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.\ 19. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU
AN 19 Kasim 2004/7Is Sanat Kultiur Merkezi

N
AN .
> Istanbul Konser Salonu
ACILIS OTURUMU (09:00 - 10:30)
Oturum Baskanr: Dr. Yildirim Teoman
09:00 - 09:10 Dr. Yildirim Teoman|(A<;15 Konusmas:)
09:10 - 09:30 (Aciliy Konusmasr)
Gilcin Albayrak - Hande Sengel —
09:30 - 10:00 Cam Teknolojisinde Gelecege Bakis | Fehiman Akmaz
Arastirma ve Mihendilik Mudarl Ggi
. } . : - | Dr. Yusuf Sarag — Can Kaplan
10:00 - 10:30 Bina ls Yalitiminda Camin Rolii Arastirma ve Miihendilik Mdirl g

ARA (10:30 -10:50)

OTURUM 11 (10:50 — 12:30)

Oturum Baskant: | Dr. Reha Akcakaya

Mustafa Ozcan* -Yrd. Doc. Dr. Nilgiin Kiran
Cam Ambalajlar icin Yasam Déngl Ciliz - Yuk. MUh. Adl: Alkan -Yiuk. Mih. Selen

10:50 - 11:10 . .| Glirbiiz
Deger lemes *Cam Ambalaj Grubu Gelistirme Bagkan Y ardimcilig:
Bogazigi Universitest Cevre Bilimleri Enstitiisii
) Dr.Hilmi Akinc: - Bulent Kuca — Ertugrul Yay*

11:10 - 11:30 Pasabahgce Mersin - A Firim1 1.Kampanya Pasabahce Cam Sanayii ve Ticaret A.S.
' ' Sonunda Rekor Cam Cekisi Mersin Fabrikast
Arashm)g ve Muhendislik Mudurltgi

11 ISMakinalarinda Yapilan Mekanizma Ferit Sachiker - Semih Ozbay - M. Oguz

30 - 11:50 I .| Kartepe — Tezcan Glnay
Gelistirmeleri Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkapi Fabrikast

11:

Yiksel Soykut — Kaan Say*- Dr.Hakan

Cam Ev Esyas: Sektér iinde Metal K aplama|Sesigur**

Y éntemleri Uzerine Arastir malar Is Gelistirme Miduirl igi’Cam Ev Esyasi Grubu

* Pagabahce Cam Sanayii A.S.Kirklareli Fabrikast
** Analitik Destek Hizmetleri Mudarlagu

12:

. ; Seniz Turklz - Huseyin Parlar
10 - 12:30 Saydam lletken Kaplamalar Arastirma ve Mihendilik MudurlGgi

YEMEK (12:30 - 13:30)

Is Kule-3 Yemekhanesi
(Guvenlik nedeniyle yaka kartlarinin takilmas: zorunludur)

OTURUM 111 (13:30 — 14:50)
Oturum Baskan: [Gllcin Albayrak

i ; Arif Karahan - Mesut |rmak
13:30 - 13:50 3 Damla PresMaklnaIarlrlld? Cift I|3ar(;aI1 Pexabahce Cam Senayii ve Ticaret A.S.
alp Gahsmasi Mersin Fabrikast

13:50 - 14:10 Float Cam Uretiminde Sicak |§C'>Igede Serhat Artung - Hagsim Ekici
) ) On-line Kalinlik Olgimi Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikas

Narrow Neck PressBlow Prosesinde Aksiyal T = .
. Zeynel Abidin Bilgin— M. Ond d
14:10 - 14:30 Sogutma Y erine Radyal Sogutma = 1N =GN " ?r g em _

Uygulanmasimin Avantajlari Anadolu Cam Sanayii A.S.Mersin Fabrikasi
Basinch Hava Devrelerinde Per formans| 28K Alimoglu* —Murat Askin-Bahtiyar Dalgic —
14:30 - 14:50| Artiria Bir Yontem: Diisiik Basingh Hava e Erdal Balhan — Osman Ozturk
Devres Is Gellstlrmel\_/Iud_urIUgu/Cam _I_Ev Esyas Grubu
Pasabahce Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S.




19. CAM PROBLEMLERI SEMPOZYUMU

19 Kasim 2004/is Sanat Kultir Merkezi

A Istanbul Konser Salonu
ARA (14:50 - 15:10)
OTURUM IV (15:10 — 16:50)
Oturum Bagkan:: | Tugrul Misoglu
15:10 - 15:30 Akrilik Ylzey Uygulamalarigin Polyester | Seving Erdogan - Banu Demirboga Aslan
) ' Gelistirme Evreleri ._ Cam Elyaf Sanayii A.S.
Kalip ve Kalip Aksesuarlarinda Sfero|Kemal Ozkan —Dr.Hakan Sesigtr*
15:30 - 15:50 Anadolu Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi
Malzeme Kullamimi, Yayginlastiriimas: * Analitik Destek Hizmetleri Ml i
15:50 - 16:10 Kursunsuz Kadmiyumsuz Seramik Haluk Erdem
) ' Boyalarda Teknolojinin Buglinkii Durumu is Gelistirme Muduirltigiy Cam Ev Esyas: Grubu
1L 4 110 | HabIDb Yildirim - Gokhan Atikkan
. ) TR3 Firin1 Asma A Duvarinin SilikaIle » . ,
16:10 - 16:30 K aplanmas: Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikas:
16:30 - 16:50 Elektrostatik Disk Boyama Teknolojisi ve Zeki Alimoglu — Haluk Erdem— Eylem Celik
) ' Cam Ev Esyas Uygulamasi Is Gelistirme Mudurltigty Cam Ev Esyas: Grubu
ARA (16:50 - 17:10)
OTURUM V (17:10 — 18:50)
Oturum Baskan: | Ismail Hakki Hacialioglu
Cam Ambalaj Uretiminde Kullamlan - - " .
17:10 - 17:30 Ebisor ve Finisor Kaliplarinda Kalite WLW@L%%%STA'SE%?(Y?%ZZMKH
) : Artisina Yonelik Yamlan Gelistirme VI A, TOPEp
Calismalari
Erhan fiter - Zeki Alimoglu — Yalgin Giiney*
17:30 - 17:50 Borcam Bant Temperleme Hatta is Gelistirme Miidurltigly Cam Ev Esyas: Grubu
*Pagabahge Cam Sanayii A.S. Kirklareli Fabrikast
M. Can Akyuz - Hiseyin Parlar* - Seniz
Vakumda ince Film Kaplama Y énteminde| TUrkiz* - Dog.Dr.Ali Arslankaya**
17:50 - 18:10 Kullamilan Kalay Targetlerin Yerli Trakya Cam Sanayii A.§. Cam IS'E'(;‘;T‘]’I;K;‘;’;";}T:';
Imkanlarla Uretimi *Arastirma ve Mihendislik Mudarlagi
**TUBITAK - MAM
Osman Bilaloglu — Mehmet Ali Tiryaki -
) . Sisecamda Yurt ici imkanlarla|Prof.Dr. Fikret Hac:zade*
18:10 18:30 Gelistirilen Cihazlar Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikast
*TUBITAK-UEKAE
18:30 - 18:50 Is1k Y Uizyaihimin Camlar Dr. Baha Kuban

Is Gelistirme Muduirl gl

KOKTEYL (19:00

- 21:00)




CAM TEKNOLOJIiSINDE GELECEGE BAKIS

Giilcin Albayrak - Hande Sengel — Fehiman Akmaz
Arastirma ve Miihendislik Miidiirliigii / Sisecam

Sirketimiz biinyesinde 80’li yillardan bu yana dek hammaddeler ve cam kompozisyonlarinda,
teknolojik gelismeler ve sinai maliyet unsurlar da goz 6niinde bulundurularak yapilan iyilestirmelerle,
diiz cam, cam ambalaj, cam ev esyas1 ve elyaf camlari, gerek iiretim kosullari, gerekse {iriin 6zellikleri
itibariyle optimum degerlere ulagsmistir. Ancak cam iiretiminin her konusunda oldugu gibi yasayan bir
siire¢ olan cam teknolojisi, ¢evresindeki etkenlerin dayattigi faktorler ¢ercevesinde kendini siirekli
yenilemek mecburiyetindedir.

Yakin gelecegimizin en temel problemlerinden olan fosil yakitlarin arzindaki kisitlama ve beraberinde
getirecegi fiyat artiglar ile dogal kaynaklarin en ekonomik sekilde kullanilmasi ve ¢evrenin korunmasi
ilkeleri, cam teknolojisi biitiinii i¢inde ele alinan hammaddeler, cam kompozisyonlari, camin eritilmesi
ve sekillendirilmesi sirasindaki ¢esitli siireglere farkli bakis agilartyla yaklagilmasimi zorunlu
kilmaktadir.

Bu bildiri ile cam teknolojisi konusunda, son 20 yildir yapilan gelistirme calismalar1 6zetlenmekte,

cam sanayii i¢in yakin gelecekte giindemde olacak ve cam diinyasinin yukarida anilan faktorler
baglaminda gelecegini yaratacak ¢aligmalara kisaca goz atilmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Cam teknolojisi




Binalsa Yahtiminda Camin Rolu

Dr.Yusuf Sarac - Can Kaplan
Arastirma ve Mihendislik Mudurltgt

Ozet

Mimari camlarin temel 6zelligi,dis ortamla gorintl baglantist saglayarak aydinlik bir yasam aam
sunmalaridir. Camin dogasindan gelen bu temel 6zelligin yanm sira cift cam teknolgjilerinin gelisimi ile
artinlan yalitim 06zelligi,ylzey kaplama teknolojilerinin de destegi ile ylksek performansli pencere
sistemlerini ortaya cikarmigtir.

GUnumizdeyalitim malzemesi olarak cam,diger yapr elemanlarina esdeger bir malzeme olarak
a gilanmaktadhr.

1990’1 yillara kadar “Binalarda Ist Yaitim Kuralar” bagligi atindaki tim standardlar 1simin, iletim ve
tastim yolu ile aktarildigi varsayimi ile sekillendirilmiglerdir. Bu dénemde c¢ok katli camlarin 1si
yaitimina katkilari diger opak bina elemanlari gibi degerlendirilmistir. Sonug,cam aanlarinin
kisittanmasi olarak karsimiza ¢ikmustir.

Camlardan saglanan giines 1s1 kazancini hesaba katan yeni Avrupa Standardh ile beraber “Binalarda Isi
Yalitimi Kuralart” TS 825 standardi yenilenerek Ulkemizde 2000 yilinda yayinlanan bir yonetmelik ile
uygulamaya konulmustur.

Son durumda,camlardan olan 1s1 kayiplari,glines 151 kazanclar1 ile beraber degerlendirildiginde 151
yalitimim simgeleyen etkin U degeri 0,7’ nin atina dismektedir. Hatta,gliney cephesi camlamalarda bu
deger negatif ¢ikmakta yani bu alanda cam 1s1 kaybeden degil 1s1 kazanan bir yapi elemant rolUni
oynamaktadir.

Mimari projelerde egilim,cam aanlarinin kisittanmasi yoniinden cam aanlarinin artirilmast yoniine dogru
kaymaktadir.

Bildiride,6rnek bir binanin Ulkemizin cesitli iklim bolgelerindeki yillik 1s1 gereksinimi hesaplanarak
¢esitli cam tiplerinin 1si yaitimina etkileri incelenmistir.

Anahtar Sozcikler : Il yalitim, TS825,enerji indeksi,glines 1 kazanc:,golgel eme katsay:se

1.Giris
Ulkemizin toplam enerji tiiketiminin sektorel dagilim soyledir:

- Sanayi %42
- Bina %31
- Ulasim % 19
- Tamm % 5
- Diger %3

Enerji tiketiminde bina sektoriniin payr %31'dir. Ulkemizdeki konutlarin %45'i apartman
dairesi %55'i ise mistakil evlerden olusmaktadir. Bu binalarin %87'si tek camlidir.Binalarda
enerji kayiplarimin dig duvarlarda %40, pencerelerde %30, catilarda %7, bodrumlarda %6 ve ana
giristeki kapilardaki hava giris kagagimn %17 oldugu dikkate alinirsa, bu degerlerin cok yiksek
oldugu,binalarda mutlaka “1si ihtiyag Kimlik Belgesi” olmasi gerektigi, etkin bir 1sil yalitimi ile
151 kayiplarinin yar1 yariya azatilabilecegi bunun kazang olarak ekonomik degerinin ise yilda
300 milyon ABD Dolar1 olacag: dngorilmektedir.

14 Haziran 1999 tarihli resmi gazetede yayinlanan TS 825 Binadarda Isi Yalitim Kurallan
Standard: ile 08 Mayis 2000 tarihli resmi gazetede yayinlanan Bindarda Isi Yaitim
Y 6netmeligi,14 Haziran 2000 tarihinden itibaren Ulkemizde insa edilecek olan tim ruhsathi
binalarda zorunlu olarak uygulamaya gecmesi ile birlikte bindarda yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacim simirlandirarak enerji tasarrufu saglayacaktir. Bunun yam sira petrol,dogalgaz ve
kémir gibi yenilenemez enerji kaynaklarimin tiketimi kisitlanacak ve bu yakitlarin yanmasi
sonucu agiga ¢ikan gevreye zararli maddelerin miktar da azalacaktir. Boylece bu standardin
ekonomik katkilarinin yaninda cevresel yararlarimin ¢cok 6nemli olacagi Ongoril mektedir.
Bunlarin disginda,yap bilesenlerinde buhar gecisi simirlandirilacagindan konutlarin  konfor
dizeyi artacak ve binalar daha uzun 6mrli ol acaktir.
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Sekil 1. Binadarda enerji kayiplarinin dis duvarlarda %40, pencerelerde %30, catilarda %7,
bodrumlarda %6 ve ana giristeki kapilardaki hava giris kacag: %17’ dir.

Yeterli  dizeyde 151 yalitimi yapilmus bir binadaisitma doneminde, i¢ ortamda yasam
kosullarina uygun bir sicaklik saglamak icin gereken 1s1 enerjisinin bir kismi i¢ kaynaklardan ve
guines enerjisinden saglanir.Kaan miktarin isitma sistemi tarafindan karsilanmasi gerekir.
TS 825'de tanimlanan hesap metodu kullanilarak,isitma sisteminin i¢ ortama iletmesi gereken
1S1 enerjisinin miktar: belirlenebilir.Y1llik 1sitma enerjisi ihtiyaci olarak tammlanan bu miktar,
toplam kayiplardan,giines enerjisi kazancglar ve i¢ kazancglar cikarilarak hesaplanir. Tanimlanan
hesap metodunda, yillik 1sitma enerjisi ihtiyact isitma dénemini kapsayan aylik 1sitma enerjisi
i htiyaclarinin toplanmast ile bulunur.
TS 825 “Bindardals: Yaitim Kurallar” standard ile getirilen yenilikler sdyle 6zetlenebilir:
- Bindardayillik istmaenerjisi ihtiyact simirlandirilmistir.
- Glnes Isisi ve I¢ Kazanclar hesaba katilmistir.
- Derece Gun Bolgeleri sayisi 4’ e cikarilmigtir.
- Pencere danlarindaki stirlandirma kaldiril magtir.

Y ap1 bilesenlerinde buhar gecisi simrlandirilmstir.
Blnal arda 151 kaybeden toplam yuzeyin 1sitilan briit yapi hacmine oramina (A op/V b)) bagh
olarak hesaplanan yillik 1sitma enerjisi degerleri scirlandiriimigtir. Buna gore, tek bdlge igin
hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin, A op/V i Oraniarina bagli olarak hesaplanan yillik
1sitma enerjis degerinden kiglk olmast saglanmalidir. Yeni TS 825 standardinda yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci,binamn kullanim aan (A ) veyaisitilan yapi hamct (V ) 1le bagintilanmustar.
Yillik 1sitma enerjisi hesabinda, oda yikseklikleri 2,60 m. Veya daha az olan binalarda A ,ile,
2,60 m.’den yilksek olan bindarda V . ileiliskili degerler kullamlacaktir.
Hesap metodunda isitilan ortamin sinirlari, bu ortami dis ortamdan ve eger varsa isitilmayan ic
ortamlardan ayiran duvar, doseme, cati1, kapi ve pencereden olusur. Hesaplama arda distan disa
olculer kullanlir. Eger binamn tamami aym sicakliga kadar 1sitiliyorsa veya ortamlar arasindaki



sicaklik farki 4 K’ den kiigik ise binanin tamami tek bolge olarak alimir ve isitma enerjisi miktar:

hesal tek bolgeye gore yapilir. Binalara“Isi Thtiyag Kimlik Belgesi” diizenlenir.

Ada/ Parsel - Binamin Tammu - Cadde ve No. - Semt/ilge/il

Kullamlacak Y akit Tart

M Usaade Edilen
Maksimum

Yillik Isitma Enerjisi
Ihtiyaci

Hesaplanan Yillik Isitma
Enerjisi Thtiyaci

Q = e, kwh/m®
veya,
Q2= . KWh/m?

Qyil =....... kWh/m®
veya,
Qyil =...... KWh/m?

Binamin Enerji Verimligi indeks

C Tipi Bina
Normal Enerji Verimli
Bina

B Tipi Bina
Iyi Enerji Verimli
Bina

A Tipi Bina
Siper Enerji Verimli
Bina

Qi <=099Q’ iseC tipi bina
Qi <=0,90Q’ iseB tipi bina
Ouw<=0800Q’ ise A tipi bina

Duzenleyenler

Onay

Adi Soyadh,
Unvanm

Ad: Soyad:, Unvan

Sekil 2. Binals Ihtiyaci Kimlik Belgesi

Bolgelere gore A op/V e Oranlarina bagli olarak yillik 1sitma enerjisi ( Q') ihtiyact simir

degerleri Tablo 1."de verilmistir. Tavsiye edilen U degerleri Tablo 2.” de gorilmektedir.

Tablo 1. Bolgelere gore (A op/V i) Oranlarinabagl: olarak gereken Q' degerleri :

1Bolge A ,ileiliskili Q 1pc=46,62A/V +17,38 [ kWh/m? yil ]
) V o ileiliskili - Q 106 = 14,92 A/V +556 [ kWh/ m® yil |
2 Bolge A ,ileiliskili Q 1pc=6859A/V +3230 [ kWh/m? yil ]
) V o ileiliskili - Q 1p6 =21,95A/V +10,34 [ KWh/ m® yil |
3.Bolge A ,ileiliskili Q 1pc=67,29A/V +50,16 [ kWh/m? yil ]
) V o ileiliskili - Q 1o = 21,74 AV + 16,05 [ kWh/ m® yil |
4.Bolge A, iIe_ iIi§I§iIi_ _ Q 1pc=8281A/N +87,70 [ kWh/ m23,y1l ]
V e ileiliskili - Q" 1pc =26,50 A/V +2806 [ kWh/m® yil ]




Tablo 2. Bolgelere gore tavsiye edilen 1sil gecirgenlik katsayilar: ( U degerleri )

Uo Ur U, Up

(W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (WImPK)
1.Bolge 0,80 0,50 0,80 2,8
2.Bolge 0,60 0,40 0,60 2,6
3.Bolge 0,50 0,30 0,45 2,6
4.Bolge 0,40 0,25 0,40 24

Sekil 3.’ de TS 825’ e gore belirlenmis Derece — Gln bolgelerimiz gorilmektedir.

| ADMNA |11 BILECIR 21 DIYARBARIE | 31 HATAY |

1 ADIYAMAN |13 BINGOL 2L EDIRNE | 32 [3PARTA "'""'”."'" ‘:_QPDI.I BATE
iAFYOM |13 BIILIS | 3 ELAZIG 33 IGEL ITARYA| S3TIEE (63§ -
£ AGRE 114 BOLD | 34 FRGINCAN | 34 ISTANGIL | dd MALATYA| 54 SAKARYA | 68 USAK T4 TARTIN
T AMASYA_ |15 BURCATE | 25 FRZIRIM | 3% 1A 45 MAANIRA | 55 SAMSLIN | A3 VAN T5 ARDAHAN
-c ANKARA |16 RURSA IHESKISEHIH | 86 MARS &b B MARAS | Sn SIAT | b YORGAT T 1GIR g
T ANTALYA 1T IAREALE | 77 GAZIAMTER | 37 KASIAMOND | 47 MARDIN | 87 SINOB A7 ZORGLLDAK | 77 YALOVA _
3 AMWIN |18 CANKIR] | JRGIHESUN | 38 RAYSER] FAMUHA | S4SIVAS A5 AKSARAY | TR RARABOE
9 AYDIN ilu RN [ 20 GUMUSHARE | 3% RIRKIAREL] | 49 Mg 5) TERIRDAC &) BAYBUET |70 ENLIS
T BALTRESTE |30 DO |30 FAKKAR] il EIHSERIR 50 NEVGERL | 5 TORAT | 70 RAGARAN 50 OSMANIYE |

Sekil 3. Derece Gun Bolgeleri

2. TS 825 Standardina Gore Binalarda Yillik |stma Enerjis ihtiyac Hesabr
Binalardatek bolgeicin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact asagidaki formdl ile hesaplanir.

Q yil = 20 QY e D
Qayz[H (Ti'Td)_nay(cDi,ay"'cDg,ay)]t ..................... (2
Burada;
Qyu : YillikIstmaEnerjisi Thtiyaci  ..occoovveriieceiens (joule)
Qa : AylklstmaEnerjisi Ihtiyact ..................... (joule)
: Binamn 6zgil istkaybr (W/K)
T . Aylik ortalamaigsicakhk ... (°c)
Tg : Ayhkortalamadis sicaklik — ....oooooviiiiiinnn, (°c)
MNa - Kazanglariginaylik ortalamakullamm faktort
D 4 : Ayhkortaamaic kazanglar (sabit alinabilir) ....... (W)
D 4 o - Aylik ortalama giines enerjisi kazancr —................ (W)

t :  Zaman,(saniye olarak bir ay) =86400x 30 .......... (9



2.1 Binanin Ozgiil | st Kaybir Hesabi
Binanin 6zgl 1s1 kaybr (H ) iletim yoluyla gerceklesen 1st kaybi ( H ;) ve havalandirmayoluyla
gerceklesen 1st kaybinin ( H ) toplanmasi ile bulunur.

[ B o T o (3)

2.1.1iletim Yoluyla Ger geklesen s Kaybimn Hesabi

fletim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybr (4) no'lu formille hesaplanir. Bu formilde yap:
elemanlarinin binyesinden iletilen 151 kaybina,varsa 1s1 koprilerinden iletilen 1s1 kaybi eklenir.
Is1 koprisi,bitisik ylzeye gore kompozisyonu degisik,isi kaybi binamn ortalama 1si kaybindan
daha yiksek ve kisin kararli durum icin i¢ ylzey sicakliginin daha disik oldugu bdlumdur.
Cepheye dik bélme duvarlarinin,kolon,kiris ve désemelerin mimkiinse mutlaka yalitiimalar:
gereklidir. Ancak balkon vb. 1s1 képrisii olusturan ve yalitimi zor olan bolgeler icin ise 1s1 kayb
hesabi yapilarak iletim yoluyla gergeklesen 1si kaybinailave edilmesi gereklidir.

HiSZAUFTU, st 4

ZAU=UpAp+UpAp+08U-AT+05UA+UyA3+05U gsc A g (5)

Burada;

Up : Disduvarnnis gegirgenlik katsayist — ...cocceevvevevienenn W/m?K

Up : Pencereninisi gegirgenlik katsayist  .................. W/m?K

Us : Tavamnis gegirgenlik katsayisi W/m?K

U, : Tabanis gecirgenlik katsayisi ~ ..........c....... W/m?K

Ug : Dishavailetemas eden tabanin 1si gecirgenlik katsayiss  W/m?K

Uge : DuUstk sicakliklardaki ic ortamlar ile temas eden yapt
elemanlarinin 151 gecirgenlik katsayist  .............. W/m?K

Ap : Disduvaraant ..., m?

Ap : Pencereninaan m?

At 0 Tavannalan e m?

A. : Zemineoturan taban/ddsemealan .. . m?

Ay . Dis havailetemas eden tabanm/dosemmm alam m?

A4 . Duslk sicakliklardaki ic ortamlar ile temas eden yapi
demanlarininaant  .......ccoceoieeiiiiiie, m?

Cat1 dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa formilde yer dan U 1'nin niindeki 0,8
katsayisi 1 olarak alinir.

2.1.2 Havalandirma Yoluyla Gercgeklesen | s1 kaybi

Hava andirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi (6) no’lu formdl ile hesaplanir.

Hh = 0,330 10V i e e e e (6)
Burada;

Ny HavadeBisimSayisl ......ocoeeeeeeeeiiieeieeieeinnn, h*

V. :  Havaandirilan hacim ( briit hacmin 0,8 kati) ......... m°

2.1.3 Aylik Ortalama i¢ Kazanclar

I¢c kazanclar asagida verilenleri kapsar.

- Insanlardan kaynaklanan duyulan 1si kazangl ar1,

- Sicak su sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanclari,

- Yemek pisirmeisleminden kaynaklanan 1s1 kazanclari,

- Aydinlatma sisteminden kaynaklanan 1s1 kazanglari,

- Binaardakullanilan elektrikli cihazlardan kaynaklanan 1s1 kazanglar

i¢ kazanglar, konutlarda birim déseme alar basina en fazla 5 W/m? alinirken,ticari binalar icin
10 W/m? alinir.



2.1.4 Ayhk Ortalama Glines Enerjisi Kazanclary
Aylik ortalama giines enerjisi kazanci (D ¢ a,y) asagidaki formlle hesaplanir.

Dgay= ZriagXTigg X liag XA i s )
Burada;

lNa - “i”yoninde saydam ylizeylerin aylik ortalama golgeleme faktord,

Jia : “i” yoninde saydam elemanlarin glines enerjisi gegirme faktord,

liay : “i” yonundedik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1siim siddeti ( W/m?),
A : “i” yénindeki toplam pencere dan (m?)

215 Kazan¢ Kullamim Faktorda (n)

I¢ kazanclar ve giines enerjisi kazanclarimin toplaminin,isitma enerjisi ihtiyacimin azaltiimas
acisindan faydal1 enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz. Bu nedenle i¢ kazanglar
ve gunes enerjisi kazanclar bir yararlanma faktori ile azaltilir.

Aylik ortalama kazang kullamm faktori,asagida verildigi gibi hesaplanir,

T T (8)

Burada KKO ,, Kazang / Kayip oran: olup asagidaki gibi hesaplanr,
KKan = (®|Yay+®g’ay)/H (T|’ay'Td’ay) ............................. (9)

215 lsl Gegirgenlik Katsayisi (U)
Y ap1 elemanlarimin 1sil gecirgenlik katsayilar asagidaki formiille hesaplanir.

L/U Z270 0+ LT A+ LT 0g eormmrmeeeeeessesessssssssssssossoesessssssseseeseeesseesssee (10)

Burads;
1/ A = yap bileseninin s gegirgenlik direnci

1/a; = igylzeyin 1siiletim direnci
1/ 04 = disylzeyinisi iletim direnci
3. Hesap Ornegi

Istanbul’da (2.DG bolgesinde) bulunan ve distan disa 13 m eninde , 16 m boyunda , 15 m
yiksekliginde, 998,4 kullanim aam olan bes katli, on daireli bir binanin yillik 1sitma enerjisi
gereksinimin hesaplanabilmesi icin bir excel tablosu verilmistir. Ornek binada yonlere gore ve
toplam cam adanlar1 bu tabloda gorilmektedir. Bina yaitim elemanlarimin U degerleri de bu
tabloda yer dmaktadir. TS 825'de verilen ilgili tablolardan aylik glnes 1simmi degerleri ve
bolgenin aylik ortalama disg sicaklik degerleri kullanilarak aylik 1s1 kayiplar: ile toplam 1si kaybi
hesaplanmistir. Bu deger standarda gore olmasi gereken deger ile karsilastirilarak bina 1sil
yaitiminin yeterli olup olmadigina karar verilmistir. Bu ¢rnekte izin verilen en blylk deger
60,57 kWh / m? y1l iken hesaplamalar sonucu elde edilen yillik 1sitma enerjisi gereksinimi 60,52
kWh / m? yil oldugundan 1sil yalitimin standarda uygun olduguna karar verilmistir. Aym
binanin diger Derece-Gun bdlgelerinde ve ¢esitli pencere sistemleri ile yillik 1sitma enerjisi
gereksinmeleri de hesaplanarak olmasi gereken en blylk 1si iletim katsayilar tablo 4. de
verilmistir. Yapi elemanlarinin U degerleri TS 825'de tavsiye edilen degerler olarak yer
amaktadir. Esasen bu degerler bina projesine, yonine ve A/V oramna gore degisimler
gostermektedir.Bu nedenle gercek binada hesaplamalarin tekrarlanarak uygun degerlerin
bulunmas: gerekir. 2004 yilinda TS 825 standardi revize edilerek 1s1l yalitim arttirilacaktir.



Tablo 3. Ornek bir binamn 2.DG bolgesinde yillik enerji gereksinimi hesab.

HAV.KAT 1 Pencere Alani
HACIM(V) 3120
ALAN(AN) 998,4 KUZEY
ALAN(Atop) 1286 ALANI
IL.ISI(Hi) 867,06 BATI 15
IC.KAZANC 4992 ALANI
HAV.ISI(Hh) 823,68 25
OZ.ISI(H) 1690,74 55
G.KAZANCI 29826 GUNEY
KKF(ort) 0,78 ALANI
Q(kWh/m2) 60,52 60,57 GECER
GOLGE-F 0,6
SHF(CAM) 0,75
BINA EN BOY  YUKSEKLIK A(PEN) A(DUV) A(TAV)
13 16 15 120 750 208
2.DG. BOLGESINDE YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYACI ( kWh / m2)
ORT.DI$ ILETIM  HAV.ISI
AYLAR AYLIK GUNES ISINIMI (W/m2) SICAKLIK  ISISI KAYBI
GUNEY KUZEY BATIDOGU (C) (Hi) (WIK)
OCAK 72 26 43 3,3 867,06 823,68
SUBAT 84 37 57 45 867,06 823,68
MART 95 52 77 7,2 867,06 823,68
NiSAN 83 66 90 12,6 867,06 823,68
MAYIS 92 79 114 17,8 867,06 823,68
HAZIRAN 95 83 122 21,9 867,06 823,68
TEMMUZ 93 81 118 24,4 867,06 823,68
AGUSTOS 93 73 106 23,8 867,06 823,68
EYLUL 89 57 81 19,5 867,06 823,68
EKiM 82 40 59 14,1 867,06 823,68
KASIM 67 27 41 9,1 867,06 823,68
ARALIK 64 22 37 4,9 867,06 823,68

Dagihmi

A(TAB)
208

DOGU
ALANI
25

U(PEN)
2,8

GOLGE  SHF
FAKTORU CAM
(X08)

0,6 0,6
06 0,6
0,6 0,6
06 0,6
06 0,6
0,6 0,6
06 0,6
0,6 0,6
06 0,6
0,6 0,6
06 0,6
0,6 0,6

U(DUV)*

U(TAV)*

0,55 0,4

GUNES KAZ.KUL

(W) KKF
2340  0,9732
2889  0,9554
3547,8  0,9033
3619,8 07154
43002  0,1962
45252 0,0000
4402,8  0,0000
41436  0,0000
3528  0,0000
29016  0,6499
22104  0,9021
2052  0,9661

U(TAB)*
05

ISI

KAZANCI FAKTORU KAZANCI

( WIK)
7135,704
7529,759
7714,054
6160,466
1822,669

0

0

0

0
5130,052
6497,415
6805,213

TOP.ISI
KAYBI

Tablo 4. Ornek binasil yiik hesaplamal arindan bulunan bolgelere gore U degerleri.

Up Ur U; Up
(W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)
1.Bélge 0,70 0,60 0,70 2,8
2.Bolge 0,55 0,40 0,55 2,6
3.Bolge 0,50 0,30 0,45 2,6
4.Bolge 0,45 0,30 0,40 2,4

4. Bolgelere Gore Bina Cam Alam Degerlendir mesi
Ornek olarak alinan binada %8,5 ve %17 cam alanlar1 kullamlarak dort derece giin bolgesi icin
yillik enerji gereksinimi izin verilen degerlerin atinda kalacak sekilde ve duvar,taban ve taban
U degerleri yine bolgeler icin tavsiye edilen degerlerden bllytik olmamak kosulu ile kullanilacak
pencere sisteminin U degerleri — SHF ile beraber ayni grafikte degerlendirilmistir.

1 -
e "

0,7

06 | %25 .4/ e
€ %17
I 05

0,4 1

0,3
0,2 71.,

0,1

0

U-Degeri

1 12141618 2 22 24 26 28

SHF

1 .
0,9
0,8

0,7

0,6
0,5

0,4 1
0,3

0

0,2
0,1 ’T/

U-Degeri

1 12 14 16 18 2 22 24 26

2,8




14 14
0,8 0,8
07 /.L 07
0,6 0,6
W w7 S . m w7 /
I05 I05
o ) 4 - o
0,4 / 0,4
0,3 0,3 Lo
%8.5 J 4
0,2 / 0,2 /%8,5
0,1 0,1
0 ’M T T T T 1 0 - ———— /
1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28
U-Degeri U-Degeri

Grafik 1. 1DG ve .DG bdlgelerinde %8,5 ve %17 cam alamna ait egriler birbirine yakin, 3.DG
ve 4.DG bdlge erinde ise %8,5 ve %17 cam alamna ait egriler birbirlerinden uzaktir.

Egrilerden de gorllecegi gibi 1DG ve 2.DG bdlgelerinde cam alammnin artmast binanmin yillik

1sitma enerjisi gereksinimini etkilememektedir. Yani cam damini iki katina gikarttigimizda yillik

enerji gereksinimi artmamaktadir. Fakat 3.DG ve 4.DG bolgelerinde cam aan arttikca binanin

yillik enerji gereksinimi artmaktadir. Bu da 3.DG ve 4.DG bdlgelerinde cam alamim fazla olan

projelerde U degeri diusik ve SHF ( gines enerjisi gecirgenligi) degeri yiksek pencere

sistemlerinin kullamlmasint zorunlu kilar.

5. TS 825 Standardinin 2004 Yih Revizyonunda Getirilen Degisiklikler

- Bolgelere gore (A/V ) oranlarinabagli olarak gereken Q degerleri yeniden belirlenmistir.

- Fakli Derece — GiUn Bolgeleri icin kullamlacak aylik ortalama dis sicaklik degerleri
yenilenmistir.

- Bolgelere gore kullamimas: gereken en bilytik U degerleri yeniden diizenlenmistir.

- Havalandirma yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi hesabinda kullanilacak hava degisim katsayisi
0,8 alinacaktir.

Tablo 5."de yeniden bdlirlenen ve eskisine oranla daha az enerji gereksinimini hedef alan Q

degerleri gorilmektedir. Bu degerleri saglamak icin tavsiye edilen en biylk U degerleri ise

Tablo 6’ da verilmektedir.

Tablo 5. 2004 TS 825 revizyon tadaginda bolgelere gore (A op/V wrir) Oranlarina bagli olarak
gereken Q' degerleri :

L Bolae A ileiliskili Q 106 =441AN + 104 [KWh/m?yil ]
-BO9 Vo leiliskili - Q 1p6=141AN +34 [KWh/m®yil ]
> Boige Aileiliskii Q 106=70AN +244 [ KWh/mZyil ]
: Vo leiliskili Q 1p6=224AN +7,8 [KWh/m®yil ]
3.B0ige A ileiliskii Q 106=76,3AN +364 [kWh/nZyil ]
' V o ileiliskili Q 1p6= 244AN + 117 [KWh/m®yil |
4.B0lge A ileiliskii Q 106 =828AN +507 [kWh/nZyil ]
' V o leiliskili - Q 106 = 26,50 AV + 16,3 [ KWh/ m® yil ]

Tablo 6. 2004 TS 825’ de bolgelere gore tavsiye edilen 1s1l gegirgenlik katsayilar (U degerleri )

Up Ur U; U
(W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)
1.Bélge 0,70 0,45 0,70 24
2.Bolge 0,60 0,40 0,60 24
3.Bélge 0,50 0,30 0,45 24
4.Bolge 0,40 0,25 0,40 24




Burada pencere sisteminin U degerlerinin tUm Derece-Gun bolgeleri icin 2,4 (W/m?K) olarak
verildigi gorilmektedir.Ornek olarak alinan bes katli, on daireli binada yapilan hesaplamalarda
bulunan degerler ileiki katl1 bir binada bulunan degerler Tablo 7 ve Tablo 8 de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Bes katli 6rnek binadaisil yik hesaplamalarindan bulunan bolgelere gore U degerleri.

Up Us U, U

(W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)
1.Bolge 0,60 0,50 0,60 2,8
2Bolge 0,50 0,50 0,60 2,6
0,60 0,30 0,40 24
3Bolge 0,40 0,40 0,40 2,6
0,50 0,30 0,40 2,0
4.Bolge 0,40 0,25 0,40 2,1

Tablo 8. iki katl 6rnek binadaisil yiik hesaplamal arindan bulunan bolgelere gére U degerlexi

Up Ur U; Up

(W/m?K) (W/m?K) (W/m?K) (W/m?K)
1.Bélge 0,60 0,60 0,60 2,8
2Bolge 0,50 0,50 0,60 2,8
0,60 0,40 0,40 2,6
3Bolge 0,40 0,40 0,60 2,6
' 0,50 0,35 0,40 2,0
4.Bolge 0,40 0,25 0,40 2,2

Tablolardan da goriilecegi lizere ilk lic bdlgede pencere sisteminin U degeri 2,8 ve 2,6 W/m?K
olmaktadir. Daha kiigiik U degerlerinin kullaniimasinin tavsiye edildigi standard taslaginda dip
not olarak belirtilmistir. 4.DG bodlgesinde ise tavsiye edilen 2,4 W/m’K degeri 1sil yikleri
saglamamakta, bu bolgede pencere sisteminin U degerinin 2,1 ve 2,2 W/m*K olmasi
gerekmektedir. Hesaplamaarda %12 ortalama cam alam kullanilmistir. Ancak %8,5 cam aam
ile 4.DG bolgesinde pencere U degeri 2,4 W/m?K olabilecegi gosterilmistir. Bu ise standardin
ruhuna aykirt olup tim tavsiyelere ragmen cam alamnin kisittanmasina yol acabilmektedir.
Oneri olarak TS 825'in 2004 revizyonunda 4.DG bolgesi icin pencere U degerinin 2,2 W/m?K
olmasi uygun olacaktir. Diger Ui bélgede taslakta yer alan 2,4 W/m?K degerleri, uygulamada
proje temelinde degerlendirildiginde, 2,8 veya 2,6 W/m’K olarak da alinabileceg
goriilecektir,fakat 4.DG bélgesi icin 2,4 W/m?K degerinin yetmedigi gorildigiinde cam alan
kisittamasina gidilmesi olasilig1 bu degerin dizeltilmesini gerektirmektedir.

6. ki Pencer e Sisteminin Ekonomik K ar silastir masi

Farkl1 Ozelliklerdeki camlarin  kullamldigi  pencere sistemlerinin - ekonomik  olarak
karsilastirilmasi igin proje temelinde binanin yillik enerji ihtiyaci her iki durum icin hesaplanir.
Aradaki fark ekonomik kazang olarak ifade edilir. Burada binanin 6mrii 20 yil ve yakit fiyatinin
ortalamayillik artis zi %7, paramn faiz fiyat: %10 olarak alinmstir.

izin Verilen Deger 36,60 60,57 77,90 121,83 iKi PENCERE SISTEMININ
Pencere Ozelligi  YILLIK ENERJI IHTIYACI (kWh/m.yil ) EKONOMIK KARSILASTIRMASI
U-degeri* |g-degeri* [1.Bolge [2.Bolge |3Bolge  |4.Bolge SECILEN PECERE SISTEMI VE FIYATI ($/m2)*
2,8 0,75 35,95 60,52 77,47 121,68| 1.PENCERE SISTEMI(ORNEGIN ISICAM) 14
19 0,67] 33,48 55,99 71,47| 112,04| 2.PENCERE SISTEMI(ORNEGIN ISICAM-S) 18
Fark (kWh/m2.yil ) 20,54| 37,69] 49,93| 80,20| IKi PENCERE SISTEMININ ISIL KAZANG FARKI
Fark ($/m2.yil) 0,47 0,87 1,15 1,84 iKi PENCERE SISTEMININ PARASAL KAZANG FARKI
% kar 67% 207% 307% 553% KAR ORANI
SECILEN ENi* BOYU* YUK.* cam(m2)giiney* cam(m2)batr* cam(m2)dogu*  cam(m2)kuzey”
BINANIN 13 16 15 55 25 25 15




Ornegin,3.DG bolgesinde normal 1sicam ile yillik enerji harcamasi 77,47 kWh/m?.yil olan bina
Low-E’li 1sicam ile 71,47 kWh/mP.y1l enerji tiketir. Aradaki fark 6 KWh/m2.y1l kazanc: gosterir.
Bu kazan¢ oturma aani basinadir. Toplam 120 m? cam kullarilan binada toplam oturma alam
998,4 m’ ‘dir. Toplam yillik kazang 6 x 998,4 = 5990 kWh/yil ve birim cam alam basina
kazang, 5990 / 120 = 49,9 kWh/mZyil olur. Yakit fiyat: 0,023 $ / kWh anarak parasal kazang
R=1,15 $ / m%yil bulunur. Kar oramim hesaplamak icin yakitin yillik artis huzi r = 0,07 ve
paramn faiz fiyat1 = 0,10 alinarak n = 20 yillik kazanclarin bugiinkti degeri bulunur.
P=[R/(i-r)] [ 1- ((1+r) / (A+i )T

P=[1,15/(0,10-0,07)] [ 1—(( 1+0,07) / (1+0,10)) ®°] =1,15x 14,16 = 16,28 $

Kar oram = 16,28 /( m* cam fiyatlarimn farki=4$) -1 = %307 elde edilir. Diger bir ifadeile bu
binaya normal Isicam yerine takilan Isicam — S kendisini 5 yilda amorte eder. Isitma dénemini
kapsayan bu degerlendirme sogutma donemini kapsamamaktadir. Bu nedenle bina sogutma
yiklerinin de dikkate alindig: bir karsilastirma daha dogru ol acaktir.

7. Pencere Sisteminin Enerji indeksi

Pencere sistemlerinden olan 1s1 kayiplarinin dikkate alindigi bir enerji indeksi tamimlanarak
¢esitli cam tiplerinin kullamldigi pencereler enerji harcamalar agisindan siniflandirilabilir. Bu
tir siiflandirmalar ingiltere’ de BFRC ve AB’ de EWERS kurumlar: tarafindan yapil maktadhr.
Turkiye de TS 825 kapsaminda verilen 2 DG. bolgesi icin pencere 1st kayiplar verilen bir bina
icin hesaplanarak ¢rnek olarak gosterilmistir. Pencerelerden olan 1s1 kayiplari gines 1si
kazanclari ileiletimle olan 1s1 kayiplarimin fark: olarak degerlendirilerek 1sitma dénemi boyunca
KWh/m?.y1l olarak Grafik 2.’ de yer amaktadir. Pencerelerin siniflandiriimasina kullarilan deger
araiklart BFRC nin kullandig1 araliklar olarak gosterilmistir. Glnes 1s1 kazanclarimn hesaba
katildigi bu tir bir degerlendirme pencerelerin performansarimn boélgelere ve kullamldig:
binaya gore degisecegi anlamina gelir.

Pencere Sisteminin 2.DG i¢in enerji indeksi (ER2)
(KWh/m2yil) ER2 = 145 g - 57,77 U ( 2004 TS 825)

A BCDEF G

1 WSO -50 -70
09

g - degeri

Y/ YAV /f‘

0 1 2 3 4 5 6

U-degeri ( W/m°K )

Grafik 2. Pencere sisteminin 2.DG bélgesi icin enerji indeksi. Ornegin, U degeri = 1,7 W/m?.K
ve g degeri 0,48 olan bir pencere sisteminde yillik enerji tilketimi 28 kWh/m2yil olur. Bu
durumda bu pencere sisteminin sinifi D olarak okunur.(Pencerelerden hava sizintisi yok ise)
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Ozet

Yasam Dongii Degerlemesi, YDD'nin, ¢evre konusunun her alaninda kullanilabilen verimli bir etki
degerlendirme araci oldugu bilinmekle birlikte, son zamanlarda kat1 atiklarin {iriin bazli ¢evresel etki
boyutlarinin besikten mezara kadar topyekiin ele alinabilmesinde bagvurulabilen yegane enstriiman
oldugu da anlasilmis bulunmaktadir.

Bu nedenle simdilerde Diinya'da kat1 atiklarin ¢evre ile olan iliski boyutunun ortaya ¢ikarilmasinda en
giivenilir yontem olarak kabul géren YDD'nin, yurt i¢i cam geri doniisiim faaliyetimizin g¢evresel
etkisinin degerlendirilmesinde kullaniimasi amaglanmistir. Bu dogrultuda T.C. Bogazici Universitesi
Cevre Bilimleri Enstitiisii, Anadolu Cam Sanayi AS ve CAMSIAD'n isbirliginde yiiriitiilen bir Proje
kapsaminda Topkapr ve Cayirova fabrikalarindan kaynaklanan cesitli renk ve tipte cam ambalaj
tiriinlerinin yasam dongii degerlemesi yapilmistir.

YDD uygulamasinda, Stuttgart Universitesi'nin bir yan kurulusu olan IKP ile PE EUROPE GMBH
Life Cycle Engineering adli sirket tarafindan ortaklasa olarak gelistirilmis olan GaBi adli YDD veri
tabam programi kullanilarak elde edilen sonuglarla hangi renkteki cam ambalaj {iriiniiniin hangi tipinin
dogal ¢evreye olan etkisinin ne boyutta oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar sozciikler: Cevre, Kati Atiklar, Geri Doniisim, Cevresel Boyutlar, Cevresel Etki
Degerlendirmesi, Yasam Dongii Degerlemesi, Besikten Mezara Degerlendirme.

1. Neden Yasam Dongiisii Degerlermesi, YDD Nedir ve Nasil Yapilir?

Yasam dongii degerlemesi, YDD, Cevre Yonetim Sistemleri kapsaminda International Standards
Organisation (ISO) tarafindan ISO 14040, 14041, 14042 ve 14043 standardlari’nda tanimlanan, bir
irlin, islem ya da eylem igin kullanilan enerji ve malzemeler ve bunlardan dolay1 olusan atik ve
emisyonlarin gevresel etkilerini ve bu siirecte dogal kaynaklarin tikketimini de degerlendiren bir aragtir. Bu
cergevede de cevresel kosullarin iyilestirilmesi igin ileri siiriilen ¢esitli olanaklardan ¢ikarilan 6nerilerden
en uygun olaninin degerlendirme ile se¢ilmesidir. YDD ile iiriin ve islemler yer ve zamandan bagimsiz
olarak kiiresel bazda karsilastirilir.

Uygulamadaki karisikliklar sonucu ortaya ¢ikan engellerin genellikle YDD’nin kuruluslar tarafindan tam
olarak anlasilamamasindan, kullanilan veri tabanlarindaki farklilklardan ileri gelen sorunlardan ve eksik
veriden ileri geldigi goriilmektedir.



2. Yasam Dongiisii Degerlemesi Metodolojisi

2.1.Amag

Calismanin amacini, YDD’nin hangi iirlinlere uygulanacagini, ya da hangi iriinlerin kiyaslanacagini
tanimlar. Caligmanin gevresel acidan incelenen triinlerin siirdiiriilebilir Giretim ve tiiketim cergevesinde
yapacagi katkilar1 tanimlar.

2.2. Kapsam

Amagta belirlenen noktalarin  6nemini, {irlin sistem ve smirlarini, calisma siliresince yapilacak
varsayimlari, ihtiyag duyulacak datalarin neler olacagini, calisma siiresince herhangi bir asamada
olabilecek imkansizliklar ve kisitlamalar1 belirten asamadir. En 6nemlisi; {iriinle ilgili kalitatif, kantitatif
bilgi ve hizmet siiresini veren Ol¢iilebilir bir birim olan fonksiyonel birimin belirtildigi agama olmasidir.
Ciinkii, YDD c¢aligmalarinin en 6nemli ilkesi, ¢aligmanin belirli bir fonksiyonel birimi hedef alarak
yapilmasidir ki; ancak bu taktirde degisik malzemeler i¢in elde edilen YDD sonuglar1 birbirleri ile
kiyaslanabilmektedir. Kapsam bashiginin igerigi degerlendirildiginde bunun aslinda ¢aligma ¢ergevesini
ortaya koydugu goriiliir. Bu sebeple amag¢ ve kapsamin belirlenmesi YDD c¢aligmalarinda dogru sonuca
varmay1 saglayan ¢ok onemli bir adimdir.

2.3. Envanter Analizi

Bu adim sistem sinirlar1 igerisinde girdilerin (hammadde ve kaynaklar) ve ¢iktilarin (iirlin, yan iriin,
emisyon ve atiklar), sayisal verilerin degerlendirildigi, kiitle ve enerji denkliklerinin kuruldugu asamadir.
Envanter analizinde kullanilan veriler asagidaki 6zellikleri tasimalidir:

- Ulagilabilir
- Kantitatif
- Bilimsel

- Giincel

- Yararh

- Kapsamh

YDD’nin degerleme diizleminin kapsadigi koruma alanlari insan saghgi, eko-sistem ve hammadde
kaynaklaridir. Etki degerlendirme boliimiinde {irlinlerin yasam dongiilerinin ¢esitli asamalarinda ortaya
¢ikan desarj, emisyon ve atiklarinin belirtilen alanlara olan etkileri su akisla analiz edilmektedir:

2.3.1. Smiflandirma
Bu asamada etki kategorileri belirlenip, bu etki kategorilerine katkis1 olan atik ve emisyonlar
siniflandirilirlar.
Etki kategorileri sunlardir:
- Asidifikasyon (Ornegin, Asit yagmurlari.)
- Otrifikasyon (Besi maddesi fazlahig1 ile olusan alg olusumu sonucunda su kalitesi diisiisii.)
- Kiiresel Isinma
- Stratosferik Ozon Tabakasi’nda incelme
- Toksisite (insanlar i¢in)
- Kis Sisi olusumu
- Besi Maddeleri’nde artis
YDD kapsaminda incelenen kategoriler kiiresel ve bolgesel bazda olmalidir.



2.3.2. Tammmlama
Belirli  formiiller yardimi ile emisyonlarin etki kategorilerine olan katkilar1 hesaplanmaktadir.
Hesaplamalar emisyonlarin asagidaki Tablo 1 de verilen esdegerlerine ¢evrildikten sonra yapilmaktadir.

Tablo 1. Etki kategorileri ve esdegerleri

Etki kategorisi Esdegeri
Kiiresel Isinma kg CO2
Asidifikasyon kg SO2
Otrofikasyon kg PO4-
Toksisite kg DCB
Fotokimyasal ozon olusumu kg Ethan
Sis kg SO2

2.3.3. Normalizasyon
Etki kategorilerinin bir insanin bu kategorilere katkisi veya referans alanlar baz alinarak
derecelendirilmesidir. Bu asama etki kategorilerinin birbirlerine mukayesesini miimkiin kilar.

2.3.4. Tartma/Degerleme
Herbir etki kategorisinin birbirlerine gore 6nem derecelerinin belirlenmesini ve hedef segilen yildaki
durumlarinin saptanmasini saglar.

2.3.5. Yorumlanma
Son asama degerleme asamasinda ortaya ¢ikan sonuglarin yorumlanmasiyla gerceklestirilir.

3. YDD icin GaBi4 Yazilimi ve Proje Yiiriitiimii

3.1 GaBi4

YDD c¢alismalar1 yapilirken ¢esitli yazilim programlarindan faydalanilmaktadir.

GaBi, IKP of University of Stuttgart ve PE EUROPE GMBH Life Cycle engineering tarafindan ortak
bir ¢aligma olarak gelistirilmistir. YDD hesaplamalarinda kullanilan bir programdir. Girdiler ve g¢iktilar
arasinda yasam dongiisii dengeleri kurar. Uriinlerin YDD’ndeki gesitli siireglerini birbirlerine baglayarak
“planlar” olusturur. Bu planlarin toplam1 da her farkli {iriin i¢in birer YDD “projesi” olusturur. Degerleme
islemleri daha ¢ok emisyonlar bazindadir. Bu da diger yazilimlara kiyasla kullanim kolayligi
saglamaktadir. Ancak sunu belirtmek gerekir ki sonu¢larin mitkemmellestirilmesi i¢in Envanterler’in yerel
kosullara uyumlandirilmasi gerekir.

3.2. Cam Ambalajlar icin YDD

Amag ve kapsamin tanimlanmasinda, {irlin sisteminin sinirlariin ¢izilmesinde, envanter analizi i¢in
gerekli verilerin elde edilmesinde basvurulan kaynak kuruluslar sunlardir:

Anadolu Cam Sanayii AS

-Topkap1 Fabrikasi ve

-Cayrova Fabrikasi

Cayiwrova Cam Kirig Tesisi

Cam Geri Déniisiim Sanayicileri ve iy Adamlar1 Dernegi, CAMSIAD



3.2.1. Amag¢ ve Kapsam

Calismada SISECAM tarafindan iiretilen 3 farkli renkteki (Renksiz, Bal rengi, Yesil) cam ambalaj igin
YDD’nin uygulamasi yapilmistir. Fonsiyonel, islevsel birim, dolumdaki 1,000,000 adet 200 g cam sise
(yesil, bal, renksiz), kullanim siiresi, 1 yil olan icecek ambalajlar1 secilmistir. Uriin sisteminin smirlart
ekil 1 ‘de verilmistir.

| Cam siselerin Uretilmesi I*

| Cam siselerin doldurulmasi

I
Atik Toplama Geri
donlisim

Diizenli Depolama

Sekil 1. Uriin siteminin sinirlari

3.2.2.Envanter Analizi
Projedeki YDD c¢alismasi renksiz, bal rengi ve yesil renkteki cam ambalajlara uygulanmigtir. Bu ii¢
renteki cam ambalaj icin Projede incelenen yasam dongiileri:

1.Depozitosuz, (% 10 geri doniisiim uygulanan)

2.Depozitolu, (% 85 yeniden kullanilan, % 15 diizenli depolmaya gonderilen)

3.Depozitosuz, (geri doniisiim uygulanmadan diizenli depolamaya gonderilen)

4.Depozitolu, (geri doniisiim uygulanmadan diizenli depolamaya gonderilen)

5.Depozitosuz, (2011-12 yillar1 ortalama hedeflerine gore % 50’sine geri doniisiim uygulanan)

Projede incelenen cam ambalajlarin yagsam dongii asamalari her {i¢ renk icin ayni olup sadece enerji ve
kiitle dengelerinde bir takim farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple sunus kapsaminda 6rnek olmasi
amaci ile detayli inceleme sadece depozitosuz renksiz cam ambalajlar i¢in verilecektir.

Etki degerlendirmesi envanter analizine girdi olacak veriler Anadolu Cam Sanayii A.S’nin Topkap1 ve
Cayirova fabrikalarindan temin edilerek GaBi4 yazilim programi yardimi ile etki degerlendirme
boliimiinde yorumlanmustir. Ayrica geri doniisiime girdi teskil eden atik kaynaklari nin %65’inin depo
sahasi ve cam gise kumbaralarindan geldigi goriilmiistiir.

3.2.2.1. Siiflandirma:

Asidifikasyon (SO,, NO,, HCI, HF) kg SO,

Camin yasam dongiisii agsamalarinda asidifikasyona sebep olan yukaridaki maddeler hesaplamalar icin kg
SO, esdegerine ¢evrilmistir.

Otrifikasyon (NO,) kg PO,

Aymni sekilde camin yasam dongiisiinde olusan NOx emisyonlar1 da 6trofikasyon etkisi hesaplart igin kg
PO, degerine gevrilmistir.

Kiiresel 1sitnma (CO,, CO) kg CO,

Kiiresel 1sinma etksini hesaplayabilmek i¢in CO,, CO emisyonlari, kgCO, degeri cinsinden ifade
edilmistir.

Fotokimyasal oksitleyiciler (CO, VOC) kg ethan

CO ve ugucu organik karbonlar bu etki i¢in ethan cinsinden ifade edilmistir.

Kis sisi (smog) (SO, toz) kg SO,

SO,, toz, kis sisi ousturan emisyonlardir ve kg SO, cinsinden ifade edilmislerdir.



3.2.2.2. Tanimlama
Yasam Dongiisii asamalarinda ¢ikan emisyonlarin etki kategorilerine katkilar1 hesaplanmigtir. Tanimlama
grafikleri depozitosuz, renksiz cam ambalaj i¢in sirastyla Sekil 2,3,4,5,6 de verilmistir.

Renksiz cam ambalaj depozitosuz
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Sekil 2. Asidifikasyon potansiyeli

Renksiz cam ambalaj depozitosuz Renksiz cam ambalaj depozitosuz
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Sekil 3. Kiiresel 1sinma potansiyeli Sekil 4. Otrofikasyon potansiyeli
Renksiz cam ambalaj depozitosuz Renksiz cam ambalaj depozitosuz
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Sekil 5. Fotokimyasal oksitleyici olusum Sekil 6. Kis sisi olusum potansiyeli

Grafiklerden de goriildiigii gibi herbir etki kategorisi icin; liretim asamasi en yiiksek etki potansiyellerine
sahiptir Bunun en 6nemli sebeplerinden biri geridoniisiim oraninin ¢ok diisiik (%10) olmasidir.

3.3 Normalizasyon

Bes senaryonun da her {i¢ cam rengi i¢in normalizasyon grafikleri incelendiginde goriilmiistiir ki kiiresel
1sinma etkisi depozitolu ve depozitosuz geri doniistimlii ve geri doniisiimsiiz renksiz ve bal rengi cam
ambalaj yagsam dongiilerinde en yliksek etkiye sahiptir. Bunun en 6nemli sebebi de iiretim asamasindan



kaynaklanan CO2 emisyonlarinin (tiim yasam dongiisii emisyonlarinin yaklasik %99’ nu olusturmasindan)
fazla olmasidir.

Yesil renk cam ambalajda ise asidifikasyon etkisi geri doniisiim oldugunda en yiiksek degerde olup bunu
kiiresel 1sinma etkisi takip etmektedir. Bu durum SO, emisyonu veri eksikliginden ileri gelmektedir. Geri
doniisiimiin olmadig1 senaryolarda ise yine kiiresel 1smnma etkisi en yiiksek degerdedir. Sekil 7°de
depozitosuz renksiz cam ambalaj i¢in normalizasyon grafigi 6rnek olarak verilmistir.

Kis\fgiter
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Globa| warming
Kuresel Isinma

Otrofikasyon E

Asidifikasyrat

Etki kateqorileuri

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50

NormaliZ&Bdinpreatkreetinseteri

Sekil 7. Depozitosuz,renksiz cam ambalaj normalizasyon grafigi

3.4 Tartma
Hesaplamalar iki yaklasima gore yapilmistir:

1. Etki potensiyellerinin kendi aralarinda tartimi
2. Emisyonlarin kendi aralarinda tartim

2011 yilinda “AB Ambalaj ve ambalaj atiklar1 yonergesi (94/62/EC)” ne gore AB iilkelerindeki ambalaj
atiklarinin - 60%’1 geridoniistiiriilmeye zorlanacaktir. Bu deger Tirkiye sartlarinda %50 olarak
varsayllmistir. Bu sebeple tartma asamasinda hedef yil 2010, geridoniisiim oran1 da %50 olarak

belirlenmistir.
1. Etki potansiyellerinin kendi aralarinda tartim

Yine ornek olarak renksiz, depozitosuz cam ambalaj seg¢ilmis ve 2010 yilint hedef alan etki
potansiyellerinin kendi aralarinda tartimi1 Sekil 8’de gosterilmistir.

Etki kategorileri

Sekil 8. 2010 yilin1 hedef alan etki potansiyallerinin kendi aralarlrﬁ tartimi

Hedef olan 2010 yili i¢in grafikten de goriildiigi gibi kiiresel 1sinma yine en biiyilk 6neme ve agirliga
sahiptir. Bu sebeple kiiresel 1sinma etkisini azaltacak yonde girisimler yapilmalidir.



2. Emisyonlarin kendi aralarinda tartimlari

Renksiz cam ambalaj 50% qerldonusum Grafikten de goruldugu glbl hedef 2010 y111 i(;il’l,
Do B e en fazla CO2 (7.30) ve NOx (4.60) emisyonlar1
onem arz etmektedir. Bu da en fazla iiretim

asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Nakliye ve diizenli
P depolama asamalarinda ¢ikan emisyonlarin .
(6rn.sirastyla NOx= 0.9,0.1) da diger durumlara
kiyasla % 50 geridoniisiim uygulanmasi
durumunda en az olacagi goriilmektedir. Bu da
geri doniisiimiin ne kadar 6nemli oldugunu agikca
e e e s vurgulamaktadir.

Sekil.9 Emisyonlarin kendi aralalarinda tartimlar

3.3. Hammadde Eldesi ve Korunmasi

Atik cam ambalaj diizenli depo sahasina gonderildigi taktirde ekonomik degerini yitirir. 1 kg cam tiretimi
icin 1.2 kg hammadde karisimi kullanilmalidir. Depozito uygulamasi oldugu zaman depo sahasina giden
hammadde miktarinda bir azalma olacaktir. Ayrica geridoniisiim uygulandiginda bu miktar daha da
azalacaktir. Bu da hammaddenin korunumu agisindan énemlidir.

4. Elde Edilen Sonuglar

1. Cam ambalajlara uygulanan YDD c¢alismasinda goriilmiistiir ki, camin yasam dongiisii asamalari
arasinda iiretim asamasi depozitolu, depozitosuz, cam kirig1 kullanilan ve kullanilmayan durumlar
farketmeksizin en yliksek emisyonlarin (camin yasam dongiisii boyunca olusan tiim emisyonlarin %
50-95°i) olustugu ve bu nedenle de en fazla ¢evresel etkiye sebep olan asamadir. En yiiksek cevresel etki,
kiiresel 1sinma etkisi olarak belirlenmistir. Bunun da sebebi cam iiretim firininda kullanilan birincil
hammadde kullanimiyla olusan emisyonlardir.

2. Depozitosuz cam ambalajlarin renklerine gore normalize edilmis kiiresel 1sitnmaya etki degerleri
asagidaki gibidir:

Depozitosuz Renksiz : 3,15 (birimsiz)
Depozitosuz Bal : 2,76 (birimsiz)
Depozitosuz Yesil : 2,27(birimsiz)

3. Depozitolu renksiz cam ambalajlarin iiretiminde ikincil hammadde cam kirig kullanilip
kullanilmamasina gore kiiresel 1sinma etkisi yaratmalar1 bakimindan farkliliklar gostermistir:

Cam ki@ kullanmayan : 1,18 (birimsiz)
Cam kinigi kullanilan : 0,69 (birimsiz)

4. Depozitolu yasam dongiilerinde her ii¢ renk cam ambalaj i¢inde normalize edilmis asidifikasyon,
otrofikasyon ve fotokimyasal oksitleyici potansiyelleri hemen hemen aynmi degerde c¢ikmustir. Diger
taraftan; normalize edilmis kiiresel Isinma ve ki sisi etkileri degisik renkteki depozitolu cam ambalajlar
icin farkliliklar gostermistir. Kig sisi olusumu yesil cam ambalaj i¢in 0.49 (birimsiz) bulunurken renksiz
ve bal renkleri icin 0.08 (birimsiz) olarak hesaplanmustir.

5. Her li¢ renkteki cam ambalaj tarafindan saglanan hizmetler ayni oldugu i¢in yasam dongiilerinin
kullamim asamasinda olusan etkiler her ii¢ renkteki depozitolu, depozitosuz, cam kirigi kullanilarak
veya kullanilmadan iiretilen cam ambalajlar icin aynidir.



6. Kiiresel 1isinmaya yonelik en yiiksek ¢evresel etki liretim agsamasinda olustugu igin, geri doniisliilerin
(iadelilerin, depozitolularin) yaygnlagtirllmast c¢evresel etkilerin azaltilmasida i¢in ¢ok Onemli
olabilecektir.

Depozitosuz cam ambalaj: 3.15 (birimsiz)
Depozitolu cam ambalaj: 0.69 (birimsiz)

Fakat bu tiir bir uygulamaya gecilmesi pratik agidan bazi sorunlar yaratacagindan simdilik uygun
goziikmemektedir. Ancak bu alternatif ekonomik nedenlerin elverisliligi ve dolumcu firmalarinin bdyle
bir sorumlulugu almaya daha egilimli olmalar1 halinde bagvurulabilecek bir yol olarak goriilmelidir .

7. Tiim renkler icin 2010 hedef yih YDD sonuc¢larina bakildiginda kiiresel 1sinma ve asidifikasyon
etkilerinin tiim etkiler icinde en 6nemlileri oldugu goriilmektedir.
2010 y1l1 i¢in kiiresel 1sinma etkileri:

Renksiz : 2.75 (birimsiz) (Yer, zaman ve Kkisiye bagh olmadan)
Bal : 2.50 (birimsiz)
Yesil : 2.60(birimsiz)

Buradan goriilmektedir % 50 geri doniisiim ile her ne kadar kiiresel 1sinma etkisi diger etkilere gdre yine
ilk sirada yer alsa da, hi¢ geri doniisiimii olmayan depozitosuz durumlarla kiyaslandiginda kiiresel 1sinma
etkisinde % 40 civarinda bir azalma oldugu gézlenmektedir.

8. Renksiz depozitosuz cam ambalajda kiiresel 1sinma potansiyelindeki bu belirgin farklilik etki
potansiyeli hesaplama sonuglarinda da agikca goriilmektedir.
Kiiresel 1sinma potansiyeli:

Cam kirigi kullanima ile : 38,000 kg CO, esdegeri
Cam kg1 kullammmi olmadan : 50,000 kg CO, esdegeri
50% cam kirig1 kullanim : 22,000 kg CO; esdegeri

9. Geri doniisiimlii yasam dongiilerinde de ¢evreye yayilan emisyonlar sonucunda g¢evresel etkilerin
olusmasina neden olumakla birlikte geri doniisiim uygulamalari iiretim asamasinda ikincil girdi kullanimi
ile dogal kaynaklarda tasarruf sagladigindan ve azalan emisyonlar ile ¢evresel yiikte 6nemli hafifletme
yarattigindan diinyada oldugu gibi Tiirkiye kosullarinda da uygulanmasinda yiiksek yarar vardir.

Sonuc¢

Genelde Tirkiye, 6zelde cam ambalaj sektorii icin sonuglarin global bir yorumunu yaparsak, gevresel
etkileri ve hammadde kullanimini azaltarak siirdiiriilebilir iiretim ve tiiketimi saglamak amaciyla cam
ambalajlarin yasam dongiileri adina en uygun strateji geri doniisiim ve geri kazanim oranlarinin yerel
kosullar tiimii dikkate alinarak miimkiin oldugunca artirilmasidir.

Boylece hem iiretim asamasinda kullanilan hammadde, enerji, hava, su ve kimyasal maddeler de azalma
ile Kurulus’un sinai maliyetlerinde diisme saglanir, hem de olumsuz ¢evresel etkilerde % 40’lara varan
bir azalma ile doganin korunmasina yiiksek diizeyli bir katki saglanir.



Ayrica bu tiir ¢evrecilik faaliyetlerinin desteklenmesinin camin bilinen saglikli ambalajin imajimin yani
sira kamuoyundaki yaratacagi olumlu cevreci imaj ile de iriin olarak ikamelere karsi toplumsal
konumunu gii¢lendirecegi kesindir.

Bu calismada “Bogazi¢i Universitesi Arastirma Fonu” tarafindan finansal olarak desteklenen 03HY02
kodlu “Yasam Déngiisii Degerlendirmesi Metodolojisi’nin Cam Uriinler icin Gelistirilmesi ve Bu
Uygulamadan Elde Edilecek Sonuclarin iki Farklh Database Kapsaminda Degerlendirilmesi” adl
projeden faydalanilmustir.

Ayrica proje siiresince yardimlarindan otiirii, Anadolu Cam Sanayii A.S. Topkapr ve Cayirova
Fabrikalarr’na, Cayirova Cam Kirig1 Tesisi'ne, CAMSIAD Gn. Sek. Sn. Cengiz Besen’e tesekkiir
ederiz.

Kaynaklar

[1] www.ikpgabi.uni-stuttgart.de
[2] www.pe-europe.com
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PASABAHCE MERSIN FABRIKASI - A FIRINI 1. KAMPANYA
SONUNDA REKOR CAM CEKIiSi

Dr. Hilmi Akinci - Biilent Kuca
Pasabah¢e Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin Fabrikast / Cam Ev Egyasi Grubu

Ertugrul Yay
Arastirma ve Miihendislik Miidiirliigii / Sisecam

OZET

06.04.1996 tarihinde 1. kampanya iiretimine baslayan 165 t/g kapasiteli ve 78 m” ergitme
alanina sahip Pasabahge Mersin Fabrikast A firmi 15.12.2003 tarihinde kampanyasini
tamamlamigtir.

Bu gecen kampanya siiresi icerisinde firindan birim m*den 5238 ton cam gekisi
yapilarak CEE firmlar1 igerisinde bugiine kadar gergeklesen en yiiksek degere
ulastlmistir.

Bundan bagka bu firinda 7 y1l 8 ay olarak gergeklesen kampanya émrii de ortalama firin
omriiniin 6,5-7 y1l oldugu CEE grubu i¢inde en uzun siireli kampanya donemi olmustur.

Bu basarilarin elde edilmesinde firin tasarim kriterlerinin uygunlugu ve isletme
performansi baslica etkenler olarak goriilmektedir.

Bu bildiride bu etkenler incelenmekte ve kampanya siiresince firinda yapilan tamir
caligmalari ele alinmaktadir.

CEE FIRINLARI KAMPANYA SONU BiRIM CAM GEKiS DEGERLERi ( t/m?)
5000 — — - 4668 4584
] 4207 4192 4902 4091

4000 A ] 3657
N 3000
£
=

2000 7 —

1000 1

o
PM-A KC-AK1 KC-D PB-B PB-D KC-B K2 KC-C KC-BK1 PB-C PM-B KC-AK2

Sekil 1.CEE firtnlart birim m’ den cam ¢ekis degerleri



1. GIRIS

Cam sanayiinde yatirnm asamasinda en onemli harcamalardan birini firin refrakterleri
olusturmaktadir. Bu harcamalar CEE grubunda bir firn soguk tamiri i¢in indirimli
fiyatlarla yaklagik 3 milyon dolar seviyesindedir. Firin refrakterlerinin kullanim 6mrii ve
icinde iiretilen cam miktar1 bunlarin verimli kullanildiklarinin en belirgin gostergesi
olmugtur. CEE grubunda bu y1l basina kadar bir firin 6mrii ortalama 6,5-7 yil arasinda ve
birim m2’den yaklasik 4500-4800 t/m” cam gekilmekte iken, Pasabahce Mersin Fabrikasi
A firmimin 1. kampanyasi sonucunda 7 yil 8 aylik siirede 5238 T/m” cam gekilerek bu
alanda bir rekor kirilmistir. Bu durum firmin amortisman siiresini uzatmakta, birim cam
basina refrakter maliyetini diigiirerek onemli bir avantaj saglamaktadir.

PM-A FIRINI YILLIK CAM GEKISI ( ton )

Ton 45000-
cam

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Sekil 2. PM-A firin1 yillik cam ¢ekis grafigi

1.1 Cam firinlarinda firin 6mriinii belirleyen bashca faktorler:

Bunlar;

1. Tasarim kriterleri,

2. Malzeme kalitesi se¢imi,

3. Malzeme kontroliiniin ve firtn montajinin iyi yapilmasi,
4. Saglikli bir 1s1tma programi uygulanmasi,

5. Isletme parametreleri

a) Diizenli ¢ekis (imalat degisim sayismin az ve gekis farklarinin az
olmasi),
b) Koruyucu bakimlarin zamaninda yapilmasidir.



PM-A firininin tasarim Kriterleri asagida verilmektedir:

Kapasite 165 t/giin

En 6700 mm

Boy 11600 mm

Boy/en orani 1.78

Ergitme Alanm 77,72 m*

Birim ¢ekis 2,12 t/m2

Ustyap1 yiiksekligi 800 mm
Rej.Hacmi 219 m’
Rej.Hacmi/Ergitme A. 2,82

Cam Derinligi 1245 mm

Port Acikligi 2100 mm

Bek say1s1 3+3

Doghouse tek tarafli itici tip
Rej. Dolgulari cruciform (elektro)
Fiili degerler:

Atesleme Tarihi 18.03.1996

Uretime BaglamaTarihi  06.04.1996

Durus Tarihi 15.12.2003

Fiili Cekis 1,9t/ m?
Ort.Gunliik Cekis 146,9 t/g

Toplam Caligma Giinii 2770

Aylik En Diis.Cekis Ort.  Haziran 1999 — 83 t/g (1,07 T/m2)
Aylik En Yiik.Cekis Ort. Ekim — Nisan 2001 168 t/g (2,16 T/m2)

PM-A firmi 1995 yilinda yeni kurulan Mersin fabrikasinin ilk firin1 olarak yapilmis, o
giinkii pazar sartlar1 geregi 77.7 m” alan ve 165 t/g ¢ekise gore tasarlanmis ve CEE
grubunun en yliksek alan ve kapasiteli firim1 olmustur. Arastirma ve Miihendislik
Miidiirliigii tarafindan  yapilan projesinden sonra montaji da 1996 Mart ayinda
tamamlanmigtir. Firin 6mriinii etkileyen 6nemli bir parametre oldugundan firin atrampaji
o giine kadar elde edilen tecriibelere dayanarak ve firmin biiyiik olmasina da dikkat
edilerek 18 giinde tamamlanmis ve 6.04.1996 da cam akitilmistir. Firinda 6 F/H
bulunmakta olup bunlarin doérdiinde pres-iifleme, ikisinde pres makinalari ¢aligmaktadir.
Olivotto pres-iifleme makinalarinda CEE grubunun ¢ay bardaklar tiretilmekte olup bu
hatlarda ¢alisan imalatlar genellikle daha uzun siireli olmakta ve daha az imalat
degistirmektedir.

Bu yiizden PM-A firim1 ¢ekisinde bir diger firinimiz olan ve sadece 2 pres-iifleme
makinast bulunan 7 hatli ve 200 t/g kapasiteli PM-B firinina goére daha az degisiklik
goriilmektedir. Cekis rejiminin diizenli olmasiyla firin isletme parametrelerinde daha az
oynama goriilmektedir. Sekilde 6,5 yil kampanya 6mrii olan ve 4091 t/m* cam g¢ekisi
yapilan PM-B firini ile PM-A firininin karsilastirmasi verilmektedir.



PM-A FIRINI AYLIK ORT.CAM GEKISi
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Sekil.3 PM-A Firint aylik ortalama cam ¢ekisi

PM-B FIRINI AYLIK ORTALAMA CAM GEKISi
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Sekil.4 PM-B Firint aylik ortalama cam c¢ekisi
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Sekil. 5 Olivotto ve pres mak. imalat degistirme sikliklar: ve degigim stireleri
2.FIRINDA YAPILAN TAMIR CALISMALARI

PM-A firminin 1. kampanya déneminde karsilastigimiz baslica sorunlar ve ¢oziime
yonelik yaptigimiz uygulamalar asagida verilmektedir.

2.1. THROAT VE YAN BLOKLARDA ASINMA

Firmlarin camla temas refrakterlerinin durumu firin Smriinii belirleyici en 6nemli
etkenlerden biri oldugundan firinlarin igletilmesinde en ¢ok dikkat edilen yerlerdendir.
PM-A firminda zamanla asinan throat bloklarina asagidaki tarihlerde takviye yapilmustir.

Throat 1.Takviye 29.10.1999 (3 yil 6 ay)
Throat 2.Takviye 30.12.2001 (2 y1l 2 ay)
Throat 3.Takviye 02.04.2003 (1 yil 5 ay)

Aymi sekilde ergitme havuzunun yan bloklarinda da normal olarak zamanla cam
seviyesinde Onemli asinmalar oldugundan Temmuz 2001 den itibaren takviye
yapilmasma baglanmistir. Throatta 2. takviye yapildiktan sonra firin dmriiniin hedef
degerini asacagi Ongoriildiiginden firmin camla temas refrakterlerinin  Smriiniin
uzatilmasi i¢in daha iyi sogutulmasi fikrinden hareketle hava yerine su kullanilmasi
diistintilmiis ve ilk uygulama throatta 25/6/2003 tarihinde (6 yil 2 ay) baglatilmistir. Daha



sonra doghouse’un sag yan kose blogunda ve port alti yan bloklarda da su verme
uygulamasina gegcilmistir. Su verme islemi aralarinda 10 cm mesafe bulunan 8 mm
capinda, 10 lu kolektorler vasitasiyla yapildi. Uygulama sonucu yapilan gozlemlerden
sonra E/H nun diger asinmis yan bloklarina da kolektorler hazirlandi ve zamanla
uygulamaya geg¢ildi. Su verilen bolgelerde kizarikligin azaldig1 gézlendi.Firin dmriinii
uzatmada ¢ok faydali olan bu uygulamanin bazi olumsuzluklari da goriildii. Bunlardan
biri kagiilmaz olarak 1s1 kayiplarinin artisina yol agmasiydi. Kampanya sonuna dogru
hem firin optik sicakliklarinda 1530 C den 1580 ye kadar yiikselme, hem de birim yakit
degerinde 125 gfo/kg.cam degerinden 190-195 gfo/kg.cam degerine yiikselme gorildii.
Bundan bagka kullanilan suyun kiregli olmasindan dolay1 ylizeyde olusan kireg
tabakalar1 zamanla izolasyon gdrevi gorerek su verilen bdlgenin sogutulmasinda giicliik
yaratt1 ve beklenmedik durumlarda cam sizmasi problemiyle kars1 karsiya kalindi. Bunu
onlemek icin belli periyotlarla verilen su kesilerek yiizeyde biriken kire¢ tabakalari
temizlendi ve yeniden su verilmeye devam edildi. Bir diger olumsuzluk da su verilen
ylzeylerde catlamalarin giderek derinleserek kirik seklini almasi ve bunlarin da
ayrilmasi sonucu lizerine yapilacak takviyelerin yapigtirilmasinda zorluk yasanmasiydi.

PM A FIRINI AYLIK ORT.KEMER OPTIK SIC.
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Sekil.6 Furin optik sicakligr grafigi
2.3. CALISMA HAVUZU ARA TAMIRIi

Kampanyada 5. yili tamamladiktan sonra firinin 7 yil kampanya hedefini agmasi
Ongoriildiiglinden Calisma Havuzu’nun da bu hedefe uygun olmasi igin asindigi
gbzlemlenen orta kisminin degistirilmesine karar verildi. Kapali ¢elik kasa yapisindaki
C/H da kasanin altinda ve yanlarinda ozellikle throat Oniine gelen bdlgelerde
kizarikliklar goriilmiis ve buralara sogutma havasi ¢ekilmisti. Yaklagik 10 m. uzunlugu
kapsayan bu bdlgenin ¢elige kadar olan refrakter yapisi sokiildii, eskiyen ¢elik kisimlari



degistirildi, yeni refrakter yapinin montaji yapildi ve atrampaj dahil 8 giin sonunda
devreye alindi. 25.12.2001 — 02.01.2002 (5 y1l 9 ay).

2.4 SOL REJENERATOR HEDEF DUVARINDA DEFORMASYON VE ACILMA

Kampanyada 7 yil 2 ay1 tamamladiktan sonra 2003 Haziran ayinda sol rejenerator hedef
duvart iist kisminda asir1 kizariklik goriildii. Burada gozetleme tasi {izerindeki bazik
tuglalarda kirilma ve asinma sonucu iizerlerindeki tuglalarda oynama meydana geldigi
ve 5-6 tane tuglanin dolgular iizerine diistiigii gorildi. Dis taraftaki izolenin fazla
dayanmayacagi géz Oniine alinarak gozetleme deliginden itibaren hedef duvari arkasina
Zircon TZB ile ikinci bir duvar oriildii. Hasarli kissmda zaman icinde kemere kadar olan
tuglalarin da dokiildigi goriildi. Kemer ile hedef duvari birlesim yerinde olusan agiklik
da kemerin {iizerine c¢elik hasir konulduktan sonra iizerine zirmul patch 160 harci
dokiilerek kapatildi. Bu bolgede kampanya sonuna kadar zaman zaman dokiilmeler
devam ettiginden ag¢ilan kisimlar sicak tamirler yapilarak kapatildi.

3. SONUC

PM-A firim1 7 y11 8 ay siiren kampanya sonucu birim alandan 5238 ton cam
cekerek grup iginde bir ilki gergeklestirmistir. Burada lizerinde durulan tasarim
kriterleri, refrakter kontrolli, montaji, atrampaj uygulamasi ve isletme
parametreleri bu basarmin baglica kaynagi olarak goriilmektedir. Bu
uygulamayla, firin refrakter omrii yaklagik 1 yil uzatilmis ve birim c¢ekis de
yaklasik 600 t/m” artirilarak ekonomik anlamda énemli bir fayda saglanmistir.
Firin  tasariminda yapilan gelistirmelerin  de etkisiyle bundan sonraki
kampanyalarda bu rakami daha da yiikseltmek simdiki hedefimiz olmustur.

Cam Ev Esyas1 Grubu’nda gelisim siireci asagida verilmektedir:

Yillar: Kampanya Cekisi (t/m") Birim cekis (t/mz.giin)
1980-1985 2500 1,3

1985-1997 3250 1,7-1,8

1997-2002 5200 2-2,1

2003- 6000 (hedef) 2,1
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IS MAKINALARINDA YAPILAN MEKANIZMA
GELISTIRME CALISMALARI

Ferit Sacbiiker - Semih Ozbay - M.Oguz Kartepe — Tezcan Giinay
Anadolu Cam Sanayii A.S.. Topkap: Fabrikasi / Cam Ambalaj Grubu

Gelistirme; yeni bilgiler elde etmek ya da mevcut bilgileri ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan ve
bilgilerin sistematik olarak toplanmasini, analizini ve yorumunu gerektiren ¢aligmadir.

Gelistirme caligsmalari, gelecekte isletmelerin ¢evreye uyum saglayabilmeleri ve rekabet giiclinii
arttirabilmeleri i¢in vazgecilmez bir fonksiyondur.

IS makialarinda gelistirme g¢alismalar1 gerek iiretim teknolojisine tam olarak hakim olabilmeyi,
gerekse ihtiyaclarimiz dogrultusunda gelistirme g¢aligmalar1 yaparak yabanci mengeyli teknoloji
bagimliligindan kurtulmay1 hedefleyen ve yaklasik son ti¢ yildir siirdiiriilen bir proje ¢alismasidir.

Farkl1 ¢alismalar1 biinyesinde toplayan bu projenin en biiyiik getirisi AT nin kendi ¢alisma sartlar
ve kendi liretim ¢esitliligine en uygun sekilde yeniden standartlastirilmis makinalardan olusan bir
makina parkinin ve silirekli ve sistematik gelistirmeye kaynak olacak bir dokiimantasyon alt
yapisinin olusturulmasidir.

Anahtar Sozciikler :

AC : Anadolu Cam Sanayii A.S.

AT . Anadolu Cam Sanayii A.S.- Topkapi Fabrikasi
IGC  : Ishizuka Glass Company- Japonya

ocC :Quick Change — Hizli Degisim

MKS : Makina Kalip Sanayii

Proje Calismasinin Ana Bashklar

1969 yilindan beri faaliyetini basari ile siirdiiren At fabrikamizda gelistirme ¢alismlarini son {i¢ yil
ile sinirlandirmak elbette yanlig olur. Ancak ii¢ yil 6ncesine kadar yapilan gelistirme ¢alismalar bir
sistematige sahip degildir. Bu nedenle yayginlagtirilamamis hatta pek ¢ogu unutulmustur. Oysa ki
her gelistirme ¢aligmasi bir sonraki i¢in basamak teskil etmelidir.

Bu nedenle ilk yapilmasi gereken izlenecek stratejinin belirlenmesidir. Bu strateji ayni1 zamanda
gelistirme ¢alismalarinin sistematigini ve bu projenin ana basliklarini olusturmaktadir.



Gelistirme Projesi asagidaki ana basliklardan olugsmaktadir:

1.Mevcut makina parkinin tanimlanmasi ve mevcut yedek par¢a ve mekanizmalarin
envanterlerinin ¢ikarilmasi

2.Dokiimantasyon ve teknik resimlerin diizenlenmesi

3.Makina standartlarinin olusturulmasi

4.Alt yapimcilarin organize edilmesi yetkin hale getirilmesi

5.Mekanizmalardaki gelistirme ve 6zgiin dizayn ¢alismalari

6.Mekanizmalarin detayli olarak teknik resimlerinin hazirlanmasi

7.Mekanizmalarin yurti¢inde imal edilmesi

8.Test caligmalari, revizyonlar ve kullanima hazir hale getirilmesi

9.AT teknik resim bankasinin ve ileriye doniik gelistirme ¢aligmalari i¢in kaynak
olusturulmasi

o w o9y

Bu adimlara pararlel olarak “Gelistirme Sistematigi” [1] olusturulmustur.

-MAKINA PARKI

- TEEKHMIK RESIN

- ARIEA KAYITLARI

- EANDIMAPN KAYITLAFRI

- ARIZAY] BEIFIRLAMAK
-JOB CHAMNGE SURESIMIN
KISALTILMMASIL

- DUZELTICI OMLEYICI
FAALIYVETLER

- OZCGUN DIZAYH CALISHMASI
- DIZAYH DEGSISIKLIGT

- MALZEME DEGISIKLIGI

- TEEMIK RESIMLERIN
GUMCELLEWNMES]

- MAKINA PARKINIM
GUNCELLEMIMSI

- AT MAKINA STD.
OLUSTURULNMASI

Tablo.1: Gelistirme Calismalar1 Sistematigi



1. Mevcut Makina Parkinin Tammmlanmasi ve Yedek Parca ve Mekanizmalarin
Envanterlerinin Cikarilmasi

Herhangi gelistirme i¢in baslangi¢c noktasi, bulunulan noktay1 dogru belirlemektir. Bu giin AT 136

kol ile, 800 ton/giin iiretim yapabilen ve 350 farkli {iriin ¢esidine sahip bir fabrikadir. Bu {iretim

kapasitesi ve liriin ¢esitliliginin bir tiirevi olarak makina parki farkl iiretici firmalarin farkl tipteki

makinalarindan olusmaktadir. Gelistirme calismalarinda elimizdeki ilk bilgi kaynagi makina

parkinin tam olarak bilinmesidir [2].

N

ACS TOPKAPT FABRIKAST
. . . . | BARE .

HAT|  DAMIA DAGITICI MAKIA SECTION | TARIH |G |NNPB | VERTIF. |GMOFF FEEDER MAKAS EONVEFOR | STAKER SOGUTMA FIRIN
SHEPPEE CNUD (TK 1987)

A1 |43/8"| EMHART | KAM [414"|LH | EMHART || TK1980 | X X X EMHART 81 DEEP EMHARTA1  |200MM{1:40| SHEPEE SERVO 1800 X 31500
EMHART 565 EMHART SERVO SHEPPEE CNUD (TK 1987)

42| 3" | 535 |SERVO|414°|LH| EMHART |8 | TK1980 X X X | EMHARTS55 SERVO PARALEL 150 MM | 1:40| SHEPEE SERVO 1800 X 27000
EMHART 565 EMHART SERVO SHEPPEE CNUD (TK 1987)

43| 3n | 535 |smvolslatjRH| BMHART |8 | TK1968 X X X | EMHARTS55 SERVO PARALEL 150 MM | 1:40|  SHEPEE SERVO 1800 X 27700
BOTTERO HEYETEK STEP SHEPPEE ANTONINI(2003)

A4 |43"| EGD400 |sERvo| 57 [RH| BoTTERC |10 01062003 X X X HEYES03 SERVO | MOTORLUSERVO |1S0MM| - | SHEPEE SERVO 2400X 29000
SHEPPEE CNUD (ACS 1972)

BI |13/8"| EMHART | KaM | 5" |LH| EMMART |8 X X X BHF BHF 200 MM {1:40|  SHEPEE SERVO 210X 35000
SHEPPEE CNUD (TK 1988)

B2 |43/8"| EMHART | Kant | 5* [LH MAIL 8 | 15010999 | X X X IMHART 81 DEEP EMHARTS]  |200MM{1:40| SHEPEE SERVO 1800 X 34800
CNUD (TK 1988)

Bi | 3* | EMHART | KAM | 425 [RH| EMHART |s X EMHART 144 STD EMHART144  |150MM[1:40| SHEPEE |SHEPPEE  (D{Z) 150021000
SHEPPEE CNUD (TK 1992)

B4 |43/8"| EMHART | KAM |512°|RH| EMHART |8 | TK1980 X EMHART 515 EMHARTSIS | 150MM{1:40| SHEPEE SERVO 2400 X 35300
HEYE (iFT STEP SHEPPEE ANTONINI( 2001)

¢f |138"| HEVE |smvo| st |Rm HEYE 0| s X X X HEYE503 SERVO | MOTORLUSERVO |150MMi1:19| SHEPEE SERVO 2400 X 33600
HEYE (iFT STEP SHEPPEE ANTONINT(2001)

2 |138"| HEVE |smvo| st |Rm HEYE 10 | 01052001 X X HEYE503 SERVO | MOTORLUSERVO |150MM[1:19| SHEPEE SERVO 2400 X 33600
HEYE (iFT STEP SHEPPEE ANTONINI( 2001)

¢ |438" HEYE |smvo| s |Rm HEYE 0| X X X HEYE503 SERVO | MOTORLUSERVO |150MMi1:19| SHEPEE SERVO 2400 X 33600
HEYE (iFT STEP HEYE CNUD (MES 1981 )

DI |438"| HEYE |smvo| 5" |mm HEYE 10| 15121995 X X X HEYE503 SERVO | MOTORLUSERVO |150MM[1:40| SHEPEE SERVO 2400 X 34200
HEYE (iFT STEP SHEPPEE CNUD (MES 1981 )

D2 |438"| HEYE |smvo| 5 |mm HEYE 0| X X HEYE503 SERVO | MOTORLUSERVO |150MMi1:19| SHEPEE SERVO 2400 X 35200
HEYE (iFT STEP SHEPPEE CNUD ( TEMA 2000)

D2 |43®"| HEYE |smRvo| 5" |mH MAIL 10| TKI1989 X X HEYE503 SERYO | MOTORLUSERVO |150MM[1:40| SHEPEE SERVO 2400 X 35700
BOTTERO BOTTERO SERYO SHEPPEE ANTONINL( 2003)

D¢ |43/8"| EGD400 |SERVO| 5 |RH| BOTTERO |10| 37756 X X DTTEROSFM2005ERY  PARALEL 150MM{ - | SHEPEE SERVO 2400 X 29000

AT olarak makinalarin, kol bazinda tiim mekanzmalarina ve aksesuarlara hakim olacak

sekilde envanterini ¢ikardik [3,4]. Bu abaklar ihtiyacimiz olan bilgilerin toplu olarak bir

yerde

bulunmasini,

¢ok daha hizh

tanimlanmasini sagladi.

ulasilmasini

ve mevcut makina

standartlarinin




MERK.M | FIRMA | MONTAJNO ADI SE‘A?II:;I ng;‘;?
HUNI KOLU
s | 8¢ | EMHART 191-1428 NO:1 HUNi KOLU 15 20
s | 8¢ | EMHART | 191-5212 GR.3 NO:2 HUNi KOLU 15 20
s | 8¢ | EMHART 191-2570 NO:3 HUNI KOLU 15 20
s | 8¢ | EMHART AT NO:1 HUNi KOLU 15 22
s | 8¢ | EMHART AT NO:2 HUNi KOLU 15 22
s | 8¢ | EMHART AT NO:3 HUNi KOLU 15 22
414" | DG | EMHART | 191-5570 GR.2 70 MM HUNI KOLU 32 36
414" | DG | EMHART | 191-S570 GR.1 83 MM HUNi KOLU 32 36
414" | DG | EMHART | 191-S570 GR.3 90 MM HUNi KOLU 32 32
414" | DG |BOTTERO AT 70 MM HUNI KOLU 32 390
414" | DG |BOTTERO AT 83 MM HUNi KOLU 32 390
414" | DG |BOTTERO AT 90 MM HUNi KOLU 32 28
st | DG | MAUL S00-554-501 83 MM HUNi KOLU 96 20
s" | DG | EMHART | 191-23357 83 MM HUNi KOLU 96 60
st | DG | MAUL S00-554-502 90 MM HUNi KOLU 96 12
s* | DG | EMHART | 191-23358 90 MM HUNi KOLU 96 41
5" | DG |BOTTERO| A338-E6-D1 83 MM HUNi KOLU 96 o0
5" | DG |BOTTERO| A338-EG-D2 90 MM HUNI KOLU 95 o0
512" | DG | EMHART 23-41 GR.3 90 MM HUNI KOLU 8 10
512" | DG | EMHART 23-41 GR.4 115 MM HUNI KOLU 8 10
Tablo.3: Aksesuar Envanteri Ornegi

MERK. M FIRMA MONTAJ NO ADI Siglls‘l ng;g?a
s* | DG HEYE 221010012 |QC GOBEK MEKANIZMASI 78 87
4 1/4" DG EMHART G2-11014AT |QC COBEK MEKANIZMASI 32 38
B2 | SG AT 22100009AT |QC TEK DAMLA GOBEK MEK 8 10
Bl | SG | EMHART 62-3071AT |QC TEK DAMLA GOBEK MEK 8 10
5" | DG | EMHART | 62-11016AT |QC GOBEK MEKANIZMASI 18 23
512" | DG | EMHART 62-3058  |QC GOBEK MEKANIZMASI 8 10

Tablo.4: Mekanizma Envanteri Ornegi




2. Dokiimantasyon ve Teknik Resimlerin Diizenlenmesi

Gelistirme calismalar1 teknik dokiimantasyon ile desteklenmelidir. Uzerinde degisiklik, gelistirme
yapacaginiz tiim mekanizma veya makina parcalarinin imalat ve montaj resimlerine; dolayisiyla
gerekli teknik dataya (t6larans, malzeme vb.) sahip olmaniz gereklidir. Aksi takdirde iizerinde
calisabilecegniz, fikir gelistirebileceginiz bir temeliniz olmayacaktir.

TEKNIK RESIM DAGILIMI
Tablo.5: Teknik Resimlerin
P Y - 5 R Dagilimi
1200 - - | Vmomma-----
1050+ - -——————————| [ Pl-----
90+ - - | P}
m oo | | P--__
Q 600 . _ammea | | P} AT 415
as0¢ .- M---1 | B -----
3001 - IGC 84
1501
0- ALT YAP. 1262

AT IGC = ALT MKS
YAP. MKS 1044

Bu nedenle mekanizmalara ait ulasabildigimiz tiim teknik resimleri toplayarak [5] bir arsiv
olusturduk. Bu resimler icerisinde en biiyiik pay1 alt yapimcilarimiza numune vererek ¢izdirdigimiz
mekanizma resimleri kaplamaktadir. Arsivde bulunan resimler igerisinde AT, IGC ve Alt Yapimcilar
tarafindan cizilenler en giincel durumdakilerdir. Bu resimlere gore prototip iiretimleri yapilmis
aksaklik var ise diizeltilmis ve resme islenmistir.

ADET

MEKANIZMA BAZINDA RESIM DAGILIMI TABLO.6

160 -
14047
12047
10047

MKS tarafindan hazirlananlar resimler taslak durumundadir ancak malzeme bilgisi ve toleranslar
konusunda 6n bilgi vermektedir. Toplanan tiim resimler mekanizma bazinda siniflandirildi [6].



3. Makina Standartlarinin Olusturulmasi

Makina parkinin tam olarak tanimlanmasi elimizde ayni1 gorevi yapan ¢ok farkli tip ve markada
mekanizma oldugunu ortaya koydu. Tabii bir okadar da yedekleri tutuluyordu. Bu nedenle yeni
makina standartlart olusturduk ve tim makinalara uygulamak i¢in c¢alismalara bagladik. Tim
makinalarimizi tek tip QC VF iist blok, AT tipi BB kartus, QC huni kolu, QC tampon kolu, IGC tipi
kartus valf, IGC tipi itici tirnak ve AT tipi on/off valfler ile donatmak i¢in aksiyon plani olusturduk.
Tablo [7] de makinalarimiz son hali goriilmektedir. Ayrica tiim makinalarimiz QC siiflaj kolu ve
kayisli alic1 braketi ile donatildi.
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Tablo.7: Makinalarda Standartlastirilmis Mekanizma ve Aksesuarlar
4. Alt Yapimcilarin Organize Edilmesi ve Yetkin Hale getirilmesi

Bu projenin en Onemli ayaklarindan birisi nitelikli alt yapimcilarin olusturulmasidir. Kaliteyi
iiretmek ancak kaliteli girdi kullanmakla miimkiindiir. Alt yapimcilar1 segerken degerlendirme
kriterlerimizi olusturduk

- Yeterli teknik donanima sahip olmasi
- imalat bilgisi
- makina parki
- kalifiye eleman
- malzeme bilgisi
- Ulasilabilir olmasi

Cam sanayii liretimini bilen, isteklerimizi kisa siirede algilayabilen ve istenen mekanizmalar ortaya
cikarirken kendi edindikleri bilgi ve tecriibeleri biitiin ¢aligmalara katabilen alt yapimcilar
olusturmak zorundaydik. Bu nedenle genelde Sisecam biinyesinde daha dnceden makina imalat
fabrikalarimizda ¢aligsmis ve emekli olunca kiiglik atolyeler kurmus alt yapimcilart segtik.



Her firmay1 sahip olduklar1 kriterlere gore fakli islere kanalize ettik [8]:

KALIP KOLU | MULDEBAK KOLU |
GOBEK MEKANIZMASI | HUNI KOLU |
KARTUS-POZISYONER ‘ SUFLAJ MEKANIZMASI |
TAMPON MEKANIZMASI ‘ CEMTAS | INVERT MEKANIZMASI |
META ALICI MEKANIZMASI ‘ RADIAL-AXIAL COOLING |
MULDEBAK MEKANIZMASI ‘ VERTIFLOW MEKANIZMASI |
ON OFF MEKANIZMALARI | INSERT |
KALIP KOLU iNSERT |
Tablo.8: Alt Yapimcilar
ALICI KOLU |
KARTUS VALF |
. HUNI MEKANIZMAS]I | FLO SOGUK KAGPLAMA SiS. |
Bll\l; fféN TAMPON KOLLARI ‘ KONTROL | 41| ETiZER UNITELERI ‘
YORUNGE KAMI ‘ MERKEZI YAGLAMA UNITESI |

5. Mekanizmalardaki Gelistirme ve Ozgiin Dizayn Cahsmalar

[lk gelistirme calismalar1 ariza durusu fazla olan mekanizmalarin iyilestirilmesi
yapilmistir. Tablo [9] da 2003 Agustos ayina kadar birikimli ariza duruslar1 goriilmektedir.

igin

dakika.kol
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makas suyu
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sicak kaplama ||
fin.agma- kap.
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grup motoru ||
staker kon.
soguk kap.

mak. ken.kap.

Tablo.9 : 2003 Adustos Avi Sonuna Kadar Birikimli Ariza Duruslari

Ariza siiresi ve tekrarlama sikligina gore oncelikle miidahale isteyen ilk 5 mekanizma gelistirme
caligmalarinda pilot olarak secilmistir ;
- Gobek mek.




- Kartus valf

- Siiflaj mek

- On-off mek.

- Miildefon (vertiflow) mek.

Karsilagilan problemlerin ¢ozlimiinde izlenen yol, artik isletme faaliyetlerimizin her alininda yer
bulan sekil [1] de goériilen PUKO déngiisiidiir ;

Ne > Problemin Tanimi
\/
Planla Nicin > Sebeplerin Belirlenmesi
Y
Nasil —————> Onlemlerin Alinimasi
Y
Uvaula > Uvaulama
Y
Kontrol Et > Sonucun Gozden Gecirilmesi
Y
Onlem Al > Standartlastirma

Sekil.1: Gelistirme Calismalarinda PUKO Déngiisii

5.1 Gobek Mekanizmasi:

Problemin Tanimi  :Embhart mekanizmalarda gébek miline takili mastdrlerin sokiilememesi
Mastor sogutuculariin kirilmasi
Gobek mili kilitlemelerinin kirtlmasi

Sebepler :Uzun siire sicakta calisan mekanizmada disli baglantinin
kaynama yapmasi ve demontajda kilitme mekanizmasinin kirilmasina neden
olmasi

Alinan Onlem :Digli baglant1 kaldirihiarak Embhart tipi gobeklerin millerinde gelistirme
yapilarak Heye tipi kelepgeli baglant1 tipine gegildi.

Uygulama :Bir set gobek mekanizmasinda gerekli tadilatlar yapilarak AT D3 hattinda 2
ay siire ile imalat yaptirildi.

Sonucun Gozden :Deneme siiresince daha once karsilagilan problemlerin hi¢ biri Gegirilmesi

yasanmadi.
Standartlastirma :Tim Emhart tipi gobek mekanizmalrinda gerekli tadilatlar yapilarak

kelepceli sistem standart hale getirilmistir.
5.2 Kartus Valf :

Problemin Tanimi :Kartus valflerin sik sik takili kalmasi, dagilmasi



Sebepler :Mevcut kartus valflerde malzeme ve valf niivesi yataklamasinin problemli
oldugunu tesbit ettik. Niive ve karsilig1 ¢cok kisa siirede aginiyordu.

Alman Onlem :IGC tipi O6rnek alinarak i¢ piyasada IGC tipi kartus valf yaptirildi.
Sonucun Gézden :2004 Mart ayinda ilk deneme kartus valfi yaptirilarak A3 makinasinin
Gegirilmesi tampon mekanizmasi ¢alistirma havasi kontroliine takilarak May1s ay1
sonuna kadar gozlendi. Hig¢ bir problem gozlenmedi.
Standartlastirma :C2 hatti Temmuz 2004 ve C3 hattt Mayis 2004 tarihlerinde komple i¢

piyasada yaptirilan kartus valfler ile donatildi. Bu hatlarda bu giine kadar
kartus valf arizas1 yoktur.

5.3 Siiflaj Mekanizmasi :

Problemin Tanimi  :Devirli imalatlarda gale ve siiflaj kolu kirilmasi; uzun siireli durusa
sebep vermesi

Sebepler :Kam profilinin ¢ok sert olmasi

Alinan Onlem :Maul tipi yoriinge kaminin kalkis hareketini daha yumusak yaptigi tesbit
edildi. Orjinal Maul bir kola takilarak 5 ay siire ile ¢alistirildi.

Sonucun Gézden :Deneme siiresince siiflaj mekanizmasinin daha rahat ¢alistigi ve

Gegirilmesi yastiklama kontroliiniin daha rahat yapildig1 gozlendi.

Standartlastirma :Maul tipi yumusak kamlarin iki makinay1 donaticak sekilde i¢ piyasaya

siparisi verildi.

5.4 On-Off Mekanizmasi :

Problemin Tanimi  :Klape kirilmasi, klape silindirinin dagilmasi

Sebepler :Mevcut emhart tipi klapelerin yastiklama problemi nedeniyle 6zellikle
yliksek devirlerde vuruntulu ¢aligsmasi

Alman Onlem :Bottero tipi ornek almarak tim makina ¢esitlerine (Emhart-Heye-Bottero)
takilacak sekilde yeniden dizayn edildi.

Sonucun Gozden :1 adet i¢ piyasada imal ettirilerek 3 ay siire ile A3 makinasinda

Gegirilmesi denendi

Standartlastirma :80 adet yerli tiretimi yapild1 ve A2, A3 ve C2 makinalar1 donatildi.

5.5 Vertiflow Mekanizmasi :

Problemin Tanimi1  :Vakum devrelerinin tikanmasi ve zor temizlenmesi

Sebepler :Uzun siire ¢alisan vakumlu imalatlarda vakum devresi i¢inde
yaglamadan dolayr olusan kurumlasmadan ve devreye kacan cam
kiriklarindan devrenin tikanmasi ve ancak matkapla delinerek agilabilmesi

Alman Onlem :VF mekanizmasi i¢indeki vakum manifoldu QC yapildi ve metal filtre takildi
Sonucun Go6zden : Kol basina 60 dak. Siiren temizlik siiresi 20 dak.lik vakum manifoldu
Gegirilmesi degisimine doniismiistiir.

Standartlastirma :Tiim 5 makinalar QC manifoldlu hale doniistiiriilmiistir.

5.6 Gobek Kartuslanr :

Problemin Tanimi1  :Proses degisimi olan imalat degisimlerinde, kartus degisimlerinin

uzun sirmesi



Sebepler :Kartuslarin iki pargadan olugmasi (adaptor kelepgeleme)

Alman Onlem :Kartuglar imalat degisiminde tek parga olarak takilacak sekilde yeniden
dizayn edildi.

Sonucun Gézden :Tip 7 proses degisimi siiresinin Tablo [10] da goriildigi

Gegirilmesi sekilde iyilesmesinde yardimci olmustur.

TiP 7 FiiLi IMALAT DEGigim SURESI YIL 2002 | 2003 | 2004

100 o TiP 7
e 27 iM.DEG.
o T~ SURESI | 94 | 72 | 65
§ 75 N~ =n
2 i ——— '
% & Tablo.10 : Tip 7 Fiili Im.Deg.Siireleri
55
50

2002 2003 2004
YIL

Standartlastirma :Tiim 5” ve 41/4” makinalarin kartuslar1 tek pargali yapildi.

5.7 QC itici tirnaklar :

Problemin Tanimi :Itici tirnak degisimi ve ayar1 uzun siiriiyordu

Sebepler :Baglant1 sekli civatali olmasi

Alman Onlem :IGC tipi 6rnek alinarak alin plakasi ve QC tirnak sistemi uygulandi.
Sonucun Gozden :Tirnak degisimi ve ayar1 bir damlalik stire i¢inde yapilabilmektedir.
Gegirilmesi

Standartlastirma :8 makina donatilmistir.

6. Mekanizmalarin Detayh Olarak Teknik Resimlerinin Hazirlanmasi

Halen alt yapimcilarimizda asagidaki mekanizmalarin tiim iyilestirme caligmalar1 islenmis olarak
detayl teknik resimlerinin ¢izimi stirmektedir;

- tampon meknaizmasi

- huni mekanzimasi

- miildebak mekanizmasi

- invert mekanizmasi

- siliflaj mekanizmasi

- alict mekanizmasi

7. Mekanizmalarin Yurt icinde imal Edilmesi
1999 yilina kadar siirdiiriilen tiim yedek parga temininin yurt disindan yapilmasi 2000 yili ile

vazgecilmis ve i¢ piyasaya onem kazanmistir. Tablo [11] de yillara gore yurt disindan alinan yedek
parca giderleri goriilmektedir.



YURT DISI MALZEME ALIMI

x 1000 $
3.500

3.000
2.500
2.000
1.500

T T T

R e

R e
0
1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
-—TOPLAM 2980 | 2490 | 487 956 175 145 284
--SICAKUC YEDEK | 2.716 | 1162 | 440 494 103 77 124

Tablo.11 : Yurt Disi Malzeme Alimi

Tablo [11] deki degerler incelendiginde 1998 yilinda 3 Milyon $ mertebesinde olan yurt digi
malzeme aliminin 2004 yilinda 100 Bin $ mertebelerine indigi goriilmektedir.

2000 Yilindan itibaren yillik kazancimiz ortalama 2,5 milyon $ olarak degerlendirilirse 2004 yili
dahil toplam kazancimiz;

ORTALAMA YILLIK KAZANC 2.500.000 $

2004 DAHIL TOPLAM KAZANC 10.000.000 $




Tablo [12] de seksiyon iizerindeki ana mekanizmalarin yabanci ve yerli piyasadan temin fiyatlar

goriilmektedir:
FiYATI

TANIMI YURT DISI YERLI
TAMPON MEKANIZMASI 4958 § 2.550 $
HUNI MEKANIZMASI 4.093 $ 2349 $
SUFLAJ MEKANZIMASI 3.728 § 2.685 $
GOBEK MEKANIZMASI 4759 $ 1.611 $
INVERT MEKANIZMASI 3.879 % 2.685 $
MULDEBAK MEKANIZMASI 1.666 $ 1.530 §
ALICI MEKANIZMASI 9915 $ 3.507 $
VERTIFLOW MEKANIZMASI 4.000 $ 2.282'$
TAMPON KOLU 2.196 $ 805 $
SUFLAJ KOLU 1.110 § 570 $
BBKARTUS 952 § 285 $
PB POZISYONER 1.983 $ 252§
ALICI BRAKETI 1.110 § 570 $
ALICI MASA 1.031 $ 419 $
KARTUS VALF 80 % 28§
KALIP KOLLARI 2.062 $ 815 $
HUNI KOLU 1.281 % 470 $
INSERT 178 $ 101$
MULDEBAK KOLU 6119 369 $
ON OFF MEKANIZMASI 666 $ 128 $

Tablo.12 :

Mekanizmalarin Yerli ve
Yabanc: Fiyatlar
(Emhart Fiyatlar: Baz Alindy)

Tablo [12] deki fiyatlara gore bir seksiyonun yerli ve yabanci mekanizmalarla donatilmasinin
maaliyetini kiyaslayacak olursak:

YABANCI MEKANIZMALAR
KULLANILARAK 56.000 $
YERLI MEKANIZMALAR
KULLANILARAK 26.000 $

Gortilen biiylik farki buluruz. 10 kollu bir IS makinasinin yerli mekanizmalar ile donatilmasinin
saglayacagi kazang 300.0008 dir.

8. Test Calismalar1 , Revizyonlar ve Kullanima Hazir Hale Getirilmesi

Her yapilan mekanizma once atdlyemizde yaptigimiz test standina takilarak izlendi. Daha sonra
gergek calisma sartlarinda, makinaya takilarak bir deneme siirecine tabii tutuldu ve herhangi bir
probleme sebep vermedigine kanaat getirilinceye kadar siirekli izlendi. Ilk yapilan mekanizmalarin
calismasinda c¢esitli tolerans problemleri yasadik. Bu problemler iretici firma ile karsilikl
goriisiilerek analiz edildi ve diizeltildi.



9. AT Teknik Resim Bankasmmn ve ileriye Doniik Gelistirme Calismalar1 icin Kaynak
Olusturulmasi

AT de her IS makinasinin kendine 6zel mekanizma kataloklar1 olusturulmaya baslamistir. Tiim
mekanizma resimleri ve makinaya ait teknik verilerin i¢inde yer alacagi kalok caligmasi heniiz

baslangi¢ asamasindadir.

SONUC:
Section basina 2002
ariza durusu
dakika ort
1 |damla dag. 20
2 |feeder 17
3 |gébek 16 Section basina
2003 -
anza durusu ort Section basina | 2004
4 |staker 12 dakika arza durusu ort
5 |katus valf 11 1 |gdbek 13 dakika 9 ay
2 |katus valf 10 \\‘\b 1 |gébek 12
6 [sufiaj 8 3 [sufiaj 8 \
7 |on-off 7 \ 2 |katusg valf =]
4 |feeder 6 3 |suflaj &
8 |mildebak 5 5 |midldefon-VF 5 \‘ 4 makas 3
9 |konveydr 5 & |on-off 5 \ feeder 2
10]agcma kapama 4 T |damla dag. 4 \ 5 |midldefon-VF 4
11|transfer 4 8 |transfer 4 6 |on-off 4
12| kaplama 4 9 linvert 4
10 |konveyér 4 7 linvert 3
|ﬁ|allc:| | 3 | 11 |itici 3 8 |damla dag. 3
12 |g&bek kartus 3 8 |transfer 3
13 |alici 3 10 |itici 3
14 | staker 3 11 |alici 3
12 |staker 3
14|gbbek kartus 2
15]itici 2
16|tampon 2 15 |tampon 13 |konveydr 2
17 |mildefon-vVF 2 16 |diger 2 14 |[tampon 2
18| diger 2 17 |kaplama 2 15 |diger 2
19| huni 2 16 |kaplama 2
20|invert 2 17 |gbbek kartus 2
GENEL TOPLAM 130 r
18 |agma kapama 1
F 19 |miildebak 1 18 |agma kapama 1
20 |huni 1 19 |miildebak 1
GENEL TOPLAM 84 20 |huni 1
GENEL TOPLAM 68
2002'ye gire iYILESME 35%} 2003’e giire iYILESME 1 9':%3

Sekil.2: Gelistirme Calismalar1 Sonunda Seksiyon Basina aylik Ortalama Durusun
Mekanizmalara Gére Dagilimi




Yerlilestirme ¢alismalar1 sonunda gelinen noktada yillik kazancimiz ortalama ;

2.500.000 $ dir.

Ayrrica gelistirme c¢alismalart sonunda 2003 yili duruslarina gore segilerek iyilestirme yapilan
mekanizmalarda, 2004 Eyliil ay1 sonunda gelinen nokta Sekil 2°de goriilmektedir. 2003 yilina gore
%19 iyilestirme saglanmustir.

Ariza duruslarindaki %19 luk iyilesmenin maddi karsiligi:

SITL DURUS KARSILIGI
DAK.KOL/AY TON CAM/AY

2003 84 42

2004 68 32,67

Aylik Kazang : 9,33 toncam/ay ‘dir.
Eyliil ay1 sonuna kadar toplam kazang: 9 x 9,33 = 84 toncam’dir.

1 ton cam maliyeti 250 USD kabulu ile; 9 aylik toplam 84 ton camin maliyet kazanci :

21.000 $ dir.
AT de 2005 B firin1 montaji kapsaminda BDF firmasindan aldigimiz IS makinalarinin gobek
mekanizmalarmin bir kismu (3 damla QC gébek mekanizmalari HEYE ve BDF’den), tiim kartus
valfler, itici Ust Uniteleri, vertifiow mekanizmasi alt iiniteleri, on/off valfler, TG kalip kollari,

insertler, kartus-pozisyonerler, tiim DG aksesurlar yerli yapilacaktir.

Tiim bu aksesuar ve mekanizmalarin yurt disinda alinmasi halinde maaliyeti:

331.544 $ olacakt.

Yurt i¢inden temin bedeli ise toplam:

112.965 $ dir.

Cebimizde kalan fark : 218.578 § dir.

Projenin basladigr 2002 yilindan bugiine gelinen nokatada IS makinalarinda da artik Sigecam
tekenolojiye sahip olmaya baslamis ve SUREKLI GELISME i¢in saglam bir altyapr temin
edilmistir.



Projenin geldigi son durum itibari ile, AT artik sadece tekil yedek parcalarin degil, mekanizmalari

icin de kendi tasarimlarini hazirlayabilen ve yurticinden temin edebilen bir fabrika konumuna gelme
stireci de baglamistir.

Kaynaklar ;

1-  Masaaki Imai, “ Kaizen ~ Kalder Mart 1999

2-  S.Ozbay, M.Unaldi “ IS Hatlarinda Uygulanan Planli Bakim Sistematigi *
18.Cam Problemleri sempozyumu



CAM EV ESYASI SE!(T(")R["INDE METAL
KAPLAMA YONTEMLERI UZERINE ARASTIRMALAR

Yiiksel Soykut s Gelistirme Miidiirliigii / Cam Ev Esyasi Grubu
Kaan Say Gelistirme Miidiirliigii / Cam Ev Esyasi Grubu
Dr.Hakan Sesigiir  Analitik Destek Hizmetleri Miidiirligii /Sisecam

Sanayilesmis  iilkelerde  asinma ile
GSMH’nin % 7’sine esdeger bir kaybin
oldugu tahmin edilmektedir. = Buna
malzemenin korozyon sonucu bozulmasi
ile meydana gelen kayiplar1 da eklersek, bu
oran % 10-12 civarma yiikselmektedir.
Asmma  ve  korozyona  dayanikli
malzemelerin pahali olmasi nedeni ile,
kullanilan pargalarin sadece yiizeylerinin
kaplanmasiyla istenilen Ozellige sahip
malzemeler elde edilerek maliyetler
diisiiriilmesi yoluna gidilmektedir.

Malzeme sektorii son yillarda iilkemizde
cok Onemli gelismeler kaydetmis ve
gelismis  iilkelerde  kullanilan  birgok
teknolojiyi rahatlikla uygulayabilir hale
gelmigstir. Makine iiretiminde kullanilan
malzemelerin se¢imi ve bu malzemelere
uygulanan 1s1l islemler de teknolojiye
paralel olarak oldukc¢a geligmistir.

Klasik 1s1l islemlerin yani sira artik ileri
teknoloji gerektiren ylizey islemleri de
basariyla uygulanmaktadir. Yiiksek yiizey
sertligi ve diisiik siirtiinme katsayisiyla
asinma dayanimini arttirmasinin yaninda,
bir ¢ok korozif ortama da dayanikli olan
cesitli ylizey kaplamalar1
kullanilabilmektedir.

Cam sanayinde de, asinmaya ugrayan
metal malzemeler {iretim sirasinda 6nemli
problemler yaratmaktadir. Cam {irlinlerinin
sekillendirme asamasinda kullanilan kalip,
kalip kolu, cam kesme makaslar1 ve damla
yollart gibi makina parcalarinin &miirleri
ve Ozelliklerinin degisimi bu {iriinlerin
ylizey Ozellikleri agisindan biiylik Onem
tasimaktadir.

Metal malzemenin  se¢imi  sicaklik,
korozyona dayamim, kayganlik, makine
hizina uyum, maliyet v.b. ozellikler goz
online alinarak yapilmaktadir. Ayrica,
cam-metal etkilesiminin yogun yasandigi
kalip  ylizeylerinin  performanslarinin

arttirtlmas1 ve daha iyi kontrol edilebilir
ozellikler i¢in cesitli yiizey iyilestirme
caligmalar1 da yapilmaktadir.

Bu yazida, asinma nedeni ile Onemli
sorunlar yaratan kalip kollarmin farkl
ylizey islemleri ile asinmaya daha direngli
hale getirilmesi konusu incelenmistir. Cok
kapsamli olarak yiiriitiilen proje diger
makina pargalart  ve kaliplar i¢in
stirdiiriilmektedir.

1. Kapsam

Cam sanayinde asinmaya ugrayan metal
malzemeler {iretim sirasinda  Onemli
problemler yaratmaktadir. Bu sorunlar
onlemek amaci ile ylizey sertligi, asinma
direnci ve yorulma dayanimini artirmak
amaciyla kullanilan ylizey islemleri;
mikro-yapisal, kimyasal difiizyon ve iyon
implantasyon olmak Tlizere 1{i¢ grupta
incelenebilir. Ilk iki islem ¢ogunlukla
demir esasli malzemelere uygulanir.

Birinci kategoride, malzeme yiizeyinin
mikro -yapist degisirken, malzemenin i¢
kistmlarinda  herhangi  bir  degisim
olmamaktadir. Ikinci kategoride, hem
ylizeyin mikroyapist hem de
kompozisyonu degismektedir.

Ugiincii grup, ana malzeme ile alagim
olusturan iyonik pargalarin malzemenin
iist yiizeyini (0,1 [Im iizerinde) degistiren
implantasyon islemini igerir.

Mikro-yapisal islemler, kimyasal yayimnim
islemleri gibi ucuz ve 0Ozel malzeme
gerektirmez. Fakat kimyasal difiizyon
islemi ile sertlestirme derinligi daha iyi
kontrol edilerek yiliksek sertlik ve
malzemede daha az carpilma elde edilir.

Kalip kolu malzemesi olarak
isletmelerimizde AISI420 celik
kullanilmaktadir. Kalipla birlikte stirekli



temas halinde olan bu mekanizmada gesitli
asinmalar meydana gelmektedir.

Ll
Sekil 1: Kallp Kolu

Cam sekillendirme makinelerinde maliyete
yansiyan en Onemli parametre makinenin
kalip kolu (Sekil 1) ve buna benzer
parcalarinin  degismesi i¢in durmasidir.
Birgok parcanin makine c¢alisirken
degistirme imkan1 varken kalip kolu
degisimi i¢cin makinenin durdurulmasi
gerekmektedir. Bu da dogrudan iiretim
kaybina neden olmaktadir. Bu duruslarin
azaltilmasi ile kayip siireler azaltilacak ve
maliyete dogrudan olumlu etki yapacaktir.

Cam  sanayiinde  kullanilan  metal
malzemelerdeki asimmayi1 6nlemek amaci
ile en yaygin uygulama alan1 bulan
kaplama tiirii sert krom kaplamadir. Bu tiir
kaplamada amag, hem ylizeyi asinmalara
karst korumak, hem de mamul ylizey
diizgiinliglinli saglamaktadir. Ancak, kalip
sekline bagl olarak, baz1 uygulamalarda
sert krom kaplamalarin gerekli niteliklerde
kaplanilamamasindan kaynaklanan ciddi
problemler mevcuttur. Bununla birlikte
cevresel etkileri de goz  Oniinde
bulunduruldugunda; krom kaplama bir
¢Oziim olmaktan uzaklasmaktadir.

Bu calismada yaygin olarak kullanilan
kalip kolu malzemesi AISI420’ye alternatif
olarak C1040, C4140, C4340, C5140

malzemeleri se¢ilmis ve sert krom

kaplama,  akimsiz  nikel  kaplama,
nitriirleme  ve  borlama  yOntemleri
uygulanarak birbirleri icerisinde
kiyaslanmistir.

2. Yiizey islemleri

Demir esasli malzemelere uygulanan
ylizey sertlestirme islemleri Sekil 3° de
verilen semada 6zetlenmektedir.

2.1. Borlama

Borlama yiiksek sicaklikta ana metalin
ylizeyinde bor atomlarmin diflizyonuyla
boriir tabakasit olusturulmasi islemidir.
Borlama giiniimiizde yalnizca metallere
degil, sermet ve seramik malzemelere de
uygulanmaktadir.

Sekil 2: Borlanmis yiizey

Bor kaplama, yiizeyde bilesik olusturacak
sekilde bor atomlarmin difiizyonu olarak
da bilinmektedir.

Borlama islemi,ylizeyi iyi temizlenmis
malzemelerde, 700-1000°C sicaklik
araliginda,1-10 saat siirelerde kati, sivi, gaz
veya pasta gibi ¢esitli ortamlarda
uygulanabilmektedir.



Yiizey Sertlestirme Islemleri
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Sekil 3. Isil ve Kimyasal Yiizey Islemlerinin Stmiflandirilmast

Son teknolojik  gelismelerle  birlikte
termokimyasal ~ borlama  metotlarinin
disinda, elektro-kimyasal borlama, plazma
borlama ve akiskan yatakta borlama gibi
yeni olan teknikler de kullaniimaktadir.
Ayrica termo kimyasal olmayan fiziksel
buhar biriktirme(PVD), kimyasal buhar
biriktirme(CVD), plazma sprey ve iyon
biriktirme yontemleri de borlama amaciyla
kullanilan yontemlerdir.

Borlama, metal ve alagimlarin
ylizeylerinde sertlik, asinma direnci ve
korozyon direncini  arttirirken,  ayni
zamanda bu ozellikleri yiiksek
sicakliklarda korur ve erozyon direncini de
arttirir. Borlama islemi, endiistriyel olarak
daha ¢ok demir esashi alasimlara
uygulanmaktadir.

2.2. Nitiirleme

Nitriirleme  isleminde  azot  alasim
elementleri ile birleserek ylizeyde sert bir
tabaka olusturur. Bu teknikte difiizyon
hizli, olusan tabakalar kontrol edilebilirdir.
Yiizeyde olusan sert tabakadan dolay1
carptlma  yoktur, yorulmaya  karsi
dayaniklidir.

2.3. Akimsiz Nikel

Nikel siilfat, nikel kloriir ve nikel asetat
gibi tuzlardan elde edilen c¢ozeltilerden
nikelin fosfor ya da bor bazli katalizorler
yardimiyla rediiklenerek bir  ylizeye
toplanmasi esasina dayanan, metalin agiga
cikmasi ile elektrik akimi gerektirmedigi
icin akim kaynagina ihtiya¢ gostermeyen
asinma ve korozyon yasandigi pek ¢ok
alanda basar1 ile uygulanan bir yiizey
iyilestirme yontemidir.

2.4. Sert Krom Kaplama

Sert krom kaplama iglemi, metal yiizeyleri
yiiksek sertlikte ve korozyona Kkarsi
dayanikli  bir tabaka ile kaplama
metodudur. Bu islem uygulama alan farkl
olmasina ragmen g¢ogu zaman dekoratif
krom kaplama ile karigtirilmaktadir. Sert
krom kaplamay1 dekoratif ~ krom
kaplamadan ayiran Ozellikler; kaplama
metodu, yiiksek tabaka sertligi ve yiiksek
kaplama kalinligidir. Sert krom tabakasinin
diisiik  siirtinme  katsayisi, kaplanan
malzemeye istiin bir yipranma dayanimi
kazandirir. Sert kromun uygulanmasinin
baslica sebebi asinmaya, ylizey
yipranmalarina ve korozyona karsi iistiin
dayanimidir. Ayrica sert krom kaplama ile
Ol¢iiden diisen veya hatali islenen rulman
yataklarini, kranklari, kaliplar1 ve diger



makine elemanlarini tamir etmek ve dogru

Olciisiine  getirebilmek de  miimkiin
olmaktadir.

3. Yapilan Calismalar

Pagabah¢e  biinyesinde  kalip  kolu

ciftlerinin 6miir sorunlarinin incelenmesine
yonelik  yapilan caligmalarin ilk
asamasinda kullanim siireleri ve yasanan
problemleri belirlemek amaci ile kapsaml
bir arastirma ve dokiimantasyon g¢aligmasi
yapilmustir. Bugiine kadar bu konu iistiinde
yapilmis calismalar 6zellikle yazili raporlar
kiitiiphaneden ve fabrikalarimizdan temin
edilmis, gelistirme g¢alismalar1 sonucunda
elde  edilen  sonuglara  ulasilmaya
calisilmustir.

Aragtirmalar sonucunda; isletmelerimizde
kalip kolu 6mrii ile ilgili istatistik ¢alismasi
tutulmadig belirlenmistir. Kalip kollarinin
Omiirleri

arastirma yapilmistir. Halen kullanilmakta
olan dokme demir

kaliplar1 ve AISI 420 kalip kollar1

ve degisme sikliklar1 ile ilgili olarak
isletme calisanlarinin da katkilari ile tiim
veriler bir araya getirilmis ve eksik
bilgilerin tamamlanmasina calisilmistir.

Bu ¢alismalarla kalip kollar1 sirasiyla;

Boyut

Agirhik

Tasidig1 kalip biiyiikliigi
Calist1ig tirlin hiz1
Durmadan c¢alistig siire
Yaglama ve sogutma kosullar1
Malzemesi

Yapilan yiizey islemleri
Calisma omrii

Calisma siiresi

Toplam omiir

FTISE@ MO a0 o

acisindan kayitlanmustir.

Daha once  fabrikada kullanilmis ve
kullanim Omriinii tamamlamis toplam elli
kalip kolu iizerinde ayrintili

Bu aragtirmada oncelikle kalip kollar
temizlenerek etiketlenmis ve
fotograflanmis, daha sonra sag ve sol
olarak iki pargaya ayrilmis, cizilen teknik

incelenerek bozulma mekanizmalarinin
ortaya ¢ikartilmasina calisilmistir.

resimler lizerinde sag ve sol kollarda
yapilan incelemelerde saptanan asinmalar,
eger varsa parga kayiplart ve bunun gibi
yilizey diizgiinsiizliikleri Olgtilerek teknik
resimlerin  {izerine  iglenmistir.  Bu
calismalar kapsaminda; kalip kolunun
kalipla yaptig1 temas noktalari da tespit
edilmigtir. Ayrica yeni takilan kalip
kollarmin istatistigi tutulmaya
baslanmistir.

Ozellikle kalip koluna gelen yiikler
belirlenmeye calisilmigtir. Bunun iki
onemli nedeni vardir. Bunlardan ilki pin-
on disk ve abresive asimnma deneyleri
sirasinda uygulanacak yiikii belirlemek ve
bu sayede yapilacak calismalarda daha
dogru ve gerceke¢i sonuglar elde etmek,
ikinci olarak da calisma esnasinda
uygulanan yiike uygun karakteristikte
ekipmanin  kullanilip  kullanilmadiginin
belirlenmesidir.  Kalip kolunda birgok
hareketli eklem yeri vardir ve zamanla bu
parcalarda cesitli sorunlar goriilmektedir.
Yapilan c¢alismada bu sorunlar belirlenip



asinma  problemine  etkileri  ortaya
konulmaya ¢aligilmistir.

Isletmelerimizde AISI 420 celik
malzemeden imal edilen kalip kollarinda
yasanan bu sorunlarin ¢oziimlenmesine
yonelik  olarak yiriitilen c¢aligmada;
kompozisyon  olarak  ikincil  islem
(borlama, nitriirleme , kaplama  v.b.)
uygulamaya elverisli dort farkli tiir ¢elik
secilmistir. Bunlar C1040, C4140, C4340
ve C5140 olup bunlarin segilmesinde
maliyet  faktéri de géz  Oniinde
bulundurulmustur.

Yukarida  belirlenen  malzeme  ve
kaplamalar, kalip kollarindaki gercek
asinma sartlarin1 simule edebilecek sekilde
tasarlanan  laboratuar  deneyleri  i¢in
standart numuneler olarak hazirlanmigtir
(Sekil 4).

3.1 Deney Parametreleri
3.1.1 Nem ve Sicakhk

Laboratuar deneyleri esnasinda %50%5
nem orani ve 20 °C+2 sicaklik ile ¢alisildi.

L

3.1.2 Asmnma Testlerinde Uygulanan
Yiik:

Deneylerde isletme sartlarini  simule
edebilmek icin kalip kolu iizerine gelen
ylik hesaplandi. Bunun i¢in maksimum
kalip agithgr (5 inch kalip kolu) 2 kg ve
kalibin kalip kolu iizerinde oturdugu yiizey
alan1 3744 mm’ olarak tespit edildi.
Buradan birim alana diisen yiik 5,342
gr/mm’ olarak belirlendi. 4 mm ¢apli pim
yiizey alam1 12,56 mm’ olduguna gore
kullanilmas1 gereken agirlik yaklasik 67 gr
olarak belirlendi.

Pin-on  disk  deneyinde  kullanilan
mekanizmada pim, baglandigi  kolun
yaklagik  2/3’tinde  calismakta  olup
kullanilmas1 gereken yiikiin yaklasik 100
gr olmast gerektigini gdstermektedir.
Emniyetli alanda kalabilmek i¢in 500
gr’lik bir yiik segilerek pin-on disk deneyi
gerceklestirildi. Ayni  sekilde abresive
asinma deneylerin de 250 gr c¢alisma yiiki
ile yapildi.

4
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$10mm ¥ B7nm
' |
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Sekil 4: Deney numunesi 6rnekleri

ITU Kimya-Metalurji Fakiiltesi Metalurji
Miihendisligi Boliimii laboratuarlarinda
yaptigimiz deneylerde kullanilan pim ve
plakalar KOSGEB laboratuarlarinda;

e Sertlik dagilimi
e Mikro sertlik
e Yiizey piirtizliligii



e Kaplama kalinlig

gibi 6zellikleri ile karakterize edilmiglerdir.

4. Sonuclar

Deneysel amagla secilen celik
malzemelerin kaplama oncesi ve kaplama
sonrasi Olgiilen ylizey sertlikleri Sekil 5° te
verilmektedir.

uygulanarak  gerceklestirilen  asinma
dayanimi testlerinden elde edilen sonuclar;
halen kullanilmakta olan AISI 420 g¢elik
malzeme icin Sekil 5 ve alternatif celik ve
kaplama tiirleri i¢in ise Sekil 6’ da %
agirlik kayb1 cinsinden verilmektedir.

Halen kullanmakta oldugumuz AISI 420

malzemenin sertligi 270 HV  olup sert
krom kaplama sonrasi bu sertlik yiizeyde

Yuzey Sertlikleri

N

N

o

o
!

Yizey Sertigi, Vickers

Sekil 5: Deneysel ¢alismada ikinci iglemler gthJéYégrlﬂéi&EgiQmi

Sekilden de acgikca goriilebilecegi gibi
ikincil iglemler oOncesi 170-210 HV
arasinda olan yiizey sertlikleri Akimsiz
Nikel Kaplama, Nitriirleme ve Sert Krom
Kaplama islemleri sonrasinda ortalama
800 HV’e ulagsmistir. Buna karsilik
Borlama islemi sonrasi gelik tiirline bagh
olarak 1110-1495 HV sertlik degerleri elde
edilmistir.

Yukarida yiizey sertliklerinin degisimleri
verilen 20 oOrnek iizerinde mekanik
asinmalara karsit dayanimlarini  simule
etmek amaci ile asinma dayanimi testleri
yapilmistir. Esit stirelerde 25N yiik

ulagmaktadir. AISI420 c¢elik malzeme
kaplamali ve kaplamasiz olarak aginma
deneylerine tabi tutulmustur. Yapilan
deneyler sonucunda asinma deneyinde
alinan yola bagl olarak %0.015 ile
%0.023 arasinda agirhk kaybi tespit
edilmisgtir.
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Sekil 6: AISI 420 malzemeye ait test sonuglari

AISI 420 malzeme ve sert krom kaplamaya
alternatif olarak diisiiniilen ¢elik ve
kaplama tiirlerine ait deney sonuclarinin
verildigi Sekil 6’nin irdelenmesinden
goriilebilecegi gibi, akimsiz nikel kaplama
uygulamast

kaplamasiz numunelerle benzer bir

asinma sergilerken, sert krom

kaplama %15, nitriirleme ise %40 daha az
asinmaya neden olmustur. Borlama
uygulamasinda ise 2.5 kat daha az aginma
tesbit edilmistir.
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Sekil 7. Asinma dayanimi deney sonuglari



5. Degerlendirme

Tiim gelismis sanayilerde Onemli bir
problem olarak karsimiza ¢ikan asinma ve
korozyon nedeni ile yasanan malzeme ve
iriin  kayiplarinin, cam sekillendirme
makinalarinda minimuma indirmek ve s6z
konusu bu nedenlerden kaynaklanan durus
ve iretim kayiplarini azaltmak amaci ile
gerceklestirilen bu  calismada  H-28
makinalarinda kalip kolu malzemesi

olarak halen kullanmakta oldugumuz AISI
420 malzemeye alternatif malzeme ve
kaplama tiirleri denenmis olup, secilen
dort ¢elik tiri i¢cin de borlama
uygulamasinin en yararli se¢im olacagi
belirlenmistir. Sekil 8a-b de es kosullarda
denenmis C4140 malzemesinin kaplamasiz
ve bor kapli Orneklerinde asinma farki
acikca goriilmektedir.

Sekil 8-b C4140 Bor
Kapsamli olarak siirdiiriilen proje asinma
problemi olan diger makina ve kalip

aksaminda, makas bigcaklarinda ve
kaliplarda laboratuar kosullarinda
denenmis, pratik  uygulamalarn  ise
Kirklareli fabrikasinda ikinci asama olarak
stirdiiriilmektedir.
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SAYDAM ILETKEN KAPLAMALAR

Seniz Tiirkiiz - Hiiseyin Parlar
Arastirma ve Miihendislik Miidiirliigii / Sisecam

Ozet

Saydam iletken kaplamalar, yliksek goriinlir bolge 151k gegirgenligi 6zelliklerini korurken, bunun
yaninda yiiksek yiizey iletkenligi 6zelligi gosteren kaplamalardir. Tiirlerine gore: ITO, ATO, AZO,
gibi terimlerle ifade edilen bu tiir kaplamalar uygulanmis camlar; mimari alandaki 1s1 yaliimi amagh
yaygin kullanimlarinin yaninda, giines pilleri , elektrokromik camlar, plazma ekranlar, sivi kristal
gosterge panelleri, anti statik yiizeyler, manyetik sinirlayicilar, 1sitmali camlar,  gibi alanlarda
kullanim yeri bulmaktadir. Kullanim alanlar1 ve miktarlar1 hizla artan saydam iletken kaplamalar,
biiyiik 6lgekte pirolitik ve sputtering metotlariyla elde edilebilmektedirler.

Sunusta, saydam iletken camlarin 6zellikleri, elde edilme yontemleri, kullanim alanlar1 ve bu konuda
kurulusumuzda gergeklestirilmis olan ¢aligmalarin ve yine ayni kapsamda degerlendirilebilecek ve
ticari amag¢ icin gelistirilmis olan “Negatif Cam” tamimli {riinin gelistirilmesine yonelik
gerceklestirilmis olan ¢alismanin agsamalar1 anlatilacaktir.

Anahtar sézciikler: Iletken Cam, Low-e, Sputtering

1. Giris

Enerji tasarrufu saglayarak mimarinin vazgecilmez bir malzemesi haline doniigmiis olan low-e
camlar, elektrokromik camlar, gliniimiiziin ucuz ve alternatif bir enerji tiretim araci olarak ortaya ¢ikan
giines pilleri, yasamimizda giin gectikge daha fazla yer almaya baglayan, plazma ve lcd ekranh
televizyonlar, 6zellikle otomotivde kullanim alani bulan 1sitmali camlar ve daha birgok {iriin, saydam
iletken oksitlerin bir uygulamasidir veya saydam oksitleri alt cam yani adeta bir hammadde olarak
kullanmaktadir.

Sunusta iletken camlar agsagidaki bagliklar altinda incelenecektir:

Saydam iletken oksiterin tanitimi ve dzellikleri.
Caligma mekanizmasi

Uretim yontemleri

Uygulama alanlar1

Sisecam’ da yiiriitiilen ¢aligmalar

Sonug

2.Saydam iletken Oksiterin Tanitim ve Ozellikleri

Saydam iletken oksit goriiniir bolgede yiiksek gecirgenlik 6zelligi gosteren, ayn1 zamanda da elektrik
iletkenligi saglayan bir malzemedir. Karakteristik bir iletken camim goriiniir bolge gecirgenligi %80,
ylizey direnci ise 10 ohm / kare mertebesindedir. Ancak bu degerler kullanim amaglarina gore
degismektedir.

Uretim yontemlerine ve kullanim amaglarina gore; farkli malzemelerle giiglendirilmis kalay oksit,
indium oksit, ¢inko oksit gibi oksitler, veya oksit filmleri arasinda korunmus giimiis, bakir, altin gibi
metal filmleri, Iletken Kaplamalar1 olustururlar.

En yaygin olarak kullanilanlar:



Kalay ile giiclendirilmis indium oksit: ITO
Antimon ile giiglendirilmis kalay oksit: ATO
Flor ile giiglendirilmis kalay oksit: FTO
Aluminyum ile giiclendirilmis ¢inko oksit: AZO ve

mimari amagl ve iletken metal filmi igeren low-e tiirii ¢ok katli bilesenlerdir.

3.Saydam Tletken Oksitlerin Cahsma Mekanizmasi:

Iletken camlarda elektronik ve iyonik olmak iizere iki tiir iletim mekanizmasi sz konusudur.

Oksit filmde daha yiiksek valans elektronuna sahip doplama veya giiclendirme ismi verilen bu
safsizlik etkisi kontrollu valans mekanizmasina neden olmaktadir. Katyonun yerini bir safsizligin
almastyla n tipi iletkenlik artarken, daha kiigiik valans elektronlu katyonunki n tipi yar iletkende bir

tuzak gibi davranan bir bosluk olusturmaktadir.

o000 CHORVRONO
O+ 00 0000
0000 OOO.(_)DO
0000 Co000

Hareketli bosluk

Hareketli arayer

4. Saydam Iletken Oksit Kaplamah Camlarin Uretim Metotlar:

En ¢ok kullanilan kaplama yontemleri,

Hat disinda ve vakumda uygulanan : “Sputtering” metodu ile, atmosferik basingta, hat iistiinde
uygulanan bir pirolitik metot olan, Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD) yontemidir. Her iki metot da
Ozellikle biiyiik boyut uygulamalari i¢in uygundur.

4.1. Sputtering Metodu:

Vakum ortaminda uygulanan bir PVD yani fiziksel biriktirme yontemidir. Vakum ortamina alinan cam
althigin lizerine, yine vakum ortaminda bulunan ve target ismi verilen kaplama malzemesinden iyonik
bombardiman ile kopartilan parcaciklarin gerek metalik gerekse oksit veya diger bilesikler halinde
yonlendirerek biriktirilmesi esasina dayanir.

fiziksel buhar biriktirme(PVD) prosesi

@ rin
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4.2. Kimyasal Buhar Biriktirme (CVD) metodu:

Genellikle organo-metalik esasli kimyasal bilesiklerin buhar halinde, ve bir siiriikleyici gaz ile
hizlandirilarak sicak cam yiizeyine uygulanarak reaksiyona sokulmasi esasmna dayanir. Uygulama
kaplama hatt1 lizerinde yapilir ve istenilen sicakliga gore yer secimi yapilir. Gerek iiretim hizi gerekse
maliyet yoniinden en uygun olan olanidir, ITO, FTO, ATO tiirii iletken kaplamalar bu yontemle elde

edilebilir.

Kimyasal buhar biriktirme(CVD) prosesi
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4.3. Vakumda Termal Buharlastirma:

Sputtering metoduna benzer sekilde vakum altinda uygulanir.
buharlastirilan kaplama malzemesi cam iizerinde yogunlastirilarak kaplama filmi olusturulur. Daha

Film iinciisiine yapisima

Cekirdeklenme
ve
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kii¢iik boyutlu camlarin kaplanmasi i¢in uygun bir metottur.

fiziksel buhar biriktirme(PVD) prosesi
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4.4 Diger metotlar

Sol gel, elektrokimyasal biriktirme, fotolitografi, daglama metotlar1 ile de kullanim yerlerine bagh
olarak degisik 6zelliklerde iletken kaplamalar yapilabilmektedir.

5 Uygulama alanlar:

Degisen uygulama alanlarina gore, degisik yapida iletken kaplamalar kullanilmaktadir.

camlari

Mimari kullanim

Mimari kullanim

Baslica uygulama alanlar1 asagidadir:

5.1 Mimari Kullanim: Low-E Camlar

Mimari amach olarak kullanilan ve cam sistemlerinin yalitim &zelliklerini iyilestirerek kisin 1isinma
giderlerinden tasarruf saglayan Low —e camlar da saydam iletken oksit 6zelligi tasimaktadir. Bu
camlardan beklenenen oOzellikler yiiksek goriiniir bolge ve giines enerjisi gegirgenligi ve diigiik
yaymimdir. Yiksek gecirgenlik i¢ mekanlarmm kigin gilines enerjisinden yararlanmasini saglarken,
elektrik iletkenligi ile ters olarak degisen yani azalan yaymmm o6zelligi 1s1 yalitim o6zelliginin
iyilesmesini saglar. Bu iiriinler, cam ylizeylerine gerek iiretim hatt1 {izerinde pirolitik metotlarla elde
edilen FTO, ATO veya hat dis1 sigratma (Sputtering) yontemiyle elde edilen ve metal filmi igeren ¢ok
kath kaplamalar uygulamak suretiyle elde edilirler.

5.2. Istnan Camlar

fletken camlar akim uygulandigi zaman bir 1sitict rezistans gibi davranirlar, dzellikle otomotivde,
camlarda ve aynalarda bugu — buz ¢6zme amaciyla kullanilirlar.



5.3.Elektrokromik camlar

Akim uygulanmak suretiyle optik oOzellikleri degistirilebilen camlardir. Elekrokromik kaplama,
saydam iletken tabakalar(ITO) arasina yerlestirilmis iyon kaynagi saglayan tabaka ve elektrokromik
tabaka sandvigi ile olusturulur. Cok sayida kaplama filmi igeren bu liriinlerin baslangi¢ malzemesi
iletken kaplamali camdir. Gerilim uygulamasi elektrokromik tabaka i¢inde iyon gocii olusturur.

Cam veya PET
ITO
+ - Elektrokromik malzeme

elektrolit

karsl elektrot
ITO
Cam veya PET

Giliniimiizde elektrokromik uygulamalarinda iki malzeme kullanilmaktadir: WO; ve Ni(OH),; ilki
goriiniir bolge gecirgenligini ~80% - 10% araliginda tutmak; ikincisi ise kizilotesi bolgeyi ayarlamak
iizere kullanilmaktadir. WO;lin  pratik uygulamalart uzak goriis aynalarindan yansimay1
soniiklestirmek i¢indir.

5.4.Giines Pilleri

Aym sekilde giines pilleri de iletken kaplamali camlan althik olarak kullanirlar. Giines pillerinin
gelisimi saydam iletken ince filmlerin iletkenliginin arttirilmasi ile saglanabilir. TCO’ larin avantaji
gorsel olarak neredeyse goriinmez olusu ve ayni zamanda yari iletkenden dis devre elemanina iyi bir
koprii olugturmasidir.
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Fotovoltaik déniistiiriiciiler: SnO,, ITO, ZnO ...gibi saydam iletken oksitlerdir.

5.5. Dokunmatik Ekranlar

fletken saydam film kaplanmis camlarin bir diger uygulama alanidir. Sistem basit olarak sekildeki gibi
sematize edilebilir. ITO kapli cam altlik ve ince film ylizeyine voltaj uygulanip dokunmatik ekrana
basildiginda ince film yiizeyi ile ITO kapli cam altlik temas eder. Bunun sonucu temas noktalarinda
potansiyel farki olusur.

Dokunrmatik panel ekran B

Badlart eleman film

Dot yeri

Badlantl uzantisi

5.6. Diiz-Kare Ekranlar

FPD’ler ucaklar ve otomobiller i¢in ara¢ panelleri; tiiketici elektronikleri; video telefonlar; ev aletleri
icin ekranlar; televizyonlar ve viedo oyunlari ile askeri ve medikal 6zel gereksinimler igin fonksiyonel
ekran uygulamalarinda oldukc¢a yaygin bi¢imde kullanilir.
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6. Sisecam’ da Iletken Cam Calismalari

6.1. Sputtering Sistemiyle ITO Tiirii Kaplamalar

CAM Arastirma Merkezi’ nde yiiriitiilmiis olan bir ¢alisma ile Sputtering sistem ile ITO, Indium
Kalay Oksit tiirii iletken cam gelistirme ¢alismalar1 yapilmistir. Caligmalarda seramik tiir ITO target
kullanilmistir. Gelistirilen 6rnekler ODTU’ de yiiriitiilen elektrokromik cam ve Ege Universitesi
Glines Enerjisi Enstitiisii’ nde yiiriitiilen giines pili gelistirme ¢aligmalarinda kullanilmakta, karsilikli
goriismelerle, 6rneklerin 6zellikleri kullanim amaglart dogrultusunda iyilestirilmektedir.

Digital Instruments WanoScope
Scan size 1.000 pm
Scan rate 1.001 Wz
Humber of samples 256
Image Data Helght
Data scale 100.0 nm

[C] wview angle
Lt Tight angle

* 0,200 pm/div
Zz 100.000 nm/div

icliite.007



6.2. Isitma Amach iletken Kaplamalar

Yine CAM Arastirma Merkezi’ nde gelistirilmis olan, “kalay oksit — bakir — kalay oksit” sisteminin
cok hassas bir kalinlik optimizasyonu sonucunda elde edilmis olan kaplamali cam ticari uygulama
alan1 bulmustur. Negatif cam ismi verilmis olan iiriin low-e cam ile ¢ift cam iinitesi haline getirilerek
dondurulmus gida dolaplarmnda 6n kapak olarak kullanilmaktadir. Unite dogrudan 220 volt ile
1sitilmakta, ve sonucunda dis ylizeyde olusacak olan bugulanmanin 6niine gegilmektedir.

Sozkonusu sistem ayrica evsel amacgli kullanilabilecek bir 1sitici eleman olusturacak niteliktedir.
Ayrica cephelerde kullanimi 1s1 kaybini dnleyecek bir mimari alternatif sunmaktadir..

6.3.Hat Ustii, Pirolitik iletken Kaplamalar

Float hatti ¢ikisinda uygulanmak iizere, kati, sivi, ve gaz fazi pirolitik prosesleriyle low-e tiiri
kaplamalar elde etmeye yonelik gelistirme ¢aligmalart stirdiiriilmektedir.

6.4. Sputtering Sistemiyle Elde Edilen Low-E Tiirii Kaplamalar Iyilestirme
Cahsmalan

Yine bir tiir iletken kaplama sayilan mimari amagl low-e tiirii kaplamali camlarin gerek mekanik ve
kimyasal dayanimini , gerekse optik ve 1s1l performanslarini iyilestirmek iizere laboratuvar caligmalari
sirdiriilmektedir. Bu amacla 6zellikle yeni alasim metal oksitler ve koruyucu filmler elde etmeye
yonelik TUBITAK destekli bir proje baslatilmistir.

7. Sonu¢

Gelisen teknolojilere bagh olarak gerek artan talebi, gerekse malzeme 6zelliklerine iligkin beklentileri
karsilamak {izere “Saydam Iletken Kaplama” larin iiretimi artmakta, ozelliklerini iyilestirmeye
yonelik gelistirme ¢aligmalari hizla siirmektedir.

Bunlar; iletkenligi, goriiniir bolge gegirgenligini, 1s1l ve kimyasal kararlilig1, ylizey yapisini ve ylizey
dayanimini iyilestirtmeye, iiretim hizini artirmaya yonelik ¢alismalardir.



3 DAMLA PRES MAKIiNALARINDA
CIiFT PARCALI KALIP CALISMASI

Arif Karahan - Mesut Irmak
Pasabah¢e Cam Sanayii ve Ticaret A.S. Mersin Fabrikasi / Cam Ev Esyasi Grubu

Cam ev egyasi Uretimi olarak grubumuz igerisinde ve disarisinda 1850 mm.capinda tablasi olan
3 damla pres makinalarinda simdiye kadar c¢ift parcali kalip ile herhangi bir {iriin
yapilmamustir. Glintimiize kadar ¢ift pargali lriinler,pres makinalarinda hep tek damla ya da ¢ift
damla pres makinalarda iiretilmislerdir. Diigik maliyet ve yiiksek kalite anlayisinin hakim
oldugu Pazar sertlarinda,4 damla pres makinasinda yakalanan basar1 bizleri daha farkh
proseslerin olabilirligi konusunda arastirmaya yoneltmis ve sonug olarak yine grubumuza 6zel
olan 3 damla pres makinasinda ¢ift parcali kalip projesi hedeflenmistir. Hedefimiz
dogrultusunda mart 2004 igerisinde atdlye sartlrinda simiilasyon ¢alismalarimiz baslamis ve
11/06/2004 tarihinde sicak olarak 55029 imalat1 deneme liretimi basariyla tamamlanmustir.

GIRIS

Cift pargali kalip teknolojisi,tek parga kalip ile iiretimi yapilamayan derin graviirlii,tablali ve
kulplu mamiillerin tretilmesi igin tasarlanmis ve Pasabahge olarak ilk kez 1982 yilinda
Pagabah¢ce Beykoz Fabrikasi’'nda tek ve cift damla oalrak pres makinalrinda iiretime
girmistir.Cift pargali iiriin imalat1 i¢in pres makinalarinda standart ekipmanlara ilaveten;

a) Kapama Mekanizmasi
b) Gobek Mekanizmasi
¢) Kalip Kolu

d) On Ag¢ma Silindirleri
e) Sizer Silindiri

f) Ac¢ma Silindiri

Gibi yardimci mekanizmalarin makinaya montaji gerekmektedir.Bahsi gecen yardimci
ekipmanlar 1983’ten giliniimiize kadar grubumuzda hep tek damla veya ¢ift damla makinalara
uygun olacak sekilde tasarlanmig ve calisilmistir.Edindigimiz bilgilere gore yurtdiginda da
sadece tek ve ¢ift damla kulplu iiriin imalati oldugu yoniindedir.

Normal sartlarda diger pres iriinlerine gore kontribiisyonu zaten yiiksek olan ¢ift parcali
tirtinlerin, 3 damla pres makinalarinda sade,renkli ve kirilmaz olarak tiretilmesi kontribiisyonu
daha da arttiracaktir.

AMAC

Amacimiz,1850 c¢apa sahip 3 damla pres makinasinda 74mm.capa kadar olan ¢ift parcali
iiriinleri ¢ift damla pres makinalrina goére ayni sayida personel ve ayni devirlerde iiretim
adetlerini %45-50 oraninda arttirarak smai maliyeti diisiirmek,daha da onemlisi bir ILK’i
grubumuza kazandirmaktir.



YAPILAN CALISMALAR
1) Mekanizmalarin tasarimi ve projelendirilmesi.

e Ug¢ damla pres makinasmin tabla ¢apt olan 1850 mm.’ye gore gobek
mekanizmasi tasarimi yapildi.

e Uc damla pres makinasina 6zel (standartlarda olmayan)120mm.capinda kalip
kollarinin ve portlarinin tasarimi yapildi.

e Ug damla pres makinasina 6zel kalip kapama mekanizmalart ve saseleri
tasarlandi.

e Uc damla pres makinasinda ¢aligan mamul sogutma davlumbazi caift parcali
kalip mekanizmalarinin yerlesimine engel oldugundan buna uygun yeni mamul
sogutma sistemi tasarlandi.

2) SIMULASYON

Ug damla pres makinasi tablasi ve direkleri projelendirilip,imal ettirilmis ve ¢ift pargali kalip
mekanizmalarinin montaji yapilmistir. Boylece kapama mekanizmasi,gobek mekanizmasi,
sogutma davlumbazi, kalip kollar1 ve diger ekipmanlarda yapilacak tasarimlar tespit edilip
yaptirilmigtir.

3) MAKINA HASSASIYETI

Pres makinalrinda mekanik dayanim gerek c¢ift damla gerekse lic damla makinada belli motor
torklari ile sinirlandirilmistir. Bu kritik tork degerine etki eden iki faktor ise; Makina devri ve
tahrik grubunun dondiirmek zorunda oldugu yiik miktarlaridir.Yapilan hesaplamalarda, 3 damla
pres makinasinda ¢ift parcali kalip i¢in ilave montaji yapilan mekanizmalarin bir tork artigina
neden olmadig1 gorilmiistiir.

Makina iizerinde imalat kalitesine yoneliktabla paralelligi ve silindir diklikleri kontrol
edilmistir.

4) DENEME URETIMIi

Mekanizmalarin  tasarimindan ve makinaya Olgiisel olarak uyumundan,simiilasyon
calismalarmin sonunda emin olduktan sonra 11/06/2004 tarihinde deneme iiretimi yapilmaistir.
Deneme ftiretimi 3 kalip ile yapilmis olup sekillendirme ve ¢ift pargali kaip mekanizmalarina
yonelik herhangi bir olumsuzluk goriilmemis ve yakalsik olarak 10 saat siiren deneme {iiretimi
basartyla gergeklestirilmistir.

5) KARSILASTIRMALAR

3 damla pres makinasinda 55029 nolu iiriiniimiiziin deneme tiretimi {i¢ kalipla gerceklestirilmis
oldugundan asagidaki kiyaslama tablosunda deneme sonucunda ulastigimiz tahmin edilen
standart devir ve verimler ¢ift damla pres makinasi performansiyla karsilagtirilmistir.



Cift Damla Uc Damla U¢c Damla (U¢ Damla) Hedef
(sade) (Renkli)

Standart Fiili Standart Standart Sade Renkli
Agirhk 280 290 290 290 - -
Devir 46 48 72 69 75 75
Verim 84 84 86 86 90 90
Uretim 1.669.248 | 1.814.400 2.674.944 2.563.488 2.916.000 | 2.916.000
(30 Giin)
6) SONUC

11/06/2004 tarihindeki deneme sonuglarina goére yapilan degerlendirmeler sonucu nihai
degisiklikler hem kalip setihem de mekanizmalar bakimindan tamamlanmis ve siparigleri
acilmistir. Aralik 2004 gibi makinamiozda set olarak 36 kalip ile 55029 iiretimini yapmayi
hedefliyoruz.

3 damla pres makinasinda c¢aift par¢ali kalip projesi ile 74 mm.capa kadar olan
55029,55171,55241,55041 ve 55111 gibi iriinlerinde adet olarak %50 artis hedeflerken ayni
zamanda sinai maliyetlerlede de %20 civarinda bir diisiis gerceklestirilecektir.

TESEKKUR

3 Damla Pres Makinasinda ¢ift pargali kalip calismasi projesini fikir olarak Oniimiize
koyan,tasarim ve deneme siirecinde bizleri siirekli cesaretlendirerek projenin basariya
ulasmasini saglayan basta fabrika miidiiriimiiz Sn.Muhammed YALCINKAYA ve Uretim
Midiirimiiz Sn.Sinan ULUFER olmak {izere ve projede emegi gegen diger tiim
teknisyen,ustabasi ve ressam arkadaglarimiza huzurunuzda teskkiir ederiz.




FLOAT CAM URETIMINDE SICAK BOLGEDE
ONLINE KALINLIK OLCUMU

Serhat Artung — Hasim Ekici
Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi/ Diizcam Grubu

GIRIS

Float hatlarinda tiretilen camin kalite standartlarina uygunlugu periyodik olarak alinan
numuneler tizerinde yapilan test ve 6l¢iimlerle manuel olarak yapilmaktadir.

Miisterilerin artan kalite beklentilerinin karsilanmasi, kayiplarin azaltilarak randimanlarin
artirtlmast ve maliyetlerin diisiiriilmesi i¢in son yillarda manuel Slgiimlerin yerini tiim
serit eninin siirekli kontrol edildigi online cihazlar almaktadir. Bu cihazlara hata
dedektorleri, gerilim,kalinlik, gecirgenlik ve yansitma 6l¢limii 6rnek verilebilir.

Bu bildiride float hatlarimiz i¢in TR2 Soguk Onarim kapsaminda ISRA GLASS VISION
(Almanya) firmasindan temin edilen ve sicak bolgede kullanilan Floatscan Hotgauge
online kalinlik 6l¢iim cihazindan bahsedilecektir.

Firmadan temin edilen bilgiye gore Sisecam disinda Pilkington, Glaverbel ve Guardian’in
toplam 12 hattinda Floatscan Hotgauge kullanilmaktadir.

Bu cihazin yardimi ile float hatlarinda sik¢a yapilan, kalinlik ve tonaj degisimi gibi
islemler sirasinda kalinlik, genislik ve tonaj bilgilerinin prosesin en erken noktasinda
takibi miimkiin olmaktadir. Bunun sonucu olarak cam kalinlik standartlarina g¢abuk
girilmesi, banyo tasariminin elverdigi oOl¢iide konturun (serit eni boyunca kalinlik
dagilimi) diizgiin tutulmasi, tonaj ve briit genisligin yakin takip edilmesi ve kalinlik
standartlar i¢inde kalarak miimkiin oldugu kadar ince calisilmasi (ayn1 firin tonajindan
daha ¢ok m? iiretimi) saglanmaktadir.



1.YERLESIM

Sicak bolgede 6lglim yapan cihazlarimiz float banyosunun ¢ikisinda yer almaktadir ve
camin alt kismindan 6l¢iimii gerceklestirmektedir.

N

Float banyosu ¢ikigi cihazin galistigi aralik




Float banyosu ¢ikigi

Float banyosu ¢ikisinda banyonun
altinda bulunan cihazin yerlegimi




Banyo ¢ikigindan kesme hatt1 (su anda kullanilmayan) gézlemci kulubelerine camin
yaklasik ulagsma zamanlari;

Tonaj Kalinhik(mm) Serit Hizi(m/saat) Banvo cikisindan(dakika)
650 10 300 40
660 8 400 30
620 6 500 24
500 4 600 20
500 35 700 17
540 3,2 800 15
600 3 900 13
540 2,5 1000 12

540 2,2 1100 11
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2.SICAK BOLGE KALINLIK OLCUM CIiHAZININ CALISMA PRENSIBIi

Sicak bolgede kalinlik Slgiim cihazi camin akis yoniine dik bir sekilde cam’a Smm
yaklagacak sekilde pozisyon aldiktan sonra camin briit eni boyunca,top roll izlerinin
bulundugu yer dahil, ilerleyerek olusturdugu datalarla kalinlik bilgilerini olusturmaktadir.
Burda oOl¢timiin dogrulugunu etkileyecek 2 temel sebep olabilir; bunlardan birincisi
cihazin yiiksek hizda ¢alisarak ve titresimlerden dolay1 eksik bilgi toplamasi,ikincisi ise
camin ilk ruloya biniginde almis oldugu sekil farkliliklar1. Fakat bu durumlar cihazi yapan
firma tarafindan gerekli testler yapilip elde etmis olduklari tecriibe sayesinde software
programinda yapilan diizeltmelerle agilmistir. Kalinlik bilgileri datalar1 cihazin iginde
bulunan lazer beam’den gonderilen lazer 15181 dogrultusunda yine cihazin igerisinde
bulunan CCD kameralar tarafindan okunarak camin alt ve iistiindeki 15181 kirilim farkina
alarak ve gerekli pozisyon bilgilerini software programina aktararak bize kalinlik
profilimizi olusturmaktadir. Olgiim prensibi olarak double yansima prensibi
kullanilmaktadir. Bu metodda camin kalinligi lazer beam’in 6n ve arka yansimalari
arasindaki mesafe hesaplanarak bulunmaktadir. Matematiksel analiz olarak gosteriyorki
bu lineer olmayan ve kolay hesaplar,iki kismi kalinligin ortalamasi gibidir, ama bu bize
dogru sonucu vermez. Lineer olmayan bu yap1 cam yiizlerindeki a¢1 farkliligindan dolay:
olusmaktadir.Bu ag¢1 farkliligi kullanilarak iterative hesaplamalarla dogru kalinlik
hesaplanmaktadir. Sensor head elektronikleri 6l¢lim degerlerini seri data link yolu ile PC
've gondermektedir. PC'de 6l¢iim datalar1 daha fazla igsleme tutulup degerlendirilmektedir.
Briit genislik olarak 2700 mm ile 3900 mm arasindaki genisligi, kalinlik olarak 2 mm ile
12 mm arasindaki cam kalinliklarini 6l¢ebilmektedir. Opsiyonel olarak 0,8mm ile 32 mm
arasimi Olgebilme kapasitesine sahiptir. Gegirgenlik olarak normal 15181 biliyiik esit
%35’ini gecirebilme 6zelligine sahiptir. Cihaz datalar1 camin briit genisligi boyunca her 1
mm’de bir asag1 yukar1 2ms Ol¢iim siiresi ve 300 mm/sn Ol¢iim hizi ile toplamaktadir.
Cihazin 6l¢lim araligi yani ne kadar zamanda bir 6l¢lim almak istegi operatdre bagh
olarak 90 sn ile 8 saat arasinda degismektedir. Briit genigligini okuyacagi camin
sicakligmm maksimum 640 °C’de olmasi gerekmektedir. Cihazin bulundugu ortam
sicakligmin maksimum 50 °C’de olmasi ve datalari takip ettigimiz kontrol kabinin
bulundugu ortam sicakligmin maksimum 45 °C olmasi gerekmektedir. Camin kalmligina
gore sogutma (cam seridi) hizimiz degismektedir,cihazda minimum 200 m/saat ile 1400
m/saat araligindaki sogutma hizlarinda calisabilmektedir. Cihaz 50Hz’lik kesintisiz gii¢
kaynagi ile beslenen 3 fazli 10 kVA’lik bir gii¢ ile ¢alismaktadir.

Sicak bolgede Ol¢iim yapabilen kalinlik cihazi enine olgiim haricinde operatoriin
belirleyebilecegi bir noktadan yani tek noktadan Ol¢lim alabilmektedir. Bunun anlami
3600mm bir briit genislikteki camin herhangi bir noktasina mesela 2000 mm’ye cihaz
gonderilip o noktadan siirekli 6l¢iim alabilmektedir.

Cihaz saft hizin1 yani sogutma hizimizi safta bagli olan bir encoder ile okuyabilmektedir.
Bunun sayesinde ortalama kalinlik bilgisine ve sogutma hiz1 bilgisine sahip olan cihaz
bize tonaji da hesaplayabilmektedir. Tonaj bilgisini ,ortalama kalinlik ve tiim kalinlik
profili ve sogutma hizini1 kontrol odalarindan online takip edebilmekteyiz.

Cihaz devreye alinmadan once firma yetkilileri ile birlikte dl¢iilen kalinliginin dogruluk
testi firmanin belirlemis oldugu testlerle dogrulanip teslim edilmektedir. Belirlenmis olan
bu dogruluk testi daha sonra biitiin kalinliklar igin belirlenip yapilmalidir. Bu dogruluk
testleri yapildiktan sonra diizenli olarak iiretim sartlar1 geregi bulunulan kalinlikta
dogrulugunun ayda bir kontrolii yapilmaktadir. Ayrica sistemin iizerinde bulunan
kalibrasyon testi vardir ki bu islemde cihaz tarafindan otomatik olarak bizim
belirledigimiz bir ¢evrim siiresi i¢inde yapilmaktadir. Bu kalibrasyon,cihazin kurulum
asamasinda hatlarda calisilmis olan farkli kalinliklardaki camlarin belli noktalarinin



Olciiliip ve bu kalinliklarin cihaza tanitilmasindan sonra bu referans camlardan
faydalanarak yapmig oldugu islemdir.

Kalinlik cihazinin kalibrasyon camlari ve kalibrasyon iglemi

CCD Line cameras
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Kalinlik cihazinin briit dleiim sonucu




3.SICAK BOLGEDE OLCUM YAPABILEN KALINLIK CiHAZININ
AVANTAJLARI

3.a. Sicak bolgede kalinlik 6l¢iimii yapabilen bu kalinlik cihazi ile kalinlik degisimlerinde
kalinlik yakindan takip edebilip zamaninda gerekli miidahele yapilabilmektedir.

Kalinlik degisimleri sirasinda kalinliklarin standart disina ¢ikmasi nedeniyle cam bir siire
kirilmaktadir. Bu siire ekip, ekipman, ydntem ve doniilen kalinliga bagl olarak normal
sartlarda 5-45 dk arasinda degismektedir. Kalinlik cihazi olmadigi donemlerde kalinligin
standarda girip girmedigi numune toplama masalarindan belli araliklarla (2-3 dk) alinan
cam plakasinda manuel kalinlik 6l¢iimil ile yapilmaktaydi. Tonaj ve kalinliga baglh olarak
camin kalay banyosu c¢ikisindan kesme hattinda bulunan numune alma masalarina
ulasmas1 10-40dk siirmektedir. Ornegin 10 mm iiretiminde cam banyo c¢ikisindan
numune alma masasina yaklagik 40 dakikada ulagsmakta ve manuel 6l¢iim sonuglarina
gore camin standarda girip girmedigi operasyonun yapildigi banyo kontrol odasina
bildirilmektedir. Camin standarda girmemesi durumunda tekrar miidahele yapilip sonucun
alimmasi icin bir en az bir 40 dk daha zaman gececektir. Bu da ilave cam kaybi demektir.

Ancak banyo c¢ikisina konulan kalinlik dl¢iim cihazi ile yapilan miidahelelerin sonuglari
kisa siirede goriilmektedir. Ciinkii banyoda cama yapilan miidahelenin sonucu tonaj ve
kalinliga fazla bagli olmaksizin 5-7 dk i¢inde kalinlik cihazina ulagmaktadir. Bu durum
kalinlik degisimleri sirasinda daha az cam kaybedilmesini saglamaktadir.

3.b. Cihaz kalinlik ile birlikte briit genislik ve tonaji da hassas olarak 6lgmektedir. Bu
durum tonaj artirma ve disiirme islemlerinin daha kisa siirede ve daha emniyetli
yapilmasina yardimei1 olmaktadir.

3.c. Kalinlik degisimi ve tonaj islemleri disinda normal iiretim sirasinda kalinligin stirekli
izlenmesi sayesinde cihaz kalinlik standardinin alt limitlerine yakin c¢alismay1
saglamaktadir. Bu ayni tonajdan daha fazla m* cam tiretimi demektir.

Calistigimiz kalinliklarin maksimum ve minimum standartlari ;

2 mm --1,9-2,1 mm
2,2mm—2,1-2,3 mm
2,5 mm —2,3-2,7 mm
3 mm - 2,8-3,2 mm
3,2mm - 3,1-3,3 mm
3,5 mm — 3,4-3,6 mm
4 mm — 3,8-4,2 mm

5 mm —4,8-5,2 mm

6 mm — 5,8-6,2 mm

8 mm - 7,7-8,3 mm
10 mm —9,7-10,3 mm
12mm-11,7-12,3 mm

Bu kalinlik standartlaria gore bizim her zamanki hedefimiz standartlar i¢inde minimum
kalinliktaki cami iiretmektir. Kalmlik kontrolleri kalite kontrol departmani tarafindan
manuel olarak yapildigi zamanlarda kalinliklarin standart disina c¢ikip cam kaybimi
Onlemek ic¢in ortalama kalinliklar daha emniyetli degerlede tutulurken, kalinlik cihazi
devreye alindiktan sonra ortalama kalinliklar asagi c¢ekilebilmistir. Bu yukarda



bahsedildigi gibi cihazin prosesin en erken noktasinda olmasi ve herhangi bir anormallik
ihtimalinde ¢ok kisa siirede (5-7 dk) miidahale olanag1 saglamasi ile miimkiin olmaktadir.
Ornek olarak TR2 hattinda cihaz 6ncesi 4mm ortalama kalinliklar: 3.85 mm iken, cihazin
devreye alinmasindan sonra 3.83 mm’ye ¢ekilmistir. Hedef 3.82 mm’dir.

Bu ¢ikan farkli ortalama kalinliklarla 720 ton’da 4mm calisildig1 diisiiniildiigiinde; 3,85
mm ortalama kalinlik ve 3400mm briit genislik ile cam serit hiz1 917 m/saat, 3,83 mm
ortalama kalinlik ve 3400mm briit geniglik ile 921 m/saat olacaktir. Serit hizlari
arasindaki 4 m/saat fark; 96 m/giin, 326 m*/giin, 3 ton/giin briit cam ve 2.7 ton/giin net
cam kazanci demektir. Uretimlerin %50’sinin 4mm oldugu diisiiniildiigiinde bu yillik
yaklagik 500 ton cam demektir. Tiim kalinliklarda bu durumun saglanmasi ile hat bagina
yillik yaklasik 1000 ton kazang potansiyeli vardir.

4.SONUC

Sicak bolgede online olarak kullanilan kalinlik 6l¢lim cihazi ile miisteri ve kalite odakli
iiretime bagli kalarak hem sirketimizin karliligin1 hem de miisteri memnuniyetini gecmise
gore arttirdigimiza inanmaktayiz. Sirketimizin ge¢miste oldugu gibi bugiin de son
teknolojiyi kullanmasi rekabet giliclimiiziin korunmasi ve artirilmasinda yardimci
olacaktir.



NARROW NECK PRESS BLOW PROSESINDE AKSIiYAL
SOGUTMA YERINE RADYAL SOGUTMA UYGULANMASININ
AVANTAJLARI

Zeynel Abidin Bilgin — M. Onder Cigdem
Anadolu Cam Sanayi A.S. Mersin Fabrikasi/ Cam Ambalaj Grubu

OZET

Cam ambalaj iiretiminde mevcut {i¢ prosesten Narrow Neck Press Blow prosesi diisiik
gramajda ve yiiksek hizlarda {iretim yapma imkani sagladigi i¢in son yillarda giderek
Oonem kazanmugtir.

Cam ambalaj iiretim proseslerinin tamaminda, olugan hatalarin biiyiik ¢ogunlugu
hazirlayici kalip kaynaklidir. Dizayn kaynakli sorunlar bir kenara birakildigi zaman
hazirlayici kaliplarda yasanan en biiyiikk problem, cam ile kalip arasindaki 1s1 transferi
sorunlaridir. NNPB prosesinde hazirlayici kaliplarinin sogutulmasinda kullanilan aksiyal
sogutma tipinde yasanan sorunlari ortadan kaldirmak {izere, kaliplarin radyal sogutulmasi
denemeleri yapilmistir. Bu deneme caligmalarinin olumlu sonuglanmasi iizerine bu tip
sogutma uygulamasi yayginlagtirilmistir.

Aksiyal kalip sogutma ile radyal kalip sogutma uygulamasinin karsilagtirilmasi ve radyal
sogutmanin tercih edilme nedenleri ile getirilerinden bahsedilmektedir.

Radyal sogutma kullanilmasi ile birlikte;

e Ug proseste de ortak ekipman kullanilmas1 sonucunda imalat degisim siireleri
kisalmakta,

e Kaliplarda sicaklik dagiliminda iyilestirmeler yapilmakta,
e Imalat sorunlarinin ¢dziilmesinde degisik sogutma segenekleri sunulmakta,
e  Uriin kalitesinde iyilestirmeler yapilmakta,
e Randiman artis1 saglanmakta ve kalip maliyetleri asag1 ¢cekilmektedir .
1. GIRIS

Gilinlimiizde artan rekabet kosullariyla birlikte kapasitenin etkin kullanimi, maliyetlerin
azaltilmasi, miisteri memnuniyeti ve kalite kavramlar1 son derece 6n plana ¢ikmigtir. Bu
nedenle cam ambalaj iiretiminde yasanan {irlin gramajin1 hafifletme ve birim {riin sabit
maliyetini asag1 ¢ekebilmek i¢in hiz artirirmi ¢alismalari birer zorunluluk halini almisgtir.

2. SISTEMIN TANITILMASI

Sistem her seksiyon i¢in sag ve sol olmak iizere iki adet zamanl kalip sogutma kutusu ve
zamanli kutunun iizerine yerlestirilen sogutma havasi yodnlendirme kulelerinden
olusmaktadir. Zamanli sogutma kutusunun igerisinde miildebak (kafa kalib1) sogutma ve
ebisor (hazirlayict kalip) sogutma kanallart bulunmaktadir. Bu kanallarda bulunan
kapaklar , zaman kontrol {initesi tarafindan kumanda edilmekte ve valfler aracigi ile
miildebak ve ebigor sogutma havalar1 zamanli olarak c¢alistirilabilmektedir. (Sekil-1)

Radyal sogutma sisteminde (Sekil-2) hazirlayict kalip sogutma kanalinin yiiksekligi
mekanik olarak degistirilebilmektedir. Hava ¢ikis kanalinin yiiksekligin degistirilmesi



icin kanalli silindir parcanin el ile yukariya kaldirilmasi ve 120 derece dondiiriilmesi
gerekmektedir. Kadranli hava ayar gubuklari sayesinde ise 6n ve arka kaliplar1 sogutacak
havanin debi ayar1 yapilmaktadir.

KADRANLT HAVA AYAR CUBUKLART

HAZIRLAYICI KALIP SOGUTMA DEBI
AYAR VALALERI

MULDEBAK

HAVA KANALT

Sekil 1 Aksiyal Sogutma Ekipmanlar1

f

=

Sekil 3. Aksiyal Sogutmah Kalip Sekil 4. Radyal Sogutmal Kalip

3. SISTEMIN GETIiRILERI

Narrow Neck Press Blow (Dar Boyunlu Basma-Ufleme) prosesi ile cam ambalaj
iretiminde hazirlayict kaliplarda kullanilmakta olan aksiyal (Havanin dikey yonde
hareketi ile kaliplarin sogutulmasi Sekil-3) sogutma, yerine radyal (Havanin yatay yonde
hareketi sonucu kaliplarin sogutulmas: Sekil-4) sogutma uygulamasina gecilmesinin
sagladig1 avantajlar ve getiriler asagida anlatilmistir.



3.1. Kalip Sogutma Zaman Ayari Esnekligi Saglamasi:

Aksiyal sogutmada kaliplar sadece agik iken sogutulabilmekte, cam soguk kaliba temas
ederek ani sogumaya ugramakta bu ani soguma sonucunda da ,yirtik cam, dalgali goriiniis
gibi hatalar ortaya ¢ikabilmektedir. Camdan aldigi 1s1 ile sicakligi yiikselen kalip, sadece
camla temasin1 kestikten sonra sogutulabilmektedir. Bu nedenle kalibin sicakligi genis bir
aralik i¢inde degismektedir. (Sekil-5)

AKSIYAL EBISOR KALIP SICAKLIGININ DEGISimi

485
480 -
475 A I
470 - |
465 - :
460 - l
!
|
!

EBISOR KALIP SICAKLIGI (C °)

455
450

KALIP KAPALI KALIP ACIK . KALIP KAPALI

ZAMAN (MS)

Sekil 5. Aksiyal Sogutma ile Sogutulan Hazirlayici kalip Sicakhk Degisimi.

Radyal sogutmada ise kalip sogutma zamani ile ilgili bir kisit bulunmamaktadir. Kalip
cam ile temas halinde iken camdan transfer ettigi 1s1y1, sogutma havasi ile iizerinden
atmaktadir. Bu nedenle kalip sicakligi daha dar bir aralikta degisiklik gostermektedir
(Sekil-6).
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Sekil 6. Radyal Sogutma ile Sogutulan Hazirlayic1 Kalip Sicakhk Degisimi.

Kalibin sicaklik degisimi daha dar araliklar igerisinde gergeklestigi i¢in, kalip termal sok
altinda ¢alismamaktadir. Termal sok altinda ¢alisan kaliplarin yilizeyinde mikro catlaklar
olugmaktadir. Daha sonra bu mikro ¢atlaklar biiyiiyerek makro c¢atlaklara doniismektedir
ve grafit dokiilmeleri yagsanabilmektedir.

Kalip sicakliginda saglanan kararli termal durum , kalip ¢arpilmalarini engellenmekte ve
kalibin grafit yapis1 korunmaktadir. Kalibin grafit yapisinin degismemesi sayesinde kalip
ylizeyinde yasanan ve {irline de aymi sekilde yansiyan karincalanma hatasinin Oniine
gecilebilmektedir.

Grafit Dokiilmesi

i

Sekil 7. Kalip Yiizeyindeki Karincalanmanin Mikroskobik Goriintiisii
3.2. Kalip Sicaklik Dagiliminin yilestirilmesi

Aksiyal sogutmada kalip sogutma havasi, kalibin boyunca agilmis olan dikey deliklerden
gecer. Kalipta havanin gectigi yerin degistirilmesi miimkiin olmadigi i¢in kalibin
herhangi bir bolgesini ekstra sogutma imkani yoktur. Kalip sogutma havasinin siiresi
uzatildiginda, kalibin kendi iginde dikey sicaklik farkliliklart artmaktadir. Kalip
sicakligindaki bozukluk parizona da aymi sekilde yansimaktadir.

Ayni iriine ait bir adet aksiyal sogutmali hazirlayict kalip yarisinin ve bir adet radyal
sogutmali hazirlayict kalibin cam ile temas halinde olan formu; Alt, orta ve {ist olmak
iizere ii¢ bolgeye boliinmiistiir. Bu ii¢ bolgede kendi igerisinde sag, merkez ve sol olmak
lizere li¢ parcaya boliinmiistiir. Elde edilen dokuz farkli noktadan alman sicaklik 6l¢glim
sonuglar1 asagidaki gibidir.

AKSIYAL SOGUTMA RADYAL SOGUTMA
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Tablo 1. Aksiyal Sogutmal Ve Radyal Sogutmah Hazirlayic1 Kalip Sicaklik Dagilim

Radyal sogutmada mekanik olarak havanin kaliba c¢arptigi yerin pozisyonunu
degistirebilmek miimkiindiir. Bu esneklige ilave olarak kalibin dis ylizeyinde istenilen
bolgeye finler (kanatcik) acilarak daha etkin sogutma imkani bulunmaktadir Bu finler ve
mekanik yiikseklik ayari sonucunda kalibin dikey sicaklik dagiliminda istenilen
iyilestirmeler yapilabilmektedir.

Sekil 8’de, radyal ve aksiyal sogutma tiplerinin hazirlayici kalip dikey sicaklik
dagilimina yansimasi gosterilmektedir.
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Sekil 8. Hazirlayic1 Kalip Dikey Sicakhik Dagilimi

3.3. Kalip Kolu Degisim Sayilarinin Azaltilmasi

Aksiyal sogutmali kaliplarda kalip sogutma havasinin kalibin i¢inden geg¢mesi sebebiyle
sogutma havasi kalip koluna temas etmemektedir. Bu yiizden kalip kolu sicakliklari ,
300-330 °C’ye ulagmaktadir. Kalip kolunun ve kalip kolu insertinin yliksek sicaklikta
calismasmin ve mekanik kuvvetlerin etkisi ile kalip kolu deforme olarak orijinal
seklinden degisiklige ugrayabilmektedir (Sekil 9-10) . Bunun sonucunda ise kalip
asinmalar1 ve kalip kaynakli {iriin hatalar1 ortaya ¢ikmaktadir .

Orijinal Hali

Deforme Hali
/




Sekil 10 Kalip kolu insertinin sicakhgin etkisi ile deformasyona ugramis hali.

Yiiksek sicakligin etkisi ile kalip kolundaki hareketli parcalar, toz ve yag gibi dis
etkenlerin de etkisi ile hareket edemeyecek hale gelmektedir. Bu hareketli olmasi
gereken parcalarin hareket edememesi sonucunda kalip yaralanmalari, kalip izi, derin
tampon izi gibi hatalar meydana gelmektedir.

Radyal sogutmali kalip kullanildigi zaman kalib1 sogutmak icin kullanilan hava, kalip
kolunu da soguttugu igin , kalip kolunun sicaklig1 130 °C civarinda olmaktadir

I.S. makinesinde radyal sogutmali kaliplar ¢alistig1 zaman kalip kolu degisim sayilarinda
Aksiyal sogutmali kalip kollarma gore %50 oraninda iyilesme yasanmistir. (Sekil-11)
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Sekil 11. Kalip Kolu Degisim Sayilarin Sogutma Tipine Gore Degisimi.
3.4. imalat Degisim Siirelerinin Kisaltilmasi

Cam ambalaj iiretimindeki mevcut ii¢ prosesten ikisinde (Press Blow ve Blow Blow)
kalip kollari, kalip kollar1 agma kapama hareketi iletim elemanlar1 ve kalip sogutma
ekipmanlar1 ortaktir. Aksiyal sogutmali Narrow Neck Pres Blow prosesinin ebisor
kaliplariin kalip kollari, agma kapama hareket iletim elemanlari ve sogutma ekipmanlari



ise farklidir. Narrow Neck Press Blow prosesinde aksiyal sogutma yerine radyal sogutma
kullanildigr zaman kalip kollari, hareket iletim elemanlar1 ve sogutma ekipmanlarinda
standartlagmaya gidilebilmektedir.

Imalat degisimlerinde degisecek ekipman sayis1 azaldig icin (aksiyal sogutmaya &zel
ekipmanlar olmadigi i¢in) degisim siireleri azalmaktadir. Degisim siirelerinin azalmasiyla
birlikte imalat degisimlerinde bosa akan cam kayiplar1 azalmakta, maliyetler asagi
cekilmekte ve daha esnek liretim sartlari olugsmaktadir. Ekipmanlarin ortaklagtirilmasi
sonucunda proses degisiminde siireler 15 dakika kisaltilmig olup ayrica yedek parca stok
maliyetlerinin azaltilmasi da s6z konusudur.

3.5 Kalip Maliyetlerin Azaltilmasi

Radyal hazirlayict kaliplarin (ebisor) maliyeti, kalip kiitlesinin daha az olmasi ve kalip
iiretim is¢iliginin daha az olmasi nedeni ile aksiyal hazirlayici kalip maliyetlerine gore
%17 daha disiiktir. Radyal kaliplar ile c¢alisgilarak kalip maliyetleri asagi
cekilebilmektedir. Aksiyal kaliplar yerine radyal kaliplar ile ¢alisti§i zaman fabrika
genelinde yilda 72,000 $ getiri saglanmaktadir

3.6. Kahp Omiirlerinin Artmasi

Radyal kaliplarda grafit yapt korundugu igin, kalip Omiirleri uzamaktadir. Aksiyal
sogutmal1 hazirlayici kalip setine 6mrii boyunca ortalama 42 milyon damla diismektedir.
Ayni kalip sayisina sahip radyal sogutmali hazirlayici kalip setine ise ortalama 52 milyon
damla diismektedir. Kalip Omiirlerindeki artis %23 diir.

3.7. Uriin Randimanlarinda lyilestirme Saglanmasi

L.S. makinesinde her seksiyonun damla gegis ringine olan mesafesi farkli oldugu igin ,
makas tarafindan kesilen damla boyu ile kaliba diisen damla boyu arasinda siirtiinme
kuvvetlerinin etkisi ile farkliliklar olusmaktadir.

Tek bir feeder iinitesi ile maksimum makine ¢ekisinin saglandigi on iki seksiyonlu
makinelerde kenar kollar ile orta kollar arasinda damla boylarindaki farklilik daha da
artmaktadir (Sekil 12).

DAMLA BOYLARININ SEKSIYONLARA GORE DEGISiMi
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Sekil 12. Damla boyunun seksiyonlara gore degisimi.



Damla boylarinda meydana gelen farkliliklar nedeni ile kenar seksiyonlarda damla
yiikleme problemi yasanmaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in  hazirlayict
kaliplarda parizon boylarmi uzatma caligmalar1 yapilmis olup , tim imalat tiplerinde
ebigor boylar1 , seksiyonlar arasindaki damla boyu farkliliklarini giderecek sekilde
diizenlenmistir .

Ebisor boylart uzatildigi zaman, kalip sogutma aksiyal deliklerinin de boyu da uzadigi
icin sogutma havasinin kaliba giris sicakligi ile ve ¢ikig sicakligi arasindaki fark
artmaktadir. Isman hava yol aldikca kaliptan daha az 1s1 transfer edebileceginden ,
kaliplarda sogutma havasinin ilk basladig1 yer daha soguk, iist kisimlar ise daha sicak
kalmaktadir.

Radyal sogutmalarin istenilen bolgeyi sogutma avantajina daha ¢ok ihtiya¢ duyulmakta
bu anlayisa gore kalip dizayni yapilmaktadir.

Uriin hazirlayic1 kaliplarmin boylarinin uzatilmasi , radyal sogutma uygulamasi ile
gelisen kalip dizayn anlayisimin NNPB calisan tiim imalat tiplerine yayginlastiriimasi
sonucunda , iiriin randimanlarinda ortalama %1.17 lik bir artis yasanmustir.

4. SONUC

Narrow Neck Press Blow prosesi ile ¢alisan on iki kollu bir I.S. makinesinde, aksiyal
sogutma yerine radyal sogutma uygulanmasi durumunda, hat basina yillik kazang
125,000 $ (USD) olarak gerceklesecektir.

Narrow Neck Press Blow prosesi ile diger proseslere oranla daha hafif ve daha hizli iiriin
iiretilebilmektedir. NNPB prosesinin anlatilan kazanimlarla desteklenmesi durumunda,
yogun rekabet ortaminin yagsandigi pazar sartlarinda fabrikalarimiza ilave destekleyici giic
sunacagi agiktir.
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Basing¢li Hava Devrelerinde Performans Artirici Bir Yontem:
Dusuk Basingh Hava Devresi

A.Zeki Alimoglu* — Murat Askin — Bahtiyar Dalgi¢ — Erdal Balhan — Osman Oztiirk
*Is Gelistirme Muadurligt / Cam Ev Egyas/ Grubu
Pasabahce Eskisehir Cam Sanayii ve Ticaret A.S. / Cam Ev Esyas/ Grubu

Cam Ev Esyasi sekillendirme prosesinde,
basinch hava elektrik enerji
maliyetlerinden en blylk payr almaktadir.
Basingli hava sistemlerinde, ilk yatirnm
maliyeti ve igletme giderleri ¢cok yiksek
kompresorler kullaniimaktadir. Bu nedenle
basin¢ch havanin maliyetini disuriicl yeni
yontem ve uygulamalarin geligtiriimesi
blylk 6nem tasimaktadir.

isletmelerimizde fan havasi ile kompresor
havasi arasinda ara bir kademe
bulunmadigi icin 0.1 — 0.5 bar basincin
yeterli oldugu sogutma havalarinda fan
basinglari yeterli olmadigi icin kompresor

havasi  kullaniimaktadir.  Bu  basing
araligindaki  yiksek debideki ihtiyaci
kompresor  kullanmadan karsilamaya

yonelik olarak dusik basincli hava devresi
6zgun bir proje olarak Uretilmis ve Eskisehir
fabrikasi A-firninda uygulamaya
gecilmistir. Daha 6nce 2.5 bar(g) basinch
hava kullanilan sogutma noktalarinda artik
0.4 bar(g) basin¢ch ve otomatik kontrollu
blower havasi kullaniimaktadir .

Elde edilen ilk  sonuglara  gbre
1000Nm®/saat hava icin harcanan elektrik
enerjisi  basinca bagh olmak Uzere
asagidaki sunuldugu sekilde %640’a varan
oranlarda azalmaktadir.

@ 4.5 bar kompresér 103 KW.h
@ 2.5 bar kompresér 80 KW.h
@ 0.4 bar blower 16 KW.h

Bu sonuclar proje icin yapilan yatirimin 7
ay icinde geri donecegini gostermektedir.

Proje ile kompresér hava devrelerinin
isletme icinde dagilimi da onemli 6lclde
sinirlanmakta; dolayisi ile devrelerdeki
kayip ve kacaklarinin azaltilabilmesi igin
firsat dogmaktadir. Yapilan arastirmalar
isletmelerde kompresor gucinin  %10-
%30'u kacaklar nedeniyle kaybedildigini
ortaya koymaktadir. *

! Improving Compressed Air  System

Performance, U.S.Department of Energy

1. Kompresotr Hava Devreleri

Kompresor havasi isletmelerimizdeki en
pahali enerji kaynagidir. Ayni zamanda da
en kolay ulasilabilen ve kullanimi en pratik
olan enerjidir de. Sonu¢ olarak alternatif
enerji kaynaklarinin daha ekonomik olacagi
yerlerde dahi komprestr havasi yaygin
olarak kullaniimakta ve bu da igletmelere
oldukga pahaliya mal olmaktadir.

Kompresorler tlkemizde en pahali ener;ji
olan elektrigi kullanir; daha Uretim
asamasinda harcanan elektrik enerjisinin
blylk kismi 1s1 olarak kaybedilir. Basing
yukseldikge maliyet daha da artar.
Arastirmalar goOstermektedir ki isletme
icinde boru sebekesi icinde kayip ve
kacaklar sebebiyle %10-30 oraninda daha
kullaniimadan basin¢li hava bosa gider.
Boru sebekesi karmasiklastik¢a kayiplar da
artmaktadir.

Ayrica yanlis kullanim da maliyeti artiran
en oOnemli etkenlerden biridir. Sosyal
olaylarda oldugu gibi bu alanda da
isletmede caligsanlara getirilen yasaklayici
tedbirler cogunlukla ise yaramamaktadir.

Bu nedenle kompresdr havasi kullanilan
ancak alternatif bir enerji kaynagi ile
yapilabilecek prosesler arastiriimali  ve
doniisim imkanlari incelenmelidir. Ornegin
kompresor havasi kullanilan;
@ acgiga hava Ufleyen manifoldlarda
blower havasi,
@ venturi-vakum jenerattrleri yerine
vakum pompalari,
@ yakma havalari ve atomizasyon
havalari yerine blower havasi,
@ diyafram pompalar yerine normal
pompalar

iyi birer ¢6zim olabilir.

Makalenin konusu olan disik basingh
hava devresi, aciga Ufleyen manifold
sistemlerinde kompresor yerine blower




havasina gecis icin gelistirilen alternatif
yeni bir tekniktir.

ilk uygulamanin  yapildigi  Eskisehir
fabrikasi A firrninda dasik basingh blower
Unitelerinin  besledigi, basinci otomatik
olarak kontrol edilen 0,4 bar(g) basinch
yeni bir devre olusturulmustur.

2.Dustk Basin¢h Hava devresi

Pozitif deplasmanli blower uniteleri ile 1
bar(g) basinca kadar cikilabilmektedir. Bu
tip bir blower Unitesi ile beslenen proseste
vana ya da regilatorler ile basing ayari
mUmkin degildir. Bunun nedeni herhangi
bir kisici ile hava kisildigi takdirde tim
devrede basincin hizla artmasidir.

Bu nedenle pozitif deplasmanli blower
Unitesi ile beslenen bir sistemde hava talebi
degistigi  takdirde  blower  debisinin
degismesi gereklidir. Bu da ancak hiz
kontrol Unitesi ile blower motor devrinin
ayarlanmasi ile mimkuindar.

Sekil.l’de prensip semasi gortlen dusuk
basincli hava devresinin ana elemanlari;

@ Pozitif deplasmanl blower UGnitesi

@ Hiz kontrol cihazi

@ Basing transmitteri "dir.

Pozitif deplasmanli blower, belirli bir motor
devrinde sabit debide hava Uretir. Devre
Uzerindeki tiketim noktalarinda hava
talebinde bir degisim oldugu takdirde devre
basinci degisecektir. Bu degisim basing
transmitteri vasitasi ile algilanir ve hiz
kontrol crthazi motor devrini degistirerek
basinci sabit tutarak debiyi artinr ya da
azaltir. Bu sekilde hava talebine paralel
olarak blower kapasitesi otomatik olarak
ayarlanir. Bu ybntemle devre basinci
istenen degerde *1 mbar hassasiyette
kontrol edilebilmektedir.

Ayrica bu teknikle birden fazla blower
Unitesinin ayni1 devrede paralel olarak
calismasi mumkin olabilmektedir. Bu
durumda her bir blower ayri hiz kontrol
cihazi ile strilmektedir. Hava talebine gore
blower Uniteleri sistem tarafindan bir PLC
yardimiyla  otomatik olarak  devreye
sokulmakta ya da devreden
cikarilabilmektedir.
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Sekil.1- Tek blower Unitesine sahip disik
basincli hava devresi 6rnegi

3. Hedefler ve Elde Edilen Sonuglar

3.1.Enerji Tasarrufu

1000 Nm®/saat hava tiiketiminin kompresor
ve blower sistemlerinden elde edilme enerji
maliyeti asagida tekrar verilmektedir.

@ 4.5 bar(g) kompresor 103 KW.h
@ 2.5 bar(g) kompresor 80 KW.h
@ 0.4 bar(g) blower 16 KW.h

Goruldiugu gibi 0.4 bar blower sisteminde
spesifik enerji maliyeti sirasiyla 4.5 bar
komprestre gbre 6.4 kat, 2.5 bar'a gére 5
kat daha dusuktdr.

Yapilan o6lcimler ve hesaplamalar proje
tamamlandiginda  toplam 765 KW
kompresor gicunin tasarruf edilebilecegini
gOstermektedir. Bu durumda projenin
toplam yatirim tutari 250,000 USD ve geri
0deme silresi 7.2 ay olarak ortaya
¢cikmaktadir.



3.2.Isletim Kolaylhig (Basitlik)

Blower Uniteleri kompresérlere  gore
oldukca basit makinalardir. Periyodik olarak
izlenmesi gereken en 6nemli ekipman filitre
donanimidir.

Kompresorlerde oldugu gibi su sogutma

devresi, after cooler, Kkurutucu ve
sartlandiricilara  ihtiyag  duyulmaz. Bu
nedenle ilave isletme maliyetleri

bulunmamaktadir.

3.3. Kisitlar

Blower Uniteleri icin azami basing 1
bar(g)'dir. Bu basincin Uzerinde bir degere
bu teknolojiyle ulasmak mumkin degildir.
Ancak CEE prosesinde daha yiksek
basin¢ch bir sogutma havasi gereksinimi
olmadigi icin problem teskil etmemektedir.

Dikkat edilmesi gereken diger bir nokta
blower’lerin ortam sicakhdindan, basinca
bagh degismek (izere ortalama 50 °C daha
sicak hava Uflemeleridir. Yine CEE
prosesinde sogutma istenen noktalarda
sicakliklar ¢ok yiksek oldugu igin, 50°C
sicaklik artisinin dikkate deger bir etkisi
yoktur.

4.Devre Tasarimi
4.1 Kapasite Hesabi

Dustk basingh hava ile beslenmesi
planlanan manifoldlarda debi asagida
verilen yontem ile hesaplanabilir:

(1) Manometrik basing (mbar)
P=%xD"'xV’x107
(2) Hava hizi (m/san)
V= 0,76x(Px (273+T))*?
(3) Hava debisi(m®/saat)
Q=Nx p x d*xVx 900x10°®

@ D hava yogunlugu
@ T hava sicakhgi
@ d delik capi (mm)
@ N delik sayisi

Ornek: 200 mbar istenen basingli,
Uzerinde 3 mm capinda 50 adet delik
bulunan bir manifolddan ¢ikan havanin hizi
(30°C sicakliginda):

V=0,76x(200x(273+30)) ? =187 m/san
hava debisi;
Q=50xpx3°x187x900x10°
Q=238 m®/saat ’dir.

4.2 Diuslik Basingh Hava Devrelerinde
Tavsiye Edilen Hava Hizlari

DusUk basincgli hava devrelerinde basing
kayiplarini optimum seviyede tutabilmek
icin kesitlerin uygun secilmesi gerekir.

Burada en énemli kriter hava hizlarndir.
Tavsiye edilen hava hizlarr:

§ Ana hatlarda 15-20 m/sn
§ Bransmanlar ve
girislerinde 20-30 m/sn ‘dir .

manifold

Bu nedenle kompresér havasindan blower
sistemine geciste tesisat kesitleri tekrar
alinmah  ve

degerlendirmeye
hesaplanmahdir.

yeniden

Sekil 4 : Pozt. Deplasmanl:
Blower

Sekil 5: Blower Kesiti



SONUC

Bu proje ile olusturulan ¢6zim ve kurulan
sistem tamamen binye icinde
gelistirilmistir. Bu nedenle proje, 6zgin bir
enerji tasarrufu projesidir.

Dusuk basingli hava devresi,

U hassas basing kontrolu,
U yaklasik 6/1 oraninda daha az
elektrik enerjisi gerektirmesi,

nedeniyle 0.1-1.0 bar basin¢ araliginda
kompresor havasina bir alternatiftir.

Kapasite kullaniminin degismesiyle ortaya
¢tkan basing oynamalarini kontrol altina
alan akill bir sistemle ¢ok kararl ve dustk
maliyetli sogutma havasi temin edilebilir.
Bir adim ileriye giderek PLC kontrollu bir
uygulama ile birden fazla blower'dan
olusan bataryalarla ylksek kapasitelere
emniyetli olarak ulasilabilir.

Sistemin pilot uygulamasinin yapildigi
Eskisehir Fabrikasinda toplam 250,000
USD yatinm maliyeti ile yillik 450,000 USD
enerji tasarrufu moimkin olacaktr. Pilot
asama sonrasinda sistemin tim CEE
hatlarinda yayginlasmasi halinde tasarruf
potansiyeli 2,000,000 USD/yil
mertebesinde dnemli bir tutardir.

Dusik isletme maliyetleri ve nispeten
disik yatinm maliyeti bu teknigi cam
sanayi i¢in ciddi bir ¢6zim haline
getirmektedir.

Kaynaklar

Improving Compressed Air System
Performance, U.S.Department of
Energy



AKRILIK YUZEY UYGULAMALARI ICIN
POLYESTER GELISTIRME EVRELERI

Seving Erdogan- Banu Demirboga Aslan
Cam Elyaf Sanayii A.S ./ Kimyasallar Grubu

Ozet

Son yillarda banyo kiiveti, eviye gibi sihhi gereglerin kullanilan yiizeylerinde seramik
yerine akrilik plastiklerin kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir. Akrilik banyo kiivetleri
parlak ve dekoratif yiizeyleri, hafiflikleri ve ftretim kolayligi agisindan seramik
kiivetlerden {istiindiir. Ozellikle yeni capraz baglanms akriliklerin kullanimi ile
“cizilmeyen” yiizeylerin elde edilmesi bu {irtinleri daha da ¢ekici yapmustir.

Akrilik kiivet ve eviyeler, akrilik levhanin vakum kaliplama (vacuum forming) teknigiyle
kaliplanmasiyla modellenmektedir. Hem akrilik polimerin pahali olmasi, hem de vakum
kaliplama icin kullanilacak levhanin belli bir incelikte olmasi geregi dolayisiyla
modelleme sonrasi elde edilen kiivet ¢cok ince et kalmligma sahip ve cok zayif bir
parcadir. Bu parganin insan agirhgini ¢ekecek sekilde giiclendirilmesi, degisik
sicakliklarda kuvvetini muhafaza edebilmesi ve esneklesememesi igin par¢anin alt
(goriinmeyen) ylizeyi 6-8 mm kalinliginda polyester-cam elyafi ile takviye edilmektedir.

Akrilik levhanin tek tarafinin takviye edilmesi genellikle piiskiirtme (spray-up) teknigi ile
yapilmaktadir. Ince bir akrilik levhanin takviyeli polyester ile giiglendirilmesi bu iki farkli
malzemenin birlikte calismasini ve aralarinda olduk¢a yiiksek bir ara yiizey kopma
mukavemeti (adhesion) gerektirmektedir.

Bu bildiride amaca uygun 6zellikleri saglayan modifiye polyester iirliniiniin geligtirilmesi
sirasinda yasanan evreler 6zetlenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Akrilik, Adhezyon, Kohezyon

1. Gelistirme Asamasinda Modifiye Polyester icin Ongoriilen Hedefler:

Modifiye polyesterin, akrilik banyo kiiveti iiretiminde kullanima uygun olmasi igin
asagida belirtilen ozellikleri saglamasi gerekmektedir.

i- Akrilik  (polimetil metakrilat) yiizeye yiiksek yapisma saglamalidir.
Kirilmanmin - olusacagr  darbe uygulamasi sonrasi dahi delaminasyon
olusmamalidir.

ii- Kiirl  sirasinda  parcamn  1sinmasina  ve deforme olmasina neden
olmamalidir. Polyesterin pik ekzotermi® diisiik olmalidur.

iii- Bu sektorde alisilmis dolgu olan kalsit ile wyumlu olmali ve standart
piiskiirtme prosesine uygun akiskanlik ve tikzotropiyi® aymi asamada
saglamalidir.

iv- Akrilik  levha fdiretimi sirasinda kullanilan ve modelleme asamasinda
tizerinde kalan kalip ayiriciyr ¢ozmeli, bu malzemeden etkilenmemelidir.

V- Bu parc¢alarin iiretiminde; likid uygulama safhasinda jellesme siiresinin uzun

olmasi, buna karsilik iiretim hizini belirleyen “’kiir’’ siiresinin ise kisa ( ~70
dakika) olmasi gerekmektedir.



Vi- Kiivet tiretiminde modelin konturlarinda destek amacl kullanilan MDF, cita
ve ¢ergevelere karst yeterli yapisma saglamalidir.

Vii- Akrilik kiivet testleri 90°C” lik sicak suda yapilmaktadu’. Kiivetin, bu
sicaklikta dahi, ayakta duran bir insamin agirligin tasiyabilmesi icin 6-
S8mm’lik %30 camelyaf takviyeli polyester tabakasimin yeterli toklugu
saglamasi gerekmektedir.

1.1 Polimer ve Plastiklerin Ara Yiizeylerinde Kopma Mukavemeti

Iki degisik kat1 polimer levhanm biitiinlesik olarak olusturulmasinda meydana gelen ara
ylizeyde yiiksek adhezyonun saglanmasinda zorluklar yasanmaktadir.(Sekil 1)

— —>Akrilik (Polimetil metakrilat)
—%30 Camelyaf takviyeli polyester

Sekil 1

Polyesterin akrilik levhaya uygulanip kiirlenmesinden  sonra biitiinlesik levhada
yapilan kirilma testinde adhesive kirilma yerine kohesif kirilma gdstermesi ara yiizeyin
kuvvetini 6lgen en iyi kistastir. (Sekil 2)

— 14

Takviveli levha *

Adhesif Kirilma Kohesif Kirilma

Sekil 2

Genelde iki degisik polimerin ara ylizey kuvvetini artirmanmn bazi bilinen yollar

mevcuttur.

ii.

iii.

.

Ara yiizeyde yiizey piiriizliliigiinii artirmak. ( Bu projede kullanilan
akrilik  levhann iki yiiziiniin de ¢ok muntazam, hatta kalip aywrict ile
kapli olmasi kohesif yapiyr imkansiz kilmaktadir.)

Iki polimerin polarite ve yiizey gerilimlerini miimkiin oldugu kadar
birbirine yaklastirmak.

Polimerin  ikisine de wyumlu blok-kopolimerik  baglayicilar
kullanmak.

Polimerlerden birine, digeri ile yiiksek yapisma saglayan katk
maddeleri eklemek.



2. Gelistirme Calismalar1 ve Degerlendirme

Gelistirme c¢aligmasim1  kisitlayan  etken; akrilik levhaya hi¢bir miidahele
yapilamayacagindan, Dbiitin adhezyon saglayict katkilarin  sadece polyestere
eklenebilmesidir. Bu nedenle, polyestere adhezyon artiric1 26 degisik katkinin eklenmesi
ile olusturulan biitiinlesik iki levha arasinda elde edilen ara yiizey kuvvetinin
belirlenmesi, darbe ile kirma yontemiyle yapilmistir. Asagida verilen tabloda yapismayi
artiric1 katkilar ile elde edilen ara yilizey kopma mukavemeti sonuglar1 goriilmektedir.
(Tablo 1)

Tablo 1
Katki Maddesi Ara Yiizey Kopma Mukavemeti
Akrilik asit Diisiik
2-Hidroksietil akrilat Disiik
Metil metakrilat Diisiik
Butil akrilat Disiik
Tripropilen glikol diakrilat Orta
Hekzandiol akrilat Disiik
Metakril Silan Diisiik
Azobisisobutironitril Diisiik
Tetrahidrofurfuril akrilat Diisiik
Epoksi tiirevleri Yiiksek

Polyesterin reaktif seyrelticisi stirenin; akrilik malzemeyi c¢dzememesi, istenilen
yapigmanin saglanmasini imkansiz kilmaktadir. Calismada akrilik levhayi ¢ozen
monomerlerin reaktif monomer ile birlikte kullanilmasi denenmis ve bu malzemeler
arasinda ¢ift fonksiyonlu akrilatlar ve epoksi tiirevleriyle olumluluk kaydedilmistir.

Polyesterin kiirlenme sirasinda %7 civarinda hacimsel ¢ekme gosterdigi bilinmektedir.
Kati akrilik levha iistliine uygulanan sivi polyesterin kiirlenme sirasinda ¢ekmekte olmasi
iki malzeme arasinda olusan baglarin daha kiirlenme sirasinda kopmasina neden oldugu
diisiiniilmektedir. Polyesterin ¢ekmesinin iki ylizey arasinda bosluklar yaratmasi da bir
baska sorundur. Bu olay asagida gosterilmektedir. (Sekil 3)

Sivi Polyester Kiirlenme (AKﬁrlenmis Kat1 Polyester

L,

Akrilik Levha > Akrilik Levha

Sekil 3



Bu olusum, polyesterin kiir sirasinda ¢ekmesini azaltan katkilar1 giindeme getirmis ve
bdylece inorganik dolgu maddelerinin (kalsit, mika, talk, kil gibi maddeler) hig
beklenmedik bir sekilde akrilik yiizeye yapismayi artirdigr belirlenmistir. Boylece
yapigma artirict monomerlerle birlikte inorganik dolgularin kullanimi, polyesterin akrilige
olan ara yiizey kopma mukavemetini olduk¢a artirmis ve yapilan testlerde ‘’adhesif
kirilma’’ yerine “’kohesif kirtlma’’ saglanmistir. Bu degisiklik ara yilizey bag kuvvetinin
iki malzemeden de daha kuvvetli oldugu anlamina gelmektedir.

Bundan sonraki ¢aligmada, kullanilan polyesterin kiir sirasinda yiiksek sicakliga ¢ikmasi
ile temas ettigi akrilik levhada deformasyona neden olmasi sorununu gidermeye yonelik
olmustur. Bunun i¢in, polyester tasariminda bilinen teknikler kullanilarak, polyesterin
reaktivitesi azaltilmig ve kiir sirasinda agiga c¢ikan 1s1, dolayisiyla olusan sicaklik
diistiriilerek piyasadaki her tiirli akrilik levha ile kullammina uygun bir polyester
gelistirilmistir. Gelistirilen polyesterin viskozite ayarinin yanisira havadaki oksijenin
kiirlenmeye olan olumsuz etkisini giderici katki maddelerinin de ilavesi ile ticari iiriin
elde edilmistir.

Miisteri uygulamalarina bagli olarak dolgulu ve dolgusuz olmak iizere iki ana {iriin
gelistirilmis ve standart {iriin kapsamina alinmistir.

[1] Sivi reginenin 1s1/ radyasyon veya kimyasal katki maddeleri kullanilarak yapisindaki
capraz baglanmanin tamamlanmasi, s1vi fazdan kati1 faza ge¢mesi siirecidir.

[2] Reginedeki ester gruplarin stirendeki ¢ift bag ile yaptig1 capraz baglanma sirasinda
olusan “’ekzoterm tepkime’’ nedeniyle agiga ¢ikan 1sinin verdigi maksimum sicakliktir.

[3] Ayni1 reginenin farkli hizlarda akigkanlik degisim oranidir.

[4] Banyo Kiivetleri-Akrilikten Yapilan Ev Ve Benzeri Yerlerde Kullanilan Ozellikler
(TS EN 198)



KALIP VE KALIP AKSESUARLARINDA SFERO

MALZEME KULLANIMI, YAYGINLASTIRILMASI

Kemal Ozkan
Anadolu Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi /Cam Ambalaj Grubu

Dr. Hakan Sesigiir
Analitik Destek Hizmetleri Miidiirliigii / Sisecam

Cam Ambalaj sanayiinde, kalip ve kalip parcalarinin iiretiminde yaygin olarak kullanilmakta olan pik
dokiim malzemelerde zaman igerisinde yasanan bazi ylizey hatalar1 ve piiriizlenmeler neticesinde
alternatif malzeme arayislar1 baglamistir. Deneme yapilan malzemeler igerisinde (dameron, bronz,
celik vs.) sfero dokme demir malzeme gerek 1s1 iletimin, gerekse asinmaya, piiriizlenmeye gosterdigi

direng

itibariyle kullaniminda en fazla bagar saglanan malzeme olmustur. Anadolu Cam Sanayii A.S.

Mersin Fabrikasi’nda bu konuda yapilan gelistirme faaliyetlerinde muhtelif kalip pargalarinda
asagidaki sonuglara ulasilmistir;

)

2)

3)

4

Sfero Tampon Govdesi Kullanimi

NNPB imalatlarda kullanilmakta olan sfero post type tamponlar, pik dokiimden yapilmis
tamponlara gore daha dayanikli oldugundan yaklagik % 40 Omiir artisi saglanmustir.
Tamponda olusan aginmalarin azalmasi ile tampon izi hatasinda azalmalar ve kalip dmriiniin
uzamast yoluyla tasarruflar saglanmistir.

Sfero Miildebak Kullanimi

B&B imalatlarda pik miildebaklar yerine kullanilmaya baslanan sfero miildebaklar ile kafada
olusan catlaklarda azalmalar ve pik miildebaklara gore aginmaya dayanim ve Omiir artisi
saglanmistir. Yayginlastirma devam etmektedir.

Sfero NNPB Ebisor Kullanimi

NNPB imalatlarda ebisor profil yiizeylerinde olusan yiizey bozulmalar1 ve piiriizlenmeleri
imalatlarda damlanin yiiklenmesinde preslemelerde zorluklar yaratmakta ve zaman zaman bu
sorunlar yirttk cam hatasina neden olabilmektedir. Bu sebepten baslanilan g¢aligmalar
neticesinde sfero malzeme ile yapilan ebisorlerde basar1 saglanmis ve daha sonralari yilizeyde
borlama yoluyla da yiizey sertligi ve kalitesi arttirilmistir. Bu kapsamda sfero ebisor
kullanimi yoluyla kalip 6miirleri arttirilmis ve set kalip sayilar1 % 25 azaltilmistir. Suan tim
NNPB ebigorlerinde sfero kullanilmakta olup, imalat randimanlarinda, yirtik cam hatasinda ve
kalip maliyetlerinde gelismeler saglanmustir.

Sfero Finisor Kullanim

NNPB finigorlerle baglanan c¢aligsmalarin temel nedeni finisorlerde yasanmakta olan
pliriizlenme ve yiizey hatalaridir. Yapilan denemeler neticesinde sfero finigorlerde oldukea iyi
bir ylizey saglanmis ve piiriizlenme hatasi son bulmustur. Piiriizlenme hatasinin yarattigi
asagidaki kayiplarda bu vesile ile sona ermistir:

sige yiizey kalitesinde sorunlar ve goriiniis hatalari,
kalip degisimi duruslar ve kayiplari,
yiizey deformasyonu olusan bolgelerde meydana gelen ¢atlaklar,



parlatma ve polisaj i¢in harcanan isgiicli ve malzeme,
kaliplarda yasanan genis hacim ve genis ¢ap sorunlari,
kaliplara olusan silik etiket yeri ve

kaliplarda olusan silik etiket yeri ve silik graviir sorunlari,

Ayrica imalat degisimlerinde kalip hazirlama zamani diismiis ve kalip dmiirlerinin artisindan
dolay1 kalip planlama sorunlari sona ermistir. 2004 yili hedeflerimizde set kalip
Omiirlerimizde % 50 artis hedeflenmis olup, yapilan kol bazinda denemelerinde % 80’lere
varan Omiir artislarina ulasilmistir. B&B ve P&B finisorler i¢in sfero malzeme kullanimi
caligmalart siirmektedir.

Anahtar Sozciikler: kalip, malzeme, sekillendirme

-GIZLILiGI NEDENIYLE YAYIMLANMAMISTIR-



KURSUNSUZ / KADMIYUMSUZ SERAMIK BOYALARDA
TEKNOLOJININ BUGUNKU DURUMU

Haluk Erdem
Is Gelistirme Miidiirliigii / Cam Ev Esyast Grubu

1)Giris

Son yillarda artan tiiketici ve ¢evre bilinci,
tireticilerin  proseslerinde direkt ya da
dolayli olarak agir metallerin hammadde
olarak kullanimini sorgulamalarmna neden
olmaktadir. Miisteri ve {ireticiden gelen bu
talep de, hammadde {ireticilerini, agir
metalleri icermeyen ya da insan sagligini
tehdit etmeyecek boyutlarda agir metal

igeren hammaddeler iiretmeye
zorlamaktadir.
Cam siislemede kullanilan geleneksel

seramik baski boyalari, agir metallerden
Kursun(Pb) ve Kadmiyum(Cd) igerirler.
Genel uygulama yiyecek ve igeceklerle
temas eden cam kaplarda agizdan
baslayarak 20 mm.lik kisimda (dudak pay1)
bu tir  boyalarn kullanilmamasi
seklindedir. Uygulanmas1 durumunda ise,
standartlarda belirtilen limitler dahilinde
kursun ve kadmiyum icermesi zorunlulugu
dogmaktadir. Son yillarda sirketimizin
iriin sattigt pazarlarda da kursun ve
kadmiyum igeren boyalara karsi bir
hassasiyet oldugu gozlenmektedir. Bu
calismada piyasadaki 4 biyiik boya
ireticisinin Onerdigi 8 farkli seri boya;
kursun-kadmiyum  ¢Oziiniirligi, alkali
direnci, uygulama ve renk kriterlerine gore
incelenmistir.

Inceleme sonuglarma goére boya iireticileri,
simdilik 2 farkli ¢6ziim yolu bulmus
goriiniiyorlar:

Pb-Cd igermeyen fakat onun yerine
Lityum, Bizmut gibi insan saghgini ¢ok
daha az tehdit potansiyeli olan hafif
metalleri iceren boyalar,

Pb-Cd igeren fakat bunlarin kimyasal
olarak ¢ok daha kararli bilesiklerini
blinyesinde barindiran ve dolayisiyla

asidik veya alkalik  ortamlardaki
¢cOziiniirliigli  insan  sagligina  zarar
vermeyecek kadar diisiik olan boyalar.
2) Kursun-Kadmiyum ve Insan
Saghg
Agir-metal terimi yogunlugu 5 g/cm’’ten
yiiksek metaller i¢in kullanilir. Bu gruba
kursun, kadmiyum, krom, demir, kobalt,
bakir, nikel, civa ve ¢inko basta olmakla
birlikte 60’tan fazla metal dahildir.

Biyosfere insan faaliyetlerine bagl olarak
onemli oranda yayilan kursun, 4-5 bin yil
once antik uygarliklar tarafindan giimiis
iiretim prosesinin bir yan {iriinii olarak
kesfedilmistir. Romalilar doneminde suyun

nakli ve saklanmasi amaciyla kursun
borular ve kanallar kullanildig:
bilinmektedir. 1920’lerde kursun
bilesikleri  benzine ilave  edilmeye
baglamistir ve bu ekolojik sisteme
kursunun  yayiliminda  6nemli  rol
oynamistir.  Bugilin benzin, kursunsuz

benzin kullaniminin artmasina ragmen en
onemli kirlilik kaynagidir. Kursun, 20
yy.da yliksek oranda, paslanmaya karsi
oksit boya hammaddesi olarak da
kullanilmistir. Kursunoksitin tatlims: tadi
cocuklarin  bu boyalarin  dokiintiilerini
yemelerine ve ciddi saglik problemlerine
sebep olmustur. Bunun sonucunda 1971°de
boya maddelerinde ve 1979’da ise yemek
saklama kaplarinda kursun kullanimina
simirlama getirilen yasalar uygulamaya
konulmustur. Kursunun yogun olarak halen
kullanildigi  alanlar ise  kursun-kalay
alasimhi  kaplar, seramik sirlari, bocek
ilaglari, akiilerdir. Kozmetik ve boya
sanayinde kullanilan pigmentler de kursun
icerirler.



Insan  vucudundaki ortalama kursun
miktart  150-200 mg civarindadir ve
normalde metabolizma giinde 1-2 mg
kursunu atabilmektedir. Vucuttaki fazla
kursun kan yoluyla diger organlara
tasinmakta ve ciddi saglik problemlerine
yol agmaktadir.

Kadmiyum ise ¢inko {iiretimi sirasinda bir
yan Urlin olarak ortaya c¢ikmuistir. Cinko
liretimiyle ortaya c¢ikana dek dogaya
onemli oranlarda karigsmayan kadmiyum
giiniimiizde nikel-kadmiyumlu pillerde,
celik kaplamada, boya sanayinde ve
elektronik sanayinde kullanilmaktadir.

Insan vucudunda 40 mg’a kadar kadmiyum
bulunabilmektedir ve glinde 40 pg’a kadar
kadmiyum  vucuttan  uzaklastirilabilir.
Kadmiyum ve bilesikleri genelde bobrekler
ve karacigerde birikirler ve beraberinde
birgok saglik problemine neden olurlar.

3)Testlerde Kullanilan Standartlar

Numuneler Pasabahge Eskischir Fabrikasi
Tezyinat bolimiinde hazirlanmistir. Boya
baskilar1 tek istasyonlu Dubuit
makinasinda  gerceklestirilmistir. Boya
pisirme sicakligit  boya {reticilerinin
tavsiyesi iizerine mamullerin deforme
olmayacagr miimkiin olan en yiiksek
sicaklik olan 590 °C olarak belirlenmis ve
uygulanmstir.

EN 1388-2 Yiyecek ve iceceklerle temas
halindeki silikat yiizeylerde aciga cikan
kursun ve kadmiyumun tayini: Bu

standart cercevesinde deneme
bardaklarinda (44402 kalip nolu mamul)

b)

baski boyasinin uygulandigt 20 mm.lik
kistmdan aciga c¢ikabilecek Kursun ve
Kadmiyum miktari, % 4 liik asetik asit
cozeltisi icine daldirillarak 22+2 °C’de
24+0,5 saat bekletilmesiyle aciga ¢ikan Pb
ve Cd miktarlar1 atomik absorbsiyon
spektrometresi alevli sistemi (FAAS) ile
belirlenmistir. DIN 51032 standardinda
verilen limitlere gore 20 mm.lik boyali
boliimde aciga ¢ikmasina izin verilen
maksimum Pb-Cd miktarlar1 su sekildedir:

Limit deger
Pb (mg/dudak pay1)
2
Cd 0,2

Tablo-1 DIN 51032 de dudak pay: igin verilen
Pb ve Cd limitleri

Analiz sonrasinda boya uygulanmis yiizey
pamukla silinmek suretiyle boyanin ¢ikma
durumu gozlenmistir. Boyanin ¢ikmasi ve
pamuk iizerinde fazla miktarda renk
birakmasi da boyanin yeterince pisip
pismedigini gdsteren Onemli bir isarettir.
Pamuk iizerine fazla miktarda ¢ikan veya
silinen boyalar yetersiz kabul edilmislerdir.

ASTM C 676-93 “Cam sofra esyalar
iizerindeki seramik dekorlarin deterjan
dayamm”: Uzerine tamamen boya
uygulanmig 25x25 mm biyikligtindeki
numuneler % 5’lik sodyum pirofosfat
¢ozeltisi i¢inde ve 60 °C sicaklikta 2 saat
bekletildikten sonra gorsel olarak parlaklik
ve opaklik kriterlerine gore



Ilfio}l,::e Serbest Asit- Bulagsik
Uretici Boya Tipi Slzakll'l Pb Cd Biraktigi Alkali Makinasi
©C) g Agir Metal | Direnci Direnci
H-15 (powder) (5 renk) 580-630 Var Var Kotu iyi 200
yikama
H-52 (powder-metallic) (6 ihmal fhmal . . 200
Heraeus renk) >80-630 edilebilir | edilebilir | Y1 Iyi yikama
<0,2 mg
- fhmal ihmal Pb/dm’ .. 200
H-52 (drinking) (S renk) | 580-620 edilebilir | edilebilir <(()i,/(212 o omg Iyi yikama
Cd/dm
<10 mg
2
Ferro VM Serisi (4 renk) 540-580 Var Var zg/dm me Koti -
Cd/dm’
Johnson- . BeyazA-SOO
Matthe 23000 Serisi (10 renk) 590-630 Yok Yok - Orta Renkliler-
M 100 yikama
CX Serisi (3 renk) 593 Yok - - -
GCC BX Serisi (5 renk) 621 Yok - - -
TX Serisi (2 renk) 632 Yok - - - -

Tablo-2 Alternatif boyalar ve 6zellikleri

degerlendirilmislerdir. Degerlendirme
standartta  verilen 4  farklh = smf
cer¢evesinde yapilmistir. Buna gore;

Stnif 1 - Parlaklik kaybt yok

Swnif2 -Parlaklik kaybi var, opaklik kaybi
yok

Sinif 3 -Dikkati ¢eken olciide opaklik kaybi
var

Sinif 4 -Dekorun tamamen bozulmasi

degerlendirmede ortaya c¢ikmasi olasi
durumlaridir. Sinif 1 ve Sinif 2 kosullarini
saglayan boyalar bu testlerde (mevcut
kullandigimiz yiiksek Pb-Cd igeren baski
boyalarinin durumu g6zonlinde
bulundurularak) yeterli kabul
edilmislerdir.’

Bu test sonunda da boyali yiizeye pamuk
sirterek ~ boyanin  ¢itkma  durumu
gozlenmistir. Pamuk etkisiyle silinen
boyalar yetersiz kabul edilmislerdir.

4)Piyasadaki  alternatif  seramik
boyalar, ozellikleri ve test
sonuclarimin degerlendirmesi

Yapilan arastirma sonucunda 4 farkli boya
iireticisinin 8 farkli seri boyasina ait 40
farkli renk kullanilarak numune
iretilmistir. Boya {ireticilerinin  verdigi
bilgiler Tablo-2’de 6zetlenmistir.

Elde edilen boyalarla asit ve alkali direnci
icin dretilen numuneler CAM-Analitik
Kimya grubu tarafindan yukarda anilan
standardartlar ¢ergevesinde teste tabi
tutulmustur.”

Yapilan degerlendirme sonucunda 3.a’da
anlatilan, boyalardaki Pb-Cd miktarlar1 ve
asit direnci kriterleri dogrultusunda test
edilen boyalar ve yeterlilik durumlar
Tablo-3’de verilmektedir.

Tablo-3’den goriilecegi gibi her 3 kriteri
saglayabilen 3 boya bulunmaktadir. Bunlar
sirastyla Heraus H-52 (powder-metallic),
Heraus H-52 (drinking) ve Ferro VM
serileridir. Bu testte dikkati ¢eken nokta
tim firmalara ait 40 renk numunesi
arasinda sadece 2 tanesinin Pb ve Cd
miktar1  acisindan  gerekli  kriterleri
saglamamis olmasidir. Yeterli olmayan
diger tiim boyalar, pisirme sirasinda boya

ureticilerinin  tavsiye ettikleri  yiiksek
sicakliklara  -camin  deforme  olmasi
yiiziinden-  ¢ikilamamasi nedeniyle

silinmis ya da dokiilmiislerdir.



3.b’de aciklamasi yapilan, boyalarin alkali
direnglerinin degerlendirmesi ise Tablo-
4’de verilmektedir.

Goriilecegi gibi Tablo-3’de yeterli oldugu
goriilen Heraus H-52 (powder-metallic),
H-52 (drinking) ve Ferro VM serisi
boyalar alkali direnci testinden de basariyla
gecen boyalar olmuglardir. Diger tiim
boyalarda, boyanin pigsmesi i¢in gereken
sicakliklara ulasilmasi miimkiin
olamadigindan ya yeterli parlakliga
ulagilamamis ve opaklik kaybi gozlenmis
(Smuf 3) ya da dekor tamamen bozulmus
ve silinmistir (Sinif 4) (Tablo-4).

5) Dezavantajlar

Mevcut Pb-Cd’si yiiksek seramik baski
boyalarimiza alternatif olarak ortaya ¢ikan
boyalarin dezavantajlari ise sunlardir:

Numune Testi Testi Testi Gegen Renk
B Renk Sayisi Gegen Gegen Sayist (Boyanin
Uretici Boya Tipi Renk Renk silinme-
Sayist (Pb | Sayisi (Cd | dékiilmesi)
icin) icin)
H-15 (powder) 5 4 4 4
Heraeus H-52 (powder-metallic) 6 6v 6v 6v
H-52 (drinking) 5 5v 5v 5v
Ferro VM Serisi 4 4v 4v 4v
Johnson-Matthey 23000 Serisi 10 9 9 1
CX Serisi 3 3 v 3 v 0
GCC BX Serisi 5 5 v 5 v 0
TX Serisi 2 2 v 2 v 0
Tablo-3 Pb-Cd miktar1 ve asit direncine gore boyalarin yeterlilik durumlari
Numune Testi Numune Testi
oL .. Renk Gegen . .. Renk Gegen
Uretici Boya Tipi Sayist Renk Uretici Boya Tipi Sayisi Renk
Sayisi Sayisi
H-15 (powder) 5 3 GCC CX Serisi 3 0
Heraeus giﬁuic) (powder- 6V 6V BX Serisi 5 2
H-52 (drinking) 5 v 5 v TX Serisi 2 0
Ferro VM Serisi 4\/ 4 v . . o
Tablo-4 Alkali direncine gore boyalarin
Johnson- | . o 10 1 yeterlilik durumlari
Matthey

Renk skalasi: Pb-Cd’u yiiksek
boyalardaki kadar renk serbestisi olmadigi
anlagilmaktadir. Ureticiler bunun Pb ve Cd
sayesinde elde edilebilen bazi renklerin

yerinin heniiz tam olarak
doldurulamamasindan kaynaklandigini
belirtiyorlar. Yine de birgok rengin

problemsiz olarak elde edilmesi miimkiin.

Fiyat: Yeni gelistirilmis sistemler olmasi,
ar-ge maliyetlerinin bu asamada yiiksek
olmasit ve heniiz yeterli talep ve kitle
iiretim kosullarinin  olusmamis olmasi
nedenleriyle bu boyalarin fiyatlar1 oldukg¢a
yliksektir. Mevcut kullanilan boya ile
karsilastirildiginda Ferro VM  serisinin
yaklasik 2 kat, Heraus 52 serisinin ise 3,5-
4 kat daha pahali olduklar1 sdylenebilir.

6) Sonuc¢

Boya ireticilerinin  piyasadan gelen
talepler dogrultusunda Pb-Cd problemi
izerine ciddiyetle egildikleri ve



alternatifler ortaya koymaya bagladiklar
goriilmektedir.

Kursun ve Kadmiyumun ikamesinin
yarattigt temel problem yliksek pisirme
sicakligr ihtiyacidir. Yiksek sicakliklar
camin yumusamasi nedeniyle bir kisit
olusturmaktadir. Kisa vadede ziiccaciye
cami  i¢in  yumusama  sicakliginin
artirtlmasi sozkonusu degildir. Daha diisiik
sicakliklarda ve  diisiik bant hizlarinda
calismak camin yumusamasinin
engellenmesi i¢in bir ¢oziim olarak
goriilebilirse de diisen lretim hizi
tiretimcilerin tercih etmek istemeyecegi bir
segenektir

Kursun ve Kadmiyum ikamesinin heniiz
tam olarak ¢oziilememis sorunlarindan bir
digeri de bazi renklerin tatminkar olarak
elde edilememesidir. Bununla ilgili siiren
caligmalar yakin  gelecekte  sorunun
¢Oziimiinde onemli asamalar
kaydedileceginin isaretlerini veriyor.

Bu boyalarin maliyetleri mevcut boyalara
gore oldukca yiiksektir. Kullanimin
yayginlagsmasi, kitle {retim kosullarini
saglayacagindan orta vadede maliyetlerin
diismesi  beklenebilir. Buna ragmen
fiyatlarinin mevcut boyalara gore 2-4 kat
fazlaligi bu boyalar1 su an i¢in cazip
kilmamaktadir.

" Mevcut tezyinat boyalarimizin (Pb-Cd si
yliksek) ayni standartlara gére degerlendirmesi
icin bkz. ARM-Analitik Kimya Grubu’nun
02/10/2003 tarih ve 13928 nolu analiz raporu.

" Calisma kapsaminda yapilan test
analizlerinin detayi icin bkz. ARM- Analitik
Kimya Grubu’nun 18/11/2003 tarih ve 14545
nolu analiz raporu.



TR3 FIRINI ASMA A DUVARININ
SILIKA iLE KAPLANMASI

Habib Yildirim — Gékhan Atikkan
Trakya Cam Sanayii A.S. Mersin Fabrikasi / Diizcam Grubu

1.GiRiS

Float firmlarinda harman beslemesinin yapildigi bolgede bulunan ve besleme agzi(dog-house) bolgesinin
dis ortamla irtibatin1 kesen boliime A duvari adi verilir

. Yapist genel olarak gelik tutuculara asilmig
refrakterlerden olusmustur .

Firin Kemeri

Asma A
duvari

Perde sogutucu

Harman ortiisti

" ’ Ergimis cam ——p

Yan
blok

Haziran 1996 tarihinde iiretime baslayan TR3 firim1 asma A duvart Merkle firmasindan temin edilmistir .

Teknik adi Zirmul 57 C olan A duvart refrakter malzemesi kimyasal bilesenleri agisindan asagida
degerlendirilmektedir.

AlL,Os % 58,36
710, % 27,50
Si0, % 13,20
Na,0O % 0,26

CaO % 0,24
F6203 % 0,18
KO %0,14

SO; % 0,07
P,Os % 0,05



2.HATANIN TESPITi

Normal igletme sartlarinda 0.30(adet/10 m”2) olan hata yogunlugu , 2003 yili agustos ayindan itibaren giderek
artmig ve aralik ayina kadar 1(adet/10 m”2) degerine yiikselmistir .

HATA YOGUNLUGU(Adet/10 m*2)
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Agustos ayina kadar giinliik ortalama 83 ton olan K5 tonaj1 , agustos ayindan itibaren ortalamada 153
ton/giin degerine yiikselmistir .

K5 TONAJI(Ton/giin)
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Hatalardaki bu artig gerek randiman azalmasina gerekse kaliteli cam (ayna ve oto cami) iretimine engel
olmaktadir . Hatalarda artisin goriildiigii ilk giinlerden itibaren yapilan ¢alismalar ve alinan numunelerin cam
aragtirma merkezi tarafindan incelenmesi sonucu hatalar icerisindeki en biiyiik paym , normal isletme
sartlarinda seyrek goriilen ve alumindz malzeme (alumina tas) ad1 verilen hata oldugu tespit edilmistir .

2003 Yili aylik alumina tas hatalarinin , toplam hatalar i¢indeki yiizde dagilimi asagidaki sekilde
goriilmektedir .
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3.HATANIN ANALIZi VE KAYNAGININ SAPTANMASI

Camdaki alumina tas hatalariin hammadde ve firin olmak iizere baslica iki temel kaynagi vardir . Camis
madencilik A.S. tarafindan isletilen yataklarda ve diger hammaddelerde refrakter nitelikli aluminyum
minerali(6zellikle korund) yoktur . Diger bazi iilkelerde sik rastlanan bu mineral camda tas hatasina yol
agmaktadir . Ulkemizdeki yataklarda bol ve iri boyutlu korund veya zirkon mineralinin olmamasi bizim
acimizdan bir sanstir . Ancak bizde de bilindigi gibi kromit ciddi bir tehdit olusturmaktadir .

Firindan kaynaklanan alumina hatalarinin baginda c¢esitli bolgelerde kullanilan alumina har¢ malzemeleri
gelmektedir . Sicak tamir esnasinda veya gesitli miidahaleler neticesinde meydana gelen dokiintiiler birer
kaynak olabilmektedir Son 10-15 yil igerisinde Cam arastirma merkezi tarafindan yapilan ¢aligmalar sonucu
hata kaynaklar1 birer birer tespit edilmis , isletme tecriibelerine paralel olarak gelistirme faaliyetleri
neticesinde sorunlar ve dolayisi ile alumina harg¢ kullanimi asgari diizeye ¢ekilmistir .

Tas hatasi tespitinde optik gozlemlerle cok 6nemli ipuglart elde edilebilmektedir . Hatanin formu , kristal
yapist , camla temas ylizeyi , ergime derecesi , sekonder fazlari , sekil , boyut ve serit {izerindeki dagilimlart ,
stirekliligi ve hatanin seyri(zamana bagli hata yogunlugu) 6nemli ipuglari olup hatanin kaynaginin tespit
edilmesine yardimci olurlar . TR3 firminda bu donemde gelen alumina tag hatalari; yuvarlak sekilli ,



polikristalin yapili(birbirine kenetli bir¢ok yassi , birincil korund kristalleri) , kristal biinyelerinde asiri
derecede habbe, bazen arkalarinda kuyruk seklinde nefelin tesekkiilii bulunan olusumlardir .

Yapisal farkliliktaki bu hatalara sebep olan bolgenin tespiti igin , cam arastirma merkezi ve igletme personeli
ortaklaga gozlem ve ¢alismalar yapmiglar , A duvarmin firin i¢i alt etegindeki asinmis bolgeden diisen
pargalarin yapist ile hatalarin yapisi arasindaki iligkiden hata kaynaginin asma A duvari oldugu tespit
edilmistir .

4.HATANIN SEBEPLERI

Asma A duvarinin asinmasinin baglica nedenleri asagida siralanmugtir .
e Firin ig¢ basinci
e Yakit cinsi, miktar1 ve dagilim
e Harman rutubeti

Asagida A duvarinin aginmis ve dokiilerek cama hata(alumina tag) veren kismini gosterir fotograflar
yeralmaktadir .

-

Fotograf'1



Fotograf 2

5.C0ZUM ARASTIRMALARI

Bu tespitten sonra bu konuda uzman bir firma olan Fosbel ile temasa gegilerek sorunun ¢oziilebilirligi
tizerinde goriisiildii ve ¢ozim(sicak tamir) i¢in yapilacak ¢alismada asagidaki belirsizlikler giderildi.

e Fosbel firmasimin bu konu hakkinda bagka firmalarla tecriibesi varmi ? Evet var .

e Sicak tamirin hangi kaynak malzemesi ile ve nasil yapildig1 ? Silika tozu kullanarak , sicak kaynak
yontemi ile .

e Yapilan islemin 6mrii ? Caligma sartlarina bagli olmakla birlikte 9-24 ay .

e Yapilacak islemin A duvarmin tiim ylizeyine mi yoksa aginmis yiizeye mi uygulanacagi ? Sadece
asinmis yiizeye uygulanacak , ancak once ¢ bolgede temizlik yapilacak .

e Ayni bolgeye hata gelmesi durumunda yeni bir uygulama daha yapilabilir mi ? Evet .

5.1 Fosbel firmasmnin operasyon icin gonderdigi ekipmanlar;

Eritme torgu

Kaynak torgu

Su pompasi( ladet 11,5 kw , 1 adet 7,5 kw)
Sogutucu

Mikser

Basinglandirma {initesi

Propen gazi



e Silika kaynak harci
e Ekipmanlarin ilgili hortumlar

5.2 Trakya Cam tarafindan operasyon i¢in saglanan malzemeler;

Oksijen tiipli(8x12lik set=96 adet)
Azot tiipii(2 adet)

380 Volt enerji

Sogutma suyu(min. 3.5 barg)
Basingli hava(min 7 barg)

5.3 Operasyon

Operasyona , A duvar i¢in gerekli olan ¢alisma alanin1 hazirlamak amaciyla sirasiyla sag taraftaki baski
plakasi, kapama tuglalar1 ve perde sogutucu sokiiliip disari alinarak baslandi. Calisma esnasinda A
duvarindan kopacak pargalarin firin i¢ine dokiilmesini engellemek icin 1 adet su sogutucu firin igerisine
alindi(Fotograf 3’e bakimiz).

Fotograf 3

Iki kisi tarafindan gergeklestirilen temizlik operasyonu , temizlik torcuyla propen gazini temizlik yapilacak
bolgeye piiskiirteterek hata veren bolgedeki refrakter yapiy1 eritmek(8 cm kalinliginda bir refrakter tabaka
eritildi) ve firn igerisine dokiilerek hata vermesini engellemek ig¢in sogutucu iizerine dokmek esasina
dayanmaktadir . A duvarmin eritme torcuyla temizlenmesi islemine merkezden baglayarak sag tarafa dogru
1,5 metrelik adimlarla hareket edecek sekilde baglandi. Bir kisi eritme torcuyla temizlik islemini yaparken
bir digeri duvardan kopan pargalarin firin igerisine dokiilmesini engellemek amaciyla su sogutucuyu siirekli
olarak torgun altinda tuttu. Yaklasik 1,5 saat siiren bu islem bittikten sonra eritme tor¢u ve su sogutucu
disartya alindi .



Kullanilan harcin hazirlanist:

e 1 paket silika harc1 karigtirma variline bosaltildi

e Karnistirma varilinin kendi ekseni etrafinda donmesiyle homojen hale getirilen silika harci daha
sonra basinglandirma haznesine dokiildii

e Burada O2 gaz ile basinglandirilarak (0,6 bar) kaynak torcuna gonderildi

Yukarda belirtilen isler bittikten sonra A duvarinin temizlenen bolgesinin silika toz ile kaplanmasi islemi
icin kaynak torcu igeriye alindi . Hazirlanan har¢ temizlenen kismin {izerine piskirtiilerek (sicak
kaynak)temizlenen bolge silika ile kaplandi . Bu islem her 1,5 metrelik kisimda benzer sekilde yapilarak
ikinci giliniin sonunda A duvar1 merkezinden sag kenara kadar olan kisimda operasyon bitirildi.

Operasyon sonrasinda sag taraf kapama tuglalar1 oriiliip, baski plakasi yerine monte edildikten sonra perde
sogutucu eski yerine alindi.

Sol tarafta yapilan ¢alisma sag tarafta yapilan ¢alismalarin aynisi olup operasyonun figiincii ve dordiincii
giiniinde gerceklestirldi. Ug giinliik calisma sonrasinda A duvarinin temizlik ve silika ile kaplama islemi
bitirildi.

Temizlik sonrasi A duvarmin goriintiisii asagidaki fotografta goriilmektedir .

DEC A6 20

Fotograf 4
6. OPERASYON ETKIiSi

Operasyon Oncesi ve sonrast durum asagidaki , K5 tonaji , alumina tas hatalarmin diger hatalar igindeki
yiizde dagilimi ve kalite kayb1 grafiklerinde goriilmektedir .



6.1 Giinliik K5 tonajinin operasyon dncesi ve sonrasi seyri;

K5 TONAJI(Ton/giin)
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6.2 Alumina tas hatalarinin operasyon éncesi ve sonrasi seyri ;
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6.3 Kalite kaybinin operasyon oncesi ve sonrasi seyri ;

% KALITE KAYBI

Grafik 6

7. SONUC

Sonug olarak grafiklerden de goriildiigli iizere , operasyon sonrast 2004 yili i¢inde grev ve renkli cam
iiretiminden sonra alumina tas hatalarinda azalma olmustur . Alumina tas hatalarmin azalmasi kalite
kaybinda yaklasik %2’lik iyilesme saglamistir . Bu orandaki kayip azalmasi yillik 4500 ton cama karsilik
gelmektedir . Fosbel firmasina bu islem i¢in yapilan 6deme 80.000 Euro olmustur .
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ELEKTROSTATIK DiSK BOYAMA TEKNOLOJISi
VE CAM EV ESYASI UYGULAMASI

Zeki Alimoglu - Haluk Erdem — Eylem Celik
Is Gelistirme Miidiirligii / Cam Ev Esyasi Grubu

1)Giris

Objeleri ya korumak ya da istenilen rengi
vermek i¢in boyamak endiistri devriminin
baslangicindan bu yana devam eden bir
strectir.  Elektrostatik  disk  boyama
teknolojisi de giiniimiizde uygulanmakta
olan en verimli boyama teknolojilerinden
biridir. Bu teknolojinin temeli 1888 yilinda
tip doktoru Dr. Allen DeVilbiss’in
hastalarinin bogazina ilaglar1 piiskiirtmek
icin  kesfettigi  atomizorle  atilmistir.
1936’da Harold Ransburg elektrostatik
lizerine calismaya baslamis, boyay1
elektrikle yiliklemek ve kaplama yapilacak
yilizeyin topraklanmasi gibi prensipleri
gelistirmis ve 1941 yilinda “elektrostatik
puskiirtme kaplama prosesi” i¢in Birlesik
Devletler patent ofisinden patent almistir.
Burada anlatmaya calisacagimiz
Elektrostatik Disk Boyama Teknolojisinin
temeli de bu teknige dayanmaktadir.

2)Elektrostatik Boyama Prensibi

Geleneksel  puskiirtme  tekniklerinde
boyanin % 30-40 civarinda bir bdoliimii
hedefe aktarilabilmektedir. Elektrostatik
boyamada ama¢ miimkiin oldugunca
boyanin hedefe gitmesini saglamaktir.
Bunun i¢in atomize olmus boya
parcaciklar1 negatif elektrik yiikiiyle
yiklenir ve bu durumdaki boya
topraklanmis (notr) durumdaki boyanacak
parcalar tarafindan ¢ekilirler. Boyay1
atomize eden disk iizerinde yiikleyici bir
elektrod bulunur. Atomize olan boya
elektroddan gegerken boya pargaciklari
ionize olur ve negatif yiikle yiiklenirler.
Boylece yiikleyici elektrod ve

topraklanmis  olan  boyanacak parca
arasinda bir elektrostatik alan yaratilmis
olur ve olusan atomize boya bu alan i¢inde
konsantre olur. Atomize parcaciklar,
birbirlerini  negatif yiikleri sebebiyle
itmeleri  sayesinde, daha da kiigiik
parcalara boliinerek ¢ok ince bir boya
bulutu olustururlar. Elektrostatik ¢ekim
sonucunda, normalde kaybedilecek olan
boya, olusan bir sarma etkisiyle,
boyanmasi istenen parganin yan ve arka
ylizeylerini de kaplar.

Elektrostatik boyama prosesinin camda
uygulanmasinin en bilylik zorlugu camin
elektriksel iletkenliginin yok denecek
kadar az olmasidir. Literartiirde camin
elektrostatik olarak boyanmasinin miimkiin
olmadig1 yoniinde ifadelere de
rastlanmaktadir.  Gergekten de  koti
elektriksel iletkenligi yliziinden camin
topraklanmast miimkiin olamamaktadir. Bu
onemli zorluk, tabak gibi derinligi az olan
driinlerde, cami tasiyan  parcalarin
iletkenligi yiiksek malzemelerden
secilmesi  (aliminyum  plaka  gibi)
sayesinde; derinligi yliksek {irlinlerde ise
(bardak vb) iiriin i¢ine iletken cubuk ve
plakalarin yerlestirilmesi ile
asilabilmektedir. Bdylece negatif yiikli
boya, topraklanmis iletkene yonelir fakat
cam ylizeyle karsilasarak camin
boyanmasini saglamis olur (cam tastyici
atagman Ornegi i¢in bkz. Resim-1).



Resim-1 Cam Taswyict Atacmanlar

3)Disk Uygulamasi

-Yiiksek voltaj jeneratorii: Jenerator
standart AC hat voltajin1 yiliksek frekanslh
ve diisiik voltajl bir sinyale doniistiirtir. Bu
sinyal de  DC  yiksek  voltaja
dontstiirilmek  iizere  yiiksek  voltaj
cogalticisina gonderilir. Bu DC yiiksek
voltaj, yiiksek voltaj jeneratériinden bir
yiiksek voltaj kablosuyla diske yollanir.
Disk uygulamalarinda kullanilan
jeneratdrlerde 100 kV DC’a kadar voltaj
elde etmek miimkiindiir.

-Disk ve disk devir Kkontrolii:Disk
yiksek devirlerde donebildigi icin ¢ok
daha ince boya partikiilleri olusmasini
saglayabilmektedir.  Disk devri, tahrik
havasi azaltilip artirilarak ayarlanabilir. Bu
sekilde 30.000 devir/dakika’lik doénme
hizlarina  ulasilabilmektedir. Tiirbiin
dondiikge tiirbiin rotoru iizerinde bulunan 2
miknatis, bir fiber optik transmiter
manyetik  probunun  Oniinden  herbir
gecisten Once, 1sikli bir geri besleme
sinyali gonderir. Bu sinyalin frekansi da
tirblin devriyle dogru orantilidir. Bu
sayede disk devri 0-30.000 devir/dakika
araliginda istenilen sekilde ayarlanabilir.
Disk ile 1500 cc /dakika debiye dek boya
atilabilmektedir.

-Asagi-yukar1 hareket mekanizmasi
(resiprokator) ve kontrolii: Disk ve disk
rotoru ile birlikte fiber optik ve yiiksek
voltaj  kablolari, boya ve solvent
hortumlarmin  dikey eksendeki ortak

hareketi, hareket
mekanizmasiyla (resiprokator)
saglanmaktadir. Dikey eksende diskin
yapmis oldugu hareket badana hareketinin
bir simiilasyonudur. Boyanacak mamuliin
geometrisine gore bir hareket dongiisii
maksimum 64 adimi gegmeyecek sekilde
programlanabilmektedir (6rnegin; hareket-
1: 20 cm yukart 0,15 m/sn hizla git;
hareket-2: 10 cm asag1r yonde 0,3 m/sn
hizla git; hareket-3: 0,5 sn bekledikten
sonra 10 cm asag1 0,5 m/sn hizla gittikten
sonra hareket-1’1 tekrar et, gibi).

asagi-yukari

Resim-2 Omega konveyér yapisi ve asagi-yukari
hareket mekanizmasi

Resim-3 Elektrostatik disk

-Omega konveyor yapisi: Disk asagi-
yukart  hareket ederken, boyanacak
mamuller diskin etrafinda omega seklinde
bir konveyor boyunca ilerlemektedir. Cam
driinler bu esnada  kendi etraflarinda
donmekte olduklarindan omega hareketi
sonlandiginda  boyama  islemi de
tamamlanmis olur.



-Boya debi kontrolii: Boya, devri (ve
dolayistyla ~ debisi)  bir  inverterle
ayarlanabilen bir pompa tarafindan diske
gonderilmektedir.

4)Su ve solvent bazh organik boyalar
ve elektrostatik boyama

Bu sistemle su bazli tiim organik boyalar
ile elektriksel iletkenligi 100 kQ-1000 kQ
arasinda olan solvent bazli organik boyalar
kullanilabilmektedir. Inorganik boyalar
icinde aymi kriter gegerli olmakla birlikte,
boyanin icerdigi sert metal partikiillerinin
teflon boya hattina ve diske zarar vermesi
nedeniyle, farkli ekipman kullanilmasi
tavsiye edilmektedir.

Sistemin  her  doldurulusunda —boya
hattinin ~ uzunluguna  bagli  olarak
degismekle birlikte- yaklasik 0,5 litre boya
fire olarak atilmaktadir. Hattin
temizliginde su bazli boyalarda su; solvent
bazli boyalarda ise tiner kullanilir.

S)Emniyet ve bakim

Yiiksek voltajdaki elektrik nedeniyle
retici firma tarafindan azami emniyet
tedbirleri alinmig olmakla birlikte operator
ve bakim personelinin de ayn1 hassasiyeti
gostermesi  gereklidir. En  biiylik risk
yapilabilecek bir dikkatsizlik sonucu
olusabilecek yanginlardir. Sistemin neden
olabilecegi elektrik kacaklar1 icin de
personelin ¢abasi (dikkat, uygun koruyucu
malzeme kullanimi vb) 6nemlidir. Sistemin
saglikli olarak c¢alismasi i¢in —diger tiim
sistemlerde oldugu gibi- bakim ve temizlik
sarttir. Sistemde kullanilan boya tarafindan
kirletilen tiim ekipmanlar (disk, hortum,
kablo, filtre, konveyor ve {iriin tasiyici
atagmanlar) diizenli olarak
temizlenmelidir.

6)Bir uygulama ornegi:Tuzla
Tezyinat Isletmesi Organik Boyama
Hatt1

Elektrostatik  organik  boyama  hatti,
elektrostatik disk teknolojisinin sundugu

diisitk maliyet, yliksek verimlilik, yiiksek
iretim adetleri gibi rekabet¢i avantajlar
nedeniyle tercih edilmis ve 2004 yilinda
Tuzla Tezyinat Isletmesi’nde devreye
alimmisgtir (organik boyama hatt1 yerlesimi
Resim- 5’de gosterilmektedir). Hattin
ingasindaki ana amag, altyapimcilara
yaptirilmakta olan organik  boyama
islerinin daha kaliteli ve katma degeri daha
yliksek bir sekilde kendi biinyemizde
yapilmasini saglamaktir.

Resim-4 Elektrostatik disk prosesiyle boyanmis cift
renk uygulamasi cam iiriinler

Boyanacak cam {iriinler Once bir
endiistriyel bulasik makinasinda
yikandiktan sonra  hatta yliklenirler.
Ardindan yiizeyde kalmis olan parmak izi,
kir vb.nin ortadan kaldirilmasi i¢in alevden
gegirilirler. Daha sonra ylizeyde yanma
sonucu kalan kirleticilerin temizligi icin
deionize hava uygulamasi yapilir. Biitiin
bunlarin sonucunda camin yiizeyi kaplama
yapmaya uygun hale gelmis olur. Disk
iinitesinde  boyanan {irlinler boyanin
icindeki ucucu  bilesenlerin  pisirme
oncesinde uzaklastirilmasi ig¢in, sicaklig
50-60 °C civarindaki Flush-off boliimiine
girerler. Burda 1.5-2 dakika kaldiktan
sonra boya pisirilmeye hazir hale gelir ve
irlinler firina girerler. Boya tipine gore
degismekle birlikte, organik boya 160-200
°C’de 10-20 dakikada pigsmektedir.



7)Sonuc¢

Elektrostatik  disk  prosesi, eksenden
simetrik objeler icin, en gelismis boyama
teknolojisidir. Bu proses cam ev egyasi
yaninda cam ambalaj i¢in de son derece
uygun bir proses olup, cogu cam ambalaj
kaplamacisi tarafindan da kullanilmaktadir.

Geleneksel teknolojilerdeki % 30-40’lik
boya verimleri bu proseste % 90’lara
ulagmaktadir. Yiizeye istenen kalinlikta ve
homojen olarak boya
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puskiirtiilebilmektedir. Diskin asagi-yukari
hareketinin programlanabilmesi sayesinde
degisik boyama etkilerinin elde edilmesi
miimkiindiir.

Proses icin gereken yiiksek yatirim
maliyeti ise artan boya verimlilikleri,
yiiksek tretim adetleri nedeniyle bir
dezavantaj olusturmamaktadir.

YOKLEME

<

BOSALTMA

FIRIN

Resim-5 Tuzla Tezyinat Isletmesi Organik Boyama Hatti Uygulamasi



CAM AMBALAJ URETIMINDE KULLANILAN EBISOR VE FiNISOR
KALIPLARINDA KALITE ARTISINA YONELIK
YAPILAN GELISTIRME CALISMALARI

Murat Unaldi — Tamer Oztiirk — Eyiip Yagci
Anadolu Cam Sanayii A.S.— Topkapi Fabrikasi/ Cam Ambalaj Grubu

1. EBISOR KALIPLARINDA YATAY VE DIKEY KANAL UYGULAMALARI

Ebisér kaliplarinda kalip agilma ekseni (PL) ile kalip ekseni (CL) arasinda olusan isil
dengesizligi en aza indirerek, cam dagilimini ve Ozellikle BB (Blow & Blow) urlnlerde
yerlestirme izini iyilestirecek g¢alismalari kapsamaktadir.

Kaliplarda isil dengenin saglanmasi, bu nedenle olusan hatalarin (katlanma, ince cidar, yarikh
damar, oval gévde) 6nlenmesi amaciyla, kalip birlesme ylzeyinde dikey, kalip dis ylzeyinde ise
yatay 1sitma kanallari aciimistir.

2. VALF TiPi TAMPON

BB (Blow & Blow) urunlerde yerlestirme izini iyilestirecek, bu bdlgede olusabilecek ince cidar
hatasini 6nleyecek, homojen cidar kalinli§i elde edecek ve en énemlisi Grtin agdirhgini dastrecek
calismalari kapsamaktadir.

Bu calismada, 503870 700 cc raki sisesinde yatay ve dikey kanal uygulamasi yapilmis ebisér
kaliplari, valf tipi tamponlar ile beraber calistirimistir. Valf tipi tampon uygulamasi huni
kullanimini ortadan kaldirmistir. Huni mekanizmasinin hareket siresi kadar kazanilan zaman,
parizonda reheat zamani olarak degerlendirilmistir. Ayrica kazanilan bu zaman makinada devir
arttirnmi olarak kullanilabilir olup, bu konuda da ¢alismalar gerceklestirilecektir.

3. 1000 cc SERUM FiNiSOR KALIPLARINDA ETKIN SOGUTMA YONTEMLERI
Finisor kaliplarinin etkin ve homojen olarak sogutulamamasi sonucunda olusan hatalarin
Onlenmesi galismalarini kapsamaktadir.

574" kaliplar ile Uretilen 1000 cc serum Urunlerinde finisor kaliplarinin sicaklik farkhhidr nedeniyle
olusan gocguk govde, sis govde ve oval govde hatalarina karsi, finisor acilma ylzeyine yakin
olan “ VF sogutma ” delikleri kapatiimistir. Ayrica kalibin dis ylzeyinde sogutma alanini
arttirmak amaciyla yatay sogutma kanallari aciimigtir.

4. MULDEBAK VE EBISORDE SOGUTMA KANALI UYGULAMALARI

IS makinasi ebisér tarafinda, mildebaklarin daha etkin sodutularak makinaya devir verme
calismalarini kapsamaktadir. Ozellikle PB kavanoz Uretimlerinde makinaya devir verme kisitinin
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en blylUk nedeni, ylksek hizlarda sicaklik artisi nedeniyle  Urlin kafasinda yasanan
deformasyondur. Bunu asabilmek icin, mildebak sodutma havasinin etkinlestiriimesi amaciyla
muldebaklarin Gzerine dikey kanallar ve ebisérlere de muldebak kanallari karsiliklarinda delikler
acilimistir.

Anahtar Sozcukler :

ACS :Anadolu Cam Sanayii A.S.

AT :Anadolu Cam Sanayii A.S.- Topkapi Fabrikasi

KGM :Anadolu Cam Sanayii A.S. — Kalip Gelistirme Mdd(irltig
IGC : Ishizuka Glass Company- Japonya

1. EBISOR KALIPLARINDA YATAY VE DIKEY ISITMA KANALI UYGULAMALARI
Japon IGC firmasinin 2004 yili ilk ziyaretinde, kendileri tarafindan da yeni denemeye baslanilan

ebisor kaliplarinda dikey kanal uygulamasi konusunda bilgi aligverisinde bulunulmustur. IGC
ziyareti sonrasinda AT fabrikasi olarak KGM ile birlikte konu detayli olarak degerlendiriimis,
ebisor kaliplarinda kalip acilma ekseni (PL) ile kalip ekseni (CL) arasinda olusan isil
dengesizligi en aza indirerek, cam dagiimini ve o6zellikle BB (Blow & Blow) durinlerde
ince cidar, yarikli damar, oval gévde) dnlenmesi amaciyla, kalip birlesme ylzeyinde dikey, kalip
dis yuzeyinde ise yatay olmak uUzere belirli dlcUlerde 1sitma kanallari acilarak, BB urlnlerde
deneme yapilmasinin uygun oldugu sonucuna variimistir. Tablo.7’de i1sitma kanali Olglleri
verilmektedir.

ilk calismalar icin 503470 kod nolu 700 cc raki sisesi ele alinmis, iki adet ebisére 8 mm
genisliginde 8 mm derinliginde dikey kanal acilmistir. (Sekil.1)

KANAL ENi DERINLIK KANAL YERI

6 mm 8 mm Ebisdr formasindan 12 mm iceriden (Yeterli
kalinlik olmadigi zaman 9 mm)

8 mm 8 mm Ebisér sigilinden minimum 2-3 mm

10 mm 8 mm

UZUNLUK

BB Parizon omuzundan yerlestirme izi bolgesine kadar

PB & NNPB Tampon bdlgesinden miuldebak gizgisine kadar

Tablo.1 Dikey isitma kanal olgiileri
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Sekil.1 503470 ebisoriinde dikey kanal uygulamasi

Kanalli ve kanalsiz ebisor kaliplarinda elde edilen sicakliklar Sekil.2'de verilmisir.

| PL 450 °C 1 PL 490 °C

KANALSIZ EBISOR KANALLI EBiISOR

Sekil.2 Kanallh ve kanalsiz ebigorlerde sicakhklar
Kanalsiz ebisdrde PL'de (kalip acilma yiizeyi) 450 °C, CL'de (ebisér ic yiizeyi) 500 °C, VF
sogutma zamani 93 derece ve kalip sogutma klape acikhigi 1/3’tlr. Kanalli ebisérde PL’de (kalip
aciima ylizeyi) 490 °C, CL'de (ebisér i¢ ylizeyi) 500 °C, VF sogutma zamani 93 derece ve kalip
sogutma klape acikhigr 1/3’tlr. Goruldigu gibi, kalip ekseni ve kalip agilma ekseni boyunca
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olusan sicaklik farki 50 °C’dan, 10 °C’a kadar diismistir.

Kanalli ve kanalli ebisdrlerden elde edilen kesitler Resim.71'de verilmigtir.

u--! r
o

— J

e

Aad KANALLI
KANALSIZ EBIZOR

EBISOR

= |

Resim.1 503470 sise kesit resimi

Deneme kaliplarindan elde edilen sonuglar 1siginda 503470 ve 503870 kod nolu 700 cc raki
sisesi ebisor kaliplarina dikey Isitma kanali agilmasina karar verilmistir.

503470 kod nolu Urunde yerlestirme bolgesindeki cam dagiliminda genel bir iyilestirme
goOrulmekle beraber, izin olabilecek en az seviyeye indiriimesi konusunda 503870 kod nolu
urinde dikey kanal ile birlikte yerlestirme izi bolgesinde ebigor kalibinin dis yuzeyine yatay bir
Isitma kanali daha agilmasi distniimustar. (Sekil.3) 503870 kod nolu Urin igin iki adet deneme
kalibi hazirlatilmis ve kaliplarin makina performansi izlenmistir.
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DIKEY KANAL

YATAY KANAL

Sekil.3 Ebigor dis yuzeyinde yatay 1sitma kanali uygulamasi

Deneme ebigorleri fiziki kosullarin benzer olmasi igin ayni kola takilmis ve ayni finisor ile
deneme yapilmistir. Alinan numune sise kesitlerinde, yerlestirme bdlgesi cidar dagiliminda
iyilesme oldugu goérdimustir. Omuz boélgelerinde de cam kalinhdinda artma tespit edilmigtir.
Ayrica deneme ebisorleri makinede govde ince hatasi yapan ebisorler ile yer degistirildiginde
ince cidar hatasinin giderildigi tespit edilmigtir.

Yatay ve dikey Isitma kanali denemelerinden elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak 503470 ve
503870 kod nolu Urlnlerde her iki ebisor setine yatay ve dikey isitma kanalinin agilarak, set
performanslarinin izlenmesi ve degisikliklerin kalip resimlerine islenmesine karar verilmigtir.
503470 ve 504070’e (503870 ile ortak ebisdr) ait son c¢alisma dénemi row-sort hata
analizlerinin, 2004 yili diger ¢alisma dénemlerine ait row-sort hata analizleri ile karsilastiriimasi
Tablo.2 ve Tablo.3'de verilmistir.

Her iki drln iginde urin hatasi oranlarinin eski calisma doénemlerine gore azaldigi
gOrulmektedir.
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HATALAR (%)
GALISMA
SNEM MUZDA HVDEDE
DONEMI Y.DAMAR DAMAR | oMUz _GOVDE KATLANMA
INCE CIDAR | INCE CIDAR
28.01-18.02 0,20 0,15 0,49 0,20 0,83
07.04-15.04 059 1,02 0,52 0,25 0.49
26.05-01.06 0,08 0,32 0,53 0,25 0,31
23.07-27.07 0.6 013 0.40 0,20 0,10
31.08-08.09 0,21 0,21 0,07 0,00 0,30
Tablo.2 503470 2004 yili row-sort hata analizleri (%)
HATALAR (%)
CALISMA
DONEMI OMUZDA | GOVDEDE
Y.DAMAR DAMAR | . : . : KATLANMA
INCE CIDAR | INCE CIDAR
10.05-15.05 0,23 0,20 0,08 0,71 0,78
06.08-11.08 0,16 0,16 0,13 0,11 0,60

Tablo.3 504070 2004 yili row-sort hata analizleri (%)

Bu noktadan hareketle ebisérde agilan isitma kanallarinin diger Blow and Blow Urinlere de
yayginlastiriimasi karari alinmis ve ilk etapta 503735-503935 kod nolu 350 cc raki sisesi
519933 kod nolu 330 cc Efes Pilsen Bira sisesi, 505770 kod nolu 700 cc Efe Raki sisesi, ve
505635 kod nolu 350 cc Efe Raki sisesine yatay ve dikey isitma kanallari islenmistir.
Oniimiizdeki dénemde AT'de yatay ve dikey isitma kanallarinin yayginlagtiriimasi devam
edecektir.

2. VALF TiPi TAMPON
BB (Blow & Blow) Urlinlerde yerlestirme izini iyilestirecek, bu bdlgede olusabilecek ince cidar

hatasini 6nleyecek, homojen cidar kalinligi elde edecek ve en énemlisi drin agirligini digurecek
calismalar, 2004 Haziran ayi igerisinde baslamistir. Bu ¢alismalarda pilot Griin olarak 503870
700 cc raki sisesi secilmis, yatay ve dikey kanal uygulamasi yapilmis ebisdr kaliplari, valf tipi
tamponlar ile beraber galistiriimistir.
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Klasik BB sise uUretiminde ebisér kaliplarinin kapanmasi ile huni ebisére oturmakta ve damla
yuklemesi gerceklesmektedir. (Sekil.4 ve Sekil.5) Huni Uzerine tamponun oturarak tampon
Uzerinden yerlestirma havasi verilerek Urindn kafasi olusturulmaktadir. (Sekil.6) Daha sonra
tampon ve huni kalkarak, tampon ikinci kez ebisor Uzerine oturur. Mandrenden verilen persaj
havasi ile birlikte parizon olusumu tamamlanir. (Sekil.7)

HUNI
EBISOR
MULDEBAK
MANDREN
TAMPON
YERLESTIRME
HAVASI
)
i
|
e
Sekil.6 Yerlestirme havasi Sekil.7 Persaj havasi
Kafa olugsumu Parizon olugsumu
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Valf tipi tampon sisteminin ¢alisma prensibi olarak huni kullaniimamaktadir Tampon, bir gévde
ve iceride hareketli bir piston mekanizmasindan olusmaktadir. Ebisér kapandiktan sonra
tampon ebisér Gzerine oturmaktadir. Tampon igindeki hareketli mekanizma kendi agirligi ile
asagi duserek yerlestirme havasinin verilmesini saglar ve urin kafasini olugturur. (Sekil.8)
Yerlestirme havasinin verildikten sonra tampon ebisér lizerinde sabit kalip, mandren Uzerinden
persaj havasi verilir. Persaj havasi ile sisen cam tampon igindeki hareketli mekanizmay yukari
dogru iter ve parizon sekilllendirilmis olur. (Sekil.9)

Yerlestimme Havasl

Hareketli mekanizna

Parizon

Sekil.8 Valf tipi tampondan yerlestirme havasi verilmesi

Sekil.9 Valf tipi tampon ile parizon olusumu
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Deneme calismalari i¢cin daha once yatay ve dikey isitma kanali aciimis iki adet ebisér
kullanilmig, valf tipi tampon AT'de yapilmistir. ik deneme calismasinda mevcut ebisérler
kullanildigindan damla ylUklemesinde sorunlar yasanmig, ayrica tamponun asiri Isinmasi
sonucunda tampon icindeki mekanizma kilitlenmistir. Bu nedenle makina valfblogu tGzerinden bir
boru yardimiyla huni mekanizmasi calistirma havasi devresinden sogutma havasi ¢ekilmis ve
tamponlar, zamanh sogutma kullanilarak sogutulmustur. Ancak yapilan denemeden istenilen
sonugclar alinamamistir. Bu nedenle konu tekrar ele alinarak damla yiklemesini kolaylastiracak
post-baffle tipi yeni bir ebisor ile, pistonun c¢alismasini kolaylastirici malzeme ve 0lgl
degisikliklerini igeren yeni bir tampon dizayni yapiimasina karar verilmistir. ilk denemede
kullanilan ebigor ve yeni dizayn ebisor resimleri Sekil.10 ve Sekil.11’de, ilk denemede kullanilan
tampon ve yeni dizayn tampon resimleri Resim.2 ve Resim.3’te gorilmektedir.
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Sekil.10 llk deneme ebisori Sekil.11 Post-baffle ebigor
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Resim.2 ilk deneme tampon Resim.3 Yeni tampon

Yeni dizayn edilen iki adet deneme ebisdr ve tampon, bir sonraki Gretim dénemi igerisinde
makinada calistirimig, Olclisel ve UGrin hatasi ydninden herhangi bir problemle
karsilasiimamistir. Deneme kaliplarina ait 6l¢lsel bilgiler Tablo.4’te verilmigtir.

L DiSUSTU | DisDiBI BILEZIK | GOVDE

OLCULER | BOY S N
KALIP CAPI CAPI CAPI CAPI
NUMARASI MIN 282,20 27,95 25,85 27,60 72,4
MAX 285,80 28,60 26,50 28,25 75,2
0 MAX 28471 28.26 26,16 28,17 73,68
MiN 28,04 25.98 28,03 73,13
MAX 28,19 26,17 28,02 73,84

19 : 284,75

MIN 28,05 2591 27,81 73,92

Tablo.4 Deneme kaliplari élgum degerleri
Uretim déneminde agirlik azaltiimasina yonelik deneme ¢alismasi da yapilimistir. Urlin agirhigi

fiili agirhk olan 438 gramdan 395 grama kadar dusurilmuas ve bazi agirlik noktalarindan Grin
kesitleri alinmistir. Degisik agirliklardaki kesitler Resim.4’te verilmistir.
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414 gram 420 gram
Resim.4 Degisik agirliklarda elde edilen sise kesitleri

Yapilan degerlendirmeler sonucunda yeni ebisor set siparisinin valf tipi tamponlu olmasina karar
verilmis ve kaliplar yaptirilirak 25.08.2004 tarihinden itibaren D3 makinasinda uretime
baslanmistir. Tamponlarin sogutulmasi icin huni ¢alistirma havasindan devre ¢ekilmesi yerine,
bu devreden alinarak olusturulan yerlestirme 2 hareketi ile tamponlara ikinci bir sogutma havasi
zamanli olarak verilmis ve tamponlarin igeriden daha uygun sogutulmasi saglanmigtir.

503870’in 2004 yili 6nceki galisma donemlerine ait hata ve verim bilgileri ile valfli tampon ile
calisma dénemine ait hata ve verim bilgilerinin karsilastiriimasi Tablo.5'te verilmistir.
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15/10/2003 14/04/2004 02/06/2004 05/07/2004 28/08/2004
HATA ADI 28/01/2004 10/05/2004 18/06/2004 06/08/2004 27/09/2004
'Yarikh Damar 0,81 0,51 0,30 0,51 0,28
Om. ince Cidar 0,36 0,71 0,27 0,55 0,05
||G6v. Katlanma 0,23 0,39 0,29 0,46 0,85
||Damar 0,22 0,25 0,59 0,29 0,12
||Gi5v. ince Cidar 0,08 0,63 0,25 0,13 0,13
Oval Gévde 0,06 0,12 0,21 0,18 0,05
Ag.Dikey Gatl. 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00
Govde Catlagi 0,16 0,11 0,26 0,12
MAKINA D4 D3 D2 D3 D3
KOL SAYISI 10 10 8 9 10
DEVIR 140 140 126 132 146
AGIRLIK 438 438 438 440 435
VERIM (adet) 86,1% | 853% | 845% | 865% 90,0%
VERIM (agirlik) 84,0% | 846% | 835% | 852% 88,1%

Tablo.5 503870 2004 yili row-sort hata analizleri ve verim bilgileri (%)

Agirhgin  disdridlmesine  yonelik  calismalar, Urin hacim  degerlerinden  dolayi
gerceklestirilememistir. Son ¢alisma déneminde ortalama fiili olarak 435 gram calisilmis ve bu
agirlikta nominal hacimler elde edilmistir. Uretim ddénemi sonrasinda agirlik 420 grama
disurdlmis ve bu noktada olglisel, agirlik ve hacimsel degerler kontrol edilerek, sise kesitleri
alinmigtir. 420 gramda hacim ve agirlik bilgileri Tablo.6’da, sise kesitleri ise Resim.5de
verilmistir. Uriin kalitesi olarak son derece tatminkar sonuglara ulagilmistir.
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AGIRLIK DOLMA HACIM
UST LimiT 458 713
ALT LimiT 422 687
ORTALAMA 420,67 707,11
MAX 422,60 711,87
MiN 419,2 702,24
CPK -0,58 0,89

Tablo.6 503870 420 gramda ortalama agirlik ve hacim degerleri

Tablo.6’dan da gorilebilecegi gibi agirlik disurildikge hacim ortalama degerleri Ust sinir
degerine yaklagsmaktadir. Misterimizin, sise hacimlerinin Gst seviyelere yakin olmasi ile ilgili
sikayetinin de oldugu bilindigi icin, bu noktada yapilacak galisma, finisér hacimlerinin tekrar
degerlendiriimesi, mugteri onayininda alinarak finisér dizayninda degisiklik yapilmasi olacaktir.
Bu degisikligin yapilmasi ile trin agirhdinin fiili olarak 415-420 gramlara dusurilmesi mimkin

olacaktir.

Agirlik dagurilmesi ile

Resim.5 420 gramda sise kesit 6rnekleri
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sadece 503870 kod nolu 700 cc Raki sisesinde onumuzdeki
doénemlerde elde edilebilecek kazanclarin degerlendiriimesi ise Tablo.7’de verilmektedir. Bu




degerlendirmede 2004 yili AT buitce ve ortalama fiyat degerleri kullaniimistir.

503870 700 cc Raki Sigesi

Uriin Resim Agirhg: 430 gram
Uriin Fiili Agirhign 435 gram
Calisilabilen Agirhk 420 gram
Sise Basina Kazanilan Agirlik 15 gram

2004 AT Bitgesi

38.000.000 sise

Yillik Kazanilabilecek Cam Miktar

570 ton

Yilhk Kazanilabilecek Harman Miktar

678 ton

Ergimis Camda Ortalama Harman Maliyeti (TL)

87.930 TL/kg

Elde Edilebilecek Kazang (TL)

59.616.540.000 TL

2004 Yih Ortalama USD Degeri (8 Aylik)

1.417.602

Elde Edilebilecek Kazan¢g (USD)

42.000

Tablo.7 503870 Kazang tablosu

Val tipi tamponun 300-450 gram aralidinda uretim yapilan diger BB Uriinlerede uygulanabilmesi
calismalari éniimiizdeki ddnemde devam edecektir. Ozellikle kalip émiirleri tamamlanmig, bu
agirhik dagihmda dretilen kaliplara uygulanmasinda herhangi bir sorun gértlmemektedir.

3. 1000 cc SERUM FiNiISOR KALIPLARINDA ETKIN SOGUTMA YONTEMLERI
1000 cc serum finisor kaliplarinin etkin ve homojen olarak sodutulamamasi sonucunda olusan

ariin hatalarinin 6énlenmesi icin, dikey ve yatay isitma kanallarina benzerbir galisma, finisé¢
kaliplarinda uygulanmistir. Ebisér kalibinda yasanan kalip ek ylzeyi ile i¢ ylzeyde arasindaki
sicaklik farkinin, finisor kaliplarinda da oldugu tespit edildikten sonra bu bélgenin isitilmasi igin
en etkin yontemin, VF sogutma deliklerinde yapilacak dizenlemeler ile olabilecedi gorulmastdr.

5 %" kaliplar ile Uretilen 742299 ve 742499 1000 cc serum Urunlerinde finisor kaliplarinin sicaklik
farklihdr nedeniyle olusan gocguk gbévde, sis govde ve oval govde hatalarina karsi, tek bir finisor
yariminda, agilma yuzeyine yakin olan 7 mm ¢apli 4 adet “ VF sogutma ” deligi kapatiimigtir.

(Sekil.12)
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Sekil.12 Kapatilan 7 mm VF delikleri

Ayrica kalibin dis ylzeyinde sogutma alanini arttirmak amaciyla yatay sogutma kanallari
aciimistir.

Finisér Uzerinde yapilan degisikliklerin makina Uzerindeki performansi icin 2 adet deneme
finiséru ile Mayis 2004’te B4 makinasinda deneme galismasi yapiimistir. Deneme kaliplarindan
alinan sonuglar 1s1ginda, finisér kaliplarinin émudrlerini doldurmus olmasi nedeniyle, yeni finisér
seti siparigi, yapilan degisiklikler Gzerinden verilmistir. Yeni finisér kalip resimleri Sekil.13 ‘de,
yeni finisor kalibi ile eski finisor kalibi sicaklik dagilimi ise Sekil.14'de verilmistir.

VF SOGUTMA DELIKLERININ GORUNUSU

FiNISOR YUZEYi YATAY SOGUTMA KANALLARI

Sekil.13 Yeni finisor kalip resimleri
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1 PL 495°C

DENEME FiNiSOR

1 PL 495°C

NORMAL FiNiSOR

Sekil.14 Deneme ve normal finisorlerde sicakliklar

ilk defa Eylil 2004 icerisinde ¢alisan kaliplarda daha énce biiylk (retim kaybina neden olan sis
gbvde, goguk godvde, oval gévde hatalarinin hemen hemen sifirlandigini sdylemek mimkandar.
Buna baglh olarak drin veriminde de %4-%6 arasi bir artis saglanmis olmasi dikkat cekicidir.
Prolazerdan alinan o&lgimler cercevesinde godvde caplarindaki ovalliklerde de %40-%20
arasinda bir iyilesme gbéze carpmaktadir. 742499 ve 742299 kod nolu Urlnlerde 2004 yili Uretim
dénemlerine ait row sort hata analiz bilgileri sirasiyla Tablo.8 ve Tablo.9da, gdvde cap
Olcllerinin karsilastirimasi Tablo.10'da ve ayni donemlerde elde edilen verim bilgilerinin
karsilastirilmasi ise Grafik.1 ve Grafik.2'de verilmistir.

2004 YILI URETIM DONEMLERI

HATA ADI 1 2 3 4 5
29/01/2004 | 12/03/2004 | 21/05/2004 | 12/07/2004 16/09/2004
19/02/2004 | 19/03/2004 | 25/05/2004 | 21/07/2004 | 27/09/2004
Goguk Govde 3,51 1,92 0,85 0,52 0,00
Sis Govde 3,42 1,13 0,72 0,34 0,00
Oval Govde 1,14 0,00 0,00 0,30 0,00
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2004 YILI URETIM DONEMLERI

HATA 1 2 3 4 5 6
KODU HATA ADI
20/01/2004 | 04/03/2004 | 26/03/2004 | 14/05/2004 | 02/07/2004 |03/09/2004
29/01/2004 | 12/03/2004 | 30/03/2004 | 21/05/2004 | 12/07/2004 |16/09/2004
51 Gocgiik Govde 0,27 0,85 1,60 0,96 0,17 0,09
52 Sis Govde 0,27 0,70 6,59 3,93 0,00 0,00
53 Oval Govde 0,15 0,14 0,24 0,12 0,28 0,00
Tablo.9 742299 2004 yili row-sort hata analizleri (%)
742499 742499 742299 742299
25.05.2004 22.09.2004 21.05.2004 08.09.2004
Govde GO\_/de Fark Govde GOYde Fark Govde GO\_Ide Fark Govde GO\_/de Fark
max | min max | min max | min max | min
Ort. | 96,23 | 94,77 1,46 95,41 | 94,55 0,86 96,04 | 94,53 1,52 95,52 | 94,31 (1,21
HMax 96,59 | 95,21 1,38 95,70 | 94,87 0,83 96,51 | 95,02 1,49 95,77 | 94,94 | 0,83
HMin 96,04 | 94,09 1,95 95,19 | 94,08 0,86 95,65 | 93,76 1,89 95,29 | 93,58 | 1,71

80,0% -
VERIM
70,0%
60,0%
1 2 3 4
OAdet 75,1% 80,0% 80,6% 78,3% 86,0%
B Agirhik 75,1% 80,0% 80,6% 78,3% 86,0%

Tablo.10 742499 ve 742299 ortalama govde capi 6lcim degerleri (mm)

90,0%

742499 2004 yih uretim donemleri

Grafik.1 742499 2004 yili adet ve agirlik verimleri (%)

[17/21]



90,0%

80,0% -

VERIM
70,0% -

60,0%

1 2 3 4 5 6
OAdet 81,1% 82,5% 82,5% 72,5% 81,0% 84,1%
EAgirhk | 81,0% 82,6% 82,5% 73,0% 81,0% 84,1%
742299 2004 yil uretim donemleri

Grafik.2 742299 2004 yili adet ve agirlik verimleri (%)

Ayrica sogutma etkisinin arttiriimasi ile birlikte makinaya devir verme galismalari yapilmistir. Son
calisma doneminde 104 damla/dakikaya c¢ikiimis ve Urin hatasi yoninden herhangi bir
problemle ile karsilasiimamistir. Bundan sonraki ¢alisma dénemlerinde firin gekis kisiti olmaz
ise 104 damla/dakika ile galigilacak ve daha (st devirlere ¢cikma ¢alismalarina devam edilecektir.
Verim artigi ile 742499 kod nolu 1000 cc serum sisesinde son calisma doneminde elde edilen
urin kazang degerlendirilmesi Tablo.171'de veriimektedir.

742499 1000 cc Serum Sisesi
ilk 4 calisma ddnemi ortalama verimi %80,0
Son galigma dénemi verimi %86,0
Son galigma dénemi net uretim adeti (%86,0) 1.385.000
Son galisma dénemi net liretim adeti (%80,0) 1.274.000
Elde edilen net liretim adet kazanci 111.000
2004 yili ortalama birim maliyeti (TL) 174.104
2004 yili ortalama satis fiyati (TL) 285.090
Elde edilen kazang (TL) 12.319.446
2004 Yil ortalama USD Degeri (8 Aylik) 1.417.602
Elde edilen kazan¢ (USD) 8.600

Tablo.11 Verim artigsindan elde edilen kazang

[18/21]



Gelecek donemde Serum sisesi gibi agirhk ve gbévde cap olglsi ylksek urlnlerde finisér
Uzerinde yapilacak iyilestirme calismalarina devam edilecektir.

4. MULDEBAK VE EBISORDE SOGUTMA KANALI UYGULAMALARI

IS makinasi ebisér tarafinda mildebaklarin daha etkin sogutularak makinaya devir verme
calismalarini kapsamaktadir. Ozellikle PB kavanoz liretimlerinde makinaya devir verme kisitinin
en blydk nedeni ylksek hizlarda sicaklik artisi nedeniyle  Urin kafasinda yasanan
deformasyondur. Bunu asabilmek icin, mildebak sodutma havasinin etkinlestiriimesi amaciyla
muldebaklarin Gzerinde bulunan mevcut sogutma kanallarinin yaninda daha derin dikey
kanallar, ebisorlere de bu derin kanallarin karsiliklarinda delikler acilmistir. Bu sayede
mildebak sogutmadan gelen sodutma havasinin, mildebagi sogutarak, ebisdrdeki delikler
Uzerinden bolgeyi terk etmesi saglanmistir. (Sekil.15)

EylUl ayi icerisinde devir verme c¢alismasi yapilan drinler ve devir artis oranlari Tablo.12'de
verilmektedir. Gorulebilecegi gibi ortalama olarak %5 oraninda bir devir artisi saglanmistir.

MULDEBAK
SOGUTMA .
KANALI EBISOR
DELIKLERI
(CAP: 6 mm)
e ;
; 0 O g O 0
MULDEBAK
SOGUTMA
HAVASI

Sekil.15 Miildebak sogutma kanali ve ebigor delikleri
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. . o BUTGE | YENI |
MAKINA | PROSES TARIH URUN DEVRI | DEVIR | o/
(did) | (did)
D1 PB 05.09.2004 102921 216 226 | % 5,0
c2 PB 06.09.2004 148366 160 168 | % 5,0
c2 PB 09.09.2004 144966 174 178 | % 2,0
C2 PB 13.09.2004 101066 172 180 | % 5,0
C2 PB 18.09.2004 154366 172 180 | % 5,0
c2 PB 28.09.2004 150572 172 176 | % 2,0
D4 PB 05.10.2004 107037 190 200 | % 5,0

Tablo.12 Devir artisi saglanan uriinler ve devir artis oranlari

Devir verme calismasi yapilan drunler icin 2004 yili AT bltce ve ortalama fiyat degerleri
Uzerinden Onimuizdeki dénemlere 1sik tutmasi amaciyla bir degerlendirme yapiimis ve bu
degerlendirme Tablo.13 ve Tablo.14'te verilmistir.

o 2004 YILI |BUTGE| YENi | ,2902¥ILl . | YENIDEVIRILE | ORETIM
URUN | GALISILACAK | DEVRI | DEVIR | DRETLMES' | GRETILEBILECEK | FARKI
GUN SAYISI | (d/d) | (d/d) ADET (ADET)
ADET
102921 32 216 | 226 | 7.102.000 7.193.000 91.000
148366 7 160 | 168 | 1.315.000 1.380.000 65.000
144966 18 174 | 178 | 4.000.000 4.090.000 90.000
101066 24 172 | 180 | 4.912.000 5.139.000 227.000
154366 6 172 | 180 | 1.218.000 1.274.000 56.000
150572 41 172 | 176 | 8.883.000 9.092.000 209.000
107037 33 190 | 200 | 7.222.000 7.556.000 334.000

Tablo.13 Yeni devir ile elde edilebilecek liriin adetleri
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ORETIM | 2004 YILI | 2004 YILI ELDE ELDE
URUN | FARKI ORE%QMA S?GTQIER% EDILEBILECEK | EDILEBILECEK

(ADET | A liveT (TL) o KAZANG (TL) | KAZANC (USD)
102921 | 91.000 49.245 115.070 | 5.990.075.000 4.225
148366 | 65.000 100.048 227.095 | 8.258.055.000 5.825
144966 |  90.000 85.126 216.280 | 11.803.860.000 8.327
101066 | 227.000 86.944 216.310 | 29.366.082.000 20.715
154366 | 56.000 85.732 227.095 | 7.916.328.000 5.584
150572 | 209.000 91.988 232.310 | 29.327.298.000 20.688
107037 | 334.000 66.054 155.540 | 29.888.324.000 21.084

TOPLAM 86.000 USD

Tablo.14 Yeni devir ile elde edilebilecek kazanglar
Tdm standart kavanozlar ele alindiginda elde edilebilecek kazan¢ daha da yukari degerlere
ulagmaktadir. 2005 yilinda AT olarak 6ngdrumuz, tum standart kavanoz c¢esitlerinde ortalama
%5 oraninda devir artigl saglamak olacaktir.
Ayrica, muldebaklarin sogutulmasinda zorluk yasanan, kafa yuUksekligi fazla BB urlnlere de
uygulanmasi konusunda galismalar baglatiimistir.

5.SONUC
AT olarak gelistirme c¢alismalarimiz bu yilin ikinci yarisindan sonra baslamis, yapilan

g¢alismalardan énimuzdeki donemlere 151k tutabilecek ¢ok tatminkar sonuglar ve kazanimlar elde
edilmistir. Bu noktada, gelistirme kazanimlarini 6zetleyecek olursak;

Uriin kalitesinin arttiriimasi,

Urtin maliyetlerinin azaltiimasi

Firin kapasitelerinin maksimum kullaniminin saglanmasi,

Daha fazla Uretim adetlerine ulasiimasi,

Muisteri beklentilerinin kargilanmasi,

Mdasteri sikayetlerinin azaltilmasi

Kisa siire ve kisa lotlar ile tretim yapilmasi,

olacaktir.

Yapilan calismalar, Ambalaj Grubu olarak gelecekteki hedeflere ulasiimasinda birer basamak
olusturacaktir.

6.KAYNAKLAR
1. IS Glass Forming Machine Type EF 4 14”, 5”

2. Mold Design Book, Emhart
3. Bottle Design Seminar, AGR
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BORCAM BANT TEMPERLEME HATTI

Erhan lter - Zeki Alimoglu
Is Gelistirme Miidiirliigii / Cam Ev Esyast Grubu

Yal¢in Giiney
Kirklareli Fabrikast / Cam Ev Esyast Grubu

Ozet

Cam Ev Egyas! iriin yelpazesi incelendiginde, genis bir grup {iriiniin, geometrilerindeki cesitlilikten dolay1
fabrikalarimizdaki mevcut klasik turnet tipi temperleme hatlarinda istenilen kalitede ve verimli bir sekilde
temperlenmesine olanak olmadigi gozlemlenmistir.

Yapilan teknik degerlendirmeler sonucunda elimizdeki bu hatlarin en 6nemli zaaf noktalarinin, mamul yiikleme
zorluklari, yiiksek iiretim hizlarinda mamulii gereken sicakliga homojen bir sekilde ulastirmak igin gereken
siirelere ve yiikleme yapisina izin vermemeleri, sogutma havasinin cam yiizeyine verimli bir sekilde
aktarilamamasi oldugu belirlenmistir.

Bu dogrultuda yapilan inceleme ve arastirmalar bant tipi bir temperleme hattinin, goézlemlenen bu sorunlar
ortadan kaldiracag1 belirlenmis, Cam Ev Esyast Grubu Is Gelistirme Miidiirliigiince, temperleme hatlari
konusunda uzun seneler ¢alismis bir Fransiz danismanin egliginde bant tipi bir temperleme hattinin tasarimi
yapilmistir.

Tasarim projesini takiben imalati tamamlanan hat, Kirklareli Fabrikasi Borcam P8 hattinin sonuna yerlestirilmis
ve 6 aydan beri caligmaktadir. Borcam P9 ve P10 hatlarinda iiretilen iiriinlerin ayn1 anda beslenecegi ikinci bir
bant temperleme hattinin {iretimi ve montaji tamamlanmis kasim 2004 itibari ile devreye alinacaktir.

Giris

Camin mekanik, termal sok ve darbe dayanim direncini biiyiik 6l¢lide artirdigr i¢in, cam {iretiminde en gok
kullanilan proseslerden biri temperlemedir. Bu proses, cam ev esyasi ve siai cam mamul {iretiminde daha sik
olarak bardak, ayakli bardak, fincan, tabak, firin kabi, camasir makinesi gozetleme cami gibi yiiksek adetlerde
talep edilen, yiiksek darbe dayanimina ihtiya¢c duyulan ve kullanim alanlar1 geregi ani sicaklik degisimlerine
maruz kalan triinler i¢in kullanilmaktadir.

Temperleme oldukga temel ve yaygin bir proses olarak goziikmekle birlikte, 6zellikle cam ev egyast iiretiminde
driinlerin geometrilerindeki ¢esitlilikler, icerdikleri kalinlik, sekil degisimleri ve kompozisyon farkliliklart
nedeniyle, hem teoride hem de pratik uygulamalarda tiim incelikleri net olarak ifade bulmamus, bir ucu devamli
yeni arastirmalara, deneysel ¢caligmalara ve uygulama ¢esitligine agik bir prosesidir.

1. Projeye Baz Olan Deneyimlerimiz ve Calismalarimiz, Bugiin hangi noktadayiz?

Cam Ev Egyasi Grubu igerisinde mevcut ve uzun yillardir uygulanan klasik CMT turnet tipi temperleme
prosesinin teknigini gelistirmeye yonelik caligmalar ilk olarak, alternatif bir temperleme teknigini ve prosesini
simule etmek iizere gelistirilen bir “Temperleme Test Unitesinin” kurulumu ve 1999 yili sonunda baslayan
deneysel ve teorik temperleme caligmalariyla baglamis, elde edilen sonuglar ilk olarak 15. Cam Problemleri
Sempozyumunda sunulmustur.

Daha sonraki agsamada, bu deneysel calismalarla elde edilen bulgular 1s181inda, pres-iifleme ve ayakli bardak
tiriinler i¢in “Doner Soklama Teknigi” ile temperleme yapan iki hat tasarimi CEE miihendislik kaynaklar ile
gerceklesmis, agustos 2001 tarihinde Kirklareli Fabrikast H28/5 ve ocak 2003 tarihinde Eskisehir Fabrikasi
OCMI iiretim hatlarinin sonunda devreye alinmistir. (Bkz. Ufleme Bardak ve Ayakli Bardaklarda Temperleme,
17. Cam Problemleri Sempozyumu Bildiriler Kitapgigi)



2. Neden Bant Temperleme Hatt1?

Temperleme ¢alismalarimizin en yakin agamasinda aragtirmalarimiz ve goézlemlerimiz bize sunu gosteriyor : Az
kayipla en uygun mamul yiikleme olanagmi veren, gereken sicaklifa homojen bir sekilde 1sitma sartlarin
saglayan, genis alana yayilmig {iste ve alta yerlestirilmis tifleme nozzle’lar1 yapisiyla sogutma havasini oldukca
verimli bir sekilde cam ylizeyine aktaran, basit, kolay, seri isleyise olanak taniyan yapisi ile Bant Temperleme
Hatt1, Borcam iiriin grubu g6z oniine alindiginda oldukga verimli ve uygun.

Bant tipi temperleme hatti ¢alismasi genis bir perspektifle bakildiginda, ileride tamamlanmasi planlanan gok
asamal1 ve uzun soluklu bir ¢aligmanin baslangi¢ asamasini olusturuyor.

Bu uzun soluklu ve ¢ok asamali ¢alismanin su anda bahsedilebilecek ilk asamasinda, tercih edildigi takdirde,
devreye alindigi Borcam iiretim hatt1 iizerinde temperleme ile mamullerin artan fiziksel mukavemeti balonlu
naylonu, kraft kagidi ile degistirmemize, bazi iiriinlerde pasta kutudan pencereli kutuya gegcmemize, bazi dis
kutulara da daha fazla sayida pencereli kutu yerlestirmemize ve daha diisiik maliyetli bir ambalajlamaya olanak
taniyacaktir.

3. On Miihendislik Cahsmalar:

Bant temperleme hattinin tasarimimna baslanmadan 6nce, Kirklareli Fabrikasi Borcam hatt1 {iriin yelpazesinde yer
alan minimum ve maksimum iiretim hizi, gramaj, ¢ap ve ¢ekis aralifinda tiim mamuller incelendi. Bu araliktaki
tiim tiriinlerin temperlenebilmesi i¢cin uygun olan bant hizi, bant genisligi, cama ve banda aktarilmas: gereken 1s1
kapasitesi, mamullerin firin igerisinde kalma siireleri, bek sayisi, ortalama bek kapasiteleri, firin uzunlugu, firin
kesit yapisi, bant hatve ve helezon aralif, tel ve sig ¢aplari, iifleme nozzle ¢aplari ve yerlesimleri, gerekli fan
basinglari, firin set sicaklik araligi, firin 1s1 yalitimi hesaplarla belirlendi..

Max. Cekis : 954 kg/saat

AT : 500 °C
Bant Sicakligi : 750 °C
Mamulun firin icinde kalma suresi : 6 dak.
Zone: 2250 mm Siire kontrol : 5.7 dak.

Bant Genisligi : 0.75 m

Bek
Mamul | Cap/Boyut | ppm Cekis | Sra Mamul/ itis/ | Bant Hizi | Q Toplam ortalama Bek | Zone | Firin
(kg/saat) | Ara] sira |dak.] (mm/dak) | (kCal/saat)| kapasite |Sayisi|Sayisi] Boyu
(kCal/saat)
Min. ppm 59204 1400 x 270 7 777 316 1 7.0
Max. ppm 59223 223 17 513 259 2 8.5
Min Gramaj 59233 193 20 420 217 2 10.0 20
Max. Gramaj | 59204 | 400 x 270 7 777 316 1 7.0
Min. Cap 59414 170 15 405 650 3 5.0 4100 766,969 40,000 23,400
Max. Cap 59014 320 13 923 336 2 6.3
Max.Oval 59204 1400 x 270 7 777 316 1 7.0 26
Min Cekis 59233 193 20 420 217 2 10.0
Max. Cekis 59014 320 13 923 336 2 6.3

4. Bant Temperleme

Bant temperleme hattini inceledigimizde, hattin yapisi iki ana boliimden olusur. Bu iki boliim ayn1 zamanda iki
farkl1 prosesi de birbirinden ayirir.

4.1. Firm / Isitma Prosesi

Isitma asamasinda iirlinler yumusama sicakligi civarina kadar 1sitilir ve o sicaklikta tiim cam kalinligt
igerisinde sicaklik homojenitesine erigsmek iizere bir siire tutulur. Genellikle bu sicaklik borosilikat cam
icin 680-700 °C dir.

Ulasilmasi gereken en yiiksek sicaklik, iiriiniin 6zelliklerine, kimyasal kompozisyonuna, geometrisine
ve kiitlesine gore degisiklik gosterir.




Bant iizerinde temperleme hattinda, 1sitma prosesi olarak, siireksiz 1sitmali cebri konveksiyon
kullanildi. Bu, cam hacmi igerisindeki sicaklik homojenitesini saglarken, mamullerin direkt 1sitmaya
maruz birakmayarak deforme olmalarini 6nledi.

Isitma tlineli, cebri konveksiyon havasmin devridaimini saglayan sirkiilasyon fanlari ve beklerin
yerlestirildigi modiillerden olusturuldu. Modiillerin yiiksek 1siya direkt maruz kalan yiizeylerinde AISI
310s malzeme kullanildi.

4.1.1. Atmosferik bekler

Bant temperleme hattinda 1sitma amach kullanilan bekler ve kontrol sistemi, sogutma ve CMT turnet
tipi temperleme firmlarinda sikca kullanilan bek ve kontrol sistemlerinden farkli bir yap1 icermektedir.
CMT turnet tipi temperleme firinlarinda tiim beklere bir fandan saglanan yakma havasi bir devre
vasitastyla dagitilir. Sogutma firinlarimizda kullanilan bekler ise genellikle, her bir bek tizerinde kendi
yakma havasini saglayacak bir mini fan igerir. Her iki sistemde de, bekin 1sitma kapasitesi, oransal
kontrollii bir yakma sistemi vasitasiyla beke gonderilen yakitin ve yakma havasinin miktarmin
degistirilmesi ile ayarlanir. Bant Tipi Temperleme hattinda ise atmosferik bek kullanildi. Bu bek, yakiti
yakmak igin gereken havay:r direkt agik ortamdan kendi emer. Her bir bek kendi icinde esit 1sitma
kapasiteli ikiz iki bekten olusur. Isleyis sirasinda kontrol panelinde belirlenen simir iki set sicakligi
araligia gore, bu ikiz beklerden ya ikisi birden ya bir tanesi yanar durumdadir yada ikisi birden soniik
konumdadir. Atmosferik bekler basit yapilari, sorunsuz isleyisleri ve kolay bakimlari ile oldukca
avantajlidirlar.

4.1.2. Tel bant



Bant temperleme hattinda bant ile ilgili 6nemli iki unsur 6n plana cikar. Bunlardan ilki, temperleme
sirasinda her seferinde mamulle birlikte bandinda sok sogumaya maruz kalmasidir. Bu nedenle bant
malzemesinin uzun siireli yiiksek sicakliklara ve tekrarlayan yiiksek termik soka dayanabilir 6zel
malzemeden secilmesi gerekmektedir. ikinci unsur ise soklama havasmin kolay niifuzunu ve
tahliyesini saglayabilmesi amaciyla tel bant hatve ve helezon araliklarmin belli bir genislikte tutulmasi
gerekmektedir.

4.2. Ufleme Manifoldlar1 / Temperleme Prosesi
4.2.1. Hizh sogutma (Soklama)

Bu asamanin tanimi, yiiksek 1s1 iletimi faktorlii konveksiyon ile saglanan yiiksek sogutma hizlari ile
1sitma  prosesinden gelen mamulleri gerilme noktas: sicakhigma (PK-E, Borcam igin 525 °C)
diistirmektir.

Bu asama temperlemenin kalitesini ve temperleme derecesini belirleyen en 6nemli asamadir.

Bu asama sirasinda mamuliin yiizeyi ve i¢ sicakligi arasindaki fark, iifleme nozzle’larmdan mamul
tizerine yonlendirilen havanin hizi/basinci, tasarlanan ve ulasilmasi istenen temperleme derecesini
belirler.

Bant temperleme hattinda soklama havasi, bandin {ist ve altina yerlestirilmis, ytkseklikleri
ayarlanabilir, bant ilerleme yoOniinde ve eninde geometrik bir ag olusturacak sekilde yerlestirilmis
nozzle’lar vasitasiyla mamuliin iist ve alt tarafina dik hava jetleriyle iiflenir. Soklama, firin ¢ikisindan
sonraki ilk 1+1 metrelik boliimdiir. Ufleme manifoldlarinda okunan maksimum basing temperleme igin
kritik siireyi kapsayan ilk 1 metrede ikinci 1 metrede oldugundan daha yiiksektir.

Bu kisimda, hat iizerindeki degigik ayar sistemleri, hava basincini/hizini, bant hizint ve iifleme
basliklarinin mamule olan mesafelerinin degistirilmesine izin vererek iifleme kosullarinin ve buna baglh
olarak temperleme kosullarinin degistirilmesine izin verir.

4.2.2. Sogutma

Ik 1+1 metrelik soklama boliimiinde gerilme noktasi sicakliginmn altma diismiis mamullerin, hemen
sonraki 4 metrelik boliimde daha yavas sogutma hizi, daha diisiik hava basinciyla,

paketlemeye girebilecek sicakliga kadar diisiiriildiigii bolgedir.



5. Temperleme Kalitesinin ve Derecesinin Belirlenmesi / Termal Sok Dayanim Testleri

Kirklareli fabrikasinda, Bant Temperleme Hattinda temperlenen iirlinlere uygulanan termal sok testlerinde, hat
sonundan alinan 3 mamulden ilki 300 mesh zimpara kullanilarak i¢ tarafindan, ikincisi dis tarafindan
zimparalanarak, tigiinciisii ise zimparalanmadan birakilarak, termal sok sicaklik farki AT 150 °C ‘tan baslayip,
bu sicaklik farki her seferinde 10 °C artirilarak, maksimum termal sok dayanim sicaklik farki belirlenir.
Kirklareli fabrikasi Borcam P8 hatti iirlin grubu g6z oniine alindiginda;

0 — 60/70mm derinlige kadar olan mamullerin;
- i¢ zimparali olarak 180-220 °C
- dis zimparali olarak 190-220 °C
- zimparasiz olarak 200-250°C araliginda bir termal sok dayanimi

60/70mm derinligin iizerinde olan mamullerin;
- i¢ zzmparal olarak 150/170-190 °C
- dis zimparal olarak 180-200 °C
- zimparasiz olarak 190-230 °C araliginda bir termal sok dayanimi gosterdigi belirlenmistir.

6. Sonug

Tasarim projesini takiben imalati tamamlanan Bant Temperleme Hatti, Kirklareli Fabrikasi Borcam P8 hattinin
sonuna yerlestirilmis ve 6 aydan beri ¢aligmaktadir. Borcam P9 ve P10 hatlarinda iiretilen {irlinlerin ayni anda
beslenecegi ikinci bir bant temperleme hattinin {iretimi ve montaj1 tamamlanmis kasim 2004 itibari ile devreye
alinacaktir.

Az kayipla en uygun mamul yiikleme olanagini veren, gereken sicakliga homojen bir sekilde 1sitma sartlarini
saglayan, genis alana yayilmis {iste ve alta yerlestirilmis tifleme nozzle’lar1 yapisiyla sogutma havasii oldukca
verimli bir sekilde cam ylizeyine aktaran, basit, kolay, seri igleyise olanak tantyan yapist ile Bant Temperleme
Hatti, Borcam iiriin grubu goz 6niine alindiginda oldukga verimli ve sorunsuz ¢alisiyor.

Bant tipi temperleme hatt1 ¢aligmas1 genis bir perspektifle bakildiginda, ileride tamamlanmas: planlanan gok
asamalt ve uzun soluklu bir ¢aligmanin baslangi¢ asamasini olusturuyor. Bu uzun soluklu ve c¢ok asamali
caligmanin su anda bahsedilebilecek ilk agsamasinda, tercih edildigi takdirde, devreye alindigi Borcam iiretim
hatt1 iizerinde temperleme ile mamullerin artan fiziksel mukavemeti balonlu naylonu, kraft kagidi ile
degistirmemize, bazi iiriinlerde pasta kutudan pencereli kutuya ge¢memize, bazi dis kutulara da daha fazla
sayida pencereli kutu yerlestirmemize ve daha diigiik maliyetli bir ambalajlamaya olanak taniyacaktir.



Cam Ev Esyas1 Grubu biinyesinde bir temperleme firminda ilk defa kullanilan atmosferik bekler basit yapilart,
sorunsuz isleyisleri ve kolay bakimlari ile oldukga avantajli.

Cam Ev Egyasi Grubu biinyesinde ilk defa bir temperleme hattina iki ayr1 {iretim hattindan gelen mamuller ayn1
anda yiikleniyor. Proje dncesinde ~3.3m’lik genis yapilariyla oldukca fazla yer kaplayan 3 sogutma hatti yerini
1.97m’lik oldukga dar yapilartyla 2 temperleme hattina birakacaktir.



VAKUMDA INCE FiLM KAPLAMA YONTEMINDE
KULLANILAN KALAY TARGETLERIN
YERLI iMKANLARLA URETIiMi

M. Can AKYUZ
Trakya Cam Sanayii A.S Cam Igleme ve Kaplamali Camlar Fabrikasi/Diizcam Grubu

Hiiseyin PARLAR - Seniz TURKUZ
Arastirma ve Miihendislik Miidiirliigii /Sisecam

Doc¢.Dr. Ali ASLANKAYA
Tiibitak / MAM

Kurulusumuzda DC Magnetron Sputtering Sistemiyle Kaplamali Cam iiretimi yapan bir
adet kaplama hatt1 mevcut olup, elde edilen gerek giines kontrol gerekse 1s1 kontrol (Low-
E) iiriinleriyle iilkemiz pazar taleplerinin biiyiik bir boliimii karsilanmaktadir. Ayrica
Cam Arastirma Merkezi’miz laboratuarinda mevcut Laboratuar - Pilot boyutta DC
Magnetron Sputtering cihaz1 ile yeni kaplamali cam {riinleri gelistirilmekte, Sisecam
iiriin yelpazesi zenginlestirilmektedir.

Giines Kontrol ve Low—E camlarin elde edilmesi i¢cin Cam yiizeyine uygulanan kaplama
isleminde, ¢ok katli metal ve metal bilesenleri kullanilmaktadir. Proseste kullanilan en
onemli yardimct hammadde Kalay Targeti, bakir bir levha {izerine yapistirilmis olarak
yurt disindan temin edilmektedir. Kullanim sirasinda Kalay metali sarfiyattan dolay1
incelmekte, ve ylizey sekli bozularak zamanla kullanilamaz hale gelmektedir. Zaman
icinde kaplama verimi distiigii ve yilizey homojenligi bozuldugundan &tiirii target
kaplama hattindan sokiilerek degistirilmektedir. Bakir levhaya yapigsmis olan kalay ayrilip
yeni kalay malzemesinin bakir levhaya yapistirilmasi yani targetin yenilenmesi
gerekmektedir. Bu isleme “refill” (yeniden dolum) ismi verilmekte ve yurt disinda
yaptirtlmaktadir.

Kalay Targetlerinin yurt i¢inde yenilenmesi igin bir proje gerceklestirilmistir. TIDEB
destekli olarak yiiriitilmiis olan projede TUBITAK MAM dan hizmet alimi
gerceklestirilmis olup, proje 18 ayda basariyla sonuglandirilmistir.

CAM laboratuarinda bulunan kaplama cihazinda kullanilan kalay targetleri boyutlarinda
denemelerin olumlu sonuglarin1 takiben endiistriyel ortamdaki kaplama hattinda
kullanilan boyutlarda denemeler yapilmistir. Burada da olumlu sonug alinmis olup ticari
anlamda seri liretime gecis asamasina gelinilmistir. Targetlerin yurt i¢inde seri {iretim
halinde ticari anlamda “refill” yapilabilme imkaninin yaratilmasi ile; iilkemiz igin yurt
disina doviz c¢ikisinin Onlenmesine, sirketimiz icin ise gerek targeti stokda bekletmenin
yarattig1 stok maliyeti ve finansman giderinden tasarruf saglanmasina gerekse tedarik
maliyetinin azaltilmasina yol agacagindan 1 yilda 120.457 Euro tasarruf saglanacaktir.
Projenin diger bir 6nemi de yeni malzeme gelistirmesine olanak saglayacak olmasidir.
Farkli malzemeler ve bunlarin alagimlari ile elde edilecek targetlerle laboratuar 6lgeginde
deneme c¢alismalar1 yapilabilecek, yurt digina bagli olmaksizin yeni iriinler
gelistirilebilecektir.

Anahtar Sozciikler: Kalay , Target , Kaplama,




1.Giris

Magnetron sputtering teknolojisi ile calismakta olan Kaplamali Camlar Uretim
Hattimizda, cam iizerine ince bir metalik film olusturularak, muhtelif iklim ve giines
kontrol kaplamali camlar iiretilmektedir. Kaplamali camin ana hammaddesi ise cam ve
target malzemesidir. Cam tizerindeki metalik (Metal, metaloksit, metalnitriir) filmin
olusturulabilmesi i¢in giimils (Ag), kalay (Sn), nikelkrom (NiCr), krom (Cr), titanyum
(Ti) gibi targetler kullanilmaktadir.

Kalay targeti Kaplamali camlarin Iklim kontrol (Low-E , IMF Konfor ) ve Giines Kontrol
(1SS, ITR ) iiriinlerinde ortak olarak kullanilan bir malzemedir.Uretim hattinda en ¢ok
kullanilan kalay targetinin bu yilki biitce degerlerine gore yillik kullanim miktar1 106
adettir.

Teknolojinin bir geregi olarak, target lizerindeki kalay metalinin %25 civarindaki bir
orani target biinyesinden ayrilarak cama gegmekte geriye kalan %75 lik miktar ise
kaplama {iretimi agisindan higbir degeri olmayan kalay talas1 haline gelmektedir.Targetin
% 25 lik kismi1 kullanilirken asinan kisimlar frezede 2-3 kez diizeltilmektedir.

Freze isleminden gegirilerek elde edilen kalay talasi ise hurdaya atilmamakta, Topluluk
kuruluslarindan Ferro Dokiim A.$’ne 7.500.000 TL/Kg bedelle satilmaktadir.Ancak Yurt
icinde kalay target iiretimi sirasinda kullanilacagi igin kalay talasi satig1 durdurulmus olup
halen Malzeme Ambarinda 2338 kg bu sekilde ayrilmis kalay talagi vardir. (kalaymn
hammadde fiyat1 13.500.000TL/ kg’dur.)

Kalay targeti yaklasik 4 metre boyunda olan bakir tastyict levha iizerine 20mm
kalinhigindaki %99,9 safliktaki kalay metalininin yine ayni1 boyutlarda tek parga olarak
yapistiritlmast suretiyle elde edilmekte ve bu islemde ara baglayici malzeme olarak
Indium metali alasim halinde kullanilmaktadir.

Kalay targeti Kaplamali Camlar isletmesinin kuruldugundan beri Yurt digindan (Leybold
ve Heraeus / Almanya) yeniden dolum islemi ( refill ) yaptirilarak temin edilmektedir.
Refill , Kullanim &mrii biten kalay targetlerin yeniden kullanilir hale getirilebilmesi
amaciyla yurtdigina tamire gonderilmesi islemi olarak tanimlanmaktadir.

Kalay target iizerinde kalan yaklasik 0,5-1 mm kalinligindaki kalay metali ve bakir
tagiyict levha ile birlikte yurt disina gonderilmekte ve Yurt disinda tasiyici levha
iizerindeki kalay arindirilarak, 20 mm kalinhigindaki kalay ile aym1 bakir plakanin
birlestirilmesi yapilmaktadir.

2. Kalay Targetin Yurt Icinde Uretilmesi Projesi Kapsaminda yapilan
Cahismalar

Bu projenin amaci, Kaplamali Camlar hattimizin ticari tiretime gegtigi 1995 yilindan beri
yurt disindan temin etmekte oldugu kalay targetin yurt iginden iiretim imkanlarini
yaratmak, stokdaki 46 Adet kalay target sayisini 12 adete diisirmek ve tedarik ¢evrim
stiresini de 120 giinden 9 giine indirerek, stok maliyetini ve finansman giderlerini
azaltmaktir.



Ayrica Dig Satinalmanin, yurtdisina “refill” i¢in kalay targeti gdnderimini de ortadan
kaldirarak ¢ok zaman ve emek isteyen biirokratik islemleri ve kalayin tekrar yurda
getirilmesi sirasinda glimriikte yasanan problemleri sona erdirmektir.

2.1.Proje Kapsaminda Cam Arastirma Merkezi (CAM) ve TUBITAK
ile Siirdiiriilen Ortak Calismalar

Tibitak ile CAM tarafindan “ Vakumda ince film kaplama yonteminde kullanilan
kalay targetin yerli imkanlarla iiretimi ” projesi 2003 yilinda baglatilmistir. Proje
baslangicinda bakir-kalay metal c¢iftinin yapistirilmas: ile ilgili literatiir bilgileri
aragtirilmistir.

Iki metalin birbirine yapistirilmas1 mekanik tutunma veya metaliirjik bag olusturarak,
yani yayinim (diflizyon) kontrollii bir proses ile gergeklestirilebilir. Bu ¢alismanin amaci,
yayinim kontrollii bir prosesle Cu/Sn metalik ¢iftinin birlestirilmesidir. S6z konusu
metallerin iyi hazirlanmig ylizeyler ile yeterli sicaklikta temaslar1 saglandiginda
oksidasyon ciddi bir problem yaratmadigi taktirde atmosfere agik ortamda birbirlerine
tutunmasi beklenir. Atom capinin biiylik olmasi nedeniyle kalayin yaymimi giigtiir.
Sicakligin etkisiyle daha kiiglik olan bakir atomlar1 kalay icerisine dogru yayinmaktadir.
Bu yaymim, ara yiizeyin kalay tarafinda bazi metaller arasi bilesiklerin (intermetalikler)
olusumu yoluyla gerceklesir [1]. Sekil 1° de verilen Sn-Cu denge diyagraminda
goriilebilecegi gibi bakir ve kalayin olusturduklar1 farkli metaller arasi bilesikler
mevcuttur.
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Sekil 1. Cu-Sn ikili faz diyagrami [2].

Denge diyagramindan goriildiigii gibi Sn bakir igerisinde kat1 ¢oziiniirliige sahiptir, ancak
bunun tersi ger¢eklesmez. Bakirin, kalay ile kuvvetli reaksiyonu sayesinde yapistirma
prosesi esnasinda bakir-kalay ara yiizeyindeki yayinim bolgesinde bakir, Sekil 2°de
sematik olarak gosterildigi gibi kalay icerisinde metaller arasi bilesikler olusturarak
ilerler. Olusan bu metaller arasi bilesikler yapisma ara yiizeyinin mekanik 6zelliklerini
belirleyen 6nemli bir prosestir.
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Sekil 2. Bakir- Kalay ara ylizeyi sematik goriintiisii.

Bu intermetalik zon, zamana ve sicakliga bagh olarak biiyiiyen bir tabakadir. Intermetalik
zonun iki bolgeden olustugu soylenilebilir; bakira yakin boliimde Cu;Sn intermetalikleri,
kalaya yakin bolgede ise CugSns intermetallikleri olusur. Difiizyon bdlgesinde olusan
metaller arasi bilesiklerin genel karakteristigi olarak bu zon, bilesen her iki metalin saf
hallerine kiyasla daha serttir.

2.1.1.Kullanilan malzemeler

Kullanilan malzemeler min %99.9 saflikta ve ylizeyleri frezede islenerek diizeltilmis
bakir ve kalay levhalardir. Bakir ve kalay metallerini inceledigimizde, fiziksel 6zellikleri
agisindan birbirinden olduk¢a farkli malzemeler oldugunu gérmekteyiz. Tablo 1.de her
iki malzemenin bazi temel fiziksel Ozellikleri verilmigtir. Tablo 2 ve 3’ de tretimi
hedeflenen target boyutlar1 ve metal agirliklart verilmistir. Yapistirilacak metal yiizeyleri
ozellikle yag tiirti kirliliklerden arindirilmak amaciyla yapistirma islemi oncesi alkol ile
temizlenmelidir.

Tablo 1. Bakir ve kalay metallerinin baz1 fiziksel 6zellikleri.

Termal Termal genlesme | Elektrik
Terg [letkenlik katsayist iletkenligi | Kristal Yap1
[/Wm' K" [/K'1*10°
Cu | 1084 400 16.5 60.7 YMK
Sn | 231 66.6 22 8.7 BCT (>13°C)

Tablo 2. Kiiciik target boyut ve agirlig.

Kalinlik Boy Geniglik Metal Agirhg
Sn 6mm 487.5mm 87mm 1.908kg
Cu 8mm 487.5mm 87mm 3.040kg

Tablo 3. Biiyiik target boyutlar1 ve agirlig1.

Kalinlik Boy Genislik Metal Agirhg
Sn 20mm 3660mm 230mm 123.07kg
Cu 8mm 3700mm 280mm 74.26kg




2.1.2.Bakir-Kalay metal ciftinin iiciincii bir metal(Indium) yardimiyla birbirine
yapistirilmasi

Cu/Sn ¢ifti olusturmak iizere yapilan yapistirma c¢alismalarinin bu asamasinda ergime
sicakligi her iki metalden daha diigiik bir yardimci ajanin arayilizeyde kullanilmasi ele
almmustir. Tiim Cu/Sn arayiizeyinde her noktada her iki yiizeyi de aktif hale getirebilmek
icin bir ara baglayicinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu amagla kullanilabilecek en uygun
metal ergime sicakligi diisiik olan indium metalidir. Indium metalinin ergime sicakligi
yaklasik 157°C dir. Ancak ekonomik olmasi ve daha diisiik sicakliklarda ergime
saglanabilmesi amaciyla indium saf halde kullanilmamistir. Bunun yerine %50-50
oranlarinda hazirlanilan Sn-In alasimi tercih edilmistir. Sekil 3’ de verilen In-Sn faz
diyagramindan goriilecegi gibi bu oranda hazirlanmig bir alagimin ergime sicakligi 120°C
civarindadir. Bu alasimin hazirlanmasinda min. %99.9 saflikta indium metali
kullanilmistir. Ara baglayici Sn-In alasimi kullanilarak iki tiir deneme yapilmustir.

Birinci denemede Sisecam AR-GE’ de kullanilan kiigiik target boyutlarinda Cu ve Sn
plakalar hazirlanmigtir. Diisiik ergime sicakligina sahip alagim kiigiik bir kroze icerisinde
ergitilerek 170-180°C aras1 sicaklikta tutulan Sn ve Cu plakalardan Cu yiizeyine
stiriilerek, Sn plakanin yapigsma pozisyonunda sivi alagimin siiriildigi yilizeye oturtulup
yiik altinda (~1-2 Kg/cm?) maksimum sicaklikta 30 dakika bekletilmesi ile
gerceklestirilmistir. Ara yiizeyde olusan ince intermetalik tabaka Sekil 4’ da verilen 151k
mikroskobu ve Sekil 5° de verilen SEM mikrograflarinda goriilmektedir. Bu
intermetalikler Tablo 4’ de verilen EDS analizlerinden de anlasilacagi iizere muhtemelen
ticlii metaller aras1 bilesiklerdir. Yapistirma sonucu elde edilen Cu-Sn metalik ¢iftinin
goriintiisii Sekil 11° de verilmistir.
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Sekil 3. In-Sn ikili faz diyagrami [2].



Tablo 4. Araylizeyde Sn-In alagimi baglayict kullanarak elde edilen Cu-Sn ara ylizey
bolgesi EDS analiz sonucu.

Element Agirhikca % Atomik %
Cu (LO) 41.73 57.16
In (LQ) 4.34 3.29
Sn (LQ) 53.93 39.55
Toplam 100.00 100.0

Sekil 4. Arayiizeyde Sn-In alasimi kullanarak elde edilen Cu-Sn ara yilizeyi 11k
mikroskobu goriintiileri. Pargalarin biiylik olmasi nedeniyle parlatma yiizeylerinin ytiksek
biiylitmelere uygun diizeyde diizgiin olarak elde edilmesi giictiir. Dolayistyla odak dist
bolgeler gorilmektedir.

TLREHTAK

Sekil 5. Arayiizeyde Sn-In alagimi baglayici kullanarak elde edilen Cu-Sn ara yiizey
bolgesi SEM goriintiileri.



Bu yéntem kullanilarak, SISECAM Topkap: tesislerinde kullanilan AR-GE amagh
kaplama cihazi i¢in ‘kiigiik target’ imal edilmistir. Bu target, adi gegen tesiste kaplama
yapmak amaciyla kullanilmis ve hem targetin kendisi hem de yapilan kaplama kalitesi
SISECAM AR-GE grubu tarafindan test edilerek basarili bulunmustur.

Ia

Sekil 6. Sisecam A.S.” de Ar-Ge amagli kullanilan “’kii¢iik target’’e yakin boyutlarda
olan ve Sn-In ara baglayici ajan kullanilarak yapistirilmis Cu/Sn metal ¢ifti
goruntisu.

Ikinci tiir deneme ise SISECAM Trakya Cam Sanayii A.S.Cam Isleme ve Kaplamali Cam
Fabrikasindaki Kaplama Hattinda kullanilmak iizere imal edilecek olan biiyiik boyutlu
Cu/Sn target imalatidir. Yapilan c¢alismalarin 1s1ginda bu denemede Sn-In alasimi sivi
halden yiizeye siiriilerek degil, haddeleme yolu ile yaklasik 70-80micron kalinliginda
folyo haline getirilerek kullanilmistir. Bu alagimin sertligi 10-12 HV olup son derece
diistiktiir ve deformasyon sertlesmesi gostermez. Bu nedenle kolaylikla folyo formuna
getirilebilmektedir. Bu formun tercih edilmesinin nedeni ise s6zkonusu alagimin ergitilip
yiizeylere firca ile tatbikinde tiim yilizeyde homojen bir dagilim elde edilememesi
endisesidir. Ozellikle biiyiik target {iretiminde bu problem ciddi boyutlarda
yasanabilecegi i¢in alagim folyo formunda ve yiizeyler heniiz oda sicakliginda iken yiizey
tizerinde dnceden belirlenmis yapisma bdlgesini ortecek sekilde serilmek suretiyle tatbik
edilmistir. Folyonun tatbik edildigi ylizey bakir yiizeyidir ve bunun iizerine kalay blok
uygun konumda dikkatle yatirilir. Oda sicakligindaki bu sandvi¢ sistem endiistriyel
boyutlu sicak tabla iizerine yerlestirilerek 1sitma yapilmis ve ~200°C maksimum sicakliga
cikilarak sicak tabla iizerinde var olan mengeneler ile ylik uygulanmak suretiyle 12
saatlik bir bekleme sonucu yapisma islemi tamamlanmistir. Kullanilan endiistriyel
boyutlu ve maksimum 250°C kapasiteli sicak tabla goriintiisii Sekil 7° de verilmistir.
Cu/Sn target’ in yapistirma islemi sonrasi kesitleri ve SISECAM Trakya Cam Sanayii
A.S. Cam Isleme ve Kaplamali Camlar Fabrikasinda bulunan Kaplama Hattinda
kullanildig1 andaki goriintiileri Sekil 8 ve 9 de verilmistir.



Sekil 7. Biiyiik target imalatinda kullanilan ve yiik uygulamak igin sabit mengenelere
sahip endiistriyel boyutlu sicak tabla goriintiisii. Fotografta tablanin yaninda ‘refill’ igin
gelen Cu/Sn target lizerinden kalayin sokiilmesinde kullanilan firin gériilmektedir.

Sekil 8. Cu/Sn target’ in yapistirma ve yilizey temizleme islemleri sonrasi iki ayri
bolgeden fotograflari.

Sekil 9. TUBITAK-MAM, MKTAE’ de iiretilen Cu/Sn target’ in SISECAM Trakya Cam
Sanayii A.S. Cam Isleme ve Kaplamali Camlar Fabrikasinda bulunan Kaplama Hattinda
kullanildig1 andaki goriintiisi.



2.2.Proje Kapsaminda Cam Arastirma Merkezi (CAM)’de yapilan test
Cahsmalan

Proje kapsaminda, Tiibitak laboratuarlarinda, .indium ara malzemesi kullanilarak
birlestirilmis laboratuar boyutu target CAM Ince Film laboratuarinda, asagidaki
testler yapilarak denenmistir.Yapilan denemeler:

2.2.1.Plazma eldesi ve 6n kaplama denemesi: Target Z600 Kaplama sistemine monte
edilmis, kontrollu olarak artirilan gii¢ degerlerinde sadece Argon gazi verilerek, target
yakilmis, degisen gii¢ degerlerinde plazmanin elde edildigi goriilmiistiir.

2.2.2.0ksidasyon egrisinin ¢ikartilmasi ile eski ve yeni targetin karsilastirilmasi: Her
iki target i¢in degisik gli¢lerde, degisen oksijen debisi karsiligi gerilimler belirlenerek
Targetin oksidasyon karakterini gosteren Oksidasyon egrileri ¢ikartilmus, ithal ve yerli
yapim targetlerin egrileri karsilagtirilmigtir.
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Sekil 10. Ithal target Oksijen — voltaj degisim egrisi

Yurticinden temin edilen Sn Oksijen-Voltaj grafigi
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Sekil 11. Yerli target Oksijen — voltaj degisim egrisi

10 ve 11 no lu sekillerde goriildiigii gibi egriler benzer karakter gdstermektedirler.



2.2.3.Kaplama cahsmalari: Oksidasyon voltaj egrilerinden elde edilen sonuglarin
kullanilmasi ile elde edilen parametrelerle her iki target kullanilarak kaplama ¢alismalar
yapilmis, elde edilen kaplamalarin kalinliklar1 ve sistemin gegirgenlik ve performanslari
incelenerek karsilastirilmistir.1.4 kw ile 2 kw arasi degisen giic degerleri ile yapilan
kaplamalara ait parametreler, kaplama kalinliklar1 ve 550 nm dalga boyundaki gecirgenlik
degerleri asagidaki tabloda verilmistir. Kalinlik degerleri yiiksek giiclerde birbirlerine ¢ok
yakindir, diisiik degerlerde ise yerli yapim kalaya ait olanlar daha incedir.

Tablo 5. Yurtdisindan gelen Kalay target

no Giic Oksijen  550nm %T kalinhk
2543 1,4 58 76.631 415
2544 1,6 62 74.372 457
2545 1,8 68 73.613 466
2546 2 72 72.652 490

Tablo 6. Yerli yapim Kalay target

no Gii¢ Oksijen  550nm %T kalinhk
2534 1,4 60 78.178 380
2535 1,6 64 75.778 396
2536 1,8 70 74.641 456
2537 2 74 74.303 480

Sn targetlerin giice bagh kaplama kalinlk degigimi
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Sekil 12. ithal ve yerli yapim targetlerle elde edilen kaplama kalmliklarinin
karsilagtirilmasi.

Orneklerin 550 nm deki gegirgenlikleri karsilastirildigi zaman, yerli yapim targetle elde
edilen kaplamalarindaha gegirgen oldugu goriilmektedir ki bu istenilen bir 6zelliktir.
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Sekil 13. 550 nm dalga boyu i¢in 6lgiilen % gegirgenlik degerlerinin karsilastirilmasi.

2.2.4.Mekanik testler: Ithal (eski) ve Yerli yapim ( yeni) kalay targetler kullanilanak
yapilmig kaplamalarin taber testi sonucu performanslari; 10x10 boyutlarinda 4 mm cam
iizerine uygulanmis kaplamalar, diizenli devir araliklariyla “Taber” agindirma testine tabi
tutulmus, her agindirma periyodu sonunda Haze 6l¢iimii yapilarak asindirma etkisi %
Haze olarak belirlenmistir. Asindirma islemi Asindirilmamis konumda 6l¢iimiis olan
Haze degerinin % 2 iizerine ¢ikincaya kadar devam edilmistir. Ithal ve yerli yapim
targetlerle ve esdeger parametrelerle 400 Angstrom kalinliginda kalay oksit kaplamalari
elde edilmis, asagidaki tabloya uygun agindirma testleri uygulanmistir.

Tablo 7.Asindirma test tablosu

0 0,43
100 1,29
200 1,32
300 1,64
400 2,34
500 2,41
600
700
800
900

devir sayisi haze(eski) haze(yeni)

0,45
0,87
1,18
1,42
1,73
1,85
1,78
1,92
2,08
2,46

kaplamalarin devir/aginma orani

yurtdigi target

haze
e

devir

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

1000

Yurtdigi ve Yurtici kalay tagetler kullanilarak kaplanmis kalay

Sekil 14. Ithal (eski ) ve Yerli yapim (yeni) targetlerle elde edilmis Kalay oksit

kaplamalarimin aginma dayanimlarinin karsilastiriimasi.

Sonuc: Degerlerden anlasildig: gibi, ithal target ile elde edilmis Kalay Oksit kaplama 500
turluk aginmaya dayanirken, yerli yapim targetle 900 tur degerine ulasilmaktadir.
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2.3.Proje Kapsaminda Kaplamah Camlar iiretim hattinda yapilan
Cahismalar

CAM’de yapilan galismalarin olumlu sonuglanmasi iizerine, TUBITAK’a Kaplamali
Camlar isletmesi stoklarinda refill edilmek iizere bulunan bir adet kalay targeti ile
frezeden gelen kalay talasi verilmis ve bunlar1 kullanarak endiistriyel boyuttaki targetin
yapilmasi saglanmistir.

2.3.1.Plazma eldesi ve 6n kaplama denemesi: Kaplama hattinda séz konusu target
24/05/2004 — 29/05/2004 tarihleri arasinda kullamlmistir. {1k etapta Kaplama sistemine
monte edilen target ile kontrollu olarak artirilan gii¢ degerlerinde sadece Argon gazi
verilerek, target yakilmis, degisen gii¢c degerlerinde plazmanin elde edildigi goriilmiistiir.
Daha sonra normal degerler ile tiretime gecilmis ve ISS triiniinden 5400 m? , Low-E ve
IMF-Konfor {iriiniinden ise 5300m? olmak iizere toplam 10750 m*’lik iiretim yapilmuistir.

2.3.2.0ksidasyon egrisinin ¢ikartilmasi ile eski ve yeni targetin karsilastirilmasi: Her
iki target i¢in degisik giiclerde, degisen oksijen debisi karsiligi gerilimler belirlenerek
Targetin oksidasyon karakterini gosteren Oksidasyon egrileri ¢ikartilmis, ithal ve yerli
yapim targetlerin egrileri karsilagtirilmistir.

Yurtici ve yurtdisi targetle yapilan IMF KONFOR
uriiniiniin karsilastirmasi

100

80 /‘“\ —— imf ref

60 / ——ithal target
erli target

40 / A Y £

0 T T T
350 850 1350 1850

% gecirgenlik degerleri

nm dalga boyu

Sekil 15. Yurti¢i ve yurtdisi targetle yapilan IMF KONFOR f{iriiniiniin karsilastirilmasi

2.2.3.Kaplama cahsmalari: Oksidasyon voltaj egrilerinden elde edilen sonuglarin
kullanilmasi ile elde edilen parametrelerle her iki target kullanilarak kaplama ¢alismalar
yapilmig, Elde edilen {irlinlere Cam Arastirma Merkezinde Isicam ( TS 3539) ve
Kaplamali Camlar (TS EN 1096-1) standartlarina gore testler uygulanmis ve olumlu
sonuglar alinmigtir. Ayrica yurt i¢cinde yapilan targetin kaplama hattindaki kullanim stiresi
boyunca targete uygulanan proses degerleri ile yurt disindan getirilen diger kalay
targetlerine uygulanan proses degerlerinin mukayasesinde de herhangibir problemle
kargilagilmamustir.
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3. Kalay Targetin Ticari Uretimine yonelik Yapilan Calismalar

Laboratuar ve endiistriyel ortamda yapilan denemelerin basarili olmasi lizerine kalay
targetin ticari boyutta {iretim imkanlari arastirilmaya baslanmustir. Oncelikle numune
iiretimini bagaran ve teknik yonden tiim bilgiye sahip olanTiibitak ile ticari {iretim
kosullar1 goriigiilmiis, ancak Tiibitak’in kalay targetin kendileri tarfindan iiretiminin
istlenilmesi durumunda birim fiyatin 6575 Euro/adet olacagini belirtmesi {izerine bu
diisiinceden vazgecilmistir. Tiibitak tarafindan teklif edilen fiyat, kalay targetin su anda
yurt dis1 tedarik¢isinden alinan fiyatin yaklasik 2 kati ( 2915 Euro/adet ) daha pahalidir.

Ayrica Tiibitak seri iiretim imkanina sahip olmadigini ayr1 ayn projeler diizenleyerek
proje bazinda caligmalar ile ihtiyacimizi karsilayabilecegini de ifade etmistir.Bunun
iizerine internet araciligiyla bulunan gesitli biiyiikliiklerdeki firmalarla temasa gecilmis ve
bu firmalara teknik ziyaretlerde bulunulmustur. Firmalar goriismeler sirasinda sadece
kalay dokiimii konusunda yardimeci olabileceklerini ifade etmisler proje kapsaminda
yapilmasi gereken yiizey isleme ve kalay ile bakirin yapistirilmasi iglemleriyle ilgili
herhangibir katkilarinin olamayacagini sdylemislerdir.

Bu gelismeler iizerine konu hakkinda deneyimi olan ve Tiibitak’in bu projede taseron
olarak calistig1 iki firma ile temasa gecilmistir. Projede tageron olarak ¢alisan firmalarin
her ikisi de kalay target iiretiminin tiim asamalarinin kendileri tarafindan yapilarak,
kullanima hazir halde kalay targetin teslim edilmesini kapsayan fiyat teklifinde
bulunmuglardir. Teklif veren iki firmadan birinin digerine gore daha uygun bir alt yap1 ve
birikime sahip oldugu kanaatine varilmis ve Firma ile yapilan goriismeler ve pazarliklar
sonucunda kalay target i¢in 2.850.000.000 TL/adet (kullanilan malzeme haric) teklif
alinmistir. Yapilan hesaplamalarda da bu birim fiyat dikkate alinmistir. S6zkonusu
firmanin seri lretimi basari ile tamamladig1 goriilene kadar, yurt disindan da belirli bir
sure target tedarik edilmeye devam edilmesi yani kademeli bir gegis ongoriilmektedir.

4. Kalay Targetin yurt icinden iiretimi ile yurt disindan temin
edilmesinin karsilastirilmasi

Yurtdisi Yurtici
1) Stok Miktari 46 Adet 12 Adet
2) Tedarik Cevrim Siiresi 120 Giin 9 Giin
3) Tedarik Cevrim Siiresinin ve
Stokta Bulundurmanin Finans 5248 € 706 €
Gideri
4) 106 Adet (1 yi1l igin )Targetin
sirkete yurtdisindan tedarik
masrafi
- Mal bedeli 280.900 € 196.475 €
- Navlun + Glimriik 28.090 € (Nakliye Dahil)
- Toplam 308.990 € 196475 €
5) 34 Adet Kalay targetin bakir
plakalarinin satiginin vergi+finans - 3400 €
olumlulugu
TOPLAM GIDER 314.238 € 193.781 €

Tablo 8. Kalay targetin Yurticinden {iretimi ile yurtdisindan temin edilmesinin
kargilagtirma tablosu

Yurt icinde iiretmenin sagladig: toplam tasarruf :120.457 €
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5. Sonug¢

“Vakumda Ince Film Kaplama Yonteminde Kullamilan Kalay Targetin Yerli Imkanlarla
Uretilmesi” projesi, kapsaminda Tiibitak MAM tarafindan, mevcut bakir “ Backing
Plate” iizerine yapistirilmak suretiyle olusturulmus olan target igin yapilan deneme
calismalarinda elde edilen kaplamalar, gerek optik Ozellikleri, gerekse mekanik
dayanimlar1 bakimindan uygun vasifta bulunmuslardir.

Kalay targetin Yurt iginden iretilmesi ile Yurt disindan temin edilmesinin
karsilagtirilmas1t sonucunda, kullanilmis kalay targetin yurtdisina refill islemine
gonderilmesi yerine yurt i¢inde seri olarak ticari anlamda liretilmesi, gerek targeti stokda
bekletmenin yarattigi stok maliyeti ve finansman giderinden tasarruf saglanmasina
gerekse tedarik maliyetinin azaltilmasina yol agacagindan 1 yilda 120.457 Euro tasarruf
saglanacaktir.

Ote yandan bu uygulama, Dis Satinalma departmani tarafindan refill islemi igin
gonderilen kalayin Yurda tekrar getirtilmesi sirasinda giimriikte yasanan problemleri de
ortadan kaldiracaktir.

6. Kaynaklar

1. Suri, AK. and Banerjee, S. , Chp.1, Tin, vol.8, Structure and Properties of
Nonferrous Alloys, volume ed. K.H. Matucha, Materials Science and Technology
Series, eds.R.W.Cahn, P.Haasen and E.J Kramer, Publisher VCH, 1996.
Massalski,T.B, Binary Alloy Phase Diagrams , Metals Park, OH, ASM, 1986.
Parlar, Hiiseyin . Tiirkiiz Seniz . “Vakumda Ince Film Kaplama Yonteminde
Kullamlan Kalay Targetlerin Yerli Imkanlarla Uretilmesi” projesi, Target
karakterizasyonu ve optik ve mekanik testler inceleme raporu ,Sigsecam Cam
Arastirma Merkezi, 2003.
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SISECAMDA YURT IiCi IMKANLARLA
GELISTIRILEN CiHAZLAR

Osman BILALOGLU - Mehmet Ali TIRYAKI
Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi/ Diizcam Grubu

Prof.Dr. Fikret HACIZADE
TUBITAK UEKAE

OZET

Teknolojideki gelisme ile birlikte float hatlarinda camin fiziksel 6zelliklerinin aninda kontrolii de
giindeme gelmistir. Buradan hareketle TUBITAK UEKAE ile yapilan galismalarda hat {istii
gerilim, hat dis1 gerilim, striagraf ve lazer seviye kontrol cihazlari talebe uygun olarak TUBITAK
UEKAE tarafindan gelistirilip Trakya Cam Sanayii Trakya Fabrikas: tarafindan kullanilmaya
baslanmuigtir.

Bu bildiride hat istii gerilim, hat dis1 gerilim, striagraf ve lazer seviye kontrol cihazlarmin
iirettikleri bilgileri sicak ve soguk cam {iiretim prosesinin ihtiyact dogrultusunda geri beslemesi ile
proses kontroliiniin arttirilmasi dolayisiyla soguk cam iiretim prosesindeki verimin artisi ve sirket
hafizasindaki bilgi birikmesinin yani sira cihazlarin yapisi, kullanim amaglari, faydalart ve
c¢iktilarindan da bahsedilecektir.

Anahtar Sozciikler: float cam, gegici gerilim, kalici gerilim, striagram

1. GIRIS

Diizcam {iretimi sirasinda ¢ok sayida optoelektronik kontrol cihazi kullanilmaktadir. Bu
cihazlar siirekli iiretim zincirinin bir halkasi ve iiretilen camin kalitesinin yanisira satis
fiyatin1 da etkileyen unsurlardandir.

Trakya Cam Sanayii A.S. Trakya Fabrikasi ve TUBITAK Ulusal Elektronik ve Kriptoloji
Aragtirma Enstitlisii (UEKAE) Optoelektronik boliimiiniin isbirligi ¢cer¢evesinde hat istii
gerilim, hat dig1 gerilim, striagraf ve lazer seviye kontrol cihazlar1 gelistirilmistir. Mevcut
sistemlerden farkli olarak bu cihazlarda c¢agdas teknolojiler kullamilmistir. Trakya
Fabrikasi personelinin katkilartyla sozkonusu cihazlar talebe uygun olarak fabrikada
mevcut iiretim ve kalite kontrol sistemi ile uyumlu caligir hale getirilmistir.

2. HAT USTU GERILIiM CiHAZI

Uretilen diizcamin bir taraftan asir1 kirilganliginin énlenmesi, diger taraftan da elmas ug
ile ¢cizme yontemiyle daha kolay ve kontrollii kesilmesinin saglanmasi i¢in float camda
iiretim sirasinda olusan gerilimler belirli degerler civarinda olmak zorundadir. Diizcam
prosesinin hassasiyeti dikkate alindiginda, camdaki gerilimlerin {iretim sirasinda hassas
otomatik algilama yoluyla kontrol edilmesi gerekmektedir. TR2 hattinin kurulusu
sirasinda Pilkington firmasinin paket halinde sundugu gerilim cihazinin bu ihtiyaclar
karsilayamadig1r ve randimanli ¢alismadigi i¢in yeni bir cihaza ihtiya¢ duyulmustur.
Ihtiyaca uygun olarak TR2 hattinda bu islevi géren Gerilim Olgme Sistemi (GOS-1-1) adi
altinda bilgisayar destekli optoelektronik sistem ve yazilimi gelistirilmistir.



TR1 hattina kurulacak olan (GOS-1-2) ise 2004 yilinin yatirrminda yer almakta ve yil
sonuna kadar kurularak devreya alinmasi planlanmaktadir.

Sekil 1: GOS-1-2 cihazinin mekanik aksami

r——|—| [—]

Sekil 2: GOS-1-1 hat iistii gerilim cihazinin sematik goriiniisii



Sekil 3 : GOS-1-1 cihazinin TR2 hatt1 {izerindeki goriiniisii

2.1. GOS-1 ile gerilim 6l¢iimii yapilacak diizcamn ézellikleri

Tasarim asamasinda Trakya Fabrikasi tarafindan istenen 6zellikler sdyledir:

Cam kalinhgt: 1-20 mm

Serit genisligi: 3860 mm max.

Serit hizi: 22 m/dk max.

Cam yiizey sicakligi: 80 °C max.

Cam rengi : Renksiz, Renkli, Renkli / Renksiz kaplamali
Isik gegirgenligi: % 25 min.

Yansitma: % 60 max.

Ondiilasyon (buckle): £10mm (<3 mm kalinliklarda serit kenar bdlgelerinde
dalgalanma)

2.2. GOS-1’ in ozellikleri

Otomatik Diizcam Gerilim Olgiim Sistemi (GOS-1) giinde 24 saat kesintisiz
olarak yukarida oOzellikleri belirtilen camin lizerinde insan gozii kullanmadan
gerilimi tespit edebilmektedir.

Olgiilen gerilimler, cammn sogumasi sirasinda eni boyunca sicaklik farkliliklart
sebebiyle olusan gegici ve kalic1 yiizey gerilimleridir.

Cagdas spektral Olciim yontemlerine dayali teknoloji kullanilarak, hareket
halindeki cam seridinin diretim hattinin dikey ekseninde kalinligi, sicakligi, 1518
cift kirilmasi ve iiretim esnasinda camda olusan gerilimler dlgiilebilmektedir.



e Olgiilen anlik kalinlik, sicaklik, ¢ift kirilma ve gerilim degerleri ve bunlarin cam
seridi lizerindeki dagilimlar1 bilgisayar ekraninda grafiksel olarak takip edilip
arsivlenebilmektedir.

e Arsivlenen bilgiler haftalik olarak saklanip bu siire i¢gindeki herhangi bir giin ve
saatteki gerilim degerleri tablo ve grafik olarak goriilebilmektedir. Grafiklerde
kalici gerilim, gecici gerilim, sicaklik ve kalinlik bilgileri farkli renklerle
gosterilmektedir.
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Sekil 4 : GOS-1 Cihazinin Ciktist

2.3. GOS-1 ile cam seridi iistiinde dlciilebilen parametreler

e Lazer teknolojisiyle 1-20 mm kalinliktaki seffaf, diizenli (iiniform) ve lretim
hiziyla hareket eden cam seridinin 0.01 mm dogrulukla kalinhik dagilimi
Olciimleri yapilabilmektedir.

e Kizilotesi radiometri teknolojisiyle 0-250 °C araliinda cam seridinin sicaklik
dagilimi +/- 1.5 °C dogrulukla 6l¢iimleri yapilabilmektedir.

e Beyaz 151k bilesenlerinin gerilimli cam seridinde yayilmasinin spektral 6lgme
teknolojisiyle tespiti ve olusan gerilim dagiliminin 3 mm kalinligndaki camda 1.5
Psi hassasiyetle Ol¢timleri yapilabilmektedir.

e Gerilim dagilimi grafiginde gerilimler (MPa) veya ¢ift kirilma (optical
retardation) (nm) se¢meli olarak goriilebilmektedir.

e Sistemin gérme alani ¢apt 30 mm’dir ve camin eni boyunca se¢ilen noktalarda
gerilim degerleri goriilebilmektedir.

e Olgiim hiz1 ayarlanabilir. Ornegin, cam seridinin her 0.5 mm’sinden &l¢iim
yapilmasi durumunda 3500 mm genislikteki camin gerilim Sl¢iimii yaklasik 80 sn
stirmektedir.



3. HAT DISI GERILiM OLCME CiHAZI

Hat dis1 gerilim 6lgme cihazi laboratuvar sartlarinda float cam numunelerinde camin
kalinlik kesiti boyunca yiizeylerdeki ve biinyedeki kalict gerilimlerin dagilimin
6lgmektedir. Bu Olglimler gliniimiize dek ASTM F218 Standart Test yontemine uygun
olarak operatdr tarafindan noktasal olarak renk degerlendirmeleri yapilarak ¢cok yavas ve
diisiik dogrulugu olan bir yontemle yapilmakta idi.

Gelistirilmis yeni bilgisayar destekli Laboratuvar Gerilim Olgme Cihazi (LGOS-1) ile bu
Olciimler bir dakika icinde yiiksek dogrulukla ve insan goziine dayali ve izafi
degerlemelere gerek kalmadan yapilmaktadir.

LGOS-1 cihazi ¢agdas goriintii algilama ve 6l¢iim yontemine dayali teknoloji kullanarak
diizcam seridinin kalinlik kesitinde isigin ¢ift kirilmasin1 ve {iretim esnasinda camda
olusan kalic1 gerilimi (Residual Stres) dlgmektedir. Olgiilen ¢ift kirilma, gerilim degerleri
ve onlarin diizcam iginde dagilimlar1 bilgisayar ekranindan grafiksel olarak takip edilp
elektonik ortamda arsivlenmektedir. Istege bagli olarak gelistirilmis 6zel yazilim
yardimiyla diizcam iginde olusan gerilimler bilgisayar ekraninda ii¢ boyutlu ve renkli
olarak sunulabilmektedir.

Sekil 5 : LGOS-1 cihazinin goriiniisii

3.1. LGOS-1 cihazinda gerilim 6l¢iimii yapilacak diiz camin 6zellikleri

Cam kalinhg1 : 1-40 mm
Cam rengi : Renksiz, renkli, renkli-renksiz kaplamali
Isik gecirgenligi: %1 min.

Yansitma : %60 max.



3.2

LGOS-1 cihaziyla float cam ve cam Kitlelerde 6l¢iilebilen parametreler

Cagdas sayisal goriintilleme ve 6lgme teknolojisiyle 1-40 mm kalinlikta ve camin
kirilma indisiyle ayn1 olan bir sivi igindeki seffaf veya tek renkli numunelerin 1
nm dogrulukla ¢ift kiritlmasinin kalinlik yoniinde dagilimi goriilebilmektedir.

650 nm dalga boyundaki isik ile gerilimli camda 0.075 MPa (0.75 Kg/cm?)
¢Oziiniirliikle kalic1 gerilim dlgiimleri yapilabilmektedir.

Kalic1 gerilimin kalmlhiga gore dagilim grafiginde gerilimler (MPa veya Kg/cm?)
ve cift kirtlma (nm) se¢gmeli olarak goriilebilmektedir.

Camin kalinlig1 yoniinde 6lgiilen gerilim degerleri ekran iizerinde goriilebilmekte
ve bu degerlere en yakin teorik parabolik dagilim egrisi otomatik olarak ¢izilerek
en yiiksek tansiyon ve kompresyon degerleri ve gerilim dagiliminin asimetrisi
bulunmaktadir.

Camin kalinlig1 yoniinde Olciilen tansiyon ve kompresyon degerleri gz oniinde
bulundurularak, bunlarin camda kompense olup olmadigi tespit edilmektedir.
[statistiki bilgiler saat ve giin bazinda gériilebilmektedir.

‘ —+— Stress (kg [ on®)  — Fit { Stress ) |
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Sekil 6 : LGOS-1 cihazinin ¢iktist

3.3. LGOS-1 cihazinin faydalar

Cihaz ¢iktilarindan (grafik ve sayisal degerler) yararlanilarak islah prosesine bilgi
geri beslemesi yapilir.

Cam seridinin kesiminde x ve y kesimlerin kalitesi hakkinda bilgi verir.

Cam seridinin sol, orta ve sag bolgesinden ii¢ ayri numune alinarak test yapildig:
icin camin genigligi boyunca kalinlik kesitindeki gerilim bozukluklar1 hakkinda
bilgi verir.

Cihazin ¢iktisindan alt ve {ist yiizeylerin gerilimlerine bakilarak cam seridinin
kamburlugu hakkinda bilgi edinilir.

Cihaz ¢iktilar1 hatlarin 1slah kalitesinin karsilagtirilmasinda kullanilabilir.
Sogutma tunelini tasarlayan firmanin taahhiit ettigi farkli tonaj ve sogutma
hizlarindaki gerilim degerlerinin karsilanip karsilanmadigi kontrol edilir.



4. LAZER SEVIiYE OLCME CiHAZI

Float hatlarinda kullanilmakta olan baslica iki tip seviye 6lgme cihazi vardir. Bunlar
pnomatik seviye Olgme ve lazer seviye Olgme cihazlandir. Trakya fabrikasinda bu
cihazlarm iki tipi de kullamilmaktadir. Fakat pnomatik cihazin dinlendirmedeki basing
oynamalarina karsi hassasiyetinin olmayis1 ve Pilkington lazer seviye 6l¢me cihazinin
¢ok eski teknolojiye sahip olusu yeni teknoloji lazer seviye cihazini giindeme getirmistir.

Sekil 7 : Lazer Seviye 6lgme cihazinin goriiniisii

Yeni lazer seviye 6lgme cihazi uzun 6miirlii yariiletken lazerden ve 5150 pikselli ¢izgisel
sayisal kameradan olusmaktadir. Cam yiizeyinden yansiyan lazer demeti sayisal kamera
tarafindan algilanip hizla sayisallastirilarak pozisyonu saniyede 167 defa 6lgiiliir. Olgiilen
degerlerin ortalamalar1 alinarak Slglimler istenilen dogrulukta yapilmaktadir.

4.1. Lazer seviye 0l¢iim cihazinin kullanim amaclari

- Firindaki cam seviyesini sabit tutmak i¢in kullanilir.

- Lazer seviye cihazi sarjor ile elektronik haberlesme yaparak seviyenin azalmasi
veya artmasina gore sarjore daha hizli veya daha yavas calismasi yoniinde geri
besleme sinyai gonderir.

4.2. Lazer seviye cihazinin pnomatik seviye cihazina gore avantajlar

- Pnomatik seviye 6l¢gme cihazina gére ¢ok daha hassastir.

- Pnomatik seviye 6l¢me cihazindan farkli olarak cihazin ¢ikti sinyali 6l¢iilen cam
seviyesi ile dogru orantilidir.

- Firindaki ani basing oynamalarindan etkilenmez.

- Sivi cam ile dogrudan temasta olmadig1 icin pndmatik seviye cihazinda oldugu
gibi ttkanma meydana gelmez.

4.3. Pilkington lazer seviye 6l¢me cihazina gore avantajlan
- Pilkington lazer seviye cihazina goére daha hassastir.

- Pilkington lazer seviye dlgme cihazina goére seviye degerleri sogutma suyunun
sicakligindan etkilenmez.



5. STRIAGRAF CIiHAZI

Striagraf cihazi kullanilarak diizcam seridinin eni boyunca kalinlik kesitinin goriintiileri
almmaktadir. Bu goriintiilere striagram denir ve bu goriintiilerde float camin katmanlari,
camdaki diizensiz (inhomojen) hat veya ream’ a sebep olan yapilar goriilebilmektedir.

Trakya Fabrikasinda Pilkingiton firmasinin patenti ile alinip halen ¢alisir durumda olan
eski sistem bir striagraf cihazi vardir. Fakat bu ¢ihazin fotograf ¢ekiminin yaklagik 1 saat
alis1 (tek bir numune), kullanim zorlugu, optik ayar yapma zorlugu ve sarf malzeme
kullaniminin fazla olusu sebebiyle yeni teknoloji iriinii striagraf cihazi giindeme
gelmistir.

Son zamanlara kadar striagram c¢ekimi eski striagraf cihazinda mevcut 6zel serit foto
kagidina fotograf basma yontemiyle karanlik oda sartlarinda yapilmakta idi. Cagdas
teknolojiler kullanilarak gelistirilmis olan yeni striagraf cihazi bilgisayar kontrollii olup,
giiclii ve uniform 151k kaynagi, 5150 pikselli “akilli” ¢izgisel sayisal CCD kamera ve bu
parcalart 1,5 m uzunlukta titresimsiz ve sabit hizla sliren mekanik aksamdan
olugmaktadir. Yeni striagraf cihazimi kullanarak, cam seridinin eni boyunca ii¢ esit
parcaya bolinmesiyle alinan numunelerin kalinlik kesitlerinin yiliksek c¢oztinirliklii
sayisal goriintiilerini 3,5 dakika i¢inde ¢ekmek miimkiindiir.

Sekil 8: Striagraf cihazinin giktisi

Cagdas float cam iiretiminde yiiksek kaliteyi tutturmak amacwyla:

- Renk gecislerinde rengin bozulmasi veya renk oturmasina striagramlara
(fotograflara) bakilarak karar verilmektedir.

- Gorintillerde camin firindan dinlendirmeye gegerken boyun sogutucu ve
karigtiricilarin etkisi net bir sekilde goriilmektedir.

- Tonaj hareketleri veya sicaklik degisiklikleri sonucu firin akimlarinda meydana
gelen degisiklikler bir dnceki goriintiilere bakilarak kiyaslanabilmektedir.

- Gortntiiler firin ve dinlendirme akimlar1 hakkinda bilgiler vermektedir.



Eski striagraf cihazindan farkli olarak, yeni cihazin iistiinliikleri soyle siralanabilir:

- Striagram gorlntiileri normal labaratuvar sartlarinda, karanlik odaya gerek
kalmadan ve banyo islemleri kullanmadan alinmaktadir.

- Eski teknolojiyle en az 1 saat i¢inde yapilan islemler 1 dakikada yapilmaktadir.

- Sarf foto malzemeleri (serit, kagit ve tabaj kimyasallar1) kullanilmamaktadir.

- Alnan goriintiiler yiiksek ¢oziiniirliiklii ve yiiksek kalitelidir.

- Yapilan ol¢iimler sayisal ortamda arsivlenerek bilgisayar agindan yetkili kisilerce
izlenmekte ve karsilagtirma yapilabilmektedir.

Sekil 9: Eski striagraf cihazinin goriiniisii



Sekil 10: Yeni Striagraf cihazinin goriiniisii

SONUC

TRAKYA CAM SANAYIl A.S. TRAKYA FABRIKASI’ nda TUBITAK UEKAE ile
gelistirilen yeni teknolojilere dayali hat iistii gerilim, hat dis1 gerilim, striagraf ve lazer
seviye kontrol cihazlari talebe uygun olarak kullanilmaya baslanmigtir. S6zkonusu
cihazlar yurtdisindan temin edilen cihazlardan daha ekonomik olarak Trakya Fabrikasinin
tiim isteklerini karsilayabilecek sekilde tasarlanmistir. Milli imkanlarla gelistirilen son
teknoloji cihazlar1 {iiretilen camin zaiyatinin azalmasinda ve kalitesinin artirmasinda
onemli katkilarda bulunmaktadir. Bu dort yeni cihazin kullanimiyla {iiretilen camin
kalitesinin 6lgiilebilir parametrelerle kontrolii daha da kolaylagmustir.

TESEKKUR

TUBITAK UEKAE* nin katkis1 gegen tiim personeline ve yardimlarin esirgemeyen tiim
Trakya Fabrikasi ¢alisanlarina emeklerinden dolay1 tesekkiir ederiz.



ISIK YUZYILI CAMLARI
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Giris

Fotonik (ya da bazen opto-elektronik), yani optik ve elektronik teknolojilerinin izdivaci olan
teknoloji, pek ¢oklarina gore, diin silikon yonga/entegre devre teknolojisi neyse bugiin odur.
Bugiinden tanik oldugumuz gibi, c¢esitli bi¢cim ve tiirlerdeki iletisim hacminin artig hizt mevcut
aktarma ve depolama teknolojilerinin yeteneklerinin sinirina dayanmistir. Optik ortamlarin
kullanim1 hizla yayginlagsmaktadir. Bir zamanlar her yeni degisimin temel teknolojisi olan
elektronik, artik 6n siray1 opto-elektronik’ ya da fotonik teknolojisine birakmaktadir. Artan islem
ve aktarma hizlar agisindan bu durum kaginilmaz goriinmektedir. Sayisal elektronikte
nano-saniyelerden sozederken fotonikte femto saniyeler gegerlidir (yani bir milyon kat daha
hizl).

Fotonik teknolojilere bu gecis silikon yonga/entegre devre doniisimiinden g¢ok daha hizl
gergeklesmekte, Internet’in, sayisal iletisimin ve ses, video, veri aktarrmimin toplumsal yasamda,
ve ekonomideki kullaniminin yayginlagsmasi bu durumun baslica nedenini olusturmaktadir.
Televizyon, basin-yayin sektorlerinin ve eglence hizmetlerinin gelisme yonii, elektronik
bankacilik ve ticaret, hatta egitimden tibba pek cok hizmetin verilmesindeki yeni sunum
olanaklari, bu jenerik teknolojinin yerini saglamlastirip genislemesini saglamaktadir. Internet
iizerinde veri akiginin yaklagsik her 12 ayda bir ikiye katlandig1 hesaplanmaktadir. Buna kargilik,
ozellikle opto-giiclendiriciler ve DWDM ad1 verilen dalga boyu kullanimi teknikleri sayesinde

altyapinin genisleme maliyetleri asgari olmaktadir.

Fotonik bilesen pazariin bilesimi Sekil 1. de gosterilmektedir. Enformatik ve telekomunikasyon
sektorleri, bilindigi gibi fotonik bilesen pazarmin da biricik stirliciileridir. Bu sektorlerde 2001
yiliyla baglayan dramatik ¢okiis ve pazar kaybi 2003’iin son ¢eyregiyle birlikte yeniden bilyiime
isaretleri vermeye baglamistir. Yine de %4 gibi rakamlarin 6nceki on yilin %25-30 yaninda ¢ok
diisiik kaldigi belirtilmelidir. Fotonik bilesenlerin kilit rol oynadiklar1 diinya pazarinin
biiyiikligii, 2003 yili itibartyla, enformatik igin 1 trilyon ABD $ ve telokomunikasyon igin 1
trilyon ABDS$’1 olmak iizere yaklagik 2 trilyon ABD $ biiyiikligiindedir.



Fotonik Bilesen Pazarinin Dagilimi
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Sekil 1. Fotonik bilesen pazarinin dagilimi

Optik Elyaf

Fotonik sektoriiniin en iyi bilinen bileseni kuskusuz optik elyaftir. Bu pazarin hacim ve deger
olarak da en biiyiik kismini optik elyaf olusturmaktadir. Telekomunikasyon sebekelerinin
1970’lerde baslayan modernlesmesi ile bakir kablolamanin yerini almaya baslayan optik elyaf,
kisa siirede eski teknolojinin asla olanak veremeyecegi bant genislikleri, transfer hizlar1 ve teknik
ozellikler saglamaya baglamistir. Optik elyafin bakir kabloya karsi temel avantajlar1 asagidaki
gibi 6zetlenebilir:

o Hafif

e Giivenli

o Yiiksek kapasiteli

o Atmosfer kosullarindan etkilenmez

o Karigma ve arka plan giiriiltii riski yok

e Analog yada sayisal iletim miimkiin

o Bakira gore 20 kere daha az sayida gii¢lendirici gerekiyor

Artan uygulamalarin  kaginilmaz  bigimde
dayattigi  genis bant teknolojisi ve bu
teknolojinin  gerektirdigi daha yetenekli optik

elyaf teknolojileri durmaksizin




gelistirilmektedir. 2004 yili itibari ile 2 yillik biiyiik ¢okiintiiniin ardindan %7 dolayinda biiyiliyen
telekom pazari kitalararasi, kentlerarasi ve metro(kent igi) olarak adlandirilan uygulamalarda
terabit/s sinir1 asilmigtir. NTT’nin ¢aligmalari, 50-75 terabit/s ’lik elyaf basina teorik sinirin
bugiine kadar gelistirilenlerden ¢ok farkli optik elyaflar ile zorlanacagimi diistindiirtmektedir.
Sekil 2’de spiral yapili bir optik elyaf goriilmektedir. Bigimde yapilan degisikliklerle sasirtici
ozelliklerin saptandig1 belirtilmektedir. 100 mikronluk bir spiral doniis verilen optik elyafta foton

enerjilerine gore belirli bir segiciligin ortaya ¢iktigini saptayan aragtirmacilar bu 6zelligin ilging

uygulamalari olacagini belirtmislerdir.

Sekil 2. Cevresi yaklagitk 100 mikrometre kadar spiral
olarak biikiilmiis optik elyaf. Chiral Photonics isimli
ABD firmasinin gelistirdigi bu malzemenin optik elyafa

beklenmedik baz1 6zellikler kazandirdig: belirtilmektedir.

Optik elyafa o6nemli bir rakip ¢iktigt da gozlerden
kagmamaktadir. Su anda yalmizca yakin mesafelerde kullanilan polimer elyaflarin ozelikle

otomotivdeki uygulamalari hizla artmaktadir .

Diger fotonik komponentler

Cam agisindan bakildiginda, bilinen, kullanilan tim camlarin klasik amorf malzeme oldugu
varsayilir. Bu nedenle cam optik olarak pasif uygulamalarda kullanilabilir ki, zaten iletim ve
kayit davraniglar1 da dahil olmak iizere tiim uygulamalar bdyledir. Bu varsayim temelde camin
optik olarak evirme yada enversiyon simetrisine sahip malzemelerin 6nde geleni oldugu
saptamasina dayanir ve ikinci dereceden optik dogrusallik-disi  davranig gostermeyen
malzemeler aktif uygulamalarda kullanilamaz. Oysa elektro-optik doniisiim ve anahtarlama

dalgaboyu doniistiirme gibi islemler fotonik enformasyon iglemenin temel taglarindir.

Yeni analitik tekniklerin ve nano-lazer islemenin gelismesi bu yerlesmis varsayimlari ve
anlayiglarn hizla degistirmektedir. Telliirit esasli camlarda UV lazer kullanarak {iiretlen nano-
heterojen dokunun  goriintlisii Sekil 3’de verilmektedir. Sekilde goriildiigli gibi, bilinen
kristallenmeye karsilik mekan-secici kristallenmede optik agindan ikinci derece dogrusallik-disi
ozellik yaratilabilmektedir. Bu siradis1 yapiin morfolojisi ile oynayarak fotonik tiimlesik devre

iiretme olanag ortaya ¢ikmaktadir.



Sekil 3. Kristallenme dokulan a)
hilinen kristallenme, b) melkan -
secici kristallenme. Her
ikisinde de olusan yapimin hano
hoyutlarda oldugu ve bu sayede
optik olarak caman hilinen pasif
davramglarna ters dzellikler
yaratilabildigi belirtilmelidir.

Benzer bir davramis 15K20-15Nb02-70TeO2 (%mol olarak) camlarinda lazer- giidiili yap1
calismalarinda da elde edilmistir. Sekil 4’de goriildiigii gibi, saydam bir cam matrisin icinde UV
lazer kullanilarak gerceklestirilen kristallenme, 40 nm boyutlarinda ¢izgisel bir nano-yapi

olusturmaktadir.

Sekil 4. 15K20-15Nb0O2-70TeO2 (%mol
olarak) camlarinda lazer- gidili yap1.
Olusan nano-yapinin aktif anahtarlama ya
da dontistiiriicii 6zellikler gosteren, fotonik
timlesik devre iiretimine uygun oldugu

gosterilmistir.

Cesitli aktaric1 ve yiikseltici fotonik yardimci teknolojilerin de gelistirilmesiyle su anda fotonik
anahtarlama, bu teknolojinin sinirlayici pargasi olarak goriilmektedir. Yeni mikro ve nano isleme,

lazer tekniklerinde gelismelerin bu esigi asacagina kesin goziiyle bakilmaktadir.



Fotonik doniistiiriiciiler, elektriksel bir girdiyi optik bir sinyale ya da optik bir sinyali bir elektrik
sinyaline doniistiiren cihazlardir ve son nesil sayisal aygitlarin hemen tlimiinde
kullanilmaktadirlar. Bunlar; sayisal video kameralari, DVD c¢alarlar, tasinabilir bilgisayarlarin
tiim, cep telefonlar gibi artik tiikketim elektronigi sinifina giren pek ¢ok giinliik kullanim malidir.
fotonik bilesenlerin en kritik olanlarimdan biri lazerlerdir. Bilimkurgu hikayelerinin nesnesi
olmaktan g¢oktan ¢ikarak, tiptan tahribatsiz muayeneye ve kimyasal analize pek ¢ok uygulama
sahasi bulan lazerler yari-iletken diyotlar olarak bu gelisen teknolojinin de olmazsa olmaz bir

pargasi olmuslardir.

Daha once belirtildigi gibi, fotonik, en ¢ok veri iletisimi ve depolamasi baglaminda ortaya ¢ikan
altyapisal zaaflarin bertaraf edilmesinde ©ne c¢ikmaktadir. Grafik araylizey hemen tim
yazilimlarin, veri iletisiminin olmazsa olmaz unsuru haline gelmekteyken veri stoklama CD-
ROM ve CD-RW’lerden DVD bazli DVD+RW, DVD-RAM araglarma dogru gelismektedir.
Veri depolamada yukarida s6zii edilen lazer teknolojisi de canalict bir rol oynamakta, sayisal
holografik depolama yeni lazer dalga boylarina 6rmegin mavi diyot lazerin gelistirilmesine yol
acmaktadir. Spektrumdaki en kisa 151k dalga boyu olan mavi lazerin kaynagi olan galyum nitrid

vaferlerini birarada tutan safir madeni bu alanin en yeni gelismesidir.

Diizekran

Ekran, makine/insan araylizeyinin bas oyuncusudur. En yaygin olarak kullanilan televizyon ve
bilgisayarlarin yanisira bugiin artik hemen tiim cihazlarin kii¢iiklii biiyiikli ekranlarla islevlerini
yerine getirdiklerini gormekteyiz. Daha kiigiik elektronik aletlerin; ¢agri cihazlarinin, cep
telefonlarinin, el bilgisayarlarmin ve oyunlarinin, ¢ok uzak olmayan bir gelecekte, kalitesi artan,
fiyatlar1 diisen diiz ekranlarla donatilacaklarimi 6ngorebiliriz. Baz1 tahminlere gore, 2004 yilinda
iiretilen cep telefonlarmin % 15’1 yiiksek enformasyon igerigine sahip olmasi istenecek diiz
ekranlarla donatilmis olacaktir. Bu say1 bile bir yil i¢inde 2 milyar ABD$ biiyiikliigiinde bir
talebe isaret etmektedir. Askeri ve ucak/uzay sektorleri de kaliteli ve hafif diiz ekranlara
gereksinim duymaktadir. Diizekran pazarinda ezici bir iistiinliige sahip olan siv1 kristal ekranlarin
fiyatlariin hizla diismesiyle, televizyon ve bilgisayarlarda yenileme piyasasinin, sayisal
televizyonun yayginlasmasi ve TV-bilgisayar gecisli sistemlerin endiistri standardi haline
gelmesiyle de orta vadede TV ve bilgisayar ekranlar1 pazarim ele gegirmelerine kesin goziiyle

bakilmaktadir. Sekil 5, siv1 kristal ekran CRT rekabetinin kaginilmaz gelisimini 6zetlemektedir.
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Sekil 5. AM-LCD ve CRT ekranlarin pazar paylari.

Yaygin kullanim ig¢in teknik {istlinliiklerinin yansira LCD ekranlar, uzun bir 6grenme egrisini
arkalarinda birakmuglar, 70’lerin baglarindan beri 6nce kiiciik, monokrom ekranlarla baslayan
gelistirme ve Tlretim yolculugunda bugiin Ol¢cek ekonomisi, Ozellikle Japon firmalarinca
siirdiiriilen muazzam teknoloji yatirimlariyla en ileri entegre devre teknolojileriyle uyumlu
standartlar1 yaratmiglardir. Biitiin biiyiik teknolojik sistemlerde gordiigiimiiz ‘kilitlenme‘ olgusu
en genis pazari bu teknolojiye adeta kilitlemistir. LCD’ler, ileri tiiketici elektroniginin ulastigi
milyarlarca dolarlik piyasa hacmiyle, yeni nesil gelismelerini de rahatlikla finanse edebilecek bir
yapiya kavusmustur. Diger teknolojilerin, LCD’nin zaaflarinin ¢ok bariz olacagi kii¢iik nis pazar
kisimlarinda rekabet edebilecegine kesin goziiyle bakilmaktadir. Sekil 6, sektér ve teknoloji

uzmanlar1 arasinda yaygin kabul goren diizekran yol haritasin1 géstermektedir.



LCD Diizekran Yol Haritasi TV
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Sekil 6. LCD yol haritasi.

LCD teknolojisi CRT sonrasi pazara hakim olmaya baslayinca sayilart 10’u bulmayan Japon
firmalar1 bu stratejik alam1 hakimiyetleri altina alacak gibi goriinmektedirler. Ozellikle Sharp,
Matsushita, Hitachi, Toshiba ve Seiko-Epson firmalar1 ileri ekranlarin ve sistemlerin daha
ilerideki nesillerinin iiretilmesinde s6z sahibi olacaklardir. Bu sirketler zaten dikey olarak entegre

olmus elektronik bilesen ve sistem tireticileridirler.

Konunun ABD, Avrupa firmalart agisindan énemi &yledir ki, ABD firmalar1 simdiden tedarik
baglantilariyla ilgili olarak kendilerini baski altinda hissetmektedirler. Modern elektronik
sistemlerin ABD’li {ireticilerinin sistemin en kritik elemani1 olan diiz ekran1 tedarik etme esasl bir
rekabet kaygisi tasidiklari, faaliyetlerini bu teknolojiye hakimiyetin tartismasiz oldugu
Japonya’ya tagimalarindan agikca anlasilabilir. IBM, diziistii ve daha kiigiik boyda bilgisayarlarin
gelistirilmesi etkinligini ABD’den Japonya’daki IBM-Japonya sirketine aktarmistir. Ayni nedenle
Philips taginabilir televizyonlarinin gelistirilmesini Japonya’da satin aldigi Marantz firmasina
aktarmistir. Diinyada pek az firma, Japonlarin sahip olduklar1 teknolojik istiinliigii kendi
gelistirdikleri elektronik sistemlerine uyarlamadan piyasaya siirmeyi diisiinebilmektedir. Apple
ve Compaq gerekli teknik beceri icin Sony ve Citizen ile hassas beraberlikleri yagatmaya
calismaktadirlar. Japonya’y1 takip ederek diiz ekran teknolojisini Ogrenen Giliney Kore ve

Taiwan’da ABD ve Avrupa firmalariin goglinden yararlanmaya baglamiglardir.

Japon firmalari, diinyadaki AMLCD satislarinin %90’1n1, PDP satiglarinin %69’unu, ELD




satiglariin ise %29’unu kontrol etmektedirler. En az 10 biiylik Japon elektronik firmasi bu alanda
uzun vadeli arastirma-gelistirme yapmakta ve yeni nesil iiretim hatlar1 i¢in bugiine kadar bu
pazarda goriilmemis iiretim tesisi yatirimi yapmaktadirlar. Ekran camlarinda Corning firmasi
diinya pazarinda hakim konumunu siirdiirmekle birlikte, iiretimini komponent {ireticilerinin asil
faaliyet cografyasii olusturan Asya’ya kaydirmistir. Sekil 7, ekran camlarinda pazar dagilimim

gostermektedir.

Dluizekran camlarinda firmalarin paylari
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Sekil 7. Diizekran camlarinda diinya pazarinin dagilimi. Teknoloji tistiinliigii ile Corning yiiksek

pazar payina sahip olmakla birlikte G. Kore ve Taiwan firmalari ile ortakliklar1 artmaktadir.

SISTEMIK DALGALAR

Elektronik sistem teknolojileri ve pazarlarindaki ongdriiler genellikle son kullanim sektorleri
itibariyla yapilirlar; tiiketici elektronigi ve mallar1, bilgisayarlar ve veri isleme, ofis otomasyonu
ve telekomunikasyon, bunlarda endiistriyel, askeri ve ofis uygulamalar1 olarak boliintirler. Bu
tiir ayrimlar, biitiin bu sektorlerin biiylimesinin altin1 ¢izen bazi ortak 6zelliklerin ve teknolojilerin
sektor adlarinin arkasinda kalmasina yolagarlar. Asagida sayilan iiriin kategorilerine bakilacak
olunursa; diziistii ve diger el bilgisayarlari, optik diskli veri saklama sistemleri, akilli kartlar,
taginabilir faks cihazlari, fotokopi aygitlari, yazicilar, cep telefonlar1 ve ¢agri cihazlari, sayisal
fotograf makineleri ve video cihazlari, compakt disk ¢alicilar, DVD gibi yeni video ve sayisal
teyp sistemleri, elde tasinabilir kiigiik televizyon setleri, sayisal kontrollu takim tezgahlarinin
kontrol sistemleri, robotlar ve diger endiistriyel makineler, motorlu tasitlarin motor, difransiyel,

ABS-fren ve suspansiyon kontrol sistemleri, elektronik seyrii-sefer sistemleri.



Biitiin bu iiriinlerin altinda yatan teknoloji, kontrol ve uygulamalar i¢in igerilmis yazilimlar ihtiva
eden mikro-iglemciler etrafinda mimarisi kurulmus minyatiirlestirilmis sistemlerdir. Bu sistemler
cok-islevli ¢ozlimlere yatkin, iletisim, veri isleme fonksiyonlarina sahip ayni zamanda tiiketici
icin kullamim kolaylig1 saglarken ag yapilarda kullanilabilme 6zelliklerine de sahiptirler. Teknik
yeteneklerin ¢ok kiiciik boyutlarda tekrarlanabilmesi nedeniyle bu sistemler giderek tasinabilir
olmakta, sebekeler i¢inde kullanilabilir olma 6zellikleri nedeniylede, hiyerarsik olarak daha {istte

yer alan enformasyon ve kontrol sistemlerinin i¢inde rahatlikla yer alabilmektedirler.

Biitlin bunlardan belki de daha 6nemlisi bu iiriinlerin altin1 ¢izen teknolojilerin, endiistriyel olarak
karmagik ve ¢ok kritik bilesenleri biinyelerinde toplarken ayni zamanda biiyiik hacimli tiiketici
pazarlarma yonelik olarak sunuluyor olmalaridir. Birlikte ele alindiklarinda biiyiik hacimli yeni
bir elektronik sanayii sektoriiniin ¢ergevesini ¢izdikleri goriilebilir. Muhtevasindaki malzeme,
makine-techizat ve bilesen teknolojilerinin nesil nesil gelistirilmesinde katlanilmasi gereken
maliyetler genis pazar hacimlerine dagitilabildiginden, bu {irlinler, maliyetleri {istlenebilecek
askeri harcama, herhangi bir devletin Arge tesvigi ya da monopol karlardan yararlanmadan
otonom bir piyasa mantigi i¢inde gelismesini siirdiirebilmektedir. Yanisira, genis tiiketici
elektronigi sektdrlerinin ana {irlinleri olmalar1 nedeniylede en diisiik tiretim maliyetlerini yiiksek
performans ve sifir hata giivencesiyle gerceklestirmeleri beklenmektedir. Yari-iletkenlerden optik
depolamaya, elektronik paketlemeden, optik iletisim, araylizey fizigine ve bunlar birlestiren
makine, bilesen ve sistem teknolojilerine, yeni fotonik teknolojilerin girmedigi alan yok gibidir.
30 yil oOncenin elektronik devrimini yaratan silikon yonganm akrabasi olan bu sistem ve

teknolojiler biitiin bir endiistriyel topografyay1 degistirmeyi vadetmektedirler.
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