GIRIS
Bu projede ingaatlarda kullanilan baslica donatilardan biri olan insaat ¢eligi
iiretimi anlatilmis ve Gebze/Dilovasi’nda bulunan Diler Demir Celik A.S. de yilda
600.000 ton insaat ¢eligi liretiminin planlamas1 yapilmistir.

1999 yilinda yasanan deprem felaketlerinden sonra insaat malzemelerinin kalitesi
konusunda siipheler dogmustur. Binalarin ayakta durmasini saglayan betonun yap1
taglarindan biri olan ingaat ¢eliginin nasil liretildigini hangi asamalardan gegip piyasaya
verildigini bu projede anlatmaya calistim.

Urettigi mamullerin biiyiik bir kismimi Ortadogu ve Uzakdogu iilkelerine ihrag eden,
kaliteli irtinlerle bu piyasada adini duyuran, 40 yildir bu iilkenin ekonomisine
milyarlarca dolarlik katki saglayan Diler Demir Celik A.S’ye ve c¢alisanlarina bana
yardimlarini esirgemedikleri icin tesekkiir ederim. Ozellikle bu fabrikada calismakta
olan endiistri miithendisi Sule hanima tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu projeyi hazirlamamdaki ana etkenlerden biri olan sayin hocam Dog. Dr. Hiiseyin
Sonmez’e, beni yonlendiren tecriibelerini ve bilgi birikimini benden esirgemedigi i¢in

minnettarlarimi sunarim.



BOLUM-1
INSAAT CELIGI ve MALZEME BILGISI



1.1. MALZEME BIiLGISi

1.1.1. Metaller

Metaller ¢ok degisik tiirde iistiin Ozellikleri nedeni ile endiistride ¢ok genis
uygulama alanma sahiptirler. Ozellikle iistiin mekanik 6zelliklere sahip olduklarindan
en Onemli yapit ve makine malzemesi sayilirlar. Ar1 halde yumusak ve diisiik
mukavemetli olmalarina karsilik alasimlama, soguk sekil verme ve 1si1l islemlerle sertlik
ve mukavemetleri birka¢ kat artirilabilir. Ayrica iiretim sirasinda dokiime, plastik sekil
vermeye, keserek ve talag kaldirarak islemeye, kaynak, percin ve vida ile birlestirmeye
elveriglidirler. Biitiin bunlara karsin bir ka¢ tiirli hari¢ genellikle korozyona karsi
direncleri diigiik ve pahalidirlar.

Endiistride kullanilan metallerin ve metal alasimlarinin tiirleri binlerin
tizerindedir. Bunlarin her biri belirli amag i¢in gelistirilmistir. Metaller demir esash ve
demirdis1 metaller olmak {izere iki gruba ayrilirlar. Demir esasli metallerde ana eleman
demirdir, bunun yaninda karbon daima bir alasim elemani olarak bulunur. Demire
karbondan baska elemanlar katilarak {istiin nitelikte c¢esitli alasimli ¢elikler elde edilir.
Demirdis1 metaller icerdikleri ana elemana gore adlandirilirlar. Ana elemanlarin yanina
bir ve birden fazla alagim elemani katarak degisik tiirde demirdisi alasimlar dretilir.
Demirdisi metallerden en Onemli olanlar1 aliiminyum ve alasimlari ile bakir ve
alagimlaridir. Bunlar hakkinda ileride kisa bilgi verilecektir. Endiistride kullanilan
metallerin yaklasik % 90’1 demir esasli metallerdir. Ulkelerin gelismislik diizeyleri

yiikseldik¢e demirdist metallerin kullanma oranlarinin arttig1 goriilmektedir.

1.1.2. Demir Karbon Alasimlarinin Genel Ozellikleri ve Kullanma Alanlar:

A) Demirler: Demirler ¢ok yumusak ve diisiik mukavemetli, olmakla beraber
plastik islenebilme yetenekleri yiiksektir. Korozyona dayamikliliklari iyidir, ayrica
galvanizasyon ve emaye islemleri ile bu 6zellik daha da artirilir. Demir borular ve saglar
ergimis ¢inko banyosuna daldirilarak galvanize edilir. Diger taraftan banyo kiivetleri ve
benzeri elemanlar seramik filmle kaplanarak emaye edilir. Uygulamada galvanizli
borular su ve 1sitma tesisatlarinda, galvanizli saclar yapilarda ¢ok yaygin olarak
kullanilir.

B) Celikler: Celiklerde karbon orani yiikseldik¢e i¢ yapida yumusak ferrit fazinin

yaninda sert ve gevrek olan demir karbiir fazinin miktari artar, sekil degistirme zorlasir



dolayisiyla, sertlik ve mukavemet artar, buna karsilik silineklik azalir. Celiklerin
elastisite modiilleri karbona bagl degildir, diisiik mukavemetli yumusak c¢eliklerle
yiiksek mukavemetli ¢eliklerin elastisite modiilleri ayni olup ortalama 210.000
N/mm?dir. Az karbonlu celiklerde akma basamag: goriiliir, mukavemet diisiik olmakla
beraber tokluk yiiksektir. Yiiksek karbonlu ¢eliklerde mukavemet yiliksek fakat tokluk
diistiktiir.

Celiklere sekil verme isleminin uygulandigi sicakligin diizeyi mekanik 6zellikleri
etkiler. Yeniden kristallesme sicakligmin tstiinde sekil verilmis (sicak haddeleme)
celiklere dogal sertlikte celikler denir. Sicak islenmis dogal sertlikteki geliklerin
mekanik Ozelliklerinin karbon oranmma bagli olarak degimi verilmistir. Celiklerde
yeniden kristallesme sicakligi 600°C civarindadir. Bu sicakligin altinda sekil verilenlere
soguk islenmis celikler denir. Bunlarin sertlik ve mukavemetleri sekil verme oranina
bagli olarak ¢ok degisebilir.

Celikler demir cevheri veya cevherlerden iiretilen konsantreler ile bunlardan
iiretilen sinter, pelet gibi metaliirjik 6n islemlere ugratilmis halleri, koklasabilir tas
komiirlerden {retilen metaliirjik kok ve curuflastiricilardan  olusan  dogal
hammaddelerden baslayarak, yiiksek firinlarda iiretilen, Oncelikle sivi ham demir
seklindeki ara firiinle veya {liretimi sirasinda ve cesitli imalatlar sirasinda ayrilan
hurdalarla ve celikten mamul 6mrii biten yapilarin hurdalartyla tretilirler. Sekil 1.1 de
dogal hammaddelerden baglayarak {retimde izlenen yol Fe-O-C denge
diyagramlarindan goriilmektedir.

S1vi ham demir genelde igerisinde 3,0 - 4,5 Karbon, 0,5-3,0 Silisyum, 0,3 -2,0
Manganez, 0,05 - 2,0 Fosfor ve 0,01- 0,20 Kiikiirt igerir. Ayrica dogal
hammaddelerden gelebilecek, Cu, Ni, Sn, Co, Mo, Cr, V, Ti gibi elementleri de (¢cok az
miktarlarda da olsa) igermektedir. Sekil-1.1'deki Demir-Karbon bdlgesinden
goriilebilecegi gibi bilesiminde %?2’ye kadar karbon iceren demirkarbon alagimlarina
"CELIK" ad1 verilir. Bu sebeple s1vi demirin bilesiminde bulunan basta karbon ve diger
elementleri istenen limitlere kadar indirilmesi c¢elik iiretim prosesleri sayesinde
olabilmektedir. Celik tiretimi temelde ¢elik tiretiminde kullanilan ana hammaddelerden
(stvi ham demir ve c¢elik hurdasi) istenen bilesimi saglamak i¢in oksidasyon

proseslerinden olusur. Oksidasyon sayesinde Si, Mn, P, Cr, V, Ti gibi elementlerin oksit



formunda uygun (ergime sicakligi, akiskanlik, diisiik yogunluk dolayisi ile) curuflar
yapilmasiyla sistemden uzaklastirilmasi s6z konusudur.

Karbonun oksidasyonu ise celik banyosundan CO gazi1 olarak giderilmesiyle
olusur. Ancak CO gaz habbecikleri ¢elik ve iizerindeki curuf banyolarini asarak
atmosfere karisirken atmosferdeki oksijen ile CO2 doniiserek uzaklastirilmig olur.
Celikteki kiikiirdiin giderilmesi ise oksidasyon sathasinda pratik olarak miimkiin
degildir. Kiikiirdiin curufa gegebilmesi i¢in curufta serbest oksijen (bazik curuf sart1) ve
metalde ¢oziinmiis oksijen bulunmamasi (rediikleyici sart) gereklidir. Bu sebeplerle
kiikiirt rafinasyonu i¢in iki asamali curuf (¢ift curuf tatbikati) ile ¢alisilmasi zorunlulugu
dogar ve bu zorunluluk konverterlerde yapilmazken siemens-martin ve elektrik ark
firinlarinda celik {iretim esnasinda basarilabilir. Hangi yontem olursa olsun, sivi celik
icerisinde nihai olarak oksijenin giderilmesi (deoksidasyon) ve alasimlama celik iiretim
proseslerinin vazgeg¢ilmez bir pargasidir.

Hammadde cins ve bilesimleri ile ¢elik tiretim prosesleri degisiklikleri celiklerin
(dar limitlerde olmasina ragmen) bilesimlerin ¢ok degisik olmasina sebep olurlar.
Celiklerde basta karbon olmak tiizere bilesimde her zaman bulunabilen Si, Mn, P, S ile
alasim elementi veya deoksidasyon amaci ile ilave edilen Ni, Cr, V, Mo, W, Al, Ti, Nb
gibi elementlerin mevcudiyeti ¢eligin yapisini ve tiim 6zelliklerini olusturmasina etki
ederler. Celiklerin kimyasal bilesiminin yani sira, bigimlendirme yOntemleri ile
uygulanan 1s1l islemler de malzeme i¢ yapisin1 ve dolayisi ile de ozelliklerini ¢ok
yakinda etkileyen faktorlerdir.

Celik iirtinlerinin, kullanim yerlerine bagl olarak sekillendirilmesi basta dokiim
yoluyla triinlerin tiretimi seklinde, kiilge (ingot) veya siirekli (kontinii) dokiim yolu ile
yapilmaktadir. Ayrica endiistrinin ¢esitli kesimleri i¢in 6zellikle karmasik boyutlu ve
komplike gelik pargalarin, parca ¢elik dokiim yontemi kullanilarak tiretimi de 6nemli bir
sekillendirme prosesidir. Ara iirlinlerden  nihai iirlinlere genelde haddeleme, dovme,
ekstriizyon gibi yontemlerle gidilir. Haddelenmis iiriinlerinde; kesme, biikkme, dovme,
preste sekillendirme, talag kaldirarak isleme, kaynakla birlestirme gibi imalat yontemleri
kullanilarak mamul iirlinlerin iiretimi gergeklestirilir.

Celik triinler, basta yatirim mallar1 ve dayanikli tiiketim mallar1 imalat sanayi
sektorleri (madeni esya, makina imalati, otomotiv ve diger ulasim araglari.) olmak {izere

ara mali liretim imalat sanayi (kimya, petrol, kdmiir, toprak, orman ve ana metal sanayi



v.s.) ile enerji, madencilik, endiistriyel yapilar ve konut sektorlerinin en temel ham
maddelerini olustururlar.

19701 yillardan sonra o6zellikle ileri endiistri tlkelerde kullanilan ¢elik
kalitelerindeki gelismeler daha da Onemle tizerinde durulan konular olmaktadir. Bu
gelismelerde, komplike pargalarin {iretiminde bi¢imlenebilme kabiliyeti yliksek, daha
dar toleransl boyutlara sahip, daha ince ve kaplamali olarak kullanilacak saglar, ¢ok
diisiik sicakliklarda siinek davranis gosteren, kaynakli imalatlarda ¢atlama riski en aza
indirilmis, fakat dayanimlar1 (dayanim/agirlik oranlar yiikseltilecek sekilde) artirilmais,
(dual fazli, az alagimli, yliksek mukavemetli, termomekanik yontemlerle iiretilen mikro

alasiml, kiiciik taneli) ¢celik malzemelerin agirlik kazandig1 gozlenmektedir.

I- Celiklerin Tanmimi ve Siniflandirilmasi

Celiklerin gerek bilesim degisimleri (karbon ve diger elementlerle empiirite
elementlerinin mevcudiyeti ve miktarlar1) gerekse yar1 veya son iirlin haline gelinceye
kadar ugradiklar1 farkli mekanik ve 1sil etkiler ile kazandiklar1 6zellikler, kullanim
yerlerini belirleyen temel o6zelliklerdir. Bu sebeplerle ¢eliklerin bilimsel ve teknolojik

siiflandirilmalar ile standardizasyon konular1 6nem arz etmektedir.

a- Sade karbonlu Celikler: Demirden baska ana alasim elementi olarak sadece karbon
iceren fakat (% 0,5 Si, % 0,8 Mn, % 0,1 Al % 0,1 Ti, % 0,25 Cu) smurlarin igerisinde
alagim elementlerini de bulundurabilen celiklerdir.

b- Alasimli Celikler : Igerisinde karbonla beraber ve sade karbonlu geliklerde ancak

belirli limitlere kadar bulunabilen alasim elementlerini igeren ¢eliklerdir.

a. Sade Karbonlu Celikler

Karbon miktarmin artisi ile 6tektoid alt1 geliklerde ferrit+perlit  karigim
yapisinda bulunan perlit oran1 artmakta ve % 0,8 C degerinde celik % 100 perlitik bir
yapiya sahip olmaktadir. Otektoid iistii ¢eliklerde ise yapida perlitin yani sira sementit

bulunmaktadir.



Sade karbonlu ¢eliklerin tiim 6zellikleri i¢erdikleri karbon miktarina bagl olarak
sahip olduklar1 yapilarla dogrudan iliskilidir. Sekil-1.8 de ¢eliklerde karbon ile mekanik
Ozellikler arasindaki iligkiler gosterilmektedir. Goriildiigii gibi artan karbon miktar1
ile celiklerde sertlik akma  ve ¢ekme dayanimi artarken siineklik (% uzama ve %
kesit daralmasi) ve darbe dayanim azalmaktadir. Karbon miktarinin artis1 (bu 6zelliklere
bagl olarak) ¢eliklerin plastik sekil alma kabiliyetlerinde diisiiriicii rol oynamakta buna
karsin martensitik doniisimde ¢ok Onemli ve etkili bir element olarak celiklerin su
verme admi verdigimiz mekanizma ile sertlestirebilmelerini miimkiin kilmaktadir.
Karbon miktarindaki artis1 c¢eliklerin kaynak kabiliyetini diisiirmede 6nemli bir etken
olup kaynak esnasinda 1sil etkiler dolayisi ile ¢eligin catlamaya hassasiyetini
belirlemektedir. Karbon miktarindaki artis celigin su alma kabiliyeti ile kaynak
kabiliyeti tlizerine ters etkide bulunmaktadir. Sade karbonlu ¢elikler, karbon igerigine

gore 3 grup igerisinde ayirima tabi tutulabilmektedir.

a.1 Az Karbonlu Celikler

Bu gruba % 0-0,20 arasinda karbon igeren ¢elikler dahil edilebilirler. Mekanik
ozellikleri g6z Oniinde bulundurularak yumusak celikler olarak da taninirlar. Az
karbonlu ¢elikler diinya ¢elik tliretiminin en biiylik miktarini1 kapsarlar. Bilhassa yassi

mamuller ile insaat sektorii ve temel yapilarda kullanilan celik ¢ubuk ve profiller az

Az karbonlu celikler diisiik karbon igeriklerinden dolayi, 1s1l islem ile kiitlesel
olarak yeterince sertlestirilemezler. Ancak, sementasyon, nitrasyon v.b. yiizey
sertlestirme islemleri ile ylizeyleri sert i¢ kisimlar1 yumusak kalabilen parcalarin

tretiminde kullanilabilirler. Az karbonlu ¢eliklerin sertlestirilmeleri genellikle soguk

islemle yapilmaktadir. Soguk islem sartlarinda deformasyon miktar1 arttik¢a sertlik

artarken siineklik azalmaktadir. Az karbonlu c¢eliklerin kimyasal bilesimleri Tablo-1.1

de gosterilmektedir.
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Tablo-1.1 : Az karbonlu ¢eliklerin kimyasal bilesimleri

Element %
Karbon 0-0.20
Manganez 0.30-0.60
Silisyum 0.10-0.20
Fosfor 0.04 max.
Kiikiirt 0.05 max,

Sekil 1.2 : Celiklerin karbon miktar1 ile mekanik 6zellikler arasindaki iliskiler

Az karbonlu c¢eliklerin (6zellikle ¢ok diisiikk karbon igerenler), mekanik
ozelliklerinde yaslanma sebebiyle dnemli degisimler meydana gelebilmektedir. Diisiik
karbonlu ¢eliklerde yaslanma iki kategori  icerisinde incelenebilir. Birinci kategoride
yaslanma, ¢okelme yaslanmasi adi verilen mekanizma ile olur. Karbon ve azotun ferrit
icinde ¢oziiniirligl sicaklikla degismektedir. Bu 6zellikten istifade edilerek; soliisyona
alma islemi sonunda asir1 doymus ferrit fazinda karbiir ve/veya nitriir ¢cokelmesi olur.
Boylece celigin mekanik Ozelliklerin de degismeler meydana gelir. Deformasyon
yaslanmas1 adi1 verilen, ikinci kategoride yaslanma c¢elikler icin ¢okelme
yaslanmasindan daha 6nemli bir olaydir. Bu olayda, ferrit i¢inde ¢oziinen karbon ve
azot plastik deformasyona sebep olan dislokasyon merkezlerinin hareketini engeller ve
siireksiz akma olayr goriilir. Bu durumda malzemenin mekanik 06zelliklerinde
degismeler gozlenebilir. Celige siireksiz akma gerilmesini asacak bir gerilime tatbik
edilip, yiikleme sifira indirilirse siirekli akma tekrar goriilmeye baslar.

Soguk c¢ekilmis ince ¢elik saclarda temper haddesi yapilarak siireksiz akma
giderilir. Ancak yaglanma siiresi i¢inde kullanilmayan bu tip malzemeler, 6zellikle
presleme ve derin ¢ekme islemlerinde kullanildiklarinda malzemede tekrar siireksiz
akma goriileceginden ylizey burusuklarina sahip hatali iirlinler ortaya ¢ikar. Bu hatalari
onlemek i¢in yaglanmayan ¢elik iiretmek maksadiyla Ozellikle, azotu baglamak
icin ¢eliklere alliminyum ilave edilerek sondiiriilmiis celikler veya yaslanmayan gelikler

uretilir.



Deformasyon yaslanmasinim bir diger sekli de 200° C gibi yiiksek sicakliklarda

Element %

Karbon 0,20-0,50
Manganez | 0,60-0,90
Silisyum 0,15-0,30
Fosfor 0,04 max
Kiikiirt 0,05 max

yapilan deformasyon sirasinda goriilir. Buna da dinamik

deformasyon yaslanmasi adi verilir.

a.2 Orta Karbonlu Celikler
Bu gruptaki ¢elikler % 0,20-0,50 arasinda karbon
ihtiva eden ¢eliklerdir. Karbon miktarina baglh olarak orta

derecede mekanik oOzelliklere sahiptirler. Bu gruptaki

celiklerin en biiyiik 6zellikleri 1s1l islemle yeteri derecede sertlestirilebilmeleridir. Bu

bakimdan orta karbonlu ¢eliklerin kullanma sahalar1 6zellik arz eder.

Bilhassa makina imalat sanayiinin tercih ettigi celiklerdir. Islenebilme

kabiliyetleri ve sekil alabilme kabiliyetleri az karbonlu ¢eliklere nazaran daha diisiiktiir.

Bu gruptaki ¢eliklerin kaynak kabiliyetleri de az karbonlu ¢eliklere nazaran

disiiktiir. Zira kaynak esnasinda meydana gelen kontrolsiiz 1s1l etkiler geligin yapisal

degisiminin de kontrolsiiz olmasina sebebiyet verir. Bunun neticesinde malzemelerde

hatalara sebep olabilir. Bu sebepten dolay1r orta karbonlu celiklerin bilhassa alasim

elementi ihtiva edenlerinin kaynak iglemlerinde 6zel itina gostermek icap etmektedir.

Orta karbonlu ¢eliklerin kimyasal bilesimleri Tablo-1.2 da gosterilmektedir.

Tablo-1.2 : Orta karbonlu ¢eliklerin kimyasal bilesimleri.
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a.3 Yiiksek Karbonlu Celikler

% 0,50'den daha fazla karbon ihtiva eden celiklerdir. Normal halde yiiksek
mukavemetli ve siinekliligi az olan ¢eliklerdir. Isil islemlerle sertlestirilmeleri sayesinde
fevkalade yliksek sertlik kazanirlar. Bu bakimdan asinmaya dayanikli ve kesici 6zellige
sahiptirler.

Islenme ve sekil alabilme kabiliyetleri diisiiktiir. Kaynak kabiliyetleri de diisiik
olup 6zel teknikler ile kaynaklar1 yapilabilir.

Bu gruptaki ¢elikler daha ziyade takim iiretiminde kullanilirlar. Yiiksek karbonlu
celiklerin bilesiminde bulunan karbon miktarinin sinir1, demir-karbon denge diyagrami
geregince % 2'ye kadar ¢ikabilirse de tatbikatta bu deger (¢cok 6zel durumlar mucisinde
ancak) % 1,2-1,4 ile sinirlidir. Bu gruptaki geliklerin 1s1l islemleri de 6zel itina isteyen
islemlerdir. Yiiksek karbonlu ¢eliklerin kimyasal bilesimleri Tablo-1.3 de

gosterilmektedir.

Tablo-1.3 : Yiiksek karbonlu ¢eliklerin kimyasal bilesimleri

Element %

Karbon 0,50’den fazla
Manganez |0,70-1,00
Silisyum 0,15-0,30
Fosfor 0,04 max
Kiikiirt 0,05 max

Ozellikle yiiksek karbonlu celikler, diisiik ve orta karbonlu celiklere gére daha

kolay su alabilirler ve elde edilen martensitik yapinin sertligi de daha fazladir.

b. Alasimh Celikler

Bu grupta yer alan gelikler igerdikleri alasim elementlerinin miktarina iki
kategoriye ayirabilir.
i- Az alagimli ¢elikler : Alasim elementi ve /veya elementlerinin toplam1 % 5'den

az olan gelikler.
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Ii- Yiiksek alasimli ¢elikler : Alasim elementi ve/veya elementlerinin toplami %

S5'den yiiksek olan gelikler.

Tablo 1.4: Sicak Islenmis Celiklerin Mekanik Ozellikleri

c.% Akma simirt, N/mm? Cekme muk., N/mm?* Stineklik %
0,1 280 380 38

0,2 320 420 35

0,4 420 620 25

0,6 480 815 20

0,8 520 850 10

0,9 570 920 8

Az karbonlu ¢eliklerin sertlik ve mukavemetleri diisiiktiir, kolay islenir ve kolay
kaynak yapilabilir. Su verme ile sertlestirilemezler, sertlik ve mukavemetleri soguk
sekil verme ile arttirilir. Genel amaglar i¢in kullanilan en ucuz geliklerdir.

- karbonl likleri | leri Kluk] iksektir. plastik sekil
vererek islenebilirler. Sekil verildikten sonr rme il rtlik mukavemetleri

irkac Kk rtirilabilir, B likler genellikl ar makin rcalari har

ertlesme evreklesme olusur, catlamalar me

degildir, kavnak sira erel

gelebilir, Bu celikler genellikle takim, kalip ve vay celikleri olarak kullanilirlar, Sekil
vermeden ince 700 °C civarinda uzun siire tavlanirsa tabaka ve ag seklindeki demir
karbiir faz1 kiiresel sekil alir. Bu kiirelestirme isleminden sonra yumusak ferrit fazi
icinde dagilmis kiiresel demir karbiir tanelerinden olusan ¢elik kolay islenir, daha sonra
su verme ile sertlestirilir.

C) Dokme Demirler:

Beyaz dokme demirler: Beyaz dokme demirlerde ana faz olan demir karbiir ¢ok
sert ve gevrektir, keserek veya plastik sekil vererek islenemez. Uygulamada asinma
direncinin mukavemetten daha 6nemli oldugu yerlerde kullanilir. Cimento endiistrisinde
oglitme degirmenlerinde asindirici bilyalar, camur pompalari, kazi makinalar1 ve
benzeri yerlerde asinmaya maruz pargalarin iiretimine elveriglidir. Diger taraftan beyaz
dokme demirden temper dokiimii elde edilir. 800°C un iizerinde uzun siire tavlanirsa

kararsiz demir karbiir bilesigi ferrit ve ince parcaciklar halinde grafite ayrisir. Yumusak
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ferrit faz1 icinde ince grafit kiimelerinden olusan bu yapiya temper dokiimii veya
doviilebilme anlamina gelen maleabl dokiim denir. Temper dokiimiiniin ¢ekme
mukavemeti 380 N/mm? ve siinekligi % 20 diizeyindedir. Uygulamada ¢ok sayida
karisik sekilli parcalar (boru ekleme parcalar1 gibi) once beyaz dokiim halinde iiretilir,
sonra tavlanarak temper dékiimiine doniistiiriliir.

Kir dokme demirler: Kir dokme demirin tiretimi kolaydir ergime sicakligi (1140
0C) celiginden ¢ok daha diisiiktiir, kalib1 iyi doldurur ve sogukken ¢ok az biiziiliir.
Gevrek olmakla beraber yumusaktir, keserek kolay islenir. Cekme mukavemeti diistik
(120 N/mm?) buna karsin basing mukavemet yapt ¢eliklerinin iistiinde olup 720 N/mm?
diizeyindedir. En ucuz metal sayilir. Makine gévdelerinde, kolon mesnetlerinide, drenaj
borular1 gibi fazla zorlanmaya maruz kalmayan parcalarinin iiretiminde kullanilir.

Kir dokme demire dokiimden biraz 6nce % 1 magnezyum katilirsa grafit ferrit fazi
icinde kiireler halinde dagilir. Yumusak ferrit faz1 i¢inde kiiresel grafit taneleri igeren bu
metala kiiresel dokiim veya sfero dokiim demir. Mukavemeti ve siinekligi yap1
celiginkine yakindir. Ozellikle karisik sekilli makine parcalarinin dokiim yolu ile

iiretimine elverislidir.
1.1.3. insaat (Beton) Celigi ve Standartlar

Ulkemizde Tiirk Standartlari Enstitiisi malzeme standartlarin1  hazirlarken
genellikle Alman DIN standardini esas almaktadir. Celik konusunda tanimlar ve
siniflandirmalar TS 1111 standardinda mevcuttur. TSE celikler i¢in Fe simgesini

2 veya N/mm? olarak verir. Tiirk

kullanir ve en az ¢ekme mukavemetini kgf/mm
Standartlar Enstitiislinlin ¢abalarina ragmen iilkemizdeki {iretici kurumlar arasinda bu
konuda hentiz bir birlik saglanamamistir. Bazi iireticiler Amerikan, bazilar1 DIN
normlaria gore iiretimi yapmaktadirlar.

TSE’nin _hazirladig1 standartlardan TS 2162 genel 1_celiklerini, T
betonarme celiklerini ve TS 3721 ongerilmeli beton celiklerini kapsar, Standartlarda
celiklerin siniflar1 ve mukavemetleri belirtilirken ayrica kaliteyi ve iiretim sirasinda
uygulanan oksit giderici islemle ilgili simgeler de eklenir. Celiklerin bilesiminde

bulunan fosfor ve kiikiirt gevrekligi arttirdigindan iiretim ve kullanma sirasinda olumsuz

etkiler yaratir. Bu nedenle bu elemanlara konan sinirlamalar belirtmek igin ii¢ ayr1 kalite
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numarasi kullanilir. Kalite 1 de P % 0.07 den az, S % 0,05 en az, kalite 2 de P ve S %
0,05 den az ve kalite 3 de her ikisi de % 0,04 den az olmalidir. Ayrica iiretim sirasinda
kaynar dokiilmiis ¢elik i¢in K, sakin dokiilmis celik i¢in S ve 6zenle dokiilen icin SS
simgeleri eklenir. Ornegin K Fe 37-2 kaynar dokiilmiis olup P ve S ve en fazla % 0,05
ve gekme mukavemeti en az 37 kgf/mm? dir.

Betonarme g¢elik ¢ubuklart i¢in hazirlanan TS 708’de standardi ¢ubuklarin dis
goriiniisleri, mekanik 6zellikleri ve iiretim yontemi ile ilgili bilgileri igerir. Tablo 2’de
goriildigl gibi ¢elik cubuklar dis goriinlis yoniinden diiz yiizeyli ve nerviirlii, liretim
yoniinden dogal sertlikte (sicak islenmis) ve soguk islemle sertlestirilmis olmak {izere

alt siniflara ayrilirlar. Nerviirli ¢ubuklarin yiizeylerinde betondan siyrilmaya karsi

direnci arttirmak i¢in nerviir denen ¢ikintilar bulunur.

Tablo 1.5: Beton Celik Cubuklar1 Standardi TS 708

Tipler

Siniflar Dogal Sertlikte Soguk Islenmis
Simge I, Il Iy

Anma ¢api, mm 5-28 5-28 5-28
Min.akma sinirt, N/mm?® 220 420 420

Mak. akma sinirt, N/mm?® 320 470 -

Min.¢ek muk. N/mm° 340 500 520

Min. Kopma uzamasi, % 18 18 8

I, BCIII; ve BCIII, olmak tizere ti¢ tipe ayrilirlar. Beton
celigi BCI, az karbonlu (% 0,15), dogalsertlikte (sicak islenmis) ve diiz yiizeyli olup
¢ekme mukavemeti en az 340 N/mm? dir. BCIII, orta karbonlu (% 0,35), dogal sertlikte
ve nerviirlii olup ¢ekme mukavemeti en az 500 N/mm? nin iizerinde oldugundan
uygulamada bagil olarak yiliksek mukavemetli betonarme ¢eligi sayilirlar. BCIII, soguk.
birakilarak sertlestirildigi icin 600°C iizerindeki sicakliklar

TS 3721 standardi ile tanitilan ongerilmeli beton celikleri % 0,8 karbonlu perlitik
celiklerin soguk c¢ekilmesi ile elde edilir. Filmasin denen 12 mm ¢apli sicak islenmis
perlitik celik cubuk asamali olarak soguk cekilir ve 5-6 mm g¢apl celik tellere

doniistiiriiliir. Cekme mukavemeti 1100 N/mm? kadar olan filmasinin mukavemeti
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soguk ¢ekme sonucu 1800 N/mm? vyiikselir. Bu celik teller 7’lik demetler halinde

ortilerek toron veya kablo haline getirilerek dngerilmeli beton elemanlarda kullanilirlar.

1.1.3.1. D1s Goriiniislerine Gore Simiflandirma
1. Diiz Yiizeyli
2. Nerviirli
1.1.3.2. Uretim Yéniinden Simflandirma
1. Sicak Islenmis
2. Soguk Islenmis

1.1.4. insaat Celigi Uretim Asamalar
1. Hurda On Isitma

Ingot Dékiimii

Ingot Styirma

Blok Haddesi

Kiitiik Haddesi

Orta Kesit Haddesi

Isil Islem Firm

O N o g B~ WD

Islah Tesisi

1.2. KUTUK VEYA BLUM URETIiMi VE BOYUTLARI

Tablo 1.6: ingot Olgiileri

Ingot Tiirii Ebatlar Briit Agirlik ((kg)
a b h
530’luk ingot 530 437 1690 2700
480’lik ingot 480 430 1510 2250
a: uzunluk
b: genislik

h: yiikseklik
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Malzemeler I¢cin Toleranslar

Kesit (mm) Kesit Toleranst max = mm | Dogruluk, max mm/m

50 0,8 4

51-80 1,0 4

81-100 1,3 2,5

101-120 1,5 2,5

121-190 2 2,5

191-245 2,5 2,5

Tablo 1.8:

Malzemeler I¢in Toleranslar

Kesit (mm) Kesit Toleransi Ovalite, max mm Dogruluk max
max £ mm mm/m

22-26 0,5 0,8

27-35 0,3 0,48 1

36-67 0,4 0.64

70-80 1.0 1.6

83-100 1,3 2,08

105-120 1.5 2.4 2,5

125-165 2 3,2

170-220 2,5 4
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BOLUM-2
INSAAT CELIGININ
SEKILLENDIRILME YONTEMI

2.1 PLASTIK SEKIiL VERME YONTEMLERI

Metalik malzemelerin modern teknolojideki Onem, istenilen seklin g¢esitli
yontemlerle kolaylikla verilebilmesinden ileri gelmektedir. Metalik malzemeleri genel
sekillendirme yontemleri s0yle siniflandirilabilir.

a. Dokiim



17

b. Plastik sekil verme (mekanik islemler)
c. Talasl imalat

d. Kaynak

e. Toz metaliirjisi

Sekillendirme yontemlerinin seciminde sekillenecek malzemenin son sekli,
boyutlari, boyut toleranslart ve yapilmasi istenen parcanin sayisi Onemli faktorler
olmaktadir. Ornegin; metalik bir plaka veya sag iiretimi, ya da ¢ivi veya tel iiretimi i¢in
en uygun sekillendirme yontemi mekanik islemlerdir. Bu f{iriinlerin iiretilmesinde
kullanilacak mekanik islem ise haddeleme, ekstriizyon veya tel c¢ekme gibi
yontemlerden birisi olabilir.

Metalik malzemeleri sekillendirmede kullanilan en genel yontemlerden birisi olan
plastik sekil verme islemlerinde yani mekanik islemlerde, metalik malzemeye bir
kuvvet tatbiki ile malzemenin plastik olarak sekil degistirmesi saglanir. Bu durum
metalik malzemelerin ¢ok iyi plastik sekil degistirme 6zelliklerine sahip olmalarindan
ileri gelmektedir. Mekanik islemler sonucunda malzemelerin genellikle mekanik ve
fiziksel Ozellikleri degisir ve daha iyi Ozellikler kazanirlar. Mekanik islemler bu
ozelliginden dolay1 baz1 durumlarda sadece metalik malzemelerin mekanik 6zelliklerini
gelistirmek, istenen degerlere ylikseltmek amaciyla da yapilir. Mekanik islemlerin bu

Ozelliginden dolay1 diger sekillendirme yontemlerinden 6nemli bir farkliligi vardir.

Plastik sekil verme islemlerinde farkli uygulamalar i¢in, haddeleme, dovme,
ekstriizyon, tel ¢cekme, derin ¢ekme, sivama, egme ve kesme gibi gesitli prosesler
gelistirilmistir. Bununla beraber, biitiin bu prosesler sekil verme islemi sirasinda
uygulanan kuvvetin gsekline veya tipine baglhi olarak birkag boliim i¢inde

siniflandirilabilir. Bu boliimler sunlardir:

a. Dogrudan basma islemleri
b. Dolayli basma islemleri
€. Cekme islemleri

d. Egme islemleri
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e. Kesme iglemleri.

Dogrudan basma islemlerinde, kuvvet sekillenecek parganin yiizeylerine
uygulanir, malzeme basma yoniine dik yonlerde akarak sekil degistirir. Bu tiirdeki
islemlere 6rnek olarak dovme ve haddeleme gosterilebilir.

Dolayli basma islemlerinde ise genellikle uygulanan ¢ekme kuvvetinin etkisiyle
malzemede olusturulan basma kuvvetleri ile sekil degisimi saglanir. Bu tiirdeki
islemlere 6rnek olarak tel ¢cekme ve derin ¢ekme verilebilir.

Uygulanan ¢ekme kuvvetinin etkisiyle donen bir kalip iizerine metalik sagin
sarilarak sekillendirildigi gererek sekillendirme yontemi ¢ekme islemlerine en iyi
ornektir.

Egme islemlerinde, egme momenti etkisiyle yass1 metalik malzemeler
sekillendirilir. Kesme islemlerinde ise, kesme kuvvetlerinin etkisiyle metalik
malzemenin kapmasi saglanir. Metalik malzemeleri sekillendirmede kullanilan bu
yontemler asagidaki sekilde goriilmektedir.

Plastik sekillendirme islemleri, hammadde olarak kullanilan ingot, blum veya
takoz gibi dokiim yontemi ile kaba olarak sekillendirilmis metalik bloklardan levha, sa¢
veya cubuk gibi basit sekilli standart tiriinleri elde etmek i¢in yapiliyorsa bu iglemlere
birinci dereceden plastik sekil verme islemleri denir. Sekillendirme yOntemi
malzemeye, istenilen son sekli vermek ic¢in yapiliyorsa buna ikinci dereceden plastik
sekil verme islemleri denir. Metalik yassi {irlinlerin sekillendirilmesinde kullanilan
islemlerin bir cogu, tel veya tiip ¢ekme islemleri bu siniftaki plastik sekil verme

islemlerine 6rnektirler.

Sekil 2.1: Metalik malzemeleri sekillendirmede kullanilan tipik mekanik islemler.

Plastik sekil verme yoOntemlerinde en Onemli problem malzemenin plastik
deformasyona kars1 gosterdigi direng olup, bu tiirdeki sekillendirme yontemlerinde bu
direncin lizerinde bir kuvvet uygulamasi gerekmektedir. Prosesde uygulanan kuvvet
malzemenin deformasyonunu saglamali fakat, malzemenin c¢atlama veya kirilmasina

sebep olmamalidir.
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Mekanik islemlerde wuygulanan kuvvete (P); malzemenin deformasyon

sartlarindaki mukavemeti (o ), malzeme ile takim arasindaki siirtiinme katsayist ( u ),

sekillendirilecek malzemelerin sekli ile ilgili geometrik faktor (C) etki eder. Bu ii¢

faktorii (o, u, C) etkiyen faktorler, dolayli olarak uygulanan mekanik islemi de

etkilerler. Bunlardan sekillendirilecek malzemenin deformasyon sartlarindaki
mukavemetine (o ) etki eden faktorler; deformasyon sicakligi (T), deformasyon miktari
(&), deformasyon hizi (¢ ) ve malzemenin metaliirjik yapisidir (S).

Yiizeylerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, ylizeylerdeki pas veya oksit tabakas,
yiizeylerin pliriizliigl, silirtiinmeyi azaltmak i¢in kullanilan yagin cinsi, malzeme ile

takim arasindaki g siirtiinme katsayisina etki eden baslica faktorlerdir.

Sekillendirilecek malzemenin sekli ile ilgili geometrik faktorii (c) etkileyen
faktorler ise; sekillenecek metalik mekanik islem Oncesi sekli, kalibin sekli, metalin bu
sekli almas1 icin gereken akma durumudur. Ornegin, bir metalde belirli miktardaki bir
kesit kiiclilmesi ekstriizyonla veya haddeleme ile yapildiginda farkli kuvvetlerin
uygulanmasi gerekmektedir. Bunun sebebi, geometrik faktoriin bu islemlerde farkli atil
kuvvetler olusturmasidir. Bu islemlerde ekstriizyon kalibinin sekli, haddelemede
kullanilan merdanelerin ¢ap1, farkli derecede sekillendirmeyi etkileyen geometrik
faktorler olacaktir.

Mekanik islemlerde kullanilan kuvvete (P) etki eden faktorler, ayni zamanda
sekillendirilen metalin, mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorlerdir. Ornegin, mekanik
islem sirasinda, malzemenin mukavemetini etkileyen metaliirjik yapisi, deformasyon
sicakligi, deformasyon hiz1 gibi faktorler, ayn1 zamanda mekanik islem sonucunda elde
edilen malzemenin mukavemetini de etkiler. Malzeme ile takim arasindaki siirtlinme

durumu yani slirtiinme katsayis1 (), Ozellikle soguk islemlerde sekillendirilmis

malzemenin yiizey Ozelliklerini (parlaklik ve diizglinliigiinii) etkiler. Geometrik faktor
(c) ise, malzemenin sekillendirilmesi sirasinda meydana gelen hatalara sebep olan en

onemli faktordiir.

2.2.  HADDELEMENIN TARIHCESI
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Hadde teknigi dort asama iizerinde insa edilmistir. Onceleri soguk olarak kiiciik
pargalar el ile tahrik edilen bir isletme tertibati ile basit olarak haddeleme yapilmakta
idi.

16. asirda demirin elde edilmesi halinde haddecilikte tahrik giicii olarak su
giiciinden istifade edilmeye ve bu arada sicak olarak haddeleme isi tecriibe edilmeye
baslanmigtir. Bu suretle demir haddeleme tesislerinin ilk temelleri atilmaya baslanmis
oldu. Ik haddeleme aga¢ ve tastan insaa edilmis odun kémiirii demir endiistrisinde
degirmen olarak tatbik edildigi goriiliir. Burada merdaneler sadece dnceden doviilen
demir parcalarina nihai isleme yapilmak i¢in kullanilmakta idi.

Uciincii asama Ingiliz mucidi Walt’in buhar makinasini bulmasi ve Puddel
metodu ile demirin elde edilmesi olmustur. Bu itibarla demirin islenmesinin ilk vatani
Ingiltere denilebilir. Burada istihsalin agirlik noktasini ray demiri teskil eder. Daha
onceleri hadde tesisleri sadece demire On bir sekil vermek i¢in kullanilmistir.

Dordiincli asama ise; akma celigin bulunmasi ile baslamistir. Bundan sonra
haddecilik fazla gelisme kaydederek hususi hadde tesisleri ve yardimci makinalar insa
edilerek daha iktisadi olarak ¢alisan biiyiilk hamlelere gecilmistir. Bundan sonra agirlik
merkezi Amerika’ya kaymuistir.

[k hadde tesisinin kurulus tarihi kesin olarak bilinmemektedir. 1550 senesinde
Fransiz Brulier, metal levhalar1 basar1 ile haddeleyerek esit agirlikta madeni paralar
yapti. Bilahare Solamon De Causs demir ve bakirdan yapilmis merdaneler kullanarak,
kalay ve kursun levhalardan miizik aletleri yapti. 1720 senesinde John Hanburgy, sa¢
imalat1 i¢in gerekli ilk hadde tesislerini kurmaya muvaffak oldu. Pik merdane imalinden
bir miiddet sonra ¢elik merdaneler yapilmaya baslandi. Celigin kalitesi arttikga,
merdane kalitesi de en yiiksek seviyeye ¢ikmustir.

Leonardo Da Vinci’de bu isle ugragsmistir. Basit hadde tezgahi ilk eski haddecilik

baslangici olarak zikredilmektedir.

2.3. HADDELEMENIN ESASI

Malzemeleri, eksenleri etrafinda donen iki silindir (merdane) arasindan gegirerek
yapilan plastik sekil verme islemine haddeleme denir. Haddeleme, iiretim hizi ve

stirekliligi ile, islemin ve iiriiniin kontroliiniin kolay olusu nedenleriyle en ¢ok kullanilan
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plastik sekil verme yontemidir. Plastik deformasyonun yapildig1 biitiin malzemelerin %
95 kadar1 haddeleme ile sekillendirilir.

Merdaneler ayni hizla ve birbirine zit yonde donerler. Malzeme merdaneler
arasindan gecerken istenen sekli alir. Merdaneler arasindaki agiklik malzemenin giris
kalinligindan daha az oldugundan haddelenen malzemenin ¢ikis kalinliginda bir azalma
olur. Malzemenin merdaneler arasindan her gegisine paso denir. Haddeleme bir dolayli
basma mekanik islemi olup, genellikle uygulanan tek kuvvet merdanelerle saglanan
radyal basingtir.

Malzemenin deformasyonu, merdanelerin malzemeyi sikistirmasiyla saglanan
radyal basma gerilmeleri ve malzeme ile merdaneler arasinda siirtiinmeyle olusan ylizey
kayma gerilmeleriyle saglanir. Siirtlinme kuvvetleri ayni zamanda malzemenin
merdaneler arasinda ilerlemesini de saglar. Bu islemde haddelenen malzemenin kesiti
kiigiiliirken boyunda uzama ve genisliginde de biraz artma meydana gelir. Buna yayilma
adi verilir. Yayilmanin miktar1 haddelenen malzemenin boyutlarina uygulanan

deformasyon oranina ve merdanelerin ¢apina baghdir.

2.4. HADDELEME CESITLERI

Haddeleme, islem sicakligmma gore sicak ve soguk haddeleme olarak
siniflandirilir. Ingot ve kiitiik dokiimlerin haddelenmesinde oldugu gibi biiyiik oranlarda
kesit daralmasi yapiliyorsa, haddeleme sicak islem olarak yapilir. Malzemenin yeniden
kristallesme sicakliginin iizerindeki sicakliklarda yapilan sicak haddeleme ile dokiim
yapist bozulurken, daha kiigiik kesitli iirlinler elde edilir. Celik ingotlardan sicak
haddelemeyle slab, blum ve kiitiik gibi yar1 iiriinler ile levha, sa¢, ¢ubuk, boru, ray ve

profiller gibi ¢esitli lirtinler elde edilebilir .
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Sekil 2.2: Demir cevherinden veya hurdadan blum, kiitiik, slab iiretimi

Soguk haddeleme de 6nemli olup, sag, folya, ince cubuk ve tel gibi kiigiik kesitli
triinlerin elde edilmesinde kullanilir. Soguk haddeleme, diizgiin bir yiizey, hatasiz
boyutlar ve yliksek mukavemet saglamasma karsilik, islem icin gerekli haddeleme

kuvvetlerinin ve gliciiniin artmasina yol agar.

2.5. HADDELENMIS URUNLERIN iSIMLENDIRILMESI

Haddelenmis {triinlerin kesit, boyut ve sekillerine gore 6zel terimler kullanilir.
Celik ingottan haddelenerek elde edilen kare kesitli ilk ara iiriinler blum ve kiitiik,
dikdortgen kesitli ilk ara iiriin ise slabdir. Slabdan haddelenerek daha kiiclik kesitli
levha, sa¢ ve bant gibi yassi tirlinler yapilir. Bu ara {iriin ve iirlinlerin tanimlanmasinda
kesit boyutlart ile ilgili kesin smir degerleri olmamasina ragmen, genellikle kullanilan
boyut sinir degerleri Sekil 5’te verilmistir.

Haddeleme, demir dis1 metalik malzemelerde genellikle yalniz yassi iirtinlerin
yapiminda kullanilir. Bu uygulamada haddeleme cogunlukla ingot dokiimle baglar.
Demir dis1 metalik malzemelerden yuvarlak {iriinlerin veya profillerin {iretimi genellikle
ekstriizyonla yapilir. Bu islemde hammadde olarak kullanilan silindirik metal bloklara
takoz ismi verilir. Takozlar, ingottan sicak dovme veya sicak haddeleme ile elde edilmis

ara lriin ya da genellikle ekstriizyonda oldugu gibi dokiim ile elde edilmis olabilir.
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Biitiin metalik malzemelerde haddeleme islemi genellikle ingottan veya siirekli dokiim
ile elde edilen slab, kiitiikk veya takoz gibi hammaddeler ile baslar. Hadde {iriinleri genel
olarak yassi ve uzun iriinler olarak ikiye ayrilir. Yass1 hadde tiriinleri kalinliklarina gore
siniflandirilirlar. Uzun hadde iiriinleri kesit biliyiikliigline gore, hafif orta ve agir profiller
olarak siniflandirilirlar. Profiller; dort kose, yuvarlak, lama, altigen, kosebent, U, I ve T

gibi ¢esitli sekillerde olabilir.

Sekil 2.3: Blum, slab ve kiitiiklerin haddelenmesiyle elde edilen iiriinler

Sekil 2.4: Haddelenmis celik ara {iriinler ile yass1 iirtinlerin kesit boyutlari
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Haddeleme ile metal tozlarindan dogrudan bant seklinde, iriinler de elde
edilebilir. Toz haddelemede merdaneler arasina akitilan metal tozlari merdaneler
arasindan gecerken preslenir, daha sonra sinterlenip sicak haddeleme ile veya birbiri
ardinca yapilan soguk haddeleme tavlama islemleri ile istenilen kalinliga indirilir. Toz
haddelemenin en Onemli avantaji ara kademedeki haddeleme islemleri kalktigindan
yatirim maliyetinin ¢ok azalmasidir. Diger avantajlar1 ise dokiim hammaddeden elde
edilen haddelenmis tiriinlere gore ¢ok kiiglik taneli ve minimum anizotropik ozellikte
saclarin elde edilebilmesidir.

Alisilagelmis sicak ve soguk haddelemenin esas amaci malzemenin kalinligini
azaltmaktir. Haddelemede malzemenin yayilmasi genellikle ¢cok azdir. Bundan dolay1
kalinligin azalmast malzemenin boyunun uzamasina sebep olur. Haddeleme ile kalinlik
azaltilarak yassi tiriinlerle cesitli profiller elde edilir.

Haddeleme bazi 6zel amaglarla da yapilir. Ornegin, haddelemeyle malzemenin
kalinligint hemen hemen degistirmeksizin sekillendirme de miimkiindiir. Bu gaye ile
yapilan soguk haddelemede, c¢esitli profillerdeki merdaneler kullanilarak saclara
istenilen sekil verilir. Bu sekildeki haddeleme, 6zellikle uzun ve sekilli tirtinlerin (oluk,
sekilli boru, vs) yapiminda kullanilir. Haddeleme, vida disi agmak, kaynaksiz halka ve

dikissiz boru tiretimi gibi 6zel amagclarla da yapilir.

2.6. HADDE TESiSLERI

a) Bityiikliiklerine Gore

1. Blok hadde tesisi
Yar1t mamul haddeleyen tesislerdir. (Blum, slap ve kiitiik)

2. Orta ebad hadde tesisati
Profil olarak 80’den yukari, yuvarlak olarak ise 30’dan yukar1 haddeleme
yapan tesislerdir.

3. Ufak ebad hadde tesisleri

b) Hadde Mamiiliine Gore
1. Profil hadde tesisleri

2. Yuvarlak ¢ubuk tesisleri
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Sag¢ ve levha hadde tesisleri
Boru hadde tesisleri

Ozel mamul tesisleri (Bandaj, Ray, Travers gibi)

¢) Calisma Tarzina Gore

1.

Ileri geri hadde tesisi (Blok hadde gibi)

2. Universal hadde tesisi

3. Acik sistem hadde tesisi
4.
5

Acik ve kontinii hadde tesisi (yar1 kontinii)

Tam kontinii tesisleri.

2.7. HADDE TEZGAHLARI VE MERDANE TURLERI

Hadde tezgahi, malzemelerin merdaneler arasindan gecirilerek istenilen sekli

almasin1 saglar. Bir hadde tezgahi merdanelerden, yataklardan, hadde kasasi ile

merdaneleri dondiirmek i¢in kullanilan saftlara bagli motordan ibarettir. (Sekil 2.5)
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Sekil 2.5: Uclii diizen hadde tezgahi

Haddeleme i¢in gerekli kuvvetler genellikle ¢cok fazla oldugundan, ¢ok saglam
tezgahlara ve gerekli giicli saglayacak cok biiyiik motorlara ihtiya¢ vardir. Bu nedenle
bir ¢ok hadde tezgahinin bulundugu modern bir haddehane yapimi, biiyiik bir yatirim,
tecriibeli mithendislik tasarimi ve konstriiksiyon bilgisini gerektirir.

Bir hadde tezgahinda merdaneler {ist liste yataklanarak yerlestirilirler. Hadde
kasasinda merdanelerin yatay ve diisey konumlarin1 ayarlayabilen diizenler vardir.
Diisey yondeki ayarlama ile merdaneler arasi agiklik degistirilerek haddelenen
malzemenin ¢ikis yiiksekligi kontrol edilir. Yatay yondeki ayarlama ise merdanelerin
birbirine goére konumunu belirler. Hadde tezgahinin en 6nemli parcalarindan biri olan
merdaneler Sekil 2.6’de goriildiigii gibi, haddeleme isleminin yapildig1 gévde kismi,
gbvdeyi tasiyan ve yatay i¢inde donen muylu kismi ve merdanenin donen saftlara

baglandig1 kavrama kismi olmak {izere ti¢ kisimdan meydana gelir.

Sekil 2.6: Bir merdanenin kisimlari.

Merdanelerin ¢ap1 5-10 cm ile 150 cm arasindadir. Genel olarak gévde kisminin
uzunlugunu (L) ¢apa (D) oran1 (L/D) 2.2 ile 2.7 arasindadir.

Merdaneler, haddelenecek {iriiniin cinsine gore gévde kismi diiz ylizeyli veya
cesitli profilli olabilir. Yassi1 iirlinlerin haddelenmesinde silindirik goévdeli “diiz
merdaneler”, profillerin haddelenmesinde de merdane gévdesinde istenilen profile gore
cesitli sekilde oyuklar bulunan “kalibreli merdaneler” kullanilir. Sekil 9’da kalibreli bir

merdane takimi goriilmektedir.
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Sekil 2.7: Kalibreli bir merdane takimi

Malzemelerine gére merdaneler genel olarak “celik merdaneler” ve “dokme demir
merdaneler” olarak ikiye ayrilirlar. Celik merdanelerde, karbon celigi veya alagiml
celikten (Ni, Mo, Cr, W) dokme veya dokiim yontemleriyle iiretilir, sonra 1sil islem
yapilarak istenilen mekanik Ozellikler saglanir. Celik merdaneler de kendi arasinda
“dovme c¢elik merdaneler” ve “dokme ¢elik merdaneler” olmak {izere iki gruba ayrilir.
Dokme demir merdaneler de beyaz dokme demir, gri dokme demir ve kiiresel grafitli
dokme demirden yapilabilir. Merdane se¢imi, yapilan haddeleme islemindeki cesitli
faktorlere ve tecriibelere gore yapilir. Merdanelerde, genelde aginmanin 6nlenmesi igin
yiizey sertliginin yiiksek olmasi ve i¢ kisimlarinin da egme deformasyonuyla
kirilmamasi i¢in kirilma toklugunun yiiksek olmasi gerekir. Kalibreli merdanelerde
asinmanin biitiin merdane kesitinde belirli bir sinirda kalmasini temin edecek 6zellikler

saglanmalidir.

2.8. MERDANE DUZENLERI

Tezgahlar merdanelerin dizilis durumlarina goére isimlendirilirler (sekil 2.8). En
basit ve en genel merdane tertibi tek yonlii ikili tezgahtir . Tek yonlii ikili bir tezgahta
malzemenin haddelendikten sonra merdanelerin {izerinden dolastirmadan tekrar
haddelenebilmesi i¢in merdanelerin donme yonii degistirildiginde c¢ift yonli veya
tersinir ikili tezgah olarak isimlendirilir. Uglii hadde tezgahinda ise {ic merdane {ist iiste
dizilmis olup malzemeyi her iki yonde de haddelemeye uygundur. Malzeme iist ve orta
merdane arasinda bir yone gidip, alt ve orta merdane arasindan ters yonde giderek ileri
geri haddelenir. Kii¢iik capli merdanelerde haddeleme i¢in gerekli kuvvetin azalmasina
karsilik mukavemeti ve rijidligi azaldigindan kiigiik ¢apli is merdanelerinin daha biiyiik
captaki destek merdaneleri ile desteklenmesi gerekir. Bu tipteki tezgahlarin en basiti
dortlii hadde tezgahlaridir. Dortlii hadde tezgahinda iki adet kiigiik capta is merdanesi
ile bunlar1 destekleyen iki adet daha biiyiik ¢aptaki destek merdaneleri bulunur. Bu tip
hadde tezgahi levha ve sa¢ haddelenmesinde ¢ok sik kullanilir. Ayni amagla, is
merdanelerinin ¢apinin daha kiiclik olabilmesi i¢in ¢ok sayida destek merdaneli hadde

tezgahlan gelistirilmistir.
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Farkli tipteki bir merdane diizeni ise, planet hadde tezgahidir. Bu tezgahta biiytlik
capl iki destek merdanesi etrafinda planet gibi donen ¢ok sayida kiiclik is merdaneleri
vardir. Yass1t metalik malzemelerin sicak haddelenmesinde kullanilan hadde tezgahlari
ile tek pasoda en fazla % 30-40 oraninda deformasyon saglanirken, planet hadde

tezgahlartyla bu oran % 90’a kadar artmaktadir.
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Sekil 2.8: Merdane diizenlerine gore hadde tezgahlariin tipleri, (a) tek yonlii
ikili, (b) tersinir ikili, (c) G¢lii, (d) dortlii, (e) onikili, (f) planet.

Birkag hadde tezgahi birbiri ardi1 sira siralandiginda haddeleme isleminde tiretimin
sirekli ve hizli olmasi saglanir. Sekil 2.9°da genellikle rulo halindeki saglarin
haddelenmesinde kullanilan dort tezgahli bir haddeleme sistemi sematik olarak
gosterilmigtir. Her tezgahta farkli deformasyon orani uygulanirken haddelenen sa¢ her
tezgahtan farkli hizlarda ¢iktigindan, bir tezgahtan ¢ikan sacin ¢ikis hiz1 ile girdigi
tezgahin merdanelerinin donme hiz1 ayarlanarak, uyum saglanir. Boyle bir haddeleme
sisteminde siirekli {iretim yapildigindan haddelenen sa¢ bosaltma bobininden sisteme
verilir ve haddelenmis sa¢ diger uctaki bobine sarilir. Bu haddeleme sistemlerinde
haddelenen saga tezgaha giriste ve cikista sarma ve bosaltma bobinlerinin hizlarmi
ayarlayarak uygulanan yatay ¢ekme kuvvetleri ile haddeleme icin gerekli kuvvetin

azalmasi da saglanir. (Sekil 2.9)

Sekil 2.9: Dort hadde tezgahinin birbiri ardi sira yerlestirildigi bir haddeleme

sisteminde sematik olarak saglarin haddelenmesi.

2.9. PLASTIK SEKIL VERME ISLEMLERINDE KULLANILAN TAV
FIRINLARI

Bir malzemenin tavlanmasi en genel sekilde “malzemenin belirli bir sicaklikta bir
siire tutulmasi” olarak tanimlanabilir. Tavlama islemi genelde; sicak islem igin
malzemenin Ozelliklerini degistirme, gerilme giderme, tane yapisimi degistirme veya
malzemede farkli mikro yapinin olusumunu saglamak gibi cesitli amaglarla yapilir.

Sicak islem icin tavlama veya c¢esitli 1s1l islemleri yapma amaciyla kullanilan
firinlart farkli sekillerde siniflandirmak miimkiindiir. Metalurjik islemlerde kullanilan

firinlar genelde;
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1) Tav gukurlari,

2) Yeniden 1sitma firinlari,
3) Isil islem firinlari
seklinde siniflandirilabilir.

Tav cukurlar1 ve yeniden 1sitma firinlari, plastik sekil verme islemlerinde
malzeme istenen mukavemet ve siinekligi saglarlar. Isil islem firlar1 ile malzemeye
uygulanacak ¢esitli 1s1l islemlerin yapilmasi sirasinda malzemenin 1sitilmasini saglarlar.

Firinlar ¢alisma sicakligina dayanikli malzemelerden yapilmaktadir. Bu firinlar,
belirli bir tiretim hizinda malzemeyi 1sitma ve diisliniilen malzeme hacmi igin elverigli
sarj imkani saglamalidirlar. Ayn1 zamanda malzemeyi homojen olarak isitabilecek
sekilde yapilmali ve ayrica yanma kontrol sistemi i¢germesinin yani sira belirli siirelerde
malzemeyi istenilen sicaklikta tutabilmelidirler. Ayrica istenilen soguma hizlarin
saglayacak sekilde yapilmali ve firin atmosferinin kontrolii gibi bazi oOzellikleri

saglayacak donanimi icermelidirler.

Firmma sarj edilen malzemeyi ve i1sty1 iceren boliim, refrakter malzemelerden
yapilmalidir. Firin haznesi de refrakter veya metalik malzemelerden yapilabilir. Yiiksek
sicaklik firmlarinda metalik kusmlar genellikle su sogutmalidir. Firin hazneleri sarjin,

1s1itma sirasinda sabit veya hareketli duruma uygun olarak yapilmalidir.

Her fic tip firin i¢in birbirinden farkli bir¢ok dizayn sekli vardir. En ¢ok kullanilan

firin dizaynlar asagida agiklanmaktadir.

1) Tav Cukurlar

Biiytik metalik kiitleler olan ingotlarin tavlanmasinda tav ¢ukuru denilen firinlar
kullanilir. Tav ¢ukurlarinda, ingotlar yiizeylerinde asir1 bir 1sinma meydana gelmeden
tiniform olarak istenilen sicakliga 1sitilir ve 1sitma islemi otomatik olarak kontrol edilir.
Tav cukurlari 1sitmanin yani sira ingotlarin mikro yapisinin homojenlesmesini de
saglarlar. Genellikle ¢elik ingotlarin 1sitilmasinda kullanilan tav ¢ukurlarinda isitma
sicaklig1 ¢eligin cinsine, ingot boyutuna ve haddehanenin 6zelliklerine bagli olarak
1180°C ile 1340°C arasinda degisir. Cok sayida paso verilen diisiik hizli haddelerde

ingotlarin daha fazla 1sitilmasi gerekir.
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Tav ¢ukurlari esas olarak kare, dikdortgen veya daire seklinde derin firinlar olup
ingotlar bu firinlara {ist kismindan sarj edilir. Cukurlar, iistten kapaklidir. Tav gukurlari
batarya seklinde slap veya kiitiik haddesine yakin olacak sekilde yerlestirilmislerdir.
Tav c¢ukurlarinin {istli genellikle yer seviyesinden yukaridadir. Tav c¢ukurlarinin
bulundugu binada c¢elikhaneden gelen ingotlar1 siyirmak c¢ukurlara sarj etmek ve
tavlanmis ingotlart haddeye verilmek iizere ¢ukurdan ¢ikarmak igin bir ving sistemi

bulunur.

Sekil 2.10: Tav cukurlar1 dizaynindan bir kesit.

Tav cukurlart genellikle grup olarak insa edilirler. Dort ¢ukur bir batarya olarak
isimlendirilir. Tav ¢ukurlar1 grubunun ortak bir bacasi ve ortak bir kontrol tablas1 vardir.
Cesitli tav cukuru dizaynm vardir. Her dizaynin da kendine 6zgii 1sitma karakteristigi
vardir. Demir-gelik tesislerindeki tav ¢ukurlarinda gaz yakit olarak yiiksek firin gazi,
kok gazi veya bunlarin karigimi kullanilir. Gerekirse bu gaz yakitlar sivi yakitla takviye
edilir.

Bugiin en fazla kullanilan iki tip tav ¢ukuru vardir. Rejeneratif tip tav cukurlarinin

her iki tarafinda firma verilen hava ve gazi 1sitmak i¢in iki rejeneratdr bulunur. Cukurun
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bir tarafindaki rejeneratorlerden verilen gaz ve hava ¢ukuru girdiginde yanar, ingotlari
isitarak diger taraftaki rejeneratorlerden geger ve bunlart da isitarak bacaya gider. Bir

miiddet sonra gaz ve hava akiminin yonii degistirilir.

Sekil 2.11: Rejeneratif tav ¢ukuru. 1) Kapak, 2) Kapak hareket mekanizmasi, 3)

Gaz rejeneratorii, 4) Hava rejeneratorii

Rejeneratif tip ¢ukurlarinda gaz akimi yatay olup bu tip cukurlarin en biyiik
mahzuru gaz akiminin yoniine gire ingotlarin yiizeyleri farkli 1sindigindan tiniform bir
1sitma elde edilmemesidir. Bu sebepten bu tip tav ¢ukurlar1 yerine yeni tesislerde daha
iyi bir 1sitma ve isletme kolaylig1 saglayan rekiiperatif tav cukurlari insa edilmektedir.

Rekiiperatif tipte gaz akim1 dikeydir.

Bu rekiiperatif tav ¢ukurunda gaz ve rekiiperatdrden gegerek 1sinan hava, cukurun
tist kismindaki bir yakicr (briilor) vasitasiyla ¢ukura verilir. Yanan gazlar ingotlarin
etrafinda dolastiktan sonra cukurun alt tarafindaki kanallardan ¢ikarak rekiiperatorii
wsitir ve bacaya gider. Batarya seklinde insa edilen bu tip tav cukurlar1 bugiin ¢ok fazla
kullanilmaktadir.

Tav cukurlarmin diger bir tipi olan istten ¢ift yonli ateslemelilerde, yakit
ingotlarin iizerinde yanma boslugunda karsilikli yonlerden ateslenmektedir. ingotlar
arasinda 1s1ty1 homojen olarak dagitabilmek i¢in uzun alevli yakicilar kullanilmaktadir.

Gazlarin akis1 tek yonlii ateslemeli tav ¢ukurlarinda oldugu gibi dikeydir.

Diger bir tip rekiiperatorlii tav cukuru ise tabanin merkezinden ateslenen tav
¢ukurudur. Bu tav ¢ukurlar1 kare seklindedir. Yakit ve cukurun her iki tarafinda bulunan

rekiiperatorlerde 1sinin hava tabanin merkezinde bulunan bir yakicidan ¢ukura verilir.

Bunlardan bagka yuvarlak, her iki taraftan birden ateslenen ve elektrikle 1sitilan

0zel tav ¢ukurlar1 da vardir.

Ingotlarin tav ¢ukuruna sarj edildigi andaki sicakligina bagl olarak tavlama siiresi
degisir. Modern uygulamada ingotlar tav ¢ukuruna sicak olarak sarj edilmektedir. Sarj
edilen ingotlarin yiizey sicakliklar1 400 °C’in iizerinde ise buna “sicak sarj”, 400°C’dan
az ise “soguk sarj” denir. Normal olarak demir-gelik tesislerinde ¢elikhaneden gelen

ingotlarin % 90’1 tav ¢ukurlarina 800-850 °C’da sarj edilir. Sicak sarj edilen karbonlu
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celik ingotlar i¢in 1sitma siiresi, ingotlarin dokiimiiniin bitiminden tav ¢ukurlarina
sarjina kadar gecen zamanin yaklasik olarak 1,5 katidir. Soguk ingotlar1 1sitmak genel
olarak 8-12 saat siirer. Bununla beraber, ¢ok biiyiik ingotlar veya bazi 6zel ¢elikler daha

uzun bir tav siiresi gerektirir.

Isitmada izlenen metot ingotlarin sarj sicakligina ve ¢eligin kimyasal bilesimi ile
degisen 1s1 iletkenligine ve plastikligine baglidir. Otomatik olarak kontrol edilen modern
tav cukurlarinda adi karbonlu celiklerin 1sitilmasinda kontrol tablasi ingotlarin
tavlanacagi sicakliga ayarlanir. Isitma isleminin basinda c¢ukur maksimum gaz ile
ateslenir. Bu ilk 1sitma esnasinda ingot yiizeyi istenilen sicakliga erisir. Ingotun
yiizeyinin sicakliginin artirmadan i¢ kismimnin da ayni sicakliga erismesi i¢in bundan
sonra ¢ukura verilen gaz miktar1 yavas yavas azaltilir. Ingotun her tarafi hemen ayni
sicakliga erisince sarf edilen gaz miktar1 minimuma iner. Bu minimum gaz sarfiyati,
ingotun ayni sicaklikta kalmasi ve ¢ukurdan 1s1 kayiplarinin karsilanmasi igin yeterlidir.
Gaz akimi yarim veya bir saat kadar bu diisikk seviyede kaldiktan sonra ingotlar
cukurdan alinarak haddeye verilir. ingotlarin tav sicakhiginda tutuldugu bu siireye

bekletme siiresi denir.

2) YENIDEN ISITMA FIRINLARI

Bu firin tiplerinin baslicalart;
1. Yigum tipi,

2. Sirekli firinlar (itmeli, doner hazneli, yiriir kirisli veya makarali hazneli

firinlar),

3. Elektrik enerjili firmlardr.

Yigum Tipi Firinlar:

Bu firinlar yeniden 1sitma firinlarimin en eski tipte olanidir. Firmna sarj edilen
malzemeler firin haznesinde istenilen sicakliga isitilana kadar yeri degistirilmeksizin
kalir. Yigim firinlarinda atesleme i¢in siv1 veya az yakit kullanilmakta, yanma igin ise
on 1sitilmis veya soguk hava kullanilmaktadir. Bu firinlarin da rejeneratif ve rekiiperatif

tipleri vardir.
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Itmeli Firinlar:

Itmeli firmlar siirekli firmlarm bir tipidir. Burada firma sarj edilen malzeme
istenilen sicakliga 1sitilirken firm boyunca hareket halindedir. Ik yapilan itmeli firinlar
ufak kiitiikleri tavlamak i¢in dizayn edilmis olup, bu firinlarda kiitiiklerin firin boyunca
hareketini kolaylastirmak icin hazne egimli yapilmistir. Sarjin bosaldigr kisimdaki
yakicilar tarafindan firina verilen yakit ve havanin yanmasiyla saglanan sicak gazlar
kiitiikleri iist ylizeylerinden 1sitir. Firinin yanma haznesine gore diger ucunda bulunan
iticilerle firina sarj edilen kiitiikler yanma haznesine dogru itilir. Firinda malzeme akis1
ile gaz akis1 birbirine ters yonde hareket etmektedir. Modern itmeli tip siirekli firinlar
ilk yapilanlardan bir¢ok farkliliklar gostermesine ragmen bugiin eski tipteki itmeli
firinlar da yaygin olarak kullanilmaktadir. Yeni yapilan modern itmeli firinlar 25-30 m
hazneli olup, {ist ve taban ateslemeli On 1sitma, 1sitma ve tavlama zonlar1 igermektedir.
Rekiiperatorlerde hava 1sitilarak verilmektedir.

Siirekli itmeli firmnlarda 1sitilacak kiitiik veya slab seklindeki bir malzeme firina
bir ugtaki sarj kapisindan iticiler vasitasiyla sarj edildiginde, firinin hazne kisminda
istenilen sicakliga ulagmis olan bir malzeme firmin bosaltma kapisindan ¢ikip, hadde

tezgahina gitmektedir.

Déner Hazneli Firinlar:

Bu tip firmnlar genellikle kisa kiitiik ve takozlari veya kiigiik pargalart dovme
sicakligina 1sitmada kullanilir. Bu firinlarda hazne boliimii donerken dis kisimlar ve cati
sabit durumdadir. Bu tipteki biiylik firinlarda hazne {stiinde i¢ ve dis duvarlarda

yakicilar vardir. Bu tipteki kiictlik firinlar 1s1l islemler i¢in de kullanilmaktadir.

Yiiriir Kirigli Ve Makarali Hazneli Firinlar:

Bu tiir firinlarda firina sart edilen malzemenin firin i¢inde akisi siirekli olarak
donen kiriglerle veya makaralarla saglanmaktadir. Bu firinlarda da itmeli tipteki siirekli
firinlarda oldugu gibi malzeme firina bir ugtan sarj edilmekte, diger ugtan tavlanmis
olarak ¢ikmaktadir. Kirisler hidrolik veya mekanik sistemle hareketlidir. Yakicilar
genellikle yan duvarlarin {ist veya alt kisimlarinda karsilikli olarak yerlestirilmistir.

Firin catisina da yakicilar yerlestirilebilir.
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Elektrik Enerjili Fuirinlar:

Elektrik enerjisi 1sitma islemlerinde en iyi yakit olmasina karsilik pahali olmasi
nedeniyle uygulamada tercih edilmemektedir. Elektrik enerjili firinlardan resiztansl
firmlar genellikle kii¢iik parcalarin 1s1l islemlerinde kullanilmaktadir. Elektrik enerjili
firmlar plastik sekil verme iglemlerinden yalnizca dovme ve sekilli kesme iglemlerinde
kullanilmaktadir. Bu uygulamada pargalarin elektrik enerjisi ile 1sitilmasinda baslica iki

metot kullanilir. Bunlar:

1. Isitilacak parca direng vazifesi goriir. Pargaya elektrik akimi verilince, elektrik
enerjisi 1s1 enerjisine doniiserek malzeme istenilen sicakliga 1sitilir. Bu metot ile 1sitma

tiniform kesitli parcalara uygulanabilmektedir.

2. Endiiksiyonla 1sitma: Bu yontem bugiin en fazla kullanilan elektrik enerjili
isitma seklidir. Isitma hizi ¢ok yiiksektir ve degisik kesit alanina sahip pargalara
uygulanabilmektedir. Endiiksiyonla 1sitmada pargayr bolgesel 1sitmak miimkiindiir.
Isitilan bolgede istenilen plastik sekil verme islemi yapilir. Giinlimiizde endiiksiyonla

1sitma endiistride 1s1l islemler i¢in de yaygin olarak kullanilmaktadir.

TAVLAMA ORTAMI

Plastik sekil verme islemlerinde sicak islem i¢in en uygun sicaklik, islemde
uygulanacak deformasyon oranina, deformasyon hizi ve sartlarmma islem sonunda
iiriinden beklenen mekanik 6zelliklere bagli olarak seg¢ilir. Sicak islem i¢in malzemenin
tavlanmas1 sirasinda Onemli bir husus da oksitlenmedir. Tavlamada koruyucu bir
atmosfer veya vakum kullanmak genelde hem pratik olmayip, hem de pahali
oldugundan gerekmedikce uygulanmamaktadir. Genellikle hava atmosferinde yapilan
tavlama islemlerinde de malzemenin yiizeyi oksitlenmektedir. Malzeme ylizeyinde
olusan oksit tabakasina uygulamada tufal denilmektedir. Tufallagma yani oksitlenme bir
malzeme kaybidir. Bu kayip, celikte % 1-3 oranindadir. Bu kaybi1 6nlemek gerekir,
fakat bu onleme islemi ekonomik degilse avantajli olmayabilir. Tufallasmaya etki eden

faktorler sunlardir:

1. Sicaklik,

2. Isitma ortamu,
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3. Isitma siiresi,
4. Malzemenin cinsi ve bilesimi,

5. Parganin boyutu ve sekli.

Sicakligin artmasi ile tufallasma artar, 6rnegin, karbon ¢eliklerinde 900°C’daki
tufallagsma hizini 1 kabul edersek 1000 °C’da 2, 1100°C’da 3.5, 1300 °C’da 7 olacaktir.
1300 °C’dan sonra tufal olusum hiz1 ¢ok yiiksektir.

Isitma siirecinin de tufal miktarina etkisi fazladir. Yiiksek sicaklikta ve diger esit
sartlar altinda daha uzun 1sitma siirelerinde tufallasma kaybi artar. Isitma siiresi olarak
biitiin parganin istenilen sicakliga homojen olarak erisebilmesi icin gerekli en kisa

zaman alinmalidir.

Isitma ortami yani firin atmosferi oksitleyici ise tufal kaybi fazla, rediikleyici ise
cok az olur. Rediikleyici ortamda yakit kullanimi fazla, yanma randimani diisiiktiir.
Uygulamada genellikle yakit1 tam yakacak hava miktarinin biraz iizerinde hava verilir.
Bu sebeple genellikle firin gazlar oksitleyicidir. Firin i¢inde yanma iiriinleri notr
atmosfer (N) olusturamazlar, rediikleyici atmosfer i¢in gerekli olan CO ve H, gazlar
ise yok denecek derecededir. Yakitin cinsi de ¢ok onemlidir. Sivi ve gaz yakitlarda
havanin ayarlanmasi miimkiindiir, kat1 yakitta bu zordur. Yanma i¢in verilen havanin
gereginden fazla olmasi oksitleyici firin atmosferi olusturur. En iyi yakit ve hava

miktar1 karigimi gaz yakitlarla saglanir.

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

alagimli gelikler, karbon ¢eliklerinden daha az oksidasyona ugrarlar.

Par¢anin sekli de oksitlenmeyi etkiler. Kompleks sekilli parcalarda yiizey alam
fazla oldugundan tufal kaybi fazla olacaktir. Kii¢iik boyutlu ve islenmis parcalarda tufal

olusumu hig istenmez, ¢iinkii tufal olusumu parca boyutlarinin kiigiilmesine sebep olur.

Firin atmosferine bagli olarak ¢eliklerde goriilen bir olay da dekarbiirizasyon yani
karbon yanmasidir. Celikteki karbon miktar1 arttik¢a, tavlama sirasinda ylizeydeki
karbon yanmasi artar. Alagimli c¢eliklerde oksijene ilgisi fazla olan alasim
elementlerinin yanmast da s6z konusudur. Tavlama sirasinda oksidasyon ve

dekarbiirizasyon olaylar1 birlikte olur, dnce dekarbiirizasyon sonra oksidasyon olay1
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baslamaktadir. Dekarbiirizasyonu veya alasim elementlerinin yanmasin1 6nlemek igin

notr atmosferde calismak ya da pargalarin firin atmosferinden izolasyonu gerekir.

Tavlama sirasinda sicaklik ¢ok yiiksek ise veya sicaklik normal, siire ¢ok uzun ise
asir1 tane biliylimesi 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
yaymir. Yiiksek sicaklik sebebi ile biliylimiis olan tanelerin sinirlar1 da oksitlenir.
Boylece tane sinirlarinda ince bir oksit filmi tesekkiil eder. Bu durumda malzemeyi
sekillendirmek cok zor, hatta imkansizdir. Yanmigs malzemeyi diizeltmek miimkiin

degildir, bu malzeme ancak hurda olarak kullanilabilir.

Tavlama sirasinda kullanilan yakittaki kiikiirt miktar1 da onemlidir. Kiikdirt
miktar1 fazla olan yakitlar kullanildiginda kiikiirt yayinma yoluyla malzemeye girmekte
ve bazi malzemelerde problem olmaktadir. Ornegin, celige kiikiirdiin yaymmasi ve
demirsiilfir olusmaktadir. Demirsiilfiiriin - ergime sicakligi diisik olup yiiksek
deformasyon sicakliklarinda yapilan plastik sekillendirme sirasinda sicak yirtilmalara
sebep olmaktadir. Bu sebeple yakittaki kiikiirt oraninin ¢ok diisiik olmast gerekir.

Celiklere kiikiirt yayinimi sivi yakitlar kullanildiginda daha ¢ok goriiliir.

Tavlama islemlerinde 1sitma hizi da O6nemli bir faktordiir. Malzemenin 1sil
yayinma katsayisina bagli olarak homojen 1sinma siiresi degisir. Is1 iletim katsayisi
diisiik olan alagimli ¢elik gibi malzemelerde 1sitma hiz1 yiiksek ise yiizey ve i¢
bolgelerin sicakliklar1 farkli olacagindan olusan termal gerilmeler malzemenin
catlamasina sebep olabilir. Bu sebeple boyle malzemelerde 1sitma hizi diisiik olmalidir.
Biiytik kesitli malzemeler ve alasimli celikler genellikle kademeli sitilir. Alasiml

celikler i¢in 6n 1s1itma sicakligir 900°C civarindadir.

Sonu¢ olarak uygun bir tavlama yapmak i¢in asagida da belirtilen sartlar

saglanmalidir.
1. Atmosfer kontrollii firinlar kullanmak,
2. Firn sicakligin 6lgerek kontrol etmek,

3. Sicalik biitiin kesitte ayn1 olacak sekilde bir 1sitma hizi kullanmak,
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4. Oksitlenme (tufallasma) kaybi1 ve yakit sarfiyatt en az olacak sekilde

tavlamak,
5. Kullanilacak yakitt amaca uygun se¢gmek,

6. Homojen sicaklik i¢in gerekli en kisa zamanda tavlamak.

2.10. PROFILLERIN HADDELENMESIi VE KALiBRASYON

Profillerin haddeleme ile iiretimi genellikle demir esasli metalik malzemelere
(¢eliklere) uygulanir. Belirli bir profilin elde edilmesinde hammadde olarak kullanilan
blum veya kiitiigiin kesiti ancak birka¢ kademede istenilen profile getirilebilir. Bu
sebeple hammaddeyi, kesiti giderek kiiclilen ve sonunda istenilen iiriiniin kesitine ve
sekline esit olan bir ¢ok profilden ge¢irmek gerekir. Bu nedenle merdanelerin iizerinde
birlikte calisan iki merdane karsi karsiya geldiklerinde istenilen profilleri verecek
sekiller agilir. Merdane iizerindeki bu sekilli araliga “kalibre”, kalibrelerin agilmisg
oldugu merdanelere de “kalibreli merdaneler” denir.

Kalibreler, agik ve kapali kalibreler olmak iizere ikiye ayrilirlar (Sekil 2.12).
Kalibreli merdaneler arasinda kalibre arilig1 denilen bir aralik vardir. Kalibre araligi
merdane eksenine paralel ise (Sekil 2.12a) veya Sekil 2.12b’de goriildiigli gibi kalibre
aralifinin merdane ekseni ile yaptigi « agisi 60%den kiiciikse bu Kkalibrelere agik

kalibre denir. Kapali kalibrelerde ise « agis1 60%den buytiktiir (Sekil 2.12c¢).

Sekil 2.12: Acik (a ve b) ve kapal1 (c) kalibreler.

Kalibrelerin yiiksekligi haddelenecek parcanin kalinlifindan az, genisligi ise
fazladir. Bu sekilde malzemenin merdaneler arasindan gecisinde kalinligi azalir,
genisligi artar. Genisleyen kesitin kalibre genisligini doldurmasi lazimdir. Genisleyen
bir kesitin tekrar daraltilmasi istenirse, malzeme 90° dondiiriilerek tekrar haddelenir.
Boylece bir kesitin iki boyutu da haddeleme ile kiigiiltiilebilir.

Kalibre Sekilleri

Kalibreler istenilen boyutlarda merdane yiizeyleri tornalanarak yapilirlar ve
sekillerine gore isimlendirilirler. Baslica kalibre sekilleri kare, baklava, oval, kutu, diiz,

trapez, yuvarlak, dort kose ve cesitli profil pasolaridir (Sekil 2.13).
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Kalibre Prensipleri

Haddelemede kalibrenin hesabina {iretilmesi istenen profilin boyutlarindan
hareket edilerek baslanir. Sicak haddelemede profilin son pasodan gecis sicakliginda,
malzemenin sicaklikla genleserek boyutlarinin artacagi géz Oniine alinmalidir. Buna
gore, profilin haddeleme sicakligindaki boyutu,

D=DoK=Dg(1+ aT)

bagintistyla hesaplanir.

D: Malzemenin haddeleme sicaklifindaki boyutu

Do: Malzemenin oda sicakligindaki boyutu

K: Genlesme katsayist (K=1+ aT)

oc = Malzemenin dogrusal 1s1l genlesme katsayisi.

T: malzemenin son pasodan ge¢is sicakligi
Sekil 2.13: Cesitli kalibre sekilleri

Genlesme katsayis1 (K), ¢eliklerin haddeleme sicakligi (800-12500C) araliginda
1,010 ile 1,015 arasinda degismektedir. Boylece malzemenin haddeleme sicakligindan
oda sicakligina kadar sogumasi sirasinda kesit kiiclilmesi gozoniine alinarak sicak
haldeki kesit 6l¢iileri o kadar biiyiik yapilir. Haddeleme sirasinda merdanelerin aginmast
sonucu pasonun Olgiileri biiytiyecektir. Bunun igin pasonun boyutlar1 olarak istenen
iiriiniin tolerans sinirlar1 arasindan en kii¢ligli secilmelidir. Boylece merdanedeki asinma
sonucunda {irliniin boyutlar tolerans sinirin1 agmadan artmis olur. Haddelenmis kesitin
boyutlarindaki degisiklikler, haddeleme kuvvetindeki degisiklige, haddelenen kiitiigiin
sicakligina baghdir.

Kalibre boyutlarinin hesaplanmasinda, malzemenin haddelenmesi sirasindaki
elastik deformasyonu ile hadde tezgahimin elastik deformasyonu da gozoniine
alimmalidir. Hadde tezgahinin elastik deformasyonu, merdanelerin egilmesi, tezgah
govdesini alttan ve {istten birbirine baglayan elemanlarin egilmesi, merdane ayar
vidalarinin elastik sekil degisimi gibi faktorlere baglidir. Merdanelerin agikligr ve
kalibre boyutlarinin saptanmasinda elastik deformasyonun etkisi diisiiniilmeden dogru

hesaplama yapilamaz.
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Kalibreli merdaneler arasindaki agiklik yani kalibre arilig1 merdanelerin ¢aplarina
baghdir. ilk pasolarda ve yuvarlak ¢ubuk haddelerinde merdaneler arasindaki agiklik
merdane ¢apmin % 1-1,5’u arasinda degismektedir. Profil haddelerinin merdaneleri
arasindaki agiklik daha az olup, % 0.5-1 arasindadir.

Kalibrenin yan kenarlari merdane eksenine her zaman dik olmaz, genellikle
egiktirler

Kalibrenin yan kenarlarinin egimli yapilmasi 6zellikle profilin pasoya giris ve
cikisini kolaylastirir. Kalibrenin yan kenarlarinin diiz olmasi halinde malzemedeki
yayllma nedeniyle profil pasoda sikisabilir. Paso yan kenarlarinin egimli yapilmasinin
diger bir amaci da merdanelerin aginmasi durumunda pasonun diizeltilmesinin az metal
kayb1 ile kolaylikla yapilabilmesidir. Yan kenarlarin egimi ne kadar biiyiikse merdane

capinda o oranda az bir ¢ap kiiciilmesiyle pasonun ilk boyutlar1 saglanabilir.

Egik kenarli pasolarda genellikle kullanilan egim degerleri;

a. Ezme kutu pasolarinda % 10-20

b. Kapali ¢ubuk pasolarinda % 5-10

c. Ray, U ve I profillerinin hazirlama pasolarinda % 5-10

d. Son pasolarda % 1,1-5 arasindadir.

Haddelenen profilin merdanelerden diiz olarak ¢ikmasini saglamak hem yiiksek
kapasite elde etmek, hem de emniyet saglamak i¢in ¢ok Onemlidir. Malzemenin
merdanelerden diiz olarak ¢ikmasi merdanelerin g¢aplarinin birbirine esit olmasiyla
saglanabilir. Caplarin esit tutulmasi c¢esitli nedenlerle olanaksizdir. Merdane ¢apinda
meydana gelen degismeler, malzemenin asagiya veya yukariya donmesine sebep
olacaktir.

Genellikle iist merdanenin cap1 alt merdaneden fazla tutulur. Bu durumda iist
merdanenin alt merdaneye gore fazla olan cevresel hizi sonucunda malzeme asagiya
dogru doner. Asagiya dogru donen malzemenin merdane {istiine yerlestirilen ve ¢ikis
yollugu diye isimlendirilen sistemle diiz olarak ¢ikmasi saglanir. Her iki merdanenin
ayni c¢apta olmasi halinde bile, haddeleme sartlarina bagli olarak profil asagi veya
yukart dondiigiinden bu durumda hem alt hem de {ist merdaneye c¢ikis yollugu
yerlestirmek faydalidir . Profillerin haddelenmesinde parg¢anin kalibreli merdaneler

arasindaki istenen pasoya kolaylikla girebilmesi i¢in giris yolluklar1 da kullanilir.
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Malzemenin merdanelerden gectikten sonra yukariya veya asagiya dogru donerek
c¢ikmas1 gercekte merdane caplarindaki farkliliktan degil de c¢evresel hizlardaki
farkliliktan meydana gelmektedir. Yiksek hizda yapilan haddeleme islemlerinde
merdaneler arasindaki ¢evresel hiz farkliligi merdane caplarindaki ufak bir farkla dahi
meydana gelebilmektedir. Bu nedenle alt ve {ist ezmenin merdanenin ¢evresel hizina
bagli olarak secilmesi gerekir.

Biiyiik kesitli profiller iist ezme ile haddelenmektedir. Merdane ¢apinin yiizdesi
olarak verilen asagidaki st ezme degerleri basit haddeleme uygulamalarinda
Onerilmektedir.

a. Ezme kutu pasolar igin en fazla % 2-3.

b. Diger tipteki biiyiik ezme pasolari i¢in en fazla % 1

c. Herhangi bir profilin son pasosunda iist ezme hemen hemen sifirdir.

Diiz merdanelerde haddeleme sirasinda malzemenin genisligi boyunca merdane
capt sabit olmasina karsilik kalibreli merdanelerle haddeleme sirasinda pasonun
genisligi boyunca merdanenin ¢apt farklidir. Bu nedenle pasonun kesitinin cesitli
noktalarindaki ¢evresel hizlar farkli olacaktir, fakat malzeme belirli bir ortalama hizla
pasodan gececektir. Malzemenin pasodan ortalama gecis hizina karsi calisan c¢ap
degerlerinin hesab1 0Ozellikle siirekli hadde tezgahlarinin paso tasariminda ¢ok
onemlidir. Calisan ¢ap (D¢), paso alaninin (A) paso genisligine (b) boliinmesiyle elde

edilen ortalama yiikseklikten (h) yaklasik olarak bulunabilir.
h =Ab

Burada;

D: Merdane capidir.

Blum veya kiitiigiin haddelenerek bir profil sekline getirilmesinde Once
malzemeye kabaca istenen profile uygun bir sekil verilir. Bundan sonra profil gesitli
pasolardan gegirilerek sekillendirilir ve sonunda profilin istenen sekil ve boyutlarda
olmasi saglanir. Bir profilin haddelenmesinde belirli kalibre diizenleri kullanilmasina
ragmen kalibrelerin sekil ve sirasinin saptanmasinda genel kurallar yoktur. Ayni bir
profil farkli kalibre diizenlerinden elde edilebilir. Biitiin bu siralarda haddelenen

par¢anin kalinliginin daima azaldigi, ancak bazi pasolarda genisliginin azaltildigi
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goriilmektedir. Profillerin haddelenmesinde, haddelenen parg¢anin kalinligin1 azaltmak
amaciyla kullanilan ezme pasolarinin baslica kalibre diizenleri kutu pasolu, baklava-
kare pasolu, baklava-baklava pasolu, oval-kare pasolu gibi gruplara ayrilmaktadir. Bu
kalibre diizenlerinden hangisinin kullanilacagi haddehanenin tipine, hadde tezgahinin
kapasitesine, haddelenen malzemenin sekli igin gerekli deformasyon oranina ve

tezgahin ¢alisma sisteminin otomatikligine baglidir.

2.11. HADDELEME HATLARI

Sekil 2.14: Haddeleme Tezgahi(Sematik) (1)Hadde ayagi.(2)Mil. (3)Pinyon
disli.(4) Kavrama. (5)Disli(devir diisiiriicii).(6)Volan. (7)Kavrama. (8§)Motor

Sekil 2.15: Ikili bir hadde tezgahi
2.12. HADDELEME HATALARI

Haddeleme isleminin hatasiz yapilabilmesi icin sicaklik kontrolii, ara tavlama,
hatasiz hammadde (ingot), yaglama, merdanelerin yiizey sartlar1 gibi faktorler 6zenle
dengelenmelidir.

Haddeleme ile iiretilen pargalar yiiksek yiizey/hacim oranina sahip oldugundan
haddeleme isleminin her sathasinda ylizey sartlarinin 6nemi biiytlktiir. Bu nedenle
haddelemeden 6nce hammadde olarak kullanilan ingot veya kiitiik gibi malzemelerin
yiizey hatalar1 giderilmelidir.

Ingotlar haddelenerek slab veya blum gibi yari iiriinler yapilirken, ¢esitli ingot
kusurlarindan, tavlama ve haddeleme sirasindaki hatali islemlerden kaynaklanan yiizey
hatalari olabilir. ingot kusurlarindan meydana gelen énemli yiizey hatalari sunlardir:

a.Ingot catlaklari: Bunlar ingot iizerinde bulunan enine ve boyuna makro ve
mikro catlaklardir ve normal olarak ilk defa slab veya blum haddesinde goriliir.
Bununla beraber biiyiik catlaklar soguk ingotlar iizerinde de goriilebilir. Ingot
catlaklarinin en 6nemli sebeplerinden biri dokiim sicakliginin yiiksek olmasidir. Ayrica

kalip ylizeylerinin bozuk olmas1 ve siv1 ¢eligin bu kisimlara dolmas1 sonucu meydana
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gelen yiizey kabarikliklari, enine yiizey catlaklarina sebep olur. Bu kusur kaliplarin
boyanmastyla azaltilabilir.
b.Kabuklar: Bu kusurun baslica sebebi ingot dokiilmeye basladiginda sivi
metalin kalip tabanina carparak soguk kalip yiizeylerine dogru sigramasidir. Sigrayan
stvi metal kalip ylizeylerinde hizla oksitlenerek katilasir. Bu pargalar ingotun yiizeyine
yapisir ve haddelenmis yar iiriinde kabuk seklinde goriiliir. ingot yiizeyindeki kaliplar
alttan dokiim, kaliplarin boyanmasi, iyi bir dokiim teknigi ve hizi ile minimuma
indirilebilir.
Isitma ve haddelemedeki hatali igslemlerden ileri gelen 6nemli yiizey kusurlari ise
gbzenekli yiizey, katlanmalar, tufal batmis ylizeyler ve merdane izleridir.
Ingotlarin tav ¢ukurlarinda uzun siire 1s1tilmasi sonucu ingot yiizeyine ¢ikan gaz
kabarciklar1 agiga cikarak oksitlenir ve yar1 iirliniin yiizeyinin gézenekli olmasina sebep
olur. Haddelemede uygulanan deformasyon oraninin ¢ok fazla olmasi sonucu meydana
gelen cikinti ve kanatlar daha sonraki pasolarda malzeme iizerine katlanarak kusur
olusturur. Haddeleme sirasinda ingot ylizeyindeki oksit tabakasinin (tufalin) iyi
temizlenmemesi ve malzemenin bu tufalla beraber haddelenmesi durumunda tufal
malzeme ylizeyine batarak kusur olusturur. Merdane ylizeyinin bozulmasi veya {izerine
parcaciklar yapigsmasi sonucunda haddelenen malzeme yiizeyinde merdane izleri de
yiizey kusurlaridir.
Hadde kalibrasyonunun hatali olmasi, hadde hizinin uygun olmamasi, tavlamanin
homojen yapilmamasi gibi kusurlarda iiretilen blum veya kiitigiin kesit seklinin
bozulmasina ve yiizey hatalarina sebep olabilir.
Yasst hadde iirtinlerinden saclarin haddelenmesindeki hatalardan birisi, sag
kalinliginin sagin eni ve/veya boyu boyunca degismesidir. Kalinlik degisiminin belirli
sinirlar digina tasmasi ¢esitli imalat problemleri yaratir. Haddelenen bir sagta kalinligin
rulo boyunca degisiminin sebepleri sdyle siralanabilir.
1. Haddeleme sartlarina bagh sebepler:
a. Haddeleme sirasinda hiz degisimi,
b. Saca uygulanan ¢gekme kuvvetlerinin degisimi,
C. Merdane sicakliginin degisimi.

2. Haddelenen malzemeye bagli sebepler:

a. Malzemenin giris kalinliginin degisimi,
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b. Malzemenin giris sertliginin degisimi.

3. Merdanelere bagli sebepler:

a. Oval islenmis merdaneler,
b. Eksnatrik islenmis gévde ve muylular
C. Yataklama hatalar1.

Saglarin  kalinlig1 eni boyunca da farklilik gosterebilir. Eger merdaneler
haddeleme sirasinda Sekil 2.16a’ da goriildiigii gibi elastik olarak sekil degistirirse,
sacin kalinlig1 eni boyunca farkli olacaktir. Bu durumda sa¢in kenarlarinin boyu, orta
kisma gore daha fazla uzayacaktir. Eger sacin kenarlari, orta kisimdan ayri olarak
uzayabilseydi sactaki boyca uzama sekil 2.16b’de goriildiigli gibi olabilirdi. Bununla
beraber sa¢ tek parga olarak incelendiginde, orta kisim kenarlarla uyum saglayabilmek
icin ¢ekme gerilmesinin, kenar kisimlarda, orta kisma uyabilmek icin basma
gerilmelerinin etkisi altinda olacaktir (Sekil 2.16c). Bu durum genellikle kenarlari
dalgali bir sa¢ meydana gelmesine (Sekil 2.16d) veya sa¢in orta kismindaki ¢ekme
gerilmesinin etkisi ile ortada enlemesine catlaklar olugmasina sebep olabilir (Sekil

2.16€).

Sekil 2.16: Merdanelerin boyunca elastik egilmesinin sebep oldugu sag hatalari

Bu problemleri gidermek icin merdanelere 6zel bombeli sekiller verilir. Eger
gbvdenin bombesi fazla olursa bu durumda orta kismin uzamasi kenar kisimlara gore
daha fazla olacagindan orta kism1 dalgali bir sag elde edilir.

Haddeleme sirasinda deformasyonun homojen olmamas catlaklara sebep olur.
Haddeleme sirasinda sa¢ boyca uzarken, yayilma egilimindedir. Yayilma sa¢ ile
merdaneler arasindaki siirtinme kuvvetleri ile engellenir. Sirtiinme kuvveti sagin
ortasinda en fazla oldugundan kenarlari, orta kisma gore daha ¢ok genisler. Bu durumda
orta kismin kalinhigindaki azalma yalmiz boyca uzamaya yol acarken kenarlarin
kalinligindaki azalma biraz enine, ¢okca da boyuna uzamayla karsilanir. Boylece sagin
bas ve sonunda az da olsa yuvarlaklagma olur (Sekil 2.17a). Sa¢in bu homojen olmayan
deformasyonla sekil degisimi orta kisimda basma gerilmesi, kenar kisimlarinda da

cekme gerilmesi olusturur. Kenarlardaki ¢ekme gerilmeleri Sekil 2.17b de goriildigi
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gibi kenar catlaklarina sebep olabilir. Eger orta kismin uzamasi kenar kisimlara gore
¢ok fazla ise bu durum sag¢in ortadan ikiye ayrilmasi seklinde boyca ¢atlamasina neden

olur (Sekil 2.17c¢).

Sekil 2.17: Sag¢in yayilmasinin sebep oldugu hatalar

Sacin kalinlig1 yoniindeki heterojen deformasyon da kenar catlaklarina sebep olur.
Eger haddelenen malzemenin kalinligi fazla ve haddeleme sirasinda uygulanan
deformasyon orani az ise bu durumda malzemenin sadece yiizeyleri deformasyona
ugrar. Bundan sonraki haddeleme sirasinda kenarlardaki kisimlarda kalinlik dogrudan
azaltilamaz, fakat deformasyona ugrayan orta kisim tarafindan uzamaya zorlanirlar. Bu
durum kenarlarda ¢ekme gerilmelerine sebep olur. Cekme gerilmelerinin etkisiyle kenar
catlaklart meydana gelebilir. Bu tiirdeki ¢atlaklara, ingotlardan sicak islem ile slab
tiretimi veya klablarin haddelenmesi sirasinda, h/L>2 oldugu durumlarda rastlanir.
Malzeme kalinliginin fazla ve deformasyonun biiylik oranlarda yapildigi durumda ise
malzemenin kalinliginca orta bolgesi, alt ve iist ylizeylerine gore kolayca
yayilabileceginden malzemenin kenarlart bombelenir. Kalinlik yoniinde homojen
olmayan plastik deformasyonun olusturdugu yiizey kisimlardaki ¢ekme gerilmeleri
kenar catlaklarina sebep olur. Yiizeydeki ¢ekme gerilmelerine karsilik ortada basma
gerilmelerinin olmas1 ve bu gerilme dagilimimin malzemenin boyunca siirekliligi,
malzemenin kalinligina gore ortasinda herhangi bir yapi hatasindan kaynaklanan
mukavemet diisiikliigii ile c¢atlagin malzeme boyunca uzamasina sebep olabilir. Bu
timsah agzi tipindeki catlak, merdanelerin ¢evre hizlarinin farkli olmasiyla malzemenin
asag1 veya yukartya dogru egilerek ¢ikmasiyla da meydana gelebilir.

Kenar catlaklari, endiistriyel uygulamada diisey kenar merdaneleri ile onlenir.
Diisey kenar merdaneleri kenarlarin diizgiin kalmasini saglar ve bombelesmenin sebep
oldugu cekme gerilmelerinin olusumunu onler. Yiizey catlaklari disinda meydana gelen
hadde hatalari, malzeme yap1 hatalarindan ileri gelen i¢ catlaklardir. Yap1 hatalarindan
baska celikte ferrit ve perrit fazlalarinin bantlasmasinin sebep oldugu heterojen

deformasyon da i¢ ¢atlaklar1 olusturabilir.
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Haddelenen iiriinlerdeki diger problemler, haddelemede kullanilan yagin
yiizeyden giderilmesi veya 1s1l islem sirasinda yagin sebep oldugu renk degimi gibi
hatalardir.

Profillerdeki en 6nemli hadde hatalar1 olan sekil bozukluklarinin baslica sebepleri
kalibreye gore haddelenen metalin az veya fazla olmasi ve kullanilan kalibreli
merdanelerin bozuk yerlestirilmesidir. Malzeme kesitinin paso kesitine gore fazla
olmast yuvarlak iriinlerde fitil olusumuna sebep olur. Merdanelerin  dogru

yerlestirilmemesi kesitin simetrikliginin bozulmasina yol agar.



BOLUM- 3

600.000 TON/YIL INSAAT CELIGI
URETIMININ PLANLANMASI
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3.1. SIRKETIN TANITIMI

DILER DEMIR CELIK ENDUSTRISI VE TIC. A.S. ilk 6nce, 1954 yilinda
iilkenin hizla artan ingaat celigi talebini karsilamak amaciyla Karabiik'te Haddehane
olarak kurulmustur.

DILER, 1978 yilindan itibaren faaliyetlerini Gebze Dilovasi'nda siirdiirmeye
baslamis ve daha sonra Celikhane ilave edilerek tesis entegre hale getirilmistir. Su anda
tesis Celikhane, Haddehane ve Oksijen fabrikasi basta olmak iizere toz tutma, basingli
hava, su tesisleri ve atelyeler gibi bircok yardimci iinitelerden meydana gelmektedir.

Bugiin DILER, bu ise inanmis 500 calisani ile birlikte biiyiimeye devam etmektedir.

3.1.1. Uriinler

Celikhanede Uretilen Kiitiikler :
o Kiitiik Kesiti : 100x100, 120x120, 130x130 mm
e Kiitiik Uzunlugu : 12 m
e Celik Cinsi : Dusiik ve Orta Karbonlu Celik (%0,08 - %0,6 C)

Haddehane :
Yillik 620.000 ton mamiil kapasitesine sahip olan Haddehane iki yollu ve
tamamen kontinii olup, ikili ve ti¢lii yarma prosesi ile kontrollii sogutma prosesine gore

iiretim yapabilmektedir.

Kontrollii sogutma prosesi ile iiretilen nerviirlii cubuklarda ;
e Yiiksek Mukavemet degerleri elde edilir

e Karbon esdegeri diisecegi i¢in kaynak kabiliyeti ¢ok iyidir.

Hadde Uriinleri :

e 8 mm - 40 mm ¢ap araliginda sicak haddelenmis diiz ve nerviirlii gubuklar

e 8 mm - 40 mm ¢ap araliginda sicak haddelenmis ve kontrollii sogutmaya tabii
tutulmus nerviirlii gubuklar

e 8 mm - 20 mm cap aralifinda firkete yapilmis gubuklar.
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Paketleme :
e Cubuk Uzunlugu: 6 m, 9 mve 12 m
e Paket Agirligi : Ortalama 2 ton

e Paketleme Sekli : 3 ila 5 yerinden bagl paketler

3.1.2. Uretime Esas Olan Standartlar :
e DILER iiriinleri, asagidaki Ulusal ve Uluslararas1 Standartlara ve dzel miisteri
taleplerine gore tiretilirler.

e TS, DIN, ASTM, BS, AFNDR, JIS, UNI ve diger Standartlar.

3.1.3. Laboratuarlar:
Uretimde kullanilan hammaddeler ve DILER'in iirettigi tiim iiriinler {iretimin her

sathasinda Kimya ve Fizik laboratuarlarimizda siirekli kontrol edilirler.

Bu laboratuarlarda ;
¢ ARL Kimyasal analiz cihaz1
e Bilgisayar kontrollii 750 kN'luk DARTEC ¢ekme cihazi
¢ Biikme test cihazi

e Metallografik test cihazlari mevcuttur.

3.1.4. Cevre Koruma
DILER cevre sorumlulugunun bilincinde olarak Toz Tutma ve Biyolojik Aritma

Tesislerine sahiptir.

3.1.5. Kalite Giivence Sistemi

e DILER uluslararasi kabul géren ISO 9002 Kalite Giivence Sistemi
Sertifikasina sahiptir.

e SO 9002 Standard: kalite yonetim sistemimizin temeli olup tiim fabrika ici
uygulamalar1 kapsamakta ve tiim ¢aligsanlarimiz bu sisteme katkida bulunmaktadirlar.

e Ayrica DILER, TSE ve UNI (italya) tarafindan verilen Kalite Sertifikalarina
da sahiptir.
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3.1.6. Pazar Pay1

Sirket, DILER Dis Ticaret A.S. araciligiyla ABD, Italya, Tunus, Cezayir, Mistr,
Urdiin, Liibnan, Saudi Arabistan, Kuveyt, Birlesik Arap Emirlikleri, Yemen, Singapur,
Tayland, Cin, Giiney Kore, Japonya, Filipinler, Vietnam ve Hong Kong'a ihracat
yapmaktadir. DILER, iiriinlerini 12 m'lik standart paketler ve firkete olarak i¢ piyasaya
da arzetmektedir.

3.2. INSAAT CELiGi URETIMINDE KULLANILAN TESIS VE
TECHIZATLAR

CELIKHANE
a)Hurda Sepetleri
b)Hurda Yiikleme Bosaltma Vingleri
c)Kamag (hurda sepetlerini tagimada kullanilan arag)
d)Ark Ocagi
e)Pota Ocag1
f)Kontinii Kiitiik Makinasi (SDM)

HADDEHANE
a)Tav Firini

b)Merdaneler (Hadde Grubu)

c)lzgara Grubu (sogutma ve paketleme)

YARDIMCI TESIiSLER
a)Oksijren Fabrikasi

b)Pompa Dairesi (Su tesisleri)
¢)Kompresor (Hava {initesi)
d)Curuf Sahas1 (Fabrika atiklar1)

e)Liman (Hammadde girisi, mamul ¢ikig1)
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3.3. URETIM AKISI

Hurda, limandan almip hurda stok sahasina getirilir. Burada bulunan 3 tane
hurda ylikleme bosaltma vingleriyle, hurda 60 tonluk sepetlere bosaltiliyor. 1. sarjda ilk
sepete 60 ton hurda konuluyor. 2. sarjda 40 ton ve 3. sarjda 40 ton olmak lizere toplam
140 ton hurda sepetlere konuluyor. Markas1 Kamag olan 6zel bir ara¢ bu sepetleri ark
ocaginin yakinina getiriyor. Ark ocagmin oldugu yerde bulunan bir ving sirasiyla bu
sepetlerinde bulunan hurday1 ocagin i¢ine bosaltiyor.

3 tane elektrotu olan ark ocagi yiiksek voltajda elektrik vererek hordayla
elektrotlar arasinda ark olusturuyor ve meydana gelen yiiksek sicaklik sonucu hurda
eritiliyor. Bu islem yaklasik 45 dakika siiriiyor.140 ton hurdadan 120 ton siv1 ¢elik elde
ediliyor. Geri kalan 20 ton maya denilen atik bir malzemedir. Bu daha sonra atik olarak

fabrika atik sahasina gétiiriilityor. 1 ton sivi ¢elik i¢in 1136 kg hurda kullaniliyor.

Ark ocagindaki karisimin bilesenleri:

Celigin istenen sertlige sahip olmasi icin ve celikte istenmeyen fosfor ve
kiikiirdii gidermek ic¢in karbon ekleniyor. Yani Kok tozu ekleniyor. Oksijen
tanklarindan briilorlerle karisima oksijen iifleniyor. Bu sekilde karbon yakiliyor ve CO2
olusuyor. CO2 karisimdaki fosfor ve Kiikiirdii ¢okelterek curufa aktariyor.Kireg celige
bazik oOzellik kazandirmak icin ekleniyor. Bunun disinda ark ocagindaki karisimin
bilesenleri sunlardir: Aliiminyum, FerrosilikoMangan, FerroSilis, FerroMangan.

Siv1 ¢elik 120 ton kapasiteye sahip pota ocagina dokiiliiyor. Burada daha
hassas kimyasal analiz yapilarak celigin istenen kivama gelmesi i¢in kok tozu,, kireg,
FerroSilis, FerroSilikoMangan, FerroWanadyum ve Aliiminyuim ekleniyor. FerroSilis,
FerroSilikoMangan ve FerroMangan celige elastiklik veriyor.

Pota ocagi raylar iizerinde hareketli bir mekanizmaya sahip ve bu sekilde
ilerleyerek Kontinii kiitiik Makinasina (SDM) gidiyor.

Sdm’de sivi ¢elik 4 m boyunda kiivet seklinde olan tandislere dokiilerek,
tandislerin bir elek gibi hareketiyle altindaki bosluklarda 80 cm uzunluktaki kaliplara
siirekli olarak dokiiliiyor. Bu kaliplarin sonunda bulunan ¢ekme ve dogrultma
makinalar1 tarafindan sekil veriliyor ve S seklindeki siv1 ¢elik, dogrusal olarak ¢ikiyor.

Istenilen siparislere gore otomatik makaslarla kesimi yapiliyor. Tazyikli suyla
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sogutulmaya baslayan ¢eligin dis1 sertlesiyor. I¢ tarafi sicak ve yumusak olan kiitiikler
tavlanmak tiizere tav firinina gidiyor. Haddelenecek olan kiitiikler 130x130 mmlik 12 m
boyunda olanlardir. Hadde kapasitesi diisiik oldugundan iiretilen kiitiikklerin yarisi
piyasaya verilmek iizere stoklaniyor.

Tav firmindan ¢ikan kiitik haddelenmek iizere hadde tezgahlarina
yonlendiriliyor. Haddehanede 18 tane tezgah bulunmaktadir. Bunlarin ilk 6 tanesi
Hazirlama-1 grubunu olusturmaktadir. Sonraki 6 tezgah Hazirlama-2 grubunu
olusturmaktadir. Ilk 12 merdaneye kadar kiitiikler g¢evrilme-pres, cevrilme-pres
islemlerini gorerek hareket eder ve 130x130mmlik kiitiikkler 18-20mm Kkesite kadar
incelir. Mamul ilerledik¢e kesiti kiigiiliirken ayn1 zamanda hizi da artar son tezgaha
geldiginde yiiksek bir hiza ulasir. Eger daha ince kesitte mamul iiretilecekse bir sonraki
ve son hadde grubu olan finis grubuna yonlendirilirler.

Finis grubu 2 yoldan olugsmaktadir. Mamul slitler aracilifiyla 2’ye boliintir,
yarisi finig 1.yola, diger yarisi da finis 2. yola gider. Son tezgahta mamule nerviir verilir.

Daha sonra mamul, basingli su piiskiirtiilen tiinelden geger. Bu sayede ¢elige su
verme iglemi yapilir. Cubugun dis kismi1 martenzitik 6zellik kazanir. Mamul son olarak
sogutma 1zgarasina gider burada isciler tarafindan paketlenir ve vinglerle stok sahasina

gotiriliir.
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DIiLER DEMIR CELIK A.S. FABRIKA YERLESIM PLANI
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BASITLESTIRILMIS YERLESIM PLANI



3.4. URETIM ANALIZi

3.4.1 Insaat Celigi Malzeme Listesi
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Insaat Celigi Parca Listesi Foy No: 1
Mamul: Ingaat Celigi (1000 kg igin)

Malzeme No Malzeme Ismi Gereken Miktar Temin Sekli

1 Hurda Demir 1136 kg Disaridan Alinacak
2 Kok Tozu 14 kg Disaridan Aliacak
3 Kireg 52 kg Disaridan Alinacak
4 Aliiminyum 12 kg Disaridan Aliacak
5 FerroSilikomangan |25 kg Disaridan Alinacak
6 FerroSilis 25 kg Disaridan Alinacak
7 FerroMangan 20 kg Disaridan Alinacak
8 FerroWwanadyum 10 kg Disaridan Alinacak

Yukaridaki tablo 8’den 30’luga kadar tiim insaat gubuklari igin gereklidir.

3.4.2 Yilik Calisma Saatinin Hesabi
Yillik Calisilan Giin: 256 giin
Giinliik Calisilan Saat: 8x3 vardiya= 24 saat
Yillik Toplam Calisma Saati: 6144 Saat
1 vardiyanin yillik ¢aligma saati: 2048 saat
3.4.3 Uretim Miktarmin Hesabi
Yilda iiretilecek insaat ¢eligi miktari: 530,000 ton

Iskarta orani: %10

Isci Performansi: %98
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Iskarta ve performans faktori ile birlikte yillik iiretilmesi gereken miktar:

530000

2 —600.000ton
(1-0,10).0,98

3.4.4 Kapasiteler:

1- Sepet Kapasitesi:
Hacmi:97 m® = 60 ton hurda
2- Kamag Kapasitesi:
1 adet sepet tasiyabiliyor
3-  Ark Ocagt:
Hacmi: 140 ton Hurda aliyor 45 dakikada 120 ton sivi gelik iiretiyor. Saatte
160 ton. Yilda 1 milyon 200 bin on
4- Pota Ocagi: 120 ton
5- SDM: 160 ton/saat
Saatte 100 adet 130’luk kiitiik
6- Tav Firint:
Soguk Sarjda 100ton/saat
Sicak Sarjda 140 ton/saat
7- Haddehane:
80 saniyede 1 adet 130’luk kiitiik haddeleyebiliyor. 600.000 ton/y1l
haddeleyebiliyor. 600.000 ton/y1l



3.4.5 Makine Isleme Kapasitesi Tayini
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Makinp 1sleme Kapasitesi Tayini Foy No: 2
Parca Ismi: Ingaat Celigi
Uretilecek Miktar: 600.000 ton/y1l
Islem Yapilacak Is Makine/ 120 ton insaat ¢eligi | Toplam
Sira No Techizat icin gereken siire (dak) | Siire(saat)
1 Hurdanin sepetlere Krane, Sepet 90 7470
doldurulmas1
2 Dolu sepetlerin ark Kamag, Sepet 20 1660
ocagina taginmast
3 Sepetlerin ark ocagina Krane, Sepet 300 24900
bosaltilmasi
4 Hurdanin eritilmesi Atk Ocagi 45 3735
5 S1vi ¢eligin SDM’ye Krane, Pota Ocagi 60 4980
tasinmasi
6 SDM’de Kiitiik tiretimi SDM 74 6142
7 Kiitiiklerin tav firinina Krane 200 16600
taginmasi
8 Kiitiiklerin Tavlanmasi Tav Firim 74 6142
9 Kiitiiklerin ilk 6 merdanelik Hadde 74 6142
haddelenmesi Grubu
10 Ug-Bas kesimi Ug-Bas Makasi 10 830
11 20’lik demire kadar 6 Merdanelik 2. 74 6142
haddeleme Hadde Grubu
12 Ug-Bas kesimi Ug-Bas Makasi 10 830
13 8’lik demire kadar 6 Merdanelik Finig 135 11205
haddeleme Grubu
14 Boy kesimi Ucar Makas 10 830
15 Kontrollii sogutma Sogutma Izgarasi 60 4980
16 Boy kesimi Mamul Makas1 10 830
17 Mamuliin Tartilmasi Kantar 20 1660




3.4.6 Ihtiya¢c Bulunan Makine isleme Kapasitesi Tayini
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Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi Foy No:3
Techizat: Krane
Plan: 600.000 ton insaat ¢eligi liretimi i¢in
Islem No Gereken Toplam Zaman (Saat)
1
7470
3
2490
5
4980
7
16600
Toplam 31540
Krane Adedi:
31540 513 = 6Adet
6144
Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi Foy No:4

Techizat: Sepet
Plan: 600.000 ton insaat ¢eligi tiretimi igin

Islem No Gereken Toplam Zaman (Saat)
1
7470
2
1660
3
24900
Sepet Adedi:
34030 =553 = 6Adet

6144
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Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi
Techizat: Kamag
Plan: 600.000 ton insaat ¢eligi iiretimi i¢in

Foy No:5

Islem No

Gereken Toplam Zaman (Saat)

2

1660

Kamag Adedi:

1 0,07 = 1Adet

6144

Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi
Techizat: Ark Ocagi
Plan: 600.000 ton insaat ¢eligi liretimi igin

Foy No:6

Islem No

Gereken Toplam Zaman (Saat)

4

3735

Ark Ocag1 Adedi:

3735 =0,60 = 1Adet

6144

Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi
Techizat: Hareketli Pota Ocagi
Plan: 600.000 ton ingaat ¢eligi iiretimi i¢in

Foy No:7

Islem No

Gereken Toplam Zaman (Saat)

5

4980

Hareketli Pota Ocag1 Adedi:

2% 081 1Adet

6144
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Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi
Techizat: 6 Merdanelik 1.Hadde Grubu
Plan: 600.000 ton insaat ¢eligi iiretimi igin

Foy No:8

Islem No

Gereken Toplam Zaman (Saat)

9

6142

6 Merdanelik 1. Hadde Grubu:

o142 =0,99 = 1Adet

6144

Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi
Techizat: 6 Merdanelik 2. Hadde Grubu
Plan: 600.000 ton insaat ¢eligi liretimi i¢in

Foy No:9

Islem No

Gereken Toplam Zaman (Saat)

11

6142

6 Merdanelik 2. Hadde Grubu:

o142 =0,99 = 1Adet

6144

Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi
Techizat: Ug-Bas Makasi
Plan: 600.000 ton ingaat ¢eligi tiretimi i¢in

Foy No:10

Islem No Gereken Toplam Zaman (Saat)
10

830
12

830

Uc-Bas Makas1 Adedi:

Uretim akiginin bozulmamast igin biri 1. hadde grubundan sonra, digeri de 2. hadde
grubundan sonra yer almak iizere 2 adet gereklidir.
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Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi
Techizat: 6 Merdanelik Finis Grubu
Plan: 600.000 ton insaat ¢eligi liretimi i¢in

Foy No:11

Islem No

Gereken Toplam Zaman (Saat)

13

11205

6 Merdanelik Finis Grubu:

L2 162 = 2Adet

6144

Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi
Techizat: Ugar Makas
Plan: 600.000 ton insaat ¢eligi tiretimi i¢in

Foy No:12

Islem No

Gereken Toplam Zaman (Saat)

14

830

Ucgar Makas Adedi:

59 6135 1Adet

6144

Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi
Techizat: Sogutma Izgarasi

Plan: 600.000 ton ingaat ¢eligi tiretimi i¢in

Foy No:13

Islem No Gereken Toplam Zaman (Saat)
15
4980
Sogutma Izgaras1 Adedi:
490 _ 081 1Adet

6144
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Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi
Techizat: Mamul Makasi
Plan: 600.000 ton insaat ¢eligi iiretimi i¢in

Foy No:14

Islem No

Gereken Toplam Zaman (Saat)

16

830

Mamul Makas1 Adedi:

830

=0,13 = 1Adet
6144

Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi
Techizat: Kantar
Plan: 600.000 ton insaat ¢eligi tiretimi i¢in

Foy No:15

Islem No

Gereken Toplam Zaman (Saat)

17

1660

Kantar Adedi:

1660 =0,27 = 1Adet
6144

Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi
Techizat: SDM
Plan: 600.000 ton ingaat ¢eligi iiretimi igin

Foy No:16

Islem No Gereken Toplam Zaman (Saat)
6
6142
SDM Adedi:
o142 =0,99 = 1Adet

6144
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Ihtiya¢ Bulunan Makine Isleme Kapasitesi Foy No:17

Techizat: Tav Firimi

Plan: 600.000 ton insaat ¢eligi iiretimi i¢in

Islem No Gereken Toplam Zaman (Saat)

8

6142

Tav Firmi Adedi:

2 0,99 = 1Adet

6144

3.4.7. Makine Parki Listesi ve Toplam Makine Alani:

Makine Adi Makine | Makine Takim Is Giicii |11k Toplam | Is Giicii
Adedi | Ciplak | Techizat | Alani(m?) |Toplam(m®) | Makine | Adedi
Alani(m?) | Alani(m?) Alani(m?)
Krane 6 10 2 - 12 72 6
Sepet 6 30 10 - 40 240 -
Kamag 1 40 - - 40 40 1
Ark Ocagi 1 972 100 400 1472 1472 13
Pota Ocagi 1 50 - - 50 50 6
SDM 1 5004 500 3000 8504 8504 10
Tav Firmi 1 1979 250 1250 3479 3479 13
Haddehane 1 6753 1200 4500 12453 12453 20
Yardimci tesisler 4 17402 5300 6500 29202 29202 5
Genel Idare - 1050 - - 1050 1050 18
Toplam 56562 92
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3.4.8. Fabrika Yerlesim Tipinin incelenmesi

Fabrikada mamule goére yerlesim tipi esas alinmistir. Bu yerlesim tipinde
makinalar veya tezgahlar bir mamiilii hammadde halinden son seklini alincaya kadar
izledigi yol {izerinde islemlerin gerektirdigi siraya gore dizilirler. Her mamiil i¢in, ayr1
bir tiretim hatt1 olusturulabilir. Siirekli liretim tipine uygun bir yerlestirme tipidir. Diler
Demir-Celik’ deki ingaat demirlerinin imalatini tiretim miktarina veya akisina gore

siniflandirma yaparsak, bu tiretim siirekli tiretim tipindedir.

Stirekli iiretim, eldeki makina ve tesislerin yalmiz belirli bir mamiile tahsis
edilmesiyle yapilan iiretimdir. S6z konusu mamiiliin talap diizeyi ve iiretim miktarlar
cok yiiksektir. Siparis ve parti iretimlerinde liretim hizinin talepten biraz yukarida
olmasina izin verilebilir. Yani stoklama yapilabilir. Siirekli iiretimde ise, ancak talep
hacminin {retiminin her an yakindan izlenmesi sartiyla, faaliyetleri siirdiirmek
mimkiindiir. Siirekli iiretim, {retimin tiimii pazar bulabiliyorsa, bu tip sistemin
kurulmasi anlam tasir. Aksi halde, 6zel ve pahali teghizat gerektiren bu tip iiretim

sistemlerinde, iiretim esnekligi olmadan, talep diislislerinin maliyeti ¢ok yliksektir.
Stirekli tiretimde ana sorunlar sunlardir:
1-Siirekli tiretim i¢in, iyi dengelenmis bir {iretim hatt1 tasarimi yapmali.
2-Hat tizerindeki tezgahlarin giivenilirligi ve bakim onarimina cevap bulma.
3-Hammadde ve yarimamiil ihtiyacini zamaninda saglama.
4-Uriin tasarimi ¢alismalarim etkin bir diizeyde siirdiirmek.

5-Uretim hattmin diizgiin isleyisini saglayacak sekilde ara stok diizeylerini tespit

etmek

Seri iiretimde sistemin baslangi¢c noktasindan iiretilmeye baslayan hammadde,
yarimamdiil ve parc¢a gibi girdiler islem birimlerinden gecger ve son iiriin haline gelerek
sistemden ¢ikarilir. Seri liretimde kendi i¢inde akisik ve kesikli seri iiretim olarak ikiye
ayrilir. Demirlerin iiretimi de daha ¢ok akisik iiretime uymaktadir. Bu tip iiretimde

islenen hammadde ve {iriinler dogal yapilar itibariyle kendiliginden akarlar.
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Siirekli iiretim yapan bir fabrikada, mamiil miktar1 fazla, c¢esidi ise az
olmalidir. Hizi1 ve verimlilikleri yiiksek ©zel tezgahlar kullanilmalidir.is hazirlama
faaliyetleri az ancak karmasik ve Ozen gerektirmektedir. Ayrica ara¢ hizi yiiksek
tertibatlar, fabrika i¢i tagima faaliyetlerinde tercih edilmelidir.Siirekli tiretimde bakim
planlamasi ¢ok 6nemlidir ve stok ya ¢ok azdir ya da bulunmamaktadir.Siirekli tiretime
uyan yerlestirme diizeni mamiile gére seri diizenlemedir.(Uretim Hatt1). Bu tip

yerlestirmenin bazi avantaj ve dezavantajlar1 kisaca sunlardir:

Yararl yanlari:

1-Is akis1 diizgiindiir.

2-Tagimalar azdir.

3-Yarimamiil stoklar1 azdir.

4-Toplam iiretim siiresi kisadir.

5-Uretim Planlama ve Kontrol islemleri nispeten basittir. Formiile edilebilir.
6-Gozlem ve kontrol kolaydir.

7-Kalifiye olmayan, ig¢i kullanilabilir. Egitim ve adaptasyon kolaydir.

Sakincali yanlari:

1-Esneklik az.Mamiil dizayninda yapilacak bir degisikligin uygulanmasi uzun

zaman alir.

2-Uretim akis hizi, en yavas makinaya baglidir. Dengeleme problemi vardir.

Kiigiik bir ariza sebebiyle biitiin hattin bos durma olasilig1 ytiksektir.

3-Makina veya  yarimamiil cinsinden, yedek  kapasitebulundurma

zorunluluguvardir. Yatirim miktart yiiksektir.

4-Gozlem ve kontrol kolay olmakla beraber uzmanlagsmis degildir.



3.4.9. Malzeme Tasima Etkinliginin Bulunmasi

a) Mevcut Mesafeler (metre)

T (1 2 3 4 5 6 7 8 9
F
1 - 125 250 | 318 383 250 |- 160 |35
2 125 |- 125 193 - - 210 |35 160
3 250 (125 |- 68 133 |- 100 |- -
4 318 (193 |68 - - 168 |- - -
5 383 |- 133 |- - - - - -
6 250 |- - 168 |- - 51 90 215
7 - 210 100 |- - 51 - - 50
8 160 |35 - - - 90 - - 125
9 35 160 - - - 215 50 125 -
b) Yakinlik Derecesi
DEPARTHMAN 1
DEPARTHMAN 2
DEPARTHAN 3

DEFPARTHAN 4

DEFARTHMAN &

DEFPARTHMAN B

DEFARTHAN 7

DEFPARTHAN

DEPARTHAMN 9




¢) Tasimalar (ton)

TI1 2 3 4 5 6 7 8 9 >
F
T - (140 [- [- |- - - [ - [0
2 |- - 140 |- - - - - - 140
3 - - - 120 |20 - - - - 140
4 - - - - - 120 |- - - 120
5 - - - - - - - - - 0
& |- |- |- |- |- |- [e0 |60 |- |120
7 - 10 - - - - - - 50 60
8 |- - |- [~ |- 1- 1- - [ o
s - [- [ - 1- 1- 1 1 T o
d) Mevcut From-To Semasi

T]|1 2 3 4 5 6 7 8 9 >
F
1 17500 17500
2 17500 17500
3 8160 | 2660 10820
4 20160 20160
5 0
6 3060 | 5400 8460
7 2100 2500 | 4600
8 0
9 0

0 19600 | 17500 | 8160 | 2660 | 20160 | 3060 |5400 | 2500 79040

68
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MOMENT HESAPLARI

ILERI GIDIS GERI GIDIS

1*(17500+17500+8160+3060) = 46220 5*2100 = 10500

2*(2660+20160+5400+2500) = 61440 % 10500
> 107660

TOLAM TASIMA MOMENTI : 107660+10500 = 118160
TASIMA ETKINLIGI |1 79040/118160 = 0,6689 = %67
MEVCUT TASIMA ETKINLIGI : %67

3.4.10. Alternatif Makine Yerlesiminin Bulunmasi

a) (6) Tav Firim1 ve (7) Haddehaneyi, Ark Ocagi ve Mamul Holiine Dogru 10m
Yaklastirdiktan Sonraki Mesafeler (metre)

T |1 2 3 4 5 6 7 8 9
F
1 - 125 |250 (318 (383 |[250 |- 160 (35
2 125 |- 125 (193 |- - 200 |35 160
3 250 (125 |- 68 133 |- 90 - -
4 318 193 (68 - - 168 |- - -
5 383 |- 133 |- - - - - -
6 250 |- - 168 |- - 51 90 215
7 - 200 |90 - - 51 - - 40
8 160 (35 - - - 90 - - 125
9 35 160 |- - - 215 |40 125 |-




b) (6) Tav Firin1 ve (7) Haddehaneyi, (3) Ark Ocagi ve (9) Mamul Holiine Dogru
10m Yaklastirdiktan Sonraki From-To Semasi

T]|1 2 3 4 5 6 7 8 9 )
F
1 17500 17500
2 17500 17500
3 8160 | 2660 10820
4 20160 20160
5 0
6 3060 | 5400 8460
7 2000 2000 | 4000
8 0
9 0
5 0 19500 | 17500 | 8160 | 2660 | 20160 | 3060 |5400 | 2000 | 78640

MOMENT HESAPLARI

[LERI GIDIS GERI GIDIS

1*(17500+17500+8160+3060) = 46220 5*2000 = 10000

2*(2660+20160+5400+2000) = 59440 > 10000
3 105660

TOLAM TASIMA MOMENTI : 105660+10000 = 115660
TASIMA ETKINLIGI : 78640/ 115660 = 0,6799 = %68



¢) Departmanlarin Yan Yana Gelme Zorunlulugu Goz Ardi Edilerek 8 ve 7 Nolu
Departmanlarin Yerlerinin Degistirilmesiyle Olusturulan From- To Semasi

T]|1 2 3 4 5 6 8 7 9 )
F
1 17500 17500
2 17500 17500
3 8160 | 2660 10820
4 20160 20160
5 0
6 5400 | 3060 8460
8 2500 | 2500
7 2100 2100
9 0
5 0 19600 | 17500 | 8160 | 2660 | 20160 | 5400 |3060 |2500 | 79040

MOMENT HESAPLARI

[LERI GIDIS GERI GIDIS

1*(17500+17500+8160+5400) = 48560 5%2100 = 10500

2*(2660+20160+3060+2500) = 56760 > 10500
T 105320

TOLAM TASIMA MOMENTI : 105320+10500 = 115820
TASIMA ETKINLIGI : 79040/ 115820 = 0,6824 = %68
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d) 3) Ark Ocagini ,(6) Tav Firimmna 26m, (4) Sdm’yi (6) Tav Firinina 69m, (5)
Atik Deposunu, (3) Ark Ocagina 102m Yaklastirdiktan Sonraki Mesafeler(metre)

T |1 2 3 4 5 6 7 8 9
F
1 - 125 |250 (318 (383 [250 |- 160 (35
2 125 |- 98 193 |- - 200 |35 160
3 250 (125 |- 65 31 56 90 - -
4 318 193 (68 - - 99 - - -
5 383 |- 133 |- - - - - -
6 250 |- - 168 |- - 51 90 215
7 - 200 |90 - - 51 - - 40
8 160 (35 - - - 90 - - 125
9 35 160 |- - - 215 |40 125 |-

e) 3) Ark Ocagini,(6) Tav Firmina 26m, (4) Sdm’yi (6) Tav Firionina 69m, (5)
Atik Deposunu, (3) Ark Ocagima 102m Yaklastirdiktan Sonraki From-To Semasi

T]1 2 3 4 5 6 7 8 9 by
F
1 17500 17500
2 13720 13720
3 7800 | 620 8420
4 11880 11880
5 0
6 3060 | 5400 8460
7 2000 2000 | 4000
8 0
9 0
5 0 19500 | 13720 | 7800 | 620 | 11880 | 3060 |5400 |2000 | 63980
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MOMENT HESAPLARI

ILERI GIDIS GERI GIDiS

1*(17500+13720+7800+3060) = 42080 5*2000 = 10000

2*(620+11880+5400+2000) = 39800 ¥ 10000
> 81880

TOLAM TASIMA MOMENTI  : 81880+10000 = 91880
TASIMA ETKINLIGI : 63980/ 91880 = 0,6963 = %70

3.4.11. Alternatif Yerlesimin Incelenmesi

Genelde herhangi bir liretim yerinde iiretilecek olan iiriiniin {iretim asamalari
onceden belirlenmistir. Bir mamuliin iiretimine karar verilip fabrika kurulum asamasi
diisiiniildiiglinde zaten mamuliin hangi proseslerden gegecegi dnceden bu isi ilk yapan
insanlar tarafindan ortaya konmustur. Ancak analitik diisiinme yetenegine sahip insanlar
stirekli olarak bu prosesler iizerinde islem etkinligini arttiracak sekilde yeni alternatif
¢Oziimler sunmaya ¢alismislardir. Buna karsin maddenin yapisindan dolay1r en temel
islem siralarini degistirmek pek miimkiin degildir. Ve bu yiizden degisimler, temel
asamalarin disinda gerceklestirilebilir.

Insaat demirinin iiretim asamalar1 da belirlidir yani bir islem gerceklesmeden
bir sonraki islemin gerceklesmesi miimkiin degildir. Insaat demirinin iiretim akig:
yukarida verilmistir. Bu tiretim akisina gore hammadde hurda demirdir. Hurda demir,
ark ocaginda eritilir ve s1v1 ¢elik elde edilir. Siv1 ¢elik pota ocagina dokiiliir ve Kontinii
Kiitik Makinasina (SDM) kiitiik tiretilmek {izere tasinir. SDM’de iiretilen kiitiikler
tavlanmak {izere tav firmina aktarilir. Burada tavlanan kiitiikler haddelenmek {izere
hemen yaninda bulunan hadde hattina yonlendirilir. Haddelenen kiitiiklerden istenen
boyutta insaat demiri elde edilir.

Tesis planlama dersinde de gordiigiimiiz iizere, uygulanabilir yerlesim
sekillerinin avantajlart ve dezavantajlar1 géz Oniline alinip incelendiginde bu iiretim
akisina en uygun yerlesimin mamule gore yerlesim oldugu acgiktir. Boyle karar
verilmesine sebep olan bir ¢ok kisit mevcuttur. Bu kisitlarin en 6nemlileri olarak, daha
onceden vermis oldugumuz islem sirasini ve bu islemleri gerceklestirmek icin

kullanacagimiz makine ve arag gereclerin mevcut 6zelliklerini sayabiliriz.
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Zaten fabrikanin mevcut yerlesimi de mamule goredir. Bize gore fabrikanin
yerlesimi uygundur. Buna karsin Kaizen’e gore en uygun yoktur ve degisen sartlar
daha iyi sonuglar ortaya koyabilir.

Yapmis oldugumuz From-To semalarindaki islemlere gore mevcut etkinlik
derecesi %67 bulunmustur. Etkinligin maksimum sinir1 %100diir. Ve bu deger elde
edilene kadar mantiksal olarak etkinlik arttirilabilir. Ancak gercek calisma ortaminda
olaylan etkileyen c¢ok sayida kisit mevcuttur. Hurda holiiniin yaninda ark ocagi, ark
ocaginin yaninda SDM, SDM’nin yaninda tav firini, tav firininin yaninda haddehane,
haddehanenin yakinlarinda da mamul stok alani bulunmak zorundadir. Bu kisitlar géz
ard1 edilerek mevcut konumlar degistirilip alternatif ¢oziimler ile etkinlik artirilabilir ve
bu konuda calisma, 6rnek moment hesaplamalarinda gosterilmistir. Ancak daha 6nce de
belirttigimiz gibi kisitlar gergek yerlesimin boyle olmasini engellemektedir. Bu nedenle
bu asamada %67’lik etkinlik derecesi yeterli goriilebilir.

Eger yerlesim yerleri degistirilemiyorsa, momentleri kiigiiltmek igin
yapilabilecek diger yontem mesafeleri azaltmaktir. Kisitlar cergevesinde sezgisel
yontemler kullanilarak hicbir departmanin sirasin1 degistirmeden haddehane ve tav
firmin1 10 metre kadar mamul holii ve ark ocagina dogru yaklastirabiliriz. Yeni
mesafeler goz Oniine alinarak from-to semasini modifiye ederiz. Gerekli moment
hesaplart yapildiktan sonra etkinlik derecesinin %68’e ¢ikarmak miimkiindiir. Bu yer
degistirmenin, 10 metreden fazla olmas1 miimkiin degildir. Ciinkii, departmanlar arasi
malzeme taginmasi i¢in belli bir miktar alan birakilmak zorundadir.

Etkinlik derecesini daha fazla arttirmak i¢in (4) nolu departman olan SDM’yi
Tav Firmina yaklagtirarak aralarindaki mesafeyi 99 metreye kadar indirebiliriz. Ayni
sekilde (2) nolu departman olan Ark Ocaginin Tav Firinina olan uzakligini1 56 metreye
kadar yaklastirmamiz gerekir. Bu yer degisikliklerini yaptiktan sonra (5) nolu
departman olan Atik Deposunu Ark Ocagmin yakinina koymamiz i¢in gereken alan
acilmistir. Son olarak Atik Deposunu Ark Ocaginin 31 metre kadar asagisina yatay
olarak yerlestiririz.

Yukaridaki degisikliklere dayali olarak olusturdugumuz From-To semasina
gore gerekli moment hesaplarin1 yaptigimizda etkinlik derecesinin %70’e kadar ¢iktigi
goriiliir. Bu deger, bu kisitlar altinda bizim ulasabilecegimiz en yiiksek degerdir. Sonug

olarak %67 olan mevcut etkinlik derecesini %70’e kadar ¢ikarmis bulunmaktayiz.
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