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In this study, the manufacture of steel-based materials, which are of great importance
in the World and in our country and whose need is increasing day by day , has been
examined, all stages of steel production are handled in the hot Rolling process, which
is the most important pillar of steel manufacturing. All operations carried out within
the process have been examined according to engineering principles and the

suitability of the transactions mad has been checked.

Annealing, which is the first step ofhot Rolling, is carried out in a hot annealing
furnace. annealing temperature of annealed material, characteristics and efficiency
of annealing furnace were investigated . production stages and equipment used in the
Rolling process of annealed billets according to the desired tolerance dimensions in
the Rolling processare explanined. Throughout the whole process, flat, square, round,

ribbed rebar productions have been thinned with basic rolling mill calculations.
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yield, tensile tests and notch impact tests of the rolled product were made for the
same product and the test results are explained in the thesis.
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BOLUM 1

GIRIS

Enerji, ekonomik ve sosyal bakimdan iilkelerin mevcut ve gelecek planlarimi
etkileyen faktorlerden birisidir. Enerji ihtiyact ve enerji tiiketimini hizla artarken,
enerji kaynaklar1 da aym1 hizla azalmaktadir. Diinya enerji iiretiminin 6nemli bir
kismi fosil kokenli yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlar yeryiiziindeki tim
tilkelere esit olarak dagilmamistir. Bu nedenle diinyada bazi iilkeler enerji
kaynaklarini elinde bulundurmakta ve ftiretici konumunda yer almaktadir. Fakat
tilkelerin ¢ok biiyiik bir kismi enerji tiiketen konumunda yer almaktadir. Enerji
tilketimindeki artig trendi ve siirli enerji kaynaklari, enerjide disa bagimli olan
tilkemizin gelecek politikalarinda, enerjinin dikkate alinan en 6nemli unsurlardan
birisi olmasina neden olmaktadir. Mevcut durumda iilkemiz enerji tiiketiminin
yaklasik %72’sini ithal etmektedir. Buda tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de

enerji kaynaklariim etkin kullanimini zorunlu kilmaktadir [1].

Demir celik sektorii, tiretim siirecinde enerji tiiketimi yogun sektdrlerden birisidir.
2013 yilinda diinyanin toplam sanayi enerji tiiketimi icerisinde demir celik sektori
yaklasik %18 paya sahiptir. Tiirkiye’nin toplam sanayi enerji tiiketimi igerisinde ise
yaklasik %35 civarinda paya sahiptir. Diinyadaki sanayi sektorleri ig¢erisinde, demir
ve celik sektorii en cok enerji tiiketen ikinci sektordiir. Bu nedenle enerjinin yogun

olarak kullanildigr demir ¢elik sektorii i¢in verimlilik biiyiilk 6nem arz etmektedir

[1].

Ulkemizde, sanayi sektdriinde %15, yerlesim yerlerinde %35 ve tagimacilik
sektoriinde %15 gibi yiiksek enerji tasarruf potansiyeli bulunmaktadir. Dahasi, sanayi
tesislerinde ve endiistriyel isletmelerde bu tasarruf potansiyelinin asgari %10’unun

hi¢ yatirimsiz veya az yatirimla yapilmasi miimkiindiir [1].



1.1. DUNYADA DEMIR CELIK SEKTORU

Bir tlkenin sahip oldugu demir ve celik iiretim kapasitesi, o iilkenin ekonomik
gelismisliginin gostergelerinden birisi olarak kabul edilmektedir. Demir ve gelik
tiretim tesislerinde {lretilen lriinler yaygin olarak insaat ve imalat sektorlerinde
kullanilmaktadir. Demir celik sektorii, son 100 yil igerisinde teknoloji ve iiriin
kalitesi agisindan hizli bir ilerleyis kaydetmistir. Diinyadaki niifus artisiyla birlikte
kentlesme ve sanayilesme artmistir. Artan sanayilesmeye paralel olarak teknoloji
hizla gelismis ve dolayisi ile diinyada enerji ihtiyact ve teknolojik iirlinlerin ana ham

maddesi olan demir ve ¢elik tirtinlerinin tiretimi de artmistir [1].

DUNYA HAM CELIK URETIMI 2018 - ILK 10 ULKE

Miktar: Milyon Ton

o @ CIN 928 ' Y6 6,6 y-0-y
& &, HINDISTAN 106 # % 49y0y

(3] @ JAPONYA 104 § %03y0y
é ABD 86,7 T % 6.2yoy

(4

5} ‘0, G.KORE725 T %20y0y
G ' RUSYA71.7 T %03yoy
7]

. ALMANYA 424 § % 2,0 yoy

Q—@ TURKIYE 37,3 & % 06y0y

@ BREZILYA 347 T % 1.1y0y
O IRAN250 1 %177
@ - O y 11 Y0

DUNYA 1.809
(9]

' /o 4.6 y-0-y

Sekil 1.1. Diinya da ¢elik tiretimi [1].
1.2. ULKEMIZDE CELIK SEKTORU

Ulkemiz, uzun iiriinlerde ihracat¢1 olmakla birlikte yass1 iiriinlerde kendi tiiketimine

yetecek kapasiteye sahip bulunmaktadir. Uretim ydntemleri neticesinde elde edilen



celiklerin cesitliligi, katma degeri, milli ekonomiye katkis1 ve gelecek perspektifi
gibi birgok alanda iizerinde ¢alismalarin basladigi bu donemde c¢elik sektoriiniin,
katma degeri daha yiiksek olan yassi {iriinlere gegis saglayarak sahip oldugu pazarlari
korumak, hatta yeni pazarlara acilabilmek i¢in ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.
2018 yilinda 37,3 milyon ton ¢elik iiretimi gerceklestiren Tiirkiye celik sektdriinde,
bir dnceki doneme gore (37,5 milyon ton) ham ¢elik iiretimi yaklasik %0,6 oraninda
azalmistir. Uretimdeki diisise ragmen Tiirkiye, Diinya ham ¢elik iiretim
siralamasinda, ilk 10 iilke arasinda 8. Siradaki yerini korumustur. Ulkemizde, 2018
yil1 itibariyle, demir cevherinden iiretim yapan 3 adet Entegre Demir Celik tesisi ile
hurdadan {iretim yapan 31 adet Indiiksiyon ve Elektrik Ark Ocakli tesis
bulunmaktadir [1].
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Sekil 1.2. Tiirkiye de gelik tiretimi [1].

1.3. LITERATUR

Bagkaya, yaptigi bu c¢aligmada, soguk haddeleme prosesinde hadde yiikiinii
arastirmistir. i1k olarak literatiirde bulunan analitik ydntemleri derleyip hadde
yiikiinlin hesabin1 yapmis, daha sonra cekme deneyi yaparak literatiire gore degerleri
karsilastirmistir. Yakin sonuglar elde etmistir. Analitik yontemlerle gercek sonuca

erigebilmek i¢in akma egrisi cok dnemli oldugunu tespit etmistir [2].



Toptas, yaptigt bu c¢alismada, hadde merdaneleri, kaliteli mamul i¢in en O6nemli
pargalardan birisidir. Bu yiizden Hadde merdanelerinin Omriinii uzatmak igin bir
calisma yapmustir. Her gecen giin gelisen teknojiyle HSS kalite merdaneler {istiin
asinma performanslariyla diger merdanelere goére daha az aginmis oldugunu tespit
etmistir. Bu merdaneler her haddeye uyum saglamamaktadir. Bu yilizden hem
merdane degisiminde, is¢i ve zaman kayiplarin1 ortadan kaldirmak i¢in sicak hadde
prensibine uygun yiiksek hiz ¢eliklerinin kullaniminda nasil degisiklik olur onu
incelemistir. Sonug¢ olarak haddehanelerde ilk olarak son merdaneler harig
kullanilmaya baglanabilecegini dngormiistiir. Son tezgahlarda yiik fazla olacagindan

oralarda uygun olmadiginin tespit etmistir [3].

Ikiz, yaptign bu calismada, temkor sisteminin mamule katkilari iizerine ¢alisma
yapmustir, temkor sistemiyle tiretilen mamullerin daha sert bir yapiya sahip oldugunu
tespit etmistir. Hammaddesinde karbon orani daha diisiiktiir. Bu da mukavemetini
artirir. Cekme dayanimini artirdigini tespit etmistir. Istenilen mekanik &zelliklere
sahip olmak icin temperleme sicakligi 540-750 °C ve, finis sicaklig1 ise 950-1050 °C

araliginda olmasi gerektigi sonucuna ulasmistir [4].

Yildirim, yaptig1 bu ¢alismada, tav firininda enerji analizi tizerine ¢alisma yapmuistir.
Tav firinina giren enerjiden %91,63 i dogalgazdan, %6,94li yanma havasindan ve
%1,44 soguk kiitiikten saglandigini tespit etmistir. Tav firmnindan ¢ikan enerji ise
%60,69 sicak kiitiikten, %7.76 duvar yiizeyindeki kayip, % 0,81 i hava kayiplarinda,
% 28,54 baca gazindan ve %2,2 ise diger kayiplardan olustugu tespit etmistir. Enerji
dengesi olustuktan sonra tav firmni 1si1l degesi %60,12 olarak c¢ikmistir. Enerji
verimliligini artirict yontemler tespit etmistir. Gelen kiitiklerin otomatik kesim
yaparak daha sicak girmesini saglayacak yontem yapilabilir buradan kazang %3.84
gibi bir kazang saglayacagi tespit etmistir. Rekiiperator borulari iyilestirilerek %2,44
kazang saglayacaktir. Firin i¢inde tuglalar yalitimi iyi olursa enerji kayiplariin az

olacagini tespit etmistir [5].



BOLUM 2
HAMMADDE URETIMIi

Haddeleme igin hammadde; kiitiik, slab, blum iiretilmesi gergeklesir. Bu iriinler
entegre tesislerde, elektrik ark ocakli tesisler ve indiiksiyon ocakli tesislerde

gerceklesir.

2.1. ENTEGRE TESISLER

Entegre tesisler hammaddesi demir cevheri ve hurda demirlerdir. Diger hammadde
olan tas komiirii kok fabrikasindan gegirilerek yiiksek firinlarda islem gérmeye hazir

hale getirilir. Tesis biinyesinde yiiksek firinlarda alagimlandirilan ergit ¢elikhaneler
biinyesinde kiitiik demir olarak imal edilmektedir.
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Sekil 2.1. Entegre ¢elik tesisi iiretim semasi [1].




2.2. ARK OCAKLARI

Ark ocaklarinda kiitiik demirin ham maddesi olarak hurda demir kullanilmaktadir.
Hurda demirle birlikte gerekli alasim elementleri ilave edilerek, ark ocaklarinda
elektrotlarin potalara daldirilmas1 yontemiyle arklandirilmakta ve homojen bir
karisim olusturulmaktadir. Celik siirekli dokiim makinesinden gecerek kiitiik ve slab

elde edilir.

HURDA

ARKOCAGI POTAOCAGI  SUREKLI TAV FIRINI  HADDEHANE
DOKUM

Sekil 2.2. Ark ocagi liretim semasi [1].
2.3. INDUKSIYON OCAKLARI

Indiiksiyon ocaklarinda sarilan bobinler sistemiyle potalar isitilmakta ve hurda
demirler ergit haline getirip, gerekli olan alasim elementleri ilave edilerek
dinlendirildikten sonra stirekli dokiim makinelerinden gegirilip kiitiik ve slab tiretimi

gerceklesir.



Sekil 2.3. Indiiksiyon ocak [1].

Hadde biinyesinde imalati saglanacak olan mamullerin istenilen sertlik, akma
dayanimi, kopma mukavemeti, elastisite, cekme dayanimi gibi 6zelliklerine istinaden
kiitiik demirlerin se¢imi yapilir. Ornegin: 23 mm Q imal edilecek olan demir yolu
civatalar igin S355JR (ST-37) kiitiik demir kullanilirken, bahge dekorasyonlari igin
kullanilan ferforje malzemeler i¢in S 235JR (ST-37) kiitiik demirler kullanilmaktadir.
Ingaat demiri standartlarma uygun olarak ise B420C veya S420 kiitik demirler

kullanilmaktadir.

2.4. CELIKLERDEKI BAZI ALASIM ELEMENTLERININ OZELLIKLERI

2.4.1. Karbon (C)

Tim celiklerde oncii element karbondur ve istenilen mekanik 6zelliklere gore gelik
igerisindeki miktar1 belirlenir. Karbon malzemenin kaynak kabiliyetini, yiizdece
uzamasini, akma ve c¢ekme mukavemet degerlerini ve haddeleme sonrasi sekil
verilebilirligi gibi tiim 6zellikleri etkilemektedir. Istenen 6zellige gore karbon miktari
belirlenir. Karbon miktar1 0,2 C den diisiik olan ¢elikler diisiik karbonlu celikler
olarak adlandirilir. Bunlarin sertlestirilebilme 6zellikleri iyi degildir. Semantaston ve
Nitriirleme ile yiizeyi sert yumusak i¢yapi istenilen parcalarda kullanilir [6]. Orta
Karbonlu Celikler ise 0,2-,-0,5 C aras1 celiklerdir. Sekil verilebilirlikleri ve

haddeleme sonrasi islene bilirlikleri diisiik karbonlu ¢eliklere gére daha zordur.



Makine pargalari, civatalar, somunlar, disli ¢arklar, yiik kancalar1 gibi bir¢ok arag
gere¢ bu malzemelerden iretilmektedir. Yiiksek karbonlu ¢elikler ise 0,5 C iizerinde
olan celiklerdir. Yiiksek asinma direncine, az silineklige, yliksek mukavemete

dayanaklidir.

2.4.2. Mangan (Mn)

Celik yapida sertlesebilme ve kaynak edilebilme ozelliklerini iyilestirir. Ostenit
yapiy1 kararlastirir [6]. Celigin yapisinda mangan tane yapisini kabalastirir ve imalat
sonrasindaki 1s1l islemlere kars1 hassaslastirir. Sertlesme 6zelliklerine gore ¢ekirdege

kadar sertlesmesini saglar.

2.4.3. Silisyum (Si)

Celik tiretiminde kullanilan baslica deokside edici bir elementtir. Bu nedenle,
silisyum igerigi iretilen ¢eligin tiiriinii de belirlemektedir. Deoksidasyon islemi
gormiis bir karbonlu ¢elikte en fazla %0,60 Si bulunmaktadir. Deoksidasyon islemi
tamamlanmamis ¢eliklerde ise orta miktarda Si igerebilir. Silisyum igerigi %0,30’un
altina diistiiglinde, silisyum tamamen ferrit i¢inde ¢oziiliir. Silisyum, igerigi %0,40

tizerine ¢ikildiginda siinekligi biiyiik 6l¢lide azalmaktadir [7].

Alasimi diisiik olan ¢elikler silisyum igerir. Yiiksek silisyum igeren celikler ise

korozyona olan direnci yiiksektir.

2.4.4. Krom (Cr)

Celik malzemeler de krom elementi ¢eligin paslanmazligini artirici 6zelliktedir. Ayni
zamanda kuvvetli karbiir yapici 6zelligi olmasindan dolay1 ¢eligin sertligi aginma

dayanimini olumlu yonde etkiler [6].

2.4.5. Nikel (Ni)



Alasimlandirilmasi iizerine yapilan ¢alismalar glinimiizde aktif olarak devam
etmektedir. Gaz motorlari, gaz tiirbinleri, ugak motorlari, deniz altilar, kesici takimlar
gibi birgok giiniimiiziin modern sanayi teknoloji gelisiminde nikel alasimli gelikler
kullanilir. Celigin mukavemetini artirmaya yardimci olur. Mangan ve silisyuma gore

daha diisiik oranla etki eder.

2.4.6. Bakir (Cu)

Demir tozuna temelde sinterlenmis peletin mukavemetini arttirmak igin ilave edilir.
Demir-bakir peletlerin sinterlenmesi sirasinda bakir yiizdesine bagli olarak boyutsal
degismeler meydana gelmektedir. Saf demir pargalar genellikle sinterleme esnasinda
biiziiliirler. Artan miktarlarda bakir tozu ilave edilerek ve bakirin ergime sicakliginin
(1083 °C) tizerinde sinterleme yapilarak bu biiziilme tersine g¢evrilir ve sonug olarak

genlesmeye doniistiiriiliir [6].

2.4.7. Molibden (Mo)

Molibden nikel ve krom alagimlariyla beraber g¢elik dayanimini akma ve g¢ekme
dayanimlarimi artirir. Uygulanan kuvvet altinda ise elastisite ve ylizde uzamasini
digiriir [6]. Molibden igerikleri tav dayanimi yiiksektir ve ¢eligini yapisinda
gevreklik azdir. Takim celiklerinde kullanilan molibden, manatyumla beraber 6nemli
bir alasim elementidir. Yiiksek hiz ve yiiksek darbe mukavemetiyle calisan hassas
calisma toleranslari isteyen yerlerde molibden alagimlari tercih edilir. Ugak ve yer

tasitlari, imalat gelikleri gibi yerlerde cogunlukla kullanilir.
2.5. HAMMADDE BOY AYARLANMASI
Incelemesi yapilan Caprazoglu D.C sirketinde;
e Hadde iiriin gami1 lama demir i¢in 10x3 lama da 50x10 lamaya kadar,

e Kare demir i¢in 6x6 kareden 20x20 kareye kadar,

e Yuvarlak i¢in 6,35 mm yuvarlaktan 25 mm yuvarlaga kadar,



Nerviirlii ingaat demiri i¢cin 8§ mm 24 mm ye kadar olan tiim driinlerin imalati
yapilabilmektedir. Bu imalatlarda 6nemli olan faktorlerden bir tanesi tavlama
esnasindaki kiitiik boyunun ayarlanmasidir. Kiitlik firininin boy kapasitesi 3 metredir
fakat her imalatta 3 metre kiitiik kullanilamaz. Ornegin; en dar kesitli lama olan 10x3
lama imalati hadde uzamalarinin fazla olmasindan dolay1 3 metre kiitiikkte yapilamaz
hadde uzamalarinda ince kesitli mamullerde boyca fazla uzayan malzemenin arka
taraflari sogumakta soguyan malzemeler haddelemede kuvvetlerini artirmakta
¢ekilen amperlerin degerlerini yiikseltmektedir. Ayni zamanda soguyan malzemenin
son kisimlar1  haddelendiginde istenilen Olclilerde malzemenin  imalati
saglanamamaktadir. Bu sebeplerden dolay1 eger imal edilecek kiitiik boyu 9 metre ise
kiitiik 1,8 metre kiitilkten imalat yapilmakta eger 12 metre ise 2 metre kiitiikten imal

edilir.

10



BOLUM 3

TAVLAMA

Tavlama materyalin plastik sekil degistirme sicakligma kadar 1sitilmasidir.
Haddehane firinlarinda kiitiik demirler 1100-1300 °C kadar 1sitilip mikro yapinin
homojenlesmesi saglanir. Haddehane firinlarinda 1s1l gerilmelere bagli olarak
olusacak yapisal kusurlarin Oniine ge¢mek igin bu 1sitma islemi kademeli olarak

gerceklesir.

3.1. TAVLAMADA AMAC

Ham bloklarin, ingotlarin veya yar1 mamuliin mekanik sekil vermeden,
haddelenmesinden once 1sitilmasi ve tavlanmasi iki amag igindir. Ilk olarak sekil
alma direnci azalmasi i¢in malzemeye sekil almasini yarayacak plastikligin verilmesi

gerekmektedir, diger ama¢ malzemenin dokusu kusursuz olmasi igindir.

Bu iki amaca erismek i¢in metalik malzeme, tav ocaklarinda belirli bir sicakliga
kadar 1sitilir ve bu sicaklikta belirli bir siire tutulur. Teorik olarak gerekli olan tav
sicaklig1 ve siiresi, bir taraftan malzemenin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelligine,
diger taraftan da 1s1 iletim sartlarina bagldir. Tav ocagma soguk olarak giren

malzemenin tavlanmasinda diisiik 1s1 periyodu ile yiiksek 1s1 periyotlar: aynidir.

Catlaklarin olusmasi bakimindan ilk periyodun (soguk malzeme) 1sinmasinda dikkat
edilmesi gerekir; Ozellikle diisiik sicakliklarda tavlanan malzemede fazla gerilmeler
meydana gelir. Malzemedeki bagliligi bozar ve catlaklarin ortaya ¢ikmasina sebep
olur. Is1 gerilmeleri kesitin muhtelif yerlerdeki 1s1 farkliliklarindan ileri gelir. Kesitin

muhtelif yerlerindeki 1s1 farkliliklarina 4 faktor neden olur;

e [sitma hiz,
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e [sitilacak malzemenin kesiti ile dogru orantilidir,
e Is1y1 iletme katsayisi ters orantilidir,

e Tav ocag sartlart

Tavlamanin birinci periyodu, ikinciye nazaran daha onemlidir. Ikinci periyod
sicakliklarinda (gelikte 700-800 °C) malzemenin 1s1 iletme katsayisi artar. Kesitteki
1s1 farkt ve 1s1 gerilmeleri azalir. Bu sebepler, kesiti biitiinii ile bu sicaklia erismis
malzemeyi istenen hizla daha yiiksek sicakliga tavlamay: saglar. Ikinci periyotta,
malzemenin biitiin kesitinin istenen sicaklifa homojen olarak tavlanmis hale
gelmesidir. Aksi takdirde sekil verme esnasinda bir¢ok zorluklar ve hatalar meydana
gelebilir. Yiiksek sicakliklarda olusan 4 olay vardir.

3.1.1. Oksitlenme (Tufal baglama)

Demirin oksitle reaksiyonu sonunda, tavlanan malzemenin st ylizeyinde bir oksit
tabakas1 (tufal) olusur. ilk énce olusan oksit tabakasinin arasindan oksijen metalin
icine dogru kayar ve tufal tabakasi gittik¢e kalinlagur.

Tufal miktarini etkileyen faktorler;

e Tavlama sicaklig
e Tavlama stiresi
e Tavlama ortami

e Malzemenin kimyasal kompozisyonu

Tufal yiizey kalitesini bozar, onun i¢in tavlama esnasinda bunun asgari Olciide

tutulmasi i¢in, firm atmosferinde gereken tedbirlerin alinmasi sarttir.
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Sekil 3.1. Malzeme lizerinde olusan tufal tabakasi.

TUFAL

3.1.2. Dekarbiirizasyon

Malzemenin iist ylizeyine etki eder, malzemedeki karbon miktar1 azalir. Bu nedenle

malzemenin kalitesi bozulur.

3.1.3. Fazla Tavlama

Fazla tavlamada gereginden fazla kristal biiyiimesi ve bunun sonucu olarak mekanik
ozelliklerin kdtiilesmesini goriiliir. Baz1 durumlarda sonradan yapilan 1s1l islem ile
diizeltilebilse de bazen kristaller rekristalizasyon kabiliyetini kaybeder. Fazla

tavlama olayr malzemenin yiiksek 1s1da uzun siire tutulmasindan meydana gelir.

3.1.4. Yanma

Yiiksek 1sida tavlamada ve uzun siire bekletmede, kristal kenarlarindaki al¢ak
derecede eriyebilen kisimlar, kismen veya tamamen erirler. Bu ylizden meydana
gelen kristal arasi bosluklarina firin gazlart girer ve kristallerin iist ylizeylerini
oksitlestirirler. Bunun sonucu olarak kristaller arasindaki baglilik ¢oziilir ve
malzeme sicaklikta kirilgan olur. Ornegin gelikte, tav derecesinin erime noktasinin

200 °C kadar asagida olmasi gerekir.

Yakittan ekonomik olarak istifade edebilmek i¢in miimkiin oldugu kadar yanmanin
tam olmasimi saglamak gerekir. Yakit ile yakma havasinin birlesmesi i¢in uygun

sartlarin bulunmasi lazimdir. En basta yanma igin gerekli havanin verilmesi gerekir.
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Hava eksikligi olunca yakit kismen yanar ve firin tiitmeye baslar. Bunun tersi olarak
fazla hava olunca firin sogur. Clinkii yanmadan ileri gelen 1sinin bir kismi fazla gelen

havanin 1sinmasina sarf edilmis olur.
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Sekil 3.2. Tavlama firin ekrani (Caprazoglu D.C).

3.2. FIRIN TiPLERI

5 gesit firin tipi mevcuttur;

e Yigin tipi firinlar,

o Itmeli firmlar,

e Doner hazneli firinlar,

e Yiirlr kirisli veya makarali hazneli firinlar,
e Elektrik enerjili firinlar
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3.2.1. Yigin Tipi Firmnlar

Bu firinlar yeniden 1sitma firinlarinin en eski olanidir. Firina sarj edilen malzemeler
firin haznesinde istenilen sicakliga isitilana kadar yeri degistirilmeden kalir. Yigin
firilarinda atesleme icin sivi veya gaz yakit kullanilmakta, yanma igin ise on

1sitilmis veya soguk hava kullanilmaktadir.

3.2.2. itmeli Firmnlar

[tmeli firmlar siirekli firinlarin bir tipidir. Burada firina sarj edilen malzeme istenilen
sicakliga 1sitilirken firin boyunca hareket halindedir. Ik yapilan itmeli firinlarin
amaci kiigiik kiitiikleri tavlamak i¢in dizayn edilmis olup, bu firinlarda kiitiiklerin
firm boyunca hareketini kolaylastirmak icin hazne egimli yapilmistir. Sarjin
bosaldig1 kisimdaki yakicilar tarafindan firina verilen yakit ve havanin yanmasiyla
saglanan sicak gazlar kiitiikleri iist yiizeylerinden 1sitir. Firinin yanma haznesine gore
diger ucunda bulunan iticilerle firina sarj edilen kiitiikler yanma haznesine dogru
itilir. Firinda malzeme akisi ile gaz akisi birbirine ters yonde hareket etmektedir.
Modern itmeli tip firinlar ilk yapilanlardan birgok farkliliklar gostermesine ragmen
bugiin eski tipteki itmeli firinlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yeni yapilan
modern itmeli firmlar 25-30 m hazneli olup, iist ve taban atesleme, 6n 1sitma, 1sitma

ve tavlama bolgeleri icermektedir.

Stirekli itmeli firmlarda 1sitilacak kiitiik veya slab seklindeki bir malzeme firma bir
uctaki sarj kapisindan iticiler vasitasiyla sarj edildiginde, firinin hazne kisminda
istenilen sicakliga ulagmis olan bir malzeme firmin bosaltma kapisindan ¢ikip,

hadde tezgahina gitmektedir.

3.2.3. Doner Hazneli Firinlar

Bu tip firmmlar genellikle kisa kiitiik ve takozlari veya kiigiik parcalari dovme
sicakliginda 1sitmada kullanilir. Bu firinlarda hazne boliimii donerken dis kisimlar ve
cat1 sabit durumdadir. Bu tipteki firinlarda hazne iistiinde i¢ ve dis duvarlarda

yakicilar vardir. Bu tipteki kiictlik firinlar 1s1l igslemler i¢in de kullanilmaktadir.
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3.2.4. Yiiriir Kirisli veya Makarah Hazneli Firinlar

Bu tiir firinlarda firina sarj edilen malzemenin firin i¢inde akisi siirekli olarak dénen
kirislerle veya makaralarla saglanmaktadir. Bu firinlarda da itmeli tipteki siirekli
firinlarda oldugu gibi malzeme firina bir ugtan sarj edilmekte, diger ugtan talanmis
olarak ¢ikmaktadir. Kirisler hidrolik veya mekanik sistemle hareketlidir. Yakicilar
genellikle yan duvarlarin iist veya alt kisimlarinda karsilikli olarak yerlestirilir. Firin

catisina da yakicilar yerlestirilebilir.

3.2.5. Elektrik Enerjili Firinlar

Elektrik enerjili 1sitma islemlerinde en iyi yakit olmasmna karsilik pahali olmasi
nedeniyle uygulamada tercih edilmemektedir. Elektrik enerjili firinlardan rezistansl
firmlar genellikle kii¢iik parcalarin 1s1l islemlerinde kullanilmaktadir. Elektrik enerjili
firinlar plastik sekil verme islemlerinden yalnizca dovme ve sekilli kesme
islemlerinde kullanilmaktadir. Bu uygulamada parcalarin elektrik enerjisi ile

1sitilmasinda baslica iki metot kullanilir.

Isitilacak parga direng vazifesi goriir. Pargaya elektrik akimi verilince, elektrik
enerjisine doniiserek malzeme istenilen sicakliga 1sitilir. Bu metot ile 1sitma iniform

kesitli pargalarda uygulanabilmektedir.

Endiiksiyonla Isitma: Bu yontem bugiin fazla kullanilan elektrik enerjili 1sitma
seklidir. Isitma hizt ¢ok yiiksektir ve degisik kesit alanina sahip pargalara
uygulanabilmektedir. Endiiksiyonla 1sitmada parcayr isitmak miimkiindiir. Isitilan
bolgede istenilen plastik sekil verme islemi yapilir. Giiniimiizde endiiksiyonla 1sitma

endiistride 1s1l islemler i¢in de yaygin olarak kullanilir.

3.3. HADDEHANE TAV FIRINLARI

2 tip firin mevcuttur;

e Itmeli tip &n tav firim1
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e Yiiriiyen tabanl tav firmi

Bu firinlardan ilki 6n tav ve tav firin1 olarak iki amacgli kullanilmaktadir. Yiiriiyen
tabanli tav firmmin bakimi siiresince itmeli tip 6n tav firini, tav firmi olarak
calistirlir. Ikinci firm zemini hidrolik silindirler yardimiyla dikddrtgen hareketi

yaparak kiitiigiin hareketi saglanir.

3.3.1. Itmeli Tip On Tav Firim

Firma kiitiikk sarji, yiikleme iinitesinden 4’er adet rulolar yardimiyla firmin itici
pistonu Oniine getirilerek yapilir. Kiitiikler itici piston yardimiyla firina itilir. Firin igi
yaklasik 110 adet 6 metre 130x130 mm boyutlarinda kiitiikk almaktadir. Firin ¢ikisina
gelen kiitiiglin durus konumu bir switch tarafindan saglanir, daha sonra yandan itici
bir kolla kiitiik disar1 ¢ikarilarak roleli yollar yardimiyla zincirli transfer iinitesi
tizerine alinir. Zincirli transfer tinitesi kiitigi tav firin1 giris rulolu yoluna transfer

eder.

3.3.2. Yiiriiyen Tabanh Tav Firim

Firin hareket ve yanma sistemi tam otomatik olup, diger firinda oldugu gibi firinci
elemanin istemis oldugu test degerlerine uygun olarak ¢alisir. Firina kiitiik i¢inde
bulunan 4 adet giris rulolariyla sarj edilir. Rulolar tizerinde kiitik durdurulduktan
sonra stoper yardimiyla hizalatilir. Daha sonra ikili itici kol kiitiigii sabit ayaklar
tizerine iter. Sabit ayaklar tizerine alinan kiitiik 3 sabit ayak arasindaki 2 adet hidrolik
silindirli hareketli ayakla 6nce yukar1 kaldirilir (20 cm) ,sonra ileri (21 cm)ételenir,
sonra asag1 harekete gecer ve tekrar geri gelerek ilk konumunda bekler. Bu hareket
siiresi azaltilip cogaltilabilir. Firin ¢ikisina kadar gelen kiitiikk yine firin iginde

bulunan 4 adet su sogutmali rulolar yardimiyla disar1 alinir.

Incelenecek olan D.C de biinyesinde firma kiitiigiin beslenmesi arkadan itmeli
sistemle yapilir. Yatayda itme kapasitesi 400 tondur. Ocak arkas itici iinitesinde 30
KW 1400 devir GAMAK marka motor kullanilmistir, ¢ift kollu ortadan silindirli 450

mm switch durdurma o6zelligi olan kollar kiitigli ocaga siirmektedir. Pompa
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kapasitesi 80 Lt/saat, 250 Lt yag tanki mevcuttur ve pompa bu tanktan hidrolik
tertibatlarla silindire yag basmaktadir.

3.4. TAVLAMA ORTAMI

Plastik sekil verme islemlerinde sicak islem i¢in en uygun sicaklik, islemde
uygulanacak deformasyon oranina, deformasyon oranina, deformasyon hizi ve
sartlaria islem sonunda iirlinden beklenen mekanik 6zelliklere bagli olarak segilir.
Sicak islem i¢in malzemenin tavlanmasi sirasinda 6nemli olan bir husus da
oksitlenmedir. Tavlama da koruyucu bir atmosfer veya vakum kullanmak genelde
hem pratik olmayip, hem de pahali oldugundan gerekmedik¢e uygulanmamaktadir.
Genellikle hava atmosferinde yapilan tavlama islemlerinde de malzemenin yiizeyi
oksitlenmektedir. Malzeme yiizeyinde olusan oksit tabakasina uygulama da tufal
denmektedir. Tufallasma yani oksitlenme bir malzeme kaybidir. Bu kayip %1-3
oranindadir. Bu kaybi1 onlemek gerekir, fakat bu 6nleme islemi ekonomik degilse

avantajli olmayabilir. Tufallagsmaya etki etki eden faktorler vardir;

e Sicaklik
e |sitma siiresi
e Malzemenin cinsi ve bilesimi

e Parganin boyutu ve sekli

Sicakligin artmasi ile tufallagsma artar, 6rnegin, karbon g¢eliklerinde 900 °C deki
tufallasma hizinmi 1 kabul edersek 1000 °C de 2, 1100 °C de 3,5, 1300 °C de 7
olacaktir. 1300 °C den sonra tufal olusum hiz1 ¢ok yiiksektir. Isitma siiresinin de
tufal miktarina etkisi fazladir. Yiiksek sicaklikta ve diger esit sartlar altinda daha
uzun 1sitma siirelerinde tufallagsma kaybi artar. Isitma siiresi olarak biitiin parcanin
istenilen sicaklifa homojen olarak erisebilmesi icin gerekli en kisa zaman

alinmalidir.

Isitma ortamu (firn atmosferi) oksitleyici ise fal kaybi fazla, rediikleyici ise ¢cok az
olur. Rediikleyici ortama yakit kullanimi fazla, yanma randimani disiiktiir.

Uygulama da genellikle yakiti tam yakacak hava miktarinin biraz iizerinde hava
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verilir. Bu sebeple genellikle firin gazlar oksitleyicidir. Firin i¢inde yanma {irtinleri
notr atmosfer olusturamazlar. Rediikleyici atmosfer igin gerekli olan karbon
monoksit ve hidrojen gazlar1 ise yok denecek derecededir. Yakitin cinsi de ¢ok
onemlidir. S1vi ve gaz yakitlarda hava ayarlanmasi miimkiindiir. Kat1 yakitta bu
zordur. Yanma igin verilen havanin gereginden fazla olmasi oksitleyici firin

atmosferi olusturur, iyi yakit ve hava miktar1 karisimi gaz yakatlarla saglanir.

Malzemenin cinsi ve kimyasal bilesimi tufal olusumuna etki eden Onemli
faktorlerdir. Ornegin, geliklerde aliiminyum, krom, silisyum ve bakir elementleri
yiizeyde oksitlenmeyi azalttigindan tufallagsmay1 azaltir. Bu sebeple biitiin alasimli

celikler, karbon ¢eliklerden daha az oksidasyona ugrarlar.

Parcanin sekli de oksitlenmeyi etkiler. Kompleks sekilli pargalarda yilizey alani fazla
oldugundan tufal kayb1 fazla olacaktir. Kiigiik boyutlu ve islenmis parcalarda tufal
olusumu hi¢ istenmez, ¢iinkii tufal olusumu parga boyutlarinin kii¢iilmesine sebep

olur.

Firin atmosferine bagli olarak celiklerde goriilen bir olay da dekarbiirizasyon yani
karbon yansimasidir. Celikteki karbon miktar1 arttik¢a, tavlama sirasinda yiizeydeki
karbon yanmasi artar. Alasimli ¢eliklerde oksijene ilgisi fazla olan alasgim
elementlerinin yanmasi1 da s6z konusudur. Tavlama sirasi da oksidasyon ve
dekarbiirizasyon olaylar1 birlikte olur, 6nce dekarbiirizasyon sonra oksidasyon olay1
baslamaktadir. Dekarbiirizasyonu veya alagim elementlerinin yanmasini onlemek
icin notr atmosferde g¢alismak ya da parcalarin firin atmosferinden izolasyonu

gerekir.

Tavlama sirasinda sicaklik ¢ok yiiksek ise veya sicaklik normal, siire ¢ok uzun ise
asir1 tane biiyiimesi meydana gelir. Bu durumda siineklik azalir yanma genellikle
yiiksek sicakliklarda uzun siire oksitleyici ortamda tavlanan malzemelerde goriilen
bir olaydir. Tavlama sirasinda oksitleyici firin atmosferinden malzemenin igine
oksijen yayinir. Yiiksek sicaklik sebebi ile bir bliyiimiis olan tanelerin sinirlar1 da

oksitlenir. Boylece tane simirlarinda ince bir oksit filmi tesekkiil eder. Bu durumda
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malzemeyi sekillendirmek ¢ok zor, hatta imkansizdir. Yanmis malzemeyi diizeltmek

miimkiin degildir, bu malzeme ancak hurda olarak kullanilabilir.

Tavlama sirasinda kullanilan yakittaki kiikiirt miktar1 da 6nemlidir. Kiikiirt miktar
fazla olan yakitlar kullanildiginda kiikiirt yayinma yoluyla malzemeye girmekte ve

baz1 malzemelerde problem olmaktadir.

Ornegin; celige kiikiirtiin yayinmasi ile demir siilfiir olusmaktadir. Demir siilfiiriin
ergime sicakligi diisiik olup yiiksek deformasyon sicakliklarinda yapilan plastik
sekillendirme sirasinda sicak yirtilmalara sebep olmaktadir. Bu sebeple yakittaki
kiikiirt oraninin ¢ok diisiik olmas1 gerekir. Celiklere kiikiirt yaymimi sivi yakitlar

kullanildiginda daha ¢ok goriiliir.

Tavlama islemlerinde 1sitma hizi da 6nemli bir faktdrdiir. Malzemenin 1s1l yanma
katsayisina bagli olarak homojen 1sinma siiresi degisir. Is1 iletim katsayis1 diisiik olan
alasimli celik gibi malzemelerde 1sitma hizi yliksek ise yiizey ve i¢ bdlgelerin
sicakliklart farkli olacagindan olusan temel gerilmeler malzemenin catlamasina
sebep olabilir. Bu sebeple boyle malzemeler de 1sitma hizi diisiik olmalidir. Biiyiik
kesitli malzemeler ve alasimli gelikler genellikle kademeli 1sitilir. Alagimli ¢elikler

icin On 1sitma sicakligi 800 °C civarindadr.

Genel olarak uygun bir tavlama yapmak i¢in;

o Atmosfer kontrollii firinlar kullanmak,

e Firin sicakligimi dlgerek kontrol etmek,

e Sicaklik biitlin kesitte ayni olacak sekilde bir 1sitma hizi kullanmak,

e Oksitlenme (tufallasma) kaybi ve yakit sarfiyati en az olacak sekilde

tavlamak,
e Kullanilacak yakitt amaca uygun se¢mek,

e Homojen sicaklik i¢in gerekli en kisa zamanda tavlamak

3.5. KUTUK SARJI
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Demir ¢elik haddehanelerinde tav firinina sarj1 ti¢ yontemle yapilmaktadir;
e Sicak sarj
e Soguk sarj

3.5.1. Sicak Sarj

Kontini doékiim makinasinin ¢ikan kiitiiglin ortam sicakliginda sogutulmasina
misaade etmeksizin firina sarj edilmesidir. Sicak sarj yapilacak kiitiigiin yliksek
sicaklikta sarj yapilmast halinde mamullerde sicak yirtilma nedeniyle ¢apaklanma

olabilir.

3.5.2. Soguk Sarj

Firma ortam sicakligindaki kiitiglin sarj edilme yontemidir. Sicak sarj yontemiyle
yapilan kiitiik sarjiyla yaklasik %50’ye varan yakit tasarrufu saglanmasinin yani sira,

kiitiigiin merkeziyle ylizeyi arasindaki sicaklik farkinin minimum olmasi saglanabilir.

3.6. BRULORLER

Briilor, mekanik tesisatta kazanlarda kullanilan ve hava ile yakitin karistirilarak
yakilmasini ve kontroliinii saglayan yanma mekanizmasi olarak diisiinebilirsiniz.
Yakat briilore gelerek, istenilen miktarda yakit ve hava ile kazanin igerisinde yanma
gergeklestirilip, kazandaki suyun isinmasini saglar. Briilorlerin yakit cinslerine gore

cesitleri vardir.

3.6.1. Kat1 Yakit Yakan Briilorler

Bu briilér daha biiyiik alanlarda kullanilmak iizere tasarlanmigtir. Konutlarin ve
sitelerin merkezi 1sitma sistemlerinde ve sanayide yiiksek 1s1 iiretimi gerekli yerlerde

kullanilmaktadir [8].

3.6.2. Siv1 Yakat Yakan Briilorler
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Sivi yakat briilorleri ti¢ grupta toplanabilir;

e Buharlagsmali briilorler (Karbiiratorlii)
e Pompali briilorler

e Donel bralorler

Isitma amact ile buharlagmali brilér kullanimi  yaygin degildir. Kalorifer
kazanlarinda daha ¢ok diger iki tip briilor kullanilir. Pompali briilorler 400 kg/h
kapasitelere kadar mono blok olarak yapilir. Fan, pompa, motor, filtre, 1sitict ve
kontrol elemanlar1 kendi {iizerindedir. Tam otomatik, tek veya ¢ift kademeli
olabilirler. Kumanda on-off veya oransal olabilir. Ozellikle biiyiik kapasitelerde
oransal kontrol yakit ekonomisi saglar. Donel briilorler genellikle biiyiik isletmelerde
kullanilirlar ve oransal kontrolliidiir. Biiyiik kapasiteli briilorlerde yakma havasi ayri

bir fanla saglanir ve kanalla briiloriin 6zel girisine adapte edilir [8].

3.6.3. Dogal Gaz Briilorleri

Gaz yakit diger yakitlarla karsilastirildiginda en kolay yakilan ve dolayis: ile gaz
yakit briilorii en basit yapiya sahip olan briilor tipidir. Dogal gaz briiloriiniin temel
gorevi yakit ve havayi karigtirmak ve ateslemektedir. Ayrica yanmanin kontrolii ve

giivenlikle ilgili fonksiyonlar1 vardir. Gaz briilorleri iki ana gruba ayrilir;

e Uflemesiz (Atmosferik) gaz briilorleri

e Uflemeli (Fanh) gaz briilérleri

Uflemeli gaz briildrleri ise giiniimiizde ikiye ayrilmaktadur;

e  On karisimsiz (diflizyon alevli) iiflemeli gaz briildrleri

e On karisimli iiflemeli gaz briilérleri

On karisimli briilrler son yillarda gelistirilen ve atmosferik briildr alternatifi olarak

kullanilan tip briilorlerdir. Ozellikle diisiik emisyon degerleri ve oransal kapasite
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kontrol imkani ile 6ne ¢ikan ve daha cok modern kazanlarda kullanilan briilor tipidir

[8].

3.6.4. Cift Yakath Briilorler

Cift yakath briilorler tiflemeli briilorlerin hem sivi yakit, hem de dogal gaz yakabilen
kombine tipleridir. Ancak ¢ift yakitli briilorler 1000 kg/h ve daha biiylik kapasiteli
tesislerde (termik santraller, biiyiik fabrikalar vb.); dogal gaz1 kesintili tarifeden daha
ucuza almak i¢in kullamilir. 500 kg/h degerinden daha kiiglik kapasitelerde verim,

isletme ve servis problemleri nedeniyle tercih edilmeleri pratik degildir [8].

| It Degistirici Kanat (Yanma Havas: BSkimd)

Sekil 3.3. Briilor diyagrami [9].

Endiistriyel tav firinlarinda verimliligi etkileyen baslica faktorler sunlardir:

e Eksik yanma,

e Hava yakit orani,

e Baca gazi sicakligy,

e Rekiiperatorler ve yakma havasinin 6n 1sitilmast,

e Duvar kayiplari,
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e Tufal kayiplari,

e Sogutma suyu kayiplari,
e Aciklik kayb,

e Yakit cinsi,

e Bornerler,

e Kiitiik sarj sicakligi [10].

il ¢

&
=]

Sekil 3.4. Haddehane tav firin1 genel gortiniim.

3.7. FABRIKA ICINDE KULLANILAN TAV FIRINI OZELLIKLRi VE
YAKIT TUKETIMINI ETKILEYEN FAKTORLER

e Firin beklerinden elde edilecek toplam 1s1 1350 °C, yakma sicakligi(havasi)
450 °C

e Firin cehennemlik boyu 18 metre, 3 metre kiitiik boyuyla firinin nominal
kapasitesi 27 ton / saat

e Kiitiikler firin rekrakterdeki sicakliga bagli olarak olusan radyasyonla
tavlanir.

e Cehennemlikten sonra algalan kisimda 1sinim olmaz. Bu yiizden buradaki

kiitiik atik gazla 1s1 alir.

24



Kiitiikkler radyasyonla tavlandiginda uzun siireli ¢alismalarda kiitiigiin
refrakter malzeme degistirilir. Refrakter malzeme degismediginde yaktigin
gaz artar.

Refrakter malzeme cinsi, kalitesi, 6rtim sekli, izolasyon malzemeleri, ¢alisma
stireleri gibi nedenler 1s1 kaybina neden olabilir.

Yakma havalarinin geri doniislerinde yakit tasarrufu saglamak i¢in
rekiiparator sistemleri kullanilmaktadir. Rekiiperatdr sistemleri 1sitilan
havanin geri doniislerinde kayipsiz olarak beklere doniisli saglanmaktadir.
Firin tam kapasite ¢aligmalarda enerji sarfiyatlar1 diisiik oldugu zaman, kisa
stireli caligmalarda yiiksek olur.

Tufal malzemeye yapisan oksijenin malzemeden parca koparmasidir. 900 °C
tizeri sicakliklarda tufal olusumu baslar. 1200 °C iizeri sicakliklarda kiitiik
baslarinda erimeler baslar.

Dogalgazla ¢alisan firmlar, fueloil ile ¢alisan firinlara gore yari yariya azalir.
Diisiik kapasiteli calismalarda tufal olusumunu azaltmak icin kapasite
diistikliigli oraninda bekler kapatilmalidir.

Beklerin kaliteli gaz hava karigimi ile oransal yakilabilmesi tufal kazanci
olacaktir.

Bekler yanarken hava agiga ¢ikarken tufala neden olmamalidir.

Girin yanan gazlarinin firi terk ettigi noktada oksijen dl¢ltimii yapilmalidir.
Olgiilen oksijen 0,5- 2 araliginda olmalidir.

0,5 oksijen en az tufal i¢in, 0,2 oksijen ise en az yakit i¢in ideal oranlardir.
Yakma sistemleri yakit hava oranlari 1/9 — 1/10 araliginda olmalidir.

Gaz hava dl¢timleri dogru yapilmalidir.

Ortam sicakligiyla 1sinan gazin ve havanin hacmi degismelidir.

Hava 273°C 1sitildiginda hacmi 2 katina ¢ikar.

Yapilan debi 6l¢iim sistemi gercek normal m3 cinsinden deger vermelidir.
Firinin iginde yanmayan beklerden hava girebilir. Her bekin havasi klepeleri
tarafindan otomatik olarak kapatilir.

Firin i¢ basing 6l¢limii ve kontrolii tufal kontrolii i¢cin 6nemlidir.

25



Firin i¢ basmci diisiik oldugundan firinin agik yerlerinden igeriye hava
girecek oksijen nedeniyle tufal artacak gereksiz olarak igeriye giren soguk
havanin 1250 °C 1sitilmasi gerektiginde yakit tiiketimi artar.

Tersine i¢ basing gerektiginden fazla yiikseldiginde firmin agik yerlerinden
baca gazi ¢alisarak 1s1 kaybina neden olacaktir, boylelikle 6mrii azalir.

Firin i¢ basinct dogru yerden dogru sekilde 6l¢iilmelidir.

Firin i¢ basincl 1-4 mm araliginda olmalidar.

26



Cizelge 3.1. Demir ¢elik proses kontrol sistemi.

(PLC DE OLMASI

GEREKEN ASGARIi GENEL ZON-1 ZON-2 ZON-3
IMKANLAR)
A | GOSTERILECEK OLCULEN DEGERLER
1- | SICAKLIKLAR (C°) X X X
) GAZ DEBILERI (Nm3/h) X X X
(Toplayicr)
3- | HAVA DEBILERI (Nm3/h) X X X
N FAN CIKIS BASINCI x
(mmSS)
5 SICAK HAVA SICAKLIGI x
©)
6- | FIRIN ICI BASINCI  (mmSS) X
BACA  GAZI  OKSIJEN
- (Yovalum) X
REKUPARATORDEN ONCE
& BACA GAZI SICAKLIGI (C°) X
REKUPARATORDEN SONRA
9- |[BACA GAZI  SICAKLIGI X
(C°)
B | SET DEGERLERI
1- | SICAKLIKLAR (C°) X X X
2- | YAKIT/HAVA ORANI (%) X X X
2 FAN CIKIS BASINCI N
(mmSS)
4- | FIRIN ICI BASINCI  (mmSS) X
C | OPERATORCE KUMANDA EDILECEK DEGERLER
GAZ DEBI  KLEPELERI
1- X X X
%0-100
). HAVA DEBiI KLEPELERI N X X X
%0-100
3- | FAN CIKIS BASINCI X
4- |FIRIN ICi BASIC KLEPESI X
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%0-100

Cizelge 3.2. (devam ediyor).

GOSTERILECEK VE OPERATORCE DEGISTILEBILECEK PID PARAMETRELERI

D . .

" | (KONTROL EDILEN DEGERLER)

1- | SICAKLIKLAR X X X
2- | HAVALAR X X X
3- | FAN CIKIS BASINCI X

4- | FIRIN ICI BASINCI X

E | GOSTERILECEK % KLEPE ACIKLIKLARI

1- | GAZ KELEPERI X X X
2- | HAVA KLEPERI X X X
3- | FIRIN ICI BASIC KLEPESI X

Tav firmi otomasyon sisteminde 3 zona ayrilmisti. Bu zonlarda operatorece kontrol
edilecek ve degistirilecek degerler ile operatoriin istedigi tav degerlerine gore sistem
tarafindan belirlenecek tiim degerler yer almalidir. Zon 1-2 ve 3 de tiim sicakliklar
gaz debileri hava debileri operatorce kontrol edilebilir. Ayni zamanda genel pano da
operatoriin stirekli gérmesi saglanan degerler vardir. Bunlar; fan cikis basinci
(mmSS) doniis hava sicakligi firm igi basinci (mmSS) baca gazi oksijen miktari
genel pano da siirekli olarak gosterilir. Tav firmmi yanarken operatdr bilinen set
degerlerinin diginda farkli degerler okursa sistemdeki arizalar1 ¢ozebilmektedir.
Bunlarin yaninda rekiiperator sisteminin verimli olarak ¢alisabildiginin kontrolii i¢in
rekiiperatdrden Onceki baca gazi sicakligr ile sonrasi baca gazi sicakligi takip
edilmektedir. Haddenin iirettigi mamullere gore tim bu set degerleri degisiklik

gosterebilir.

3.8. CELIKLERIN TAVLAMA SURECI
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200 °C ve diistik sicakliga sahip ¢eliklerin firmlarin sarjina soguk sarj, 200 °C ve
daha yiiksek sicaklikta olan geliklerin sarjina sicak sarj adi verilir. Karbonlu gelikler

de ise;
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Soguk sarj i¢in tavlama siiresi (Saat);

_ CxD (3.1)
271000

Sicak sarj i¢in tavlama siireci;

T, =3,6—0,0003-T (3.2)
5/8 ton agirlikl kisa boylu ingot ¢elik bloklarin sicak sarjinda;

T. = (7,0 — 0,006(t — 200))m (3.3)
Bir kismi1 soguk bir kism1 sicak olarak yapilan sarjlarda tavlama siirest,
T=n;-tg+n, -t (3.4)

Formiilleri ile hesaplanabilir. Formiiller sabit (1200 °C) hadde sicakligina gore

hesaplanmustir.

C: Tavlanan malzemenin cinsine bagli katsayi

m: ¢eligin cinsine bagl katsay1

d: sarj edilen celigin ¢ap1 veya esdeger kenar boyu, mm

n, : firina sarj edilen toplam malzeme miktarindaki soguk malzeme %
n,: firina sarj edilen n, toplam malzeme miktarindaki sicak malzeme %

t: sarj edilen malzemenin sicakligi °C
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Cizelge 3.3. Celik cinsine bagl tavlama siireci diizeltme katsayilar1 [11].

Celik Cinsi m C
Karbonlu Celikler 1 10-15
Alasimli Konstriiksiyon Celikleri 1,07 15-20
Kaliteli Alasimli Konstriiksiyon
1,12 20-30
Celikleri
Yiiksek Kalitede Alasimli Takim
1,2 30-40
Celikleri

Ornek: 260x340 mm kesitli kiitiikler sarj edilen bir hadde tav firinma soguk olarak
sarj yapilmaktadir (karbonlu c¢elik). Hadde sicakligi 1200 °C ise tavlama siirecini

hesaplayiniz.

d=1,128-Va-b (3.5)

d = 1,128 - V260.340 (3.6)

d = 335,57 mm 3.7)
CxD  12x 335,57 (3.8)

T, = 1000~ 1000 = 4,0268 saat

3.9. HADDE iCINDE KULLANILAN REKUPERATOR SISTEMI

Rekiiperatdrler haddehane firinlarindan ¢ikan atik 1smmin  geri  kazanimim
saglamaktadir. Tav firinlarmin atik gazmin ¢ikisina yerlestirilip sicakligindan
yararlanilarak tekrardan firina aktarilir. Firma kullanilan gazdan tasarruf saglanmis

olmaktadir.
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Sekil 3.5. Tav firin1 ¢alisma ve 6l¢iim sisteminin sematik gosterimi [12].
3.10. ENERJI ANALIZi
Haddehane tav firinlar i¢in enerji denklemi;
Qy + th + ng + stg:ch + ng + Q¢+ Qa (3.9)

Burada Qy yakit enerjisi, th yakma hava enerjisi, ng kiitiiglin firm girisindeki
enerjisi, stg sogutma suyunun firin girisindeki enerjisi, Q. kiitiigiin firm
cikisindaki enerjisi, ng baca gazi enerjisi, st; sogutma suyunun firin ¢ikisindaki

enerjisi ve Q4 kayip enerjilerdir.

Yakitlarin yanmasi ile sisteme giren enerji su sekilde hesaplanir:

Qy =y H (3.10)
Burada i, yakitin debisi ve H yakitin alt 1s1l degeridir.

Yakma havasi enerjisi ise su sekilde hesaplanir:

th = My CpyrTyn (3.11)

Burada m,,, yakma havasi debisi, ¢, yakma havasi 6zgiil 1sis1, T, yakma havasi

sicakligidir.
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Firinda kiitiige aktarilan enerji ise su sekilde hesaplanir:
Qk = Que — Okg = McCoreTie — Mg CpgThg (3.12)

Burada iy, firm ¢ikisi kiitiik debisi, my, firm girisi kiitiik debisi, ¢y kiitiigiin firin
¢ikis sicaklhigindaki 6zgiil 1s1s1, ¢4 kiitiigiin firin giris sicakligindaki 6zgiil 1s1s1, Ty,

kuttigiin firin ¢ikis sicakligr ve Ty, kiitiigiin firn girig sicakligidir.

Firinda sogutma suyuna aktarilan enerji ise su sekilde hesaplanir:

Qss = Qssc — stg = mssgcpsngssg - mssg Cpsngssg (3.13)

Burada my,, firin ¢ikist sogutma suyu debisi, Mg, firin girisi sogutma suyu debisi,
Cpsse sogutma suyunun firm ¢ikisindaki 6zgil 1s181, Cpggy sogutma suyunun firin
girigindeki 6zgil 1s1s1, Tsg, sogutma suyunun firin ¢ikis sicakligi ve Tgzy sogutma

suyunun firin girig sicakligidir.
Baca gazina aktarilan enerji ise su sekilde hesaplanir:
ng = mbgcpbgTbg (314)

Burada m,,4 baca gaz1 debisi, c,p4 baca gaz1 6lgiim 1s1s1, Tp,4 baca gaz1 sicakligidir.

Haddehane tav firinlarinda verim su sekilde hesaplanir:

. @x 100 (3.15)

y

Burada Qy, kiitiige aktarilan enerji, Qy ise toplam yakit enerjisidir.
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BOLUM 4

HADDELEME

Malzemeleri, eksenleri etrafinda donen iki silindir arasindan gegirilerek yapilan
plastik sekil verme islemine haddeleme denir. Haddeleme, tiretim hiz1 ve stirekliligi
ile islemin ve {iriniin kontroliiniin kolay olusu nedenleriyle en ¢ok kullanilan plastik
sekil verme yontemidir. Plastik deformasyonun yapildig: biitiin malzemelerin %95

kismi1 haddeleme ile sekillendirilir.

Dekapaj ve
Sicak bant yaglama Sogulk bant

Celik levhalar

Sopuk gekilmis

T.n.gut- vEYH

surekl dokiim
Tel ve tel
tiriinleri

Dikiseiz born

Sekil 4.1. Haddeleme ile olusan ¢esitli tiriinler [13].

Merdaneler ayni hizla ve birbirine zit yonde donerler. Malzeme merdaneler arasindan
gecerken istenen sekli alir. Merdaneler arasindaki malzemenin giris kalinligindan

daha az oldugundan haddelenen malzemenin ¢ikis kalinliginda bir azalma olur.
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Malzemenin merdaneler arasindan her gegisine paso denir. Haddeleme dolayli basma
mekanik islemi olup genellikle uygulanan tek kuvvet merdanelerle saglanan radyal

basingtir.

Haddeleme, merdane pozisyonlart ve haddelenen iiriiniin sekline gore boyuna

haddeleme, enine haddeleme ve egik haddeleme olarak gruplandirilir.

merdane

i3 pargas: merd%ne merdane : malafa
: f W o res? 4 i
- A \.‘ ¥} \ 5' LRI = g =
N s | ( —
. I —1& , bt o
A % 3053 O T 1 o sl B w =l
- N L T RLLG I parcas \ \ . 1§ pa.rg;a51
' malafa
(@ (®) (c)

Sekil 4.2. a) Boyuna haddeleme, b) Enine haddeleme, c¢) Egik haddeleme [14].

Enine ve egik haddeleme yontemlerinde genellikle i¢i bos cisimler veya borular imal
edilmektedir. Enine haddelemede haddelenen malzeme sadece kendi ekseni etrafinda
donmekte olup buna bagli olarak malzeme enine dogru akmaktadir. Egik haddeleme
yonteminde ise i merdanelerinin eksenleri birbirine kars1 meyilli olmas1 nedeniyle
yuvarlak kiitiiglin sadece kendi ekseni etrafinda donmesi ve malzemenin de ayni

zamanda boylamasina olmak {izere ileriye dogru siiriilmesi esasina dayanmaktadir

[14].
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Yatay diizen

Dikey diizen

Universal hadde diizeni

Universal kirig merdanesinde
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N % ' geridénerek

\\‘%:‘:s/ veya donmeden

a) ikill hacde
b) tgld hadde

©) dortil hadde
d) coklu hadde
8) kiimeli hadde

auzeni
$endzimir sistemi: Cok mafsall, gok yatakl, parcal destek mercaneleri
Rohn sistemi: i dolu silindirik destek merdaneleri, strekll temas yizeyli

Sekil 4.3. Cesitli haddeleme tipleri [14].

Hadde imal usulleri haddelenecek mamuliin 1sitilmasi veya 1sitilmadan haddelenmesi

olmak iizere 2 ye ayrilir. Tavlama yolu ile 1sitilarak haddelenen mamuller sicak

haddeleme, tavlanmadan imal edilen mamuller soguk haddeleme olarak adlandirilir.

4.1. SICAK HADDELEME

Yeniden kristallesme  sicakliginin  {izerindeki sicakliklarda

yapilan

sekil

degistirmelerine sicak sekil verme, hadde i¢in olanlarina da sicak haddeleme denir.

Malzemeye %40 1 kadar uygulanan 1s1l islemdir [15].

36



Sicak haddelemelerde; mayi c¢eliklerden dokiilmiis, kiitiik, ingot, bliim, slap ve
bunlardan {tretilmis kiitiikler seklindeki yar1 mamul malzemeler kullanilir. Yapilari
itibar1 ile biiyiik kiitleye sahip olan bu kiilgeler, yeteri kadar siinek (ezilgen)
olmadiklarindan dolayi, sicak haddeleme yapilarak istenilen {iriine doniistiiriiliirler,

baska bir deyisle; Bu kiilgeler tavlanarak siineklik (ezilgenlik) kazandirilmig olurlar

Tufal Kirici Kenar Hadde Sicaklik Olger

|
Frr (]

- TR n
-\ 77\
s ©1©),
Transfer v Sogutma
Masasi Son Hadde Masasi Bobi
Kaba Hadd ‘ o
aba siaude Makas Sana

X-ray

Sekil 4.4. Sicak haddehane sematik yapisi [2].
4.2. SOGUK HADDELEME

Sicak haddeleme devami niteliginde olan haddelemedir. 6 mm altindaki ¢ubuklar,
0zel amaclarla kullanilacak olan saclar soguk haddeleme suretiyle elde edilir. Sicak
haddeleme de olusan kusurlu toleransli malzemeler soguk haddeleme ile istenilen

Ol¢liye toleranssiz getirilir.

otomotiv

?ﬁ%

‘
=
g
3
§
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N

gida ve kimy asa.l -
madde iiretimi —

u(;ak sana)u

diger sektérler

makine sektorii

Sekil 4.5. Soguk haddeleme sektorleri [16].
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Soguk haddelemelerde; tavlamadan da silineklik (ezilgenlik) kazanmis ve sicak
haddeleme ile belirli dlgiilere kadar indirilmis olan {iriinlerin, yar1 mamul olarak

soguk haddelenmesi sonucu istenilen iiriinler (tel ve sac gibi) elde edilirler.

Soguk haddelemelerde, sicak haddelemelere gore daha diizgiin ve piiriizsiiz yiizeyli

mamuller elde edilirler.

Haddeleme isi; esasinda mekanik bir harekettir. Hareketin, kaynagindan yaradigi

(kullanildig1) yere kadar gelmesine, hareket yolu adi verilir.

Haddeleme sirasinda meydana gelen hareketleri; dogru ve egri olarak gorebildigimiz
gibi, karakterleri bakimindan da; donme hareketi, ileri geri hareket, sarka¢ hareketi
ve dalgali hareket olarak da goriilmektedir. Bir haddeleme tesisinde bu hareketlerin

hepsine rastlanir.

Sekil 4.6. Soguk haddelemede tane dizilimi [17].

4.3. HADDEHANEDE KULLANILAN TABIRLER

Sicak ve soguk haddeleme de, ezme isini goren yani haddelemeyi yapan merdaneler
bir tezgah igerisinde tespit edilen yataklarin icinde donerek bu islemi

gerceklestirirler.

Giliniimiizde ¢ok degisik tezgadh tiplerinin bulunmasiyla birlikte genel olarak bir

hadde tezgahinin olustugu kisimlar;

Tezgah ayaklar1 veya tezgah govdesi: Tezgah ayaklar veya govdesi yekpare dokiim

olarak imal edilebildigi gibi sa¢ konstriiksiyon olarak da imal edilebilir. Gorevi,
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ortasindaki bosluga yatakli merdanelerin yerlestirilmesi ile onlar1 tutmaktir, ayrica

hadde ytiklerine kars1 oldukca dayanikli ve mukavim olmalidir.

Tezgah kafasi: Yataklanmis hadde merdaneleri tezgah igine yerlestirildikten sonra
tezgah kafasi, tezgah govdesine iistten yerlestirilir. Yerlestirme isi mekanik olarak

civata somun sistemi ile veya hidrolik kafa sikma pistonlart ile yapilabilir.

Sekil 4.7. Hadde tezgahi (Caprazoglu D.C).

Hadde merdaneleri: Metali deforme etmek igin kullanilan hadde merdaneleri hadde

tezgahlarinin en 6nemli elemanidir. Merdaneler baslica iki kisimdan olusur.

Govde: Merdane govdesi, dis capt ve govde boyu verilerek merdanenin

tanimlanmasin1 belirten ayni1 zamanda {izerine kalibre agilmak suretiyle haddeleme
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isinin yapildig1 kisimdir. Ornegin: Q340x600 mm hadde merdanesinin dis capi
D=340 mm, gévde boyu L=600 mm’dir.

Muylu: Muylular hadde merdanesi govdesinin her iki yaninda yer alirlar ve hadde
merdanesinin yataklanmasini ayni zamanda da rediiktorlere saftlar vasitasi ile

baglanarak merdanenin tahrik edilmesini saglarlar.

Hadde merdaneleri kullanacaklari hadde tezgahi gruplarmma gore, finis hadde
gruplari, hazirlama grubu, ara hadde grubu gibi farkli yapida ve ozeliklerde

uretilirler.

Bu 6zellikler merdane yapisi, merdane ylizeyi sertligi ve yiizey sertligi derinligi gibi

degerlerdir.

Haddehane merdane tiretiminde beklenen 6zellikler vardir. Bunlar;

e Kirilmaya karg: giiven,

e Asinmaya kars1 dayaniklilik,

e Yiiksek sicakliklarda mekanik dayaniminin yiiksek olmasi,

e Ani ve mevzi 151 degisikliklerine kars1 dayaniklilik,

¢ Ani ve yiiksek darbelere kars1 dayaniklilik,

e Siirekli sicak malzeme ile temas eden yiizeylerde ¢atlamalar olugmamasi yani
yiiksek paso omrti,

e Merdanenin dogrudan maliyetinin diigiik olmas,

e Paso ve merdane degistirmelerden dogan maliyetlerin diislik olmast,

e Haddelenen mamuliin yiizey kalitesinin yiiksek kalite de olmasi.

Genellikle paso bagina haddelenen tonaj, ton /mm olarak ifade edilen merdane 6mrii
toplam maliyetlerin en onemli faktoriidiir. Uzun merdane omrii igin iki temel sart

vardir.

e Siirekli ¢ap diismesi miimkiin oldugu kadar yavas olmalidir,

e Uretken olmayan cap diismeleri tamamen 6nlenmelidir.
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Haddelenen iiriiniin kalitesi normlardaki asgari kosullar1 saglamalidir. Bu kosullar

genellikle mamul 6l¢iileri ve yiizey piiriizliiliigiini igerir.

e Hadde merdanelerinden azami 6mrii alabilmek i¢in dikkat edilmesi gereken
husular vardir.

e Hadde merdaneleri ¢alisacaklari tezgah grubuna uygun kalitede secilmelidir.

e Hadde merdaneleri ve bazi hadde tezgahi aksamlarinin asir1 yiiklenmelerine
izin verilmemelidir. Hadde merdaneleri iizerine agilan kalibreler birbirine
uyumlu olmalidir, kalibre uyumsuzlugundan dolayr haddeler gelecek asiri
yiikler hadde merdanelerinin ya da tezgah aksamlarmin kirilmalarina yol
agabilir.

e Hadde merdaneleri tek basina ve yeterli sekilde sogutulmalidir.

e Merdane {izerindeki pasolarin degisimi zamaninda yapilmali, asinmis
pasolardan daha fazla diretim yapmaya c¢alisiilmamalidir. Aksi halde
merdanelerden tashih islemi sirasinda ¢aptan daha fazla kesmek gerekecektir.

e Merdane yataklari i¢inde rahatga donebilmeli, yani kasintisiz ¢aligmalidir.
Merdanelerin yataklanmasi esnasinda temizlige ¢ok 6nem verilmelidir. Aksi
oldugunda sik sik yatak ve rulman arizalari, merdane muylularinin bozulmasi
gibi durumlarla karsilasilacaktir.

e Merdaneler tozdan, nemden uzak ortamlarda ozel istif raflarina istif edilmeli,
kullanilmayan yedek merdanelerin muylu kisimlar1 mutlaka koruyucu ya
filmi ile kaplanmali ve ¢arpmalara karsi da uygun bir muhafaza sekli dile

techiz edilmelidir.

Merdane sogutma ve merdane dmrii: Merdanelerden azami istifade edebilmek i¢in en
onemli husus olan sogutma konusuna gereken Onem gosterilmeli ve bilingli bir

sekilde hareket edilmelidir.

Merdanelerin, haddeleme islemi sirasinda isinmasi ve sogutma islemi nedeniyle
sogumasi esnasinda dis ylizeylerinde 1s1l gerilmeler olusur. Isil gerilmelerin
sonucunda merdanelerin dis yiizeylerinde 1sil catlaklar olusur. Bu c¢atlaklar
merdanelerin yilizey derinliklerine kadar inebilir ve bunun sonucunda merdane

kirilmalari ile karsilasilabilir.
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Merdanelerin st yiizeylerinde etkili olan 1s1 merdanelerin derinliklerine inmeden
sogutma suyu ile kapatilmalidir. Bu yiizden sogutma suyu kapasiteleri ve sogutma

aksesuarlar1 6zenle secilmelidir.

Merdanelerin degisik kisimlarinda hizli 1s1 degisimleri onlenmelidir. Merdane,
normal isletme sicakligina ulastiinda artik su bu sicaklik miimkiin oldugunca sabit

tutulmalidir.

Merdanelerin sogutulmasi genellikle ¢alisan pasolarin sekline uygun formlu borudan
veya kutu profilden yapilan suluklar ile direk olarak paso igine su piiskiirtiilerek

yapilir.

Sogutma suyu miktar1 ve sogutma suyu basinci da ¢gok dnemlidir.

Yapilan caligmalara gore merdane govdesinin sicakligr 35 °C gegmemeli, sogutma
suyu sicakliklar1 da 25-30 °C arasinda olmalidir. Merdane boyu ne kadar biiyiik ve
1s1 ne kadar yiiksek ise sogutmada o derece etkili olmalidir. Yiiksek haddeleme

hizlart da etkili sogutma sistemlerini gerektirir.

Uzun siireli duruslarda sogutma suyu kapatilmali, sabit duran merdaneler {izerine su
puskiirtilmemelidir. Bu durumda, merdaneler uygun olmayan ve sakincal bir sekilde
sogutulmus olur. Bunun sonucunda olusan biiyiik 1si1l gerilmeler merdane

kirilmalarina yol agabilir.

Yiksek kapasiteli ve derin kalibrasyonlu haddelemelerde de yiiksek kapasiteli

sogutma gereklidir.

Merdane malzemesi ne kadar sert ise sofutma sistemi de o kadar miikemmel

olmalidir.

Diiz merdaneler: Yassi iirlinlerin haddelenmesinde silindirik gévdeli diiz merdaneler

kullanilir. Universal tezgahlarda kullanilir.
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Sekil 4.8. Diiz merdane (Caprazoglu D.C).

Kalibreli merdaneler: Profillerin haddelenmesinde ise govdesinde istenilen profile

gore sekiller bulunan kalibreli merdaneler kullanilir. Duo tezgahlarda kullanilir.
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Sekil 4.9. Kalibreli merdane (Caprazoglu D.C).

Merdane capmin etkisi: Haddelenen profilin merdaneden diiz ¢ikabilmesi igin

merdanelerin ¢aplarinin birbirine esit olmasi gerekir.

Paso: Merdaneler arasindan gecis anlamina gelir. Ingilizce ‘pass’ kelimesinden
alinmistir. Hadde tesisleri i¢inde pratikte yanlis kullanilmakta olup merdaneler

tizerinde bulunan kalibre kanallarina da paso denilmektedir.
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Paso sayist: Istenilen sekil elde edinceye kadar materyalin hadde tezgahlari arasindan

gecis sayisidir.
Kapma: Merdaneler arasina ilk girisi ve kavrayisidir.

Piiriizlii ylizey olan kalibreler siirtlinme olacagindan, diizgiin olan ylizeye gore daha

kolay kapma olur.

Biiyiik ¢apli merdaneler de kapma acist kiigliktiir, bu yilizden kiiciik ¢aplh

merdanelere gore daha kolay kapma saglanr.

Hadde de calisan bir merdane yeni calisacak merdaneye gore daha kolay kapma

saglar.

En iyi kapma, normal haddeleme sicakliginda (950- 1150 °C)saglanir. Sicakligin

altina indik¢e kapma zorlasir, sicakligin {istiine ¢ikildik¢a kapma zorlasir.

Haddeleme hiz1 arttikga, siirtiinme azalacagindan kapma zorlasir.

/

/
S
/

Sekil 4.10. Kapma agisi.
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Merdane sigramasi ve biikiilmesi: Haddeleme esnasinda sicak mamuliin merdaneler
arasindan gegtigi sirada iki merdanenin arasindaki mesafenin agilmasidir. Bunun
sebebi yataklama ve tezgah ¢evrelerinde olusan kuvvetlerin esnemelerinden meydana

gelir.

Malzeme siinekliliginin  diisiik olmasi sebebiyle merdane de egilme de
gerceklesebilir. Merdane egilmesi malzemenin orta kisminda ¢ekme, kenarinda ise

basma gerilmeleri meydana getirir.

P P
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.
P P

Cahsma ve Destekleme
Haddeleri Deforme olur

Merdane biikiilmesi Is Merdanelerinin Biikiilmesi

Sekil 4.11. Sicak haddeleme sirasinda merdane biikiilmesi [18].

Haddeleme hatalari: Sacin kalinligi yoniindeki heterojen deformasyon kenar
catlaklarina sebep olur. Eger haddelenen malzemenin kalinlig1 fazla ve haddeleme
sirasinda uygulanan deformasyon orani en az ise bu durumda malzemenin sadece
yiizeyleri deformasyona ugrar ve malzemenin kesiti Sekil 4.12 de goriildiigii gibi
olur. Bundan sonraki haddeleme sirasinda kenarlardaki kisimlarda kalinlik dogrudan
azaltilamaz, fakat deformasyona ugrayan orta kisim tarafindan uzamaya zorlanirlar.

Bu durum kenarlarda ¢ekme gerilmelerine sebep olur.
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C

Sekil 4.12. Deformasyon orani az hata a), Fazla b), Timsah agzi tipi ¢atlak (c) [19].

Siirtinme: 1ki merdane arasinda ezilen metalin, merdanelere verdigi tepkidir.
Haddeleme sirasinda siirtiinme istenmez, ancak merdanenin malzemeyi kapabilmesi

icinde stirtinme gereklidir.

Siirtlinmeyi artiran faktorler;

Piiriizli kalibre yiizeyleri siirtiinmeyi artirir,

Malzeme tavi diistiikge artar,

Ezme arttik¢a siirtiinme artar,

Ezilen metalin yapisindaki mukavemet yiiksekligi siirtiinmeyi artirir,
Ekelund’ a gore siirtiinme katsayis1 asagidaki gibi hesaplanabilir,

Piirtizlii dokiim ve ¢elik merdanelerde,

f =1,05— 0,0005. ¢ (4.1)

Sert dokiim ve diizgiin ¢elik merdanelerde,

f = 0,8x (1,05 — 0,0005.t) (4.2)

Ezme: Haddecilikte kullanilan iki ayr1 ezme vardir. Alansal ezme ve yiikseklik

ezmesidir.

Alansal ezme: Kalibrasyon hesaplart yapilirken materyalin iki merdane arasinda

dogrusal olarak istenilen Olciilere getirilmesi i¢in sik¢a kullanilir.
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giren alan — ¢itkan alan (4.3)

Alansal ezme = - x 100
giren alan
iren yukseklik — cikan ylukseklik 4.4
Yitkseklik ezmesi = I/ YURSEXCU — GHam YU 2100 (4.4)
giren yukseklik

Haddeleme hizi: Haddeleme esnasinda materyalin sekillendirilmis halinde ¢ikarken

hizina denir. Haddeleme aninda 3 ¢esit hiz meydana gelir.

b m-D-n (4.5)
60
Ah (4.6)
cosa =1-— Dh
V,=v—(v—c.cosa) 4.7)

2.durumdaki hiz; ezme anindaki hizdir siirtinmeye maruz kaldigindan, merdane

hizindan ve dolayisiyla merdane ¢ikis hizindan diisiiktiir.

v3=v+ (v-cosa) (4.8)

3.durumdaki hiz; merdane hizindan, biraz daha fazladir, dolayisiyla 1 ve 2 numarali

hizlardan da fazladir. Bu duruma metalin merdanelerden ¢ikis hiz1 denir.

v
v =y — 2 (4.9)
Vo

1.durumdaki hiz; 2.durumdaki hizdan (v,) ve dolayisiyla merdane hizindan diistiktiir.

Buna metalin merdaneye giris hiz1 denir.
Uzama: Haddeleme sirasinda, metalin hacmi degismez, dolayisiyla ne kadar az

uzama olursa, genisleme da o kadar fazla olur. Genellikle genisleme istenmez,

uzamasi istenilir ve bu saglanmaya ¢alisilir.
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__ girenalan (4.10)
~ cikan alan

Haddeleme ekseni: Merdane eksenlerinin sinirladigi diizleme dik dogrultu da ve

haddelenen materyalin ekseni ile gakistig1 farz edilen eksendir.

Gala: Merdane silindirleri tizerine agilan kalibre kanallarinin birbirine komsu ikisinin

arasinda bulunan duvarin adidir.
Haddeleme diizlemi: Merdane eksenlerinin bulundugu diizlemdir.

Genisleme (yayilma): Malzemenin deformasyonu, merdanelerin  malzemeyi
sikistirmastyla saglanan radyal basma gerilmeleri ve malzeme ile merdaneler
arasinda siirtiinmeyle olusan yiizey kayma gerilmeleriyle saglanir siirtiinme
kuvvetleri ayn1 zamanda malzemenin merdaneler arasinda ilerlemesini de saglar. Bu
islemde haddelenen malzemenin kesiti kii¢ililirken boyunda uzama ve genisliginde

de biraz artma meydana gelir, buna yayilma denir.

giren genislik 100 (4.11)

Yayilma (%) = ¢k islik —
ayillma (%) = ¢ikan genisli cikan genislik *

Kalibre: Haddelenecek malzemenin haddeleme eksenine dik kesitlerinin
olgiilendirilmesidir. Olgiilerin, merdanelerin meydana getirdigi kanala gore
kiyaslanmasina ve istenilen dl¢iilerde olmasi icin yapilan ayar islerine kalibre etmek

denir.
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c) d)

Sekil 4.13. a) Oval kalibre, b) Yuvarlak kalibre, c) Baklava kalibre, d) Kare kalibre.

Kalibrasyon: Kalibre edilecek kesit dlgiilerinin tayin hesaplari, sekillerin ¢izimi ve
Olgiilendirilmesi kalibrasyon olarak adlandirilir. Kalibre mastarlarinin hazirlanmasi,
merdaneler lizerine kalibre kanallarinin yerlestirilmesi ve torna freze gibi tezgahlarda

bu kanallarin agilmasi islemleri kalibrasyon demektir.

kalibre arah& kalibre araligi kalibre arahg
] }

A
= Y B

Sekil 4.14. Kalibre araliklart [16].

Yolluklar: Haddeleme prosesinde en 6nemli aksesuarlardir. Yolluksuz bir haddeleme
islemi diisliniilemeyecegi gibi uygun olmayan veya hatali hazirlanan yolluklar ile
caligmanin ¢ok zor oldugu, biiyiik iiretim kayiplarina yol acacagi ve istenilen kalitede

mamul uretilemez.
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Yolluklar hadde tezgahi govdesindeki balkon demirlerine tespit edilirler. Paso

eksenlerine gore ayarlanabilme imkanlar1 vardir. Genel olarak ikiye ayrilirlar;

Giris kasalarti:

N WS

Sekil 4.15. Giris yolluk-kasa (Caprazoglu D.C).
Bu tip yolluklar malzemeyi kalibreye yoneltmek ve malzemeyi sikica tutarak kalibre
igerisinde donmesini dnlemek gibi ¢ok 6nemli gorevi istlenirler. Aksi durumda bu
kalibreden uygun Olclide malzeme almak miimkiin olmadig1 gibi takip eden
kalibrelerden de hatali malzeme alinacaktir.

Giris yolluklar1 kendi aralarinda ikiye ayrilir;

e Makaral giris yolluklar
e Statik giris yolluklar
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Statik giris yolluklar1 genellikle simetrik iki parcadan olusurlar. Her kalibre icin
degisik i¢ Olglide imal edilirler. Bir kasa igine sikistirma takozu ile sikistirilarak
balkon demirine tespit edilirler. Hazirlama gruplarindaki tek parga olarak kullanilan
statik giris yolluklar1 da mevcuttur. Belli ¢alisma siireleri sonunda asinan statik giris
yolluklarinin aginan i¢ kisimlari uygun elektrotlar ile doldurulup islenerek defalarca

kullanilabilir.

Prensipte makarali yolluk ile statik yolluk arasindaki tek fark bir ¢ift makara
ilavesidir. Gergekte ise bu makaralar malzemeyi daha siki tutarlar ve gizmezler.
Ayrica makaralarin diiz ya da aynen kalibre gibi formlu yapilmasi da miimkiindiir ve
makara araligin1 agip kapama (ayar) imkani mevcuttur. Modern makarali giris
yolluklarinda ayrica makaralardan once yerlestirilen muhtelif ebatlardaki statikler

malzemeyi kolayca makaralara sevk eder.

Cikis kasalari:

Cikis yolluklar1 ve makarali ¢evirici yolluklar hadde tezgahi {izerinde malzemenin
gecisine gore cikis balkon demiri {izerine yerlestirirler. Cikis yolluklar1 ve makarali
cevirici yolluklarin vazifesi kalibreden ¢ikan malzemeyi karsilamak ve bir sonraki
kalibrenin girisine géondermektedir. Eger bu esnada malzemenin ¢evrilmesi olmaz ise

tezgah cikisina statik ¢ikis yolluklar1 ya da ¢ikis boru siyiricilar yerlestirilir.

Statik ¢ikis yolluklar1 ya da boru siyiricilart da degisik i¢ dlgiiler de imal edilerek bir
kasa icine sikistirma takozu ile sikistirilarak tezgah cikisina monte edilirler. Boru
cikis siyiricilarinin - merdaneye yakin u¢ kisimlart asinmaya dayamikli  ve
degistirilebilir sekilde dokiim olarak imal edilebilir. iki tezgah arasinda malzemenin
cevrilmesi gerekiyorsa mesela 90°, 45° gibi bu durumlarda makarali gevirici yolluk

kullanmak zorunludur. Cevirme miktar1 yolluk {izerinden kolayca ayarlanabilir.
Cikis yolluklarina dahil edilebilecek diger yolluk tipi slit (yarma) yolluklardir. Slit

yolluklart slit pasosundan ¢ikan malzemeyi makaralari araciligr ile ikiye, lice ve

dorde yarabilirler.
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Genel olarak makarali yolluklar1 olusturan pargalar; yolluk govdesi, makara, statik,

makara mili, hassas ayar mekanizmasi, yolluk rulmani, yolluk ¢eneleri, kasettir.

Sekil 4.16. Cikis yolluk-kasa (Caprazoglu D.C).

Tufal: Metal yilizeyinin oksijenle birlesmesiyle olusan ve zamanla ince katmanlar

halinde metal yiizeyini terk eden metal-oksit pargaciklardir.

Kontunu: Haddecilikte, haddelenecek tek pargadan materyalin ayni anda birden fazla

tezgahlarda haddelenmesi olayina kontunu hadde denir.

Acik sistem haddeleme: Is pargasmin her bir tezgihta miinferit bir sekilde

haddelenmesi yonteminin adidir.

Yatay diisey hadde: Hadde merdane ekseninin yatay veya diisey konumuna gore:
yatay hadde, diisey hadde adini1 alir. Hem yatay hem diisey merdanelere sahip hadde
tezgahlarina, “kombine hadde tezgahlar1”, istenildiginde yatay, istenildiginde diisey

olarak calisan hadde tezgahlarina da “liniversal hadde tezgahi” denir.
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Diio — trio: Bir hadde tezgahinda bir ¢ift merdane bulunuyor ve her iki yonde de
haddeleme yapilabiliyorsa bu tezgahlara “diio”, ii¢c merdane bulunuyor ve her iki

yonde de haddeleme yapiliyorsa “trio hadde tezgahi” denir.

Rediiktorler: Rediiktorler farkli gii¢ ve hareket iletiminde kullanilan ve diglilerden
olusan bir sistemdir. Giig, sekil bagina dayali olarak iletilir. Rediiktorler bir milden
diger bir mile hareket ve giic iletiminde giris devir sayisina oranla ¢ikis devir sayisini
kiiciilten veya biiyiiten gii¢ ve hareket iletim sistemi olarak da tanimlamak

miumkindiir.

Rediiktor Motor

ut

Z o — 5 | (

Sekil 4.17. Rediiktorli yatay hadde tezgahmin sematik gosterimi [20].
Bir disli cark mekanizmasi biri dondiiren digeri dondiiriilen cark olmak {izere en az
iki ¢arktan olugmaktadir. Bu iki disliden kiiclik olanina pinyon, biiylik olanina Cark
ad1 verilir. Burada dondiiren disliye cark (kiigiik disli) 1 indisi, dondiiriilen disli ¢ark
ise 2 indisi ile gosterilir. [21].

Cevrim orant:

i = wy _ ny (4.12)
w; N,

Volan: Krank miline bagli krankin hareketi ile direkt donen ve atesleme zamaninda

aldigi giicii diger zamanlarda motorun donmesi i¢in harcayarak hareketinin
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devamliligint saglayan biiyiik silindirik diglidir. Krank mili ile birlikte motorun
dengesini saglar.

Malzemeleri genelde dokme demirden olur. Arnzalart ise Egiklik, Catlaklik,
Stirtinmedir. Tamiri, eger toleranst agmamissa volan taglama tezgahinda

diizeltilebilir.

Volanin en onemli 6zelligi kaybolacak enerjinin biinyesinde depolanabilmesi ve
gerektiginde bunu kullanma imkani verebilmesidir. Genel bir volanin geometrik
sekli, ¢ap1 biiylik genisligi kiiciik boyutlarda bir nevi silindirik disk olmalidir.
Volanin sistemdeki yeri ise, imkan dahilinde doniis sayisinin en biiyiik oldugu yer
olmalidir. Bazi sebeplerden bu yer miimkiin olmadigi takdirde en biiyiikk devir
sayisina yakin donen yerde olmalidir. Bu kosullarda, volan sistemdeki en biiytlik

enerjiyi kazanabilecegi durumdadir [22].

Ikili kutu: Rediiktoriin sagladigi uygun devir ve torku haddeleme tezgahlarma esit
olarak iletmeye yarayan tglii (trio) veya kontunu tesislerde kullanilan ikili (duo) disli
kutusu dislileri, rediiktor dislilerine uygun olarak istenilen malzemeden imal
edilmektedir [23].

DC motorlarin dondiirme hareketini rediiktorler istenilen oranda disiiriilerek ¢ikis
millerinden ikili veya ii¢lii kutulara aktarmaktadirlar. Ikili kutular iist iiste ayni
modiil ve dis sayisina sahip iki adet disli bulunmaktadir. Bu disliler diiz disli, helis
veya ¢avus disli olabilirler. Disli gébekleri kamalarla millere sabittir. Celik gévde de
miller rulmanlarla yataklanmistir, mil ¢ikislarinda kama o6lgiilerine gore kaplinler
millere gecirilir. Bu kaplinlerle saft aynalari, kaplinlerle civatalar yardimiyla

baglanir.
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Sekil 4.1. Ikili kutu (Caprazoglu D.C).

Saft: Hadde ikili veya tuglii kutu cikislarinda millere bagli kaplinlerle hadde
merdanelerine bagli kaplinler arasini birbirine baglayan pargalardir. Saft ikili
kutunun kaplinlerinden aldigi1 donme hareketinin merdanelere ileterek, merdanelerde

donme hareketi olusturur. Bu donme hareketi sayesinde haddeleme gerceklesir.
Hadde biinyesinde hazirlama grubunda, kapali boyu 1700 mm olan uzman kardan

saftlar kullanilmaktadir. Hadde kontunu grubunda ise ilk 6 tezgahta 65°lik saftlar,
finis grubunda ise 59’luk saftlar kullanilmaktadir.
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Sekil 4.2. Saft (Caprazoglu D.C).

4.4. HADDELEME DUZENLERI

4.4.1. Tek Yol Haddeleme

Klasik haddeleme diizeni olup, son hadde tezgahindan tek ¢ubuk haddeleme tipidir.
Bu haddeleme kii¢iik ve biiyiik kesitli mamullerde hadde kapasitesi tek yol
haddelemeyle karsilanabildigi haddehanelerde tercih edilen yontemdir.

4.4.2. ikili Yarma Haddeleme

Kiiciik kesitli mamullerde haddeleme kapasitesi yeterli olmadigi haddehanelerde
(son hadde hizinin kapasiteyi karsilamamasi durumunda) son dort tezgih
malzemenin, merdane paso ve yolluklar yardimiyla ortadan esit ikiye ayrilmasi
yontemidir. Bu diizende son haddeden ayni anda iki esit ¢ubuk (sistemin miisaade
ettigi maksimum hizda) haddelenebilir. Boylece haddehanenin kapasitesi iki katina
¢ikarilir. Demir ¢elik haddehanelerinde genellikle 10x3-12x3-10 Q mamulleri bu

diizende tretilir.
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Sekil 4.20. Yarma metodu [24].
4.4.3. Uclii Yarma Haddeleme

Ikili haddelemenin yetmedigi durumlarda, iiclii kopek kemigi yardimiyla son

tezgahlardan tige boliinerek ii¢c gubuk halinde haddeleme tamamlanur.

4.4.4. Dértlii Yarma Haddeleme

Ikili slit diizeniyle ikiye ayrilan malzeme yine dort tezgahla tekrar ikiye ayrilarak son
haddeyi dort ¢ubuk halinde terk eder. Diizen kapasitesi dort katina ¢ikarmaktadir.

Dortlii yarma diizeni de ikili yarma diizeninde oldugu gibi mamul hizinin kapasiteyi

karsilamadig1 haddehanelerde kullanilmaktadir.
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HESAPLAMALAR

Sekil 4.3. Parga ezilmesi [25].

P: Toplam haddeleme kuvveti, N
L: Temas boyu, m

n: Merdanelerin donme hizi, dev/dak haddeleme igin gerekli giig;

2mPLNn
44650

2mPLn

qu (BG) 60000

gii¢ (KW)

Mutlak ytikseklik ezme miktari:

Ah = hy — Ry

Yiikseklik deformasyon katsayist:
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Yiikseklik ezme miktar1 % :

T = Ahwxmo (4.19)
Alan ezmeleri:

AF = f, — f, (4.16)
Ezme %:

i hi 00 (“17)

h

Uzama katsayisi (n):

FO (4.18)

"TF

Ornek: Giren metalin kesit alan1 FO: 6276 mm? , ¢ikan metalin kesit alan1 F1: 5230

mm? ise;

e Mutlak ezme orani nedir?
e Yiizde ezme orani nedir?

e Alan uzama katsayis1 nedir?

a) Ah = 6276-5230 = 1046 mm?

b) 7y = == x100 = % 16.66
Fo
€) Ay === 6276/5230 =12
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BOLUM 5

IMAL EDILECEK MALZEMELERIN URETIM ASAMALARI

Bu caligmada kullanilan veriler, Caprazoglu Demir Celik A.S sicak haddeleme kismi1

hesaplanmistir.

Sicak hadde biinyesinde imal edilen mamuller:

Lamalar: Dikdortgen kesitli mamuller lama mamul olarak adlandirilir. Hadde
biinyesinde tretilen en dar kesitli lama mamul 10x3 mm lamadir. En kalin kesitli
mamul 40-10, 50-6 lamalardir.

Kare mamul: Kare kesitli mamuller hadde biinyesinde en kii¢iik mamul 6x6, en

biiyiik tiretilen mamul ise 20x20 olarak iiretilirler.

Yuvarlak mamul: Hadde biinyesinde en diisiik 6.35 Q, en biiyiik mamul ise 25 mm
olarak iiretilirler. Insaat celigi iiretiminde ise en diisiik 6.35 mm, en biiyiik ¢apl ise

24 mm olarak imal edilirler.

Sirth lama: Toprakarme duvar uygulamalariin yapildigi yerlerde yapi donati ¢eligi
olarak kullanilmaktadir. Toprakarme projelerinde zemin igine yerlestirilen 6zel
galvanizli celik donatilar ile zemin arasinda siirtiinme kuvveti olusturarak birlikte
calismalari hedeflenir. Bu amagla iiretilen ¢elik ¢ubuklar iizerinde belirli Olgii
araliklartyla sirtlar bulunmaktadir. Istenilen 6lgiilerde imalati yapilan bu gelik
cubuklar genel olarak 40x4,40x5,50x4,50x5 ol¢iilerinde imal edilip finis merdanesi

lizerine agilan sirtlarla ¢elik ¢ubuk lizerine sirt sekli verilmektedir.

Yukarida anlatilan mamul gruplar iki temel faktor iizerine ince grup ve kalin grup

olarak ayrilmistir. Ince grupta kesit alanlar1 dar olan mamullerin yarma sistemiyle
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daha fazla tonaj imal edilebilecegi diisiliniilerek hazirlama grubundan 150x150 kesitli
kiitik 9 pasoda 32-32 /30-30 kare alinarak yarma sistemiyle nihai mamullerin imal

edilmesi amaglanir.

Ince grup mamullerde yarma o6lgiileri 9,5 -10,4 — 11 — 11,5 mm’dir. 9,5 yarma ile en
ince kesitli olan 10,3 — 6,35 mm q - 6x6 kare mamulleri imal edilirken bu grubun en
kalin mamulleri olan 16x4 — 18x3 — 8,5 mm Q ve 7.5x7.5kareler ise 11,5 yarma
Olctistiyle cekilmektedir. Bu verilen Olgtiler araligindaki diger mamuller ise istenilen

oOl¢ii araligina gore imal edilerek yapilir.

Kalin grupta ise kesit alanlar1 kalin olan mamuller yarma veya tek paso olarak imalat
yapilir. 20x3-20x4- 18x5 -12x6 — 9,5 MM Q -10 mm Q —8x8- 9X9 gibi mamuller
Olgiilerine gore 13 — 13,5-14 -14,5 yarma olgiilerinde yarilarak finisten 2 mamul
olarak imal edilir. Lama gruplarinda 20x5 — 20x6 — 18x6 — 22x6 — 16x8 gibi genislik
ve kalinlik oranlar1 birbirine yakin mamuller finis arkasinda bulunan yildiz kare
kesitli mamullerden imal edilir. 25x3 den 40x10,50x6 ya kadar olan genis mamuller
dik paso denilen yarma olmadan ¢ekilen mamullerdir. Kare kesitli mamullerde 11x11
kareden 20x20 kareye kadar yarmasiz olarak tek paso da imal edilir. Ayn1 sekilde 11
mm Q — 25 mm Q ya kadar yuvarlak kesitli mamullerde yarma olmadan imal

edilirler.
Nerviirlii insaat ¢eliginde ise (S420 standartlarina gore) 8-10 mm nerviirlii insaat

celikleri 3’1l yarma sistemiyle, 12 mm ingaat ¢eligi ise 2 li yarma sistemiyle, 14 mm

ve lizeri tiim mamuller yarmasiz imal edilirler.
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5.1. INCE GRUP MAMULLER

5.1.1. 12x3 Lama Ornek Hesaplama

Sekil 5.1. Hazirlama tezgahi.

—t

%\
J
J
D
Sekil 5.2. 2.tezgah.

Kesit alani:

axa=32x32=1024 mm?
. 50 _
“ / \L

Sekil 5.3. 3.tezgah.

21

(5.1)



Kesit alanz:

b? 5. b (5.2)
[Zx 3+4a ]x6_a = 686

Ezme miktar:

1024 — 686 (5.3)
- — 0,
gq X100 = %33

Uzama miktart:

1024 (5.4)
G862t

Sanziman orani: 12,6, merdane ¢ap1 336 mm, motor devir 900 d/dk. Oldugunda;

Hadde devir:

900 (5.5)
26> 71,42d / dk

Hadde hizi:

900 x 3,14 x 336 (5.6)

12.6x60x 1000 w26m/s
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Sekil 5.4. 4.tezgah.

Kesit alani:
axa=225x225=5063mm?> (5.7)
Ezme miktarz:

686 — 506 (5.8)
- —0
AT 100 = %26,23

Uzama miktart:

686 (5.9)
% = 1,35

Sanziman orani: 11,5, merdane ¢ap1 364 mm, motor devir 1028 d/dk.
Oldugunda;

Hadde devir:

1028 (5.10)
S5 = 8939d/dk

Hadde hiz:
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1028 x 3,14 x 364 (5.11)

115x60x 1000 _ »70m/s

Sekil 5.5. 5.tezgah+

40

15.3

Kesit alani:

b? . b (5.12)
[Zx 3+4a ]xa = 390,5

Ezme miktar:

5063 3905 oo (5.13)
5063 - 0es

Uzama miktari:

506,3 (5.14)
390,5 1,29

Sanziman orani: 10, merdane ¢ap1 357 mm, motor devir 1182 d/dk. Oldugunda;

Hadde devir:
1182
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Hadde hizi:

1182 x 3,14 x 357 (5.16)
T0x60x 1000 ~ 2Ltm/s

| i
N N
Sekil 5.6. 6. tezgah.
Kesit alani:
3,14 x (9,9)? = 307,85 mm? (5.17)
Ezme miktar:
390,5 — 307,85 (5.18)
— 0
390.5 x100 = % 21,16
Uzama miktari:
390,5 (5.19)

30785 20

Sanziman orant: 1/7.1, merdane ¢ap1 337 mm, motor devir 1128 d/dk.
Oldugunda;

Hadde devir:
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1128 .
——=158,87d / dk (5.20)

Hadde hizi:

1128 x 3,14 x 337 (5.21)

71x60x 1000 _ 280m/s
29 ,
N:%

iz
N

N
™)
Sekil 5.7. 7. tezgah.
Kesit alani:
b 3 + 4qa? b—2437 2 (5.22)

[ " a‘lx i , 7 mm
Ezme miktari:
307,85 — 243,7 (5.23)

= % 20,83
307,85 x100 =%

Uzama miktar1:

307,85 24
= 1,26 (5.24)
243,7

Sanziman orani: 1/6, merdane ¢ap1 326 mm, motor devir 974 d/dk. Oldugunda;

Hadde devir:
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974
Hadde hiz:
974 x 3,14 x 326 (5.26)
6x60x1000 _ 2/7m/s
Sekil 5.8. 8. tezgah.

Kesit alanz:

a? (5.27)
a? — (0,054 + 0,8 x F) = 195,8 mm?
Ezme miktar:
243.7 — 195,8 (5.28)

100=%1
2437 x 100 = % 19,65

Uzama miktari;
243,7 (5.29)

——=1,24
195,8 '

Sanziman orani: 1 / 4,35, merdane ¢api 327 mm, motor devir 876 d/dk.

Oldugunda;
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Hadde devir:

876 (5.30)
E = 201,38d / dk
Hadde hiz::
876 x 3,14 x 327 (5.31)
2350601000  >*M/S
21.15
10.6
1 N~
N QO
N
o Q
-
(&)
Sekil 5.9. 9. tezgah.
Kesit alani:
[3,14 x (5,05)2] x 2 = 160.2mm? (5.32)
Ezme miktar:
195,8 — 160,2 (5.33)
— 0,
1958 x 100 =% 18,18
Uzama miktari:
195,8 (5.34)

1602~ b?2
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Sanziman orani: 1 / 3.27, merdane ¢api 330 mm, motor devir 798 d/dk.

Oldugunda;

Hadde devir:

798 (5.35)
327 = 244 d / dk
Hadde hiz1:

798 x 3,14 x 330 422m

=422m/s
3,27 x 60 x 1000 (5.36)
17 /7 o
Sekil 5.10. 10.tezgah.

Kesit alanz:

[3,14 x (4,85)? | x 2 = 147,76 mm? (5.37)
Ezme miktar::

160,2 — 147,76 (5.38)

— 0,
160.2 x100 =% 7,76
Uzama miktart:
160,2 (5.39)

14776 08
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Sanziman orani: 1/ 3, merdane ¢ap1 336 mm, motor devir 780 d/dk. Oldugunda;
Hadde devir:

780 .
T=260d/dk (5.40)

Hadde hizi:

780 x 3,14 x 336 (5.41)
3x60x1000  b27m/s

_‘/\V__/\
N,

6.9

Sekil 5.11. 11. tezgah.
Kesit alani:

b? b (5.42)
[(Z)x 3 + 4a?] xg] x 2 =121,4 mm?

Ezme miktarz:

147,76 — 121,4 (5.43)
=0
14776 x 100 =% 17,83

Uzama miktari;

147,76 (5.44)
121,4 121
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Sanziman orant: 1 /2,72, merdane ¢apt 365 mm, motor devir 792 d/dk.
Oldugunda;

Hadde devir:

792 (5.45)
275 = 291d / dk

Hadde hizi:

792 x 3,14 x 365 (5.46)

272x60x 1000 >°0™m/s

Sekil 5.12. 12. tezgah.

Kesit alani:

a* (5.47)
a’ — (0,054 + 0,8 x z) = 100,5 mm?

Ezme miktarz:

121,4 —100,5 (5.48)
=0
g X 100=%1721

Uzama miktari;
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1214 121
100,5

(5.49)

Sanziman orani: 1 / 2,06, merdane ¢api 367 mm, motor devir 721 d/dk.

Oldugunda;
Hadde devir:

721
2,0

=350d /dk
Hadde hizi:

721x3,14x367 _
2,06 x 60 x 1000

6,72m /s

Sekil 5.13. 13. tezgah.
Kesit alani:
[axb] x 2 = 41,85 x 2 = 83,7 mm?
Ezme miktar1:

100,5 — 83,7

100 = % 16,72
1005 %

Uzama miktari;

1005 120
83,7 '
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Sanziman orani: 1 / 1,75, merdane ¢apt 370 mm, motor devir 729 d/dk.

Oldugunda;

Hadde devir:

729
1,75

=417d / dk

Hadde hiz1:

729 x 3,14 x 370

175x60x 1000 _ 207m/s
12
= ) I G
1 I —

Sekil 5.14. 14.tezgah.
Kesit alant:
[axb] x 2 = 36 x 2 = 72 mm?
Ezme miktart:

83,7 —72

100 = % 1
537 % 100=1%1398

Uzama miktari;
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83,7
72

=1,16

(5.59)

Sanziman orant: 1 / 1,5, merdane c¢apt 369 mm, motor devir 753 d/dk.

Oldugunda;
Hadde devir:
753 (5.60)
—=1502d /dk
1,5 /
Hadde hiz::
753 x 3,14 x 369 5.61
=97m/s (5-61)
1,5 x 60 x 1000
5.1.2. 6X6 Kare Uretim Asamasi
Cizelge 5.1. 6x6 kare iiretimi.
EZME MERDANE | HADDE [MOTOR |
TEZGAH NO ALAN SANZUMAN CAPI DEVRI | DEVRI
% M/S
mm d/dak d/dak
HAZIRLAMA| 33 1089
1 45X22 | 6896 | 158 | 1/ |126 363 58 726 1,09
2 22,7 515,3 1,34 1/ |115 340 90 1036 1,60
3 35X 165| 401 | 1,28 | 1/ [10 372 89 891 1,73
4 20 314 | 128 | 1/ |71 330 146 1040 | 2,91
5 30X12 | 2472 | 127 | 11/ |6 350 164 984 3,00
6 145 | 1986 | 1,24 | 1/ |435 329 239 1040 | 4,12
7 102 | 1633 | 122 | 1/ [327 346 273 893 4,95
8 9,8 150,8 | 1,08 | 1/ |3 346 331 995 6,00
9 14X64| 1241 | 121 | 1/ [2,72 361 347 945 6,56
10 7,2 103,7 | 120 | 1/ [2,06 340 449 925 7,99
11 13X66| 858 | 1,21 | 1/ |1,75 364 504 882 9,60
12 6 72 1,19 | 1/ |15 360 606 910 11,4
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5.1.3. 6.35 Yuvarlak i¢in Uretim Asamasi

Cizelge 5.2. 6,35 yuvarlak tiretimi.

) ) ) . EZME MERDANE HADDI.E MOTOR HIZ
TEZGAHNO | OLCU | SEKIL | ALAN % SANZUMAN CAPI DEVRI | DEVRi MIS
mm d/dak | didak
HAZIRLAMA| 32 1024
1 45 X 20 <> 622,2 | 1,54 1/ |126 363 58 726 1,09
2 21,5 e 462,3 | 1,34 1/ |115 340 90 1036 | 1,60
3 35X 15 < 362,1 | 1,28 1/ 10 372 89 891 1,73
4 19 O 2834 | 1,28 17171 330 146 1040 | 2,91
5 30X11|«—> | 2255 | 1,27 | 1/ | 6 350 164 | 984 | 3,00
6 13,9 = 182,11 | 1,24 1/ |435 329 239 1040 | 4,12
7 9,7 X 147,7 | 1,22 1/ | 327 346 273 893 4,95
8 9,3 C}OI 1358 | 1,08 1/ 3 346 331 995 6,00
9 X ‘ 1118 | 1,21 1/ |272 361 347 945 6,56
58 |<3© e ’ '
10 7,7 IC)O 93,1 1,20 1/ |2,06 340 449 925 7,99
11 11 X5 P 76,2 1,21 1/ | 1,75 364 504 882 9,60
12 6,35 O O 63,32 | 1,19 | 1/ | 15 360 606 910 11,4

5.2. KALIN GRUP MAMULLER

5.2.1. 8 mm Q Insaat Demiri Ornek Hesaplama
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Sekil 5.15. Hazirlama merdanesi.

A

V
Sekil 5.16. 2. tezgah.

Kesit alani:

axa=24x24= 2304 mm? (5.62)

Sekil 5.17. 3. tezgah.
Kesit alana:

b® 21, P ) (5.63)
[(Z)x 3+ 4a ]xa = 1449,7 mm



Ezme miktarz:

2304 — 1449,7 (5.64)
=0
304 ¥ 100 =%37,07

Uzama miktarz:

2304 (5.65)

Sanziman orani: 1/ 12,6, merdane ¢ap1 338 mm, motor devir 950 d/dk. oldugunda;

Hadde devir:

950 (5.66)
— =754
126 54 d/dk
Hadde hizi:
950 x 3,14 x 338 (5.67)
= 3,03
12,6 x 60 x 1000 m/s
1T\ /-
N
Sekil 5.18. 4. tezgah
Kesit alani:
[3,14 x (18,5)? ] = 1074,7 mm? (5.68)

Ezme miktar1:
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1449,7 — 1074,7 (5.69)
=0
14497 x 100 = % 25,87

Uzama miktart:

1449,7 (5.70)

Sanziman orani: 1/ 11,5, merdane ¢ap1 355 mm, motor devir 1114 d/dk. oldugunda;
Hadde devir:

1114 (5.71)
T,S =96,87 d /dk
Hadde hiz::
1114 x 3,14 x 355 5.72
X X =180m/s ( )

11,5 x 60 x 1000

25

N
K /

Sekil 5.19. 5. tezgah.

Kesit alani:
b? b (5.73)

[(Z)x 3+ 4a2]xa = 826,6 mm?*

Ezme miktarz:

79



1074,7 — 826,6 (5.74)
=0
To7a7 ¥ 100 = %23,08

Uzama miktart:

10747 _ (5.75)
826,6

Sanziman orani: 1/10, merdane ¢ap1 375 mm, motor devir 1192 d/dk. Oldugunda;

Hadde devir:
1192 )
—~=1192 d / dk (5.76)
10
Hadde hizi:
1192 x 3,14 x 375 (5.77)
T0x60x 1000 _ 234m/s
“ I L
pk o
S _\ / 1
N
Sekil 5.20. 6. tezgah
Kesit alani:
[3,14 x (14,25)? ] = 637,6 mm? (5.78)

Ezme miktarz:



826,6 — 637,6 (5.79)
=0
saeg ¥ 100 = %2286

Uzama miktar::

826,6 (5.80)

637,6

1,3

Sanziman orani: 1/ 7,1, merdane ¢ap1 375 mm, motor devir 1097 d/dk. Oldugunda;

Hadde devir:

1097

Hadde hizi:

1097 x 3,14 x 375 (5.82)
71x60x 1000 _ 203m/s

41

—1 J o

Sekil 5.21. 7. tezgah.

15

Kesit alani;

[axb] = 41 x 13 = 533 mm? (5.83)

Ezme miktarz:
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637,6 — 533 (5.84)
[ — = 0,
376 ¥ 100 =%164

Uzama miktart:

637,6 (5.85)

Sanziman orani: 1 / 6, merdane ¢ap1 366 mm, motor devir 921 d/dk. Oldugunda;
Hadde devir:

921
——=1535 d / dk (5.:86)

Hadde hiz1:

921 x 3,14 x 366 (5.87)
6x60x1000 _ 224m/s

135

38

Sekil 5.22. 8. tezgah.

Kesit alani:

[axb] = 13,5 x 36 = 486 mm? (5.88)

Ezme miktari:
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533 — 486 (5.89)
-_ — 0
=33 ¥ 100 = %8,82

Uzama miktart:

533 (5.90)
25 = 110

Sanziman orani: 1/ 4.35, merdane ¢ap1 348 mm, motor devir 888 d/dk. Oldugunda;
Hadde devir:

888 (5.91)
135 = 20414 d / dk

Hadde hizi:

888 x 3,14 x 348 (5.92)
2352601000 >/2m/s

53
>
R
2.3 7.5

Sekil 5.23. 9. tezgah.

Kesit alani:

[3,14 x (6,5)? ] x 3 = 398 mm? (5.93)

Ezme miktarz:
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486 — 398 (5.94)
—_ — 0
T T 100 = % 18,1

Uzama miktart:

486 (5.95)

Sanziman orani: 1/ 3,27, merdane ¢ap1 340 mm, motor devir 768 d/dk. Oldugunda;
Hadde devir:

(5.96)

8
357 = 23487 d/ dk

Hadde hizi:

768 x 3,14 x 340 (5.97)
327 x60x 1000 w18m/s

28,53
14,1

Sekil 5.24. 10. tezgah.

Kesit alana:

[3,14 x (6,1)? ] x 3 = 350,5 mm? (5.98)

Ezme miktari:
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398 — 350,5 (5.99)
_ — 0
95— 100 = % 11,93

Uzama miktart:

398 (5.100)
350,5 113

Sanziman orani: 1 / 3, merdane ¢ap1 368 mm, motor devir 786 d/dk. Oldugunda;

Hadde devir:
786 )
Hadde hiz1:
786 x 3,14 x 368 (5.102)
3x60x 1000 _ 0°™M/S
l_ 17
A
1]
> o~
—\ / [}
| ]
Sekil 5.25. 11. tezgah.
Kesit alana:
b? b (5.103)
[ [(z)x 3+ 4a?)x a] x 3 = 264,3 mm?

Ezme miktari:



350,5 — 264,3 (5.104)
=0
3505 x 100 = % 24,6

Uzama miktart:

350,5 (5.105)
264,3 1,33

Sanziman orani: 1 /2.72, merdane ¢ap1 373 mm, motor devir 812 d/dk. Oldugunda;
Hadde devir:

812 (5.106)
2,7 = 298,52 d / dk
Hadde hizi:
812 x 3,14 x 373 (5.107)
272260 %1000 Y83M/S
11. tezgah
[} _/
o !
— .
]
Sekil 5.26. 12. tezgah.
Kesit alana:
[3,14 x (48)2]1x3 =217,1 mm? (5.108)
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Ezme miktarz:

264,3 —217,1 (5.109)
= 0,
2643 x 100 =% 17,86

Uzama miktart:

264,3 (5.110)
2171 1,22

Sanziman orani: 1/ 2,06, merdane ¢ap1 342 mm, motor devir 804 d/dk. Oldugunda;
Hadde devir:

4 (5.111)
206" 390,3 d / dk
Hadde hizi:
804 x 3,14 x 342 (5.112)
206x60x1000  >08m/S
14
0 \ /&_
Sekil 5.27. 13. tezgah.
Kesit alani:
b? b (5.113)

[ [(Z)x 3+ 4a?)x a] x 3 =179,6 mm?

Ezme miktar1:



217,1—179,6 (5.114)
=0
T X 100=%1727

Uzama miktart:

217,1
— =121

179,6

(5.115)

Sanziman orani: 1/ 1.75, merdane ¢ap1 370 mm, motor devir 760 d/dk. Oldugunda;

Hadde devir:

0 (5.116)
175 434,26 d / dk
Hadde hizi:
760 x 3,14 x 370 (5.117)
175x 60 x 1000 _ o41m /s

] _/ \_N:%’
Sekil 5.28. 14. tezgah.

Kesit alani:
[3,14 x (4)? ] x 3 = 150,7 mm? (5.118)

Ezme miktar1:
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179,6 — 150,7 (5.119)
=0
1796 x 100 = % 16,10

Uzama miktart:

179,6 (5.120)
1507~ 19

Sanziman orani: 1/ 1,5, merdane ¢ap1 368 mm, motor devir 794 d/dk. Oldugunda;

Hadde devir:
794 5.121
—=529,3d/dk ( )
1,5
Hadde hiz::
794 x 3,14 x 368 5.122
=102m/s ( )
1,5x 60 x 1000
5.2.2. 30 x 4 Lama I¢in Uretim Tablosu
Cizelge 5.3. 30 x 4 lama tiretimi.
z " & g
T X < = £ E =
So| B | 8| 2| w = |SE| 2% | 2% | no
N Z = = J > N ra | =22 232 TS
L -} 78 < N Z o < 20T © T
753 < (@)
= =
<
5
-
z 48 2304
E <
<
I
1 65x33 [ > |1449,1| 154 | 1/ 126 375 52 655 1,02
2 37 O |10747| 139 |1/ |115| 375 | 5261 605 1,03
3 50x23 |<_ > 7971 1,35 |1/ | 10 | 375 63,3 623 1,22
4 283 | O 6287 | 1,27 |1/ | 71| 340 | 107,75 765 1,92
5 40x18 |[<_> | 4982 | 1,26 1/] 6 340 140 840 2,49
6 20 <> 400 1,25 | 1/ |435]| 336 | 208,28 906 3,66
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26 x 13 338 1,18 1/ 1327 330 | 245,57 803 4,24
32x75 240 1,41 1/ 3 370 311 932 6,02
26x 8 |_] 208 1,15 1/ 1272 353 353 960 6,52
10 28x5,5 [C—1 154 1,35 1/ 1206 358 394 811 7,38
11 30x4 120 1,28 1/ (1,75 365 514 900 9,83
5.2.3. 11,5x 11,5 Kare I¢cin Uretim Tablosu
Cizelge 5.4. 11,5 kare iiretimi.
4 w
I < zZ L e O —
fn) = zZ L =
So| © | 2| % |%s| I |53z |8E%| %% |y
3% 2 | 4] 2 |8 S | 855 |2ES| 9&S | T
<
2
gl 48 Q 2304
N
<
T
1 65 x 33 - 1499,1| 1,54 1/ ] 126 375 43,89 553 0,86
2 34 <> 1156 13 1/ ] 115 375 64,35 740 1,26
3 [50x259[c—>| 9068 | 127 [ 1/ | 10 375 716 716 14
4 30,2 O 716 1,27 1/ 7,1 340 114,79 815 2,04
5 |45x18,4 - 569,3 | 1,26 1/ 6 340 125,83 755 2,24
6 24 O 452,2 | 1,26 1/ ] 435 336 173,56 755 3,05
7 35x 15 & = 362,1 | 1,25 1/ | 327 335 230,89 755 4,05
8 171 <> 2924 | 1,24 1/ 3 350 306,67 920 5,62
9 [30x115 C>' 236,3 | 1,24 1/ | 272 335 366,18 996 6,42
10 13,9 275 1932 | 1,22 1/ | 2,06 346 434 894 7,86
11 22.5x 1598 | 1,21 1/ 1,75 328 569,7 997 9,78
14,2 <> ) 1 i 1 )
12 11,5 <> 132,3 | 1,21 1/ 15 328 673,3 1010 11,56

90




BOLUM 6

TEST

6.1. CEKME TESTI

Kuvvet ve sekil degistirme arasindaki bagintilarin incelenmesi bakimindan

uygulanan deneydir.

Sekil 6.1. Cekme deney ¢ubugu [26].

Cekme mukavemeti, malzemenin dayandigi en yiiksek mukavemet degeri olarak
saptanir. Daha fazla uzama oldugunda malzeme kopar. Akma st ve c¢ekme
mukavemeti degerleri, tespit edilen yiik degerlerinin ilgili standardin 6ngordiigii
metre agirligindan bulunan gercek veya teorik kesit alanina boliinmesiyle bulunur.

Birim kg/mm? veya N/ mm? dir.

Kesit alaninin saptanmast;

Cekme testinin numunesinin kesit alani, iiretimi yapilan ilgili standarta gore tespit

edilmelidir.
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Akma dayanimi (ba);

Uygulanan ¢ekme kuvvetinin yaklagik olarak sabit kalmasina karsin, plastik sekil
degistirmenin 6nemli 6l¢iide arttig1 ve ¢cekme diyagraminin diizglinsiizliik gosterdigi

kisma kars1 gelen gerilme degeridir [27].
Uzamanin saptanmast:

Ik boy, cekme testi numunesinin (makinenin iki ¢enesi arasina gelen béliimii) ilgili
standardin Ongordiigli sekilde cubuk isaretleme aparatt kullanilarak isaretlenir.
Numune koptuktan sonra, uclar birlestirilip son boy tespit edilir. % uzamanin
hesaplanmasi, c¢esitli standartlarda degisik yontemler kullanilarak yapilir.

Standartlarda esas alinan uzama Kriterlerinin hesabi;
Kopma sonras1 % uzama (4, 4s, A1p);

Malzeme koptuktan sonra uglar birlestirilip son boy tespit edilir. Son boy ilk boya

oranlanarak % uzama bulunur.

L¢ : Son boy, mm

Lo : ilk boy, mm

(Ly = Lo) (6.1)

A:AS:Al() = X 100

0

Maksimum stresteki % uzama (4,;);

Malzeme koptuktan sonra, kopan parcalarin herhangi birisinin {izerinden, kopma
bolgesinin en az 50 mm ve ¢ene izlerinin en az 20 mm uzakta bulunan ara bolgeden

son boy ol¢timii alinir. Son boy ilk boya oranlanarak Agdegeri bulunur. Daha sonra

Ayt degeri bulunur,

L > son boy, mm
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Lo : ilk boy (100mm), mm

Lp—1L 6.2
Ag=—(fL ).+ 100 62
0

R,, : Cekme Mukavemeti, N/ mm?
E, : Young Katsayisi, 200.000 N/ mm?

Age = Ag+ (R x 100) / E, (6.3)

Hammadde ¢ekme analizi:

Sekil 6.2. Islenmemis parga.
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300

150
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Sekil 6.3. Cekme analiz grafigi.

Sekil 6.4. Islenmis parca.
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450

266 N/mny’

0 10 20 30
Sekil 6.5. Cekme analiz.
Haddelenmeden 6nce akma gerilmesi 234 N/ mm? iken haddeleme sonrasi ise
akma 266 N/mm?  olmaktadir. Cekme mukavemeti, haddeledikten sonra

yiikselmektedir. Malzemenin iglem goérmeden ki degerleri daha diisiik olmaktadir.

Uzama orani oncesi %11, haddeleme sonrasi ise % 22 olmaktadir.
6.2. CENTIK DARBE DENEYI
Darbe deneyinde, standart ¢entik igeren numunenin dinamik bir yiik (darbe etkisiyle)

altinda kirilmasi i¢in gereken enerji tayin edilir. Bulunan deger, malzemenin darbe

mukavemeti olarak tanimlanir.
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Sekil 6.6. Darbe deney cihazi [28].

Calisma prensibi Sekilde verilen darbe deneyinde, agirligt G olan sarkag, hy
yiiksekligine ¢ikarildiginda potansiyel enerjisi gxhl mertebesindedir. Sarka¢ bu
yiikseklikten serbest birakildiginda, diisey bir diizlem iginde hareket ederek
numuneyi kirar ve aksi yonde h, yiiksekligine ¢ikar. Boylece, numunenin

kirllmasinda sarkagta kalan potansiyel enerjigxh2 mertebesinde demektir.

Mesnet noktas

Sekil 6.7. Darbe deney cihazi ¢aligma prensibi [28].

Sarkacin ilk konumundaki potansiyel enerjisi ile son durumundaki potansiyel enerjisi

arasindaki fark numunenin kirilmasi i¢in gerekli enerjiyi, yani darbe direncini verir.
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Kirilma enerjisi;

G(hy —hy) = G.1.(cos B — cosa) (6.4)

Darbe direnci birimi genellikle joule (j) olarak verilir.

Ornek:

Sicaklik 21,7

Numune 10x10x55mm

Cizelge 6.1. Darbe deney sonugclart.

1.6l¢tim | 2.6l¢tim | 3.6l¢tim |Ortalama
77 93 92 87,3

1.Numune

1.6l¢ctim | 2.6l¢tm | 3.6l¢tim |Ortalama
71 80 78 76,3 J

2.Numune

6.3. MiKROYAPI INCELEME

Sekil 6.8. Hammadde 50x goriintii.
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Sekil 6.10. Hammadde 200x goriintii.
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rinti.

5

150x g

i$ mamu

Islenm

A1

16

Seki

oruntu.

Sekil 6.12. Islenmis mamul 100x g
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Sekil 6.13. Islenmis mamul 200x goriintii.

Termomekanik islem terimi; malzemenin tane boyutunu kiigiilterek mekanik
ozelliklerini gelistirmek amaciyla, mekanik islem (plastik deformasyon) ve 1sil
islemin kontrollii bir sekilde bir arada uygulandigi islemleri belirtmektedir ve bu
islemlerin ayr1 ayr1 uygulanmasi ile elde edilemeyen 6zellikler elde edilebilmektedir.

Bu c¢aligma da 1s1l islem gérmeden Onceki ve sonraki yapilar incelenmistir.

Soguk haddeleme de malzeme haddelenmeden oncesi izotropik bir yapiya sahiptir
yani mekanik ozellikler yonden bagimsizdir fakat haddeleme sonrasi anizotropik
yap1 olusur ve mekanik Ozellikler yone bagli olur. Bu yapilan inceleme sicak
haddeleme icin oldugunda, malzemenin yeniden kristallesme sicakligin iistiinde
oldugu icin malzeme haddeleme sonrast oda sicakligina gelirken yeniden
kristallesecegi igin diizgiin bir mikro yapiya sahip ve mekanik ozellikleri kazanmig

oldugu gozlemlenmektedir.
Malzemede ki beyaz bolgeler Ferrit, siyah kisimlar ise perlit (Ferrit + sementit).

Haddeleme sonrasinda hadde yoniinde yonelmeler gozlenmektedir. Bu durum

haddeleme sicak oldugundan malzemenin hem uzamasi ve haddeleme sonras1 oda
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sicakliginda soguk oldugunda malzemenin yeniden kristallesme sicakligindan

gectiginden kristal yapisi tekrardan diizeldigi goriilmektedir.

Haddeleme oncesi mikro yapi yiizeyleri parlak, haddeleme sonrasi ise daha fazla
karardig1 goriilmektedir. Haddeleme sonrasi ince taneli bir yapt mevcut ve bu durum

sonuglart;

e Malzemenin sertlestigi,

e Darbe toklugunun arttig1,

e Akma dayaniminin iyilestigi,

¢ % uzama miktar1 daha 1yi oldugu,

e Tane boyutu kiiciildiigli gozlemlenmistir.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

Sicak haddeleme prosesinde incelenen mamullerin iiretim toleranslarina gore
hadde kalibrasyonlar1 incelenmis olup tiim mamuller igin ideal kalibrasyonlar
oldugu tespit edilmistir.

Hadde prosesinde incelenen slit (yarma) sistemiyle iiretilen mamuller hadde
tiretim tonajlarini artirmakta ve hadde verimini yiikseltmektedir.

imalat esansinda kullanilan kasa yolluk makaralar incelenmis olup Secilen tiim
malzemeler sicak hadde prosesine uygun olup uygun sartlarda 1s1l islemlerden
gecirilmistir.

Teorik hesaplamalar ile hadde kuvvetleri hesaplanmis olup bu kuvvetlere
uygun giic hesaplar1 yapilmis hadde dondiiren motor gii¢lerinin uygun oldugu
tespit edilmistir.

Haddeleme sonrasi soguk paketleme yapilan mamullerde olugsan dogrusallik
problemleri incelemesi yapilan dogrultma tezgdhlarinda dogrusallik
problemlerinin giderildigi tiretimi yapilan lama mamuller de ise kilicina olan
egriselliklerin diizeltilemedigi goriilmiistiir.

Hadde tav firminda otomasyon sistemi kullanilmaktadir. Otomasyon sisteminin
firin i¢inde kontrol edilmesi gereken tiim degerleri verdigi tespit edilmis olup
firnda 1s1 kayiplarinin  uygun refrakter tuglalar kullanilarak en aza
indirilmedigi goriilmiistiir. Refrakter tuglalar1 asmmma stireleri dikkate
alindiginda 1s1 kayiplarinin en aza indirgenmesi i¢in zamanla degismesi tespit
edilmistir.

Mamul sogutma 1zgarasi gerekli uzunlukta olup hadde hizinin yiiksek oldugu
mamullerde gerekli ihtiyact karsilamaktadir. Tarakli 1zgaranin sonunda
bulunan testereler istenilen boya gére mamulii kesebilmektedir.

Tarakli 1zgaradan diisen ince mamuller sicak paketleme yapilsa daha seri

iiretim gergeklesir. Bunun i¢in paketleme kuyular1 degistirilmelidir.
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Merdane ¢aplari biiyiitiilerek daha kalin ve genis malzeme g¢ekilmesi uygun
hale gelir.

3 slit yarma kullanilmaktadir, hadde devrini yiikselterek, 4 slit yarma sistemine
gecip daha fazla iiretim saglanabilir.

Hadde ayaklar1 sabittir, tekerlekli hadde ayagina cevrilip iiretim yapilirken
paso degisecegi zaman daha az is¢ilik ve siireyle yapilabilir.

Merdanelerde genislikle oynarken is¢ilikten ve zamandan tasarruf etmek igin
otomasyon sistemi yapilarak daha az zamanda yapilabilir.

Tavlama ocaginin kapasitesi 28 ton/saat 3 metre kiitiik alabilmektedir, tavlama
ocaginin kapasitesini artirarak daha fazla saatte tiretim kapasitesi artirilabilir.
Izgaraya gelen mamul kapaklar yardimiyla aktarilmaktadir ve karisma ihtimali
ince mamullerde yiiksek olmaktadir, kaset sistemi yapilsa mamuller 1zgaraya

diiserken karigsma ihtimali ortadan kalkacaktir.
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