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ACIS KONUSMASI

Adnan Caglayan
Genel Madur

Degerli Konuklar, Sevgili Sisecamlilar,

Cam Sempozyumlarimizin 14. stini, gegen seferki gibi, yine bu gizel ortamda ve sizlerle gercek-
lestirmekten mutluluk duyuyorum. Sempozyumlar bana iki seyi simgeleyegeldiler;

Birincisi gelenek. Bu toplantilari yillardir, istikrarly olarak dtzenliyoruz bildiginiz gibi.
Sempozyumlar katihm, bildiri sayisi, bildiri konulanni gesitliligi, kalitesi ve zenginligi bakimindan
stirekli bir gelisme icinde. Iki yildir ortam ve igerik olarak da tamamen farkli Ust duzey bir pro-
fesyonel toplanti haline geldiler hepinizin tanik oldugu gibi. Dolayisiyla sempozyum gelenegimiz
gelisip serpiliyor. Bu tiir geleneksel faaliyetler basarih ve yerlesik kurumlarin her zaman sahip
cikmasi gereken ahskanliklardir.

kincisi gelecek. Sempozyumlardan stzilerek gelen teknik bilgi ve bugin ulastigimiz bildiri
dizeyi, bir yandan yapabildiklerimizin ozeti iken bir bakimdan da yapabileceklerimizin ve
dolayisiyla gelecegimizin aynasidir . Teknolojik bilgi, arkadaglar, kapali ya da gizli boyutu zengin
bir bilgidir. Teknoloji tarihi arastirmalarn, insan kaynaginin bu bilginin &nde gelen tastyicisi
oldugunu acikca gosteriyor. Evet, teknoloji makinelerde, techizatta, yaziimda ve kagt Uzerinde-
ki cizimde viicut bulur ama teknologlar, muhendisler, bilim adamlar, ustabasilar ve isciler, iste
teknolojinin ayrintisini, kodlanamayan ve hig bir zaman da kodlanamayacak olan kisminy insanlar
tasir arkadaslar. Demek ki Sisecam’in teknolojik becerisinin nesiller arasinda akmas biraz da hatta
énemli dlciide bu sempozyum ve onun benzeri insani iliski ortamlanni canh tutmamiza, iletisim
kanallan genisletip temizlememize baglidir diyebilirim. Ise bu yénuyle baktiginizda bu gelecege
de sahip ckmanin, onun zenginlesmesi ve derinlesmesine katkida bulunmanin hem kurum hem
birey olarak hepimizin birinci gérevi oldugunu kolaylkla géreceksiniz.

Gegen il basladigimiz glizel bir uygulamay bu yil da strdrerek degerli konusmaci Tinaz Titiz'i,
14. Cam Problemleri Sempozyumu’nda davetli konusmaa olarak agirliyoruz. Sayin Titiz, bizim de
bugiin gtndemimizin en énemli konularindan olan Arastirma-Gelistirme Gzerine kuskusuz
yepyeni acihmlar sunacaktir bize. Arastirmacihk biraz da hayat tarzidir diyebilir miyiz? Merak, bil-
imsel ilgi, herhangi bir isin temel isleyisine yénelik bir yaklagim dirtiist bir yanda, diger yanda ise
disiplin, sistematik calisma, davaya adanmishk benzeri bir tavir. Kisacasi insan yaratiahgimin gan-
|tk hayatin yeknesakh@ndan silkinip ¢iktigi, yeniyi, distntlmemis olani denedigi bir hayat tarz!.
Buna daha fazla intiyaamiz var arkadaslar. Bizi krizlerden, badirelerden gikaracak olan budur, yeni
fikirler, bir isi baska, fark! bir sekilde yapma arzusu. Aslinda buna hepimizin biraz ihtiyac var.
Iste, bu cok karmasik konuda Sayin Titiz'in bize s6yleyecekleri hepimizin gok ilgisini cekecektir,
hic kuskum yok.

Arkadaslar, cam sektoriinde ekonomik krizin yerlestigini, artik krizlerle yasamayr dgrendigimizi,
dgrenmeye zorunlu oldugumuzu sdylemistim gegen yil. Marmara depremi bana kendimizle ilgili
bazi benzetmeler yapma firsati veriyor. Bu aci olay, ve herkesin gozleriyle gorduga hazirhksiz
yakalanma hali pek cok dersler igeriyor. Ayni Deprem bélgesindeki Turkiye gibi, Sisecam’da zor
kosullarda yasamayr 6grenecek, kurumlanmiz, calisma yontemlerimizi stirekli sorgulayarak elden
gecirecek, akhin ve bilimin isiginda kendimizi yenileyecegiz. Bugun dinya kresellesme iginde
yerellesme olgusunu konusuyor. Bakin rekabetin en taninmis kuramailarinda Michael Porter ne
diyor? “Kiiresel ekonomide uzun vadeli rekabet giiciniin temeli, paradoksal bicimde, yerel bilgi
iretimine, yerel iliskilere ve motivasyona baglidir” Bugiin uzun vadeli rekabetin anahtannin tek-
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nolojik yenilik yetenegi oldugunu ¢ok agik bir sekilde goriyoruz. Dlnyada ulkeler hiyerarsisi,
teknik ve iktisadi glictin olanak verdigi bir siralamayi ifade ediyor. Gelecegimizi, Glkemizin hatta
bolgemizin geleceginden tamamen ayri bir sekilde ele alamayiz. Sisecam’in Ulkesinin ve insanla-
rinin gikarlanni gozeten, kendi pazarina ve bélgesine hakim bir dretici gug olarak kalmasinin da
anahtan budur. Teknolojik yenilikgiligin unsurlarinin ise giderek daha fazla teknolojik donanim,
alet ve techizatin Ustiinde, bireysel ve kolektif insan yaratichgi ve onun meyvelerini toplayabile-
cek bir kurumsal érgtitlenme oldugunu anlamaktayiz. Bunun ne kadar canalict oldugunu daha
fazla vurgulayamam arkadaslar. iste, Cam Problemleri Sempozyumunun yine vesile olma-
siyla bu kiirsiide, bir Sisecam Teknoloji Odiilii ihdas ettigimizi ve kazananlari seneye
burada tebrik edecegimi ilan ediyor, édiiliin bireysel ve kolektif yaratialiklanimizi kam-
¢ilamasini diliyorum.

Rekabetin kizismasi beraberinde bugtine kadar cok da fazla dikkat etmedigimiz bir olguyu, fikri
haklar ve teknolojik koruma olgusunu daha fazla giindeme getirecek diye dustintyorum. Bunun
bizim agimizdan iki yént olacak; birincisi rakiplerimizin patentlerle hangi alanlari nasil koruduk-
lanni daha iyi gozlemek, kendimizi saglama almak acisindan elzem olacak. Ikincisi bizim de
sisecam olarak kendimize teknolojik gelistirme stratejilerimizle kosut bir patent ve koruma strate-
jist olusturmamiz zorunlulugu olacak. Ozellikle yeni trin gelistirmede, savunmac bir stratejinin
bile benimsemesi gereken bir yol bu.

Arkadaslar, kurumlar daha énce de vurguladigim gibi, giiclerini gecmislerinden alirlar ama bunu
strekli iyilegtirmek, gelistirmek sartiyla. Biz de, sahip oldugumuz mevcut Gretim streclerini ve
teknolojilerini strekli iyilestirmek zorundayiz. Topluluk capinda performans oélcimleme ve
esgudima, ozellikle Gretimin randimani, enerji, cam kalitesi ve hatta finans, insan kaynaklari v.s.
gibi teknik olmayan konularda bile daha etkili bir sekilde kullanmaliyiz. Bu 6lcimleme ve
esgldim o kadar énemlidir ki onu yénetim karar mekanizmalannin baslica dayanagi haline
getirmeli ve 6zellikle vurguluyorum, bu alanda hizmetimizde olan yénetim destek sistermleri ben-
zeri araclardan da yararlanmaliyiz. Baska sektorlerden, baska firmalardan 6grenme firsatlarini
kullanmali, son zamanlarda devletin énciltginde baslatimis enerji tasarrufu programlarinda
oldugu gibi, isbirligi icinde yarisma olanaklarini degerlendirmeliyiz. Bunu yine topluluk ici ya da
dist sistematik kiyaslama (benchmarking) faaliyetleri ile de sinamaliyiz.

Teknolojik yenilikciligin olmazsa olmaz bileseni kuskusuz ticari basandir. Arastirma-Gelistirme
faaliyetleri, Pazarlama ve Uretim Uggeninin saglam bir ayag haline gelmez, sinerji yaratamazsa bir
ise yaramaz. Bu yiizden bu alanlardaki ortak calismalan artiralim. Bakin bunun en iyi érnegini
sisecam’a Ulusal Teknoloji Juri Ozel Odiiltint kazandiran Isicam Konfor calismasi pek guzel ver-
mektedir, teknik basarinin ticari basariyla taclanmasi. Bu glzel takim gahismasinin dykisind
bugiin bu salonlarda izleyeceksiniz. Ilk kez katildidimiz bir yarismada kazanlan bu 6dili kesin-
likle kgtimsemeyelim. Bu proje bize takim halinde calismanin, caliskan ve sebatkar olmanin,
gelecegi hayal etmenin, baskalarindan &grenme algakgonullagtnin ve inatla basariyi arzula-
manin degerini kanitlyor.

Bizim kurumumuzun aldigi édller de takim ruhunu yansitiyor; kisilerin degil kurumun aldigi
ddaller oluyor.

* Tlrkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK), Tirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi
(TTGV) ve Turkiye Sanayici ve Isadamlari Dernegi (TUSIAD)n ortaklasa verdikleri Teknoloji
Oduliinde Isicam Konfor Projesi Jiri Ozel Odali ald!.

* Dlnya Globus Yayin Grubu’nun Almanlarla ortak yayin olan Is Fikirleri Dergisi‘'nin Ar-Ge Oduilu,
“Kurumsal Ar-Ge'ye kararli yatinm yaptigi icin” Sisecam’a verildi
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e Mimar Sinan Universitesi‘nin diizenledigi Designex 99 Fuari nedeniyle yapilan degerlendirmede,

- Turkiye Sise ve Cam Fabrikalan A.$.
- Pasabahg¢e Cam Sanayii ve Ticaret A.S.
- Cam Elyaf Sanayii A.S.

Onur Odulleri aldi. Bu 6dulin gerekcesi, 6zgun tasanmli drunlerimizin nitelik ve nicelik
bakimindan uygunlugu idi.

Herseyi kendimiz gerceklestirebilecegimiz sanisi da bir yanilgidir. Teknolojik gelistirmede tlkemizin
ve bolgemizin potansiyelini sonuna kadar kullanmak, bagka kurumlar ve firmalar ile verimli
arastirma-gelistirme ortakliklan gelistirmek yerel ve bolgesel bir ivme yaratmak igin zorunludur. Bu
durum kuskusuz yurt-disi iliskiler agisindan da gegerlidir. Acimasiz rekabet zaman zaman rekabet
icinde isbirligini, kadim rakipleri isbirligi konumlarina surtkliyor. Bundan korkmaya da gerek gor-
miiyorum. Bilgili, serinkanli ve biraz daha cesur oldugumuz takdirde, 6zellikle teknolojik anlamda
cok yeni ufuklarin giindemimize girdigini bugiine kadar dustinmedigimiz firsatlarin karsimizda
belirdigini gorecegdiz.

Gunlik hayatimiz bize bilisim devriminin yeni 6zelliklerini kolaylikla hissettiriyor. Yeni olanaklar;
aglar ve sebeke yapilar seklinde érgiitlenme ve kurum olarak, bugune kadar sahip olmadigimiz
hiz ve nitelikte saydamlasma, paylasma ve verimlilesme olanag veriyor. Bilisim teknolojileri kurum-
larin gelecege yonelik planlanni gergeklestirmek icin artik olmazsa olmaz araclardir ve évlnerek
sdyliyorum, Sisecam olarak en gelismis bilisim olanaklanni, dunya élceginde disinme, pazara
hizla yanit verme ve kurumsal degisim kapsaminda kullanabilmek icin en yetkin altyaptya sahibiz.
Bugiin rekabet etmek, ayakta kalmak, 6ne ¢ikmak bu olanaklan sonuna kadar kullanmay gerek-
tirmekte, tiim is sireclerimizde, yonetimde, iletisimde bu yapici unsurdan yararlanmak elzem
olmaktadir. Bu yeni araclar ve teknik olanaklari kullanarak geleneksel is yapma yontemlerimizi
gézden gecirmeli ve yeniden yapilandirmaliyiz. Yapageldigimiz igleri daha verimli ve randimanli
yapma firsatint kullanalim.

Sunu vurgulayarak soylemek istiyorum, diinya yerinde durmuyor, degismemek bastan yenilgiyi
kabullenmekle esdegerdir bu da biliyorum higbirimiz tarafindan kabul edilemeyecek bir secenek-
tir. Bizim icin bu kadar 6nem tasiyan bir aracin kullanimi sirasinda gerekli gtvenlik tedbirlerini de
kuskusuz elden birakmamaliyiz.

Tekrar bulusmak (zere bu guzel programla sizi basbasa birakirken, 14. Cam Problemleri
Sempozyumumuzun hepimize ve Sisecam'a yararli olmasini diliyorum.
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AR-GE STRATEJILERI

Tinaz Titiz
Davetli Konusmac

Saygideger hanimefendiler beyefendiler,

Hepinize glnaydin. Béyle segkin bir topluluga Tirkiye'nin bir numarali konusu diyebilecegimiz bir
konuda dustincelerini agiklayabilecek cok sayida insan arasindan secilmis olmayr dogrusu haya-
tim boyunca kendime saklayabilecedim nadir onurlardan bir tanesi olarak degerlendirmek istiyo-
rum. Hepinize tesekkur ediyorum.

Konusmam sirasinda Ug noktaya dikkat gekmek istiyorum. Inaniyorum ki bu {ic nokta cevresinde
duyarlilik arttikca, ulusal duyarlilik toplumsal duyarlilik arttikca Grinlerimizin dokular icine girmis
olan arastirma-gelistirme de o sekilde artacaktir. Burada trinlerimiz deyimiyle sadece Sise ve Cam
Sanayii'nin Urdnleri igini kastetmiyorum. Ulusca Urettigimiz batin Granleri kastediyorum. Bu ise
tabiki onlari rekabet gliclerinin artmasi anlamina geliyor.

simdi bu ¢ nokta sirayla sunlar. Bir tanesi, arastirma ve gelistirmenin kimlerin isi oldugu konu-
sunda ki tanimsizlik ortamina bir miktar agiklik getirmek. En ¢ok hepimizin bildigi gibi en cok ko-
nusulan konular, Gzerinde en ¢ok yazi yazilan konular bazi tanimlarin en az tartisildigi en cok ka-
ranhkta kaldigi alanlar olabiliyor. Bir tanesi buydu. Arastirma-gelistirme kimlerin isidir. Ikincisi
arastirma-gelistirmenin ¢ok konusulan yuziniin bir arka tarafi var. Bir karanlk yUzU var. Karanlk
deyimiyle burada olumsuz bir anlam yiklemiyorum ama aciga ¢kmamig, aydinliga gikmamis bir
ylzUnu kastediyorum. Ben ona bir 6zel isim koyuyorum. Ona da soft teknolojiler diyorum. Uciin-
cl deginmek istedigim nokta arastirma-gelistirmenin ana yakitlanindan bir tanesi olan yaraticili-
gin egitim sistemimiz araciligiyla tahrip edilmemesi konusundaki bir iki somut diistincemi séyle-
mek istiyorum.

simdi 6nce aragtirma-gelistirme kimlerin isidir konusundaki diistincemi sOyleyecegim. Arastirma-
gelistirmenin herkes tanimini ok iyi biliyor. Ama ben bir kere daha kendime gobre tanimhyorum.
S0yle diyorum. Arastirma, islerin daha iyi daha hizli daha ucuz ve paydaslarina daha yiiksek tat-
min saglayacak bicimde nasil yapilabileceginin mumkin olan her yolla ve bu stireclere dahil olan
kimler varsa onlarin tamaminca arastirimasi.

Gelistirme ise, bu islere konu olan mal ve hizmetlerin mevcut durumlarindan hedeflenen durum-
lara erisilebilmesi icin bir plan uyarinca hareket edilmesine denir. Bu tanima uyan bir arastirma-
gelistirme kapsamina neler girer. Bu tanima giren arastirma-gelistirme kapsaminda bakin sunlar
var. Belki hig akla gelmeyecek olan, yollara daha iyi daha ucuz nasil sUpdrilebilecedi. Trafik ce-
zasinin daha zahmetle nasil kesilecegi. Secimlerde boyanmadan ve kuyruklarda beklemeden na-
sit oy kullanilabilecegi. Tekstil ya da otomotiv Griinlerimizin katma degerlerinin nasil yikseltilebi-
lecegi, maliyetlerimizi nasil dogru hesaplayip kar ettigimizi sanarken batmaktan nasil korunaca-
gimiz. Parlemento da daha sorunu nasil biriktilebilecedi. On onbes kisilik Bakanlar Kurulu’nun el-
liser kisilik bakanlarin nasil miimkin olacag. Insanlarin beyinlerini yikamaya kalkisip her tiirlii fa-
natizme ¢anak tutmadan nasil egitim yapilip sonrada yobazlikla karsilasmayacagimiz ve daha yiiz-
lerce alanda arastirma-gelistirmeyi bizzat yapacak olanlar bu isleri bizzat yapmakta olanlardir.
Bu Kisileri yetistirenler bunlarla ilgili usulleri koyanlar bu islerin bilimini yaptidini, bilimleri yapan-
lar da bu arastirma-gelistirmeyi bizzat yapmak durumunda olan kisilerdir.

Bir soruyu kendi kendime sorup cevaplamak istiyorum tekrar. Peki bu baglamda bu noktada dev-
letin rolu nedir? Bu arastirma-gelistirme konusunda devlet acaba ne yapmalidir? Orada devietin
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roliini sdyle tarimlamak istiyorum. Devletin rolii yalin. Oldukga basit. Toplumun verdigi katkilar-
dan yani vergilerinden bir bélimini bu cabalar 6zendirecek sekilde ve de baska alanlardaki ih-
tiyaclan da dikkate alarak kullanmak. Devletin roli bu kadar yaln. Devletin yapmamas gereken
birsey var. O da vatandaglannin yapmasi gereken isleri onlar adina ya da bizzat onlar yerine ka-
tiyyen yapmamasi. Devletin yapmamasi gereken de bu.

Arastirma-gelistirme konusunda sokaktaki bireyden baslayip devlete varincaya kadar bir pramit
var. Bu pramiti gozlerinizin éntinde bir gizmek istiyorum. En altta pramitin genis tabaninda sokak-
lan suptirenler, evinde yemegini pisirenler, cocuguna ders calistiranlar yani butin yasam var.
Onun bir Ust duzeyine cktiginiz zaman sirketler, sivil toplum kuruluglar, hikimet organlari, bu-
rokrasi her neyse. Bunlar tarafindan yénetilen gesitli stireclerin nasil daha iyi yuritulecegini nasi!
daha ucuz ytritileceginin aragtinimasi var. Bunu kimler yapiyor? Bunu sirketler yapiyor, bunu ai-
leler yaptyor, bunu sivil toplum kuruluslar yapiyor. Bir Gstindeki kademe bu. Onun bir Ustlinde
tek basina ailelerin tek basina sirketlerin, tek bagina sivil toplum kuruluglarinin basa ctkamayaca-
g maddi ya da diger agllardan basa ¢ikamayacagi aragtirma-gelistirme konular var. Onlara co-
productive veya yardimlasmal aragtirma-gelistirme diyoruz. Orada sirketler birleserek, aileler bir-
leserek, sivil toplum kuruluglari birleserek hatta Euraka gibi hukumetler birleserek orada aras-
tirma-gelistirme yapyorlar. Bir Gst kademesinde onlar var. Onun bir dstiine geldigi zaman tek ba-
sina bu birlesmeyle yapilamayacak olan fakat hiikimetin insanlardan toplamis oldugu vergilerle
desteklemis oldugu arastirmalar var. Ve nihayet onunda Uzerinde butin bu organizasyonun ba-
sa ckamayacagl buytklikte cok temel ¢ok stratejik cok ileriye donuk, gindelik hayats yakin
planda ilgilendirmeyen ama bir ulusun varhgin uzun planda etkileyen konularda yapilan arastir-
malar var. Bunlarda genel olarak tniversiteler tarafindanve gene devletin bu konudaki kismi kat-
kilan vasttasiyla yapiliyor. Béyle bir pramit var. Bu pramiti gizmek isteyigimin burada tekrar dile
getirmek isteyisimizin bir nedeni var. O neden de su. Hemen her konuda oldugu gibi &zellikle
arastirma-gelistirme ve bilim teknoloji konulannda hemen hemen bittn yikin devletin rolu ol-
dugu devletin fertler, kuruluslar, kurumlar adina arastirma-gelistirme yapmak gibi bir rolunGn ol-
dugu varsayilir.

Zannediyorum ki 17 Agustos'u herkes bircok acidan bir milat olarak degerlendiriyor. Dogrusu
bende Gyle degerlendiriyorum. Ama her seye yeniden baglamak, bitun kavramlarimiz) yeniden
ackhiga kavusturmak igin eger bir milat lazzmsa onun 17 Adustos olmasinda hicbir sakinca yok-
tur. Ama zannediyorum ki bu miladin en énemli yargilanndan bir tanesi devletin yani roluntn
sorgulanip yeni rolintn tekrar tasarimlanmasi anlaminda olmalidir. Iste burada devletin artik bi-
zim ya da kurumlann adina herseyi yapan. Bizim adimiza dtstnen, bizim adimiza karar veren bi-
zim adimiza dogrulari, guzelleri ve iyileri kararlastiran bir olgu olmaktan gikarihp bizim kendi ter-
cihlerimiz dogrultusunda koydugumuz talimatlar uyarinca 6nimiizi agan sadece talimatlanmiz
uyarinca 6niimizy agan bir konuma getiriimesi anlayigina donismemiz gerekiyor. Milat ancak bu
sekilde yeniden tamamlanmig olacak.

Bilim teknolojinin konusuldugu tim platformlarda bilim teknolojide geri kalma nedenimiz olarak
devletin bu islere ayirdigh payin azligr dile getirilir. Agiklamaya calistigim gibi olay boyle degildir.
Burada bir pramit vardir. Bu pramitin ta tabanindaki insanlardan isini daha iyi, daha ucuz, daha
kaliteli nasil yaparim arayisindan, ta yukardaki devletin veya Universitelerin yaptg arastirmalara
varincaya kadar bu bir kollektif gabadir. Bu kollektif cabayi eger tabandaki insanlar yapmiyorlar-
sa, tabandaki kurumlar yapmiyorlarsa daha tizerindeki devletin daha buyiik sponsorlukla destek-
ledigi arastirmalarin onlarin yerini tutmast diye birsey kesinlikle soz konusu degildir. Bunu bilim
camiamiz ve endistri toplumumuz bagsta olmak Uzere herkesin ¢ok iyi 6zimlemesine, cok iyl
anlamasina, herkesin dogru koordinatlarda dogru yerlerde oturmasinda gok biytk fayda var.

Bir konuda daha netlesmeye zannediyorum ihtiyacimiz var. Arastirma-gelistirme kurumliar icinde,
kuruluslar icinde yalnizca ARGE departmanlannin isi degildir. ARGE departmaninin bir tek gore-
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vi olmasi gerekir, eger olacaksa. O da herkesin bir numarali fonksiyonunun kendi alanindaki isleri
daha iyi daha ucuz nasil yapacagi konusunda arastirma yapmasi bilincini yayginlastirmak olmalidir.

Bir arastirma departmaninin bence sevabi ve giinahi bu performans lcitine gore degerlendiril-
melidir. Yoksa ne kadar cok arastirma yapmasi ne kadar cok aragtirmayi destekledigi kisilerin yap-
masi gereken fonksiyonlari onlar adina ne kadar cok yaptg ne kadar fedakarlik ettigi o kurulu-
sun departmaninin bence olumsuzluk karnesine yazilmasi gereken birseydir. Bu konudaki zihin-
sel kurgumuzu yabanci deyimle mantelitemizi degistirip en basit islerimizi dahi nasil iyi ve ucuz
yapabilecegimizi arastirmayi, birinci éncelige koymayl bugtinin konusmasinin bir klguk mesaji
olarak sizlere arz etmek istiyorum efendim.

simdi ikinci noktada dustincemi séyleyecegim. |kinci noktada soft teknolojiler diye isimlendirdi-
gim konuydu. Tabi teknolojiler iginde béyle hard ve soft diye ayriimis birsey yok. Ama genellikle
konugtuklarimiza dikkat edilirse, biz genellikle hep hard teknolojilerden bahsederiz. Hatta mes-
lekler icinde teknik meslekler ve teknik olmayan meslekler diye departmanlarnmiz icinde teknik
departmanlar teknik olmayan departmanlar diye ayirdigimiz meslekler departmanlar disiplinler
vardir. Acaba hukuk teknolojisi desem, insan kaynaklari teknolojisi desem, bilicsel teknolojiler de-
sem. Bunlar birsey ifade etmiyor mu? Cok sey ifade ediyor. Bir camin soguk sicak farklarindan na-
sil daha az etkilenebilecegini bulmak herhalde bir teknolojidir. Veya kirilmayan cam yapmak bir
teknolojidir. Ama herhalde en az onun kadar bir degisim projesini nasil ybnetilecegini birbirinden
farkli gibi gértinen problemlerin ortak noktalarinin bulunarak cok sayida alana yayiimak yerine
daha az sayida kok nedenle ugrasma becerisinin edilmesi en az kinlmayan cam yapmak kadar
dnemli bir teknolojidir.

Ben butdin bunlara soft teknolojiler diyorum. Bir de érnek vermek istiyorum. Somut bir érnek ver-
mek istiyorum. Bir kag giin énce basinda, gazetelerde yer aldi. Hatirliyorsunuz 2,3 sene ewvel ga-
liba hizmete agildi. Diinyanin en buytk otogan diye bir otogarnimiz var bizim. Tam yerini de bilmi-
yorum. 5imdi burada belli ki bende uzaktan gérdim. En fazla miktarda beton birarada kullanil-
di. En fazla sayida otobUs diinyada herhalde orada biraraya geliyor. En fazla otobds yolcusu her-
halda orada biraraya geliyor. Yeni ulagim sektor( ile ilgili encok, en blytk ve en fazlalar gercek-
ten diinyanin en biyik otogar dedigimiz yerde biraraya gelmis. Ve belediyemiz veya o isin yet-
kilileri o isle cok évindaler. Ama bu kadar baytk bir alanin acaba temiz tutulmasi o kadar buytk
yolcuya, gelip gegen yolcuya gére temiz tutulmasi bir teknoloji degil miydi? Ve bu teknolojiye bu-
gun sahip olmadigimiz icin Istanbul’'un en pis yerlerinden bir tanesi orasidir. Acaba bu kadar gel
geg olan bir yerde, bu kadar hareketli olan , esya olan bir yerde guvenligin saglanmasi bir tekno-
loji degil miydi? O teknoloji saglanamadig icin ortalama olarak her otobiste 15'er dakika gecik-
me oluyormus. Bomba ihbari yiziinden. Bu teknolojiye sahip olmadigimiz icin. Istanbul’da ne ka-
dar uyusturucu madde kullanan insan varsa en gavenli yer olarak oray! buldugu igin orasi uyus-
turucu aliclaninin ve saticilannin mikemmel bir pazari haline gelmis. Bu kadar karmasik ve dina-
mik iliskilerin bulundugu bir yerde bu kadar yasa ve ahlak disi islerin yapiimasini 6nlemek bir soft
teknoloji degil miydi. Buna sahip olmadigimiz icin en cok beton, en cok otobus, en cok yolcuyu
bir araya getirebildik ama orada bu soft teknolojileri isin icine gbémemedigimiz igin koyamadigi-
miz icin orada insanlarin hayatini kolaylastirmak yerine belki topluma cok buyuk zarar veren ve
muhtemelen de yolcular hizmet etmekten 6te azap cektiren bir yer haline getirdik orayi.

Soft teknolojiler konusunda séyle séylemek istiyorum. Bir kisinin toplum kesimini ya da toplumun
sorun ¢ézme kabiliyetini olusturan 6@elerinin her biri birer teknolojidir. Karmasik bir sorunun ne-
denlerini ve onlarin nedenlerini kavrayabilmek bunlari birer avantaja dénistirebilecek cbzUmler
gelistirebilmek, toplum kesimlere bunlari anlatabilmek, bunlari yasama gegirmek Uzere ¢esitli ag-
lar kurmak, gerekli kaynaklari saglayabilecek yaratici céziimler bulabilmek, dogabilecek direncle-
ri asmak gibi ok sayida becerinin her biri birer soft teknolojidir. Hatta soft séziint de kaldirirsak
aynen kirllmaz cam yapmak gibi baska teknolojiler gibi onlarda birer teknolojidir.
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Buguinki bu saygideger topluluga vermek istedigim ikinci mesajda su. Fiziki teknolojiler ancak
soft teknolojilerden olusan bir taban Ustiinde gelisebilir. Eger o taban yoksa boyle bir toplum iyi
bir teknoloji tiiketicisi olabilir ama teknoloji treticisi olamaz. Fiziki teknolojilerin pazarlanmasi icin
bir caba harcamazlar. Hatta fiziki teknolojilere olan talebin strdarilebilirliginin saglanmasinin soft
teknoloji tabanina sahip bulunmamaktan gegtigi bilindigi icin bu yondeki abalann caydinimasi
dahi gerekebilir. Bunu da dogal karsilamak gerekebilir. Bugtin silah teknolojisinden kimyasal mad-
delere dayali tarim konusunda teknolojilere varincaya kadir ok genis alanda binlerce diyebilece-
gim kadar yabanci kurulus, uzman kurulus Tarkiye'de elleriyle cantalari cantalari ziyaret ediyorler.
Bu teknolojilerini satmak istiyorlar. Ama bu giine kadar hi¢ kimse rastlamismidir ki acaba dilimiz-
de bulunmayan ama yabanci dillerin cok temel kavramlarindan bir tanesi olan kék sorunlar ve ha-
yalet sorunlar kavrami konusunda kavramlar konusunda elinde cantayla gelip ben size bu tekno-
lojiyi 5gretmek istiyorum, bu teknolojiyi bilmediginiz taktirde siz hicbir sorununuzun altindan kal-
kamazsiniz, her gézliniize carpan sorunu Uzerine gidilmesi kaynak ayrilmasi Gzerinde kafa yorul-
mas! zannedilen sorunlar sanabilirsiniz. Bu da toplumsal olarak bitln asetlerinizi bos bir kuyuya
atmaktan baska bir sey degildir. Gelin bu iki kavrami toplumsal soft teknoloji dagarciginiza koya-
lim. Ben bunu size satiyorum diyen bir saticiya kimse rastladi mi? Boyle birsey satilik degildir, kim-
se satmiyor bunu. Clnki herkes biliyor ki buna sahip olmadiginiz stirece cok iyi bir fiziki tekno-
loji alicisisiniz. Ona paranizi vereceksiniz, onlari satin alacaksiniz ve onlari Gretemeyeceksiniz.

Uctincii noktaya misaade ederseniz deginmek istiyorum. O da yaraticilik konusuydu. Yaraticili-
gin ne oldugu konusunda tabi ok gesitli tanimlar var. Ben o tanimlardan bir tanesini daha yap-
mak istemiyorum ama bunun agikliga kavusturulmasina ok ihtiyag var. Bu ara ok yaygin olan,
hep herkesin hemen hemen gittigi bir film var sinemalarda. Matrix diye. Hepimiz iginde yasadigi-
miz ve cesitli kaynaklardan olusan bir matrixin igine gdmulu olarak yasiyoruz. O matrixin iginde
fiziki sinirlar var. Herhangi bir cismi biraktiginiz zaman nerede olursa olsun kim tarafindan bira-
kilmis olursa olsun yere dogru cekiliyor. Yer gekimi gercegi var. Batun fiziki kurallar bizim o mat-
rixin icinde belli bir agirlikla yer aliyor. Bizim kisisel yeterliklerimiz var. Hepimizin belli becerileri
var. Ama kisisel yetersizliklerimiz var. Kimimizin gézleri yetersiz. Kimimiz kulak cihaziyla duyuyor.
Kimimizin bacaginda veya baska yerinde protezi var. Fiziki yetersizliklerimiz var. Bizi kogullandiran
etmenler var. Okul, aile, sosyal cevre, televizyon, dinya v.s gibi. Onlardan kosullaniyoruz. Buttn
bunlari simdi séyle hafif gdzlerinizi kisip biyik bir matrix olusturdugunu ve sizi onbinlerce nok-
tanizdan ufak ince iplikciklerle biryerlere bagladigini gérmenizi rica ediyorum. Bunlar icinde si-
zin hareket kabiliyetiniz, bu iplikciklerin size verdigi esneklik kadardir. Ve herkesin hareket kabili-
yeti birbirinden farklidir. Ben bunlar bir otobus giizargahina benzetiyorum. Belediye tarafindan
tanimlanmis bir glizargah var. Ne yaparsaniz yapin o gizargahin iginde son derece 6zgrce ha-
reket eden otobisler o giizargahin disina kesinlikle gikmiyorlar, cikamiyorlar. Bizlerde iste fiziki
gercekler, yeterliklerimiz, yetmezliklerimiz, kosullanmalarimiz, yasalar, ahlaklar, ayiplar, gtzeller,
cirkinler icinde onbinlerce kiigtik sicimle bir yerlere baglanmigiz. Aynen orta okuldayken hepimi-
zin okudugunu tahmin ettigim “Gulliver Ciiceler Ulkesinde” kitabinda oldugu gibi. Her biri cok
onemsiz gibi gériinebilecek minik baglantilar bizi anca belli ydnlerde hareket edebilecegimiz bi-
cimde oluyor. Klostrofobisi olan kisi kendi dyle bir yasam bigimi segiyor ki alcak katlarda oturuyor,
asansorlerden uzak duruyor v.s filan. Su korkusu olan bir kisi genellikle tatillerini orman kenarin-
da geciriyor, denizden uzak duruyor. Gozi zor géren bir kisi daima blyuk yazilar seciyor, kiguk
yazilardan kagiyor. Hayatini, yargilarini daima bunun istine oturtuyor. Cocuklugunda hep baba-
sindan veya etrafindan dayak yemis olan bir kisi dayaga karsi muthis bir antipati, muthis bir kar-
si direnc gelistiriyor. Bunlar bizim dogrularimizi olusturuyor. Béyle bir matrix icinde yasiyoruz biz.
Matrix bu.

Simdi, bttin bunlar hepimiz igin uyulacak bir dogrular kiimesi olusturuyor. Bunlarin farkina varis,
degistirildigini varsaymamiz. Yeni yasam dénemlerini tanimlamayi sagliyor. Bunlarin iki tdrlu
degismesi mumkiin. Bir tanesi gergekten degismesi miimkin ki bunu ok az sayida, iste o buyuk
disuntrler, yogiler v.s filan yapabiliyorlar. Omdirlerinin onlarca yilini koyup kendilerini bu baglar-
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dan kurtarabiliyorlar ve gercekten artk onlarin bir b&lima icin séylenir ki fiziki kurallar dahil
gecerli degil. Onlar igin korkular gegerli degil. Onlar icin ihtiraslar gecerli degil. Onlar icin arzular,
sinirlar gegerli degil. Onlar tamamen &zgar olarak yasayabiliyorlar ama bunu hepimiz
yapamiyoruz. Bunu giindelik yagam icinde 6zellikle enddistriyel yasam icinde yapmanin bir caresi-
ni bulmamiz lazim. Buginkl sanal ortam dedigimiz, bize, hepimize yeni bir diisiince bigimi
getiren ortam iste bunun icin cok guzel birsey. Hicbirimiz su anda yercekimini ortadan kal-
diramiyoruz. Muhtemelen de belki kalkmayacak ama hepimiz cok kolaylikla yercekiminin ortadan
kalktigini disnebiliriz. Hepimiz su anda hicbir yasanin, hicbir anayasanin, hicbir ahlaki ya da
yasal kuralin bulunmadig bir ortami cekimsiz bir ortami diistinebiliriz. Hepimiz su anda hicbir fizi-
ki yetersizligimizin olmadigini, herseyi yapabilmeye muktedir oldugumuzu varsayabiliriz. Iste
yaraticilik buradan hareket ederek su anda bizi siniflayan dogrular kiimesinden kendimizi sanal
olarak kurtarip, bagka bir dogrular kimesini benimsememiz anlamina geliyor. Bunu sokaklarimizi
stpdren veya binamizi temizleyen stiptrgeciler dahil en yukaridaki insanlanimiza, tlkemizin yéne-
timini yapan insanlara varincaya kadar somut kati gerceklerle bu soyut 6zgtirlikler arasinda cok
kolay hareket etmesini becerebilir hale getiriimesi cok &nemli.

Arastirma-gelistirme derken en basta séyledigim 6ge buyik 6lglide bu gidis gelislerdeki 6zgirli-
gumuze bagl. Yoksa, arastirma-gelistirmenin ne kadar énemli oldugunu, bilime para harcayan-
larin ne kadar ileri, harcamayanlarin ne kadar geri kaldigini birbirimize siirekli olarak vurgulama-
nin hicbir pozitif anlami yok. Bu hareket serbestligini, bu 6zgirligu ne kadar edinebiliyorsak,
bunu ne kadar gesitli yontemlerle alt kademelere kadar indirebiliyorsak, temizlik yapan insanlari-
mizda bu 6zgurligan nasil yaratilacagi konusunda biling yaratabiliyorsak, onu bu konuda distin-
durebiliyorsak, iste gercek arastirma-gelistirme o noktada baslamistir. Boylece olusturdugumuz
taban Uzerinde her tirlt cam teknolojisinin, her tirlt bilingsel teknolojinin kesinlikle bir sihirli el
degmiscesine geliseceginden zerre kadar kuskum yoktur. Ama bu tabani olusturamadigimiz tak-
tirde, bu yaraticilik tabanini olusturamadigimiz bu domen degistirme olgusunu anlatamadigimiz
ve anlayamadigimiz, kavrayamadigimiz sirece, bu konularda ok konusacagiz. Cok sislii konu-
sacagiz, cok demecler verecediz, cok kitaplar yazacagiz, cok akademik tinvanlar edinecegiz ama
hicbir sey anlamayacagiz.

Ug tane kiick sonugla konusmami bitirmek istiyorum.

SONUC (1) Arastirma-gelistirme bizim disimizda birilerinin isi degildir. Cpcii daha iyi nasil temiz-
lerim, genel mudir ya da basbakan isimi daha iyi nasil yaparim diye sormazsa dev-
let eli ile arastirma-gelistirme olamaz.

SONUC (2) Soft teknoloji tabani olmazsa fiziki teknolojiler gelistirilemez.

SONUC (3) AR-GE kuskunun hayatimiza girmesi demektir. Domen degistirme becerisinin herkes-
ce paylastlabilmesi demektir.

Hepinize tesekklr ediyorum.
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Dr. Sakir Coskuner
TSCFAS, Saglik Merkezi

OZET

Camin besinler zerindeki toksik etkisinin sifir diizeyde oldugu, hicbir besin maddesi ile etkilesi-
me girmedigi de biliniyor. Davis adinda bir arastirmaci cam, paslanmaz celik, alaminyum, polist-
ren, emaye, agac kaplar, polietilenden olusan ambalaj malzemelerini ayni kosullar altinda bozuk-
mikroplu site batiriyor. Sonra hepsini yine ayni kosullarda % 0,25'lik karbonath sudan gegiriyor
ve (izerinde kalan bakteri veya mantarlari saytyor.

Sonug 1 cm?de bakteri-mantar oran tartismasiz en disik camda ortaya ¢ikiyor.

Son yillarda yapilan arastirmalarda Camin saglik alaninda, kanitlanmis Gstinltklerine deginilmistir.

Ornegin;

1. Camin, Uzerinde enaz bakteri-mantar barindiran bir ambalaj malzemesi oldugu kanitlanmistir.

2. Kemik kiriklarinda protez malzemesi olarak kullaniimaktadir.

3. Dislerde iyi bir dolgu maddesidir.

4. Orta kulakta zedelenme sonucu degistirilmesi gerekli kemiklerin yerine konulabilmektedir.

5. Kanda kolesterol ve trigliseridlerin toplanmasi ile kan yaglarinin normal sinirlarda tutulmasi
dzel kaplamali camlarla arastirmalar surdtrilmektedir.

6. Cam, psikolojik etkinligi ve stres atma ozellikleri olan bir Grundr.

1. GiRiS

Bugiin camin saglik alanindaki basanh yoniine deginmek istiyorum. Konuya girmeden Sisecam ile
ilgili tarihsel bir olaydan s6z etmeden gecemeyecegim.

Yil 1934; Atatiirk'(in Pasabahce’de bir cam fabrikas! direktiflerine uyularak fabrikanin temeli ati-
liyor. Bir yil sonra 1935 yilinda da Gretime gegiliyor. Ilk triinler Ata'ya gotaraliince, Atatark kisa
strede elde edilen bu basariyi kutluyor ve bunlari kristal olarak gérmek dileginde bulunuyor.

Buglin ise, memleketimizin kuzeyinden gineyine pek ok yerine yayimis 23 fabrikast ve
13.000'den fazla calisant ile en kaliteli kristaller yaninda insan saginin 1/15 kalinhginda cam iplik
bile Gretilebiimektedir.

Sisecam Grtinlerinin dinyanin her yerinde 6ncelikle arandigini da biliyor ve gurur duyuyoruz.

Fakat hastalik nedeniyle bakteri ve mantarlarla cam arasindaki iliskiye ait bir aragtirmayt iletmek isterim.

Ambala alzeme Bakte anta de

Cam 2.8

Paslanmaz Celik 14.2
Aluminyum 25.7
Polistren (yogurt kabi) 57.6
Emaye 102.0
Adac Kaplar 251.0
Polietilen (Kola Sise) 316.0
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DAVIS isimli aragtirmaci yukaridaki listede gérilen ambalaj malzemelerini ayni kosullar altinda bo-
zuk-mikroplu sut'e batiriyor. Sonra hepsini yine ayni kosullarda %25'lik karbonatl sudan geciri-
yor ve Uzerinde kalan bakteri veya mantarlari sayiyor.

Dikkatinizi cekerim, camin sagliktaki 6nemli Gsttinliiklerinden birini gériyorsunuz (5). Cam gibi
ambalaj malzemesi varken PV.C ve polistren gibi kismen de olsa saglik agisindan zararli plastik
aranler kullaniimamasi gerektigi gértsiindeyim.

Bugln sadece camin sagliktaki dnemine deginecegimden séz etmistim.

Marmara Universitesi Uroloji Klinigi Ogretim Uyelerinden Prof.Dr.Ferruh Simsek 300 mikron ¢a-
pinda cam kurecikleri agar-gel ile kanstinyor mesane iylizeyi mukoza altina enjekte ediyor.
Amag, veziko-uretral reflu dedigimiz (idrarin mesaneden bobreklere kacmasi) hastalikta tedavi
amaciyla tavsan ve koyunlarda denedi. Bu arastirmasindan elde ettigi ilk sonuclari, Avusturya-
Salzburg'da 15 Nisan 1998'de toplanan Uluslararasi Pediatri-Uroloji kongresinde teblig etti. Teb-
lig ilgi ile izlendi. Halen arastirmalarina devam etmektedir.

Dr. Simsek’in bu aragtirmada kullandigi 300 mikron capindaki cam kiirecikler sisecam tirtnii olup
inert olduguda Topkap! Arastirma Mudurligiimizde Sayin Dr. Esref Aydin ve Sayin Orhan Corum-
luoglu ekibi tarafindan saptanmistir (3).

Son yillarda yapilan kan yaglari ile ilgili bir arastirmada cam partikdller 6zel maddelerle kaplani-
yor, kanda normal sinirlar Gizerende olan Kolestrerol, Trigliserid, L.D.L.gibi kan yaglarinin toplan-
masi igin calisiliyor.

Bugtin Perkatan (cilt alti~cilt ici) kullanilan kalp pilleri ve ézel elektronik aletler Biyoglas ile ince bir
tabaka halinde kaplanip yumusak doku arasina yerlestiriliyor, viicut bunu reddetmiyor.

Cam ile ilgili bir diger ilging arastirma ise,
Fétal farelerin (rahim ici) kemik ana hucreleri olan Osteoblastlar biyoaktiv camla karistirildi. Ozel
besi yerlerine ekildi. Gelisen Osteoblastlar hiicre yapisi acisindan alkalen fosfataz aktiviteleri ve

DNA parametrleri yiksek bulundu (8,9).

Simdi, camin son 10 yilda Protez (implant) olarak kullaniimasi yéntinde ulastigi basariya ayrintii
olarak deginecegim.

Protez (implant) nedir?: Kemik ve organlarda kirima veya hasar gérme durumunda, protez adi-
ni verdigimiz, kemik, seramik, cam vb. bir nesne ile tamamlanmas.

Protez nasil olmalidir?: Diinya'da canli doku ile tam uyumlu (inert) hicbir madde yoktur. Amag
en uyumlu olani bulmaktir. Buna BUYOAKTIVITE diyoruz.

Protez ile canli doku arasinda 3 tir olay gelisir:

1- Canli dokunun proteze dokundugu ytzeyde lifli, fibréz, kristalimsi bir tabaka olusur. Bu kilit-
lenmeyi saglar. :

2- Protez ile canli doku sabit bir baglanti kuracaksa, kemigin byuytp gelisecegi dikkate alinarak
protez, mikrogozenekli olmalidir. Buna BIYOFIZIK (Biyolojik) BIYOAKTIVITE diyoruz.

3- Protez ile canh doku arasinda kimyasal bir olayda gelisebilir. Buna BIYOSIMIK BIYOAKTIVITE diyoruz.
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4- Normal hareketlerde protez zarar gérmemelidir. Buna BIOMEKANIK BIOAKTIVITE diyoruz.

Ozetle; ideal bir protezi (implanti) dokuya yerlestirince olusan biyofizik biyosimik reaksiyon uyum-
lu, mekanik olarak ta gicli olmalidir. Boyle bir baglantiya BIOAKTIV FIKSASYON deyimi kullanili-
yor. Protezler en az 20 yil, son goruslere gore 40 yil saglamligini korumalidir,

Toz ve solid halde dinyada kullanilan BIOAKTIV materyaller icin sadece ABD’de yilda 2,7 Milyar $
harcanmaktadir.

2. SERAMIK CAM'A

En az 30 yildan beri kemik protezlerinde seramik &ncelikle kullanildi. Son 10 yilda yapilan arastir-
malarda ise, insan yapisina cam’in seramikten daha iyi uyum sagladigi anlagildi ve dncelikle BI-
OAKTIV CAM SERAMIK = CERAVITAL adi ile Protez olarak kullanildi. Son yillarda ise toz veya ki-
sa slirede sertlesen yumusak cam, BIOGLASS IONOMER = KONTROLLU COZUNEN CAM (C.R.G)
adi ile kemik onarimlarinda ve dis hekimliginde kullaniimaya baslandi (1,6,7)

% 99'u metal naturli ortodendik destek kullanildigi 1990'l yillarda bile 7 kisilik géndlla grupta
GLASS-IONOMER CEMENT'in kullanilabilecegi kabul edilmisti(7,13).

Bugln ise;

Seramik ve cam seramik formlarda oldugu gibi GLASS-IONOMER'de rahatlikla stt ve kalict digler-
de dolgu maddesi olarak kullaniliyor. Periodontal tedavide (dis bakimi-dlizeltme) de uygun kap-
lama maddesi oldu. Ayrica, GLASS-IONOMER vertebra (omur); ilyak (kalca); bacak; sirt; bas; ylz;
gibi zedelenmis btan kemiklerin yizeysel diizeltmelerinde ve kemik uglar eklenmelerinde ve or-
ta kulak kemiklerinin diizeltiimesi veya yerine protez olarak kullaniimasi bilimsel toplantilarda ka-
bul gérmastar (9,11,15,16).

Dis dibi araliklarinda bulunan codu kez dis eti hastaliklarina neden olan bakterilere BIOGLASS'In
etkisine gelince:

Bu arastirmada BIOAKTIV CAM'in S 53 P 4 formu ve dis diplerinden alinan, dis dibi enfeksiyonu-
na neden olan ACTINOBASILLUS ; ACTINOMYCETES ; P.GINGIVALIS; STREFTOKOK MUTANS VE
STREFTOKOK SANGUIN adi verilen bakteriler kullanild.

Bu bakteriler, BIOAKTIV CAM katilmis besiyerlerine ayri ayri olarak karistinlmistir.

BIOAKTIV CAM katilmamis besiyerlerinde bakteriler Gremelerini sardurirken, BIOAKTIV CAM ka-
tilmis besiyerlerinde tremelerini ve canliliklarini 10 dk. lle 60 dk. arasinda kaybetmiglerdir.

Saptanan bu sonug, BIOGLASS'In agiz sagligindaki yararli etkileri nedeniyle dis bakimi produileri-
nin (dis macunu v.b.) terkibine girebilecegini gosterdi (18).

Camin bitdn bu GstinlUkleri ve 6zelliklerinden séz edince ben de bir 6neri de bulunmak istiyo-
rum: Hepimizin bildigi gibi havada pozitif ve negatif iyonlar vardir. Bu konuya Sisecam dergimiz-
de de deginmistim. Havada negatif iyonlar azalrr, pozitif iyonlar cogalirsa insanlarda bas agrisi,
bulanti, halsizlik ve mikrobik enfeksiyonlara, allerjik olaylara egilim artar. Negatif iyonlar ¢ogalr,
pozitif iyonlar azalirsa aksi durum olusur ve insanlarin aktiviteleri artar, performanslari yikselir.

Havadaki pekcok ve degisik atom moleklleri icinde O. Negatif, CO: ise pozitif iyon tasidigini da
vurgulamak isterim.

14. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 17 -




A
SISECAM

Sabahleyin yapraklarinda sebnem taneleri bulunan agaclikli bir yerde dolasirsaniz kendinizi daha
zinde ve aktif hissedersiniz. Nedeni; negatif iyonlarin artmis olmasidir.

KONUMUZLA ILGISINDEN OTURU BIRAZ MODERN BINA SENDROMUNA DEGINECEGIM:

Yuzlerce kata uzanan modern binalarda, i1si yéniinden ayarlanabilen, mikroplari, mantarlari, aller-
genleri ok iyi sizen, mukemmel havalandirma sistemleri oldugunu varsayalim.
Havalandirma borularinin negatif iyonlari tutma ¢zelligi nedeni ile odalarin iyon dengesi bozulur.

Negatif iyonlarin azalmasi yukarida degindigim yakinmalarinin gérilmesine neden olur.
Iste buna modern bina sendromu denilmektedir.
Gelelim 6nerime:

CAM, NEGATIF IYONLARI TUTMADIGINA GORE, HAVALANDIRMA BORULARI CAM'DAN YAPIL-
MALIDIR. Teknik yonu arastirilabilir (17).

Cam’in guzelliklerinden séz ederek sdzlerime son verecegim. 1610 yillarinda A.Neri tarafindan
yazilmis bir kitapta cam soyle tarif ediliyor:

CAM, ZEVKE VE GOZE HITAP EDEN, NAZIK, ASIL, ZERAFET! ILE DE GIZEMIN SIMGESI BIR URUNDUR.
Bagka bir kitapta da, cam igin su glzel sézcukler kullaniliyor:

ELMAS KADAR PARLAK, GOKKUSAGI GIBl RENKLI, ORUMCEK AGI KADAR HAFIF, YUMURTA
KABUGU KADAR KIRILGAN, GELIK KADAR SERTTIR.

1998 Mart ayinda cam desen yarismast yapildi. ELIT - GLASS serisi sadece gdzi degil, insanin psi-
kososyal yasantisini da etkiledigi, oksadigi gdzlendi. Bunu stres atici bir dzellik olarak degerlendi-
riyorum.

Cesmi Bulbul serisinden bir vazoyu, 1sik altinda gevirerek goze yaklastirip uzaklastirirsaniz, bulbl
g6zl gibi hareler olusur. Bundan guzel stres atici ne olabilir?
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TRAKYA CAM SANAYIii OTOCAM FABRIKASI’'NDA

INSAN KAYNAKLARI UYGULAMALARI

Talat Heral
Trakya Cam Sanayil A.S. Otocam Fabrikasi

OZET

Otomobil cami Uretiminde tlkemizin bir numarasi olan fabrikamiz, kurulus asamasinda yapilan
secimlerle diinyada en ileri teknolojileri kullanmaktadir. Teknoloji secimi yaninda personel secimi,
egitimi ve uygun yonetim anlayisinin da biraraya gelmesi sonucunda insan kaynaklari alaninda da
6rnek uygulamalarin filizlendigi bir isyerimiz olmustur.

Uluslararasi normlara ulasmak icin tum ddnyadaki uygulamalar izlenmekte ve basari kazanan in-
san kaynaklar stratejileri kararlilikla uygulanmaktadir. Rakibimiz Diinya devleri ile micadelemiz-
de insanimiz en énemli silahimizdir. Bu miicadelede ¢ok sansliyiz ciinki seckin ,dinamik ve tecrii-
beli bir takimimiz var. Insan Kaynaklari Stratejilerimiz bir otomobil yolculugu gibi mitkemmele sii-
rekli bir yolculuk oldu. Cikis noktamizda sunu styledik” daha iyi olabiliriz.” Bu giin ayni seyi sy-
ltyoruz"daha iyi olabiliriz. Gelecekte de ayni seyi soyleyeceg|z “Daha iyi olabiliriz" biliyoruz ki iyi-
yiz dedigimiz anda eskimeye baslariz.

1. YARINA BAKARAK BUGUNU YONETMEK
INSAN KAYNAKLARININ YARINI VE BUGUNU

21. Ylzyila birkag hafta kalan glinimuzde isyasaminda yiikselen deger olarak insan karsimiza ¢i-
kiyor. Adeta yillar sonra aynaya bakarak kendimizi yeniden kesfediyoruz gibi. Hem de rekabette
fark yaratan en 6nemli unsur olarak birinci siraya insani koyuyoruz. En teknik iskolu olan muhen-
dislik de dahi basarinin % 70 insan iliskilerine bagl oldugu gérusleri taraftar bulmaya basliyor.
Gelismis Ulkelerin insana deger verdigini biliyoruz da gelismekte olan Glkelere ne oluyor? Tirkiye
gibi gelismekte olan Glkeler 6ncelikle ticarette gelisme gdsterdiler. Daha sonra da ucuz isglci
avantajlar ile endistriye el attilar. Bir stire bu avantajlar ile basari kazandilar ancak pazara daha
ucuz isgtcd avantaji ile giren diger Ulkeler bu avantaji ortadan kaldirdilar. Gelismekte olan l-
kelerin ucuz isglicii avantaji ortadan kalkti. Insanin rekabette avantaj yaratan bir faktor ol-
dugu yeniden kesfedildi.Insana iliskin gelismelerin temelinde hep ihtiyaclar vardir. Ihtiyaglarin zor-
lamasi ile ¢6zim arayisi ve gelismeler olmustur. Ginimizdeki insan kaynaklan stratejileri yeni
yerlerindeki eski fikirlerdir. Onlarin yeni gibi gérinmelerindeki neden ise yeniden dizayn ve am-
balaj edilmis olmalaridir. Binlerce yillik insanlik tarihinden gelen birikim giinimiiz kosullarinda ye-
niden dizayn ediliyor. Parlatiliyor, cilalaniyor glizelce ambalajlanarak karsimiza cagdas insan kay-
naklari stratejileri olarak cikiyor. Rekabette Gstunlik icin hiz gereklidir. Afrika’da ceylanlar sabah-
lari s6yle dua ediyor. Allahim bugtin en hizli kosan aslandan daha hizli kosarak hayatta kalmama
yardim et. Aslanlar da soyle dua ediyorlar. Allahim bugiin en hizli kosan ceylandan daha hizli ko-
sarak hayatta kalmama yardim et. Ister aslan olun ister ceylan hayatta kalmaniz hiziniza bagl. In-
san kaynaklari stratejileri de derhal uygulanmalidir. Afrika'ya disen bir ucaktan iki yolcu sag ola-
rak kurtulur. Amerikali ve Temel. Etrafta aslanlar oldugunu gérince Temel hemen spor ayakkabi-
larini giymeye baslar . Amerikali gulerek “Ne o aslandan daha hizli mi kosacaksin ?” der. Temel
de “Senden hizli kogsam bana yeter." diye cevaplar. Trakya Otocam Fabrikasi’'nin Insan Kaynakla-
r stratejilerinde sektdrin geregi hiz en degerli sirayi aldi.

Insan Kaynaklari alaninda gelismis tlkelerde varolan calismalara son yillarda gelismekte olan l-
keler de katildi. Birdenbire insan adeta yeniden kesfedildi . Rekabette 6nemli farkin ancak insan-
larla saglanacad yontindeki gorusler haklilik kazanmaya basladi. Universiteler de is diinyasindaki
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bu gelismelere cabucak el attilar. Bilim adamlan bu konudaki ¢alismalarda tarihten, biyolojiden,
zoolojiden baslamak Gzere tim bilim alanlarindan yararlaniyorlar. Konumuza gegmeden énce in-
san kaynaklarn adina diinyadaki son gelismelere bir g6z atalim. 2020 yilina kadar diinyada ne tlr
gelismeler olacagina iliskin gorusler farkli olmasina karsin ortak noktalar 2000 yilindan sonra tek-
nolojideki gelismelerin gok yuksek hizda gelisecedi yoniindedir. Halbuki 1899 yiinda ABD Patent
dairesi Baskani Charles H.Duell “Artik yeni birsey yok. icat edilecek hersey icat edildi”
demisti. Microsoft’'un baskani Bill Gates ise 1981 yilinda”640 KB herhangibir bilgisayar icin
yeterlidir.” derken bugn interneti kastederek 2005 yilina kadar olacak gelismeleri tahmin
bile edemezsiniz” demektedir. Ginimuzde cocuk oyunlarindaki CD'ler dahi minimum 32 MB
ram bellek gerektiriyor. Bu gelismeler sadece bilgisayar teknolojisinde degil sporda ,bilimde ,ileti-
simde adeta sicramalar seklinde surtiyor. 2020 yilina kadar is yasamini derinden etkileyecek
ongoriler:

1.1. Teknolojik gelismeler:

- Self-servis uygulama alanlari genisleyecek .

- Bircok meslek yok olacak. Insanlar yeniden meslekler &grenecekler.

- Bircok yeni meslek dogacak

- Endustrideki calisan insan sayisi azalacak,otomasyon ve Gretim miktarlari artacak.
- Rekabet Uretimden Satis,Hizmet ve Dagitim alanlarina kayacak.

- Elektronik ticaret(Sanal Market) cirosu 2005 yili beklentisi 1 Trilyon $ Uzerinde

1.2. Kiiresel Ekonomi:

- Glnumizde bluejean pantalonun kumasgi Kayseri‘den, Aksesuari ABD'den, Ipligi Ingiltere’den,
Fermuari Japonya'dan, planlari Hollanda'dan geliyor ve Corlu’da Uretiliyor. Hollanda'ya génde-
riliyor. Buradan Diinya Ulkelerine dagtiliyor. Bu pantalon hangi Ulkeye aittir? Bunu tespit etmek
zor. Bu gelismelerle ekonomi gelecekte daha da karmasik bir yapiya burlinecek.

1.3- Tekellerin kalkmasi ,Ozellestirme ve Serbestlestirme sonucunda ic ve dis piyasa re
kabeti ayrimi kalkacak:
Global ticaretin &éniindeki engeller kalkacak ulusal ekonomi kiresel ekonominin bir parcasi
olacak.

1.4- insanlarin dmrii uzayacak, niifus artacak emekli ve caismayan cocuk sayisindaki ar-
tis sosyal glivenlik dengelerini bozacak:

Bu ¢éngordler 10 yil 6nce ancak bilimkurgu filmlerine senaryo olmasi sézkonusu iken glinimuz
de herkesin dogal karsiladigi gercekler olmustur

2. TRAKYA OTOCAM FABRIKASI'NDA iNSAN KAYNAKLARI UYGULAMALARI

Trakya Otocam Fabrikast 1991 yilinda montaj personeli ile faaliyetine baglayip aynt yilin sonlarin-
da Uretime gecmis olan oto emniyet cami kurulusumuzdur. 1993 yilinda lamine Uretimin de dev-
reye alinmasi ile kendi sektorinde Glkemizin bir numaral kurulusudur. Sektérin dinamik yapisi
ve ekonomik gelismelerden aninda etkilenmesi nedeniyle kurulus asamasindan baslamak (zere
bircok sorunlar yasanmistir. Ekonomideki sikintilar ilkénce otomotiv sektériinde etkili olmaktadir.
Cunkd ilk vazgecilen sey yeni bir otomobildir. 1991 - 1999 yillar arasindaki 8 yil boyunca yasa-
nan her ekonomik gelisme fabrikamizi etkilemistir. Fabrikamizda Kristal- Is sendikasinin 190 Gye-
si bulunmakta olup toplam personel adedimiz 250 kisidir.

Kurulus asamasindan itibaren personel seciminde gosterilen titizlik sonuclarda da etkili olmustur.
Pazardaki stkintilara karsin fabrikamiz yonetiminin bu baskilara verdigi yerinde cevaplar sonugla-
rin basarili olmasinda etkili olmustur.
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Bu sureg icerisinde surekli ufkun arkasini da gérerek érnek bir liderlik ile 250 kisilik bir takim ha-
line geldik. Otocam’daki bu gelismelerin bir raslanti olmadigini géstermek de bizim sorumlulugu-
muz. Otocam Calisanlari olarak is yasaminda higbir gelismenin tesadiifen olmadigini 6grendik.
Her bagarinin bir bedeli olduguna inandik . ls yasaminda sans denilen olgu hazirliklarin firsatiarla
biraraya gelmesi sonucu olustugunu gérduk. Eger hazirlikli degilseniz hicbir gelisme sizin icin fir-
sat degildir. Romall filozof Seneca “Hangi limana gittiginizi bilmiyorsamiz hicbir riizgarin
yarar yoktur.”

3. iLK ADIM KARSILIKLI GUVEN TEMELINi OLUSTURMAK

Isin basinda Insan kaynaklarindaki tim stratejilerimizin gtivensizlik temeline oturdugunu farketti-
gimiz anda ilk hedefimiz karsilikli gliveni olusturmak oldu. Bunun yolu da DurUstlik, Aciklik, Pay-
lasim, Saygi ve Sevgi temeline oturan saglik bir iletisimden gegiyordu. Bize glivenin demek yeri-
ne once guvenmeyi tercih ettik . Strekli diyalog, anlamaya calisan bir davranis derhal karsilik bul-
du. Karsilikli gtivenin actigi yoldan hep birlikte yuridik.

4. DUVARLARI YIKMAK - BUZLARI KIRMAK

Bu stireg icerisinde iletisimi arttirmak icin secilen araglarimiz hafta sonu toplantilari idi . Bu top-
lantilara pazar toplantisi diyorduk. Herkese acik olan bu toplantilara katilacak olanlar énceden bil-
diriyordu. Toplantida yemek yeniyor ,icki igiliyor ve sohbet ediliyordu. Fabrika mudurimiiz ve tim
yoneticiler bu toplantilara katiliyordu. Fabrika midurimiz pazarin durumu ve gelecek hakkinda
katihimailara bilgi vermesiyle baslayan sohbet 3-4 saat bu konular cevresinde déntiyordu. Calisan-
larla yoneticilerin aralarindaki duvarlari yikan buzlari kiran bu toplantilar daha sonra yemeksiz ola-
rak ve gerektigi zaman tekrar yapildi. Katiim tamamen génilli olmasina karsin % 30 luk bir ka-
tihm saglaniyordu. Calisanlarimizin ailelerinin de tanismas icin piknik diizenledik. Iik piknik 1994
yilinda oldu. Piknik fikrinin kaynag Sisecam kiiltiriinde olan “kuzu bayramiari” idi. Yaklastk 40
yil uygulandiktan sonra vazgegilen kuzu bayramini yeniden dizayn ettik. Bes yildir bu uygulama
devam ediyor. Calisanlarin esleri ve cocuklarinin katildigi cesitli yarismalar dizenleyip neredeyse
herkese 6duller veriyoruz. Piknik ttim calisanlarin gérev aldigi bir organizasyon haline geldi. Son
iki yildir Cevreci bir sélen haline getirdik. Piknikler ayni zamanda y6neticilerine aileleri ile birlikte
katilarak tim cahsanlari kaynastiran bir arac oldu.

5. EGITIM VE GELISME

Gelismenin Mikemmele giden bir yolculuk oldugu ve bu yolculugun higbir zaman bitmeyecegi-
ni kabul ettik. Egitim gelismenin olmazsa olmaz temel koguluydu. Bu sitrecte egitimin bir zaman
kaybi olmadidi ve bireylerin gelisiminin takimin basarisi icin temel oldugu stirekli vurgulandi. Egi-
tim MdarlGgamaz strekli yanimizdaydi. Hem egitim hem de danismaniik veriyorlardi. Egitim
sonrasi yapilan toplantilardan elde edilen bilgiler ise altin degerindeydi.

ONCE ANLAMAYA CALISTIK. CALISANLARIMIZ NE ISTIYORDU?

Anlagiimak igin 6nce anlamaya calismaliydik. Calisanlanmizin bizden beklentileri neydi? Mas-
low'un hiyerarsisi olarak bilinen ihtiyaclar piramidinde neredeydik? Biliyorsunuz bu gériise gére
insanlann ihtiyaclan su siraya gére gelisiyor.

1- Fizyolojik ihtiyaclar

2- Guvenlik ihtiyaclari

3- Sosyal ihtiyaclar

4- Benlik ihtiyaclan

5- Kendini gergeklestirme ihtiyac

Peki bu konuda biz neredeydik ? Calisanlarimiz ne istiyordu? Egitim Mudurlugu'nin calismalarin-
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da gelen bilgilere gore calisanlarimiz

1- Gulerylz

2- Selamlasma

3- Anlasiimak istiyorlard.

Insanlar sosyal ihtiyaclardan baglama Uzere piramitin tepesindeki benlik ve kendini gergeklestirme
ihtiyacini tatmin etmek istiyorlard

7. BANA ONEMLI OLDUGUMU HiSSETTIR

Nasrettin Hoca eline baglamayi almis tingirdatiyor. Kansi soruyor “hocam baglamayi
calaniar elini asa§i yukan gezdiriyor sense hep ayni yere basiyorsun” Hoca yanitliyor "ha-
mim onlar iste burayi ariyorlar ben buldum.” Biz de isin sirrini bulmustuk. Insanlar kendile-
rine deger verilmesini istiyordu. Insanlann gégsiinde asili olan bir levhada “bana énemli oldu-
gumu hissettir.” yaziyordu. Stratejilerimizin odaginda bu konu vard. fnsanlar 6nemliydi ve bu-
nu kendilerinin hissetmelerini saglamaliydik. Deger vermenin ilk adimi insanlarin adini égrenmek
ve onu kullanmaktan geciyordu. Ciinki diinyadaki en gtizel kelime insanlarin ismi idi. Dogum,
evlenme, 6lum gibi sosyal olaylarda calisanlanmizi hig yalniz birakmadik. Her firsatta bizim icin ne
kadar nemli olduklanni hissettirdik.

8. SORUNLARIN ERKEN TESBITi VE ¢6zOMU

Herkes elinde iki kova tasir bir kova da su digerinde benzin vardir. Yanginlarda ikisin-
den birini kullanmak tamamen kendi tercihidir.

1994 yilinda hayata gecirdigimiz bu proje ile sorunlari erken tespit etmek ve ¢ézmek amaclan-
mistir. Yangin séndirmek yerine yangina neden olacak gelismeleri engellemenin daha kolay ol-
dugu diisiincesine dayanan bu yaklasim ¢ok basanli oldu. Sorunlarin daha baslamadan ¢6zimii
icin temel davranis proaktif olmakti. Stirekli arastirma , diyalog, kisileri dinlemek kisileri anlamak,
sorunlari biytimeden ¢ozmek temel davranis tavn idi. Bu projenin gerceklesmesinde sendika ve
tim personelin katkisina ihtiyacimiz vardi. KARSILIKLI GUVENIN GERCEKLESMESI sonucunda bu
durum gerceklesti. 1994 yilindan itibaren hergln Sendika bastemsilcisi ile gtinlik minimum 1 sa-
atlik goriismeler yapildi. Bir sohbet ortaminda gegen bu toplantilanin tek hedefi vardi calisanlari-
mizin memnuniyetini arttirmak. Calisanlarin memnuniyeti icin yapilan batdn calismalarin sonucu
sunu gosteriyordu. Calisanlarin timinin beklentisi guleryliz, selamlama, el sikisma ,hatir sorma,
fikrini alma, deger vermeydi. liging olan bir konu hig kimse daha gok para istemiyordu daha cok
ilgi ve sevgi istiyordu.

9. DAHA SONRAKiI ADIMLAR

Karsilikli gtiven temeline oturtulan iliskilerin verdigi cesaret ile insan kaynaklari stratejilerimizi de
gelistirmeye basladik. Bu noktada tim diinyada basar ile uygulanan stratejileri inceledik . Bun-
lardan aldigimiz dersleri kendimizde uyguladik. Temel prensip hersey basit olmali idi. Kavramlar
ve yontemler ok basit ve cok kolay anlagiimali idi. Bir diger énemli husus da kolayca kopyala-
nabilmeliydi. Ustaligin yerini sistem almaliyd!. Isletmedeki hicbir konu insanlarin kisisel yetenekle-
rine bagli kalamazdi. Kalici olan sistemdi.

10. FARK! YARATAN EYLEM

Otocam Fabrikasi yoneticileri olarak Ulkemizdeki ve Diinya’daki basarili, sirketlerin Insan Kaynak-
lar sistemlerini inceliyoruz. Elde ettigimiz bilgilerin bir kismi Toplulugumuza yabanci, ancak
cnemli bir bolam yillardir Toplulugumuz tarafindan bilinen ve uygulanan konular. Bu kurulus-
lar sistemlerini diinyanin heryerinde hicbir 6diin vermeden uyguluyorlar. Ornegin Mc Donalds
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dinyanin heryerinde aynt insan kaynaklari sistemini aynt tretim prosedirlerini kullanarak ayni lez-
zette hamburgeri insanlara sunuyor. Usta asctlar mi var? Hayir. Tecribeli personeli mi var? Hayur.
16-20 yaslarindaki égrencilerle aksamayan bir sistem yénetiyorlar. Singapur Hava yollart 25 yildan
beri kazanan bir sirket , Southwest hava yolu adli sirket de ayni performansi sergiliyor. Blyiik Ha-
vayolu kuruluglari zarar ederken bu sirketler nasil kazaniyorlar? Ucaklart mi daha iyi ? Hayir. Per-
soneli mi daha iyi? Hayir. Bu iki havayolu sirketinin de farkli bir hizmet anlayislari var .Bu farklilik
basari getiriyor. Singapur Hava Yollar Personel giderlerinin % 12'sini egitime harciyor (Amerikan
sirketlerindeki 6Ict %0,5 ) her personele yilda minimum 4 isgtnii egitim vererek siradan insan-
lardan bagarili bir takim yaratiyor. Southwest firmas ise hizli servis ile ucaklarini 15 dakikada te-
mizleyip tekrar uquruyor. Ugaklar devaml kazaniyor. Amerika’da Detroit'te Ford’un kapattigl fab-
rikay! Toyota sattnaliyor. Uyustucu kullaniminin en yiiksek diizeyde oldugu bu bdlgede yapilan ca-
hsmalarda kapatilan fabrikanin eski personeli kullantliyor. Sonug: tiim Toyota fabrikalarinin per-
formansinin %50 Gzerinde bir performans. Gegmiste cok topragi olan kazaniyordu, daha sonra
cok Ureten sanayici kazandi simdi ise farkl Greten kazantyor. Herkes sigaranin zararlarini biliyor,
fakat bu onlar sigaranin zararlarindan korumuyor. Bilgiler eylemin bir parcasi ancak asla eylemin
kendisi degil. Farki yaratan eylem.

11. KiSiSEL GELiSIM SEN, BEN ve Biz

Insan gelisiminde (¢ asama var.
1- Bagimlilik

2- Bagimsizlik

3- Karsilkl bagimhlik

Dogum ile baslayan bagimhlik strecinde insanlar sirekli olarak birilerine bagimlidir. Bir bebegi
disuntn strekli aglayarak kendisi ile ilgilenilmesini bekler. Bu stirecte insanlar aynen bu bebek gi-
bi stirekli olarak baskalarina bagimlidirlar. Her zaman birilerinin destegini beklerler. Sorumluluk
Ustlenmezler ve basansizliklari icin de surekli birilerini suclarlar.Ornegin “ben aslinda muzisyen
olacaktim ama babam izin vermedi. Veya kendi isimi kuracaktim karim engelledi gibi suclamalar-
da bulunurlar ve en cok sen sézcugund kullanirlar. sen yardim etseydin ben basarirdim. Benim
hatalarimdan sen sorumlusun gibi. Cevreniz de boyle insanlar var mi?

Bagimlilik strecinden sonraki asama ise bagimsizlik asamasidir. Bu siirece gegen kisiler basari ve
basanisizliklarindan kendini sorumlu tutarlar baskalarini suglamazlar. Ozgtiven sahibidirler. Sorumiu-
luk Ustlenirler. Potansiyel lider ve takim oyuncusudurlar. Agizlarindan encok ben sézii cikar. ben yap-
tm. Ben yaparim. Ben basardim veya ben basaramadim. Peki boyle insanlar tanyor musunuz?

Karsilikl bagimhilik streci ise diger adi ile takim oyunudur. Bu siirec de kisiler takim oyuncusu
olarak biz s6zcigini cok kullanirlar. Bu asama kisilerin davranislarindaki en yiksek dizeyi sim-
geler. Bu kisiler ne alacaklarindan ¢ok ne verecekleri ile ilgilidir. Takimin basansi éniinde bir en-
gel degil ,bagarinin bir parcasi olmak arzusundadirlar. Béyle insanlar tanimak ister misiniz, boyle
biri olmak ister misiniz? Cabalarimiz bagimsizlik ve karsilikli bagimlilik diizeyine ulasan calisanla-
rnmizin sayisini arttirmakti. Sen ve ben sézcikleri yerine biz s6zcigini oturtmak istiyorduk.

insanlarin bir takim haline gelmesi icin gosterilen cabalar ve 6denen bedel yiiksektir. Sa-
bir ve hosgérii gerektiren uzun bir yolculuktur. Hicbir zaman istediginiz yerde olamiyor-
sunuz . Ger¢eklesen her hedef yeni hedefleri gérmemizi saghyor.

12. HERKESIN ETKi ALANI VARDIR. (1)

Newyork’da bir balon saticisi ugan balonlarina dikkat cekmek icin arada bir sari ,yesil, kirmizi
renkte balonlari havaya birakiyor. Bu hareketi de satislarint arttiryor. Balonlari izleyen bir zenci ki-
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zi baloncuya soruyor.”Siyah balon olsa ugar mi?” baloncu “kizim balonlari uguran renkleri degil
icindeki gazdir.”

Gorevi ne olursa olsun herkesin bir etki alani vardir. Yeterince istersek birseyleri degistiririz. Bu-
nun icin tek ihtiyacimiz icimizdeki arzudur ve heyecandr.

HERKESIN ETKi ALANI VARDIR. (2)

Japon adalarinda bilim adamlarinca izienen bir maymun grubundan bir maymun sirekli tozu ve
toprad ile yedikleri yer elmasini dere suyunda yikayarak yemeye baslamis. Bu davranigini di-
ger maymunlara dgretmek iin elinden geleni yapmis ancak uzun bir sire tepki ile karsilasmig. Bi-
lim adamlari bir sabah bakmislar ki tim maymuniar yer elmalarnni yikayarak yemeye baglamiglar.
Herkesin bir etki alani var . Bu etki alaninin siniri da sizin kararliginiz ile sinirli.

13. MAYMUN DOGUSU VE KURUM KULTURU

Kiltiir mi, gelismenin 6niinde bir engel mi?
Takdir, ceza ve maymunlar

Kurum Kultlrd son yillarda insan kaynaklari ile ilgili her konusmada séz{ edilen bir kavram. Ge-
nellikle de negatif bir bakis agisi ile “bizde kurum kalturt yok kardesim” seklinde giindeme ge-
lir. Her kurumun bir kiltdr( var sorun nasil bir kiltar oldugundadir. Bir kafesin igine 5 maymun
konuyor ve bu kafese bir muz sarkitillyor. Maymunlardan birisi yukari tirmanip bu muzu alir al-
maz buz gibi bir su ile diger 4 maymun islatiiyor. Bir maymun muz ile 6dillendirilirken diger dért
maymun buz gibi su ile cezalandiriliyor. Bu islem stirekli tekrar ediliyor. Bir sire sonra kafese muz
sarkitilinca bu muzu almaya calisan maymunu digerleri dévmeye basliyor. Her muz sarkitilisi ka-
fes icinde bir savasa yol acmaya bagliyor. Sirasi ile igerideki maymunlar degistiriliyor. Ancak her
defasinda yeni gelen maymun muza saldirirken diger maymunlar da yeni maymuna saldiriyor. So-
guk su ile islatma islemi  sona erdirildigi halde maymunlarin kavgasi devam ediyor. Oyleki degis-
tirilen maymunlardan soguk su cezasini bilen maymun kalmamasina karsin kavga devam ediyor.

14. DEGISIME VE GELISMEYE ACIK MISINIZ?

Bu sorunun cevabi herkes icin EVET tir. Icimizde degisime karsi derin bir tepki olsa da degisim ko-
nusunda acik oldugumuzu saniniz. Bir firmada degisime agik olan personel yizdesi ne kadar bili-
yor musunuz? Sadece % 2 enteresan ama gercek.

% 2 Yeniliklere acik olanlar

%10 erken uygulayicilarla birlikte (aktif grup - kilit grup% 12)

% 60 normal uygulayicilar

% 20 geg uygulayicilar

% 8 Diger

Bu &rnedi misir patlatma ile canlandiralim . Misiri pisirecegimiz kabin icine cin misirlarini doldu-
ruyoruz atesin Gizerinde sallayip isitiyoruz. Isinma devam ederken ilk birkag tanesi patliyor (% 2
yenilikgiler) arkadan birgrup daha patlamaya basliyor (% 10 erken uygulayicilar), Derken pat-
lamalar artiyor (% 60 normal uygulayicilar), patlamalar azalarak devam ediyor (% 20 geg uy-
gulayialar) bazilar da ne kadar ugragsaniz patlamiyor hatta tava icinde kémr oluyorlar ancak
yine de patlamiyorlar (% 8 diger) Bu dagiimdaki en kiguk birdegisim sirketin basarusini etkili-
yor.Insanlar herzaman yenilik¢i % 2 icinde yer almak istiyorlar. Bu istek lafta kolay da uygulama-
da o kadar kolaymi? insanlar yenilikler karsisinda direng gésteriyor. Bircok basarili insandan bu
“onuda ornekler bulmak mumkan.

‘Radyonun gelecegi yok” Lord Kevin Iskog Fizik alimi




N
SISECAM

“Sesli sinemaya 6 ay zaman taniyorum.” diyen Charlie Chaplin 10 yil direndikten sonra ilk
sesli filmi Diktator'd gekti.

“Otomobil ancak gecici bir modadir.” Henry Ford'a kredi vermeyen banka Mudurintn yorumu
“Disneyland projesi hayaldir.” Walt Disney'e kredi vermeyen 260 banka Muddru.
"Televizyon en geg alt ay iginde piyasadan silinecektir.” Twenty Century Fox baskani Dar-
yik F. Zanuck

“Ucaklar hos oyuncaklar ama askeri bir degeri yok.” Maresal Ferdinand Foch 1. Dlinya
Savasindaki Fransiz Baskomutant

15. ENGELLER

Onyargilar ve 6zgiiven eksikligi

Insanlarin sahip olduklar potansiyeli kullanmalan éniindeki en buytk engel 6zgtiven eksikligidir.
Bunu degistirebilecek tek kisi de kisinin kendisidir. Eger kisi degisim kargisinda direniyorsa onu de-
gistirmek olanaksizdir. Olumlu veya olumsuz tavri sececek olan bireyin kendisidir. Kisilerin potan-
siyelini goriirstintiz , bilirsiniz ancak kendilerini inandirmak o kadar kolay degildir. Bu durum her-
kes icin gecerlidir. Tayland'da kiictk bir budist tapinaginda 1957 yilinda yol yapimi nedeniyle top-
raktan yapiimis olan buda heykelinin tasinmasina karar verilmis. Tagima islemleri sirasinda buda
heykelinin aslida 2,5 ton agiriginda som altindan yapilmis oldugu tespit edilmistir. 300 yil énce
dilsmanlardan korumak icin som altin buda heykelini 20 cm kalinliginda kil camur ile kaplayan
rahipler bu sirlarini saklamiglar. 300 yil boyunca herkes buda heykelini camur olarak gormus ve
tesadiifen gercek degeri meydana ¢ikmistir. Biz isi tesadtfe birakmayalim herkes icinde altin bu-
da heykeli gibi degerli bir 6z tasiyor. Ancak camurla sivandigi icin géremiyoruz. Kendi camuru-
muzu temizleyerek degerimizi gésterelim ve diger insanlan da camurlarini temizlemeleri icin tes-
vik edelim. Isin en zor yani da burasi ilkénce kendimizi daha sonra da diger insanlar daha iyi ola-
bileceklerine inandirmak.

Basari ile aramizda sadece 15 cm var. Bu 15 cm iki kulagimizin arasinda duran bey-
nimizin verecegi bir karardir. Kisisel gelisimimiz sonucu biz degistigimizde diinya
degisecek.

16. BAHANELER

Gelismelerin 6niindeki en ciddi engeller de bahaneler . Bazi insanlar bahane bulmak icin o kadar
zaman harayorlar ki is yapmaya zamanlari olmuyor. Bir de sirketlerin bahaneleri var bunlar ulus-
lararasi bahaneler.

1- Dogru sektorde degiliz- Her sektorde basarili ve bagarisiz firmalar var.

2- Yiiksek teknolojiye dayanamiyoruz. Eski teknoloji kullanan basanl sirketler var.

3- Taninmus sirket degiliz. (Imaj sorunu) Adini dahi duymadigimiz bagaril bircok sirket var.
4- Esnek politikalarimiz yok Esnek politikalara sahip basarisiz birgok sirket var.

5- Biiyligiiz- Kligigiiz Bircok Sirket kugiluyor,bircok sirket te evlenerek bliyumeye calisiyor.
6- Pazara uza@iz Pazar butin dinya

Mazhar Mufit Kansu anlatiyor:

“Ben bir gece Mustafa Kemal Paga'ya byik bir tehlike icinde oldugumuzu sdyleyerek cok sinir-

li bir halde: y
- Hepsi glzel ,fakat biz burada bes alti kisi oturmusuz,yalniz memleketimizle, Padisah’la , Ferit
Pasa ile degil batiin diinya ile ugrasiyoruz. Para yok ,asker yok, tifek yok ,velhasil bu savagimiz: i
destekleyecek elimizde bir kuvvet yok buna care distinelim. Dedim.

Mustafa Kemal Pasa gllerek :

-Azizim Mazhar Mufit, Bu senin dediklerinin hepsi olsa, 0 zaman bu isi annem de gorebir.
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Marifet bu yokluk icinde muvaffak olmaktir. Her nedense sen bu gece sinirlenmigsin. Haydi git
yarina kadar birseyin kalmaz." dedi.

18. SONUC

Fabrikamizin gerceklestirmesi gereken hedeflerinin éntindeki 6nemli engelin kargilikli given ek-
sikligi oldugunu gordiik. Karsilikli giiven igin yapilmasi gereken ilk adimi yénetim olarak attik .
Gtivenin olusturulmast icin stirekli diyalog, saglikli iletisim, durstlik, agiklik, paylagim, saygi ve
verilen sozlerin tutulmasi konularinda olmasi gerekenden daha hassas davrandik. Bu siireg sabr,
stireklilik ve hosgorii gerektiren bir zaman dilimiydi. Adeta buzlu bir zemin {zerinde yurimek
kadar hassas olmak gerekiyordu. Yanlhs bir adimda baslangig noktasina kadar kaymaniz (hemde
yara bere almis olarak) miimkindu. llk olumlu tepkinin alinmasindan sonraki adimlar gok daha
kolay oldu. Ancak harcanan enerji azalsa da, titizlik artarak sirmektedir. Karsilikli giiven temelin-
de her adim daha saglam atildi.

Bir takimin olusmasinda ikinci adimin da saglikli iletisim oldugunu gérdik. Ayni kavramlar farkli
sekilde algiliyor ve ister yazili isterse sozIU iletisim ile birbirimizi yeterince iyi anlayamiyorduk.
Egitim mudarlagumizin egitim destegi ile bu engeli asmaya bagladik. Birbirimizi daha iyi an-
lamaya basladik. Insan kaynaklarindaki olumlu gelismelerin tim diger gelismeleri de beraberinde
getirdigini gordiik. Isletmedeki insanlarin birlikte olusturduklar kdltur her gelismeye damgasini
vUruyor.

Biitin bu calismalari mevcut personel ve mevcut donanim ile gergeklestirmek temel prensibimiz
di.Yapilmasi gereken ekstra bir is varsa mevcut personelden biri Ustleniyor veya bir proje grubu
olusturuluyordu.

Yapilan her calisma herkesin kolayca kopyalayacagi basitlikte olmaliydi. Higbir is 6zel yetenek
gerektirmemeliydi. Yani yapilan her degisim sistem haline gelmeli idi. Birinin biraktigi yerden bir
baskasi devam edebilmeliydi.

Yapilan her calisma anlamli bir amaca hizmet etmeli idi . Bu durum takim Uyelerinin ise daha siki
sarlimasi ile sonuclaniyordu. Herseye ragmen geriye dnlp baktigimizda hep bir arpa boyu yol
gittigimizi gértiyoruz. Daha gitmemiz gereken ¢ok yol var. Konu insan olunca katedilmesi
gereken yolun hic bitmeyecegini pesinen sdyleyebiliriz. Her zaman gidilmesi gereken daha iyi bir
yer var. Insan Kaynaklar alanindaki degerli yayinlarin stiratle Turkceye kazandinldigi bir donemi
yasiyoruz. Ancak bu yayinlar hazir regeteler igermiyor. Her isletmenin sorunlari kendine 6zgi .
Dogal olarak ¢éziimlerde ayni sekilde kendine &zgu.

19. KAYNAKLAR

1- Mustafa Kemal Atattrk’tn Liderlik sirlari -Adnan Nur Baykal Sistem yayinlari 2.baski 1999
(Erzurum’dan élimiine kadar Atatiirk'le beraber. Mazhar Mifit Kansu shf.339.

2- Rekabette istiinltigiin sirni : Insan - Jeffrey Pfeffer -Sabah Kitaplari 2. Baski 1995

3- Icinizdeki Lideri Gelistirmek-John C.Maxwell - Sistem Yayinlari 1998

4- Etkili Insanlarin 7 aliskanligi - Stephan Covey

5- Jeffrey Pfeffer - Rekabette Insan Boyutu Seminer Notlan - Management Center Tiirkiye 23 Kasim 1998

6- Insan lliskilerinde Ustalik - Les Giblin - Sistem Yayinclik - Ocak 1998

7- Kazanan Tutum - John C.Maxwell- Sistem Yayincilik Aralik 1996

8- T.5.C.EA.S. Egitim Mudirliigi Endustri lliskilerini Gelistirme Seminer Notlari, 1997.

3- Deneme Cesareti - Max stratejisi- Sistem Yayincilik 1996

10- Dost Kazanma ve insanlan etkileme sanati - Dale Carnegie- Sistem Yayincilik
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BiR GELISTIRME OYKUSU:

ISICAM KONFOR 70/46

Proje Ekibi
(Yiicel Akyiirek / Camtas Duzcam Pazarlama A.S.

Erol Ers6z / Cayirova Cam Sanayii A.S. Cam Kinidi Isletmesi
Haluk Giireren / Diizcam Grubu Gelistirme Baskan Yardimalig
Hiilya Demiryont / TSCFAS, Cam Arastirma Merkezi
Hiiseyin Parlar / TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik MidtrlGga
Ayse Ersoy / TSCFAS, Arastirma ve Miihendislik Madurligi)

OZET

21.ytzyll, Gretilen herseyin dinyamizin ve yasamin gelecegi agisindan daha duyarli bir teraziyle
tartilacag! bir ddnem olacaktrr. Bir kabuk elemant olarak bina igi ve digi arasindaki dengeleri sag-
layan Camin iklim kontrol 6zellikleri bu nedenle diger islevlerin étesinde bir Gnem kazanmistr.

Isiccam dretimi, harmandan renkli camlar, hat st Aura Reflekta, ithal camlarla yarittlen Projeli
Satsslar, hat digi Intercam giines kontrol ve Low-E 1st kontrol kaplamalari gibi iklim kontrol ¢ézim-
leri bizi Isicam Konfor’a gétiiren evrim siirecinin birer kilometre tasidir.

Ince Film laboratuvarinin kurulusuyla birlikte kaplamali camlar alaninda mevcut Granleri gelistir-
me, ikame Urdnler yada yepyeni Urtinler bazinda cesitli gelismeler gerceklestirilmistir. Isicam Kon-
for 70/46, 1996 yiinda Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi ve TUBITAK tarafindan desteklenen
Yeni Pasif Guneg Kontrol Camlari isimli projenin (TTGV-195 ve TIDEB 3970011) sonug tirinlerin-
den birisidir. Ince Film Laboratuvarinda tasarimianan yeni triinler kaplamali camlar tesisine trans-
fer edilmis ,pazarlama grubunun Gretime hazir hale gelmis bu Grinler hakkindaki gériis ve ter-
cihleri dogrultusunda Isicam Konfor'un gelistirilmesi ve Uretilmesi asamasina gelinmistir.

Isicam Konfor'un sadece 1 m?si ile aydinlik ve dogal gériintiiden 6din vermeden saglanan 5 do-
lar/yil 1sitma ve sogutma enerijisi kazanclar ile CO: emisyonunda saglanan 50 kg/yl azalmalar, Isi-
cam Konfor'u 4 mevsimlik bir ¢6ziim olarak Turkiye'nin Akdeniz ve Ege kiyilari dahil her bélge-
sinde, konutlarin glindemine bugiinden yerlestirmektedir.

Isicam Konfor, TUBITAK, TTGV ve TUSIAD tarafindan bu yil ikincisi dtizenlenen Teknoloji Buyiik Odii-
I0 kategorisinde Juri Ozel 6dulli ve Yapt elemanlar fuarinda altin cekdl édilind kazanmustir. Bu
oddller Grntin bundan sonraki stregte saglayacagi ekonomik ve ekolojik kazanclarin bir habercisidir.

1. ISICAM KONFOR 70/46

Isicam Konfor 70/46 ¢ok amach ndtral IMF'70
kaplamali bir iklim kontrol nitesidir. Amac-
lardan biri kisin disa I1st kagislarini engelleyerek
Isitma yuklerini azaltmak; digeri ise yazin gi-
nes sisi kazanglarint azaltarak sogutma yiikle-
rinden tasarruftur.

ILE'74 ve Isicam-S ile saglanabilen ist yalitim
degerleri IMF'70 ve Isicam Konfor'un gelisti- i
rilmesi sonucunda asilmistir. Gin isigindan 8
6diin vermeden, mUmkun olan en alt diizey- §
de yansiticilik ve renksizlikle saglanabilen gi-
nes kontrol performansi ise IMF'70'in en

dnemli ozelligidir. Misirlt Aziz izzet Paga Yalisi
Isicam Konfor 70/46 ilk Uygulama
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Transmisyonda renksiz ve ferah; yansimada cok uguk mavi réfleler tagiyan hat-disi yumusak
IMF'70 kaplamali Isicam Konfor 70/46 ile saglanacak ekonomik ve ekolojik kazanglar ve Tubitak
2. Teknoloji Kongresi jiri ¢zel 6dild, ilgili butin Sisecam birey ve birimlerinin ortak basarisidir.

2. GELISMENIN ALTYAPISI

Baslangicta soguk iklimlerdeki isitma ytklerini azaltmak amaciyla gelistirilen Low-E kaplamalarla
saglanan “pasif solar kazanclar” in gok iklimli ihman boélgelerde yarattigi yaz sorunlari arastirma-
¢ ve tasanmoailari sirasiyla

e 2. ylzey Low-E uygulamalari;

e Renkli alt caml Low-E uygulamalary;

o Ayni yahtim cami biinyesinde gtines ve isi kontrol islevlerine sahip iki ayr kaplamanin kullanimi
gibi “sunbelt Low-E" ¢dzumlerine yénlendirmistir.

Cift kaplamali tnitelerle yaratilan sinerji, giydirme cepheli ticari binalarda basariyla devam eder-
ken konutlara yonelik “sunbelt” ¢ézimleri birinci durumda giines kontrolu; ikinci ve dgtinct du-
rumlarda da 1tk gegirgenligi yetersizligi nedeniyle yaygin bir kullamim alani bulamamistir.

Sonunda, hat disi yumusak kaplamalarla saglanabilen giines kontrolunun renk ve yansiticiliktan
arindinimasiyla bu gtinkii notral kaplama diizeyine ulagilabilmistir. Bina ii ile disini gorsel olarak
birlestirmeye ydnelen 6zel mimari tasarimlarda artik cama sonradan eklenmis renk ve yansiticilik
gibi yapay unsurlara yer verilmemektedir.

Standart reflektif giines kontrol kaplamalari:
Fazlaca ayirdetmeden giinesin goriinlr ve gérinmez
IsIMM enerjisinin ice girisini engeller

ILE Low-E isi kontrol kaplamalari:

Bir yandan giinesin gorindr ve gérinmez 1sinim
enerjisinin ice girisine izin vererek glnesin bedava
sicakhgindan yararlanmamizi saglarken;

Diger yandan, gines 1sinlaryla isinan esyalar, soba
ve radyatér gibi isinma araglarindan yayimlanan daha
uzun dalga isimm enerjisinin disa kagisint engeller.

IMF ¢ok amagli iklim kontrol kaplamalari:

ILE 151 kontrol kaplamalarindan farkli olarak glnesin
gérandr enerjisini (isik) ice gegirirken glinesin
gérinmez enerjisinin gegisini engeller.

IMF kaplamalar diger yandan aynen ILE isi kontrol
kaplamalar gibi uzak kizil &tesi isinim enerjisinin
disa kagisini engeller.

& Gunesin géranar kisa dalga enerijisi et
F Glinesin gdriinmez uzun dalga enerjisi i I"

W W[

I\

\\ iklim Kontrolunda Kaplamalarn Rolii

. 3. BiZDEKi GELISMELER

D(‘mya ornekleri parallelinde bizdeki iklim kontrol ¢cézimlerinin altyaprsi; Isicam-harmandan renk-
li camlar-hat (istli Aura Reflekta-ithalatla yurGttlen projeli satislar-Intercam-Ince Film Laboratu-
varI'min kurulusu cizgisinde gelismistir.
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Cok amacl kaplama gelistirme dUstincesi ise 1994te Intercam’in kurulusuna kadar gerilere uzan-
maktadir. ‘Konfor'a kadar ki Intercam’li yillarda ne reflektif gtines kontrol giydirme cephe camla-
ri: ne de yalnizca 1si kontrolu saglayan Low-E kaplamalar yaz sorunlari yasayan konutlarla camin
dogal gériintiistnd ve giin isigint yapr igine tagimak isteyen mimarlarin taleplerini karsilayabilmis-
tir. Baslangictaki ortagimiz “Interpane” den bir trin taahhiidu olarak devraldigimiz IMN ‘51 kap-
lamalarda aranan nitelikler; ve ticari hattimizin deneysel amagl kullanilabilirlik kisitlar agisindan
amaclanan sonuca bizi ulastiramamistir.

ince Film Laboratuvari‘mizin kurulusu ile kazandigimiz 6zguin ve bagimsiz ARGE olanaklar bu
yeni Griintin gelistirilebilmesi agisindan gercek bir donim noktasi olmustur.

4. AMAC VE HEDEFLER

Gereksinimin formulasyonu ve tasanm hedeflerinin belirlenmesi gelistirme strecinin ilk
basamagini olusturmaktadir.

Amacg

Gece kullanimindaki aydinlik dengesi degistiginde,

dis manzaranin gorilmesini engellemeyen; ici disa; X
dist ice acan saydam tasarimlar ve cam yenilemelerin- | >
de yadirganmayacak sadelik ve renksizlikte; yazin gu- -
nes kontrolu saglarken dogal aydinlktan 6din ver-
meyen; kisin etkili bir isi yalitm saglayabilen camlarin
gelistirilmesidir.

Buradan yola cikilarak belirlenen tasarim hedefleri
ise;

_ Berlin Hayvanat Bahgesi - Su aygirlari igin barinak
e Kaplamasiz camlardan daha yitksek olmayan g6- cok amagli nétral Ipasol Natura 66/34 uygulamasi

rindr bolge yansiticilidy;
e Dogal (nétral) cam’a yakin renksizlik;
o Yiiksek isik/distik guines isisi gegirgenligi ile elde edilebilen en yiiksek “secicilik katsayist”
o Mimkun olabilen en distk (e) yayinim katsayisidir.

5. AR-GE VE URUNE DONUSTURME

Bugiin satis hattimizda yer alan ISICAM KONFOR 70/46 1996 yilinda TTGV ve TUBITAK deste-
ginde baslatilan “Yeni Pasif Gunes Kontrol Camlar” projesi ve ayn kapsamda Cam Arastirma
Merkezinde kurulan cagdas Ince Film Laboratuvarimizin Grinuddr.

Laboratuvarin temel donanimi Cayirova Cam San. A.S. Cam Kaplama Isletmesindekinin benzeri
ve bir Arastirma -Pilot boyutu olan DC Magnetron Sputtering kaplama hattidir. Yardimar ekip-
man ve programlarin kullanimiyla da kaplama ve kaplanmis Grindn gorsel ve diger fiziksel 6zel-
likleri belirlenebiimekte; optik ve isil performanslari hesaplanabilmektedir.

Projenin baslangicinda éncelikle dinya pazarlarinda meveut benzer Urtnlerden &lctimler yapila-
rak optik ve isil performans degerlendirmeleri yapiimis; calismalar kaplama-dlgme-degerlendir-
me-yorum-kaplama parametrelerinin sonuglara gére duzeltilmesi cevrimiyle strdtrdimastar.

- Kaplama: Pilot hatta ¢ok katli kaplamalar gerceklestiriimis ve buna paralel olarak bilgisayar
modelleme programiarindan yararlanarak gergeklestirilen sanal kaplamalarla calismalara hiz ka-
zandinlmustir.
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- Olciim, Analiz ve Performans Belirleme: Orneklerin spektrofotometrik, kalinlik, iletkenlik
8lcimleri; mikroskopik incelemeler ve yapisma testleri yapilmis; performanslari hesaplanmistir.

- Degerlendirme ve Yorum: Kaplamalar belirlenen tim ¢zelliklerine gére degerlendirilmis bu-
na gore kaplama parametreleri yeniden dizenlenmistir .

Laboratuvar calismalarini takiben teknoloji Cayirova ‘daki kaplama hattina aktarlmistir. Buradaki
calismalar :

- Laboratuvar pilot kaplama cihazi parametrelerinin Gretim hatti parametrelerine dénusturtlmesi
- Prototip numunenin Gretim hatti kontrol bilgisayarina tanitiimasi

- Uretim hatti Gzerinde kaplama calismalari ve Gretim parametrelerinin optimizasyonu

- Deneme Uretimi, renk sapma limitlerinin dictimlerle ve gorsel olarak belirlenmesi

- L;a,b, renk parametrelerinin  hata tolerans limitlerinin belilenmesi ve ¢alisma araliginin saptanmas|

- Uretime gecis  sirasini izlemistir.

'Konfor 70/46 bunyesindeki IMF'70 kaplama [
Uretim hatti Gzerinde tek gecisli ve dort kat-
manlhdir.Interpane’ in ayni isleve sahip Ipasol
Natura kaplamasi ise iki gecisli ve sekiz katman-
lidir. Kaplama gelistirme sirecinin basinda, mev-
cut Uretim olanaklariyla sinirli olmaksizin, tek
gecisli # 950 ve iki gegisli # 951 referans drnek-
ler olusturulmus ve gelistirme mevcut olanakla-
ra uyguntek gecisli # 950 kriterleri esas alinarak
sUrdrdimustar.Bu kapsamda, Cayirova Cam
San. A.S. Cam Kaplama Isletmesi'ndeki target-
ler kullanilarak Gretilebilecek olan alternatifler,
Sisecam pazarlama ve Uretim birimlerine tanitil- Atatiirk Havalimani Yeni Dis Hatlar Terminali
diginda, gerek performans, gerek se malzeme IMF 170+ Dupont f\zurblue PVB komP'inasyonIu Uniteler
ve konfigirasyon acilarindan piyasada tam ben- Camlardaki “Azur” renk , kaplama degil PVB kaynakhdir
zeri bulunmayan IMF'70 Uzerinde karar kilin-

mis ve ‘Konfor 70/46 ortaya ¢ikmistir. 1.52 segicilik katsayisi ile IMF'70,baslangigta ¢ngdrilen
#950'nin 1.51 katsay dlgitina de asan onemli bir basaridir.

6. YENi URUN GELISTIRME DiSiPLiNi

Distinceden laboratuvar ve Uretime, buradan da pazarlama ve satisa kadar bir “takim calisma-
s1” olarak yasanan Isicam Konfor sireci, Dlizcam’da bir “yeni Urtn gelistirme iklimi”nin yaratil-
masina da vesile olmustur. Gelistirme Baskan Yardimciliginin bir siireden beri Gzerinde ¢alisti-
g1"Yeni Uriin Prosediri”, gelistirme asamalarini dizenlemek ve “yaratici katilimcihg” ézendir-
mek amaciyla bu dénemde yurirlige konmustur.

Bundan sonraki yeni trtin gelistirme ¢alismalarinin bu prosedur disiplini iginde yasanmasi beklen-
mektedir.

7. “KONFOR 70/46" iLE SAGLANAN EKONOMIK VE EKOLOJIK KAZANCLAR

1990'larda yogunlasan cevre kaygisi bundan boyle artik Dunya’'nin birinci gindem maddesi; ik-
lim kontrol performansi ise Cam’in yeni kimlik belgesi olacaktir.
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Bir cok ydresi hem isitma hem sogutma gerektiren “cok iklimli” Turkiye cografyasinda:

* intercam giydirme cephe camlarinda cift kaplamayla her 1 m*den 1 yilda saglanan ortalama isit-
ma ve sogutma kazanclari toplam 110 kWh; CO: salinimindaki azalma 75 kg dolaylarindadrr.

» Ayni kosullarda Isicam Konfor 70/46'nin tek kaplamasiyla saglanan kazanclar ise toplam 70
kWh enerji+50 kg CO:'dir.

Isicam Konfor'dan beklenen asil yararlar giiney ve bat kiyilarimizin ¢ift cam kullanimina; bitiin
Turkiye konutlarinin da iklim kontrol kaplamalarina aglacak olmasidir. Bu agidan Tirkiye'de her
yll yaklasik 20 milyon m? camlama yapildigi ve bunun yaklasik yansinin ¢ift cam oldugu varsayi-
labilirse, Isicam Konfor 70/46 veya benzeri kaplamalarla Turkiye dlceginde sadece camlamadan
saglanabilecek bu glnku potansiyel kazanim yillik 700 milyon kWh enerji + 500.000 ton CO:
dolaylarindadir. Cift cam/tek cam orantisinin degismesiyle de teorik kazanclar daha da artacaktir.

Almanya érneginde 1995 Enerji Koruma yasasindan sonra pencerelerde kaplamali cam kullanim
orani % 95'lere yikselmistir.

Bir baska agidan baktigimizda ise 3.5 kWh enerji harcayarak Uretilen 1 m? IMF'70 kaplamanin

érnegin 25 yillik dmri suresince geri kazandirdigi enerji yaklasik 1750 kWh'tir. Enerji dengeleri
agisindan bu kaplamanin verimi 1'e 500°ddr.

Iklimsel felaket anlamina gelen CO: emisyonlarinin azaltiimasi dogrultusundaki uluslararasi
anlasmalari Tarkiye'nin de imzaladi§i unutulmamaldr.

ISICAM KONFOR 70/46 ile SAGLANACAK ISITMA ve SOGUTMA ENERJISi KAZANCLARI
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I Konfor ‘70/46 ile saglanan Konfor ‘70/46 ile saglanan [l
sogutma enerjisi kazanglari 1sitma enerjisi kazanglarn

Sogutma Kazanglar:
istanbul Teknik Universitesi Makine Fakdltesi:
“UYGAR" Arastirma Merkezi Prof. Dr. Ahmet Arisoy ve
Arastirma Gorevlisi Nedim Turkmen “Kaplamali Camlarla Saglanacak
Sogutma ve Isitma Enerjisi Kazanglarint Hesaplama Projesi” esas alinarak belirfenmistir.

Isitma Kazanglan: yakit kazana/m? cam/yil:
AkW/m?KxDG sayisi (Prof. Dr. A.K. Dagg6z) x 86400 sn/giin x 0,000239 j/kcal x 1,19 Lt./kg
9700 kcal/kg (fuel oil 1sil degeri) x 0,80 (kazan verimi)
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8. EVRIMIN NERESINDEYiz ?

Isicam Konfor ve Dunya'daki benzerlerinde kullanilan bu cok amach ve yetenekli iklim kontrol
kaplamalari gelecegin akilli camlanindan 6nceki kategorik gelismenin son halkasidir. Bu katego-
ride bundan sonra 2 veya daha Uzerinde secicilik katsayilar; daha az yansima, daha az renklilik
ve daha disik yayinimlar (e) hedefleyen hat disi kaplamalar arasinda kiyasiya bir rekabet
yasanacaktir. Demir oksit orani azaltilmis “ekstra saydam” camlar da giderek bu yaristaki yerini
alabilecektir.

Isicam Konfor'a bugln rakip olan Grlnlerin
uretiminde de benzer veya farkli teknolojiler kul-
lanilmaktadir.Rekabet ortaminda marjinal farklilik-
larin bile ¢ok o6nemli avantajlar saglayacadl goz P&
énine alindiginda, Uriin gelistirme strecini strekli |
ve etkin kimak teknolojik yansta ayakta kalabil-
menin yegane yoludur.

Alman yonetmeligindeki 1,1 k katsaylarinda ol- A
dugu gibi keskin yasal ¢izgiler “oyunu” Dinya ol- &8 .
ceginde “ya hep ya hi¢” noktasina dogru yénlendir- S 3 ‘ ”
mektedir. Iklim kontrol céztimlerinde bundan son- S2ydamlasan kurumlar ve saydam yapilar

. . s . Reischtag” Alman Parlamento Binasi Yenileme
raki kategorik ge]'§me .mEVSImllere ve/veya komut-  projesi - Mimari Norman Foster ve Ort. Parlamento
lara uyarak tavir degistiren akilli camlarla mimkin ana toplanti salonu iistiindeki kubbe
olacaktir.

Elektro/termo/foto “kromik” camlar bu gunden Dinya pazarlarinda satilmaktadir.Unutmayalim
ki, onumuizdeki hedef “Sifir Enerji Yapilari” dir. Bu yarista var olmak gelecekte de var olmanin 6n
kosuludur.

9. YENi DUNYA DUZENINDE

e Toplumsal ve bireysel ihtiyaclarla gindem hizla degismekte ve ¢esitlenmekte;
e "“Tek pazar” ve "tek ekonomi” Dlnya'nin ortak ideolojisi haline dénismekie;
* Satislarin agirligi ise sadece mal ve malzemeden, nceden tasarimlanmis ¢oziimlere kaymaktadir.

Talep artik “4 mm kalinliginda pencere cami” degil 6rnegdin,

“Kisin 1sinma, yazin sogutma giderlerini azaltan; gece icerde i1sik yanarken disarinin gériinmesini
engellemeyen; Gzerine distiguimuzde bizi yaralamayan ve hatta kirilsa bile icinden gecerek disari
dusmeyi engelleyen; firtina ve depremlere dayanikli, havaalani veya trafik glraltising iceri gecir-
meyen; daha dnceden secilmis belki granit rengi ile uyumlu bir camlama”dir.

Bu recete istendigi sekilde uzatlabilir veya degistirilebilir.

TUketici, artik genel veya 6zgln (ve hatta, zaman zaman “kapris” sinirlarina dayanan) taleplerine
en iyi yaniti veren Grin veya ¢6zimd, kendisine en uygun maliyetle, en az zahmetle ve “yerel”
tercihlerle sinirh olmaksizin edinmek istiyor. Bu durumda “kendi pazarimizda bile” Dinya Uretici-
leri ve Grlnleri rakiplerimiz oldu@u igin gelisme hizli, esnek ve Dunya standartlarinda yeni nitelik-
ler kazandirilmis ¢cozimlere yonelik olmalidir.
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KALITE ve MALIYET ACISINDAN

CAM HAMMADDELERI

Esref Aydin

TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Midarliga
OZET

Soda-kireg camlarini genel olarak 5-6 hammaddenin (kum, soda, kalker, dolomit, feldspat Na/K,
potas) 1450-1600°C sicaklikta eritilerek bir araya getirilimesi ile 8-9 oksitten (SiO:, Al:O,, Fe,0s,
Ca0, MgO, Na:0, K:0, SOs) olusurlar.

Hammaddelerde temel gereksinimler fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin kararli olmasidir. Bu,
uretilecek Grandn kalitesi ve isletme parametrelerinin kararlhgi acisindan énemlidir.

Cam harmaninda tane iriligi kontrol kriterleri asil hammadde olan kumun etrafinda olusmalidir.
Camin erime karakteristiklerini kumun davranisi belirler. Kum ince ise kolay erime ve zor afinasy-
on sartlan olusurken; iri kum ise tersi bir davranis gésterir. Genel kabul goren kriterler
cercevesinde kum igin 0.5 mm Ustli ve 0.1 mm altinin %5'er den fazla olmamasi yeglenir. Kalker,
dolomit ve feldspat icerisinde iri taneli serbest kuvars olmamalidir; aksi takdirde yiksek cekisli
gunidmdiz firnlarinda tas hatasina neden olur.

Kalker ve dolomitin 800-900°C araliginda CO: icerigini atarken asir patlama ve sicramalar (dek-
rapitasyon) nedeniyle tozumaya olumsuz katkilar olur. Ozellikle 0.5 mm tstt kisminda kalkerde
dekrapitasyon ok siddetli olur (dolomite kiyasla 4-5 kat daha fazla). Tozumaya etkisi olan, kal-
ker ve dolomitin iri kisimlarinin davranisidir. Bu malzemelerin ince kisimlari hizli bir sekilde sinter-
lestigi icin tozumaya olumsuz katkilari yoktur. Bu nedenle kaynagina ve mineralojik ozelligine
bagl olarak kalker ve dolomit igin Ust tane iriligi dekrapitasyonun minimum olacagi davranisa g6-
re belirlenmelidir.

Fe.0s miktan Gretimin timune gore degisir; zliccaciye icin % 0.015 tercih edilirken, sise ve float
icin % <0.1 istenir. Hammadde maliyetini arttiran en énemli faktér uygulanan cevher zengin-
lestirme kademeleridir. DUstik Fe:Os iceren kum icin yiksek maliyetler 6demek yerine demiri yiik-
sek kum kullanarak renksizlestirme uygulamak bir ¢éziim olabilir.

Hammaddeler genel olarak cam tesislerine yakin yerlerden temin edilmeli. Bunun maliyetler
acisindan énemi blyuktar. Yiksek bedeller 6deyerek uzak yerlerden temin edilen iri taneli kumun
getirecegi avantajlar (az tozuma) daha ince taneli kumun getirebilecegi avantajlarla (hizli erime)
dengelemesi ihtimal dahilinde olabilir.

Hammadde spesifikasyonlarina daha gercekci bakmamiz durumunda, kaliteden taviz vermeden,
maliyetler agisindan dnemli avantajlar yakalamak mimkundir. Ornegin feldspatik kum kullanimi,
feldspatlarin ikiz (Na/K) olabilecekleri, alimina seviyelerinin kati olarak %18-19 yerine, %15-18
olmasi, veya bazi dretimler icin feldspat yerine perlit kullanilmasi, kalkerin saf kalker yerine
dolomitik kalker olmasi, sodyum stilfat yerine dogal hammadde olan algitasi kullanilmasi gibi
daha esnek bakis sergilememiz gerekir. Bu sekilde, yerli kaynaklardan daha fazla yararlanma
agisindan Maden Grubumuz 6nemli avantajlar elde etmis olacak ve dogal olarak maliyetlere
olumlu yansimalan olacaktir.

Cam kingi oraninin arttirimasinin acik avantajlar yaninda; cam kinginin da hammadde titizligi ile
bakilmasi zamani gelmistir. Diger hammaddelerde analiz sonuclan acisindan cok titiz davranilirken
% 25-50 seviyelerinde kullanilan cam kinginin tertemiz oldugunu varsaymak haksizlik olur.
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Bu calismada, cam hammaddeleri ve genel olarak cam iiretimi konularinda asagidaki
sorgulamalarin yapilmasinin yararl olacag diisiiniiimektedir.

* ligili herkesi, cam hammaddeleri konularinda alisilmistan farkli ve esnek diisinmeye,
e Kaliplasmis dusiinceleri sorgulamaya,

* Ellerimizi tasin altina sokmaya,

¢ Teknolojik tecriibemize glivenerek kararlarda risk alma cesaretini gostermeye,

* Hep takipci degil, bazen ve bazi konularda éncU olabilecegimizi gost: i heye.

Onemli goriilen asagidaki temel konulara farkl bakis 6rneklemeleri sunulmaktadir.

¢ Kum icin kimyasal ve fiziksel ¢zelliklere daha rasyonel bir bakis,

* Feldspat icin speklerin esnetilebilecedi imkani

e Dilzcam ve sise tretimlerinde FELDSPAT vyerine, (lkemizde yaygin bulunan, PERLIT
(Volkanik Cam) kullanim imkani

¢ Kalker ve Dolomit icin kimyasal ve fiziksel 6zellikler agisindan yepyeni bir bakis

Maliyetlere bakig, global ekonomik sartlarda, 90’li yillardan sonra tamamen degismis
durumdadir. Her liretim tarii icin, bu arada hammadde maliyetleri icinde, bu bakig
gecerlidir.

@ 90'ONCESI

-

e

[~

w

z

-

<

= Fiyat (F)
Kar (K)
_ — = ~Sinai Maliyet (SM)

P K+SM=F

ZAMAN

* 90’'SONRASI

_l'

e

(-

w

z

d

e e

o b Fiyat (F)

= — Fiya
Kar (K) I ¥
Sinal Maliyet (SM)

e —— T e
—— T T s e e %% ...o.... '.o.

Maliyet dusurme galismalart

F-SM=K

ZAMAN
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Endistriyel iretim siirecinde, iriin maliyetine, zaman icinde farkh sekilde bakihr
olmustur. Hammaddelerin hangi jeolojik ortamlardan geldigi &nemlidir. ilgili yerin yol,
elektrik, su kosullan yeterli midir?

Cam uretiminde kullanilan hammaddelerin ve cam kalitesi icin maliyet ve kalite
baglaminda 6nemli baghklar:

HAMMADDE SECiIM KRITERLERI

e Fiyat, maliyet

e Kaynagin Jeolojik durumu

* Nakliye

e Elde edilebilirlik (Maden Hazirlama)

* Kimyasal ve fiziksel 6zelliklerin kararliligi
* Emisyon katkisi

* Uygun tane iriligi dagilimi

» Safsizliklarin mertebesi

SAFSIZLIK TURLERI

e Tas ve digme yapicl refrakter nitelikli mineraller
Kromit, alimina, spinel vs.

» Renklendirici elementler
Fe, Cu, V, Cr, Ni, Co, Mn.

* Oksidan / Indirgen malzemeler
Karburler, metalik Al, Ni, kémdir,
Organik malzeme.
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Cam iiretiminde en 6nemli girdi olan kum iiretiminin hazirlama siireci ana kum
kaynaginin niteligine bagh olarak pahal veya ucuz olabilir. Yogun emek gerektiren
kumtasi veya kuvarsit gibi yataklarin isletilmesi olduk¢a pahalidir.

CAM KUMU HAZIRLAMA SURECI

| DEKAPA) DINAMITLEME |

KUMTASI GEVSEK KUM
< OCAK >
v
[ KADEMEL KIRMA ve ELEME | [ ELEME |
| OGUTME ve ELEME |

| YIKAMA 1l SCRUB i FLOTASYON |1 SPIRAL |
[ MANYETIK AYIRICI [ SINIFLANDIRMA | ASITLEME il KURUTMA |

;

Kumun nihai kalitesi (icerdigi Fe.Os miktari, vs.) tiretilecek camin kalitesi ile dogrudan
ilgilidir. Renksizlestirme ile bir miktar demir maskelenebilir. Her {iriin tiirii icin farkl
kalitede kum gerekir. Ornegin , diizcam kumunun sise kumu olarak kullaniimasi
maliyete olumsuz etki eder.

DEMIR
DUSUK

OPTIK CAM
ZUCCACIYE

KUM SAFLIGI (%FE;0s)

DEMIR
YUKSEK

\
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sisecam’da uretilen temel cam tiirleri igin kullanilan hammaddeler asagida verilmistir.

DEGISiK CAMLARDA KULLANILAN HAMMADDELER

70

% AGIRLIK
Ul
o

Dizcam ‘ Zuccaciye Borosilikat - Kristal Ambalaj
[ ®mKum Soda  ®Potasyum  mKalker mDolomit mFeldspat mBoraks = SGlyen |

Tipik bir cam harmani ve hammaddelerin oksit katkilari

1207

1007

801

60 1

40 7

201

Harman Cam
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St. Gobain, kendi liretiminde (diizcam) kum, feldspat, kalker ve dolomit icin asagidaki
tane iriligi araliklanini kullanmaktadir.

80
OO USSR
R R A
70 0
40 g/ g O\ POy SV O P S S S S S S ST S -
30 | .- e S N
20 o H O

10 -\ ::'.- ................................................

%

- L) I I
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Tane iriligi (mm)

-- e ow o om o

(@]
- - -

) 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Tane iriligi (mm)

) 1
0.8 0.9 1.0
Tane iriligi (mm)
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sisecam’da kullanilan kumlarnin -100 ym degerleri

60

% Adirlik

KUM
(< 0.1 mm)

50.2

sisecam’da kullamlan kumlarin driin tiiriine gére nihai durumlar. Farkli kumlar
kanstinimaktadir.

% Agirhk

Spek St. Gobn.

Duzcam, sise ve ziiccaciye iiretimlerinde kullanilan feldspatlarda -100 pm mertebeleri

% Agirhk

50.0
45.0
40.0
35.0
30.0
25.0
200
15.0
10.0

5.0

0.0

FELDSPAT
(<0.1 mm)

Sise : Duzcam J Zuccacye d T St. Gobn.
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Degisik dolomitlerin kullanilan Grtinlerdeki kritik (-100 ym,+500 pm) degerleri

DOLOMIT
60
................................................. ABln-=mmmmmmmmmmmmsaoaoe

EY

* 1 ...............
2 1
2 o

|
I. : ] T T T
Marmara Kapakli Gukurpinar
(TR3) (PBM-AC) (PB) (Duzcam) (Dlzcam)

Degisik kalkerlerin farkh iiriin tirlerindeki kritik (-100 pm,+500 pm) degerleri

KALKER

whpOa
U o un o

% Agirhkh
- = NN W
OuUT o U O Ul o

Nigde Kapakl Kapakl Karadiken
(TR3) (Duzcam) (Zticcaciye) (ACS)
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Dizcam Uretimimizde kum kalker-dolomit ve feldspat hammaddelerinin graniilasyon
6zellikleri. (Karsilagtirma icin St. Gobain limitleri verilmistir.

Tl

T FELDSPAT
40' -------------------- T-R-a_ ---------------------------------------------------------
35 om e N
s AT o
% 25 --oaneo- o NG N
Pl B SRR PP .. oo e e L
I LU AR S N S
U . % 80 '
(0] SRR, V. SRy AURORASn . BT . -
e B Ame S A e e e e e R e ey — = & e
1 T
0 | ] 1 1 ] T 1 T 1 |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
——St. Gobain ——TR-3 Tane iriligi (mm)
ittt =S
KALKER-DOLOMIT

45 -
40 -
35-
30 -
% 25 -

0.0 . . . ; . . . 0.8 0.9
Tane iriligi (mm)

St. Gobain ——Kalker — Dolomit

T L N O
a0 ] AN, A A
% 30 - VAT ¢ R e S

20 ) LA N SRS

1 1 T 1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Tane iriligi (mm)

——5t. Gobain —TR-3 — Saribayir —— Sibelco
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Diizcam iiretiminde felspatik kum kullanimi, bulunabildigi takdirde, kolaylikla ve daha
diisitk maliyet nedeniyle (felspat varligi) kullanilmahdir. Yurtdisinda da kullanmimaktadir.

Kimyasal Ozellikleri

A B C TR'/> TR3
OKStr K-SAND| AKW | conp| P M BAVR |OVACIK
SiO: 97.6 97.9 991 99.39 99.45 99.5 99.2 97.7
Al:O: 1.2 1.1 0.3 0.39 0.24 0.25 0.18 0.94
Fe:0s 0.03 0.03 0.09 0.025 0.032 0.03 1.112 0.104
Na:O 0.11 0.10 0.04 0.02 0.02 - 0.03 0.04
K:0O 0.7 0.6 - 0.05 0.05 - 0.05 0.4
Fiziksel Ozellikleri
+0.7 mm % 1.6 | % 0.04
+0.6 mm % 125 | % 0.6
+0.5 mm % 384 | %28 | %0.01| %O0.1 % 0.3 % 0.3 % 0.3 % 0.2
-0.5/+0.1 mm| % 60.4 | % 95.1 | % 99.4 | % 91.8| % 99.6 | % 99.6| % 68.3| % 85
-0.1 mm % 0.45 | % 2.3 % 0.5 % 8.1 % 0.1 % 0.1 | %31.4| % 148
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Feldspatlar dogada stokiyometrik 6zelliklerde zor bulunurlar. Dolayisiyla saf albit icin
israr etmek yerine kangim feldspati kullanmanin daha yararlh olacagi diisiiniilebilir. En
onemli 6ge Al.O: ve alkalinin sabit ve kararli olmahdir.

ORTHOCLASE

ALBITE ANORTHITE

ALUMINA KAYNAKLARIN OZELLiKLERI

Cesitli kriterler dikkate alinarak Al:O: kaynagi olarak feldspat, nefelin siyenit, yiiksek
finn curufu ve perlit kullanilabilir. Perlit, Fe.0s icerigi diisiik oldugu takdirde, cam ireti-
minde ilging bir Al.O; kaynagi olarak kullanilabilecektir.

Nefelin Yiiksek PERLIT

Siyenit Firin Vo(ljl;?"r:ik

Malyet RN $
IR ERE
RN

)
b - |

%

OZELLIKLER Feldspar

impurite *

Erime hiz: +

Homojenlik

Bulunabilirlik

- =
- | —>
-
—
<

SiO: - 67.5- 60.1 34 74.4
Al:0; 99.7 18.0- 23.5 135 12.98
Na:0 (Na/K) - 6.9/4.0 104 ' - 3.01

K20 (K/Na) - 10.4/3.0 5.0 i - 4.68
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Kalker ve dolomit dogada énemli oranlarda birbirini ikame edecek nitelikte bulunurlar.
Kalker icinde mineralojik acidan % 15 dolomit rahathikla bulunabilir. Her iki hammad-
denin cama verdigi CaO ve MgO’in uygun oranlarda bulunabilecegi dolomitik kirectasi
ve kalsitik dolomit hammaddelerinin kullanimi avantajh olabilir.

<+— % Kalsit
100 30 50 0
® T ;

Dolomitik Kiregtasi

K]redasl
MgO'lu Kiregtasi

100
% Dolomit ——» . .
% ZUCCACIYE  DUZCAM

(20/80 (13/87)
' - e R S e
ey g = S e Y
. SR Gl R e
— . 3‘4‘” : : : 17.13'

Kalker ve dolomit icin asagidaki 6zellikler 6nemlidir. Kalker ve dolomit graniilasyon li-
mitleri dekrapitasyonun minumum olacagi degerlere gore secilmelidir.

KALKER VE DOLOMITIN ISIL DAVRANISI (DEKRAPITASYON)

» Kalker ve dolomit 900-1000°C'lik bir sicaklikta blnyelerinde CO. atarak oksit haline
donusdrler. (= dekrapitasyon).

* Bu sirada parcalanarak toz haline gelirler ve doghouse civarinda asir tozumaya neden olurlar.

» Kalkerde +40 mesh (> 0.5 mm) Ustd iri taneler, ince tanelere kiyasla cok daha siddetli
parcalanma egilimi gosterirler. Dolomit icin genel olarak bunun tersi dogrudur.

* Harman ham maddeleri segregasyon ve homojenlik agisindan ideal olarak benzer tane
iriligi etrafinda toplanirlar.

o Kalker ve dolomitin tane irilikleri dekrapitasyon olgusunun minumum olacad seklinde secilmelidir.

e Kalker ve dolomitin dogal yapisi ile ilgili olan bu 6zellikten dolay bu iki hammadde icin
“standart” tane iriliginden bahsedilemez.
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104

12

Sicrama miktan (%)

% Toplamh

-246

147 246 295 351
Tane Boyutu (pm)

TK Kalker Ornegi

-495 -1168
Tane Boyutu (um)

200 400 600 800 1000

Elek Acikligr (pm)

1200 1400

-=- Kapakl
Kalker

—=— Kapakli
Dolomit

465 589 686 833 1168

B Series 1

B Series 2

495-1168
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= APk
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Kalker 500 pm civarinda
asin patlamaya (tozuma-
ya) neden olmaktadir. 100
- ym altindaki taneler hizli
bir sekilde sinterlestigi icin
tozumaya neden olmazlar.
Tozumanin  esas nedeni
+500 pm Uzerindeki tanele-
rin patlayarak kicUk parga-
ciklara ayrimasina baglidr.

Dolomitin bu o&zelligi ih-
mal edilecek dizeydedir.

Kalker icin en kritik tane
iriligi 500 pm-1168 pm
arasindadir.

Bu kismin patlama o&zelligi
br{it malzemeye (-1168 um)
kiyasla 2-3 kat daha faz-
ladir.

Kalker ve dolomit isitildig
zaman (kalsine edildigin-
de) mekanik sekilde 6gu-
tllmis gibi grandlasyon
verir.
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ince orani yiiksek Saribayir kumu ile ince kismi olmayan Sibelco kumlarina esit miktar-
larda kalker katilmis ve dekrapitasyon dlctimleri yapilmistir. Sibelco ve Saribayir kumlan
arasinda 6nemli bir farklilik gériilmemistir.

Sigrama Miktar (%)
Sicrama Miktar (%)

104 147 246 295 351 495

Tane Boyutu (um)

Kalker ve dolomit icin dekrapitasyon karsilagtirmasi tiretim kuruluslanmiz dikkate
alinarak yapilmistir. Ozellikle kalker parcalanmasi (dolasiyla tozuma) agisindan bakilinca
TR-3’Uin olumsuz bir noktada oldugu sdylenebilir. Cardinal (USA) kalkeri iist tane boyut
sinirlamasi (+0.6 mm ¢ok diisiik) oldugu icin daha olumlu gériiimektedir. Dolomit,
kalkere kiyasla ¢ok diisiik diizeyde tozuma gésterir.

DEKRAPITASYON KARSILASTIRMASI

TR-1/TR-2
KALKER TR-3 > TK > CARDINAL
PB
Olumsuz g —p  Olumlu

DOLOMIT TR';R/ ;R'Z > CARDINAL > TK > PB
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Maliyet diisiirme icin bir deneme: kalker ve dolomit Maden grubu tarafindan, hassas
sekilde tartilarak karigtirilip, cam retim sirketlerine génderilirse 6nemli maliyet avan-
tajlan cikabilir. (6zellikle harman dairelerinde)

MADEN
MEVCUT DURUM ONERI
Dolomit Kalker Dolomit Kalker
Kantar Kantar
KARISTIRICI
Sevkiyat Sevkiyat
Sevkiyat
CAM URETIMI
MEVCUT GNERI
KALKER / DOLOMIT
Dolomit Kalker STOK
Stok Stok
DOLOMIT /
Dolomit Kalker KALKER
210 oilo SILO
Kantar Kantar Kantar
KUM, sobA ¥
FELDSPAT : KUM. SODA
KARISTIRIC| KARISTIRICI RECBAEAT
FIRIN FIRIN
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Hammadde konusu, 6ézellikle dogal olanlar (kum, kalker, dolomit ve feldspat) olabildigince basit
bir sunus tarzi ile okuyucuya aktariimistir. Her grafik bir sonucu da beraberinde sergilemektedir.

Cam dreticisi ve hammadde tedarikgisi kargilikli anlasarak hammaddeler icin spesifikasyon olus-
tururlar. Bunun amaci, temel! bilesen veya bilesenlerin minumum; safsizliklarin ise maksimum se-
viyelerini belirleyerek kararlilikta surekliligi ve hammadde teslimatini garanti altina almaktadir.
Spesifikasyon degerleri gergeklestirilebilir ve gergekgi olmalidir; aksi takdirde maliyetlerde olum-
suzluklarin olmasi séz konusudur.

Hammaddelere 6zgu kalite bilgilerinin cam treticisi tarafindan strekli izlenmesi gerekir. Tedarikgi
belirli bir sertifikasyona (ISO 9000 vs.) sahip olsa bile kontrolin elden kagmamasi gerekir.

Cam hammaddelerinin kontaminasyona maruz kalmasi inanilmaz ve akil almaz diizeyde basit ha-
talara baghdir. O nedenle bu konuda, strecin her kademesinde ve herkesin ayni seyi anlayarak

alarm durumunda olmasi gerekir. Giren kontaminasyonun kendisi bes para etmez ancak ast-
ronomik boyutlara varan zararlara neden olabilir.

KAYNAKLAR
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TOPLULUGUMUZDA CAM HAMMADDELERINDEN
BEKLENTILER ve YENI KUM KULLANIMINA

IiLiSKIN ORNEKLER

Melek Orhon
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik Madirlagu

OZET

2 Haziran 1999'da Cam Arastirma Merkezi'nde yapilan “Cam Hammaddeleri” konulu atélye ¢a-
lismasinda Sisecam Uretim sirketlerinde glinimaz kosullarinda kullanilmakta olan hammaddele-
rin genel degerlendiriimesi yapiimistir. Kaliteli bir Gretim igin hammaddelerde aranilan kriterler
Gzerinde durularak spesifikasyonlarin yeterliligi ve gercekqiligi hususunda gérusler belirtiimistir.
Bu bildiride at6lye calismasi sonucunda ortaya ¢ikan hammaddeler ile ilgili glincel gelismeler, &zet
olarak verilmektedir.

Ayrica, float firnlaninda kullaniimakta olan kum igin mevcut rezervlerin azalmasi tehdidinin art-
masi Uzerine, yeni kum alternatifleri, cam teknolojisi agisindan incelenmistir. Bu alternatiflerden
Misir ve Kurucasile kumlari kullanilarak hazirlanan harmanlarin  erime ve afinasyon 6zellikleri
mevcut durumda kullaniimakta olan kumlarla hazirlanan harmanlarla karsilastinimali olarak be-
lifenmistir.

Kimyasal dayanikliiginin ayr bir Gnem kazandigi cam ambalaj Gretiminde, feldspatik yapisi dola-
yisiyla alumina ve alkali oksit miktarlar diger silis kumlarina kiyasla daha ylksek olan Safaalani
kumunun, sise firnnlarinda feldspat yerine kullanimi incelenmistir. Erime ve afinasyon ¢zellikleri-
nin yanisira bu kumun kompozisyonda yarattigi farkliligin viskozite degerlerine ve makine hizla-
rna olan etkisi belirlenmistir. Kullanimi durumunda bahsedilen ¢zelliklerde degisiklik meydana
getirmeyecek uygun cam kompozisyonu tespit edilmistir. Bu kompozisyonda eritilen camlarda
yapilan toz testi sonuclarina gére kimyasal dayanikllikta pozitif yonde gelisme olmaktadir.

1. GiRiS

2 Haziran 1999'da Cam Arastirma Merkezi'nde gerceklestirilen “Cam Hammaddeleri” konulu
atélye calismasinda, oncelikle Camis Madencilik A.S.'nin énumuzdeki yillar icin planlayip ger-
ceklestirecegi calismalari konusunda bilgiler verilmistir.

Tum Gretim gruplarimizdan konu ile ilgili kisilerin ve Camis Madencilik A.S.'nin katlimiyla 3 ay-
n grup halinde yapilan bu atélye calismasinda hammaddelerden beklentiler irdelenmistir. Ortaya
¢lkan gorisler asagida dzetlenmistir.

2. CAM HAMMADDELERi ATOLYE CALISMASI SONUCLARI ve
DEGERLENDIRMESi

- Hammadde analizlerinin (kimyasal ve fiziksel) kararli olmasi aranilan en énemli kontrol kriteri
olarak belirlenmistir.

Partiler arasinda olusan farkliliklar £ oynama limitleri icinde kalsa dahi -'den +‘ya gegis bir parti-
den 6bur partiye oldugu zaman Gretimde sorunlara neden olmaktadir. Uretim sirketleri bazinda
+ limitlerin irdelenmesi gerekmektedir.

- Hammaddelerin kimyasal analizlerinde oksit iceriklerinden ziyade, stabilizasyonun daha énemli
oldugu belirtilmistir.

- Hammadde spektleri belirlenirken Gretimin misaade edebildigi (ince ve iri tane ve kimyasal
kompozisyon agisindan) optimum degerlerin her Uretim sirketi bazinda tespit edilmesinin daha
uygun olacadi dile getirilmistir.
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- Tum hammadde spektlerinin tekrar gézden gegirilerek yenilenmesi; spektlerin yenilenmesi sira-
sinda, Uretim sirketlerinin yoresel hammaddelere gére Gretim tarzinin gereksinmeleri dogrultu-
sunda olusturulmast (Or: Tim diizcamlar igin ayni spekt yerine, yoresel hammaddeye goére diiz-
cam Uretimi icin uygun spekt tespiti} 6ngdrilmistir.

- Rezerv ve maliyetlerin optimumu agisindan, kumda, alt tane boyut limitinin 105 mikron yerine
74 mikronla sinirlandinimast, yani -74 mikron st limitinin artmasi , kalker ve dolomitte ise -74
mikron altinin azaltilmasi ve ayrica Gst limitinde 1.5 mm ile simirlandirimasi hususlarinda gors
birligine variimasi gerekmektedir. Serbest kuvarsin (2 ila 1.5 m arasi) kontrol edilmemesi ve var-
ligr, Gst limitin 1.5 mm’ye indirilmesi gerekliligini dogurmaktadrr.

- Tane boyut spektleri belirtilirken alt ve ust limitlerin yani sira, elek fraksiyonlarinin da kontrol
kriteri olarak kullaniimasinin gerekliligi tizerinde durulmustur. Gelen partilerde, arasira bazi elek
fraksiyonlarinin ( dzellikle ince fraksiyonlarin) yogunlastigi gérilmektedir. Uretimin béyle durum-
larda etkilenmesi s6z konusudur. Bu elek fraksiyonlarinin belli partilerde yogunlasmasi yerine,
partilere dagrtiimasi daha uygun olacaktrr.

- Arastirma Merkezi, Uretici ve kullanict arasinda iletisimin daima canli tutulmasi, tecribelerin
paylasilmast da, tim gruplarda 6nemli husus olarak dile getirilmistir.

Atélye calismalarinin ikinci asamasinda alternatif hammaddeler tizerinde durulmustur.
Asagida verilen hammaddeler, alternatif olabilecek nitelikte bulunmuslardir.

- Feldspatik Kum

- Dustk Al:O:s ihtiva eden feldspat

- |kiz Feldspatlar

- Nefelin Siyenit

- Perlit

- Yiksek Finn Carufu

- Na:S0. yerine algitas

- Odun Kémurl yerine antrasit

- K&mur yerine yiksek karbonlu yaglar

- Ince hammaddeler kullanilarak cam kingr Gretimi

Yukarida verilen alternatif hammaddeler konusunda 6zellikle dustk Al:O'li ve ikiz feldspatlar ko-
nusunda Camis Madencilik A.S. Tirkiye'de zengin yataklar oldugunu belirtmistir. Mevcut spekt-
lere kompozisyon agisindan uymayan bu hammaddelerin kullanilabilirliginin incelenmesini talep
etmislerdir. Uretim sirketleri de hammadde &zellikleri kararli oldugu takdirde spekt degerlerinin
esnek olabilecegini, kullaniminin avantaj ve dezavantajlarinin belirlenmesi durumunda ise kulla-
nabileceklerini vurgulamislardir. Dolayisiyla tam Gretim sirketleri bazinda hammadde spesifikas-
yonlarinin mevcut hammaddeler gézénine alinarak irdelenmesi gerekmektedir.

Alternatif hammaddelerden feldspatik kum, diistik aluminali feldspat, nefelin siyenit, yiksek firin
curufu ve perliticin Cam Arastirma Merkezi'nde deneysel calismalar yapiimistrr. Diger hammad-
deler iginde numune tedariki durumunda, ayni tir calismalar yGritillecektir.

Camig Madencilik A.S.'nin hammaddelerle ilgili hedefleri de asagidaki gibi 6zetlenmektedir.

1. Diizcam Grubu

* 2000 yilindan itibaren Trakya Fabrikasi'nda Sibelco kumu yerine Misir kumu kullanimina gecilmesi,
* 2001 yilindan itibaren Yalikdy Saribayir kumu yerine Bartin Kurucasile kumu kullanimina gecilmesi,
HEDEF - Rezerv Sorununu Cézmek

- Ortalama -105p boyutunu % 10’un altina cekmek
» Trakya Oguitme Tesisleri'nde -74u boyutunun dolomitte max. %20, kalkerde max. %15'e cekilmesi,
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* 2000 yilindan sonra boyut sorununu ¢dzecek yeni bir kalker dolomit 6giitme tesisi kurulmasi,
e Mersin Organize Sanayi Bolgesi'nde kurulan tesiste (kalker-dolomit) -74 p tane boyutunun max.
%10'a, Ust boyutun ise 1.5 mm'ye ¢ekilmesi, hedeflenmektedir.

2. CEE Grubu

e CEE Gretiminde kullanilacak nitelikte kum rezervimiz olmadig belirtilmistir.

o Hem Istanbul, hem Mersin'de kuvarsit kullanilmakta, CEE kalitesinde kum Uretilemektedir.
» Kaliteli kum ithal edilerek, kuvarsitlerle pagallanmaktadir.

o [thal kum/Yerli kum oranlar 50/50'den 30/70 seviyelerine cekilmistir.

* Bu durum orta vadede devam edecektir.

3. Ambalaj Grubu

» Rezervlerde tane boyutunun incelmesi, taahhutlerin yerine getirilmesi icin ithal kum kullanimt-
ni zorunlu kilmistir. Hedef olarak maksimum % 10 ithal kum alinmaktadir.

e Topkap! beyaz kum nem sorunu ¢ozulmustir. % 8-12 arasinda seyreden nem orani %6 olarak
stabil hale getirilmistir.

Camis Madencilik;

- Arastirma Merkezi calismalarinin kendi geleceklerine yén vermesini,

- Hammadde kullanicilarinin kaynak yaratacak, kalite ve maliyet olumlulugu saglayacak onerile-
ri uygulamaya imkan vermelerini,

- Kalite ile ilgili taleplerinde, olusacak maliyet artislan ile camin rekabet glctinde saglanacak
olumluluklar dengelemelerini beklemektedir.

3. YENi KUM KAYNAKLARININ CAM FIRINLARINDA
KULLANILABILIRLIGiNiN iNCELENMESI

Camis Madencilik tarafindan float firmlarinda kullaniimasi hedeflenen Misir ve Kurucasile kum-
lari, mevcut kumlarla karsilastirmali olarak cam teknolojisi agisindan incelenmistir.

Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi’'nda kullaniimast distindlen Misir kumunun halen TR 1
ve 2 firnlarinda kullanilan Yalikoy (Saribayir) ve Sibelco kumlari ile karsilastirmali olarak erime ve
afinasyon ozelliklerinin incelenmesi amaciyla bir calisma yapilimistir.

Bu kapsamda;

- Misir kumu tek basina,

- %50 oraninda Yalikéy kumu ile karistirilarak,

- Yalikdy kumu tek basina ve,

- %50 oraninda Sibelco kumu ile karistirilarak,

TR-1 cam kompozisyonu verecek sekilde hazirlanan harmanlarda, harmandan ve habbeden arin-

ma tayini deneyleri yuritGImisttr. Ayrica, Misir Kumu’nun TR-3'te kullanilan Feke ve Ovacik

kumlari ile karsitastirilabilmeleri amaciyla da, ayni tarz bir calisma planlanmis ve bu kapsamda,

- Misir kumu,

- Feke kumu,

- Ovacik kumu kullanilarak TR-3 kompozisyonu verecek sekilde hazirlanan harmanlarda, ayni
testler yapiimustir.

Kurucasile kumu da Yalikdy ve Sibelco kumlart ile karsilastirmali olarak incelenmistir.
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Deneylerde kullanilan Misir, Sibelco, Yalikéy ve Kurucasile kumlarinin XRF spektrometresi ile yapi-
lan kimyasal analizleri, eritilen cam kompozisyonlar ile birlikte Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1 : Kumlarin ve eritilen camlarin kimyasal kompozisyonlan (% agirhk olarak)

Sibelco Yalhkoéy | Kurucasile

Kumu Kumu Kumu
Si0, 99.24 99.62 99.33 99.29 72.0 72.15
Al,O, 0.2 0.13 0.14 0.28 1.30 1.42
Fe,0, 0.096 0.027 0.109 0.090 0.096 0.078
TiO, 0.064 0.029 0.131 0.080 0.112 0.064
Ca0 0.1 0.01 0.01 0.06 8.36 8.36
MgO 0.02 - 0.02 0.02 418 4.18
Na,O 0.01 0.01 0.04 0.02 13.75 13.52
K,O - 0.01 0.04 0.03 0.04 0.40
SO, - - - - 0.2 0.2

Tablodan da goérildigu tzere kumlarin kimyasal kompozisyonlari, birbirlerinden buytik farklilk
gostermemektedir. Sibelco kumu, diger kumlara kiyasla daha dusik Fe:O: ihtiva etmektedir. Si-
secam float camlari kompozisyonunda Fe:Os miktari calismalarin yapildigi tarihte % 0.100 sevi-
yesinde tutulmakta idi (Temmuz 1999 itibariyle bu oran %0.090 olmustur). Bu seviyeyi korumak
igin gerektiginde harmana hematit ilavesi yapiimaktadr.

Kumlar arasinda ki fark tane boyut dagilimlari incelendigi takdirde ortaya cikmaktadir. Tablo 2'de
tim kumlarin yiizde agrlik olarak ayrimsal ve toplamli elek analizleri verilmektedir.

Tablo 2 : Kumlarin Elek Analizleri ( % agirlik olarak)

Elek Misir | Misir
No. | Ackhgi Ayrnm | Top
mm

+32 | +0.495| 03 03 | 02 02 | 04 04 | 05 05

Tyler

Sibelco | Sibelco Yalikdy Yalikdy | Kuruca | Kuruca
Ayrims | Topl |Ayrims Topl Sile Sile
Ayrims | Topl.

+35 | +0.417 5.7 6.0 0.7 0.9 1.0 1.4 4.2 4.7

+42 | +0.351 | 104 16.4 4.7 5.6 2.6 4.0 7.7 12.4

+48 | +0.295| 143 30.7 13.1 18.7 4.2 8.2 97 22.1

+60 | +0.246 | 19.2 49.9 37.3 56.0 7.0 15.2 13.7 35.8

+100 | +0.147 | 40.7 90.6 43.0 99.0 29.5 44.7 33.6 69.7
+150 | +0.104 8.8 99.4 0.8 99.8 36.9 81.6 14.6 84.0
+200 | +0.074 0.5 99.9 0.1 99.9 14.2 95.8 10.0 94.0
-200 | -0.74 0.1 100.0 0.1 100.0 4.2 100.0 6.0 100.0
dy, 0.246 0.254 0.145 0.200

Tablo 2 incelendigi takdirde Yalikdy kumunun haricinde diger kumlarin tane boyut dagilimlari
benzerlik gostermektedirler. Sibelco kumu 0.150 mm’nin altinda tane ihtiva etmemektedir.
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Kurucasile kumu, Misir kumuna kiyasla daha ince olmakla beraber Yalikéy kumu kadar ince ta-
neye sahip degildir. Kumlarin d., degerleri incelendigi takdirde ise Sibelco kumunun tane dagili-
minin dar bir boélgede yogunlastigr gortilmektedir. Misir kumu ise daha fazla iri boyutlarda tane
ihtiva etmekle birlikte Sibelco kumuna kiyasla daha yaygin dagilima sahip oldugu igin, d., dege-
ri bu kumdan kiiclktar.

Kumlarin Elek Analizleri
100 —x % X

90 \§
. A N\

5 70 -\ j\\ & Misir

X 60 \ \\\ = Kurucasile
E 50 \ \ﬁ\;\ A Yahkody
‘_Eu 0 \ \ x % Sibelco
g0 L

. AN

10 o

0 T T T T T T T
0,0432 0,0074 0,104 0,147 0,246 0,295 0,351

0,417 0,495

Elek Agikhig) (mm)

Sekil 1 : Kullanilan kumlarin tane boyut dagilim grafikleri

Misir kumu ile Kurucasile ve Yalkéy kumu ve Yalikéy kumu ile Sibelco kumu %50 oraniarinda ka-
ristinlarak deneysel calismalar yGrGtimustar. Karnisim halindeki kumlann tane boyut dagilimlari
Tablo 3'te verilmektedir.

Tablo 3 : Kangim Halindeki Kumlarin Tane Boyut Analizleri (% agirlik olarak)

TYLER Elek % 50 Yalikoy + % 50 Misir + % 50 Misir +

No. Acikhgi %50 Sibelco %50 Yalikoy %50 Kurucasile
mm Ayrimsal | Toplamli | Ayrimsal | Toplamh = Ayrimsal Toplamh

+32 +0.495 0.3 0.3 0.35 0.35 0.15 0.15
+35 +0.417 0.85 1.15 3.35 3.7 5.2 5.35
+42 +0.351 3.65 4.80 6.5 10.2 9.05 14.4
+48 +0.295 8.65 13.45 9.25 19.45 12.0 26.4
+60 +0.246 22.15 356 13.1 32.55 16.45 42.85
+100 +0.147 36.25 71.85 35.1 67.65 37.15 80.0
+150 +0.104 18.85 90.7 22.85 90.5 11.7 91.7
+200 +0.074 7.15 97.85 7.35 97.85 5.25 96.95
-200 -0.074 2.15 100.0 2.15 100.0 3.05 100.0
d., 0.211 0.200 0.230

Kumlar karistinldig takdirde ise, elde edilen d., degerleri kumlarin tane boyut dagilimlarinin bir-
birlerine yaklastiklarini gdstermektedir. 0.1 mm’'nin Gstinde tim karisim kumlarinda ayni miktar-
da tane vardir.
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E ¢ Misir Kumu
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o401 % %50 Misir+%50 Yalikéy

20 +
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Elek Agikhgi {mm)
sekil 2 : Karigim Halindeki Kumlarin Tane Boyut Dagilim Grafikleri

Bahsedilen kumlar ve kansim kumlari kullanilarak hazirlanan harmanlarda, harmandan arinma
suresi tayin deneyleri yapiimistir. Erime deneylerinde, 100 gr cam verecek sekilde hazirlanan har-
manlar, %95 Pt + %5 Au potalarda 1450 °C'lik elektrikli firinlarda gesitli stirelerde tutulmustur.,
Daha sonra seklini muhafaza edecek sekilde potadan gikarilan bu camlarin, mikroskop altinda yU-
zeylerinde kalan % harman miktari Abak metoduyla tespit edilmistir.

sekil 3'de TR 1-2 kompozisyonunda farkli kumlarla eritilen harmanlarin, harmandan arinma sii-
releri verilmektedir. %100 Misir kumu ihtiva eden harman, diger kumlari ihtiva eden harmanlara
kiyasla daha 6nce erimistir. Yalikéy kumu daha ince taneli yapiya sahip olmasina ragmen yaygin
tane boyutu dagilimi sebebiyle, Misir kumundan daha geg erimektedir. Kumlar karisim halinde
tek bagina davrandiklan kadar iyi erime karakteristigi géstermemektedirler. Misir ve Yalikdy ku-
munun karnigimi her ikisinin de tek basina kullanildigi harmandan daha geg erimektedir. Yalikéy
kumu, Misir kumu ile kanistinldigi takdirde, Sibelco kumu ile olan kansimindan daha iyi sonug ver-
mistir. Bu durum, Misir kumunun erime agisindan Sibelco kumundan daha iyi eriyen bir kum ol-
dugunu gostermektedir. Her iki kum mineralojik yapilari acisindan incelendigi takdirde, Misir ku-
munun Sibelco kumundan farkl olarak oyuk ytizlu tanelere sahip oldugu ve tanelere yapismis
olarak kalsiyumlu bilesikler ve karbonath ¢cimento kalintilar icerdigi gértlmustir. Eritisi bu unsur-
larin kolaylastirdigr distnilmektedir.

35
30
25 ¢ Misir
c
g 20 B Mis+Yal
= & Yalikdy
I 15 »— Yal+Sib
® .
Sibelco
10 o Kurucagile
5
O T T T T T T T
30 40 50 60
Zaman (dak.)

$ekil 3 : Kumlarin Harmandan Arinma Siirelerine Olan Etkileri (TR 1-2 komp.)
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Sekil 4'te ise TR-3 kompozisyonu verecek sekilde hazirlanan harmanlarda Misir, Yalikdy ve Kuru-
casile kumlari karisimlarinin harmandan arinma sdresine olan etkileri verilmektedir.

30

25T

< Misir Kumu
® % 50 Misir + %50 Yalikdy

—&— % 50 Misir +
% 50 Kurucasile Kumu

20 +

% Harman
s

0 20 40 60
Siire (dak.)

Sekil 4 : Kumlarin Harmandan Arinma Siirelerine Olan Etkileri (TR 3 komp.)

Sekilden de goéruldiigl Gzere Misir kumiu harman, diger kumlari ihtiva eden harmanlara kiyasla
daha hizli erimistir. Kurucasile kumlu karisim, Yahkéy kumlu karisima kiyasla daha énce erimek-
tedir. Misir kumu, Yalikéy kumu ile kanstinldigr takdirde, tane boyutu bakimindan yaygin dagii-
ma sahip duruma gelmektedir. Misir kumu, Kurucasile kumu ile karistirildigi takdirde tane boyut
dagilim grafigi karakter olarak degismemekte, sadece mutlak degerler degismektedir. Halbuki,
Yalikdy kumu ile grafigin sekli degiserek yaygin bir dagilima sahip olmaktadir (Sekil 5). Bu durum
erime agisindan dezavantaj yaratmaktadir.

120
100
¢ Misir Kumu
= 80+
E s % 50 Misir +
2 601 % 50 Kurucasile Kumu
Q A~ % 50 Misir +
2 401 % 50 Yahkoy Kumu
201
0 ; ; ™
0 0.2 0.4 0.6

Elek Agikligi (mm)

Sekil 5 : Karisim Halindeki Kumlarin Tane Boyut Dagihim Grafikleri

Kumlarin, camin afinasyon karakteristigi Gzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla habbeden arin-
ma tayini deneyleri yapiimistir. 100 gr cam verecek sekilde hazirlanan harmanlar, 1450°C'ye isi-
timis elektrikli firnda, %95 Pt-%5 Au potalarda degisik strelerde tutulmus ve dokuldikten son-
ra 550°C’de tavlanmistir. Daha sonra, mikroskop altinda numunelerin ihtiva ettikleri habbeler sa-
yilarak 30 gr camdaki habbe sayisi hesaplanmis ve bu degerin logaritmasi alinarak, zamana kar-
silik grafiklendirilmistir.

Sekil 6'da ki grafikten gortldigu Gzere, % 100 Misir kumu ihtiva eden harman, erime kolayhgi-
nin sagladigr avantajla, baslangigta érnegin 60. dakikada diger kumlarin kullanildigi harmanlara

14. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 56 -



N

kiyasla daha az habbeye sahiptir. Fakat zaman ilerledikce karisim kumlarini ve Yalikdy kumunu ih-
tiva eden harmanlardan eritilen camlarin habbe sayilari azalmis ve tam kumlar arasinda camda
kalan habbe miktari agisindan fark kalmamistir. Dolayisiyla kumlar arasinda toplam erime karak-
teristigi (erime+afinasyon) agisindan énemli bir fark gézlemlenmemistir.

2.7
2.6 L
2.5
2.4
2.3
2.2 4 &
2.1+
2 =
1.9 1
1.8 4
1.74
1.6 4
1.5 t : t
50 60 70 80
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Misir Kumu

% 50 Misir + % 50 Yalikdy
Yahkoy

%50Yalikdy+%50 Sibelco

X p B o

Log (Habbe/(30 gr cam)
|

axp ¢

8 1ae

100

sekil 6 : Kumlanin TR-1/2 kompozisyonunda camin habbeden arinma siiresine olan etkileri

sekil 7'de ise Kurucasile kumu ile karistirilan, Misir ve Yalikéy kumlarini ihtiva eden harmanlarin
Misir kumu ile karsilastirmali olarak habbeden arinma stireleri veriimektedir. Kurucasile ve Yalikoy
kumu kangimi ihtiva eden harmanlarin, Misir kumuna kiyasla ayni siirelerde daha fazla habbele-
ri vardir. Fakat uzun surelerde karisim kumlari kullanilarak hazirlanan harmanlardan eritilen cam-
larda kalan habbe sayilari Misir kumuna yaklasmustir.

254 &
T 23+ =
] L
5 2.1+ A ¢ Misir Kumu
8, & % 50 Misir + % 50 Yalikdy
E 197 * A~ %50 Misir+%50 Kurucagile
Lo @
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&
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sekil 7 : Kumlarnin TR-3 kompozisyonunda camin habbeden arinma siiresine etkileri

Misir kumunun TR-3'te kullaniimakta olan Feke ve Ovacik kumlari ile de karsilastinimasi yaptmis-
tir. Feke ve Ovack kumlari Misir kumuna kiyasla biraz feldspatik karakterli kumlardir. Bu kumlar-
da Al:O: ve K:0 yiizdeleri daha yuksektir. Fe:0: miktan agisindan karsilastirildiginda Misir kumu-
nun demir oksit ylzdesi diger iki kumun ortasinda yer almaktadir.

Bu kumlar kullanilarak TR-3 cami verecek sekilde hazirlanan harmanlardan elde edilen camlarin
kompozisyonlarinda Fe:0: miktari &nemli bir farklilik géstermemektedir (%0.072 ila %0.086 ara-
s1). Feke ve Ovacik kumlarinin K:O icermesi nedeniyle bu kumlarla hazirlanan harmanlardan elde
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edilen camlarda toplam alkalinin sabit olabilmesi icin, Na:O oraninda Misir kumlu camlara kiyas-
la %0.2 ila %0.3'I0k bir azalma s6z konusudur. Ayni oranda da camda K:O olusmaktadir. Feke
ve Ovacik kumlari feldspatik karakterli olduklari igin, bu kumlarla 100 kg cam verecek sekilde ha-
zirlanan harmanlarda 2-2.5 kg daha az feldspat kullaniimaktadir. Soda tartimlan da, 0.2-0.15 kg
daha azd.

Feke ve Ovacik kumlari tane boyutu agisindan da birbirlerine benzemektedirler. Misir kumuna gé-
re ince karakterlidirler. 0.1 mm‘nin altinda kalan kisim %15 civarindadir. Bu durum kumlarin d-,
degerleri karsilastinldiginda da gérilmektedir. Feke ve Ovacik’in 0.183 olan d., degeri, Misir ku-
munda 0.246'dir.  Tim kumlarda 0.5 mm'nin Gsttinde kalan kisim spektlere uygundur.

Deneylerden elde edilen sonuclardan, Misir kumu ile hazirlanan harmandan eritilen camlarin, Fe-
ke ve Ovacik kumlart ile hazirfanan harmanlardan eritilen camlara kiyasla daha hizli sekilde har-
mandan arnndig§i géralmistar (Sekil 8).

Habbeden arinma deneyleri sonucunda, Misir, Feke ve Ovacik kumlari ile hazirlanan harmanlarin
afinasyon karakteristikleri arasinda fark gortlmemistir (Sekil 9).
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Sekil 8 : Misir kumunun Feke ve Ovacik kumu ile kargilastirmali olarak camin harmandan arinma siiresine etkisi
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Sekil 9 : Misir kumunun camin habbeden arinma siiresine olan etkisinin Feke ve Ovack kumu ile kargilagtinimast
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4. SONUC

Tim deneysel calismalar sonucunda, Misir kumunun tek basina kullanilmast durumunda daha
kolay eridigi ve daha 6nce afine olmaya basladig belirlenmistir. Yalikdy kumu Misir kumu ile ka-
nstinldig) takdirde, Sibelco ile olan karisima kiyasla daha iyi erimistir.

Afinasyon karakteristigi agisindan ise, uygulanan deneysel ydntem cercevesinde farkli kaynakl

kumlarin tek bagina veya karisim halinde kullaniimasi kayda deger bir farklilasmaya neden olma-
maktadr.

5. SISE FIRINLARINDA FELDSPATIK KUM KULLANIMI

Topkapr Sise Sanayii A.$. renksiz ve renkli cam kompozisyonlarinda feldspat yerine, Safaalani ku-
munun kullanilabilirligini incelemek amaciyla,Safalani kumu ile hazirlanan harmanlardan mevcut

kum ve feldspatla hazirlanan harmanlarla karsilastirmali olarak harmandan ve habbeden arinma
tayini deneyleri yapilmistir.

Safaalani kumu kullanildigi takdirde, renksiz cam kompozisyonunda %0.78, renkli cam kompo-
zisyonunda ise %0.96 oraninda K:O olusmaktadir. Dolayisiyla camin viskozite degerleri degis-
mektedir. Mevcut kompozisyonlarin viskozite degerleri ile es durumda olan, fakat toplam alkali
miktart mevcut durumdan farkli olan bir ikinci kompozisyon daha hazirlanmis ve tim deneyler
hem renksiz hem de renkli kompozisyonlarda (ic ayr harmanla yapilmistir.

Tablo 4 : Kullanilan cam kompozisyonlari ve teorik viskozite degerleri

RENKSiZ KOMPOZiSYON

RENKLi KOMPOZiSYON

OKSJILER Karisik Karisik | Vizkozite | Sari kum San kum | Vizkozite
20 kum + kum + noktalari + + noktalar
feldspat | Safaalani | esit (k+s) ‘ feldspat Safaalani | esit (s+s)
Sio, 72.36 72.41 72.11 71.01 71.10 70.70
AlLO, 1.5 1.5 1.5 1.8 1.8 1.8
Fe,0, 0.05 0.048 0.048 0.091 0.072 0.072
Tio, 0.139 0.087 0.087 0.164 0.090 0.090
Cao 9.75 9.75 9.75 9.69 9.69 9.69
MgO 2.78 2.78 2.78 3.45 3.45 3.45
Na,O 13.20 12.47 12.77 12.81 11.92 12.32
K,O, 0.05 0.78 0.78 0.07 0.96 0.96
B,O - - - 0.75 0.75 0.75
SO, 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Logn=2 °C 1459 1466 1459 1442 1450 1442
Logn=3 °C 1204 1210 1204 1194 1201 1194
Logn=7,65 °C 734 736 734 735 738 735
Logn=13 °C 560 561 560 566 567 565
WR 470 474 470 459 463 459
WRI 174 175 174 169 171 170
RMS 111.8 112.2 111.8 114.5 114.7 114
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Tablo 4'ten de gorildugu Uzere Safaalant kumu kullanildidr zaman, camdaki toplam alkali oksit
miktari sabit tutuldugunda, Na:O ylzdesi diismekte ve dolayisiyla camin erime sicakligr artmak-
tadir. Bu etkiyi bertaraf etmek icin Na:O orani daha fazla,erime sicakligi dahil olmak Gzere tim
viskozite noktalar mevcut ile esit olan, bir ikinci kompozisyon belirlenmistir.

Tablo 4'te verilen kompozisyonlari verecek sekilde hazirlanan harman tablolarindan hesaplanan
hammadde tartimlan Tablo 5'te verilmektedir. Viskoziteleri esit kompozisyonlarda soda tartimi bi-
raz artmis, fakat mevcut durumda kullanilan kompozisyonun soda tartimindan daha fazla olma-
mistir. Tablo 5'ten  goruldigu Uzere renkli kompozisyonda, istenilen Al:Os miktari verecek sekil-
de Safaalani kumu kullanildigi takdirde, sari kum tartimi yariya dismekte, diger bir deyisle her iki
kum da ayni miktarlarda tartiimaktadir.

Tablo 5 : Deneylerde kullanilan Hammadde tartimiari (kg / 100 kg cam)

HAMMADDE - RENKSIZ KOMPOZISYON RENKLi KOMPOZiSYON
TARTIMLARI  Karistk Kansik  Vizkozite Sari kum Sart kum | Vizkozite
kg/100grcam  kum + kum + noktalari + + noktalari
feldspat  Safaalani esit (k+s) feldspat  Safaalani  esit (s+s)
Karistk Kum 68.28 45.58 4528
Sari Kum 65.99 37.92 37.51
Safaalani Kumu 29.61 29.61 36.53 36.53
Feldspat 6.68 8.17
Kalker 10.32 10.44 10.44 8.16 8.29 8.29
Dolomit 12.71 12.76 12.76 16.14 16.19 16.19
Soda 21.13 20.53 21.04 19.64 18.88 19.57
Sodyum Sulfat] 0.3032 0.3032 0.3032 0.3032 0.3032 0.3032
Boraks 1.5486 1.5486 1.5486

Deneylerde kullanilan kumlarin kimyasal ve elek analizleri Tablo 6 ve Tablo 7'de verilmektedir. Sa-
faalant kumu analizleri incelendiginde %4.56 ALQOs, %2.55K:0 ve %1.14 Na:O ihtiva ettigi go-
riimektedir.

Tane boyut dagilimi diger kumlarla karsilastinldidr takdirde, Safaalani kumu daha fazla ince tane-
ye sahiptir.

Tablo 6 : Kumlarin kimyasal kompozisyonlari (% agirlik olarak)

OKSITLER KARISIK KUM _SARIKUM SAFAALANI KUMU
Si0, 99.18 99.03 91.4
Al,0, 0.24 | 0.28 4.56
Fe,0, 0.054 0.115 0.048
TiO, 0.174 0.21 0.028
Ca0 0.02 0.02 0.04
MgO 0.02 0.01 0.02
Na,O 0.04 0.05 1.14
K,0 0.05 0.07 2.55
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Tablo 7 : Kumlarin Elek Analizleri (% agirhk olarak)

ELEK ACIKLIGI KARISIK KUM SARI KUM SAFAALANI KUMU
Tyler No mm Ayrimsal Toplamli Ayrimsal Toplamh Aynimsal Toplamh
32 0.495 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
42 0.351 0.6 0.6 0.2 0.2 0.3 04
48 0.295 2.8 3.4 0.5 0.7 1.2 1.6
65 0.208 6.8 10.2 4.0 4.7 7.3 8.9
100 0.147 233 335 12.0 16.7 16.1 25.0
115 0.125 16.8 50.3 15.7 32.4 7.0 32.0
150 0.104 18.6 68.9 24.6 57.0 10.1 421
200 0.074 23.5 92.4 32.2 89.2 35.1 77.2
325 0.043 7.0 99.4 9.2 98.4 20.2 97.4
-325 -0.045 0.5 99.9 1.6 100.0 2.7 100.1

Her iki kompozisyon icin (renksiz ve renkli) hazirlanan harmanlarin teorik tane boyu dagiimlari
hesaplanmistir. Karisik kum, sari kuma kiyasla daha fazla iri taneye sahip oldugu igin renksiz cam
kompozisyonun harman, renkli cam kompozisyonun harmanindan daha kalindir. Ayni sekilde
Safaalant kumu kullanildgi takdirde de renkli cam kompozisyonunda yukanda belirtildigi gibi
daha fazla Safaalani kumu tartildigi igin (% 1.8 Al:Os verecek sekilde), renkli cam kompozisyon
harmani, renksiz cam kompozisyon harmanindan daha fazla ince taneye sahiptir.

Kumlarin Elek Analizleri
120

IO e N—

= &
. \
- \\‘ ) ¢ Kansik Kum
\\ . = Sart Kum
40 A A— Safaalani Kum
TR

20 \

—

% Miktar (Toplamli)

-

0t . ; ] t : "
0,017 0,043 0,074 0,104 0,125 0,147 0,208 0,295 0,351 '0,495

Elek Agikligs (mm)

Bu degerlendirme, harmanlarin d., degerlerinden de gortilebilmektedir. Renksiz kompozisyonda,
Safaalani kumu kullanilarak hazirlanan harmanin tane boyu dagiiminda d., degeri, 0.135 mm'dir.
Mevcut durumdaki harmanin d., degeri ise 0.142 mm'dir. Renkli kompozisyonda, Safaalani kul-
lanildiginda d., degeri 0.125 mm’den 0.119 mm'ye dusmektedir.

Safaalani kumunun erime ve afinasyon karakteristiginin mevcut kumla karsilastiriimasi amaciyla,
renkli ve renksiz kompozisyonda harmandan ve habbeden arinma stresi tayin deneyleri yapilmis-
tir. Sekil 11 ve 12'de elde edilen harmandan arinma stresi sonuglari verilmektedir.
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Sekil 12 : Renkli kompozisyonda harmandan arinma siiresi

sekil 11'den goruldugu zere Safaalani kumu kullanildigi takdirde, cam, karisik kum ve feldspat-
It harmana kiyasla dncelikle daha hizli bir sekilde harmandan arinmistir. Fakat belli bir stre sonra
harmandan arinma hiz1 yavaglamis ve mevcut kumla ayni miktar harman ihtiva eder duruma gel-
mistir. Mevcut kumla elde edilen kompozisyonla ayni viskoziteye sahip Safaalani kumlu ikinci
kompozisyon, biraz daha hizli erimis ve ayni sirenin sonunda harmandan digerlerine kiyasla %2
daha fazla arinmistir.

sekil 12'de gordlen renkli sise kompozisyonunda ise, sari kum kullanan mevcut kompozisyon,
Safaalan kullanilan diger kompozisyonlara gére daha hizl erimis ve ayni sirenin sonunda daha faz-
la harmandan arinmistir. Safaalani kullanilan esit viskoziteye sahip ikinci kompozisyon mevcut durum-
la ayni karakterde erimistir, sadece %2 oraninda mevcut durumdan daha fazla harmana sahiptir.

Renkli kompozisyonda hazirlanan harmanin daha fazla ince taneye sahip olmasi nedeniyle, labo-
ratuvar sartlarinda yapilan deneylerde daha iyi eridigi gdzlenmistir. Ayrica renkli kompozisyonda
%0.75 oraninda B:O:'in varligi ve de renksiz kompozisyona kiyasla daha az SiO: ihtiva etmesi bu
durumu agiklamaktadir.

Renksiz kompozisyon icin, her t¢ durumda da habbeden arnma karakteristigi aynidir. Cam am-
balaj Gretiminde, normal deger olarak kabul edilen 30 gr camda 50 adet habbe (logaritmik degeri
1.7) ihtiva eden duruma, mevcut kompozisyon 113 dakika, Safaalant kullanilan harman 116.5
dakika, mevcut ile esit viskoziteye sahip Safaalani kullanilan diger harman ise 115 dakikada ulas-
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mistir. Dolayisiyla her ti¢ durumda afinasyon agisindan, laboratuvar sartlarinda farklihklar gérul-
memistir.

Renkli kompozisyonda da, habbeden arinma karakteristigi, her ¢ durum igin aynidir. Mevcut
kompozisyon log 1.7 degerine 100 dakikada, Safaalani kumu ihtiva eden harman 103, esit vis-
koziteli harman ise 101 dakikada ulasmistir. Safaalant kumu kullamidigr takdirde, afinasyonun
tamamlanmast agisindan mevcut duruma goére farklilasma olmamaktadrr.

Safaalani kumu kullaniidigi takdirde, cam kompozisyonunda dogal olarak potasyum oksit olus-
maktadir. Bu durum, Topkapt Sise Sanayii A.S. renkli siselerinde yasanan kimyasal dayanikliik prob-
lemi agisindan avantaj saglamaktadir. Bu agidan renkli kompozisyonda hazirlanan harmanlardan
eritilen camlarda kimyasal dayaniklilik testleri yapiimistir. Alinan sonuglar Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8 : Renkli kompozisyonda yapilan toz testi sonuglan

0 0/g 0
D g ca 0
Sari Kum+Feldspat 48 | 50 | 46 4.8 298 | 310 | 285 | 297.6
Sart Kum+Safaalani K 43 | 40 | 4.2 4.3 267 |272.8| 260 | 266.6
Vizkozite Noktalari Esit 48 | 5.0 | 4.7 4.7 298 |285.2| 291 | 291.4

Tablodan goruldugu tzere, Safaalani kumu kullanildig takdirde, camdan ¢dzinen Na:O miktari
%11 civarinda azalmistir. Dolayisiyla kimyasal dayaniklilikta artis belirlenmigtir.

6. SONUC

Sonug olarak Safaalani kumu kulanimi ile, camin erime ve afinasyon karakteristiginde, mevcut
duruma kiyasla, firin sartlarinda degisiklige sebep olacak bir farklilasma, eldeki numune Gzerin-
den yapilan laboratuvar deneylerinde gérilmemistir.

Camin kimyasal dayanikhigi, Safaalani kumundan gelen K:O nedeniyle artrmstir. Feldspat yerine
kullanilmasinin, harman maliyetini degistirmeyecek, hatta azaltacak sekilde maliyeti oldugu tak-
dirde, avantajl oldugu belirlenmistir.
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_ HARMAN ORTUSU OZELLIKLERININ
BIRLESIK MODELLERLE DEGERLENDIRILMESi ve

FARKLI FIRIN CEKISLERININ iNCELENMESi

Zeynep Eltutar - Lale Onsel
TSCFAS, Arastirma ve Muhendislik Mudurlagu

OZET

Cam finnlannda, tasarim ve isletme parametrelerinin cam kalitesi, finn kapasitesi ve enerji tike-
timleri Gzerindeki etkilerinin belirlenmesinde, firn atmosferi ve cam banyosunun ayr ayri incelen-
digi modellerle glvenilir sonuglar elde edilmektedir. Ancak firin atmosferi ve cam banyosunun be-
raber ele alindigi birlesik modellerle cam banyosunun firin atmosferi, finn atmosferinin ise cam
banyosu Uzerindeki etkileri daha hassas olarak incelenmektedir. Bu sekilde birlesik modellerle har-
man ortdstnin, finn sicakhk ve hiz dagilimlar Gzerindeki etkilerini gérmek de mumkin olmak-
tadir. Ayrica, harmanin aldigi enerjinin de modele eklenmesi ile daha gergekgi bir enerji dengesi
kurulabilmektedir.

Firn atmosferinden cama aktarilan enerjinin bir kismi, harman reaksiyonlari ve harman ile cam ki-
nginin firna giris sicakhklarindan, cam sicakligina kadar isitilmas icin gerekli enerjiyi karsilamak-
ta kullanilmaktadir. Modelde, camdan ve atmosferden harmana gelen enerjinin toplami, erime
icin gereken bu enerji miktari ile karsilastirimaktadir. Her iterasyonda yapilan bu islem ile, harma-
na aktarilan enerjinin gereken enerjiden fazla olmasi durumunda yeni bir harman yiizey kaplama
orani hesaplanmakta ve bir sonraki iterasyonda bu deger kullaniimaktadir. Bu sekilde ulasilan har-
man Ortlsi sekli ve alant ile elde edilen cam sicaklik ve akim dagilimlari daha dogru olmaktadrr.

Harman ortasianin sicaklik degerlerinin, seklinin, kapladigi ylzey alani ve kaplama oranlarinin, fi-
rin sicaklik ve akim dagiimlari Gzerindeki etkileri, arkadan ateslemeli bir firn icin birlesik model-
lerle incelenmistir.

Harman 6rtGsunin daha gergekgi olarak modellendigi bu durumda, cekis degisimlerinin finn sart-
lari ve cam kalitesi Gzerindeki etkilerinin de daha hassas olarak incelenmesi mimkin olmustur.

1. GIRiS

Modelleme calismalari Sisecam’da 1982-1990 vyillari arasinda fiziksel modellerle, 1990-1996
yillar arasinda fiziksel ve matematiksel modellerin birlikte kullanimi ile, 1996'dan itibaren mate-
matiksel modeller kullanilarak surdurilmektedir. Cam firinlarindaki her degiskenin, her olayin bi-
rebir modellenmesi mimkin olmadigindan, gesitli varsayimlar yapiimakta ve model sonuclarinin
degerlendiriimesi asamasinda bu varsayimlarin etkileri dikkate alinmaktadir.

Varsayimlarin azaltiimasi yéninde dinyada oldugu gibi Sisecam’da da calismalar stirdiriimekte-
dir. Finn atmosferi ve cam banyosunun birlikte modellenmesi bu konuda biyik bir gelisme sag-
lamis ve harman ortlist &zelliklerinin modele katilmasi mimkin olabilmistir. Harman 6rtiist sek-
liile sicakliklarinin dogru tanimlanmasini ve harmanin erimesi igin gerekli olan enerjiyi firndan
alabilmesini saglamak amaci ile yapilan gelistirmeler sonucunda gekis ve cam kingi miktari degi-
siminin firn sicakliklar, cam akim dagilimlar ve cam kalitesi izerindeki etkileri daha hassas ola-
rak incelenebilmektedir.

2. FIRIN ATMOSFERi ve CAM BANYOSU BIRLESiK MODELLERI

Cam banyosu ve finn atmosferi ayri ayr modellendiginde, ayni cam yiizey sicaklik profili her iki
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model icin de gecerli olmaktadir. Harmanla kapli bolgede ise firin atmosferi modelinde harmanin
{ist yiizey sicakliklari, cam banyosu modelinde harmanin alt yizey sicakhklan dikkate alinmak-
tadir. Baslangicta tanimlanan bu yizey sicaklik profilleri hesaplamalar sirasinda sabit kalmaktadir.
Bu modellerle de givenilir sonuglar elde edilmektedir [1, 2, 3], ancak,

* iterasyonlar sirasinda ylzey sicakhk profilinin sabit kalmas,
e cam banyosu modelinin gergek yakit miktarina bagl olmadan gereken miktarda enerji almasi ve
e harmanin sadece golgeleme etkisinin benzestiriimesinden

otart bu modellerin sonuclari degerlendirilirken, s6z konusu varsayimlarin etkilerinin dikkatle ir-
delenmesi gerekmektedir.

Finnlarin birlesik modelleri ile sicakiiklar, cam banyosu ve firin atmosferinde birlikte ¢6zilmekte
béylece firn atmosferinin cam banyosu, cam banyosunun da finn atmosferindeki etkileri ince-
lenmektedir. Birlesik modelde firn atmosferindeki is1 aki dagilimi hesaplanmakta ve cam ylzeyi-
ne gelen 1s1 akisi cam banyosu modeline transfer edilerek cam derinligi boyunca sicaklik dagihmi
hesaplanmakta (Sekil 1) ve cam ylizeyi igin bulunan sicaklik degerleri firn atmosferine
aktariimaktadir [4-7] .

Sekil 1. Cam banyosu-firin atmosferi ara yiizeyinde 1s1 akisi ve sicaklhik ahsverisi

Gercek miktarda enerjinin cama aktariimasinda, harman erimesinin incelenmesi [9-11] ve boyle-
ce harman értistinin dogru tanimlanmasinin roll biydktir. Birlesik modellerde harmanin aldigr
enerjinin de hesaplamalara katilabilmesi mumkiin olmaktadir. Harman 6rtistinin boyutlarindaki
degisim, diger bir deyisle harmanin eriyerek kictilmesi, modelde harmanin alabildigi enerji ile te-
orik olarak erimesi icin gerekli enerjinin karsilastirimast ile yapilabilmektedir.

Harmanin erimesi icin gerekli teorik enerji modelde harman reaksiyonlan igin gerekli enerji, cekis
miktar, harmanin cama dénisiim orani, cam kingi miktari ve harman értustndn alt ve Gst ylzey
sicakhiklari kullanilarak bulunmaktadr.

Erime icin gerekli olan bu enerji modelde, harmana istten ve alttan gelen toplam enerji miktari
ile karsilastinimaktadir. Enerji miktan her iterasyonda cam banyosu ve firnn atmosferi sicaklik-
lar ile harman ortlst ylzey alanina baglh olarak degismektedir. Alinan eneriji ile gerekli olan
enerji birbirine esit olana kadar harman értiisintn alani verilen sinirlar icinde buymekte veya
kictlmektedir.

3. HARMAN ORTUSUNE iLiSKiN CALISMALAR ve DEGERLENDIRMELER

Modeldeki gelistirme calismalarinda 200 ton / giin kapasiteli arkadan ateslemeli ve elektrik tak-
viyeli bir sise finni esas alinmig ve birlesik model [3, 8] kullanlmigtir.
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Gergek finn sartlarinin benzestirilmesi agisindan harman értiisiiniin ylizey sicakliklar, ytizey alani
ve sekli onemlidir. Harman ortlst ozelliklerinin dogru tanimlanip, modellenmesi cekis degisimle-
rinin etkilerinin de hassas olarak gérulebilmesi agisindan dnem tasimaktadir.

Birlesik modellerle elde edilen sonuglar gelistirmek Gizere, harman értusti sicakliklari, yzey alam
ve sekli incelenmistir.

i. Harman sicakliklarinin etkisi

Harmanin enerji tiketen bir yapi olarak modele eklenmesi ile alt ve (ist yiizey sicakhklarinin dog-
ru olarak alinmasi kritik bir nokta olarak ortaya gikmstir. Bu degerler, cam banyosundan ve firin
atmosferinden harmana transfer edilen enerji miktarim belirleyen en énemli parametrelerdir.

Model incelemeleri, literatir arastirmasi [12,13] ve gesitli finnlanmizda termokupl ve optik piro-
metre ile yapilan &l¢imler sonucunda, harman (st yiizeyinde 1350°C, alt ytizeyinde ise 1200°C
degerleri bulunmus ve calismalar bu sicakliklarla strdariimastar.

ii. Harman yiizey alaninin etkisi

Firin gozlemleri dogrultusunda harman 6rtsiniin cam ylzeyinin 1/4'Gni kapladigh kabulu ile in-
celemelere baglanmistir. Harmanin kapladigi yizey alam harman yogunluguna baglh olarak i
farkh bolgeye ayrimistir(Sekil 2). Toplam harman alani, bu bélgelerin alani ile harman kaplama
yogunluklan carpilarak bulunmaktadir. Sekil 2'de verilen harman értlsi ile elde edilen cam yii-
zey ve taban sicakliklar Sekil 3’ te gorilmektedir.

%67 | %40

Sekil 2. incelenen 1.durumda harman yiizey alani ve harman kaplama yogunluklan

a.) b.)

725 1175 1225 1275 1325 1375 1425 1475 1525 1575 1625°C
sekil 3. % 67, %40, %10 harman kaplama yogunluklan ile caligilan 1. duruma ait
a.) yiizey ve b.) taban sicaklik dagilimlan

Harman kaplama yogunluklan 1. bolge icin % 67, 2. bolge igin % 40 ve 3. bélge icin % 10 olan 1.
durumda elde edilen sicakliklar incelendiginde, kemer sicakliklannin finnla uyum icinde oldugu, ta-
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bandaki cam sicakliklarinin ise firinla benzer bir dagiim gostermekle birlikte finn agik termokupl de-
gerlerinden 100°C kadar daha yiiksek oldugu gértimustir. Birlegik modelde harmanin alt ve st yi-
zeyi tarafindan alinan enerji, harmanin erimesi icin gerekli olan enerji miktar ile kargllastnldiginda,
incelenen bu durum icin harmanin gerektiginden daha az eneriji alabildigi Tablo 1'de gérilmektedir.

Tablo 1. Incelenen 1.durumda harmanin alabildigi enerji ile erimesi igin gerekli olan enerjinin kargilagtinimas

Harmanin Gstten aldig enerji 23 milyon kcal/gtin
Harmanin alttan aldig enerji 37 milyon kcal/giin
Hérmana aktanlan toplam enerji, Qmans 60 milyon kcal/gtin
Harmanin erimesi icin gerekli enerji, Quea 81 milyon kcal/gtin
Qreq-Qrrans 21 milyon kcal/gin

Tablodan da gortldigi gibi harman 6rtist, erimek igin gerekli enerjiyi alamadigindan ilk basta
tanimlandigi sekilde kalmis, harmanin almasi gereken enerjinin cama transfer olmasi ile cam sicaklik-
lan yUkselmistir. Bu sonuglar dogrultusunda harmana transfer olan enerjiyi arttirmak igin harmanin
kapladigi ylizey alant arttinlmistir. Harman besleme noktasina en yakin olan en arkadaki bélgenin
kaplama yogunlugu % 67'den %95'e gikarilmis, bdylece bélgelerin alanlan ile harman kaplama yo-
gunluklan carpilarak bulunan harman yiizey alani tim cam yuzey alaninin 1/3‘tine gikmigtir (Sekil 4).

%95 | %40

Sekil 4. Incelenen 2.durumda harman yiizey alani ve harman kaplama yogunluklar:

Bu sekilde elde edilen cam yiizey ve taban sicakliklar asagidaki sekilde gérilmektedir.
a.) b.)
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sekil 5. % 95, %40, %10 harman kaplama yogunluklari ile galisan 2. duruma ait
a.) yiizey ve b.) taban sicakhk dagihmlar:
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Bu yeni durumla elde edilen sicakliklar finn degerleri ile karsilastinidiginda, 1. durumla elde edi-
len taban sicakliklarina gore baytik bir gelisme oldugu ve farkin ~50°C ye indigi gérlmustar. Bu
durumda harmana transfer edilen enerji, tablo 2'den gérildugt gibi, 1.duruma gore 9x10°
kcal/gun artmistir. Ancak halen erime igin gerekli enerji miktarina ulasilamamistir.

Tablo 2. incelenen 2.durumda harmanin alabildigi eneriji ile erimesi igin gerekli olan enerjinin karsilastinimas

Harmanin Ustten aldigi enerji 35 milyon kcal/gtin
Harmanin alttan aldigi enerji 34 milyon kcal/gun
Harmana aktarilan toplam enerji, Qrrans 69 milyon kcal/giin
Harmanin erimesi icin gerekli enerji, Qnea 81 milyon kcal/guin
Qrec-Qrrans 12 milyon kcal/gun

Harmanin kapladigi yGzey alaninin toplam cam yizeyinin 1/4’ (inden 1/3’ tine cikariimasi sonuc-
larin finn degerleri ile uyumlulugu agisindan bir gelisme saglamis ancak yeterli olmanistir. Bu du-
rumda harman 6rtlst sekli firndaki harman értisiine benzetilerek yeniden tanimlanmis, incele-
melere devam edilmistir.

iii. Harman ortiisii seklinin etkisi

Harman ortlsd, belirli bélgeler iin ortalama bir harman kaplama yogunlugu tariflenmesi yerine,
yuzey kaplama orani incelenen 2.durumdaki gibi 1/3 olarak tutulacak sekilde ancak gercekte
firnda oldugu gibi 6bekler halinde tanimlanmistir. Béylece gercekte harman ébekleri arasindan
cama olan 1si transferi de benzestirilebilmis ve bunun sonucu olarak harman 6rtiisti altindaki cam
akimlari da etkilenmistir.

Harman obeklerinin etkisini modelde benzestirebilmek igin dokuz farkli harman bolgesi tanim-
lanmistir. Bunlardan birinci bolge finnin arkasinda besleme agz1 éntinde yogun harmanla kapli
bolgeyi, diger yedi bolge harman ébeklerini, son bélge ise harmanin yari erimis halde bulunabi-
lecegi maksimum alani belirlemektedir (sekil 6).

e e

— - ) e

Sekil 6. incelenen 3. durumda harman yiizey alan1 ve harman kaplama yogunluklan

Hesaplamalara, yukandaki sekilde goraldtgu gibi biyuk bélge % 80, dbekler ve arkadaki bolge
% 95 oraninda harmanla kaph varsayimi ile baslanmistir. Bu incelemede % 80 oraninda harman-
la kaplt olan 9. bélgede, harmanin aldigi enerji ile erime icin gereken enerjinin esit oldugu du-
rumda, ylzey kaplama orani % 16.7 ye kadar inmis ve bu noktada harmanla kapli alanin cam
ylzeyine orani 2.durumdaki gibi % 33 olmustur.

Harmanin bu sekilde tanimlanmasi ile erime igin gerekli enerji firn atmosferi ve camdan harma-
na aktanlabilmis, camin aldig1 enerji miktar daha gercekci olmustur. Bunun sonucu olarak firin
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tabanindaki cam sicakliklari ortalama 25°C daha diserek firin degerlerine yaklasmistir. Bu du-
rumla elde edilen yiizey ve taban sicakliklan asagidaki sekilde gérilmektedir.

725 1175 1225 1275 1325 1375 1425 1475 1525 1575 1625°C
Sekil 7. Harman ébeklerinin etkisinin benzestirildigi 3. duruma ait
a.) yiizey ve b.) taban sicakliklan

Bu durumda ulasilan enerji degerleri asagidaki tabloda gorilmektedir.

Tablo 3. incelenen 3. durumda harmanin alabildigi eneriji ile erimesi igin gerekli olan enerjinin karsilastinimasi

Harmanin Ustten aldigi enerji 47 milyon kcal/gln
Harmanin alttan aldigi enerji 34 milyon kcal/gun
Harmana aktarilan toplam enerji, Qmass 81 milyon kcal/gin
Harmanin erimesi icin gerekli enerji, Qreo 81 milyon kcal/gtin
Qrea-Qrrans 0

Birlesik modelde ulasilan bu gercek¢i benzesimle [14] elde edilen firn atmosferi ve cam akim
dagihmlan sekil 8'de verilmektedir.
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sekil 8. Firin atmosferi ve cam banyosunda incelenen 3 durumla elde edilen akim ve sicakhk dagilimi
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Harmanin firnnda oldugu gibi 6bekler halinde tanimtandigr ve erimesi icin gereken enerjiyi alabil-
digi durumda, harman altinda olusan cam akimlari asagidaki sekilde firin enince ve boyunca ali-
nan farkl kesitlerde gérilmektedir.

b.) Firin boyunca alinan kesitler

$ekil. 9 Farkh kesitlerde cam akim dagihmlan

Yukaridaki sekillerde, yeni eriyerek cama kansan harmanin bulundugu harman ébeklerinin altin-
daki soguk bolgeler ve 6beklerin arasindaki yart erimis harmanla kapli, dolayisi ile daha sicak bél-
geler gorilmektedir. Bu farkliliklarin yarattigi harman alti déngileri ile cam akimlari yiizeyden
30-35 cm asagiya inerek altta sicak noktaya dogru ilerleyen akima karismakta ve arka duvara ka-
dar dénmeden sicak noktaya yénelmektedir.

4. FARKLI FIRIN CEKiSLERININ ETKILERINiN DEGERLENDIRILMESi

Yapilan bu calismalarla, incelenen firmin gergekgi benzesimi saglandiktan sonra cekis farkliliklari-
nin finn sicakhklan tzerindeki etkilerini belirlemek miimkin olmustur. Bu amacla finn, 170, 190,
200 ve 210 ton/gln cam cekislerinde ayni miktarda yakit kullanildigi varsayilarak modellenmistir.
Farklr cekisteki bu calismalar, saglanan gelismeyi ortaya koymak amaci ile baslangicta incelenen
T.durumla da yapilmigtir. Her iki durumda, (1. ve 3. durumlar ) elde edilen taban sicakliklar asa-
gidaki grafiklerde gorilmektedir.
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a.) 1. durum b.) 3. durum

sekil 10. Incelenen 1. ve 3. durumla farkli cekislerde elde edilen taban sicakliklar

Harmanin erimesi icin gerekli enerjinin verilemedigi 1. durumda firina giren enerji sabit tutularak
yapilan cekis artisi denemelerinde, harmanin alabildigi ile firn atmosferinden cama transfer olan
enerji miktarlari fazla bir farklilik géstermediginden taban sicakliklarinda cekis degigiminin etkisi
hissedilememektedir. 3. durumda ise harman gercekte ihtiyaci olan enerjiyi alabildiginden har-
man ortistnin kapladigi alan cekis artigi ile artmakta ve finn sicakhiklar diigmektedir (sekil 11).

Calismalara esas olan durum 200 ton/gindur. Firin enerji girdisi sabit tutularak ¢ekig 170 ton/gun’e
dustrilduginde asagidaki sekilde gérildugi gibi firin isinmig, harman értdstndn yar erimig du-
rumdaki kismi ile son iki begi tim ile erimistir. Béylece gekisin dustrulmesi ile beraber harman
geriye cekilmistir. Cekisin artmasi ile erime icin gerekli enerji miktari, dolayisi ile harmanin kapladigi
alan artmis, sicakliklar duismstiir. Bu cekislerle elde edilen finn kemer sicakhiklar sekil 12'de veril-
mektedir. Kemer sicakliklarinin da cekis artisina paralel olarak dusttigu gérdimustdr.

170 TON / GUN 190 TON / GUN

y

200 TON / GUN . 210 TON / GUN
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sekil 11. Finn enerji girdisi sabit tutularak, 3.durumla incelenen farkl finn cekisleri ile elde edilen ylizey
sicaklik dagihmlan
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170 TON / GUN 190 TON / GUN

1425 1445 1465 1485 1505 1525 1545 1565 1585 1605 1625°C

Sekil 12. Finn enerji girdisi sabit tutularak, 3. durumia incelenen farkli finn cekisleri ile elde edilen kemer
sicaklik dagilimlan

Cekisin 210 ton/glin‘e ylkselmesi ile harman ortustinin kapladigi alan blytums ve yar erimis
harmanla kapli son bolgenin yizey kaplama orani %22'den % 33'e ¢ikmistir. 200 ton/giin ce-
kiste finnda kullanilan 900 kw lik elektrik takviyesi, cekisin 10 ton/glin attirimasi icin yeterli ol-
mamig ve firn sicakliklan dismastar. Cekis artisi ile beraber firnda cam kalitesinin korunmasi ic-
in enerjinin arttinimas| gerektiginden, 210 ton/giin gekiste firna yapilan elektrik takviyesi 1200
kw ‘a yUkseltilmistir.

Firindan cekilecek 10 ton/giin ilave cam icin 300 kw ilave guig verilmesi gerekliligi varsayimi ile
yapilan bu incelemede, modelde cam sicakliklarinin baz olarak alinan 200 ton/giin cekise gére
~10°C arttig gérulmdstar. Taban sicakliklarinin farkli sekillerde benzer seviyelerde tutulmas
amaci ile verilen gu¢ modelde 1200 kw’tan 1000 kw'a indirilmistir. Bu durumda sicakliklar 200
ton/giin cekis ve 900 kw gug ile élgllen degerlere gelmistir (Sekil 13,14).
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sekil 13. 210 ton/giin gekis ve farkh elektrik takviye miktarlarinin yiizey sicakltklan tizerindeki etkisi

1290
1280
1270
1260
1250
1240

Sicakliklar, °C

1. taban t/c ' 4. taban t/c 9. taban t/c

—— 200 ton-900 kw  —— 210 ton-900 kw
——- 210ton-1200w ~ —@— 210 ton-1000w

sekil 14. 210 ton/giin cekis ve farkh elektrik takviye miktarlarinin cam taban sicakliklar tizerindeki etkisi

Yapilan bu inceleme ve degerlendirmeler sonucunda 210 ton/gin gekig icin, bu firin sartlarinda,
1000 kw'lik elektrik takviyesinin uygun oldugu goéristne vanimistir.

5. SONUC

Cam finnlanindaki her olayin modelde birebir benzestirilmesi mumkin olmamaktadir. Bu neden-
le hem verilerin hazirlanmasi asamasinda, hem modelde ¢6zum asamalarinda cesitli varsayimlar
kullanilmaktadir.Modellerle elde edilen sonugclarin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi sirasinda da
sozkonusu varsayimlarin etkilerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Surdurilmekte olan model calismalarinda modellerde kullanilan varsayimlarin azaltiimasi da
amaclanmaktadir. Birlesik modellerde finn atmosferi ve cam banyosunun birlikte incelenmesi,
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cam yuzey sicakliginin modellere girdi olarak verilmesi ve hesaplamalar boyunca sabit kalmasi var-
sayiminin kaldirilmasini saglamis, harmanin enerji tilkketen bir unsur olarak modele eklenmesine
olanak tanimistr. Gelistirilen modellerle gekis artisi ve cam kingi miktarlarinin degisiminin, firin si-
cakliklar ve akim dagilimlar Gizerindeki etkilerinin izlenebilmesi amaci ile modeldeki harman &r-
tlsundn finndaki harman 6rtust ile gergekgi benzesimini saglamak tizere, makalede aktarilan bir
dizi galisma yapilmistir. Saglanan bu gelismelerle farkh cekis degerlerinin firin sicakliklar tzerin-
deki etkileri hassas olarak degerlendirilebilmistir.
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Hale Haybat
Cam Elyaf San. A.S.
Fehiman Akmaz
TSCFAS, Arastirma ve Mihendislik Madurlagu

OZET

Bilindigi gibi, camin eritme ve sekillendirme 6zelliklerini belirleyen en etkin parametre viskozite-
sidir. Bu 6zellik ise, dogrudan cam kompozisyonu ile baglantili olup, terkipte olabilecek her
degisim camin eritme ve sekillendirme prosesini etkilemektedir. Elyaf Gretiminde kalite ve verim-
in arttinlabilmesi icin anilan 6zelliklerinin optimize edilmesi proses geregidir. Bu noktadan hareke-
tle, E-cami kompozisyonunda yer alan bilesenlerin viskozite 6zelligi Uzerindeki etkilerini belir-
lemek amaciyla deneysel bir calisma yuratilmus her bir bilesenin etkileri net olarak ortaya konul-
mustur. S6z konusu calisma sayesinde, hem bundan sonraki dénemlerde cam kompozisyonunda
yapllabilecek degisimlerin cam uretim prosesine olabilecek etkileri dngurulebilecek, hem de gn-
Itk Gretim sirasinda yasanan hammaddelerin tenorlerindeki oynamalarin cam kompozisyonuna
olabilecek yansimalar degerlendirilebilecektir.

Etkin eritme verimi icin diger énemli bir parametre de, firin taban sicakliklarinin stabilitesinin
korunmasidir. Cam kompozisyonunda yer alan Fe.Os, camin oksidasyon seviyesi ile de baglantil
olarak taban sicakliklarini etkilediginden, firin isletmesinde stabilitenin saglanmasi igin takip
edilmesi gereken éncelikli parametre, camin indirgenlik seviyesini gésteren Fe*/Fe.0: dengesidir.
Bu sebeple, literatiirde yer almayan, E-caminda Fe*? absorpsiyon katsayisinin belirlenmesi geregi
dogmus ve gerek Uretim, gerekse deneysel kosullarda tespit calismalar yaratilmastar.

1. GIRIS

GUnumizde, cam elyafi termoset ve termoplastik trtnlerin takviyesinde kullanlmaktadir. Ancak,
isitilmak suretiyle camin ince elyaf halinde cekilmesi prosesi antik caglara kadar uzanir ve cam Gf-
leme prosesinden daha eskidir. Pek ¢cok Misir kaplari kalin cam elyafinin kilden yapilmis ve uygun
olarak bicimlendirilmis mandreller Gzerine sarilmast ile Gretilmistir.

Cam Ufleme ydnteminin bulunmasindan sonra da sarma teknigi, Venedikli cam dreticileri tarafin-
dan uygulanarak cam esyalarin dekore edilmesinde kullaniimistir. Ancak cam elyafinin tekstil uy-
gulamalarinda kullaniimasi 17.yy. da Fransiz bir bilim adami tarafindan éngéralmustdr.

19.yy. baslarinda Fransa’da cam elyafinin ipekle beraber kullaniimasi ile bazi Grlnler yapilmistir.

1930’larin basinda Newark , Ohio’da Owens-lllinois cam sirketi ticari olarak uygun cam elyafinin
dretimi icin cok ®nemli gelismeler saglamis ve daha inceden bu ise baslamis olan Corning Glass
Works ile birleserek bugiin Owens-Corning Fiberglas Corporation olarak taninan sirketi olustur-
mustur. Bu sirket daha sonra gelistirme, pazarlama ve teknoloji alaninda sézkonusu endistrinin
lideri olmustur.

Bu noktaya kadar endustriyel anlamda dretilen elyaf, kesikli elyaftir(cam yina gibi). Strekli cam
elyafinin tretiimesine neden olan ilk gereksinme ise ince elektrik tellerinin izolasyonunu saglamak
tizere ortaya glkmistir. Bu amacla, istenen elektriksel ozellikleri saglayabilecek yeni bir cam kom-
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pozisyonu formle edilmis ve E-cami olarak adlandinlmistir. Bu cam tiim diinyada uretilen stirek-
li elyaf icin standart hale gelmis ve zaman icinde bazi degisiklikler yapilarak bugtinkti durumunu
almstir.

2. ELYAF CAMI KOMPOZISYONLARI

Bugln, tim diinyada dretilen surekli cam elyafinin %95'inden fazlasi E-cami kompozisyonun-
dadir. Her ne kadar E-cami orjinal olarak elektrik uygulamalar icin tasarlanmigsa da, bugtn bu
tdr uygulamalar pazarin ancak kiguk bir bolimuni olusturmaktadir. Glinimuzde E-cami kom-
pozisyonu surekli tekstil elyafi icin evrensel olarak kullanilan bir formilasyon haline gelmis ve de-
korativ uygulamalardan yapi malzemelerine kadar pek ¢ok sahada kullanimi yayginlasmistir.

Yakin bir zamana kadar az miktarda elyaf, A-cami olarak adlandirilan soda-kire¢-silis camindan
uretiimekteydi. Bu, 6zellikle E-cami patentine sahip olmayan Ureticiler tarafindan kullaniimissa
da bugtn artik 6nemini yitirmistir. E-caminin bir tek dnemli dezavantaji seyreltik mineral asitlerin-
de kolayca ¢dztinmesidir. Bu nedenle asidik ¢ézeltilere maruz kompozitlerin tretiminde C-cami
olarak adlandirilan kimyasal direnci yiiksek bir cam kompozisyonu kullaniimaktadir.

Bugln dinyada ticari olarak 6zel uygulamalar igin farkli kompozisyonlarda formule
edilen cam elyafi Uretilmektedir. Bunlar 6zetle asagida veriimektedir.

E-cami (Electrical) Kalsiyum-alumina borosilikat cami ;
alkali miktari<%:1

A-cami (Alkali) Alkali miktars % 10-15 olan soda-kirec-silis cam ;
kullanimi yaygin degil

C-cami (Chemical) E-camina gore kimyasal direnci yUkseltilmis, ¢zellikle asidik
ortamlara direngli ylzeylerin yapiminda kullanilir.

D-cami (Dielektrik) Silis ve bor miktari yuksek;
gelistirilmis dielektrik dzellikte;
genellikle elektronik sanayiinde kullanilr.

E-CR Cami Alumina- kalsiyum silis cami;
(Corrosion-Resistant) borsuz cam; asit dayanimi yiksek;
mekanik 6zellikleri E-camina benzer

R (Avrupa); Alkali icermez; erimesi zor ; E-camina gére daha iyi
S(U.S.A) - cami mekanik ozelliklere sahip;
pahali olmasi dolayisiylac 6zel uygulamalarla
sinirhdir; uzay ve savunma sanayiinde kullanilir.

AR-cami Alkali dayanimy yiksek;
gimento takviyesinde kullanilir.

Yukarida adi gegen camlarin kullanimi E-cami yaninda oldukgca azdrr.

E-cami kesin sinirlanmig bir kompozisyona sahip degildir. Sadece tanimlanmis bazi elektriksel ve
mekanik &zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler de camda alkali oksitler tarafindan belirlendiginden E-
cami genellikle Na:0 cinsinden alkali miktari % 1'i gegmeyen kalsiyum-alumina-borosilikat cam
olarak tammlanir.
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E-camlarinin cogunlugu hammaddelerin kolay erimesini saglamak amaciyla harmana katilmis az
miktarda fluorid icerirler. Bazi E-camlari ayni zamanda Ca0 ile yer degistirmek Uzere ~%4.5 Mg0
icerirler. Zaman icerisinde E-cami kompozisyonlari bazi degisiklikler gegirmistir.

Bunlar ;
1. MgO ve F; igeren standart E-cami
2. MgO icermeyen E-cami

3. F: icermeyen E-cami

Konuya bu cerceveden bakildiginda, literatirden derlenen bilgiler dogrultusunda E-cami kompo-
zisyonunun asagida verilen degerler arasinda oldugu gérulmektedir.

E-cami (%)
Si0; 52 -56
Al:0s 12-16
B:0: 5-1
Ca0 15-25
MgO0 0-5
R:0(Na:0+K:0) 05-2.0
Fe:0: 0.05-0.5
TiO: 0-10
F 0-05

E-cami kompozisyonu cok genis bir aralikta tanimlandigindan her dretici firma kendi tecribeleri-
ne, hammadde kaynaklarina, tretim kosullarina ve maliyetine gére iyi buldugu cam kompozisyo-
nuna gore calismaktadir.

Yukarida verilen kompozisyondan da gériilebilecegi Gzere E-cami genel olarak beg elementli Ca0-
Mg0-Al:0:-B.0:-Si0: sistemindedir. Bu sistemdeki oksit miktarlari, camin viskozitesini, kristallenme
sicakligini, kimyasal dayanikliligini, mukavemetini gelistirmek; erime kolayligi saglamak amaciyla
ayarlanilabilmekte, &zel uygulamalar icin de gerekli niteliklerin saglanabilmesine yénelik farkl
bazi oksitler ilave edilebilmektedir.

Bilindigi gibi, E-camu ticari agidan yaygin olarak tretilen soda-kireg-silis camlarindan farkl bir cam
matriksine sahiptir. Literatiirde, soda-kireg-silis camlarina iliskin kapsamli caligmalar yer almak-
tadir. E- caminda ise Uretimin az olmasi veya firmalarin yaptiklar caligmalari agiklamak isteme-
meleri gibi nedenlerle yayinlanmig bilgiye siklikla rastlanmamaktadir. Mevcut bilgiler ise, ancak
calisan cam kompozisyonu icin gegerliligini korumaktadir. Bu nedenlerle, E-cami ézelliklerinin tes-
pitine yonelik iki yonlu bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Bunlar ;

1. Kompozisyonda yer alan bilegenlerin viskoziteye etkilerinin tespiti
2. Camin Fe*? absorpsiyon katsayisinin tespiti
seklindedir.
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3. CAM OZELLIKLERI

3.1. Kompozisyonda Yer Alan Bilesenlerin Viskoziteye Etkilerinin Tesbiti
3.1.1. E-Cam iiretiminde Viskozitenin Onemi

Surekli elyaf Gretiminde, camin erimesinden sekillendiriimesine kadar gecen stirecteki viskozitesi-
nin belirli limitler dahilinde tutulmasi, kaliteli ve verimli bir Gretim icin Gzerinde hassasiyetle du-
rulmasi gereken dnemli bir husustur. Viskozitenin cam kompozisyonu ile dogrudan ilintili olmasi
nedeniyle camin kimyasal yapisinin da mumkin mertebe sabit kalmast hedeflenmelidir. Uretim,
sz konusu parametrelerin mumkin mertebe sabit kalmasiyla gerceklestiriimesine ragmen zorun-
lu degisimler veya kontrol disi bazi aksamalar cam 6zelliklerini etkilemektedir.Bu baglamda, re-
tim suresince karsilasilan kompozisyonel degisikliklerin cam 6zelliklerine yansimasinin vakit kay-
betmeksizin belirlenmesi Uretimin kalitesi, verimi ve siirekliligi agisindan &nem tasimaktadir.

Elyaf dretim prosesinde, uygun kosullarda olusacak homojen cam eldesi kadar, viskozitesine bag|i
optimum sekillendirme sicakliklarinin saglanmasi da énemli bir parametredir. Camin erime, har-
mandan arinma ve sekillendirme sicakliklarinin diger bir deyisle finn, foreheart, bushing sicaklik-
lannin viskoziteye gore ayarlanmasi prosesin temelini teskil etmektedir.

E-cami Uretiminde, sekillendirme sicakligi olarak bahsedilen elyaf olusum sicakligi genel olarak
viskozite cinsinden ~10 p ‘a karsilik gelmektedir. Ancak, tek basina elyaf olusum sicakligi yeter-
li olmamakta, sekillendirme (calisma) araligi olarak ifade edilen, camin ~10% p sicakligi ile kristal-

lenme sicakligi (~10%p) arasindaki farkin da bilinmesi gerekmektedir. Cam viskozitesinin énemi
dolayisiyla cogu zaman elyaf cami “sekillendirme araligi tanimlanmis” cam olarak ifade edilmek-
tedir. Literatlrde, ince filamentler halinde elyaf cekilebilmesi igin camin “kisa” olmasi gerektigi
ifade edilmektedir. Ancak, bu kisaligin derecesi yani optimum nokta ve tolere sinirlan, tretici fir-
malarin kendi elyaf sarma kosullarinda belirleyecekleri bir degerdir. Sicakligin belirlenen optimum
degerden dusik olmasi diger bir deyisle viskozitesindeki yiikseklik elyaf cekme hizina etki ederek
elyafin cekme direncini asar ve kopmalara neden olur. Aksine, viskozitenin distk olmasi halinde,
camin normal kosullarda bushing delikgiklerinden daralarak akan karakteristik sekli bozulur ve
damlalar olusur. Bunun sonucunda ise normal gekis gerceklesmez. Dolayisiyla, yukarida da ifade
edildigi Uzere, optimum elyaf cekme kosullarinin olusturulmasi ve korunmasi gerekmektedir.

Diger taraftan cam ve/veya harman kompozisyon optimizasyon calismalarimizda cam bilesenleri-
nin birbirleriyle yer degistirmesinin camin viskozitesine etkisinin boyutu yapilacak gecis programi
Oncesinde bilinmesi gereken énemli bir husustur.

Bu nedenlerle, kosullanmiz dahilinde cam kompozisyonumuzda bulunan oksitlerin birbirleriyle
yer degistirmesinin camin logn=2.25 - 4.0 p. viskozite araligindaki sicaklikgina ve yumusama
noktasi sicakligina (Ts ) etkisi yapilan deneysel calismalarla belirlenmistir.

3.1.2. Deneysel Calismalar

S6z konusu ¢alisma kapsaminda cam kompozisyonundaki ;

- Si02'in B:0; ,Ca0, Al:0: ve Na:0 ile
- Cal'in B:0: ve Na:0 ile

%1 orangnda yer degistirmesinin camin viskozite egrisine etkisi belirlenmistir.
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Deneysel eritisler, Tablo.1'de verilen ana cam kompozisyonu baz alinarak yapiimistir. Herbir de-
gisim icin ana cam kompozisyonu dahil 5 adet (herbirinden 3’er adet olmak suretiyle) 100 gr. cam
verecek sekilde hazirlanan harmanlar 1500°C sicakhga isitilmig elektrikli finnda 3 saat sdreyle tu-
tularak eritilmistir. Bu stire sonunda firindan alinan ve 720° de tavlanan numunelerin ;

- komple kimyasal analizleri,
- logn= 2.25 - 4.0 p. viskozite araligindaki sicakliklari
- yumusama noktasi sicakliklan (logn = 7.65 p)

tayin edilmistir.

Tablo 1: Cam kompozisyonu

Oksit (I %

Si0: 53.7 S|
_____ ALO: . _ 13.5

Ca0 215 |

Na:0 ] 035 |

O 95 |

Her bir oksit degisiminin ana cam kompozisyonuyla karsilastinlmasi sonucunda &lglimlenen vis-
kozitelerine karsilik gelen sicaklik farklan Tablo 2 ve Sekil 1,2'de verilmektedir.

Tablo 2: Ana cam kompozisyonuna gére oksit degisimierinin viskozite - sicakhk farklar

Si0. B.0: | Si0: CaO | Si0: A:0;
(AT,°C)  (AT°C) (AT °0)

SiO: Na.O CaO Na:O CaO .B:0O:
(AT °C) (AT°CQ) | (AT°Q

_logn=2.25 ~Rla Lot _ 2 -l

| logn=2.5 6 | 192 | +43 | 275 6.5 ‘ +58
| logn=2.75 =15 N 0117 2550 5 SN SO 20 W =7 N [ - O
log n=3.0 -14 -15.8 +5.8 246 | 77 | 442 |
logm=325 | 132 | -145 | +55 | 237 | 81 | 436 |
logn=3.5 124 135 | 453 | -229 = -85 | 432
logn=4.0 -1 g +47 | 218 | 94 | +26 |
logn=7.65 | 74 | 81 | 407 | -203 -12.5 +10 |

Sekil1'de SiQ: ile yer degistiren oksitler icin elde edilen egrilerden gorulecegi Gizere;

- Al:0: ve Si0: cam viskozitesini artirmaktadir.
- Al:0: ilavesi;
e ~10° p. viskozitede sicakligi maksimum seviyede artirmakta
e camin erime ve habbeden arinma sicakligini (~10° p.) artirmakla birlikte fazla
etkin olmadigr gorulmektedir.
- Ca0, 10* p.'da sicakhgi B:0:'e gore daha fazla dustrmekle birlikte, viskozite arttikca
her iki oksitin etkisi birbirlerine yaklagmaktadir.
- Na:0 ise caligslan oksitler icersinde viskoziteyi tim noktalarda en fazla distren
oksittir. Ancak 10% p.dan sonra etkisi azalmaktadir.
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Sekil 2 nin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular asagida verilmektedir.

- Cal’in B:0: ile yer degistirmesi sonucunda cam viskozitesi artmakta ancak, en
fazla 10° p. da gérilen etki yumusama noktasina dogru gittikce azalmaktadir.

- Ca0’in Na:0 ile yer degistirildigi durumda ise, erime sicakligi bir miktar
dismekle birlikte ok buyuk bir degisim olmamakta, yumusama noktasina
dogru viskoziteyi dustrtct yonde artan bir etki gérilmektedir.

10 —
g !
% |
'E 0 TR (N S L 1 I e T B |OgT'|
~ _—‘_*—F—F—*’_*'—{’_f'fl L L L L) T S RN N M |
= NWon NW N NN N
S oy oo sekil 2:
wn
-5 4
1. CaO — B:0:
2. CaO —Na:0
-10+
-15

Diger taraftan, elyaf olusum viskozitesi olarak kabul edilen ~10” p da ;

- En fazla sicaklik dustst Si0: yerine Na:0 ilavesi ile gergeklesmekte, Ca0 ve B:0s
bunu takip etmektedir. Ancak, Na:0'nun Ca0 ile yer degistirmesi sonucunda
ulasilan sicaklik dustsa, Si0: ile yer degistirmesinin ~1/3'0 oranindadir.
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- SOz konusu viskozitede, sicakligl en fazla artiran oksit Al:0s'dur. B:0s'Gn Ca0
yerine ikamesi sonucunda olusan sicaklik artisi, Al:0; kadar olmasa da yakin
mertebelerdedir.

Camin sekillendirme araligi dikkate alinarak yapilan degeriendirme sonuglarina gore;

- Calisan oksitler icersinde en kisa olani Ca0'dir.

- Cam viskozitesini distiren B:0s ve Na:0, Ca0 ‘ e yakin mertebelerde cami
kisaltmaktadir.

- Al.Os ise cami uzatmaktadir.

- B20:"Un Si0: yerine ikame edilmesiyle cam kisalmakta, Ca0 ile ikamesinde ise cam
uzamaktadir.

- Yine benzer sekilde Na:0'nun Si0: yerine ikamesiyle kisalan cam Ca0 ile
ikamesinde uzamaktadir.

3.2. Fe*? Absorpsiyon Katsayisinin Belirlenmesi

Kimyasal analizlerin zaman alici oimasi nedeniyle, camin oksidanlik ve indirgenlik sartlarini belir-
leyen Gretim numenelerinin Fe*? /Fe:0: gunltk kontroliinde fiziksel tayin metodunun kullanimi
daha pratik olmaktadir. Cam teknolojisinde, spektrofotometrik olarak Fe*? konsantrasyon he-
sabinda gerekli olan absorpsiyon katsayisi degerleri daha gok soda- kireg- silis cam matriksi igin
belirlenmis olup , E-caminin kendine 6zgl katsayilari bulunmamaktadir. Bu nedenle, E-cami mat-
riksi icin Fe*” absorpsiyon katsayisi belirleme calismasi gergeklestirilmistir.

Bu calisma iki ayr asamada ylratalmustdr.

1. Uretim numunelerinde Fe** absorpsiyon katsayisi tespit edilmistir.
2. Deneysel eritis numunelerinde, sabit E-cami kompozisyonunda

- farkli redoks ve

- farkh Fe:0s seviyelerinde

Fe* absorpsiyon katsayisi tespit edilmistir.
3.2.1. Deneysel Calismalar

3.2.1.1. Mevcut Isletme Sartlarinda Yapilan Calismalar

Isletme sartlarinda olabilecek degisikliklerin cama olan etkisinin net olarak gorilebilmesi igin bir-
birini takip eden 9 hafta boyunca cam numesi alinmig ve bu numunelerin

- kimyasal metodla Fe*(FeQ), Fe**(Fe:0s) ve

- spektrofotometrik dlgtimleri (1050nm’de %T &lgimi)
yapilmstir.

E-cami Uretim numunelerinin toplam demir ve Fe*? miktari kimyasal olarak tespit edilmis ve
1050nm dalga boyunda % gegirgeniik olctimustir. Bu degerlerin kullaniimasiyla +2 degerlikli
demirin 1050 nm dalga boyunda gésterdigi absorpsiyon katsayisi Lambert-Beer Kanununa gore
(1) deki formlle hesaplanmistir.

Aioso = -|Og1" Tisn = auwso Xb X Covnn (M

A= optik yogunluk
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T= % isik gegirgenlik
a= absorpsiyon katsayis
b= numune kalinhg (cm)
= % oksit (agirlikca)

Elde edilen sonuglar Tablo 3.de veriimektedir.

Tablo 3: Numunelerin Fe*?, Fez0; kimyasal analiz sonuglari ve Fe*? absorpsiyon katsayilar

Fe+2, kimyasal % Fe:0s %Is1k Absorpsiyon |
(%FeO olarak gecirgenligi Katsayisi
hesaplanmistir.) (1050 nm)
Al 0089 | 0.328 0328 685 |
A2 ] 0.083 0326 | 0326 7.19
A3 - 0.080 0317 | 0317 | 745 |
A4 o 0.090 0314 | 0314 7.21
A5 0.094 : 0310 | 0310 67
A6 _ 0.093 0320 | 0320 632
)/ S| NSRRI | 3 | 0318 | 0318 6.49
- | 0.086 0316 | 0316 641 |
A9 0.090 0320 | 0320 6.06

Yapilan dl¢imlerle elde edilen Fe*? absorpsiyon katsayisi degerlerinin kendi icindeki tutarliligs test
etmek amaciyla, tekrarlanabilirlik 6zelligi ©n plana alinarak istatistiksel analiz yaklagimi uygu-
lanmigtir. Deneysel standart sapma (0.16) ve 6lgim degerlerinin gésterildigi olasilik dagiimi
(normal dagiim) gézonine alindiginda, %95 gliven olasiligina gore yapilan belirsizlik limitleri-
nin (x 0.32) ortaya konmaslyla, absorpsiyon katsayisi 6.7 olarak belirlenmistir.

Deneysel calismalar sonucunda elde edilmis olan Fe**'nin absorpsiyon katsayisi degerinin dogru-
lanmasina yonelik 1 ay streyle haftada bir, Gretim numunesi alinmis, hem yas kimya hem de
spektrofotometrik analizi yapilarak Fe** konsantrasyon degerleri tespit edilmistir. Numunelerin
Fe*” miktaninin fiziksel ve kimyasal tayin sonuclarinda, en fazla %0.006 gibi bir farklilasma
gorulmustar. Oncelenen konsantrasyon seviyesinde, tamamen ayri iki ydntemle bulunan bu so-

nuglar fiziksel ve kimyasal metodlarin birbirleriyle karsilastinlabilir bir uyum icinde oldugunu gos-
termistir.

3.2.1.2. Deneysel Eritis Numunelerinde Yapilan Calismalar
Farkli Demir Oksit Seviyelerinde Yapilan Calismalar

Bu kapsamda, Tablo 4’ de verilen E-cami kompozisyonu baz alinarak;
- %0.322 (mevcut)
- %0.200
- %0.400

olmak Gzere ¢ ayr demir oksit seviyesinde eritis deneyleri yapilmistir. Eritisler, 100 gr. cam vere-
cek sekilde hazirlanan harmanlarin 1500°C sicaklikta 3 saat stireyle eritilmeleri ve 720°C’de tav-
lanmalariyla gerceklestirilmistir. Her bir demir oksit seviyesi icin beg adet eritis yapiimistir. Elde edi-
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len eritis numunelerinin, yas kimya analizleri ve spektrofotometrik dlgimleri yapilarak absorpsi-
yon katsayisi degerleri hesaplanmistir (tablo 5).

Tablo 4 : E-cami kompozisyonu

| ALO: 14.10 _T

ca0 2150
Na.0+K:0 0.50
| B:Os 95

Tablo 5: Farkli Fez0s igerikli eritigler

Fe:0; (%) Fe+, kimyasal %ls1k Absorpsiyon
(%FeO olarak gecirgenligi Katsayisi
hesaplanmistir.) (1050 nm)
0.085 0.337 50.8 61 |
0.085 0.329 52.2
0322 | 0.084 0.329 1509 61
0.081 0317 | 514 6.2
0.083 0.321 51.2 61 |
0.058 0.234 ' 61.00 6.15
0.058 0.225 60.80 620 |
0.200 0.057 0.227 62.25 595
. 0055 0219 | 62118 | 618
e 0.057 0.226 6228 | 594 |
0.107 - 0.404 444 5.9
0.112 0.413 405 | 64 |
0400 | 0104 0407 | 442 6.1
0.106 0.409 450 5.9
0.103 0.399 435 | 63

Her bir demir seviyesi icin ayri ayr elde edilen absorpsiyon katsayisi degerlerin averaji alindiginda
sonu¢ 6.1 olarak bulunmustur.

Farkh Redoks Seviyelerinde Yapilan Eritisler

Ayni cam kompozisyonunda, sabit demir oksit miktarinda % (0,322)

- Rx =+ 1.1 {mevcut redoksta)

- Rx=+5

- Rx=-5
seviyeleride yukarida belirtildigi sekilde eritis deneyleri yapiimistir. Harman redoksu kémr, stlfat
ve nitratin her kosul icin farkll kombinasyonlarda kullanimiyla ayarlanmustir.

S6z konusu eritis numunelerine ait deney sonuclan Tablo 6’ da verilmektedir.
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Tablo 6: Farkli redoks seviyesinde yapilan eritigler

Redoks Fe=, kimyasal % Fe.0s %lsik Absorpsiyon
Seviyesi (%FeO olarak (toplam) gecirgenligi Katsayis
hesaplanmistir.) (1050 nm)
| 0081 0322 | 5170 6.18
0.078 0316 | 5144 6.47
R=5 | 0078 0315 | 5167 642 |
0.086 0.328 50.72 600
0.085 0.321 513 590
0.079 | 0309 | 5290 608
0083 0.324 5212 600
Rx=+5 0.081" | 0327 5191 | 599 |
0082 | 0323 5014 | 601
L 0.083 = 0314 | 510 | e17 |
0.085 & 0337. | so8 | &1 |
0.085 0.329 520 | s8
Rx=-+1.1 o084 | o329 | s09 | &1 |
0.081 | o317 | 514 62
0.083 0321 | 512 6.1

Yapilan ¢alisma sonucunda absorpsiyon katsayisi degeri 6.1 olarak bulunmustur. Sonug olarak,
deneysel sartlarda hem farkli Fe:0s seviyesinde, hem de farkli redoks seviyesinde Fe*?'nin absorp-
siyon katsayisi degerinin ayni oldugu saptanmistirr. Buna karsin direkt firndan alinan numuneler-
den elde edilen sonug ise 6.7'dir. Bu da, her sartin ancak kendi kosullar icinde gecerli olabilecegini
gOstermistir. Baska bir deyisle, eger farkli demir oksit seviyesi deneysel degil de tiretim firininda
denenseydi absorpsiyon katsayisi degerinin 6.7 olacagi dustintiimektedir. Dolayisiyla, isletme sart-
lart ve deneysel sartlardan elde edilen absorpsiyon katsayist degerlerinin birbirinden farkh ¢lkmasi
bu ¢alismanin her cam matriksinin yaninda, ayni cam matriksine sahip her firin icin ayri ayn yapil-
mas! gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

4. SONUC

E-cami kompozisyonumuzda yer alan her bir bilesenin viskozite ¢zelligine etkileri, yapilan deney-
sel calisma sonucunda net olarak ortaya konulmustur.

S0z konusu verilerden hareketle hem bundan sonraki dénemlerde cam kompozisyonunda yapi-
labilecek degisimlerin cam dretim prosesine olabilecek etkileri dngérilebilecek, hem de giinliik
Uretim sirasinda yasanan zorunlu degisimlerin veya kontrol disi bazi aksamalarin cam kompozis-
yonuna olabilecek yansimalan degerlendirilebilecektir.

E-cami matriksi igin Fe** absorpsiyon katsayisi gerek Gretim ve gerekse deneysel kosullarda belirlenmistir.

Bu degerin kullaniimasiyla camin oksidasyon seviyesi ve buna bagh taban sicakliklarindaki
degisimler daha kolay ve cabuk gézlenebilecektir.
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PASABAHCE CAM SAN. VE TiC. A.S. MERSIN FABRIKASI
OTOMATIK ZUCCACIYE KOMPOZiSYONUNUN

DEGISTIRILEREK SEKILLENDIRME
OZELLIKLERININ GELISTIRILMESI

Ahmet Okan - Hiiseyin Erduran
Pasabahge Cam Sanayii ve Tic. A.S. Mersin Fabrikasi
Hande Sengel
TSCFAS, Arastirma ve Muhendislik MGdurlagu

OZET

Bilindigi gibi cam Uretiminde, eritme ve sekillendirme proseslerini belirleyen en dnemli parametre
camin viskozite dzelligidir ve bu 6zellik, cam kompozisyonuyla dogrudan bagintilidir. Eritme ve
sekillendirme sartlarinin optimize edilmesinde kullanilan ana yéntem cam kompozisyonunun
modifiye edilmesidir.

Pagabahce Cam San. ve Tic. A.S. Mersin Fabrikasi'nda 6ncelikle B finninda, otomatik ziccaciye
caminin sekillendirme &zelliklerini gelistirmek, verimliligi arttrmak amaciyla, cam kompozisyonu
modifiye edilmistir (24.01.1999). U¢ kademede gergeklestirilen kompozisyon gecisi iki aylik bir
sureye yayilmis, olumlu sonuglar elde edilince ayni gegis A finninda da uygulanmistir. S6z konusu
kademeli uygulama neticesinde 3 aylik zamanda harman maliyetinde 10,2 Milyar TL. avantaj
saglanirken, randimanlarda pres makinalarinda % 3,96'lik, pres tfleme makinalarinda % 0,91'lik
artis elde edilmistir. Ayrica devir artisi olarak pres makinalarinda (bazi makinalarda) ~% 6,4'lik
devir artisi meydana gelmistir.

1. GIRIS

- Sekillendirme parametlerinin optimize edilmesi,

- Makina Uretim hizlarinin arttiriimasi,

- Uretim hatalarinin (catlak ,cam kingi , kalip yarasi, vb.) azaltilmasi,

- Harman maliyetinde tasarruf saglanmasi ,

amaclyla, Pasabahge Cam San. ve Tic. AS. Mersin Fabrikasin’da harman kompozisyon degi-
sikligi yapilmstir.

Degisiklik 25.01.1999 tarihinde kademeli olarak PM - B finninda baslatilmis ve daha sonra A
firnina uygulanmustir.

PM - B firininda:

- 5 adet pres hatti (U¢ adet ¢itf damla , bir adet tic damla ve cam tugla presi) ,

- 2 adet pres Ufleme hatti (12 kollu IGC H28, 8 kollu IS) ,

vardr.

Gorlldugu gibi B finni (205 ton/gln), makina parki olarak, pres prosesi agirlikhidir.

PM - A finninda:

- 5 adet pres Ufleme hatti ( 3 adet 0-90 TR-18, bir adet 0-90 TR-18, bir adet 12 kollu IGC H-28),
- 1 adet pres Gretim hatti ( gitf damla pres)

mevcuttur.

PM - A finni ( 165 ton/gtin ) pres ufleme prosesi agirhikidir.

CEE olarak teknik isbirligi anlasmasi yaptigimiz yabanci firmalardan (Corning, IGC vb) gelen ele-
manlarin Uretim makinalarinda sekilendirmeye yonelik uygulamalarda olumlu sonuclara ulasila-
madigi zaman cam kompozisyonunun farkliigini gtindeme getirdigi gérilmektedir.
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Basansizlikla sonuglanan deneme Uretimlerinde genellikle basarisizlik nedeni olarak CEE "nin cam
kompozisyonuna atif yapiimaktadir.

Bu konu en son olarak PM fabrikasinda Nisan 1998 de baslayan cam tugla deneme tretimin-
de teknik bilgisinden yararlandigimiz ltalyan stpervisor tarafindan da belirtilmis ve camimizin pres
tiretimine uygun olmadig ifade edilmistir. Ayni eleman 6zellikie (kendisinin emekli oldugu) rakip-
lerimizden ltalyan Uretici Bormioli Rocco da pres ve pres tfleme proseslerinin farkh firinlarda
toplandigini ve prosese 6zel harman regetesi uygulandigini belirtmistir.

Bunun (zerine rakip firma Grinleri temin edilip incelenmis ve inceleme sonucu elde edilen bul-
gular s6z konusu uygulamaya kaynak olmustur.

2. TEORI
2.1. Viskozite

Camin en 6nemli teknolojik 6zelligi, viskozitesidir. Harman eritiimesinden camin sekillendirilip is-
lenmesine, sogutma rejiminin uygulanmasina kadar butin asamalari belirleyen bu dinamik kav-
ram, cam kompozisyonu ve sicakhgin bir fonsiyonudur.

Viskozite, akiskanlarda ( sivi veya gaz) gérilen bir ig strtinme olayidir.

Cam endustrisinde viskozitenin belirleyici rolt, harmanin ergitiimesiyle baslamaktadir. Ergimis
camin viskozitesi 10-10° poise mertebesindedir. Oda sicakhiginda suyun viskozitesinin 0,01 po-

ise, hint yaginin 10 poise, balin viskozitesinin ise 10 poise oldugu dikkate alinirsa camin erime
noktasinda bile ne kadar viskoz bir sivi oldugu anlasiimaktadir. Camin oda sicakliginda ise, visko-
zitesinin 10%? poise oldugu tahmin edilmektedir.

2.2. Calisabilirlik

Camin sekillendirilebilme kabiliyeti olarak tanimlanirsa, bu ¢zelligi belirleyen parametre, o camin
calisma araliginda sahip oldugu viskozite davranisidir. Gahsabilirlik 6zelligini somutlagtiran Ug te-
mel parametre vardir. Bunlar;

- Calisma aralig ( WR, working range )
- Calisma arahgi indeksi ( WRI, working range index ),
- Bagil makina hizi (RMS, relative machine speed )

Bu faktorlerden WR, camin sekillendirme bogesini tanimlamak Gzere, damlanin olusumundan
(log n=3) sekillendirmenin son asamasi olabilecek, sivi camin kati forma gegecegi sicaklik sinin
olan yumusama noktasi arasinda kalan bélgeyi kapsar.

WRI ise, yumusama noktasi ile tavlama noktasi arasindaki bolgedir. Tanimladigi bolge olarak,
sekillendirmenin tamamlandigi camin kati forma gectigi nokta ile tavlama isleminin yapilacag
sicaklik simiri arasindaki bélge dustndlebilir.

Bdylelikle, WR ve WRI'in dusik olmasi sekillendirme igin gerekli olan sicaklik arah@inin dar ol-
dugunu ( camin kisa oldugunu ), sekillendirme isleminin hizli gerceklesmesi gerektigini ifade eder.
Ornek olarak, pres tiretim gibi hizli sekillendirme ttirlerinde bu aranan bir 6zelliktir. Buna karsilik
yine ayni parametrelerin yiksek olmasi, camin uzun olmasi, yani sekillendirmenin daha ya-
vas,kalipta kali siiresinin daha uzun olmasi gerektigini isaret etmektedir. El imalati gibi tretimler-
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de veya kulplu ayakli Gretim gibi daha uzun sekillendirme stiresine ihtiyag duyulan Gretimlerde
bu 6zellige ihtiyag duyulmaktadr.

RMS ise yukarida anlatilanlardan turetilmis bir faktordir. Kisa camlarda ytksek, uzun camlarda
dustk deger alir. Mutlak olarak Gretimdeki makina hizini ifade etmemekle birlikte ayni dogrultuda
bir baytkluktir. Kagtk damlah hizl tretimlerde mimkin oldugunca yiiksek olmasi hedeflenir.

Yukarida tanimlanan parametrelerin hesaplanmasinda asagida verilen esitlikler kullanilmaktadir.

WR = T”L'U n=3) = T-,
WRI =T, -Ta
RMS = ( T - 450 / WRI+80) x 100

Her Uretim sekli icin, calisabilirlik parametrelerinin alabilecegi farkli degerler vardir. Bunlar
mutlak degerler olmamakla birlikte, cam kompozisyonunda yapilacak modifikasyonlarla ideale
daha yakin konuma getirmek mtmkindir. Ornegin, pres dretim gibi hizli sekillendirmenin séz
konusu oldugu Uretimlerde camin daha hizli sekillendirilerek sogumasi istenmektedir. Camin
calisma aralig uzadikca, kalip iginde sekillenmis trtin kendini tutamaz, deforme olur. Konveydr
uzerinde sogutmaya giderken bant izi belirgin olarak kalir. Cam kompozisyonu modifiye edi-
lerek calisma arahigi kisaldikca (belirli bir noktaya kadar) sekillendirme makinalar
hizlandinlabilir, deformasyon veya bant izi gibi problemler ortadan kalkar. Buna tam ters 6rne-
gi vererek camin idealden kisa olmasinin getirecegi dezavantajlari da érneklemek mumkundir.
Mesela yine yukarida belirtilen pres tretimi dusiinildigunde, camin calisma arali@inin olmasi
gereken optimum degerden daha kisa olmasi halinde, séz konusu cam, makinadaki sekillendir-
me islemi bitmeden donacak, sekillendirme tamamlanamayacak, agiz yarim, agiz dolmamis gibi
hatalar meydana gelecektir.

2.3. Viskozitenin Kimyasal Kompozisyonla Degisimi

Yukarida da agiklandigi gibi séylendigi gibi farkli kimyasal yapilarn olan camlarin viskozite dav-
ranigi da farkl olacagi gibi, ayni cam Uretimi sirasinda bile kompozisyonda belirebilecek guinliik
dalgalanmalar, karakteristik viskozite noktalarinin degisiminde ifadesini bulmaktadir. Ancak bu
alanda buglne kadar yapilan arastirmalardan elde edilen bilgi birikimleri, pek cok problemi ¢oz-
meye yetecek dizeydedir.

Asagida soda-kireg-silis camlarinda yer alan oksitlerin viskoziteye olan etkileri 6zetlenmektedir :

1) SiO:: Cam yapici temel oksit durumundaki SiO: kendi bagina yiiksek erime sicakligina (1710°C)
sahiptir ve bu oksitin her kosulda viskozitesi yiksek olup, yer aldigi camin viskozitesini arttirdigi
bilinmektedir. SiO: ‘nin bu ézelligi Si-O baglarinin kuwvetli olusundan ileri gelmektedir.

2) Alkali Oksitler: Na:O , K:O gibi alkali oksitler genelikle viskoziteyi diistirmekte ,

erimis camin akicihg arttirmaktadirlar. Cinkd bu oksitler , cam yapic oksit molekullerindeki
baglar parcalamakta ve yapiyl zayiflatmaktadir. Alkali oksitlerin de kendi aralarinda farklliklar
vardir. Bu da dogrudan molekdler konfigiirasyondan kaynaklanmakta olup, viskoziteye etkile-
ri, K20 <Na:0 < Li:O seklinde siralanmaktadr.

3) Toprak Alkali Oksitler: CaO ve MgO gibi toprak alkali oksitler dtisik sicakliklarda ve bitiin
oksit sistemlerinde viskoziteyi 6nemli 6lgtide arttirmaktadirlar. Buna mukabil ézellikle CaO yuksek
sicaklik bélgesinde érnegin erime noktasinda viskoziteyi disiirmekte akiciig arttirmaktadir, bu-
nun sonucu olarakta camin ¢alisma araligini daraltmaktadir.
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4) Al:Os: Kendi yapisindaki t¢ oksijenle bag yapabilmesine karsilik, tetrahedron ag yapiya sahip
silika camlarinda mevcut yapiya uyarak dort oksijenle bag kurabilen alimina, yapty kuvvetlendir-
digi icin viskoziyeyi de her noktada yukseltir.

3. YABANCI CAMLARIN iINCELENMESI

Bu calismaya baz teskil etmesi agisindan piyasadaki rakip Griinlerden érnekler temin edilerek kim-
yasal kompozisyonlarina iliskin incelemeler yapilmistir.

4. UYGULAMA

Bundan yola gikarak, kendi Gretim sartlarimiza uygun olacagi dusunulen hedef kompozisyonu
belirlenmis ve yaklasik iki aya yayilan bir stirede 4 kademede gecilmesi planlanmustir.

5. ELDE EDILEN BULGULAR

Yapilan uygulamada elde edilen bulgular asagida imalat turtine gére gruplandirlarak verilmistir.

5.1. Pres Uretimde Eide Edilen Sonuglar

Recete Degisikligi Oncesi Recete Degisikligi Sonrasi % Fark

Verim % 83.2 % 86.5 4

Devir Standart devir %5.6 6

Yeniden Ayirma % 5.2 % 4.1 -21
Kalite* Kaybi % 10.5 % 9.7 -8

Kahp** Degisimi 8-10 Adet/Vard. 4-5 adet/Vard. -50
F/H Sicakhklari Standart Sicaklik 5-10 °C'lik azalma

*Camin etken oldugu hatalar olan dip gatlak, agiz soguk catlak, govde kinsik, dip soguk catlak, mastor su ¢atlagindaki azalma
** Cam sicakhigimin dusmesi ile birlikte “kalip yarasi” ve “kalip yag lekesi” hatalarinin azalmasindan dolayr kalip degisimi azalmasi

*** Transfer noktalarindaki ¢atlak olusumunda da azalma g6rulmastur.

5.2. Pres Uflemede Elde Edilen Sonuclar

Recete Degisikligi Oncesi Recete Degisikligi Sonrasi % Fark

Verim % 88 % 88.8 1
Devir Standart devir Standart devir

Kahp Cizgisi % 2.2 % 1.66 25
Cam King: % 3.95 % 3.05 23
Dip Catlak % 1.2 % 0.82 32
Kingik* % 2.5 % 8

Tabloda da gérildugu gibi bitin parametrelerde diizelme olmakla birlikte Pres fleme 6zelinde
kompozisyon gegcisiyle beraber kirigik probleminde artis olmustur. Nedeni ise; mevcut durumda
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ylksek devirle calisan (~ 180 devir/dak.) makinalarda devir artigina gidilememesidir. Bu sebeple
sorunun ¢Bziilmesi icin F/H sicakliklarinda 30°C'ye varan miktarlarda artisa gidilmistir.

Son dénemde, A1 hattindaki ift spout uygulamasi ve diger makinalardaki yapilan tadilatlar sa-
yesinde Ufleme makinalarinda devir artisi yapilmistir. (180 dev./dak —188 dev./dak.) Bu devir
artisiyla birlikte F/H sicakliklarinin azalacag beklenmektedir.

5.3. Harman Maliyeti

Cam kompozisyon degisikligi icin harman bilesenlerinden KALKER, DOLOMIT ve SODA'nin tartim
miktarlarinda degisiklik yapilmistir.

Bu degisiklik asagida verilmistir:

HAMMADDE PM (eski) PM (mevcut)
KALKER 58 kg 171 kg
DOLOMIT 169 kg 43 kg
SODA 227 kg 215 kg
harman maliyeti 31,92 $ /ton 28,83 $/ton

Bu degisiklik nedeniyle bu ti¢ hammadde sarf miktarlarin degismesi toplam harman maliyetine de
yansimistir. Bu farklilik sonucunda harman maliyetinde % 10’luk bir azalma elde edilmistir. Bu ma-
liyet azalmas bir yillik Gretim séz konusu oldugunda 1999 yili fiyatlariyla 84 Milyar TL. tasarru-
fa denk gelmektedir.

6. SONUC

Bu uygulamada cam kimyasal kompozisyonu degistirilerek camin calisma araligi daratiimis bu-
nun sonucu olarakta harman maliyetinde % 10’luk azalmayla birlikte imalat agisindan:

- imalat kayiplarinda azalma,
- makina devirlerinde artis saglanmistir

Bu uygulamadaki olumlu sonuglarin toplam tretim maliyetine biiyik avantaj sagladigi gériilmektedir.
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CAM AMBALAJ ve URUNLERINDE
CAT SCRATCH (KEDi TIRMIGI) HATALARININ

ELEKTRON MiKROPROB iNCELEMELERI

Biilent Arman - Esref Aydin
TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Madarlugi

OZET

Damar hatalar sise ve zlccaciye Uriinlerinde cok sik rastlanan hatalardir. Camlarin dis yizeyine
yakin birbirlerine paralel cizgisel hata tirlerine kedi tirmig (cat scratch) hatalari olarak isim verilir.

Cam kaplarin estetik goriintist ve mekanik dayanikliigini bozan bu tir hatalar nedeniyle bir cok
urin cam kingi olarak atilir. Cam kaplarda (sise v.b.) durum daha toleransh olabilir, camin
mukavemetini etkilemiyorsa kabul edilebilir 6lgtlerde bulunabilir.

Bu calisma icerisinde sise Urtinlerinde cat scratch hatalarinin elektron mikroprob ile yapilan ana-
lizlerinin irdelenmesi yer almaktadir.

Bu hatalar cogunlukla camlarin dig ylzeyinden 50-100 pm derinliklerde bulunmakta olup tipik
analiz sonuclar asagida verilmistir.

Renksiz Sise Al:0s: % 3.60 - 12.41 Zr02:% 1.04-3.19
Bal rengi Sise Al:Os: % 3.51 - 6.24 Zr02:% 1.91-2.59
Yesil Sise Al:0s: % 5.90 - 10.68 Z2r0z2% 1.01-3.37

Pres ve pres tifleme Gretimi cam kaplarda bu degerler Al:Os: %1.3-11, ZrO2:%0.5-9 araliklarinda
degismektedir. Ince cidarli el imalati triinlerinde ise bu tir hatalarin yaninda benzer sekilde inho-
mojen damarlar yer alabilir.

Kedi tirmigi tirtnde hatalar cam finnlaninda kullanilan alumina ve zirkon iceren refrakterlerin
cozunmeleriyle yakin iliskilidir. Firn Ust yapi refrakterlerinden ¢ézllen camsi faz akarak cam
eriyigine kangir ve finn akimlariyla boyun bélgesine dogru ilerler, bir kisim ileri dogru kagarak
damar hatalarini olusturur.

Damar yapici malzemenin ALOs orani fazla oldugundan dolayisiyla viskozitesi de ylksektir. Bu
yapilan calismada damar yapici malzemenin icinde bulundugu cama kiyasla yogunluk agisindan
daha hafif oldugu ortaya konulmaktadir. Bu tespit simdiye kadar kabul géren genel géristn tersidir.

Damar yapici malzemenin yogunlugunun daha hafif ve viskozitenin cama kiyasla fazla olmasi
nedeniyle tabana ¢okmesi ve karigmasi zordur. Camlarda gérilen butin damar hatalar analitik
bir yaklagimla baslica ALOs, Al:Os + ZrO: ve SiO: zengin damarlar seklindedir.

Kompozisyon farki géstermeyen damar hatalar ise baslica orifis ¢ikisindan ve de termal inhomo-
jenite hatalari olarak ayrilabilir.

1. GIRIS

Cam Ureticileri icin cam hatalari her zaman sorun olmustur. Hammaddelerden refrakterlerden ve-
ya kontaminasyondan kaynaklanan tas ve diigme hatalar giderilmesi nisbeten kolay hatalardir.
Bu hatalar disinda 6zellikle cam kaplarda ve cam ambalaj malzemelerde camlarin dig ylzeylerin-
de gorilen ve birbirlerine parallel yonlenmis ve gérintlst nedeniyle kedi tirmigi (cat scratches)
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hatalar olarak adlandirlan hatalar giderilmesi en giic olan ve uzun yillardir tartisilan hatalardr.
Bu konudaki son uluslararasi seminer 1992 yilinda A.B.D."inde yapilmistir. Seminerin ismi ve so-
nuglar ¢zetle asagida verilmistir.

REVIEW

“CAT SCRATCH - A GLASS DEFECT”

Seventh Annual Glass Technical Seminar
Pennsylvania, 1992

Edited By:
R.R. Argent
Frazier - Simplex, Inc.

SEMINER SONUCLARI

® Bir sonuca vanlamadigi icin konunun
tartisilmasinin devamina karar veritmistir.

* Yeterli veriler elde edilemediginden konunun
surekli gindemde tutulmasi geregi duyulmustur.

(37 Uretici firma katilmistir)

1992 CAT SCRATCH SEMINERINDE KEDIi TIRMIGI
HATALARINA BAKIS ve TARTISMA SONUCLARI

KOROZYON MEKANIZMASI OLASI KAYNAKLAR KORUYUCU FAKTORLER

Refrakter Cé6zinmeleri Forehearth Bubbler'ler
* Camseviyesi ve yan F/H Ust ve cam temas o Karistirici amacl olan
duvarlarin korozyonu refrakterleri 6nemli hata bubblerler kedi tirmigi

* Boosting ve bubblerlerin kaynagi degildir. damarlaninin dagilmasina
taban korozyonunu arttirici Calisma Havuzu (Dinlenme yardima olur,

etkide bulunmas.. Havuzu)

Sicakliklar Alumina/zirkonca zengin, * Bublerlerin pozisyonu énemlidir.

* Yiksek sicakliklarin koroz- | cama hata kaynag: olarak Derin Afinasyon Bélgesi
yonu arttirici olmasi etkisi azdir. Esit sicaklik dagilimi, daha az

e |zolasyonun yari duvarlarin Boyun Bolgesi (Throat) finnda kalma stiresi yogun camin
korozyona etkisi. Bilytk bir kaynak olamaz. tabana ¢okmesini engeller.

* Islanma, peletleme ve Ergitme Elekrik Boosting
briketleme harman tozu- Alumina/zirkonca zengin Elverisli sicaklik ve kanstirma
masini engeller. camin, esas kaynagidir. Yan | saglar.

Buharlagsma duvarlardan akmalar, cam Dip Akitma

* Buharlasmanin korozyona | seviyesi ve cam temasi Borosilikat camlarda yararli olur.
katkisi hatalann olustugu yerlerdir.

Karistinc

F/H da karistirici etkili olabilir.
Tipi, hizt ve lokasyonu
Onemlidir

® Islanma, peletleme ve
briketleme harman
tozumasini engeller
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2. KEDI TIRMIGI HATALARININ MiKROSKOBIK OZELLIKLERI

Kedi tirmig seklindeki damar hatalari cam ambalaj ve cam kaplarin dis yGzeylerinden 100-150 m
derinliklerde, 10-50 pm capinda damarlar seklinde bulunur. Asagida bir sise ylzeyinde gorilen
hatall bélgeden alinan bir halka gorilmektedir. Dis ylzeyde gorulen cizgiler orifisden kaynakla-
nan ve konupozisyon farki géstermeyen, gdémill olarak yer alan hatalar ise kompozisyon farki
gdsteren kedi tirmigi hatalaridir (Sema 1).

L&

Sema 1

1992 yilinda A.B.D.’inde yapilan seminerin sonucunda kesin bir karar alinamamasi nedeniyle Cam
Arastirma Merkezimizde bu tir hatalar tUzerinde ayrintili elektron mikroprob analizleri yapiimasi
kararlastinlmis, renksiz, yesil ve bal rengi siselerdeki hatalar ayrintili analiz edilmistir (Sema 2).

af

Sema 2
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Tabloda goruldugi gibi bitiin kedi tirmigi tirindeki damarlarda degisik oranlarda cam konpo-
zisyonundan farkli olarak degisik oranlarda Al:O: ve ZrO: bulunmaktadir. Asagida siselerin renk-
lerine gore oranlar sematik olarak da verilmistir.

16 : ; : E - . : >
14 4...-. booean R Y T 1oae-n 1osennd Peeeend R
12 4., S : ‘Renksiz: i ... i ...
10 4----- be et oA et T T T s - - - s S
S : . Yesi
f 8 $+----- :l ..l ..... E
£ e

2 e A T L LR 0, E T
0 ' ' ' +o——t : ' '
o 05 1 15 2 25 3 35 4 45
% 210,

Sekil 1: Degisik siselerde kedi tirmigi hatalarinda Al203, ZrOz oranlari.

Ayrica damarli bdlgelerin analizleri esas alinarak yapilan matematiksel hesaplamalar sonucunda
yogunluklarinin simdiye kadar distnulenlerin tersine yogunluklarinin camdan daha az oldugu ve
ergimig camin dibine dikmeyip ylizeyde kaldigi sonucuna varilmistir. Kedi tirmigi tiirinde damar-
larin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri 6zet olarak asagida belirtiimistir.

FiZIKSEL OZELLIKLER KiMYASAL OZELLIKLER

e Dis yizeyden 50 -100 pm Kedi tirmigi damarlarda | « viskozite

icerde ve 10 - 50 pm Al:O: ve ZrO:; oranlari
¢apindadir. Cama . _ Al:Os oranlarindaki artc
gomulidar, diz ve Cam Ambalaj Urtinleri damardaki camin
katlanmis sekillerde viskozitesini arttirir.
bulunur. Renksiz cam
ALOs: %3.60 - 12.41 1250°C’da viskozite ana camdan
e Camin dis ylUzeyinde Zr0:: %1.04 - 3.19 %12 daha yZ\ksektir.
mikroskopik sekillerdedir. .
Yesil cam ¢ Dansite
* Kedi tirmigi hatalarinin AlO:: %5.90 - 10.68
bulundugu zonlarda Zr0:: %1.01 - 3.37 Yesil cam ‘daamar<cam (% 100)
wollastonit ve diyopsit ) Renksiz cam  :dsma<cam (%78)
kristalleri bulunabilir. Bal rengi cam Bal rengi cam :dsma<cam (%50)
ALOs: %3.51-6.24
¢ Alumina ve zirkon iceren Zr0:: %1.91 - 2.59 Genel olarak  :dara<cam (%82)

kedi tirmt@i hatall onlarda .o .
nadiren sekonder zirkonya | €@m Ev Esyasi Urdnleri

kristalleri bulunabilir. ALOs: %1.3 - 11
Z2r0:; %0.5-9
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3. KEDi TIRMIGI HATALARININ NEDENLERi VE KORUYUCU ONLEMLER

Uzun yillar boyunca yapilan ¢esitli incelemeler sonucunda bu tir damar hatalarinin ergitme bél-
gesi AZS refrakterlerden kaynaklandigr gértimts olup, nedenleri ve koruyucu énlemleri ozetle
asagida belirtilmistir.

KEDi TIRMIGININ NEDENLERI KORUYUCU ONLEMLER
e Firin refrakter dizayni e Forehearth sicak boigede karnstirici
bulunmasi yararli olur.
Forehearth . elektrodokiim alumina
Calisma havuzu : elektroddkim alumina e Karsilastirici kanatlarinin modellenerek
Ergitme . elektroddkimm AZS yeniden tasanimi; ileri akim igindeki

damar yapic malzemeyi dagitir.
Kedi tirmigi=Al:0s ve ZrO; icerir

¢ Uygun sicaklik dizenlemeleri (izolasyon

e Ust yapi ve cam seviyesi korozyonu seviyesi, sogutma v.b.) Ust yapi
damlama ve akintilarin esas nedenleridir. akintilarini engeller.

e Damar yapicl malzemeler firin akimlari » QOrifis bolgesinin devitrifikasyonunun (asiri
boyunca yan duvarlara yakin bélgede sogutma), ve fiziksel arizalarin kontrold.
(~100 cm'lik bir mesafede) tabana
cokmeden ileriye dogru hareket ederler.  Tavlamaya girmeden mamullerde sert bir

alevie cam ylizeyindeki plrdzlerin
giderilmesi.

4. SONUCLAR

Yapilan analiz ve ireklemeler sonucunda kedi tirmigi hatalar ile iliskili calismalar
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e AlLOs ve ZrO: igeren damarlar ergitme boélgesinden kaynaklanir.

e Bazi kedi tirmigi damarlari belirgin bir kompozisyon farki géstermezler. Orifis bélgesinden veya
kalip i¢ ytzeyinden kaynaklanir.

e Alman Cam Cemiyeti tarafindan yapilan incelemelerde ylzeydeki damarlarin sert bir alevle
kismen azaldigi géraldiBinden bu tir bir calisma hatlardan birinin Uzerinde denenebilir.

e Damar yapict malzeme temel soda - kire¢ camindan daha agir degildir. Bu nedenle tabana ¢ok-
mezler. Borosilikat camlarda damar yapici malzemenin yogunlugu daha fazla oldugundan
tabana cokerler (dun= 2.2315 g/cm?, dura= 2.47-2.53 glcm?).

e AZS damarlarinin klasik gorise gore tabana yakin ¢oktiga disinildigu icin damar dagitici
olan karsisinda lar¢n dizayni ve derinlikleri ona gére yapilmistir. Yeni gérse ise damarlar yiz-
eye yakin oldugundan karistiricilarin dizayni ve kanatlar yizeydeki damarlari dagitacak sekilde
yapiimalidir (model calismalari ile teyid edilmelidir).

® Damarlardaki AAL:0s/ZrQ: oranlan kaynagin yerinin tespiti icin yonlendirici degildir.

e AlLO: deki artis camdaki damarlarin viskozitesini dnemli sekilde arttirir (1250°C'de %12 daha
fazladir).
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FLOAT CAM YUZEYINIiN KORUNMASI

Orhan Corumluoglu - Esref Aydin
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TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Mudarlagu
Zeki Budak - Remzi Dere
Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikas!

OZET

Mimari estetigin 6n plana c¢iktigi, ift kath ve kaplamall diizcamlann yayginlastigi giinimtizde
diizcamin ylzey kalitesi blytk 6nem arzetmektedir. Bu husus, kalite kontrol sinirlarinin daraltil-
masl, stokta ve sevkiyatlarda cam ylizeyinin cok iyi korunmasini gerektirmektedir.

Rutubetin cam plakalar arasinda yogusmasini takiben gelisen kalevi ortamin (pH>9) cam yuzeyi
Uzerinde yarattigi olumsuzlugu ortadan kaldirmak, konunun ¢ézimuinde en énemli adimi olus-
turmaktadr.

Bolgenin yaz aylarnindaki yuksek sicaklik ve agir rutubet gibi olumsuz iklim kosullarindan dolay,
Mersin'de kurulu Trakya Cam San. A.S. Float Tesisinde Uretimden baslayarak masteriye kadar
olan surec icerisinde ¢zel tedbirlerin alinmasi hayati 6Gnem arzetmektedir.

Bildiri kapsaminda yurutilen calismalarda, cam yUzeyinin kikurt dioksit (SO2) gibi asidik bir gaz
ile muamele edilmesi (dealkalizasyon) ve ayirici olarak asidik karakterli toz kullaniimasi ile koroz-
yon agisindan 6nemli gelismeler saglanmistir. Bu calismanin paralelinde cam yiizeyinin asidik 6:zel-
likte bir film ile kaplanmasi konusunda malzeme gelistirme calismalari yapilmustir.

Ayrica camin yUzey kimyasinin, kimyasal kompozisyon ile baglantisi nedeniyle kansik alkali kul-
laniminin Mersin float caminin kimyasal dayanikliigina etkisi incelenmistir. Bu amacla yapitan
deneysel eritislerde, uygun K.O/Na.O orani Uzerinde durulmustur.

1. GIRiS

Mimari estetigin 6n plana ¢iktigr ginumiz pazar kosullan, giderek daha kaliteli ve daha cok se-
cenekler sunan Uretimler yapilmasini gerekli kilmaktadir. Insaat sektériinde kullanilan malzeme-
lerin en dayaniklisi oldugu kabul edilen dizcamlar artik tek katl uygulamalardan cift katl ve kap-
lamali camlar seklinde yeni kullanim tarzlarina yonelmistir. Tek kath camlarda ciplak gozle fark
edilmeyen ylzey kusurlari ve lekeleri, ¢ift katl ve kaplamali camlarda cok daha belirgin hale gel-
mekte, bu da kalite kontrol sinirlarinin daraltiimasini, stok ve sevkiyatlarda cam ytzeylerinin da-
ha iyi korunmasini gerekli kilmaktadir.

Uzun mesafe katedecek denizasiri sevkiyatlarin dizcam yiizey kalitesi a¢isindan sorunsuz gercek-
lestiriimesi stratejik bir yetenek olarak ortaya gikmaktadir. Bu alanda yasanan musteri sikayetleri
ve diger sorunlar ortadan kaldirmak amac ile, ylzey ozelliklerine etki eden parametrelerin de-
gerlendirilmesi ve tespit edilecek ylizey kalitesini gelistirici veya koruyucu yéntem ve malzemele-
rin bilimsel olarak karakterize edilmesini de saglayacak tarzda calismalar yapiimasi ve ¢oztimler
retilmesi gerekmektedir.

Bu kapsamda, 6zellikle Mersin’de bulunan Trakya Cam Sanayii A.S. Float Tesisi'nde Uretimden
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baslayarak musteriye kadar olan siirec icinde 6zel tedbirlerin alinmasi blylk 6nem arzetmekte-
dir. Zira bélgedeki olumsuz iklim kosullari, ¢zellikle yaz aylarindaki yiksek sicaklik ve asiri rutube-
tin neden oldug@u sorunlara, mutlak ¢dzim bulunmasi gerekmektedir.

2. DUZCAMIN YUZEY KOROZYONU

Yizey korozyonuna etki eden en dnemli parametreler, kimyasal kompozisyon ve ¢evre sartlaridir.
Bu bolimde oncelikle cevre sartlari Gzerinde durulacaktir.

Diizcamin stoklanmasi veya nakliyesi sirasinda gevre sartlan nedeniyle camin ylzey sicakligr or-
tamdaki rutubetli havanin ¢igilenme noktasinin altina duserse plakalar arasinda sikismis veya pla-
kalar arasindaki kilcal bosluklardan sizan nem soguk cam yizeyinde yogusur. Suyun temasiyla,
cam iki asamall korozyona ugrar (1).

1. Asama Korozyon

Camin ag yapisindaki sodyum (Na*") iyonlari, suyun hidrojen (H*) iyonlari ile yer degistirir ve cam yi-
zeyinde Na* iyonlari bakimindan fakir bir tabaka olusur (Sekil 1). H* iyonlarinin cam tarafindan ti-
ketilmesine bagll olarak dengeyi kurmak icin daha fazla su molekdll iyonize olur ve cam ile temas
eden suda hidroksil (OH’) iyonu miktar artar. Dolayisiyla, suyun pH'sinda bir artis meydana gelir.

Cam Su Cam Su
| | | ® - ., ~~
Si-0-Si-0-Si-0O-Na Si-O-Si-0-Si-0O-H "OH' OH s
| | | Il
0 o 0O 0 ‘el OH .’
I | e
Si-0-Si-O-Si-O-Na  H*+OH'e©H-O-H =3 §j-0-Si-0-Si-O-H H*+0OH «H-0-H
I | e
o) 0 Cl) 0 '0 Na* s\
| | | [} \ )
Na-0-Si-O-Si-O-Na H-0O-Si-0-Si-0O-H I Na’ Na* ,'
i J | J ‘" ~ o mmms* d
=0 >0
pH=7 pH=9
Sodyum ¢ézuntrlesmesi

Sekil 1: Camin Korozyon Mekanizmasi (1. Asama)

Bu reaksiyonun hizi sicakliga bagl olarak artar. Sekil 2'de 22°C, 60°C ve 90°C sicakliklarda, flo-

at cam (ylzey alani/hacim=0.544 cm™) ile temas eden saf suyun pH'sinin zamanla artisi gordl-
mektedir.

Birinci asama korozyonda pH 9'un altinda kaldigi taktirde cam ylzeyinin kalitesinde herhangi bir
bozulma meydana gelmez. Su ile yikanarak reaksiyon Grtnleri temizlenir. Foto 1'de birinci asama
korozyona ugramis camlarin gérinttsa verilmektedir.
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Sekil 2: Float Cam (Ylizey Alani / Hacim = 0.544 cm) ile Temas Eden Suyun pH'sinin Siireyle Artisi

~JF . e e 2

Mikroskop gorintisii, bliyiiltmex30 Kenar aydinlatma
Foto: 1. Asama Korozyona Ugramis Cam Goriintiisii

2. Asama Korozyon

Birinci asama korozyonda pH artisina izin verilirse ikinci asama korozyon baslar ve kalici ylizey ha-
talar meydana gelir. Bu noktada, camin silika ag yapisi alkali tarafindan bozulur (Sekil 3).

Cam Su

|

Si-0-Si-0O-H OH OH
|
0 OH
|

$i-0-5i-0-H H*+OH <>H-0-H
|
0 Na*
|

Si-0-Si-O-H Na' Na’

' e
| sio; SiO! |
|
I Ca+2 . Mg+_‘ :

0 —————————
pH=9 Toplam Cozlintrlesme

Sekil 3: Camin Korozyon Mekanizmasi (2. Asama)
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Mikroskopik diizeyde baglayan qukurlar geliserek kiictik catlaklara ve daha sonra da silika bakimin-

dan zengin ylzey tabakasinin pul seklinde kabuklanmasina dénisiir. Foto 2'de ikinci asama koroz-
yona ugramis camlarin géruntisu verilmektedir ve camlar artik kurtarmak mamkuin degildir.

Foto 2: 2.Asama Korozyona Ugramig Camin Goriintisii

Korozyonun baglamasi agisindan, plakalar arasina sikismis olan nemin plakalar arasindaki kilcal
bosluklari tamamen 6rtmesi gerekmemektedir. 50.000 - 1.000.000 adetinin 1cm? hacmindaki
kabi doldurabilecek kadar kiguk su zerreciklerinin cam yuzeyi ile ayri ayn temasta olduguna

iligkin bulgular bulunmaktadir. Foto 3'de cam yuzeyine yogusmus su zerreciklerinin 100 biyiilt-
me ile elde edilen gorintist verilmektedir.

Foto 3: Cam Yiizeyine Yogusmus Su Zerreciklerinin Gorintiisii (100x)

Belli bir sicaklikta her bir su damlasinda meydana gelen birinci ve ikinci asama korozyon reaksi-
yonlarinin hizi, cam yuzey alaninin damla hacmina oranina gére degiskenlik gosterir. Ornegin, kii-
re seklindeki su damlasina gére daha genis bir alana yayilmis olan ayni hacimdaki su damlasi da-
ha hizli sekilde korozyona sebebiyet verir (Sekil 4).

Sekil 5'de, plakalar arasindaki bosluga bagl olarak plakalar arasina sikismis suyun pH'sindaki artis
gorilmektedir (3).
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Bir Su Damlasi ve Korozyon

d, (YA)WN
d, e (Y.A)N
d (YALN
Y.A.: Ylzey alani V : Suyun hacmi d : Plakalar arasi aralk

Sekil 4: Bir Su Damlasi ve Korozyon

12
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I
o
5
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3
wy
85 9
Q
w
&
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Plakalar Arasi Mesafe (um)

Sekil 5: Cam Plakalar Arasina Sikismig Suyun pH’sinin, Plakalar Arasi Mesafe ile Degigimi
3. KOROZYONU ONLEME YAKLASIMLARI

Yukarida aciklanan hususlar cercevesinde ana hedef, paketlenmis camlarda plakalar arasina
sikismig suyun pH'sinin yakselmemesini saglamaktir. Boylece, pH 9'un altinda kalir ve silika ag
yapinin bozulmamasi &nlenir ve korozyon meydana gelmez.

Bu amacla kullanilan gesitli islemler asagida 6zetlenmistir.

e Camdan ayrilan alkali iyonlarinin pH'yi yukseltmesine, plakalar arasinda koruyucu malzeme kul-
lanarak mani olunur (alkali nGtralizasyonu).

e Cam yizeyini, isitilinca asidik gaz veren maddelerle, érnegin amonyum klorir (NH:Cl), amon-
yum silfat [(NH4).SO4), aluminyum klortr AICI: vb. gibi veya kikdrt dioksit (SO2), kukurt triok-
sit (SOs) ve freon gibi asidik gazlarla muamele edilir (dealkalizasyon)

e Sicakta cam ylzeyine borik asit uygulayarak Na* iyonlarinin camdan ayrilmasina mani olunur
(Na* iyonlarini bloke etmek)*1.

*1 Bu konudaki calismalar Sayin Reha Akgakaya tarafindan laboratuvar seviyesinde tamamlanmigtir. Enddstriyel boyutta
uygulama calismalari Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi yetkilileriyle birlikte strdiriimektedir.
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S6z konusu koruyucu islemlerin yanisira;

e kontrollu sicaklik ve rutubet,
¢ paketleme,

® tozsuz ortam,

® stok siresi ve

e tagima araci vs gibi

stoklama ve nakliye sartlarina da dikkat edilmesi gerekmektedir.

Plakalar arasinda koruyucu malzeme kullaniminda zaman icinde gelismeler meydana gelmistir.
Bunlar sirasi ile;

s Asidik ozellikte (pH = 5-6) kagit,

® Yalniz veya organik asit emdirilmis odun talas,

® % 10-50 adipik asit ihtiva eden polimer esasli toz ve

* Cam ylzeyinin asidik 6zellikte bir film ile kaplanmasi ve ayirici olarak asidik 6zellikte po-

limer toz kullanimidir,

4. CAM YUZEYi KORUMA CALISMALARI

Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi’nda Haziran 1996'da Uretime baslanmistir. Korozyon
sikayetleriyle baglantili olarak Temmuz 1997'de stok alaninda gozlem yapilmis ve korozyon tes-
pit edilmistir. Bu gelisme Uzerine, cam y{zeyinin korunmasina yénelik yurt disi kullanicilarla ilgi-
li arastirma yapiimistir. A.B.D.'de yerlesik General Formulations Ltd. Firmasi’'nin “ Aquahex APC-M
kodlu malzemesi temin edilmis ve plUskirtme tabancalariyla deneme Gretimleri yapiimistir. Test
sonuglarinin olumlu olmas Gzerine Grafotec Firmasindan c¢ozelti ptskirtme sistemi satin alarak
hatta monte edilmistir. Firma yetkilisiyle birlikte uygulama kosullarinin optimizasyonu yapilarak
Mart 1998'de Uretime baslanmistir. Camlarda zaman icerisinde korozyon gérilmemistir. Ancak;
camlarda estetik agidan zamanla artan olumsuz gériinti meydana gelmistir. Faz ayriimalari ne-
deniyle musterilerde yikama zorluklari yasanmig, zaman kaybi ve yikama suyu sarfiyati artmistir.
Vakum gecikmesi nedeniyle aktarma ve tasimada ve ayrica kayma nedeniyle montajda sorunlar
yasanmistir. Bu gelismeler Gzerine Ekim 1998'de uygulama durdurulmustur.

4.1 Kiikiirt Dioksit (50:) Gazi Uygulamasina Gecis

Aquahex APC-M kodlu malzemede yasanan olumsuzluklar Gzerine Ekim 1998'de SO: gazi uygu-
lamasina gecilmistir. Bunun yanisira, alternatif ylizey kaplama malzemesi gelistirme calismalarina
agirhk verilmistir. SO: gazi denemesinde 6ncelikle uygulama kosullari optimize edilmistir. Bu kap-
samda, uygulama sicakligi belirlenmistir. Ayrica, cam kalinhigina bagl olarak SO: gazinin basing ve
debi degerleri ile hava basing ve debi degerleri tespit edilmistir. Denemelerden elde edilen plaka-
larin yuzey kimyasal dayanikliliklari 6lcilmUs ve % dealkalizasyon dereceleri hesaplanmistir. Sekil
6'da goruldigu uzere SO; miktarindaki artis ile % dealkalizasyon artmakta ve 1.2 m? SO./saat de-
gerinden sonra % dealkalizasyon derecesi degismemektedir.
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Sekil 6: Cam Yiizeyinin Sodyum Oksit (Na:0) Agisindan Fakirlesmesinin SOz Miktan ile degisimi
Tablo 1'de optimize edilen SO:. gazi uygulama kosullari verilmektedir.
Tablo 1: Kiikiirt Dioksit (502) Gazi Uygulama Kosullan

| =il -
ICam KaIInIIQI!Sogutma Hizi| SO: Basing | Hava Basing | SO: Debi | Hava Debi

(mm) (m/saat) (Bar) (Bar) | (ms3/saat) | (ms3/saat)
2-2.5 > 1000 0.40 0.40 0.6 6.0
> 1000 0.40 0.40 0.6 6.0
3 <999 0.40 0.40 0.5 5.0
4 950-800 0.40 0.40 0.5 5.0
4 <799 0.40 0.40 0.4 4.0
5 750-650 0.40 0.40 0.4 4.0
5 < 649 0.40 0.40 0.3 3.0
6 699 - 550 0.40 0.40 0.3 3.0
6 < 549 0.35 0.35 0.3 3.0
8 > 400 0.35 0.35 0.3 3.0
10 >310 0.30 0.30 0.3 3.0

SQO: gazi uygulamasi sirasinda cam ylzeyinde olusan sodyum silfat (Na:SO.) hat Uzerindeki yika-
ma makinasinda suyla yikanarak uzaklastinimakta ve daha sonra cam plaka Ozerine adipik asitli
polimer toz serilerek paketlenmektedir. SO: uygulanmis deneme Qretimleri stokta beklemeye
alinmis ve ylzey kalitesindeki gelismeler makroskopik ve mikroskopik incelemelerle takip edil-
mistir. Ayrica, % 100 rutubet ve 60°C sicaklik kosullarinda korozyon testleri yapiimistir. Ekim
1998'de baslayan bu uygulama devam etmekte olup gerek yurt ici ve yurt disi sevkiyatlarda ge-
rekse tesis stok alaninda korozyon agisindan herhangi bir olumsuzluk yasanmamistir.

4.2 Yiizey Kaplama Malzemesi Alternatif Arayislari

SO: gazinin asidik 6zelligi nedeniyle tavlama firiminda yaratabilecegi korozyon, ¢evre distncele-
ri ve camin ylizey kalitesini korumadaki etkinliginin yetersiz kalabilmesi gibi endiseleri tasiyarak,
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ylzey kaplama malzemesi gelistirme calismalar yogun bir sekilde yaratilmastar. Saydam film
olusturma calismalarinda organik asit olarak adipik asit (AA), malik asit (MA) ve sitrik asit (SA) gi-
bi organik asitler, film yapici malzeme olarak polivinil pirolidon (PVP) ve polivinil alkol (PVA) ve
ylzey aktif madde olarak da Mazawet 77 (MZ) Uzerinde durulmustur. % 10-90 oraninda orga-
nik asit ihtiva eden 54 adet ¢Ozeltinin laboratuvar skalasinda uygulamasi yapilmistir. Koruyucu
ozelligi ylksek ve saydam film olusturma bakimindan bagarili oldugu dustntlen formilasyonlar
hat Gzerinde uygulanmistir. Tesis stok alaninda izlemeye alinan plakalarin yizeyinde zaman iceri-
sinde estetik agidan arzu edilmeyen kristal olusumlar gozlenmistir. Ayrica, koruyucu 6zelligi yiik-
sek ve kristal olusumunu dogrudan hedefleyen formdillerle de calisiimistir. (Tablo 2).

Tablo 2: Yiizey Kaplama Malzemesi Alternatif Arayiglari
Saydam Film Olusturma

Yiizey Aktif Madde

Asit - _ﬁil.m Yapici Madde

MA PVP MZ
AA PVP MZ
MA+AA PVP Mz
SA PVP Mz
MA PVA MZ
SA PVA Mz

Kristal Olusturma

Asit i ' Yiizey Aktif Madde

MA+AA L

AA+NH.-AD MZ

Foto 4'de calismalardan elde edilen iki 6rnegin kenar aydinlatma gorintileri verilmektedir.

% 1.5 MA+%0.5 PVP+%0.01 MZ

% 63 AA+%35.7 Amonyak+%1.3 MZ

Foto 4: Kaplama Uygulanmis Camlarin Kenar Aydinlatma
Gortintiisii
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Bu calismalardan elde edilen bulgular cercevesinde saydam film olusturma ézelligine sahip ve asi-
dik ozelligi saglayan organik asit fonksiyon grubunu ayni yapida tasiyan formuller Gzerinde du-
rulmustur. Tablo 3'de gelistirilen kaplama malzemeleri ve kaplama miktarlari verilmistir.

Tablo 3: Organik Asit Fonksiyon Grubunu Tagiyia Polimer Esasli Malzemelerle Ylizey Kaplama ¢aligmalari

Firma Adi Malzemenin Cinsi Kaplama Miktari mg asit/m2 cam 2]
A X 120
B y 110

Bunlardan ikincisi, Turkiye'de yerlesik "B" firmasi ile birlikte Cam Arastirma Merkezimizde ve hat
Usttinde yapilan calismalarla bir yila yakin strede gelistirilmistir. Digeri ise, saydam film ve kristal
olusturma calismalar sirasinda vardigimiz sonucu habersiz olarak paylasan “A” Firmasi tarafin-
dan gelistirilmistir. Gelistirme calismalarinin sonucunda her iki GrinUn hatta uygulamasi yapiimisg
ve kaplanmis camlarin yizey kalitesindeki gelismeler takip edilmistir. Kaplama tarihini 3-4 ay
gecmis olmasina ragmen estetik agidan olumsuzluk yasanmamistir. Foto 5'de s6z konusu malze-
melerle kaplanmis camlarin kenar aydinlatma géruntQleri verilmektedir.

A Firmasi B Firmas

Foto 5: Kaplama Uygulanmig Camlarin Kenar Aydinlatma Goérintiisi

Diger taraftan, kaplanmis camlar % 100 rutubet ve 60°C sicaklik kosullarinda 21 gun streyle ko-
rozyon kabininde tutulmus ve korozyun direncleri incelenmistir. En iyi koruyucu oldugu bilinen
kagida gore hemen hemen ayni etkinlikte koruma sagladiklari ve organik asiti ayr olarak ihtiva
eden malzemeye gore ise daha Ustin olduklari géralmastar (Sekil 7).

S6z konusu calismalar bu noktada tamamlanmamis olup camlar stokta bekletiimekte ve hazirla-
nacak program cercevesinde cesitli musterilerin tesislerinde (ciftcam, 1sicam, ayna, kaplamali
camlar gibi) yikanabilirlik, kesme, nakliye ve aktarma gibi testler yapilacaktir. Testlerin olumlu bu-
lunmast halinde hazir bir teknoloji olarak muhafaza edilecek ve gerekli oldugu takdirde uygula-
maya gecilecektir.
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Korozyon Test No: 1 Sonuglari
150
nl
1004 ) atm
%
504 nl
nl k k | nl k nl nl
0 ! — r f ¥
Aquahex TR-3 S0:0.4 (A) TR-3
cami cami
osiddetli = orta @hafif
150 Korozyon Test No: 2 Sonuglar
nl
100 4+—
504 |k
| 3
0 e T N R 5 Y — [ s PR N
1.5 MA+0.5PVP 50,04 Aquahex (B) (A) TR-2 cami TR-1 cami
% | osiddetii @ orta o hafif|

gekil 7: % 100 Rutubet ve 60°C Sicaklik Kosullarinda Yapilan Korozyon Testlerinin Sonuglarinin Grafiksel Gosterimi

Foto 6'da korozyon testi uygulanmig cam yiizeylerinin kenar aydinlatma gérintleri verilmektedir.

SO2+Lucor

(A)+Lucor (B)+Lucor

Foto 6: Korozyon Testi Uygulanmis Cam Ylizeylerinin Kenar Aydinlatma Gériintiileri
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4.3 Kimyasal Dayaniklihg Artirma Calismalan

Kimyasal kompozisyonun, yuzey kimyasal dayaniklilik ile baglantisi nedeniyle kimyasal da-
yaniklilig artirma calismalari yapilmistir. Bu kapsamda, toplam alkali ve diger ana bilesenlerin yiiz-

de miktarlari muhafaza edilerek sodyum oksit (Na:O) kismen potasyum oksit
(K:0) ile yer degistirmistir. Mevcut cam kompozisyonu Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4: Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi Float Cam Kompozisyonu

Bilesen % Agirhk

Si0; 71.71

AlLO: 138

Fe:0s 0.096

Tio: 0.060

Cao 8.36

MgO 419

Na:O 13.64

K:0 034 } 1398
50 0.22

K:0/Na:O orani 0.009 - 0.090 arasinda olacak sekilde 8 ayri laboratuvar eritisi yapilmistir. 1ISO 720
“Cam Taneciklerinin 121°C'de Hidrolitik Dayanimi” konulu su tesiri deneyine gore eritis
numunelerinin kimyasal dayanikhiliklar incelenmistir. Suya gegen toplam alkali miktar titrimetrik
metotla tayin edilmistir. Elde edilen bulgular sekil 8'de gdsterilmistir.

Numune Kodu E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 E8

K20/Na:O 0.009 | 0.028 | 0.037 { 0.046 | 0.051 | 0.056 | 0.071 | 0.090

500

sy
co
(@]
1

EaN

(o))

o
i

440 -

EN

B

o N
(@] o
L !

380 T T 1 T T T T T T
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 0.10
K.0/Na,0

Cozeltiye gecen Toplam Alkalinite
(ug Na, O/g cam)

Sekil 8: K20/Naz20 Oranina Bagh Olarak Kimyasal Dayanikliigin Degisimi

Grafikten goéraldugl Gzere K:O/Na:O orant 0.05 olacak sekilde degistirildiginde kimyasal
dayanikllik mevcut kompozisyona gore %10 kadar artmaktadir. Bu konudaki ¢alismalarin Al:Os
ve toplam alkali miktarlan gibi hususlar dikkate alarak devam etmesi gerekmektedir.
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5. SONUC

Trakya Cam Sanayii A.S. - Mersin Fabrikasi Gretimi olan float camini, bélgenin yaz aylarindaki
olumsuz iklim kosullarindan korumak amaciyla yiritilen calismalarda;

* Yurtdigindan temin edilen Aquahex APC-M isimli kaplama malzemesiyle yapilan uygulama,
koruyucu ozelligi yuksek olmasina ragmen msterilerin gesitli sikayetleriyle durdurulmustur.

* Asidik bir gaz olan kikirt dioksit uygulamasina gegilmis ve uygulama kosullari optimize edil-
mistir. Korozyon agisindan glinimaze kadar herhangi bir olumsuzluk yasanmamistir. Halen bu
uygulama devam etmektedir.

* Ylzey kaplama malzemesi gelistirme galismalarinda koruyucu ézelligi yiksek ve camin estetik
géruntasund bozmayan iki ayri formulasyon gelistirilmistir. Bu malzemelerle kaplanmis camlara
Gesitli masterilerin (1sicam, ayna, kaplamali camlar vb.) tesislerinde yikanabilirlik, kesme, nakliye
ve aktarma testleri uygulanacaktir.

* Yuzey koruma calismalarina ilaveten kimyasal dayanikligi artirma incelemeleri laboratuvar
skalasinda yuratalmastar. Toplam alkali ve diger ana bilesenlerin miktarlaninin sabit tutuldugu

sodyum oksitin kismen potasyum oksit ile yer degistirdigi bu ¢alismada, harman maliyetinde
%3'luk bir artigla kimyasal dayaniklilikta % 10 ‘luk bir iyilesme saglanmistir.

6. KAYNAKLAR

1. L. Douglas, TM.M.EI Shamy, “Reactions of Glasses with Aqueous Solution,” J.Am.Cer.Soc.
50(1) 1 (1967)

2. P. Duffer, How Glass Reacts with Water anda Causes Surface Corrosion, Glass Industry,
April (1995), 22-28.

3. Dr. Helmut Franz, PPG Industries Inc.’den emekli, Gubat 1997 ostanbul Ziyaret Notlari.

14. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 108 -



AC MERSIN FABRIKASI'NDA SINAi CAM KAP
URETIMINDE SICAK ve SOGUK

KAPLAMA UYGULAMALARI

Serdar Erkan - Fazil Doygun
Anadolu Cam Sanayii A.S.

OZET

GUNUmUz ekomomik sistemlerinde rekabetin giderek yogunlasmasi ve siddetlenmesi firmalar
maliyetlerin dustrtlmesini ve 6lcek ekonomisine yonelik Gretim yapilmasina zorlamaktadir. Bu
nedenle firmalarin birim isletme alaninda ve zamanda daha fazla tretim gerceklestirmesi zorun-
lu olmaktadir. Diger bir deyisle birim zamanda yapilan Gretimin miktarinin giderek artmasi gerek-
mektedir. Birim zamanda tretim miktarinin yUkseltilebilmesi uygulanan teknolojiye bagl oldugu
kadar, isletme girdilerinin daha kaliteli ve sifir hataya sahip olmasi sonucunu dogurmaktadir.

Sinai cam kap Ureten Anadolu Cam San. A.S. Mersin fabrikasinda uzun yillardir uygulanan sicak
ve soguk kaplama teknolojisi ile Grtnlerin misteri hatlarinda darbe ve i¢ basing dayanimi ile hat
Gzerinde kayma hizi arttirimaktadir,

Boylelikle yurtici ve yurtdigi musterilere kaliteli Grtin sevkiyatlari daha guvenli yapilabilmektedir. Bu
bildiri ile Anadolu Cam Sanayi Mersin Fabrikasi’'nin sicak ve soguk kaplama teknolojisi ve uygu-
lamaya iliskin bilgi/deneyimlerinin paylasiimasi amaglanmistir.

1. CAM AMBALAIIN GELECEGI VE PAZARLAMA STRATEJILERI
ACISINDAN KAPLAMA TEKNOLOJiSININ ONEMI

Buglin ve gelecekte cam ambalajin diger ambalaj malzemeleri (pet, teneke kutu v.b.) ile rekabet
edebilmesi igin, temelde fiyat ve Grin kalitesinin musterilerinin gereksinimlerini ne dlciide karsi-
layabilecegi sorusunun yanitina baghdir. Her iki faktorin birbiriylede cok yakindan iliskili oldugu
ginimuizde Toplam Kalite anlayisiyla ortaya konmustur.

1.1. Fiyat Rekabeti

Maliyet + Kar = Pazar Fiyati ....... (Dun)
Kar = Pazar Fiyatl - Maliyet ........ (Bugtin)

Pazar fiyati, bugtin icin kuresel ekonomide sirketlerin tek basina belirleyemeyecegi bir degisken
durumundadir. Fakat maliyetlerin distrtlmesinin sirketlerin isletme deneyimi, organizasyonel be-
cerileri ve kullandiklari teknoloji ile orantili oldugu bilinmektedir.

1.2. AC Mersin Fabrikasi'nda Cam Ambalajda Maliyetin Diisiiriilmesinde Uygulama Ornegi
20 ¢l LW sisenin Mersin fabrikasinda Blow Blow (BB) prosesi yerine Narrow Neck Pres Blow

(NNPB) teknolojisi ile Griin agirhginin dustralmesi (hafifletilmesi) calismalan 6rnek olarak ince-
lenmistir.
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Tablo 1. 165 gr.’dan 135 gr.’a hafifletmenin getirdigi yillik tasarruf. (% 7 nakliye tasarrufu haric)

URUN  PROSES AGIRLIK BIRIM 1998 TOPLAM YILLIK HAFIFLETME
TANIMVI TiPi (gr) MALIYET FilLl SINAI MALIYET SONUCUNDA
(TL.ad.) URETIM TUTARI GERCEKLESEN
(Ad.) (TL) YILLIK TASARRUF
(165 gr."a gore)
20 cl LW
A (Beyaz) BB 165 | 16.547 | 22.916.000(379.191.052.000| -

B z(%gag/)v NNPB | 135 |13.824 | 58.901.000 |814.247.424.000|160.387.423.000

C Z?Yggh‘)/v NNPB | 135 |13.154 | 95.000.000 | 1.278.130.000.000 | 293.835.000.000

B+C I e i T e 454.222.423.000

(*) Beyaz ve Yesil uretim agirlikli ortalama maliyet olarak hesaplanmigtir.
(**) Sadece hammadde tasarrufu dikkate alinarak hesaplanmistir.Tablo 2. 20 cl. LW sisede adirligi 120 ve 125
gr.'a digtirmenin yillik getirisi (% 7 nakliye tasarrufu haric)

Tablo 2. 20 cl. LW sisede agirig 120 ve 125 gr.’a diisiirmenin yillik getirisi (% 7 nakliye tasarrufu haric)

AGIRLIK PROSES BIiRIM 1998 TOPLAM HAFIFLETME AC”(LAMA

MALIYET _ FiiLi SINAI MALIYET SONUCUNDA
(TL.ad.) URETIM TUTARI GERCEKLESEN
YILLIK TASARRUF
(165 gr."a gore)

AW 165 gr. BB 16.547 | 22.916.000| 379.191.052.000 1998 Yl Fiili
Beyaz ve Yegil

B Uretim

B 1359gr. | NNPB | 13.625* | 58.901.000|2.096.901.125.000f = ----- (BB+NNPB)
Tamami NNPB

(Gl 125 gr. | NNPB | 12.725**(176.817.000 | 2.249.996.325.000|226.095.852.000| 1254r.

olursa
Tamami NNPB
DM 120 gr. | NNPB | 12.275%*| 176.817.000| 2.170.428.675.000|305.663.502.000|125 gr. Uretim

olursa

Tablodan géruldugu gibi Cam Ambalajda hafifletme calismalarinda, Uriin bazinda ulasabilecegimiz
en dusuk agirlikiar is sonuclarimiza dogrudan olumlu etki edecek rekabet UstinlGgi saglamaktadrr.,
Ancak cam ambalaj hafiflestirme; cam agirigini azaltirken Grinin dayanimini korumakla mimkan
olmaktadir. Bu da kaplama teknolojisini iyilestirmekle veya gelistirmekle saglanabilmektedir.

2. CAM AMBALAJDA MEKANIK ASINMA, SICAKLIK, NiSBI NEM ORANI VE
CiDAR KALINLIGININ iC BASING DAYANIMINA ETKISI

Cam yapi olarak teorik dayanimi yiksek (4 x 104 Mpa) malzemedir (1). Ancak Gretim asamasin-
da ve sonrasinda bu dayanimi zaman iginde yitirebilmektedir. Bu 6zelligini yitirmesine neden olan
en dnemli etkenler:

e Uretim sonrasi cam ylzeyinde olusan mikro yarik ve catlaklar.
e Mekanik asinma (transfer hatlarinda, yikleme, nakliye ve bosaltma asamalarinda)
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e Ortam sicakhgr (Korozyon etkisi)
¢ Nisbi Nem Orani (Korozyon etkisi)

2.1. Uretim Sonrasi Cam Yiizeyinde Olusan Kusurlarin Etkisi

\ Mikro yariklar

Yuzey kusurl
Mikro gatlaklar} tzey kusurian

<—>‘

Cidar kalinhig

Sekil 1. Camda Olabilecek Yiizey Kusurlari

Camin teorik kirnlma dayaniminin (4 x 10* mPa) oldukgca yiksek olarak hesaplanmasina karsin, ti-
cari piyasalarda kirilgan bir mafzeme olarak bilinmektedir. Kinlmanin tretim sonrasi cam yUzeyin-
de ofusan kusurlardan baslamasi, camin kolay kirllmasinin temef nedeninin ytizey kusurlar oldu-

gunu yapitan calismalar ortaya koymaktadir. Yani:

Kirlma = Gerilme basinci + Yuzey kusurlar
olarak formdle edilmektedir (2).

2.2. Mekanik Asinmalarin Etkisi

Uretim ve dolum hatlanindaki triin transferlerinde, yukleme ve bosaltmalarda veya nakliye asa-
malarinda cam ylzeyinde strtinme ve carpismalarda olusan asinmalar cam ambalajin direncini

olumsuz yonde etkilemektedir.

Sekil 2. Cam Ambalajda Mekanik Asinma

2.3. Sicaklik Etkisi

Cam zamanla icinde bulundugu ortam sicakliginin etkisi ile kimyasal korozyona ugrar. Ozellikle
yuzey kusurlarimin (mikro yarik ve ¢atlaklar) oldugu noktalar korozyonu tetikleme noktalardrr.
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1 no'lu grafikte sicaklik etkisinin cam dayanimina etkisi géralmektedir (2).

Dayanim (Strength,

-80 -10 25 100 200 400
Sccakik (Temperature) °C

Grafik 1. Asinmis Camlarda Sicaklik Etkisi (Kaynak: Amerikan Glass Research, 1995)

2.4. Nisbi Nem Oraninin Etkisi

Cam zamanla ortam sicakliginin da etkisi ile havada bulunan su buhari ile tepkimeye girer, bu-
nun sonucunda:

0 OH

Si + HO ==> 9 (1)

0 OH

guglu bir molekdl bag yapisi olan SiO: daha zayif bag yapisi olan Si(OH). molekullere dénusur.
Bunun sonucunda sekil 3'de géruldugu gibi catlak zamanla ilerler. 2 no'lu grafikte nisbi nem ora-
ninin cam dayanimina etkisi cubuk diyagram olarak gortlmektedir (2).

g
)
E
€
3
fo
(a]
0.00 0.20 1.00 60.00 100.00
Nisbi Nem % RH

Grafik 2. Asinmig Camlarda Nisbi Nem Oraninin Etkisi (Kaynak: Amerikan Glass Research, 1995)
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Sekil 3. Soda - Silika camlarda su buharninin asindiria etkisi

3. KAPLAMA TEKNOLOJILERININ CAM AMBALAJ
HAFIFLETME CALISMALARINA KATKISI

Camda kinlma merkezleri yizey hatalarinin oldugu yerleri oldugundan hareketle kaplama tek-
niklerinin amaci ylzey hatalarini (mikro yarik, ¢atlak v.b.) doldurmak veya bunlarnn tzerinde bas-
ma gerilimleri olusturmaktir. Uygulamaya yonelik pratik ¢alismalar (¢ ana malzeme Gzerinde yU-
rattlmektedir (1).

¢ Organik Esash (Polimerik)

¢ Inorganik Esasli (Cam veya Seramik)

* Organik - Inorganik Karisim (Ormosil)

Ayrica cesitli pratik glclukler nedeniyle heniz ticari olgunluga erismemis bilimsel (Laboratuvar)
calismalar oldugu bilinmektedir (1). Onde gelen calismalar:

* Asitle Daglama

¢ Kimyasal Temperleme (lyon Degistirme)

* Fiziksel Temperleme

3.1. AC Mersin Fabrikasinda Uygulanan Kaplama Teknolojisi

AC Mersin Fabrikasinda uygulanan kaplama teknolojisi esas olarak camin dayanimini artiran tek-
nik olmayip Grintn potansiyel kirlma dayaniminin en Gst dizeyde korunmasina yoneliktir. Iki
asamada yapilmaktadir.

Sicak kaplama Unitesi
yerlesim noktasi

Soguk kaplama Unitesi :3
IS MK. r yerlesim noktas! /\

- <j§ TAVLAMA FIRINI — ind

Sicak ug 4—‘ L—> Soguk ug

Sekil 4. Sicak ve Soguk Kaplama Sistemlerinin Yerlesim Plan
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* Sicak Ugta Kalay Buharindan Gegirme (Sicak Kaplama):

S6z konusu islemin kimyasal formaili:

SnCls + 2H:0  SnO: + 4HCI

SnO: cam ylzeyine yapismakta ve ¢ok ince (~1 nm) bir tabaka olusmaktadir.

2
L m
L3 & O30~
[
no=>ho 11 100ec o ¥

-

DIKEY KESIT UST GORUNUS

Sekil 5. Sicak Kaplama Unitesi Kesit Goriiniigleri

Sicak kaplamanin amaci cam y(zeyindeki mikro catlak ve yarklara dolgu yaparak kapatmak ve
hava ile temasini kesmektir. 3 no’lu grafikte goéruldigi gibi fazla sicak kaplamanin, sise dayani-
mina olumlu bir etkisi olmamaktadir (4).

Cizilme Direnci (Strach Resistance)
kg

Test limit
25 dry ) o
20
15
10
5

wet

10 20 30 40 50 ctu
Sicak Kaplama Kalinligi (Hot end coating)

Sekil 6. Cizme Testi Sicak Kaplama lligkisi (Kaynak: Tegoglass System Uriin Katalogu)

Beyaz camda fazla kaplama kullanimindan aynalasma ( t > 150 ctu), renkli camda menevisienme
(t =100 ctu) olmaktadir. Dolum sanayine yonelik uygulamalarda, tedarikgi firmalar tarafindan

Karbonasyonlu siseler > 40-50 ctu
Meyve suyu siseleri > 30-35 ctu

olarak 6nerilmektedir (3).
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|
SnO, ! . . :
————=»|+ | —|« ctu(Coating thicknes unit)
Tabakas|

I t= >30-40ctu(~1T nm)
(Sac teli 50.000 nm)

Sekil 7. Sise Uzerinde Sicak Kaplama
* Soguk Kaplama Sistemi:

Soguk kaplama, cam ambalajin mekanik asinmasina direncini artirarak dolum hatlarinda trdnle-
rin daha hizl transfer edilmesine yardimci olur. Yeterli bir sicak kaplama olmadan soguk kapla-
manin etkisi olmadigi uygulama deneyimlerimizden bilinmektedir. Soguk kaplama malzemesi po-
limerik esash bir malzeme olup sise Uzerine pUskarttlerek uygulanmaktadir. Sirketimizde maste-
ri sartlarina gére (6zellikle ihrag Grunlerde) cift kafa 6 nozula kadar kullaniimakta boylelikle tim
siselerde ve yluzeylerde homojen kaplama yapilmasi saglanmaktadir. Soguk kaplama kalitesini et-
kileyen asagidaki faktorlere dikkat edilmesi gerektigi, gerek uygulama deneyimlerimizden, gerek-
se tedarik¢i firma tavsiyelerinden bilinmektedir (3).

e Kullanilan suyun durumu (deminarilize su max. 0.1 ps direncinde)

» Kaplama oncesi sise sicakhgi (120 C > T; > 80°C)

* Kaplama karngiminda bakteri Greme durumu (direk dozlama kullaniimast avantajli olmaktadir).
¢ Kaplama karisiminin miktari (Tedarikgi firma tavsiyesine gore optimum oranda ayarlanmalidir)
¢ Nozul yuksekligi (Griin kafa yuksekligine gore optimum yikseklik ayar bulunmalidir)

* Nozul delik ¢api (©2=0,8-1 mm.)

* Soguk kaplama malzemesinin stok ortam sicakhgi (30°C > Ton > -4°C)

* Fazla soguk kaplama kullanilmamasi (maliyeti yukseltmekle gorinus kalitesini etkilemektedir).

3.2. AC Mersin Fabrikasinda Kaplamaya Yénelik Yapilan Olciim ve Testler
Kaplama performansi Gretim asamasinda kayma agisi ve gizme testleri ile izlenmektedir.

Cizme Testinde (CT): Iki sise 45 lik agilarla 6.8 kg.f kuvvetle ve 76 mm/dk. hizla birbirine sir-
tilmekte (islak ve kuru) her iki durumda da sise ylzeylerinde cizilme veya gicirdama sesi olma-
masl gerekmektedir.

Kayma Agisi Testinde (KAT): Ornek olarak secilen Ug sise ile yapiimaktadir. Yatay ve egimi agi-
sal olarak dlculebilen duzlem Gzerine konulan 2 sisenin Gzerine yerlestirilen herbir sisenin 120 lik
U¢ degisik pozisyonda 6lcim yapilir. Egimi yavas yavas artinlan diizlemde Ustteki sisenin kayma-
sinin tamamlandigs andaki agisal deger alinmaktadir. Bu islem her bir sise igin g kez dlglim (top-
lam 9 6lgum) yapilarak ortalama deg@eri kaydedilmektedir.

CT ile sisenin mekanik asinmalara ve kirlmaya olan direnci, KAT ile sisenin dolum hattinda sikis-
ma aninda kayma yetenegi dlctlmeye calisilir. Uretim asamasinda KAT dustk olmasina karsin
kaplama iyi degilse CT'nin uygun olmadig durumlar gézlenmektedir. MUsteri spek degerleri ge-
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nellikle 7-14 olmasina karsin fabrika icinde maksimum 6lcim degeri 10 Uzerinde oldugunda &l-

clmler yinelenerek kaplama uygulamas timden gézden gecirilmektedir (Fiili lcimler ortalama
7-8 dir).

3.3. AC Mersin Fabrikasi'nda Kaplama Konusunda Yapilan lyilestirme ve Deneme Calismalan

Zaman zaman musterilerimizde karsilastigimiz sorunlar kargisinda sicak ve soguk kaplamanin iyi-
lestirilmesine yonelik olarak Mersin Fabrikasinda cesitli deneme ve testler yapilmis, sonuclan dik-
kate alinarak Uretim sureglerinde gesitli duzeltici ve iyilestirici calismalar gerceklestirilmistir.

3.3.1. Sicak Ugta Kaplama Kalitesinin lyilestirmesine Yoénelik Alinan Onlemler

* Sicak kaplama tlketim miktari veya akisi azaldiginda operatérleri uyaran isik ve ses sinyali ve-
ren alarm sistemleri kurulmustur.

* Sicak kaplama tiketim miktarlan kaydedilerek giinlik olarak izlenmeye baslanmistir.

¢ Sicak kaplama cihazinin temizlik sikhgr artiriimistr.

* Sicak kaplama ¢lgtim cihazinin kalibrasyon sikhigi artinlmistr.

e Sicak kaplama olctim sikhgs artinlmistir.

3.3.2. Soguk Ucta Kaplama Kalitesinin lyilestirilmesine Yonelik Alinan Onlemler

e Itici mekanizmasinin mekanik ve elektronik ayarlari

e lyilestirilerek sogutma igine girerken devrilmeler ortadan kaldiriimistir.

* Soguk kaplama 6ncesi Urn sicakhg sirekli kontrol ve kayit altina alinmistir (T >100°C).

* Yatik gelen veya kaplanmamis sise siralarini operatore sesli ve 1sikli uyarilarla bildiren alarm sis-
temi kurulmustur

* Cihaza s akisi olmadigi olmadigi durumda sesli ve isikl alarm konulmustur.

* Cihazin her iki tarafinda bulunan yakinlk anahtarlarinin arizass durumunda sesli ve 1sikli alarm
konulmustur.

* Tankta kaplama malzemesi azaldiginda 1sikli alarm konulmustur.

* Makina hava motorunun hizinin dismesi durumunda alarm konulmustur.

* Soguk kaplama 6ncesi sige sira kansikhigs bildirilen 1sikly alarm konulmustur.

* Kaplama malzemesinin ideal kosullarda stoklanmasi icin énlemler alinmistir.

* En iyi performansi saglayacak kansim orani denemelerle bulunmaktadir.

* Kaplama malzemesinin karisiminda, demineralize su kullanimi baslatimistir.

* Otomatik dozlama cihaz kullanilarak bakteri olusumu olasiigi asgariye indirildi. Nozul yiiksek-
ligi icin optimum yukseklikler saptanmistir.

* Vardiyalarda kuru ve islak gizme testi uygulamasi standart hale getirilerek 6lctim sikligy artinlmistir.

* Kayma agisi 6lcim ydntemi gézden gegirilerek standart hale getirilmesi icin ustabasi ve opera-
torlere egitimler verilmis ve elektronik 6lgim cihazi temin edilerek operator hatalari asgariye in-
dirilmistir.

4. AC MERSIN FABRIKASI'NDA URUN DAYANIM VE KAPLAMA KALITESI-
NiN IYILESTIRILMESINE YONELIK INCELEME VE UYGULAMALAR

4.1. Basingh Uriinlerde k Giivenlik Katsayisi Uygulamasi

Fabrikamizda basingli siselerde NNPB teknolojisinin uygulanmasina baslanmasiyla birlikte, sisele-
rin nihai tiketiciye kadar uzanan zincirde basing dayaniminin istenen kosullarda olmasi 6nem ka-
zanmistir. Bu kapsamda sirketimizde 1993 yilindan bu yana tretim lotlarinin basing dayanimi (k)
glvenlik katsayisi ile kontrol edilerek red/kabul/bloke uygulamasi yapiimaktadir.
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formuli ile hesaplanmaktadir.
Port Alinan 6rnek siselerdeki ortalama patlama basinci degeri

Prmin Kabul edilen speklere gére sisenin dayanmasi gereken
patlama basincinin minimum degeri

s Secilen bir grup 6rnegin patlama basinglarinin standart
sapmasl

Fabrikamizda k = 2 olarak uygulanmaktadir. Grafik 3 ve 4'de k katsayisinin 2'den kugik ve bu-
yuk oldugu durumlar gosterilmektedir.
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Grafik 3. k < 2 Oldugunda Lottaki Basing Dagilimi
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Grafik 4. k > 2 Oldugunda Lottaki Basing Dagilimi
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4.2. Baski Sonrasi Soguk Kaplama Uygulamasinin Basing Dayanimina Etkisi

Tablo 3. 35 cl. Coca Cola‘da Soguk Kaplama Etkisi

Ortalama |
Basing | Aciklama
(kg./cm?) ' |

Soguk Yuzey
Kaplamali . RP 40 LT kullaniliyor

Soguk Yiizey [N S e
Kaplamasiz 23.70 4.07 1.32

Soguk kaplamanin
FARK (+/-) 5.95 - 0.59 1.12 basinca olumlu etkisi
goralmastar.

Baski sonrasi soguk kaplama uygulamasi tabloda goruldugu gibi sise kirnlma dayanimini ve buna
bagli olarak daha guvenli sevkiyat! olumlu etkilemektedir.

4.3. Kaplama Konsantrasyonunun Kaplama Kalitesine Etkisi

Tablo 4. 33 cl. Limo / Heye Sisesi Uretiminde Soguk Kaplama Konsantrasyonunun Kayma Acisina Etkisi

KONSANTRASYON RP 40 LT
% 0.50 % 0.70

40 °C Su ile 1slatilmis 40 °C Su ile islatilmis
Kuru Kuru
Islak Kurutulmus slak Kurutulmus
7 8 11 8 12 7
7 5 8 6 9 20
7 12 12 4 10 9
7 10 10 6 8 11
7 8 13 6 8 8
8 8 12 15 18 9
8 15 12 6 6 7
12 11 12 8 6 8
8 8 11 6 12 8
7.89 9.44 11.22 7.22 9.89 9.67
1.62 2.92 1.48 3.15 3.76 4.06

Tablodan goérildigu gibi isletmemiz kosullarinda soguk kaplama malzemesinin en uygun kon-
santrasyon degeri % 0.7 bulunmustur.

14. CAM PROBLEMLERIi SEMPOZYUMU - 118 -




NN

SiISECAM

4.4, Sicak ve Nemli Ortamin Kaplama Kalitesine Etkisi:

14

15
}——'——E/‘\‘
10

s

v

KA (°)

O T T T
0 1 2 3 4
Hafta

Grafik 5. 33 cl. Limo / Heye Sisesinde Yapilan Inceleme Testinde Haftalara Gére Kayma Agilan Olgiimleri
Kaplama malzemesinin yaz aylarindaki performansini izlemek icin belirlenen test kosullarinda
(Gunduz 40°C, Gece 25°C buharli ortamda) alinan sonuclar Grafik 5'de gésterilmektedir. Goril-
dugu gibi nemli ve sicak ortamda bir hafta sonunda kayma agisi iki katina gikmakta daha sonra
cok daha az artmaktadr.

4.5. Uretim ve Stok Test Parametreleri Karsilastirimasi

Tablo 5. 25 cl. Handy Sisesi Stok Inceleme Olgiimleri Kargilastirilmasi

TESTLER Sicak gévde kaplama | Kayma Basing degerleri

(ortalama degerler) Adlan
(e - ERIE RS e S e S, (Derece) |
\ 1 3 | |
(A [Einch SRR | R inch 8 |Ortalama| Std. |  k
| Min. | Max. | Min. | Max. | {(kg./Cm?) | Sap ‘(inﬂk_g._/mf)

| (Kasim-Aralik 98)

Stok
(Temmuz 99)

FARK (+/-)

Tabloda goraldagu gibi geri déntsstz (NR) Grane sicak ve soguk kaplama yapilarak 8-9 ay stok-
ta kaldiktan sonra yapilan tim test sonuclarinin Uretim tarihine gére olumsuz yénde degistigi
gorilmektedir.

Sicak kaplama ve soguk kaplama performansindaki dists Grindn nihai tiketiciye kadar olan
asamalarinda, 6zellikle yuksek hizdaki dolumlarda kirilma, sorun yasanma olasihgini artirmaktadir.

4.6. Tek Yonli (NR) Basingh Siselerde Olusan Basing Kayiplan
Uretim sonrasi manupllasyonlar ve islemler sise Gzerindeki mekanik asinmayi artirmakta sisenin

dayanimini azaltmaktadir. Basing kayiplart k guivenlik katsayisi ve baski sonrasi soguk kaplama uy-
gulamasi ile kontrol altinda tutulmaktadir (Grafik 6'da kayiplar gérilmektedir).
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NAKLIYE KAYBI Olas)
Hat | »  |Nakliye + Transfer
Tr'?nslf)er Proses Proses ve
ayol |Kayiplari Kayiplan| Proses Kayiplari
+ 80.00—
70.00-
60.004
£ 50.00
g
o 40.00- N 37.13
= * 34.29 13350 i
T 3000 " T Fabrika Cikisi
b .00 2758 Istenen
= "——1[ B
2 2000 S, 7 Min. Deger
o 0 e - (18 kg./cm?)
10.00 Ny
0.00 ™ Dolumcu Musteride
Uretim Asamasi AC AC  AC K TK Nihai Uzaklik Islv}eneg
RS BO  8S BO  BS Tuketici in. Deger
) (14 kg./cm?)
Not: AC: Mersin b |-200 m| ~1000 km
TK: Topkapi Fb
BO: Baski Oncesi < 7/ L
BS: Bask: Sonrast
RS: Row-Sort

Grafik 6. 25 cl. Nostaljik Coca Cola Patlama Basinal Ol¢iim Degerleri
5. DEGERLENDIRME ve SONUC

Karesellesme yeni bir diinya yaratmaktadir. Yeni dinyada yasayabilmemiz ve yerimizi alabilmemiz
icin pazarin beklentilerini iyi analiz etmek, bu beklenti dizeyi ile sahip oldugumuz kapasite ve
becerilerimizin dlzeyi arasindaki farki strekli gbzetmek, pazar beklentilerini strekli kar-
silayabilecek vizyona ve hinere sahip olmamiz gerekmektedir. Ciinki Kiresellesmeye baglh olan
bir dizi gelismeler sonucunda Cam Ambalaj Griin pazarimiz 1980'li yillara gére daha cok daral-
maktadir. 1990'larda daha buyuk ve istikrarl pazarlara olan gereksinmemiz bizleri yiksek kalite,
dustk maliyet beklentisi olan AB lkelerine de rekabete zorlamaktadir. Bu durum 6zellikle 1997
yilindaki Handy sisesi dis satimi sonrasi basta NNPB ve kaplama teknolojimiz olmak (zere tim
sdreglerde iyilestirme ve gelistirme ¢abalanmizi hiziandirmistir.

Bugunln rekabet kosullari ve misterilerimizden ¢grendiklerimiz cam ambalaj sektériinde var-
hgimizi strdirebilmemiz igin sahip oldugumuz hafif sise (NNPB) ve kaplama teknolojimizi gelis-
tirerek kullanip hafif Grlin yelpazemizi musterilerimizin beklentilerini de yakindan izleyerek genis-

Bu konudaki calismalar grubumuzda Sisecam Arastirma Merkezi Uzmanlar'nin da katildig
proje olarak strdurtimektedir.
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DUZ EKRAN CAMLARI -

YENI URUN, YENIi PAZAR

Baha Kuban - Reha Akcakaya
TSCFAS, Is Gelistirme Mudirlagi

OZET

Televizyon ve bilgisayar ekranlarinin kadim malzemesi 'katod tUpt’, hakimiyetini 5-10 yil icinde,
dizOstu bilgisayarlardan tanidigimiz diiz ekran teknolajisine terkedecek. Daha dnce yalnizca di-
zUstl bilgisayar ve bazi hesap makinelerinde gdrmeye alistigimiz sivi kristal ekranlar (LCD),
1980'ler boyunca cep televizyonlari, daha blylk bilgisayar ekranlari, ve daha biylk televizyon
ekranlarinda gorilmeye baslandi. CRT (katod tlpU) teknolojisine gére diz ekran camlarinin te-
mel avantajlan hafiflik ve boyutlardir. Bugtin CRT teknolojisiyle kontrast, renk skalasi ve ¢ozinir-
|0k agisindan yarisan duz ekran teknolojileri ticarilesmis durumdadir.

DUz ekran teknolojisinde en dnemli bilesenlerden biri althk malzemesi olarak kullanilan diizcam-
dir. Bu camlarin kompozisyonlar genelde soda-kire¢ ya da baryum boro-alumina silikat olmakla
birlikte, ancak pek cok deneysel kompozisyon izerinde calisiimaktadir. LCD altliklarinda kullani-
lan ddzcamin 1.1 mm ya da daha ince olmasi gerekmektedir. Asahi, patentledigi ‘float’a reviz-
yon prosesi ile 0.55-1.6 mm kalinlikta soda - kire¢ camlarini LCD kullanimi icin Uretti. Diger bir
yaygin Uretim yontemi de Corning'in flzyon teknolojisidir. Burada kritik parametreler ytizey diiz-
glinltigu, ekranlarin Gretimi sirasinda kullanilan kimyasallara dayanim ve optik kalitedir. Ince diiz-
camlarin Gretimi sonrasi ylzeye iyon goécint engelleyici cesitli kaplamalar yapilmaktadir.

Son yillarda LCD maliyetlerinde ciddi dusUsler yasanmaktadir. Bu triintn fiyati her yil yaklasik
% 20 dusmektedir. Su andaki fiyati CRT'nin iki misli civarindayken, bu fark % 25’lere indiginde
77 milyon adetlik kisisel bilgisayar pazarinin kisa stirede tamamen LCD'ye gecmeye baslayacad be-
lirtilmektedir. LCD'nin 2003 yilinda ekran pazarinin % 30'una hakim olmasi beklenmektedir. Top-
lam ekran talebinin (bilgisayarlar, televizyonlar, saatler v.s.) 2000 yilinda 50 milyar dolari asmasi
tahmin edilmektedir.

1. EKRAN NEDIR?

Bugln televizyon ve bilgisayar ekranlarinin cogunda kullanilan vakum tibd, CRT, 1897'de Ferdi-
nand Braun tarafindan bulunmus ve ilk olarak osiloskoplarda kullaniimisti. Vladimir Zworykin
CRT'leri ilk kez “kineskop” adli kendi icadi bir cihazda video gortntileri gostermek icin kullan-
mig, bu cihazlarin gelisimi Zworykin'in RCA firmasi laboratuvarlarinda ve fizikci Alan Dumont’un
atelyelerinde 1930'lar boyunca stirmdstd. 1l. Dinya Savasi’'nda askeri radarlarlarda ve baska as-
keri aygrtlarda kullanilan CRT'ler, savastan sonra televizyonlarin, cok sonralari da masatsti bilgi-
sayarlarin ana bilesenleri oldular. Dunyada her yil satilan yaklasik 120 milyon adet televizyon ve
yaklasik 60 milyon adet masatstl bilgisayar ekraninin %95'e yakini CRT'dir. 1930’lardan itibaren
kigtk adimlarla hem Gretim problemlerini ¢ozen, hem de monokrom-renkli, distk-ytksek ¢6-
zunarltk, bukumli-diz gegislerini basaran CRT teknolojisi, son on yilda insan saghg ve boyut
esasll problemlerini azaltma yolunda da ciddi adimlar atmistir.  Sekil 1, bu teknolojinin sematik
gosterimidir.
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Sekil 1. CRT teknolojisi

Calisma prensiplerinin ytksek gerilim, salinan manyetik alan ve x-i1sini (Bremsstrahlung) icermesi
nedeniyle CRT'ler uzun vadeli kullanimlar icin gz saghgina zararl kabul edilmektedirler. CRT'le-
rin diger sorunlar, vakum tibunin boyutlan ve agirligi, tikettigi yiksek enerji ve kenarlarda diiz
olmamasinin yarattig gérsel bozunmalardir. Butin bunlarin yanisira, artan goérinti ¢ézinarligu
duzeyinin daha hassas piksel tizligi (finer pixel pitch) gerektirmesi nedeniyle CRT'lerin fiziksel per-
formans sinirlarina geldigi iddia edilmektedir(2). En can alicy ekran bileseni olarak camin kullanil-
mas! CRT ve diger ekran teknolojilerinin ortak yani olmakia birlikte vakum tiibi cami hem Gretim
teknolojisi hem de 6zellikleri agisindan diger diiz ekran camlarindan tamamuyla farklidir.

Dz ekran camlannda altlik olarak kullanilan camin ézellikleri ekran teknolgjilerinin gelistiriime-
sinde de en kritik teknik adim olmaktadir. CRT teknolojisinin en ciddi rakibi ve orta vadede top-
lam ekran pazarinin muhtemel hakimi, sivi ekran (LCD) teknolojileridir(3-10). Sivi kristal olgusu-
nu ve elektronik cihazlann insan-makine araytizeyi olarak kullanilabilirliklerini ilk gésterenler
1963'de ABD’de Sarnoff Laboratuvariarinda George Heilmeier ve Richard Williams adli fizikciler
oldular. O zamanlar RCA firmasinin sahibi oldugu Princeton, New Jersey'deki Sarnoff Laboratu-
varlarinin yanisira, LCD’ler ilk olarak Westinghouse firmasinin Pittsburgh laboratuvarinda gelisti-
rildiler. LCD teknolojisinin gelistiriimesinde diger iki kritik isim her ikisi de Westinghouse'da bu ise
baslayan, daha sonra kendi sirketlerini kuran Jim Fergason ve Peter Brody'dir. Diinyada ilk kez ak-
tif matris LCD’leri teknolojisini gelistiren Brody, 1979'da Westinghouse’'dan ayrilarak kendi sirke-
ti olan Panelvision'u kurmus ancak bu firma 1985'de Litton Industries tarafindan satin alinmistir.
LCD teknolojisinde ilk uygulanan prensip pasif matris sivi kristal fizigidir.

Sekil 2. Pasif matris TN LCD.
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Bu prensiple ¢alisan LCD'ler daha ¢ok kol saatlerinde, ilk basit hesap makinelerinde kullanilan
monokrom ekranlarda kullandmislardir. TN tipi (twisted nematic) LCD’lerde kristallere gerilim uy-
gulanmasiyla 90° dénmekte, ekrani olusturan her piksel gri ya da beyaz olabilmektedir. Bu basit
ekranlar ve pasif adreslemenin yetersiz kontrast ve parlaklik sagladigi goértiimus, LCD teknolojisi
1980'li yillar boyunca, 6nce yine pasif matris STN (super twisted nematic) daha sonrada Japon
firmalari, renkli géruntilerin elde edilebilece@i aktif matris LCD'lere(AM-LCD) gegmistir. Bu yon-
tem, ekrani olusturan her piksele bagimsiz bir sekilde akim verebilen ince film transistér teknolo-
jisinin (TFT) gelistirilmesini beklemistir. Sekil 3, TFT kullanan LCD ekranlarini sematize etmektedir.

cam altlik

SIvI
kristal

polarizér
renk filtresi ve
tarama elektrodu

L Za\ A N
\ \ N

sinyal elektrodu  TFT  Pixel elekrodu

Sekil 3. TFT-LCD teknolojisi.

DUz ekranlarda baska bazi rakip teknolojiler de mevcuttur. Bunlar plazma ekranlar, FED (alan
emisyonu), vakum floresans ekranlar ve CRT'nin yeni atagi olan diz CRT ekranlardir (flat CRT).
Bu rakip teknolojilerle ilgili daha aynntil bilgi icin Is Gelistirme Mudurligad’nin Diz Ekran Cam-
lari raporuna bakilabilir(1).

2. PAZARLAR ve ONGORULER

Dinyada toplam ekran pazarinin degeri 1996'da 15 milyar ABD$ olarak hesaplanmistir. Bu de-
gerin 2000 yihinda 50 milyar ABD$'ni bulacagi tahmin edilmektedir(11). Baska bir tahmine gore,
2000'de yalnizca diiz ekranlarda pazar 19 milyar dolar bulacak, bu sayi 2003 yilina gelindiginde
31 milyar dolara erisecektir(12). Asagidaki sekillerde ¢esitli pazar 6ngoruleri ve degisik teknoloji-
lerin paylari gdsterilmektedir.

304 Diinya Toplam
Ekran Satislari

Kaynak : HITACHI
20 -

CRT
-t
COMPUTER

10)]
PASSIVE

10 4

BILLIONS OF U.S. DOLLARS

6] |
ACTIVE MATRIX

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Sekil 4. Diinya toplam ekran pazar ve rakip teknolojilerin gelisimi.
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Sekil 5. Diiz ekranlarda 2000 yili satis tahminleri, toplamda AM-LCD payi.
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Sekil 6. Diiz ekranlarda kullaniciya gére 2000 yili paylari.
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Sekil 7. Dizuistii bilgisayar satislari tahminleri. Sekil 8. Masaiistii bilgisayarlarda diiz ekran

satis tahminleri.
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Hemen tum kaynaklarin tzerinde anlastiklari ve sekillerden gorilebilecegi gibi, diiz ekranlar, en
alt sinirdaki tahminlerle ntmzdeki on yilda hem sayi hem satis blyuklikleri agisindan gelenek-
sel CRT ekranlari gegeceklerdir. Gelecekte de bugtnki gibi, LCD teknolojileri toplam diiz ekran
satiglarinda rakip teknolojilere ancak kiigiik nis alanlarda yasam hakki vereceklerdir. Bu alanda di-
ger ilging bir nokta ekran teknolojilerinde Japon ve Asya hakimiyetidir. Japonlar yeni diiz ekran
teknolojilerinde, CRT'de oldugundan ¢ok daha hakim pozisyondadirlar. Bazi tahminlere gére, Ja-
ponya'nin dinyada toplam diz ekran satislarindaki pay %80'in Uzerindedir. Sharp, Matsushita,
NEC, Fujitsu, Canon, Toshiba, Hitachi, Mitsubishi gibi firmalar diiz ekranlarin hem Greticileri, hem
tUketicileridir. ABD'nin duiz ekran kullanicisi bilgisayar ve ev elektronigi firmalar giderek artan sa-
yida, Japon firmalan ile ortakliklar yoluyla en son nesil teknolojilere ulasabilmektedirler. Ekran
malzemeleri Uretiminde de benzer bir durum s6z konusudur. Ekran teknolojisinin gelmekte olan
opto-elektronik dalgasindaki can alici rolt, tlkelerin ve firmalarin stratejik konumlanmasi, Diz Ek-
ran Camlan raporunda kapsamli olarak irdelenmektedir(1). Asagida daha ¢ok diiz ekraniarda kul-
lanilan camlarin 6zellikleri, bu camlarin Uretim teknikleri yer alacaktir.

3. DUZ EKRAN CAMLARI

Hemen tim performans gostergelerinde geleneksel CRT ekranlarnini geride birakmakta olan LCD
diz ekranlarda, hangi turu olursa olsun, birinci bélimde de gésterildigi gibi, diiz camlar kullanil-
maktadir. Ekranlardan beklenilen hiz ve ¢6ztnurltk gibi teknik performanslarin artmasina parallel
olarak, althk olarak kullanilan diiz camlarin nitelikleri de, hem ekran trretiminde fiziksel kosullarin
degisimi, hem de altliklardan fiziksel/kimyasal/elektronik beklentilerin degisimi nedeniyle farkllas-
maktadir. Birinci bslumde anlatilan TFT AM-LCD ekranlar temelde amorf silis (a-Si) yapida ve yeni
olarak da ¢ok kristalli (poly-Si) yapida olmaktadirlar. Yeni nesil poly-Si ince film transistér ekranlar,
dustk maliyetli ve yuksek sicakliga dayanikli cam altliklarina gereksinim duymaktadirlar.

Son derece hassas ve kimyasal/fiziksel dayaniklilik intiyaci giderek artan cam altliklar gerektiren
ileri ekran teknolojileri, temelde ¢ konuda gelistirilmis cam kompozisyonlarina ihtiyac duymak-
tadirlar; alkali-dusuk, ytksek kimyasal dayaniklihgi olan ve 1sil kapasitesi yiksek camlar. Diiz ek-
ran althklarinda en ¢ok kullanilan camlar esas olarak soda-kire¢ ve borosilikat siniflarina girerler.
Sodyum iyon diflizyonunun TFT - LCD Uretimini en ¢ok bozan olgu olmasi nedeniyle ¢alismala-
rin 8dnemli bir kismi soda-kire¢ camlarinda sodyum iyon diflizyonunu engelleyecek Si kaplamalar
ve dlslk soda iceren aluminosilikat camlar Gzerinde yogunlagmistir(13-17). Bu malzemelerin bas-
lica Ureticileri Asahi, NEG, Hoya gibi Japon firmalari olmakla birlikte Corning yeni Borosilikat cam-
lari ve alkali toprak aluminosilikat kompozisyonlari ile piyasada kendine saglam bir yer edinmis-
tir. Tablo 1, farkh ekran tipleri ve cesitli firmalanin bu ekranlara uygun olmasi icin gelistirdikleri
camlarin ozelliklerini 6zetlemektedir.
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Tablo 1. Degisik firmalarin diiz ekran camlar ve fiziksel 6zellikleri.

TN

Asahi

As

Soda-
Kireg

511

554

740

81, (50-200)

2.49

Corning

0211

Alkali Zn

Borosilikat

508

550

720

74, (0-300)

2.57

Corning

7740

Alkali

Borosilikat

510

560

821

32.5,(0-300)

2.23

Asahi

AX

Alkali

Borosilikat

530

566

780

49.7,(0-300)

2.42

NEG

BLC

Sodyum

Borosilikat

535

575

775

51,(30-380)

2.36

STN
a-si

Corning

7059

Alkali
Toprak Al

Borosilikat

593

639

844

46,(0-300)

2.76

Hoya

NA45

Alkali
Toprak Al

Borosilikat

610

649

843

47 ,(0-300)

2.76

Schott

AF45

Alkali
Toprak Al

Borosilikat

627

663

881

46,(0-300)

2.72

a-Si
poly-Si

Corning

1733

Alkali
Toprak
Boro-
Al-silikat

640

689

928

36.5,(0-300)

2.48

Asahi

AN

Alkali
Toprak
Boro-
Al-silikat

643

685

900

48.3,(0-300)

276

NEG

0A2

Alkali
Toprak Zn
Al

Borosilikat

650

700

919

47 ,(0-300)

2.74

Hoya

NA40

Alkali
Toprak Zn
Pb

Al-Silikat

655

708

895

43,(100-300)

2.87

Corning

1737

Alkali
Toprak
Boro-
Al-Silikat

666

721

975

37.6,(0-300)

254

Poly-Si

Corning

1729

Alkali
Toprak
Al-Silikat

799

855

1107

33.4,(0-300)

2.56

Corning

7913

Vycor

890

1020

1530

7.5,(0-300)

2.18

Corning

7940

Camsl
Silika

990

1094

1580

5.5, (0-300)

2.20

Asahi

AQ

Camsl
Silika

1000

1120

1600

6, (50-200)

2.20
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Asahi'nin yukarnda kodlanan camlarinin kompozisyonlar da asagidaki tabloda gériilebilir.

Tablo 2. Asahi firmasinin diiz ekran camlari kompozisyonlari (18).

Diisiik Alkali

Genelde alkali icermeyen camlarin yine de tam olarak hic alkali icermemeleri miimkin olmamak-
ta, diger hammaddelerden ve refrakterlerin korozyonundan yaklagik 500-1000 ppm sodyum
kompozisyonlarda yer almaktadir. Bu diizeylerde dahi, ézellikle ileri ekranlarin cok basamakl fo-
tolitografi islemlerinde optik hatalara yol acabilmektedir.

Ekranlarda kullanilan cam plakalarin gelistiriimesi salt camlarin ézelliklerini degil cam tabakalarin fi-
ziksel niteligini dolayisiyla bu camlarin Gretim yontemlerini de ilgilendirmektedir. Ornegin altliklarin
ylzey plr0zlalaga ile ilgili problemler sivi kristal hicrelerin bogluklarini, dolayisiyla bu hiicrelerin
elektriksel davraniglanni ve giderek optik performanslarini etkilemektedir. Althgin dazligiyle ilgili
sorunlar ise daha sonra yapilan ince film kaplamada piksellerle pozisyon uyumsuzlugu yaratarak d-
stk ¢6zunurluk yaratmaktadir. Mikron boyutlarinda yiizey hatalari kisa devreler olusturmakta, ekran
uretiminde kullanilan fotolitografi teknolojisi, cam iginde hatalar, ¢ok kiiciik kalinlik ve boyut fark-
lihklarini affetmemektedir. Asagidaki tablo, LCD'lerde altlik tabakalarin ézelliklerini géstermektedir.
Altlik olarak kullanilan camlarin kalinliklannin 1.1 mm‘den ince oldugu unutulmamalidir.

Tablo 3. LCD'de althk diiz camda aranan fiziksel &zellikler.

Ozellik Pasif Matris Aktif Matris |
TN STN a-Si TFT poly-Si TFT |

Yizey PUrGzIGlaga (pm) 0.02-0.03 0.02-0.03 0.005-0.01 0.005-0.01
Dalgalanma (um) <03 < 0.05 < 0.1 < 0.1
Yamukluk (pm) < 300 < 300 <100 < 100
Kalinhk degisimi (um)

Althk icinde <50 <50 < 10-30 < 10-30

Altlk grubunda <¥100 <¥ 100 <F 100 <¥ 100
Hata (um) <50 < 50 <5 <5
Azami islem sicakhgi (°C) 300-400 300-400 300-400 600-1000
Isil boyut kararlihgi (ppm) <100 <20 <10 <1

——————

Bu Ozelliklerde diiz camlarin Uretilmesinde en garantili yontem kuskusuz, cami biiyiik ve hatasiz
bir blok olarak dokmek, tavlamak daha sonrada mekanik agindirmayla istenilen boyutiara indir-
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mektir. Bu yontem hala bazi Ureticiler ve laboratuvarlar tarafindan kullanilsa bite, maliyeti cok
ylksektir ve buylk 6lcekli Gretim icin son derece elverissizdir. Ekran pazarlarinda talep yukseldik-
¢ce yenilikci cam Ureticileri cok ince (ultra - thin) diiz cam tabakalarin strekli Uretimle Gretebil-
mek icin geleneksel tekniklerin yanisira yeni Gretim tekniklerini de gelistirmislerdlr. Asagidaki bo-
limde bunlar incelenecektir.

4. CAM URETIMI

Gok yuksek optik kalite ve fiziksel boyut kararliiginda dizcamlann Gretilebilmesi icin ¢esitli firma-
lar degisik yontemler gelistirmislerdir. Bu alanda tarihsel olarak da en yenilik¢i firmalardan olan
Corning, ilk patentleri alarak énctlik yapmistir. Cekme prosesi, Corning'in bu amagla gelistirdi-
gi ilk tekniktir (19). Sekil 9'da gérulen bu islemde platin bir kovan icinde homojenlestirilen Cor-
ning'in pasif matris LCD'ler icin gelistirdigi 7059 kodlu cam kompozisyonu, merdaneler yardimi
ile asag dogru ¢ekilir. Bu yontemde daha ileri ekranlar igin ihtiya¢ duyulan boyutsal kararliik el-
de edilememistir.

MR CAK CAM

KARISTIRICI

CEKME GEKME ARALIGI

MERDANELERI @

FRIN |
L
CEKME

MERDANELERI G

|
CAM SERIDI

Sekil 9. Corning patentli, LCD althk iiretiminde Cekme Teknigi.

Corning, gelisen ekran cami gereksinimlerini karsilamak igin strekli yeni cam kompozisyonlar ge-
listirirken diger yandan Uretim teknolojisi arayislarini kesintisiz sirdirmekteydi. Bu ¢abalar sonu-
cunda firma bir ‘oluk teknigi’ gelistirdi. Bu teknolojide cam, platin bir oluga beslenmekte, daha
sonra olugun iki yaninda tasarak asag@i stizilmekteydi. Olugun her iki tarafinda gelen cam akin-
tist dip tarafta birleserek her iki tarafi da hig bir yere degmemis cam tabakayi olusturmaktaydi(16).
Sekil 10, bu teknigi sematik olarak gostermektedir.

Ergimeden gelen
homojen cam

Oluk

Alti CAM SERIDI

Sekil 10. LCD althk iiretiminde Corning’in oluk teknigi.

14. CAM PROBLEMLERiI SEMPOZYUMU - 128 -

——



N

SiSECAM

ANA CAM
-~ KUTUK

YAPISMA
-~ YUZEY!

LY RRIN

Sekil 11. NEG, kitiikten yeniden ¢ekme ile LCD althk iiretimi.

Bugln bu teknolojiyi kullanmakta olan Corning farkli ézelliklere sahip camlan farkli kalinlklarda
(0.5-1.0 mm arasinda) cekebilmektedir.

LCD ekran camlarini Greten diger bir firma olan NEG ise yine kendi teknigini gelistirmistir (20).
NEG'in teknigi biraz optik elyaf Gretiminde kullanilan teknigi animsatmaktadir. Uygun kompozis-
yonda hazirlanan cam kuttk, dikey bir islemle yeniden eritilerek cekilmektedir. NEG teknolojisi Se-
kil 11'de gorulebilir.

Bu Gretim teknikleri arasinda Sisecam’i da ilgilendirmesi agisindan en ilginci, kuskusuz Asahi Glass
firmasinin kullandigi teknolojidir. Diizcam tretiminde bugiin standart dretim teknolojisi, bilindi-
gi gibi Pilkington firmasinin 1960’larin basinda ticarilestirdigi ‘float’ ya da yuzdtrme yontemidir.
Bu teknik esas olarak soda-kireg¢ cami kompozisyonlari igin gelistiriimis ve cesitli gelistirmelerle,
en distk maliyetle en yuksek optik kalite ve boyutsal kararliikta diizcamlarin elde edilmesinde
rakipsiz olmusgtur. Yine bilindigi gibi, bu teknolojide dogal ortalama kalinliklar 1mm’nin cok tize-
rindedir.

Asahi firmasi, ylzdlrme prosesinde yaptigi pek ¢ok gelistirme ile, 6nce daha az ozellikli pasif
matris LCD camlarini daha sonra da degisik kompozisyonlardaki (Tablo 2) AX, ve alkali olmayan
camlari bu prosesle Uretmeyi ve bu alanin en énemli Greticilerinden biri olmayi basarmistir. Asahi
6zellikle yizdirme banyosunda yaptigi ve 100’e yakin patentle korudugu gelistirmelerle asagida
belirtilen dort teknolojik darbogazi asmistir (21-22).

* Daha ozellikli LCD althiklan icin gelistirdigi AX ve AN camlarinin yiiksek sicaklik viskozitelerinin
soda-kireg camina gore daha yiksek olmasi nedeniyle Asahi, temas refrakterlerinde gorulen
ylksek korozyon hizlarini yiksek zirkon igeren yeni refrakterlerle azaltmistir. Bu sayede 6zellik-
le tag ve habbe hatalannin dustraldugi belirtiimektedir.

* Cam ergitmede redox degerleri ve kikirt miktarinin hassas kontrolu ve halojen esasli yeni bir
afinasyon maddesinin kullanimiyla habbe diizeyleri asagiya cekilmistir. Mekanik esasli ‘reboil’
habbeleri, yeni karistinci tasanmlari ile giderilmistir.

* Soda-kireg kompozisyonlarinin gekildigi yuizdirme (‘float’) hatlarinda, banyo sicakliklar, LCD
althk kompozisyonlarina gore en az 100 °C daha disiktir. Banyo (istyapisinin tasariminin ve
malzemelerinin timdyle degistirilimesi ile banyonun bu camlar igin kullaniimasina olanak sag-
lanmistir.
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» Banyonun sicak kisminda kristallenmenin engellenmesi icin refrakterlerin isitiidigi sistemler kul-
laniimaktadir.

Asahi’nin yuzdirme ('float) prosesinde yaptigi yeniliklere ait daha ayrintili bilgi ve patent listeleri,
Is Gelistirme Mudurligunin hazirladigr ‘Dtz Ekran Camlan’ raporunda gérulebilir (1).

4. SONUC

a. Diz ekranlar, bitiun tahminlere gére 5-10 yil icinde, ekranlarda bugtntin hakim teknolojisi
olan CRT yani vakum tuplerini safdisi edecek, dizlstU bilgisayarlara ek olarak muazzam buylk-
IGikteki televizyon ve masaUsti bilgisayar ekran talebinin karsilayacak, yepyeni uygulamalari ola-
nakh kilacaktir.

b. Diiz ekranlarda hakim teknoloji LCD sivi kristal teknolojisi olacaktir. Aktif matris, ince film kap-
lama, TFT-AMLCD teknolojisi makine/insan araylzeylerinde bugtinin ve gelecegin ¢dzUnurlik,
optik kalite, hiz gibi ihtiyaclarini karsilayacak ve talebin artmasina kosut olarak strekli bir 6gren-
me egrisi izleyerek uygun maliyette Gretimi saglayacaktir.

¢. Bugin diinyada LCD Uretiminin %80 gibi blylk bir oranini Japonya basta olmak Uzere Giney
Kore ve Taiwan yapmaktadir.

d. Duiz ekran teknolojisinin en énemli bilesenlerinden biri altta ve Ustte kullanilan diiz cam taba-
kalardir. Bu camlarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, ekran Gretiminde kullanilan birden ¢ok kim-
yasal islem yuiziinden geleneksel diizcamlardan cok farkl olabilmekte, dolayisiyla tretim yéntem-
ler 2 kalite standartlan degismektedir.

e. -1.0 mm kalinhginda dizcam gerektiren LCD camlari, en basit uygulamalar diginda, soda-
kire, camlanina gore farkli kompozisyonlarda camlara ihtiya¢ duymaktadirlar. Boyut kararlilig, op-
tik 6zellikler ve daha sonra ekran Gretiminde kullanilan kimyasal proses adimlarinin gerektirdigi
ozellikler nedeniyle ekran camlarinin Uretimi icin yeni Uretim teknolojileri gelistirilmistir.

f. LCD camlarinin en biyik dreticisi konumundaki Japonya'nin, en blytk dizcam Ureticisi Asahi
Glass, yuzdirme (‘float’) prosesinde, 6zellikle banyoda yaptigi ¢ok sayida gelistirme ile ekran
talebini karsilayacak teknolojiyi gelistirmistir.
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SAMOTTA KALAN PLATININ

GERIi KAZANIMI

Fedai Sarpege - ismail Taslica
Cam Elyaf Sanayii A.S.

OZET

Cam Elyaf Gretiminde kullanilmakta olan platin/rodyum alagimi kovanlarin, ylksek sicaklikta ¢a-
lismasi nedeniyle, atmosfere acik ylzeylerinde 1sima kaybi, samotla temas eden ylizeylerinde ise
platinin samota diffize oldugu bilinmektedir.

Samota difflize olan bu miktar; kovanin calisma stUresine bagl olarak agirhiginin yaklasik % 1.5
kadaridir. Baska bir deyisle, 2 - 2.5 kg samotta 45 - 50 gr P/Rh alagim bulunmaktadir.

Uzun yillar, bu samotlar biriktiriimig, 300 - 350 kg'lik partiler halinde, yurtdisindaki firmalara gén-
derilerek, icerisinde bulunan platin ayristinilmistir.

Her partinin 18 ay gibi uzun bir zaman almasi, sirketimize ait 5 - 6 kg platin/rodyum alagiminin
atil kalmasi ve ayristirilan platin miktarinin son yillarda bekledigimizin altinda gergeklesmesi; ay-
nstirma islemini kendi blinyemizde yapmay! zorunlu kilmistir.

Literatiir taramas! sonrasi, samot ve platin arasindaki yogunluk farkindan yararlanarak, Platin
Atolyesinde, basit prosesler gelistiriimis, samotta varsayilan platinin tamamina yakinini geri kaza-
nilmistr. '

Ocak 1998'den itibaren samottaki platin; platin atdlyesinde kuglk partiler halinde geri kazanil-
maya baslanmis olup, Mayis 99 itibariyle toplam 23,3 kg platin elde edilmistir. Elde edilen bu pla-
tin Gretime déndurilerek yaklasik 380,000 $ tasarruf saglanmistir.

Ayrica; geri kazanim orani; yurtdisindaki firmalara gére % 5,3 olumlulukla % 95.5 olarak gercek-
lesmistir.

Yakin gelecekteki amacimiz, prosesi siirekli gelistirerek daha ytksek geri kazanim oranlarina ulas-
mak olacaktr.

GiRiS
4.Cam Problemleri Sempozyumunda, Cam Sanayiinde Platin kullanimi ile ilgili genis bir bilgi sun-
mus , Ulkemizde de modern yontemlerle degerli metallerin islenmesi ve hurdalarinin degerlendi-

rilmesini sagladigimizi; diger konularda da disa bagimliligi ortadan kaldirmanin temel amacimiz
oldugunu vurgulamistik.

Degerli metallerin islenmesi ve geri kazanimi gibi teknoloji yogun isler dinyada birkag firmanin
tekelinde olup, dzellikle Cam Elyafi Sanayiinde maliyetierde Gnemli bir yer isgal etmektedir.

1985 yilinda ilk denemelerini yaptigimiz Samottaki Platinin geri kazanim calismalari, o yillarda ,is
yaptirdigimiz firmalara gezilerimiz sirasinda edindigimiz bilgiler ve biriken samot miktari agisin-
dan, benzeri bir proses gelistirmenin ekonomik olmadigini géstermisti.

Ancak; 3.Firinin devreye girmesi ve 6zellikle bliytk bushinglerin kullanimi ile sirketimizdeki kapa-
site artisi beraberinde buyik miktarlarda samotun birikmesini ve dolayisiyla ok daha fazla mik-
tarda Platin/Rodyum alasiminin atil kalmasini gindeme getirmistir.
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Samotlanin biriktiriimesi icin gegen sire harig; ortalama 18 ay stiren yurtdisinda geri kazanim is-
lemi, ok daha ekonomik bir prosesi kendi biinyemizde gelistirmeyi zorunlu kilmistir.

1. PLATIN-RODYUM ALASIMININ OZELLIKLERI

Platin, ylksek sicakliga dayanikliligi, mekanik sekil verilebilirligi, kimyasal etkilere karsi asal davra-
nigl, termoelektrik &zellikleri ile kimya, elektrik, elektronik, cam ve otomotiv endustrisinde ¢ok ge-
nig uygulama alanlar bulmustur.

Ancak Platinin mekanik mukavemetinin disiik olmasi, 6zellikle Cam Elyafi endustrisinde yeni ara-
yislari gerektirmistir. Diger bir degerli metal olan Rodyumun alasim elemani olarak Platine ilave
edilmesi mukaveti arttirmaktadir.

Rodyum ylzdesi arttinldikga, yuksek sicaklikta calisma siiresi artmakla birlikte, elektriksel iletken-
ligi ve islenebilirligi dismektedir. Bu nedenle tzellikle Cam sanayiinde %10 ve %20 Rodyumiu
Platin alagimlari tercih edilmektedir.

1999 yili igin Platin 13-14 US$/gr, Rodyum ise 25-30 US$/gr degere sahiptir. Bu nedenle uygu-
lamalarda fizibilite calismalari ok dnemlidir.

2. CAM ELYAF URETIMINDE PLATIN-RODYUM ALASIMI BUSHINGLER

Cam Elyaf Gretimi foreheart’a monte edilen bushinglere uygulanan yiksek elektrik akimi ile , ca-
mi sabit sicaklikta suretiyle; memelerlerden akan cam filamentlerinin belirli bir hizda cekilerek kar-
ton migfer Uzerine sarimasi ile gerceklesmektedir.

%80 Pt - %20 Rh alagimindan imal edilen bushingler, asagida siralanan gruplama islemi sonra-
sinda kullanima hazir hale gelir:

* Cevre Sogutma Borusu Montaji: Fore-
heart'tan bushing disina cam sizmasini énle-
yen igerisinden su devridaim eden paslan-
maz ¢elik borudur.

e Bushingin Cerceve Icerisine Merkez-
lenmesi: Bir pleyt Gzerinde, bushing, hicbir
fiziki temas olmayacak sekilde paslanmaz
celik cergevenin icerisine merkezlenerek sa-
bitlenir.

* Samot Doldurma Iglemi: Bushing ve cer-
ceve arasinda kalan bosluga izolasyon ama-
ayla samut adini verdigimiz “Castable Alg-
mina” harct doldurulur ve bir gin sure ile ka-
tilagsmasi beklenir.

* Meme Sogutma Borulan Montaji: Ko-
vanin Taban Levhasindaki meme siralarinin
aralarina Paladyum-Gumus alasimi meme
sogutma borulari monte edilir.
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3. PLATIN/RODYUMUN SAMOTA GECIiSi VE MIKTARININ TESPITi

Pt/Rh agirligi 5.5 - 6.5 Kg olan bushinglerden, ortalama 9-10 ay stre ile 1200 °C’'de Cam Elyafi
Uretimi yapilir. Bu stre icerisinde samotla temas eden yuzeylere; ilk 4 ay igerisinde hizli, sonrasin-
da azalan bir ivme ile Pt/Rh diffuse olur. Samot ylizeylerine tutunan Pt/Rh tanelerinin boyutlar 75-
300 ym arasindadir.

Samota gegen Platin miktarinin tesbitinde en gegerli ydontem, kimyasal analiz ydontemidir. Gelisti-
rilen matematiksel formuiler parametrelerin ¢oklugu ve degiskenligi nedeniyle; analiz sonucuna
%95-97 oraninda yaklasmaktadir.

4. MEVCUT GERI KAZANIM PROSESLERI

Halen tekel konumunda olan yurtdisindaki firmalarda, iki tip proses uygulanmaktadir.

-Smelting

Platin iceren 6gutllmus samota Kursun ve/veya GUmds ilave edilerek 1300- 1400°C ‘de firinda
eritilir,olusan ara alasim ¢okerek samottan aynstirilir, sonrasinda Platin ve Rodyum kimyasal ve
elektro-kimyasal yontemler ile arindirlir.

- Flux Melting

Platin Igeren 6guttimis samota Sodyum Borat, Sodyum Karbonat gibi flux yapici malzemeler ka-
tilarak ergitilir, samot flux fazina gegerek Platinden aynstinhir, sonrasinda Platin ve Rodyum kim-
yasal yontemlerle arindirilir.

5. GELISTIRILEN GERI KAZANIM PROSESI

Samot (Alimina) ve Platin arasindaki ¢cok biylk yogunluk farki olmasi nedeniyle Gravimetrik Ay-
nstirma temelinde; asagida akis semasi gosterilen proses gelistiriimis ve uygulanmaya baslanmistir.

Proses Akis Semasi

Cevher Zenginlestirme I

{

Oglutme I
v

Geri Kazanim

|

Ara Urtintin Geri Kazanimi I

|

Kimyasal Temizleme I

|
[ Ergitme '
:

Analiz i
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- Cevher Zenginlestirme

Platinin samot yGzeyinden 2.5-3.0 mm derinlige kadar difise olabildigi Analitik Destek Hizmetle-
ri MUdrligi'nde yapilan calisma sonucu tespit edilmistir.

Genellikle blyUk bir kismi blok halde kovandan kirilarak alinan samot yiizeyi 5 mm egelenerek
ayrilir. Bu sekilde, %2-2.5 olan platin ylzdesi % 7-8 oranina yiikseltilerek sonraki asamalarda za-
man tasarrufu saglanir.

- Ogiitme

Bilyall degirmende iki asamada 6gltme yapilarak dncelikle platin taneleri samottan fiziki olarak
aynstinlir ve samot tanelerinin 100 mesh elekalti boyutuna inmesi saglanir.

- Eleme

Partikul tane boyutlannin esitligi Gravimetrik Ayristirma yontemin en énemli kuraldir. Bu neden-
le 6gutulen samot 60-80-100 mesh eleklerde elenir.

60 ve 80 mesh mesh elek Ustinde %80-90 oraninda Platin mevcuttur ve Bate adi verilen dzel
sizme kabinda su ile stztlerek Platinin tamami alinir.

- Geri Kazanim

100 mesh Ustl ve altinda kalan Samotlar ayri ayri bunkere doldurulur belirli bir hizda Sallantil)
Masaya beslenir. Sistemde sallanti X ekseni , su akisi Y ekseninden masanin st kenari boyunca
ve samut besleme Y ekseni tzerinde bir noktadandir. Suyun akgi ile birlikte yogunlugu disiik sa-
mot partiklleri siriklenerek masa Uzerindeki engelleri asar ,artik ve ara Uriin toplama kaplarina
tasinir. Platin ve az miktardaki samut partikulleri masa sonundaki konsantre toplama kabinda top-
lanr.

- Ara Uriiniin Geri Kazanimi

Az miktarda da olsa Platin iceren ara Griin bate adi verilen ¢zel kaplarda su ile stzllerek kalan
Platin kazanir,

Bu asamada tane boyutu geri alinamayak kadar disik olan Platin samotta kalir. Bu samotlar
biriktirilir.

- Kimyasal Temizleme

Partikul halinde elde edilen Platin/Rodyum énce Hidroklorik Asit ve sonra Nitrik Asitte kaynatila-
rak yabanci metaller uzaklastirilir.

- Ergitme
Temizlenmig olan partikdl halindeki Platin Indiksiyon ocaginda ergitilerek kiilge haline getirilir.
- Analiz

Kdlceden numune alinarak analiz yapilir. Eger analiz sonucunda rodyum miktan disik gelirse saf
rodyum ilave edilerek tekrar ergitilir.
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6. SONUCLAR VE AMAC

Ocak 1998'den itibaren Samotta Kalan Platininin geri kazanimi kicuk partiler halinde Atélyemiz-
de yapiimakta olup, asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Maliyet

-Isgilik : Atslyemizin diger faaliyetlerinde yapmis oldugumuz gelistirme calismalari sonucu, ele-
man takviyesine gerek kalmadan geri kazanim prosesini mevcut isglict ile karsilamaktayz..

-Malzeme : Maliyetlerimizde en buylk kalem yabanci metalleri uzaklagtirmak igin kullandigimiz
Hidroklorik ve Nitrik Asit sarfiyati almakla birlikte, 6zellikle bilyall degirmende celik bilya yerine
altimina bilya uygulamasina gegerek metalik kirlenmenin éntine gegilerek sarfiyat diistiriimistir.

Kayip

Yurtdisindaki geri kazanim prosesleri kral suyunda ¢ézme ve Platin ve Rodyumu ayri ayri ¢okelt-
meyi iceren kimyasal ydntemi icermektedir. Bu sekilde Platinde %2 Rodyumda ise % 10-15 kayip
olmaktadir. Yéntemimizde elde edilen alasimdan sadece yabanci metalleri almayi hedeflendigin-
den kayiplarimiz Binde 2-3 civarindadir.

Zaman

Cevher zenginlestirme calismamiz nedeniyle samotun Platin icermeyen %50 oranindaki kismi
prosesin ilk asamasinda uzaklastinldigindan %25'lik bir zaman tasarrufu saglamaktadir.

Verim

1988-1997 yillart arasinda yurtdisina yaptirmis oldugumuz 1400 Kg samotta platinin kalan geri
kazanim islerinin ortalama verimi %90.21dir.

Platin Atélyemizde yapilan 900 kg samotta kalan platinin geri kazanim islerinin ortalama verimi
%95.5 olarak gerceklesmistir.

%5.3'ltk olumlu sonucumuz 1300 gram Platin karsiligi 21,000 $'lik bir tasarrufa tekabil etmek-
tedir. Prosesi olusturan makina parki ve 1400 kg samotun geri kazanimi icin harcanan miktar
7000-7500 $ civarindadir.

Kapasite
Mevcut isglicimiz ile 500 Kg/yil olan samot birikimini rahatlikla isleyebilmekteyiz. Bir eleman
takviyesi ile 1.2 ton/yil’a cikabilir.

Kar

Atil duran Platin Gretime dondurtimektedir. Ocak 1998- Mayis 1999 arasinda 23.3 kg Platin el-
de edilerek 380,000 $'lik bir tasarruf gerceklesmistir.

Oncelikli amacimiz; mutevazi bir bltge ile olusturdugumuz prosesi gelistirerek daha yiiksek
verimlere ulagmak, sonrasinda ise, yurtdisindaki firmalara da hizmet vererek sirketimiz icin gelir
kaynag@i olup olamayacagini arastirmak olacaktir.
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POLIETILEN MALZEMELERIN

SHRINK OZELLIKLERI

Adnan Sari
Anadolu Cam Sanayii A.S.

OZET

Polietilenden (PE) Uretilen folyolar ve torbalar pek ¢ok alanda oldugu gibi isletmelerimizde de am-
balaj malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu tir malzemelerden en yaygin olan shrinklenebilen
filmlerdir. Bu calismada polietilen malzeme temel hatlari ile tanitiimakta ve shrink ézelliginin bag-
i oldugu etkenler anlatiimaktadir. Bunlarin yaninda, isletmelerimizde kullanilan cesitli shrink film-
lerin shrink &zelliklerinin sabit sicaklik altinda zamana bagl olarak degisimini inceleyen deneysel
bir rapor sunulmaktadir.

1. PE MALZEMELERIN GENEL OZELLIKLERI

Polietilen, Petrokimya endustrisinden elde edilen etilen gazinin, basing altinda ve uygun kata-
lizérler yardimi ile polimerlestirilmesinden elde edilen plastik bir malzemedir. Polimerlesme tep-
kimesi basitce asagidaki sekilde gosterilebilir:

n CH:=CH: — CH:s - (CHz)n K & o (1)

Yukaridaki formilden de anlasilacagi gibi, bir reaksiyon ortaminda, n sayisina bagl olarak degi-
sik boylarda polimer zincirleri tretilir. Herhangi bir polimerlesme reaksiyonu sonucunda olusan
zincirlerin polimerlesme degerleri, n sayisi etrafinda normal bir dagilim gésterir. Ortalama poli-
merlesme degeri, n'nin blyUkluga, yani polietilen molekdllerinin ortalama zincir uzunlugu, bu
malzemenin fiziksel ve reolojik 6zelliklerini Gnemli élgiide etkiler. Bu nedenle, uygun ortalama po-
limerlesme degerleri elde edilebilmesi icin reaksiyon kosullarinin ¢ok iyi bir sekilde kontrol altinda
tutulmasi gerekir.

Yukarida verilen reaksiyon denklemi, ilk bakista, bdyle bir reaksiyonda, diiz zincirler halinde mo-
lekdllerin olustugu izlenimini vermektedir. Ancak, normal polimerlesme kosullarinda bu tar zin-
cirlerin olusma sansi azdir. Reaksiyon ortaminda olusan yan tepkimeler nedeniyle, olusan zincir-
lerde degisik oranlarda dallanmalara raslanir. Ancak cok 6zel kosullarda diiz PE zincirleri Gretmek
mUmkUnddar.

PE zincirlerinin dallanmis veya diiz olmasinin malzemenin fiziksel ve reolojik ¢zellikleri tizerinde
cok 6nemli etkileri vardir. Diz zincirler bir halatin igindeki ipler gibi kolayca biraraya gelerek da-
ha yogun ve mekanik dayanimlari yiiksek yapilar olustururlar. Bu ttr PE malzemelere Yiiksek Yo-
gunluklu Polietilen, HDPE, denir. Asagida béyle bir yapi sematik olarak gosterilmektedir.

e e e e T S
DI I
B e
B e =

Sekil 1. Yiiksek Yogunluklu PE - Diiz Zincirler

Buna kargilik dallanmis zincirler dizenli yapi olusturamazlar. Bu nedenle bu ttir zincirlerden olus-
mus malzemelerin yogunluklari dustk, mekanik dayanimlari azdir. Bu tir Polietilen malzemeler
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de Algak Yogunluklu Polietilen, LDPE, veya kisaca PE olarak adlandinimaktadir. Algak Yogunluklu
Polietilen zincirler sematik olarak asagidaki sekilde gosterilebilir.

sekil 2. Al¢ak Yogunluklu PE - Dallanmig Zincirler

Shrinklenebilen filimler icin degisik oranlarda HDPE ve LDPE karnigimlan kullanilabilmekle birlikte
tek basina LDPE kullaniimasi da cogu zaman yeterli olmaktadir. Isletmelerimizde kullandigimiz PE
shrink malzemeler Petkim'in G 03-5 Kodlu, Ergime akis indeksi 0. -0.4 gr/dl ve yogunlugu 0.919-

0.923 gr/cm® olan Alcak Yogunluklu Polietilen hammaddesinden retilmektedir.

2. PLASTIK MALZEMELERIN SHRINKLENEBILME OZELLIGI

Plastikler gerilim altinda deformasyona ugrarlar. Ancak bu deformasyon hem elastik hem de plas-
tik deformasyonu icerir. Bir bagka anlatimla, bir polietilen filim parcasi uglarindan cekildiginde
uzadig goralir. Ancak, germe kuvveti ortadan kalktiginda, bu uzamanin bir kismi geri alinir. An-
cak filim artik eskisinden daha uzundur. Iste, filimdeki geri alinan bu uzamaya elastik deformas-
yon denir. Geri alinamayan deformasyon ise plastik deformasyondur. Asagidaki grafikte plastik
bir malzemenin gerilim altindaki toplam deformasyonu 1 noktasi ile; gerilim kalktiktan sonra ka-
fan plastik deformasyon ise 2 noktasi ile gdsterilmistir.

Gerilim

% Uzama
sekil 3.

Plastik deformasyon, gerilim altinda Polietilen molekulierinin yeni bir dizenlemeye gitmesinden
kaynaklanmakta olup malzemenin yari-kararli bir durumudur. Molekdllerin rahatga hareket etme-
sini saglayan kosullar olustugunda, 6rnegin sicaklik yikseldiginde, malzeme zorunlu degisiklikten
kurtuluf eski haline dénmek ister. Buna plastik malzemelerin hafizasi denilmektedir. Bunu gunlik
yasamda, isitilan pekgok plastik malzemenin sekillerinin bozulmasinda gdzlemleyebiliriz. Bunun
nedeni de Uretim asamasinda bu malzemelerin plastik deformasyona ugramis olmasidir.

Polietilen filim &rnegine déndlduginde de durum aynidir. Uglarindan gekilerek deforme edilen fi-
lim 1sitilirsa boyunun kisalmaya basladigi gorilecektir. Iste bu kisalmaya, yani buzilmeye shrink-
lenme denilmektedir.
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Shrinklenme sonrasinda bile malzeme, deforme olmamis boyutlarina deénemez. Bu kalici defor-
masyon, yukaridaki Grafikte, 3 nolu nokta olarak gériinmektedir.

Isitilan bir plastik malzemenin shrinklenme orani o malzemenin ugradigi plastik deformasyon ora-
nina baghdir. Yani, bir malzeme 6nceden ne kadar ¢ok plastik deformasyona ugratiimissa, isitil-
diginda bizulme orani da o kadar ¢ok olmaktadir.

Yukarida belirtilen olgu, isletmelerimizde kullanilan PE ambalaj malzemelerinin shrink &zellikleri
agisindan da ¢ok onemlidir. Ctnkd, ayni hammadde kullanilarak ayni kalinliklarda ancak degisik
ekstruderlerde Gretilen iki filmin shrink 6zellikleri biribirinden ok farkl olabilir. Ekstruder cikisin-
da kalinligi fazla, ancak, cekme ile istenen kalinliga disurtlmus filimlerde plastik deformasyon
fazla olacagindan boyle filimlerin shrink oranlan da yiksek olacaktir. Buna karsilik, ekstruder ¢i-
kisinda fazla cekilmemis, yani az plastik deformasyona ugramis filimlerin shrink oranlari ise di-
stik olacaktr.

Yukarida verilen bilgilerin 1siginda , PE filimlerin shrink &zelliklerinin (ayni hammadde kullanildign
varsayimi ile) dogrudan retim prosesi ile iliskili oldugu; farkh firmalarin Grettikleri filimlerin, hat-
ta ayni firmanin degisik makinalarda Grettigi filimlerin bile farkli shrink oranlarina sahip olabilece-
§gi acikga gérulmektedir. Bu durumda isletmelerde kullanilan PE filimlerin kalitesinden emin olma-
nin en iyi yolu diizenli shrink testlerinin yapiimasidir.

3. POLIETILEN AMBALAJ MALZEMELERININ SHRINK TESTLERI iCIN UYGUN
KOSULLARIN SAPTANMASI

Isletmelerimizde PE malzemelerin shrink testleri, malzemeler 150°C sabit sicaklikta 2 dakika bek-
letilerek yapilmaktadir. Ancak, isletme kosullarinda ambalajilarin shrinklenmesi daha yiiksek si-
cakliklarda ve daha kisa strelerde gerceklesmektedir. Bu nedenle, yapilan testlerin filimlerin ger-
ek shrink oranlarini ne oranda yansittiginin tesbiti igin iki set deney planlanmistir.

I. Shrinkleme sicakligini 150°C’de sabit tutup, sure degistirilerek zaman - shrinklenme orani eg-
risinin ¢ikartiimasi.

Il. Shrinkleme sresini 2 dakikada sabit tutup, shrinkleme sicakiginin degistirilerek sicaklik-shrink-
lenme orani egrisinin ¢ikartiimas.

Bu amacla AC laboratuvarlarinda bulunan bir sabit sicaklik etiivi, bir kronometre ve ayni anda
40 6rnegin asllarak shrink testi yapilabilmesini saglayan celik telden bir dizenek kullanildi. Her
nokta icin 5 érnek hazirlandi. Bu 5 érnekten elde edilen shrink oranlarinin ortalamasi o noktanin
shrink degeri olarak belirlendi.

4. SONUCLAR VE TARTISILMASI

Polietilen filimlerin Gretim prosesleri geregi boyuna ve enine shrink oranlari farkli olmaktadir. Bu
calismada filimlerin hem boyuna hem de enine ¢ekme oranlar saptanmistir. Grafiklerden de go-
rulecegi gibi her iki durumda da benzer sonuglar elde edilmistir.

Ekte verilen 1 ve 2 nolu grafiklerde, PE malzemelerin 150°C sabit sicaklikta degisik shrinklenme
surelerinde elde edilen shrink oranlar verilmektedir. Grafikler incelendiginde:

1) Beklendigi gibi ince filimlerin shrinklenme hizinin yiiksek, kalin filimlerin ise disik oldugu goz-
lemlenmektedir.
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2) Ince filimler 120 saniyede maksimum gekme oranlarina ¢ok yaklasmakta, bunu karsiik, kalip
filimlerde maksimum ¢ekme oranlarina 150.saniyede ulasilmaktadir. Bu baglamda su anda uy-

gulanan test sdrelerinin, kalin filimlerin shrink oranlarinin saptanmasinda yetersiz kaldigi goril-
mektedir.

3) 150. saniye tGm filimlerin shrink oranlar maksimum degerlerine ulasmakta, daha uzun
strelerde de bu oran degismemektedir.

PE malzemelerin degisik sicakliklarda 120 saniye tutulmasiyla elde edilen sicaklik shrink
egrilerinin verildigi 3 ve 4 nolu grafiklerde ise:

1) 150°C'de 2 dakika stre ile bekletilen ince filimlerde shrinklenme biytik éigtide tamamlanmak-
. tadir. Kalin filimlerde ise nihai ¢cekme oraninin ancak % 85'ine ulasiimaktadir. Daha yiksek
sicakliklarda ise yavas bir artisla nihai shrink oranina ulasiimaktadir.

2) 125°C'nin altindaki sicakliklarda kalin filimlerde hemen hig shrinklenme goriiimezken ince fi-
limlerde %60lara varan shrink oranlarina ulasildigi gérilmektedir.

5. SONUC

Isletmelerimizde PE filimlerin shrink oranlarinin saptanmasi icin uygulanan test kosullari, ince
filimler icin yeterli olmakla birlikte kalin filimlerde, muhtemelen st transfer hizinin yeterli ol-
mamasi nedeniyle, nihai shrinklenme oraninin altinda sonuglar elde edilmesine neden olmaktadir.
Deneme sonuglarindan elde edilen verilere gore, test sicakligini 150°C’de tutarak, test stresinin

120 saniyeden 150 saniyeye cikarnimasi durumunda uygulamadaki hata ortadan kaldirlmis
olacaktrr.

PE AMBALAJ MALZEMELERININ BOYUNA CEKME ORANLARI
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YUKSEK FREKANSLI KURUTMA

TEKNOLOJILERI ve ELYAF KURUTMA

Ufuk Tan
Cam Elyaf Sanayii A.S.

OZET

Mikrodalga, makrodalga ve radyo frekansi teknolojileri, son derece hizli gelismelerle geleneksel
kurutma teknolojilerinin yerini almaktadir. Bu teknikler proseste ve triinde bircok olumluluklar
saglamaktadir. Bunlardan baslicalari; kurutma stirelerinin énemli dlciide azalmasi, tim Griinlerde
homojen kurutmanin saglanmasi ve Uriinlerde nem atma sirasindaki problemleri ortadan kaldira-
rak fiziksel bozukluklarin énlenmesidir.

Dunyada bircok alanda kullanilan bu teknoloji, son yillarda tlkemizde de 6zellikle tekstil ve gida
sektdrlerinde yogun bigimde kullanilmaya baslamistir.

Cam elyafi rakip firmalarindan ve diinyada bu tir firinlar yapip satan firmalardan alinan bilgile-
re gore, cam elyafi kurutma firinlarinda, ézellikle bazi Grinler igin kullanimin arttigi ve bu yénde
biylk gelistirme calismalarinin oldugu gérillmektedir.

Kurutma uygulamasinin bu teknolojide yapilabilmesi icin, Griinin kurumadan énceki ve sonraki
fiziksel ve kimyasal batin 6zelliklerinin detayl bicimde ortaya konmasi gerekmektedir. Bunun ne-
deni, kurutma firini tasarlanirken 1si kademelerinin ve gerekiyorsa turbo sistemlerle firinin kombi-
ne edilmesinin gerekmesidir. Ayrica bu konu, drtnlerin finn icine konmasi acisindan da énemli-
dir. Clnkd bu teknolojide kurutulan malzeme dis kisimdan i¢ kisima dogru degil, ic kisimdan dis
kisima dogru kurumaya baslar ve mutlaka isi kaynagini bire bir gérmek durumundadir.

Getirileri g6z 6nune alindiginda, bu teknolojiyi daha yakindan tanimak, degisik uygulamalari ile
ilgili her trla gelismeyi yakindan takip etmek son derece énemli olmustur. Bu amacla, temel ca-
lisma prensibini vermek, mikrodalga, makrodalga ve radyo frekansi arasindaki fark: bilmek, firin-
lar genel olarak anlatarak standartlara gore gtivenlik sinirlarini agiklayabilmek acisindan, béyle bir
calismanin tim topluluk ile paylasiimasi uygun bulunmustur.

1. YUKSEK FREKANSLI ISITMA

Bircok endustriyel proses isitma islemi icerir. Genel anlamda isitma, malzemeye 1si
formunda belirli bir enerji miktarinin uygulanmasidir. Isi teknolojiteri, enerjinin 1sitma
kaynagindan malzeme ktlesine nasil transfer edildigine gére siniflandirilirlar

¢ Endirekt metotlar

* Direkt metotlar

Endirekt metotta, is1 Grinin disinda dretilir ve trintn dissal kismindan icine dogru
* Kondiksiyon ile (riin 1si kaynagt ile temasta birakilir)

* Konveksiyon ile (rlin 1siy1 sicak hava, buhar veya isitilan yardima diger sivilardan alir)

* Radyasyon ile (Uriin ylzeyine 1s), infrared isinlar gibi, uygun frekanslarda elektromanyetik
dalgalar seklinde tatbik edilir)
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Endirekt metotlar 1styr Griinln ylzeyine uygularlar ve 1styl merkezine iletmek igin 1sil iletkenlikten
faydalanirlar. Yizeyden merkeze 1si iletme hizi Grinin 1sil iletkenligine ve yuzey ile merkez ara-
sindaki sicaklk gradyanina baghdir. Eger Grtin zayif isil iletkenlige sahipse, merkeze isiy1 transfer
etmek icin oldukca yuksek sicaklik uygulamak gerekmektedir. Bu durum da Griin ylzeyinin agsiri
isttiimasina ve Orindn bozulmasina neden olur.

Direkt metotta, 1s1 Griintin kendi icinde Gretilir. Bu tir metotlar mikro ve makrodalga ve radyo fre-
kans! teknikleridir.

Diger bir deyisle, geleneksel isitma problemler gikarabilir ¢inkd 1si Griine disaridan uygulanmak-
tadir ve tritnin merkezine dogru dogan konduksiyon yolu ile gitmektedir. Elektriksel olarak az
iletken maddeler zayif 1s1 iletkeni de olduklarindan, bu tir maddelerin 1sitma prosesi ¢ok yavastir.
Urtiniin merkezi istenilen sicakliga erismeden yUzeyinin kavrulma riski ¢ok fazladr.

Endirekt metotlardan farkli olarak direkt metotlar isiyr disaridan iceriye transfer etmek yerine,
onu Urindn icinde Uretirler. YUksek frekansh elektromanyetik alanlar, malzemelerin iclerine gire-
rek kitlelerince termal enerjiye cevrilirler. Uretilen 1si kullanilan frekansa ve Griinin kimyasal ve fi-
ziksel karakteristiklerine baghdir.

Endustrinin her tirll dalinda 1sitma gereksinimi vardir. Gidadan tekstile, temperlemeden ilag sa-
nayine, dokimden her tarlt kurutma islemine kadar genis uygulama alanlari mevcuttur.

2. YUKSEK FREKANSLI ISITMADA NELER OLMAKTADIR?

Elektromanyetik enerjinin termal enerjiye Grantn kitlesince gevrilmesi, dielektrik ve manyetik his-
terisisler, iyonik iletkenlik ve indiklenmis akimlar ile iliskilidir. Herhangi bir malzemenin béyle bir
ortamda 1sitilma mekanizmas, onun dogasina, fiziksel bilesimine,molekuler yapisina ve kullanilan
frekansina dogrudan baghdir. Elektrik akimint iyi ileten metalleri bir kenara koyarsak, ytksek fre-
kansh elektromanyetik enerji uygulanan tim malzemelerde 1si, temel olarak dielektrik histerisis ve
iyonik iletkenligin kombinasyonu sonucu olusan dielektik kayiplarla isitma ydntemiyle elde edilir.
Uygun molekalli bir malzeme alternatif akiml bir elektromanyetik alanin icine yerlestirilirse, mo-
lektllerin kutuplasmasi s6z konusu olacaktir. Molekdllerin yonlendiriimesi elektrik alan ve kutup
yiklerince yonetilir. Uygulanan elektrik alanin kutuplan periyodik olarak ters cevrilirse, dipoller
elektrik alanminin titresim frenkasina bagh olarak kendilerini yonlendirmek zorunda kalirlar.

Elektrik alamn yik( yiksek frekans uygulanarak saniyede milyonlarca kez ters ylz edildiginde,
tek tek molekullerin zit ydnde hizli yer degistirmesiyle 1si olusur. Bu, elektromanyetik alan enerji-
sinin molekllerin hizh mekanik hareketleriyle absorblanip termal enerjiye gevrildigi seklinde izah
edilebilir.

3. YUKSEK FREKANSLA ISITILABILECEK MALZEMELER NELERDIR?

Biitiin dielektrik malzemelerin elektromanyetik enerjiyi termal enerjiye cevirmede ayni yetenege
sahip olduklanni séylemek giictur. Bu, kimyasal ve fiziksel karakteristiklerine, sicakligina ve uygu-
lanan elektromanyetik alanin frekansina ve siddetine baglhdir. Daha detayl incelenirse, dielektrik
bir malzemenin ylksek frekans altinda isitiima yetenegi direkt olarak malzemenin “kayip fakto-
ri” denen bir degerine baghdir. Kayip faktéri ne kadar yuksekse, malzemece absorbe edilen ve
isiya cevrilen elektromanyetik enerji miktan o kadar daha fazladir.
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Malzeme Kayip Faktori (25°C, 1MHz'de)
Karbon Tetraklorid 0.00009
Teflon 0.0004
Polietilen 0.008
PVC (Saf) 0.06
PVC (Plastiklestirilmis) 0.4
Tahta 0.01-0.08
Kagit 0.1
Ureik, Fenolik ve Melaminik Recineler 0.2
Metanol 6.2.
Yaglar 24
Su 100

Kurutma uygulamalaninda, yiksek kayip faktértine sahip suyun, daha dustk kayip faktorla bir
malzemede ©zellikle “segici” olarak isitilabilir ve kolaylikla buharlasabilir. Su iceren distk kayip
faktorlu malzeme dielektrik 1sitma prosesinden etkilenmeyecek ve su ondan uzaklastirildiginda,
dielektrik enerji malzeme tarafindan absorbe edilmeyecek ve gereksiz asiri 1sinmasi dnlenecektir.

4. ENDUSTRIYEL YUKSEK FREKANSLI MAKINALAR NASILDIR?

Yiksek frekansh isitma finnlarinin sekli ve boyutlan retici firmaca tasarlanir. Genel olarak yiiksek
frekansh firinlar iki kisimdan olusur :

- Yuksek frekans Ureticisi
- Uygulama taneli (finn)

Yuksek frekans dreticisi 50 - 60 Hz'lik normal elektrik enerjisini yiiksek frekansh elektrik enerjisi-
ne cevirir. Pratikte ve bircok tlkenin kanun ve yonetmelikleri uyarinca izin verilen ve kullanilan
frekanslar 13.56 veya 27.12 MHz'dir.

Uygulama finni elektromanyetik enerjiyi Greticiden alir ve isitilacak Griine uygular. Fininin tasanimi
urdnuin sekline ve boyutlarina gére degisir. Asil olan, elektrik alaninin yoni ve yonlendirmesi aci-
sindan finnlann dikey, yatay ve egimli olarak ¢ ana grupta yapilmalandir. Bulk Grinler dikey
bombardimana, ince veya katmanli Grtnler ise yatay bombardimana tabi tutulmaktadir.

5. YUKSEK FREKANSLI ISITMA KULLANMANIN AVANTAJLARI NELERDIR?

Geleneksel metotlara gére bu metodun iki avantaji mevcuttur :

- Ekonomik avantajlar
- Tekno - ekonomik avantajlar
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Ekonomik Avantajlar

Bircok geleneksel 1sitma prosesinin 1si cevirme ve/veya transfer etme verimi % 10 - 35 arasinda
iken, bu tlr proseste % 60 - 70 civarindadir.

Yilksek frekansh isitma geleneksel isitma yontemlerine gore ¢ok daha fazla verimli ve ekonomik
agidan da son derece uygundur.

Yiksek frekans verimliliginin nedenleri genel olarak :

- Isitma prosesi anliktir, anahtar cevrildiginde 1sitma baglar. Diger 1sitma proseslerindeki gibi dev-
reye alma problemi ve bu nedenden olusan kayiplar s6z konusu degildir. Ayrica, finnin icine hig
drun gelmediginde ihmal edilir bir enerji tiketmesi, farkl miktarlarda Grin geldiginde ise geri-
lim ayari 6zelligi ile az Griinde az, ¢ok Urtinde cok enerji tiiketebilmesi sistemin en blyuk avan-
tajidir. Gerilim ayar, bu teknolojide son yillarda ortaya konan bir gelismedir. Birkag yil éncesine
kadar yuksek frekansli finnlara giren trin miktarinin belirli toleranslar dahilinde hep ayni miktar-
da olmasi gerekmekteydi. Aksi taktirde, cok oldugunda nemli kalmas, az oldugunda ise Urind
kavurmasi séz konusu olabiliyordu. Son birkag yil icinde gelistirilen gerilim kontrolu teknigiyle bu
firnlar son derece hassas ve anlik kontrol edilmektedir. Kontrolun 6zi buharlasan nem miktarina
gore elektromanyetik alan siddetini ayarlamaktir. Bu sistem ayni zamanda kalitenin de garantisi-
dir. Finn icindeki Griine gére elektron bombardimani yaparak Grintn kavrulmamasi veya nemli
kalmasi 6nlenmis olur.

Prosesin bir diger avantaji da kisa sureli uygulamalar icin de ekonomik olusur.

Bu kadar avantaj yaninda, sistemin ¢ok fazla durus - kalkisi elektrot tuplerinin émrundn kisal-
masina neden olur. Prosesin surekli calismast durumunda ttp émri de uzundur.

Diger taraftan, yiksek frekansh kurutma finnlannin ilk yatinm maliyeti geleneksel finnlara gére da-
ha yiksektir. Ornegin 15 ton/gin elyaf kurutmali bir firmin yatinm orani yaklasik 1/3’ tar. Fakat du-
stk enerji titketimi, strekli ve artinlmis Grin kalitesi, dustk Grn ret orani ve asagidaki diger bir-
cok nedenden étiirt, yiksek frekans gitgide daha fazla tercih edilen proses olmaktadir. Elde edi-
len sonuglara gore, bdyle bir yatinmin geri 6demesi oldukga kisa strelerde gergeklesmektedir.
Tekno-ekonomik Avantajlar

Bu kategorideki avantajlan iki ana grupta incelemek gerekir :

* Elektrotermal isitma proseslerinin 6zel avantajlari

* Duman, is, toz ve ses gibi tipik yanma proseslerinin kirlenmesi séz konusu degildir.

e Enerji proses icin kolayca ve glvenli olarak saglanir.

» Cevresel ekipmanlara ve cevreye hicbir 1si kaybi olmaz.

* Uygulanan gic anlik olarak 6lcultr ve kapatihp agilabilir. Bu da proses parametrelerinin kesin ve
yakin bir sekilde kontrolunu saglar.

e Yiksek frekansh firinlar kolaylikla modern tretim hatlanyla entegre edilebilir ve iscilik maliyet-
lerini dustrecek sekilde kolaylikla otomatize edilebilir.

* Cok kuguk ve strekli olmayan bakim gerektirir.
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* Yiksek frekansh finnlarin yerlesimi modiiler yapilari nedeniyle cok kolaydir. Uriin kapasiteleri
goz énune alindiginda geleneksel sistemlere gore fabrika icinde daha az yer kaplarlar.

Hacimsel 1sitma metodunun 6zel avantajlan

* Yiiksek isitma hizi
Organik maddeler ve 6zellikle dogal maddeler uzun streli 1sitma islemlerine karsi son derece
duyarldirlar. Gereksiz ylksek sicaklik ve uzun sireli 1sitmaya maruz kalma, Grinin molekdiler
seviyesinde geri donilmez bozulmalara neden olmaktadir. Bu da maddelerin kimyasal ve fizik-
sel ozelliklerinde arzu edilmeyen kalici degisiklikleri ortaya cikarmaktadir.

Disuk termal iletkenlige sahip kitle yogun (bulk) Griinlerin isitilmasi icin geleneksel metotlarin
kullanilmasi ve GrtinGn ylzeyini kavurmadan homojen bir 1sitma elde edilmeye calisilmasi ol-
dukga uzun proses sureleri gerektirmektedir.

Diger taraftan, yuksek frekans Grune higbir zarar vermeden oldukca kisa proses stirelerinde ho-
mojen isitma imkani vermektedir. Geleneksel proseslerde saatlerce hatta gunlerce isiya maruz
kalan Uriinler bu yontemle birkag saatte kurutulabilmektedir. Ekonomik avantajlar 6zellikle yik-
sek proses hizindan kaynaklanmakta, artan verimliligi ve malzemenin radyasyon ve konduiiksi-
yondan dolay olusan kayiplardaki dismeyi én plana ¢ikarmaktadir.

* Isitma Homojenligi
Geleneksel metotlarin tipik 6zelligi olan diizensiz 1sitma problemi yiksek frekansta yoktur. Yuk-
sek frekans teknolojisi GriinG hacimsel olarak kurutma yetenegine sahiptir ve malzemenin iletken-
ligiyle baglantili degildir. Kavrulma olayr geleneksel metotta sk sik olabilir ciink iletkenligi ne ka-
dar dustkse, Urtintin disi ve ii arasindaki sicaklik farki o kadar daha yiiksektir. Bu da dis katman-
larda 151l bozulmalara ve son Griinde dizensiz kimyasal ve fiziksel 6zelliklere neden olmaktadir.

6. YUKSEK FREKANS KURUTMA TEKNOLOJiSi CALISMA PRENSIBI

Yas bir Urtin yuksek frekans alanina kondugunda, elektromanyetik enerjiyi dielektrik kayiplari ne-
deniyle absorbe eder ve i¢ sicakligi yiikselir. Eger yeterli miktarda yiksek frekansta tutulursa, su
buhara cevrilir, Urtint terkeder ve triin kurumus olur. Yuksek frekans alan sayesinde olusturulan
Isitma/buharlasma prosesinin ana 6zellikleri sunlardir

1. icten disa biiyiir.
Bunun anlami, termal enerjinin drinde, dis bir 1si kaynaginda tretilip yiizeyinden icine dogru trans-
fer edilmedigi, direkt olarak kitlesinin icinde, biitin yas noktalarinda ayni anda Uretildigidir.

2. Secicidir.
Elektromanyetik enerji Griniin kendisi tarafindan degil, temel olarak su tarafindan absorbe edi-
lir. Isi sadece su oldugunda uretilir.

3. Hassasca kontrol edilebilir.
Elektromanyetik enerji, Griindeki su igeriginin oranina gére absorbe edildiginden, nem miktari-
ni arzu edilen kalic degerin altina tagimak yiiksek frekans gticiinii kontrol ederek mimkandar.
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7. YUKSEK FREKANS JENERATORLERI ve GENEL DONANIMI

Jeneratérler 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 75 ve 85 kW gucindedir.
» Triyotlarin Sogutma Sistemi

Standart su sogutma sisteminde icerde saf su, dista normal sogutma suyu, bunlara bagh paslan-
mazdan 1si degistiricisi, su sirkiilasyon pompasi, akis dizenleyici vana ve her birkag yilda bir de-
gistirilecek 10 kg'lik iyon degistirici filtre vardir. Pompa i¢ saf su sistemini sirkile ederken, disari-
dan, 28°C civarinda 1si degistiriciden gecerek saglanan dis su ile sogutulur. Bu sistem, triyotlarin
mumkn olan en uzun 8mre sahip olabilmesi igin diizenlenmistir ve periyodik bakim gerektirmez.

Ayrica bazi tir kurutucularda hava sogutmali sistem de kullaniimaktadir. Bu sistemde yiiksek ka-
pasiteli merkezkag bir fan kullaniimakta, periyodik temizliklerin kolaylkla yapilabildigi filtre ekip-
manlan yer almaktadir.

¢ Yiiksek Frekans Gii¢ Ayari

Yeni nesil makinalarda, uygulama elektrotlarinin ara mesafesi sabittir. Bu, jeneratore yerlestirilmis
degisken bir kapasitérle Urtine verilen giict kontrol eden yar otomatik bir aygrtla saglanir. Bu sis-
tem bir devrimdir. Proses sirasinda makinaya devamli bir kisi baglayarak Grinin boyutlarina veya
nemine godre kontrol ve elektrot ayar gerekliligini ortadan kaldirir. Ayrica, bu sistem &lgllen ne-
me gore gtic verme islemini de diizenlediginden mukemmel kontrol imkani tanimaktadir. Boyle-
ce suyun oldugu her yerde triinler homojen kurumaktadirlar.

e Uriin Uzerindeki Gii¢ Yogunlugu

Isitma prosesinin oldukca yumusak ve son Grin kalitesinin de olabildigince yiksek olmasi igin,
driine dustik giic yogunlugu uygulanmalidir.  Elektrotun 1m?si basina 7kW'lik yogunluk gelinen
en iyi noktalardan birisidir. Teknolojisini yenilememis makinalarda bu deger 10kW/m2 ve hatta Us-
tudur. Bu bilgiyi test etmenin yolu, makinanin sentetikleri ve narin dogal elyaflan sarartmadan ve-
ya kavurmadan isitip 1sitamadigidr.

¢ Modiiler Yapi

Firinlar moddiler yapidadir. lki veya daha fazla kurutma modulu birlikte ve pegpese kullanilabilir. Bu,
bazi durumlarda istenen Uretkenlige ulasmak icin gerekebilir. Istenildigi an mevcut moduillere yeni
moduller eklenebilir. Bu da yer ve yatinm tasarrufu saglar. Ayrica bu moddlerlik, kurutucular di-
stk giic yogunluguyla cahstirarak kurumus driinlerde kalitenin ylkselmesini de saglamaktadir.

8. RADYO FREKANSLI FIRINLARDA DEGiSiK TASARIMLAR
¢ Standart Tasarim

Uriin sadece radyo frekansina tabi tutulur. Kaliteyi artinci ve triinln 6zelliklerine gére jenerator
sayisi ve giicil belirlenir. Ornegin elyaf kurutmada, genelde Gg ardisik jeneratdr dnerilmektedir.
(60 kW, 40 kW, 40 kw)

llk finrnda Griin oldukca sert bir RF alana sokulur. Bu asamada Grinin neminin % 50°si alinir.
Urtindeki yiksek nem miktari Uriind kavrulmaktan korumakta ve i¢ kisimlardan yizeye dogru bu-
harlasma neticesinde nemin ¢tkmasi hareketi baslamis bulunmaktadir.
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lkinci finnda, RF alani biraz daha azaltimistir. Icten disa nem cikma hareketi hizlanarak stirmek-
te, i¢ enerji disariya dogru hareketi zorlamaktadir. RF alan siddetindeki zayiflama trin icinde si-
cakhk yUkselmesini dnlemektedir.

Ugtinct finnda Grtin daha yumusak bir RF alana tabi tutulur. Buradaki amag, kalan nemi ({irin-
deki ilk nemin % 20 - 30'u) atip amaglanan nem miktarinin altina dtsirmektedir. Urtindeki artik
nem miktarl kuvvetli RF tuketimine izin vermeyeceg@inden, Griin icinde yiiksek sicaklik soz konu-
su olmayacaktir.

* RFA Tasarimi

Bu tasarimin standart sekilden farki, geleneksel isitma teknigini de kullanmasidir. Uygulamada,
ikinci finnda sicak hava uretilip sirkile edilmektedir. Bu sistemin kurumus triintn kalitesini daha
fazla artirdigi ve kurutma maliyetlerini % 5 - 10 daha dustrdigi gozlenmistir.

¢ LTRF, TCRF, RFA/S ve RF/T Tasarimlan

Bu firnlarin hepsi dzellikle tekstil icin yapilmiglardir. Bazi Grinlerin 60 - 70°C'yi gecmeyen kosul-
larda kurutulmasi gerekmektedir. Ayni sekilde, gidada da rekabetci ortam, yeni kurutma / isitma
yontemlerinin geliserek firmalarin birbirine lezzet, gevreklik ve diger dzelliklerinde farklar tretme-
sine neden olmustur. Bu nedenle, RF alaninin gerek tek bagina, gerek geleneksel isitma yontemiy-
le degisik uygulanmasi bu farkli finnlarin yapilmasina neden olmustur.

9. CAM ELYAF URUNLERI iLE RF DENEMELERI

Direkt sarma fitilleri 4s ve 4s50" kurutulmustur. Sonugta kurumuslar ama deforme olmuslardir.
Genel yaklagim, érgusi siki fitillerin 8s kurumasi gerektigi, gevseklerin ise 3s kurumasinin yeter-
li oldugudur.

Elyaf demetleri 3s30", 2s ve 50’ kurutulmustur. Sonugta demetler kuru ve iyi sekilde kalmistir. Sa-
dece 50’ kuruyana kuvvetli RF alan tatbik edildiginden iki adedi deforme olmustur.

Fitil bobinleri 30°, 45" ve 1s kurutulmustur. Fitiller istenilen nem degerinin altinda kalmis ve fizi-
ken de bozulmamistir.

10. RF CALISMA ALANININ SAGLIK ve EMNIYET KOSULLARI

RF Makinalarinda,eger ylksek enerji miktarlari yayarlarsa makina etrafindaki calisanlar icin sag-
lik, radyo yayin ve iletisim sistemleriyle de frekans kirliligi problemi sé6z konusu olabilir.

Dinyada 1945 yilindan beri endustride radyo frekanst kullaniimaktadir. Ozellikle gelismis tlkele-
rin kanun ve yénetmelikleri bu konuda ¢ok katidir. Hemen hemen her birkac yilda bir sartlar da-
ha da agirlastinimakta, dlgimler daha kati sartlarda yenilenmektedir.

RF ile calisan makinalar igin 1SO / CEI-IEC / EN uyarinca :

Elektrik alan (E) 60V/m 'den az, manyetik alan (H) 0.17A/m ‘den az olmalidir. Bu degerler 1 saat
calisan makinada 10 dakikalik bolimundeki ortalama degerlerdir. Makinanin herhangi bir calisma
anindaki degerleri ise, elektrik alan icin 200V/m ‘den az ve manyetik alan icin de 0.50A/m'den az
olmaldr.
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Genelde Turkiye de dahil olmak Uzere gelismekte olan veya az gelismis Glkeler bu tir makina alir-
ken bu konulara dikkat etmemektedirler. RF makina alirken mutlaka manyetik ve elektrik alan de-
gerlerinin garanti edildigi sertifikanin da alinmasi gereklidir. Yukarda beyan edilen degerlerin cok
daha altinda calisma kosullari icin, kurutma ttnelinin (finnin) giris ve ¢ikisinda yaklasik 1m‘lik Fa-
raday kafesi tiriinden elektrik ve manyetik alan siddetlerinin disariya sizmasini &nleyen absorbla-
yicl kisimlarin olmasi tercih edilmelidir. Bu her ne kadar makinanin maliyetini artiran bir unsur ol-
sa da, son derece 6nemlidir.

11. SONUC

¢ RF teknolojisi yatinminin geri édeme siresi kisadir.
® Proses sUresi kisadir.

* SUrekli ve homojen kalite saglar.

® Proses firesi yok denecek kadar azdir.

e GUralty, kir, is, pas, duman v.b. olusmaz.

¢ Enerji kaybi olmaz.

e Satin alirken giic yogunluguna, elektrik ve manyetik alan sizmasina karsi giris ve ¢ikista 610
bolgeye dikkat edilmelidir.
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SAYISAL ORTAMDA CAM AMBALA)

URETIMI PRESS-BLOW iSLEMiI

Kayhan Yigitler

Cam Ambalaj Pazarilama A.S.

OZET

Bas-tfle (press-blow) yontemiyle cam ambalaj tiretim isleminin cam basma (press) adiminin sayi-
sal benzetimini yapan bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Problemin ¢oztimtnde Sonlu Hacim-
ler Yontemi (Finite Volume Method) kullaniimistir. Programin gelistirme asamasinda test cézum-
leriyle karsilagtirma yapilarak dogrulugu saptanmistir. Basma benzetim programinin, daha énce
gelistirilen Gfleme benzetim programi ile bitunlesik kullanim calismalari surmektedir.

1. GIRiS

Cam ambalaj kullanimini yayginlastirmak icin; hammadde, enerji ve tasima giderlerini distrmek
gerekir. Ambalajda yapilan hafifletme ile bu giderler belirgin oranda dustralebilir. Hafifletme an-
cak mekanik dayanimin artirilmasi ile mimktindtr.Mekanik dayanim optimizasyonu, ytik altinda-
ki gerilim hesabina dayandiriiir. Cam dagilimi, yiik altindaki ambalajin gerilim alanini yani meka-
nik dayanimi dogrudan etkiler. Dagilimin dogru tahmin edilmesi optimizasyonu, bir baska deyis-
le hafifletmeyi kolaylastirir. Dagilimin dogruya yakin kestirilimesi sekillendirme isleminin ayrintili in-
celenmesini gerektirir.

Sekillendirme islemi sirasindaki sicaklik, korozyon ve basing kosullari camin kalip icindeki akisini
olgmeyi zorlagtinir, bu durum sekillendirmede kontroliin zorlasmasina yol acar. Sayisal modelleme
yoluyla sekillendirme islemi ayrintili olarak incelenebilir.

Bdylece degisik parametrelerin, Grintin son sekli ve kalitesi Gizerindeki etkisi belirlenebilir. Bu yon-
tem deneme Uretimine gére daha kisa zaman alir ve maliyeti daha dustktir. Bu nedenle sayisal
modelleme ydntemi diger tasarim yontemlerinin yerini almaya baslamistir.

SISECAM Cam Ambalaj ve Metal Grubunda cam ambalajin tiretim islemlerinin sayisal modelle-
me ¢alismalar strddrtimektedir [1-2]. Bu yazida yuvarlak iriinlerde basma-ufleme isleminin, son-
lu hacimler yéntemi kullanilarak yapitan sayisal modelleme calismalarindaki gelismelere iliskin bil-
gi verilecektir.

2. BAS-UFLE(PRESS-BLOW) iSLEMI

Cam ambalaj retimi iki ayri kalip kullanilarak yapilir. Bunlardan biri hazirlayici(ebisor) kalip di-
geri ise son sekil(finigor) kalibidir. Bir basma-tfleme(press-blow) islemi su asamalardan olusur :
Ylksek sicakliktaki cam kdtlesi(damla) 6n kaliba(ebisér) konur, tampon ebiséri kapatir, mastor
yukari gikarak damlay: én sekline(parison) basar, ebisér kalibi acilir, parison dikey eksende 180
lik bir dondirmeyle finisére alinir, finisor kapanir, aktarma sirasinda kaliba temas etmeyen yii-
zeyler yeniden isinir(reheat), parison bir stire kendi agirligi ile sarkar, iceriden basingli hava ve/ve-
ya disaridan vakum uygulamasi ile parison son sekline(tiriin) sisirilir, trtin kalip ile temasta tutu-
larak sogutulur, finisor acilir, Griin kalip disina alinir. Basma-ifleme islemi sekil-1'de sema olarak
gosterilmistir.
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YUKLEME BASMA

AREE AR

AKTARMA UFLEME

sekil 1. Ufleme-Basma islemi
3. PROBLEM TANIMI

IS makinasinda sekillendirme sirasindaki cam, sikistirilamaz genel Newton akiskani olarak kabul
edilebilir. Camin viskozitesi sicakh@in bir fonksiyonudur. Hareketli koordinat sisteminde akiskan ve
1s1 akisini ydneten denklem sistemi asagidaki gibidir:

V.u=0 )
du

P Vo+pb (2)
dt
dar

pCe -V.gq 3)
dt

Denklemlerdeki u hiz vektdriing, o gerilim tansorind, p yodunlugu, b gbvde kuvvetlerini, T si-
cakh@, ¢ sabit basingta 6zgll 1s1 kapasitesini, g 1si akisini gdstermektedir.

4. COZUM YONTEMI

Yuvarlak Grinlerin 1si transferi ve akis alanlan eksenel simetriye sahip kabul edilerek problem iki
boyutta ¢dzulur. Difransiyel denklemlerin ¢6zUmu icin [3] nolu referansta tanimlanan sonlu ha-
cimler yéntemi kullaniimistir. Camin fiziksel 6zellikleri sicakhgin bir fonksiyonudur, sicakhk dagili-
mi da geometriye ve isil sinir kosullarina baghdir. Bu nedenle isil ve mekanik problemin ardisik ¢&-
zllmesi gerekmistir. Zamana bagh 1sil-mekanik problemin ardisik ¢6ziminde Lagrange koordinat
gincelleme algoritmast kullaniimistir[4]. Kullanilan ¢d6ztm ydntemi ve sinir kosullar [1-2] nolu re-
feranslarda ayrintili olarak anlatiimaktadir.
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5. COZUMLER

Genis agizh yuvarlak Granler igin model sonuglanyla tretim degerlerinin karsilastiriimasi calisma-
lariyla, gelistirilen programin dogrulugu saglanmistir{S]. Daha sonraki asamada ise program ha-
fifletme galismalarinda kullanilmis ve programin tasarim srecini kisalttigr gozlenmistir. Programin
deneme Gretimlerinde kullanimi strdirillerek sonuclarinin tekrar edilebilirligi incelenmektedir.

Ayni model programi klasik basma-tifleme isleminden daha yeni bir teknoloji olandar- boyun-bas-

ma-Gfleme(narrow-neck-press-blow) isleminin de modellenmesi icin gelistirilmistir. Bir sisenin dar-
boyun-basma-fleme(narrow-neck-press-blow) islemiyle tretiminin sayisal modeline ait agirlikla

sarkma ve ufleme asamalarinin ¢éziim geometrileri sekil 2'de gdsterilmektedir.

SISECAM

PACKAGING

BLOWING

]
5
:
2
3

@
=]
L
e

)

sekil 2, Camin Gfleme sirasindaki davranigi

Mastér ile cam arasindaki isi transferinin daha aynintili incelenmesi amaciyla basma
sirasinda cam akisinin da modellenmesine baslanmistir. Sekil 3'de genis adizl yuvarlak
bir Grtnin egisil basma hareketi gérilmektedir.

6. SONUCLAR

Eksenel simetriye sahip(yuvarlak) bir cam ambalajin basma-iifleme islemiyle Gretiminin sonlu ha-
cimler ydntemiyle sayisal model programi gelistirilmistir. Gelistirilen program deneme iiretimlerin-
de tasarim ve Uretime yardimc arac olarak kullaniimaktadir. Model programinin yeni moduller ek-
leme ve yeni islemlere uygulama yéniindeki gelistirme calismalar sardiiriimektedir.
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PRESLEMEDE CAM HAREKETI
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URETIiM MAKINALARINDA

PROSES KONTROL CALISMALARI

Baha Tagkéy - Selcuk Ozer

Pasabahce Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Pasabahce Fabrikas

OZET

Toplam kalite anlayisi ile bilincine vardigimiz, prosesi kontrol altinda tutarak kaliteyi yikseltirken
maliyeti distrme calismalar, iginde bulundugumuz kriz ortaminda daha da énem kazanmistrr,
Proses kontrolu ile hatanin olusmadan 6nlenmesi, iskartalar minimum seviyeye distrip maliye-
ti azaltmakta ve prosesin kararli durumu ile driin kalitesini yikseltmektedir. Sonugta dUsen ma-
liyet, artan kalite ile rekabet gliciimiiz artmaktadir.

Fabrikamiz tretim makinalarinda 1998 yilinda baslanilan proses kontrol uygulamalari ile Griin ka-
litesinin periyodik proses takibi ile korunmasi, gereksiz yerlere miidahale edilmesinin onlenmesi,
degiskenlik gosteren kisimlarin éncelikli olarak tesbiti ve calismanin kolaylastinlip basitlestirilmesi
amaclanmistir. Bunlara ek olarak makina arizalarinin énlenmesi, tiriinlerdeki hatalarin en kisa za-
manda duzeltiimesi, ariza duruslarindan veya bayram duruslarindan sonra makinay! devreye alir-
ken unutulan nokta olmamasi bakimindan faydalar saglanmistir.

Bu bildiride fabrikamizda yapilan proses kontrol calismalarindan érnekler verilecek ve elde edilen
kazanclar agiklanacaktir.

1.GiRiS

1998 yilina kadar Pasabahce fabrikamizin tiretim makinalarinin yaninda yarim saatlik periyodlar
ile yalmizca damla agirligi kontrolii ve heniiz sogutmaya girmemis tansiyonlu mamullerin sicak
kontrolu yapilip, hatalar kontrol kartlarina isleniliyordu. Buna ilave olarak Gretim deger kartlarin-
da imalat degisimlerinde doldurulan bircok bilgi bulunmaktaydi.

Mart 1998'de IGC den alinan egitimi takiben prosesin bircok noktasina élcme elemanlari yerles-
tirildi ve yeni olusturulan proses kontrol kartlarina datalar periyodik olarak islenmeye baslandi. Za-
man icinde doldurulan proses kontrol kartlarinda fabrikamizin sartlarina gére bircok degisiklik ya-
pildi. Ayrica proses kontrol kartlarindan gikarilan bazi sonuclara gére yeni proses gelistirme ekip
calismalarina baslanilarak enerji tasarrufu, kalitenin arttirlmasi ve degiskenlik gdsteren noktala-
rin kaldinimasi icin énemli adimlar atild..

2. PROSES KONTROL

Uretimin 6nemli noktalarindan periyodik olarak toplanilan verilerin kaydedilmesi ve de-
gerlendirilmesidir.

3. PROSES KONTROLUN AMACLARI

* Makina arizasi ve mamul hatalarini énlemek.

* Mamul hatasi giktiginda en kisa zamanda tedbirin alinmasina yardimci olmak ve nerede,hangi
islemin yapilacagina kolay karar vermek.

* Tum elemanlanin galisma yonteminin homojenlesmesi, kayit alinan noktalarda degisiklik yapil-
masi gerekse bile bunun sebebi ile birlikte yazili olarak kayitlara gecmesini saglamak.

» Uretim sirasinda parametrelerin degismesinin gorinur hale gelmesi.
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e Uretimi etkileyen bircok degerin 6lctlebilmesi, en iyi set degerinin kayda alinarak ve bir sonra-
ki calismada bunlardan faydalanilarak daha kisa strede ayarlarin sonuglandiriimasi, degerlerin
standartlastiriimasi.

e Uriin kalitesinin korunmasi tiretimin basindan sonuna kadar kontrol altinda tutulmasi.

4. PROSES KONTROLUN ASAMALARI

4.1. Rakamsallastirma:

Proses kontrol yapilan degerlerin 6lciilebilir hale getirilmesi ilk adimdir. Manometreler, mekanik
skalalar, debimetreler, ampermetreler, termo eleman ve fiber optikler, elektronik dijital gésterge-
ler yardimi ile H28 makinalarinda 62 noktada, Pres makinalarinda 59 noktada rakamsallagtirimig
bilgiler periyodik olarak toplanmaya baglandi Pres Ufleme makinalarinda 24, Pres makinalarinda
27 noktada ise rakamsallastirimamis gézle kontrol uygulanmaktadir.

4.2. Ol¢me:
Elemanlarimiza verilen egitimden sonra degerlerin dogru okunmasi ve donanimin kullaniimasi
saglandi.

4.3. Kaydetme:

A3 ebadinda yeni hazirlanilan kontrol formlari ile vardiyada bir kez veya saatte bir kez, alinan ka-
yitlarin, damla agirhigi degisiminin, sicak kontrol ve kalip degisim nedenlerinin , 1skarta sebepleri-
nin, makinada yapilan ayar degisikliklerinin, toplam hata yUzdesinin yazili olarak kayit altina alin-
masi sadlanildi.

Fotagraf No 1 : Kullanilan Proses Kontrol Formunun goriintiisii

4.4, Kalibrasyon:
Olcu aletleri belirlenilen periyodlara gére kalibre edilerek veya sifirlanilarak toplanan degerlerin
guvenilirligi sagland.

5. YAPILAN PROSES KONTROL CALISMALARINDAN ORNEKLER

5.1. Damlia Agirigi

Dijital terazi ile dlcllen damla agirliklar énceleri grafik seklinde dolduruluyordu. llk aylarda aldi-
gimiz kayrtlar butiin olarak degerlendirerek damla agirligr degisimlerinin standart sapmalarini he-
sapladik. Elde edilen sonuglar asagidaki sekilde gruplandiriimistir:

60 - 300 gr arasi igin c1ar
300 - 600 gr arasl igin c249r
600 - 1000 gr arasi igin 23 gr
1000 gr Ustd igin :5ar
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Bu standart sapma degerleri damla agirliginin degisimini gésteren grafiklere +/- 3 sigma ola-
rak islendi ve istatistiksel proses kontrol calismalarina temel olusturmasi saglandi. Makinistin
damla agirhigina mudehale ettigi durumlar asagidaki sekildeki gibi ok isareti ile gosterilmeye
baglanmis ve bu sekilde asir oynama gésteren ve cok sik midehale gerektiren hatlar daha ko-
lay belirlenmistir.
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$ekil 1: Damla agirhg degisim kontrol cizelgesi 6rnegi

5.2. Kalip Degisim Nedenleri

Kalip degisim nedenlerinin (Omiir,cizgi,yara,catlak,yag lekesi,dalga vb.) makinist tarafindan
yazili olarak belirtilmesi saglanilarak daha detayli bir inceleme ve degerlendirme yapilmasi sag-
lanilmis, cok sik karsilagilan hatalar icin diizeltici faaliyetlerin baslatimasina bilgi bankasi olus-
turulmustur.

H28 sabit fleme imalatlarda kalip numarasi ve Pres imalatlarda mildefon numarasi izlemeye ali-
narak strekli problem cikaran kaliplar daha siki takibe alinmis ve kalip kontrolden gegirilip tami-
re génderilmis veya hurdaya ayrilmistir.

Kalip degisim sayilari vardiya ustabasilari tarafindan kendilerine verilen grafige (kontrol gizelgesi-
ne) islenmekte olup, bu grafiktede standart sapmalar ve alt tst kontrol limitleri 6nceki yilin de-
Gerlerine gére hesaplanmis durumdadir. Bu grafiklere kontrol gizelgelerinin 8 temel testi uygu-
lanmakta olup herhangi bir sapma durumunda kapsamli arastirmalara girilmektedir.

5.3. Toplam hata ylzdesi

Her yanm saatte bir makinist tarafindan sicak ucta yapilan numune kontrolinde goriilen top-
lam hata yuzdesi grafigine islenerek, imalatin genel seyri icin diizelme veya kotlye gidis de ele-
manimizin durumu gérlp makinaya daha kontrolli miidahalesi saglanmaktadir. Baska bir ifade
ile bu grafik makiniste nereye kadar kendi midahale edecegi, ne zaman amirine haber verece-
gini belirlemektedir.

5.4. Kesme Kontrolleri
Kesme makinasinin her kolundan vardiyada 2 kez alinan numune ile boy uzun - kisa, kordon ka-
lin, adiz ice kivrik, diigme buyik gibi hatalar tesbit edildiginde karta islenmektedir.

5.5. Duruslar
Duruslarin daha ¢ok kaynagi tzerinde durulmus, bir daha tekrar etmemesi icin calisanlarin fikir-
lerini yazil olarak belirtmesi saglanmistir.
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Sekil 2: Toplam hata yuzdesi grafigi 6rnegi

5.6. F/H Sicakliklar

Calisma havuzu, forehearth zonlar ve spout
sicakligi gibi degerler makinistler tarafindan
vardiyada birkez bilgisayardan bakilarak for-
ma kaydedilmektedir. Uclii termoelemanin
orta noktasi icin her makinaya gosterge bag-
lantisi yaplimis olup, ani damla agirhgr degi-
siminin sicakliklara bagl olup olmadig konu-
sunda makiniste bilgilendirme ve karsilastir- _
ma imkani saglanmistir. SR A e

5.7. Spout Basinci
Vardiyada bir kez olmak Uzere kayda alinmig- e

tir. Bgsmgta degisim oldugunda sebebi ince- Fotograf No 2 : Makinist tarafindan F/H sicakliklarinin
lenilip duzeltilmektedir. kayda alinmasi

5.8.Tiip ve Kanstirialarin Dénmesi

Karistinicilar ve tipler cok cesitli sebeplerden dolayr durabilmektedir, saate bir kere calistiginin
kontroli makinist tarafindan yapilarak forma islenmektedir. Herhangi bir sebepten dénme durur-
sa makinist amirine haber vererek problemin ¢6zulmesini saglamaktadir.

5.9. Tip Yiiksekligi

Tlp yuksekligi icin dijital gbsterge yaptinimis olup makinistin F / H platformuna ¢ikmadan tip
yuksekligini gérmesi saglanmistir. Ozellikle duruslardan sonra veya gramaj oynamalarindan son-
ra tlp cok asagi veya yukan alindiginda ortaya cikan fiska problemleri elimine edilmistir.

5.10. Makas Spreyi Miktari
Makas spreyinin miktan saatte birkez kontrol edilerek , 6zellikle tikaniklara karsi takibe alinmistir.

5.11. Damlanin Kepceye Diistisu

Saatte bir kere damlanin kepceye gore , saga-sola ve 6ne-arkaya kayip kaymadigi kontrol edile-
rek , hata varsa “x" isareti ile kaydedilir. Damla tamponu veya makas kollanndan ayar yapilarak
zamaninda midahale saglanilir.

5.12. Kepge - Oluk - Saptirici Sprey Miktari
Devrelerde tikaniklik veya basinclarin degismesi nedeni ile spreylerde meydana gelebilecek dalga-
lanmalar saatte bir kez yapilan kontroller ile takibe alinmistir.
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5.13. Karbonlayici (Kalip yaglayici) Merkeze Vurmasi
Saatte bir kere kontrolii yapilmaktadir.

5.14. Karbonlayai ile ilgili Basinclar

Karbonlayicilar ve oksijen basinclar vardiyada bir kez 8lciilip kayda alinarak ana devre basincinin
dusmesi ,degiskenlik,tikaniklik veya devre kacagi gibi imalati etkileyen dalgalanmalar olustugun-
da bir 6nceki deger ile karsilastinlarak yorum ve degerlendirme yapilabilmesi saglanmustir.

5.15. Damlanin Eblisére Diisuisii: (H28)
Saatte bir kere damlanin ebisére dusiisi kontrol edilerek , damlanin st ucunun pozisyonu for-
ma isaretlenilir. Hata varsa saptirici ayarlarindan veya senkronizasyon degerinden kontrol yapilr,

5.16. Senkronizasyon Degeri

Feeder ile makina arasindaki senkronizasyon degeri metale duyarli iki sensér yardimi karsilastiri-
larak milisaniye biriminde dijital olarak gésterilmektedir. Bu deger takibe alinmis olup , damla du-
sUs degerinin degismesi durumunda , sebebi icin yorum yapiimasina imkan vermistir. Feeder ka-
yisinin bozulmasi, mekanizmalarda sikismalardan dolayt gecikme olmasi gibi anzalar daha kolay
tesbit edilebilmektedir.

5.17. Elektrik Motor Akimlari

Feeder, makina, kesme veya yakma makinasinin amper degerleri vardiyada bir kez izlemeye alin-
mis olup, éneeki vardiya degerlerine gére artis oldugunda bakimai veya elektrikci uyarilarak prob-
lem baylmeden arastirma yapilmasi saglanmistir. ( Yag kacad, rulmanlardan kaynaklanan sikis-
malar gibi.)

5.18. Ebiisor sicakligi (H28)

Ebugére Ustten vuran alev sayisi, yandan verilen sogutma suyunun sayisi ve eblsér sogutma ha-
vasinin miktar izlenmekte olup, 6zellikle duruslardan sonra bunlardan birinin agiimasinin unutul-
mas gibi hadiseler ortadan kalkmistir.

5.19. Kalip Sicakliklari (Pres)
Kalip sicakliklar kalip sicaklik 6lcme aleti tarafindan stirekli olarak 8lctlmekte, saatte bir kez ka-
yit edilmektedir. Sicakigi farkli olan kaliplar tespit edilerek gereken tedbirler alinmaktadir.

Fotograf No 3 : Pres makinalarinda kalip sicakhk 6l¢iimii ve gdstergesi

5.20. Presleme ve Ana hava basinci

Bu basinclar vardiyada bir kez kontrol edilip , forma islenmekte olup degiskenlik oldugu du-
rumlarda regulatériin degistirilmesi veya énemli hava kacaklarinin giderimesi ile problem ¢6-
z(lmektedir.

14. CAM PROBLEMLERiI SEMPOZYUMU - 159 -

————



NS

SiSECAM

5.21. Mastoér Sogutma Hava Basinc (H28)
Her kola mastér sogutma hava manometresi konulmus olup, kollarin ayni degere ayarlanmasi
saglanmustir.

5.22. Presleme inis Kalkis Zamanlari (Pres)
Vardiyada bir kez kontrol edilip forma islenmekte olup, dizeltici faaliyetler kapsamindaki ayarlar
gecmise donlk olarak takip edilebilmektedir.

5.23. Tabla Yaylanma Miktari (Pres)
Vardiyada bir kez yaylanma miktari 6lgulerek hata durumunda gerekli duzeltmeler
yapilmaktadir.

5.24. Egzoz Miktari (Pres)
Mastér silindirinin egzoz miktan skaladan kontrol edilerek kayrt edilmekte, silindir hareketlerin-
deki degisiklikler tesbit edilmektedir.

5.25. Presleme Yayi Sikisma ve Yaylanma Miktari (H28)

Asint sikistirilmis yay , yeterince yaylanamayacag igin cam kingi hatasina yol agmaya mdsaittir.
Presleme yaylarinin st kismindan 6lgtilen sikisma miktari her imalata gore standart hale getirilip
vardiyada bir kere forma kaydedilmektedir. Presleme yayinin alt kismindan élctlen yaylanma mik-
tari icin ideal deger 8 mm'dir. Daha yiksek deger kullanildiginda asir presleme sonucu cam kiri-
g1 hatasi cikabilir, daha az kullamildiginda ise herhangi bir sebepten dolay! gramaj diistiginde pa-
rizonlar presleme sonunda doldurmaz ve durusa neden olur. Makinistlerimiz vardiyada bir kez
yaylanma miktanni'da 6lcmekte olup hata durumunda gerekli dizeltmeyi yapmaktadir. Her iki
degerde kaydedilmektedir.

5.26. Ayirma Kami (H28)

F/H sicakhiklari, ebusor sicakliginin degismesi, mildebak havasindaki degismeler sarkmalari etki-
lemektedir. Sarkmalardaki degismeler genellikle makinistlerimiz tarafindan presleme ayirma ka-
mindan ayar yapilarak diizeltiimektedir. Ayirma kaminin ¢ok fazla erkene veya gege alinmasi du-
rumunda ise mamuln dip kalinhgr,agiz cidan degismektedir. Makinistlerimiz kendilerine verilen
standart degerde calismalart icin yonlendirilmis olup kritik imalatlarda vardiyada bir kez sicak ug-
ta 12 mamuliin 4 noktasindaki cidar kalinh@r lctimektedir.

5.27. Mildebak Hava Basinci (H28)

Cok distk basingl olan miildebak havasi icin 40 mbar’lik yeni manometreler temin edilerek ka-
yit alinabilmesi saglanmistir. Yeterli hava gelmediginde mildebak fani ile ilgili kayislarin vb. kont-
roll icin erken uyan sistemi gibi gbrev yaparak fayda saglanmistir.

5.28. Kaliplar Kapanirken Parizonun Mildefona Mesafesi (H28)
Sarkma miktari saatte bir yaklasik olarak kaydedilmektedir. Bu deger 6lglimesi cok zor oldugu
icin rakamsallastirlamamistir.

5.29. Siiflaj, Finisor ve Birinci Ufleme Kamlar (H28)
Imalat kartindan takip edilmekte olup,herhangi bir degisiklik yapildiginda sebebi proses kontrol
kartina kaydedilmektedir.

5.30. Birinci ve ikinci Ufleme Hava Basinc (H28)
Bu basinclar vardiyada bir kez kontrol edilip degiskenlik oldugu durumlarda regilatér degisimi ve-
ya hava kacaklarinin giderilmesi ile duzeltiimektedir.

5.31. Kalip ve Mamul Sogutma Hava Basinci (Pres)
Vardiyada bir kez kontrol edilip, kaydedilmektedir. Boylece sogutma fani ve/veya fan hava devre-
sinde bir ariza olup olmadigr belirlenebilmektedir.
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5.32. Miildefon Sogutma Suyu Basinci (Pres)
Vardiyada bir kez kontrol edilip , regilatér ve/veya su devresindeki arizalar zamaninda belirlen-
mektedir.

5.33. Miildefon ve Kalip Sogutma Zaman: (Pres)
Vardiyada bir kez kontrol edilip forma ayri ayri kayit edilmekte, dizeltici faaliyetler sonucu yapi-
lan ayarlar gecmise déniik olarak izlenebilmektedir.

5.34. T/0 Manifold ve Konveyor Yan Hava Basinglari (H28)

Bu basinglar yeni ilave edilen manometreler yardimi ile rakamsal olarak kayda alinmis, vardiyada
basinclar degistirilerek mamul kalitesinde dip stii ezik,bombe gibi hatalar glkmasi ve kesme ma-
kinasina ytklemede bozulma olmasi &nlenmistir.

5.35. Frenleme Basinci

Vardiyada birkez kayda alinmis olup, bu basin¢ dustik oldugunda ortaya ¢ikan tehlikeli durum
derhal dizelttirilmektedir.

5.36. Rulman Yaglama Basina
H28 makinalarinda en ok korkulan arizalarda biri olan rulmanin yagsiz kalip sarmasina karsi var-
diyada bir kez yag pompasinin basinc kontrol edilmektedir,

5.37. Section Yaglama Basinci (H28)

IGC tipi makinalarda section yaglamasi yapildigi sirada didk sesi calmakta olup bu sirada maki-
nist tarafindan kayit alinmaktadir. Basincin diisiik olmasi veya diidiigin cok uzun sire calmasi bii-
yUk bir yag kacaginin géstergesidir, bu durumda bakimcilara haber verilir.

5.38. Glass Dedektor Fonksiyonu
Vardiyada bir kere ebUs6re cam birakilip glass dedektérin normal calisip calismadigi kontrol edilir.

5.39. Kesme Makinasi Basinglari (H28)

Vakum,birakma, gaz,oksijen yikleyici basinglar vardiyanin birinci saatinde kontrol edilmekte olup
oynama olmasi durumunda genellikle regiilatér degisimi veya kacaklarin giderilmesi seklinde ca-
lismalar yapiimaktadr.

5.40. Ag1z Yakma , Gévde Parlatma Basinglari ve Bek Sayisi (Pres)
LPG, hava ve oksijen basinglar ile agiz yakma ve gévde parlatma bek sayisi herhangi bir degisik-
lige karsi vardiyada bir kez kontrol edilip kayit edilmektedir.

5.41. Turnike Tablasi Sicakhg: (H28)

Turnike tablasinin altinda yanan bek sayisi kaydedilerek turnike tablasi sicakhidr icin vardiyanin ta-
kip yapmasi saglanmaktadir. Imalatta catlak ,bilezik atik gibi olaganistt bir problem basladigin-
da ise optik cihazlar yardimi ile élctim yapilip degisiklik yapilabilmektedir,

5.42. Bant Altlarindaki Alevler

Isitma veya islendirme amacl alevler, mamul kalitesinin strekliligi acisindan 6zelikle catlak ve dev-
rik problemlerine karsi ,imalat degisiminden sonra birakildigi sekilde devam etmesi icin takip edil-
mektedir.

5.43. Makina Ayarlarindaki Degisiklikler

Kam,derece degisiklikleri,ebiisérlere su verilmesi, miildebak havas aclimasi, kesme makinasi gaz
ve oksijen reglatorlerinin ayarlarinin degistirilmesi, mastor mili degisimi, stflaj bashgr degisimi,
damla yolu degisimi, alti kése ayarlari, bek ve vakum filtresi degisimi, asetilen memesi degisimi
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gibi makinistin yaptigi olagan disi degisiklikler nedeni ile birlikte ayr agilan bir bolgeye kaydedil-
mektedir.

5.44. Bant ve Aktarma Elemanlarindaki Mamul Yigiimalari

Pres Ufleme makinalarina yerlestirilen 4 kamera yardimi ile T/0, Yukleyici ve Turnike, kose trans-
feri ve iticideki mamul yigilmalari makinist masasindan ve ustabasi yazihanesinden izlenebilir ha-
le gelmistir.

Pres makinalarina yerlestirilen ikiser kamera yardimi ile alici ve sogutma girisindeki yikleme du-
rumu izlenmektedir.

6. PROSES KONTROL CALISMALARININ SAGLADIGI iLERLEMELERE ORNEKLER

6.1. H28 MAKINALARINDA

6.1.1. Muldebak hava basincinin bitin makinalardan sarekli olarak 6l¢tilimeye baslanmasi ile bir-
likte mevcut imalatlar icin kuilanilan basincin 5-15 mbar (50-150 mmSS) arasinda oldugu géraldu.
Makinalanimizda kullanilan miildebak fanlarinin ise makina Gretici firmalarin 6nerilerine uygun ola-
rak cok daha yuksek oldugunun farkina varildi. Yapilan ilave dlgtimler ile kullanilan fan kapasitele-
rinin makinadaki ihtiyacin (izerinde oldugu ve klapeler kisik oldugu icin fazla enerji harcandigi tes-
pit edildi. Frekans konvertérli yeni mildebak faninin pilot uygulama olarak denenmesine karar ve-
rildi. Asagidaki tabloda debi basing ve enerji tiketimi karsilagtirmalari gériimektedir.

Basing Debi Enerji Tuketimi

10.000 m*h

Mevcut fan 400 mmSS

Yeni fan 100 mmSS 2.500 m#/h 12 kW

Goruldaga gibi meveut fanlar yeni fanlar ile degistirildiginde enerji tasarrufu olarak yilda yaklagik
2.5 milyar TL tasarruf saglanilacaktir.

6.1.2. Yuksek tazyik (ikinci Gfleme) hava basinglarinda genel olarak bir oynama gériimis ve ya-
pilan inceleme sonucunda bu reglatérlerin uygun segilmedigi tesbit edilmistir. Bu regulatérlerin
degistiriimesi igin calismalar devam etmektedir.

6.1.3. Presleme yaylarinin normal preslemeyi saglamak igin farkli farkli ayarlanmasi gerekliligi or-
taya cikmis, yapilan incelemede bunlarin malzemelerinin ve dlctlerinin hatal oldugu gérulmus-
tir. Bu konudaki yenileme ¢alismalar tamamlanmak Gzeredir.

6.1.4. Kepce-oluk-saptirici sprey sularinin cok sik kesildigi gdzlenmis bu devreye regilatér konu-
larak problem ¢dzGimustdr.

6.2.PRES MAKINALARINDA

Presleme basinclari kontrol altina alindigindan preslemeler sirasindaki basing oynamalarinin azal-
tilmast icin, proje ekip calismasi baglatiimis, presleme tank kapasitesi ve basingl hava devreleri ye-
niden projelendirilerek P1 ve P4 makinalarinda uygulanmistir. Presleme sirasindaki basing oyna-
malart %10 degerinden % 1.2 degerine indirilmistir.
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7. PROSES KONTROL CALISMALARININ SONUCLARI

7.1. Degerlerin bir¢ok noktadan kontrol altina alinmasi ve kaydedilmesi sonucu herhangi bir oy-
nama veya degiskenlik oldugunda hangi parametrenin farkllastigi daha kolay ve kisa stirede tes-
bit edilmeye baslanmistir. Calisma kolaylasmis ve basitlesmistir.

7.2. 1SO 9002 kalite giivence standardinin zorunlu kildigi Grlin izlenebilirliginin sartlar tam ola-
rak yerine getirilmistir.

7.3. Enerji kesilmesi veya ariza duruslarindan sonra makinanin eski degerlerine kolay ve kontrol-
1t bir sekilde ulasilmasi saglanmistir. Unutulan nokta olmamasi bakimindan fayda saglanmistir.

7.4. Makina arizalarinda azalma saglanmistir.

7.5. Uruin kalitesi periyodik proses takibi ile korunarak , Uretimin bagindan sonuna kadar ayni ka-
litenin muhafaza edilmesi saglanmistir.

7.6. Kaliplar veya krom kaplama ile ilgili bir hata oldugunda daha kisa strede tesbit edilmesi ve
erken tedbir alinmasi saglanmistir.

7.7. F/H daki problemler icin gramaj oynama periyodu ve sicaklik oynamalarinin kaynaginin tes-
biti kolaylasmistir.

7.8. Imalat degisimlerinde ge¢mis calismalarin datalarina ulagilabilmesi ve karsilastirma yapilabil-
mesi imkani saglanmistir.
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AC MERSIN 34 NO.'LU F/H'TA

RENKLi CAM URETIM CALISMALARI

Suat Bozkurt - Cengiz Cabuk
Anadolu Cam Sanayit A.S.

OZET

Ambalaj Grubu’'muzda ilk defa yapilan bu ¢alismada, firndan gikan flint cam F/H icerisinde renk
konsantresi ilavesiyle renklendirilmektedir. 34 no.'lu F/H'in renklendirme F/H'ina cevrilmesinin
proje calismalari 98 yilinda baslamistir. Mart 1999'da tiim hazirliklar tamamlanip F/H kapatiimis,
15 gun icinde gerekli modifikasyonlar ve yeni sistemlerin montajlari yapilarak yeniden devreye
alinmistir.

ilave Sistemler ve Forehearth’taki Modifikasyonlar

16 Mart 1999'da forehearth ve calisma havuzu arasina su ceketi yerlestirilerek cam akigi kesilmis,
F/H kontrollii bir sekilde sogutularak yeni refrakterler yerlestirilmistir. nceden 8" olan cam derin-
ligi yeni yapida 9”, karistirici bdlgede 12" olmustur. Karistinc zonuna, her birinde 4 adet olmak
(izere 5 sira refrakter karistinci yerlestirilmistir. Her sira, bir 6ncekinin ters yontinde dénmekte, an-
cak hepsi cami yukari kaldirmaktadir.

Renk konsantresi, F/H'ta iist yapiya yerlestirilen, hava sogutmali bir besleme tipt araciligiyla cam
yiizeyine dikilir. Konsantrenin, kesintisiz ve sabit miktarda beslenmesini Konsantre Tartma ve Bes-
leme Sistemi saglar. Silo, tartim bunkeri ve vibro besleyicilerden olusan sistem, hedef tartim mik-
tarl kadar konsantreyi tiip konveyor ile besleme tipine iletir.

Kanstirici blgede cam derinligi 3" fazla oldugu igin, renk degisimlerinde bir miktar eski renk kon-
santresinin burada kalarak yeni rengi bozma riski vardir.

Bunu dnlemek icin, F/H tabanindaki dreyn deligi agilarak 1-2 saat cam akitilir ve eski konsantre-
nin tamamen ¢ikmasi saglanir.

Renk degisimlerinde RED-KABUL arasinda gegen zaman rengin koyuluguna bagl olup, yaklasik
olarak, renksizden renkliye 3-4 saat, renkliden renkliye 3-4 saat, renkliden renksize 5-8 saattir.

Sistemin Avantajlan

Firnda yapilan renklendirmelere oranla diisiik maliyetlidir. Renk degisimleri daha hizli ve kayiplar
daha azdir. Gelecekteki musteri ihtiyaclarini kargilayabilmek igin fazla triin yapmak gerekmez. Ozel
renk imalati icin kiiciik ve verimsiz finn yapmak gerekmez.

1. FOREHEARTH'TAKi MODIFIKASYONLAR

16 Mart 1999'da forehearth ve calisma havuzu arasina su ceketi yerlestirilerek cam akigi kesilmis,
F/H kontrollil bir sekilde sogutulmustur. CALISMA HAVUZU ile CRANK arasinda kalan kismin ref-
rakterleri tamamen sokiilerek celik yapida bazi modifikasyonlar yapilmis ve yeni refrakterler ko-
nulmustur.

Renklendirmenin yapildigi alcove bolgesinde, énceden kullanilan zircon-mullit (H- 333) kalite ka-
nal taslari yerine Monofrax CS4 kalite elektroddkim kanal taglari kullaniimistir. Yaklasik 13 met-
relik bu bélgede elektroddkiim malzeme kullanilmasinin nedenleri;

- Renk konsantresinin eritilebilmesi icin sicakliklarin yiksek olmasi,

- Renk konsantresinin kimyasal etkilerine karsi direnc,
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- Refrakter karistiricilarin dénmesi sonucu fiziksel asinmanin fazla olmasi.

Yapilan arastirmalarda, DSF Chemcast G6 ka-
lite Gst yapi malzemesinin, ézellikle renk kon-
santresi besleme ve karistirma bolgeleri igin da-
ha iyi sonug verecegi anlasilmis ve AC-34 no.lu
hatta Ust yapida bu malzeme kullanilmigtr.

Karistincl zonunda kanal cam derinliginin
1 12" olmasi nedeniyle, refrakter karistiricilar-
@ da, 2 vida adimli standart olmayan 6zel bir
| tasarim kullanilmistir. Malzeme olarak genel-
2 de kullanilan zircon-mullit (H-333) yerine ter-
; mal sok direnci ylksek olan ZEDMUL 7-30 KT
&8 C-F kalite tercih edilmistir. Karigtirici zonun-
. : . % da, her sirada 4 adet olmak Gzere 5 sira ka-
Galigma havuzu ile forehearth arasina yerlestirilen ristinc kullanilmistir. Her sira, bir ¢ncekinin
su ceketi tersi yoéninde dénmekte, ancak hepsi cami
yukar kaldirmaktadir.

Karistirici zonunda kanal cam derinliginin 12" olmasi nedeniyle, refrakter karistinicilarda, 2 vida
adimli standart olmayan 6zel bir tasarim kullanilmistir. Malzeme olarak genelde kullanilan zircon-
mullit (H-333) yerine termal sok direnci ylksek olan ZEDMUL 7-30 KT C-F kalite tercih edilmistir.
Karistirici zonunda, her sirada 4 adet olmak Gzere 5 sira karistirici kullanilmistir. Her sira, bir 6n-
cekinin tersi ydntinde dénmekte, ancak hepsi cami yukari kaldirmaktadir.

2. RENK KONSANTRESI TARTMA ve BESLEME SiSTEMI

Renk Konsantresi, forehearth'ta Ust ya-
piya yerlestirilen, hava sodutmali bir
besleme tiplyle cam ylzeyine doékuldr.
Konsantrenin kesintisiz ve sabit miktar-
da beslenmesini Tartma ve Besleme Sis-
temi saglar. Silo, tartim bunkeri ve vib-
ro besleyicilerden olusan sistem, hedef
tartim miktan kadar konsantreyi, feeder -
ve titresimli tiip konveydr araciligiyla bes- &8
leme tUpUne iletir. Fabrikanin fizyon ka- §
tinda bulunan torba agma Unitesine
bosaltilan renk konsantresi, elevatdr ile /
tartma-besleme sisteminin bunkerine [—r
tasinir. Sistemde ayrica toz toplama
dnitesi mevcuttur.

Renk konsantresi tarma ve besleme sistemi

3. ISLETME

Konsantrenin besleme orani tedarikgi firma tarafindan bildirilir. Forehearth tonaji esas alinarak ve-
rimesi gereken konsantre miktari hesaplanir ve sisteme set edilir. Karistirici bolgede forehearth
tabani 3" daha derin oldugu igin, renk déntstmlerinde eski renk konsantresinin burada kalarak
yeni rengi bozma riski vardir. Bunu nlemek igin tabanda bulunan 20 mm. capindaki dreyn deli-
§i agilarak cam, 2-4 saat akitilir ve eski konsantrenin forehearth‘tan tamamen ¢ikmasi saglanir.
Buradan akitilan cam, fabrikamizda ilk kez kullanilan vibro kaziyicilara dokaldr.
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Renk donlstimlerinde RED - KABUL arasinda gegen zaman rengin koyulugunabaglidir. Bu slre
yaklasik olarak, renksizden renkliye 3-4 saat, renkliden renkliye 3-4 saat, renkliden renksize 5-8
saattir.

Kullanilan renk konsantrelerinin pahali olmasindan dolayi Griin maliyeti bir miktar artmaktadir.
Ancak bunun yaninda sistemin avantajlarini séyle siralayabiliriz:

-Renk degisimleri daha hizli, kayiplar daha azdr,

-Gelecekteki musteri ihtiyaglarini karsilayabilmek igin fazla imalat yapip stoklamak gerekmez,
-Ozel renk imalat igin kiigiik ve verimsiz finn yapmak gerekmez,

-Yeni pazarlar edinme sansi yaratir.

Asagida, simdiye kadar calismis oldugumuz renklere ait bazi bilgiler verilmistir:

GEORGIA GREEN (GG199 N)

Besleme orani :% 0.3
Forehearth tonaji : 73 ton/gln
Besleme miktari : 220 kg/gin
Konsantre Fiati :4.07 $/kg

Konsant. birim maliyete etkisi : 12.3 $/toncam

LPG artisi : 10 gr/kgcam

TURKUAZ TURKUAZ

(PX - 408 - K) (LU - 789 - P)
Besleme orani %1 % 1
Forehearth tonaji . 82 - 62 ton/glin 62 ton/glin
Besleme miktari : 820 - 620 kg/glin 620 kg/gln
Konsantre Fiat : 5.70 $/kg 5.64 $/kg
Konsant. birim maliyete etkisi  : 57 $/toncam 56.4 $/toncam
LPG artigi : 10 - 18 gr/kgcam 21 gr/kgcam

YATIRIM MALIYETi:
Baslangicta ic-dis para 522,000 $ olarak hedeflenen bu yatinm, is bitimi 480,000 $ ‘a mal

edilmistir.
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SISE KALIPLARINDA

ON KAPLAMA UYGULAMASI

Eylip Yagc
Topkap! Sise Sanayii A.S.
Kaan Irmak
Cam Ambalaj Pazarlama A.S.

OZET

Kaliplara 6n kaplama uygulamanin amaci start-up ve daha sonraki makinada calisma sirasinda
yaglama ihtiyacini ortadan kaldirmaktir. Kalibin makinada galismasi streci boyunca hig yaglama-
mak mumkiin olmakla beraber, genelde 1/3 oraninda yaglamanin azaltlmasi amaci uygulamada
daha cok rastlanan bir durumdur. Kalip degisim sayisinda azalma saglanmasiyla randiman artisi
ve kalitede iyilesme elde edilmekiedir. Bu genellikle sisede parlaklik ve cam dagiliminda kendini
gbstermektedir. Bilindigi gibi kalip yaglar insan sagligina ve cevreye buytik bir tehdit olusturmak-
tadir. Hava kirliligini azaltma ¢alismalari yani sira, isletmelerde teneffus edilen havadaki dumanin
azaltilmasi yoniinde diizenlemeler 6nimizdeki glnlerde ortaya gikmasi muhtemeldir. Bunu sag-
lamanin tek yolu uzun slre dayanimli yeni 6nkaplama malzemeleri uygulamaya sokmakiir.

1. KALIP YAGLAMANIN ELiMINE EDILMESI

Otoriteler tarafindan endustride daha glvenli calisma sartlar saglamak amaciyla baskilar her
alanda artmaktadir. Machinery Directive 92/392/EEC 'nin de yonetmelidi ile de cam ambalaj Ure-
timi yapan IS makinalarinda elle yaglamanin yerine daha az yaglama gerektiren kaplama uygula-
malariveya otomatik yaglama metodu kullanimi gibi ¢6zimlerin yeniden gézden gecirilmesi ih-
tiyac belirtilmektedir.

CEN 151. Teknik Komisyonu, 13. Calisma grubu tarafindan cam sekillendirme makinalarinin gu-
venligi icin Avrupa Standartlan olusturulmaktadir. Bu grup, makinistin rutin olarak herhangi bir
kalip parcasini yaglamasina gerek olmayan durumlarinda dahil oldugu IS makinalarinin diger gu-
venlik ihtiyacini da inceleyen bir alt gruba da sahiptir.

Su anda neyin kalip yaglama ihtiyacini ortadan kaldiracagina hentiz ¢6zim bulunamamistir.Bu
konuda, Cam endustrisi Isyeri saglik ve Glvenligi yetkilileri ile isbirligi icinde birgok proje destek-
lenerek bu probleme care aranmaktadir.1993 subatinda bitin Ingiliz blytk cam ambalaj Ureti-
cisi firmalar, cam ambalaj makina Ureticisi firmalar ve onarimcilar, 6nde gelen kalip yaglama ekip-
man ve malzemesi Ureticilerininde tam olarak katildigi éncelikli bir proje tamamlandi.Bu proje-
nin amaci mikemmel bir kalip yaglama sistemi olusturmakti. Bir¢ok sanayide incelenmis alterna-
tif metodlar degerlendirildi ve raporlandi. Bu ¢alismalardan elde edilen sonuglara gére yaglama
asagidaki sekilde tanimlanmis ve gruplandirilmustir:

2.YAGLAMA SiSTEMLERI

Bes tip yaglama sistemi su sekilde tasarlanabilmektedir :

Cok yonlii sistem : Hem kati film yadlayicilar(SFL-solid film lubricants) hemde elektrolitik nikel
kaplama gibi teknikleri ayni anda uygulanmasidir.Su anda kati film yaglayicilar sanayide start-up
kaplama olarak yaygin sekilde kullaniimaktadir. Ayrica daimi bir kaplamanin yanisira gerektigi za-
man ilave yaglama saglamak amaciyla otomatik yaglama sistemi ile beraber ¢alisma durumu aras-
tirlmaktadir.
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Grafit icermeyen, su bazl yaglayici : Her imalata giris 6ncesi puskuttlerek uygulanir. Kati film
yaglayicilanin sagladigi avantajlarla ayni paralelde ,kalip temizleme sikliginda azalma saglayarak
kalip asinmasini ve Grtin kaybini azaltir. Su bazli olmasi icerdigi toksik bilesimlerin azligi agisindan
diger yaglayicilara gore avantaj saglar.

Uzun dayamimh kati film kaplama: Daha iyi kati film kaplama ile ilgili arastirmalar konu ile il-
gili firmalar tarafindan yapilmaktadir. Eger kati film yaglayicilarin - dayanim émrii 24 yada 36 sa-
at gibi bir sireye cikartilabilirse, bu durum elle yaglamayi enaza indirerek pratik bir sistem sag-
lanmasi hedeflenmekiedir.

Daimi kaplama: Elekirolitik nikel kaplama ylizey sertlestirilmis kaplamalar icinde ¢ok kullanilan
tiptir. Bununla beraber su ana kadar yapilan uygulamalarda kaplamalarin grafit esasl bir yag-
dan daha az yaglayici oldugu ve uzun strede camin metal dékme demir malzemeye yapisma
probleminin olustugu gdzlenmektedir.

Alternatif kalip malzemesi kullanma: Gri dékme demir cam ambalaj sanayiinde su an hala en
cok kullanilan kalip malzemesidir. Ayrica korozyon ve asinma direnci daha iyi olan aliminyum
bronzu 6zellikle muldefon ve miildebak kalip parcalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

lyi kalip yaglama uygulamasi cam sanayiinde gok dénemlidir. Yaglama ihtiyaci cam ve metalin do-
gasindan kaynaklanmaktadir. Bunlar birbirleriyle kuvvetli kimyasal bag olusturan malzemelerdir.
Ylzeydeki bagin serbest uglarina karsilik gelen enerji temas eden malzemelerle bag olustumaya
hazir durumdadir. Y{zey gerilimi her birim alan igin ylzeydeki serbest enerjinin 6lgistini vermek-
tedir. Bazi malzemeler igin ylzey gerilimi degerleri asagida verilmistir.

Yiizey gerilimi (dyne-cm)

Demir : 1799
Bakir : 1120
Erimis cam : 585
Grafit : 200-400
Politetrafloretilen(teflon) : 108

Temas halinde, ergimis cam kalip metaline her iki yizeyinde enerjileri yiksek olarak yapisma egi-
limi gbsterir. Cam rahat bir sekilde akmaz , yapisik halden koparken yirtilir ve camda catlak
olusur. Yinede, yiksek viskoziteli camin dig ytizeyi sicak cam kalibin cidarlarina yaklasirken ve te-
mas ettiginde i kisimlara gére ¢ok daha soguk olmasi yapisma egilimini azaltan énemli bir fak-
tordar. Yapisma ilk temas noktasinda en az olur ve damla yayildikca yani icteki daha sicak cam-
la kalip cidari arasindaki temas basladik¢a artar. Bazen dikkatli sekilde bir sogutma havasi kullan-
ma yapismayi dnleyebilir, fakat yine de dustk yuzey eneriili bir  kalip yaglayici malzeme kulla-
nilmasi zorunlu olmaktadir. Grafit distik yizey enerjisine sahip ideal bir malzemedir, ayrica taba-
ka lamelli yapisi ile de iyi bir yaglayici 6zellige sahiptir. Grafit igin bir baglayici kullanilmasi ge-
rekmektedir. Karbonla reaksiyona giren malzemeler bu gorevi yerine getirir. Stlfur kalipta dasik
enerjili metalsilfitleri ya da polistlfit ylizeyleri olusturur.

3. KALIP YAGLAMA ( Swabbing)

Kalip yaglayicilar normal olarak elle metal tutuculu pamuklu bir firca kullanarak makina opera-
torl tarafindan Uretim esnasinda kaliplara uygulanir. Kalip yaglamanin temel ve en énemli fonk-
siyonu cam ytzeyi ile ebUsor kalibi arasindaki parison olusumu esnasindaki strtinmeyi azaltarak,
damla yukleme etkinligini, cam dagilimini ve sise yuzey kalitesini iyilestirmektir. Ayrica parisonun
kaliptan kolay ayrilmasinida saglar. llave olarak, yag muldefon gibi diger kalip parcalari icinde,
cam akisina yardimci olmak ve metal ylzeyine yapismayi 6nlemek seklinde ¢ok énemli fonksiyon-
lara da sahiptir.

14. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 168 -




W
SiSECAM

BUtun kalip yaglari esas yaglayici malzeme olarak grafit icerir ve grafit ylzeyde kaplama seklinde
icinde ¢odunlukla kalip ylzeyine paralel lamel parcaciklarla yUzeyde birikir. Camin, temastan ko-
lay bir sekilde ayrilmasinin sisenin dayaniminda ve ylizey kalitesinde ¢ok énemli bir etkisi vardir.

Modern cam ambalaj Greticisi fabrikalarinda kullanilan kalip yaglarinin 1slatma kabiliyeti iyi ve
500°C'nin Uzerindeki metal ylzeylere kolayca yaylabilmeli, az duman ¢ikarmali ve Uriin Gzerin-
de ¢ok diisik bir iz birakma egilimi olmali, distk ve stabil bir srtinme katsayisina sahip olma-
i, Griinde parlak bir yizey olusturmali, yaglama ihtiyacini minimum seviyede tutmali ve kalipta bi-
raktidi yag kalintist kolayca temizlenebilir olmalidir.

Uygulama siradan ve basit olmasina ragmen , yaglama operatdr agisindan dogru sekilde ve
zamanda olmasi igin buylk oranda beceri ve karar verme yetenegi gerektirir. Kaliteli Giriin elde
edebilmek igin bu ihtiyatli uygulama son derece énemlidir. Ornegin eblsér kalibinin yetersiz
yaglanmasi damla yiklemede probleme sebep olarak tiriintin hatali olmasina yol agar. Geregin-
den fazla yadlama, sisede yag izi olmasina ve bolgesel sogumalara sebeb olur, ayrica kalipta
yag birikmesine yolacarak kalibi kirletir ve sik kalip degisimine neden olur. Bu durum Gretim kay-
bina sebebiyet verir ve tamir ©ncesi yiklG bir temizleme isleminin kaliplara uygulanmasi gerekir.

Yeni trend, makina hizlari artarken uygulama
icin zaman dahada kisalmakta oldugundan
dolayi kalibi ve siseyi daha temiz tutmak igin
yaglamayl mimkin oldugu oranda daha az
siklikta kullanmaya yoéneliktir. Bu ylzden,
maksimum derecede uygulama kolayhigi su-
nan yadlama malzemesi gelistirmek cam am-
balaj reticileri icin cok édnemlidir.

Kalip kavitesinde yag birkintisinden kaginma
sadece uygulama teknigi dikkate alinarak de-
gil ayrica dogru tip yag kullanarak da yapiima-
lidir. Yag ebusor kavitesinde kimyasal bir bag
ile Ust Uste yigilarak birikme egilimindedir. Bunun sonucu cam yizeyinde portakal kabugu yada sis-
li bir gériintl seklinde plriz teskil eder. Bu duruma ¢dztim olarak tek care kalip degistirmektir.

Sekil-1 Damlanin ebiigér kalibina girmesi ve
parison olusumu

Sekil-2 Ebiigér kalibinin firga ile yaglanmasi ve yaglanan bélge
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4. KALIPLARA ONKAPLAMA UYGULANMASI ( pre-coating)

Onkaplama kaliba camla temas eden yuzeyine makinaya baglanmadan énce uygulanir. IS maki-
nalarina yeni bir imalati baglamak igin makinada, damla seklinde, sogutma havalarinda uygun ¢a-
lisma sartlarinin elde edilmesi icin bircok ayarlar gerektirmektedir.. BUtln bu islemler saatler su-
rer ve bu siire esnasinda bircok sise kalite standartlarini saglamadiklarindan dolayi atilir.

Bu start-up stresinde zorluklardan biri de ebsér kalibi yaglamasidir. Yeni takilmis kalip yizeyin-
de yaglayici bir tabaka olusturmak gerektiginden sik yaglama yapiimalidir. Operatdr makinayla
ilgili daha baska bircok seyle de ilgilenmek zorunda oldugundan, dikkatini tam olarak vereme-
yerek gereginden fazla yaglama yapmasi ihtimali gok yiksektir. Bu durum daha 6ncede bahse-
dildigi gibi kaliplarin kirlenmesine ve sise hatalarina sebep olarak kalip degisimini zorunlu kilar.IS
Makina Operatorleri aliskaniik nedeniyle veya planlanmis yaglama cetveli kullanmak yerine sa-
dece yaglama ihtiyaci belirdigi zaman yadlama yapmalidirlar. Camda sdrtinmeden kaynaklanan
hata olup olmadigini gézlemlemelidirler.

Eblsor kaliplarini ve diger bazi kalip pargalarini 6zel gelistirilmis uzun émurli kaplamalarla kap-
layarak, Gretim verimi start-up ekipmanlarindan birinin elimine edilmis olmasiyla artar ve opera-
tor diger gerekli islere daha fazla zaman ayirabilir. Ayni zamanda kalip deg@isim sayisinda azalma
olarakda verime katkida bulunur.

Onkaplama kalip yaglamanin tamamen yerini alamaz fakat ¢ok az ihtiyag gésteren bir durum el-
de edilir. Eger kaplama start-up esnasinda uygun araliklarla yaglanirsa kaplama strilmis yagin
etkisini daha uzun stre devam ettirmesinide yardimci olur. Bu durumla beraber kalitede genel bir
artis daima gozlenmistir. Bazi durumlarda yaglamadan bir Uretimin sonuna kadar devam ettigi
gorilmus olmakla beraber 1/3 oraninda yaglamanin azaltimasi daha genel bir durumdur. Erken
kaplama asinmasindan kaginmak icin , damlanin kaliba diizgtin olarak girmesi dnemlidir. Uygu-
lama kalitede %30-50 oraninda iyilesme gostermektedir. lyilesme ; parlaklik, cam dagihimi ve si-
sede olusan yag izlerinde énemli bir azalma seklinde olmaktadir.

Onkaplama icin piskirtme islemi iyi bir aydinlatma ve havalandirma ayrica énisitma ve firnda
tavlama icin bir tertibat gerektirmektedir.Kati film kaplama tiplerinden olan ve su an uygulanmak-
ta olan iki kaplama ttrl seramik kaplama ve solvent bazli grafitik kaplamadir :

4.1. Seramik Kati Film Kaplama

Kaplama malzemesi su bazlidir ve buharlasici degildir. Distk oranda toksik olarak siniflandiri-
lan krom VI bilesigi icerir. Bu amagla kullanilan bir¢ok kaplama malzemeleri esit oranda ya da da-
ha fazla oranda toksik elementler icermektedir .

Seramik kaplama oncesi metalik ylizey temizlenmeli ve yag olmamalidir.Yzey hafif bir kumlama
islemine tabi tutularak oksitlerden temizlenir ve ylzeyde kumlama sonucu pdrdzlilik olusur.
Bdylece kaplamanin ylizeye daha iyi yapismasi saglanir.

Kaplama kalip ylzeyinde homojen olarak 50-70 ym kalinlidinda olmasi gerekiiginden, kapla-
mayi ylzeye piskirtme islemi hassas ve beceri gerektiren bir istir. Ug kat halinde uygulanir ;ilk
iki kat alt kaplama (base coat ) tiglinde katda Ust kaplama (top coat )olarak adlandirilir. Ust kap-
lama IS makinasinda iyi bir start-up saglayabilmesi icin grafit icerir.

Puskirtme islemi 6zel boya pusktrtme tabancasi ile yapilir ve yag ve su icermeyen ~3 barlik ba-
sin¢li havaya gerek vardir. PGskirtmeden sonra kaliplar 400°C de firinda enaz bir saat kaplama
sertlesinceye kadar bekletilmelidir. Bir saatten fazla stre kaplamanin firnda beklemesinin kapla-

14. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 170 -



A
SiSECAM

maya herhangi bir olumsuz etkisi yoktur. Firinda 400°C de bulunan ebsor kaliplar dogrudan
makinaya yedek olarak kullanilir. 400 °C de firinda bekletildikten sonra, kaplama tamamen reak-
siyona girmeyen seramik bir ylizeye dénusar. Kaplanmis ebsor kaliplart yaglama ihtiyaci goster-
meden saatlerce ideal sartlarda makinada kalabilmektedir.Bu etkisinden dolay! seramik kaplama
yaglamayi énemli oranda azaltarak, isletme ortamini kirletici yag dumani riskinide azaltmaktadir.
Isletme sahasi ve makinalar daha temiz kalarak daha yeni ve temiz gorinimli isletme ortamin-
da calisilabilinir.

Kaplama gok iyi termal karakteristik , asinma direnci ve disuk bir strtiinme katsayisi avantajlari-
na sahiptir.

Abrazyon, adhezyon ve oksidasyon tipindeki asinmalara sekillerine karsi ok iyi koruma saglar.
Sert film seramik ylzey nispeten yumusak ana metali erozyona karsi korur. Cink{ seramik kap-
lama 8000 psi’ a kadar dayanabilen yiksek bir mekanik ve kimyasal bag ile ana metalle birles-
mektedir. Oksidasyon veya ana metalin pitting asinmasi ylksek sicaklikla ve cesitli kimyasallara
maruz kalarak strekli hizlanr.

Seramik kaplama mikemmel oranda esit bir isi iletimine de sahiptir. Bu Gniform olarak isinmis yU-
zey, sicaklik degismelerini ve asiri sicak ya da soguk olusan noktalari elimine eder. Sicaklik degi-
simleri uygulamaya bagl olarak olumsuz etki yaratabilirler.

Seramik kaplama ayrica bir yalitim tabakasi saglayarak ana metalin hizli sicaklik degisimlerinden
dolayi olusacak isil yorulmasini azaltr.

Birbiri zerinde hareket eden iki ylizey arasinda olusan strtinme kuvveti olay esnasinda isi ener-
jisine donlsir.Bu durum, sonugta asinma ve zayif isi iletkenligine sebep olur. Seramik kaplama-
nin bir 6zelligide son derece sert bir ylzey ve ¢ok dustk strtinme katsayisi saglamasidir. Bu du-
rum sicaklik nedeniyle olusan erozyon ve metal yorulmasini azaltir.

Bu durumlar Gretimde géz 6nine alindiginda ,seramik kaplama bugin Gretimde karsilasilan en
zor problemlere gtivenilir, fleksibil ve maliyet district bir ¢ozim olmaktadir.

4.2. Grafitik Kati Film Kaplama

Bu kaplama ydntemindede, kaplanacak ylzey sivi bir temizleyici ile veya abraziv kumlama islemi
ile tamamen yag ve kirden arindirilir. Temizlenen ylizeye tekrar yaglanma olmamasi igin elle do-
kunulmamalidir. 0.5 mm ¢apli bir meme ile 3 bar basing altinda normal boya tabancasi ile ince
bir sprey sekli ayarlanarak puskdrtdlar. Kaplama kalinhg 0.06 mm (60 m) olmalidir. Kalin yapil-
mis kaplamadan firinda isitma esnasinda ¢ikabileceginden dolayr kaginmak gereklidir.

Kaplama islemi uygulamasi seramik kati film kaplama uygulamasina benzer fakat tek kat olarak
uygulanir ve plskirtme islemi sonrasi havada 10 dakika bekletildikten sonra firnda 400°C de
bir saat kaplamanin sertlesmesi icin bekletilir. Bu islem sonrasi kalip yedek olarak kullanilmaya ha-
zirdir. Bu kaplama uygulamasindada kaplama yapan kisinin kaplamanin uygun kalinligini ve ho-
mojen olarak yizeyde dagilimini saglamak igin pratik el aliskanhgini ¢ok iyi kazanmis olmasi ge-
rekmektedir.

Grafit kaplamanin dayanimi 2 saat kadar sirmekte ve daha sonra saatte bir yaglama ihtiyaci
gdstermektedir. Bu sire seramik kaplamada 24 saate kadar hic yaglamadan devam etmekie da-
ha sonra 3-4 saat gibi periyotlarla yaglama ihtiyaci gdstermektedir. Seramik kati film kaplama da-
yanim siresince grafit kati film kaplamaya goére ¢ok daha Gstindur.
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Sekil-3 Kalip kavitesini kaplamanin

pliskiirtiilerek uygulanmasi

Sekil-4 Kaplama yapilmig ebligor kalibi

5.CAM iLE TEMAS HALINDEKi KALIP MALZEMESi

Daha plrizsiz sise ylzeyi ve sisede dayanimi dislrici mikro hatalardan kaginmak gibi se-
killendirme prosesindeki avantajlan elde etmek cesitli parametrelere ve kalip malzemesine bi-
yUk 6lglide baghdir. Kaliplarin isil ve mekanik yiklemeden dolayi yizeylerinde korozyon ve
asinma olusurak, kalip ylzeyleri sise ylzeyinde kaliteyi bozan izler birakir ve sisenin dayani-
mini azaltir. Bu durum camin yapismasina yol agar ve kurtulmak i¢in ancak kaliplar sdrek!i par-
latilir. Bu kaliplarin Gretim 6mdrlerinin  azalmasina yol agar.

Kalip malzemelerinden istenen en 6nemli &zellik reaksiyon olusturmayan bir davranisdir, yani er-
gimis cam ile kalip yiizeyi arasinda bir reaksiyon olmamasidir. Ancak bu sekilde korozyon, yapis-
ma yada adhezyon gibi asinma olaylarindan kag¢inilabilinir.

Gesitli incelemelerde siddetli ve izotermal sartlar kullanarak ergimis camin kalip malzemesine
yapismasl, yapisma sicakhigini ézel kalip malzemesi ve kaplamalar gelistirilerek yada ergimis ca-
min ylzeyi modifiye edilerek 1slatma kabiliyetinin azaltiimasi ya da artirimasi ile deney ¢alisma-
lari yapiimaktadir.

Bu konuda yapiimis bir deneyde bazi segilmis kalip malzemelerinin ve kaplamalarinin erimis cam
malzemesi karsisinda kaliplarin dmarlerini azaltan temas ve asinma davranislar ile adhezyona
ve cam ylizeyinde hatalara yol agan mekanizmalar incelenmektedir.

5.1. Bu konuda yapilmis bir deney ¢alismasi

Deney calismasinda cam sise Uretiminde kullanilan
kaliplarla ayni 6zellikte kalip numunelerine camla te-
mas ve periyodik sicaklik degisimleri uygulanarak te-
mas davranisi ve malzemelerin korozyon etkisi test
— edilmistir. Deney diizenedi sematik olarak asagida
[ = (Sekil 5) gorilmektedir. Iginde ergimis cam bulunan
— seramik bir kazan seklinde bir yiksek sicaklik firini
| ve ucunda kalip malzemesi numunesi tutan ve dikey
olarak olarak hareketli bir plancerden olusmaktadir.
Numune cam eriyigi igine belli bir stre daldirilir ve
)( gikarilir, firn disinda iken sogutulur. Her numune
\\\\\\\\\\ ~ e icin 3000 devir temas sayisi uygulanmistir,

Tenmiokupd

Sogutma Havas:

Aksiyal Kpvved

/

e

N
N

Ergimiy a‘}\/
Numune sicakligi, 1,5 mm capinda bir spiral yay va-
sitastyla dliz parcanin arkasindaki bir delige yerlestiri-
sekil 5 len bir termokupl tarafindan dlctimektedir.
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Islemin zaman diyagrami ve proses para-
metrelerinin kayitlarini sekil 6 gdéstermek-
tedir. En Gstteki egri bir endiklemeli mesa-
. fe senséri vasitasiyla él¢ilimastar. Ikinci eg-
Y mar [ f—Ou” [ ka1 Cam eriyigin numune malzeme ile meka-
Kt !—JI\ l 4 Seakhe nik temasinin baslangic ve bitisini gosterir.
NiNewon 1 sl F e Sinyal cam eriyik icine daldinlan platin
elektrodla cam eriyik ile temas halindeki
plancer arasinda elde edilen bir elektrik aki-
mindan alinir. Ortadaki sintzoida! egri ter-
mokupl tarafindan élcilen kalip numunesi-
nin sicaklik degismesini gosterir. Bu drnek-
te kalip sicakligi 590 ile 665°C arasinda de-
e s m o w gismektedir. Sicakh@in kararhhgr camin ka-
LAMAN (SAKIYE) > lip yUzeyine yapismasina bagh oldugundan,

sicaklik tam camin elektrikle temasini kesti-

gi noktada, yani out da okunur. Alttaki eg-
ri cam ylizeyine numunenin girmesi esnasinda kisa sdreli sikistirma kuvveti pik degerini ve nu-
munenin camdan aynldigi anda kisa sureli cekme gerilmesi pik degerini gdstermektedir. Sikistir-
ma kuvveti pik degeri genligi dalma esnasindaki camin viskozitesine baglidir, oysa ¢cekme kuvve-
ti genligi aynima kuvvetinin bUytkligu ile dogru orantihdr.

sekil 6

5.2. Test Edilen Malzemeler

Dokme demir, bronz, paslanmaz celik ve nikel alasimi ve ¢zel kaplama islemi uygulanmis yUzey-
ler test edilmistir. Demir iceren malzemenin nitriirlenmesi 550°C'de darbeli plazma metodu ile ya-
pilmis, galvanik sert krom kaplama, yaygin olarak kullanilan bir metal kaplama tipi olarak buttn
metal malzemelerde test edilmistir. Ayrica cesitli kompozisyonlarda korozyon ve asinma igin ta-
sarlanmis kolay uygulanabilir yiksek sicaklida dayaniklr seramik kaplamalarda test edilmistir. Bu
seramik kaplamalar metal kalip numunesine 400 ila 800°C sicakliklarda sinterleme yoluyla ve
kalinligr 50-70 um olarak uygulanmstir.

Ozellikle cok  bilesenli reaktif PVD (physical Vapour Deposition) prosesi ile elde edilen nitriir ve
karbir filmlerine kalip malzemesi icin mikemmel bir koruma sagladigindan dolayl énem veril-
mektedir. Minimum ylzey plrazl(ga, yiksek isi iletkenligi ve dustk film gerilimi faktorleri dik-
kate alinarak seramik PVD film kalnhd 0,5 ile 2 ym arasinda secilmistir.

Malzeme tipi: Malzeme tanim:

Ana malzeme

Dékme demir EF6,EF8

CrNi celigi X20CrNi17; 1.4057
X23CrNi17; 1.2787

Bronz _NiAlBz 209 "D"

Nikel esasli malzeme Nimonic 90

Sinterlenmis seramik

Kaplama

Plazma nitridasyon

Galvanik kaplama
Seramik kaplama
PVD seramik kaplama

Krom (10 pm)
(50- 70 pm)
AIN,TiN, TIAIN (<2 pm)
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Kaplanmamis kalip malzemesinde temas yulzeylerinin korozyon durumu sekil 7 den 10" a kadar
olan metalografik kesitlerde gérulmektedir. Mikrografikler, temas ylzeyindeki oksit tabakasin ve
grafit inklizyonlarda metal malzemenin dékme demirde, alasimlarin yumusak fazlarinda ve
bronzda yerel oksidasyon ve korozyonu gostermektedir. Bronz malzemede dokme demir malze-
medeki ayni derece korozyon elde etmek igin test siiresini 3 kat uzatmak gerekmektedir.Bu du-
rum bronz malzemenin korozyona karsi direncinin dékme demire gére cok daha iyi oldugunu
gostermektedir.

Bt 13

- ‘ --'-al
A PR ) e

oy . » < 4 d r L
Sekil 7 -D6kme demir EF6 Sekil 8-Dékme demir RxG  Sekil 9 -Bronz *D’ Sekil 10 -Bronz 'O’

Sekil 11, 10 pm Cr kaplanmis dokme demir numunenin metalografik kesidini gostermektedir.
Gok ince bir koruyucu oksit tabakasi galvanik kaplamanin Gstiinde olusmus fakat krom tabaka-
sinin bazi kilcal ¢atlaklar nedeniyle hasarlandidi gériilmektedir. Bu durumda ana metaldeki oksi-
dasyonun grafit inklGzyonlarda krom tabakasinin altinda olustugu gortlmektedir. Sekil 12'de,
metalografik kesitte bor-nitrir kaplamali dékme demirde cok siddetli korozyon ve seramik taba-
kanin altindaki grafit inklizyonlarda derin oksidasyon kanallar gortlmektedir.

Sekil 11 -Cr Kaplanmig Sekil 12-Bor nitriir kaplanmis
dokme demir dokme demir

Bu calismada yUrUtllen testlerden elde edilenlerden, TiAIN (titanyumalUminyum-nitrtir)'den olus-
turulan PVD film kompozisyonlarinin en timit verici oldugu gérilmustar . Kaplamalar metal mal-
zemenin parlatilmig ylzeyine 0,5-2 m kalinlikta uygulanmistir. Sekil 13 ve 14 TiAIN kaplanmis
dékme demir numunenin camla temas testi dncesi ve sonras! ylzey gérintmlerini vermektedir.
Mikrografikler, dokme demirin ferritik matrisi ve grafit inklGzyonlarinin  Ustindeki seramik ince
film kaplamanin gérinimindeki farki belirgin olarak géstermektedir.

Sekil 13 -TIAIN kaplanmis Sekil 14-TiAIN kaplanmis  Sekil 15-TiAIN kaplannis  Sekil 15-TIAIN kaplannmis
dékme demir dékme demir dokme demir dékme demir
-testten once- -testten sonra- metalografik kesiti bronz metalografik kesiti

Sekil 15'de test edilen numunenin metalografik kesiti PVD film yanindaki ferritik yizeyi goster-
mektedir. Grafit inklGzyonlarin Uzerinde seramik filmden hig bir kalinti gérilmemektedir. Ben-
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zer sekilde kaplanmamis numunelerdede grafit inklizyonlanda siddetli korozyon gérilmus-
tar.Sekil16'da TIiAIN kaph sert bronz malzemesi metalografik kesidinde seramik ince tabakada
cok sayida mikro catlaklar gorilmekle beraber testten sonra hig bir korozyon ya da seramik ta-
baka altinda soyulma goéralmemistir.

5.4. Yapisma

Ergimig cam ile kalip malzemesi arasindaki yapisma derecesi gerekli ayirma kuvveti nin biyakli-
gl ile karakterize edilebilir. Yapisma ve adhezyon olaylari arasinda ayrim ise su sekilde yapiimak-
tadir: Yapisma sonrasi kalip yUzeyinden camin ayrilmasi araylizeyde herhangi belirgin bir hasar ol-
madan olmustur, oysa adhezyondan sonra ayirma ya camda yada kalip malzemesinde yada her
ikisindede hasar olusturmustur.

Ayirma kuvvetleri igin enaz 10 temas tekrarinda numune sicakligr her adimda 8lglldi. Test edi-
len kalip malzemeleri ve kaplamalari numune sicakligr karsisinda ayni ayirma kuvveti iliskisini gés-
termis ve 550 ve 650°C arasinda ayirma kuvveti blytkligunde bir artis, 65°C" in Uzerinde yapis-

manin adhezyona degistigi sekilde bir artis olmaktadir.

Ayirma kuvvetinin sicaklikla baglatisina tek istisnai durum cesitli metallere spin coating yontemi
ile uygulanan bor nitrir seramik kaplama oldugu gézlenmistir.

Sonug olarak yapisma ,temas sicakligimin  sivinin yizey gerilimini yenebilecek sekilde viskozite
dustklagune sebep olacak kadar yiiksek oldugunda olmaktadir.

5.5. Adhezyon

Kalip ylzeyini abrazyon ve adhezyondan dolayi olusan ytzey kusurlanni test etmek icin, dalma
derinligi 1 mm dusuraldd, cam sicakilgr 1050 °C’ den 1100°C’ ye arttirildi ve kalip numunesi
sicakhgi camin yapismasinin bag olusturan bir yapisma sekli olmast durumuna kadar artirildi. Boy-
lece bir miktar cami potadan firinin disina ¢ekip ¢ikarabilmek icin yeterince bag kuvveti olustu.
Plancer (st pozisyonda tutuldu ve nozulun plancer ucunun altina hava Gflemesi durduruldu.
Cikanlan cam kesildi ve elle bir kalip bastirlarak kuguk bir tablet haline getirildi. Kisa bir sogut-
ma sUresi sonra, tablet numunenin temas y(zeyinden soyularak , tavlama islemi uyguland.

Sekil 17 -Dokme demirden Sekil 18-CrNi celik
alinan cam malzemeden cam

Her kalip numunesi icin cam pargalar olusturularak, cam ytzeylerindeki kaliplardan dolayi olusan
etkiler incelendi, sekil 17 ve 18 iki tipik 6rnegin mikrografiklerini géstermektedir. Dékme demir-
den cikan ylzeyde sadece ¢ok miktarda camla bag olusturmus oksit parcaciklari bulunmus, oysa
CrNi gelik kalipta cam malzeme, erimis camin oksitli ylizeyle kuvvetli bir bag olusturmasiyla mik-
ro catlaklara maruz kalmistir.

5.6. Deneyde Cikarilan Sonuclar

Bltln testlerde periyodik cam temasina maruz tutulmus kalip malzemelerinde oksidasyonun
korozyona en etken oldugu gérilmastir. Ortam atmosferindeki oksijen ana etkiyi yapmaktadir.
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Bu etki uygulamada sekillendirme esnasinda kalip yaglayicilar kullanilarak azaltiimaya calistimak-
tadir. Camin kendiside aynca bir oksijen kagnagidir. Bu durum vakumda izotermal sartlar altin-
da yapiimis testlerde camdaki oksijenin kalipta temas alani icinde cam ylizeyine ¢ok yakin yerler-
de olustugu goralmustir. Bu durumda oksidasyon derecesinin cam kompozisyonunada bagli ol-
dugu anlastimaktadir. Cam eriyiginin ergitme ve hazirlama sartlarinda kontrol edilen oksijen ve
su iceriginin kalip ylizeyi oksidasyonunda ¢nemli etkisi olabilmektedir.

Dokme demir gibi ana metaldeki distk dayanimli adhezif kalin oksit tabakalari cama yapisma ve
ana metalden kopma egilimindedirler. Oksitin kopmasindan sonra metal daha fazla oksidasyona
maruz kalmaktadir. Bu tip korozyonla uzun sire kullammmda kalibin sekli degisime ugramakta ve
bu sekillendirilmis Griinde hacimsel degisikliklere sebep olmaktadir.Cam ylzeyine yapisan oksit
parcalari sisenin darbe ve ic basing dayanimini dnemli dlglide  dastrar.

CrNi celiklerinde ya da sert Cr kaplamalarda olusan yuksek bag dayanimi olan Ince oksit tabakalar
cam eriyigine yapisinca ¢ok nadir olarak aynimaktadir. Cam ve oksit tabakasinin ayrildigi bircok
durumda cam yizeyinde oldukca sik ¢cok kinlgan bir mikroyapi gdézlenmektedir. Kalp ylzeyindeki
oksit tabakasina yapisan cam parcaciklan da daha fazla cam yapismalarina yol acarak prosesi
olumsuz yonde etkilemektedir.

Kalip malzemesini korozyondan korumak icin, ytksek oksidasyon ve asinma dayamimli seramik
PVD film direkt olarak malzemeye uygulamak yeterli olmayabilir. Filmin bosluksuz ve ¢okfazh
alasimlarda ve hatta grafit inkllizyonlu dékme demir malzemelerde catlaksiz olarak uygulanmasi
gereklidir. Bu durumda 6nce yiksek homojenlikte ve sertlikte bir alt kat kaplama ve sonra
seramik PVD film Gzerine uygulamak kaginiimaz goéralmektedir.
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SICAK CAM iLE TEMAS EDEN
METALLER ve MALZEMELERDE

YUZEY IiYILESTIRME

Volkan Giinay
TSCFAS, Arastirma ve MUhendislik Maduarluga

Hakan Sesigiir
TSCFAS, Analitik Destek Hizmetleri Mudurlugl

OZET

Cam ambalaj ve ev esyasi UrUnlerinde sekillendirme asamasinda cam-metal etkilesimleri, kalip
omrl ve 6zelliklerinin degisimiyle cam GrUnlerinin ylzey 6zellikleri agisindan blylk 6nem arzet-
mektedir. Cam-metal etkilesiminde proses geregi sicakliklar farkli olabildigi gibi kullanilan metal-
lerde gok farkl olmaktadir. Genellikle, sfero dékme demir, az alasimli ¢elikler veya ylksek alagim-
Iy paslanmaz celikler kullaniimakta olup, metal secimi kullanim sicakligi, kayganlik, korozyona da-
yanim, maliyet v.b. zellikler gézénine alinarak yapilmaktadir.

Cam-metal etkilesiminin en yogun yasandigi kalip yizeylerinin performanslarinin arttirilmass ve
daha kontrol edilebilir 6zellikler icin, cesitli ytizey iyilestirme ¢alismalan yapiimaktadir. Isletmeleri-
mizde halihazirda bazi sekillendirme elemanlari 6rnegin mastorler, ylzey islemleri yapidiktan
sonra kullaniimaktadir. Bu yazey islemlerini basit olarak; sil islemler (nitriirleme) ve kaplamalar
(seramik esasli veya alasim esasl) olarak ikiye ayirabiliriz. Bu bildiride, yiizey iyilestirme teknikleri-
ne ve amaglarina genel bir bakis verilecek olup ayrica nitrirleme 1sil islemine tabi tutulmus, plaz-
ma pUskirtme teknigiyle Al:Os, WC-Ni seramik ve alasim (Colmaloy) kaplanmis ve PVD teknigiy-
le seramik kaplanmis numunelerin ézellikleri verilecek ve uygulamalar tartisilacaktir.

1. GIRIS

Malzemelerde yUzey islemleri (isil islemler ve kaplamalar); fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin iyilesti-
rilmesi, ana malzemede sadece camla temas edecek ylzeyin istenilen ézelliklere getirilmesi, mal-
zeme kazanai, dizayn esnekligi ve ekonomik kaygilar gibi nedenlerle yapiimaktadir.

Kaplama islemleri kendi iginde oldukga farkli gruplara ayrnimalarina ragmen genel olarak optik
ozelliklerin kontrol(, oksidasyon ve korozyon direncinin arttiriimasi, sertligin arttirilmass ve agin-
manin azaltimasina yonelik yapiimaktadir. Tum bu teknik 6zelliklerin yani sira sadece gorsel uy-
gulamalar icin renk verici kaplamalar da yapyimaktadir.

Bu calismada, metalik malzemelerde ylizey iyilestirme yontemlerinden 1sil islem, metalik ve sera-
mik film kaplamalar ele alinmistir. Inceleme yontemi olarak, halihazirda retim sirketlerimizin ken-
di yaptiklar calismalar, tretimde kullanilan bazi metalik malzemeler belirli kaplamalarla kaplan-
mas! ve bunlann Uretim hatlarinda denenmesi seklinde secilmistir.

Metalik malzemelerle cam etkilesimi konusunda bilgi aligverisinin saglanmasi isletmelerde bugiine
dek yapilan calismalarin belirlenmesi amaci ile Haziran 1999 icerisinde Cam Arastirma Merkezi'nde
yapilan atélye galismasinda ortaya gikan sonuglarin en énemlilerini su sekilde dzetleyehiliriz:
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o Uretim sirketlerimiz yada gruplarnmiz bugiine kadar kendi bunyelerinde yuzey kaplamali kalip
ya da alternatif metalik malzemeler ile cesitli denemeler gerceklestirmistir. Ancak bu ¢alisma-
larin sonuglarinin bytk bir cogunlugu diger isletmelere yansimamaktadir.

* Yapilan deneme calismalarinin sonuglan sadece “iyi” ya da “koti” olarak degerlendiriimekte
ancak nedenlerine yonelik bir inceleme yapiimamaktadir.

2. YUZEY IYILESTIRME ISLEMLERI

2.1- Nitriirleme Isil Islemi ile Yiizey lyilestirme

Demir esash malzemeler sicakligina bagh olarak, cok farkli ézellikte degisik kristal yapilarina sa-
hiptirler. Icyapi ve dzellikler bakimindan belirli bir durumu elde etmek Uzere malzemenin solidUs
sicakhginin altinda uygun sira ve stre ile 1sitlip sogutulmasina 1sil islem denmekte olup islem
sirasinda ortamin etkisi ile, 6rnegin nitrirlemede oldugu gibi celik ylzeyinin kimyasal bilesimi de
degistirilebilir. Nitrrleme 1sil isleminde sertligin artisi azotun atomsal olarak parca yilzeyinden
iceri yayinip FesN, Fe:N ve alasim elementlerinin nitrirlerini olusturmasindan meydana gelmekte-
dir. 510-570°C de yapilan nitrirleme islemine tabi tutulan demir esasl malzemeler bu sicakligin
Uzerindeki calismalarda bir miktar 6zelliklerini kaybetmekle birlikte baslangig 6zelliklerine gore
cok daha iyi bir performansa sahiptirler.

2.2- Seramik Kaplamalar

Seramik kaplamalann irdelenmesinden énce, tanimlarin dogru konmasi ve kullaniimasi gerek-
mektedir. Metalik malzemelerin seramik filmlerle kaplanmasinda, yiizeyde olusan fazin seramik
malzeme tanimina uymasi gerekmektedir. Ornegin Al:Os kaplama dendiginde, yizeyde olusan
filmden Al:Os seramiginin 6zelliklerini tasimasi beklenmektedir. Ayrica “seramik” ¢ok buytik bir
malzeme grubuna verilen gene! bir isim olup yapilan kaplamanin anlasiimasi agisindan kullanilan
malzemenin belirtilmesi énemlidir. Clnkd seramik malzeme, oksit, karbir, nitrir veya bunlarin
kansimlari seklinde olabilir. Bunlarin 6zellikleri ve kaplama olarak etkileri farkli olacaktir. Termino-
lojik olarak seramik kaplamalarin, kompozisyonunda seramik katkilar iceren katr yaglayiclar ile
kanstinlmasi, bu malzemelere ait sonuclann yorumlanmasinda hatalara neden olabilmektedir.

Genel olarak seramik kaplamalarda ticari uygulamalar olan Uretim yontemleri CVD (Chemical Va-
pour Deposition) ve PVD (Physical Vapour Deposition) tekniklerine dayanmaktadir. Bunlarin digin-
da genis uygulamasi olan plazma pUsktrtme yontemi ile kaplama da bu calismada verilecek &r-
neklerin Gretildigi ydontemdir.

Yukanda verilen yontemlerden hem CVD hem de PVD hassas Gretim kosullari gerektiren, kapla-
ma tabakasi kalinhginin ince oldugu ve parca boyutunun cok sinirh oldugu Uretim yontemleri
olup cam sanayiinde kullanilacak metalik malzemelerin kaplamasinda zorluklar yaratabilmektedir.
Plazma pusklrtme yontemi ise uygulama kolayhgr, kaplama cesitliligi ve diger ydntemlere gore
daha ucuz olmasi bakimindan tercih edilen yéntemdir. Bunlarin en énemli dezavantaji kaplama
yapildiktan sonra ylUzeyin parlatma islemine tabi tutulma zorunlulugudur. CVD ve PVD ydntem-
leri ile genelde birkac mikron kaplama yapilirken plazma ptskdrtme ydntemi ile 500 mikrona ka-
dar kalinlikta kaplamalar yapilabilmektedir. Sekil 1'de plazma yontemi ile kaplama isleminde kul-
lanilan tipik bir toz 6rnegdi gorilmektedir. Sekil 2' de ise bu toz kullanlarak sfero dékme demir
malzeme Uzerine yapilan kaplamaya ait bir kesit gériintisa verilmektedir.

14. CAM PROBLEMLERiI SEMPOZYUMU - 178 -




»

SiSECAM

Sekil 1: Plazma piskirtme yéntemi ile yapilan Sekil 2: Plazma Kaplama Yéntemi ile
kaplamada kullanilan tipik bir toz gériintiisii. tiretilmis mastore ait kesit goriintisi.

2.3- Yapilan Calismalar

Sfero, pik ve celik malzemeden Uretilen el
imalati kalip pargalan nitrrleme ile ylzey
iyilestirme islemine tabi tutulmustur. Bun-
lardan celik malzemeden uretilen el ima-
lati kalibi isletme sartlarinda denenmistir.
S6z konusu kalip ile Gretilen mamul ile
sfero dokme demir kalip ile Gretilen ayni
mamule ait ylzey gorintileri Sekil 3'de
verilmektedir.

Seramik kaplamalarin cam sanayiinde de-
nenmesi amaci ile AL:Os, ALOs-TiO:, ZrO:
kaplamalar plazma puskirtme yéntemi
ile farkl metalik malzemeler Gzerine kap-
latilmigtir. Bunlardan  ALOs-TiO: kaph
sfero ve celik kalip el imalati kaliplari, is- Sekil 3: Nitriirlenmis kalip (a) ve sfero kalip (b} ile Giretilmis
letme sartlarinda denenmistir. Bu dene- mamullerin ylizeylerinden elde edilen topografik gériinti.
melerden &nce ylzey kaplamali ve kapla-

masiz malzemelere ait ylzey purizltluklerinin belirlenmesi amaci ile her iki malzeme Gzerinde yi-
zey pUrizlGluga tayin cihazi ile 6lciim yapilmistir. Bu élctimlere ait diyagramlar Sekil 4'te veril-
mistir. Sekilden de goruldigu gibi kaplamasiz malzemede yaklasik 5 um olan yizey purizliliga
degeri kapli malzemede 0.6 pym’a kadar dustrilmistur.

Seramik kapli ve kaplamasiz sfero dékme demir bir kalipla uretilen el imalat cam Grinin dig yi-
zey topografyasi Sekil 5'te verilmektedir. Her iki yiizey arasindaki fark cok acik olup seramik kap-
lamanin etkisi net bir sekilde gdzlenmektedir.

2.4- Degerlendirme

Ortaya ¢ikan sonuclar sinirli sayida denemeler yapilmasina ragmen, biyik miktarda metalik mal-
zeme kullanmakta olan SISECAM igin Uzerinde durulmasi, daha kapsamli ve érgitlt calismalarnn
strdUrdlmesi gerekliligini géstermektedir. Isil islem ve kaplama yénteminin avantaj ve dezavan-
tajlan sirketlerin calisma kosullari ve lojistik dengeleri géz éniine alinarak degerlendirilmelidir.
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(a)

(b)

sekil 4: (a) Kaplamasiz kalba ait yiizey ptirtizlGligi
{b) Seramik kapli kaliba ait ylizey purtzlalugii

(a) (b)
Sekil 5: (a) seramik kapl kalip ile Gretilen mamuliin ylizey goriintiisi
(b) dé6kme demir kalip ile tiretilen mamuliin yiizey goriintiisi

Teorik olarak yada laboratuvar uygulamalarinda iyi sonug veren yontemlerin pratik uygulamalar-
da da ayni sonuclar verdiginin denenmesi gerekmektedir. Calismanin sonuglanabilmesi igin
Arastirma-ls Gelistirme-Isletme koordinasyonu gerceklesmelidir.

Tesekkiir

Bu calismalarimizin isletme denemelerinde maddi ve manevi desteklerinden dolay
Genel Midir Sn. Mehmet RABUS sahsinda Denizli Cam Sanayii A.S.'ye tesekkir ederiz.
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PRES-UFLEME ve PRES URUNLERINDE
YAG LEKESi PROBLEMININ

AZALTILMASI

Selcuk Ozer - Oguz Kartepe
Pagabahge Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Pasabahce Fabrikas

OZET

H28 mamullerinde ebdiisérde birikinti olusmasinin en énemli sebebi kullanilan asetilenin yaptigi
birikinti (kurum) olup, yeni kullaniimaya baslanilan C53 karbonlayici ile kalitede artis ve degisen
ebusér sayisinda azalma saglanmustir.

Pres Urlnlerinde LPG ve kalip yaglayicilarinin kullanimi ile olusan birikinti (kurum) C53 kullanimi
ile azaltilip Grlin yGzey kalitesi artmistir.

Merkezi yaglama ile ilgili ekip calismasinda yag degistiriimis, yaglama sisteminin daha kontrolli
olmasl saglanmis, kullanilan yag miktari azaltiimistir. Bdylece H28 ve Pres makinalarinda yaglama
ile kaliplara bulasan yag en alt dizeye indirilmistir.

Yine, sabit Ufleme Uretimlerde olusan yag lekesi problemi igin kullanilan yag cinsi sentetik yag ile
degistiriimis ve degisen kalip sayisinda azalma, kalitede artis saglanmustir.

Kalip malzemelerinde yapilan degisiklikler ile kalitede ilerleme ve 6zellikle kromaj hatasindan ve
karincalanmadan dolayr degisen kalip sayisinda azalma saglanip yizey kalitesinde biiyiik
iyilesmeler saglanmistir,

Bu bildiride, yapilan calismalar sirasinda yasanan problemler ve ¢oziimleri, elde edilen sonuclar
hakkinda bilgiler verilecektir.

1. GiRIS

Pres ve pres (ifleme makinalar ziccaciye fabrikalarinin makina parkinin yaklasik %90'ini olustur-
makta olup, 1957 yilindan itibaren pres , 1959 yilindan itibaren pres (fleme makinalar ile oto-
matik Gretim yapiimaktadir.

Son yillarda musterilerimizden gravirl az, diz yizeyleri fazla pres ve sabit fleme pres tfleme
(H28) yeni drun talepleri artarak gelmistir. Bu Grtinler yag lekesi gibi hatalari cok fazla gésterdigi
icin daha berrak, net , parlak olarak Gretimi gergeklestirme zorunlulugu ortaya cikmistir. Kullani-
lan yag , karbonlayici ve kalip malzemesi cinsinde yapilan degisiklikler ile bu yeni ve zor trlnle-
rin yapilmasi basariimistir. Eski Urlinlerimizde kalitede artis, kalip degisim sayilarinda azalma ve
buna bagl olarak maliyetlerde diistis saglanmistir.

2. YAG LEKESi PROBLEMININ KAYNAKLARI

a- Pres ufleme makinalarinda ebiisérde, pres makinlarinda kalipta biriken kurumlastiri-
c1- karbonlayici madde

b- Makinada kullanilan yag cinsi ve bunun herhangi bir sekilde kaliplara damlayarak ve-
ya silindir egzoslarindan bulut gibi yayilarak leke yapmasi

¢- Kaliplardaki krom kaplamanin bozulmasi veya kalip malzemesinin karincali olmasi so-
nucu bu bélgelerde birikim olmasi

d- Kalip sicakliklarinin diisiik olmasi
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1998 yilina kadar yag lekesi problemi fabrikamizdaki en énemli problemlerden biriydi. Bu prob-
lemin %80 kaynagt “a" sikkinda belirtilen karbonlayic maddedir. 1997 Temmuz ayinda dene-
melerine baslanilip, 1998 yilindan itibaren yogun olarak kullanitan yeni bir karbonlayici gaz saye-
sinde yag lekesi problemi ve kalip degisim sayilart dnemli élctide azalmis, mamullerimizin parlak-
hg artmistir.

3. KARBONLAMANIN YAG LEKESi HATASINA ETKILERI

3.1. Pres Ufleme Makinalarinda Karbonlamanin Amac, Yag Lekesi Hatasinin Olusma Sekli

H28 makinalarinda preslemeden 6nce eblsoér adini verdigimiz damlanmin dustiga kalip parca-
sina karbonlayici veya kurumlastinic adini verdigimiz, karbon miktari ylksek bir madde puskir-
tdldr. Bu karbonun bir kismi damla disene kadar eblsérin icinde yanar. Bir kissm karbon ise
eblsére yapisir. Preslemeden sonra parizon adi verilen preslenmis cam kitlesine yapisan karbon
tanecikleri, sarkma esnasinda yanar. Ancak yanamayan ¢ok az miktardaki hidrokarbonlar, sabit
Ufleme finis6r ylzeyleri Gzerinde birikinti yapmaya baslar, bu birikintiler cok arttiginda mamul-
de istenmeyen yag lekesi goriantist olusur ve kalip degistirilerek problemin gegici olarak ¢6zG-
ma yoluna gidilir,

Karbonlayics maddenin esas gorevi preslemeden
sonra camin eblsorden kolay bir sekilde ayrilmasini
saglamaktir. Yeterli karbonlama yapilmazsa camin
sicakligr direkt olarak eblsore gecer ve eblsor isinir.
Eblsor 1sisi yaklasik 650°C gectiginde parizon ebi-
sore yapisir ve imalat kaybina veya kalip yaralanma-
lanna yol acar. Fazla karbonlama yapildiginda ise
ebls6rde biriken karbon miktar artar ve mamulde
yagd lekesi adini verdigimiz mat bir gorintl olusur.
Bakim veya uzun elektrik kesilmesi gibi herhangi bir
durusta ebusorler sogudugu igin, yUzeylerindeki
asiri karbon ebusoér yluzeylerine aynimayacak sekil-

Fotograf No 1: H28 Makinalarinda karbonlama N ;
uygulamasi de yapisarak yag lekesi hatasina yol acar.

3.2. Pres Makinalarinda Karbonlamanin Amaci,Yag Lekesi Hatasinin Olusma Sekli

Pres makinalarinda damlanin kaliba dismesinden bir istasyon 6nce karbonlayici bir madde pUs-
kirtilerek kahbin karbonlanmasi ve preslemeden sonra sekillendirilmis Grintn kaliptan rahatga
clkmast saglanir. Karbonlayicr maddenin dustik seviyede olmasi camin kaliba yapismasina ve ka-
liptan kolayca ayrlamamasina, yiksek seviyede olmasi ise kalip ylzeylerinde agin karbon birikme-
sine bunun sonucunda Urinde yag lekesi hatasina yol agmaktadir.

3.3. Gegmiste Kullanilan Karbonlayicilar ve Yeni Karbonlayiciya Gegis
Sirasinda Elde Edilen Tecriibeler

1959-1983 yillari arasinda karbonlayici olarak pres tfleme makinalarinda kullandigimiz kalip
yaglan cok fazla karbon icerdigi icin eblsorde birikinti yapmakta ve calisma ortaminin kirlenme-
sine yol agmaktaydr. 1983 yilindan itibaren kullandigimiz gaz karbonlayici igindeki karbon mik-
tan agirhkca %92 dir. Oldukca yiksek olan bu yiizde nedeni ile karbonlayic, yag lekesi hatasina
cok sik yol agmaktadir. Yeni kullanmaya basladigimiz karbonlayici gazin karbon ylzdesi dustk
olup, eblsor yag lekesi hatasina ¢ok az yol agmaktadir.

H28 sabit Ufleme imalatlarda ise parizona presleme sonrasi yapisan karbon tam yanamazsa fini-
sor( kirletip daha blytk imalat kaybina yol acabilmektedir. Buna ilave olarak duruslardan sonra
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karbonlayici gec¢ acilirsa veya unutulursa parizon tarafindan eblsérden cekilen karbon taneleri
kalibi cok kotu sekilde kirletmektedir. Yeni karbonlayic kullanildigi durumlarda ebusérler kirli ol-
madidi icin bu problemlerle nadir olarak karsilasiimaktadir.

Pres makinalarinda yeni karbonlayici gaz , bardak turl derin imalatlarda krom-nikel alasim kalip
malzemesi ile birlikte kullanilmaktadir. Krom-nikel alasiml kalip malzemesi ile calisan imalatlar-
da (Alicidan sonraki istasyonda 6lgllen kalip sicakligi 520-530°C) yiiksek kalip sicakliklari ile ca-
lismak mimkin oldugundan yeni karbonlayicinin kalip iginde birikerek yag lekesine sebep olma-
si 6nlenmigtir. Bunun en énemli sonucu olarak mamul ytizey kalitesinde artis saglanmistir.

Yuzey kalitesinin arttinlmasinda agiz yakma ve gévde parlatma makinasinda yapilan ayarlar ile
kalite daha da iyi hale getirilmistir.

Pres makinalarinda Uretilen tepsi turG gravirlt imalatlarda daha énceleri icinde %92 karbon bu-
lunan gaz karbonlayici kullaniimaktayd:. Bu karbonlayici bu ttr yassi imalatlarda iyi bir kalip ayi-
rici olmakla birlikte Urtin ytizeyinde siyah lekeler olusturmaktadir. Bu tir Griinlerde yeni karbon-
layici gazin kullanilmasi siyah lekeleri 6nlemis, Griin yizey kalitesi yikselmistir.

H28'lerde yeni karbonlayicinin kullanimi sirasinda karsilasilan en ¢énemli problem mamuliin (st
orta bolgesinde ¢am agaci kirisigi, dip Ustu kinisik ve ebiisér-kalip yaralanmalaridir. Bu hatalara
karsi iki bagimsiz devre ve selenoid valf ile ebusorler kurumlandinldi. Iki bagimsiz devrenin yet-
medigi durumlarda yeni karbonlayiciya, eski karbonlayicidan kanstirilan panolar baglanilarak ku-
rumlandirma miktari arttirimistir. Halen Uretici firma ile yeni karbonlayicinin icindeki karbon mik-
tarinin bir miktar arttinlmasi icin gorismeler sirmektedir. Ebusér dip capr cok kiiciik olan bazi
imalatlarda ve ¢ok yuksek devirli bazi imalatlarda ise yeni karbonlayici ile olumlu sonu¢ alinama-
mis olup bu imalatlar eski karbonlayici ile karbonlanmaktadir. Yeni karbonlayic ebisérlerde cok
az kurum biraktigi icin damla yollari mekanizmasinda bosluk olmamasi gerekmektedir. Boslugun
fazla oldugu durumlarda dip Gstl kinisik hatasina rastlanilmaktadir.

Asagidaki tabloda bir Pres Ufleme Makinas icin eski ve yeni karbonlayici sarfiyatinin karsilastiril-
masli ve birim fiyatlarla maliyet degerlendirilmesi gorilmektedir.

Tablo 1: Karbonlama maliyetlerinin kargilastinimasi.

Eski Karbonlayici

Yeni Karbonlayic

Sarfiyati Birim Kullanim Sarfiyati Birim Kullanim
I Fiyati Maliyeti Fiyati Maliyeti
| 5.4 kg/gin 2.6 $/kg 14 $/gin 3.2 kg/gin 2.1 $/kg 6.7 $/guin

Goruldagu gibi yeni karbonlayiclya gegis ile bir pres Gfleme makinasinda yilda 2628 $
karbonlama maliyetinde tasarruf saglanmaktadir.

4. KULLANILAN YAG CiNSiNiN YAG LEKESi HATASINA ETKILERI

Pres Ufleme ve pres makinalarinin, yag lekesi probleminin cok artmasi nedeni ile 1996 yilinda ku-
rulan proje ekibi tarafindan yapilan incelemeler sonucunda , mekanik ve pnomatik elemanlarda
kullanilan ve sarfiyati en fazla olan merkezi sistem yaginin bu is icin uygun olmadids, kaliplarda
birikinti biraktig ve devrelerde tikanikliklara yol actigs tespit edildi. Teknik isbirligi icinde oldugu-
muz IGC , yag Uretici ve makina Uretici firmalarla yapilan gorismeler sonucunda baska bir yagin
daha uygun oldugu belirlendi. Yapilan denemelerden de olumlu sonug alindigi igin, 1996 yili
agustos ayindan itibaren merkezi sistem yag degistirildi. Proje ekibi daha sonra boru,devre ve ke-
ce kacaklarinin duzeltiimesi amactyla yapilan galismalariyla ve yaglamanin daha uzun periyodlar-
la yapiimasini saglayan zamanlama degisiklikleri ile yag sarfiyatinda %20 azalma saglamistir.
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Kullandan yagin degistirilmesi ile elde edilen kazanglar asagidaki tabloda veriimektedir:

Tablo 2: Makina Yaginin Degistirilmesiyle Elde Edilen Kazanclar

DEGi$E_N KALIP SAYISI Kalite Kontrol Proseslerindeki Kalip Yag Lekesi Hatasi

H28 PRES H28 PRES
Eski Yag 8 Ad./glin 14 Ad./gin % 9 % 12
Yeni Yag 4 Ad./gin 6 Ad./gln % 4 % 5

Kullanilan yeni yagin fiyati %56 daha pahali olmakla beraber elde edilen Uretim artisi ile yaga
harcanan bedelin 7 misli kazan¢ saglanmistir. Bu hesaplarda kaliplarin az degismesi nedeni ile
démarlerinin uzamasi ve kalip tamir kazanclar yoktur.

1998 yilinda H28 sabit Gfleme yeni Griin projesi olarak duz ylzeyleri cok fazla olan zor imalatlar
denenmeye ve sete dénmeye basladi. Tamamen ihrac olan , kordonsuz kesme ve altin yaldiz ya-
pilan yiksek katma degerli bu Grtinlerde yeni merkezi sistem yaginin yeterli kaliteyi saglayamadi-
g gorildl ve bu Urlnlerde daha pahali yaglarin kullanimina gegildi. Minimum kalinti birakan,
yuksek sicaklikta kullaniimaya uygun olan bu yaglar ile kalitede énemli artislar sagland, kalip ko-
Junun kapali kalmasina bagl bindirmelerde azalma gérildu. Bu yaglarin fiyati normal yagin 6 mis-
i olup elde edilen sonuclar ayni donemde yaptigimiz kalip malzemelerindeki degisiklikler ile bir-
likte bildirinin sonunda verilmektedir.

Bildirimizde teknik sir oldugu igin ve reklam olmamasi icin kullanilan yag markalarini belirtmiyoruz.

5. KALIP MALZEMESININ, YAG LEKESi HATASINA ETKiSi

H28 makinalarinda sabit tfleme imalatlarin Gretilmeye baslandigi 1984 yilindan sonraki dénem-
de ebsor ve finisdr malzemesi olarak krom kaplama gerektiren celikler kullanildi. Uzun dénem-
li kullanimda &zellikle 2-3 yillik kullanimdan sonra bu malzemelerde karincalanma (kigitk gdze-
nekler) olustugu goralda . Bu karincali bélgede kromajin bozulmasi ve yag taneciklerinin burada
kurum olarak birikmesi nedeni ile cok fazla iskarta verildi.

1995 yilindan sonra IGC ile yapilan tartismalarin 1siginda birgok malzeme denendi ve icindeki
krom ylzdesi, isi iletim katsayisinin ¢alisma sicakligina gére degisimi, korozyon, karincalanma
dzellikleri ve fiyati gbzéntnde bulundurularak kalip malzemesi degistirildi. Kullandigimiz kalip
malzemesi teknik sir oldugu icin burada yazamiyoruz.

6. SONUCLAR

Eblsor ve kalip malzemesi degistirildikten sonra ayni donemde kullanmaya basladigimiz yeni yag-
larin ve karbonlayicinin da etkisi ile sabit Gfleme imalatlarda degdisen kalip ve ebiisér sayisinda
dénemli azalmalar elde edildi. Asagidaki tabloda 1996 ve 1999 yillarinda ayni imalatlardaki kalip
degisim sayisi karsilastinlmaktadir:

Tablo 3: Pres Ufleme 42863 ve 42868 Uretimlerinde Kullanilan Karbonlayici,Yag ve Kalip Malzemesi Degis-
tirilerek Kalip Degisim Sayisinda Elde Edilen Azalmalar

~ FiNISOR DEGISIM SAYISI

" DEGISEN KALIP SAYISI

1996 : 1999 1996 1999
42863 8.7 Ad./glin 1.2 Ad./gln 9.6 Ad./glin 1.5 Ad./gin
42868 6.3 Ad./gln 0.9 Ad./gin 7.8 Ad./gin 0.9 Ad./glin
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Bir ebsériin makinadan gikip , Kalip Isleri Sefliginde temizlenip tekrar makinanin yanina gel-
mesinin maliyeti 14 $ dir. Bir sabit Gfleme finisor icin ayni maliyet 22 $'dir. Yapilan iyilestirmeler-
den sonra yilda 90 bin $'lik bir tasarruf sabit tfleme calisan bir pres tfleme Gretim hattinin, kalip-
larinin temizlenmesi ile ilgili islemlerde saglanmistir. Bir ebtisériin en fazla 50 defa , bir sabit Gf-
leme finisdriin en fazla 75 defa temizlenebilecegini dngérirsek kalip édmiirlerinde de 6nemli ar-
tis saglanacadr aciktir.

Pres makinalarinda 1998 yilindan sonra kullanilmaya baslanan krom-nikel alasim malzemeli kalip-
lar ile birlikte kalip ayirici olarak yeni karbonlayici kullanimiyla birlikte kalip degisim sayilarinda ve
kalip hatalarina bagli iskarta oranlarina buytk distsler saganmistir. Asagidaki tabloda 1996 ve
1999 yilarinda ayni imalatlardaki kalip degdisim sayisi karsilastirnimaktadr.

Tablo 4: Pres Uretimler icin Kalip Degisim Sayisinda Elde Edilen Azalma:

imalatNo | ~ KALIP DEGISIM SAYISI

. 1997 1999
52446 15.1 Ad./gin 9.6 Ad./giin
52449 12.8 Ad./giin 4.9 Ad./gin

Kalip bakim birim maliyeti ve kalip degisim sayisi ile ilgili kalip maliyetleri incelendiginde asagidaki
tablodaki degerler elde edilir.

Tablo 5 : Pres Kalip Bakim Maliyetleri

BirirﬁT(}_allp bakim maliy;ti ; Toplam maliyet/g_t'jn
Krom kaplama 22 USD 375 USD
Krom-nikeli 7.5USD 56 USD

Yukanda bahsedilen butiin sonuglara, iskarta olmayan mamullerden elde ettigimiz kazanclar da
ekleyip toparlarsak asagidaki tabloyu elde ederiz.

Tablo 6: Yag Lekesi Probleminin Azaltiimasi ile Bir Yilda Fabrikamizda Elde Edilen Tasarruflar

Kalip temizleme islemlerinde 290.000 USD
Karbonlama maliyetinde 23.000 USD
Kalip dmdarlerinin artmasi ile 110.000 USD
Iskarta Urlnlerin azalmasi ile 315.000 USD
TOPLAM 738.000 USD

Bunlara ilaveten yapilan iyilestirmeler sonucunda duz ylzeyleri fazla olan sabit tfleme ve pres
mamuller cok daha yilksek kalite ile tiretildi, Avrupadaki pazar payimiz artti, pres Grinler ile
Amerika pazarina girdik ve i¢ pazardaki mevcut ve muhtemel rakiplerimizle daha etkin micadele
sagland.
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MEKANIK AGIZ

SERTLESTIRME MAKINASI

Baha Taskdy - Oguz Kartepe

Pasabahce Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Pasabahge Fabrikas

OZET

Tavlama prosesi, cam Urtnlerdeki sekillendirme sirasinda olusan kalici gerilimlerin azaltiimast icin
oda sicakhigina kadar yapilan kontrolll bir sogutma prosesidir. Fakat bazen kalici gerilimlerin bu-
lunmasinin avantaj oldugu durumlar da mevcuttur. Bu gerilimler camin mekanik mukavemetini
arttiran gerilimler olup, camin sertlestirilmesi (temperleme) olarak adlandirilir.

Sertlestirme prosesi, sekillendirme isleminden hemen sonra camin yumusama sicakliginin hemen
altindaki sicakliga kadar isitiimasini takiben basincli hava ile ani olarak sogutulmasi sonucu me-
kanik mukavemetinin arttinlmasi islemidir. Bu proses sonucu cam yUzeyinde basma gerilimleri
olusurken, bu gerilimler i¢ taraftaki cekme gerilimleri tarafindan dengelenir.

Agiz sertlestirme prosesi ise sertlestirme isleminin, sekillendirme ve kalici gerilimlerin azaltiimass-
ni saglayan tavlama islemini takiben ikincil bir proses olarak cam Grtnlerin agiz kismindaki bol-
geye uygulanmasidir. Proses sonucunda cam Uriinlin sadece adiz kisminda mekanik mukaveme-
ti arttiran kalici gerilimler mevcutken, diger bélgelerde kalici gerilim yoktur.

Ozellikle Horeca kesiminde agiz sertlestirme gormiis zliccaciye Urlinlere olan yogun talep, pres ve
pres Ufleme Griinlerde agiz sertlestirmeyi saglayan bir makinanin tasarim ve imalatinin gercekles-
tirilmesini zorunlu kilmustir.

GiZLiLiGi NEDENIYLE YAYINLANMAMISTIR.
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BORCAM KAPAK DELME

MAKINASI

Tugrul Misoglu
Cam Ev Esyasi Grubu, [s Gelistirme Mudurligi
Zeki Alimoglu
Pasabahce Cam San. ve Tic. A.S. Pasabahce Fabrikas

OZET

Borcam Kapak Delme makinasi, borosilikat pres tretim hattinda imal edilen ‘borcam tencere kapak-
larina’ plastik kulp takma amaciyla, merkezde delik acan yeni bir tam otomatik makina ve tretim
prosesidir.

S6z konusu makina Kirklareli Fabrikamizin borosilikat pres Gretim hattinda sicak ucta in-line olarak
Nisan'99 da Uretime alinmistir. Uretim teknigi olarak, yiksek hizli oksijen alevi ile eritme yontemi
kullaniimaktadr,

Kullanilan tim proses ve mekanizmalar ¢zgtin olup; tasarimi ekibimize aittir. Imal edilen Grinii plas-
tik kulp vidalanmasini takiben metal tencerelerde kapak olarak kullaniimaktadir.

Uygulanan Prosesin Agiklamasi:

Pres makinasinda sekillendirilen, yakma makinasinda yakma-parlatma prosesinden gecirilen mamiil
sevo-elektronik ve pnématik yikleyici ile delik delme makinasina yuklenmektedir. Delik delme mak-
inasl, indeksli hareket eden déner bir tabla Uzerinde 8 istasyona sahiptir. Her istasyonda hareketli
mekanizma Uzerindeki yiksek hizli alev olusturan pilotlu 6zel yakma bekleri kapak merkezinde,
istege gbre 6-8 mm capinda delik acabilmektedir. Delme islemi sirasinda alev disinda kesici delici
herhangi bir arag kullaniimamaktadir. Hareketler ve kumanda elektropnématik olarak ve PLC kon-
troluyla saglanmaktadir. Makina Uzerinde kapaklarin termal sok ile kirlmasini énlemek (izere ikin-
cil 1sitma yapilmaktadrr.

Delik agma ve 1sil islemi tamamlanan tencere kapaklari, otomatik bosaltma mekanizmasi ile maki-
nadan bosaltilmaktadir.

Makinanin maksimum tretim hizi: 25 adet/dak

Proje Bilgileri

Proje Baslangici Nisan'98
Prototip Denemeleri Haziran'98
Tasarim Eylul'o8

Imalat ve montaj Aralik'98
Deneme Uretim Nisan'99
Toplam Biitce 83.000 USD
TUBITAK AR-GE Destegi Miracaat tarihi 18 Subat 1999

1.GiRis

Teflon tencere Ureticileri tarafindan iki tir cam kapak kullaniimaktadir. Yurt icinde Gretim ya-
pan firmalar, diiz camdan imal edilen gevresi metal seritle takviye edilmis cam kapak kullanmak-
tadir. Yurt disinda Uretilen teflon tencerelerde ise borosilikat kapak yaygin olarak gérilmektedir.
Plastik esash tutamak vida ile kapaga baglanmaktadir. Tutamagin vida ile kapaga baglantisinin
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otomatik olarak yapildidi makinalarda deligin kapak merkezinde olmasi énemli olmaktadir. Pres
makinasinda Uretilen borcam Uriinlerin merkezinde delik acma islemi igin “Borcam Kapak Del-
me Makinass " gelistirilmistir. Proje ile yurt ici ve yurt disi tencere Ureticilerinin kapak talebinin
karsilanmasi amaclanmaktadir.

Makinanin Genel Gériinimi

2. ARASTIRMA - iINCELEME

2.1 Metod ve Ekipman Arastirmasi
Kapak merkezinde istenen 6zellikte deligin yaratiimasi icin G¢ alternatif yontem incelenmistir.
Bunlar sirasiyla;

a. Laserle Delme Metodu

b. Punching Metodu

¢. Alevle Delme Metodu.

2.1.1. Laserle Deime Metodu

Laserle delinen muhtelif numuneler yaptirildi. Urtin Gizerinde istenen &zellikte delik agmak mum-
kin olmasina ragmen; laser sk reaktdrl yatinmina ihtiyag vardir. Laserle acilan delik cevresinde
olusan termik gerilmelerin yok edilmesi icin Griintin sogutma firnindan gegirilmesi gerekmektedir,
Laser reaktor yatinmi gerektirmesi nedeniyle bu alternatif ¢6zim uygun bulunmamistir.

2.1.2. Punching Metodu

Bu ydntemde Urlin merkezi alev altinda yumusatildiktan sonra delik, metal bir ug ile delinmektedir.
Alevle delme metodunda saglanan basari sonucu bu ydntemin incelenmesine gerek gértlmemistir.

14. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 188 -



N
SISECAM

Bu yontemde Uriin merkezi, pilot alevli premix gaz-oksijen bek alevi ile lokal olarak isitilarak de-
linmektedir.

Yoéntemin en kritik ekipmani uygun bek olmaktadir. Delik capy, delme siresi tamamen bek tasa-
rimina baghdr,

Uygun bek yurt disindan temin edilerek prototip dizeneklerde delme denemeleri yapilmistir. De-
nemelerden elde edilen numunelerin istenen kaliteyi saglamasi tizerine delme prosesinin premix
gaz-oksijen bekleri ile yapilmasina karar verilmistir.

3. MAKINA TASARIMI

3.1. Tasarim sartlari

Pres makinasinda Uretilen mamul yakma makinasinda islemden gectikten sonra delik delme ma-
kinasina otomatik ylklenecektir. Bir baska deyisle delik delme prosesi yakma makinasinin hemen
sonrasinda yapilan in-line bir islem olacaktir. Bu nedenle delik delme makinasinin, 25 adet/dak.
uretim hizi ile indeksli calisan pres makinasi ile senkronize olarak calismasi beklenmektedir.
Uretilen kapaklarda delik merkez kacikligi en fazla 0,5 mm. olmalidrr.

Tam otomatik isletime uygun otomasyon sistemine sahip olmalidir.

Delik islemi premix gaz-oksijen kullanan bekler kullanilacaktir.

Gelistirilecek makina ve Uzerindeki donanim sicak sartlarda 24 saat kesintisiz calismaya uygun
olacaktr.

Tasarim sartlarina uygun olarak genel makina 6zellikleri ve fonksiyonlar belirlenmistir.

3.2. Makina Ozellikleri ve Fonksiyonlari

Doner tabla, bek hareket mekanizmasi, meka-
nik indeksli tahrik Unitesi, doner distribitér,
bek asagi yukari hareket silindirleri, ytkleyici
mekanizma, bosalticc mekanizma, ters cevir-
me Unitesi, 1skarta atma mekanizmasi, sase ve
otomasyon sistemi delme makinasini olustu-
ran ana Uniteler olmaktadir.

a. Doner tabla: Sekiz adet bek hareket me-
kanizmasini tasimaktadir. Indeks hareketi yap-
maktadir.

b. Bek hareket mekanizmasi: Delme islemi
boyunca mamdl ve delme bekini tasiyan meka-
nizmadir. Mamdll, i1siya dayanikli 6zel sinirlayici-
lar ile bek merkezine getirilmektedir.

¢. Mekanik indeksli tahrik tinitesi: Ferguson
prensibi ile calismaktadir. Uzerinde bir adet
asenkron elektrik motoru bulunmaktadir. Yurt
disindan temin edilmistir.

d. Déner distribitér: Doner tabla ile hareket
eden delme beklerine gaz ve oksijen déner dist-
ribitor ile beslenmektedir. Mekanik indeks ini-
tesi Uzerindeki sabit kolon Uzerine baghdir. Yurt
disindan temin edilmistir.

c. Bek agagi yukar: hareket silindirleri: Ma- Bek Hareket Mekanizmasinin Gériiniisii
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kinaya mamul yikleme istasyonunda bek yukari hareket silindiri delme bekini yukariya dogru
iter ve bekin mamile belli mesafede kilitlenmesini saglar. Asagi hareket silindiri Delme islemi-
nin tamamlanmasindan sonra bekin asagr inmesini temin eder.

d. Yiikleyici mekanizma: Yakma makinasindan mamdl direkt olarak delme makinasina ylklen-
mesi icin servo elektronik yukleyici tasarimi yapilmistir.

e. Bosaltiat mekanizma: Delme islemi tamamlanan kapaklar, makinadan lineer bosaltici meka-
nizma ile ters cevirme Unitesine transfer edilmektedir. Mamul mekanik olarak tutulmaktadir.
Yatay hareket stroku : 600 mm.

Dikey hareket stroku : 150 mm

d. Ters cevirme iinitesi : Maml ters gevirici tarafindan ¢ikis bantina ters cevrilerek birakilir.

e. Iskarta atma mekanizmasi: Bosaltici tarafindan alinamayan kapaklar makinadan bu meka-
nizma yardimi ile atiimaktadir.

f. Sase : Yikleyici ve bosaltici mekanizmalar disinda bitin makina donanimi monoblok sase (ze-
rine yerlestirilmistir.

g. Otomasyon sistemi: Makinaya ait tum fonksiyonlara elektro pnomatik olarak kumanda
edilmektedir.

h. Diger o6zellikler :

Uriin capt : 150 mm- 400 mm.
Uretim hizi : 25 adet/dak.
Operator sayis! : Bir kisi acil durumlarda ve ariza halinde mudahale icin gereklidir.
+ O
E? SP o T !
el LIRS
[T [J
} —
— T

Delikli Kapak Uretim Hatti

Delikli Kapak Uretim Hatti (Plan Goériiniigii)
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4. PROJE MALIYETI

Prototip Yapimi $ 4,600
Komple Makina Donanimi $ 73,600
Otomasyon $ 4,700
TOPLAM $ 83,000
Ar-Ge Destegi $ 27,000
NET MALIYET $ 56,000
YILLIK CIRO (TAHMINI) $ 1,500,000

5. PROJE ZAMAN PLANI

Proje is adimlari, tamamlama tarihleri ile asagida verilmektedir.

Proje Baslama Tarihi 1 Ay 1 Haziran 1998
Metot Arastirmasi | 1 Ay 1 Tem. 1998
Komple Makina Tasarimi [EEpa:\Y 8 Ekim 1998
Prototip Section imalat: [N 5 Ekim 1998
Komple Makina imalati ’ 2 Ay 29 Kasim 1998
Makina Montaiji ’ 1 Ay 27 Aralik1999
Otomasyon ’ 2 Hafta 5 QOcak 1999
Makina Testleri ] 3 Giin 8 Ocak 1999
Deneme Uretimi , 2 Nisan 1999

Fikir diizeyinden gikarak tim muhendislik, tasarim, imalat, montaj 7 ay gibi bir stirede tamam-
landi. Deneme retimi Kirklareli Fabrikasi'nda yapilan makina sicak sartlarda test edildi: Gretilen
numuneler yurt disindaki musteri tarafindan onaylandi. Sicak sartlarda gézlenen sorunlar ¢dziim-
lenerek proje tamamlandi.

6. SONUC

Fikir asamasindan itibaren imalat teknigi ve mekanik tasarnimi ile zgiin tam otomatik bir makina
CEE muhendislik kaynaklari ile basarilmistir.
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OTOMATIK CAM IMALAT HATLARINDA
GELISTIRILEN ELEKTRONIK KUMANDALI

MEKANIZMALARA AIT iKi ORNEK

Ugur Cogal

Pasabahce Cam Sanayil ve Ticaret A.S. Kirklareli Fabrikasi

OZET

Bir fabrikanin en 6nemli ugraslarindan biri de maliyetleri olabildigince asadr dustrmektir.
Makinalardaki duruslar en aza indirmek, imalat degisimlerinde ayar gerektiren mekanizmalari,
ayar gerektirmeyecek veya cok kolay ayarlanabilecek hale getirmek, Gretim sinsinda olusan
kayiplari sifilamak hep bu amaca hizmet eden cabalardir. Kirklareli Fabrikamizda da sistemler
stirekli sorgulanmakta ve gelistirmeye calisiimaktadir. Bildiride bu calismalardan iki ¢rnek sunul-
maktadir.

1. GIRiS
1.1 PRES MAKINALARINDA ELEKTRONIK MAKAS UYGULAMASI

Gerceklestirdigimiz elektronik makas sistemi ile pres makinalarinda damla kesme islemi  bir ser-
vomotor yardimiyla gerceklestirilmistir.

Mevcut makas sisteminde; feeder tahrik sistemi; planger kami ile makas kamina hareket verir ve
makas kamindaki gale vasitasiyla da makaslar agilma ve kapanma hareketi yapar.

Buradaki en buyiik olumsuzluklar Gretimcinin damla kalitesini belirleyen en énemli faktér olan
makas hiziyla on-line olarak gok dar bir alanda oynayabilmesi ve imalat degisimlerinde de yeni
Uretim hizina gére mecburen makas kamini uygun makas yardimiyla degistirmesi ve bunun igin
zaman kaybetmesidir.

Elektronik makas sisteminde ise makasin kesme hizi makine hizindan bagimsizdir ve kasnak ha-
reketini bir servomotordan almaktadir.

Bu sistemde, Uretimci makas hizini hizlanma ve yavaslama ivmelenmesini ve damla kesme anini
(gaz ayarini) bir operatdr paneli (zerinden sisteme yiklemekte ve gerektiginde on-line olarak de-
gistirebilmektedir. Ayrica en iyi durumu hafizaya alip bir sonraki ayni imalatta bu degerleri direkt
olarak kullanabilmektedir.

Boylece kam degisikliklerinden kaynaklanan kayip zaman ortadan kaldirnlmistir. Ayrica kesmede
daha iyi ayarlama ve kontrol saglandigindan imalat hatasi olan makas yarasi hatalarinda azalma
ve makas émdirlerinde de artis saglanmistir.

Sonug olarak, gelistirilen bu sistemde;

1- Farkli imalat devirlerinde farkli makas kami kullaniimamasi ile, stok maliyetlerinde azalma ve
imalat degisim strelerinde azalma,

2- Hassas kesme hiz ayari yapilabilmesi ile de, makas yarasi hatalarinda azalma, makas émdrle-
rinde artma, kesmede daha iyi kontrol, dengeli ve istikrarli damla yukleme, kalite ve verimlilik
artist saglanmistir.
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1.2 IMALAT HATLARINDA ELEKTRONIK STAKER UYGULAMASI

Gergeklestirdigimiz elektronik staker sistemi ile, imalat hatlarinda mamuller staker konvey&riin-
den sogutma bandina strtinme izi olusmadan ve kayipsiz olarak aktarilmaktadir.

Mevcut staker sistemlerinde, tim mekanizmalar tek bir asenkron motorla ve buna akuple bagli
finn-kavrama Unitesi ve mekanik varyatorle tahrik almakta ve mamul, konveyérden sogutma ban-
dina iterek aktarmaktadir.

Elektronik staker sisteminde ise, sistemdeki tim yatay ve dikey eksenler servomotorlarla tahrik
edilmektedir. Bir dnceki drnekte de oldugu gibi, burada da motorlarin hizlan, hizlanma ve yavas-
lama ivmeleri ve start anlan bir operatdr paneli Gzerinden sisteme yiiklenmekte ve gerektiginde
imalatg) tarafindan on-line olarak degistirilebiimektedir.

Ayrica gene, o imalat icin en iyi durum hafizaya alinmakta ve bir sonraki ayni imalat icin en iyi
durum hafizaya alinmakta ve bir sonraki ayni imalatta bu degerler direkt olarak kullaniimaktadir.

Boylece elektronik staker sistemi, imalat degisimleri sonrasi ayarlanin rahatca ve daha kisa stirede ya-
pilmasina olanak saglayarak zaman kayiplarini &nlemistir. Ayrica mamulleri gripperler vasitasiyla kaldi-
np sogutma bandina biraktigi icin mamul Gzerinde iticinin olusturdugu gibi surtiinme izi olusmadigi
icin kalite artmistir. Sarsintisiz ve optimum hizlarla galistigindan transfer kayiplarida en aza indirilmistir.

2. PRES MAKINALARINDA ELEKTRONIK MAKAS UYGULAMASI

Gergeklestirilen elektronik makas sistemi ile pres makinalarinda damla kesme islemi, bir ser-
vomotor yardimiyla yapilmistir

Mevcut makas sisteminde, feeder tahrik sistemi planger kami ile makas kamina hareket verir
ve makas kamindaki gale vasitasiyla da makaslar aglima ve kapanma hareketi yapar.

Buradaki en btk olumsuzluk, imalatginin damla kalitesini belirleyen en énemli faktér olan ma-
kas hiziyla on-line olarak ¢ok dar bir alanda oynayabilmesi ve imalat degisimlerinde de yeni (ire-
tim hizina gére mecburen makas kamini uygun makas kamlariyla degistirmesi ve zaman kay-
betmesidir. Imalatin boyutlanna gére kullaniimak (izere fabrikamizda 6 farkli makas kami mev-
cuttur. Elektronik makas sisteminde ise makasin kesme hizi makina hizindan bagimsizdir ve kas-
nak hareketini bir servo motordan almaktadir.

Bu sistemde, imalatg ;

1- Makas hizini (mm/dk),

2- Hizlanma ivmelenmesini (%),
3- Yavaslama ivmelenmesini (%),

4- Damla kesme anini (faz ayarini) (sn),

bir operatér paneli Gizerinden sisteme girmekte ve gerektiginde on-line olarak degistirebilmekte-
dir. Ayrica en iyi durumu hafizaya ahp bir sonraki ayni imalatta bu degerleri direkt olarak kul-
lanabilmektedir. Boylece kam degisikliklerinden kaynaklanan kayip zaman ortadan kaldinimistir.
Ayrica kesmede daha iyi ayarlama ve kontrol saglandigindan imalat hatasi olan makas yarasi ha-
talarinda azalma ve makas dmurlerinde artis saglanmistir.
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Sistemi elektronik kumanda agisindan incelersek basit olarak ;

— oreaton
T T T PANELI

EEC [:! MCU DRIVER PLC

MODULU _ MOoDULU /O MODULLERI

MOTOR M

|| ‘
ENCODER T |

seklindedir.

Sistem, MCU moduliine yiklenen program ve operatdr panelden girilen parametreler dog-
rultusunda calisir. Operatér panelde, MCU modili ile haberlesmeyi ve parametre konfi-
glrasyonunu saglayan bir program mevcuttur. Sistemin kontroll yani parametre girisleri, pozis-
yon izlenmesi vb. operasyonlar operatér panel Uzerinden yapilir.

PLC I/0 modulu de, kumanda butonlan, referans kontaklar ve kontak akislar igin MCU moduli-
ne interface gorevi yapar.

Eneriji kesildiginde veya herhangi bir acil durusta makaslarin acik kalmasi igin pnématik bir devre
mevcuttur.

Sisteme start verildiginde, makaslar baslangigta her durumda acik olacagindan sistem baslangig
noktasini referans kabul eder ve belirtilen hiz degerlerinde galismaya baslar. Sistem her dam-
la kesme hareketi icin gelen baslangic sinyalini bekler. Sinyal geldiginde hareketini yapip ikinci
sinyali bekler. Sinyal ile harekete baslama zamani arasinda bir gecikme zamani paramet-
resi vardir. Bununla kesme noktasi zamansal olarak makinist tarafindan ayarlanir.

2.1 SONUC
Sonuc olarak gelistirilen bu sistemie;
1- Farkli imalat devirleri icin farkhh makas kami kullanilmamasi sonucu ;

1.1- Stok seviyelerinde azalma :
Pres Uretim makinalarinda 6 cesit makas kami kullaniimakta ve her makas kaminin 2 yedegi
bulunmaktadir. Ortalama 450 USD/kam icin stok maliyetlerinde azalma 8.100 USD'dir.

1.2- imalat degisim siirelerinde azalma :
Kam degisiminden kaynaklanan kayip zaman ortadan kalkmis, imalat degisim sareleri
(bu hat icin) ortalama 9 dakika kisalmstir.
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imalattan Cikan imalattan Giren imalatta Degisim  Kam Degistirme

Kalip Kalip Tarihi Suresi (dk.)
53006 52325 02/02/98 10
51018 51008 03/04/98 8
51008 51238 09/04/98 8
51068 54046 11/05/98 9
54108 51148 08/06/98 7
51148 51038 19/06/98 10
51038 51238 26/06/98 9
51238 51138 01/07/98 7
51138 51148 13/07/98 10
51148 51068 22/07/98 9
51068 51018 29/07/98 8

ORTALAMA KAZANC SURE (dk) 9

01.01.1999-30.06.1999 tarihleri arasindaki imalat degisimleri g6z 6niine alinarak (bu imalat hattr icin)

Kazang sure Imalat Deg.Ad. Ort.Devir Ort.Verim Kazang Uriin
(dk) (21/01/99-30/06/99) . (damla/dk) (%) (adet/1/2 yil)
9 24 34 82 8.029

TUm pres hatlar icin bu veriler 1s1§inda kazang Grin yaklasik 77.000 adet/yil ve Gretim artisinin
getirisi yaklasik 15.500 USD/yil ek cirodur.

2- Hassas kesme hiz ayari yapilabilmesi ile de :

2.1- Makas yarasi hatalarinda azalma,
2.2- Makas émurlerinde artma,

2.3- Kesmede daha iyi kontrol,

2.4- Degerli ve istikrarll damla ytkleme,
2.5- Kalite ve verimlilikte artis

saglanmustir.

3. IMALAT HATLARINDA ELEKTRONIK STAKER UYGULAMASI

Gergeklestirilen elektronik staker sistemi ile, imalat hatlarinda mamuller staker konveydriinden
sogutma finni bandina strtiinme izi olusmadan ve kayipsiz olarak aktanlmaktadir.

Mevcut staker sistemlerinde tiim mekanizmalar tek bir asenkron motorla ve buna akuple bag-
It fren-kavrama Unitesi ve mekanik varyatérle tahrik almakta ve mamuli konveyérden sogutma
finn bandina iterek aktarmaktadir. Elektronik staker sisteminde ise, sistemdeki tim yatay ve
disey eksenler ayr ayr servo motorlarla tahrik edilmektedir.

Bir &dnceki 6rnekte de oldugu gibi burada da motorlarin hizlan, hizlanma ve yavaslama ivmeleri
start anlan ve ayrica mamul tutma ve birakma noktalar x,y,z koordinatlan bir operatér pa-
neli Uzerinden sisteme ylklenmekte ve gerektiginde imalatg tarafindan on-line olarak degis-
tirilebilmektedir. Ayrica gene o imalat icin en iyi durum hafizaya alinmakta ve bir sonraki ayni ima-
latta bu degerler direkt olarak kullanilmaktadr.
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Sistemi elektronik kumanda acisindan incelersek, yapr bir 6nceki 6rnekte verdigimiz yapiyla
hemen hemen ayridir. Ancak buradaki motor sayist bir degil Ggttr. Cunkd, x,y ve z eksenlerinde
lineer hareketi saglayan (¢ adet servomotorumuz vardir. Mamuller, pnématik olarak acilip kapa-
nan bir tutucu cene vasitasiyla tutuluriar.

Calisma prensibi soyledir;

Referans noktasinda bekleyen tutucu cene baslama sinyali geldiginde acik olarak x ekseninde
asagl konveyor (izerine hareket eder ve konveyor Uzerinde ilerleyen mamullerin hizasinda
konumunu aldiginda pnématik olarak kapanw. Arkadan gelen mamullere carpmamak igin hem
bandin ilerleme y&niinde yani y ekseni boyunca, hemde x ekseni boyunca yukariya dogru hare-
ket eder. Bu durumda mamuller tutucu cene tarafindan tutulmus ve havadadirlar. Z eksenin-
de hareketle cene sogutma bandi (izerine gelir ve x ekseninde alcalir. Bu arada selenoid valf
devreye girer ve tutucu ¢ene agilarak mamulleri sogutma bandi (zerine birakir. Tutucu gene
referans noktasina geri déner ve bir sonraki baglama sinyalini bekler.

MAMUL TUTUCU CENE

(REFERANS NOKTASI) O

SOGUTMA

, FIRINI BANDI
/
P -
Y 2 3

STAKER KONVEYORU

4. SONUC

Elektronik staker sistemi, imalat degisimleri sonrasi ayarlarin rahatga ve daha kisa surede yapiima-
sina olanak saglayarak zaman ve is guicO kayiplarini dnlemistir. Ayrica mamulleri tutucu gene va-
sitastyla kaldirp sogutma finni bandina biraktigi igin, mamul Gzerinde iticinin olusturdugu gibi
srtinme iz olusmadigi icin kalite artmistir. Sarsintisiz ve optimum hizlarla ¢ahstigindan anza
duruslan azalmis transfer kayiplarda en aza indiriimistir.

Sistem H28/6 Pres (ifleme makinasina 18.11.98'de monte edilmistir. 44704 kalip no’lu mamul
de sistem takiimadan onceki ve takildiktan sonraki (icer kampanya takip edilmis ve transfer kayip
larinda ortalama % 8'lik kazang saglandidi tespit edilmistir.
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TF-TO TOPLAM

TEDARIK ZiNCiRi

Mehmet S. Gorkey - Haluk Giireren

Duzcam Grubu, Gelistirme Bagkan Yardimailig

OZET

Trakya Otocam Fabrikasi'nin satiglari ve Gretimi pazar sartlarindaki degismelerden hemen birebir
etkilenmektedir.

1997 yihnin ikinci yansinda Otomotiv pazarindaki rekabet sonucu ortaya cikan yeni modeller
Trakya Oto’nun ihracat ve oto yenileme pazarina girmesi sonucunda Uriin gesidi hizla artmaya,
talep de aylar itibariyle ve ay iginde 6nemli degisiklik géstermeye baslamistir.

TF ve TO'nun kuruluslan eszamanli olmadigi ve her iki fabrika kurulus asamasinin sartlan geregi
stabil, blyUk parti Uretimlerine yonelik bir altyapiya sahip oldugu icin talep degiskenligine ve pa-
zanin yeni sartlanna sistem olarak gecikmeli cevap vermeye baslamis ve sorunlar yasanmistir. Ma-
mul ve yan mamul stoklar hizla artarken talebin karsilanamamasi, makine yik dengelemesinin
zorlagmas!, malzeme yoklugundan Gretimin durmamasi igin sik sik kriz yonetimine basvurulmasi-
nin yanisira yogun sevkiyat, techizat ve iletisim sorunlar da giderek artmaya baslamistir.

Bu bildiride s6z konusu sorunlarin giderilmesi amaciyla TF ve TO'yu bir btiin olarak ele alan Top-
lam Tedarik Zinciri Yonetimi kapsaminda,

- TO'nun pazan Urdn, Uretim altyapisi ve Uretim planlama sistemlerinin incelenmesi,
- TF - TO Bilgi ve malzeme akisi yeniden diizenlenmesi,

- TF Mamul Ambar dizeni degistiriimesi,

- TF Cam Kesme altyapisinin bltin olarak ele alinmasi ve diizenleme calismalar,

- TO bilgisayar destekli Gretim ¢izelgeleme sistemi kurulmasi

- TO yan mamul stoklarinin % 50 azaltilmas

- TO Cam Hazirlama hatlarina lojistik destek saglanmasi

konularinda yapilan ¢alismalar ve elde edilen sonuclar ele alinmaktadrr.

1. GIRiS

Trakya Otocam Fabrikasi'nin satislari temel cam satiglarindan farkl olarak pazar sartlarnindaki de-
isikliklerden aninda etkilenmektedir.

Trakya Otocam Fabrikasi’'nin ana faaliyetini otocami Uretimi olusturmaktadir. Otocami Gretimi
asagidaki iki ana Griin grubunda strdiriimektedir.

- Temperli cam
- Lamine cam

Her iki grup da diz ve bombeli olmak zere ikiye ayrilmakadir.

Fabrikada ayrica, Islenmis Camlar Satis Mudarligi'ntn split ebat diz lamine talepleri ile Projeli
Satislarin 6zel kesimli lamine cam talepleri de karsilanmaktadir.

TO'nun asagidaki renk ve kalinliklarda olmak Gizere aylar itibariyle 300 - 650 adet arasinda degi-
sen Urdnu mevcuttur :

14. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 197 -




D

SISECAM
- Renksiz -2.2mm
- Yesil -2.5mm
- Koyu yesil -3.0mm
- Fime -3,2mm
- Bronz -3,3mm
-4.0 mm
-4,2 mm
-5.0mm
-6.0mm

Tedarik Zinciri ile ilgili caismalara baslandiginda TO'nun toplam Urin gesidi renksiz ve renkli dre-
tim icin 630 adet olarak belirlenmistir. Bu 630 adet Grtintin ancak 190 adedi talebi stabil olan ve
sik tekrarlanan otomotiv Girinlerinden olusmaktayd.

TO’nun otomotiv musterileri (¢ grupta toplanmistir :

- Sanayici musteriler
- OYC (Oto Yenileme Pazar)
- Yurtdisi misteriler

Sanayici ve yurtdisi misterilere genellikle talep Uzerine Uretim yapiimakta, OYC pazarn igin ise
stoklu calisma tercih edilmektedir. Sanayici ve yurtdisi musterilerin talepleri de aydan aya, hatta
haftadan haftaya degiskenlik géstermektedir. Ornegin :

Ocak 1998 72.000 m? Ocak 1999 45.000 m?
Mart 1998 122.000 m? Mart 1999 86.430 m?
Agustos 1998 70.000 m* Mayis 1999 96.000 m?
Arahk 1998 73.000 m? Agustos 1999 64.000 m?

Trakya Otocam Fabrikasi’'nin Gretim altyapsi 19901 yillanin basinda kitle Gretimine uygun olarak
kurulmus olup asagidaki asagidaki is istasyonlari mevcuttu :

- 4 adet Cam Hazirlama ve Kesme hatti

- 1 adet Lamine Bikme Firini

- 2 adet Lamine Birlestirme Hatt1 (Bombeli ve diiz)
- 1 Otoklav

- 2 Temperleme Hatti (Dikey ve yatay)

1997 yilinda ikinci Lamine Bikme Firtni, bir Cam Hazirlama ve Kesme hatti ve bir otoklay, 1998 yi-
linda ise yine bir Cam Hazirlama ve Kesme hatti ile bir yatay temperleme firni devreye alinmigtir.

TO renksiz, bronz ve fiime hamcam ihtiyacint TF'den karstlamakta idi. Yesil hamcamlar ise TF'nin
TR1 hattinin 1997 yilindaki Soguk Onarimiy'na kadar ithal edilirken bu tarihten sonra TF'den kar-
silanmustir.

TF'de TO'nun talebi olan camlarin bir bélimi TR1 ve TR2 Uretim hatlarindan dogrudan hamcam
ebadinda alinmakta, ancak biyik bir bilim{ ise anahatlardan blyUk plaka olarak alinip daha
sonra 6zel kesime tabi tutulmaktadir. TO'ya yonelik hamcam temininin en énemli sorunu talebin
yaklastk % 55'ini olusturan ince camlar (2.2 - 2.5 mm) ile renkli camlarin (yesil, k.yesil, fime ve
bronz) kampanya Uretimi olarak uretilmesidir. Bu, talep tahminindeki yanilmalan arttiran bir et-
ken olarak karsimiza ctkmaktadir.
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TF icin Gretilen hamcamlarin kesimli olmasi TF'nin 6zel kesim kapasitesinin de incelenmesini ge-
rektirmektedir.

Ozetle, TO'nun misterisini termin, kalite ve miktar agisindan memnun edebilmek icin TF'nin ana-
hat ve 6zel kesim Uretim altyapisindan baslayip TO mamul ambarinda sona eren bir Toplam Te-
darik Zinciri'nin olusturulmasi gerekmektedir.

2. 1996 YILINDAKiI DURUM ve YASANAN SORUNLAR
2.1. TO'nun URETIM PLANLAMA SiSTEMi

TO'da etkin bir kapasite planlama ve Gretim cizelgeleme sisteminin olmayisina bagh olarak, sipa-
rislerin TF'ye aktarimasinda hamcam ve yan mamul stoklarinin dikkate alinamamasini ve haftalik
olarak faksla bildirilen siparislerde yaniimalan arttirmistir. TF'nin katle Gretim 6zelliginden otura
miktarsal bazda fazla verilen siparisler bu yaniimalaria birlesince TO’nun hamcam stoklari ve
TF'nin TO igin Grettigi mamul stoklarinda ciddi artiglar gozlenmistir. Stkintinin birebir yasandig
diger bir konu ise TO'nun yar mamul stoklarindaki artis olmustur. Bu, hem fiziksel olarak yer dar-
higr yaratmig hem de stoklama TF'nin kullandigr sevk teghizatlan Uzerine yapildigi icin techizat si-
kintisi yasanmasina neden olmustur. Zaman zaman techizat yoklugu nedeniyle TF'nin TO icin ke-
sim yapamadigi vardiyalar yasanmistir.

Uretimi izlemedeki zorlugun yanisira manuel planlama sistemleri analiz yapmayr giiclestirmis ve
bu yéniyle zaafiyet olusturmustur. Bir diger zaafiyet ise TO'nun musterilerinden gelen siparis ip-
talleri veya degisikliklerinde yasanmustir.

2.2. TF'nin KESiM ALTYAPISI

Yukarida da belirtildigi gibi Trakya Fabrikasi ile Trakya Otocam Fabrikasi’'nin kuruluslan es zaman-
Ir olmadig1 ve her iki fabrika kurulus asamasinin sartlan geregi stabil, blyik parti tretimlerine yo-
nelik bir altyapiya sahip oldugu icin oto yenileme ve yurtdisi pazarlara yonelis ile projeli satislara
yonelik Gretimlerin giindeme gelmesi Grlin gesidini arttirmakla kalmamig parti bayuklagunt de
kbclltmastdr. Bu kapasite sorununu beraberinde getirmistir.

1996 yilinda TF'de 6zel kesimli cam Gretimine y6nelik otomatik besleme ve kesmeli ancak top-
lama sistemi manuel olan bir 6zel kesim hatts mevcuttu. TO yesil hamcam ihtiyacini ebadina ke-
sili olarak ithal ettigi icin TF'de sadece renksiz hamcam talepleri kesilmekte idi.

Ancak, Trakya Fabrikasi'nin 1997 yilindaki soguk onarim sonrasi yesil cam Gretimine baslayacak
olmas Trakya Otocam Fabrikasi’'nin yesil cam hammaddesinin de buradan temin edilmesini giin-
deme getirmistir.

Ayni dénemde yurticinde Dlizcam Grubu disi musterilerin ebadina kesili yesil cam ihtiyaclarinin
da Trakya Fabrikasi'ndan temin edilmesinin planlanmis, béylece ithalatin dntintin kesilmesi he-
deflenmistir.

Yine ayni dénemde , Cam lsleme Fabrikasi‘'nda kurulan yeni temperleme firinina cam besleyecek
kesme ve isleme prosesleri icin yapilan hesaplarda Cl'de mevcut iki kesme masasinin yeterli olma-
yacagi hesaplanmistir. Cam lsleme Fabrikasi'nda Gglinct bir kesme masasi ihtiyaci dogmustur.
Cl'deki mevcut masalarda manuel toplama yapildigindan, bunun sonucu olarakta adam basina
uretkenlik oldukca dustk degerler verdiginden kesimli cam ihtiyacinin karsilanmasi islemi TF'ye
kaydinlmasi planlanmistir.
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Yukarida sayilan gerekgceler dikkate alindiginda TF'nin 6zel kesimli cam Uretim rakamini ¢ok ba-
yiik boyutlara tasimis ve bu ihtiyaca karsilik verebiimek icin TF'de otomotiv ve mimari cam kesi-
mine yonelik otomatik bir hattin kurulmas kararlastinimistir.

2.3. TF'nin YARI MAMUL STOKLARI

Renksiz ince cam ve yesil cam disindaki renkli TO hamcam talepleri TF'de kampanya Gretimi ola-
rak calisildig icin TF'nin isletmesindeki yart mamul stoklarinda belirgin bir artis gézlenmekte idi.
Mevcut dzel kesim hattinin ézelligi geredi her bir hamcam ebadi icin farkli yar mamut ihtiyac ise
stok artisinin bir ikinci nedeni olmakta idi. Bu da stk sik stokta yan mamul cam olup TO'nun ham-
cam teleplerini karsilanamamasini beraberinde getirmekteydi.

2.4. KALITE DURUMU

TO'nun hamcam kaynaklr kalite hatalari zaman zaman Uretimi aksatacak boyutlara gelmekte idi.
Manuel toplama yapilan &ézel kesim hattinda bunu azaltma amaciyla yapilan kalite incelemeler;
ise Uretimi miktarsal bazda aksatmakta idi.

2.5. SIPARISLERIN TF'ye AKTARILMASI

1996 yilinda TO'nun hamcam siparisleri TF'ye faks ile aktariimakta ve bir haftalik siparis birden
gecilmekte idi. Gunluk olarak da siparis degisiklikleri ya yine faks ile ya da telefon ile bildiriimek-
te idi. Bu, fazla ve mukerrer Uretim gibi sorunlarn beraberinde getirmekte, bir yandan da giinde
tc kereye kadar varan degisiklikler TF'deki stok artisina neden olmaktaydi.

3. 1996-1998 YILLARI ARASINDA TEDARIK ZiNCiRi iLE ILGiLi CALISMALAR
3.1. TF'nin KESiM ALTYAPISI

Yukarida sayilan gerekgeler dikkate alindiginda TF'nin 6zel kesimli cam Gretim rakami ¢ok blyik
boyutlara tasinmistir. Bu ihtiyaca karsilik verebilmek icin TF'de otomotiv ve mimari cam kesimine
yonelik otomatik bir hattin kurulmasi kararlastirilmistir.

Bu asamada Duizcam Grubu’nun kesim ihtiyacinin bir butin olarak ele alinmasi ve TF'nin dzel
kesim altyapisinin bastan degerlendiriimesi geregi ortaya ¢kmistir. Bu baglamda Cl'nin kuguk
ebatl finn camlan TF'nin eski Ozel Ebat hattina kaydinlarak yeni kurulacak hatta sadece otomo-
tiv ve mimari cam taleplerinin kesilmesi programianmis, boylece belli dlctide bir rasyonalizasyon
saglanmustir.

Yeni hattin tasarim calismalarinda TO'nun bes yillik satis rakamlar, TF'den talep edecedi Grunler
renk, ebat ve kalinlk bazinda hesaplamalara katilmis ve hamcam ihtiyacinin butinlyle karsilana-
bilmesi amaciyla otomatik kesme, koparma ve toplama yapabilen ve minimum bir techizathk
(yaklasik bir ton) Gretimi sikintisizca yapabilecek bir hat segilmistir. Bdylece, hem TF'ye belli bir
aretim esnekligi saglanmis hem de TO'da olusan hamcam ve TF'de olusan stok artisina bir 6l¢U-
de ¢bzUm getirilmistir.

3.2. TO'nun URETIM PLANLAMA SISTEMI

TO'nun planlama sorununa ¢6ztm amaciyla dncelikle TO icin IMS firmasi ile anlagilarak bir kapa-
site planlama ve hatlara Uretim cizelgeleme programi satin alinmistir. Her iki program da TO'nun
sartlarina uygun olarak butik tarzda yazilmis ve uygulamaya konulmustur. Hat ¢izelgelemesini ta-
kiben program hamcam ihtiyaclarini belirlemektedir.
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TF'icin de ayni firmaya bir Gretim cizelgeleme programi siparis edilmis olup bu calisma tamamlan-
diginda her iki programin on-line haberlesmesi saglanacaktir.

MMS program ile uygulama géstermistir ki, boyle bir sistemin saglkh isleyebilmesi ancak bu ya-
pirin dizenli bir Gretim takip sistemi ile butunlesmesine baghdir. Bunun da en iyi ydntemi bar-
kod'lu Uretim takibidir. Her ne kadar MMS firmasi TO igin isletmede ekranlara veri giris olanag
saglad: ise de operator icin uygulama kolayhdi olmayan her sistem gibi bu da strdirilememis ve
bir sure sonra farkli ¢dzimler arama yoluna gidilmistir.

Sonugta hamcam ihtiyaci sistemden alinarak TF'ye faks ile aktanimaya baslanmistr. Bu en azin-
dan TO'nun ihtiyaci kadar hamcam siparisinin TF'ye gecilmesini saglamis ve stok artisini énleme
yolunda adim atilmustir.

3.3. TF'nin YARI MAMUL STOKLARI

Hattin tasarimi asamasinda Toplam Tedarik zinciri konusunda uzerinde ¢alisilan bir diger konu ise
TO'nun kesimli ebatlarina yonelik olarak alinan yari mamul biyiik plaka camlarin her kalinlik icin
bir veya iki ebattan olusmasina karar verilmis ve kesme kaybini minimize eden ebatlar belirlen-
mistir. Bu yonde ebat detayinda yapilan program galismalarinda standart yari mamul kullaniima-
st ile her bir nihai mamul ebadina tekabiil eden biyiik plakalar icin fazladan % 5 - 7 arast verim
kaybi olacagr belirlenmis ve benimsenmistir.

Yari mamul ebatlarinin standardizasyonu ile TF'nin yan mamul stoklarinda en az % 50 azalma he-
deflenmis ve fazla yan mamul ile calisiimasi durumunda karsilagilan stokta cam olup siparisi kar-
silayamama durumunun da ortadan kalkabilecegi gérilmustur.

3.4. KALITE SORUNLARI

Otomotiv hatti tasarlanirken TO'nun hamcam kaynakli kalite sorunlan da dikkate alinmis ve bun-
lann kaynaginda belirlenerek ayriimasi ve sorunun TO'ya taginmamas icin hattin tzerinde goz-
lem istasyonu ile toplama istasyonlarinin yanina numune alma masalan talep edilmistir.

Otomotiv ve Mimari Cam Kesim hattinin tasarimi ve siparisini miteakip yukarida sézedilen lojis-
tik calismalara ilave olarak siparis aktarimi konularinda asagidaki calismalar yapilmistir

3.5. SIPARIS AKTARIMI

Faks sisteminin olumsuzluklarini bertaraf etmek amaciyla mevcut network yapisindan yararlanil-
masina ve Groupwise kullanilarak siparis gecilmesine karar verilmistir. Tam makinelere program
ylklenmis ve siparis gegisi icin kullanilacak ekran hazirlanarak TO'nun kullanimina sunulmustur.
TO'nun her giin saat 14:30'a kadar bir sonraki giin sevkedilmesini istedigi siparisleri gtinliik ola-
rak TF Uretim Planlama Sefligi ekranina aktarmasi kararlastirilmistr.

TF yetkilileri, TF mamul ambarindaki TO'ya ait stoklari tarayip stokta olan camlan disecek ve (ire-
tim talimatini isletmeye aktaracaktir. Ayni bilgiler Mamul Ambar Sefligi PC'sine aktarlacak ve bu
ayni zamanda bir sevk talimati olacaktir.

3.6. TECHIZAT SORUNU

TO'ya ebadina kesili camlarin sevkedildigi techizatlarda zaman zaman yasanan sikintilarin énlen-
mesine yoénelik olarak sorunlu zamanlarda kullanilmak Gzere ahsap endcap lerin kullaniimasina
karar verilmistir. Bu end-cap’ler igin ebat standardizasyon calismasi yapilmis ve dogrudan TO kes-
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me ve cam hazirlama hatlarina beslenebilecek sekilde ve geridontslu olarak dizayn edilmistir. Uy-
gulamanin oncelikle gevrimi daha hizli olan ince camlara yapilmasina karar verilmistir. Bu uy-
gulama ile hem techizat sikintisinin ¢6ztlmesi hem de yeni sehpa yatirrmina gerek duyulmayacak
bir yapinin kurulmasi hedeflenmistir.

3.7. TO’nun YARI MAMUL STOKLARI

TF - TO Toplam Tedarik Zinciri calismalari ile buttnlestirilecek bir diger ¢alisma ise TO'nun yari
mamul stoklarinin azaltimasina yonelik calismalardir. TO’da hamcamin kesilmesi ile Mamul Am-
bar'a alinmasi arasinda ki strecte olusan yan mamul stoklan fabrikaya blytk bir mali yik olus-
turmanin yanisira isletme icinde fiziksel engeller yaratmaya baslamistir. Calismalar sirasinda uzun
bir donemdeki yari mamul hareketleri incelenmis ve isletme sahasinda mamul niteliginde de cam-
fann bulundugu ve bunlann sayim sonucu yart mamul olarak muhasebelestigi belirlenmistir. Bu
tip yan mamuller tim stogu %35'ini olusturmaktadir.

S6z konusu calisma hentiz tamamlanmis olup sadece ¢6zUm oOnerileri gelisitiriimistir. Uygulamaya
ilerleyen gunlerde gecilebilecektir. Yarn mamul stok olusumunu engellemek amaciyla asagidaki
Oneriler gelistiriimistir :

Yeni siparislerde yari mamul stogunda yer alan her tarld islemi tamamlanmis mamuller dikkate
alinarak is emri aciimall , boylece zaman iginde bu stoklarin eritilmesi saglanmalidir.

Uretim standartlan gézden gegirilerek hatlardaki tahmini fire paylan asgariye cekilmeli ve Gretim
artiklar azaltilmalidr.

Uretim ekonomik lot blyuklugtne gére dedil, siparise yetecek kadar yapiimalidir.

Mevcut MMS programi ile baglantili olarak bir Gretim takip sisteminin kurulmasi ile tretimin han-
gi asamasinda hangi Uriine ait yan mamulden ne kadar bulundugu gercek zamanl olarak iz-
lenebilecek, yeni siparislerde ara stoklardaki nihai Grtnler kolaylikla dikkate alinarak eritilebilecek-
lerdir. Bundan hareketle tretim takip sistemi ile ilgili calismalar ©nceligini muhafaza etmektedir.

4. SONUC

Sonug olarak, SISECAM'In cok yakin musteri - tedarikgi iliskisine sahip iki kurulusunda mevcut
olabilecek sorunlar Gzerinde ¢alisma yapilmasi durumunda konunun bir bittn icinde ele alinip
Tedarik Zinciri'nin her halkasinin gézden gegirilmesinin gerekliligini bir kez daha ortaya gikmustir.
Zincirin, genel kuralda oldugu gibi en zayif halkasi kadar kuvvetli oldugu unutulmamalidir.
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TRAKYA CAM SAN. AS.
OTOCAM FABRIKASI'NDA

BENCHMARKING UYGULAMALARI

Ali Sekerli
Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikas

OZET
Benchmarking Kavrami son yillarda en ¢ok telaffuz edilen kavramlar arasinda yer almaktadr.

1800 yillardan beri sanayide uygulanan benchmarking uygulamasinin sanayi disindaki uygulama-
lart ise insanlik tarihi kadar eskidir. Ornegin Nasreddin Hoca damdan dustiginde hekim cagir-
mak isteyenlere “siz hekimden énce, damdan dismus birini bulun!” diyerek benchmarking man-
tigini 6zetlemistir. Benchmarking cok kisa bir sekilde baskalarinin tecritbelerinden yararlanmak
olarak tanimlanabilir. Nasreddin Hoca kendinden 6nce damdan digen birinin tecriibelerinden ya-
rarlanacak kadar akilli biridir.

Uygulamada alinan érnekler ayni sektorden olabilecegi gibi genellikle farkli sektérlerden alinmak-
tadir. Ornegin Henry Ford'un Newyork mezbahalarini izleyerek bant usulu otomotiv tiretimine gir-
mesi gibi.

Bagarili kisiler ve organizasyonlarin tipik 6zellikleri profesyonel yaklagimlaridir. Profesyonel yakla-
simin temeli isi sansa birakmamaktir. Profesyoneller sadece kendi deneyimleri ile sinirl kalmazlar,
baskalarinin deneyimlerinden de yararlanirlar. Bu ilkeden yola gikan TOF yénetimi, (isbirligi olan
kuruluglar) ve bu kuruluslar disinda kendi alaninda basarili kuruluslarin deneyimlerinden yararlan-
maktadir. Kalite yolculugundaki bu deneyimlerini de topluluga bagh kuruluslanmizla paylasmak
istegindedir.

1. GiRIS
BENCHMARKING (KIYASLAMA):

Benchmarking kavraminin en iyi tanimlamasi 1995 yilinda Sarah Cook tarafindan su sekilde yapiimis-
tir: “Benchmarking , performansi gelistirmek amaciyla ayri kurulus icindeki ya da baska is-
letmelerdeki seckin ve basarili uygulamalari belirleme, anlama ve uyarlama siirecidir.”

Bir bagka tanim da yonetim s6zlugunde “Diger driinler ve siireclere géreceli olarak , en iyi
uygulamanin saptanmasidir.” seklindedir.

2. NiCiN BENCHMARKING ?

Rekabet kurallarinin egemen oldugu serbest pazar kosullarinda , sirketler faaliyetlerini stirekli ola-
rak iyilestirmek ve musterinin rakiplerini degil kendisini tercih etmesini saglamak zorundadir. Sek-
torin en iyileri bile her alanda en iyi degildir. En iyileri arastirmak ,6grenmek ,égrendiklerini uy-
gulamak ve gelistirmek her firmanin izlemesi gereken bir yoldur. Benchmarking kalite yolculugun-
daki her firma icin etkin bir aractir. Asla uygulanmasi gereken tek yéntem degildir. Sorulmasi ge-
reken itk sorular sunlar olmalidir:

- MUSTERI BIZI VEYA RAKIBI NICIN TERCIH EDIYOR?
- SIRKET MUSTERILER UZERINE ODAKLANMIS MI?
- SIRKET DEGISIME VE GELISIME ACIK M1?
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- YONETIM DEGISIMI VE GELISIMI DESTEKLIYOR MU?

- BENCHMARKING UYGUN BIR STRATEJI MI?

Bu sorularin cevabini bulmak icin benchmarking uygulamasina karar veren sirketler icin karsimi-
za konu ile ilgili olarak séyle bir tablo ¢gkmaktadir:

3. BENCHMARKING TURLERI

1- SIRKET 1G] BENCHMARKING
2- SEKTOR ICI BENCHMARKING
3- SEKTORLERARASI BENCHMARKING

4. BENCHMARKING ADIMLARI

4.1. ADIM: HAZIRLIK

A- UST YONETIMIN DESTEGININ SAGLANMASI

B- PROJE KONUSUNUN BELIRLENMESI

C- PROJE SPONSORUNUN ATANMASI

D- PROJE EKIBININ OLUSTURULMASI

E- ORGANIZASYONUN KENDI DURUMUNU TESPIT ETMESI

F- DOKUMANTASYON VE ILETISIM AYAGININ OLUSTURULMASI
G- ZAMAN PLANLAMASI

4.2. ADIM: BELIRLEME (TESPIT) SURECI

A- EKIBIN BENCHMARKING EGITIMI

B- OLGUM KRITERLERININ VE ASAMALARININ TESBITI
C- BENCHMARKING'IN KIMINLE YAPILACAGININ TESBITI
D- YONTEMLERIN TESBITI

E- SONUGLARIN ANALIZI

4.3. ADIM : PLANLAMA VE EYLEM

A- BULGULARLA TAVSIYELERIN ILISKILENDIRILMESI
B- YEN| HEDEFLER OLUSTURULMASI

C- EYLEM PLANLARININ TESBITI

D- DEGISIMIN UYGULANMASI

4.4. ADIM: iZLEME VE AYARLAMA

A- GELISIMIN IZLENMESI
B- BENCHMARKING'IN GUNCELLESTIRILMESI
C- IYILESMELERIN GALISANLARA AKTARILMASI

5. STRATEJIK KALITE PLANLAMASINDA BENCHMARKING

Stratejik Kalite Planlamasi tim organizasyonda kaliteye yonelik, spesifik,uzun dénemli hedefle-
rin teshiti ve gerceklestirilmesi icin kullanilan bir ydntemdir.

SKP (Stratejik Kalite Planlamasi) asamalari asagidaki gibi olusturulabilir:

1- VIZYON
2- MEVCUDUN DEGERLENDIRILMESI
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3- UZUN VADELI PLAN

4- KISA VADELI PLAN

5- UYGULAMA

6- SONUCLARIN GOZDEN GECIRILMES|

6. TRAKYA OTOCAM FABRIKASI'NDA BENCHMARKING UYGULAMALARI

Trakya Otocam Fabrikasi, otomotiv sektérinin yapisi itibari ile cok dinamik, musterileri ile stirek-
li ve ileri derecede isbirligi icerisinde ve basindan beri zorlu bir rekabetle karsi karsiya isletme hu-
viyeti tagimaktadir. Bu rekabet itk 6nce yurt iginden olmasina ragmen son iki yil icerisinde yurtdi-
st firmalarin rekabeti ilede ylizylize kalmistir. Sektériin dinamikleri ve rekabetin sarekiiligi, adi ani-
lan ve hatta bilinen yontemlerin bilinmekle kalmayip, uygulamayada gecirilmesini zorunlu kilmak-
tadir. Benchmarking uygulamalari da gelismeye yol acan unsurlarin en énemlilerinden ve belkide
uygulamass en kolaylarindan birisidir.

Fabrikamizdaki benchmarking uygulamalari ilkénce iliskide oldugumuz musterilerimizde mevcut
olan, bize gére daha iyi olan uygulamalari kendi biinyemize adapte etmek seklinde basladi. Bu
sreg ToyotaSA ile Urtn kalitesini gelistirme konusunda yapilan ortak ¢alismalar doneminde gide-
rek gelisti. Strecin baslangicinda en ©nemli sorun daha iyi olabilecegimize inanmakti. Ciinkd si-
rekli gelisme karsisindaki en ciddi engel zaten iyi oldugunuza inanarak bilingsiz de olsa gelisme
faaliyetlerini durdurmaktir. Bu konuda “ben en iyiyim" anlayisi yerlestiginde ,gelisme stireci 6niin-
deki en buylk engelde ortaya cikmaktadir. Toyota ile yapilan ortak calismalar ve ToyotaSA tesis-
lerine yapilan ziyaretler sonucunda bir heyecan ile blinyemize cesitli uygulamalar aktarild. Basa-
nli sonuglar alininca heyecan artti ve baska kuruluglarin da iyi uygulamalari oldugu ayni anda far-
kedildi. Bu bize yapilmasi gereken degisimler igin fikirler verdi. ToyotaSA ‘nin bir Japon yénetici-
sinin de yer aldidi ortak bir calisma sonucunda kalip degistirme sirelerinde cok olumlu bir degi-
sim saglandi(iki asamada %75 oraninda). Daha sonra isletme diizen, temizligini saglamak amac
ile 55 uygulamalarinda da ToyotaSA ile ortak calismalanmiz yapiimistir. Japon mentalitesindeki
strekli gelisme kavraminin, teknik isbirligi anlasmasi bulunan NSG firmasina teknisyen de dahil
olmak (zere tiim lretim personelinin ziyaret etmis olmasi herkesce anlasilmasini ve insanlarin
inanmasini temin etmistir.

Ozellikle yurtdisindaki firmalar ile yapilan benchmarking uygulamalarinda bu firmalarin kararl fi-
nansal ortamlarda, uzun vadeli planlar yapabilmeleri; satinalma , pazarlama gibi konularda daha
uzaklan daha istkrar ile gorebildikleri igin kendilerini daha iyi programliyabildikleri ve bunun do-
gal uzantisi olarak Gretim birimlerinin de daha strekli ve yiiksek randimanlar ile calistiklari da
gorilmastar.

7. SEKTOR iCi BENCHMARKING UYGULAMALARI

Sektdr ici benchmarking uygulamalarinda fabrikamizin rakibi olan yerli kuruluslarin performansi,
msteriler, ticari ortaklar, misterek tanidiklar vasitasi ile izlenmektedir. Elde edilen bilgilerle sir-
ketimizin bilgileri kiyaslanarak durumumuz tespit edilmektedir. Mevcut durumumuzun daha iyi
hale nasil getirilebilecegi yontindeki teknikler de bu arayislarla ortaya cikariimaktadir.

Ornegin Japonya, Amerika ve Avrupa'da ziyaret edilen otocami fabrikalarinda :
 Cahisan kisi basina kag metrekare otocami Uretilmektedir?

* Benzer sistemlerde kalip degistirme sireleri nedir ?

* Anza ve diger nedenlerle bos gecen siireler(downtime) nedir?

Organizasyon yapilari (birimler itibari ile calisanlarin sayisi;biro personelinin toplam calisan sayi-
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sina orani) gibi bilgiler izlenmektedir. Gegmiste bUylk bir sir olan bu bilgilere simdi daha rahat
ulasilabilmektedir. Bunun esas sebeplerinden birisi sirketlerin daha agik ve katilimc bir yonetim
anlayisina kavusmalari ve bilgi sirkilasyonunun gelisen teknoloji ile birlikte cok daha hizli hale gel-
mis olmasidir.

Somut olarak verilebilecek drnekler arasinda fabrikamizda calisan kisi basina Uretilen birim cam
gretiminin yurtdisindaki tim &érneklerden daha az veya esit olmasi; TOF bunyesinde disik kabul
edilen % 97 gibi bir Gretim randimanin bir Amerikan sirketinde % 85 oldugu zaman iyi kabul
edilmesi vardir.

Yine benchmarking calismalari esnasinda ortaya cikan enteresan bir sonug ise ,temperleme firinla-
rinda kalip degisim stresinin Otocam fabrikasinda surekli iyilestirmeler ile kisaltilarak, ayni tip firin-
lar gdzondne alindigl zaman dinyadaki en hizli mode! degistiren sistem haline gelmis olmasidir.

8. SEKTOR DISI BENCHMARKING UYGULAMALARI

Bu konuda bir benchmarking ortagimiz disinda sektér disindan bir ilag firmasi Eczacibasi ; gida
firmalar Coca Cola,Efes Pilsen; giyim firmasi Levis; otomotiv kablo firmasi Volkswagen ; celik tel
firmasi Beksa ; Toyota basta olmak Uzere tUm otomotiv fimalari , topluluk iginden Cam Elyaf A.S.
ziyaret edilerek uygulamalari incelenmistir. Bu ziyaretler sonucunda bazi uygulamalar oldugu gi-
bi bazilar da kendi biinyemize uyarlanarak kabu! edilmistir.

Ornegin isletme icinde her béliimde Kaizen calismalar amaci ile kullanilan Gniteler tam élgaleri
ile Toyota'dan alinmistir. Isletme tuvaletleri temiz olmasina ragmen bu konuda bize benchmar-
king uygulayan sirketlerin degerlendirmeleri sonucunda restorasyona gidilmis ve ¢agdas érnek-
lerdende vyararlanarak buginki haline getirilmistir. Temizlik firmasi arayisimiz strerken Eczaciba-
si ilag firmasini basari ile temizleyen Reka firmasi ile calismaya baslanmistir.

1998 yilinda % 100 Amerikan sermayesi ve teknolojisi ile kurulan TENNECO AUTOMOTIVE fir-
masinin Corlu’daki Monroe Amortisor Fabrikasi ile Benchmarking ortakligi kurulmustur. Bu or-
taklik kapsaminda iki firma karsilikli olarak birbirlerini ziyaret ederek tanima ve farkl uygulama-
lari izleyerek uygun olanlari ise kendi bunyesine aktarmak seklinde strdtrtlmektedir.

Cam Elyaf fabrikamiz ile yapilan benchmarking uygulamasinda ise ortaya ¢ikan enteresan ve
misterek bir durum olarak kabul edilebilecek konulardan birisi ise mevcut ekonomik konjonktir
dolayisi ile, Uretim makine ve sistemleri o yonde dizayn edilmemis olmasina ragmen genis bir yel-
pazede ve cok gesitli Uretim yapilmasi gerekliligidir. Calisanlar ise bu mecburiyetin bir geregi
olarak esnek ve hizli degiskenlige yatkin bir hale gelmis olup, memnuniyet verici bir husustur.
Bugink( Uretim sartlan son derece esnek ve hizli degisebilen, kicik lotlan yiksek verimle
calisabilen , lot size ne olursa olsun randimanin yiksek kaldidi sistemleri gerektirmektedir.

T.C.S.AS. Otocam fabrikasinda benchmarking uygulamalarina devam edilmekte olup, yukarida
sadece dzet olarak bilgi verilmektedir. Gelismelerin ilk basta kabul gérmesine karsi olan direng,
uygulamalar devam ettikce daha iyi ve farkh olanin bilingli bir sekilde arastiriimasi istegine dénis-
mektedir. Bu degisim ve gelismenin bir parcasi olabilen ve pargasi olabilecegine inanan insanlarin
varligi ise sistemin devaminin saglanmasinda en énemli unsur olmustur.

9. SONUC

Biitlin bu anlatilanlardan sonra konuyu ¢zetlemek amac ile bir Nasreddin hoca fikrasi uygun
olacaktir. Basi dondigu icin damdan disen ve yaralanan Hoca ya komsulari telas igerisinde hekim
cagirmak isterler. Hoca onlara engel olarak, “Siz hekimi birakin, bana damdan diigmiis biri-
ni getirin” der.
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TRAKYA CAM SAN. A.S.
OTOCAM FABRIKASI’'NDA

KAZIEN UYGULAMALARI

Yavuzhan Nas
Trakya Cam Sanayii A,S. Otocam Fabrikasi

OZET

KAIZEN s6zcigi Japon Sisteminden Turkgemize oldugu gibi gecen ve kicitk adimlarla sirekli iyi-
lestirme anlamina gelen bir kavramdir. (KAl=degisiklik, ZEN=iyiye dogru)

Kaizen felsefesi yasamin her alaninda oldugu gibi is alaninda da sirekli gelisme cabalarinin bir
batunudur. Kiguk gelismelerle blylk sonuglar yaratmak hedeflenmektedir.

Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikasi‘'ndaki Kaizen uygulamalarinin hedefi de bu dogrultu-
dadr. Kaizen TOF calisanlari igin bir yasam tarzi haline gelmistir. Aylik Kaizen sunuslar ile kiictk
adimlar atilmaktadir. Son derece ekonomik ve bir o kadar da zevkli bir takim calismasi olan
Kaizen'in TOF uygulamalarini, topluluk ile paylasmak amaclanmaktadir.

1. BIR FiLi NASIL YERSINiz?

Tabii ki lokma lokma. Kaizen felsefesini anlatan gok guizel bir érnek. Kaizen calismalari da kiicuk,
kGguk adimlarla blyik mesafeler kateden bir gelisme faaliyetidir. Kaizen mucizevi buluslar
degildir. Kaizen adeta bir is oyunudur.

2. KAIZENIN AMACLARI

* isletmedeki ¢alisma ve yasam tarzini siirekli iyilestirmek
e Kaliteyi yiikseltmek

* Maliyeti diisiirmek

* Herkesin katimini saglamak

* Cabalari birlestirmek

* Takim ruhunu gelistirmek

Faaliyetlerinin bir buttnudur. Aylik Kaizen sunuslar ile kiictik adimlar atiimaktadir. Son derece
ekonomik ve bir o kadar da zevkli bir takim calismasi olan Kaizen TOF calisanlari icin bir yasam
tarzi haline gelmistir. Calisanlarin herbirinin bir kaizen sunusunda gérev almasi hem motivasyon,
hem de yapilan calismalara sahip ¢ikilmasini saglamaktadir.

3. KAIZEN SURECI

P Planla

1- Konunun seg¢imi

2- Mevcut durumun anlasiimasi

3- Gergek sebebi tespit etmek icin verilerin analizi

4- Verilerin analizi sonucunda duzeltici dnlemleri karsilastiriimasi.

U Uygula
5- Dlzeltici dnlemlerin uygulanmasi
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K Kontrol et
6- Dizeltici onlemlerin sonuclarinin onaylanmasi

O Onlem al
7- Problemin tekrarlanmasini énlemek icin standartlarin revize edilmesi veya yeni standart
8- Ayni prosesin bir baska konu igin tekrarlanmasi

4. KAIZEN NEDIR ?

¢ Kaizen yavas ve sUrekli kicuk iyilesmelerdir.

 Kaizen ayrintilarla ilgilidir.

e Kaizen herkesin katilimini hedefler

e Kaizen paylasima agiktir.

e Kaizen takim oyunudur.

e Kaizen mevcudu korumayi amaglar.

» Kaizen kuguk yatinmlar gerektirir.

e Kaizen Insana ve prosese yoneliktir.

e Kaizen geleneksel know -how'dlr,

* Kaizen insanlann ortak cabalariyla ilgilidir.

» Kaizen bir kisi yada bir grubun isi degil tim isletmenin isidir.

e Kaizen ekibindeki herkesin fikri dnemlidir.

* Kaizen ekibi her calismada “0” hatay! hedefler.

e Kaizen verim ve kalite artisini hedefler.

» Kaizen calisma ortaminin saglikli olmasini hedefler.

e Kaizen sUrekli gelismeyi bir yasam tarzi haline getirir.

e Kaizen calismalari yonetimce desteklenir.

e Kaizen gizli bir bulus degildir.

» Kaizen teknolojik bir atihm degildir.

e Kaizen standartlasmayi amaclar

e Kaizen sunusu ekip Uyeleri tarafindan yapilr.

* Kaizen sadece Uretim biriminde degil sirketin tGm birimlerinde uygulanir.
» Kaizen kicuk gelismelerle topyekin gelismeye gitmeyi hedefler.
e Kaizen calismasinda hedef en basit ve “0"maliyetli ¢6zUmdur.

5. KAIZEN KAPSAMI

TOPLAM URETKEN BAKIM (TPM)
ONERI SISTEMI

TOPLAM KALITE KONTROL
TAM ZAMANINDA URETIM (JIT)
5S YONTEMI

SIFIR HATA

KUQUK CALISMA GRUPLARI
INSAN ILISKILERI

ENDUSTRI ILISKILERI
VERIMLILIGIN ARTMASI
KANBAN

MUSTERI MEMNUNIYETI
CALISAN MEMNUNIYETI
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6. KAIZEN KAVRAMLARI

* GEMBA (kaizen evi- Kaizen yénetimi)

* MURA (gerekli masraflar ,hedef azaltmak)
* MURI  (Gereksiz masraflar - hedef “0")

* MUDA (tasarruf)

7. KAIZEN EKiBINDE SORUNLARIN ELE ALINMASI

1- SORUNLARDAN KORKMAYIN

2- COZUMU PAHALI OLMAYAN SORUNLAR SECIN

3- KENDI SORUNLARINIZLA BASLAYIN

4- PARASAL OLCUTU TEK KRITER OLARAK ELE ALMAYIN

5- ONCELIKLERI TESPIT EDIN

6- PUKO (PLANLA,UYGULA, KONTROL ET, ONLEM AL ) DONGUSUNU IZLEYIN
7- UYGUN TEKNIKLERI KULLANIN

8. KAIZENIN BASARI SARTLARI

1- BAKIS ACISI HATTA FIRMA KULTURU DEGISMELIDIR.
2- UST YONETIM DEGISIMI YONETMELIDIR.
3- HER ZAMAN DAHA Y| VARDIR.

9. KAIZEN UYGULAMA ASAMALARI:

1- BASLANGIC
Amag : Temel kaizen bilgilerini vermek
2- EGITMENLERIN EGITiMi
Amag: Kaizen egitmenlerini egitmek.
3- CALISANLARIN EGITiMmi
Amag: Calisanlarin kaizen felsefesi ve tekniklerini 6grenmesi.
4- SUREKLI iYiILESME
Amag: Kuguk gelismelerle strekli iyilestirme Gzerinde yogunlasma.
5- KAIZEN EKiBi

Amag: lyiestirmelerin hizli gerceklesmesi icin kaizen gruplarini destekleyen stirekli kaizen
ekibinin olusturuimasi.

10. TRAKYA OTOCAM FABRIKASI’'NDA KAIZEN UYGULAMALARI

Fabrikamizda KAIZEN uygulamalari TOYOTA ile iliskilerimizin gelismesi asamasinda baslamistir.
Benchmarkingle TOYOTA'nIn cesitli uygulamalar fabrikamiza tasinirken Kaizen teknigi de cok
begenilerek ilk uygulamasi 1996 yilinda Toyota'dan bir yetkilinin de yer aldigi ilk KAIZEN projesi
gerceklestirildi. Bu proje kalip degistirme siirelerinin azaitimasina yonelik bir calisma idi . Genis

bir katihm ile NSG dikey temperleme firninda yapilan ilk calisma bomba gibi bir etki uyandird.
Gankd calismaya katilanlar dahi sonucunu tahmin edememislerdi. Japon yetkilinin hedef olarak
koydugu stre dahi asiimisti. 110 dakika olan stre 45 dakikaya dasuraimisti. Kimse inanamad; .
Olacak sey degildi. Kaizen ekibinin timi o makinada calisan kisilerdi. Ekipte bulunan bir
muhendis daha yeni ise baglamisti ve otocam, temperlenmis cam veya cam Uretimi hakkinda
hicbir bilgisi yoktu. Toyota'dan gelen yetkilinin de ayni sekilde otocami Gretimi hakkinda hicbir
fikri yoktu. Yapilan galismalar sunus yapilarak aciklaninca herkeste KAIZEN'e hayranlik uyandi. Bu
projeden sonra dizenli olarak yapilan Kaizen ekip calismalari ve sunuslar ile KAIZEN Otocam'da
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yasam tarzi haline geldi. Kaizen'in sonuglari iddiali hedefler konulmasi icin bir baslangic oldu.
Ornegin daha énce 110 dakika olan kalip degistirme isleminin 15 dakikaya dustrtimesi hedefi
herkese normal geliyordu. Sunuslarda ele alinan her konu takdir edildi. Yonetim destedi tamd .
Bu durum calisanlarin tamamini olumlu etkiliyordu. Kaizen ekibinde yer alan ve sunug yapanlarin
sayisi hizla artiyordu. Her zaman heyecanli bir sunus tarzi ile sunulan konular grubumuzdaki diger
yoneticilerimizin de katildigi bir sunus toplantisi ile topluluk ile paylagiimaya baslandi. Kaizen oto-
cam calisanlari icin adeta bir yasam tarzi oldu. Adeta gelismenin diger adi da kaizen oldu . Kaizen
cok sevilmesine karsin asla bir amag olamadi. Kaizen otocamin kalite yolculugundaki hedeflerine
ulasmas icin sadece bir aractir. Esas olan Otocamdaki mikemmele dogru yolculuktur.

19 Mart 1999 tarihinde yapilan bir Kaizen sunusundan proje baghklari Kaizen hakkinda
énemli ipuclan veriyor.

1- Quench ayarinda yapilan iyilestirme

2- Diiz lamine cubuklarinin iyilestiriimesi

3- PVB ambarina toz girisinin engellenmesi

4- CH8 yikama makinesinde kuguk cam ¢alisilabilmesi

5- Yari Mamul paletlerinde naylon tasarrufu

6- Simco seperatorlerinin gevreyi kirletmesinin engellenmesi

11. SONUC

KAIZEN CALISMALARI BiZE NELER KAZANDIRIYOR?

e Kaizen calismalar biyik distinmeye giden yollari agiyor.
e Kaizen kaliteyi arttinyor

e Kaizen yasam kalitesini arttiriyor.

 Kaizen 6zglven saglyor.

e Kaizen potansiyelimizi ortaya koyma firsati sunuyor.

« Kaizen bizim de de yaratici olabilecegimizi kanitliyor.

e Kaizen ise akil katarak verimi arttiriyor.

¢ Kaizen iletisimi arttiriyor.

e Kaizen bilgi paylagimini destekliyor.

e Kaizen takim oyununu &gretiyor.
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SEMPOZYUMA KATILANLAR

LISTESINDE KULLANILAN KISALTMALAR

AC ANADOLU CAM SANAYII AS.

AP CAM AMBALAJ PAZ A.S.

AG CAM AMBALAJ VE METAL GRUBU

CE CAM ELYAF SANAYII AS.

CEE CAM EV ESYASI GRUBU

Y CAYIROVA CAM SAN. AS.

DC DENIZLI CAM SANAYII A.S.

DG DUZCAM GRUBU

KG KIMYASALLAR GRUBU BASKANLIG!

McC MITRACAM PLASTIK SAN. VE TIC. ASS.

MD CAMIS MADENCILIK AS.

MN MINA (KSANI CAM AMBALAJ FABRIKASI) - GURCISTAN
SC T. SISE VE CAM FABRIKALAR! A S.

SC-ADH ANALITIK DESTEK HIZMETLERI MUDURLUGU

SC-ARM ARASTIRMA VE MUHENDISLIK MUDURLUGU

SC-BBM BELGE BILGI MERKEZI

SC-BDHM BILGISAYAR DESTEK HIZMETLERI MUDURLUGU
SC-EGT EGITIM MUDURLUGU

SC-ELK CAMIS ELEKTRIK OTOPRODUKTOR GRUBU A.S.
SC-ENF ENFORMASYON TEKNOLOJISI MUDURLUGU

SC-iIGM IS GELISTIRME MUDURLUGU

SC-PRJ PROJELER MUDURLUGU

PB PASABAHCE CAM SAN. VE TIC. A.S. PASABAHCE FAB.
PB-SCHOTT PASABAHCE SCHOTT CAM SAN. VETIC. AS.

PK PASABAHCE CAM SAN. VE TIC. A.S. KIRKLAREL| FABRIKAS!
PM PASABAHCE CAM SAN. VE TIC. A.S. MERSIN FABRIKASI
TK TOPKAPI SISE SANAYII AS.

™ TRAKYA CAM SAN. A.S. MERSIN FABRIKAS!

TO TRAKYA CAM SAN. A.S. OTOCAM FABRIKASI

TY TOPKAPI SISE SAN. A.S. CAYIROVA FABRIKASI
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SEMPOZYUMA KATILANLARIN LIiSTESI

(09 Ekim 1999 tarihine kadar tarafimiza yapilan bildirimler itibariyle soyadina gore siralanmistir)

-A-

Akay, Mustafa (MN)
Akcakaya, Reha (SC-IGM)
Akin, Fahir (SC-ARM)
Akin, Halil (KG)

Akinci, Ahmet (CE)
Akkdseoglu, Faruk Tamer (KG)
Akgin, Kemal (SC-BDH)
Akmaz, Fehiman (SC-ARM)
Akmoran, Esra (SC-ARM)
Akray, Malik (AC)

Aksan, Nurfer (KG)
Aksanli, Selahattin (AC)
Aksit, Ayse (SC-ADH)
Albayrak, Guilgin (SC-ARM)
Alimoglu, Zeki (PB)
Altinay, Oktay (PK)
Arnburnu, Dadal (SC-ARM)
Arikan, Murat (PB)

Arikan, Ugur (SC-ARM)
Arman, Bulent (SC-ADH)
Arzan, Neset (CE)

Asal, Huseyin (DC)

Askin, Ozlem (KG)

Atay, Mine (CEE)

Atay, Pinar (CE)

Aydin, Esref (SC-ADH)
Aydin, Yasar (PB)

Aygen, llker (PB)

Azeri, Gulsim (CEE)

-B-

Barhana, Selcuk A.S. (MD)
Barlas, Ekrem (AG)

Basakar, Abdulkadir (SC-ARM)
Baydemir, N.Kemal (SC-ELK)
Bayhan, Nilgin (CE)
Bayram, Julide (SC-ARM)
Bellici, Sumru (AG)

Beskurt, Selda (SC)

Bilsen, A.SUreyya (CEE)
Bilsen, Engin (PB)

Bolcan, Dilek (SC-ARM)
Bozkurt, Ristu (SC)
Bozkurt, S.Suat A.S. (AC)
Boztekin, Ayse (CE)

Borekci, Banu (AG )
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Bucak, Ali (SC-ARM)
Budak, Zeki (TM)

Buke, Savas (PB-SCHOTT)
Buyukkapu, Semih (TK)

-CC-

Canberk, Yildinm (AG)

Cebeci, Clneyt (TK)
Cebecioglu, Ergul (PB)

Ceylan, Ismail (KG)

Coskuner, Sakir (SC)

Cabuk, Cengiz (AC)

Caglayan, Adnan (SC)

Cebi, Atilla (SC-ADH)

Celik, Celebi (MD)

Ciray, Hualya (TK)

Citmaci, Umit (PB)

Cizmeci, Mehmet Argun (SC-ELK)
Cogal, Ugur (PK)

Copuroglu, Banu (SC-ARM)
Corumluoglu, Orhan (SC-ADH)

-D-

Davutoglu, Bilal (TK)
Demircan, Bayram (CE)
Demirkol, Gurol (PB)
Demirli, Strkan (SC-ADH)
Demiryont, Hilya (SC)
Demren, Ozgtr (SC-EGT)
Dere, Remzi (TM)

Didin, Atilla (KG)
Doganlarh, Suat (PK)
Doygun, Fazil (AC)

-E -

Elci, Nurettin (TK)

Elibol, Mustafa (PB)

Eltutar, Zeynep (SC-ARM)
Emgioglu, Faruk Eyup (MC)
Erdal, Tarik (KG)
Erdegirmenci, Kayhan (AG)
Erdem, O.Haluk (PB)
Erdemir, Ali (PB-SCHOTT)
Erdemli, Sebahat (CE)
Erdenir, Can (CEE)
Erdog@an, Seving (CE)
Erdogan, Volkan (BDHM)
Erduran, H.Hiseyin (PM)




Eren, Ahmet (PK)
Erentlrk, Alpaslan (SC-ADH)
Erentlrk, Aylin (AG)
Ergdndl, Atilla (PB)

Erikgi, Ozgir (TK)

Ering, Nedim (SC-PRJ)
Erkan, Serdar (AC)

Erkin, Asuman (TK)
Eroglu, Mehmet (SC-ADH)
Erogul, Imran (KG)

Ersoy, Ayse (SC-ARM)
Erturk, Eytp (KG)

Esen, Erkut (SC-ADH)

-G-

Gokben, Suha (AG)
Gokmenoglu, Selguk (PK)
Go6koglu, Belgin (AG)
Goksulu, Nihal (CEE)
Goktan, Kaya (PB)

G6z20m, Guner (AG)

Guldal, Unay (KG)
Gulergn, A.Hamdi (CEE)
Gultekin, Yavuz (PM)

Ganal, Emre (AG)

Gunay, Volkan (SC-ARM)
Glnceler, Sabahattin (SC-ELK)
Gunerturkun, Esat (SC-ADH)
GUnsur, Murat (SC-ENF)
Garsey, Ibrahim (KG)
Guven, Mehmet Emin (CE)
Guveng, lzzettin (TK)

-H-

Haaialioglu, Ismail Hakki (CE)
Hadimli, Hiseyin (DC)
Haldenbilen, Tamer (DC)
Haybat, Hale (CE)

Hekimoglu, Mehmet Bulent (TY)
Heral, Talat (TO)

Hosan, Mehmet (KG)

Hurpek, Yasemin (PK)

- |, | -

ligin, Melike (CE)

liter, Erhan (CEE)

Irmak, Kaan (AP)

Irmak, Mahmut (SC-EGT)
Isikser, Senol (TK)

Icli, M.Attila (AG)

NO
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Isevi, Semih (SC-ADH)
lyiel, Arca (SC-ARM)

- _j'K -

Javeherian, Aref (CE)

Kagan, Erdal (DC)
Kahraman, Ercan (AG)
Kanl, Serdar (AG)

Kaplan, Can (SC-ARM)
Kaplan, Orhan (PB)
Karaagag, Berna (SC)
Kartepe, Oguz (PB)

Kaya, Levent (SC-ARM)
Kayakol, Nuray (SC-ARM)
Keke, LOtfu (TK)
Kerestecioglu, Ayse (SC-ADH)
Kilavuz, Osman (MD)

Kilig, Levent (SC-ELK)
Kilicalp, Nurettin (SC-ADH)
Kinayyigit, Fersen  (CE)
Kog, Suleyman (PK)
Konrapa, Deniz (CEE)
Kosekul, Nese (CE)

Kuban, Baha (SC-IGM)
Kuca, Bulent (PM)

Kumru, Clneyt (TK)
Kurtulus, Faruk (TK)
Kurtulus, Sule (AC)
Kusguluoglu, Sema (SC-EGT)
Kut, Ates (KG)

Kutay, Coskun (CE)

Klntay, Cankaya (MN)
Kurkcioglu, Figen (SC-ADH)

- M'N -

Mahmutluoglu, Muhtesem (PK)
Mehter, Bedri (TK)

Mercan, Yilmaz (DC)

Misoglu, Tugrul (CEE)

Nas, Yavuzhan (TO)

-0,0 -

Oguz, Adil (DC)

Oguz, Metin (SC-ARM)
Oguz, Serap (AP)

Okan, Ahmet (PM)
Oktekin, Refika (SC-ADH)
Oran, Mustafa (SC-ARM)
Orhon, Habib (TK)
Orhon, Mehmet (KG)
Orhon, Melek (SC-ARM)




Onen, Mehmet (PK)
Onsel, Lale (SC-ARM)
Otken, Ali (SC-ARM)
Oz, Sevil (BBM)
Ozabaa, Ali (PB)
Ozcan, Akif (SC-ADH)
Ozcan, Mustafa (TY)
Ozcan, Sureyya (TK)
Ozen, llker (SC-ARM)
Ozer, Selcuk (PB)
Ozgin, Ahmet (CE)
Ozkan, Arzu (PM)
Oztekin, Secil (CEE)
Oztiurk, Feride (CEE)
Ozturk, Nurettin (MD)
Oztiirk, Tamer (AG)

-P-

Parlar, Huseyin (SC-ARM)
Polat, Hasan (DC)
Poyraz, Sireyya (SC-ELK)
Rabus, Mehmet (DC)

-S,S -

Sander, Faruk (SC-ARM)
Sarag, Ahmet (TK)
Sarag, Yusuf (SC-ARM)
Sari, Adnan (AC)
Sarpege, Fedai (CE)

Say, Sami (TK)

Sayin, Fatih (SC-ARM)
Sayin, Gizep (KG)
Selguk, Barhana (MD)
Sengel, Hande (SC-ARM)
Sesigur, Hakan (SC-ADH)
Seyhan, Erdal (AG)
Sezer, Hayrettin (PK)
Soykut, A.Yuksel (CEE)
Soysal, Sahin (CEE)
Soyturk, Hayati (CEE)
Sahin, Hakan (PM)
Sahin, Hasan (SC-ARM)
Sardag, Haluk (AG)
Sekerli, Ali (TO)

Sen, Mustafa (PB)
Senol, Hasan (TK})

-T-
Tan, Selda (CE)
Tan, Ufuk (CE)

NN

SISECAM

14. CAM PROBLEMLERiI SEMPOZYUMU - 214 -

Taskoy, Baha (PB)

Taslica, Ismail (CE)

Tekin, Ahmet (BBM)
Tezcan, Osman (PB)
Tiftik¢i, Ebru (AG)

Titiz, Tinaz

Tokat, Mustafa (TK)
Topguoglu, Ferhan (SC-ADH)
Toptas, Arzum (SC-ADH)
Tore, Irem (TK)

Tugrul, Haluk (PM)

Tunali, llhan (CEE)

Tuzcu, llke (AG)
Tamerkan, Isil (SC-ARM)
Turk, Ufuk (BDHM)
Turkay, Murat (PK)
Tirker, Mustafa (SC-ARM)

-U,0 -

Ugaroglu, Akif (AG)
Ulugay, Gilay (SC-PRJ)
Ulutas, Ferda (SC-ARM)
Ustaoglu, Cavit (PB-SCHOTT)
Uz, A.Taner (CEE)

Uzun, Hiseyin (SC-ARM)
Unalmis, Zeynep (BDHM)
Unsal, Atilla (SC-ARM)
Unsal, Giilden (AG)
Ustin, Mehmet (PK)

-Y -

Yagc, Eytp (TK)
Yalgindag, Halit (PM)
Yalginkaya, Muhammet (PM)
Yamag, Nilay (SC-ADH)
Yaraman, Alev (DG)
Yavaslar, Hakan (PB)

Yay, Ertugrul (SC-ARM)
Yazicioglu, Tugrul (KG)
Yenigiin, Teoman (AG)
Yigit, Murat (PK)

Yigit, Vural (AG)

Yigitler, Kayhan (AP)
Yilmaz, Serpil G. (SC-ADH)
YUcesoy, Deniz (SC-EGT)




SEMPOZYUMA KATILANLARIN LISTESI

(09 Ekim 1999 tarihine kadar tarafimiza yapilan bildirimler itibariyle sirket ve miidiirliiklere gore siralanmistir)

Anadolu Cam San. A.S.
Akray, Malik

Aksanli, Selahattin

Bozkurt, S.Suat

Cabuk, Cengiz

Doygun, Fazl

Erkan, Serdar

Kurtulus, Sule

Sarl, Adnan

Analitik Destek Hizmetleri
Miidiirliigi
Aksit, Ayse

Arman, Bulent
Aydin, Esref

Cebi, Atilla
Gorumluoglu, Orhan
Demirli,” Stirkan
Erent(irk, Alpaslan
Eroglu, Mehmet
Esen, Erkut
GUnerttrktn, Esat
Isevi, Semih

Kaya, Kader
Kerestecioglu, Ayse
Kiligalp, Nurettin
Oktekin, Refika
Ozcan, Akif
Sesigtir, Hakan
Topguoglu, Ferhan
Toptas, Arzum
Yamag, Nilay
Yilmaz, Serpil G.

Arastirma ve Miihendislik
Miidiirliigii
Akin, Fahir

Akmaz, Fehiman
Akmoran, Esra
Albayrak, Gulgin
Anburnu, Dadal
Ankan, Ugur
Basakar, Abdulkadir
Bayram, Julide
Bolcan, Dilek
Bucak, Ali
Copuroglu, Banu
Demiryont, Halya
Eltutar, Zeynep
Ersoy, Ayse

Glnay, Volkan

lyiel, Arca

Kaplan, Can
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Kaya, Levent
Kayakol, Nuray
Oguz, Metin
Oran, Mustafa
Orhon, Melek
Onsel, Lale
Otken, Ali
Ozen, llker
Parlar, Hiseyin
Sander, Faruk
Sarag, Yusuf
Sayin, Fatih
Sengel, Hande
Sahin, Hasan
Tamerkan, Isil
Ulutas, Ferda
Uzun, Hiseyin
Unsal, Atilla
Yay, Ertugrul

Belge-Bilgi Merkezi
0z, Sevil
Tekin, Ahmet

Bilgisayar Destek Hizmetleri
Mudiirltigi

Akgun, Kemal

Erdogan, Volkan

Turk, Ufuk

Unalmis, Zeynep

Cam Ambalaj Paz. A.S.
Irmak, Kaan

Oguz, Serap

Yigitler, Kayhan

Cam Ambalaj ve Metal Grubu
Barlas, Ekrem

Bellici, Sumru
Borekci, Banu
Canberk, Yildirm
Erdegirmenci, Kayhan
Erentlrk, Aylin
Gokben, Suha
Gokoglu, Belgin
G6zUm, Glner
Gunal, Emre

Ili, M. Attila
Kahraman, Ercan
Kanli, Serdar

Oztirk, Tamer
Seyhan, Erdal
Sardag, Haluk
Tiftikgi, Ebru




Tuzcu, llke
Ucaroglu, Akif
Unsal, Giilden
Yigit, Vural

Cam Elyaf Sanayii A.S.
Akinci, Ahmet

Arzan, Neset

Atay, Pinar

Bayhan, Nilgiin
Boztekin, Ayse
Demircan, Bayram
Erdemli, Sebahat
Erdogan, Seving
Gulven, Mehmet Emin
Hacialioglu, Ismail Hakki
Haybat, Hale

ligin, Melike
Javeherian, Aref
Kinayyidit, Fersen
Kosekul, Nese

Kutay, Coskun
Ozgiin, Ahmet
Sarpege, Fedai

Tan, Selda

Tan, Ufuk

Taslica, lsmail

Cam Ev Esyasi Grubu
Atay, Mine

Bilsen, A. SUreyya
Erdenir, Can
Goksulu, Nihal
Gulergn, A.Hamdi
|iter, Erhan
Konrapa, Deniz
Misoglu, Tugrul
Oztekin, Secil
Ozturk, Feride
Soykut, A. Yuksel
Soysal, Sahin
Soyturk, Hayati
Tunal, llhan

Uz, A. Taner

Camis Elektrik Uretimi
Otoprodiiktor Grubu A.S.
Baydemir, N.Kemal

Cizmeci, Mehmet Argun

Gunceler, Sabahattin

Kilig, Levent

Poyraz, Slreyya

Camis Madencilik A.S.
Barhana, Selguk

Celik, Celebi
Kilavuz, Osman

14. CAM PROBLEMLERiI SEMPOZYUMU - 216 -

NN

SISECAM

Ozturk, Nurettin
Denizli Cam
San. ve Tic. AS.
Asal, Hiseyin
Hadimli, Hiseyin
Haldenbilen, Tamer
Kacan, Erdal
Mercan, Yilmaz
Oguz, Adil
Polat, Hasan
Rabus, Mehmet

Egitim Midiirltigu
Demren, Ozgur

Irmak, Mahmut
Kusculuoglu, Sema
Yucesoy, Deniz

Enformasyon Teknolojisi
Miidiirliigi

GUlnsur, Murat

T.Sise ve Cam Fab. A.S.
Azeri, GUlsim

Bozkurt, Rustd

Caglayan, Adnan

Kut, Ates

Yaraman, Alev

Yenigin, Teoman

Halkla iliskiler
Beskurt, Selda
Karaagag, Berna

is Gelistirme Miidiirliigii (ATEMY)
Akgakaya, Reha
Kuban, Baha

Kimyasallar Grubu
Akin, Halil

Akkdseoglu, Faruk Tamer
Aksan, Nurfer

Askin, Ozlem

Ceylan, Ismail

Didin, Atilla

Erdal, Tank

Erogul, Imran

Erttrk, Eyip

Giildal, Unay

Gursey, Ibrahim

Hosan, Mehmet

Orhon, Mehmet

Sayin, Gizep

Yazicioglu, Tugrul




NN

SiSECAM
Mina (Ksani Cam Ambalaj) sen, Mustafa
Fabrikasi - Gircistan Taskdy, Baha

Tezcan, Osman

f
Akay, Mustafa Yavaglar, Hakan

Kuntay, Cankaya

Mitracam Plastik San. ve Tic. A.S. Pasabahge Schott Cam

Emgioglu, Faruk Eyip San ve Tic. A'S-
Buke, Savas
Pagabahge Cam San.ve Tic. A.S.- B'Olemjfl' A'é .
: ) staoglu, Cavi
Kirklareli Fabrikasi ¢
Altinay, Oktay Projeler Midiirligii
Gogal, Ugur Ering, Nedim
Doganlarli, Suat Ulucay, Glay
Eren, Ahmet
Gokmenoglu, Selguk Saghk Merkezi
Hirpek, Yasemin Coskuner, Dr. Sakir
Kog, Suleyman )
Mahmutluoglu, Muhtesem Topkapi Sise San. A.S.
Onen, Mehmet Blylkkapu, Semih
Sezer, Hayrettin Cebeci, Clneyt
Tarkay, Murat Ciray, Hilya
Ustiin, Mehmet Davutoglu, Bilal
Yigit, Murat Elci, Nurettin
Erik¢i, Ozgur
Pasabahge Cam San.ve Tic. A.S.- Erkin, Asuman
Mersin Fab. Guveng, lzzettin
Isikser, Senol

Erduran, H.Hdseyin

Keke, LUtf
Gultekin, Yavuz exe, Lty

Kumru, Clneyt

Kuca, Bulent Kurtulus, Faruk
(__)kan, Ahmet Mehter, Bedri
Ozkan, Arzu Orhon, Habib
Sahin, Hakan Ozcan, Stireyya
Tugrul, Haluk Sarag, Ahmet
Yalgindag, Halit Say, Sami
Yalginkaya, Muhammet Senol, Hasan

. Tokat, Mustafa
Pagabahce Cam San. ve Tic. A.S.- Tére, Irem

Pasabahce Fab. Yagal, Eytp

Alimoglu, Zeki . ..
Arikan, Murat Topkapl $'§e Sanay" A'S'
Aydin, Yasar Cayirova Fabrikasi
Aygen, liker Ozcan, Mustafa

Bilsen, Engin Hekimoglu, Mehmet Biilent
Cebecioglu, Erglil

Citmadai, Umit Trakya Cam San.A.S.
Demirkol, Giirol Mersin Fab.

Elibol, Mustafa Budak, Zeki

Erdem, O.Haluk Dere, Remzi

Ergondl, Atilla

Goktan, Kaya Trakya Cam San.A.S.
Kaplan, Orhan Otocam Fab.

Kartepe, Oguz Heral, Talat

Ozabaa, Ali Nas, Yavuzhan

Ozer, Selcuk Sekerli, Ali
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8:30-9:30
9:30-9:40

9:40-9:50

9:50-10:20

16:30-16:50

16:50-17:10

17:10-17:30

17:30-18:00

18:00-20:00

SEMPOZYUM PROGRAMI

ANADOLU AUDITORIUM

ACILIS (08:30-10:20)

Kayit
ACILIS

Acis Konugsmasi
Adnan Caglayan
Genel Mdir

AR-GE Stratejileri
Tinaz Titiz
Davetli Konusmaci

KAPANIS (16:30-18:00)

Cam ve Saghk
Dr. Sakir Coskuner / TSCFAS, Saglk Merkezi

Trakya Cam Sanayii Otocam Fabrikasi'nda
Insan Kaynaklari Uygulamalan
Talat Heral /Trakya Cam San. A.S. Otocam Fab.

Bir Gelistirme Oykiisii: Isicam Konfor 70/46
Proje Ekibi

Kapanis Konusmast
Adnan Cadlayan

Genel Maduar

KOKTEYL (Halic Salonu)

e

14. CAM PROBLEMLERiI SEMPOZYUMU - 218 -



W

SiISECAM

TOPKAPI A SALONU

A1 OTURUMU (10:30-11:30)
Oturum Baskani: Cetin Aktirk

10:30-10:50  Kalite ve Maliyet Agisindan Cam Hammaddeleri
Esref Aydin / TSCFAS, Analitik Destek Hiz. Mudiirltgi

10:50-11:10  Toplulugumuzda Cam Hammaddelerinden Beklentiler
ve Yeni Kum Kaynaklarn Kullanimina iliskin Ornekler
Melek Orhon / TSCFAS, Arastirma ve Muh. Madurlagi

11:10-11:30  Harman Ortiisii Ozelliklerinin Birlesik Modellerle
Degerlendirilmesi ve Farkli Firin Cekislerinin incelenmesi
Zeynep Eltutar - Lale Onsel / TSCFAS, Arastirma ve Muh, Modurlaga

11:30-12:00  CAY ARASI

A2 OTURUMU (12:00-13:00)
Oturum Baskani: Melike ligin

12:00-12:20  E-Caminda Kompozisyona Bagh Viskozite ve
Gegirgenlik Ozelliklerinin irdelenmesi
Hale Haybat / Cam Elyaf San A.S.
Fehiman Akmaz / TSCFAS, Arastirma ve Mih. Madurligu

12:20-12:40  Pasabahge Cam. San. ve Tic. A.S. Mersin Fabrikasi
Otomatik Ziiccaciye Kompozisyonunun Degistirilerek
sekillendirme Ozelliklerinin Gelistirilmesi
Ahmet Okan - Huseyin Erduran / Pasabahce Cam. San. ve Tic. A S. Mersin Fab.
Hande Sengel / TSCFAS, Arastirma ve Mih. Miidarlaga

12:40-13:00 Cam Ambalaj ve Cam Ev Esyas! Uriinlerinde Cat Scratch
(Kedi Tirmig1) Hatalarinin Elektron Mikroprob incelemeleri
Bllent Arman - Esref Aydin
TSCFAS, Analitik Destek Hiz. Mudarligi

13:00-14:00 YEMEK ARASI
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NS

14:00-14:20

14:20-14:40

14:40-15:00

15:00-15:20

15:20-15:40

15:40-16:00

16:00-16:20

A

SISECAM
TOPKAPI A SALONU

A3 OTURUMU (14:00-15:00)
Oturum Bagkani: Unay Giildal

Float Cam Yizeyinin Korunmasi

Orhan Corumluoglu - Esref Aydin - Bilent Arman - Akif Ozcan

TSCFAS, Analitik Destek Hiz. Mudarlugt
Zeki Budak - Remzi Dere / Trakya Cam San. A.S. Mersin Fab.

AC Mersin Fabrikasi’'nda Sinai Cam Kap Uretiminde
Sicak ve Soguk Kaplama Uygulamalari
Serdar Erkan - Fazil Doygun / Anadolu Cam San. A.S.

Diiz Ekran Camlar - Yeni Uriin, Yeni Pazar
Baha Kuban - Reha Akcakaya / TSCFAS, Is Gelistirme MadurlGg

CAY ARASI

A4 OTURUMU (15:20-16:20)
Oturum Baskani: Atilla Didin

Samotta Kalan Platinin Geri Kazanimi
Fedai Sarpege - ismail Taglica / Cam Elyaf San. A.S.

Polietilen Malzemelerin Shrink Ozellikleri
Adnan Sari/ Anadolu Cam San. A.S.

Yiiksek Frekansh Kurutma Teknolojileri ve Elyaf Kurutma
Ufuk Tan / Cam Elyaf San. A.5.
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10:30-10:50

10:50-11:10

11:10-11:30

11:30-12:00

12:00-12:20

12:20-12:40

12:40-13:00

13:00-14:00

N

SiSEcAM
TOPKAPI B SALONU

B1 OTURUMU (10:30-11:30)
Oturum Bagkani: Yildinm Canberk

Sayisal Ortamda Cam Ambalaj Uretimi
Press-Blow Iglemi
Kayhan Yigitler / Cam Ambalaj Pazarlama A.S.

Uretim Makinalarinda Proses Kontrol Calismalar
Baha Taskoy - Selguk Ozer
Pasabahce Cam. San. ve Tic. A.S. Pasabahce Fab.

AC Mersin 34 No.’lu F/H'ta Renkli Cam Uretim Cahismalar

Suat Bozkurt - Cengiz Cabuk / Anadolu Cam San. A.S
Serap Oguz / Cam Ambalaj Pazarlama A.S.
Metin Oguz / TSCFAS, Arastirma ve Muh. Mudurluga

CAY ARASI

B2 OTURUMU (12:00-13:00)

Oturum Bagkani: Taner Uz

Sise Kaliplarinda On Kaplama Uygulamasi
Eylp Yagci / Topkapi Sise San. A.S
Kaan Irmak / Cam Ambalaj Pazarlama A.S.

Sicak Cam ile Temas Eden Metaller ve Malzemelerde Yiizey iyilestirme

Volkan Gunay / TSCFAS, Arastirma ve Miih. Miidurltga
Hakan Sesiglir / TSCFAS, Analitik Destek Hiz. Midurlugu

Pres-Ufleme ve Pres Uriinlerinde Yag Lekesi Probleminin Azaltiimasi

Selguk Ozer - Oguz Kartepe / Pasabahce Cam San. AS. Pasabahce Fab.

YEMEK ARASI (Halic Salonu)
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14:00-14:20

14:20-14:40

14:40-15:00

15:00-15:20

15:20-15:40

15:40-16:00

16:00-16:20

NS
SISECAM

TOPKAPI B SALONU
B3 OTURUMU (14:00-15:00)

Oturum Baskani: Omer Boyacioglu

Mekanik Agiz Sertlestirme Makinasi
Baha Taskdy - Oguz Kartepe
Pasabahce Cam. San. ve Tic. A.S. Pasabahce Fab.

Borcam Kapak Delme Makinasi
Tugrul Misoglu / Cam Ev Esyasi Grubu ls Gelistirme Madarlaga
Zeki Alimoglu / Pagabahge Cam. San. ve Tic. A$. Pasabahce Fab.

Otomatik Cam imalat Hatlarinda Gelistirilen )
Elektronik Kumandali Mekanizmalara Ait Iki Ornek
Ugur Cogal /Pasabahge Cam. San. ve Tic. A.S. Kirklareli Fab.

CAY ARASI

B4 OTURUMU (15:20-16:20)

Oturum Basgkani: Ersin Kinl

TE-TO Toplam Tedarik Zinciri
Mehmet S. Gorkey - Haluk Gdireren
Diizcam Grubu, Gelistirme Baskan Yardimciligi

Trakya Cam San. A.$. Otocam Fabrikasi'nda
BENCHMARKING Uygulamalari
Ali Sekerli / Trakya Cam San. A.S. Otocam Fab.

Trakya Cam San. A.S. Otocam Fabrikasi'nda
KAIZEN Uygulamalan
Yavuzhan Nas / Trakya Cam San. A.S. Otocam Fab.
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