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S (Likit) Uriinler ve Ambalajlari tins

Her tirli sivi (likit) gida ve gida disi iriin ambalajlari konusunda hazirladigimiz yazi dizisine plastik
grubuna dahil Polikarbonattan tretilen Rap ve siselerle devam ediyoruz.

Aseptik Dolum Yapilan Cok Kath Karton Kutular
Aseptik dolum yapilan ambalajlar, genis bir alanda
Rullanilmaktadir. Uygulama alanlart kisaca asagida
ozetlenmistir:

1) MiRrobiyal bozulmaya maruz Ralabilecek gida
maddelerinin Rorunmasinda; gidalarda uzun siireli
raf 6mr{i saglanmasi amaci ile ambalaj yapilmasinda,
Risaca gida ambalajlanmasinda,

2) Tibbi alanda kullanilacak si ya da diger maddelerin
ayni amacla mikrobik etRilerinin arindirimasinda,
Risacasi medikal alanda,

3) Bunlarin disinda mikroplardan arindirilmis bir
ortam gerektiren Gretim stireclerinde Rullaniimaktadr.

Aseptik hale getirme islemi, birden fazla yontemle
saglanabilmektedir.

En yaygin olaraR bilinen geleneksel yontem, termal
151 SoRu da denilen dnce Isitilip sonra dolum sicakligina
sogutma yontemidir. Ayrica, aseptik hale getirme
islemi Rimyasal maddelerle temas ettirilerek,
temizlenereR ya da isinlama ile de yapilabilmektedir.
Dolayisiyla aseptik bir dolum ambalajinin hangi
yontemle aseptik hale getirilecekse o isleme dayanikli
bir malzemeden dretilmis olmasi gerekmektedir.

Yazimiz konusu aseptikR dolum yapilan coR Ratli
Rarton Rutular oldugu icin bu sekle en bilinen ticari
uygulamayi yapan Tetra Pak firmasinin drinleridir.
Ancak bu Ronuda Sig Combibloc ve Elopak isimlerindeki
firmalar da faaliyet gdstermektedirler.

Hangi aseptik islemi ile yapilirsa yapilsin dolumun
yapildigi ortamin da tam steril bir ortam olmasi
gerekmektedir. Hatta dolum ambalaj malzemesi,
ornegin Rarton Rutu ve ici doldurulacak riin, ayni
{iretim hatti (izerinde tam steril bir ortamda retilmis
ve bu ortamda hava gecirmez bir sekilde Rapatiimis
olmak zorundadir. Yoksa aseptik bir dolumdan
bahsetmek dogru olmayacaktir.

Son yillarda aseptik dolum yapilan coR Ratli karton
Rutularda basta stit olmak iizere meyve sulari, cesitli
mesrubat ve benzeri icecekler, ayrica meyve dzleri,
corbalar, salca, puding ve benzeri akiskan olmayan
iriinler de giderek artan oranlarda tiketime
sunulmaktadrr.
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UHT - Ultra yiiksek 1si islemi ile aseptik
ambalajlama

UHT, sivi gidalarin bir 1s1 soku seklinde coR Risa siire
ile cok yiiksek isiya (sl isleme) tabi tutularak
iriindeki sagliga zararll mikroorganizmalarin yok
edilmesi islemidir. Bu yontem sadece aseptik Rosullar
altinda gecerli olmaktadir. Baska bir deyimle isil
islemin ardindan irtin, dnceden sterilize edilmis
ambalaj malzemesi Rullanilarak aseptik kosullar
altinda, yani dis ortamdan yalitilmis steril bir haznede
ambalajlanmaktadir. isleme ve depolama arasindaki
her asama aseptik Rosullar altinda
gerceRlestirilmeRtedir .

Asterilizasyonu ambalajlama, dnce ambalaj
malzemesinin sterilizasyonu ve daha sonra da normal
Rosullarda Greyen miRroorganizmalardan arinmis
driindin, steril bir ortamda ambalaj malzemesine
dolumu ve (iriiniin tekrar kirlenmesini dnlemek amaci
ile ambalajin sizdirmaz bir sekilde Rapatimasi olarak
tanimlanmaktadir. Ambalaj malzemesinin sizdirmaziig,
hem Griiniin disariya, hem de 1sigin ve oRsijenin
iceriye sizmayacak sekilde Gretilmesi anlamina
gelmektedir.

Aseptik Rarton ambalaj bu gdrevi yerine getirebilmek
icin alti Ratmandan olusturulmus bir malzemedir.
Disaridan iceriye dogru sirasiyla,

- Neme Rarsi koruyucu PE,

- Saglamlastirici ve ambalaj seklini veren Rarton,
- Yapistiricr PE,

- Oksijen, koku ve 15181 engelleyen aseptik aliminyum
tabaka,

- Yapistirici PE ve

- Sivi tutucu PE tabakalardan olusmaktadir.

Bu yapisi aseptik ambalaja kutudan disari Griin ve
disaridan Rutuya mikroorganizma, gaz, buhar ya da
I9Igin sizmasini Gnleyecek bir dzellik Razandirmaktadir.

Gidalarin steril kosullarda, taze ve giivenli sekilde
tiketicilere ulastinlabilmesini saglayan isleme ve
ambalajlama teknolojileri, strekli yenilenen ve
cesitlenen alanlardan biri haline gelmis bulunmaktadir.

Ginimizde Rullanilan teknolojiler sayesinde artik
cok sayida gida glivenle alinip tiiRetimek izere
ambalaja girmektedir.

Aseptik ambalaj sistemleri

Aseptik ambalaj sistemi steril Griiniin aseptik
dolumunu yapabilmeli ve kabi hava gecirmez sekilde
RapataraR sterilligin tasima ve dagitim islemleri
boyunca korunmasini saglamalidir. Aseptik ambalaj

sisteminin,

1. Isleme sistemine, firiiniin aseptik aktarimasini
mimRin Rilacak seRilde baglanabilme,
2. Kullamimadan once basariyla sterilize edilebilme,
3. Doldurma, Rapama ve kritik transfer islemlerini
steril bir ortamda gerceRlestirebilme,

4. Kullammdan sonra tamamen temizlenebilme gibi

dort temel Rritere uygun olmasi gereRmektedir.

Kullanilan ambalaj malzemesinin tiir{ Griindin dzelligine,
driniin ve ambalajin maliyetine ve tiiketici tercihlerine
gore degismektedir. Aseptik Griinlerde en cok
Rullanilan tiiRetici ambalaji lamine Rarton olmakla
beraber, baslica bes grup aseptik ambalaj ekipmani
vardir ve bunlarin en onemli dzellikleri 3sagida

aciklanmistir:

A. Karton sistemleri

Karton malzeme, iceriden ve disaridan polietilen
Raplanmis, agartilmis ve agartilmamis Rarton
tabakalardan olusmaktadir. Bu Rarton sivi gecirmez
ve ic ve dis yiizeyler isiyla kapatilabilir. 02 ve isik
bariyeri gbrevi goren ince (6.3 pm) bir aliminyum
tabaka da vardir. Tipik bir kartonun yapisi Sekil 1'de

goriilmeRtedir. TabaRalarin islevleri sunlardir:

1. Distaki polietilen (15 g/m2) mirekkep tabakasini
Rorur ve paket RapaRlarinin yapistiriimasini saglar
2. Agartilmis Rarton (186 g/m2) bir dekor tasiyici
gbrevi gorr ve ambalaj icin gereken mekanik sertligi
Saglar.

3. Lamine polietilen (25 g/m2) aliminyumu kartona
baglar.

4. Aliminyum folyo (6.3 um) gaz bariyeri gorevi
gorir ve riind 1siktan Rorur.

5. Icteki iki kat polietilen (15 g/m2 ve 25 g/m2)

sivi bariyeri olusturur.

Dis polietilen
Baski miirekkebi

Kagit

Polietilen

Aliminyum folyo

ic polietilen (oksitlenmis)
ic polietilen (oksitlenmenis)

Sekil 1: Aseptik dolumda kullanilan lamine Rartonun
tipik yapisi

1) Sekillendir-Doldur-Kapat Kutular

Ambalaj malzemesi, baskisi yapilmis ve Rolay sekil
alsin diye Rat yerleri hazirfanmis rulolar halinde gelir.
Bir kenarina yapisik plastik bir serit vardir (bunun
nedeni sonra aciklanacak) ve ambalaj malzemesi
islatma sistemi veya derin banyo sistemi ile sterilize

edilmistir.

Islatma sisteminde, ambalaj malzemesinin ic yiizeyine
sivi bir film olusmasina yardimcr bir islatma maddesi
iceren ince bir H202 film (%15-35 yogunlukta)
uygulanir. Bu malzeme daha sonra bir cift silindirin
arasindan gecirilereR sivinin fazlasi atilir ve tip
biciminde bir elektrikli isiticinin altina soRularak ic

yiizey 120°C'ye Radar isitilip H202 buharfastirilir.

Derin banyo sisteminde, ambalaj malzemesi H202
(935 Ronsantrasyon) iceren, en az 70°C sicakliktaki
derin bir banyoya soRularak 6 saniye bekletilir.
Peroksidin biiyik bdlimi silindirlerde sikilip atildiktan
sonra malzemenin her iki tarafi (noziillerden gelen)
hava ile isitiip 125°Cye getirilir ve peroksit
buharlastirilir.

Sterilize edilen ambalaj malzemesi bir makineye
alinarak boru haline getirilip 1siyla Rapatma sistemi
Rullanilarak uzunlamasina yapistirilir. Bu siirecte,
sterilizasyondan dnce eklenen serit uzunlamasina
ek yerinin ic yizeyi boyunca isiyla yapistirilarak
Rutunun dist ile ici arasindaki baglanti Resilir. Bu
serit olmasa tabakalari bozabilecek ya da sisirebilecek

{iriin bdylece aliiminyum ve Rarton tabakalara degmez.

Bu boruya daha sonra {iriin Ronarak Giriin seviyesinin
altindan enine yapistirma yapilir ve ambalajin tamamen
dolmasi saglanir. Alternatif olarak, ambalajlara steril
hava ya da diger atil gazlar doldurulmak suretiyle
toplam dolum hacminin %30'u oraninda bir Gst
bosluk olusturulabilir. Bu sterilizasyon, dolum ve
Rapatma sirecleri steril hava ile 0.5 atm fazla

basincta tutulan bir odacik icinde yapiimaktadir.

SiireRli agdan Rarton yapma metotlarindan biri Sekil
2'de goriilmektedir; bu semada uzunlamasina ek
yerinin ¢apraz Resiti de vardir. Kapatilan ambalajlar
daha sonra kaliplarla baski yapilarak dikdortgen blok
haline getirilmekte ve sonra Gst ve alt kapaklar
Rapatilip, elektrikle isitimis hava Rullanilarak ambalajin

govdesine yapistirimaktadir.

Plastik takviye seridi
Makaradan ge\eh. | e irdn girisi
lamine serit

Uzunlamasina isiyla yapistirici

Dis

Enine yapistirma ™~ %%
ceneleri g A

SeRil 2: Sirekli agdan Rutu olusturma metotlarindan biri;
Rutunun i¢ Renarini koruyan polietilen seridi gostermek
icin uzunlamasina ek yerinin Resiti genisletilmistir.

2) Prefabrike Kutular

Bu tir sistemlerde, bos prefabrike Rutular
Rullanilmaktadir. Kutular kalipla Resilir, kat yerleri
yapilir ve uzunlamasina ek yeri de Rutunun ic
tabakasinin tiraslanip geri katlanmasi suretiyle
fabrikada olusturulur (Sekil 3). Kutular, dolgu
makinesinde son seRlini almasi ve Gst ek yerinin
olusturulup yapistinimast icin diizlestirilip hazirlanmis
halde fabrikaya gelir. Bu islemler steril olmayan
Rosullar altinda yapilmakla beraber tekrar Rirlenmeyi

onlemek icin tedbirler alinir.
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Dolum makinesinin aseptik alaninda islemlerin sirayla
yapildigi birkac islevsel bélge vardir. Hafif fazla
basincli steril hava verilerek her bolgede sterillik
korunmaktadir. Kutunun ig yiizeyi ince sprey ya da
sicak havada peroksit buhar olarak kullanilan %35'lik
H202 cozeltisi ile sterilize edilir ve buhar Rutunun
ylizeyinde sivi peroksit olarak yogunlasir. Peroksit
170-200°C aras! sicak hava ile giderilir. Alternatif
olarak, Rutunun icine esit bicimde %1-2'lik H202
piiskiirtiiliir ve sonra da yaklasik 10 saniye siireyle
cok yogun UV radyasyon uygulanir. Daha sonra
peroksit sicak hava piiskrtilip Isitilarak giderilir.
KutudaRi peroksit Ralintisi ve cevre atmosferdeki
peroksit Rirliligi gibi sorunlar bu ikinci siirecte daha
Rolay coziilmeRtedir clinki Rullanilan toplam peroksit

miktari dncekine gore 20 ile 30 Rat azdir.

Siirecin sonraki asamasi dolumdur. Paketin
dokiilmeden acilip bosaltilabilmesi icin Gist tarafta
belli bir bosluRk birakilmasi daima tavsiye ediimektedir.
icindeki malzemenin calkalanmas! gerekiyorsa (6rnegin
aromali siitler ve posali meyve sulaninda) tst bosluk
sarttir. Meyve suyu gibi Griinlerde, Griin ile paketin
Gist tarafi arasindaki boslugun buhar ya da N2 gibi
bir atil fazla doldurulmasi sarttir. Buhar Rullanilirsa,
buharin yogunlasmasi sonucunda Gst tarafin hacmi
azalir. Tanecikli Rati madde iceren ambalajlarda oldugu
gibi, dolu paketi Griiniin arasindan yapistirmak
miimRiin degilse st bosluk sart olmaktadir. Ust
bosluk yapistirma isleminin Griin- izgisinin Gzerinden
yapimasini saglamakta ve Rati maddenin Ust ek
yerine sikisarak sterillik Raybina yol acmasini

onlemeRktedir.

Kutunun Usti dolum sonrasinda Ratlanarak
Rapatiimaktadir. Yapistirma islemi endiksiyonlu
isiyla veya ultrasonlu kaynakla yapilmakta ve Giretim
ve tarih Rodlari daha sonra ink-jet baski ile veya Gist
ek yerine yaRilarak eklenmektedir. Yanlarda disa
uzanan kanatlar ya da “kulaklar” asagl katlanip sicak
hava ile pakete yapistirimaktadir. Biten Rutular son
ambalajlama islemi icin konveydr bandina

Ronulmaktadir.
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Sekil 3: Aseptik lamine mukavva kutularda Rullanilan i¢
tiir yan yapistirma: () uzunlamasina ek yerinin ig tarafinda
plastik seritle st Gste bindirme (sekillendir-doldur-kapat
kutulardaki gibi); (b) Rutunun ic tabakasi soyulur ve
kalinligin azaldigi yerden geri katlanarak yapistirma
(prefabrike kutulardaki gibi); () Griind Rartonun Resik

kenarlarina maruz birakmayan yizgec tipi yapistirma.

Tetra Pak driinleri

Tetra Pak ambalajlarda siit driinleri ambalajlari halen
onemli bir yere sahip bulunmaktadir. Bunun yan
sira, bircoR farkli gida Grlinii de islenip ambalajlama
sistemleri sayesinde bu Girlinler aylarca sogutulmadan
saklanirken, tat ve besin degerlerini Rorumaktadirlar.
Bu ambalajlama sistemi, meyve sulari, meyveli
iceceRler, sarap ve su gibi genis hacimli Grdinler icin

hesapli ve eRonomik dagitim imRani saglamaktadir.

Firmanin Grinlerinden bazilari asagida siralanmistir:

1. Tetra (lassic Aseptik - Orijinal dort yiizli Rarton
Rutu. 1961 yilinda aseptik versiyonu tiReticilerin
hizmetine sunulmustur. Bu Rutu Rolay bozulan gida
maddelerinin ambalajlanmasina izin vererek sogutmaya
ihtiyac duymadan dagitimasina ve saklanmasina
olanak saglamistir.

2. Tetra Brik Aseptik - Modiiler aseptik ambalaj.

Ust tiste konulabilmeler icin tasarlanmistrr. Uriiniin

soguk ortamda dagitim masrafini ortadan
Raldirmaktadir. Bu ambalajin Base, Mid, Square ve
Slim olmak (izere dort farkli cesidi bulunmaktadir.
3. Tetra Recart - Ambalaj malzemesini ve ambalajlanan
{rGini ayni anda sterilize edebilen bir teknoloji
Rullanilarak gelistirilen Tetra Recart, geleneksel olarak
Ronserve Rutularinda ve cam Ravanozlarda
ambalajlanan meyve, sebze, vb riinler icin
gelistirilmistir.

4. Tetra Rex — Daha ¢ok siit ambalaji olarak Rullanilan,

tepesi (icgen bicimindeki ambalajdir.

Elopak iriinleri

Elopak diinyada aseptik dolum yapilan Rarton kutu
dretimi yapan firmalardan biridir. Firmanin
drtinlerinden en ¢oR bilineni ise Pure-Pak ismiyle
lanse edilen SGit ve st Grinleri icin Rullanilan Rarton

Rutulardir.

Sig Combibloc
Firma, diinyada bu alanda Gretim yapan Gciinci
firmadrr. icecek sektoriine Giriin saglayan firmanin

ozellikle siit ambalajlari ile dikkat cekmektedir.

Kaynaklar:
1. Food Packaging Principles and Practice, 2005
2. Tetra Pak Tirkiye yayinlari
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Kaynak: Verpackungs-Rundschau, 2006 Temmuz

Baskili Katlamir Kutularda Kor Yazisi Kontrolii

“Shape from Shading” (Gélge ile Sekillendirme) yardimi
ile 3D (3 boyutlu) sekil belirleme

DotScan ile, baskill Ratlanir Rutulardaki Ror yazilari
(Braille kodu) icin saglikh, hizl, kullanimi kolay, ama
ayni zamanda uygun fiyatli bir Rontrol ve okuma
sistemi gelistirildi. Bunu temelini “Shape from Shading”
algoritmasi ile 3D sekil algilama olusturmaktadir.
Sonucu Rendi gereksinimlerine uygulayabilmek icin,
sistemin gelistirilmesine Ratlanir Rutu endstrisinin

temsilcileri tarafindan eslik edildi.

llac kutulaninda, Braille Rodu olarak adlandinlan kor
yazisi noktalari giinimizde sk sik kullaniimaktadir
(Resim 1). Bu tiir bir yazida boyle bir nokta bile
eksik olacak olursa, metin ¢ok tehlikeli bir sekilde
yanlis anlasilabilir. Bunun icin, yasa Royucu, Ror
yazisi baskilarinin Rontrol edilmeleri gerektigine, ve
bunun da, Ratlanir Rutunun bir Rore ya da gorme
0z(rliye verilecegi sekilde; yani, Gstten, renkli
baskilarin yaninda olmasina Rarar vermistir. Kontrol
edilecek nesnenin dokunularak Rontrol edilmesi
Braille noktalarini degistirebilecegi ve ayni zamanda
cok yavas oldugu icin, bu kontrolde yalniz hasara
neden olmayan yontemler Rullanilabilir. Burada
yararliliklar Rontrol edilen, optik ve bulundugu yerde
uygulanabilecek cesitli ¢dziimler s6z kRonusu olmustur.

En uygun yontemin “Shape from Shading” oldugu
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Resim 1: Braille noktali ve baskili bir Ratlanir kutunun gériinisa. Braille
noktalarinin daha iyi gdriilebilmeleri iin, yan taraftan ¢apraz olarak aydinlatimistir.
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anlasimistir. Bu da, in-situ GmbH tarafindan DotScan
ile daha da gelistirilerek endiistride kullanilabilecek

bir Gr(in elde edilmistir.

Parfakiik dagilimi ile sekil belirleme

Leonardo da Vinci ve Rembrandt gibi sanatcilar acik
ve Royu renkler Rullanarak iki boyutlu resimlerde
derinlik duygusunu Rusursuzluk diizeyine tasimislardir.
Optik olcim yontemi “Shape from Shading” (SfS),
bu prensibi tersine cevirir. Basit bir 6rnek ile bunu
daha iyi agiklamak miimRiin: Beyaz bir mermer heykel
tek bir yandan aydinlatilacak olursa, golgelerin
etRisiyle, yani sekle bagl parlaklik dagilimi ile, 3
boyutlu bir izlenim elde ederiz. Bir nesnenin bu
parlaklik dagihmi (gblgeleri) bir kamera ile tespit
edilecek olursa, uygun algoritmalar Rullanilarak bunun
3 boyutlu sekli hesaplanabilir. Resim 2'de, fotograf
cekme diizenini degistirmeden, iki farkli yonden
aydinlatilmis olan beyaz bir kiip ornegi goriilmektedir.
Her iki fotografin bir satinndaki (kirmizi hat) yogunluk
profilindeki degisim, farki cok acik bir sekilde
gostermektedir. Bu tir Rarakteristik parlaklik
dagliminin degerlendirilmesi, sekillerin belirlenmesine

yaramaktadir.

Gelistirme projelerinin Rronolojisi
Kor yazisi icin bir DotScan kontrol sistemi gelistirme
inisiyatifi, tibbi Griinler icin katlanir Rutular Greten

Kroha GmbH firmasindan geldi.

Kor yazisinin Rontrol edilmesinin geregi acikca
gorildikten sonra firma kendisine optik cozimler

sunabilecek bir ortak aramaya basladi. Bir Roordinat

olcim makRineleri Greticisi olan Wenzel Praezision
firmas aracil@yla, Minih yakinlarindaki Sauerlach'da
yerlesik goriintii isleme uzmani olan in-situ GmbH
ile temas Ruruldu. Bundan sonra, Rosenheim Meslek
Yiiksek Okulundan Prof. Dr. Hartmut Ernst'e Ror
yazisi Rontroli acisindan mevcut tekniklerin
incelenmesi ve yeni ¢6zim olanaklarinin arastirimasi
projesi verildi. Burada Gnemli kriterler sunlardi:
- Olciim hiz,

- X, Y ve Z yonlerinde dlcim belirsizlikleri,
- Basit bir 6l¢lim diizeni,

- Yontemin sagliRlilg,

- ve do@al olarak, rekabet edebilen bir maliyet.

#Gri degeri [

X X

Resim 2: Iki farkli yénden aydinlatilmis olan bir Riipiin
151k yogunlugu profili

Bunun icin dokuz adet farkli 3D dlciim yontemi
merceR altina alindi ve ise uygunluklari incelendi.
En sona G¢ ana yontem Raldr:

- “Shape from Shading” (SfS),

- Faz Raydirma yontemi,

- Lazer, 151k kesme yontemi.

Tarama meRanigine, ve karmasik ve pahali satir
projektorlerine gerek duymayan, ve dolayisiyla onemli
bir maliyet avantaji olan SfS bu Gic yontem arasindan
dzellikle sivrildi. Olciim belirsizliRleri ve 8lciim

hassasiyeti acisindan da SfS avantajliydi.

DotScan yonteminin Ratlanir Rutu endistrisinin
gereksinimlerine tam uygun olarak gelistirilmesini
saglamak amaciyla Kroha'da cesitli tanitim toplantilar
yapildi. Ayrica, ilgili tiim hususlarin olabildigince
dikkate alinabilmesi icin, Kroha iki rakip firma olan
August Faller KG ve Theis GmbH & Co. KG temsilcilerini
de davet etti.

SfS algoritmasinin ana prensibi

Bu sekil belirleme yontemi iki kademede calisir: Once,
bir nesnenin algilanan gri degerlerinden yiizeyin X
ve Y yonindeki gradyanlar (yiRkseklik farklarr)
belirlenir. Bir kamera tarafindan tespit edilen yogunluk
asagidaki parametrelere baglidir: Kameranin konumu
ve IsIk hassasiyeti; gelen 1518 ydni ve yogunlugu;
malzeme ve yere (ve baskiya da), ve de gelen isigin
bilinen yon vektord ile, aranan p ve q gradyanlarinin
elde edildigi, soz konusu yiizey elemaninin bilinmeyen
normali (dikmesi) n arasindaki aclya da bagh yansitma
Ratsayist. Bu iliski, Resim 3'te sematik olarak

gosterilmistir.

Resim 3: “Shape from Shading” yGnteminin ¢alisma
prensibi: Bir kamera tarafindan kaydedilen, bir
nesnenin yizey elemaninin parlakhgi, gelen i1sigin
yogunluguna, kameranin 1513 duyarliliging, yiizeyin
rengine ve her seyden dnce, gelen 1sigin yon vektori
s ile s0z Ronusu yiizey elemaninin normal vektori
(dikmesi) n arasindaki aciya baglidir. Yiizey elemaninin
durumuna gore, yiizey sekli hakkindaki bilgileri
iceren belirli bir gélge formu elde edilir.

Yiizey normalleri (dikmeler), s6z konusu nesnenin

ylizey elemanlarinin X ve Y gradyanlari ile, ve ayni

zamanda z(xy) ylizeyinin x ve y'ye gére Rismi
tlrevleri ile belirlenir. Bdylece, tespit edilen
yogunluktan bu gradyanlar belirlenebilir. Bu iki
gradyanin hesaplanmasi ve Albedo olarak adlandirilan
diciincti bir bilinmeyenin elemine edilmesi icin, IsIk
Raynag en az bilinen G farkli Ronumdayken yapilan
cekimler gerekir. Albedo; kamera duyarliligl, isik
yogunlugu ve yayinik yansima icin yansitma
Ratsayisinin carpimina verilen addir. Olcim
dogrulugunu yikseltmeR icin DotScan'da dort cekim
ile calisilir. Matematiksel olarak daha kapsamli olan
ikinci adimda entegrasyon yoluyla gradyanlardan bir

yiikseklik haritasi elde edilir.

Olciim yontemi

Bu durumda, bu bilgilere gdre endistriyel bir cihaz
gelistirme gorevi in-situ GmbH'ya verildi. SfS
algoritmasi yeni gelistirilmis degildir; Erlangen
Universitesinin bir yan kurulusu olan 3D-Shape ile
birlikte calisilarak kosullara uyum saglanmis ve
optimize edilmistir. Bundan baska, pahali, goriintii
on-islem filtrelerinin gelistirilmesi gerekiyordu. En
sonunda, her optik yontemde olanaRlarin sinirfarini
hemen ortaya Royan, ticari, Ratlanir Rutular basildi.
On isleme tabi tutulmus goriintiilere bundan sonra,
3 boyutlu bir veri setini hesaplayan SfS algoritmasi
uygulandi (Resim 4 ve 5). Artik, bu noktalar bulutunun
analiz edilmesi ile Braille noktalarinin Ronumu ve
yUkseRligi belirlenebilir. Digerlerinin yani sira, kutu
izerindeki ofas! bir timsek de algilanabilir ve analiz
sonunda elemine edilir. Bir Ralibrasyon ydntemi ile,
nokta yiikseklikleri milimetrenin yizde birine Radar

dogrulukla belirlenebilirler.

Son adimda noktalarin Braille alfabesine
iliskilendirilmeleri gereRir. Burada “Marburg-Medium”
isaret gurubu kendini kabul ettirmis, nokta araliklar,

isaret araliklari ve satir araliklari belirlenmistir.

Ancak, yalniz bu standarttan sapmalar degil, degisik
nokta formlari da Rullaniimaktadir. Noktalar piramit
seklinde, plato gibi yassi veya yuvarlak ve cesitli
caplarda olabilmektedirler. Bu nokta seRillerinin hepsi
taninmaktadir. Braille Rosullarina gére bu noktalar,
Ror yazisinin Gstiine yerlestirilen bir sablona gdre

aranir. NoRtalar hafif yatik da olabilirler.

Resim 4: Kor yazisi noktalarinin belirgin bir sekilde
ortaya cIktigi 3 boyutlu veri seti. Burada, esik degeri
lizerinde ¢oR az ve ¢oR yikseR vurgulanmis noktalar
acikca ayirt edilebiliyor.

Resim 5: Braille noktalari baskili katlanir Rutunun 3
boyutlu sekli. Gri kademeleri, kabartma basRinin
yiiksekligini gosteriyor. Rahatsiz edici baskidan burada
bir iz yok. Braille alfabesinin bilinmesi halinde buradaki
Braille yazisinin okunmasi artik cok Rolay.

Sinirlamalar

SfS, s6z Ronusu nesnenin 3 boyutlu seklini verir;
ancak, 6rnegin Triangulations (liggenlestirme) yontemi
gibi Resin araliklari ve yiiksekliR dlcilerini dogrudan
vermez. 3 boyutlu sekil hakkindaki bilgiler sirekli
ylizeydeki golgelerden, ve yumusak konturlardan
elde edilir. SfS algoritmasi dik kenarlari, ve golgeler
olusturan Ririsiklari algilamaz. Braille noktalari ve
diger kabartma baskill yazilar veya Rabartma rakamlar
bu ydnteme ¢ok uygundur. Bunlardan baska, diger
optik yontemlerde de oldugu gibi, SfS optik olarak
iyi huylu yiizeylere gerek duyar. Seffaf veya buzlu
cam gibi yari seffaf ortamlar, ya da ayna gibi parlak

yiizeyler, bu yontem yalniz yayinik yansimalari dikkate
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aldigi icin, uygun degildir. Metal baski cubuRlari
(patrisler) GzerindeRi ve hafif yansimali Ratlanir
Rutulardaki kabartma kdr yazilarinin da Rolayca

okunabildigi goriilmistdr.

Standart bilesenlerden olusan dlcim sistemi
DotScan Rontrol sisteminin Rullanimi Rolay ve
beklentilere uygun olmasina ¢zellikle Gnem verildi
(Sekil 6). DotScan, 19" boyutlu Rompakt bir panoya
yerlestirilmis, cogunlukla standart bilesenlerden

olusur.

Panonun dist Rismina bir endstriyel bilgisayar (PC)
yerlestirilmistir, ve asagida, icine test edileceR
drneklerin konuldugu bir cekmece vardir. Bu ikisinin
arasinda, ortasina yiiksek ¢oziinimli bir dijital
Ramera yerlestirilmis, ve simetrik olarak diizenlenmis
dort adet telesantrik LED 1sik Raynaklari bulunan

6lciim haznesi bulunur (Sekil 7).

Art arda dort resim cekilir ve bu goriintiler IPC'de
(endustriyel bilgisayar) saklanir. Her resimde isik
Raynaklarinin biri devreye girer. Bu nedenle, resim
cekme siresi, taramali sistemlerle Riyaslandiginda,
cok Risadir. Rahatsiz edici yansimalari dnlemek icin
mavi 1SIR Rullanilmistir. Bu dort fotograf, yukarida
anlatildigr sekilde degerlendirilir.

Chm ————

Vurgulanmas! gereken bir husus da, yontemin coR
saglikli olmasi ve hareketli bir aksami bulunmadig
icin meRanik acidan sadeligidir. Bir dlcimde 150
mm'ye Radar bir goriinti sahasi kapsanabilir.
Degerlendirme siiresi goriint sahasinin biyikligi

ile orantilidir; tipik degerler 300 msn civarindadir.

Resim 7: DotScan’in 6lcim haznesinin gorinisi. Olcim
alanini cesitli yonlerden mavi 1sikla aydinlatan dort
telesantrik 151k Raynaklari Rolayca secilmektedir. Bu
cekmecenin tabaninda isaretlenmis bir dlcim alani ve
bir dlceR birimi vardir. Olcim alanina Ratlanir Rutularin
Rolay yerlestirilmelerini ve kontrol edilmelerini saglayan
manyetik raylar takilabilir.

Resim 6: DotScan ol¢iim aletinin gelistirilmesi sirasinda
ozellikle pratik gorisler dikRate alinmistir. Olabildigince
Riiciik boyutlu bir birimin Gst kRisminda gicli bir IPC,
ve onun altinda da icinde bir kRamerayi ve Isik
Raynaklarini barindiran 6l¢im haznesi vardir. En altta,
icine test drneklerinin Ronuldugu ceRmece
gorilmektedir. Bir otomatik 6l¢imi mimkin kilmak
icin bu cekmece yerine bir yiikleme birimi de
yerlestirilebilir.
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Kullamimi

Grafik yiizeyin (GUI) DotScan tarafindan incelenmesi,
Ratlanir Rutu endUstrisi temsilcilerinin, Kroha, Faller
ve Theis firmalarinin siki isbirligi ile gelistirilmistir.
Onlarin uyarilari ve gereksinimleri dogrudan
degerlendirilmistir. On planda, olabildigince basit bir
Rullanim ve hatali basiimis Rabartmali Ror yazis
noktalarinin % 100 teshisi bulunmaktadir. Katlamali
Rutularin Rrlere sunuldugu sekilde, yani iistten,

Rontrol edilmeleri 6zellikle dnemlidir.

Kontrol icin ceRmecenin 6lciim alanina bir érnek
yerlestirilir. Bir sablonda bulunan pdf verileri veya
bir referans metin ile kiyaslanarak kontrol islemi
uygulanir. Sonuglar bir test raporu halinde belgelenip
yazdirilabilir, veya pdf verileri halinde saklanabilir.
Yalniz kor yazisi metninin iceriginin gdsterilmesi de,
baski icin Rullanilan Rabartmali metal matrislerde
(patrisler) de mimkiindtir. Almanca Braille yazisinin
yani sira, bir moni secenegi ile diger uluslar arasi

yazilar da seilebilir.

Diger yararlari

DotScan aslinda Braille noktalarinin 3 boyutlu
algilanmasi icin gelistirildi; ancak, donanimi
degistirmeden ayni zamanda, bir yazilim ilavesiyle,

Rabartmali baski Rontrolii icin de Rullanimasi mimRiin.

Ayrica, ana sistemde misteriye has dzel uyarlamalar
da -0rnegin: resim alani biyikIGgi uyarlamasi, daha
yiikseR ¢oziinimli kamera ya da birden fazla kamera

ve otomatik test drnedi beslemesi gibi- yapilabilir.

Bu 3 boyutlu sekil algilama yonteminin Rullaniima
olanaklarindan, sirekli ve kabartmali yapilarin sz
Ronusu oldugu diger gorevler icin de yararlanilabilir.
Olast Rullanim alanlari arasinda, otomobil lastikleri
yanaRlarinda bulunan Rabartma yazilarin ve
sembollerin dlcimlenmesi ve okunmasl, ve kabartma
sayllarin okunmas! da siralanabilir. Ote yandan,
tekstillerdeki burusukIuklarin, ya da yiizey dokularinin
analiz edilmesi, yarik veya cizik gibi yiizey hatalarinin
degerlendirilmesi, veya parlak malzemelerde bile
sekil isaretlerinin belilenmesi gibi egzotik uygulamalar

da mimkindr.

Kurulus Rarton piyasasina yonelik beklentilerinin

yer aldigr raporunda;
- Kartona yonelik talebin artacagina,

arttinlmasi calismalari yapiimasi
U gerekecegine,

- Hazir raf ambalajlari, coklu
ambalajlar ve teshir amacli kullanilan
ambalajlara yonelik talebin artacagina,
- Perakendecilerin marka olarak

biyiime istemelerinden dolayi, satis
noktalarinda ek ambalgj talebi olacaging,
- Ancak, cevre ile ilgili konularin da

Uzerine gidilmesi gerekecegine dikkat

cekmeRtedir.

Hazirlanan bu raporda, Avrupa Rarton

Aslihan ARIKAN
Ambalaj Sanayicileri Dernegi Arastirma Uzmani
Kaynak: PRO CARTON Europe

Karton ambalaja yonelik beRlentiler

PRO CARTON - Avrupa Karton Ureticileri
Dernegi'nin yaptig aciklamalara gore,
onimizdeRi yillarda Rarton
piyasasinda olumlu gelismeler soz

Ronusu olacak.

piyasasinin 2005 - 2010 yillari arasinda yilda
yaRlasik % 1.8 biylyecedi tahmin edilmektedir.
Avrupa fleksibil ambalaj piyasasinda ayni
donemde yilda % 2 civarinda biyiime olacag

da belirtiimektedir.

Sektorde fiyat baskisinin devam edecegi
tahmininde bulunan PRO CARTON, petrol
fiyatlarindaki ve dovizdeki gelismelerden dolayi,
dogada bulunan ve yenilenebilen hammaddeden
iretilen Rarton fiyatlarinin, petrol bazli diger
malzemelerden daha az etRilenecegini

acIklamaktadir.

Daha ayrintili bilgi icin
www.procarton.com adresini
ziyaret ediniz.
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