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Kagt iiretiminde

siirekli degigen kosullar
nedeniyle prosesi kontrol
altinda tutmak zordur.
Istenilen kalitenin
saglanabilmesi igin,
proses sirasinda isleme
ara vermeden gereken
ayarlamalar
yapilabilmelidir.
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roses lizerine kurulu fabri-
,) kalar kaliteli tirtinler {tiret-

mek zorundadirlar. Proses
sirasinda kosullar stirekli degis-
mektedir. Bu nedenle de prosesi
kontrol altinda tutmak zordur.
Proses sirasinda istenen cesitli
ayarlamalar yapilabilmeli ve
proses o esnada kesinti olmadan,
yani igsleme ara vermeden buna
miisaade edebilmelidir. Bunun
igin kesintisiz proses izleme ve

diizenli disardan miidahale ge-
reklidir. Proses kontroli, istendi-
ginde proses hatalarmin etkisini
azaltmak, proses stabilitesini ve
proses optimizasyonunu sagla-
mak amaciyla proses degiskenle-
rinin degerlerinin disardan giri-
lebilmesi olarak tanimlanabilir
[Sell, 1995].

Proses kontroliinii zorunlu kilan
i¢ ana neden vardir. Bunlar
onem derecelerine gore soyle
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Sekil 1'deki gra-
fik beklenen is-
lemlerden proses
sapmalar1 oldu-
gunda neler ola-
bilecegini goster-
mektedir. Sekil-

o deki Y-ekseninde

referans nokta-

Sekil 1. Proses kontroli-
r niin temel déngiisii [Sell,
1995].
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sayilabilir [Karayilmazlar ve

Aytekin, 2000]:
1. Giivenlik: Kagit ve kagit ha-
muru endustrisinde tretim, di-
ger lretim proseslerinde oldu-
gu gibi, oldukga tehlikelidir.
Fabrikada kullanilan tiim maki-
neler dogal olarak islemsel baz1
kisitlamalara sahiptir. Ornegin;
buhar sicaklig1 ve basinci, ciha-
zin kirilmasii, yirtilmasini ve
patlamasin1 onlemek igin g¢ok
dikkatlice kontrol edilmelidir.
Cesitli kimyasallarin konsant-
rasyonlari ve onlarin karisimlari
titizlikle ayarlanmalidir.
2. Cevresel diizenlemeler: Bir-
¢ok tilkede ytrtirliikte bulunan
kanunlar fabrikalarin emisyon-
larmi smirlamaktadir. C)rnegin;
bu kanunlar, su sisteminde bu-
lunabilecek maksimum orga-
nik madde miktarini agikca be-
lirtmektedir. Kraft geri kazan-
ma firinindan atmosfere atila-
cak hidrojen stilfiir konsantras-
yonu ve zehirli maddelerin
miktar1 yasalarla belirtmistir.
Bunlara uyulmamas: duru-
munda para ve hapis cezalar1
uygulanmaktadir.
3. Kdr: Uriin kalitesi, kar elde
etmek icin gittikge artan bir
onem arz etmektedir. Dolayi-
styla, biitiin son triinler basta
belirlenmis spesifikasyonlar:
tam olarak saglamalidir. Orne-
gin; tretilen kagit, yetersiz bir
yirtilma direncine sahipse,
miisteri bu kagid1 bir daha kul-
lanmayacaktir. Yirtilma direnci
ve gramajl basta belirtilen smir-
lar i¢inde olmalidir.

sindan sapma ol-
mussa bu “para kayb1” demektir.
Ayrica, bu sekil, basit bir otoma-
tik kontrolden (bu bir seviye tan-
k1 olabilir) biitiin isletmenin ca-
lismasina kadar tiim asamalarda
uygulanir. Bu iki ekstrem arasin-
daki ana uyusmazlik, sadece za-
man kaybidir [Sell, 1995].

[k kisimda, problem ortaya cika-
na kadar hatali (off-spec) tiretim
yapilir. Kontrol sistemi veya yo-
netim ne yapilacagina karar ve-
rinceye kadar hatali iiretime de-
vam edilir. Ugiincii kisim kontrol
sistemi devreye girinceye kadar
bosa giden iiriinii gostermektedir.
Stiphesiz bu, hem hatanin gergek-
lestigi andaki zaman kaybin 6n-
lemek, hem de hatanin biiytiklii-
glinlii minimuma indirmek ve kar
elde etmek icin kaginilmazdir.
Modern endiistrilerde {iiretimde
kalite ve maliyet hesaplarinin iyi
yapilmasi bir isletmenin ekono-
mik Omriini belirleyen 6nemli
etkenlerin baginda gelir. Dolayi-
siyla, liretimde kazanilan pazar
pay1 yasamsal onem tasir. Higbir
isletme pazar payimni kaybetmek
istemeyecegi gibi, arttirmak egi-
limindedir. Burada en 6nemli et-
ken miisteri memnuniyeti, yani
kalite ve modeldir. Diger bir de-
yisle, liretilenin kalite standartla-
rina uyumlulugudur.
Endiistride hemen hemen her
iiriin belirlenen dahili ya da genel
standartlara gore olgtltir ve kali-
tesi test edilir. Uretim siirecinde
sistemden siirekli bilgi almarak
denetleme yapilmasi, bilgisayar
teknolojilerinin glintimiizde ulas-
t181 nokta itibari ile artik eskiye

gore daha saglikli ve kolay olabil-
mektedir. Bu sayede, insan kay-
nakli hatalar minimize edilmekte,
tretim hizi artmakta ve toplam
diger maliyetler (iscilik, enerji,
bakim maliyeti, 1skarta v.b.) en
aza indirgenebilmektedir.

Biitiin bu istenenler akilli bir oto-
masyon sistemi icinde biitiinle-
nir. Bu amaclarla, miithendis ve
bilim adamlar1 laboratuar aras-
tirmalari, endistriyel kontrol,
test ve olglim gibi uygulamalar
i¢in genisleyebilir veri yoluna sa-
hip kisisel bilgisayarlarla biitiin-
lestirilmis veri toplama sitemi
kullanmaktadir. Bunun sonu-
cunda, mikro-elektronik teknolo-
jisindeki hizli bir gelisme ve ya-
zilim teknolojisinde yasanan ha-
rikalar, sanal enstriimantasyon
diye adlandirilan temelde veri
toplama amach yeni bir teknolo-
jinin gelismesine sebep olmustur
[Omeroglu, 2001].

Kagit fabrikalarinda, onemli de-
gerleri icinde barindiran zamana
gore degisen degiskenler cogun-
luktadir. Sicaklik, basing, seviye,
debi, yogunluk, pH, parlaklik gi-
bi zamana gore degisen biiytiik-
liikkler olgtliip, son kontrol ele-
manina gereken bilgiler gonderi-
lerek bu degiskenler stirekli
kontrol altinda tutulmalidir.

Bu iglemleri gerceklestirebilmek
icin Dagitilmis Kontrol Sistemi-
nin (DCS - Distrubuted Control
System) bir parcasi olan sistem
yaziliminin gelistirilmesi gerek-
mektedir. Aksi taktirde DCS'nin
etkinligi tamamen kaybolur. Sis-
tem yazilimi ise DCS elemanlari-
n1 bir arada tutarak sistemin sag-
Iikl1 bir sekilde yonetilmesini
saglar [Liakos, 1995].

Bu calismada amacglanan, mev-
cut kagit makinelerinin en diisiik
maliyetle kontroliinii saglaya-
rak, liretim sirasinda meydana
gelebilecek hatalar1 hizli bir se-
kilde tespit etmek ve diizeltici
onlemleri almaktr.
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Kalenderlerne

Dolgu Maddesi Balya Halinde Kimyasal ve Fabrika Icinde Uretilen Balya Halinde
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Kaiiit Fabrikasyonu i§lem Alasgi
Kagit fabrikalarindaki tiretim
akigi Sekil 2'de verilmistir.
Kagit fabrikalarinda proses akisi
su sekilde sadelestirilebilir [ima-
moglu, 2000]:

< Liflerin hazirlanmasi

<+ Temizlenmesi

< Liflerin dovilmesi

« Dolgu ve katki maddelerinin

katilmasi

<+ Sonsuz elek

+ Islak pres

» Kurutma

<+ Kalenderleme

<+ Mal sarma

Kontrol Bakis Acisiyla Kagit
Prosesinin Benzersizligi

Cogu kagit ve kagit hamuru tireti-
mi, birbirini izleyen adimlardan
olusur. Bu adimlar ise termal ve
mekanik enerjinin kimyasal mad-
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delerle pes pese uygulamalarin
igerir. Bu proseslerin ¢ogunda,
yongalar ve lifler anlik buharla,
kimyasal maddelerle, rafinér bi-
caklar veya seyreltilmis suyla te-
masa geger, ardindan daha yavas
kimyasal reaksiyonlarin meydana
geldigi boru veya kazanlarda biri-
kir. Bu sartlar altinda, lifler ile
kimyasal maddeler arasindaki ilk
temas biiyiik 6l¢tide nihai {irtiniin
kalitesini belirleyecektir. Boylece,
bu degiskenlerin ani davranislari-
n1 diizenleyen kontrol dongiileri
daha da onemli duruma gelmek-
tedir [Sell, 1995].

Birkag O0rnek verilecek olursa;

1. Arntma islemi, yonga besleme
orani ve mekanik liflendirmedeki
rafinor giicd, lif 6zellikleri tizerine
etkisi olan spesifik enerjiyi belirler.
2. Pisirme sirasinda, yongalar bir

pisirici kolonunda asagiya dogru
dakikada bir adim (33 c¢m) ilerlese
de, anlik ¢ozelti akisi, ¢ozelti yo-
gunlugu, seyreltilmis ¢ozelti akis:
ve yonga rutubeti, yongalarin
emebilecegi spesifik aktif kimya-
sal konsantrasyonunu belirleye-
cektir. Bu da, kimyasal tasima ve
reaksiyon oranini, delignifikasyon
etkisi gibi faktorleri ve son olarak
kappa numarasin belirleyecektir.
3. Agartma isleminde, klorlama
asamasinda hamur {izerindeki
klor muamelesi; uzaklastirilan lig-
nin oranii, yeknesaklig1 ve par-
laklig: belirleyecektir. Bununla be-
raber, bu klor muamelesi, anlik
kahverengi hamur akis degerleri,
kahverengi hamur yogunluguna
ve klor akisi ile sicakliga, kappa
numarasina ve basinca baghdir.

4. Kagit makinesinde, anlik ha-
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mur kasas1 akigi, basinglar, yogun-
luklar ve cetvel agzi durumlar
kagit karakteristiklerini belirler,
¢linkii kagit makineleri yaygin
olarak 1000 m/dak veya daha faz-
la hizla calismaktadirlar. Arzu
edilen ozelliklerden herhangi bir
sapma, Ornegin gramaj veya rutu-
betteki bir degisiklik, cok kiiciik
bir zaman diliminde kagidin
onemli bir miktarina olumsuz
yonde etki edecektir.

Proses kontrol sisteminde, rutu-
bet, gramaj gibi tretim kalitesi
ile ilgili bir¢ok onemli degisken
siirekli gozlenerek kontrol don-
gilerinin hizl1 hareket etmesi
saglanmalidur.

Sonuclar ve Tartisma

Hazirlanan model ile kagit kalite-
sini gosteren parametrelerin nihai
degerlerinin hizli ve hatasiz tespi-
tinin ne kadar 6nemli oldugu orta-
ya gkmstir. Ciinkii bu degerler
sayesinde hatanin nedeni ve kay-
nag1 hemen belirlenebilmektedir.
Kagit makinesinde hatali iiretim
sonucunda ortaya ¢ikan maliyet-
ler de bu parametrelerin ne denli

erken Olgililmesi gerektigini gos-
termektedir. Eski sistemlerde ni-
hai kagittan ornek alinarak yapi-
lan kalite ol¢timlerindeki her 1 da-
kikalik gecikme sonucunda, 300
m/dak hizda iiretim yapan bir ka-
g1t makinesi (5 metre en ve 80
gr/m’ kagit iretimi) icin hatal
tiretim miktar1 120 kg’dur. 10 daki-
kada 1 ton’u gegmektedir. Bunun-
la birlikte harcanan isgiicii, enerji
ve bakim-onarim maliyetleri de
cabasidir [Aytekin, 2002].

Yapilan arastirmalar sonucunda
halen kullamilmakta olan kagit
makinelerinin, onemli degisiklik-
ler yapilmadan, bilgisayar kontro-
liine alinabilinecegi tespit edilmis-
tir. Boylece, koklii sistem degisik-
liklerine gerek kalmadan, onemli
kalite parametrelerinin veri topla-
ma sistemi ile bilgisayara yonlen-
dirilebilecegi ortaya ¢ikmustir.
Eski sistemi modifiye ederek, da-
ha distik maliyetlerle kaliteli {ire-
tim elde etmek miimkiindiir. Da-
ha da onemlisi, baglangicta yiik-
sek gibi goriinen veri toplama sis-
temi kurulum maliyetleri, kisa bir
stire igerisinde kendilerini amorti
edecektir. E3
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