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Cam isleme tesislerimizde mevcutta ipekle serigrafi baski yontemi kullanilmaktadir. Bu calismada serigrafi
baski kullanilarak dretilen temperli beyaz esya camlarinin dijital baski yéntemi ile Uretilmesi ve arastiriimasi
amaclanmaktadir. Mevcuttaki Uretimde tasarimda talep edilen her bir renk igin bir veya birden fazla baski
prosesinden gecmesi gerekmektedir. Beyaz esya sektoriindeki rekabetin ve inovatif tasarim taleplerinin
giderek arttigi ginimuzde, 6zgiin tasarimlarin bazilarint mevcut serigrafi baski yéntemi karsilayamamaktadir.
Dijital baski yontemiyle; sadece 6 ana renk kullanilarak yuzlerce renk olusturulup baski yapilmasi, karmasik
desenlerin yari-saydam, goélgelendirme gibi baski teknikleriyle basiimasi, maliyetleri ve ek prosesleri
azaltmasi vb. avantajlar saglanmaktadir. Bu calismada dijital baski makinesi ile numune ¢alismalari yapilmis,
uretilen numunelere uygulanan testler ve kalite kontrolleri ile sorunlar belirlenmistir. Belirlenen sorunlarin
meydana gelis sebepleri ve uygulanabilecek ¢tziimler ortaya konmustur. Dijital baskinin, serigrafi baski
yerine kullaniimasi durumunda ortaya ¢ikacak maliyet, verimlilik ve siire avantajlari gosterilmistir. Dijital
baski yonteminin hangi tip Uriinlerde ve hangi tasarim asamalarinda kullanilacagi belirlenerek dijital baskinin
uygulanabilirligi arastirilacaktir.
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1. Giris

Isletmelerimizde mevcutta serigrafi baski yontemi kullaniimaktadir. Metal bir cerceveye gerilen polyester tiirdeki ipek
kumasin pozlama yapilarak istenilen bolgeleri bosaltilir ve bdylece bir kalip haline gelir. Bu kaliba bir ragle (agzi
keskin bir kauguk) yardimi ile baski yapilmasi sonucu driinde istenilen yiizeyin boyanmasi yontemine serigrafi baski
yontemi denir. Bu projede serigrafi baski kullanilarak tretilen temperli beyaz esya camlarinin dijital baski yontemi ile
uretilmesi, karsilagilan problemlerin ¢6zimu, analizi ve gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Mevcuttaki Uretimde tasarimda talep edilen her bir renk icin bir veya birden fazla baski prosesinden gecmesi
gerekmektedir. Her bir baski prosesi bir baski makinesi ve ipek kasnagini icermektedir. Beyaz esya sektdriinde
rekabetin ve yaratici tasarimlarin giderek arttigi ginimuzde farklilasan tasarimlarin bazilarini mevcut serigrafi baski
karsilayamamaktadir. Dijital baski yontemiyle; sadece 6 ana renk kullanilarak RAL ve cesitli kataloglardaki yizlerce
renk olusturulup baski yapilmasi, tasarimdaki ¢ok ince detaylarin dahi baskida net ¢ikmasi, maliyetleri ve ek prosesleri
azaltmasi gibi avantajlar saglanmaktadir.

Bu projede dijital baski makinesi ile tasarimsal kisitlar ve yapilabilirlik seviyeleri belirlenecek. (Minimum ¢izgi
kalinhgi, baski yapilacak camlarin ebat kisitlari, opaklik degeri, ¢izilme direnci, kimyasal test sonuglari vb.) Kalite
riskleri ve hatalarin tespiti yapilacak. Ortaya ¢ikan problemlerin detayh analizinden sonra kék sebep tespitleri yapilarak
problemlerin ¢ozilmesi hedeflenmektedir. ileride yapilacak calismalarda yapilan prototip calismalarina gore isletme
icerisine dijital baski prosesinin devreye alinmasinin maliyet ve kar analizinin yapilmasi, ¢cevrim sirelerinin ve verim
hesabinin yapilmasi amaclanmistir. Dijital baski makinesi ile hangi tip tUrunlerde ve hangi tasarim asamalarinda
kullanilacagi belirlenerek dijital baskinin uygulanabilirligi arastirilacaktir. Ayrica mevcut durum ile olmasi gereken
durum tespit edilecek ve prosesin gelistirilmesi saglanacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda dijital baski boyalari ile serigrafi
baskida kullanilan emaye boyalarin kiyaslamasi yapilacaktir. Kiyaslama yapilirken boyalara kimyasal (XRF),
mineralojik (XRD) ve mikroyapisal analizler (SEM_EDX) yapilacaktir. Mirekkeplerin tane boyutu (PSD), kati orani
ve yogunluklari, reolojik 6zelliklerinin 6lglimleri gerceklestirilecektir. Ayni zamanda murekkebin ve cam altligin
genlesme katsayl1lari ve 1s1 mikroskobu ile ergime davraniglari tespit edilecektir.
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2. Arastirma

Dijital baski teknigi, serigrafi tekniginde kullanilan film, kahp, pozlama, yikama gibi unsurlarin ortadan
kaldiriimasiyla dijital cekilmis bir fotografin ya da taranmig bir resmin, bilgisayar yardimi ile uygun programlarda
metin, grafik, cizim vb. gorselin hazirlandiktan sonra dijital baski makineleri yardimiyla dogrudan baski malzemeleri
tzerine basilmasi isidir.

Gunumizin baski teknolojisinde yaygin olarak kullanilan kontinl ink jet baski yontemi 1965’te Sweet tarafindan
bulunmustur. 1967’de Hertz tarafindan daha da gelistirilmistir. Bu alanda diger bir 6nemli adim da 1979 yilinda HP
ve Canon firmalarinin ayni yil icinde DOD teknolojilerini bulmalari ile atilmistir. Bu bulus istenilen noktaya istenilen
renkte nokta basiimasini saglamistir.

Baskiyi; sablon kullantlanlar ve kullanilmayan gruplar olarak ayirdigimizda serigrafi, ¢ikartma, rotatif ve tampon baski
gruplarini sablon ve cerceve kullanilarak yapilan baski grubuna alabiliriz. Diger grupta ise toner transfer, laser
cikartma, inkjet ve UV baskilari da dijital uygulamalar diye adlandirilir.

Ginumizde Avrupa’da yayginlagsmaya baslamis bir teknoloji olmasina ragmen, llkemizde seramik endstrisinin
aksine halen cam endustrisinde yaygin olarak kullanilmamaktadir. Gelecegin teknigi olacak olan diiz cam Uzerine
yapilan dijital baski teknigi Tirkiye’de heniiz yeni bir tekniktir.

Dijital baski teknolojisi sanayi uygulamalarinda biyuk 6lgude 6nemli avantajlar getirmektedir. Inkjet teknolojisi
‘ekran baskisi’ (screen printing) prensibiyle gercege en yakin gorlntiler cam ve seramik yizeylere kolaylikla
basilabilmektedir. Gunumuz teknolojisinin hizla gelismesiyle beraber yillardir kullanilan serigrafi artik yerini dijital
baski yontemlerine birakmaktadir.

Cam endustrisinde dijital baski teknolojisinin gelisimi, sanayi ve sanatsal uygulamalari da olumlu yo6nde
etkilemektedir. Dijital baskinin diger baski tekniklerinden farki ilk olarak bilgisayarda hazirlanan bir isi kalip ¢ekimsiz,
montajsiz, renk ayrimi ve film hazirlamaksizin dogrudan almasidir. Bu hem zaman hem de ekonomik olarak kazang
saglar.

Dijital cam baski teknolojisi ile daha kisa zamanda teslimat, maliyet, zamandan tasarruf, misteriye 6zel ¢céziimler,
sinirsiz renk ve tasarim 6zgurlugu, hizli Gretim, sinirsiz 6lcekli tasarimlar yapilabilmektedir. [1]

Dijital baski teknolojisi denildiginde akla tek bir yontem gelmemelidir. Farkli ¢calisma prensiplerini igeren bir baski
yontemidir. Dijital baski yani inkjet baski yonteminde; malzemenin althk yiizeyine temas olmadan dekorlama saglar.
Uygulama sekline gore surekli inkjet baski (C1J) ve tercihli damla piskirtme (Drop on demand-DOD) olmak (izere
iki temel baski yontemi mevcuttur. Surekli inkjet dekorlamada oncelikle belirli bir elektriksel iletkenlige sahip
murekkebin, elektromanyetik dalga altinda yiklenmeleri saglanir. Bu yiiklenme sonucunda mirekkep damlalari olusur
ve tekrar elektromanyetik dalga uygulanarak damlalar belirlenen koordinatlara yonlendirilir. Bu yontem
dekorasyondan ziyade barkod uygulamalarinda tercih edilmekte ve yalnizca siyah renkte mirekkep kullaniimaktadir.
Drop on demand yontemi dekorasyonda tercih edilen yontemdir ve elektromanyetik dalga yerine basingla murekkep
damlalari olusturulur. Piezoelektrik malzemeden yapilan uglar basing degisimi sonrasi hacimsel degisim gdsterir ve
murekkep damlalar halinde ylzeye piskirtilar. [2,3,4,5,6,7,8]

Dijital baski tekniginin baski igsleminin uygulanmasinda, dncelikli olarak baski yapilacak gorsel, baski makinesine
entegre olan program ara yizunde montaji yapiimalidir. Dijital baski makinelerinde kullanilan bu yazilimlar, tasarim
yapmak amaciyla degildir. Tasarimi yapilmig gorsellerin montajlanmalari ve basilabilir hale gelmesi igin gerekli olan
detaylar icin kullaniimaktadir. Programda goérselin 6Olcllendirme, aynalama vb. ayarlamalarinin ardindan baski
makinesinin ana bilgisayarina dosya olarak gonderilerek gorsel baskiya hazir hale gelmektedir.

Diuz cam ylzeylere uygulanan dijital baski tekniginde, basilacak olan gorsel segildikten sonra bir seri islemden
gecmektedir. Soyle ki; basilacak olan cam yiizey temizlenerek baski makinesindeki tasiyici tablaya yerlestirilir.
Makine agildiktan sonra baskiya baslamadan 6nce taslyici kafadaki 6 adet boya kafasi uygun ¢ozicusiyle dikkatlice
silinmelidir. Sonrasinda boyalarin ve baski kalitesinin kontrollinii *‘Nozzle Test’ araciligiyla yaparak baski kafasindaki
deliklerin tikanikhik durumu kontrol edilmelidir. Ardindan program ara yizindeki uygun ve istenilen boya
modlarindan biri secilerek baski islemine baslanmaktadir. Basim sirasinda 125 °C’lik isiyla UV kurutma yapilir. Baski
islemi bittikten sonra cam uriin 650-700 °C sicakliktaki firin ortaminda pisirmeye (temperlemeye) hazir hale
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gelmektedir. Dlz cam ylzeyler Gzerine uygulanan dijital baskinin tim uygulama ve basim suresi, 1 m2 ’lik alanda
ortalama 12 ile 17 dakika arasinda stirmektedir.

Dijital baski teknigi uygulanirken islem basamaklari 6zetlenecek olursa uygulanan islemler asagidaki gibidir:

Sekil 1. Dijital Baski Teknigi Uygulama Asamalari

Dijital baskida kullanilan murekkeplerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile renkleri serigrafi baskida kullanilan
seramik boyalardan farkhdir.

Renk secenekleri arasinda 6+2 (opsiyonel renk) mevcuttur. Mavi, kirmizi, Sari, Siyah, Yesil, Beyaz renklerin yani sira
kumlu ve asindirma rélyef efekti veren renk, altin ve platin gibi renkler de kullanilabilmektedir. Ozel karistiriimis renk
katalog cesitleri (RAL, NCS, PANTONE), patentli dijital baski icin metalik etkili boya sistemi, mor ve pembe seramik
renkler, asit etkili boya cesitleri de esas kartelasindan farkl olarak sundugu secenekler arasinda bulunmaktadir. [1]

Dijital baski, cam, seramik ve metallerin markalanmasi ve dekorasyonu gibi ticari olarak cekici ancak teknik olarak
zorlu bir suregtir. Bu pazarlar, ¢cok yuksek sicaklk direnci veya kimyasal direnci olan murekkepler gerektirebilir.
Mevcut mirekkep puskirtmeli mirekkeplerde yaygin olarak kullanilan organik pigmentler ve baglayicilar, bu tir
uygulamalar igin yeterince direncli degildir. Bu nedenle, yogun inorganik pigmentlerin ve toz haline getirilmis cam
fritlerin stabil dagihmlarina dayali dijital baski murekkeplerine ihtiyag vardir. Bu tir murekkepler, mirekkep
formulasyonunun yeni bir anlayisini gerektirir.

Dijital dekorlama murekkepleri genel olarak faz degistiren, solvent bazli, su bazli ve UV-kirlenebilir olmak tizere dort
farkli murekkep cesidi mevcuttur. Diger tlrler yag bazl ve sivi toner olarak adlandirilmaktadir. Ancak ¢ok yaygin
olarak kullanilan mirekkep cesitleri degildir. Ayni zamanda hibrit tirler de mevcuttur.

Faz degistiren (sicak eriyik) murekkepler kati halde baski makinesinde bekletilir, uygulama sirasinda uygun bir 1sitici
parca ile ergitilir ve hemen sonrasinda paskrtilir. Oldukca hizli sogumalari, ¢evre dostu olmalari ve yiiksek opaklik
saglamalari sebebiyle tercih edilmektedirler. Ayni zamanda yayilma daha az oldugundan baski kalitesi daha kolay
kontrol edilir. En 6nemli sorun dayanikliliklarinin az olmasi ve asinma direnclerinin diisiik olmasidir. Daha ¢ok barkot
uygulamalarinda ve gozenekli olmayan altliklarda tercih edilirler.

Solvent bazli murekkepler en yaygin kullanilan mirekkeplerdir ve dekor dayanikliligi, kabul edilebilir baski kalitesi
ve genis aralikta altlik ¢gesidine uygun olmasi sebebiyle tercih edilir. Pigment ve boya olmak iizere her iki renklendirici
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turayle de hazirlanabilmektedir. Farkh althiklara tutunabilmekte ve hizla kuruyabilmektedir. Ancak cevresel faktorler,
bakim ihtiyaci ve kisa raf 6mri sebebiyle kullanim alani sinirlandirilabilmektedir.

Su bazli mirekkepler daha ¢ok masa ustll baski makinelerinde tercih edilir ve ekonomik ve ¢evre dostu olmalari en
blylk avantajlaridir ancak endustriyel uygulamalarda belli sebeplerden 6tiirii gok fazla tercih edilmemektedir. Su bazl
mirekkepler gézenekli ya da 6zel islemden gecmis ylzeylerde tercih edilmektedir. EK olarak, bircok piezoelektrik
kafa su bazli sistemler icin uygun degildir.

UV-kirlenebilir murekkepler, belli dalga boyunda ve siddetindeki UV Isini uygulanmasindan 6nce kararli halde
bekletilen murekkeplerdir. Geleneksel uygulamalarin yaninda ambalajlama, Grin kaplama, yeni tasarim drunler gibi
farkli alanlarda uygulanmaktadir. Diger yandan pahali olmalari, ilave donanim ihtiyacinin olmasi (gu¢ kaynagi, bos
alan vb.) sebebiyle kullanimi zorlagsmaktadir.

Tum murekkep tirlerinde ortak olan 6zellik, hepsinin puskirtme sirasinda sivi olmalari, iceriklerinde de tastyici sivi
ve fonksiyonel molekdiller olmak tizere iki temel bilesenlerinin olmasidir. Tasiyici sivi olarak su; solvent, yag, capraz
bagli monomerler gibi farkl sivi tirlerinden biri tercih edilirken, fonksiyonel molekdiller olarak renklendiriciler,
iletkenlik saglayicilar gibi molekiiller kullanilir. ilave olarak yiizey aktif madde, kopiik giderici, bakteri ve kiif onleyici,
dagitici gibi katki maddeleri tercih edilebilmektedir.

Dijital dekorlamada kullanilan mirekkeplerden beklenen temel 6zellikler Tablo 1.’de gortulmektedir. [2,3,4,5,6,7,8]

Tablo 1. Dijital dekorlamada miirekkep 6zellikleri ve mirekkep gerekliliklerinin sebep olabilecegi durumlar

Durum
Nozzle tikanmasi
Pigmentlerin ¢cokmesi

Murekkep ozelligi Murekkep gerekliligi
Pigment tane boyutu R<1p
Zeta potansiyeli
(elektrostatik satabilizasyon)

Mirekkebin damlamasi

20-45mN.m™*

Mirekkebin nozzleda yayilmasi

Mirekkebin althkta yayilmasi

Yuzey gerilimi

Damla sekli ve boyutu

Reolojik 6zellikler

Vizkoelastik davranis

Damlacik-althik uyumu (vizkozite) (4-40mPa.s)
Damlacigin yonlendirilmesi Yogunluk 1.1-1.5g.cm™)
Nozzle korozyonu pH 5<pH<10
Pigment ¢ozunlrligu Organik medyumlarda Cok disuk
¢cozlndrlik

Elektrigi iletme

Elektriksel iletkenlik

(1) >1000 pS.cm™

(2) <100 pS.cm™

(1) Su bazli murekkepler (2) solvent bazli murekkepler

Bahsedilen murekkep gerekliliklerinin yaninda yine kullanilan mirekkebe bagl olarak degisen ve beyaz esya cam
sektdrinde 6nemli bir kriter olarak yer tutan, boyanin opaklik ve parlakhk gereklilikleri mevcuttur.

Opakligl pigment orani ve 1slak boya kalinligi olmak Gzere iki parametre belirlemektedir.

Pigment orani, serigrafi baski boyalari ile ayni olarak fritin koruyabilecegi veya kapstulleyebilecegi miktardan fazla
olamaz. Bu sebeple pigment ve frit arasinda optimum bir oran bulunmasi gerekmektedir.

Islak boya kalinligi arttikca opaklik artarken azaldikga azalmaktadir. Ancak islak boya kalinhginin artiriimasi ayni
sekilde proses suresini de artirmaktadir. Dijital baski boyasinin nozzle ile piskirtme ydntemi ile uygulanmasindan
dolayi viskozitesi dustik olmalidir. Bunu saglamak igin igeriginde bulunan medyum oraninin emaye baski boyasina
gore fazla olmasi gerekmektedir. Bu oranin fazla olmasi pigment ve frit oranlarini disiirmekte dolayisiyla opakhgi
azaltmaktadir. TDS verilerine gore serigrafi baski boyasi ile dijital baski boyasinin viskoziteleri agsagidaki gibidir:
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Serigrafi baski boyas! viskozite: ~17000 cP
Dijital baski boyasi viskozite: ~150 cP

Sekil 2. Pigment miktarina baglh olarak opaklik ve parlaklik iliskisi

Boyalarin icinde bulunan frit; zincli veya bizmutlu olarak ikiye ayrilir. Bizmutlu olan kimyasallara ve fiziksel
asindirmaya karsi daha dayaniklidir. Ayrica ortiiciiligli daha yiksektir. Ornek alinan dijital baski boyasi ve muadil
boyalarin ¢ogu bizmutlu frit icerdiginden o6turi kimyasal bilesik olarak isteneni karsilamaktadir ve bu konunun
opakligi etkileyen parametreler arasinda degerlendirilmesine lizum yoktur.

Bir diger énemli gereklilik olan parlakligin sebebi boya uygulamasi sonrasi ylzeyin pirizIGligu ile ilgilidir. Serigrafi
boyalarinda bulunan fritin boyutlari dijital baskida bulunan fritlerin boyutlarindan 7-8 kat daha buyiik oldugu igin cam
yuzeyinde daha purGzli bir yapi olusturmaktadir. Bu yapi 1s1g1 kirarak parlakligl azaltmaktadir. Ancak dijital baskida
bulunan kuguk (1 mikrometre) fritler sebebiyle purtizsiz bir yiizeye sahip olan cam yizeyinde parlaklik yiksek
citkmaktadir.

Geleneksel baski yontemlerine gore oldukga az atik mirekkep olusmasi, yalnizca alti renkle ¢ok genis aralikta desen
cesitliligine ulasilabilmesi, gorunti ¢6zundrliglinin yuksek olmasi, ek prosesleri ve maliyetleri azaltmasi gibi
ustinlikler bu yénteme olan talebi giin gegtikce artirmaktadir.

Ancak Oncelikle yeni olmasi ve teknolojinin yaygin olmamasi sebebiyle, dijital baski makineleri pahalidir. Dolayisiyla
her egitim kurumunun veya sektorel ticari firmalarin bu makineyi blinyesinde barindirmasi mimkin olmayabilir.
Bunun yani sira farkl olan renk skalasinin, opaklik, parlaklik, satellite, tirtis gibi gorsel kalite problemlerinin misteri
kriterlerini saglamasi icin detayh bir deneme ve tasarim sireci yapilmasinin gerekli oldugu anlastimistir. Dijital
baskinin gevrim suresinin uzun olmasi sadece tek ya da ¢ift baski uygulanan camlarda kullanissiz olmasina ve
maliyetin artmasina neden olmaktadir. Ancak 3 ya da daha fazla baski yapilan camlarda kullanigli hale gelecegi
ongorilmektedir. Bu sekilde 3 ya da daha ¢ok baski uygulanan camlarda hem cevrim zamani hem de maliyet
dusarulebilir.

3. Metodoloji

Bu calisma kapsaminda farkli dijital baski makinesi tedarikgileri ile beraber baskisiz camlara inkjet yontemi ile baski
yapilacaktir. Yapilabilirlikleri gérmek adina makinede minimum cizgi ve nokta kalinliklari, opaklk degisimleri ve
cesitli desen tasarimlari denenecektir.

Deneme asamasinda Yorglass tarafindan olusturulan tasarimlar kullanilmig/kullanilacaktir. Bu tasarimlar pano, 0n
cam, ocak cami Urlin gruplarina uygulanacaktir. Numune driinler temin edildikten sonra mevcutta serigrafi baski
yontemi ile Uretilmis camlara uygulanan kimyasal dayanim, temizlenebilirlik, cizilme, termal sok, bilye diisirme ve
fragmantasyon testleri uygulanacaktir. Bu testler haricinde opaklik, parlaklik, tirtis, kamburluk, dalgalilik dl¢imleri
ve gorsel kalite kontrolleri yapilacaktir. Testler Tablo 2.”de gosterilmistir.
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Tablo 2. Dijital Baskili Camlar Igin Gergeklestirilen Testler ve Hedef Degerler

TEKNIK TEST STANDARTLARI HEDEF DEGERLER
PARAMETRELER
Fragmantasyon Yorglass standart Minimum 60 Maksimum

240 parcacik

Termal Sok Testi

IEC/EN 60335

250°C sicaklikta isitiimis firinda 30
dakika bekletilen cam, firindan
cikarilarak Gzerine 65-70 ml/s debi

ile oda sicakligindaki 1L su dokulir.

Bir cevrim test tamamlanmis olur.

5 cevrime kadar kirllma
gozlenmemesi

Bilye Duslrme (Ball
Drop) Testi

Yorglass Standarti

535 gr agirligindaki celik bilye,
bilye dustirme aparati ile cam
Uzerine 60 cm mesafeden birakilir.

Camda kirilma
gbzlenmemesi

Kimyasal Dayanim Testi

Yorglass Standarti

Asagidaki kimyasallar oda
sicakliginda camin boyali ylzeyi
tizerine damlatilir ve 20 dakika
beklenir. 20 dakika sonunda
kimyasallar silinir. Arka ve 6n
yuzden kontrol yapilir.

e Firin temizleme madde
e Kireg ¢ozicl
e Elkremi
e  Glnes kremi

o  Pril (lysoform)

5= Cam yuzeyinde iz
kalmaz

4= Sadece 6zel 11k altinda
ve belirli bakis agisinda iz
g6zlemlenir

3= Cogunlukla gbziiken
lekeler mevcuttur

2= Daima gozuken lekeler
cam Uzerinde kalir

Gorsel kontrol sonucu
minimum 4 puan almahdir.
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1= Sadece renk kaybi
g6zlemlenir

Temizlenebilirlik testi Yorglass Standartl Gorsel kontrol sonucu

o minimum 4 puan almalidir.
Asagida belirtilen maddeler camin

boyali yiizeyine siriillir. Daha sonra
camlar dnceden i1sitilmis 80°C deki
firina koyulup 30 dk. bekletilir.
Asagida belirtilen maddeler cam
tzerine bir findik biyuklugi kadar
uygulanmalidir. 30 dakikanin
sonunda firindan ¢ikarilan camdaki
lekeler Uzerine sicak kopikli su
dokulir. Yumusak temizleme bezi
ile 1 kg kuvvet uygulayarak 5 kez
silinir. Temizleme isleminden sonra
arka ve 6n ylizden gorsel kontrol

yapilir.
e  S{it (Laktik asit)

e Limon suyu (%10 sitrik asit)

e Ketcap
e Zeytinyagl
e Kahve
e Hardal
e Sirke

5= Cam yuzeyinde iz
kalmaz

4= Sadece 0zel 1sik altinda
ve belirli bakis agisinda iz
gozlemlenir

3= Cogunlukla goziiken
lekeler mevcuttur

2= Daima gozuken lekeler
cam Uzerinde kalir

1= Sadece renk kaybl

gozlemlenir
Opaklik Yorglass standardi Siyah camlar i¢in min. 3 D
Beyaz camlar igin min. 2,5
D
Parlaklik Yorglass standardi Siyah camlar i¢in min. 50-70
GU arasli
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Beyaz camlar i¢in min. 15-
25 GU arasl
Gorsel kontrol Yorglass standardi Maksimum 0,2 mm
Tirtig 6lcumi yapilir.
Cizgi kalinlig Yorglass standardi Minimum 0,3 mm
Cizik testi Erichsen Model 435 Cizik Kalemi 10 Newton yik ile
cizilmemeli
Kamburluk EN 12150 Maksimum %0,2 mm
Dalgalilik Yorglass Temperli Cam Standarti Maksimum 0,2/100 mm
Food contact (EC) No 1935/2004 Uyumlu olmal

A. Tasarim ve testler sirasinda hangi araclar kullanilacak:

Tasarim igin CorelDraw, Adobe Illustrator ve Adobe Photoshop programlari kullanilacaktir.

Testler icin;

Fragmantasyon Olcim test aparatlart (Camin uygun temperlenip temperlenmediginin kontroll igin
yaptimistir.)

Termal sok testi igin etlv firini ve su dokme aparati

Bilye digtirme testi igin 535 gr’lik ¢elik bilye ve bilye dlsiirme aparati

Cizgi kalinhig ve tirtis 6l¢timdi icin biyteg (loupe)

Cizik testi icin Erichsen Model 435 Cizik Kalemi

Kamburluk dl¢imi icin Filler cakisi

Dalgalilik élcimi igin ondiillasyon komparatori

Temizlenebilirlik testini tamamlamak igin ilgili mutfak ve temizlik malzemeleri dokildugiinde camin 80 °C
Isitiimasi igin Etav firini

Renk 6l¢cumi icin Renk spektrometresi Mitutoya CM 700d

Parlaklik 6lcumi icin BYK micro-TRI-Glossmeter

Opaklik 6lcuimu icin X Rite 361t Densitometer

Bu calismanin devaminda dijital baski mirekkeplerinin ve bunlarin temperli camlara adaptasyonunun detayli bir
sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Bu gereklilik kapsaminda dijital baski boyasi ve isletmede kullanilan standart
emaye serigrafi boyalarinin ve yapilan calismalarin karakterizasyon calismalari yapiimahdir. Ticari mirekkeplerin
teknik dzellikleri belirlenerek literatiirdeki teknik 6zelliklerle karsilastiriimasi gerekmektedir.

Yapilmasi gereken testler ve analizler:

Kimyasal analizleri (XRF)

Mineralojik analizleri (XRD)

Pigmentlerin tane boyutu, calismalar sonucunda elde edilen riinlerin mikroyapisal analizler (SEM_EDX)
Mirekkeplerin tane boyutu (lazer yontemi ile)

Mirekkeplerin yogunluklari ve kati oranlari

Mirekkeplerin reolojik dzellikleri (Reometre ile- 1)Akma noktasi 6lciimleri 2.)Tiksotropi 6lciimleri 3)LVE
Olglimleri 4)Sabit kayma hizindaki 6l¢imler ( 0,1 1/saniye, 100 1/saniye) 5)Sabit kayma hizi ve sabit
deformasyon/frekans altinda (salinim yontemi ile) degisen sicaklik dlgumleri ( 30°C den 50 °C ye kadar)
6)Osilasyon-Rotasyon-Osilasyon él¢timler)

Ylzeyde olusacak katmanin (mirekkebin) ve cam altligl termal genlesme katsayilari
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o Miirekkeplerin ergime davraniglarinin belirlenmesi (1s1 mikroskobu)
Testleri yapilarak sonuclar karsilastirilip, sistematik olusturulmalidir.

B. Ticari Grun karakterizasyonu: Hedef (riinin karakterizasyonu yapilarak nihai drtinlerin optik dzelliklerine etki
edebilecek (parlaklik, dekorlama kalinhk) nihai bazi 6zellikler belirlenmelidir. Proje sonucunda elde edilen yizeyler
ile, ticari Urunlin karstlastirmasi yaptimalidir.

C. Miirekkep Ozelliklerinin Optimizasyonu: Mevcut miirekkeplerin &zelliklerinin detayli karakterizasyonu
sonucunda elde edilen hedef mirekkep 0Ozellikleri (6zellikle reolojik 6zellikler) belirlenmelidir. Uygulama/trin
bekleme sirasinda yasanan problemlerin kdk sebepleri arastiriimali, mirekkeplere gerekli proses ilaveleri vb. ile
istenilen 6zelliklere ulagiimasi igin calisiimalidir.

Sekil 3. Reolojik dzelliklere bagli uygulanan katmanin nihai Grindeki etkisinin sematik gosterimi

D. Tane Boyut Optimizasyonu: Mirekkeplerin tane boyut dagilimlari ve tane sekilleri gerek uygulama gerek nihai
kalitesi gerekse cihaz kullanim dmriinde dénemli bir yere sahiptir. Murekkeplerin tane boyut dagiliminin beklenen
degerden biyiik olmasi halinde gorinti kalitesi diisecek ayni zamanda nozzle larin ttkanmasina sebep olacaktir. Diger
yandan mirekkep tane boyut dagihminin beklenen degerin ¢ok altinda olmasi halinde renk siddeti degiserek nihai
uriinlerde tasarim ve optik hatalara sebep olabilecektir. Bu sebeple sacilim ve absorpsiyon degerinin optimum oldugu
tane boyut degerinde mirekkeplerle ¢alisiimasi gerekmektedir.

Sekil 4. Pigmentlerin, partikil boyutunun ve spesifik ylizey alaninin bagimliliginin fonksiyonu olarak optik ézellikler
(gorandr 151g1n absorpsiyonu ve saciimasi)

Bu bilgilere dayanarak gerek olmasi halinde mirekkeplerin tane boyut calismalari nano-6glticilerde
gerceklestirilmelidir.

E. Termal Ozelliklerin Optimizasyonu: Pisirim strecinde termal uyumsuzluklardan kaynaklarin hatalarin
giderilmesi icin hammadde ve proses ilaveleri belirlenerek recete calismalari yapilmalidir.
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4. Deneysel Calismalar

Dijital baski teknolojisi yeni bir teknoloji olmakla birlikte temperlenebilir beyaz esya camlarinda dijital baskinin
uygulanmasi ¢ok daha yenidir. Sektérde temperli beyaz esya camlarini dijital baski yéntemi ile treten herhangi bir
firma bulunmamaktadir. Bunun sebebi hem teknolojinin ¢cok yeni olmasindan dolayi istekleri tam anlamiyla yerine
getirememesi hem de kaliplagmis Gretim ahiskanliklarindan vazgegilme teredduttdir. Bu galisma kapsaminda ilk
olarak prototip imalat ¢calismalari igin birgok farkli dijital baski makinesi Greticisi ile goristlmus, yapilabilirlikleri ve
uriin ozellikleri incelenmistir. Ardindan Ureticilerden numune cam talep edilmis, standartta uygulanan testler bu
camlara da uygulanmistir.

Ilk olarak Tedarikgi_1 ve Tedarikgi_2’den numune camlar talep edilmis ve hem kendi aralarinda hem de serigrafi baski
ile kiyaslanmistir.

Siyah ve beyaz camlar icin 14 farkli boya kalinlik degeriyle ayri ayri denemeler yapilmistir. Yapilan denemeler opaklik
ve parlaklik cihazlari ile 6l¢tlmustir. Cikan degerler sonucunda;

Tablo 3. Tedarikci_1, Tedarikgi_2 ve Serigrafi Baski Orneklerinin Kiyaslanmasi

SIYAH BEYAZ
Opaklik | Boyanin kalinhg | Parlaklik Opaklik | Boyanin kalinhg! | Parlaklik
Serigrafi Serigrafi
Baski 2,7-28D 34 mikron 80 GU Baski 0,72D 38 mikron 19,4 GU
Tedarikgi_2 | 2,7-2,8D 25 mikron 129 GU | Tedarik¢i 2| 0,72D 80 mikron 120 GU
Tedarikgi_1 | 2,7-2,8D 40 mikron 114 GU (Tedarik¢i_1| 0,72D 60 mikron 55 GU

Siyah baskida parlaklik degerinin iki firmada da yuksek oldugu géruldi. Parlaklik degerinin yuksek olmasi baskida
toz, ¢Op ve kalite problemlerinin daha fazla belli olmasina neden olmaktadir. Bu sebeple parlaklik degerinin siyah
camlarda 50-70 GU arasinda olmasi istenmektedir.

Siyah baskida opaklik degerinde Tedarikgi_2 hem serigrafi baskidan hem de Tedarik¢i_1’den daha iyi sonug vermistir.
Opaklik degerinin min. 3,33 D olmasi istenmektedir. iki firma da yeterli boya kalinhiginda bu degere ulasabilmektedir.

Beyaz baskida parlaklik degerinin 15-25 GU arasinda olmasi istenmektedir. Ancak iki firmanin da numunelerinin
parlaklik degerleri bu toleransin disinda kalmaktadir. Yine de siyah boyaya gore parlaklik agisindan daha iyi sonuclar
vermistir.

Beyaz boyada opaklik degerinin min. 1,1 olmasini istiyoruz. Maalesef iki firma da opaklik degerinin yakalanmasi
konusunda cok geri kalmistir. Iki firmanin da beyaz boyada opaklik degerleri birbirine yakindir ve gelistirilmesi
gerekmektedir.

Tedarikci_3 firmasindan 2020 yilinda alinan numunelerin test sonuglari agagidaki gibidir;
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Tablo 4. Tedarikgi_3 Firmasi ile Yapilan Denemelerin Sonuglari

Sonuglara bakildiginda genel olarak opaklik ve kalite agisindan kriterleri karsiladigi ancak parlakhgin yiiksek oldugu
gorilmustar.

Tedarikci_1 firmasi ile 7 kez numune ¢alismasi yapiimis ve testler gerceklestirilmistir. Her bir numune calismasi
sonrasl tedarikgi ile is birligi icinde gorusilmis, dijital baski makinesinde ve temperlenebilir dijital baski boyalar
konusunda karstlikli olarak gelistirmeler yapiimistir. Clnku dijital baski her ne kadar daha énce uygulanan bir teknoloji
olsa da temperlenen beyaz esya camlarina uygulanmasi yeni ve daha énce uygulanmamis bir yontemdir.

Son bir yilda Tedarikgi_1 ile ¢alisilan ve testleri yapilan numunelerin durumlari asagidaki gibidir;

Tablo 5. Tedarikgi_1 Firmasi ile 2019-2020 Yillarinda Yapilan Siyah On Kapak Cami Deneme Sonuglari

Siyah On Kapak Cami Sonuglari
Varis Tarihi 08.07.2019 16.12.2019 19.08.2020
Kontrol Yonu Arka Arka Arka
L 27,02 26,94 27,32
a -0,8 -0,12 -0,1
b 1,2 -1 -0,84
Opaklik (D) 4,1 53 5,2
Parlaklik (GU) 60

Kenar ve Tramlardaki Tirtis

Logodaki Tirtis

Logonun Netligi OK
Logo OK
Cizgi Kalinhigi min 0.3/0OK
Kimyasal Direng OK OK OK

Cizilme Direnci
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Tablo 6. Tedarikgi_1 Firmasi ile 2019-2020 Yillarinda Yapilan Siyah ve Beyaz Pano Cami Deneme Sonuglari

Baski Rengi Siyah Pano Cami Sonuglari Beyaz Pano Cami Sonuglari
Varis Tarihi 15.10.2019 16.12.2019 | 19.08.2020 16.12.2019 19.08.2020
Kontrol Yonu Arka Arka Arka Arka Arka

L L: 26,81 26,53 27,73

a a: -0,06 -0,05 -0,09

b b: -1,08 -0,87 -0,9
Opaklik 0: 4,09 4,68 5,16
Parlaklik

Logo Tirtis

Kenar Tirtis
Logo _ _ _ -
Cizgi Kalinlig oK oK OK
Cizgi
Kimyasal
Direng

giZiIme Direlq(:i_

Tedarikci_1’le yapilan denemeler sonucunda baski isleminde piskirtme goérintlsi ve dagitma problemi gozlenmistir.
Makinede kafa hareket yonune paralel baskilar ile hareket yoniine dik baskilar arasinda da farklilik gozlenmistir. Kafa
hareket yoniine paralel olan cizgiler daha net ve tirtis daha az olurken hareket yoniine dik olan ¢izgilerde tirtigin arttig
ve ¢izginin bozuldugu gdzlenmistir. Ayrica birebir ayni desen kullaniimasina ragmen kafa yonine gdre desenin
degistigi gorilmastar.
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Sekil 5. Dijital Baskida Ayni Desenin Kafa Hareket Yoniine Gore Degisimi

Baski isleminden sonra bazi alanlarin digerlerinden daha transparan oldugu gorulmistir. Ayrica seffaflik ayari ile
oynandiginda renk tonlarinda degisimler fark edilmistir.

Yapilan deneme caminda daire tramlarda ¢api 0,1 mm olan tramlarin ¢ikmadigi ve cizgi tramlara oranla daha fazla
dagitma ve eliptik bir géruntd tespit edilmistir. 0,9 mm c¢apindaki tramlarda dahi dagitmalar ve eliptiklik mevcuttur.
Serigrafi baskida cam Uzerinde ¢ikmayan ya da ¢ok silik ¢ikan 0,1 mm kahinhgindaki cizgiler dijital baskida net bir
sekilde ¢ikmistir.

Sekil 6. Dijital Baski Cizgi ve Nokta Yapilabilirligini Gérmek /cin Basilan Deneme Cami
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Sekil 7. Dijital Baski Opaklik-Transparanlik Yapilabilirligini Gérmek /cin Basilan Deneme Cami

Son olarak TEDARIKCI_1 firmasina 4 takim 6n cam, pano ve ocak cami dijital baski icin gonderilmistir. Bu
prototiplerdeki amacimiz serigrafi baski ile ortaya gikaramadigimiz inoks ve metalik desenlerin dijital baski ile Gretilip
uretilemeyecegini ve karsimiza gikan problemleri gérmekti.

Sekil 8. Tasarimi Yorglass Tarafindan Yapilan TEDAR/KC/ 1 Tarafindan Baski Yapilan 1. Numune Camlari
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Sekil 9. Tasarimi Yorglass Tarafindan Yapilan TEDAR/KC/ 1 Tarafindan Baski Yapilan 2. Numune Camlar

Uretimi yapilan camlar tizerinde test ve analiz calismalari yapilmistir. Metodoloji boliimiinde bahsedilen numunelere
uygulanacak olan testler ve sonuclari asagidaki gibidir:

Tablo 7. Dijital Baskili Camlar I¢in Gergeklestirilen Testler ve Sonuclari

TEST ADI DURUM SONUC
Fragmantasyon Parcacik sayisl istenilen araliktadir. OK
(ortalama 134)
Termal Sok Testi Kirilma gergeklesmedi. OK
Bilye Duslrme (Ball Kirllma gerceklesmedi. OK
Drop) Testi
Kimyasal Dayanim Testi | Gorsel kontrol sonucu 5 puan aldi. OK
Temizlenebilirlik testi | Gorsel kontrol sonucu 5 puan aldi. OK
Opaklik Bazi beyaz renkli numuneler NOK
istenilen degerlerin altinda
gelmektedir.
(~1,15D)
Parlaklik Bazi numuneler istenilen degerlerin NOK
tstinde gelmektedir.
(~102 GU)
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Gorsel kontrol Bazi numunelerde tirtis istenilen NOK
degerin Ustiindedir.

(~0,3 mm)
Gizgi kalinlig 0,2-0,1 mm ¢izgi kalinhiklari dahi OK
yapilabilir durumdadir.
Cizik testi Cizilme gorilmedi. OK
Kamburluk Istenilen araliktadir. OK
Dalgalilik Istenilen araliktadir. OK
Food contact Standartlara uygundur. OK

5. Sonuglar ve Bulgular

Beyaz esya sektort gibi Griinlerin ana konseptinin ¢ok fazla degismedigi sektérlerde yaratici tasarimlar ve inovatif
urtinler ortaya koyma arzusu giderek daha baskin hale gelmektedir. Bunun sonucu olarak;

Mdsterilerden gelen farkli tasarim taleplerini karsilarken ayni zamanda siirekli (continuous) bir hat Gizerinden
ham camlarin islenerek mamul olarak ortaya ¢ikarilma ihtiyaci

Gelisen teknoloji temperli cam Uzerine dijital baski uygulanmasi alaninda da her gegen giin yenilikler ortaya
koymaktadir. Bu yenilikler karsisinda, ¢ok daha eski bir ydntem olan serigrafi baski yontemi ile ¢agl yakalama
konusunda tereddutler giderek artmasi

Endustri 4.0’in yayginlasmasi ve kendi kendini yoneten/isleten otonom uretim tesisleri ¢cagina adim adim
yaklastigimiz giinimizde serigrafi baski makinelerinde kod degisimleri sirasinda ipek kasnaklarin operatorler
vasitasiyla degistirilmek zorunda olmasi ve yine kasnak degistirildikten sonra manuel ayar yapilarak 4-5 cam
Uzerinden deneme sonucu seri retime baslanma zorunlulugu, seri Gretim sirasinda kasnaktaki azalan boyanin
ilave edilmesi, ipek temizleme gibi sebepler baskilarin otomatiklesmesinde blylk engeldir. Ayni zamanda
ipek ve kasnak hazirlamak ve pozlama yapmak icin de insan guicl kullaniimasi gerekmektedir. Bu sebeplerle
serigrafi baski cagimizi yakalama konusunda geride kalmakta, dijital baski ise bu potansiyeli sebebiyle
gelecegin teknolojisi olma yolunda ilerlemektedir. Dijital baskinin getirdigi otomatiklesme ile birgok bélimde
insan glcune gerek kalmayacak ve isci giderleri azaltilacaktir.

Uretim siiresi, verimlilik, Gretim miktarlari ve hata analizleri daha dogru ve sik yapilabilecek ve baski prosesi
uzaktan kontrol edilebilecektir. Gerek ulusal ve uluslararasi arenada rekabet gucuni artirma hedefi
dogrultusunda yaraticl tasarimlar ortaya cikarma istegi gerekse teknoloji trendlerini takip ederek cagi
yakalama vizyonu bu ¢alisma fikrini dogurmustur.

Yapilan testler ve analizler sonucunda dijital baski bircok avantajinin yaninda birgok ¢ézime muhtag¢ problemi de
beraberinde getirdigi de gorilmistir. Bunlar:

A. Opaklik: Yapilan 6l¢giim sonuglarinda goruldi ki dijital baskili camlarin serigrafi baskili camlara kiyasla opaklik
degerleri daha dusuktir. Tedarikci firma ile yapilan karsilikli ¢alismalar sonucunda son numunelerin opaklik
degerlerinde yiikselme gézlenmis ancak hala yeterli seviyede olmadigl goriilmistiir. ilerleyen safhalarda yapilmasi
gereken 6lglim ve analizlerle opaklik sorununun kok nedeni tespit edilerek ¢oziimlenmesi gerekmektedir.

B. Renklerin LAB degerlerinin tolerans disina ¢ikmasi: Her renk igin tanimli olan L,A,B degerleri bulunmaktadir.
L,A,B degeri bir rengin renk skalasi i¢indeki koordinatini gostermektedir. L: parlaklik yani siyah ve beyaz renk, A
kirmizi ve yesil renk, B sari ve mavi rengi belirtmektedir. Musteriler Griinlerinde kullanmak istedikleri renklerin
uygunlugunu ya gorsel olarak ya da L,A,B degerini renk 6l¢tim cihazlari ile kontrol ederek tespit ederler. Dijital baski
bilgisayar ortaminda istenen renklerin CMYK ve RGB degerlerine gdre ana renkleri karistirarak baski yapmaktadir.
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Bunun sonucunda her zaman istenilen L,A,B degerleri yakalanamamakta ve ayrica tretim sirasinda boyaya miidahale
(L,A,B toleransi disina ¢ikan rengin temper sartlarina, son care olarak da boyasinin recetesinde yapilan kigik
degisiklikler) edilememektedir.

C. Parlakhk: Parlaklik degeri icin istenilen tolerans siyah cam icin 50-70 GU arasi, beyaz cam igin 15-25 GU
arasindadir. Dijital baski ile basilan camlarin parlaklik degeri bazi makinelerde 100-120 GU arasi gelirken bazilarinda
ise 20-30 GU arasinda gelmektedir. Ilerleyen siirecte yapilacak olan élgiim ve analizlerle parlaklik sorununun kok
nedeni tespit edilerek ¢oztimlenmesi, parlaklik degerinin belirli araliklarda, istenilen toleransin disina ¢ikmayacak
sekilde baski yapilmasi amaglanmalidir.

D. Tirtig: Dijital baskinin dogasi geregi olusan 6nemli bir problemdir. Dijital baskida nozzledan ¢ikan damlalar cam
ylizeyine dlserek boya katmani olusturmaktadir. Bu da piskurtme gorintist olusturup baski kenarlarinda tirtisa neden
olmaktadir. Tirtis serigrafi baskida da ipegin mesh degerine gore ortaya ¢ikan bir durumdur. Mesh degeri arttikca tirtis
azalirken, mesh degeri azaldikca tirtis artar. Amagclanan tirtisi tamamen ortadan kaldirmak degil misteri kriterlerine
gore kabul edilebilir seviyeye cekmektir.

Sekil 10. Dijital Mikroskop ile Gorintilenen Dijital Baskidaki Tirtislar

E. Logo ve desenlerde dagitma: dijital baskinin wet on wet prensibe goére calismasi (1slak boya Uizerine kurumadan
tekrar boya damlatilmasi) sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir. Serigrafi baskida her baski isleminden sonra boya kurutuldugu
icin dagitma ortaya ¢itkmaz. Bu sebeple dijital baskinin eksik kalan bu noktasinin iyilestirilmesi gerekmektedir.

F. Satellite (boya sicramast): Nozzle ucundan ana damlacigin ¢ikarken beraberinde ¢ok kiigiik damlalarin da gikarak
alana sagilmasi olayidir. Bu olay serigrafi baskida gerceklesmez ¢unki serigrafi baskida raglenin gectigi kisimda ipek
cama tam olarak yapisir ve ipekten boya cama direkt olarak geger. Herhangi bir mesafe olmamasi ve nozzle gibi bir
piskirtme ucundan boya ¢ikmamasi sebebiyle satellite olayi serigrafi baskida ortaya ¢cikmamaktadir. Dijital baskida
ortaya ¢ikan bu sorunun minimum seviyeye indirgenmesi gerekmektedir.

Sekil 11. Dijital Mikroskop ile Géruntulenen Dijital Baskidaki Satellite Hatasl

G. Dijital baski boyalarinin yiiksek maliyeti: Serigrafi boyalarinda bulunan frit 7-8 mikrometre biyukltgindeyken,
dijital baski boyalarinda bulunan frit akiskanhigin saglanmasi ve nozzledan gecebilecek diizeyde olmasi igin 1
mikrometreye kadar distrilmektedir. Bu boyut kiglltme islemi igin kuru 6glitmeden sonra islak 6gutme islemi
uygulanir. Bu prosedur yiiksek enerji tiiketimi ve siire almaktadir.

Ayrica dijital baski boyasinin akiskanligini stabil tutmak igin eklenen katki maddeleri de maliyetini artirmaktadir.
Dijital baski boyasinin maliyetinin fazla olmasi ancak bunun yaninda ipek, kasnak, pozlama, baski makineleri gibi
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bircok giderin ortadan kalkmasi sebebiyle kurulacak uygun bir hat ile maliyet avantaji saglanabilir. Bunun igin
optimum dijital baski makinesi ve optimum uretilecek triin ¢esidi belirlenmelidir. Cycle time hesabi yapilarak dijital
baski ile bir vardiyada lretilecek cam sayisi hesaplanmal ve serigrafi baski ile kiyaslanarak maliyet avantaji ortaya
konmalidir.

Sonug olarak dijital baskinin getirdigi kalite ve hiz problemleri ¢6zuldiigiinde dijital baskinin serigrafi baskida
karsimiza sorun veya eksiklik olarak ¢ikan ek prosesler (ipek, kasnak, pozlama, ragle vb.), uzun baski-kurutma hatlari
ve elektrik giderleri, isgilik maliyetleri, otomatiklesememe ve uzaktan kontrol edilememesi, karmasik renkli
tasarimlarin tretilememesi gibi durumlari ortadan kaldirmasi hedeflenmektedir.

6. Tartisma

Yapilan arastirmalar, demeneler ve testler sonucunda isletmemizde dijital baski prosesinin temperli beyaz esya
camlarina uygulanmasinin bir¢ok avantaji oldugu goralmistar.

v Proje beyaz esya sektdriinde bir ilktir. Sektorde agirhkh olarak kullanilan ipekle serigrafi baski yonteminin
yerini alarak hem firmamizda hem de sektérde yeniligin 6nclsu olacaktir.

v'Dijital baski vektor ¢izimlerine ihtiya¢ duymadan JPG formatindaki gorselleri dahi baski yapabilmektedir. Bu
ozelligi oldukca yaratici tasarimlarin éniini agmaktadir.

v Ayni zamanda tasarim siresini de oldukca kisaltir. Farkli renkler ve sekiller iceren bir deseni serigrafi baski
yontemi ile uygulayabilmek icin desenin her rengi bir katman olacak sekilde bélimlere ayirmamiz gerekir.
Bunun icin ise en dogal goriniimu verecek sekilde katmanlarin vektor formatinda cizilmesi ve yaklasik olarak
en iyi ihtimalle 3-4 farkli katman tasarimi yapilmasi gerekmektedir. Bu katmanlarin tasarimi igin desenlerin
karmasikligina gore degismekle beraber 6-8 saat arasi CorelDraw programi (zerinde tasarim asamasi
surmektedir. Bu tasarim asamasindan sonra ise Uretim denemeleri baslar ve bu suire 2-3 glin arasinda devam
edebilir. Uretim denemelerinin uzun siirmesinin sebebi katmanlarin birbiri tizerinde uyumunun ve her katman
icin secilecek olan renklerin birbiri ile uyumunun bilgisayar ortaminda gorindugi gibi pratikte
gbzukmemesidir. Arzu edilen gorintiyi yakalamak icin tretim asamasinda tasarima ve boyaya muidahaleler
yapilarak final gorintl olusturulur. Dijital baski tim bu asamalari ortadan kaldirarak yalnizca ortalama 15
dakikalik kisa bir siirede baski yapilacak gorselin makine ara yiiziinde cama gorsel montaj yapilarak direkt
olarak Uretim asamasina gegilmesini saglar.

Sekil 12. Dijital Baski ile Uretilecek Eskitme Desen Camin Baski Gorseli
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Sekil 13. Ayni Eskitme Desenin 3 Katman (Bask1) a Indirgenmis fpek Cizimleri

v" Serigrafi baski var veya yok prensibi ile calisir. Pozlanan ipeklerin emisyon kaph bélimlerinden boya
ge¢cmezken emisyon olmayan tim boélimlerinden ayni miktar boya ge¢cmektedir. Dijital baskida ise yari
saydam, golgelendirme, koyu-acik baski gibi se¢enekler mevcuttur. Serigrafi baskida her bir baski prosesinde
tek renk basilirken, dijital baskida ana renklerin karisimiyla yuzlerce renk elde edilip ayni Griin Gzerine
uygulanabilir. Bu dzellikleri dijital baskinin 6zgiin ve yaratici tasarim konusunda serigrafi baskiya oranla ¢ok
ileride olmasini saglamaktadir.

4 Dijital baski goruntiileri gercege en yakin olacak sekilde cam
ylzeylere uygulayabilmektedir. Nozzledan c¢ikan damlacik boyutlar
ayarlanabilmekte ve 6 pl ile 240 pl (pikolitre) arasinda degismektedir.
Damlacik hacimlerinin ayarlanmasi ¢oziintrligi de degistirmektedir. Ince
detaylari olan bir tasarimda c¢ozinurluk 2880 dpi’a kadar cikarken
zemin/blyuk boyutlu baskilarda 360 dpi’a kadar disurtlerek proses
zamanindan tasarruf saglanmaktadir.

Dijital baski serigrafi baskida bulunan bir¢ok prosesi elimine ederek zaman
ve maliyetten tasarruf saglamaktadir. Serigrafi baski tasarim asamasi ile
baglar. Her bir katman i¢in tasarim yapilir ve her bir katman tek renk olacak
sekilde baski yapilmak zorundadir.

v' Serigrafi baskida bilgisayar destekli gérsel montaj triin bitene kadar
mimkiin olmazken dijital baskida bitmis @riin montaji dncesinde
gorulebilmektedir. Bu da dijital baskinin diger bir avantaji olarak sayilabilir.

Sekil 14. Uretime Hazir Pozlanmig Bir /pek Kasnak

v" Serigrafi baski igin yapilan tasarimlar kag baski olacak ise o kadar kalip hazirlanir. Kalip i¢in metal bir kasnak
(frame) ve kasnagin icine gerilip yapistirilan ipekten olusur. Bu ipek tamamen emisyon boya ile kaplanarak
pozlama cihazina girer. Pozlama cihazi boyanin ge¢mesi istenmeyen yerlerini yakarak ipek (izerine sabitler.
Geri kalan emisyon boya yikama makinesinde yikanarak ipek tzerinden uzaklastirilir. Yikanan kasnaklarin
her biri birer baski makinesine baglanir. Her baski makinesinden sonra bir adet boya kurutma makinesi
bulunur. Baski dncesi her bir baski makinesindeki kasnak ile hangi renk basilacaksa o renk 6nceden
hazirlanarak baski makinelerindeki operatdrlere verilir. Yapilan baski ve boya kurutma proseslerinden sonra
camlar temper firinina girer.
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Dijital baski serigrafi baski icin mecburi olan yukaridaki tiim prosesleri elimine ederek gdrsel montajin ardindan tek
bir dijital baski makinesi ile baski yapilip es zamanli UV kurutma yaparak camlari temper prosesi i¢in hazir hale getirir.

v

Dijital baskinin bir diger 6nemli maliyet avantaji ise boya (mirekkep) atigini kayda deger sekilde azaltmasidir.
Serigrafi baskida her bir baski prosesinde kullanilacak mirekkep, boya béliminde hazirlanarak ilgili baski
makinesinin operatorine teslim edilir. Operatér boya kovasindan masrapa yardimiyla boyay! alarak ipek
kasnagin icinde doker ve bu sekilde baski islemini gergeklestirir. Ancak ilgili Grlintin baski islemi sonlandiktan
sonra ipekte masrapada atik boya kalmaktadir. Bu boyalar yikanarak uzaklastirihr. Dijital baski bahsedilen bu
atik boya kaybini elimine eder. Haznelerinde stirekli olarak tuttugu 6+ gesit boyasi ile cam Uzerine yalnizca
gereken miktarda damlama/piskirtme yontemi ile boya birakir.

Sekil 15. Dijital baski ve serigrafi baski yontemiyle tretilen mamuliin Gretim agamalari

Dijital baski prosesi ile artik gerek duyulmayan maliyet kalemleri:

v
v

N N N N RN

Serigrafi maliyetleri (Ipek, metal kasnak, yapistirici, emisyon)

Serigrafi makine maliyetleri (ipek gerdirme tablasi, emisyon ¢cekme makinesi, emisyon kirleme cihazi,
pozlama cihazi, temiz ve Kirli ipek yikama makinesi)

Baski makineleri (her baski prosesi igin birer tane)

Boya-kurutma makineleri (her baski prosesi icin birer tane)

Bahsi gecen makinelerin bakimlari

Baski prosesinde ihtiya¢ duyulan malzemeler (ragle, tiner, ipek silme bezleri, boya karistirma aparatlari vb.)
Serigrafi, Boya ve Baski boltimlerinde galisan operattrlerin maliyetleri

Uretim tesisi icinde serigrafi baski prosesine bagli olarak isgal edilen alanlar (boya ve serigrafi hazirlama
bolumleri, ipek depolama alanlari, uzun baski ve boya kurutma makinelerini igeren hatlar)
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Sekil 16. 6 Renkli bir tasarimin serigrafi ve dijital baski proses karstlastirmasi

Maliyet avantajlarinin yaninda dijital baskinin cok énemli siire avantajlari da bulunmaktadir. Her farkli tasarim igin
seri Uretim baslamadan énce yapilan kalip baglama ve ayar sliresi tamamen ortadan kalkmaktadir. Ayrica 6zellikle cok
baskili Griinlerin Oretildigi uzun hatlarda ortaya ¢ikan konveydr ile tasima ve her baski sonrasindaki boya kurutma
sebebiyle ortaya ¢ikan proses sireleri sifira inmektedir. Prosesteki siire avantaji ve tasarim siiresinin de azalmasi dijital
baskiyr énemli 6l¢tde verimli kilmaktadir.

Dijital baski seri Gretim hatlarinda serigrafi baski ile Uretilen 6zellikle cok baskili ve karmasik triinlerin tretilmesinde

hem maliyet hem de zaman (dolayli maliyet) avantaji saglar. Bunun sebebi serigrafi baskida mecburi olan ipek, kasnak,

emisyon boyasl, ragle vb. materyaller ile her katman icin farkli ipek pozlama, baski ve kurutma islemlerinin ortadan
kalkmasidir.

Sekil 17. Dijital baski ile serigrafi baskinin maliyet grafigi (USD)
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Not: Serigrafi baskida uruine fazladan her baski eklendiginde maliyet katlanarak artar.

Sekil 18. Dijital baski ile artan baski sayisina gore serigrafi baskinin maliyet karsilastirmasi

Getirdigi maliyet avantajlarinin yaninda dijital baski ile karmasik desen ve renkli 6zgun/yaratici tasarimlara sahip
uruinler ortaya konacaktir.
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