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20. Cam Problemleri Sempozyumu yaklasik 306 kisinin katilimryla 18 Kasim
2005 tarihinde Is Sanat Kiiltiir Merkezi Istanbul Salonu’nda gerceklestirildi.

Sempozyumda toplam 48 yazarli 17 bildiri sunuldu. Cok yazarlilik gruplararasi

isbirliginin ve sempozyum ruhunun da bir gostergesidir.

Sempozyumda sunulan bildirileri daha énceki sempozyumlarda oldugu gibi kitap
kapsaminda derleyerek, degerli bir belge ve yazili kiiltiiriimiiziin bir pargasi

olarak toplulugumuzun hizmetine sunmaktan mutluluk duymaktayiz.

Toplulugumuzun en 6nemli bilimsel-teknolojik paylasim ortamlarindan biri dlan

Sempozyumuza verdikleri destek i¢in bagta Genel Miidiiriimiiz Sn. Dogan Arikan

ve Aragtirma ve Teknoloji Genel Miidiir Yardimcimiz Sn. Dr.Yildirim Teoman
olmak tizere, tiim katilimcilara ve

emegi gecenlere sitkranlarimizi sunariz.

Editorler
A. Semih Isevi

sisevi@sisecam.com.tr

Melek Orhon

meorhon@sisecam.com.tr







400 TON/GUN KAPASITELI

YESIL SISE FIRINI TASARIM KRITERLERi'

Zeynep Eltutar - Atilla Unsal - Lale Onsel - Orhan Orug
Arastirma ve Mithendislik Miidiirliigii / Sisecam

Cam Ambalaj Grubu, giderek biiviiyen pazar gereksinimlerini karsilamak amact ile hem yurt
icindeki, hem yurt disimdaki yatirimlarinda 400 t/g kapasiteli sise firmlart kurmayi hedeflemistir.

Bu kapasitedeki bir firmmin isletme zorluklarr yasamamasi, kampanyva dmrimii sorunsuz
tamamlamast ve istenilen kalitede cam elde edilmesi amactyla kapsamli bir ¢alisma yapilmistir:
Elektrik takviye uygulamast olmadan, arkadan ateslemeli bir firindan cam rengine ve iiriine
bagh olarak cekilebilecek maksimum tonaj belivlenmis, planlanan kapasite icin gereken ilave
tonajin elektrikle ¢ekilmesi icin gerekli incelemeler yapilmistir. Calisma kapsaminda;

e Firin atmosferinin eni, boyu, kemer yiiksekligi, bek sayisi, port eni, port yiiksekligi,
portlar arast ve port ile van duvar arast mesafeler ve farkli yakit miktariari,

e cam banyosu eni, boyu, cam derinligi, throat ve riser boyutlar ile

e elektrik takviye miktari, elektrod sayisi, konumlart ve boyutlart gibi

firm tasarim kriterlerinin belirlenmesi amaci ile matematiksel model ¢caligmalart yapilmig, bu
degisikliklerin cam kalitesi, firin kosullar: ve throat cam sicakligr iizerindeki etkileri
degerlendirilmistir.

Firimn kampanya 6mriinii sorunsuz tamamlamasi icin refrakter ve celik yapiya iligkin gerekli

inceleme ve ¢alismalar tamamlanarak, 400 ton/giin cekisli yesil sise iireten bir cam ambalaj
firm gelistivilmistir.

Anahtar Sézciikler: Firm tasarim, sise tiretimi, arkadan ateslemeli cam firtnlar:, matematiksel modelleme

('GIZLILiGi NEDENIYLE YAYIMLANMAMISTIR)
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YUKSEK FIRIN CURUFUNUN CAM URETIMINDE

HAMMADDE OLARAK KULLANILMASI

Cengiz Cabuk - Turgay Giin
Anadolu Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikast / Cam Ambalaj Grubu

Melek Orhen - Esra Akmoran
Arastirma ve Mithendislik Miidiirliigii / Sisecam

Camis Madencilik A.S., Isdemir’deki yiiksek firnlardan ¢tkan ciirufun cam iiretiminde
kullanilabilecek bir hammadde haline getirilmesi igin bir siiredir Ingiliz Calumite Ltd. sirketi
ile bir calisma yapmaktadir:

Firma yetkilileri ile yapilan goriismelerde, bu ciirufun cam harmaninda aliiminyum kaynagt
olarak feldspatin yerine kullamlabilecegi, ayrica yiiksek sicaklikta sahip oldugu diisiik viskozite
sayesinde erimeyi kolaylagtirdigi, bu sayvede cam kalitesi ve firin kapasitesinde artig, eritmede
harcanan enerjide ise tasarruf saglanabildigi belirtilmistir.

Islenmis ciirufun cam imalatindali etkilerini gorebilmek icin AF 10 no.lu firm vesil imalatinda
deneme iiretimi yaptimasina karar verilmistir.

Diisiik oranda ciiruf kullanilarak deneme baslamis ve kademeli olarak artirilmistiv. 10 giin
stiren gegis asamasindan sonra feldspat tamamen ¢ikartilmig ve aliiminyum kaynagt olarak
ctiruf kullanilmistir. Ayrica ciiruf indirgen 6zellikii bir malzeme oldugu icin antrasit kullanimina
da son verilmistir. 14 giin siiren denemeden sonra yine kademeli olarak ciiruf azaltlp feldspat
arttirlarak, ciiruf kullanimina son verilmigtir.

Ciirufun ergimeyi kolaylagtirici ézelligi daha denemenin ilk safhalarinda gézlenmistiv. Firin

taban sicakliklarinin yiikselmesiyle birlikte yakit ve elekirik titketimi azaltlmistiy. Cliruf
kullanilan dénemde yakitta yaklasik olarak % 1.5 azalma gozlenmistir. Elektrik sarfiyatindaki
diisiis daha net gozlenmis ve feldspat kullanilan déneme gore birim elektrik yaklastk % 25

azalmistir. Deneme oncesi 250 ton/giin ¢ekis yapilabilen firmda 260 ton/giin ergitme yapilmis,

Jirinda ve imalatta herhangi bir sorun yasanmamusti. Bunlarin yamnda zaten diisiik seviyelerde
olan habbe sayisi sifira yaklagmistir.

Anahtar Sozciikler: hammadde, ciiruf, ergime,yakit ve enerji tasarrufu

1. Ciiruf Ozellikleri ve Kullanim

Ciiruf, diisiik erime sicakligina sahip bir AL,O; kaynagidir. Silikat ve oksitlerden olusan ve
cams! yapida bir malzeme olmasi nedeniyle cam sanayiinde kullanilmaktadir. Yumusama
noktast diger A1>O3 ihtiva eden malzemelere nazaran daha disiiktiir ve sivi faza gecmesi de
¢ok cabuk gerceklesmektedir. Erime ile olusan sivi, harmandaki kuvars tanelerini kolaylikla
¢Ozecek kadar agresiftir. Ergime kolayligi nedeniyle hem daha diisiik sicakliklarda galisilip
enerji tasarrufu saglanir, hem de firin 6mrii uzar. Ayrica firin ¢ekis kapasitesi artar.

Igerdigi CaO ve MgO nedeniyle, kalker ve dolomitin daha az kullanilmasin: saglar. Boylece
karbonatlarm dekompozisyonuna iliskin 740-840°C’deki endotermik etkileri ve CO, olusumunu
azaltir.

20. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 8 -
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Ciiruf, icerdigi kiikiirt ve karbon nedeniyle hafif indirgen bir malzemedir. Yiiksek miktarlarda
kullanilabilir, ¢linki camun indirgenlik seviyesi kontrollii bir sekilde degistirilebilir. Yine
icerdigi siilfiir sayesinde, ilk sivi faz olusum sicakliklarindan daha yiiksek, ancak sodyum
siilfatin 1288°C’larda baslayan dekompozisyonundan oldukea diisiik sicakliklarda siilfat ile
reaksiyona girerek, siilfatin bu sicakliklarda (900°C) dekompoze olmasini saglar, béylece
karistirma etkisi ¢ok daha erken baglar. Bu sayede camda 1s1l ve kimyasal homojenizasyon ile
lyi bir afinasyon, dolayisiyla hata olusumunun azalmasi, ya da dnlenmesi saglanir. Ayrica,
siilfat-siilfiir reaksiyonu ile hemen hemen biitiin siilfiir SO,’ye doniisiir, bu sayede de ergime
prosesi esnasinda firinda képiik ve reboil olmas: ihtimali azalir.

Ciiruf sodayla karistirnilarak kullamldiginda, sodanin tek basma kullanimina nazaran silika ile
reaksiyonun ¢ok arttii (12x) séylenmektedir. 1960’11 yillarda 6ncelikle bal rengi sise {iretiminde
kullamlan bu malzeme, demir oksit iceriginin zamanla azaltilmasi ile renksiz sise, float cam
ve cam elyaf ilretimlerinde de yaygin olarak kullanilmaya baslamistir:

Renksiz ambalajda | % 6-7

Yesil camda % 10-13

Bal rengi camda % 18

Cam elyafta % 18

Float caminda % 4-8 (renge bagli olarak)

Bu yiizdeler ciirufun kuru kum tartimina oranidir. Bal rengi camda, birincil siilfiir kaynag:
olarak kullanildiginda, hem harman formiilasyonunun kolaylastigi, hem de redoks proseslerinin
daha iyi kontrol edilebildigi, dolayisiyla renk ve habbe acisindan daha kararli bir cam elde
edildigi belirtilmekte, bunlara ilaveten SO; emisyonunun da diisiik olmas: nedeniyle, bu renkte
gzellikle tavsiye edilmektedir.

1.2. Ciirufun Ambalaj Caminda Kullanim

Ciirufun, Sisecam’m trettigi camlarda hammadde olarak kullanilabilmesi i¢in, ilk 6n deneme
uygulamasinin Nisan 2005°te AF10°da iiretilen yesil sisede yapilmasina karar verilmesinden
sonra, indirgen bir malzeme olmast ve kiikiirt igermesi nedeniyle, renkte olusabilecek sorunlar
tespit edebilmek amaciyla, 1988 yilinda CAM’nde ciirufla renksiz ambalaj caminda yapilmis
olan deneysel ¢alismanin sonuglar: 1.2.1 ve Sisecam’in gesitli ambalaj camu fabrikalarinda
tretilmekte olan yesil ve bal rengi camlarla ilgili bilgiler 1.2.2 de incelenmistir:

1.2.1. Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkap: Fabrikasi’nin renksiz cam terkibinde hazirlanan
¢esitli harmanlara degisik miktarlarda ciiruf tartilip, geri kalan aliiminyum oksit ise feldspat
ile tamamlanarak, bu harmanlar CAM’ndeki deneysel firinlarda 1450°C’de ergitilmistir. Cam
biinyesindeki % 1,5 Al,O5’in 0,4 kadan ciiruftan geldigi takdirde renkte hi¢ bozulma olmadig,
sadece biraz mavi tonlara kaydii, ancak 0,5 kadar: ciiruftan geldigi takdirde hem % 0,06, hem
de % 0,09 Fe,0; igeren camlarda sararma oldugu ve bal kromoforu olusmaya basladig:
goriilmiistiir. Bir bagka deyisle de, harman redoksu >1 oldugunda renkte 6nemli bir farklilagma
gortilmedigi, ama bunun altindaki redoks seviyelerinde sari ve bal damarlarin basladig1, daha
agagilarda ise rengin tamamen bala doniistiigii belirlenmistir.

20. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU -9 -
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1.2.2. Zimrit yesili sisede cliruf kullamildig: takdirde, karbon ve siilfiir icerigi ile indirgen bir
malzeme olmasi, kullanimi diigtiniilen miktariarda meveut harman redoksundan daha indirgen
bir harmanla ¢aligilacagi, dolayistyla camin indirgenliginin de artarak renkte sorunlar olusabilecegi
diistiniilerek, Sigsecam’in gesitli ambalaj canu fabrikalarinda tiretilmekte olan yesil ve bal rengi
tirtinlerin renk katk: maddeleri ile redoks maddeleri, harmanlari redoks katsayilart ve camlarin
indirgenlik seviyeleri incelenmistir. incelemede, bal rengi camdakine yakin miktarda Fe,Os
iceren ziimriit yesili camda harmanin redoks katsayisinin kontrol digina ¢ikarak biraz indirgene
kaymastyla bal rengi kromoforunun olusma riski bulundugu gériilmektedir. Bu nedenle yesil
sisede ciiruf kullaniminda bal kromoforu olusmamasina ve dolayisiyla renk tonunun bal rengi
kromoforunun Cr,0; ile birlikte olusturdugu antik yesile kaymasimin énlenmesine 6zellikle
dikkat etmek gerekmektedir.

Camda oksidan sartlarda SO; formunda olan kiikiirt, indirgen sartlarda &nce SO., daha sonra
S * formuna déniismektedir. Yiikseltgen ve indirgen camlar SOs cOzinlirlugi acxsmdan Onemli
farkliliklar gosterirler. Yiikseltgen camdan indirgen cama gldﬂdlkge SO gozunur}ugunun
minimuma ulastigi boélgede bal rengi kromoforu olusmaya baslamaktadir.

1.3. Laboratuvar Boyutta Deneysel Calisma

Ingiliz Calumite Ltd. firmasi ile CM, CAM ve AF nin ortak kararlar dogrultusunda, Ingxhz
Calumite Ltd. firmasinin hazirladig: ciirufun yesil ambalaj caminda denenmesine, bunun i¢in
feldspatin tamamen harmandan ¢ikartilarak, yerine gerekli aliiminyum oksit miktarmi karsllayacak
olan, ilk hesaplara gore, %12 ciiruf kullanilmasma, bunun da %2’lik kademeler halinde ve her
kademede ikiser giin beklenerek yiiklenmesine karar verilmistir.

Zimriit yesili sisede ctiruf kullanildigs takdirde, karbon ve siilfiir ierigi ile indirgen bir malzeme
olmasi nedeniyle, kullammi diisiintilen miktarlarda mevcut harman redoksundan daha indirgen
bir harmanla calisilacagy, dolayisiyla camm indirgenliginin de artarak renkte sorunlar olusabilecegi
diistiniilerek, AF10 firininda yesil sise liretiminde deneme uygulamas: yapilmadan &nce,
CAM’nde laboratuvar boyutta bir deneysel ¢alisma yapilmistir.

Bu calismada, 100 kg cam icin gereken harman tartimlar ve redoks katsayilart hesaplanmus,
bunlardan feldspatin tamamen ¢ikartilip, camdaki Al,Os’in ciirufla saglandig: %12’ lik maksimum
ciiruf iceren son kademe ile mevcut ciirufsuz ziimriit yesil harman karsilastirmali olarak
elektrikli deney firinlarinda 1450°C°de 3 saat ergitilmistir. Bu eritislere parallel olarak ayni
harmanlarin, yar miktar Na>SOs iceren esdegerleri de eritilmistir. Maksimum miktarda ctiruf
iceren, tam ve yart siilfatli her iki camin da antik yesil renkte olmas1 nedeniyle, bir énceki
kademe (%10 cliruf) ve iki énceki kademe (%8 ciiruf) ile bunlarin yar: miktarda siilfat iceren
esdegerleri aym sartlarda ergitilmis ve tavlanmustir. Bu camlarin da antik yesil renkte olmasi,
cliruf uygulamasimin riskleri agisindan bir 6n bilgi olusturmus ve uygulamada kademelerin
birinden digerine yavas gecilmesi ve firin sartlan ile camin ¢ok iyi takip edilmesi gerektigi
hususunda bir uyar! olmustur.

2. AF 10 nolu Firinda Deneme Uygulamasi

Bir ay kadar siirecek ve yaklagik 300 ton ciiruf tilketilecek olan bu uygulama siiresince firnt
ve cam yakindan takip etmek tizere CAM ile Calumite firmasindan birer kisinin de katilimiyla
11.04.2005 tarihinde, kumun %2 ’si oraninda ctiruf tartilip, mevcut feldspat azaltilarak hazirlanan
harman firmna verilerek, deneme uygulamasi baslatilmistir. Tkinci kademe olan % 4 ciiruflu
harman, heniiz gecisin ¢ok basinda olunmasi nedeniyle hemen ertesi giin firina verilmistir.
Bundan sonraki %6, %8, %10 ve %12’ lik kademeler olup, her birinde, firm reaksiyon siiresini
tamamlamak icin, ikiger giin beklenerek, renk acisindan sorun yasanmadan tamamlanmstir.
%81k kademeden itibaren antrasit harmandan tamamen ¢cikartilmig, %10’ Tuk kademede ise
oksidan bir madde olan sodyum siilfat miktart indirgen sartlara kaymayi frenleyerek bal rengi

20. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU - 10 -
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olusumunu 6nlemek ve dolayisiyla renk acisindan problem yasamamak i¢in %12 kadar
arttirilmis, son kademede ise % 7°lik bir artis daha yapilarak, tiim bekleme siiresince bu
miktarda kalinmustir,

Uygulama baslarken yapilan ciiruf analizinde %13,15 olarak belirlenen Al,O; igeriginin,
Calumite Ltd. cam teknologlarmin gecis hesaplarimi yaparken kullandiklari ctiruf analizine
(%14,22) nazaran biraz daha diisiik olmasi nedeniyle, feldspatin tamamen ¢ikartilabilmesi igin
kum tartiminin yaklasik %1371 kadar ciiruf gerektigi tespit edilmistir. Ancak ciirufun hafif
indirgen bir malzeme olmasi nedeniyle mevcuttan daha indirgen olan harman redoksunun,
daha da indirgen sartlara kaymasini engellemek tizere 20.04.2005 tarihinde son kademe
uygulanirken, camin Fe, 05, Cr,0; ve ALOs iceriklerinin yiiksek olmast nedeniyle, ciiruf,
uygulama basinda hesaplandig gibi %13 degil, %12,5 olacak kadar tartilmigtir; hatta bir
sonraki giin bu miktar %12,2’ye diisiiriilmiis ve birka¢ giin bu seviyelerde kalmistir.

2.1. Firin Parametreleri

Ciiruf kullanimi basladiktan sonraki bir iki giin i¢cinde harman ortiisti ve firn sartlarinda
rahatlama tespit edilmistir. Erime ve afinasyon kolayhg: sayesinde taban sicakliklari yitkselmeye
baslamis (Sekil 1), bu nedenle boosting enerjisi diistirtilmiis (Sekil 2), kemer sicakliklarinda
da artis tespit edilmis ve yakit da bir miktar azaltilmistir. Ancak ciiruf miktarmin kademeli
artigtyla camm indirgenliginin artmasi ve camdaki SO, miktarimin azalmas: (Sekil 3) nedeniyle,
firma yakatla birlikte beslenen O, miktari da %2,3’ten, kademeli olarak maksimum ciiruf
kademesinde %3 e kadar arttirildigi icin, yakit daha fazla azaltitlamamistir (Sekil 4). En son
kademe girdiginde boosting enerjisi, max. 250 ton/giin ¢ekisle ¢calisildig1 zamanlarda 900 kW/h
mertebelerinden, firin kuruldugundan beri ilk defa caligilabilen 260 ton/giin ¢ekise (Sekil 5)
ragmen, 650 kW/h’lere kadar disiiriilebilmigken, ciiruf kullanimu ile daha diisiik sicakliklarda
ergitme saglanabilecegi séylenmesine ragmen, isletmede temkinli davranilarak, kemer
sicakliklarini ¢ok diisiirmemek ve ergimeyi zorlastirmamak icin, yakit ¢cok fazla geri
cekilememistir. Kemer sicakliklart en sicak bolgede (K4) takriben 17 derece (1539°C’den
1522°C’ye) kadar, optik sicakliklar: ise 10 derece (1579°C’den 1569°C’ye) diismiistiir.

Gergekte harman ortiisii kiimeleri hem kiiciik, hem de aralikli oldugu i¢in, kiimelerin arasinda
cok fazla ergimis, ayna goriintiilii cam alanlan bulundugu gézlemlenmis, bu sayede hem tabana
dogru 1s1 transferi, hem de kemere yansima ¢ok fazla oldugundan sicakliklar artmis ve cam
icinde giizel bir karisma saglanmigtir. Taban sicakliklari ise giriste (TC1) yaklagik 15, orta
bolge (TC5) ve gikista (TC8) ise 21-23 derece kadar yiikselmistir. Ancak son kademenin girdigi
siralarda camim Cr,Q;, Fe,0; ve Al,O; iceriklerinin istenmeyen sekilde artmas: nedeniyle
harman 6rtiisii ve ergimede biraz zorlanma, 151l iletkenligin diismesi ile de taban sicakliklarinda
diisme (10 derece) oldugu igin, yakit ve boosting enerjisi bir miktar arttiriimistir. Maksimum
_ ciirufta bekleme siiresince de bu sicakliklar biraz artip biraz azalarak bu mertebelerde kalmustir.
Yakit ve boosting enerjisi ise bu problem geger ge¢mez tekrar distiriilmiis, boosting enerjisi
feldspata geri doniis baslayana kadar bu degerlerde kalirken,1-5 Mayis arasinda tiriinde, cam
kirigindan kaynaklanan kromit hatast olusunca, kaliteyi arttirmak igin, yakit enerjisi tekrardan
bir miktar arttinlnustir.

Enerji tiiketimindeki bu azalma, enerji maliyetlerine de avantaj olarak yansimistir. (Sekil 6)

Tiim bu parametreler, ciiruf tamamen harmandan ¢ikartilip, tekrar mevcut tiretimdeki ziimriit
yesil sise harmanina doniildiigiinde, tekrar baslangictaki degerlere gelmistir.
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3. Uriin Analizleri
Renk

11 Nisan ~ 15 May1s 2005 tarihleri arasinda her giin, her 3 vardiyada, her hattan (Mk.11, Mk.12,
Mk.13) damla ve iiriin alinarak, saat 7.00 de her iic hattan, saat 15.00’de ise 11 ve 13 nolu hatlardan
aliman numunelerin UV-VIS NIR Spektrofoto-metre ile 380-780nm dalga boylar: arasinda Ser nm
araliklarla % gegirgenlikleri 6lgiiliip, renk koordinatlar (x, y, a, b) ile renk parametreleri (parlaklik,
L, satlik ve basat dalga boyu) 2mm ve 10mm standart degere gore hesaplanmus ve renk koordinatlart
CIE renk diyagramma oturtularak, iiriiniin renk tonu ve hangi tona dogru gittigi belirlenmistir (Sekil
7). Ayrica numunelerin % gecirgenlik grafikleri, ciiruf 6ncesi bir tiriin (23.03.2005) ile kiyaslamal
olarak cizdirilerek, grafikler arasinda olugan farklilik takip edilmistir. Bu incelemedeki esas amacg,
Fe3* absorpsiyonunun oldugu bélgede (380nm) bal kromoforu olusmaya baslamasi halinde
gerceklesecek degisikligin bir an evvel tespit edilerek, harmandan miidahale edilebilmesi olmustur.
Mevcut yesil ve bal rengi camlarm harman redokslart ve indirgenlik seviyeleri incelendiginde, ciiruf
uygulamasl i¢in 6ngériilen harman redoks degerlerinin antik yesil ve bal rengi camlar seviyesinde
oldugu tespit edilmistir. Isletmedeki uygulama esnasinda, elde edilen camlarin indirgenlik seviyesinin -
de hizla antik ve bal rengi camlarinkine yaklastig goriilmiistiir.

Bu gegiste degisiklik sadece Fe?* absorpsiyonunun oldugu bolgede (1050nm) gériilmiis, ciiruf
miktar arttik¢a bu bélgede gegirgenlik diismiis, (Fe2*/ Fe,0,)x100 formiilii ile ifade edilen ve
baglangicta 16 olan canun indirgenlik seviyesi 59’a ulagnustir (Sekil 8). Bu nedenle hem harmandaki
Na,SO, miktar1 Tablo 5’de goriildiigii gibi, hem de firma verilen hava (O, %2,3’den %3¢ ¢ikacak
sekilde) kademeli olarak arttirilarak daha indirgen ortama kayilmasi 6nlenmis ve bu suretle rengin
antik yesile donmesi engellenmistir (Sekil 9).

Komple kimyasal analiz

Renk analizleri yapilirken ayni esnada giinde bir defa saat 7.00°de her ii¢ hattan alinan numunelerde
X 1siru floresans cihaziyla yapilan komple kimyasal analizler sayesinde, gerektigi takdirde harmandan
miidahaleler yapilarak, analiz degerlerinin istenilen ¢ercevede kalmalar saglanmustir. Yine gerekli
goriildiigi zaman saat 15.00 numuneleri de analizlenerek, analiz sayis1 giinde iki defaya cikartilmstir
Bu analizlerde, ciiruf miktar: arttik¢a ve dolayisiyla harmanda indirgenlik arttikca camdaki SO,
degerinin diismesi (%0,11 %0,06), Fe3* ile S?- iyonlarinin birlesmesi sonucu bal kromoforu
olusumunu ¢agnistirdigs icin, hem harmandaki Na,SO, miktar hem de firma verilen hava kademeli
olarak arttirilarak daha indirgen ortama kayilmas: énlenmistir.

Habbe hatalan

Ciiruf kullanimu ile afinasyon da daha kolaylagtig1 igin, habbe sayis1 hemen hemen tiim hatlarda
sifirlanmstir (Sekil 10).
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Sekil 8: Firin Cam Analizi (Fe+2/Toplam Fe)
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Sekil 9: Giinliik Firin Renk Analizi
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4. Sonucg

AF 10 no.lu yesil firnda deneme amaciyla feldspat yerine yiiksek baca ciirufu kullanimi
sonucunda asagidaki hususlar tespit edilmistir:

4.1.Feldspat yerine Al203 kaynag: olarak yitksek firm ctirufunun kullanilmasinin ergimeyi,
daha denemenin ilk safhalarinda baslamak iizere, kolaylastirdigi gozlenmistir.

4.2.Firin taban sicakliklarmin yiikselmesiyle birlikte yakit ve boosting ile verilen elektrik
azaltilmig, ctiruf kullamlan donemde yakatta yaklagik olarak % 1.5 azalma gozlenmistir. Elektrik
sarfiyatindaki diistis daha net gézlenmis ve feldspat kullanilan déneme gére birim elektrik
tiketimi yaklasik % 25 azalmis dolayisiyla firin enerji maliyeti ~%5 azalmistir.

4.3.Deneme Oncesi en fazla 250 ton/giin ¢ekis yapilabilen firmda 260 ton/giinliik cekis
kapasitelerine ulasilmis, firinda ve imalatta herhangi bir sorun yasanmamistir.

4.4. Bunlarin yaninda zaten diisiik seviyelerde olan habbe sayisi da, ciirufun eritken 6zelligi
ve 1y1 bir afinasyon saglamasi nedeniyle, sifira yaklasmistir.

Uygulama esnasinda, giinliik bazda yapilan camin renk ve kimyasal analizleri sayesinde,
gerekli goriilen durumlarda, harmanin redoks kosullarinda ve yanma sartlarinda kiiciik
miidahaleler yapilarak, camin gok indirgen olmast ve bal kromoforu engellenerek, cam rengi
ziimriit yesili spesifikasyon alant i¢inde tutulmustur.

5. Kaynaklar
Teori boltimii icin,

1. Camis Madencilik A.S., Cam Arastirma Merkezi (CAM) ve Ingiliz Calumite Ltd. sirketi
arasinda yapilan ¢esitli toplanti tutanaklari ve seyahat raporlari,

Calumite Ltd .in tamtim brogiirleri ve ciirufla ilgili teknik bilgi notlar:

Ileri Cam Teknolojisi Egitim Notlar1 ve

717 no.lu Teknik Grup Raporu’ndan

ENEVON

kaynak olarak faydalanilmistir.
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RULOLU BANT TIiPi TEMPERLEME HATTI

Tugrul Misoglu - Erhan Ilter - Zeki Alimoglu
Is Gelistirme Miidiirliigii / Cam Ev Esyasi Grubu

Cam Ev Esyast tiriin yelpazesi incelendiginde, genig bir grup iiriin, geometrilerindeki ve
kompozisyonlarindaki cegitlilikten ve iiretim metotlarindaki farkliliklardan dolay: farkl
temperleme teknikleri ve teknolojilerinin kullanimini ve farkli fonksivonlar iceren temperleme
hatlarmin tasarmun: gerektirir.

Fabrikalarimizdaki meveut bant tipi temperleme hatlar: vapilar: geregi, temperleme prosesinin
ihtivag duyvdugu 1s1 yiikiiniin ¢ok biiyiik bir yiizdesini prosesin odak noktast olan cama degil
banda aktarmaktadir. Ayrica mamulleri tastyan bandin soklama prosesi sirasinda soklama
manifoldlarimm altinda siirekli ilerlemesi prensibi, soklama igin gereken hava miktarini
(basing+debi} oldukea fazla artirmakta, bandn siivekli tekvarlayan bir 1sitma soklama
dongiisiine maruz kalmasi bandin korozyonuna ve sekilsel deformasyona ugramasina neden
olmaktadr.

Durmaksizin tekrarlayan bu isitma soklama dongiisii icerisinde 1s1 aktarimindaki bu yanly
vonlenme ve soklama havasinin ¢ok genig bir alana uygulanmasi, toplam enerji verimliliginde
oldukca belirgin bir diisiise neden olmaktadmr.

Yukarida nedenleri tammlanan bu verimsizlikten ve dezavantajlt noktalardan yola ¢ikilarak
temperleme prosesini daha yiiksek verimlilige eristivecek bir Rulolu Bant Tipi Temperleme
sisteminin tasarimi ve imalatt yapimistr.

Isleyis prensibi olarak Rulolu Bant Tipi Temperleme Hattinda, klasik bir bant tipi temperleme
hattindan farkii olarak, tel bant 1sitma béliimiinii olugturan firn icervisinde digsari ¢ikmaksizin
stirekli olarak sicak bélgede dondiiriiliir. Soklama prosesi i¢in firmdan ¢ikan mamuller karbon
rulolar iizerine aktarilir. Bir lazer sensor vasitasiyla fark edilen mamuller karbon rulolar
iizerinde hizlandrilarak soklama manifoldlarmin altina aktarildiktan sonra tekrar diisiik bir
ilerleme hizina diigtirillerek temperleme prosesini tamamlar.

Meveut bant tipi temperleme hatlarmuzin yeni bir versiyonunu olan Rulolu Bant Tipi Temperleme
Hatt1 devreye alindiginda, mamullerimizi klasik bir bant tipi temperleme hattiyla

karsilastirildiginda % 45 daha diisiik bir enerji maliyetiyle temperlememize olanak verecek.

Bu proje, fikir asamasindan itibaren imalat teknigi ve mekanik tasarimi ile Pasabahge Cam
Sanayii ve Ticaret A.S. Is Gelistirme Miidiirliigii tarafindan tasarlanmis dzgiin bir projedir.

Anahtar Sozciikler: enerji tasarvufu, temperleme

Geri Plan

Temperleme oldukca temel ve yaygin bir proses olarak gozitkmekle birlikte, 6zellikle cam ev
esyast liretiminde {iriinlerin geometrilerindeki cesitlilik, icerdikleri kalinliklar, sekil degisimleri
ve kompozisyon farkliliklart nedeniyle, hem teoride hem de pratik uygulamalarda tiim incelikleri
net olarak ifade bulmamus, bir ucu devamli yeni aragtirmalara, deneysel ¢alismalara ve uygulama
cesitligine acik, karmasik bir prosestir.
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Hattin Tasarimina Baz Olan Deneyimlerimiz ve Calismalarimiz

Cam Ev Egyas1 Grubu igerisinde mevcut ve uzun yillardir uygulanan klasik CMT turnet tipi
temperleme prosesi, hizla genisleyen iiriin yelpazesinin pres bardaklar disinda kalan diger
triinleri i¢in yetersiz ve verimsiz kalmaktadir. Bu nedenle yeni bir temperleme teknigi
geligtirmeye yonelik bir gereksinim dogmus ve 1999 yilinda alternatif bir temperleme teknigini
ve prosesini simiile etmek amaciyla Is Gelistirme Miidiirligi biinyesinde bir “Temperleme
Test Unitesi ve Laboratuari” kurulmugtur. Laboratuarda yapilan deneysel ve teorik ¢alismalarla
temperleme konusunda gok 6nemli bir bilgi altyapisi olusturmus ve elde edilen sonuglar ilk
olarak 15. Cam Problemleri Sempozyumunda sunulmustur.

Daha sonraki asamada, bu deneysel ¢alismalarla elde edilen bulgular 15181nda, o giine kadar
temperlenmesi miimkiin olmayan derin ve ince cidarli pres-iifleme ve ayakl bardak iiriinler
icin “Doner Soklama Teknigi” ile temperleme yapan iki hat tasarimi tamamen Is Gelistirme
Midiirltig kaynaklariyla yapilmistir.

S6z konusu hatlar Agustos 2001 tarihinde Kirklareli Fabrikas: 18 kollu H28/5 hattmda ve Ocak
2003 tarihinde Eskisehir Fabrikasi OCMI tiretim hatlarinin sonunda devreye alinnustir. (Bkz.
Ufleme Bardak ve Ayakli Bardaklarda Temperleme, 17. Cam Problemleri Sempozyumu Bildiriler
Kitabi)

Temperleme ¢alismalarinin daha sonraki evresinde tabak ve kase gibi dengeli tiriinler i¢in ideal
olan Bant Tipi Temperleme hatlar1 yine tarafimizca tasarlanip imal edilerek Borcam firminda
devreye almmistir. Kirklareli Fabrikas1 Borcam P8 hattinin sonuna yerlestirilen 1. hat bir yildan
fazla bir siiredir, Borcam P9 ve P10 hatlarinda iiretilen iiriinlerin ayni anda beslendigi 2. bant
temperleme hattt ise 8 aydan beri iiretimdedir. (Bkz. Borcam Bant Temperleme Hatt, 19. Cam
Problemleri Sempozyumu Bildiriler Kitabi)

is Gelistirme Miidiirliigii’nee Uretilen Temperleme Hatlari Tarihcesi

Temperleme Test Laboratuar 1999
PK 18 Kollu Déner §. Temperleme Hatti 2001
PK Borcam-1 Bant Tipi Temperleme Hatti 2003
PE OCMI Ayakii Bardak Temperleme Hatti 2004
PK Borcam-2 Bant Tipi Temperleme Hatt1 2004
PK Rulolu Bant Tipi Temperleme Hatti 2005
BG Pres Doner S. Temperleme Hatti 2005
PE Smai Uriin Rulolu Bant Tipi Temperleme Hatti | iiretimi devam edivor-..

Bugiin geldigimiz noktada CEE fabrikalarinda tiretilen hemen biitiin {iriinlerin temperlenmesi
miimkiin olmus ve temperleme konusunda ciddi bir bilgi ve tecriibe birikimi olusmustur. Bu
genis birikimi kullanarak, nispeten pahali bir proses olan temperleme prosesini dikkat cekici
oranda ucuzlatma iddiasini tagiyan Rulolu Bant Tipi Temperleme Hatt: toplam 6 farkli
temperleme hattr iireten ekibin olgunluk calismasi olarak vasiflandirilabilir.
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Hat ile ilgili teknik bilgiler

Cam Ev Esyast iiriin yelpazesi incelendiginde, genis bir grup iiriin, geometrilerindeki ve
kompozisyonlarindaki gesitlilikten ve iretim metotlarindaki farklihiklardan dolay: farkh
temperleme teknikleri ve teknolojilerinin kullanimini ve farkli fonksiyonlar igeren temperleme
hatlarinin tasarimini gerektirir.

Fabrikalarimizda mevcut yine bizim tasarimimiz olan bant tipi temperleme hatlar1 yapilari
geregi, temperleme prosesinin ihtiya¢ duydugu 1s1 yiikiiniin ¢ok biiyiik bir ylizdesini prosesin
odak noktas1 olan cama degil tel banda aktarmaktadir. Ayrica mamulleri tagryan bandin soklama
prosesi sirasinda soklama manifoldlarinin altinda siirekli ilerlemesi prensibi, soklama i¢in
gereken hava miktarmni (basing+debi) oldukea fazla artirmakta, bandin siirekli tekrarlayan bir
1sitma soklama doéngiisiine maruz kalmast bandin korozyonuna ve sekilsel deformasyona
ugramasina neden olmaktadir.

'L””””w,wl.iiwmmm’"“ B

Sekil 1: Rulolu Bant Tipi Temperleme Hatt1 Soklama Bélimit

Durmaksizin tekrarlayan bu 1sitma soklama dongiisii icerisinde 1s1 aktarimindaki bu yanlis
yonlenme ve soklama havasinn ¢ok genis bir alana uygulanmasi, toplam enerji verimliliginde
oldukea belirgin bir diisiise neden olmaktadir.

Yukarida nedenleri tanimlanan bu verimsizlikten ve dezavantajli noktalardan yola ¢ikilarak
temperleme prosesini daha yiiksek verimlilige eristirecek bir Rulolu Bant Tipi Temperleme
sisteminin tasarimi ve imalat1 yapilnustir.

Isleyis prensibi olarak Rulolu Bant Tipi Temperleme Hattinda, klasik bir bant tipi temperleme
hattindan farkl1 olarak, tel bant 1s1tma béliimiinii olusturan firmn igerisinde disar1 cikmaksizin
siirekli olarak sicak bolgede dondiiriliir. Soklama prosesi icin firmdan ¢ikan mamuller, bantla
ayni hizda dénen Kevlar esash bir malzeme kapl rulolar tizerine aktarilir. Rulolarin tizerine
cikar ¢cikmaz bir infrared sensor vasitastyla fark edilen mamuller servo motorla ivmelendirilen
rulolar tizerinde hizla soklama manifoldlarinin altina aktarildiktan sonra tekrar bant hizina
dondiiriilerek diisitk izda temperleme prosesini tamamlar.
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Resim 1/ 2: Rulolu Bant Tipi Temperleme Hatnt Firin ve Soklama Boliimleri

Mevcut bant tipi temperleme hatlarimizin yeni bir versiyonu olarak tasarlanan Rulolu Bant
Tipi Temperleme Hatti klasik bir bant tipi temperleme hattiyla karsilastiriidiginda % 45 daha
diisitk enerji maliyetiyle (elektrik+gaz) tiretime olanak vermektedir.

Bu hat, fikir asamasindan itibaren imalat teknigi ve mekanik tasarimi ile Cam Ev Esyasi {s
Gelistirme Miidiirliigii tarafindan tasarlanmig tamamen 6zgiin tasarimdir ve bilindigi kadariyla
bu tipte bir temperleme hatti daha 6nce diinya CEE sektériinde imal edilmemistir ve
kullamlmamaistir.

Sonuc¢

Calisma, Kurklareli Fabrikasi savurma makinelerinde iiretilen savurma tiriinlerin tabak baski
makinesinde dekor islemi yapildiktan sonra temperlenmeleri ve ayni zamanda dekor boyalarmin
pisirilmesi islemini yerine getiren “Rulolu Bant Tipi Temperleme Hattimn® tasarimin, tiretimini
ve devreye alinmasint kapsiyor.

Rulolu Bant Tipi Temperleme Hatti;

e Bant tahrik tinitesinin 1s1tma firmmin bas tarafinda ve sicak bolgesinde tasarlandig,
boylece firin igerisindeki bant {izerine binen deformasyon yiikiinii minimuma
indiren, gergi agirlik rulosu iglevine gerek duymayan, isidan dolay: bant uzamasimni
sorunsuz en iyi sekilde kompanse edebilecek sekilde tasarlanan ilk isitma firinina
sahiptir.

e [sleyis prensibi acisindan klasik bir bant tipi temperleme hattindan farkli olarak,
tel bant 1s1tma béliimiinii olusturan firm icerisinde disar1 ¢ikmaksizin siirekli olarak
sicak bolgede dondiiriildiigii i¢in 1sitma firim boyu ve zon sayis1 ayni 1sitma prosesini
yerine getirecek klasik bir bant temperleme 1sitma firmmin boyunun ve 1sitma zon
sayisinn yaklasik yarisina kadar diisebilir.
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Soklama ve sogutma bélgelerinde havanin hig bir engele maruz kalmadan efektif
kullanilmasi agisindan mamullerin rulolar {izerinde hareket ettirildigi ilk temperleme
hattidir. Boylece klasik bant tipi temperleme hatlarindaki alt soklama havalarinm,
bandin soklama basliklan tizerinden ge¢isi sirasmda engellenmesi dezavantajini
tlimiiyle ortadan kaldirir,

Isitma firnmindan ¢ikan tirtinlen bir infrared sensoriin farketmesi sayesinde farkh

bir hiza tasiyip temperleyerek, tirinlerin 1s1tma firni igerisindeki ilerleme hiziyla
soklama bolgesinde ilerleme hizlarimni birbirinden bagimsiz hale getirerek temperleme
fan giiclerini ve kullanlan hava miktarim optimize eden ilk temperleme hattidir.

Ayni islevi yerine getirecek klasik bir Bant Tipi bir temperleme hattindan yaklagik
%45 daha diisiik bir enerji maliyetiyle ¢caligilmasma olanak tammaktadar.

Rulolu Bant Tipi Temperleme Hath

17 m/saat dodalgaz
142,825 kCal/saat

| S T M A SOKLAMA

IR - T ) e

TS

Bant hizt: 1500 mm/dak.

Bant Tipi Temperleme Hatt

39 m® /saat dogalgaz
320,688 kCal/saat

| 5 T M A SOKLAMA

?ﬂ?m 4m

225m

Bant hizi: 3000 mm/dak.
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YAPI MALZEMELERI DIiREKTIFi DUZ CAM VE

DUZ CAM URUNLERININ “CE” iSARETLEMESI

Orhan Corumluoglu
Analitik Destek Hizmetleri Miidiirliigii / Sisecam

Nilay Ataktiirk
Projeler Miidiirliigii / Sisecam

Yapt Malzemeleri Direktifi kapsaminda Avrupa Komisyonu, Avrupa Standartiar Komitesi 'ne
baglr olan 129 no.lu Teknik Komite 'yi yapi islerinde kullanilan camlarin iiriin standardlarma
hazirlamast konusunda géreviendirmistiv. S6z konusu komite ayrni zamanda Yapr Malzemeleri
Direkaifi ile baglantinmn kurulmasi amaciyla Uyumlagtirilmis Avrupa Standardlarinin tasarlanmas:
ve yaymlanmasi calismalarini da yiiriitmektedir. Bu kapsamda, 50 'nin iizerinde destek standard
ve 12 adet Uyumlagstirilmig Avrupa Standard: yaymlanms olup, Eyliil 2005 itibariyle géniillii
olarak, 2006 °da ise zorunlu olarak bazi diiz cam iiriinlerinde CE Isaveti kullanim baslayacaktw.
CE Isareti uygulamasinda zorunluluk déneminin bagsladigr andan itibaren, Avrupa Pazari'na
CE [sareti tastmayan iiriin giremeyecektir.

Nihai kullanim amacina bagli olarak camin farkl Uygunluk Teyit Sistemlerine dahil olmas:
nedeniyle, Avrupa Komisyonu tarafindan atanmis onaylanmis kurulug ve onaylanmis test
laboratuarina gereksinim duyulmaktadir. Tiirkive 'de heniiz bu konudaki belirsizligin devam
etmesi nedeniyle, Diizcam Grubu biinyesindeki iiriinlerimizin CE Isareti uygulamasinin
gergeklestirilebilmesi amactyla Avrupa’da konumlanmis farkls onaylanmis kuruluslar ile
temasa gegilmis ve Hollanda da yerlesik TNO Bilim ve Endiistri kurulusu ile 1 Eyliil 2004
tarthinde imzalan sézlesme ile ¢alismalara baslanmistir: Calismalar kapsammda Trakya Cam
Sanayii A.S. Cam Isleme ve Kaplamali Camlar Fabrikas: iiretimindeki hat dist kaplamal:
camlar, yalitim cam iiniteleri, temperlenmis ve kismi temperlenmis camlar, 151l banyolanmns
temperli emniyet camlari; Mersin Fabrikasi iiretimi desenli ve telli desenli camlar ile float
cam ve Trakya Fabrikast iiretimi float cam, lamine ve lamine emniyet camlari, hatiistii kaplamal:
camlar i¢in iiriin, sistem tammlamalari, fabrika iiretim kontrolleri ve performans ozellik
tablolart olusturulmus ve TNO Bilim ve Endiistri kurulusu ile karsilikli fikir alisverisleri
yapimak suretiyle sistem iizerindeki diizeltmeler tamamlanmus ve nihai durum teknik dosya
kapsaminda birlestirilmistir.

Kasim 2005 itibariyle float camda baglayan goniillii CE Isaretlemesi: desenli ve telli desenli
camlar; hat distii ve hat disi kaplamali camlar, kismi temperlenmis camlar, temperlenmis emniyet
camlart ile devam edecektir. Lamine ve lamine emniyet camlari, yalitum cam iiniteleri ve 151l
banyolanmis temperli emniyet camlarina ise Nisan 2006 dan itibaren gomiillii CE Isaretlemesi
yapilacaktr:

Anahtar Sozciikler: Yap: Malzemeleri Direktifi (89/106/EEC), Diiz Cam Uriinleri. CE Isareti

1. Standardlar fliskin Yaklasimlar ve CE Isaretlemesi

Avrupa Ekonomik Toplulugu’nun kurulmastyla iiye iilkeler arasida uygulanan tarifeler ortadan
kaldirilmis, ancak mallarin serbest dolasimi saglanamamistir. Bu nedenle 1969 yilinda {iye
iilkelerdeki meveut standardizasyon ¢alismalarimin uyumlastiriimasimna yonelik “Klasik Yaklasim”
adi verilen bir politika olugturmustur. Bu politikanin bir firiiniin piyasaya arzi i¢in gerekenden
¢ok ayrinti igermesi sebebiyle 1985 yilinda “Yeni Yaklagim” olarak isimlendirilen bir
standardizasyon politikas: olusturulmus ve {iriinlerin sahip olmasi gereken asgari giivenlik
kosullar1 belirlenmistir.
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»Yeni Yaklastm” politikasinin, iilkelerin uyguladifi test ve belgelendirme faaliyetlerini
uyumlastirmams olmast nedeniyle 1980 yilinda “Global Yaklasim” yaymlanmistir. “Modiiler
Yaklasim” ise uygunluk degerlendirme sistemlerini; Giriiniin gelisim asamasina, ilgili
degerlendirme tiiriine ve degerlendirmeyi kimin yiiriittiigiine gére modiillere ayirmaktadir.

CE Isareti, Yeni Yaklasim Politikasi cercevesinde hazirlanan Yeni Yaklasim Direktifleri
kapsanundaki tiriinlerle ilgili olup bu kapsamda CE Isareti bulundurulmasi zorunlu olan tiriinler
agagida siralanmaktadir:

Algak gerilim cihazlari,

Basit basinch kaplar,

Oyuncaklar,

Insaat malzemeleri,

Elektromanyetik uyumluluk,

Makineler,

Kisisel koruyucu donanimlar,

Otomatik olmayan tart1 aletleri,

Viicuda yerlestirilebilir aktif tibbi cihazlar,

Tibbi cihazlar,

In vitro diagnostik tibbi cihazlar,

Gaz yakan aletler,

Sicak su kazanlarinin verimlilik gereklerti,

Sivil kullanim i¢in patlayicilar,

Potansiyel olarak patlayici ortamlarda kullanilan ekipmanlar,
Asansérler,

Ev tipi elektrikli buzdolaplari, dondurucular ve bunlarin kombinasyonlart igin
enerji verimlilik gerekleri direktifi,

Basinch ekipmanlar,

Telekomiinikasyon terminal cihazlart ve uydu yer istasyonlari,
Gezi amacli tekneler,

Radyo ve telekomiinikasyon terminal ekipmanlari

Insan tasimak {izere tasarimlanan kablolu tagima tesisati,
Florasan aydinlatma balastlarinin enerji verimliligi,

Olcii aletleri,

Agik havada kullanilan ekipmandan ¢evreye yayilan giiriiltii

e © ® © ¢ © & @& © © ® ® e e & & @

Fransizca’da Avrupa Normlarina uygunluk anlamina gelen “Conformité Européene” sozciiklerinin
bas haflerinden olusan “CE Isareti”, 1995 yilindan gegerli olmak tizere “Community Europe”
ifadesinin bas harfleri olarak kullamilmaya baslamistir.

CE isareti, {irliniin Avrupa Birligi teknik mevzuatina uygunlugunu belirten bir semboldiir. Bir
nevi “{iriin pasaportu” gérevini gdrmektedir. CE isareti ile titkketiciye ayrica kalite glivencesi
saglanmamaktadir. Sadece {irliniin uymas: gereken asgari giivenlik kosullarma (saglk, giivenlik,
cevre ve tiiketicinin korunmast gibi) sahip oldugu ifade edilmektedir.

CE Isaretlemesi calismalarinda; bir iiriin, bir tek direktif kapsamimnda olabilecegi gibi, birden
fazla direktif kapsaminda da yer alabilmektedir. Dolayisiyla iireticiler, tirtinlerinin herhangi
bir direktif (veya direktifler) kapsamina girip girmedigini, giriyorsa hangi giivenlik kogullarini
saglamasi gerektigini bilmek zorundadr.
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2. Yapi Malzemeleri Direktifi

Yeni Yaklasim direktiflerinden biri olan “Yap1 Malzemeleri Direktifi”, Avrupa Birligi tarafindan
27.06.1991 tarihinde yuriirliige girmis olup gecis dénemi icin verilen son tarih 01.01.1997 dir.

Yapt Malzemeleri Direktifi ile,

ticarette teknik engellerin kaldirilmast,

cok sayida tireticinin pazara katiluny,

yiiksek seviyede pazar seffafliginin saglanmasi ve

insaat sektériinde genel kurallarin bir uyumlastirilimis sistemi
hedeflenmektedir.

Yap: malzemelerinin tasimasi gereken temel ozellikler asagida verilmektedir.

Mekanik dayanim ve stabilite,
Yangin durumunda emniyet,
Hijyen, saglik ve cevre,
Kullanmm emniyeti,
Giirtiltiye karst koruma ve
Enerji tasarrufu ve 1s1 yalitim

Avrupa Komisyonu, Avrupa Standardlar Komitesi’ne bagli 129 no’lu Teknik Komite’yi “Yap:
Islerinde Cam” alaninda Uyumlastirinus Avrupa Standardlarmi hazirlamakla yetkilendirmistir.
Yetki M 135 kapsanuna giren camlar ana ve alt gruplar halinde Tablo 1°de gosterilmistir. S6z
konusu cam gruplarmin saglamalart gereken temel 6zelliklerin kapsamli bir listesi Tablo 2°de
verilmektedir.

‘Yapi Malzemeleri Y 6netmeligi’nde tarif edilen “Uygunluk Teyit Sistemi (System of Attestation
of Conformity - AoC)”, uygunluk tespitinde “Onaylannug Kurulusun” dahil olma seviyesini tarif
etmektedir. Camum son kullamm amacina bagh olarak “Uygunluk Teyit Sistemi” farkl olabilmektedir.
Uygunluk Teyit Sistemlerinden 1, 3 ve 4 no’lu alternatifler yapr islerinde kullanilan camlara
uygulanmaktadir. Tablo 3’de M 135 — Yapt Islerinde kullanilan cam tiriinlere uygulanan Uygunluk
Teyit Sistemleri verilmektedir.

CE lsaretlemesi ve Yap1 Malzemeleri Direktifi kapsaminda hazirlanan Uyumlagtiriimis Avrupa
Standardlar1 zorunlu olup Avrupa Birligi’'nde pazara sunulan cam tiriinler anilan standardlarla
uyumlu olmalidir. Bu kapsamda, “temel soda kireg silikat camlar, hatiistii ve hatdis1 kaplamal
camlar, kismi temperlenmis ve termal olarak temperlenmis emniyet camlar” igin Temmuz 2004’ de;
“yalitim cam {initeleri, lamine ve lamine emniyet camlar ile 1s1l banyolanmis temperli emniyet
camlar” i¢cin May1s 2005’de Uyumlastirilmis Avrupa Standardlan yaymlanmigtir, Giimiis kaplamali
float cam aynalar ile cam tugla ve parkeler konusundaki belirsizlik ise halen devam etmektedir.

Bu standardlarin yaymlanmasini takiben, ilk ii¢ aylik dénemde iiye iilkelerin hEN’nin ulusal
standard versiyonu i¢in duyuru yapilmaktadir. Takip eden alt1 aylik dénemde, hEN ulusal standard
versiyonun yayinlanmast s6z konusu olup, bu désnemde CE Isareti kullanilamaz. hEN standardimn
yaymlanma tarihini takiben dokuzuncu aym sonunda “Géniillii CE Isaretlemesi” baslamaktadur.
Goniillii CE Isaretlemesi’nin basladig: tarihten oniki ay sonra ise “Zorunlu CE Isaretlemesi”
baslamaktadir.
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Tablo 1: M 135 Yetki Alamna Giren Camlarin Ana ve Alt Gruplar

1- Temel Cam
e Soda-kirec-silis cami (float, ¢ekme, desenli, telli desenli, parlatilmus telli cam)
e Borosilikat cam (float, cekme, dokme cam, haddeden gegirilmis cam)
Cam seramik (haddeden gegirilmis cam, dékme cam)

2- Islenmis Camlar
Soda-kireg-silis, borosilikat veya cam seramik gibi cam tiplerinden imal edilmis
1s1 1le mukavemetlendirilmis cam, kimyasal yolla mukavemetlendirilmis camlar,
amine cam.

3- Ozel veya Emniyet Camlar
e Isiile temperlenmis emniyet camlari, 1s1l banyolanmuis st ile temperlenmis
emniyet camlari, lamine edilmis emniyet camlari
e Lamine edilmis emniyet camlarindan imal edilmis 6zel camlar (mermi
gecirmez, patlamaya dayanikli, soygun ve terér eylemlerine dayanikli cam)
Pencere tinitelerinde kullanilan yangina dayanikl 6zel camlar

4- Kaplamal, Film Uygulanmis, Emayelenmis, Ayna

5- Kanal Sekilli Cam
Uretim islemi sirasimda U sekline getirilen, siirekli dkme ve haddeleme ile elde
edilen, yar1 saydam, renksiz veya renkli, telli veya telsiz soda-kire¢-silis camdr.

6- Yahtim Cam Uniteleri

7- Cam Tuglalar ve Cam Parkeler

8- Duvar Paneli Cam Tugla ve Parkeleri

9- Ultra Viole Dayanikhgi Ve Striiktiirel Sizdirmazhk Malzemesi
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Tablo 2: Cam Gruplart Igin Tarif Edilen Performans Ozellikleri

Ana/ Alt Guplar
Performans Ozellikleri A B C D E ¥
1 | 2.1 3 4 5 6 7 8 9
Mekanik dayarmmve stabilite Canma uygulanmaz X
*Yanena dayanikhlk X X X X b bY Talep edilmiyor X X
*Yangin gecktime X % X X X X by % X
*Dis yangm performanst X X X X X X Talep edilmiyor X
(¢at kaplanalan)
Hijven saglik ve cevre Canma uygulantaz
*Enmiyetle landabilire / X X X x X X Talep edilmiyor X
Darbe davrams:
*Darbe dayanmm he X X X X X X X
“Mekanik dayanmm X X b X X X X X X
Ses valiim X X X X X X X X
*Tsil ézelikleri X X X X X X X x
*Radyasyon Gzellikleri X X X b X X X X
1 ablo 3: M 135 Kapsammndaki Cam Uriinlere Uygulanan Uygunluk Teyit Sistemlerinde
Ureticinin ve Onaylanmig Kurulusun Gorevieri
Ureticinin Gorevi Onaylanmis Kurulusun Gorevi
. Fabrika
U < .. a .. .
ygm’l_luk . Fabrika Uretim Eﬂabn.k'i Uretim
Teyit Fabrika ; Uretim -
. - S Baslangic Kontrol Baslangig - Kontrolinin
Sistemi Uretim L . . . . Kontroldniin
. . | Tip Deneyi Dokimanlarinn Tip Deneyi N Devamh
Kontroli o Baslangic
Tetkiki s Olarak
Tetkiki R
Gozetimi
1 X X X X X
3 X X
4 X X

3. Tiirkiye’de Diiz Cam Uriinlerinin CE isaretlemesi

Yap1 Malzemeleri Direktifi konusunda Bayindirlik ve Iskan Bakanlig: sorumlu bulunmaktadir.
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Yap1 Malzemeleri Y onetmeligi'ni 08.09.2002 ve 24870 sayili
Resmi Gazetede yaymlamis ve yiiriirliik tarihi olarak 08.06.2004 tarihi bildirilmistir. Anilan
Yonetmelige bir gegici maddenin eklenmesi nedeniyle 2005 yih sonuna kadar gegis rejimi
uygulanmaktadir.

Avrupa Birligi’ne bagh iilkelerden ve iigiincii tilkelerden ithal edilecek yap1 malzemelerinin
(Uyumlagtinlmis Avrupa Standardlari yaynlanmis olanlar) CE Isaretini tasimalar1 gerekmektedir.

Avrupa’ya ihrag edilecek yap: malzemeleri icin de CE Isareti tasima zorunlulugu getirilmektedir.
Baymdirlik ve Iskan Bakanligi, Yapt Malzemeleri Y 6netmeligi kapsamindaki (89/106/EEC),
malzemelerin tabi olacaklar1 Uygunluk Degerlendirme Sistemlerine dair 2004-6 no’lu tebligi
yaymlamistir. Teblig icersinde yer alan ve 199 farkli malzemeden olusan listenin 152-159.
maddeleri ise cami esas almaktadir.
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4. Sisecam’da CE Isaretlemesi Calismalari

Sisecam’da CE Isaretlemesi ¢alismalar: éncelikle, AB tarafindan kabul edilmis Onaylanmis
Kurulus ve Onaylanmis Test Laboratuvan arayisi ve cesitli kuruluslar ile temasa gegilmesi
ile baglamistir. Ana Sirket ve tiretim girketleri calisanlarindan bir proje ekibi olusturulmustur.
1 Eylal 2004 tarihinde Onaylannus Kurulus ile damsmanhk hizmetlerini de icine alacak sekilde
Hollanda’da yerlesik TNO Bilim ve Endistri kurulusu ile s6zlesme imzalanmis ve ¢alismalar
resmi olarak baslamistir. Calismalar kapsaminda Trakya Cam Sanayii A.S. Cam Isleme ve
Kaplamali Camlar Fabrikasi tiretimi hat dis1 kaplamali camlar, yaliim cam initeleri, kismi
temperlenmis ve temperlenmis emniyet camlari, 181l banyolanmig temperli emniyet camlari;
Mersin Fabrikasi tiretimi desenli ve telli desenli camlar ile float cam ve Trakya Fabrikast
tiretimi float cam, lamine ve lamine emniyet camlari ve hatiistii kaplamali camlar ele alimmistir,

CE lsaretlemesi ¢alismalar1 6ncelikle, Toplulugumuz iiriinlerine ait detayli tiriin matrisinin
olusturulmasi ile baslamigtir. Danigmanlarimiz ile birlikte baslangie tip deney testi maliyetlerini
distirmek amaciyla, tiriin matrisi detayl olarak incelenmis, lirtinlerimizde 6ne ¢ikarilacak {iriin
Ozellikleri tespit edilmis ve Uygunluk Degerlendirme Sistemi 4 (desenli camlar) ve 3 (diger
diiz cam ve diiz cam trtinleri) olarak belirlenmistir. Secilen sistemlerde zorunluluk olmamasima
ragmen Onaylanmis Kurulus’a gonilli saha denetimleri yaptirilmigtir.

Yapilan ¢alismalar neticesinde olusturulan tiriin aileleri ve tiriinlerde 6ne cikarilacak 6zellikler
Tablo 4’de verilmektedir. S6z konusu tablo baz alinarak tirtinlerin basglangic tip deney testleri
yapilmak iizere, standartlarda tarif edilen ebat ve sayida numuneler hazirlanarak Onaylanmis
Test Laboratuvari’na gonderilmistir. Henliz testleri tamamlanmamus olan yalitim cam tiniteleri
ile lamine ve lamine emniyet camlart hari¢ tiim diiz cam ve diiz cam Griinleri testlerden basari
ile gegmistir.

Yukarida s6zii gecen calismalarla es zamanli olarak, her bir diiz cam iiriiniine ait (hat disz
kaplamali camlar, yalitim cam tiniteleri, kismi temperlenmis ve temperlenmis emniyet camlari,
1s1l banyolanmis temperli emniyet camlar, buzlu ve telli buzlu camlar ile float cam, lamine
ve lamine emniyet camlar ve hatlisti kaplamali camlar) {iriin ve sistem tamimlari, fabrika
tiretim kontrol planlars, {iriin matrisi baz alinarak CE etiketleri, CE Isaretlemesi Uygunluk
Deklarasyon Belgeleri ve kontrol listeleri hazirlanmistir. Hazirlanan tiim dékiimanlar, CE
Isaretlemesi’nin bir geregi olarak teknik dosyalar kapsaminda birlestirilmistir.
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Tablo 4: Diiz Cam ve Diiz Cam Uriinleri Uriin Aileleri ve Performans Ozellikleri
_— . | Uygunluk Performans
Uriin Testi Sistemi Ozellikieri
Renksiz * Istk gecirgenligi ve
HELIO Yesi] e JSGET
Float HELIO Mavi EN572-9 < o,
HELIO Fume L nes Snerist
ozellikleri
HELIO Bronz
* Isik gegirgentigi ve
Gines kollekior 3 | et aneris
Deseni tines enerjisi
EN572-9 dzeliikleri
Digef buziu LS AN 4 )
camlar
Tellid i 3 *Carpmaya karst
elit gaesent direng
* st dzellikler
. . 1x renksiz * |sik gegirgeniigi ve
K‘Snl“ temperienmis EN1863-2 3 yansitma
camiar 1x Kal | * Glines enerjisi
1X xaptamali cam szellikleri
. * Carpmaya karsi
X renksiz direnc
* st dzellikler
Temperli emniyet camlari |1X kaplamalicam| gn12150-2 3 * Isik gecirgenligi ve
] yansitma
1x emayelenmis * Giines enerjisi
cam dzellikleri
1x renksiz " Qarpmaya karst
- direng
Isilb i 1 i 11x kapltamal cam . Isit ozetlikler
St .amt(o anims emperll 11X Kap EN14179-2 3 * 1stk gegirgenligi ve
emniyet camlari . yansitma
1X emayelenn% * Gines enemsi
cam azeliikleri
MF * Isil Hzellikler
ILE * Isik gegirgeniigi ve
Hat digi kaplamali camlar }]ISS EN1096-4 3 yansiima
ITB * Gines enerjisi
ITR dzellikleri
* {sil Bzellikler
Hat tistii kaplamal AURA " Istk gegirgenfigi ve
comlar P EN1096-4 | 3 |yansitma
TENTESOL ) Gupeg, enerjisi
dzeliikleri
* Carpmaya kars!
Cam-PVB tek- direnc
Cam * El darbelerine karsi
direnc
Lamine camlar EN14449 3 * i1l ozellikler
* isik gecirgenligi ve
Cam-PVB-PVB yansitma
tek-Cam * Glines enerjisi
ozellikleri
PU * Is1l ozeliikler
* Istk gegirgenligi ve
Yalitim Cam Uniteleri PS EN1279-5 3 yansitma
* Glines enerjisi
Sl (sadece hava) dzellikleri
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5. Float Cam’da CE Isaretlemesi Uygulamas:

Bilindigi iizere Trakya ve Mersin bélgelerinde olmak iizere dért ayn float cam firinimiz
bulunmakta ve yakin gelecekte Yenigehir ve Bulgaristan hatlarmin devreye girmesi ile firm
sayis1 artacaktir. Float cam {irtinlerimize ait Baslangi¢ Tip Deney maliyetini azaltmak amaciyla
“coklu hat sistemi” secilmistir. Bu sistem kapsaminda suan dért hatta {iretilen float cam
trtinlerin kalite ézelliklerinin ayn1 oldugu lokal ve merkez kalite raporlari ile belgelendirilmesi
planlanmustir. Bulgaristan ve Yenisehir’de yakin bir gelecekte faaliyete gececek olan float cam
firmlar1 da bu kapsamda degerlendirilecektir.

Float Cam 6zelinde CE Isaretlemesi seriivenine bakacak olursak;

»  Oncelikle iiriin matrisi belirlenmistir.

Kalinbkfmm] | 2] 22 | 25 [ 3 [ 3235 | 4 [ 5 | 6 | 8 | 10 [12] 15 | 19
Renk

Renksiz XTI XTI XTI X[ XX XXX X[ XX XX
Yesil 1 X X | x| x| x| x| x| x| x| x| x

Mavi X x| x| x| X X | X[ x| x| X

Helio Filme X X | X[ x| x| X

Helio Bronz X | x ] x| xTx

On plana ¢ikarlacak performans zellikleri, 151k gecirgenligi ve yansitma ile glines enerjisi
ozellikleri olarak tespit edilmistir. Calisma kapsaminda ele alinacak {iriin ailelerimiz ise
renksiz, yesil, mavi, bronz ve fiime float cam olarak kararlastirilmistir.

= One ¢ikanlacak performans 6zelliklerimiz nedeniyle, Uygunluk Degerlendirme Sistemi
float cam i¢in 3 olarak belirlenmistir.

= Standartlarda tarif edilen ebat ve sayida numuneler hazirlanarak Onaylanmis Test
Laboratuvari’na gonderilmis ve iiriinler testlerden basari ile gecmistir.

= Uriin ve sistem tamimlari,

FLOAT GLASS
This system description contains two essential parls:
« [nformative and
s Nomnative
The nomnative part is cormposed of two parts;

« Description of components and

« Description of the process

THE INFORMATIVE PART

This document has been prepared in accordance with European Nomms EN 572-1, EN 572-2, EN
£72-8 and EM 572-9 and under the responsibility of the basic soda Hme siticate glass products -
float glass manufacturer. EN 572-8 specifies dimensional and minimum quality requirements (i
regpect of optical and visual faults) for basic seda lime silicate glase products as defined in EN
572-1, foruse in building.
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fabrika tiretim kontrol planlari,

TRAKYA PLANT

N

SigECAM

Float Gtass-Quality Control Plan

Document Ho: PLN-CE-002

Arrs Date;
Pace: 1/
TESTOR
e €Ol
CONTROL | MATERIAL INSPECTION OR TEST PNTROL CONTROL REQUIREMENT RESPONSIBLE RECORD
TVPE CARACTERISTICS
METHOD
Bicoming Matetial
ELICKYS-001 FPROKYS-
} N Chemical composition, 00%, FRO-GEN-003, PRO- | Trakya Begions) Resescch
Sand (Hurucagie and Egypt) Particle size distribuion Measurement KY$003, PRO.KY 5.004, ory (TRRL) Each delivery PFRO-GEN-007
PEG-EYS008
ELKKYS.001 PRO-KYS.
N Chemicel compostion, 008, PRO-GEN-005, PRO.
Feidspar carticie size distrbufion HMeasuremerd KYS08%, FRO-KY5.004, TRRL Each delivery PRO-GEN002
ERKY500
tirlin matrisi baz aliarak CE etiketleri,
Figecarmn
0%
ENS729
Basic soda lime silicate float glass, irtended to be usad in
buildings and constroction vorks
Characteristios
Resistance to fire HNFED
Reaction to fire AT
External fire behaviours NFPD
Release of dangercus substances NPD
Butlet resistance HPD
Explogion resistsnce NFED
Burgler resistance HNPD
Pendulum body i mpact resistance NPD
Resistacce against sudden temperature
changas and temperatire differerdials Eaile
Wind, snovr, permanantand i mposed
iozd resistances of the glass unit Gmm
Direct sirborne sound redustion 29-2-3 48
Thermal properties &8 WmSIK
Radiation properties
Light transmission and reflection ©.89/0.08
Solar enargy characteristios Q82007

CE isaretlemesi uygunluk deklarasyon belgesi ve

S

SISECAM

Declaration of Conformity

i compliae with the Dirartes 80/16S/ERC of the Council of Burspesn Comnuntias of 2t Decamber 1852 o0
the spprosmmion of aws, mguistions and Bminiestve provisions of the Mamber Stater celsting 16 the
coratrustion produay {Conmnition Products Direabve - CPD), amended by the Directhe DVEC/EES of the
Councit of Bropean Uoammunties of 12 July 1983 .18 haz been STmed thst the conztnetion produst

Basic soda lime silicate float glass

gt el norietret
S0 Ve GoF Caa o

planed on the market by

Frakys Cam Sanavil A5
<tz faislsrh Hule 3. 3. Leven - {staning >

and produced in the factery

Trakya
iz rabritted by £ o a factory % thar testing ot
at the factony eith tast plas The 4 body is THO (i
mandar 1154} louated of the Bonden 1, S600 AP Eindiover, the Netherlunds
This o attests that 3l L and the

L o .
deserbed i dovwx ZA ofthe standad

kontrol listeleri float cam 6zelinde hazirlanmistir.
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= Float cam iriinlerimizde se¢ilmis olan “Coklu Hat Sistemi”nin bir geregi olarak,
“Coklu Hat Sistemi Prosediirii” olusturulmus ve Sekil 1’de goriildiigii tizere ¢oklu
hat sisteminin isleyisi belirlenmis ve bir Merkez Kalite Yoneticisi atanmistir.

§. APPLICATION OF PROUEDURE
5.1 spplication of this pracedure rauzt be consigtent with the fiow chart givan Talow,

TR~ Beport TRZ- Report T3 Report TR Report
1. O 1.C¢ 1. CC 1.CC
2 o0 200 2 ac 2z 06
3o 3. 1A 3.l 3.8

o "

TR3 & TR&-LFT

TRY & TR2-F97

<
NE - Surmmary Report
o e

s Approved N~ Summasry
{ fois s !———————— Report

Sekil 1: Coklu Hat Sistemi Uygulama Prosediirii

TR3 & TRA-PHT

= Hazirlanan tiim dokiimanlar CE Isaretlemesi’nin bir geregi olarak float cam teknik
dosyasi kapsaminda birlestirilmistir

6. Sonucg

Float cam, desenli ve telli desenli camlar, hat iistii ve hat disi1 kaplamali camlar, kismi
temperlenmis camlar, termal olarak temperlenm1§ emniyet camlari, 1sil banyolanmis ve termal
olarak temperlenmis emniyet camlari i¢in goniillii CE Isaretlemesi donemi baglangici 1 Eyliil
2005 olup, Kasim 2005 itibariyle renksiz ve renkli float cam triinlerinde CE uygulamasi
baglayacaktir.

Lamine ve lamine emniyet camlar1, yalitim cam {initeleri ve Isil banyolanmis temperli emniyet
camlarma ait Uyumlagtirilmis Avrupa Standardlart Mayis 2005°de yaymlanmis olup, 9 aylik
hazirhk dénemini takiben Nisan 2006’dan itibaren Toplulugumuz iiretimi olan {irtinlere goniillii
CE Isaretlemesi yapilabilecektir.

7. Kaynaklar

Avrupa Standardizasyon Komitesi web sayfasi, (www.cenorm.be)
Yap: Malzemeleri Yonetmeligi (89/106/EEC), Bayindirlik ve Iskan Bakanlig

to
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PASABAHCE CAM SANAYII ve TICARET A.S.

KIRKLARELI FABRIKASI
A FIRINI SPODUMEN! UYGULAMASI

Murat Tiirkay - Aziz Nalcacioglu
Pasabahge Cam Sanayii Ticaret A.S. Kirklareli Fabrikasi / Cam Ev Esyast Grubu

Melek Orhon
Arastirma ve Miihendislik Miidiirliigii / Sisecam

Soda kireg silika camlarmdaki sodyum oksit ve bazi dzel camlarda bulunan potasyum cksit
gibi alkalilerden farkli olarak lityum oksit, pahali bir hammadde olmasina ragmen cama
kazandirdig diisiik erime sicakhigi nedeniyle firin ¢ekis artisi, camdaki diisiik habbe sayisi gibi
kimyasal boosting etkilerine ilaveten birim yakut miktarin azaltarak NOx emisyonlarinda da
azalma gibi ¢evresel avantajlart nedeniyle son dénemlerde cam sanayinde kullanim alan
bulmaktadr.

Cam sanayinde lityum kaynagr olarak genellikle spodiimen kullanilmaktadir. Bu cevher %
8,03 orammnlarinda litya ihtiva etmekte olup cam sanayinde bir én zenginlestirmeyle demiri
diistiriilmiis % 4.8 Li,O icerikli spodiimen kullanimi tavsiye edilmektedir.

Diinyada en biiyiik spodiimen rezervieri Avustralya’da bulunmakta ve Sons of Gwalia Ltd.
Sirketi tarafindan pazarlanmaktadir.

Ticari camlarda % 0,1 ila % 0,2 oraninda Na,O yerine Li,O kullanildigi bilinmekte olup bu
oranda lityum oksit kullamminin harman maliyetini % 4 oraninda artiracag hesaplanmistir:
Avustralya firmasumin Aveupa temsilcisi Alman Otavi Minen Grubunun Pasabahge Cam Sanayii
ve Ticaret A.S. Kirklareli fabrikanuza 60 ton spodiimeni bedelsiz olarak vermesi iizerine,
denenerek sonuglarmmn degerlendirilmesine karar verilmistir.

Yapilan gériismeler sonucunda camda % 0,15 (% agirlik) oraninda Li>O olacak sekilde
spodiimen kullanilmasi ve gecisin % 0,05 'lik adimlarla 3 kademede yapilarak her kademede
4 giin beklenmesi kararlagtirilmistir.

Spodiimen uygulamast 7.5 yillik yasi dolayisiyla yiiksek tonajlarda zorlanan A firtmnda cam
kirigr % 20 sabit tutulmak ve sadece firtnin kendi cam kgt dondiir ulmek kosuluyla 20 Aralik
04 ile 12 Ocak 05 tarihleri arasinda denenmistir.

Deneme sirasinda elde edilen sonuglar asagida ézetlendigi sekilde olusmustur,

e Fumdan uygulama sirasinda 90 tonun iizerinde rahatlikla ¢ekis yapilabilmistir.

o Fuwn gekisinin aym oldugu giinlerde kemer sicakliklariin 10-15°C civarinda diistiigii
gozlenmis bu baglamda yakit tiiketim miktarida diismiigstiir.

o Spodiimen uygulamasi sirasinda ¢ekisi sabit tutarak firin sicakliklarin diisiirmek
hedeflendigi icin giinliik habbe sayimlarinda ve cam kalitesinde bir degisim olusmamustir:

Anahtar Sozciikler: spodiimen, lityum oksit, ergime, viskozite
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1. Giris

Bir alkali oksit olan lityum oksit, sodyum oksit ile yer degistirerek kullanildiginda, camin
viskozitesini diisiirmektedir ve spodiimen gibi litya iceren hammaddelerin diisiik erime sicakhigt
nedeniyle de, cam tiretiminde erime 6zelliklerini olumlu yonde etkileyici rol oynamaktadir.
Cam igindeki habbelerin diisiik viskozite nedeniyle yiizeye dogru yiikselmeleri kolaylagmakta
ve camin habbesinden daha hizli arinmasi miimkiin olabilmektedir. Literatiirde bahsedilen
cesitli calismalarda, Li,O ihtiva eden camlarin habbe sayilarmin beste bir oraninda azaltildig:
belirtilmektedir. Bu durumu sadece viskozitedeki diistisle aciklamak miimkiin olmamakta,

lityumn oksit ihtiva eden spodiimen mineralinin erime hizina ayn bir etki yaptigi distiniilmektedir.
(Kay. 1.0 -2.0)

Diger taraftan lityum diisiik iyonik ¢ap1 nedeniyle, silika ag yapida kuvvetli baglar olusturmakta
ve boylelikle su ve asitlere kargi camlarin kimyasal dayanikliligi da artirmaktadir.

Cam endiistrisinde lityum, hem sentetik karbonat hem de dogal mineral halinde tiiketilir.
Ozellikle kaliteli cam iiretiminde lityum karbonat kullanilir. Petalit, lepidolit ve ambilojenit
cevherlerinin kullanilabilmesi i¢in herhangi bir &n zenginlestirme gerekmez. Spodiimen ise,
igindeki demir nedeniyle, bir 6n zenginlestirmeden ge¢gmek zorundadir. (Kay. 3.0)

Bir lityum aliiminyum silikat olan spodiimen, dogal bir hammadde olarak sentetik lityum
karbonata kiyasla daha ekonomik bir lityum oksit kaynagidir. Spodiimen, teorik formiili
Li,0.AL,0;.4Si0; (% 8 Li;0) olan lityum aliiminyum silikat mineralidir. Monoklinik piroksen
grubu minerali olup uzun prizmatik kristaller seklinde pegmatit kayaclarinda bulunur. Bu
cevher % 8,03 oraninda litya (Li;O) ihtiva etmektedir. Islenerek ¢esitli oranlarda Li,O ihtiva
eder hale getirilmektedir. Fiyat ve kalite acisindan cam endistrisinde % 4.8 litya iceren
Spodiimen cevheri kullanilmaktadir. (Kay. 4.0)

Diinyada yiiksek saflikta rezervler Madagaskar, Afganistan ve Brezilya’da bulunmasina ragmen
en bilylik spodiimen rezervi ise Avustralya’da bulunmakta ve Sons of Gwalia Ltd. sirketi
tarafindan pazarlanmaktadir.

Ticari camlarda % 0,1 ila % 0,2 oraninda Na,O yerine Li;O kullamldig: takdirde ¢esitli finnlarda
yapilan uygulamalarda elde edilmis sonuglar literatiirde asagidaki gibi 6zetlenmektedir. (Kay.
1.0-2.0)

e Firin cekisinin ve cam kingi oranin sabit kaldigi durumlarda 10 - 15 °C arasinda
erime sicakliklarimn diistiigii, boylece NOy emisyonlarinin azaldigy, diisiik sicaklik
nedeniyle firin émriiniin uzadig1 ve paketlenen {irtiniin damla sayisma olan oramnin
arttif1 belirtilmektedir.

e Cam kingi oraninin ve firn sicakliklarinin ayni kaldigi durumda ise % 8-10 arasinda
¢ekis arfist saglanabilmektedir.

e Cam kirigi oraninin, ¢ekisin ve firin sicakliklarinin sabit kaldigi durumda afinasyon
kolaylig: saglandigi icin yiiksek kalitede habbesiz cam tretmek miimkiin olmustur.

e Spodiimen, lityum alumina silikat minerali oldugu i¢in alumina kaynag: da olmakta
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Cam kompozisyonunda Na,O yerine % 0,1 ve % 0,2 oraninda Li,O olacak sekilde harmanda
spodiimen kullaniminin etkileri, Cam Arastirma Merkezi’nde 2001 yilindaki ¢alismalar ile
baslamustir. Bu kapsamda camin erime, afinasyon ve sekillendirme 6zellikleri incelenmis ve
% 0,1 oraninda lityum oksit ilavesinin dahi harmandan arinma siiresini 5 dakika azalttig1 ve
camin habbesinden daha énce arinmaya basladig: goriilmiistiir.

Bu oranda lityum oksit saglayacak sekilde harmanda spodiimen kullanimi Kirklareli Cam
kompozisyonunun harman maliyetini % 4 oraninda artirmaktadir. Yukarida bahsedilen

avantajlarin saglanmasi ile bu artigin bertaraf edilebileceginin goriilebilmesi icin cam firminda
denenmesi kararlagtirilmstir.,

Bu kapsamda Sons of Gwalia Sirketi’nin Avrupa temsilcisi Alman Otavi Minen Group’tan,
deneme amacli olmak tizere, bedelsiz olarak 60 ton spodiimen temin edilmis ve D firininda,
155 ton/giin olan dizayn kapasitesini 180-190 tonlara g¢ikarmak amacli kullanilmast planlanmstir.

Ancak spodiimen’in fabrikaya gelmesinden itibaren bu firinin iiretim programinda cekis artist
ihtiyact olusmamast iizerine, soguk tamiri cok yaklasmis olan ve bolgesel olarak su sogutma
uygulanan A firminda sicaklik diisiigii saglamak amaciyla kullanilmasima karar verilmistir.
Cam kirig1 oranint ve cekisi sabit tutarak sicakhiklarin diismesiyle firmin rahatlamas
hedeflenmistir,

2. Yapilan Calismalar

Spodiimen’in kullanimi 6ncesi Sons of Gwalia Sirketinin cam teknologu ile Kirklareli
Fabrikamizda yapilan goriigmeler sonucunda camda % 0,15 (% agirlik) oraninda Li,O olacak
sekilde spodiimen kullanilmasina ve gecisin % 0,05°lik adimlarla 3 kademede yapumasima ve
her kademede 4 giin beklenmesine karar verilmistir.

Spodiimen uygulamast sirasinda cam kirig1 % 20 oraninda sabit tutulmusg ve firmin kendi cam
kirig1 dondiiriilmiistiir.

20 Aralik 2004 tarihinde baslayan uygulama sirasinda, XRF ile cam analizleri giinliik olarak
takip edilmistir. 24 Aralik 2004 tarihinde cama % 0,10 ve 28 Aralik 2004’te % 0,15 Lix0O
verecek sekilde spodiimen igeren harman firma girmistir. 8 Ocak 2005 tarihine kadar bu seviye
korunmus olup, bu tarihten itibaren 10 Ocak’a kadar % 0,10, 12 Ocak’a kadar da % 0,05 Li;O
iceren harman firmna verilerek spodiimen kullanimi yine kademeli olarak sona erdirilmistir.

Uygulama 6ncesi ve her kademede Cam Arastirma Merkezi’ne cam &rnekleri gbnderilmis ve
bu numunelerden yiiksek sicaklik viskozitesi, yumusama ve tavlama noktas olctimleri yapilmistir.

Lityum kiigiik atom ¢apli bir element oldugu i¢in XRF cihazlari tarafindan Slctimlerde
goriilememektedir. Bu yiizden XRF tarafindan 6lciilen oksitlerin toplanmnin 100’den farka
Si0; olarak verilmesi nedeniyle camda lityum oksit miktar1 kadar SiO, artmis gériilnmektedir.
NaxO yiizdesi ikame edilen Li>O miktar kadar diismektedir. Demir oksit miktar1 ise % 0,002
oraninda artarak % 0,027 olmustur.

Tablo 1°de gonderilen camlarin analizleri ve olciilen viskozite noktalarina ait sicakhik degerleri
ile bu degerlerden hesaplanan ¢alisma araligi (WR), calisma aralif1 endeksi (WRI) ve bagil
makine hizlar1 (RMS) goriilmektedir. Ayrica fabrika tarafindan 6lgiilen yogunluk degerleri de
verilmektedir.
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Tablodan goriildiigii iizere lityum oksit ilavesi camin hem yiiksek sicaklik hem de diigiik
sicaklik viskozite noktalarmi diisiirmiistiir. Erime noktast ve damlama noktas: sicakliklari, %
0,15 Li;O ihtiva eden camda, etmeyen cama kiyasla 15°C daha diistiktiir. Yumusama ve tavlama
noktasi sicakliklarinda 8- 12°C fark vardir. Viskozite degerleri diisiik oldugu icin bu camlar
biraz daha fazla uzamaktadirlar bu nedenle lityum oksit ihtiva eden camlarin bagil makine
hizlari, etmeyen cama kiyasla diigiiktiir. Fakat bu farkla ilgili tiretim sefliklerince belli bir
gozlem yuriitiimemistir.

Tablo 1: Spodiimen uygulama dnce ve sonrasi camda kimyasal ve fiziksel dzellikler

Oksitler Uvgulama % 0,05 Li,O % 0,10 Li-O % 0,15 Li-O
Oneesi
(06/12/2004) {23/12/2604) {28/12/2004) (04/01/2005)

810, 71,77 71,71 71,34 71,96
A1,0; 1.51 1.55 1,53 1.52
Fe O 0.025 0,024 0,025 0,027
T10, 0,047 0,049 0,047 0,043
CaO 8.48 8,49 8,47 8,48
MgO 3.46 3,51 3.49 3,49
Na,O 14,49 14,47 14,39 14,27
KO 0,05 0.05 0.05 0,05
Li;,O -

SO; 0,17 0,15 0.16 0.16

T log n=2.25 1398 1393 1396 1383
T log n=2,50 1311 1308 1307 1305
T log n=2.75 1246 1241 1240 1232
T log 7=3.00 1187 1181 1178 1173
T log n=3.25 1134 1129 1124 1119
T log n=3,50 1090 1085 1080

T log n=4,00 1012 1008 1004

T log n1=7.65 724 721 718 712
T log 1=13.00 538 536 531 527
T log n=14.5 501 499 494 490
WR 186 185 187 185
WRI 463 460 460 461
RMS 103 102.3 100,4 98.9
d (gr/em?) 2.4970 2.4979 2.4980 2.4982

3. Isletmede Elde Edilen Sonuclar

1 Aralik 2004 ile 1 Subat 2005 tarihleri arasindaki dénemi iceren ¢ekis, sicaklik ve yakit
titkketimi ile ilgili grafiklerden Spodiimen kullanilan ile kullaniimayan dénemle ilgili ayirt edici
noktalar agagida verilmektedir.

Uretim programina gére cekisin 85 ton oldugu giinler haricinde firndan uygulama sirasimda
90 tonun iizerinde rahatlikla cekis yapilabilmistir (Seki/ 1).
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Sekil 1: Spodiimen uygulama éncesi ve sonrasi firm gekisleri

Spodiimen Sncesi ve sonrasi olarak firinda ¢ekisin hemen hemen ayni oldugu giinler
karsilagtirilacak olursa kemer sicakliklarinin diistiigii g6zlenmektedir. Ornegin; camda Li,O
olmayan ve 89 ton civarinda ¢ekis yapilan 3-10 Aralik 2004 tarihlerindeki sicakliklar 1520°-
1525 °C arasinda degisirken, camda lityum oksit miktarinin % 0,15 oldugu 3-8 Ocak 2005
tarihleri arasinda ¢ekis 90 ton iizerinde gergeklesmis ve kemer sicakliklan da 1510 °C civarinda
seyretmistir (Sekil 2).

A FIR. ORT. KEMER SIC. DEGISIM TARLOSU

ORT. KEMER SIC. ¢
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081220047
151220047
221220047
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Sekil 2: Spodiimen uygulama dncesi ve sonrast firin kemer sicakliklar

Bu donemlerdeki yakit tiiketim miktarinda da diistisler goriilmektedir ( Sekil 3).
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Sekil 3: Spodiimen uygulama oncesi ve sonrast firm yakit tiiketimleri

Spodiimen uygulamasi sirasinda ¢ekis sabit tutularak firm sicakliklart diigiiriilmiis buna ragmen
habbe sayisinda artig gozlenmemigtir. Asagidaki grafikte A firim tim forehearthlarm 30 gr
camdaki habbe sayilprinin ortalama degeri verilmektedir. Spodiimen uygulama dncesinde ve
sirasinda ¢ekisin aynt oldugu tarihlerde habbe degerlerinde farklhilik goriilmemektedir (Sekil4).
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Sekil 4: Spodiimen uygulama Gneesi ve sonrast 30 gr camda habbe sayis

Spodiimen uygulamasi sirasinda camdaki demir oranmin % 0,002 oranmda artmasinin cam
rengine olan etkisi de incelenmistir. Bu kapsamda uygulama siiresince camlarin spektrofotometrik
incelemesi yapilmis sonuglar uygulama 6ncesi donemle karsilastirmal1 olarak degerlendirilmistir.
Sekil 5°te numunelerin spektrofotometrik dlgtml erinden elde edilen renk koordinatlarinm renk
diyagranindaki konumlart A Firmmin 2004 renkte gerceklesen fiili renk alani ile birlikte
verilmektedir.




NNy

SISECAM

Sekil 5 incelendiginde, uygulamanin basinda elde edilen degerlerin bir miktar alanin disina
¢tkmakla birlikte, gerek renksizlegtirme gerekse firmn isletme sartlarindaki ayarlamalarla yeniden
mevcut renk alam iginde tutulduklar goriilebilmektedir.
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Sekil 5: Spodiimen uygulama sirasinda numunelerin renk divagramindaki konumlar

4. Sonuc¢

Elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmektedir.,

Yiiksek tonajlarda zorlanan firidan uygulama sirasmda 90 tonun iizerinde rahatlikla
¢ekis yapilabilmistir,

Spodiimen kullanimi 6ncesi ve sonrast firmda ¢ekisin hemen hemen aynt oldugu giinler
kargilagtinldiginda kemer sicakhiklarinin 10-15°C civarinda diistiigii buna paralel yakit
tiiketim miktarinda da azalmalar oldugu gorilmiistiir.

Kemer sicakliklarindaki diisiss lityum oksit ilavesinin camim hem yiiksek sicaklik hem
de disiik sicaklik viskozite noktalari sicakliklarini diisiirmesinden kaynaklanmaktadir.
Erime noktasi ve damlama noktasi sicakliklari, % 0,15 LizO ihtiva eden camda, etmeyen
cama kiyasla 15°C daha diisiiktiir. Yumusama ve tavlama noktasi sicakliklarinda
8-12°C fark vardir.

Viskozite degerleri diisiik oldugu i¢in bu camlar biraz daha fazla uzamaktadirlar ve
bu nedenle de lityum oksit ihtiva eden camlarin bagil makine hizlari, etmeyen cama
kiyasla diisiiktiir. Fakat bu fark iiretimde hissedilmemistir.

Spodiimen uygulamasi sirasinda gekisi sabit tutarak firm sicakliklart digiirillmiis,
bununla birlikte habbe sayinda bir artis olusmamistir.

Spodiimen uygulamas sirasinda camdaki demir oram % 0,002 oraninda artmis olmakia
birlikte firin isletme sartlarindaki ayarlamalar sayesinde camlarin renk koordinatlart
firmin 2004 yili renk alani igine girmistir.
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Sonug olarak; cama NaO yerine % 0,15 oraninda Li,O verecek sekilde harmana spodiimen
ilavesinin, laboratuar dlcekli deneysel ¢alismalarin ve de literatiirtin ongordigii tizere camda
viskozityi azalttig1, ¢ekisin sabit oldugu durumda, firmda sicaklik diisiigii sagladigi isletme
sartlarinda kanitlanmugtir.

Bu bilgiler 1s1ginda spodiimenin maliyeti sebebiyle siirekli olmamakla birlikte cam harmaninda;
e ¢ekisi sabit tutarak firin sicakliklanini diigiirmek gerektigi durumlarda,

o firinda sifir habbe hedeflenen iiretimler sirasinda veya,

e iiretim planlamanm yiiksek ¢ekis ongordigii zamanlarda sicakliklan yiikseltmeden bu artigm

saglanmas1 igin donemsel olarak kullanilabilecegi ongoriilmektedir.

5. Kaynaklar
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CAM URETIMINDE ETKIN TAVLAMA ve ONEMi

Dadal Ariburnu
Arastrma ve Miihendislik Miidiirliigi / Sisecam

Esat Giinertiirkiin
Analitik Destek Hizmetleri Miidiirligii / Sisecam

Hiiseyin Erduran
Pasabah¢e Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin Fabrikasi / Cam Ev Esvast Grubu

Mustafa Tokat
Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkapi Fabrikasy/ Cam Ambalaj Grubu

Tavlama, cam icinde kalmasi arzu edilmeyen gerilimlerin kontrollii bir sogutmayla taviama
sicakligimin dizerinden baslayarak uygun bir hizla uzaklagtirilmasidiv. Cam iiretiminde taviama
stirect, yiiksek verim ve kalite hedeflerine ulasmak dogrultusunda ozel bir konuma ve Sneme
sahiptir. Taviama stirecinin cam ambalayj tiretimindeki dnemini, Anadolu Cam Sanayii A.§.
Topkapt Fabrikas: tarafindan tiretilmis olan 500 cc.’lik NNPB siseleri ile Pasabahg¢e Cam
Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin Fabrikasi cam tugla diretimi iizerinde yapilan ¢alismalar garpicl
bi¢imde ortaya koymakradr:

500 cc. NNPB siselerde goviilen i basing dayaniksizligimn kaynagi, gerceklestirilmis deneysel
ve uygulama ¢aligmalarinin sonucunda baski sonrasi pisirme ve tavlama siireci olarak
belirlenmistir. Etkin bir tavlama i¢in uygun taviama rejimi olusturulmus, dis etkenlerin etkisi
en alt diizeve indirilmis ve ravlama prensiplerinin uygulanmasiyla kontrollii bir sogutma
saglanmistiy: Bunun sonucunda, uygun ve kararh proses kosullarinmn elde edilmesiyle i¢ basing
dayaniksizligi sorununun oniine gecilerek yeterli diizeyde i¢ basing degerlerine ulastimistir
Ayrica, yeniden tavlama yaklagimi uygulanarak, kullanimast miimbkiin olmayan siselerin
kazanilmasi temin edilmistir.

Cam tugla diriinlerde gozlenmiys olan kirilmalarn ve dolayisiyla verim kaybinin yiiksek i
gerilme ile diisiik homojenite diizeyinden kaynaklandigr sonucuna varilmistir: Uygun tavlama
rejiminin diizenlenip uygulanmast ile i¢ gerilme diizevi kabul edilebilir diizeye getirilmis ve
Jorehart karistiricilarinn devreye alimmastyla homojenite seviyesi belirgin 6lciide ivilestivilmistir
Bdylece, soz konusu kirilma problemi ortadan kaldirilarak verimlilik arttirilmistir.

Anahtar Sizciikler: Taviama, Sise, Cam Tugla

1.Giris

Cam iretimi siireci, camin ergitilmesi, kosullandirilmasi, sekillendirilmesi ve tavianmasi ana
basamaklarinca olugturulan islemler zinciridir. Bu stire¢ iginde yer alan iiretim etkenlerinin
birbirleriyle iliskilendirilmesi, iiretimde yiiksek kalite, yiiksek verim, diigitk maliyet ve siireklilik
ana hedeflerine ulasmak dogrultusunda saglikll bir yapinin olusturulmasiyla sonucunu
beraberinde getirmektedir. Bu yaklagimdan hareketle, taviama siireci, tanimlanmis hedeflere
ulagilmast ve temel prensiplerin isletmelere uyarlanmasi asamalarinda biiyiik 6nem tasimaktadir,
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2. Tavlama
2.1.Tavlama Nedir?

Tavlama, cam icinde kalmast arzu edilmeyen gerilimlerin kontrollii bir sogutmayla tavlama
sicakliginim iizerinden baglayarak uygun bir hizla uzaklastiriimasidir. Tavlama, fiziksel anlamda
bir biitiin olarak ele alindiginda;

a) kimyasal homojenite,

b) 1s11 homojenite,

¢) optik yonden bagimsizlik (optik izotropi),

d) kalic1 gerilimin 750 psi’den (SMPa) kiigiik olmasi ve
e) dakikalardan saatlere varan tavlama sliresi

ile tammlanmaktadir. Dolayistyla, yapisal homojenite, kalici gerilim seviyesi ve tavlama siiresi,
tavlama stireci izerinde belirleyici unsurlar olarak degerlendirilmektedir.

2.2.Tavlama Siirecinin Basamaklan

Tavlama siirecini dogrudan etkileyen temel parametrelerin 1s13inda, etkin ve yeterli diizeyde
bir tavlamanm temel basamaklari;

i) camimn tavlama sicakhiginm (Ta) 5-10°C fizerine kadar 1sitilmas1 veya sogutulmasi,

ii) 1sitma/sogutma hizinimn kontrol edilmesiyle birlikte i¢ cekme gerilimlerinin
sinirlandiriimast,

iii) cam kahnhigma bagl olarak ortaya ¢ikan gerilimlerin arzu edilen diizeye ¢ekilmesi
amaciyla en az 5 dakika siireyle tutulmast,

iv) elde edilen gerilim diizeyinin korunmast amaciyla gerilme noktasmin (Ts) hemen
altina kadar diisiik hizla sogutulmast,

v) gegici gerilimlerin siirlandimlarak kabul edilebilir bir diizeye getirilmesi amactyla
bir 6nceki basamaga gore 2-5 kat daha hizh sogutulmast

vi) camin, gerilme sicakliginn altindan baglayarak daha hizli bir sogutmayla ortam
sicakliina getirilmesi

olarak siralanmaktadir. Tavlama icin ideal tavlama siireci ve rejimi kapsamli olarak Sekil 1°de
verilmektedir.

2.3. Baski Uygulamasi ve Sonrast

Baski1 boyasinn uygulanmasi asamasinda (6rnegin dekor, tezyinat) ise éncelikli hedef bask1
boyasinin cama en uygun sartlarda transfer edilmesidir. Bask1 boyasinin cam iizerine
uygulanmasmnin temelinde uygun pisirme sicakligi ve yeterli pisirme siiresinin saglanmasi
yatmaktadir. Uygun pisirme sartlarinin olusturulmasini takiben tavlama temel prensiplerinin
uygulanmasi gereklidir. Pisirme stireci ile takip eden taviama siirecine iliskin sicaklik profili
Sekil 2°de verilmektedir.

2.4. Yeniden Tavlama

Tavlama siirecinin asamalarindaki yetersizlikten dolay1 ortaya ¢ikan problemlerin giderilmesine
doniik olarak tavlama prensiplerine uyulmas sartiyla yeniden tavlama uygulanabilmektedir.
Yeniden tavlama, uygulanmus olan tavlama siirecinin yeterli goriilmemesi, Giriiniin ikinci kez
tavlanacak kadar degerli olmasi ve iiriiniin yeniden iglenmesi halinde ugulanmaktadir.
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Sekil 1: Taviama i¢in ideal taviama streci (A-camn taviama sicaklg
veya sogutulmasi, B-“t” zaman; icin sicaklign sabit tutulmas:
sicakligmin altma kadar sogutulmasi, D-sonraki 50
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Sekil 2: Pisirme icin ideal taviama stireci (A-camun pigirme swcakligma kadar 1sitlmas: B- 1" zamani
icin sicakhgm taviama sicakhg iizerinde sabit rutulmasi, C-*q” sicakligi kadar gerilme sitcakliginn
altina kadar sogutulmasi, D-sonraki 50 °C icin sogutulmasi, E-son sogutma).
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Tablo 1: STRZ-2 ve STRZ-4 karsilastirmali sicaklik profilleri

Company SISECAM
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Sekil 6: STRZ-4 karstlastirmali sicaklik profili
3.1.2. Yeniden Tavlama Uygulamasi

Uygun ve kararli proses kosullart ile tavlama sicaklik profillerinin elde edilmesiyle birlikte,
i¢ basing dayaniksizlig1 sorununun éniine gegilerek yeterli diizeyde i¢ basing degerlerine
ulagilmistir. Ayrica, ic basing diizeyi diisiik siseler tizerinde yeniden taviama isleminin
uygulanmasiyla i¢ basing diizeyi arzu edilen diizeye getirilmistir. Elde edilen degerler
karsilagtirmali olarak Tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 2: I¢ basing degerieri

O ama if o™ | Standart Spma, atm. | K degert
Iyilestirme Oncesi 15.1 3.2 0.99
Iyilestirme Sonras: 21.2 2.4 3.77
iden Tavlamadan Sonra 2.0 3.48

3.2. Pagabahce Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin Fabrikas1 Cam Tugla Uretimi

Pagabahge Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin Fabrikasi cam tugla tiretimi sirasinda ve/veya
sonrasinda ortaya ¢ikan kirilma problemi baglaminda, problemin kaynaginim belirlenmesine
déntik olarak deneysel ¢alismalar ve problemin coziimiine déniik olarak uygulama ¢alismalan
kapsaminda iki basamakli bir ¢alisma Agustos-Aralik 2004 déneminde yiirtitiilmiistir. Deneysel
¢alismalara iligkin sonuclar ve degerlendirmeler, cam tugla tiriinlerin yiiksek inhomojenite
seviyesine ve yetersiz gerilim profiline sahip oldugunu gostermis, damla kalitesinin lyilestirilmesi
ve uygun tavlama rejiminin uygulanmasi gerektigini ortaya koymustur. Uygulama ¢alismalan
ise 29.12.2004-30.12.2004 tarihleri arasinda Pagabah¢e Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin
Fabrikasi’nda yuritilmistiir.

3.2.1. Tavlama Rejiminin Tyilestirilmesi

Bu gergevede viiriitiilen uygulama ¢alismalarinda, cam tugla iiretiminin yapildigi B6 hatti
tavlama firin1 tizerinde cahsimustir. S6z konusu taviama firinima ait sicaklik profillerinin elde
edilmesi ve taviama rejimlerine iliskin tespitlerin yapilmasi amaciyla Datapaq ile 6l¢tim
gergeklestirilerek degerlendirilmistir. B6 hatti taviama firint igin elde edilmis olan Datapaq
profilleri Sekil 7-8°de verilmektedir. B6 hatti tavlama firint icin;
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1. Pres iifleme iiriinleri

Pres iifleme iiriinleri sekillendirme prosesine bagli olarak iki grupta tanimlanir.
1.1. Déner Ufleme Uriinler

Ufleme kahbi (finisér) igerisinde yarl sekillenmis camin (parizon) dondiiriilerek sigirilmesi
sonucu olusan tirtinlerdir, bu tip {irtinlerin dis yiizeyinde sadece yatayda bogumiu graviirlerin

yapilmasi miimkiindir, yazi ve dikine graviirlerin yapilmast miimkiin degildir. Bu iriinlerin
yiizeyinde iifleme kaliplarinin kapanma hattindan kaynaklanan birlesim izi s6z konusu degildir.

Sekil 1: Muhtelif Doner Ufleme Sekil Resimleri Sekil 2: Doner Ufleme Mamul Resmi

1.2. Sabit Ufieme Uriinler

Ufleme kalibi (finis6r) igerisinde yar sekillenmis camin (parizon) dondiirilmeden sigirilmesi
sonucu olugan tirtinlerdir, bu tip {irinlerin dis yiizeyinde her tiirlil yazi ve graviirlerin yapiimast
miimkiindiir. Bu iiriinlerin tizerinde iifleme kaliplarinin birlestigi hat boyunca karsilikl birlesim
izi ¢ikmaktadir. Bu birlesim izinin goze ve ele gelmesi istenen bir durum degildir.

Sekil 3: Muhtelif Sabit Ufleme Sekil Resimleri Sekil 4: Sabit Ufleme Mamul Resmi

2. Kahp Hazirhklar

Yapilmast hedeflenen tirtinde her iki pres iifleme teknigini ayni anda uygulayarak, tirliniin tist
tarafinda doner iifleme teknigini kullanarak ek yeri izi olmadan diiz bir yiizey. alt tarafinda
da sabit iifleme teknigini kullanarak dikine graviirler olacak sekilde hazirlanan kaliplar su
sekilde agiklanabilir.
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2.1. Déner Ufleme Kalibi
2.2. Sabit Ufleme Kalib:
2.3. Miildefon

2.1. Doner Ufleme Kali
Uriiniin graviiriin st tarafinda, doner iifleme yiizeyi olusturacak kalip pargas1 dokiim

malzemeden iiriin formuna uygun olarak CNC tezgahlarda islenip sonrasinda hava ve su
tahliye kanallar1 agildiktan sonra bezir yagiyla boyanip mantar kaplanarak hazirlanr.

i

Sekil 5: Doner Ufleme Kalibi Sekil Resmi

2.2. Sabit Ufleme Kahbi

Uriiniin doner iifleme yiizeyinin alt tarafinda dikine graviirleri olusturacak sabit iifleme kaliplan
CNC tezgahlarda mamul formuna gére islenilerek hazirlanir.,

] ]
Sekil 6: Sabit Ufleme Kalibt Sekil Resmi

2.3. Miildefon

Uriiniin taban kismini olusturmak i¢in kullanilan miildefon adl parca hazirlanir.

o]

Sekil 7: Miildefon Sekil Resmi
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Hazirlanan bu pargalarin makine tizerinde ¢aliyma pozisyonu Sekil 8."de gosterildigi gibidir;

Déner iifleme kalibi makinenin seksiyonu iizerinde kalip kollarinda sabit olarak durmaktadir,
yiizeyi kahp suyuyla 1slatilarak mantarin yanmasi engellenir ve yiizey hatalarinin ¢ikmamasini
saglar. Doner Gifleme kalibimin altina sabit iifleme graviirlii yiizeyi olusturacak sabit tifleme
kalib1 hassas toleranslara getirilerek calismasi saglanir. Miildefon, miildefon tutucu sayesinde
sabit {ifleme kalibinm altin1 kapatacak sekilde monte edilir. Bu haliyle iiriinii elde edecek kalip

hazirhig tamamlanir.

Sekil 8

3. Makine ve Mekanizma Hazirhklar
3.1. Déner Ufleme Kahip Kolu

Déner iifleme kalibin baglandigi 57 kalip kollar1 kullanilir.

3.2. Sabit Ufleme Kalibi Mekanizmasi (Sub-station)

Seksiyona digarida hazirlanip monte edilen sabit iifleme kalib1 mekanizmast, iizerine baglanan
sabit ifleme kalibiyla yari sekillenmis camin aym hizda dondiiriilmesini saglar.

1 P

Sekil 9

4. Sonug¢

Cam Ev Egyast iiretiminde bir ¢ok yeni Gireticinin piyasaya ¢iktigr ve pazarin daraldigt
giiniimiizde Diinya Pazarinda s6z sahibi olmak i¢in bu tiir yeni tiriinlerin ne kadar nemli
oldugu bilinciyle hareket etmek olmazsa olmazlardandir. Cam Ev Esyasi iiretiminde Diinya
liderligine goz dikmis Firmammz igin dnemli bir adim olmustur.




. OZELLIKLERIN BELIRLEN MESI VE SIL() TASARIMI

Dog¢. Dr. Ayhan Sirkeci
Maden Fakiiltesi / Istanbul Teknik Universitesi

Serkan Caglh - Prof. Dr. Nuran Deveci - Prof. Dr. Hasancan Okutan
Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi Boliimii / Istanbul Teknik Universitesi

Dr. Yildirim Teoman
Arastirma ve Teknoloji Genel Miidiir Yardimcilig / Sigecam

Kati malzemelerin silolardaki akist tizerinde etkili olan akis ozelliklerini karakterize etmek icin kullandan
standart yontem kesme testidiv ve bu testler sonucunda katilarin akma svur1 hatt bilgisi elde edilir.
Katilarin diger biitiin akig dzelikleri (i¢ siirtiinme agisi, kohezyon, akis fonksivonu, kinematik duvar
sdriiinme agisi, vs.) de bu akma swmirt hatlarindan yola ¢ikilarak tespit edilirler.

Bu calismada, 7 farklt malzemenin (sartkum, Yalikoy ve Safaalan kumu, soda, kalker, dolomit ve kil)
akis dzellikleri Jenike kesme test cihazi kullanilarak belivlenmistiv. Ayrica, Yalikoy kumunun farkl silo
duvar malzemeleri (viizey piiriizliliikleri farkls 2 ¢esit beton, paslanmaz celik ve normal sac) iizerindeki
duvar akma siniry hatlart da belirlenmigtiv. Yaltkéy kumu disindaki malzemeler icin duvar siirtiinme
testleri sadece daha piiriizlii beton yiizeyi ve paslanmaz gelikle yapimistr: Kiitle akus icin gerekli silo
duvar agisi (egimi) ve kemer olusumunu engellemek icin gerekli minimum ¢ikiy boyutu dlciilen degerlerle
hem konik (dairesel kesit) hem de diizlem akis (dikdorigen kesit) silolar icin hesaplanmigtir.

Calistlan malzemeler arasinda akisi en zor olan malzemenin kil ve akisi en kolay olan malzemenin ise
soda oldugu tespit edilmistir. Kil ve soda kohesif ve serbest akislh malzeme olarak stiflandirilirlarken,
biitiin diger malzemeler kolay akish malzeme sinifinda bulunmuslardwr. Yiiksek nem orami ve diisiik
tanectk boyutunun akis tizerinde ters bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Beton silo duvar malzemesi tizevinde Safaalant kumu, sarikum, kalker ve kil icin akis gerceklegemez.
Beton silolarda akis sadece Yalikoy kumu, dolomit ve soda igin gerceklesir, fakat viiksek duvar siirtiinme
agt degerleri konik silolarda diisiik silo duvar agilarimn elde edilmesine neden olmugtur. Dikdértgen
sekilli diizlem akig silolar ayni malzeme dzelliklerivle diigeyle 8-10° kadar daha biiviik silo duvar
agilarina izin vermektedirler. Silo duvar malzemesi olarak beton yerine paslanmaz celik kullanmanin
va da diisitk silo duvar agr degerlerinin elde edildigi durumlarda konik verine diizlem akis silolar tercih
edilmesinin daha iyi olacagi sonucuna varimistir:

Anahtar Sozciikler : kesme testi, silo tasarim, kiitle akig, akma sinir1 hatty, jenike kesme test cihazi

1. Giris

Kimya ve proses endiistrilerinde islenen ve tiretilen malzemelerin biiyiik bir cogunlugu kats
haldedir, sadece kimya sanayinde toplam miktarin % 30’ undan daha fazladir. Bu malzemeler;
ziraat kimyasallarindan boya maddelerine, deterjanlardan gida tiriinlerine, plastiklerden ilaglara
kadar genis bir yelpazede ¢esitlilik gostermektedirler. Bunlarin yonetimi (depolanmas,
nakledilmesi ve bosaltimi) bu endiistrilerde énemli bir islemdir [1,2].

Kat1 yiginlarin yoénetiminde, malzemelerin hem depolanmasi hem de nakledilmesi etkin bir
sekilde yapllmahdlr Fakat silolardaki akisin ¢esitli nedenlerden dolay1 genellikle sorunlu

oldugu, nemii ve ince tanecikli katilarin zor aktigi ve akista tikanmalara neden oldugu ¢ok iyi
bilinmektedir.
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En 6nemli sorunlardan bir tanesi bir katt y1gin malzemenin mevcut bir silodan akip
akmayacagidir. Depolama esnasinda genel olarak meydana gelen tikanmalar katinin
topaklagmasi ve ayrigmasi, diizensiz besleme, tasma, kemerlenme, kanallanma ve silo
duvarlarina yapismasi gibi nedenlerden étiirii olabilmektedir ve bu problemler silo kapasitesini
belirlenen degetlerin altina diisiirmektedirler [3,4]. Yer¢ekimi akisina uygun nitelikte olmayan
katilarin bilyitk ¢ogunlugu iyi tasarlanmis olan silolarda sorunsuz bir sekilde akacaklardir.
Bu amagla, kat1 yiginlarin akisi birgok matematiksel denklem ile ifade edilmis ve bu
matematiksel denklemlerin bilgisayar yardimiyla sayisal ¢oziimlemesi yapilabilmistir. Jenike
[4,5], katilarin yergekimi etkisiyle akist igin depolama silolarinin tasariminda sik¢a kullanilan
bir yontem 6nermistir. Jenike tarafindan gelistirilen teori ve kat1 yigmlarm akis 6zelliklerinin
belirlenmesiyle kesintisiz bir akig saglayacak olan silolarin boyutlandiriimas: miimkiin
olmustur.

Kati malzemelerin akis dzelliklerini karakterize etmek igin kullanilan standart yontem kesme
testidir ve bu testler sonucunda katilarin akma sinir1 hatlan elde edilir. Malzemelerin akis
6zellikleri belirlendikten sonra istenilen bir akis modeli (kiitle veya huni akis) saglamak tizere
akista herhangi bir tikanma meydana gelmeden bir depolama silosu tasarlanabilmektedir.
Kiitle akis ideal -en azindan daha tercih edilebilir- bir akis modelidir ve silodaki malzemenin
tamamu bosaltim sirasinda hareket halindedir. Silonun ¢ikisina dogru hareket eden bir kati,
depolanmus kiitle igerisinde merkezde bir kanal olusturur ve bu kanal boyunca etrafindaki
kiitle hareketsiz kalacak sekilde akar. Bu akis modeli de huni akis olarak bilinir {3,4,6].

Bu ¢alismanm amaci; Tiirkiye Sise ve Cam Fabrikalart A.S.” de cam iiretiminde kullaniimakta
olan bazi hammaddelerin akis 6zelliklerinin kesme testleriyle belirlenmesi, malzemelerin i¢
siirtiinme 6zelliklerinin yani sira bu malzemelerin farkli silo duvar malzemeleri tizerindeki
siirtiinme ozelliklerinin belirlenmesi, elde edilen parametrelerin Jenike tasarim yonteminde
kullanilarak kiitle akis silolarinin ag1 degerleri (silonun alt kismmin diiseyle yapmis oldugu
a¢1) ve minimum silo agikh@imnin hem konik hem de diizlem-akis silolar i¢in hesaplanmasi,
bulunan tasarim sonuglarina gore kullanilan malzemeler i¢in hangi silo duvar malzemesinin
ve silo geometrisinin tercih edilmesi gerektigine karar verilmesidir.

2. Teorik Kisim

2.1. Akma Simin1 Hatti

Bir malzeme i¢in normal ve kesme gerilmeleri arasinda karakteristik iligki grafiksel olarak
o—71 koordinatlarmda (Mohr diyagrami) gosterilir ve sonucunda elde edilen egri-goguniukla
da dogru-katiya ait akma sinirt hattidir (Yield Locus-YL). Kohesif bir kat1 yigin (Coulomb
katis1) zemin mekaniginde lineer bir akma sinir1 hatti ile ifade edilmektedir [5]:

t=tanc ¢+ C (H

Burada; t kesme gerilmesi, ¢ normal gerilme, ¢ malzemenin i¢ siirtinme ag1st ve C ise
kohezyondur. Kohesif bir katiya ait akma sinurt hatt1 Sekil 1’ de gosterilmistir ve diisiik
normal gerilme degerlerinde diiz bir dogrudan énemli bir oranda sapma gosterir [7, 8].
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Sekil 1: Kohesif bir kanya ait akma siniri hatti (YL) ve ilgili parametreler [7]

Kat: kiitlesi iginde hareketi baglatmak i¢in Mohr ¢emberindeki en az bir nokta bir kirilma
diizlemine karsihk gelmelidir, bu da malzemenin akma siur1 hattinm Mohr ¢cemberine teget
olmastyla elde edilir [2,7]. Akisin baglangicindaki durumu temsil eden akma sinrt hattryken,
kararli hal akisim temsil eden etkin akma st hattidir (Effective Yield Locus-EYL). & agist
etkin i¢ siirtiinme agisi olarak adlandirilir ve sabit bir & degeri akig sirasinda Mohr gerilme
¢emberlerinin orijinden gegen diiz bir dogruya (zarf) sahip oldugu anlamma gelir (Sekil 1)
[41.

2.2. Akis Fonksiyonu

Kararli hal akisindaki biiyiik esas gerilme bilyiik konsolidasyon gerilmesi (c1) olarak
adlandiriir. Sirlanmamis akma sinir gerilmesi (oc), en basit tanimiyla serbest ve gerilim
altinda olmayan bir yiizeye sahip katimin akacagi veya deforme olacagi maksimum normal
gerilme degeridir (Sekil 1). Konsolidasyon gerilmesinin her bir degerine karsilik gelen bir
o.degeri vardr, konsolidasyon gerilmesi arttikca G degeri de artar. G degerlerine karsihk
. degerleri grafige gecirilirse akis fonksiyonu (FF) elde edilir ve bir kat1 yigimnin akis
yetenegini karakterize eder [4, 7, 9]. Cizilmis olan akig fonksiyonu grafigine gore kat1
malzemenin kohesifligi artan egim degerleriyle artis gosterirken, egim degerlerinin azalmasi
katinin daha rahat akacagina isarettir. Akis indeksi (ff.), akig fonksiyonunun tersi olup (1/FF),
buna gore bir siniflandirma Tablo 1”7 de yapilmistir [10].

Tablo 1: Katilarin akabilivliginin akig indeksine gore siniflandirilmast

Akabilirlik Cok kohesif ve Kohesif — Kolay akislh Serbest akish
akmayan &
Ak indeksi (i) <2 <4 <10 : - 10

.-fﬂ#t###,####,_##f_#_«ﬂﬂ—ﬂ”ﬂ__———

7.3. Duvar Akma Siniri Hatt1

i¢ kesme diizlemi olusumunun yant sira, kat: malzeme silo duvarinin ylizeyi boyunca da
kayar. Akis sirasinda duvar boyunca olusan gerilmeler duvar akma smirt hatti (Wall Yield
Locus-WYL) iizerinde bulunuriar. Kat1 malzeme ile silo duvari arasindaki duvar stirtiinme

acis1 (¢) duvardaki basicin bir fonksiyonudur ve degisim gostermektedir. Bu agt degerinin
belirlenme yontemi Sekil 2° de gosterilmistir [4].
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Sekil 2: Duvar akma sin hattt (WYL) [4]

2.4. Jenike Tasarim Yintemi

Akis fonksiyonuyla tanimlanan kat1 yignlarin kuvveti “akis-akis yok kriteri” ni kullanarak

bir tikanmada silo duvarlar tarafindan uygulanan basingla iliskilendirilir. Bir tikanmada

etkiyen basing akig faktorii ile tanimlanir:

o
- 9 2

/A 5 (2)

Akis faktorii bir kanalin akabilirligini gostermek i¢in kullamilir, kii¢iik degerleri kanalin iyi
i ike’ nin akis faktérleri i¢in olan ¢éziimleri akis faktérlerinin farkly S,

Bir siloda akigin gerceklesmesi igin (olusan kohesif kemerin kirlmasi igin), tikanmada
meydana gelen basincin (61) katinin konsolidasyon basinci etkisiyle kazanmig olacag:
kuvvetten (o.) bilyiik olmas1 gerekmektedir (Sekil 3). Bu durumda, minimum silo cikis
agikligi su esitlik yardimiyla hesaplanabilir (3,7, 12]:

B, - C_I-IH(OL): Gtk 1 (at,) 3)
P8 Prg

Burada H(a) olusan kemerin kalinligindaki degisimi hesaba katan bir fonksiyondur ve silonun
sekline ve ag1 degerine baglidur.

T, Ak 3 > o,
1
o'c Ul = Fal

&, - PR,
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a ve ff Jenike tasarim yénteminin tasarim parametreleridir, ¢iinkii (3) numarah denklem
kritik ¢ikis boyutunun bu parametrelere bagl olduguna isaret eder. Bu boyutun belirlenmesinde
genellikle iteratif bir yontem olan Jenike tasarim yéntemi uygulanir [3].

3. Malzeme ve Yontem
3.1. Kullamilan Malzemeler

Akis 6zellikleri test edilmek tizere 3 ¢esit kum (sarikum, Yalikdy ve Safaalam kumu), kalker,
soda, dolomit ve kil kullanilmsstir. Silo duvar malzemesi olarak da paslanmaz gelik, iki cesit
beton yiizeyi ve normal sac kullanilmistir. Testlerde kullanilmis olan malzemelerin bazi
fiziksel 6zellikleri Tablo 2’ de verilmigtir. Deney numunelerinin nem olgtimleri numunelerin
baglangi¢ agirhigindan kuru agirligint ¢ikararak yapilmustir. Kuru agirlik, belirli bir miktardaki
katinin etiivde 105°C” de 24 saat bekletildikten sonraki agirhgidir. Malzemelerin ortalama
tanecik biiytikliikleri elek analizi sonucunda elde edilen dagihimin aritmetik ortalamast aliarak
hesaplanmugtir. Yigin yogunlugu (ps) degerleri malzemelerin dereceli bir meziirde tartilmasi
(meziiriin i¢indeki malzemeyle birlikte 2-3 cm yiikseklikten 3-4 defa disiirilmesiyle) ile
belirlenmistir. p., yapilmis olan testlerin sonucunda malzemelerin en yiiksek
konsolidasyon/sikistirma seviyesindeki yogunlugudur.

Tablo 2: Kullamilan malzemelerin baz: Sfiziksel dzellikleri

Malzeme Nel:lo/f:; M Ortalama tanecik biiyikligd (um) . p, (g/em®)  p. (g/cm)
Yalkdy kumu 36 : ) - L1083 . 1.4879
Safaalant kumu | 4 132 ) _.. L1104 13050
Saritkum 7 133 © L1533 14046
Kalker " 004 413 L6596 1.9012
Dolomir 0025 L0338 ey 20097
Soda o0 365 LIS 10697
il 021 43 0.8131 1.2560

Kullanilan malzemelerin kimyasal analizieri SISECAM laboratuarlarinda gergeklestirilmis
ve analiz sonuglari % bilesim olarak Tablo 3’ de verilmigtir. Malzemelerin kimyasal i¢eriklerinin
belirlenmesinde analiz yontemi olarak XRF (X-Ray Fluorescence Spectroscopy) kullanilmustir.

Tablo 3: Kullamlan malzemelerin kimyasal analiz sonu¢lar:

Malzeme - §i0, §A1103 Fe,0:  TIO, | CaO Mg0O : K;0 Na,CO,

Yalkoy kumu 9923020 005 018 001 004 006

 Safaglam kumu 9245 403 006 004 004 002 235 .

Sarikum 9900 025 011 024 005 004 o008 -
Kalker* 020 008 003 . sisq [ U R
Dolomit* 1 028 0.13 005 - 3196  20.50 - -
Soda - - - L- - - I 99.69
il L7821 1476 033 038 016 - 0.08 -

* Bu malzemeler icin analiz sonuglar: sadece oksitler cinsinden verilmigtir, kalan kisim ise kizdirma
kayiplaridr:

3.2. Akis Ozelliklerinin Belirlenmesi

Katt yiginlarin biitiin akis ozellikleri kesme testleri sonucu elde edilen ¢esitli akma s

hatlarina dayanir. Kesme testlerinde, sabit diigey bir yitk numune iizerine uygulanirken yatay
bir kuvvet de numuneyi bu yiik altinda kesme islemine tabii tutmak igin uygulanir. Malzemelerin
akis ozelliklerini belirlemek i¢in testlerde Jenike tipi kesme test cihaz standart boyutlu kesme
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hiicresi (D=95 mm) ile birlikte kullamlnustr, diger boyutlar da standart kesme hiicresinin boyutlart
ile aymdir [13]. Jenike kesme test cihazi, genel olarak cihazin 6n tarafinda bulunan dairesel kesit
alanli bir kesme hiicresiyle normal ve kesme yiiklerinin uygulandig kisimlardan meydana gelmistir.
Normal yiik hiicreye bir diisey yitkleme sistemiyle (ytk askisi) uygulanmaktadir. Kesme islemi
de elektro-mekanik olarak calisan bir sistem yardimiyla saglanmaktadir. Bu sistem, yatayda
hareketi saglayan sapt 2.5 mm/dak’lik sabit bir hizla hareket ettirmektedir.

Duvar siirtinme dzelliklerinin belirlenmesi i¢in mevcut test diizeneginde yeni bir diizenleme
yapilir. Hiicre tabant cikartilarak yerine kullarulan silo duvar malzemesi yerlestirilir ve test edilecek
malzeme bu duvar malzemesi izerinde kesme islemine tabii tutulur.

3.3. Yontem

Bu cahgmada uygulanan yontem [13] numarali kaynakta Jenike kesme hiicresi igin tammlanmmis
olan anlik akis igin standart test yontemidir. Her aks fonksiyonu igin farkli gerilme seviyelerinde
(6n-kesme normal gerilme degerleri) 4 adet akma sinr hattt ve her akma s hatt igin de 47
er nokta elde edilmistir. Testler genel olarak test edilecek numunenin kritik bir duruma getirildigi
konsodidasyon (6n-kesme) ve sonrasinda da kesme asamalaritn igerir. Segilen bir $n-kesme normal
gerilmesinde belirli bir kesme normal gerilmesi i¢in kirtlma anindaki (malzemenin akmast i¢in
gerekli) kesme gerilmesi deperleriyle birlikte akma st hatt {izerinde kesme noktalari elde edilir.
Akma smurt hatti iizerindeki her nokta iki defa tekrarlannustir.

Duvar siirtiinmesi i¢in olan kesme testlerinde Gw > den G’ ya kadar 6 adet duvar stirtiinme normal
gerilme seviyeleri segilmis ve bu degerlerdeki kesme gerilmeleri (4 testin ortalamast olarak) ilgili
standartta tantmlandig1 gibi belirlenmistir.

4. Sonuglar ve Tartisma

4.1. Akma Smmn Hatt

Akma siurt hatlan igin elde edilen noktalardan dogrular gegirilerek 6—1 koordinatlarinda
¢izilmislerdir. Bu dogrulara ait denklemlerden Mohr-Coulomb modeline gore (1 numarali denklem)
malzemelere ait her gerilme seviyesindeki kohezyon (C) ve i¢ srtinme agisi (¢) degerleri
bulunmugtur [14]. ¢ degerleri yaklagik olarak 30-40° araligindadir ve bir malzeme igin farkh
gerilme seviyelerinde fazla bir degisim gostermemektedir. Kohezyon degerleri ise artan normal
gerilme degerleriyle birlikte artis gostermektedir. Bunun nedeni; malzeme taneciklerinin artan
yiik altinda sikigmasi ve birbirlerine daha fazla yapismasidir. Ayni yiik altindaki iki malzemeden
kohezyon degeri daha yiiksek olan malzemenin ya nem oramnn digerine gore daha fazla oldugu
ya da ortalama tanecik bityiikliigiinin daha az oldugu sdylenebilir. En diisiik tanecik bitytikliigiine
sahip malzeme olan kil i¢in ¢ok yiiksek kohezyon degerleri bulunmugtur. Nem orani, bir malzemeyi
kohesif yapabilmektedir ve sonucunda da malzemenin akist zorlasabilmektedir. Nem oran arttikca,
tanecikler arasmdaki kapiler kuvvetlerin artmastyla beraber malzemenin kohezyon degeri de artar.

Silo duvar malzemeleriyle yapilan testler sonucunda bulunan duvar akma smir1 hatlar (WYL)
dogrular seklinde ifade edilmis ve bunlarm her biri i¢in dogru denklemleri bulunmustur [14].
Yiizeyi piiriizlii olan duvar malzemesi tizerinde akis zor gergeklesirken piirtizstiz olan malzeme
iizerinde akis kolay gerceklesecektir. Yalikoy kumu igin 4 farkl duvar malzemesi (puriizlii ve
daha az piiriizlii beton yiizeyl, normal sac, paslanmaz ¢elik) {izerindeki duvar akma st hatlarmdan
elde edilen sonuca gore iizerinde akigin en zor gerceklesecegi duvar malzemesi beton-2 (daha
piirtizlii olan yiizey) olurken akismn en kolay oldugu malzeme ise paslanmaz geliktir. Betonla
birlikte daha yiiksek ¢ degerleri elde edilecektir.
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4.2. Konsolidasyon Gerilmesine Gore Olan Degisimler

Her bir konsolidasyon seviyesindeki akma sinir1 hatlar1 yardimiyla uygun Mohr ¢emberleri
cizilerek o1, 0. 0 ve ¢ degerleri belirlenir [14]. Biitiin bu parametreler gerilme seviyesine
baglidir, bu gerilme seviyesi de biiyitk konsolidasyon gerilmesidir (o). Kati yiginlar i¢in .’
nin o, ile olan degisimi dnemlidir, bu iliski akis fonksiyonunu verir. Calisilan biittin malzemeler
icin bulunan akis fonksiyonlar1 Sekil 4° de gosterilmistir.

- Valtkdy koarnu - Kalker ~#— Drolomit -~ Zartkurn
oo Safaglan urmu —ke- Soda [ and &1
14
12 4
10 4
=
2 e
C2
8 4
4 -
2
] r 1 T T 4
8] 16 20 30 40 50 60

g1 (kPa)

Sekil 4: Kullanilan malzemelere ait akig fonksivonlart

Sekil 4° deki sonuglara goére egim degeri yiiksek olan veya digerlerine gore akis fonksiyonu
daha yukarida olan malzemenin akist en zor olacaktir. Bu nedenle, test edilen malzemeler
arasinda akig1 en zor olan malzeme kil, en kolay olan ise sodadir. Kilin akisinin en zor olmas:
tanecik boyutunun diger malzemelere gore oldukea kiiciik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu durumda, kii¢iik tanecik boyutunun akig iizerinde olumsuz bir etkisi oldugundan
bahsedilebilir. Bu sonucu destekleyecek sekilde, hemen hemen ayni nem i¢erigine sahip
kalker ve dolomitten tanecik boyutu daha kiigiik olan dolomitin akisinin kalkerden daha zor
olacag goriilmektedir. Diger taraftan, bu sonuca gére sodanin akisinin-nem orani daha fazla
oldugu halde- kalkerden daha zor olmasi beklenebilir. Ancak, sodanin digerlerine gore tanecik
seklinin daha diizgiin (kiiresel) olmasindan dolay1 taneciklerin birbirleri tizerinde kaymasi
kolaylasmis ve soda akist en rahat malzeme olarak bulunmustur.

Malzemelerin akis fonksiyonlarini tasarim hesaplamalarinda kullanabilmek iizere uygun bir
sekilde denklemlerle ifade etmek gerekliligi vardir. Akis fonksiyonlar: ikinci dereceden
denklemler yerine dogrularla itfade edilmistir [14]. Bazi malzemelerin (soda, sarikum) akis
fonksiyonlar1 i¢in testler sonucu elde edilmis biitiin noktalar kullamlirken diger biitiin
malzemeler i¢in de sadece ilk ti¢ nokta yardimiyla akis fonksiyonlan belirlenmistir. Bulunan
denklemlerin egim degerlerine gore de malzemeler i¢in bir stniflandirma yapilnustir (Tablo4).

Tablo 4: Malzemelerin akis fonksivonlarina gére siniflandiriimas:

Nem . " o
Maizeme Oranmi Ortalama fanecik bulyakiogi FF ff.  Simflandwrma
Yalkey kumu 36 131 0.178 56 Kolay akish
Sarikum 7 132 0.1665 60  Kolay akish
2‘?’?"2["”1 4 133 OIM6 s Koty akish
umn ) /

Kalker 0.04 413 0.1078 - 93 Kolay akish
Dolomir 0.025 335 0.1218 8.2  Kolay akish
Soda 0.25 . 365 0.0726 13.8  Serbest akish
Kil 0.24 43 0.3598 28 Kohesif
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¢ degerlerinin G ile olan degisimi fazia olmadigindan dolay: tasanim hesaplamalarinda sabit
bir degeri i¢cin bulunan 4 degerin ortalamasi (her bir konsolidasyon gerilmesindeki)
kullamilmustir. 8(o1) ve po(G:) fonksiyonlar igin de tasarimda kullanilmak iizere uygun
fonksiyonlar belirlenmistir [ 14].

4.3. Silo Tasarim

Malzemelerin elde edilmis olan akis parametreleri (duvar siirtiinme acilari ve etkin i¢ siirtiimme
agilar1) tasarima uygulanmis ve hem konik hem de diizlem-akis silolar i¢in kiitle akig
saglayacak olan silo duvar agilari (o) ve siloda kemer olusumunu engellemek {izere olabilecek
minimum ¢1kis boyutlart (Bmis) hesaplanmsstir. Yalikéy kumuna ait tasarim sonuglari (silo
parametreleri-boyutlar1) Tablo 5° de verilmistir.

Tablo 5: Yaltkoy kumu igin elde edilen tasarim sonuglar

' , Konik Silo Diizlem-akys Silo
o mmmm‘ T w0 Basm 60 Basm e
Beton-1 313 7 454 18 234 70.2
Beton-2 C a7 3 £3.7 12 2.7 68.1
Normal Sac 283 12 75 0»n 24 )
Paslanmaz Celik 17 28 4 38 258 774

Yalikéy kumu i¢in iizerinde akigin en zor oldugu (duvar siirtiinme agisinin en biiyiik oldugu)
silo duvar malzemesi beton-2’ dir. O yiizden de konik silo i¢in kiitle akis1 saglamak tizere
gerekli silo duvar agis1 Tablo 5” deki sonuglara gore en kiigiiktiir. Bu durumda, silonun
yakinsayan (alt) kismi ¢ok diktir ve boyle bir silo belirli bir kapasiteyi karsilamak {izere
digerlerinden ¢ok daha uzun olacaktir [5]. Silonun uzun olmasi kapali yerlerde depolama
yapildiginda istenmeyen bir durumdur. Boylelikie, Yalik6y kumu igin beton-2 duvar
malzemesinin silo malzemesi olarak kullamilmamasi tavsiye edilebilir. Yiizeyi daha az piiriizli
olan betonun diger tarafimin (beton-1) silonun i¢ yiizeyinde tercih edilmesi durumunda da
o. degeri yine diisiik ¢ikmistir. Duvar malzemelerinin yiizeyi iyilestikce yani ¢ degerleri
azaldik¢a o, degerlerinde bir artis goriilmektedir. Silo duvar agisi arttikga (silo yassilastik¢a)
Buin degerlerinin az da olsa arttigi goriiliir. Silo duvar ag¢1 degeri, tizerinde akisin en rahat
gergeklesecegi paslanmaz celik i¢in en yiiksektir, bu nedenle de Yalikéy kumu i¢in tasarlanacak
olan dairesel kesitli bir siloda duvar malzemesi olarak paslanmaz ¢eligin kullanilmasi énerilir.

Diuzlem-akis silolarda ise, a¢1 degerleri (o) dairesel kesit igin elde edilen degerlerden daha
buyiktiir [3]. Bu tip silolarnn tercih edilmesi durumunda silo duvar agilarinda 8-10° lik bir
artis saglanabilir (Tablo 5). Yalikéy kumu i¢in dikdértgen kesitli silo tasariminda kullanilan
biitiin duvar malzemelerinin uygun oldugu, dzellikle de normal sac veya paslanmaz ¢eligin
tercih edilmesi gerektigi sdylenebilir. Yalikoy kumu disindaki kullamlan malzemeler i¢in de
iki farkli duvar malzemesiyle aym tasarim yéntemi uygulanmus ve bunlara ait tasarim sonuglari
(silo parametreleri) hem dairesel hem de dikdortgen kesit i¢in Tablo 6 da toplu halde
verilmistir.

Tablo 6’ daki sonuglara gore Sataalani kumu, sarikum ve kilin duvar malzemesi olarak beton
kullamldigy silolarda akislarinin ger¢eklesemeyecegi goriilmektedir. Duvar malzemesi olarak
beton kullanilan siloda yiiksek duvar siirtiinme ag1 degerlerine ragmen akis sadece dolomit
ve soda i¢in gergeklesir. Kullanilan malzemeler arasinda akisi en kolay olan bu iki malzeme
i¢in boyle bir sonucun ¢ikmasi dogaldir. Ancak, her iki malzeme i¢in de bulunan ag1 degerleri
konik bir silo i¢in oldukea diigiik ¢ikmistir. Bu ag1 degerleri konik yerine diizlem-akas silolarin
tercih edilmesiyle artirilabilmektedir.
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Tablo 6: Kullanilan malzemeler icin tasarim sonucunda bulunan silo parametreleri

Konik Silo Diizlem-akey Silo
Malzeme Duvar Malzemesi ¢ N T Baw Low
0L} Bun(tm) ' ay() {cm) (cm)
Kalker Beton-2" - - - - - -
Paslanmaz celik 33 s 41 15 2y 63
Dolomir Beton-2 352 4 10 i 51 & 153
Paslanmaz celik 23 20 3 30 56 168
Sarthum Beton-2"* ) - - - [ - -
Paslanmaz gelik 315 9 43 18 . 215 645
Safaalan: kumu . Betop-2" - - - - R
Paslanmaz celik 21023 38 32 183 549
Soda Beton-2 34.4 5 7 12 36 10.8
Paslanmaz ¢elik 24.5 18 7.8 2% 39 a7
Kil Beton-2** - - - = - -
Paslanmaz celik 22,5 20 47.8 31 217 65.1

*Kalkerin kullanilan duvar malzemesivie kiitle akiginmn gerceklesmedigi tasarim grafiginden
goriilebilir (3=4(0, $=39" icin).

**Malzemenin beton-2 duvar akma st hatti Mohy cemberini herhangi bir noktada
kesmedigi i¢in duvar stivtiinme ag1 degerleri elde edilememigtiv. Bu durumda, duvar
surtiinme act degerleri olduk¢a biiyiik degerlerdedir ve bu duvar malzemesi iizerinde
akisin gerceklesmeyecegi sivienebilir.

Kullanilan malzemelerin paslanmaz ¢elikle olan tasarim sonuglarina bakildiginda, kalker ve
sartkum i¢in yine yiiksek ¢’ degerleri elde edildigi i¢in konik silo durumunda silo act degerleri
diisiik ¢ikmistir. Bu durum, yine her iki malzeme i¢in de diizlem-akis silolar tercih edildiginde
sorun olmayabilir. Dolomit, Safaalant kumu, soda ve kil i¢in Yalik6y kumunda oldugu gibi
diisik ¢’ degerlerinden dolay1 o degerleri istenildigi gibi ¢ikmistir. B, degerleri soda,
dolomit ve kalker i¢in kiigiik ¢ikmisken Safaalam kumu, sarikum ve kil i¢in bu degerler
Yalikdy kumuna ait sonug gibi nispeten daha biiyiik ¢cikmustir. Burada, nem miktarmin ve
kii¢iik tanecik boyutunun silo ¢ikisindaki bir kemer olusumunu daha ¢ok destekledigi ve bu
yiizden de olusacak kemeri engellemek iizere daha biiyiik ¢1kis boyutlarina gerek oldugu
sonucuna varilabilir,

5. Genel Sonuglar

Silo tasarimi sonuglar agikea paslanmaz celik kullamimi ile olusacak diisiik duvar siirtiinme
ag1 degerlerinin avantajlarini gostermektedir. Beton duvar malzemesiyle elde edilen yiiksek
¢’ agilan silo duvar agilarmin oldukca diigiik ¢itkmasina neden olmustur. Aym kapasiteyi
kargilamak tizere, silo duvar agist daha diisiik olan silolar daha dik ve uzun olacaklari i¢in
pratikte tercih edilmezler. Diizlem-akis silolarin tercih edilmesi durumunda ise aym malzeme
ozellikleriyle ag1 degerlerinde 8-10°"lik bir artis saglanabilmektedir. Boylelikle, konik silolarda
uygun olmayan beton duvar malzemesinin diizlem-akis silolarla birlikte kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir,

Duvar malzemesi olarak betonun kullanilabilecegi konik silolar sadece Yalikéy kumu, soda
ve dolomitin depolandids silolardir. Bu silolarin duvar agilart diistik oldugundan kullaniimalar
pek tavsiye edilmez. Bunun igin; ya paslanmaz celik kullanmak ya da konik yerine diizlem
akis silolart 6nerilebilir.

Safaalan1 kumu, sarikum ve kil icin beton silolarda akism gergeklesmeyecegi sdylenebilir.
Kalkerin ise beton silolarda kiitle akis1 ger¢eklesemez. Silo duvar malzemesi olarak beton
kullanildig1 zaman akigin zor olacagi veya hi¢ gergeklesmeyecegi bu malzemeler igin beton
yerine paslanmaz ¢eligin kullamlmas: tavsiye edilebilir.
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Beton kullanmak durumunda kalindiginda ise, konik bir silodan ziyade diizlem-akis bir silo
kullanmakta fayda vardir. Paslanmaz ¢elik kullanmanm (konik stlo) da pek bir yarar saglamayacagi
malzemeler (sartkum, kalker) i¢in bu malzemelerin tizerlerinde akigin daha da kolay oldugu,
daha diisiik duvar stirtiinme ag1 degerlerine sahip baska silo duvar malzemeleri denemekte
yarar vardir.

Yapilmus olan testlerde, malzemelerin silolarda fazla bekletilmedikleri farz edilerck anlik
akistaki 6zellikleri belirlenmistir. Bu yiizden, test edilmis olan malzemelerin silolardaki farkh
depolama siireleri goz 6niinde bulundurularak testleri [13] ona gore gergeklestirmek gerekebilir.
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E. CAM MARKALAMA PROSESI

‘ Yiiksel Soykut
Is Gelistirme Miidiirligii / Cam Ev Esvast Grubu

Ozgiir Evren Balai
Pasabahge Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A7 Cam Ev Esyasi Grubu

Lazerle isaretlemek, lazer 151 kullanarak temas olmadan yapilan termal bir iglemdir. Amag cegitli
sekil ve boyutlardaki malzemeler iizerinde kalici isarvetler kovmaktir: Genel olarak lazerle cam markalama
prosesini ele aldigimizda iki degisik teknigin meveut oldugu goriilmektedir

Maske Markalama

Bu teknigin en biiyiik avantaji konveyor iizerinde hareket etmekte olan is pargasim durdurmamiza gerelk
kalmadan, in-line olarak, tek lazer atigivla markalama yapabilme olanagidir. Kolaylikla degisebilen
maske savesinde degisik sekillerde markalama vapmak miimkiindiir,

Vektér Markalama

Bu yontemde lazer igm bir kalem gibi kullanily Bilgisavar ortaminda vektorvel olarak hazirlanan desen,
markalanmast istenilen cam yiizevin tizerine tek tek darbeler vurularak aktarili Yiizey iizerinde vapilan
bu noktasal deformasyonlar bir biitiin olusturarak, renk degisimi ile neticelenir. Lazer 1511, hareketli
avnalar sayesinde x ve y eksenleri dogrultusunda rahatga galisir.  Bu teknigin en biiviik avantaji
markalamada boyut st olmamast, dezavantaji ise maske markalamaya gore yavas olmasidr.

Lazer kullanilmadan énce Pasabahce gruplarinda kum, etiket veya emave bask yéntemleri
uvgulanmakiayd. Iscilik, malivet ve kalite bakimimdan dezavantajlart bulunmaktayc. Buna karsin
vapilan arastirmalar neticesinde lazer baski sistemi bulunarak Pasabahge grubunda aktif olarak
kullamlmaya basland..

Son yillarda Pasabahge amaca uygun kendi optik sistemini geligtirebilecek bilgi ve tecritbeve ulasmuistir:
Kivklareli ve Eskisehir fabrikalarmda IGM tarafmdan projelendirilen ve imal edilen iki ader optik sistem
basarivla ¢alismaktadir. Sadece lazer kaynagr satin alinarak, optik uygulamalar  biinyede
gelistirilebilmekiedir.

Anahrar Sizeiikler: lazer, CO» lazer. vektor markalama, maske markalama ve kumlama

Giinlimiiz sanayi Giretiminde imalat prosesinin esnekligi ve hizi hi¢ kazanmadigr kadar 6nem
kazanmig ve kitlesel iiretim arttik¢a tirtinlerin tek tek markalanmasi giindeme gelmistir. Bu
nedenle sanayii mallarinin markalanmasinda lazer kullanmmi giin gectikge artmis ve giiniimiiz
imalat sektoriinde lazer kullanimmin olmadigi markalama teknigi diisiiniilemez hale gelmistir.

Lazerle markalamak, lazer 15101 kullanarak temas olmadan yapilan termal bir islemdir. Amag
¢esitli sekil ve boyutlardaki malzemeler iizerine kalici isaretler koymaktir.

Kompleks ve ilk yatirim maliyeti yiiksek olarak bilinen lazer teknolojisi giiniimiizde kaydettigi
adimlarla, soru isaretleriyle dolu imajini yikmis ve verimli neticeler vermeye baslamistir,
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Lazer nedir?

“Laser” terimi Ingilizce “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation”
kelimelerinin bas harflerinden tiiretilmis bir kisaltmadir. flk olarak, 1917 yilinda Albert
Einstein tarafindan kullamlmustir.

Tek renkli, diiz, yogun ve es fazli paralel dalgalar halinde yiiksek genlikli 151 demeti iireten
sistemin genel adidir. Lazer tarafindan tiretilen ve yayilan 15in demeti kendine dzgi ayirt
edilebilir ozelliklerde ve baska kaynaklardan elde edilmesi hemen hemen imkansiz olan bir
karaktere sahiptir.

Lazer teknigi ile, klasik ve yeni malzemelerin, ozellikle ¢eligin islenmesi mimkiin olmakla
beraber; baski, iletisim, 8lgme teknigi ve tip alanindaki dnemi giin gegtikge artmaktadir.
Lazer teknolojisinin son 30 yilhk geligim stirecini inceledigimizde, kullanimin her gegen
yil artigimi gormekteyiz. Yeni uygulama alanlarinda basarili sonuglar alinmasiyla, ginimiiz
teknolojisinde aranilan ve yiik§elen deger olma ozelligini arttirarak siirdiirmektedir.

Lazer Isinimin Ozellikleri
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Lazer Isin Kaynagi

Genel olarak lazer sistemi 3 ana 6geden olusur; lazer kaynagi, pompa sistemi ve optik tip. ‘
Lazeri olugturan malzemeler, pompalama sistemden gelecek yogun enerjiden dolay: metastable
olmalidirlar.

Pompa sisteminin esas gorevi lazer merkezindeki atomlara veya molekiillere enerji vererek
metastable halde tersine cevirilmis dagilim1 olusturarak uyartlmalarmi saglamaktir. Mevcut
iic tip pompa sistemi, optik, ¢arpigsma ve kimyasal olarak adlandirilir.

Optik tiip i¢indeki fotonlarin tek yonde hareketini ve yogunlugunun artirilmasini saglayan
yapidir.
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Lazer kaynagi lazer enerjisi {iretimint saglayan malzeme fazina gore degisiklik gosterir. Dort
ana grupta incelenebilir; kati, gaz, dye (kompleks organik sivi) ve yart iletken. Guniimiizde
pratik uygulama alanlan kazanms ve halen kullanilmakta olan spesifik lazer tiplerinin
teknolojik adlar agagida belirtilmistir;

Helyum Neon Lazer

Argon- Krypton ve Xenon fon Lazer
CO:; Laser

Nd:YAG Lazer

Excimer Lazer

Yart Iletken Diot Lazer

¢ & & ¢ & o

Lazer 1s1m atomik prosesler sonucunda tiretilen 151k enerjisidir. Atomik prosesleri anlayabilmek
i¢in atom kavramina bagvurmamiz gerekir.

1917 yilinda Einstein’m ortaya ¢ikardigi, uyarilmis emisyon

Ensray teoremine gore atomdan yayilan foton diger atomla

“eeaons £y | etkilesime girdiginde, ikinci atomu temel seviyesine inmesi

Mg ¢ T icin tetikler. Ikinci atom tarafindan yayilan fotonun da
‘, ' frekansi, enerjisi, yonil ve tetikleyen fotonun fazi 6zdestir.

B, E S

Zincirleme foton tetiklemelerinin sonucu olarak ortaya
¢ikan fotonlar, rastgele ortamdaki atomlara ¢arparak
sayilarini arttirirlar. Uygun bir ortam, bir ¢ok uyarilmig atom igeriyor ve temel seviyeye inis
kendiliginden emisyon ile gerceklesiyor ise, ortaya ¢ikacak olan 11k rastgele her yonde esit
olarak yayilir. Uyarilmis emisyon prosesine gore tek yonde hareket eden fotonlarm sayisi
artarak yogunlasir. Yayilimin istenen yonde olabilmesi igin optik olarak saydam tiipiin bir
ucuna tam yansitict, diger ucuna ise kismen yansitici, kismen gegirgen olan iki ayna
yerlestirilerek, iki ayna arasinda kalan eksende hareket eden fotonlarin sayis1 muazzam bir
sekilde artinlir. Eger bu arti esik enerjisini agar ise, lazerin yaydigi 1s1n demeti olusur.

Kisaca, atomik enerji seviyelerindeki degisimle agiga ¢ikan enerji, lazer 1$181m olusturur.
Karbon- Dioksit (CO,) Lazeri

f1k olarak 1964 yilinda C. Patel tarafindan CO, molekiilii laser operasyonlarinda kullanilmustir.
Lazer tuipii igerisinde saf CO; gazi tizerinden elektrik akimi gegirerek yaptig: denemelerde
bagsaril1 olmustur.

Lazer prosesinin olustugu ortamda CO» gazinin yamsira bazi diger gaz katkilarinin da toplam
verimliligi artirdig1 daha sonralar tespit edilmistir. Standart CO; lazer kaynaginda, CO,
haricinde N: ve He gazlar da mevcuttur. Lazer sistemine ve uyarma mekanizmasina bagh
olarak 3 gazin karisim orani farkliliklar gstermektedir. Genel olarak siirekli ¢alisan lazerler
1¢in ii¢ gazin kartsim oranlan asagidaki gibidir;

CO2:Nz:He - 1:1:8

CO; lineer molekiil diizeninde olup, C atomu iki farkli atomun arasinda yer almaktadir. CO»
lazerin genel yapisinda, gaz karisimindaki azot CO; molekiillerinin bir iist enerji seviyesine
¢ikmasma yardimer olur. Helyum gazinin bu noktada iki rolii vardir. Birincisi 1s1 transferinde
dengeleyici rol tistlenmesi, ikincisi ise CO, molekiillerinin alt seviyeye diismesine yardimci
olmasidir.
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Karbondioksit lazerleri iki ana gruba ayirabiliriz. Bunlar kapali ¢evrim “sealed off” ve
disardan beslemeli lazerlerdir. Bu iki sistemin ana farki, kapa'1 sistemde gaz karisiminin bir
tiip igerisinde olmasi, digerinde ise ayrt CO:, N: ve He tiiplerinden gelen gazlarin karistirict
yardimiyla bir araya getirilip kullamimasidir.

Optikler lazerle yapilan islemlerin ayrilmaz parcalaridir. Lazer kaynagmdan ham olarak ¢ikan
lazer 151m, amaca uygun olarak optik sistemlerle islenir.

Optik sistemde kullanilan lensler bilindigi gibi ¢ok ozel yontemlerle tiretilen camsi
malzemelerdir. Urettigimiz 151n cam mamul Gizerinde etkili oldugu gibi lensler iizerinde de
etkiler yaratmaktadir. Bu nedenle lensler galyum arsenit, germanyum, ¢inko selenit
malzemelerden secilmektedir.

Cam i¢in CO; Lazerin Uygunlugu

CO; lazerlerin dalga boylar1 9.6-10.6 nm arasmda degismektedir. Camin gegirgenligi cam
tiirtine gore degisse de 0,58 nm diyebiliriz . Dalga boyunun cama yakin olmasi cam iistiinde
1siun enerji birakmadan gegmesi demektir. Tablodan da goriilebilecegi tizere mevcut lazerlerin
dalga boyu bu degere ¢ok yakindir. Verimli olarak kullamlabilecek tek lazer 9.6-10.6 nm
dalga boyu yayan karbondioksit lazerdir.

Dalga boyunun yaninda cam i¢in CO, lazer tercih edilmesinin diger nedenleri su gekilde
siralanabilir;

e Lazerler cesitli sekillerde 151 yayarlar asagidaki sekilde degisik modlar gosterilmigtir.
CO; lazerler TEMg modunda 1sm yayabilirler, bu da sekilden de anlasildig: gibi
1isinin tek parca olmasi anlamma gelmektedir.

@

(@) TEMg, (D) TEM,g

“Bagel’
() TEMgy 1 TER, + TEMyq

2*

*], *2 Kaynak: The Laser Adventure Sami Arieli
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* Yiiksek ¢ikis giiciine sahiptirler

Stirekli olarak 10,000 watt’tan fazla gii¢ tiretebilirler

o Yiiksek verimlilik (< %25)

s (ikis spektrumu kizil tesi spektrum igerisindedir (9-11 pm)
o Sirekli ya da darbeh kullamma uygunduriar

Kullamm basittir ve kullamlan gazlar zehirh degildir.

Kompleks ve ilk yatirim maliyeti yiiksek olarak bilinen lazer teknolojisi giiniimiizde kaydettigi
adimlarla, soru isaretleriyle dolu imajii yriknms ve verimli neticeler vermeye baglamustir.

Genel olarak lazerle cam markalama prosesini ele aldigimizda 2 degisik teknigin mevceut oldugu
goriilmektedir. Bunlar;

e Maske markalama
e Vektor markalama

teknikleridir.
Maske Markalama

Maske markalama yontemi giiniimiiz cam sanayinde, hassas markalama iglemlerinde giinden
gline gelisen bir tekniktir. Maske ile sekillenen genig bir CO» lazer 1911, cam malzeme tizerinde
¢ok ince bir tabakay1 deforme ederek cam tirlinti maske formunda markalar. Proseste kullanilan
CO; lazerin darbesi, kontrolli bir sekilde camin {ist yiizeyinden ince bir film tabakasmin kalkmasim
saglar. Darbeli isinlarm malzeme yiizeyinden kaldirdigr film tabakasmin kahinhig 2 pm’den azdur.

Cam yiizeyinde gérmek istedigimiz sekil i¢in, optik sistem i¢inde metalden imal edilen ve miimkiin
oldugunca az yansitma 6zelligi olan bir maske kullanihir. Isin maskeye ¢arpar ve maskeden
gecerken sekil kazanms 151n malzeme iizerine projekte edilir.

Kolaylikla degisebilen maske sayesinde degigik sekillerde markalama yapmak miimkiindiir.
Prosesin temel dayana@ cama aktarilan ytiksek 1sidir. Yeterli miktarda 1st enerjisi ¢ok kisa bir
siirede ve tek lazer darbesiyle cama aktarilir ve termal sok ile yiizeyde mikro-gatlaklar olusturarak
deformasyon yaratir.

Bu teknigin en biiyiik avantaji konveyor tizerinde hareket etmekte olan is pargasim durdurmamza
gerek kalmadan, in-line olarak, tek lazer atisiyla bir mikrosaniye gibi bir zamanda istedigimiz
markalamay1 yapabilme olanagidir.

Kisiti ise markalamanin boyutunun lazer 1im1 ¢apina bagh olmasidir. 15 mm ¢apin iizerindeki
boyutlar i¢in ¢ok yiiksek ve makul olmayan lazer giigleri gerekecektir.

Vektor Markalama

Diger bir adi da “Galvo Lazerle Markalama”dir. Bu yontemde lazer 1511 bir kalem gibi kullambir.
Bilgisayar ortaminda vektorel olarak hazirlanan desen, markalanmasi istenilen cam yiizeyin
tizerine tek tek darbeler vurularak aktarihr. Yizey iizerinde yapilan bu noktasal deformasyonlar
bir biitiin olusturarak, renk degisimi ile neticelenir ve bizlerin yiizeyde gordiigi figiir olusur.

Lazer isigina (1) iki harekethi galvo ayna (2-3) sayesinde yon verilir. Lazer 1gin1, hareketli aynalar
sayesinde x ve y eksenleri dogrultusunda rahatga ¢ahgir. Lazer 1s1m, sistemi olusturan optik
diizenek sayesinde cam tiriin lizerine odaklandirilir (4).
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Aynalarin kontroliindeki lazer 151m1, cam iizerinde saniyede metrelerce yol alacak sekilde
hareket eder. Boylece lazer isimindan istenilen figir driin tizerine islenir.

Aynalarin hareketi, kontrolii ve izlenmesi bilgisayar sistemleri tarafindan yapihir. Grafik
destek yazilimlari sayesinde, istenilen figiirler olusturulur ve markalanmasi saglanir. Genis,
yayvan ya da hizla hareket eden pargalarin markalanmasi vektor markalama yontemiyle
miimkiin olup, lazer optigi bu islemi {irtin Gizerinde hareket ederck yapabilmektedir. Hareket
halindeki lazer optigine “ugan optik” adi verilmistir.

Bu teknigin en biiyiik avantaji markalamada boyut sinir1 olmamasi, dezavantaj ise maske
markalamaya gére yavas olmasidir.

Lazerle Markalamanin Avantajlar:

Lazerle markalannus malzemeler, daglannus veya kumlannus bir gorintiiye sahiptirler. Lazer,
seri imalatta ¢ok hizli ve verimli neticeler vermekte, her gegen giin performansi da artmaktadir.
Giintimiizde en ¢ok kullanildigi alanlar, cam tiriinlerin tizerindeki sirket logolart ve dekoratif
ziiccaciye tirtinlendir.

Bilgisayar yazilimlarinin gelismesiyle birlikte, son birkag¢ yil igerisinde lazerle markalama
operasyonlari daha da basit hale gelmigtir ve ucuzlayan bir trend seyretmektedir.

Caligma yiizeyine temas olmadigi i¢in bir kontaminasyon olmaz ve mekanik stres uygulanmaz.
Cok temiz, okunakli anlasilabilir markalama yapmak miimkiindiir.

Lazerle markalama kalicidir. Silmek miimkiin degildir. Bu da iirtiniin giivenilirligi ve takibi
agisindan onemlidir.

Ulagmasi zor yerlere markalama yapilabilmesi, markalamada ¢ok farkli karakterler kullanlmasi
tiriine katma deger katar.

Geleneksel markalama yontemleriyle (kumlama, baski, tampon baski...) lazer markalama
yontemini kargilagstirdigimizda, lazerle markalama agagida belirtilen birgok farkh avantajlartyla
6n plana ¢ikmaktadir;
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¢ Seri tretimdeki en ucuz markalama yéntemidir,

e Kum, etiket, boya v.b. sarf malzemelerine ihtiyag yoktur

¢ Herhangi bir geometrik figiiriin markalanmas1 miimkiindiir,

¢ (ok yiiksek esnekliktedir,

* Fiziksel veya kimyasal temas yoktur

» Tekrar edilir yiiksek kalitede markalama yapilir,

¢ Tiim operasyonun bilgisayar ortaminda kontrol ediliyor olmasi ve datanin kolayca
arayiizeyler vasitasiyla iletilebilmesi sebebiyle, imalat siireclerine lazetle
markalama hi¢ zorlanmadan entegre olur,

* Hazirlik veya bitis islemi (pisirme ve v.b) gibi ikincil islem gerektirmez,

¢ Farkli malzeme gruplarinda zorlanmadan islem yapar (seramik, metal, plastik...),

¢ Hassas markalamalar yapmak miimkiindiir (0.03 mm’ye kadar),

e (enis ylzey alanlart markalanabilir,

 Erigilmesi gii¢ markalanacak noktalara erisilmesi kolaydur,

¢ (evreye saygihdir.

s Lazerle markalama kalicidir.

e Seri no, barkod, tarih vs. yazmak miimkindiir.

PE L.azer Bask: Sistemi

Son y1llarda artan rekabet ve miisteri isteklerini karsilayabilmek i¢in yogun Ar-Ge ¢alismalarim
artirarak siirdiiren sirketimiz, iirinlerin {istine bask1 yapabilmek i¢in yeni bir lazer baski
sistemi gelistirmistir.

Pagabahge Fabrikalari’nda maske markalama teknigini kullanan CO: lazerlerimiz meveuttur.
Bu lazerler kullanilarak mamullerin yanlarina, tablalarina, diplerine ve i¢ yiizeylerine cam
yiizeyini tahrig ederek markalama yapmak miimkiindiir. Lazer sistemleri, optik sistem ve
lazer kaynagindan olugmaktadir. Kirklareli ve Eskisehir Fabrikalari’nda Is Gelistirme Grubu
tarafindan projelendirilen ve imal edilen iki adet optik sistem basartyla calismaktadir. Son
yillarda yapilan ¢alismalar sonucunda Pagabahg¢e amaca uygun kendi optik sistemini
gelistirebilecek bilgi ve tecriibeye ulagmugtir. Sadece lazer kaynagi satin alarak, optik
uygulama biinyede yapilabilmektedir.

Pagabahge Eskigehir Fabrikasi’nda in-line olarak tiretim hattmdan gelen mamiilleri lazer
teknigiyle markalayan yeni sistemimizin tamamu, sirketimiz miihendislerince gelistirilmis,
projelenlendirilmis ve basanyla tamamlanmistir. Sistemin 6zelliklerini kisaca 6zetlersek;
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H 28-3 hatt1 sogutma sonuna kurulan sistem vasitasiyla bu hattan ¢ikan triinler iki ayr
transfer hattina aktarilarak lazer markalama islemleri yapiimakta, sogutma sonu kontrolleri
bu asamadan sonra yapilarak tirtinler toplanmaktadr.

Markalama sistemimiz es iki adet lazer markalama
istasyonundan olusturulmustur. [htiyaglarimiza uygun
olan lazer detayli arastirmalar ve denemeler sonucunda
tayin edilmistir. Markalama istasyonlarinda 100 watt
giiciinde, TEMoo modu, M* <1.3, Ism ¢ap1 3.8 0.4
mm, uzun émurlii, yiksek verimli 10.6 um dalga
boyunda CO; lazerler tercih edilmistir. Lazerler hava
sogutmahdir ve gaz tiipler dahilidir. Bu 6zellikler bize
bityiik avantajlar saglamaktadir. Oncellikle sogutma
suyu igin chiller ihtiyag duyulmamaktadir. Biiyiik yer
tutan ve siirekli sorun ¢ikaran gaz tipi olmadigindan
tasinmasi da kolaydir. Ayrica gaz sarfiyati olmadigindan gaz maliyeti de yoktur. Lazer optik
sisteminde kullamlan pargalar tek tek incelenmis ve dizayn edilmistir. Segilen optikler ZnSe
ve aynalar CTI aynalar olup yiiksek yansiticili giimiig kaplamalidirlar. Lazerler ve optik
sistem yurtdisindan temin edilmistir. Markalama alanimiz 50x50mm dir. Bu boyut kullamlan
optiklere baghdir ve degistirilebilir.

Lazer Sisteminin Genel GCzellikleri

Sistemi olusturanlar:

A- Lazer
» 100 watt giciinde CO; lazer
» Hava sogutmal
»  Dabhili gaz tiipi

B- Kontrol panosu
I-  Elektrik panosu
II- Lazer panosu
i. Dos bilgisayar
1i. Win bilgisayar
iii. Lazer gii¢ {initesi

C- Lazer kafas1
a. Iki adet galvo ve aynasi
b. 1ki adet yonlendirici ayna
c. Bir adet 1510 biiyiitiicii
d. Bir adet odaklayici optik

D- Kontrol kutusu
Lazer sisteminin agilmasi, kapanmasi, acil durum vs. gibi 6zellikleri sistemden maks.10m
kadar uzaktan yapmak miimkiindiir. Bu ig 6zel bir kutu ile yapiimaktadir.
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E- Yazilim progranu — LaserGraf32

Kullanicr ve editor igin ihtiyaglarimiz dogrultusunda 6zel olarak hazirlanmis LaserGraf32
kullanilmaktadir. Meniiler sayesinde gerekli ayarlamalar yapmak miimkiin olmaktadir. Sistem
bilgisayarindaki LaserGraf programinda standart yazi ve sekiller olusturulabilmektedir. Logo
ve Ozel figiir igeren uygulamalarda baskisi yapilacak sekil Autocad 12 yazilim programi
kullanilarak hazirlanir ve gorsel.dxf uzantil olarak bilgisayara aktanlmaktadir. Disket veya
ethernet kart1 yardimiyla Lazerin Windows bilgisayarma aktarilan dosya sistem tarafindan
lazer sisteminin ihtiyaci olan formata otomatik olarak déniistiiriiliir.

Yazilim sayesinde;

» Tarih

» Serino

» Barkod

»  Grafik

» Desen vs.

yapmak miimkiindiir.

Sistemimiz, lazerler haricinde transfer ve indeks mekanizmasindan olusmaktadir. Sogutma
bandindan ¢ikan tiriinler tek bir konveyore yonlendirilerek tek sira halinde lazer markalama
sistemine taginmaktadir. Bu konveydr iizerine yerlestirilen “siralayic1” adi verilen, doniis
devri ayarlanabilen bir istasyon vasitasiyla iiriinler {iretim makinasinin hizina uygun olarak
belirli araliklarla baskiya gonderilir. “Ayirier” adi verilen istasyon dogrusal hareket yapan
bir pnomatik piston vasitastyla ¢aligmaktadir. Siralayicidan gegen iiriinler belli araliklarla
konveyor tizerinde ilerlerken, bu iirtinleri gorecek sekilde ayarlanan bir algilayici, ayirici
pistonunu hareket ettirecek komutlari gonderir. Bu sekilde, algilayici komutuyla hareket eden
piston, ayiricmnin saga sola hareketini saglayarak gelen mamiillerin 1. ve 2. transfer boliimlerine
aktarilmalarini saglar.
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Lazer markalamanin
vapildigh istasyon
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Siralayicr Aywrict Indeks tablalar

Transfer 1 ve Transfer 2 boliimlerinde, konveydrden gelen mamiiller indeks tablalar vasitasiyla
konvey®r iizerinden kaydirilarak lazer markalamanin yapilacagi yere tagimirlar. Sistemde,
servomotora bagh bulunan bir mil iizerinde diisey eksende hareket edebilen iki adet indeks
tablasi bulunmaktadir. Bu tablalarda iiriiniin sekil ve olgiilerine uygun sekiz adet cep (istasyon)
bulunmaktadir. Konveyor iizerinde ilerleyen mamiil cebe girdiginde sensor tarafindan
goriilmekte, verilen komutla tablalar servomotor tarafindan 45 (1 adim) dondiiriilmekte,
konveyor iizerinde hareket eden mamiil sabit zemine alinmaktadir. Doniisler esnasinda
mamiillerin disar1 savrulmalarini engellemek igin tablalarin etrafina teflon cubuklarla set
yapilnugtir. Her yeni gelen mamiil cebe girdiginde tablalar 45 daha donmektedir. 90 (2. adim)
konumuna gelen mamiil lazer optiginin altina gelmis olmaktadir. Bu noktada mamiil tabla
icindeki cepte bulunmakta, disaridan da teflon ¢ubuklarla sikigtirilarak sabitlenmesi
saglanmaktadir. Bu sekilde konveydrde ilerlerken cebe giren mamiiliin 2. adimda lazer baskisi
yapilmakta, 4. adimda ise indeks tablasindan tekrar konveydére aktarilarak transferine devam
etmesi saglanmaktadir. Transfer 1 ve 2 tablalarindan baskili olarak ¢ikan mamiiller tekrar tek
sira konveyore aktarilarak, sogutma sonu kontrolleri yapiimak tizere toplayici tamburuna
gonderilirler. '

Burada indeks tablalarinm kalkis ve durus ivmeleri ile doniis hizlari mamiil boy ve sekillerine
uygun olacak sekilde operatér tarafindan degistirilebilmektedir. Sistem cebe

giren mamiilii goren algilayicinin komutuyla bir adim
dénmekte, tablalalar teorik olarak durmus olsa bile doniis
esnasinda olugan titresim bask kalitesini bozabildiginden,
mamuller sabit bir yiizey aktanldiktan sonra baskiya
baslanmaktadir. Baski kalitesine ve boyutuna gore degisen
“lazer bask siiresi” transfer sistemine bilgi olarak girilir.

Sonugcta tablalarin dénme islemi bittikten sonra sistem
“lazer baski siiresi” toplami kadar bekler ve sonrasinda
ikinci déntisiinii yapmak i¢in fotoselden gelecek komutu
bekler.

Lazer sistemi ii¢ eksende hareket edebilir bir zemin tizerine oturtulmustur. Bu hareketi ayarli
vidali miller saglamaktadir. Bu sekilde mamiiliin dl¢iilerine ve konumuna gére lazerin bask1
alam ve bulunmasi gereken pozisyon ayarlanabilmektedir. In-line baskiya baslanmadan 6nce
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odak uzakligi baski kalitesine bakilarak ayarlanir. Yiikseklik ayar1 tamamlandiktan sonra
figiiriin yiizey iizerinde X ve y eksenlerinde merkezlenmesi islemi bilgisayardan 0.01 mm
hassasiyetle yapilabilmektedir.

Galvo lazer tekniginde yiizey tizerinde deformasyon olusturarak markalama yaptlmaktadir. Bu
sebeple siirekli ¢alisan sistemde markalama sonrasi atik olarak cam tozu meydana gelmektedir.
Cam tozu optik lense zarar vererck hassasiyetini azaltacak nitelikte bir faktordiir, dolayisiyla
calisma esnasinda lensi koruyacak bir diizenege ihtiyag¢ duyulmustur. Bu amagla optik sistemin
alt bsliimiine yerlestirilmek {izere bir kafa dizayn edilmistir. Bu konik kafann bir tarafindan
basingh hava verilirken, diger tarafindan da vakumla emis yapilmaktadir. Bu sekilde cam tozu,
olusturulan hava jeti ile ortamdan ¢ekilmekte, optige ciddi bir zarar vermesi engellenmektedir.
Bununla beraber belirli periyotlarda optik lensin temizlenmesi de gerekmektedir.

Kalite bizim i¢in ¢ok onemlidir. Asagidaki biiyiitiilmis goriintiilerde lazerle markalama yapilmg
irintimizin (a) rakip firmanmn (b) ornegi ile karsilagtirilmas: gdsterilmektedir.

fslemin keskinligi ve diizglinliiii cam yiizeyindeki kirik olusumlanindan agik¢a gorilmektedir.

Sonug olarak sistemimizin en bilyiik avantaji in-line olarak
iiretimimizi yapmanuzi saglamasidir. Daha énce belirttigim
iizere galvo lazer sistemleri nokta nokta atig yaparak markalama
yapmaktadir. Markalama yapabilmek i¢in mamiilleri durdurmak
gereklidir fakat siirekli gahisan ve ortalama 70-80 adet/dak
{iretim yapilan hatlarda bu nerede ise imkansizdur. Markalama
yaparken mamulii hareketli konveyor tizerinde durdurmak,
olusacak titresim ve zaman kaybindan dolay1 sakincal
olmaktadir. Bu olumsuzluklardan etkilenmemek ve Galvo
lazer sisteminin kullamm esnekliginden faydalanarak en kaliteli
{iretimi yapabilmek i¢in IGM tarafindan PE ithtiyaclart goz
oniine alinarak Lazer Sistemimiz dizayn edilmistir. Bitiintyle
otomatik sistemlerle kontrol edilen lazer markalama
sistemimizin elektriksel kontrol sistemleri ve yaziliminin
taman PE Fabrikasi tarafindan yapilmistir. Gururla s6ylemek
istiyorum biiyiik kisnu yabancilara bagimh olmadan kendi
mithendislerimiz ve cahsanlarimiz tarafindan bagarryla hizmete
alinan Lazerle Markalama Sistemi projemiz Pasabahge’nin geldigi teknolojik noktay: tiim
diinyaya gostermesi agisindan 6nemlidir.
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£ - Cami harmani erime prosesinde cam yiizeyinde olusan kopiik tabakast, harman redoksunun yanisira
Jirin atmosferi ve yakit cinsi degisimlerinden etkilenmektedir Bu képiik tabakasinm kontrol altinda
tutulmasi, verimli iivetimin ana parametrelerinden biridir

2004 yilinda yakit malivetlerimizi diisiirmek amaciyla uygulanan fuel — il den dogalgaz kullanimina
gegis asamasinda meveut kopiigiin artmast olasthgina karst harmanda tedbir alma geredi dogmustur,
Silfat afinasyonunun uygulandig: soda kireg silis camlarinin yamiswra E ~ caminda da harmana
kémiir/antrasit gibi indirgen katki maddelerinin ilavesiyle harman redoksunun indirgen kosullara
kavdirilmasinin camin erimesi, afinasvonu ve kopiik olusumu iizerindeki olumlu etkileri yapilan deneysel
calismalarla belivlenmistiv. Calismalardan elde edilen bulgular dogrultusunda 2 ve 3 no ' lu Sfirin
harmanlarina antrasit ilave edilerek iiretim kaybr olmaksizin dogal gaz kullanimina gecilmigtir.

Antrasit uygulamasi ile birlikte dogalgaz kullanmina geciy sonucunda camn erime ve afinasyonu
iyvilegmis, képiik tabakast kalkmis ve vilda 3.0 milyon YTL yakit tasarrufu saglanmisiir.

Anahtar Sozciikler : E- Cam, yakit tasarrufu, indirgen eritme - afinasyon sistemi

1. Giris

E — Camu diretiminde, proses geregi cam yiizeyinde olusan kopiik tabakasinin stabilitesi, ergitme
prosesi igin 6nemli bir parametredir. Kalin ve kontrolsiiz kopiik tabakas: ; sicakhk degisimler,
yliksek kemer sicakhg, diisiik erime kapasitesi veya yiiksek enerji tiiketimi, ugus artigi, cam
seviyesinde refrakter aginmasi gibi ergitme prosesi iizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir.
Aynca koptgiin kalinlagmas), eriyik camun alt tabakalarma dogru olan 1s1 transferini engelleyerek
taban sicakliklarinin diismesine neden olmaktadir.

Stabil kopiik; cam kompozisyonuna, harman hammaddelerine, siilfat konsantrasyonuna, SOs/C
oranina (harman redoksuna), camin 1s1l ge¢misine, firin atmosferine, firn sicaklifina, ugusa,
camun viskozitesine ve yiizey gerilimine bagh oldugu gibi, s6z konusu parametrelerin kontrol
altinda tutulmasiyla saglanir. Képiik kalinhgm etkileyen diger bir faktor de kullanilan yakitin
cinsidir. Fuel-oil alevinin dogalgaz alevine gore daha indirgen karakterli olmasi, cam yiizeyinde
olugan kopiigiin soniimlenmesinde katalizér gorevi goriir. Buna karsin dogalgazin fuel-oil’ den
daha fazla su buhari igermesi, cam yiizeyinden olan ugusu artirmaktadir. Bunlara ilaveten,
dogalgazin emissivitesinin diisiik olmasi nedeniyle, enerji aktarim verimi de diisiiktiir, Dolayisiyla,
dogalgaz kullaniminda tim bu 6zellikler kopiik tabakasinm kalinlasmasinda etkin rol
oynamaktadir,

Kopiigiin habbe olusum hizi, habbe biiytikliigli ve habbeden armma iz ile yakin iliskisi oldugu
diisiiniildigiinde indirgen eritme- afinasyon sisteminin uygulanmas, dogalgaz kullamminda
kopiik artigina kargin alinabilecek onlemlerdendir.
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Silfat afinasyonunun uygulandigr soda-kire¢-silis camlarimin yamisira E-caminda da harmana
komir/antrasit gibi indirgen katki maddelerinin ilavesi, diger bir deyisle harman redoksunun
bir miktar indirgene kaydirilmasi ile yiiksek sicakliklarda gergeklesen siilfat dekompozisyonu
ergitmenin erken safhalarinda gergekleseceginden, SO, ¢oziiniirliigii azalacak, afinasyon hiz1
artacak ve kopiik kontrol altma alinabilecektir.

2. Deneysel Calismalar

Harmanda komiir/antrasit kullaniminin, yani indirgen kosullarin ;

¢ Kopiik olusum davranisina
e Habbeden arinma 6zelligine
¢ Camin gegirgenligine (Fe'” oranina)

etkileri deneysel kosullarda yapilan ¢alismalarla belirlenmistir.
2.1. indirgen Kosullarin Kopiik Olusum Davramsimma ve Fe'> Oramma Etkisi

Farkli indirgenlik seviyelerinde (SO/C olarak) hazirlanan harmanlar 1500 °C sicakhiga 1sitilmus
elektrikli firinda 10-30 dakika arah@inda eritilimis ve yiizeylerinde kalan kopiik miktart Abak
metoduyla tespit edilmistir.

Indirgenlik seviyesi, harmandaki oksidan madde miktarmm (Na,SOs’tan gelen SO ’iin) indirgen
madde miktarina (komir veya antrasitten gelen C’a) oranmi (SO3/C) olarak ifade edilmistir.
Sekil 1'de farkli SOs/C oranlarinda, 10 ve 30 dakikalik eritis siirelerinin sonunda cam
yiizeylerinde kalan % kopiik miktarlar verilmektedir.
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Sekil 1: Indirgen kosullarin kipiik ve camin Fe™® sevivesine etkisi

Sekil 1°den de goriilecegi tizere, SO/C oram 4 ile 6 arasinda, 10 ve 30 dak. eritis siirelerinin
sonunda cam ytizeyinde minimum seviyede ve sabit miktarda kopiik kalmaktadir. Indirgenligin
artmasiyla (SO5/C < 4,0) camda SO: ¢oziinitirligiiniin artmasima bagl olarak kopiik artmaktadur.
Sartlarin bir miktar oksidana kaymasiyla (SOs/C > 6,0) da kopiik artmaktadir. Dolayisiyla,
kopugiin kontrol altina alinabilecegi indirgenlik seviyesinin, SO+/C oram olarak 4,0 — 6,0
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araligina karsihk geldigi belirlenmistir.

Indirgen kosullar, kopiik ve habbe olusumu iizerinde etkin olmakia birlikte canun toplam Fe,Os
icersindeki Fe™*’nin paymm da artirmaktadir. Ancak camda Fe'” oraminimn artmasi, yani 1s1
absorpsiyonunun yiiksek olmasi, ergimis camun alt tabakasina 1s1 gegisini engelleyerek cam
yiizeyi ile derinlikleri arasinda sicaklik farkinin artmasina sebep olmaktadir. Artan fark nedeniyle
eritme ve afinasyon bolgesi taban sicakliklar ve ortalama cam sicakhgi énemli derecede
azalacagindan eritme ve afinasyon problemi yasanacaktir. Dolayisiyla Fe™ nin, firin taban
sicakliklarnm diigiirmeyecek veya bu diigiikliigii karsilayabilecek isletme kogullarmi olusturacak
seviyeye kadar artmasina izin verilebilir. Bu nedenle indirgen kosullarin, camin Fe"* miktar1
iizerindeki artis1 belirlenmistir.

Calisilan indirgenlik seviyelerinde hazirlanan harmanlar, 1500 °C’de eritilmis ve elde edilen
camlarm 1050 nm dalga boyundaki gecirgenlik (%T) olgiimleri yapilarak Fe™ igerikleri
hesaplanmustir.

Sekil 1°den de goriilecegi tizere, kopiigin stabil ve minimum oldugu SOs/C oraninda ve
¢alisilan Fe;O; seviyesinde (0,37 - 0,38) cammn Fe™ miktant %0,119 ile %0,135 araligindadir.
Indirgenligin artmastyla Fe** de artmaktadir.

2.2. indirgen Kosullarin Habbe Olusumu ve Davramsma Etkisi

Indirgen ve oksidan kosullarin, camin habbe olugsumuna ve habbeden arinma davramgma etkisi
karsilastirmali olarak incelenmigtir. Harman redoks degeri +1,4 (oksidan) ve —8 (indirgen)
olacak sekilde hazirlanan harmanlar, 1500 °C sicakhikta 20 ile 40 dakika arasinda eritilmis
ve elde edilen camlarin igerdigi habbe miktarlari mikroskop altinda sayilarak belirlenmistir
(Sekil 2).

logN( lag habbe /100 gr.cam}

10 20 36 40 50

Sitre ( dak.)

Sekil 2: Indirgen ve oksidan kosullarm habbeden arimma davranigina etkisi

Sekil 2” den de goriilecedi {izere, indirgen cam afinasyonun basinda, ilk 20 dakikasinda oksidan
camdan daha fazla habbe igermektedir. Ancak, bu cami firinda kalhs stresinin artmasiyla
habbeden arinmasi hizlanmakta ve 40 dakikalik erime siiresinin sonunda oksidan kosullarda
elde edilen camin habbesinden daha az seviyede habbe igermektedir. Dolayisiyla tretimde,
indirgen camin afinasyonuna daha uzun siire kalacagi i¢in nihai camn daha az habbe icerecegi
sonucuna varilabilir.

Indirgenlik seviyesindeki degisimin habbeye etkisi, ¢alisilan SO3/C seviyelerinde hazirlanan
harmanlarin, 60 — 80 dakika arah@nda eritilmeleriyle elde edilen camlarin igerdigi habbe
miktarlarinin tespitiyle belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: Indirgenlik seviyesinin habbe olusumuna etkisi

Sekil 3” den, SO+/C oraninin 4,0 ile 7,0 araliginda, 60 ve 80 dakikalik eritis siirelerinin sonundaki
camlarin minimum seviyede habbe igerdikleri ve bu seviyelerini koruduklar goriilmektedir.

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda harmana indirgen katki maddelerinin ilavesiyle kopiik
ve habbenin kontrol altina alinabilecegi indirgenlik seviyesi belirlenmistir. Bu seviye SO3/C
olarak ifade edildiginde 4,0 - 6,0 araligina, harman redoks degeri olarak 1 ile 3,5 araligma
karsilik gelmektedir.

3. Uygulama ve Sonuclari

Deneysel ¢aligmalardan elde edilen bulgular dogrultusunda fuel-oil’ den dogalgaz kullanimima
gegerken, kopugii kontrol altina alabilmek i¢in harmana indirgen katki maddesi olarak antrasit
ilave edilmistir.

II. Firinda toplam 13 ¢ift bekin ilk 4 ¢iftinde 24 giin icersinde dogalgaza gegilmistir. Bunu
takiben harmana, harman redoksu 2.4, (SOs/C oram 5,35) olana kadar kademeli olarak antrasit
ilave edilmis ve bunu takiben kalan 9 ¢ift bekte dogalgaza déniilmiistiir. Son beklerde gegis
oncesi harmana, harman redoksu 3,0 (SOs/C orani 4,6) olacak sekilde antrasit ilavesine devam
edilmistir. Sonug olarak dogalgaza ge¢is 36 giinde tamamlanmus, harmana antrasit beslemesini
takiben ilk 3 giin igerisinde kopiik kontrol altina almmstir.

Dogalgaza gegisin ve harmana antrasit ilavesinin firin kosullarina ve cam kalitesine etkisi takip
edilmistir.

3.1. Firin Taban Sicakhiklarindaki Degisim

Gegis Oncesi ve sonrasinda firn taban sicakhiklarindaki degisim Sekil 4’de verilmektedir.
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Sekil 4: Taban sicaklik degisimi

flk 4 ¢ift bekte dogalgaza gegilmesini takiben kopiik tabakas kalinlasmig ve buna bagl olarak
taban sicakliklari ortama 20 °C diismiistiir. Kopiik artigina paralel firin kemer sicakhiklar
yiikselmis, ancak kontrol altina ahinarak eski seviyelerine digmiistiir. Kopugi inceltmek
amaciyla dogalgaz gecisine ara verilerek harmana, +1,87 olan mevcut harman redoksu +0,28,
-1,52 ve - 2,37 olacak sekilde kademeli olarak antrasit ilave edilmistir. Antrasitin ( karbonun)
etkisiyle kopiik tabakasi incelmis ve 3 giin igersinde de tamamen ortadan kalkmistir. Koptigiin
kontrol altina alimmasiyla taban sicakliklar ortalama 30°C yiikselmistir. Kopiik sorununun
giderilmesiyle, kalan beklerde dogalgaza ge¢ilmistir. Ancak son beklere gegis dncest, cam
yiizeyinde kopiik olusumunun gozlenmesi iizerine harmana, harman redoksu -3,0
(SO,/C = 4,59) olacak sekilde antrasit ilavesine devam edilmistir.

Sonug olarak, harmana antrasit ilavesiyle kopiik kontrol altma ahnmis ve kopiik kahnlagmasinin
neden oldugu firm taban sicakhklarindaki diisiis giderilmistir.

3.2. Camn Fe'? Artisi

Harmana antrasit ilavesinin yani cam indirgen kosullara kaydirmanim bir sonucu olan camimn
Fe'? oranmindaki artis, 1050 nm dalga boyunda dlgiilen gegirgenlik (%T) degerlerinden ve
toplam Fe;O- miktarlarindan haraketle takip edilmistir.

Sekil 5°de, SO4/C orani olarak harmana antrasit ilavesi diger bir deyisle indirgen kosullara
gecis, camm toplam demir igerigi ve toplam demir icersindeki Fe *’nin pay1 verilmektedir.
Buradan da goriilecegi gibi, gegis 6ncesinde cam Fe;O4’ti hammaddelerdeki demir artisina
bagli olarak % 0,32 den 0,36” ya ¢ikmaktadir. Toplam demirdeki artisa bagli olarak Fe™’nin
pay1 ise, % 0,090°dan 0,105 seviyesine yitkselmektedir. Gegis sonrasimda camin toplam Fe;Os’ti
artmaya devam etmis ve % 0,37 — 0,40’a kadar yiikselmistir. Camin toplam Fe, O3’ tindeki
artis ve harmana antrasit ( karbon ) ilavesi, Fe"’nin % 0,122 - 0,137 seviyesine ¢ikmasma
neden olmustur. Ancak Fe'® deki s6z konusu arti, firin taban sicakhklarini diigirmemigtir.
Camin Fe™/Fe,Os orani olarak ifade edilen oksidasyon seviyesi ise, gegis oncesinde %o 27 -
30 iken gecis sonrasinda, indirgenligin artmasiyla % 32-36 seviyelerine ¢ikmistir.
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Sekil 5: Harmana antrasit ilavesinin Fe*’ "ve etkisi

3.3. Harmanda Antrasit Kullanimmin Habbe Seviyesine EtKkisi

Harmanda antrasit kullamminin camin habbe seviyesi iizerindeki etkisi, gecis dncesi ve
sonrasinda yapilan habbe sayumlariyla takip edilmistir. Gegis 6ncesinde 100 gr. camda ortalama
450 adet olan habbe miktari gegis sonrasinda ortalama 260 adede diismistiir (Sekil 6). Camin
habbe seviyesindeki s6z konusu olumluluk, yapilan uygulamanin ergitme ve afinasyon prosesinde

herhangi bir problem yaratmadigini gostermektedir.
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Sekil 6 : Indirgen kosullarin camin habbe seviyesine etkisi
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3.4 Degerlendirme

Dogalgaz kullanimiyla birlikte harmanda antrasit kullanimina gegis, briit ¢ekis ve liretim
miktar tizerinde olumsuzluk yaratmamigtir. Gegis éncesi ve sonrasi giinlik briit ¢ekis ortalama
82 ton’ da seyretmis, mevcut bushing parkindaki tiretim ise ge¢is oncesinde 63 ton iken, gegis
sonrasinda 70 ton’a kadar ¢ikmigtir.

Tiim uygulama sonuglar1 degerlendirildiginde, dogalgaza geciste kopiik artigina 6nlem almak
{izere harmana yapilan antrasit ilavesi ile kopiik tamamen kirilmis, buna bagh olarak firin
taban sicakliklari gegis 6ncesine gore ortalama 10°C artrms, habbe seviyesinde ortalama %042
oraninda diisiis saglanmstir. Uygulama sonuglarina gore, ergitme ve afinasyon prosesinde tim
bu kosullarm saglandig1 indirgenlik seviyesi, SOy/C olarak 4,0 -5,0 arahi@ina karsilik gelmektedir.
Nitekim, yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda da SO+/C oranin 4,0-6,0 arahigindaki indirgenlik
seviyesinde, kopiik ve habbenin kontrol altna alindigt tespit edilmistir. Dolayisiyla, deneysel
calismalardan elde edilen bulgular, igletme kosullariyla ortiismiigtiir.

4. Yakit Maliyetinde Tasarruf

I1. ve HII. Firinda tamamen dogalgaz kullanimina gegis sonrasinda, Ekim 2004 - Eylil 2005
tarihleri arasindaki 12 ayhk dénem igin fuel-oil ve dogalgaz fiyatlarindan hareketle yakit
maliyetindeki tasarruf miktari hesaplanmstir (Sekil 7). Dogalgaz kullamminda tasarruf, fuel-
oil” in kalorifik esdegeri iizerinden hesaplanmstir.
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Sekil 7 : Fuel - oil , dogalgaz fivatlar: ve yakit malivetindeki tasarruf

Dogalgaz fiyati, Ekim 2004° de ortalama 280 YTL/ m’ iken, Eylil 2005° de 345 YTL/ m’
olmus, fuel-oil fiyat1 ise aym tarihlerde 430 YTL/ ton’ dan 644 YTL/ ton” a ¢ikmstar.
Dolayisiyla, 12 ayda dogalgaz fiyati % 23 oramnda artarken, fuel- oil % 50 oraninda artmstir.
Sekil 7° den de goriilecegi iizere, Mart — Nisan 2005 tarihi itibariyle fuel-oil fiyatindaki yiiksek
orandaki artis, tasarruf miktarinin da artmasma neden olmustur. Nisan 2005 tarihine kadar
ayda 150.000 YTL tasarruf saglanirken, bu tarihten sonra 300.000 YTL’ nin tizerinde tasarruf
saglanmistir.
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5.  Sonug

E- Cam Gretiminde kullamlmakta olan fuel-oil fiyatlanindaki artis nedeniyle daha diigiik
maliyetli dogalgaz kullamimina gegiste, proses geregi cam yiizeyinde olusan kopiik tabakasinin
kalinlagarak ergitme ve afinasyon prosesi iizerinde olumsuz etkiler yaratmamast i¢in harmana
indirgen katki maddesi olarak antrasit ilave edilmistir. Yapilan deneysel ¢aligmalar ve uygulama
sonuglan agagida verilmektedir.

1. Yapilan deneysel galismalarla, E- camu harmaninda indirgen katki maddesi kullamlarak
kopiik ve habbenin kontrol altinda tutulabilecegi indirgenlik seviyesi belirlenmistir.
Deneysel olarak elde edilen sonuglar, uygulamada teyit edilmistir.

2. IL ve Il Firm harmanina antrasit ilave edilmek suretiyle, kopiik kontrol altina ahnmus;
ergitme-afinasyon prosesinde problem yasanmaksizin ve iiretim kaybi olmaksizin fuel-
oil’ den dogalgaz kullamimina gegilmistir.

3. Heriki firnda dogalgaz kullanimmna gegis ile Ekim 2004 — Eyliil 2005 tarihlerini kapsayan
12 ayhk dénemde toplam 3.0 milyon YTL tasarruf saglanmustir.




Dr. Hiiseyin Akarsu
Camis Madencilik A.S. / Kimyasallar Grubu

1980°li yillarin basinda ithalatta yasanan sorunlar nedeniyle; cam kumu hazirlanmasinda,
ozellikle demir minerallerinin viizdiiriilmesinde kullanilan ve yurt disindan ithal edilen 801
AP, 825 AP ticari isimleriyle bilinen siilfonat tiirii reaktiflerin temin edilememesi halinde ¢ok
ciddi sorunlarla karsilasacag siirekli giindemde olan bir konu idi. Arastirmalara o yillarda
bu nedenle baglanmistir.

Konu ile ilgili olarak, bir siire literatiir arastirmast yapilmustir. Yapilan bu arastirmalarin
sonucunda regine asillt kimyasallar, petrol tiivevi yaglar ve sabunlar kullamlarak suda kolaylikla
coziinebilen kimyasallar elde edilmesi hedeflenmistir. Sz konusu kimyasallarin farkli oranlarda
karsilastrilmasi ve eritis islemleriyle gegitli tiriinler elde edilmistir. Coziinebilen tiviin Grnekleriyle
ayni kosullarda ve laboratuvar 6lgeginde ithal reaktiflerle karsilastirmali olarak yiizdiirme
denemeleri yapilmig ve bazi tiviinlerden olumlu sonu¢ alinmsny. Cok sayida deneyle ideal
iiriin icin, gerekli hammadde miktart ve iiretim kosullari belirlenmigtir.

1999 yilinda pilot ¢apta iivetimler yapilarak isletme ol¢eginde denemeler yapilmis ve isletme
capnda da olumlu sonuglar alinmistir. Sonuglar malivet ve kum kalitesine etki agisindan ithal
reaktiflerle karsilastirildiginda, ciddi maliyet avantaji oldugu gorillmiistiir. Bunun iizerine
basit bir tesis kurularak giimeydeki kum hazirlama tesislerinin ihtivact karsilanmaya baglanmugtir.
HA:110; ve HA:150 kod adlart ile gelistirilen reaktifler 2000 yilindan itibaren kullanimava
baslanmigtir. 2005 yili fiyatlari ve kum iiretim talebi dikkate alindiginda, ithal reaktifler yerine
geligtirilen bu reaktiflerin kullaniimasiyla 700.000 YTL/YIL  dan fazla tasarvuf saglanacakirr.

Reaktif iiretim tesisini ¢cevreyle uyumlu hale getirmek ve daha stabil iiriinler diretmek i¢in
Kimyasallar Grubu Is Gelistivme Miidiirliigii ile birlikte bir tesis projelendirilmis olup, ¢ok
kisa zamanda devreve alinacaktir. Gelistirilen bu iiriinlerle ilgili patent alinmasi ve benzer
reaktif gereksinmesi olan diger tesislerimizde de kullanilmast planlanmakiadir.

Anahtar Sézciikler @ reaktif, cam kumu, flotasyon

1. Giris

Bu ¢alismanin amaci, madencilikte genis uygulama alam bulan ve bir zenginlestirme yontemi
olan flotasyon isleminin, cam kumu hazirlamasma uygulanirken kullanilan reaktiflerin yerel
olanaklarla alternatiflerinin arastirilmasina yoneliktir. Arastirma sirasinda hedef reaktiflerin
iiretiminde kullanilacak kimyasallarin, kolay bulunan, yerli ve ucuz olmasina 6zen gosterilmistir.
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2. Flotasyon ve Flotasyon Reaktifleri

Flotasyon ve flotasyon reaktifleri konusu, ¢ok kapsamli bir konudur. Burada sadece bir fikir
verilmesi amaglanmigtir. Cok kisa olarak flotasyon i¢in; “Cok ince tane biiyiikliigiinde
serbestlesen minerallere uygulanan bir zenginlestirme ydntemidir” denebilir. Bu yontemle
minerallerin birbirinden sulu bir ortamda olusturulan képiik aracilign ile yiizdiiriilerek ayrimalar
saglanir. Flotasyon ydntemi, yogunluk farkina dayali zenginlestirme yontemlerinin
uygulanmamasi nedeniyle degersiz kabul edilen, pek ¢ok diisiik tendrlii veya karmagsik yapidaki
cevher yataklarinin isletilmesini olanakl kildigindan madencilik endiistrisinin gelismesinde
onemli rol oynamis ve 1900°li yillarin bagindan itibaren de uygulana gelmistir.

Flotasyon reaktifleri ii¢ ana grupta toplanir: (1) Mineraller ¢cok nadir olarak bir kopiige
yapisma 6zelligi gosterirler. Bunun i¢in mineralin kopiige yapismasim saglayan ¢esitli kimyasal
maddelerden yararlanilir. Bunlara toplayica (collector) reaktifler denir. (2) Toplayici reaktiflerin
ylizmesi istenen mineral ile reaksiyona girerek ylizmesini kolaylastirmasi ve diger mineralin
reaksiyona girmesini zorlastirmasi canlandirici (activator) veya bastiric1 (depresent) reaktifler
sayesinde gerc¢eklestirilir. Cok ¢ok ince tanelerin birbirleriyle bir araya gelerek meydana
getirdikleri salkimlagmada dagitic (dispersent) denilen reaktiflerle saglanir. Ayrica suyun
sertligini gideren ve gesitli iyonlar kontrol eden reakifter de vardr. pH degerleri de nemlidir
ve mutlaka uygun kimyasallarla kontrol edilmelidir. Bunlarin hepsine birden kontrol reaktifleri
denir.(3) Bir de kopiik olusumunu ve dayanikhiligini saglayan kopiirtiicii reaktifler vardir,

Bu caligmada, cam kumu hazirlanirken en kritik minerallerden olan demir minerallerinin
ylzdiiriilerek ayrilmasinda kullamlabilecek toplayict ve kopirtiicii 6zellikteki reaktiflerin
geligtirilmesi hedeflenmistir.

3. Demir Minerallerinin Flotasyonu

Demir mineralleri dogada; hematit (Fe20s), manyetit (Fe:0y), limonit Fe(OH); ve siderit
(FeCO:s) olarak bulunurlar. Cam kumu kaynaklarinda ise agirlikli olarak hematit ve limonit
olarak gérinirler. Cam kumu tane boyu spesifikasyonlarina uygun duruma getirilen cam
kumunda, bu mineraller birlesik veya serbest halde bulunabilirler. Ayrilmalari diger bilinen
yontemlerle (gravite, manyetik seperasyon vs) daha zahmetli ve pahali bir istir. Zira biiyiik
miktarlarda tiretilen cam kumunun tamaminmn, s6z konusu ydntemlerde, diisiik kapasiteli cok
sayida makine ve ekipmandan uygun kosullarda gecirilmesi gerekmektedir. Kabul edilebilir
demir minerali igerigine sahip cam kumunu elde etmenin ekonomik yollarindan biri, maden
endistrisinde uygulama olanagi bulan flotasyon ydntemidir. Literatiir bilgilerde; demir
minerallerinin siilfonat tiirii kollektér reaktiflerle asit ortamda (PH: 2-4) flote edilebilecegi ve
bu reaktiflerin, hidrokarbon zincirinde 12°den fazla karbon icerdikleri yer almaktadir. Ayrica
bu kollektorlerin kimyasal igeriklerinin ve teknik olarak elde edilme yontemlerinin patent
olarak saklandig1 ifade edilmektedir.

4. Aragtirmalar ve Deneysel Calismalar

Siilfonatlar anyonik toplayicilar arasinda yer alir ve basit olarak R.SOsH kimyasal formiilii
ile gosterilirler. Hidrokarbon zincirinde ise 12’den fazla karbon bulundururlar. Bu temel
tanimdan hareketle cesitli endiistri tesislerinde yan Urtin olarak elde edilen, naftenik asit,
regine asitleri ve tall - oil aragtirmada onemli yer tutmustur. Baslangigta petrol tiirevi
yaglarla arastirmalara baslanmus, sadece bu tiir yaglarla elde edilen ¢oziinebilir kimyasallarin
sinirli imkanlarla ¢oziinebilirliklerinde sorunlar yasanmuistir.




N

SISECAM

Daha sonra yorede bulunan Tagucu Kagit Fabrikasina gidilerek tall-oilin elde edilisi incelenmistir.
Kagit iretiminde kullanilan ¢am kerestelerinden elde edilen retinenin, siilfiirik asit ile
reaksiyona tabi tutulmastyla tall-oil’in ucuz bir yan {iriin olarak elde edildigi goriilmiistiir.
Kagit fabrikasindan saglanan tall-oil, bagka regine asilhi kimyasallar, petrol tiirevi yag ve
sabunlar kullamilarak suda kolaylikla ¢dziinebilen kimyasallar elde edilmesi hedetlenmistir.
S6z konusu kimyasallarin farkl oranlarda kangtirilmasi ve eritis islemlerinden sonra cesitli
iiriinler elde edilmistir.

(oziinebilen iiriin ornekleriyle ayni kosullarda ve laboratuvar Slgeginde ithal reaktiflerle
karsilastirmali flotasyon deneyleri yapilmig ve bazi iiriinlerde olumlu sonug alimmustir. Cok
sayida deneyle ideal Griinler igin gerekli hammadde miktarlan ve liretim kosullan belirlenmigtir.
Ayni hammaddelerden farkh oranlarda kullamilarak iki ayri {iriin elde edilmis ve bunlar HA:110
ve HA:150 olarak isimlendirilmistir.

Gelistirilen reaktif 6rneklerinden Cukurova Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Bolimii
ve Camis Madencilik A.$. Merkez Laboratuvarima génderilerek karsilagtirmali flotasyon
deneme calismalart yapilmasi istenmustir. Her iki kurumda yapilan ¢alismalarda olumlu ve
benzer sonuglar alindig1 tespit edilmistir. Bunun {izerine pilot ¢apta iiretim yapilarak reaktiflerin
isletmelerde kullanilmasina karar verilmis, bundan da olumlu sonug alinmustir. Boylece kiigik
capta bir tesis kurulmasi ve giineydeki kum hazirlama tesislerinin reaktif ihtiya¢larmin
karsilanmast giindeme gelmistir. Her partide yaklagik olarak 200 kg. reaktif Giretilmesi
hedeflenerek asagidaki iiretim regetesi geligtirilmistir. (Tablo1).

Tablo 1 : 200 kg 'lik Uretim Regetesi

\-\ “T v
s trimler | pai10 | HA:150 | HA:10 | HA:50 | Yogunlnk
™.
Hammadde™._ (kg) (kg) (10 (19 (kg/lt)
Girdileri Iy
Eritis Maddeleri 32 42 32 2 1.00
SD 120 180 124.8 83.2 1.04
SU 36 66 36 66 1.00
KK 12 12 10.2 10.2 0.85
Toplam 200 200 203 201.4 .
Eritis Maddeleri : Tall-oil + A maddesi + B maddesi
SD : “C” Maddesi
KK : Kopiik kiriet

Yukaridaki regetede verilen hammadde miktarlarinda degisiklikler yapilarak cevherdeki
kimyasal degisimlere uyum saglayan reaktifler iiretmek miimkiindiir. Boylece ithal reaktiflerde
zaman zaman yasanan yiizdiirmedeki problemler yerh reaktiflerde yapilan bu degisikliklerle
daha kolay asilabilmektedir

Tablo 1’deki recete dikkate alinarak asagida akim semast verilen tesis, 2000 yili baginda
projelendirilerek devreye alinmustir.
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Sekil 1: Reaktif Uretim Akim Semasi

olarak gergeklesmistir.

Sekil 1'deki akim semasmdaki tesis ile yillik yaklagik 180 ton kadar reaktif iretilerek gineydeki
kum hazirlama tesislerinin ihtiyaci 2005 yilina kadar karstlanmgtir.

5. Reaktif Uretim Tesisinin Cevreye Uyumlu Hale Getirilmesi

Sisecam Endtistriyel fliskiler Miidiirligii ile Camig Madencilik A.S. Is¢i Saghg ve i Giivenligi
kurulunun 2004 yilinda yaptiklari denetimlerde sekil 1’deki tesisin ¢evreye uyumlu hale
getirilmesi istenmistir. Bunun tizerine Kimyasallar Grubu Is Gelistirme Midiirligii ile gevreye
uyumlu bir proje hazirlamak tizere caligmalara baglanmstir. Mersin Maden Miidiirliigi ile Is
Gelistirme Miidiirligii meveut tesisi yerinde inceleyerek gerekli verileri belirlemislerdir. Bu
verilere gére emisyon sorunu olmayan bir proje geligtirilmigtir. Bu projeye gore bir sartname
hazirlanmis ve ihaleye ¢ikilmugtir. Ug firmadan teklif alinmig ve en uygun teklif 157500 €

Yeni tesisin 2005 yilt Ekim ayinda devreye alinmasi beklenmektedir. Siz konusu tesisin akim
semasi asagida verilmektedir. (Sekil 2)
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Sekil 2: Cevreye Uyumlu Hale Getirilen Reaktif Uretim Tesisinin Akim Semasi

6. Gelistirilen Reaktiflerin Kullanilmasiyla Saglanan Tasarruf

Daha 6nce ithal ve gelistirilen reaktiflerin ayni miktar ve kogullarda kullamldig1 ve benzer
sonuglar alindig1 belirtilmigtir. Yeni reaktiflerin 2000 yilindan itibaren kismen 2001 yilindan
itibaren de tamamen kullanildiklart dikkate alindiginda, 2004 y1l1 sonuna kadar iiretilen kum
miktarlar ve yerli reaktiflerden saglanan tasarruf asagidaki tabloda goriilmektedir. (Tablo 2).

Tablo 2 : 2000 — 2004 Yillarinda Saglanan Tasarruf

_ Kum Uretimi (Ton/Yil) Tasarrof (YILAHO |

2000 496.377 ' o 204983
2001 459.626 ~ 529.687
2002 492.777 571.314
2003 540.696 610.992
2004 543.798 630.060
Toplam 2.533.274 2.637.037

(%) 2005 vil Nisaw ave diviz burn esas afnarak hesaplarmizg,
Ayrica, sadece Mersin’de bulunan cam fabrikalarmin 2005 yili talepleri dikkate

alindiginda bu y1l i¢in saglanacak tasarrufun 700.000 YTL/Y1l’dan daha fazla olacagl
hesaplanmustir.

7. Sonug¢ ve Degerlendirme

Bu ¢alismanin sonucunda asagidaki degerlendirmeleri yapmak miimkiindir :

e Cam kumu iiretiminde demirli minerallerin flotasyonu icin kullanilan 6zgiin iki iirin
gelistirilmistir. Bu Griinler ithal olan benzerleriyle ayni isleve sahiptir.
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¢ Geligtirilen reaktiflerin tiretilmesinde yerli ve ucuz hammadde kaynaklarinm
kullamlmasi ile 6nemli bir tasarruf saglamigtir.

e [thal reaktiflerle ¢alisildiginda en az ii¢ aylik stok tutulmast zorunlulugu ortadan
kaldirildigindan, stok maliyetleri azaltilmistir.

¢ Yeni reaktif kompozisyonu gerektiginde degistirilerek cevherde meydana gelen
kimyasal degisimlere uyum saglanmasi olanakli hale gelmistir.

¢ (evreye uyumlu olarak insa edilmekte olan yeni tesis amortisman hari¢ sadece 5,5
ay gibi kisa bir siire kendisini geri 6deyecektir.

e Mersin disindaki tesislerde kullantlmasi halinde yillik tasarruf daha da artacaktir.
e ithalatta kaynaklanan diger kisitlamalar (giimriik, sevkiyat vb.) ortadan kaldmlmustir.
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3. Akarsu, H.,2000. Yerli Kimyasal Arastirma Raporu, Camis Madencilik A.S. yavinlanmamis.
Giimriikeii, A.,2001 Diizcam ve Cam Ambalaj kalitesindeki silis kaynaklart
iizerinde degisik reaktifler kullanilarak yapilan Zenginlestirme Calismalart Raporu, Camis
Madencilik A.S.yavimlanmamus.

5. Ertiirk, E., 2005 Camis Maden Flotasyon Reaktifi Yeni Tesis Teknik Sartname
Bilgileri. Camis Madencilik A.S.




DUZCAM FIRINLARININ

 TASARIMLARINDA YENI UYGULAMALAR!

Lale Onsel - Metin Oguz - Zeynep Eltutar - Dr. Mustafa Oran
Aragtirma ve Mithendislik Miidiirliigii / Sisecam

Hasim Ekici
Trakya Cam Sanayi A.§. Trakya Fabrikasi / Diizcam Grubu

Diizcam firinlarinin tasariminda renksiz ve renkli iivetimlerde artan kalite taleplerinin
karsilanmasi, kapasitenin arttirilmasi, firin dmiirlerinin uzatilmasi ve kampanya siiresince
isletme sorunlarimin azaltilmasina yonelik yeni uygulamalarla gelistirmeler yapiimaktadir.

Cam kalitesinin ve firin kapasitelerinin arttivilmast ve renkli iiretimlerin gelistirilmesi amaci
ile;

® eritme havuzunda cam derinliginin arttiriimasi,

o dinlendirme bolgesinde cam derinliginin azaltilmas:,
alevli bolge alanmin daha etkin kullanmilmast,
harmamnn firin enince beslenmesi (full width filling),
bubbler ve elektrik takviye kullanimi,

boyvun bélgesinde ilave su sogutucu kullanimi ve

o dinlendirme bolgesi koselerinin acili yapiimasi

* @ @

konularinda matematiksel model incelemeleri yapilmis ve getirileri belirlenmistiv. Soguk tamiri
yapilarak iiretime gegen firinlarimizdan elde edilen performanslar, uygulanan gelistirmelerle
iliskili olarak degerlendirilmistir.

Rejenerator, firin yan blok ve A duvari refrakterlerinin ve taban har¢larinin se¢iminde farkli
uygulamalar yapilnustiv. Ayrica, port giris kemeri tasarimlarinda ve yan blok izolasyonlari
uygulamalarinda yapilan ivilestirmelerle firin Smiirlerinin uzatilmasi ve kampanya siiresince
isletmede sorunlarm azaltilmasina yonelik onlemler alimmistir:

Anahtar Sozciikler: Firin tasarim, diizcam iivetimi, yandan ateglemeli cam firnlari, matematiksel
modelleme, refrakter secimi

'GIZLILIGI NEDENIYLE YAYIMLANMAMISTIR.




'7 XPARVPOLYSIGMA ILE ONLlNE SICAK PROSES

{ONTROL YGULAMALARI

Selcuk Akin - Murat Unald:
Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkapi Fabrikast / Cam Ambalaj Grubu

Sicak tarafta olusan hata ile soguk tarafian yapilan hata bildirimi arasinda gegen bir sogutmaltk zaman
geri kazanmak amact ile fabrikamizda Xpar Polysigma cihazindan yararlanilarak Online Sicak Proses
Kontrolii yapilmaya baslanmustr.

Yaklagtk bir vildir yapilan proses kontrol, IS makine konveyoriine yaklagik bir metre uzakta kurulan bir
kamera ve buna bagl operator paneli ile ¢alismakta olup panele gelen bilgilerin operatér tarafindan
izlenerek vorumlanmasi esasma dayanmaktadir.

Mevcut sistemdeki infrared kamera dniinden gecen mamullerin yaydigi radyasyon miktarint dl¢iip
yayilan radvasyon miktarinn cam yogunluguyla olan dogru orantisint gozeterek analiz yapilan bolgelerde
tarafimizdan belirlenen limitler dogrultusunda yogunluk degisiminden kaynakli cam hatalari hakkinda
angoriimde bulunmamizi saglamaktadw. Avrica, sekil bozukluklart ve tas-habbe gibi goriintii hatalarimda
tespit edebilmektedir. Tespit edilen hatalar operator ekramna uyart ve alarm olarak yansicigi gibi
otomatik ve manuel olarak iskarta edilebilmektedir.

Dolayisi ile cam yogunlugundaki degisimlere bagh hatalar ile gorintii hatalar: sogutmaya girmeden
fark edilebilmekte ve miidahale edilerek diizeltilebilmekte ya da iskarta edilebilmekiedir.

Sistem graviirsiiz tiriinlerde graviirlil tiviinlere kiyasla daha performansit ¢aligirken , beyaz camda da
bal rengi cama gére performansi daha iistiin sevivededir. Sistemin ozellikle kritik hata tesbiti basta
olmak iizere tarafimizca belirlenen eksikleri konusunda ilgili firma tarafindan calisma yiiriitiilmekte
olup, tarafimizdan tavsive edilen multicamera uygulamasimin performans sistemin gelecegi konusunda
belirleyici olacaktiy.

Anahtar sozciikler: Xpar polysigma, infrared kamera

1. Giris

Cam ambalaj liretiminde sekillendirme, 1s1 transferinin 6nemli rol oynadigt termal bir prosestir.
Cam tarafindan yayilan kizilotesi radyasyon miktari;

¢ (Cam sicakligina
e Cam kalmligina
e Malzeme 6zelliklerine

bagl olarak degisir ve bu degisimin analiz edilmesi gozle gériilmeyen proses bilgisi igerir. Bu
proses bilgisine Xpar Polysigma kullanilmak sureti ile tarafimizdan ulagilarak *’Online Sicak
Proses Kontrol’” yapilmaktadir.
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Kiziltesi teknoloji kullanilarak yaptlan ’Online Sicak Proses Kontrol” yeni bir teknoloji olup
diinyada soz sahibi cam ambalaj treticileri arasinda kullanimi hizla yaygilasmaktadir.

2. Polysigma Calisma Prensibi

2.1. Tanim

Polysigma, infrared unit ve production line console olarak iki iiniteden ibarettir. Infrared Unit:
IS makines: ile tavlama firint arasina yerlestirilen, iginde kizilétesi bir kamera bulunan ve su
ile sogutulan bir tinitedir. Production Line Console ise kameradan gelen bilgilerin analiz edildigi
bilgisayar: i¢inde bulunduran operator panelidir.

Kamera Oniinden gecen iiriinlerin resimlerini ¢eker ve bu resimleri bilgisayara aktarir,
Bilgisayara aktarilan goriintii analiz edilmek iizere maximum sekiz bdlgeye ayrilir. Bilgisayar
her iiriin i¢in Kizilotesi yogunluk, Kizilétesi Asimetri ve Kizildtesi Eksantriklik olarak iic
onemli parametre hesaplar.

2.1.1. Kizilotesi Yogunluk

Kizil6tesi yogunluk tammlanan bolgelerdeki sicaklik degisimini ve dolayisiyla cam dagihmindaki
degisimleri gosterir.
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Sekil 1: Uriin Analiz Bolgeleri
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Sekil 2: Dip bolgesinde yogunluk degisimi




N

SISECAM

2.1.2. Kizilotesi Asimetri

Kizilotesi Asimetri tanimlanan bolgelerin sag ve sol taraflar arasindaki cidar farkliliklarini
belirler.

TN O

LTI

OK OVAL . OK

Sekil 3: Gévdede bozuk cam dagilimina bagli ovallik

2.1.3. Kizilotesi Eksantriklik

Kizilotesi eksantriklik iiriiniin milimetre cinsinden egriligini belirler.

milimetre

Sekil 4: Govdede egrilik

Hesaplanan bu {i¢ parametre kullanilarak gévde ve dip kalmligmin degisimine baglt olarak
goriilen cam hatalari, ovallik ve egrilik tespit edilebilmektedir.
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2.2. IS Makine Grafigi

IS makinesinin degisik kollarindan ¢ikan iiriinler kameranin 6niinden degisik zamanlarda
geemektedir. i1k koldan ¢ikan iiriin son koldan ¢tkan triinden daha uzun zamanda kameraya
ulagmaktadir. Dolayisi ile kamera dniinden gegen iiriinlerin sicakliklan ve kizilotesi yogunluklari
birbirinden farklt olmaktadir ¢iinkii ilk koldan gelen iiriin son koldan gelen tirtinden konveyor
lizerinde daha uzun yol katettigi i¢in daha fazla sogumaktadir. Bu farkliliklar: dengelemek
i¢in bir sogutma egrisi hesaplanir.
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Grafik 1. Polysigma sogutma egrisi

Bu sogutma egrisi analizlerde sifir noktasi olarak kabul edilir ve polysigma ayarlart yapilirken
analiz sirasinda kullamlacak olan uyari ve alarm seviyeleri belirlenir. Amag uyari ve alarm
sinrlart digina ¢ikan dirtinleri IS makinesinde gerekli miidahaleleri yaparak sinirlar igine tasimak
ve aym kalitede mamuller iiretmektir.
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Grafik 2. Polysigma alarm seviyesi
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2.3. Gorsel Kontrol

Yogunluk degisimine bagl olarak meydana gelen sekillendirme hatalarinin yaninda habbe
ve tag gibi cam ylizeyinde gozle goriilebilen hatalarda ii¢ boyutlu olarak analiz edilip tespit
edilebilmektedir.

Sekil 5: 3 boyutlu analizde iiviin tizerinde tas goriintiisii

Tespit edilen habbe ve tas hatalart otomatik olarak iskarta edilebilmektedir.
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3. Fabrikamzda Yapilan Uygulamalar

Online sicak proses kontrol ¢caligmalart 2004 yilinda test ¢aligsmasi olarak baglamis ve 6 aylik
test ¢alismasindan sonra hayata gecirilmigtir. Proses kontrol ¢aligmalart sirast ile C1, D2 ve
D1 hatlarinda uygulannustir. Sistem halen D1 hattinda ¢aligmaktadir.

3.1. Dogrulama

IS makinesinde yapilan zaman ayarn degisikliklerinin iiriinde yapacagt degisikliklerin polysigma
sistemi tarafindan nasil algilanacagimn test edilmesi amaci ile degisik tirtinlerde zaman ayari
degisiklikleri yapilnustir.

e 450925-Coca Cola- imalatinda siiflaj hava zamani 150 birim uzatilmis ve 20 saniye sonra
sistemin Uriinleri dip ince uyarisi vererek otomatik 1skarta etmeye basladigi gérillmiistiir.

e 451720- Yedigiin - imalatinda dead plate zaman1 1700 birim kisaltilmig ve sistemin aninda
iriinleri egri boyun uyarist vererek iskarta etmeye basladigi gorilmiistir,

¢ 102921- Standart Kavanoz - imalatinda mastor sogutma zamani1 700 birim kisaltilmis ve
15 dakika iginde sistemin iiriinleri dipte deformasyon uyarist vererek otomatik 1skarta
etmeye bagladig1 goriilmiistir.

e 453325- Sunny - imalatinda Vertiflow zamani 450 birim uzatilmig ve sistemin iiriinleri
salincak hatasindan dolay: otomatik olarak i1skarta etmeye basladig1 goriilmustir.

Yapilan tiim bu degisikliklere sistem tarafindan algilanmasimda bir hata olmadigi goriilmiistir.
3.2. Fiili Cahsmalar ve Yapilan lyilestirmeler
3.2.1 Hata Bazinda Yapilan lyilestirmeler

¢ 449920 ~ Bir onceki doneme gore ince dip hatasinda %100 iyilesme saglannustir.

¢ 503870 — Bir dnceki doneme gore govdede ince cidar hatasinda %38, oval gévde
hatasinda % 63 iyilesme saglanmistir.

e 505570 - Bir 6nceki déneme gére omuzda ince cidar hatasinda %90 iyilesme saglanmisgtir.

e 519933 — Bir 6nceki doneme gore gdvdede ince cidar hatasinda %53 1yilesme
kaydedilmis,ayn1 donem iginde online proses kontrolin devrede olmadig ve devreye
alindigr periyodlarda  yapilan karsilagtirmada gévdede ince cidar hatasinda %80 iyilesme
saglanmustir. '

e 503935 — Bir onceki doneme gore omuzda ince cidar hatasinda %80 iyilesme saglanmistir.

s 157831 ~ Bir énceki doneme gore dip ince hatasinda %100 iyilegme saglanmustir.

e 417050 — Ayni donem iginde online proses kontroliin devrede olmadig1 ve devreye
alindigi periyodlarda yapilan karsilastirmada govdede ince cidar hatasinda %70 iyilesme
saglanmustir.

e 453325 — Ayn1 donem iginde online proses kontroliin devrede olmadig1 ve devreye
alndigi pertyodlarda yapilan karsilastirmada oval gévde hatasinda %25 iyilesme saglanmistir.

¢ 450925 — Aym donem iginde online proses kontroliin devrede olmadigi ve devreye alin-
dig1 periyodlarda yapilan kargilagtirmada goclik gévde hatasinda %40 iyilesme saglannustir.




N

SISECAM

102921 - Ayni dénem iginde online proses kontroliin devrede olmadigi ve devreye
alindig1 periyodlarda yapilan karsilagtirmada ince dip hatasinda %50 iyilesme
saglanmigtir.

3.2.2. Devir artislar:

Tablo 1. Biitce — Fiili devir karsilastirmasi
Uriin 2005 Biitce devir 2005 Fiili devir Devir Artist (%)
432320 210 214 1,9
453325 200 205 2.5
430925 206 214 3.9
102921 228 238 4.4
431720 212 218 2.8
Yapilan iyilestirmeler online proses kontroliin verdigi alarmlara miidahaleler ve otomatik
1skartalari icermektedir. Bu iyilestirmeler haricinde online proses kontrolden 1S makinesinde

kalip yaglama siklig1 ve miktarin kontrol altina almak, goriintii hatalarmin sogutmaya girmesini
engellemek, makinede olusan arizalardan erken haberdar olmak konularinda yararlamlmaktadir.

4. Degerlendirme

Stcak ugta goriilen olumsuzluklara erken miidahale edilerek zaman kazamlmaktadir.
Yaglama kontrol altina alinabilmektedir.

Sogutmaya giden hatalt iiriin oraninda azalma kaydedilmektedir.

Proses kontrol altina alindiginda devir ve verim artis1 saglanmaktadur.

Sistemin internet baglantist sayesinde upgrade edilmesi kolaydur.

Cift kamera ve damla agirlik kontrol sistemi sisteme adapte edilebilmektedir.
Bal rengi tiriinlerde yogunluk degisimlerinin algilanmast istenilen oranda olmamustir.
(Sistemin kurulu oldugu D Firminda bal rengi ¢alisiilmamaktadir)

Késeli tirtinlerde yiikleme kaynakli sekil hatalari tesbitinde performans
saglanamamigtir. Graviirlii @irinlerin graviir bolgelerinde yogunluk degisimleri
algilanmasi agir1 hassastir,




GRAVUR USTU BASKI MAKINESI

~ Tugrul Misoglu - Yiiksel Soykut
Is Gelistivme Miidiirliigii / Cam Ev Esvast Grubu

Son villarda artan rekabet ve miisteri isteklerini karsilayabilmek i¢in yogun Ar-Ge ¢calismalarin
artirarak siirdiiven sirketimiz graviirlii tiriinlerin iistiine baski yapabilmek i¢in yeni bir baski
makinesi gelistirmistir.

Tamamu sirketimiz miihendisleri tarafindan tasarlanan, projelendirilen ve ilk denemeleri
basariyla tamamlanan graviir baski sisteminin dzelliklerini kisaca su sekilde ozetleyebiliriz:

Sistem ii¢ indeksli tabladan olusmaktadir: Birinci tablada bask: yapilacak boya hazirlanmaktadir.
Dot indeks yapan bu tabla iizerinde sekiz adet silikon kaplt cam levha bulunmaktadir. Screen
(ekran) bask: dive adlandirilan serigrafi teknigi kullanilarak dekor bu levhalar iizerinde
hazirlanmaktadir.

Tkinci istasyon baski istasyonudur. Es zamanli olarak hem silikon plakammn iistiindeki boya
silikon tampon ile alinmakia ve diger kol iizerindeki tampon tarafindan 3. tabladan gelen cam
firiintin iizerine basilmaktadir. Ilk istasyon gibi dért indeks yapan bu tabla dort kol ve sekiz
silikon tampondan olusmaktadir.

Son tabla 8 indeksli olup baski yapilacak iiriin el ile yiiklenmektedir. Bu istasyonda baskinin
dogru noktaya yapilabilmesi icin bask yapilacak iiriin yapilan diizenek sayesinde merkezlenir
ve baskinin dogru yere yapilmasi saglanir.

Bask islemi degisik sekillerde yapilabilmektedir. Makine, iiriinlerin iki yiiziine ve iki degisik
renk olmak iizere degisik kombinasyonlar: basma kabiliyetine sahiptiv. Basilan iiriin daha
sonra otomatik olarak bosaltma konveydriine birakilmaktadir.

Ozetle, screen ve pad printing (tampon) baski tekniklerinin ikisini birden biinyesinde bulunduran
sistem, graviirlii firiinlerin iki yiiziine aynt renk veya iki degisik renkte baski yapma kabiliyetine
sahiptir. Cok az sayida rakibimizin kullandig bu teknigi kullanan pivasadaki makineler 8-10
ad/dak hizlariyla cok diisiik hizlarda ¢alismaktadir: Pad printing tekniginin 3 tabla kullamlarak
22-25 ad/dak hiza ¢tkartilmasiyla, bu makine avni isi degisik sekillerde yapan diger makinelere
gore benzersiz bir tiretim avantaji yaratmaktadir.

Yiikleme ve graviiriin oryantasyonunun da elektronik olarak lazerler ve servo motorlarla
yapilacagi yeni bir makine ile yarattigimiz bu kavram tam otomatik bir baski makinesi haline

doniistiiriilmiis olacakur.

Anahtar Sézciikler: screen, tampon, rakle, silikon ve pad

Son yillarda artan rekabet ve titketici istekleri dogrultusunda cam iiriinlerinin ¢esitli ikincil
islemlerle dekorlanarak satilmasi kaginilmaz olmaktadir. Uzun yillardir iiretmekte oldugumuz
graviirlii kisaca kabartmali {iriinler iizerine baski yapmak bir ¢ok firma ve bizim tarafimizdan
da klasik tekniklerle denenmis fakat teknolojik yetersizlikler yuziinden bagarilamamistir.
Yeniliklerin takipeisi olan ve kendi teknolojisini gelistirmek i¢in yogun ¢aligmalar yapan
firmamiz bu konuya da kalict bir ¢6ztim bulmustur.
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Uzun ¢alismalar sonucunda 2002 yilinda devreye aldigimiz Tabak Baski projesinden elde
ettigimiz kazanimlar ve tecriibe Graviir Ustii Baski Makinesi projesine aktarilmistir. Tabak
baski projesinde daha 6nce sirketimiz de uygulanmayan tampon baski teknigi iyi bir sekilde
irdelenmistir. Bu prosesin en bilyiik dezavantaji olan hiz problemini nasil asacagimiz
disiniilmistir. Dis bagimlihgimzi en aza indirmek, yenilik ve farklilik yaratabilmek i¢in bu
prosesin ana bileseni olan silikon teknolojisi ayrintili bir sekilde arastinlmuistir. Stirdiiriilen
iyi bir ekip ¢alismasi da eklenince satis bsliimiiniin uzun siiredir arzu ettigi gravirli tiriinlerin
istiine baski yapabilecek makinenin gerc¢eklestirilmesi miimkiin olmustur.

Graviir Ustii Baski makinesinin hayata gecirilmesinde esine ender rastlanir bir ekip ¢alismasi
yapilmistir. Pasabahge Is Gelistirme Miidiirlagii'niin onciliigiinde baglatilan proje Tuzla
Tezyinat Isletmesi’nde testleri yapilarak devreye almmustir. Pagabahge Eskisehir Fabrikasi ve
OMCO ile birlikte ¢alisarak baski yapacagimiz tirtinlerin kaliplan hazirlanmistir. Tampon
bask1 tekniginin getirdigi en 6nemli zorluklardan birisi de baski yapilacak objenin
deformasyonudur. Bu karmagik deformasyonun matematiksel modelleri olusturulduktan sonra
grafik ve film ¢ahiymalarinda Camis Ambalaj firmamizin gelismis teknolojisinden destek
almmugtir. Urettigimiz yeni iriinlerin olusturulmasinda Yurt I¢i Satiglar ve Tasarim
Mudiirliiklerimizle stirekli temas halinde olunmus ve yeni iiriin firsatlan yaratilmustir. Diistincesi
¢ok daha eskiye dayanan projemiz yogun ¢alismalar sonucunda yaklasik 16 ay da (séiren
¢alismalar sonucunda) devreye alinmistir. Diinyada su anda aym islevi gergeklestirebilecek
bir benzeri olmayan makinemiz yaklasik olarak 120,000 YTL’ye mal olmustur.

Sirketimizin biitiinliigii aynen bir "iceberg" gibidir. Su istiindeki kesimi goriinen kismidir.
Ancak suyun altinda ¢ok daha biiyiik bir gergek var. Bu gercek; birikimimiz, tecriibemiz,
teknolojimiz, yetismis insan giiciimiiz, satis teskilatimiz ve miisterilerimizden olusmaktadir.

Bu projemiz de misterilerimizin isteklerini karsilama ve piyasadaki liderligimizi siirdiirebilmek
i¢in siirekli gelisme hedefi ¢ercevesinde gergeklestirilmistir. Oncelikle pazar incelendi ve
benzer tirtinler arastirildi. Bazi baski makinesi ve boya tireticileriyle temasa gegildi ve durum
degerlendirilmesi yapildi. Teknoloji seviyesi ve kullanilacak teknolojik kaynaklar, know-how
aragtirildi. Patent biiltenleri incelendi ve benzer uygulamalar hakkinda literatiir arastirmalari
yapildi.

Satig mudiirliiklerimizle birlikte benzer iriinlerin pazardaki durumu ve satis potansiyelleri
meelendi.

Tiim bu 6n hazirliklardan sonra bugiine kadar yapildig1 hakkinda bir kaynaga rastlayamadiginiz
hizli bir Graviir Baski Makinesinin yapilabilirligini arastirmaya basladik. Bask1 makinelerinin
¢ahsmalari, baski teknikleri arasindaki farklar, yeni teknikler vs. gibi ana konularda calismalar
yaptiktan sonra sistemin ana hatlarini olusturmayi basardik. Ar-Ge calismalarinda sirket ici
veya dist kaynaklardan maksimum yararlanmaya calistik ve ilave olarak yenilikleri arastirdik,
yeni teknoloji kaynaklan sistemimize adapte etmeye ¢alistik. Sistemimizi olustururken kalite
kontrol ve uluslararasi standartlar1 dikkate aldik. Universitelerle ve arastirma kurumlariyla
caligmalar yapmaya ¢ahstik. ITU Metalurji laboratuvarlarindan yararlanma sansimiz oldu.
Belirledigimiz hedef dogrultusunda bir ekip olarak ilerledik.
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Sonug olarak; birkag y1l énce devreye aldigimiz Tampon Baski (Total Transfer) teknigini esas
olarak kullanan, ancak bu teknigin en bityiik handikapi olan yavasligim yaklagik 3 katlik bir
hiz artist ile bertaraf edecek yeni bir makine imal etmeyi kararlastirdik.
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Tamami fs Gelistirme Miidiirligii mithendisleri tarafindan tasarlanan, projelendirilen ve
bagariyla tamamlanan graviir bask: sisteminin 6zelliklerini kisaca ozetlersek; Graviir Baski
Makinesi ii¢ doner iiniteden olusmaktadir.

Boya hazirlama tinitesi olarak adlandirdigimiz 1. tinitede bask1 yapilacak boya veya boyalar
serigrafi yontemiyle 6zel diiz silikon ytizeyler iizerinde hazirlanmaktadir.

Graviir Baski Makinesi, iki renk bask1 yapabilme kabiliyetine sahiptir, bundan dolayi sistemde
iki adet boya hazirlama iinitesi mevcuttur. Normal bir serigrafi iglemi gibi gériinen bu tinitede
yaptlan denemeler bizi 5zel aliiminyum bir ekran gergevesi ve ckran teli kullanmaya yéneltmistir.
Boyanin gegis miktarin ve kalinhgimi 6nemli 6lgtde etkileyen bu elemanlar iizerinde detayh
calismalar yapilmustir.

Boya hazirlama iinitesinde dért indeks yapan bir tabla tizerinde sekiz adet silikon kaph cam
levha bulunmaktadir. Metal cerceveye gerilmis metal ekrandan olusan ekran iizerinde bask1
yapilacak yerler agik birakilip diger yerler maskeleme yontemiyle kapatilmakta sonra bu
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elegin i¢ine konulan 6zel tampon baski boyasi belli sicakhiga kadar 1sitilip bir styiric ragle
ile styrilarak silikon kaph plakalarin tizerine baski yapilmaktadir.

Sistemimizde kullanacagimiz boyanin 6zel olmasi gerekti, ¢iinkii serigrafi ve tampon baski
tekniklerinin ikisine de uygun olmasi gerekliydi. Bu tiir boyalarm kullanimi kisith oldugu -
igin ¢esitli tretici firmalarla temasa gegildi. Firmalar isteklerimiz konusunda bilgilendirildi
ve numune boya karigimlart hazirlatildi. Tuzla Tezyinat Isletmesi’nde boya numuneleri
tizerinde yaptigimiz kapsamli denemeler sonucunda makinemizde kullanabilecegimiz boyalar
belirlendi. Bu boyalar graviirlii tiriinler tizerine basildi ve bu cam numunelere Cam Arastirma
Merkezi’nde bulagik makinesi testleri uyguland.

Birinci tinitede diiz silikon plakalar Gizerine hazirlanan boya graviiriin iizerine aktarilmak
lizere 2. iinitedeki 6zel bir silikondan imal edilen tamponlara aktarilmaktadir. Bu sayede ii¢
boyutlu graviiriin stiine baski miimkiin olabilmektedir. {lk tinite gibi dért indeks yapan bu
tinite de dort kol ve sekiz silikon tampondan olugmaktadir.

Sistemde kullandigimiz tiim silikon bazhi
uygulamalar kendi biinyemizde yapilmaktadir.
Daha 6nce bahsettigimiz gibi, Tabak Baski
makinesinin yapimi esnasinda kazanilan bilgi
birikimi sayesinde sistemimizde
kullandigimiz silikon segimleri ve hazirlanip
dokiilmesi diga bagunh olmadan tarafimizca
yapilmaktadir.

- Ikinci iinitede diiz plakadan tamponun iizerine
boyanin tam ve eksiksiz olarak alinmasi
gereklidir. Aksi takdirde sadece basilacak
uriinde boya eksik olmayacak, tampon
-zerinde kalan fazla boya diger basilacak
boyanin da ¢ift kat olmasina da sebep

olacaktir. Bu tiir problemleri yasamamak i¢in tamponun dizayni ¢ok énemlidir. Tampon

dizaynminda iki ¢ok 6nemli parametre vardir; sekil ve sertlik. Tamponun sekli kaliplarla
olusturulmaktadir. Biz kendi silikon tamponlarimizi kendimiz iirettigimiz igin, kendi
kahplarimizin dizayninda Pagabahge Tasanm boliimiimiizden yardim almaktayiz. Teknolojik
olanaklarimiz CAD, Kati Modelleme vb., bilgi birikimiz ve tecriibemizi bir arada harmanlayarak
kaliplarimizi hazirlamaktayiz. Silikon sertligi ise, basilacak nesnenin boyutunu etkilemektedir.

Bunun anlami sudur; elek tizerindeki bosluktan gegen boya iki boyutludur. Fakat biz bu iki

boyutlu boyay1 ti¢ boyutlu bir tampon ile fistiine bir baski uygulayarak almaktayiz. Bu baski

esnasinda silikon sekil degistirmektedir ve iistiine aldigi boyanin seklini deforme etmektedir.

Bu deformasyon tamponun sekli ve 6zellikle sertligiyle dogrudan iliskilidir. Bu etkiyi kontrol

altina alabilmek i¢in kendimize 6zgiin sekilli tamponlarimizi, uygulamamiza uygun sertlikte

karisim hazirlayarak liretmekteyiz. Deforme olan boya seklini 3-boyutlu graviiriin tistiine
bastigimizda dogru goriintii elde etmek ilk defada neredeyse imkansizdir. Dogru baski yapabilmek
icin deformasyonun etkisinin hesaplanmast ve elekteki ilk gorselin (grafik, resim vs.) tadil
edilmesi gereklidir. Sisecam biinyesinde olan Camis Ambalaj Fabrikasi bu konuda bize destek
vermektedir. Cok gelismis resim isleme imkanlaria sahip olan bu fabrikamizda, gercek
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gorselin mamul iizerinde dogru olusabilmesi igin ilk gorsel ¢esitli hesaplama yontemleriyle
islenerek elek iizerine islenecek son forma getirilmektedir.

Son iinite iiriin transfer tnitesidir. Bu Ginitede tirtinler 6zel
kafalara yiiklenir, baski yapilir ve Griinler otomatik olarak
konveydre bogaltilir. Bask: yapilacak gravirli iiriinlerin
tiirlerine gore iki sekilde agizdan veya dipten mimkiindiir.
Bu istasyonda baskimin dogru noktaya yapilabilmesi i¢in
baska yapilacak iiriin, yapilan diizenck sayesinde merkezlenir
ve baskinin dogru yere yapilmasi saglamr. Graviirlii tirlinlere
baski yapmanin zorlugunu tiim ireticiler gibi biz de
bilmekteydik. Bu sorunu ¢ézebilmek, baskinin daha kolay
ve diizgiin olmast i¢in bir ¢alisma baslattik. Gravurli
iiriinlerimiz ve yabanc tireticilerin graviirli triinlerini
inceledik. Eskisehir Fabrikamizla birlikte kalipta
yapabilecegimiz degisikler tizerinde ¢alistik. Graviir iizerine
baski yapabilmek i¢in graviiriin kaliptan ayrildig1 bolgenin
bir diizlem olusturmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikti. Kahp
iireticimiz olan OMCO ile graviirlii kaliplarimizi nasil
gelistirebilecegimiz konusunda fikir aligverisinde bulunuldu. Prototip ¢aligmalart yapildi ve
sonuglar Yurtigi Satislar Miidiirliigii ile paylasildi. Misterilerimiz graviirdeki degisiklik
konusunda bilgilendirildi ve geri doniisler alinarak yeni graviirlii kalip ¢alismasi baglatildi.

Graviir Baski Makinesi yukarida bahsettigimiz
tic adet doner tiniteden olugmaktadir. Hassasiyet
ve hareketteki kesinlik sistemiz i¢in ¢ok
onemlidir. Ciinkii hazirlanan boyanin baski
istasyonunda dogru noktaya basilabilmesi
sistemin en kritik noktasidir. Secilen indeksli
déner tablalar mekanik olup 0.02 mm
hassasiyetinde hareket etmektedirler.

Ug tinite birlikte indeks yapmakta, durug aninda
ise birinci tinitede boya hazirlanirken, ikinci
iinitede boya tampona almmakta, figlincii tinitede
ise tirtine aktarilmaktadir.

Tasarimin bu 6zelligi sayesinde benzer tampon baski makinelerinde hiz maksimum 8 ad/dak
iken bu makinede 25 ad/dak hiza ulagilabilmektedir. Makinemiz iiriinlerin tek veya iki yiiziine,
tek veya iki degisik renkte olmak iizere degisik kombinasyonlarda baski yapma kabiliyetine
de sahiptir.

Biinyesinde pnomatik, elektropnomatik ve elektromekanik elemanlar bulunduran ve tiimiiyle
otomatik sistemlerle kontrol edilen baski makinemiz yaklasik 300 degisik ve toplam 1500
pargadan olusmustur.
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Sonug olarak serigrafi ve tampon baski tekniklerinin ikisini birden biinyesinde bulunduran
sistem, 3 boyutlu graviirlii tiriinlerin baski yapma kabiliyetine sahiptir. Kendi teknolojisini
gelistirmek igin yogun ¢alismalar yapan grubumuz bu konuda da énemli bir basar elde etmistir.
Bu ¢alismalan yaparken sirketimizin bircok béliimii miikemmel bir ekip ¢aligmasi yapmustir.

Bir alandaki teknolojiye sahip olmak
demek, o alana 6zel bir bilgi, beceri ve
yetenekler kiimesine sahip olmak demektir.
Bu uygulama bize Sisecam’in sadece
teknoloji alam degil, teknolojisini edinme
siirecini olusturabilecek yeterlikte
oldugunun en giizel kanrtlardandir.
"Teknoloji Edinme Siirecini, bir iiriiniin
ya da iiretim y6nteminin tanimlanmasi,
tasarimlanmasi, gelistirilmesi, {iretilmesi,
kullanima alinmasi, desteklenmesi, tiirev
irin ve dretim yéntemlerine
dontistiirilerek kurumsallasmasi ile tim

inPlyasy analiz

Utle Teknndss
Deceriendirmesl

Tekaolo) saptanman .

bu asamalarin yonetilmesi i¢in gereken bilgi, altyap (tesis, makine, cihaz, yetismis isgiicti vb.)
ve becerilerin kazanilmas: siireci olarak tamimlayabiliriz.

Projemizi ana hedefi dogrultusunda bir Hareket Plani ya da bir Yol Haritasi hazirladik. Bir
zaman dilimi belirledik, net kilometre taslars koyduk, 6ngériilmiis bir biitce hazirladik, beklenen
¢iktilarin Tistesini olusturduk ve potansiyel problem ¢oziiciileri belirlemeye ¢ahgtik. Yaptigimz
ekip ¢alismasi sonucunda basarili bir ¢alismaya imza atik.

Giiclii yonler

*  Makinemizin geligtirilebilir olmasi

o Lkip cahgmas:

e Jecriibe

o Ar&Ge faalivetleri

s Baski makineleri, bova, silikon vb. konulardaki
bilgi birikimi

* Yeni makine yapmak icin alt yapi

s Geligtirme faalivetleri

o Yetigmis iy giicii

o Moral etkisi

Zayf yonler
o Ar&Ge konusunda yurt ici destek eksikligi

o Jlk makine olmasmean dolavi belirsizlikler

Firsatlar

e Pivasada lider olmak

s Yeni miigteriler

* Kendi teknolojimizi gelistirme kabiliveti

 Jirketlerin iiretim faaliveti diginda katma deger
yaratacak iiriinler iiretmek

o Miisterilerimize farkiihk sunabilmek

L]

Uluslararast rekabet katilma olanag

Patent alinarak sistemin belgelenmesi

Tehditler

* Rakip firmalarin taklit etmesi

o Tek oldugu icin iiretim kapasitesinin
o simrly olmast

Tiim miisterilere ayni anda hizmet verememek
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Tamamu sirketimiz elemanlari tarafindan tasarlanan, projelendirilen, imal ettirilen ve devreye
alnan Graviir Baski Makinesinin kazanimlari yukaridadir. Bizlerin bu projede yaptigl ashnda
bir * 'Hayal Miihendisligi’ idi. Biiytime arzusu tagryan, gelecekte kiiresel rekabete yon vermek
isteyen sirketlerin gelismesi ve girisimeiligin tesvik edilmesinde yeni arayislara zemin
hazirlayacak kritik onceliklerden biri de “Hayal Miihendisligi”dir. [sletmeler kiiresel rekabet
ortaminda bagarili olmak istiyorlarsa, pasif izleyiciler konumuna diismemelidirler. Stirekli
gelismeyi amag edinerek yeni avantajlar aramay1 ve onlari rakiplerinden korumanin miicadelesini
vermek zorundadirlar.

Bagimsizlik demek karar verme 6zgiirligi demek. Karar vermek, yaparak dgrenmek demek.
Kendi kendine grenen bir teskilat olmak demek. Ama bedeli de agr, gergekten zorluklar var.
Bedeli basarili olmaktan gegiyor; basarili olmak zorundasimz, basariy1 mutlaka yakalamak
durumundasiniz. Biz de bu projede oldugu gibi basarih gelistirme projeleriyle sirketimizin
gelisimine ve lider konumunu siirdiirmesine katkida bulunmaya devam edecegiz.




MBALAJDA COK SE

Ahmet Sarac -Hasan Senol
Anadolu Cam Sanayii A.§. Topkapi Fabrikasy/ Cam Ambalaj Grubu

ilker Ilhan - Zeynel Bilgin
Anadolu Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi/ Cam Ambalaj Grubu

Giiniimiizde artan rekabet kosullariyla birlikte, kaliteden odiin vermeden birim maliyetin
diisiiviilmesi ve miisteri talebinin zamanmnda karsilanmasi son derece énemli hale gelmistir.

Birim maliyetin diisiiriilmesinde énemli bir faktor de kapasite kullanim oramdir. Pazar
taleplerine kisa siirede cevap verebilmek amaciyla iiretim kapasitesini arttirmak icin Topkapt
Fabrikasinda iki hatta iic damla iivetim, Mersin Fabrikasinda ise ti¢ hatta tandem makineler
ile tiretim yapilmaya baslanmigstir.

Anadolu Cam San. A.S. Topkapi Fabrikasmda iiretim kapasitesini arttirmalk amaciwvla B Firim
soguk tamirinden sonra Cam Ambalaj gurubu icinde ilk defa B2 ve B3 hatlarinda ti¢ damla
dretim yapilmaya baslanmisnir. Ug damla iivetimler icin B2 hattina 10 kollu 6 %" yeni IS
makinesi alinmis olup B3 hatti icin meveut 8 kollu 4 %" IS makinesinde tadilatlar yaprmistir.
B2 hattinda sadece 4 7" kaliplar ile 3 damla NNPB iiriinler iivetilmektediv. B3 hattinda ise
hem 4 Y kaliplar ile ¢ift damla (BB ve PB) hem de 3 1/8" kaliplar ile BB 3 damla iiviinler
tiretilmektedir.

Anadolu Cam Sanavii A.S. Mersin Fabrikasinda, kullanilamayan kapasitenin aktif hale
getirilmesi amact ile 21 nolu tandem iiretim hatti (8+8 kol) Mayis 2003, 11 nolu tandem iiretim
hattr (10+10 kol) Haziran 2004 ve 24 nolu tandem iiretim hatti (8+8 kol) Temmuz 2004
tarihlerinde devreye alinmigtir.

20 nolu firinda yapilan boosting sistemi ile birlikte, yeni bir firn yatwrimi yapilmaksizin 10
ve 20 nolu firtnlara bagli ii¢ hattin tandeme cevrilmesi ile bu iki JSirindan ¢ekilen cam 139 bin
ton/yildan (2002 yily 12 aylik, 180 bin ton Anla (2005 vl ilk 8 aylik ortalamadan hesaplanmignir)
gtkmugstir: Bévlece, anl durumdaki kapasite kullamlarak yillik cam ¢ekisi 41 bin ton/vil artnustir.

Anahtar Sozciikler: cam ambalaj, malivet diigiirme

1. U¢ Damla Uretim
1.1. Girig

Anadolu Cam Sanayii A.§. Topkapi Fabrikasi’nda iiretim kapasitesini arttirmak amaciyla B
Firint soguk tamirinden sonra Cam Ambalaj gurubu icinde ilk defa B2 ve B3 hatlarnda ¢
damla tiretim yapiimaya baglanmistir. Ug damla iiretimler icin B2 hattina 10 kollu 6 ¥4” yeni
IS makinesi alinmus olup B3 hatt igin meveut 8 kollu 4 4 IS makinesinde tadilatlar yapilmstir.,

B2 hattinda sadece 4 '4” kaliplar ile 3 damla NNPB iiriinler iiretilmektedir. B3 hattinda ise
hem 4 %4 kaliplar ile ¢ift damla (BB ve PB) hem de 3 1/8” kaliplar ile BB 3 damla iiriinler
iiretilmektedir.
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1.2. Amag

Uc damla iiretim prosesi sayesinde mevecut makine tizerinde aym sayida personel ile makinenin
ayni devirde tiretim adetlerini arttirarak tirtin maliyetinin diiiiriilmesi ve pazar taleplerinin
kisa siirede kargilanabilmesidir.

1.3. Yapilan Calismalar
1.3.1. Hat Ozellikleri

U¢ damla iiretim yapabilmek i¢in asagida ozellileri verilen hatlar B firrm soguk tamiri esnasinda
yapilmigtir. Ug damla tiretim i¢in uygun damla olusturmak ve bu damlalarin uygun sekilde
yiiklenebilmesi amaciyla feeder, makas ve damla dagiticilar servo olarak secilmigtir. B2
Makinesi BDF firmasindan temin edilirken meveut 4 %" ¢ift damla B3 makines1 BDF
aksesuarlari kullanilarak ayn1 zamanda 3 1/8” eksen mesafesinde {i¢ damla tiretim yapabilir
hale dénistirilmiistiir.

Hat | Mak. | Kol | Merkez Feeder Damia Makas Ware Staker Sogutma
S. Mesafesi Dagitxi transfer )
BDF 66 | BDF BDF : Sheppe Antonirn
2 10
B2 | BDF | 101 6% Servo Servo Sevo | SBPPC | servo 3326 m
CNUD
BDF 66 | BDF BDF Sheppe
FPAL
B3 | Emh. | 8 4% Corco como oo | Sheppe | o0 1.8x23m

B2 Makinesinde NNPB prosesi ile iiretim yapildigindan Heye Agirlik Kontrol Sistemi de
konulmustur.

1.3.2. U¢ Damla Uretim Uygulamasi

e  Uc Damla iiretimin gergeklestirilmesinde, camin uygun sartlandiriimasi ve buna bagh
olarak her tig damlanin da agirliklarinin ve sicakhiklarinin arasindaki degiskenligin
minumum seviyede olmasi gerekmektedir. Bu sebeple forhartlarda ve feederlerde gerekli
ayarlar yapilarak en uygun damlalar elde edilmistir. Asagidaki resimlerde B2 hattinda
tic damla olarak iirctilen 450925 Camlica Mesrubat sisesi ile ilgili resimler verilmistir.
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e Ebigor kalip kollarinin agik pozisyonda sogutma kulelerine ¢arpmamasi igin sogutma
kulesi dizayni, arka damlaninn miildebaginin yeterli sekilde sogutulamamasi sonucu
ortaya ¢ikan gis kafa hatasinin giderilmesi i¢in uygun faras dizayni yapilarak i¢ piyasada
yaptirilmistir.

¢ B3 IS Makinesinde hem ii¢ damla tiretim hem de iki damla {iretim yapilmaktadir.
Makine’nin iki damladan ti¢ damlaya veya ii¢ damladan iki damlaya doniistiiriilebilmesi
i¢in iki giinlitk duruga ihtiyag duyulmaktadir.

e Yeni yapilan B Firmin Metal Line yiiksekligi 5200 mm dir. B3 hattinda iirettigimiz ii¢
damla irtinlerin en hafifi 15 gr’dir. Damlanin kiigiik ve hafif olmasindan dolay1 damla
yiikleme problemi yasamamak i¢in B3 Makinesi zeminden 400 mm yiikseltilerek damlanm
serbest dustiigii mesafe 900 mm’ye getirilmigtir.

1.3.3. U¢ Damla Olarak Uretilen Uriinler

10 Nisan 2005 tarihinden itibaren asagida verilen triinler ti¢ damla olarak iiretilmeye
baglanmistir. Ambalaj Gurubu i¢inde ilk kez li¢ damla tiretimine 451620 20 ¢l Pepsi Cola

HAT | URETIM PROSESI URUN AGIRLIK (gr) | SILME HACIM (cc)
451620 20 cl Pepsi Cola 160 215
B2 NNPB 451720 20 ¢l Fruko Sigesi 160 215
450925 25 ¢l Camhica Mesrubat 170 265
702000 6 cc Penisilin Sisesi 15 8
B3 B&B 701900 8§ cc Penisilin Sisest 16 10
700301 15 cc Pentsilin Sisesi 23 18

Ug¢ damla iiretiminde en 6nemli kisit kalip 6lgiilerinin kiigiik olmasindan dolayi iiretim
limitlerinin daralmasidir. Ug¢ damla tiretim limitleri ile ilgili bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.
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S | SECAM
4 174" CIFT DAMLA B 1/4" GIFT DAMLA
UIRON LIMITLER] TABLOSY veya veya
318 " UG DAMLA 4 14 ° UG DAMLA
TEK CIFT uc GIFT GIFT ug
PROSES DAMLA | DAMLA | DAMLA | | DAMLA || DAMLA | DAMLA
414" | 318 5" 614 | 414
mm mm mm mrmn mm mm b
BLOW - BLOW f \ ¥
h max. height (under finish ) 350 300 140 340 343 280
h roin._height ( under finish ) 5 25 % 25 125 % i
R max. Body diameter { with vacuum ) 178 =] 50 95 120 80 <
R max. Body diameter { without vacuum } 178 90 60 105 130 % -
B amx. Finish diameter 43 48 33 48 48 48 R
b
PRES - BLOW .
t rax. height (under finish) 280 230 140 290 25 728 H
h min._height { under finish ) 3 % % 25 122 %
R max. Body diameter { with vacuum ) 178 80 50 % 120 80 e
R max, Body diameter { without vacuum ) 178 Q0 2] 106 130 90
B amy_ Finigh diameter 160 a3 45 a0 105 70 R

1.4. Karsilastirmalar
Ug¢ damla ve iki damla iiretimlerle agagida verilen tablolarda kargilagtinlmigtir. S6z konusu
kargilastirmalar {iriin maliyetinin diigiiriilmesi ve pazar taleplerinin kisa siirede kargilanabilmesi

agisindan yapilmigtir.

e Uretim Siiresi Bakimindan Kargilagtirma

Devir (damta/dk) Verim (%) L o
Hat | Triin : Uretim Siiresinde
2 3 Artig 2 3 Artys Kisalma (%)
Damla | Damia (%) Damla | Damla (%)
451620 | 212 303 43,0 833 §2.5 -2,4 29
B2 | 451720 | 212 300 41,5 85,0 83.9 -1.3 28
450925 | 212 270 27.3 82,0 75,7 -7.6 15
702000 | 260 384 477 80,4 69,3 -13.8 22
B3 | 701900 | 260 384 47,7 80,4 74,7 -7.0 27
700301 | 242 345 42.3 824 72.8 -11.6 21

Omek : 451620 kod no’lu Pepsi Cola Sisesi 10 Nisan 2005 tarihinden Eyliil 2005 sonuna kadar
cesitli tiretim donemlerinde ii¢ damla olarak 44.000.000 adet iiretilmistir. S6z konus miktar
elde etmek i¢in 122 giin iiretim yaptlmustir. Eger 44.000.000 adet tiriin iki damla olarak
gerceklestirilmis olsaydi gerekli olan giin sayis1 173 olacaku. Uc damla tiretim ile cam gekis
kapasitesi % 43 arttirtlmistir. Ug damla iiretimin verimi 2 damla iiretimin verimine gore % 2,4
daha diisiik olmasina ragmen 51 giin zaman kazamlmistir.
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¢ Uretim Maliyeti Bakimndan Karsilagtirma

Birim Maliyet (AdeCYTL) . o
Kalp i Damb Kazang (%)
701000 00393 00313 20,30
702000 00301
451620 0.0680
151720 0,0667
700301 0.0420
450975 0.0709
1.5. Sonug
Kapasite kullaniminda yaklagik olarak % 43 artig meydana gelmistir. 2005 yil; ilk 9 ayhk

donem degerlendirildiginde iiretim siiresi
baglh olarak birim maliyetlerde yaklasik

Iki damla iiretim verimlerine ula
birim maliyetlerde azalma meydan
devreye alinmasinda ya
diisiiktiir.

Ug damla iiretimde tiretim kapasitesini artt:

Iki damla iiretim verimlerine ula
oraninda artma olacaktr,

Kalip 6l¢iisii sinirlamasindan dola

tretilememektedir. Bu durum ii¢ da
2. Cok Seksiyonlu Uretim

2.1. Giris

Mevcut ii¢ liretim hattinin tandem hatlara
hatlarindaki toplam seksiyon sayis1 68°de

2.2. Sistemin Tanitilmasi

Mevcut ii¢ tandem iiretim hattindan 11 nol

Tandem iiretim hatty, iki adet 10 kollu

2.2.1. Cahgma havuzundaki erimis camin feederlere ulagtinlmasimda kul
s kesitinde, bolgesel sicaklik homoj
7L, 7R, 8A,8B,10A,10B zonlarinda,

Im

yapismdaki doniisler nedeni ile cam aki

i¢in Sekil-1"de gosterilen 5L, 5R,
sicakhk degerleri girisi yapilabi
saglanmasi hedeflenmektedir.

nde % 20 azalma oldugu gériilmektedir. Bunlara

olarak % 15 iyilestirme saglanmistir.

stlamamasina ragmen ii¢ damladaki yiksek devirden dolay:

a gelmigtir. B Firini soguk tamirinden sonra makinelerin

sanan problemlerden dolay1 i¢ damla iiretilen iiriinlerin ortalama verimi

rmak i¢in ilave yatinm yapilmasina gerek yoktur.

stlmasi1 durumunda iiriin miktarinda, elde edilen devir artisi

y1 iki damla olarak iiretilen her iiriin lic damla olarak
mla iiretimin tek dezavantajidir.

¢evrilmesi ile, 10 ve 20 nolu firinlara bagl iiretim
n 92’ye ¢ikmus, artis % 35 olarak gergeklesmistir.

u tandem hat drnek olarak tanitilacaktir. 11 nolu
LS. makinesinin, ayn1 hat tizerine yerlesimi ile olusmaktadir,

lanilan “T forehearth”
enitesini saglayabilmek
sag ve sol tarafta farkli
ektedir. Boylece ileriki zonda sicaklik homojenitesinin

Sekil 1: Tandem hat , T Forehearth ve 18, makineleri iistten goriiniisii.
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2.2.2. Sekil 2°deki yap1 da, cammn akis yoniinde sicakhk homojenitesinin saglanmasi acisindan
snemlidir. Camm 6. zon’dan ¢iktiktan sonra spout’lara dogru akisi sirasinda camin akis hizinin
diiserek, durgun ve soguk bir bir bolge olusturmamasi icin dizayn edilmistir.

Sekil 2: T forehearth

2.2.3. Tandem forehearth’larda “F tipi foreheart » yapisinin kullamlmast da miimkiin olmasina
ragmen, “ T seklindeki f/h yapisinda camin galisma havuzundan, her iki spouta gelene
kadar alacag1 yolun ayni olmasi nedeni ile her iki feederdeki cam homojenitesini esit sekilde
saglayacag diistincesi ile “T f/h yapis1” tercih edilmistir.

2.2.4. Her iki makinede tiretilen siseler, tek makine konveyorii tizerine ¢ikariimaktadur. Swrastyla,
aym hat iizerindeki sicak kaplama tiineli ve koge transferinden gegerek ayni staker konveyori
ve staker kullamlarak tavlama firinina yiiklenmektedir.

Her iki makine seksiyonlarinda tretilen siselerin tavlama firinma yiikleme siralamasi segilen
atesleme sirasina baghdir. Ayni makinenin siselerinin konveyor {izerinde yan yana (Paket
seklinde) ¢ikarilmasimin avantajlar1 agagidaki sekilde siralanabilir. (Sekil 3)

1. Row sort’ta ayn1 makinede iretilen siseler yan yana geleceginden A ve B makinelerinin
performansint gozlemek kolaylasmaktadir.

2. imalat degigimi sonras1 konveyor {izerine sise dizilisinin saglanmasi kolaylagsmakta
set-up ayar siiresi kisalmaktadur.

P PP e Y e aloels elamtes @ N
@@@@@@@@@@ooooaoooog o A Makinesi siseleri
SeISBHOSHSCO0DO0O0T B Makinesi siseleri

<

8088000 08088 0B088T
Y BOHSBOOBDVBOBBOLBLBDO
B Yy Y le! fel Tol 1 lelel el

-+

Sekil 3: A ve B makine siselerinin Row Sort dizilisleri

2.2.5. Tandem hattin yan yana iki makinesinde farkl: iiriinlerin caligmasi LS. makinesi acisindan;
ayn1 devir olmast ve sise boy ve gaplarnin ok yakin ayni olmasi sartiyla miimkindar. Ancak
siselerin sicak ugta veya row-sort hatlarinda birbirinden ayrt olarak paketleme {initesine transferi
ve paletlenme olanagi olmadig1 i¢in bu miimkiin olmamaktadir.
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2.2.6. Tandem makinelerinde makine konveyor
hizi, ayn hiza sahip tandem olmayan makinenin
konveydr hizinin iki kat1 hizda galismaktadir.
Bu nedenle kége transferinde saghkh sise
geciginin saglanabilmesi i¢in kademeli
yavaslayan konveyorlil sistem kullanilmaktadir,

Sekil 4: Kademeli hizlt kbse transfer konveyorii sematik resim

2.2.7. Her IS makinesinin feederi, iki makinenin arasindaki mesafeye, aktif kol sayisina ve
konveyor hizina bagh olarak hesaplanabilen bir faz fark: ile galismaktadir. Bu faz farki her
iki makine siselerinin konveyor iizerine uygun dizilislerini saglamaktadir.

3. Yapilan Calismalar

3.1. Tandem makinelerde makine konveyor hizi, aymi hiza sahip, tandem olmayan makinenin
konveyor hizinin 2 kati hizda ¢ahgmaktadir. Konveyor hizinin yitksek olmasi nedeni ile itici
¢ikis hizi da yiiksek calismaktadir. Yiiksek konveyor hizi ve itici ¢ikis zi nedeni ile, itici
strok geri ¢ekisi esnasindaki ¢ok kiigiik lmz degisimleri sise devrilmelerine neden olabilmektedir.

Altitict {initesinde yapilan revizyon ile bu sorun minimize edilmigtir. Bu sayede itici ¢ekis
hareketinin igne valtle yapilan iz kontroliine ilave olarak, iticilere 95 derece ile 105 derece
arasinda istenilen zamanda g¢ekis hareketini yaptirma imkani saglanmigtir. (Sekil 5)

Sekil 5: Alt itici revizyon par¢ast

3.2. Diger hatlarda kullanilan samutlarin ¢alisma 6mrii yaklasik bir aydir. Tandem hatlarda,
talebi yiiksek ve tirtin agirhign biribirine yakin riinler ¢caligtifindan, krom inserth samut
kullamlmaktadir. Bu samutlarin émrii yaklagik 3 ay dir.

3.3. Tandem makinede (10+10 kollu) 1. koldan, 20. kola kadar olan mesafenin olduk¢a uzun

olmasi nedeni ile degistirilecek kalip ve ekipmanin kalip masasindan ilgili kola tasinmasinda
kolaylik saglamak amaci ile finisor tarafina rayh teleferik sistemi kurulmustur.

4. Tandem Uretim Hatti Performans ve Degerlendirmesi

4.1. Yeni bir firm yatirimi yapilmadan 10 nolu firina bagh seksiyon sayisi 36 dan 44’e (%22,2),
20 nolu firina bagl seksiyon sayis1 32°den 48°¢ (% 50,0) citknustir. Meveut durumda 10 ve 20
nolu firinlarda ilave bir tretim hatti i¢in yer sorunu, bu sekilde asilmastir. 10 ve 20 nolu firin
birlikte disiiniildiigiinde toplam seksiyon sayis1 68°den 92°ye (%35,3 artis ile) ¢ikmustir.
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20 nolu finnda yapilan boosting sistemi ile birlikte, yeni bir firin yatirimi yapilmaksizin 10
ve 20 nolu firinlardaki, {i¢ tiretim hattinin, tandem hatlara ¢evrilmesinin yillara gore yarattit
cam ¢ekisi ve tiretim artiglart Grafik-1"de goriilmektedir.

10 VE 20 NOLU FRINLARDA Y2 LARA GORE FRIN GEKISIVE URETI MIKTARI (Ton/Y #)

| FRN CEKIS (x 1000) TON 00 URETM (X 1500 TON)
00,0

1800

148.0

[160.0

1390

08 1245
1200

1¥.0

2003 - 21 Notu Tandern {Haziran) 2004 - 11ve 24 Holu Tandermler
{Haziranwe Temma

2002 ile 2005 yili karsilagtirnldiginda; firin ¢ekisi %630 artarken tiretim miktarindaki artis %36
olarak gerceklesmistir.

4.2. Ik yatirim maliyet avantaji (Tablo-1) ve 10 ve 20 nolu firinlara ilave bir paralel tiretim
hatt igin yerlesim plamina gore yer kisiti oldugu disiiniildiigiinde tandem makineler ile iiretim
artiginin saglanmas alternatif ¢6z{im olarak avantaj saglamaktadir.

Tablo 1: (10+10) kollu tandem iivetim hari ile 10 ar kollu iki ayri iivetim
hattindaki makine parkinn karsilastirmasi

(10+10) kollu tandem | 10 kollu makine olan
iiretim hatti 2 ayn iiretim hatti

\I's makinest (10 kollu) 2 2
\Makine konvevori 1 2
\Stcak kaplama tiineli 1 2
Kdse ransfer 1 2
Staker 1 2
Staker konveyori 1 2
Soguk kaplama iinitesi 1 2
Row-sort hatty 1 2
Kalite kontrol makine hatti 3 4

aletayzir 1 2

Tandem hat ile, ilk yatirnmdaki bu avantajin yaninda makine parkinin yedekleme giderleri ve
bakun isciliklerinden de tasarruf edilmektedir.

4.3. 12 kollu makinelerde kenar kollardaki damla yollarumn uzun olmasi nedeni ile bu kollarda
yasanan damla yiikleme problemleri, tandem makinelerde, toplam kol sayist 12’den fazla
olmasina ragmen yaganmamaktadir.
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4.4. 20 no’lu firin metal line yiiksekligi 4600 mm.dir. Bu metal line mesafesine 10 veya 12
kollu IS makinesi yerlestirmek miimkiin olmamaktadir. 20 nolu firmmda meveut metal line
kullanilarak maksimum kol sayist tandem hat ile elde edilebilmektedir.

4.5. Iki tretim hatts yerine tandem hat kurulmasi ile; lizerinde 5 adet kalite kontrol makinesi
bulunan 1 adet kalite kontrol makineleri hattindan tasarruf edilmektedir.

Mevcut durumdaki iki hatta ilave edilen bir hat ile hiz kargilanmaktadir. iki ayri tiretim hatt:
olmas1 durumunda her iiretim hattina 2°ger adet kalite kontrol makineleri hatti bulunmasi
gerekecekti.

4.6. ki iretim hatt1 yerine tandem hat kurulmasi ile 4 adet row-sort is¢isi tasarruf edilmektedir.
Iki ayri tiretim hatt1 igin her bir row-sort’a | ’er is¢i verilmesi gerekeceginden vardiya sistemi
nedeni ile 4 adet row —sort is¢isi daha gerekecekti.

5. Sonug

Birim maliyetlerin diisiiriilmesinde 6nemli bir faktér olan, firin kapasite kullamm randimaninin
arttinlmasinda agagidaki avantajlari nedeni ile tandem tretim hattinmn tercih edilmesi uygun
goriinmektedir.

a) Ik yatirim maliyet avantaji,

b) Makine parki, yedekleme ve bakim giderlerinden tasarruf,

¢) Finna bagh iiretim hatlar yerlesim planindan kaynaklanan kisitlarm astlmasi,

d) Is¢ilikten tasarruf,

¢) Forehearth metal line yiiksekliginin getirdigi kisitlarm asilmas,

f) 12 kollu makinelerde yaganan kenar kollardaki damla yiikleme problemlerinin
tandem hatlarda yasanmamas:.

Gz oniinde tutulmast gereken noktalar ise asagidaki sekilde siralanabilir;

a) Iki ayn kalip sogutma fam kullanihiyor ise, ayni ézelliklerde olmalidir. Tek fan
kullaniliyor ise hava kanallar dizayn edilirken her iki makineye esit debi ve
basingta hava saglamasina dikkat edilmelidir.

b) Tandem hatlarda makine konveyériiniin uzun olmasi neden;j ile, diisiik kol
calismalarinda konveyér hizimin kismen yuksek secilmesi gereklidir. (Konveyor
sicakhf diistigiinden dip kirigi vb. hatalar yapmaktadir.)

¢) Makine konvey6r uzunlugunun fazla olmasi neden; ile konveydr uzama miktart
da fazla olmaktadir.

d) Staker konveyériiniin uzun olmas: konveydr tagiyici sisteminin bel verme seklinde
deformasyonunu arttrrmaktadir. Coziim olarak su sogutmali sistem kullanilmaktadir.




Dr. Adnan Karadag - Levent Kaya - Atilla Unsal
Arastirma ve Miithendislik Miidiirliigii / Sisecam

Rejeneratérler atik gazlarmn 151l enerjisini kullanarak yakma havasuun firina girmeden once
isitilmasint saglamaktadir. Boylelikle alev sicakliklar viikselmekte ve 6zgill yakat titketimi
onemli olgiide azalmaktadir. Fiziksel biiyiikliigiinden otiirii rejenerator yeni bir firtun yatirim
maliyetinin onemli bir oranini olusturmaktadir. Ayrica, firmn isletimi swrasinda enerji malivetleri
de dogrudan rejenerator verimi ile ilintilidir. Giiniimiizdeki yiiksek rekabet ortaminda hem
yatirim hem de isletme malivetlerini en aza indirmek i¢in, rejeneratdr tasarmmnda kullanilan
geleneksek hesaplama yontemlerinin Stesinde, rejenerator performansint daha dogru olarak
sngorecek yontemlerin gelistirtmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Sayisal modelleme yolu ile geleneksel hesaplamalardaki fazlaswla basitlestirici varsayimlar
ortadan kaldiilarak, vakma havasi ve atik gazlarmn akigt ve bunlarin rejenerator dolgusu
arasindaki 1st transferini detaylt olarak hesaplamak ve rejenerator performansint belirlemek
olanaklidir. Bu ¢alismada da gelistirilen sayisal bir yontemle rejeneratirlerin genel
konfigiirasyonlarinin ve geometrik boyutlarinin birbirine oraninn verimliligi nasil etkiledigi
irdelenmistir.

Anahtar Sézciikler: modelleme, rejenerator tasarim, enerji tasarrufu

1GizLILIGI NEDENIYLE YAYIMLANMAMISTIR.




A.Semih i§evi
Analitik Destel Hizmetleri Miidiirligii / Sisecam

Dr. Baha Kuban
Is Gelistirme Miidiirliigii / Sisecam

Dr. Reha Ak¢akaya
Trakya Cam Sanayii A.S. Otocam Fabrikas: / Diizcam Grubu

Cam Problemleri Sempozyumlarvun 20 illik gecmisi, biitiin bilim ve teknik alanlar da etkileven
onemli kiiresel gelismelerin yasandigi yillari kapsar. T tirkive yetmisli yillarn sonunda foplumsal,
siyasi ve ekonomik ¢alkantilarin icine stirtiklenirken, iilkenin onde gelen sinai kuruluslarindan
biri olan Sisecam, tarihi misyonunun dogal diirtiisii ile teknik ilerlemeyi kendi biinyesinde
gelistirmeye karar vermistir. 1976 yvilnda al¢akgoniillii kaynaklarla ancak stratejik bir
yaklasumla olusturulan Ar-Ge birimi aradan gegen 29 yil icinde tiretim gruplarwla etkilegim
halinde hem bilimsel ve teknolojik yetkinlikleri, hem de kisa ve uzun vadeler i¢in varattig
deger ile onemli gelisme gostermistiv. Daha yakin donemlerde Gruplarimizda da Ar-Ge
Jaaliyetleri érgiitlii olarak Yogunlagmis ve cesitlenmisgtir.

Sisecam’in teknik miikemmellegme ¢abalarimin gostergeleri arasinda Cam Problemleri
Sempozyumu (CPS) onemli bir yer tutar. Cam iiretiminde kargilagilan soruniar ve bulunan
¢oziim yollari ile, yeniliklerin iiretim stireglerine ve iiriinlere kazandirilmasi bu toplantilarda
sunulan calismalarin ana konularidiy: Cam Problemleri Sempozyumu teknik iletigimin saglanmas,
yani gelistirme cabalarinin bagka birimlere atilmas: yaninda ¢ok dnemli bir misyonu daha
gerceklestirmis, teknoloji odakly bi, sirketin tiim yénetim ve teknik kadrolarinm bulusma
platformu haline gelmistir. Ele aliman konular zaman zaman makro ve mikro ekonomik
gelismelere, toplumsal degismelere, pazarlama, yonetim bicimleri ve benzeri alanlara
geniglemistiv. 1985 yilinda ilki diizenlenen Cam Problemleri Sempozyumlarinda sunulan
bildiriler incelendiginde teknoloji egilimleri, tivetim siirecinin sorunly boliimleri, furkly iiretim
gruplarmmin odaklandig alanlar, vb. ilging bilgilere ulasmak miimkiin olabilir

Bu bildiri, Cam Problemleri Sempozyumunun 20 yillik tarihini biiviite¢ altina almay hedefliyor.
Bu calismayi sizlere sunmaktaki amacimiz, teknik gelismenin Sempozyumlara vuran izdiistimiinii
ortaya ¢rkarmak, bildirilerin kolay ulagilabilir bir veritabanin olusturmaktadir. Bu da intranet
ortaminda gerceklestirilmistir.

Anahtar Sézciikler: biblivografya

Cahsma Hakkinda

Bu ¢alisma igin olusturulan ve yaklagik 20,000 hiicreli bir Excel dosyasi formatindaki Cam
Problemleri Sempozyumlan veritabaninin igerdigi bilgiler Tablo 1°de anlatilmaktadir Veritaban
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hatirlatiimast gereken, bildirilere verilen anahtar kelimeler ve yapilan cikarsamalarn yazarlarin

sznel tercihleri sonucunda ortaya konu

Imus olmasidir. Ayni nesnel bilgi tizerinde daha farkh,

aydinlatict ve gegerli yorumlarin yapabilecegi agiktir.

Tablo 1: Cam Problemleri Sempozyumu Veritabammmn [cerdigi Bilgiler

Bilgi Tiiri Aciklama ve Altbashklar

Bildiri Numarasi 1-483

Bildiri adi

Bildiri tdrd Saglanan bir bagarty anlatiyor
Genel bilgi veriyor veya hedef gosteriyor

Calismamn Ana Teknoloji gelistinme, veni tirlin gelistimme, veni is alant arayist. veni yéntem

Niteligi gelistinme(inceleme, gozlemler. vb.), genel degertendinne

Cahsmann Ikineil | Bilgisayar Kullammy, ekonomik analiz, hesaplama vontemi, kryaslama, mimari

Niteligi yaklagim, modelleme, yeni kaynak amyist,...

Calismamn Amacy insan kaynaklar yonetimi, kalite arttuma, maliyet diistirme, yenilik yaratma,
kapasite arttima, teknik giivenlik saglam, bilg yonetimi gelistinme, gevreye
uyum saglama ve geri kazanm, firm onanm ve tasarmt

Cahsma Proses kontrol, ergitme, kalite komtrol, tiretim plantama, il islemler, atiklar,

konusunun hammadde ve hatman, sekillendimme, y6netim. genel konular, iirin, Gretim

siirecteki yeri sonrast operasyonlar, ikincil iglemler.

‘Anahtar kelimeler | Dort adet ek anahtar kelime

Bildiri yazarlan 1-6 arast

Yazarlarn Bildini icin yazar tarafmdan belirtildigi seklivie

sirketleri

Sirketlerin dahil Diizcam. cam Ambalaj, Cam ev Egyast, Kimvasallar, Genel Miidorkik, Diger

oldugu gruplar

Sempozyum sayist | 1-20

Sempozyum yih 1985-2005 (1992 hari¢ )

Sayilarla 20 Y1l

1985-2005 yillar1 arasinda
yilinda diizenlenen 11. Cam
yapilmasi gereken sempozyum o yil ki ig yogunl
toplam 483 bildiri sunuldu, oturumlara 5448 izl
Cam Problemleri Sempozyumlar paralel oturum
oturum diizenlendi. Tablo 2, Sempozyumlar

la ilgili genel bilgiyl ozetlemektir.

e baglantilar ¢ikanlmistir. Burada

20 Cam Problemleri Sempozyumu diizenlendi, bunlardan 1996
Problemleri Sempozyumlar uluslararasi diizeydeydi. 1992 yilinda
ugu nedeniyle yapilamadi. Sempozyumlarda
eyici katildl. 1996,1998 ve 1999 yillarmda
lar halinde yuriitildi, bunun dismdaki tek
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Tablo 2: Sempozyumlaria ilgili genel bilgi
Sempozyum Yu Yer Katihme: | Bildiri
SIrasi Sayisi Savis1

1 Aralik 1985 | Camhan 145 13
2 Aralik 1986 | Camhan 189 15
3 Aralik 1987 | Dedeman Oteli 191 15
4 Aralik 1988 | Dedeman Oteli 223 14
§ Aralik 1989 | Destek Reastirans 209 12
6 Arabk 1990 | Destek Reasiirans 192 12
7 Arabk 1991 | Destek Reasiirans 210 12
8 Haziran 1993 | Destek Reasiirans 231 12
9 Ekim 1994 | Destek Reasiirans 215 2
16 Eyhil 1995 | Destek Reastirans 220 11
11 Evyhil 1996 | Swiss Otel 435 174
12 Kasim 1997 | Destek Reasiirans 287 12
13 Ekim 1998 | Lutfi Kirdar Kongre Saray: 345 27
14 Eylil 1999 | Lutfi Kurdar Kongre Sarayt 350 28
15 Kasmm 2000 | Liitfi Kirdar Kongre Saravi 350 2
16 Kasim 2001 | Lutfi Kirdar Kongre Sarayi 350 18
17 Ekim 2002 | [s Sanat Kiiltiir Merkezi 330 18
18 Aralik 2003 | Is Sanat Kiiltiir Merkezi 360 18
19 Aralik 2004 | Is Sanat Kiiltir Merkezi 310 21
20 Aralik 2005 | Is Sanat Kiltiir Merkezi 306 18

Toplam 5448 483

Asagida icerik bakimmdan irdeleyecegimiz sunuslar, teknik bakimdan da nemli olgiide degisti.
Elle renklendirilen siyah-beyaz slaytlardan, igine video klipleri monte edilen bilgisayar sunuslari
gelindi. Bildiriler diizenli olarak kitap halinde basilirken, bunlarim tasarim ve kalites; bakimindan
da ¢ok yol ahindi.

isbirligi ve ifade Araci Olarak Bildiriler

Cam Problemderi Sempozyumlarin’® da 1985 — 2000 yillar1 arasinda sunulan bildirilere biraz
daha yakindan baktigimizda bildirilerin énemli bir boliimiiniin bir veya iki yazarh oldugunu
gormekteyiz. Toplam 340 Sisecamli yazarin ortaya koydugu ¢abanin bildirilere dagilimi Sekil
I'de 6zetleniyor. Dikkat edilirse en ¢ok emek iki yazarh bildiriler i¢in harcanmistir.
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Sekil 1: Cam Problemleri Sempozyumu bildirileri icin havcanan emegin

bildiri yazarlari sayisina gove degisimi

Kisilerarast igbirligin Gtesinde, Gruplararasi diizlemde girisilen igbirliklerini ise Sekil 2 de
gorebiliriz. Sunulan bildirilerin %14, birden fazla Sisecam Grubunun ortaklaga ¢aligmasi

sonucu ger¢eklesmistir.

Cam Ev Egyast _Kimyasallar
24% e 11%

\ Genel
Cam Ambalnj \ 22%
13% Diizeam
20%

Sekil 2: Cam Problemleri Sempozyumu bildirileri icin girisilen gruplar avast ishirligi
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Cam Problemleri Sempozyumlan bildirilerini sunulma amaglan bakimindan siniflandirmak
istersek Sekil 3’ deki tablo ile karsilaginz. Cam Problemleri Sempozyumlan bildirilerinin biiyiik

Genel bilgi
verme veya
hedef
gosterme
%16

sadlanan bir
basari
anlatma
%84

Sekil 3: CPS bildirilerin sunulmasi amaglar

bir boliimii Ar-Ge etkinligi sonucunda elde edilen sonuglar1 Topluluk geneliyle paylagmak
amactyla sunulmustur. Bu gruptaki bildiriler hemen her zaman bagariyla sonuglanms gelistirme
¢aligtirmalanim aktarmaktadir. Bunlar arasinda da, teknoloji iyilestirme, maliyet diisiirme ve
kalite arttirma konulan 6n plana ¢ikmaktadir.

En Cok Katkida Bulunanlar

Cam Problemleri Sempozyumlan veritabamini sorgulayarak en ¢ok sayida bildiri veren kigi,
Sirket ve Gruplar tanimlamak da miimkiindiir. Bu sonuglar1 Tablo 3, Tablo 4 ve Sekil 4’
de gériiyoruz.

Tablo 3: Cam Problemleri Sempozyumlarina Tablo 4: Cam Problemleri Sempozyumlarina
en fazla bildiri ile katilan Sisecam'hilar en fazla bildiri sunan girketler (sunug
zamanmindaki Sirket/Miidiirliik isimleri
kullanilmigtir)
Katkula bulunuln Yazar Sirkae) Fadiarkilc CPs Biklfrii-trim. Yoazar
bildirisay i1 Kk
Argytirra ve Telaolgi Genet
13 DEHALSE chad mﬁr“Yadmhin
(Andlitik Destk. Arapoma
12 Zeynep Eltutar ve Miwndstik Projde Js
Hande Sengel Geligtirms, Prqs ve Tekrik.
Araptrmg)
10 Dr-EstfA)dm Trakya Cam Samy1 A §. 81
Lale Onsel (Trakya, Masinve Owcam)
& 3 Papabahge Cam Samyu A .
9 Tugrul Misogln i arys ':;Y‘“b A3 Ky
Dr. Reha Algakaya Mersin
Amdaly CamSanayu A§. 66
8 il Heytal (Topto. Mersin)
Fehiman Akmaz
7 Levent Kaya Caywova Cam8Sanayu A §. 30
Huseyin Partar CamPlyafSamayn A§. 24
AR Acmn Telnik Cam SamayiiA§. 1
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Cam Ev Egyas: Kimyasallar
24% 11%

Sekil 4: Cam Problemleri Sempozyumlari bildirilerinin Sisecam gruplarina dagilim

Sisecam’da Ar-Ge Egilimleri

Cam Problemleri Sempozyumlan veritabani, sunulan ¢alismalann nitelik ve amaglan bakimindan
Sisecam gruplarinin egilimlerini de ortaya koyuyor.

Gruplarin farkh niteliklerdeki galigmalara olan egilimleri goriiliiyor. Burada dikkati ¢eken
egilimlerden biri Cam Ambalaj ve Cam Ev Esyasi Gruplannin teknoloji gelistirmeye, Genel
Miidirliik biinyesindeki Aragtirma ve Teknoloji Grubu ile Diizcam Grubunun ise yeni iiriine
ve yontem gelistirmeye olan ilgileridir.

Genel Miidiirliik Ar-Ge biriminin teknik tasarim ve giivenlik (¢evre, firin 1s1tma, vb), iiriin
kalitesi ve yenilik yaratma amagli ¢aligmalara nispeten esit dagitilmis bir yaklagimi oldugu
goriiliiyor. Bunun yaminda Gruplarn maliyet diisiirme amagh ¢alismalarina da agirlik verdikleri
g6zlemlenebilir.

a Teknolojfi Geligtirme
B Yeni Uriin

0 Yé6ntem Geligtirne

1 o Yeni ig Alantan

o Genel Degerlendirme

Ny

Sekil 5: Cam Problemleri Sempozyumlar: bildirilerinin konu dagilimlar:
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Zaman icinde Degisen Egilimler

Cam Problemleri Sempozyumu bildirilerinin iiretim siireci iginde odaklandig: alan zaman
igindeki degisimi gostermektedir. Burada, belli bir tiretim siireci basamagy tizerinde yapilan
¢alismalarin sunulma tarihleri ortalamasi gosterilmektedir. Grafikten de goriilecegi gibi,
proses kontrol, ergitme, kalite kontrol gibi konular daha ¢ok erken donemlerde ilgi odag
olmusken, genel iiretim konular, iiriiniin kendisi, iiretim sonras sorular ve ikincil islemler
agirhiklr olarak daha yakin dénemlerde ele alinnugtir,

Zaman igindeki gelismeleri sunulan bildirilenlerin nitelikleri agisindan degerlendirdigimizde
ise dzellikle yeni is alanlar1 ve genel degerlendirmelerin daha yakin dénemlerde sunuldugu,
teknoloji ve tiriin gelistirme konularinin biitiin zamanlarda ilgi gektigi anlasiimaktadir, Ayn
yaklasimla, sunulan ¢alismalarin amaglarmi zaman iginde degerlendirdigimizde kalite
lyilestirme, maliyet diisiirme ve kapasite arttirma ile ilgili caligmalarin tiim zamanlarda ilgi
¢ekmesine ragmen firn tasarim ve onarim konularinm daha ¢ok eski donemlerde, yenilik
yaratma ve bilgt yonetimi konularmnin ise daha ¢ok yakin dénemlerde islendigi goriilmektedir.

Sempozyum Yayinlar:
Yaklagik 6000 sayfadan olusan 20.ciltlik kitap ve kitaplarm taranarak aktarildigi 20 adet

CD’den olugan sempozyum kitaplar: kurumsal bellegimizin bir pargast olarak tiim katilimeilara
dagitilmistir,

Sempozyumlar Web Sayfasi

20 yilda sunulan tiim bildiriler yazar adi-soyad, sirket/miidiirliik, grup ve yildan
aranilabilmektedir. Sorgulama sonucunda ulagilan bibliyografik kiinyenin yanindaki
detay isaretine tiklandiginda, bildiri metninin tamamma da ulagilabilmektedir.
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Sonug¢

Cam Problemleri Sempozyumlari veritabani, bu toplantilar kapsaminda 1985-2005 yillari
arasinda sunulan bildirileri farkl agilardan sorgulamak amaciyla hazirlanmustir. Veritabaninin
irdelenmesi sonucu Sisecam biinyesindeki aragtirmacilarin performanslar, Sirket, Miidarlik
ve Gruplarm zaman igine yayilan ilgi odaklar1 hakkinda burada sunuldugu gibi veya daha
bagka sekillerde bilgi edinmek miimkiin olabilmektedir.

{Tretim birimlerinin teknoloji ve miigteri karakteri, olgun bir sanayi iginde daralan iyilestirme
olanaklarmin ne sekilde degerlendirilebileceini de belirlemektedir. Rekabetgiligin farkl,
ancak birlikte kogulmast gereken kulvarlari olan yenilik yaratma, maliyet diigiirme ve kalite
arttirma konularinda bir teknoloji kurulusu olan Sigecam’m ne buyiikliikte ve gesitlikte bir
¢aba igine girmis oldugu, buradakine benzer kurumsal irdelemeler ortaya konabilmektedir.




SEMPOZYUM PROGRAMI

18 KASIM 2005 iS SANAT KULTUR MERKEZI

ACILIS OTURUMU (09:00 - 10:50)
Oturum Bagkam: Dr. Yildirim Teoman

08:00 - 09:00 Kayit ve Kahve
09:00 - 09:10 Agis Konusmasi
Dr. Yildirim Teoman
09:10 - 09:20 Actlis Konugmas:
09:20 - 09:50 1. Sisecam Teknoloji Odiilleri Toreni
09:50 - 10:10 400 TON/GUN KAPASITELI YESIL SISE FIRINT TASARIM KRITERLERI

Zeynep Eltutar / Atilla Unsal / Lale Onsel / Orhan Orug
Arastrma ve Mithendislik Miidiirliigti /Sisecam

10:10 - 10:30 YUKSEK FIRIN CURUFUNUN CAM URETIMINDE
HAMMADDE OLARAK KULLANILMASI
Cengiz Cabuk / Turgay Giin
Anadolu Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikast /Cam A mbalaj
Melek Orhon / Esra Akmoran
Arastirma ve Mithendislik Miidiirliigti / Sisecam

10:30 - 10:50 RULOLU BANT TiPi TEMPERLEME HATTI
Tugrul Misoglu / Erhan Ilter / Zeki Alimoglu
Is Geligtirme Midirligii /Cam Ev Esyas:

10:50 -11:20

OTURUM I (11:20 - 11:40)
Oturum Bagkani: Cavir Ustaoglu

11:20 - 11:40 YAPI MALZEMELERI DIREKTIFi DUZCAM VE DUZCAM
URONLERININ "CE" iSARETLEMESI
Orhan Corumluogiu
Analitik Destek Hizmetleri Miidiirliigii/ Sigecam
Nilay Ataktiirk
Projeler Miidiirligii/Sisecam

11:40 - 12:00 PASABAHCE CAM SANAYII VE TICARET A.S,
KIRKLARELI FABRIKASI A-FIRINI
SPODUMEN UYGULAMASI
Aziz Nalgacioglu / Murat Tirkay
Pasabahge Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Kirklareli Fabrikas: /Cam Ev Esvast
Melek Orhon
Arastima ve Mithendislik Miidiirliigiv/Sisecam

12:00 - 12:20 CAM URETIMINDE ETKIN TAVLAMA ve ONEMi
Dadal Artburnu
Arastirma ve Mihendislik Miidirligii/Sigecam
Esat Gilnertiirkiin
Analitik Destek Hizmetleri Miidurliigii/Sisecam
Hiiseyin Erduran
Pagsabahge Cam Sanayii ve Ticaret A.§. Mersin Fabrikast/Cam Ev Egvasi
Mustafa Tokat
Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkapt Fabrikasy/Cam Ambalaj

12:20 - 12:40 PRES UFLEME MAKINELERINDE AYNI ANDA HEM DONER HEM DE
SABIT UFLEME TEKNIGINI KULLANARAK YENI URUN CALISMASI
Sinan Karakaya
Pasabahge Eskigehir Cam Sanayii ve Ticaret A.8./Cam Ev Esyas:




13:40 - 14:00

14:00 - 14:20

14:20 - 14:40

14:40 - 15:00

15:30 - 15:50

15:50 - 16:10

16:10 - 16:30

N
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OTURUM U1 (13:40 - 15:00)
Oturum Bagkany: Selguk Demirkiran

SISECAM'DA KULLANILAN BAZI HAMMADDELERIN AKIS OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI VE SILO TASARIMI

Dog.Dr.Ayhan Sirkeci

Maden FakitltesiIstanbul Teknik iiniversitesi

Serkan Cagli / Prof.Dr. Nuran Deveci / Prof.Dr. Hasancan Okutan

Kimya Metalurji Fakiiltesi Jstanbul Teknik imiversitesi

Dr. Yildirim Teoman

Arastrma ve Teknoloji Genel Miidiiy Yardimeiligy Sisecam

LAZER TEKNIGI ILE CAM MARKALAMA PROSESI
Yiiksel Soykut

Is Geligtirme Miidsirliigii/Cam Ev Egyast

Ozgir Evren Baler

Pagabahge Eskigehir Cam Sanayii ve Ticaret A S./Cam Ev Egyas

E-CAMI URETIMINDE ANTRASIT KULLANIMI
Hale Haybat / Umit Akin

Cam Elyaf Sanayii A.S./Kimyasallar

Fehiman Akmaz

Arasgtirma ve Miihendislik Miidiirliigii/Sisecam

CAM KUMUNUN HAZIRLANMASINDA ITHAL REAKTIFLER YERINE OZGUN OLARAK
GELISTIRILEN REAKTIFLERIN KULLANILMASI

Dr. Hiiseyin Akarsu

Camis Madencilik A.S./Kimyasallar

OTURUM IV (15:00 - 15:30)
Onrum Baskam: Asuman Haksal

PUZCAM FIRINLARININ TASARIMLARINDA YENI UYGULAMALAR
Lale Onsel / Metin Oguz / Zeynep Eltutar / Dr. Mustafa Oran
Aragtirma ve Mithendislik Midtirligiitiasim Ekici Trakva Cam Sanayii A.5. Trakya Fabrikast / Diizeam

ANADOLU CAM SANAYII A.S. TOPKAPI FABRIKASI'NDA XPAR POLYSIGMA
fLLE ONLINE SICAK PROSES KONTROLU UYGULAMALARI

Seleuk Ak / Murat Unalds

Anadolu Cam Sanayii A.5.Topkapi Fubrikasi / Cam A mbalaj

GRAVUR UST{ BASKI MAKINES]
Tugrul Misoglu / Yiiksel Soykut
Iy Geligtirme Miidiirlagii/Cam Ev Egyast

16:30 - 17:00

17:00 - 17:20

17:20 - 17:40

17:40 - 18:00

OTURUM V (17:00 -18 :00)
Oturum Bagkam. Giiner Goziim

CAM AMBALAJDA COK SEKSIYONLU VE UC DAMLA MAKINELER ILE URETIM
{lker ilhan / Zeynel Bilgin

Anadoly Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasy/Cam Ambalaj

Ahmet Sarag Hasan Senol

Anadolu Cam Sanayii A.§. Topkapt Fabrikasy/'Cam Ambalaj

REJENERATOR TASARIM DEGISKENLERININ VERIMLILIK
UZERINDEKI ETKISININ INCELENMESH

Dr. Adnan Karadag / Levent Kaya

Atilla UnsalAragtirma ve Mithendislik Miidiirligii/Sisecam

CAM SANAYIMIZDEKI TEKNIK GELISMENIN

AYNASI : CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU (1985-2005)
A. Semih Igevi

Analitik Destek Hizmetleri Midirliigiv/Sisecam

Dr. Baha Kuban

Is Geligtirme Midiirliigii/Sisecam

Dr. Reha Akgakaya

Trakya Cam Sanayii A.§. Otocam Fabrikasi/Sisecam
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Akma Smin Hath

Arkadan Ateslemeli Cam
Firinlan

Bibhiyografya

C

Cam Ambalaj
Cam Kumu
Cam Tugla
CE Isareti
CO» Lazer
Ciruf

D, E

Diizcam Uretimi
Diizcam Uriinleri
E-Camu

Enerji Tasarrufu

Ergime

FH

Firin Tasarim:
Flotasyon
Hammadde

iJ
Indirgen Eritme-Afinasyon
Sistemi

Infrared Kamera
Jenike Kesme Test Cihaz

K,L

Kesme Testi
Kiitle Akis
Lazer
Lityum Oksit

113

103
82
39
21
63

88

21

74
16,112
8,31

7, 88
82

74

89
53

53
53
63
31

Maliyet Diigiirme
Maske Markalama ve
Kumlama

Matematiksel Modelleme
Modelleme

O,R

Otomatik Ziiccaciye
Rakle

Reaktif

Refrakter Se¢imi
Rejenerator Tasarim

S,$

Screen
Silikon ve Pad
Silo Tasarm:
Spodiimen
Sise

Sise Uretimi

T,U
Tampon
Tavlama

Temperleme
Ufleme Teknikleri

V.X

Vektor Markalama
Viskozite

Xpar Polysigma

Y

Yakit Tasarrufu

Yakit ve Enerji Tasarrufu
Yandan Ateslemeli Cam
Firinlan

Yap: Malzemeleri Direktifi
(89/106/EEC)

7,88
112

49
96
82
88
112

96
96
53
31
39

96
39
16
49

63
31
89

74

38

21




Akarsu, Hiseyin
Akcakaya, Reha
Akan, Selguk
Akan, Umit
Akmaz, Fehiman
Akmoran, Esra
Alimoglu, Zeki
Artburnu, Dadal
Ataktiirk, Nilay

B
Balc1, Ozgiir Evren
Bilgin, Zeynel

¢

Cabuk, Cengiz
Cagli, Serkan
Corumluoglu, Orhan

D,E

Devect, Nuran
Ekici, Hagim
Eltutar, Zeynep
Erduran, Hiiseyin

G,H

Giin, Turgay
Giinertiirkiin, Esat
Haybat, Hale

Li

{lhan, {lker
flter, Erhan
[sevi, A.Semih

YAZAR DIZINI

63
103

53
21

53
88
7, 88
39

39
74

103
16
113

Karadag, Adnan
Karakaya, Sinan
Kaya, Levent
Kuban, Baha

M,N
Misoglu, Tugrul
Nalgacioglu, Aziz

0,0

Oguz, Metin
Okutan, Hasancan
Oran, Mustafa
Orhon, Melek
Orug, Orhan
Onsel, Lale

5,9

Sarag¢, Ahmet
Sirkeci, Ayhan
Soykut, Yiiksel
Senol, Hasan

T

Teoman, Yildinm
Tokat, Mustafa
Tiirkay, Murat

i
Unaldi, Murat
Unsal, Atilla

112

112
113

16, 96
31

88
53
88
8,31

7,88

103
53

63, 96
103

53
39
31
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