktarici ve itici yardimi
ile mamul sogutma firinina verilir.

GELISIM

Pasabahce Cam Sanayii A.S.’de ilk H28 pres Gfleme makinasi 1959 Kasim ayinda
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PRES UFLEME URETIM TEKNIGI

Sekil 1: Pres Ufleme Uretim Teknigi

¢alismaya baslamistir. Daha sonra 1969'da ikinci makina, 1972'de ise (¢lincll makina
devreye alinmistir.

H28 Makinalar:t ile 1960 - 1980 yillari arasinda yalnizca cay ve su bardaklari
Gretilmekteydi. O yillarda kullanilan 5" kalip kollari ile maksimum capi 100 mm,
maksimum boyu 150 mm olan 34 cesit mamul Gretiliyordu, bunlardan 10 cesidi
sUrekli islem gorip satiliyordu.

1980 - 1990 yillart arasinda devam eden Avustralya C.Corning firmas: ile yapilan
teknik isbirligi anlasmasinin yardimi ile maksimum mamul cap) 120 mm’ye ciktr.
Makina gUvdesi, take-out ve kesme makinasinda yapilan degisiklikler ile en uzun
mamul boyu 245 mm dedgerlerine ulasti. Yine bu dénemde teknik isbirligi anlasmasi
yardimi ile tablall - ayakl ve sabit Gfleme mamullerin Gretimine baslandi. Ayrica
kendi gelistirdigimiz kapak Gretimi ile birlikte bu dénemde mamul cesidi 140'a gikti.

1988 yilinda, 120 mm’den daha blyik capta mamul Gretimi icin gerekli kahp kolu




mekanizmasinin tasarim calismalarina baslanildi. Onceleri 8" kalip kolu, ézel
mildebak braketi ve blytk ebiisér portu yapildr. ilk deneme kolu 1990 yilinda
tamamlanarak, El Uretim Fabrikasinda , robotun hazirladigr cam makas ile kesilerek
ve zaman ayarh selenoid valfler yardimi ile triplere kumanda edilerek itk bayk
mamul dretimi gergeklestirildi. Ayni yil bayram durusunda prototip kol mevcut
makinalarimizdan birinin gévdesine takilarak kalip kolunun, take out kolu ile
uyumlu calismasi icin gereken kontroller ve degisikliklerin yapilmasi saglanildi. Bir
sonraki asama olarak kollarda daha uzun mastor ve ebisdr kullanimi igin
degisiklikler yapildi. 8" kalip kollarina ilave olarak 9* kalip kollari da gelistirildi ve
185 mm capinda mamul lretimi saglandi. Ayrica kesme makinasinin kapasitesini 280
mm boy ve 185 mm capta mamulu kesecek sekilde arttiracak dizayn degisiklikleri
yapilidi.

1992 yilinin ilk yarisinda Makina-Kalip Fabrikasinda gerekli makina parcalari
dretilirken fabrikamizda ilk 20 mamul icin denemeler gerceklestirildi ve kahp
parcalarinin Gretimine baslanildi. Makinanin montaj islemleri yaklasik 2 ay stirmustir.

C Finnt soguk tamirinin bitimi ile 9" pres tfleme makinasi Agustos 1992'de devreye
alinmistir. Makina 12 kollu , kesme makinasi 24 kolludur.

DIGER MAKINALAR iLE KARSILASTIRILMASI:
Standart bir H28 makinasinda Uretilebilecek maksimum cap 5“ kalip kollan ile 100
mm iken Sisecam yapilan tadilatlar ile standardini 6” kalip kollart ile 120 mm olarak

benimsemistir. Daha biytik mamuller ise ancak bayik makinada tiretilebilir. Asadida
mamuller ve makina 6zellikleri bakimindan karsilastirma verilmektedir:

A- MAMULLER:

5" 6" Eh
Maksimum Mamul Capt (mm) 100 120 185
Maksimum Boy (mm) 245 245 285
Hacim (It) 0.1-1.1 0.3-1.2 05-4.0
Damla Agirhg: (gr) 80 - 500 200 - 600 400 - 1250
Net Agirhik (gr) 60 - 440 160 -520 320-1100

B- MAKINA OZELLIKLERI:

5-6" 9"
En Buyak Muldebak Capi: (mm) 86 120
En Buytk Ebustr Capi: (mm) 77 110
En Baytik Mastor Capi: (mm) 1 103
En Blylk Ebusér Uzunlugu: (mm) 150 200
En Blytk Mastor Uzunlugu: (mm) 140 163
Kalip Kolu Capi: (mm) 127 - 152 225




Gérulduga gibi Gretim yelpazemizin gelistirilmesinde bdyik bir ilerleme
saglaniimistir. Diger makinalarimiz ortalama gtnlik 300 - 400 milyon TL ciro
saglamakta iken 9” pres - ifleme Gretim hatti 700 milyon - 1,5 milyar TL arasinda ciro
saglamaktadir. Ortalama giinlUk Uretim 5-6” H28 makinasinda 40.000 - 124.000 adet
iken , 9” H28 uretim hattinda 9.000 - 45.000 adettir. Sekil (2)'de Gretilen
mamullerden érnekler goértlmektedir.

KAP HO] 41448 | 41408 | 41476 | 41478 | 41488 | 41498 | 45200 | 45211 ¢ 43782
HACRE 1300 1070 1600 o] 1000 pre - - 1200

CAP 1684 1] 183 185 140 18 1@ 178 148
TUKSEKUKE 130 3 114 158 145 &0 17 in 120

WAZCLAR
RAF BOQ 43416 | 40426 | 43406 | 43236 | 43456 | 432¢6 | 45018 | 432686 | 43276
KCRE | 2800 110 2700 1900 200 33 Ly, ) 1300 2700

P 146 {374 142 173 175 175 175 172 168
YUKSEXLK] 240 210 240 145 %5 43 120 165 200

WIOLAR HOBRM  PEYVERLE
!
5 O OMN
KAP WO, 43348 3354 43365 A ] 43158 43168 508 43618
HACH 2800 p. 1] 400 S0 150 00 3000 -

P 18 155 175 174 13§ 1 185 180
‘mcmx 40 245 240 240 18 160 1% 154

HASELER WAPHLAR PACODA SDERLK  DRDORT-

oUeada s as L

TP KO.| 42740 | 42770 | 42080 415 | 4325 :5335 45813 ot |
WO | 2500 | ;e | 1m0 | - - " e | =
o | | o o | ow o w | ow | e

uksaar] 128 | s | 13 8 % % | 20 | 184 | w0

Salal: 2 Uretilen Mamuflerden  ornekler
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9" PRES UFLEME MAMUL URETIMINDE ORTAYA CIKAN SORUNLAR VE GIDERILMESI
ICIN YAPILAN CALISMALAR:

a- Kalip degisim problemleri:

Kaliplar agir ( yaklagik 18 kg ) oldugu icin kalip degisiminde guglikler ortaya cikt .
Baslangicta bazi imalatlarda kahplar makina durdurularak degistirildi. Bu
duruslardan sonra makinanin tekrar isitilmasindan dolayi kayiplarimiz oldu.
Kaliplarin sekil (3)'deki 6rnekte oldugu gibi mimkun olan btiin kisimlar inceltilerek
yaklasik % 25 hafifletilmesi ve kaliplarin makina dénerken takilabilmesi saglanild:.
Ancak bu hafifletme isleminde ok ileri gittigimizde ise kalibin mantarinin kisa
stirede yanmasi problemi ortaya cikti.

b- Kaliplarin islanma problemleri:

Kaliplarin kisa stirede yanmasini engellemek ve daha iyi 1slanmasini saglamak icin,
6zel su stzgeci gelistirildi. Kalipta ise su stizgecinden gelen suyu mantara daha lyi
aktaracak delik ve kanal sistemi uygulanildi. Kalip suyunun mantarl kalip ylzeyinde
daha iyi yayilmasini saglamak icin katki maddesi kullaniid.

¢- Suflaj lastiklerinin yanma problemi:

Uretim hatt devreye girdikten kisa bir siire sonra kovan ve suflaj bashgr parcalari
arasinda kullandigimiz ve suflaj lastigi adini verdigimiz parca yuksek sicakhgin ve
basincin etkisi ile yaniyordu. Bu parcanin yanmast sonucu Ufleme havalarinda
oynama ve iki metal parcanin birbirini kaziyip bozmasi problemi ortaya ciktr. Stflaj
lastiginin malzemesi icin cesitli plastik Greticileri ile gorastlerek yumusak ve sicaga
dayanikh bir malzeme bulundu . Ayrica suflaj lastiginin formu yuvarlaktan ters T
sekline cevrilerek problem ortadan kaldinld:,

d- Dip kayikhigi problemleri:
Ozellikle dip ¢capi genis imalatlarda kendini gosteren dip kayikligr hatast iiin mastér -




ebtisor dizaynlar ile uygun ¢dézimler gelistirildi. Dip kayikliginin dizeltilmesi icin
ebiisoriin dip capinin genis olmasi, imalatin dibinde cam sicakhginin finisérin dibine
yayilabilecek kadar yiksek ve miktarmin yeterli olmas! ve dogru kam degerlerinin
secilmesi gerekmektedir. 6 mamulimuiizde karsilistigimiz bu problemde
calismalarimiz sonucu dizetilmistir.

e- Presleme zorlugu problemi:

Uzun parizonlarda karsilastigimiz presleme zorlugu problemi icin 3.5 - 4 derece
yerine 5 - 6.5 derece gibi daha blyuk mastor actlari kullamildi. Mastor Gst profili ¢ift
acili veya yay seklinde olan kahp dizaynlari ile preslenen camin ylriime zorlugu olan
bolgelerde ilerlemesi kolaylastiriidi. Bunlara ilaveten daha sivri uglu mastor kutlanildi.
Ayrica eblisdr capi ile mastor capi arasindaki fark arttinlarak 6.35 mm yerine 8 hatta
9 mm‘ye cikarilarak presleme kolaylastirild.

f- Burulma:
43346 kalibinda karsilastigimiz burulma problemi icin burulan kisimda finisdr agist 30
dereceden 45 dereceye arttirilarak problem ortadan kaldiriidu.

g- Finisorlerin alttan acik kalma problemi:

Uzun kaliplarda 2. Gfleme havasi verildiginde kaliplarin alttan actk kalmasi ve
mamultn daha buyiik capta olusmast sonucu kesme makinasinda vakum basliklarina
sigmamasi problemi ile karsilagiidi.

Finisér yaylan kisaltilarak ve kahp kollarina alttan destek yapilarak, kaliplarin
birbirine daha ylksek kuvvet ile bastirmasi saglanildi.

h- Take-out’da mamul yakalama problemleri:

Mamulun gdvdesinin take-out masalarina carparak catlak yaratmasi problemi ile
karsilasildiginda 6zel take-out masasi ve braketi yaptirilarak problem ortadan
kaldirld.

KESME MAKINASI PROBLEMLERI:

a- Yiikleme problemleri:
Mamuller agir oldugundan kesme makinasina vakum ile yiklemede ortaya cikan
problemler icin asagidaki islemler yapiidi.

e Vakum devrelerinin giristen itibaren kesitleri bayatalda, agir imalatlar icin gerekli
olan 450 mmHg vakum degeri, yeni vakum pompasi devreye alinarak saglaniid.

e Hortum ve borularin ayda bir periyodik olarak temizlenmesine baslandi.
Sizdirmazlik elemanlar (salmastralar) dizenli olarak yenilendi.

e Yiikleyici kami degistirildi, standart makinalarda 4.5 derece olan yikleme agisim 8
dereceye cikartacak sekilde yikleme kami bilgisayar yardimi ile dizayn edildi.
Kesilmemis imalat ile vakum bashiginin yikleme sirasinda daha uzun slre birlikte
hareket etmesi saglaniidr.

b- Kesme problemleri:
e Cidari kalin (2 - 2.7 mm ) mamullerde baslangiita kesme zorlugu yasandi. Kesme
hattindaki gaz ve oksijen devreleri etiid edildi, daralan noktalar tesbit edilerek




genisletildi.

* Baslangicta standart makinalardaki oksijen distribitéra ile iyi bir sonug elde
edilemedi.Kesme makinasinin daha agir ve biyik olmasindan dolayi oksijen
distribitérinde kisa siirede aginma ve kacaklar ortaya cikti. Yeni oksijen distribitéri
dizayn edilerek yataklama ylUzeyleri ve kanal kesitleri arttirild; ve malzemesi
degistirildi.

* Kesme yamuklugu problemi icin;

Kape bashgi yikseklikleri ayni seviyeye alindi. Daha az parcadan olusan basit bir
sistem uygulanildi. Ayrica malzemes; degdistirildi. Vakum mili, kape mili ve bek
yatagi aparatla periyodik olarak ayni eksene alind. Baslangirta ince daha sonra
yliksek icten kape merkezleme uygulandi.Yiiklemeden hemen sonraki bélgede
yayh kape kami sistemi uyguland.

* Agiz ezik problemi icin;

Kesme islemi bittikten sonra, vakum milleri 6zel kam ile yukar kaldirilarak mamul
agzinin beklerden uzaklasmasi ve sogumas! saglanildi. Turnike tablasina birakma
esnasinda ortaya cikan eziklik &nlendi.

¢- Vakum bashgt izi problemi:

Dibi kahin mamullerde ortaya ¢ikan vakum bashgr iz problemi icin makina ctkis
konveyoriine alttan sogutma uygulanildi ve vakum bashgindaki delik ¢aplan 2
mm‘den 1.5 mm‘ye dusdrildi.

DIGER PROBLEMLER:

a- Firin, f/h ve feeder problemleri:

e Firin gekisinin ytksek oldugu zamanlarda karsimiza cikan damar problemi icin
foreheart'in arka kisminda 2 sira X 3 adet karistirict kullanild;.

* Ozellikle 1 Kg'a yakin damlalarda sekillendirme zorlugu oldugu icin deep spout ve
5" yerine 6" tip kullanildi.

b- Uzun mamulleri sogutma firinina yiikleme problemleri:

¢ Devrilmeyi 6nlemek icin sogutma giris gényesi daraltildi ve ince hatveli sogutma
teli kullaniid:.

e Itici kam1 mamuli ittikten sonra geri gelecek sekilde degistirildi.

MAKINA DEVREYE GIRDIKTEN SONRA YAPILAN VE DEVAM EDEN DIGER GELiSTIRME
CALISMALARI:

a- Sabit Ufleme Mamul Uretimi:

Teknik olarak zor bir mamul cesidi olan biytk dikddrtgen vazo ( 10x8 cm ) denemesi
ve lretimi yapildi. Bu gine kadar el Gretim teknigi ile imal edilen ve satis hacmi
yuksek olan dikdértgen vazo 9 pres Gfleme makinamizda dretildiginde yiksek
dretim adedi ile 2 milyar TL gibi yliksek bir satis hasilati elde etmektedir. Bu Gretimin
gerceklestirilebilmesi i1in kalip kolu isinmasina karsi 6zel hava sogutmali 7~ kahp
kolu yaptirildi. Ayrica presleme sirasinda eblsér silindirinin, mildefona carpmasini
engellemek icin 6zel ebiisor portu ve dikdértgen seklinde miildefon yapudi Yizey
kalitesi olarak el retime gére ¢ok daha kaliteli bir mamul elde edildi.




b- Uc Parcali Kalip Kolu:
Kalp sekli gibi karmasik sekilli mamul aretimi icin (g parcali kahp kolu mekanizmasi
dizayn edilerek denemesi yapildi. Gelistirme calismalari devam etmektedir.

¢- Ters Cevirme Aparati:

Tecrtibesi yaptimis olan sise gibi dar agizli ve genis dipli mamullerin aktarma
clemanlarinda devrilmesini dnlemek icin distntlen mekanizmanin dizayni ve
gelistirilmesi devam etmektedir.

d- Kulp Yapistirma Projesi:
Makinanin 1.5 ve 2 litre olarak strahi gévdesi yapma kapasitesinin kutlanilabilmesi
icin proje calismalari baglatiimistir.

e- Sise Uretimi:
Makinanin uzun parizon avantajint kullanan sise Gretim denemesi olumlu
sonuclanmis olup yakinda dretime baslayacaktir.

f- Bilyiik Mamullere Talep Daraldigi Zamanlarda Ortaya Cikan Coziimler:

e 5 mamuliimuziin optikli ¢esitleri gelistirildi.

e Makinanin normal bir pres-Gfleme makinasi gibi 5-6” imalatlari yapmasi icin kalip
kollari yapildi. Su anda makina yaklasik 2.5 saat icinde 9” bir imalattan 5-6"
imalata cevrilebilmektedir.

MAKiINANIN SON iKi YILININ DEGERLENDIRILMESI VE SONUC:

Makina son iki yilda 9" kahp kollari ile calistigi 456 ginde 7 milyon adet blyuk
mamul Gretimi yapmis olup, geriye kalan 200 gunde 5-6" imalatlart calismistir. i¢ ve
dis piyasadaki miisterlerimizin baytk mamul ihtiyacinin cogu bu makina tarafindan
karsilanmistir. Daha énce el Uretim olarak Gretilen mamullere gore;

e iscilik

e giinliik net Gretim miktari
e kesilen kape miktari

e net mamul agirhg

bakimindan kesin avantajlari bulunmaktadir. 9” calisti§) dénemde diger makinalara
gére ciro ve kar bakimindan getirisi fazladir. Halen 44 cesit mamulimuz set olarak
calismaktadir. Pres-Gfleme makinalarindaki bilgi birikimizin yeni bir makina
gelistirecek, devreye alacak ve misterilerimizi memnun edecek mamuller Uretecek
kadar artmasi hepimiz icin gurur verici bir olaydr.
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Cam Elyaf Sanayii A.S.

12:30 - 12:50

Cam Elyaf Takviyeli Polipropilen ve Naylon 66 Kompozitlerde ElyafiMatris iliskileri
Dr. Baha KUBAN - Reha AKCAKAYA

TSCFAS, Arastirma Merkezi
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Cam Urtinlerinde Habbe
Mustafa ORAN
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Yusuf COSKUN
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Dr.Omer KARABULUT
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15:30 - 16:00
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V. OTURUM (14:30 - 15:30)

Savurma Teknidi ile Ziiccaciye Uretimi
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Pasabahce Cam Sanayii A.S.

16:00 - 16.20
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Sami Say

Topkap! Sise Sanayii A.S.
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H-28 Makinalarinda Biylk Mamul Uretimi
Selcuk Ozer - Sinan Ulufer

Pasabahce Cam Sanayii A.S.

16:40 - 17:00

KAPANIS 17:00

YEMEK (PENDIK SOSYAL TESiSi)
19:30 - 22:30
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I. OTURUM

Alpaslan ERENTURK
Ankara Universitesi Fen Fakultesi, Fizik B6lum{ Mezunu. Turkiye Sise ve Cam
Fabrikalari A.S. Arastirma MOdirlagi'nde Arastirma Mihendisi olarak 1981 yilinda
calismaya basladi. Halen Arastirma Madurlaga, X-lsint Fluoresans Grubu Sefi olarak
gbrev yapmaktadir.

Nurettin KILICALP

istanbul Teknik Universitesi Mhendislik - Mlmarhk Fakiltesi Kimya Muhendisligi
Bolimunden mezun oldu. Ayni tniversitede, Isletme Fakultesinde Yiksek Lisansini
tamamladi. 1986 - 1991 yillan arasinda Camis Madencilik A.S."de Kimya Muhendisi
olarak calismaya basladi. 1991 yilindan bu yana Tlrkiye Sise ve Cam Fabrikalart AS.
Arastirma Madarlugi'nde Arastirma MUhendisi olarak gérev yapmaktadir.

Hande SENGEL

Bogazici Universitesi Kimya Bélimanden mezun oldu. 1987 yilindan beri Turkiye Sise
ve Cam Fabrikalari A.S. Arastirma MUdarlagi'nde Arastirma Mihendisi olarak gorev
yapmaktadir.

Mustafa AKAY ‘

Robert College’den Yiuksek Makina Mlhendisi olarak mezun oldu. 1973 yilinda
Anadolu Cam Sanayii A.S.'de calismaya basladi. Sirasiyla Isletme Mihendisi,
Arastirma Sefi, Kalite Kontrol Sefi olarak calisti. Halen Teknik isler Madara

olarak gorevine devam etmektedir.

Suha GOKBEN

istanbul Teknik Universitesi Teknik Okulundan mezun oldu. Makina Mihendisi
olarak Topkapi Sise Sanayii A.S.'de 1977 yilinda calismaya basladi. Bu sirkette Kalip
isleri Sefi olarak gorevine devam etmektedir.

Bedri MEHTER

YUksek Denizcilik Okulundan mezun oldu. 1978 yilinda Topkap: Sise Sanayii A.S.de
calismaya basladi. Sirasiyla imalat Mithendisi,isletme Bakim Sefi olarak calisti. Halen
Uretim Sefi olarak gérevine devam etmektedir.

ll. OTURUM

Faruk SANDER

istanbul Teknik Universitesi Miihendislik - Mimarlik Fakiiltesi Kimya Mdhendisligi
Boliminden mezun oldu. Yakit Teknolojisi dalinda Portsmouth Polytechnic’'de
lisansGstd egitimini tamamiadi. 1985 yilinda Tilrkiye Sise ve Cam Fabrikalart A.S.
Arastirma Madurligi'nde calismaya basladi. Halen Cevre Grubu sorumlusu olarak
gbrev yapmaktadir.

Dilek BOLCAN
Orta Dogu Teknik Universitesi Cevre Muhendisligi béliminden mezun oldu. 1989
ythndan beri TUrkiye Sise ve Cam Fabrikalar: A.S. Arastirma MudarlGgd'nde Cevre




Mihendisi olarak gérev yapmaktadir,

Ahmet AKINCI

Istanbul Teknik Universitesi Mahendislik - Mimarlik Fakultesi Kimya Mahendisligi
béliminden mezun oldu. 1985 yilindan beri Cam Elyaf Sanayii A.S.” de Uretim
Muhendisi olarak gorev yapmaktadir.

Neset ARZAN f
Bogazici Universitesi Kimya Muahendisligi Boliminden mezun oldu. Ayni bélumde
lisanslstl egitimini tamamladi ve arastirma gérevlisi olarak calisti. Marmara
Universitesi Cagdas Isletmecilik Gece Programint bitirdi. Temmuz 1993 tarihinden
beri Cam Elyaf Sanayii A.S."de Elyaf Uretim Muhendisi olarak gbrev yapmaktadir.

Dr.Baha KUBAN :
Manchester Universitesi(ingiltere) Metalurji Béliiminden mezun oldu. Lisansisti
egitimini University of British Columbia(Kanada), doktorasini da Louisiana Devlet
Universitesinde tamamladi. 1988 yilindan beri Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalari A.S.
Arastirma Madarlagi’nde Arastirma Mahendisi olarak gérev yapmaktadir.

Reha AKCAKAYA

Bogazici Universitesi Makina Mihendisligi Béliminden mezun oldu. Ayni Fakultede
Yiksek Lisansini tamamladi. Daha sonra Alfred Universitesinde Cam Teknoloji
Uzerine Ylksek Lisans editimini tamamladi. 1988 yilindan bu yana Tirkiye Sise ve
Cam Fabrikalan A.S. Arastirma Mudarligi'nde Arastirma Mihendisi olarak gbrevine
devam etmektedir.

Biilent EREN

Trakya Universitesi Fen Fakiltesi Kimya Muhendisligi Boluminden mezun oldu. 1989
yitlindan bu yana Cam Elyaf Sanayii A.S."de Baglayici Hazirlama Mihendisi olarak
gbrevine devam etmektedir.

Sebahat ERDEMLI

istanbul Devlet Mimarlik - Mihendislik Akademisi Galatasaray Muh.Ytksek Okulu
mezunu. 1981 yilinda Cam Elyaf A.$."de calismaya basladi. Sirasiyla Laboratuvar ve
Kalite Kontrol Kontrol bélimlerinde calisti. Halen Kalite Kontrol Sefi olarak
gorevine devam etmektedir.

lll. OTURUM

Mustafa ORAN

Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik Bélaminden mezun oldu. Ayni Universitenin
Deniz Bilimleri Enstitlsiinde Akigskanlar Dinamigi tzerine Ylksek Lisansini
tamamladi. 1988 yilindan beri Tirkiye Sise ve Cam Fabrikalari A.S. Arastirma
MUGdarlagd’ nde Arastirma Mihendisi olarak gérevine devam etmektedir.

Yusuf COSKUN

Orta Dogu Teknik Universitesi Makina Mthendisligi Bolimanden mezun oldu.
1978’de Anadolu Cam Sanayii A.S."de Kalip Tasarim Muhendisi olarak calismaya
basladi. 1983'ten bu yana Kalip Isleri Sefi olarak gérevine devam etmektedir.




Kemal AKGUN

Bogazici Universitesi Makina Mihendisligi Béliminden mezun oldu. 1983'te
Anadolu Cam Sanayii A.S."de Kalip Tasarim Muhendisi olarak calismaya basladi.
1986’tan bu yana Sistem Otomasyon Mudurliginde, bilgisayar destekli tasarim,
Gretim, ofis otomasyonu, barkod, bilgisayar donanimlarinin bakimi ve onarim
konularinda Mihendis ve Uzman olarak calismaktadir.

Dr. Omer KARABULUT

Ege Universitesi Fizik B8liminden mezun oldu. Yildiz Teknik Universitesinde
Doktorasini tamamladi. 1983 yilindan beri TUrkiye Sise ve Cam Fabrikalari A.S.
Arastirma MUdurligi’'nde Arastirma Mihendisi olarak gérev yapmaktadir.

IV. OTURUM

Engin BILSEN ,

istanbul Teknik Universitesi Makina Béliminden mezun oldu. 1982 yilinda
Pasabahce Cam SanayiiA.S."de calismaya basladi. Halen Otomatik Uretim Mudri
olarak gérev yapmaktadir.

Mustafa SEN
Istanbul Teknik Universitesi Makina Bélimiinden mezun oldu. 1987 yilindan beri
Pasabahce Cam Sanayii A.S.de isletme Mihendisi olarak gérev yapmaktadir.

Sami SAY

Devlet Mimarlk - MUhendislik Akademisi (Yildiz), Makina Mahendisligi
béliminden mezun oldu. 1968 yilindan beri Topkapi Sise Sanayii A.S.'de
cahsmaktadir. Sirasiyla, Etat Plan, Teknik Ressam, Konstrtksiyon Mihendisi, Etht
Plan Sefi olarak cahsti. Halen Isletme Bakim Onarim Sefi olarak gérevine devam
etmektedir.
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