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HADDE DOKUMU, HADDE SECIMI
VE
HADDEYE GELEN YUKLER

Erdogan ALKAN * )

OzET

Her gecen giin biraz daha gelisen Tirkiye Celik Sanayiinde sicak sekillendirmenin bir ko-
lu olan haddeleme miithim yer almaktadir. Bu makalede hadde cesitleri, dokiimii yapilacak Ise
gore hadde secimi ve haddeye gelen yiikler incelenmistir.

SUMMARY

Rolling Is an important part of the hot working practice and is taking a great Importance
in Turkish Steel Industry that is progressing day by day. Here it is tried to explain the types oi
the rolls, choosing the rolls for casting and the loads coming to the rolls.

Giris:
Merdanelerde aranan Ozellikler :

. Yiiksek mukavemet,

. Darbelere (soklara) karsi mukavemet,
. Degisik sicakliklara mukavemet,

. Ani burulma ve kesme yiikiine muka-
vemet,

AN =

5. Deformasyon Kkaabiliyetinin yiiksekligi.

Merdane Cesitleri :

A — Pik merdaneler:

1. Sert dokiim pik merdaneler,
a) Tamamen sert yapili;

1. Az alasimli (55-60)*

2. Yiksek alasimli (80-70)
3. Krom-Nikelli (75-85)

4. Kiiresel grafitti alasimli (Sfero).
b) Sert vyiizeyliler;

1 — Alasiml,
a. Az alagimli (65)

b. Yiiksek alasimli,

c. Krom-Nikel-Manganlilar (75-85)
d. Patenli alasim (85-90).
2 — Alasimsiz,

a

. Dusik Karbonlu,

») Metal Yiik. Miih. - M.K.E.K. Celik Fabrikasi.
* Rakamlar Shore degerlerini gostermektedir.

b. Orta Karbonlu,

e. Yiksek Karbonlu.

2. Yan sert dokiim pik merdaneler (dist
pik i¢i yumusak c¢elik),

3. Esmer dokiim (kir dokiim) pik merda-
neler.

a) Alasimli,

b) Perlitik dokulu.

B — Celik Merdaneler :

a) Katiksiz ¢elik malzemeler (28-38)

b) Molibdenli celik merdaneler (30-42)

c) Adomite celik merdaneler (tngaat mal-
zemesi cekilmesinde) (30-48)

d) Ozel alasimli celik merdaneler (35-50)

e) Ozel dokme ve alasimli c¢elik merda-
neler;

a. ici dolu (55)

b. ici bos (58).

Hadde merdaneleri dokiimii :

A — Pik Merdaneler:

Dokim icin istenen sartlar:

1. Dokiim hizinin yiiksek olmasi,
2. Gazlarin disari siiratle atilmasi.

Merdane eksen ve boyunlart1 kuru kumla
kaliplanir ve govde ise ince refrakter malze-
me (Samot) ile kaliplanir. Burada, kalip cidar-
lart1 % 85'i dente kumu, % 10u grafit, % 5'i
bentonitle hazirlanmis kumla boyanmalidir.
Boya kalinligi merdane kalinhiginin % 0,3 ka-
linligindadir ve boyut mm. dir (Degerler ko-
kil kalib1 icine yapilan dokiim igindir.)
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Merdane ve Kokil

Kaiip Caplar1 Arasindaki Bagintilar :

Merdane Cap1 Kokil Kalip Cap Cekme Pay1 isleme Pay:
mm. mm. mm. mm.
305 323 5,5 6
457 481 8 6
610 636 10 6
762 788 12 6
914 945 15 6
1067 1100 17 6
Yolluk Eb'adlan ve Dokme Hizlarr :

Merdane Merdane Merdane Yolluk Cap1 Kanal Capi Dokiim
Capr Uzunlugu Agir. (Tugla t¢) (Tugla 19) Zamani
mm. mm. Ton mm mm. Saniye

863 2439 18 114 114 x 38 100

685 2032 9 101 101 x 28 90

685 1422 7 101 101 x 12 80

558 1372 4,5 88 88 x 31 55

406 762 1,75 51 69 x 25 30
Misal : 1240 ~ capinda ve 4200 mm. bo- 2. Cekirdek kisminin o6tektoid kompozis-

yunda olan merdanenin dokimii iki tarafli ya-
pilir. Temiz bir yiizey elde edebilmek i¢in, do-
kiilen madenin donmesini saglamak gerekir.
Bu yiizden maden girisi muylu'ya teget yapi-
lir. Kalip vyiizeyleri iyi boyanmazsa yiizeyler
poroziteli (bosluklu) olur.

Uzun merdanelerin dokiimiinde iist kisim-
lardaki bosluktan merdanenin ¢ekmesini On-
lemek icin iyi beslemek gerekir.

Pik dokimiin
faydalar :

stiratli dokiilmesi halinde

1. Merdanenin yiizeyinin diizgiin ¢ikmasi-
n1 saglar. (Dokiim esnasinda sivinin donme-
sinden).

2. Parcanin sicak yirtilmasini 6nler. (Ho-
mojen ve beraber bir kristallesme baglar. Bu-
nun icin ya alttan beslemeli veya yatik dokiil-
melidir ve yolluktan giren sivi magaya dik
degil tegetsel olmalidir.) (Sekil: C).

Dokiim Sicaklig: :

Potaya alinacak maden, normal dokiim si-
cakligindan 60 °C fazla olmalidir. (10 Tonluk
kejpce, dolana kadar takriben 30 °C 1s1 kaybe-
der.) 20 Tonluk bir merdane icin maden
1375 °C kepgeye alinir. 1300 °C de kaliba do-
kilir.

Pik merdanelerde aranan ozellikler :

1. Biinyedeki grafitlerin homojen dagilmis
olmasi,

yonda olmasi1 ,

3. Siilfiirlerin diizgiin dagilmis olmasi ge-
rekir.

Madencilik
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1. Sert dokiim pik merdaneler :

Bunlar 400-500 Brinell sertlikte ve (C)
yuzdesi 2,8-3,3 arasindadir. Ayrica % 2,5 Ni,
Cr, Mo katarak sertligi 820 Vikers'e cikarmak
miimkiindiir. Kontinii haddelerde iyi netice ve-
rirler.

2. Yar:1 sert dokiim (sert bilinyeli) pik do-
kiin merdaneler : Bunlarin yiizeylerinde ince
grafit dagilmis oldugundan isi iyi kavrarlar
ve bu yilizden sa¢ haddesi olarak kullanilirlar.

3. Esmer (kir) dokiim merdaneler :

Bunlar kaba (hazirlik) haddelerinde ve
insaat celigi haddesi olarak kullanilirlar.

4. Kiiresel grafitti (sfero) dokiim merda-
neler :

Mukavemetleri digerlerine nazaran 3 mis-
li daha fazladir, alasimli celik haddelemede
kullanilirlar.

B — Celik Merdaneler :
Aranan Ozellikler:

a. Mekaniksel mukavemet,

b. Asinmaya karsi mukavemet,

c. Sicaklik degisimine karsi mukavemet.

Dokiim sartlar: :

1 — Siratli dokiim.

2 — Baslhik seviyesine kadar alttan,
ra Ustten dokiim.

3 — Biiyik dokiimler igin, seyyar ark
ocagr kullanarak dokiimiin ani katilasmasina
mani olunmalidir.

4 — Kaliplar i¢in, kaya kumu ile islah
edilen meydan kumlar1 (kullanilmig kum)
dolgu maddesi olarak kullanilir.

Astar olarak ise, % 10-15 bentonit ihtiva
eden sentetik kum kullanilir.  Ayrica yiizeye
zirkon siispansiyonu suruliir.

son-

E. Alkan ; Hadde Dokiimii

61

Dereceleri Kurutma : 200 °C de 24 saat
bekletilir, sonra kaliplar kapatilir ve 200 °C
de 12 saat tekrar kurutulur.

Dokiimden 16 saat once dokiim havuzuna
yerlestirilir.

1 — Normal celik merdanelerde karbon,

min C — % 04
max C — % 2.2

2 — Adomite tipi celik merdanelerde, in-
saat malzemesi cekiminde kullanilan
merdaneler) ;
min C — % 1,3
max C — % 2,2 degisir.

Bazi merdanelerin dokiimii ikili olur. Ya-
ni once sert metal kisim dokiiliir. Hemen pe-
sinden i¢c kistm metali dokiiliir. Bu biraz da-
ha yumusak ve darbe tesirlerine karst muka-
vimdir.

Burada esas, hadde boyunlarinin yumusak
metal ile kaplanmasi, orta kismin yilizeyinin
ise sert metalle kaplanmasidir.

Hadde dokiimiinde c¢esitli ocaklar kulla-
nilmakta isede en iyileri endiiksiyon ocaklari-
dir. Zira, hem dokiimhane'de temiz hurda
saglanir, hemde ciirufa ve sivi celige her tiir-
Ii midahele miimkiindir.

Bununla beraber, kiiciik ark ocaklan'da
bu is icin cok miisaittir. Ustelik bu ocaklarda
sfero dokiim yapmak, son rediiksiyon ciirufu
ile kiikiirte hakim olundugundan daha ko-
laydir.

Sekil: A'da ic¢i, dist ayni malzemeden bir
hadde dokiimiinii, Sekil: B'de ise; dist sert
(ilk dokiim) i¢i yumusak malzemeden hadde
dokiimii gorilmektedir.
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Son senelerde geligen teknoloji, kaba ka-  olmustur. Aksi halde biuyilik kalibrelerde bu
libreli hadde dokiimiini mimkiin kilmistir, tabaka islenip, yumusak kisim ¢ikmis olurdu

Boylece, sfero hadde dokiimiinde mihim bir
rol oynayan c¢il tabakasint korumak miimkiin

MERDANELERIN SECIMI :

A — Celik Malzeme Haddelenmesinde :

ki bu da hadde Oomriinii ¢ok kisaltacaktir,

1. 1Ince ve orta biiyiikliikte yuvarlak ve dort kose profiller igin haddeler :

Sira No.lar1 *)

Orta profil i¢in Giris standmda 30/20/33
haddeler Orta > 30/34
Cikis » 13/21/25
ince profil i¢in Giris » 21/30
haddeler Orta » 14/22
Cikis » 14/22/27
Dort kogeler icin Giris » 21/30
haddeler Orta » 14/22
Cikis » 2/15/22
Yuvarlak i¢in Giris » 21/19
haddeler Orta » 2/15/22
Cikis » 2/4/5/6
Beton direklerle
saglamlastiriimis Cikis haddesi 25

2. Diiz malzeme imalati icin haddeler :

Sira No.lan

Sieb haddeleri iki merdaneli 29
iki veya li¢ merdaneli 30/36

Kalin ve orta Dort merdaneli 14/8/9
profil haddeleri iki veya ii¢ merdaneli 21
Daha ince profillerde 9/10
Genis ve ince levhalarda : 4 Merdaneli Giris standi 8/9/35
Orta » 10/11/12

Cikis » 9/35

3 ve 4 No.lu stantlarda 10/11

5, 6 varsa 7 No.lu » 6/11/12

Dar parcalar i¢in 4 Merdaneli giris standi 9
haddeler 2ve 3 » » » 21/35
Cikis standinda 4/6/11/12

*) Sira No.ar icin Tabloya bakiniz.
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ince malzemeler icin
haddeler

Yiizeyi diizeltilmis ve

sertlestirilmis cubuklar
icin haddeler

4 MerdaneU hadde icin

gerileme haddeleri
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Sira No.lan

iki ve 3 merdanell giris standi 21

Cikis standi

11/17

(Sadece paslanmaz celik igin)

iki veya 4 merdanell

Sicak ve soguk haddeleme

Sertlestirilmis merdaneler

B — Aliiminyum, bakir ve alasimlart i¢in haddeler :

1. Aliiminyum alasimlarinin sicak haddelenmesi :

Acma haddesi
Serit haddesi

Geri haddeler
Yuvarlak haddeleri

4 Merdaneli

4 Merdaneli girig standi
4 Merdaneli c¢ikis standi
Soguk haddelemede
Giris standi

Orta stand

Cikis standi

2. Bakir, piring ve fosfor bronzunun sicak haddelenmesi

Acma haddesi

Serit haddesi

Yuvarlak haddeleri

Burada prensip, hadde c¢aplar1 standart
degerlere yakin oldugunda oOnce sathi kalibre-
ler acip baslangic standinda kullanilir. Cok
iyi olmamakla beraber burada da yipranan

6/12

31
16/9

Sira Nolan

Sira No.lar

tkl merdaneli

iki merdaneli giris
iki merdaneli c¢ikis
Giris standi

Orta »

Cikis »

20
20
21/16

merdane, c¢ap kiuciltiilerek baska standlarda
kullanilir. Fakat bu islem sfero ve pik hadde-
lerde sert olan ¢il (chill) tabakasi asindigi

icin iyi sonug¢ vermez.



Cekme Biikme Darbe Burkulmada

Sira Brinel Vikers Shore C Mukav. Mukav. Mukav. Kesme Muk. CU Tabaka
No. C Si Mn Cr Ni Mo Sertlik Sertlik Sertlik Kg/mm: Kg/mmi Kg/mmi Kg/m"m  Derinligi
1 3.33.6 0.30.6 0.1-0.3 0.3-0.5 0.3-0.6 Max.0.1 425—475 455-—515 60—66 18-22 35-40 0.2-0.3 — 20-40
2 3.4-3.7 0.3-0.5 0.1-0.3 0.40.6 0.30.6 Max.0.1 475—525 515—-575 65—71 28-22 35-40 0.2-0.3 32 20—40
3 3.4-3.7 0.3-0.5 0.1-0.3 0.2-0.5 0.3-0.6 0.50.8 475—525 515—575 65—71 18-22 35—-40 0.2-0.3 - 20—-40
4 3.53.9 0.3-0.5 0.1-0.3 0.7-1.2 1.2-1.6 0.1-0.3 525575 575—640 70-76 18-22 30—-40 0.2-0.3 32 20-25
5 3.2-3.7 0.3-0.5 0.1-0.3 0.8-1.6 3.0-5.0 0.2-0.5 575—625 640—705 75-79 18-22 30-40 0.2-0.3 - 20-25
6 3.2-3.7 0.3-0.5 0.1-0.3 0.81.6 3.0-5.0 0.2-0.5 650—700 740—825 80—86 18-22 30-40 0.2-0.3 - 20-25
(%03 P)
( %0.15S )
Yorulma
Mukavemeti
Kg/mm?2
7 3.2-3.4 1.0-1.3 0.30.5 0.7-1.1 3.54.0 0.2-0.5 400—-450 425-485 58—63 2227 45-50 0.3-0.5 37 6.0
8 3.2-3.4 1.0-1.3 0.3-0.5 1.0-1.4 4.3+4.8 0.2-0.5 450-500 485-550 63—68 20-25 40—-45 0.2-0.4 35 6.0
9 3.2-3.4 0.8-1.2 0.3-0.5 1.2-1.6 4.55.0 0.2-0.5 500-550 550-610 68—73 18-22 35—-40 0.2-0.4 35 7.0
10 3.1-3.3 0.7-1.0 0.3-0.5 1.6-1.8 4.55.0 0.2-0.5 550—600 610-675 73=717 18-22 35—-40 0.2-0.4 35 7.0
11 3.13.3 0.60.9 0.3-0.5 1.72.0 4.55.0 0.2-0.5 600—650 675=740 77—-81 18-22 35-40 0.2-0.4 35 7.0
12 3.13.3 0.60.9 0.30.5 1.72.0 4.55.0 0.2-0.5 650—700 740-825 81-"86 18-22 35—-40 0.2-0.4 35 7.0
13 3.13.4 0.81.3 0.2-0.5 0.5-1.2 2.04.0 0.1-0.5 375-425 395-455 55—-61 20-25 45-50 0.2-0.4 - -
14 3.1-3.4 0.9-1.2 0.2-0.5 0.7-1.4 2.04.5 0.1-0.5 425—-475 455-515 60—66 20-30 45-55 0.2-0.3 40 -
15 3.1-3.4 0.81.1 0.2-0.5 0.81.2 2.02.1 0.1-0.4 475-525 515-575 65—71 25-30 45-55 0.2-0.3 40 -
16 3.23.5 1.2-1.5 0.50.8 1.2-1.4 3.6-3.9 0.3-0.5 475-525 515-575 65—71 40—45 60-70 0.3-0.5 68 -
17 3.2-3.5 1.2-1.5 0.50.8 1.61.9 3.64.1 0.3-0.5 575—625 640-705 75=79 40-45 60-70 0.3-0.5 68 18
18 3.2-3.5 1.0-1.3 0.50.8 1.7-1.9 4.04.4 0.30.5 625—675 705—=780 78—83 35—-40 55—-65 0.3-0.5 68 -
($ 0.15P)
(3 0.1 9)
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Sira Brinel Vikers
No. C Si Mn Cr Ni Mo Sertlik Sertlik
19 3.3—-3.5 1.7—2.0 0.5—0.7 Max.0.10 1.2—2.3 0.0—0.3 300—325 310—340
20 3.3—-3.5 1.5—-2.5 0.5—0.7 Max.0.10 1.8—2.4 0.1—-0.3 325—375 340—395
21 3.3—-3.5 1.3—2.4 0.5—-0.8 0.1—-0.3 1.8—2.4 0.1—-0.3 375—425 395—455
22 3.3—-3.5 1.2—1.7 0.5—-0.8 0.3—0.7 2.0—2.6 0.0—0.3 425—475 455—515
23 3.4—3.6 22—-26 0.1—-0.4 Max.0.1 3.0—3.5 0.7—1.0 300—325 310—340
24 3.3—-3.5 19—-2.5 0.1-0.4 Max.0.1 3.0—3.7 0.7—1.0 325—375 340—395
25 3.3—3.5 1.5—2.5 0.1-0.4 Max.0.1 3.0—3.8 0.7—1.0 375—425 395—455
26 3.3—3.5 1.4—24 0.1—-0.4 Max.0.3 3.0—4.0 0.7—1.0 425—475 455—515
27 3.3—3.5 1.4—2.2 0.2—0.7 Max.0.3 2.7—3.8 0.7—1.0 475—525 515—575
28 3.3—3.5 1.4—1.8 0.2—1.8 Max.0.3 3.0—4.2 0.7—1.0 525—575 S75—640
28 3.4—3.7 1.9—2.3 0.5—0.7 Max.0.1 1.4—1.7 Max.0.1 175—225 175—225
SO 35—3.4 1.9—2.3 0.6—0.8 Max.0.1 1.7—2.2 0.4—0.6 250—300 250—310
ST 3.2—3.4 19—2.3 0.5—0.7 Max.0.1 4.5—5.0 0.4—0.6 275—325 280—340
( % 0,05 P)
( % 0,015 S)
32 1.2—1.5 0.3—0.6 0.8—1.2 0.8—1.2 0.4—0.7 Max.0.2 250—275 250—280
33 1.5—1.8 0.3—0.6 0.8—1.2 0.8—1.2 0.4—0.7 Max.0.2 275—300 280—310
34 1.8—2.1 0.3—0.6 0.8—1.2 0.8—1.2 0.4—0.7 Max.0.2 300—325 310—340
35 1.2—1.5 0.3—0.6 0.8—1.2 0.8—1.2 Max.0.2 0.2—0.4 300—350 310—370
36 1.2—1.5 1.2—1.5 0.7—1.0 0.2—0.6 Max.0.2 0.2—0.4 275—300 280—310

( % 0,04 P )
( % 0,02S)

Chore C
Sertlik

45—48
48—55
54—61
60—67
45—48
48—55
54—61
60—67
66—73
73—79
38—45
42—49

38—42
4245
4548
4551
4245

Cekme
Mukav.
Kg/mm*

55—60
55—60
50—60
40—50
70—75
70—175
70—75
65—70
60—70
55—60
55—60
60—75
75—90

70—80
60—70
45—55
65—75
70—90

Biikme
Mukav.
Kg/mm*

90—100
95—120
75—85
70—80
120—130
120—130
120—130
95—110
85—95
75—«5
100—120
100—125
140—160

110—120
95—105
70—80

110—120

100—140

Darbe Burkulmada
Mukav. Kenne Muk.
Kg/mm* Kg/m’m
0.7—1.2 68
0.5—0.8 68
0.3—0.5 65
0.3—0.4 65
1.5—2.0 —
1.0—2.0 65
0.8—1.5 67
0.7—1.2 70
0.4—1.0 —
0.3—0.6 —
2.5—5.0 58
0.4—1.0 65
3.5—5.0 75
2.0—2.5 72
0.6—1.2 —
2.0—3.0 —

Yorulma
Mukav.
Kg/mm’

23

24
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HADDEYE GELEN YUKLER :

H — Hadde Yiikii ve Burkulma Yiikiiniin
Ekelund Formiilii ile Hesab1 :

Bu formiil dikdortgen, kare kesitli veya
diiz is haddeleyen haddelerde kullanilir. Bura-
da malzemenin enine yayilmasi serbest kabul

edilmektedir.

hj = Malzemenin giris kalinligit (mm.)

1~ = Malzemenin cikis kalinligi (mm.)

b, = Malzemenin giris genisligi (mm.)

b, = Malzemenin ¢ikis genisligi (mm.)

R = Kalibrenin dibinden merkeze olan me-

safe (mm.)
V = Kalibrenin en derin kisminin cevresel

hizi (mm/sn)
C = Yizde Karbon degeri

Mn = Yiizde Mangan degeri

Cr = Yiizde Krom degeri

t = Malzemenin haddeye girdigi sicak-
ik (°C)

tik olarak asagidaki Parametreler hesaplanir;

bm = Malzemenin ortalama genigligi (mm.)
X, = Malzemenin degme - en fazla ezilme
noktasi arasindaki mesafe (mm.)

Vh = Dikine ezilme hizi (mm/sn)

y = t Derecesinde malzemenin akma mu-
vemeti (kg/mm2)

°‘n = Malzemenin t sicakliginda viskozite
katsayis1 (kg.sn/mmZ)

X = t Sicakliginda malzeme ile hadde ara-
sindaki siirtiinme Kkatsayisi.

Asagidaki formiilleri kullanarak Parametreler
hesaplanir;

*’ + b2
bm = - ——
2
Xy, =/RM—h)

hy—h,

-

R
Y = (144,011 (1,4+C+Mn+0,3 Cr)
n = 0,01 (14 — 0,01 t)
n = (2.05 — 0,0005 t) k
k = Haddenin kalitesine baghidir ve umu-
miyetle (0,8—1) arasinda degisir.
Optimum hadde yiiki (kg/mm*)
m Siurtinme toleransi
2 vh
P =Y +T]
‘1)
16p~/ R (h—h) — 12 (h—Nh,)
m =

hy + Ny,

E. Alkan ; Hadde Dokiimii

Madencilik

P, = Hadde flizerine diisen yiik (kg/mm?)
asagidaki degerden bulunur.
P, =P (1 + m)
Sonuc¢ olarak;
P = Toplam yiik
P =P b X
v m o
Eger (kalibre cukurundaki) toplam yii-
kii hesaplarsak, ortalama kalinlik ola-
h, + h, e )
rak h = formiiliiniin tatbik
2
edilmesi gerekir.
2V,
P =Y+ 2-
"Im + *2a
bu zaman,
16 [x VR (h,—hj) — 12 (hj—h,)
m = 1 — :
hlm +h2m
Asagida h icin verilen degerler kullanilir.
Gotik cukurlar = 0,63 h
Elmas cukurlar = 0,55 h
Yuvarlaklar = 0,78 h
Ovallar igin = 0,67 — 085 h

Kareler icin
Buradaki h

= 0,50 —+ 0,65 h

kesitin max. kalinligidir.

Cizimle Coziim (Nomgoram ile ¢6ziim)

Misal:
Haddenin capt1: D = 1050 mm.
o= 72,1 mm.
vp - 66,1 mm.
h 5,9 nun.
bm = 2540 mm.
t = 1100 "C
vV = 2,9 m/sn
C = % 0,36
Mn = % 0,66

1. Sekil: 5 teki diyagramin orta kismin-
daki mutlak daralma (absolute draught)
hj — hj = 59 mm. den hadde capi (roHdia-
meter) uzerinden 1050 mm. ye birlestir. Bu-
nun a dogrusunu kestigi a noktasini malzeme
sicakligt olan (temperature of stock) 1100 °C
birlestir. Bu dogrunun A dogrusunu kestigi
noktadan 3 No.lu dik inilir ve bunun I egrisi-
ni kestigi noktadan B dogrusuna dik inilir. Bu
nokta ile hj — h, = 5,9 noktas: birlestirilerek
5 No.lu dogru ve bunun C dogrusunu kestigi
noktadan 1 = 66,1 noktasi birlestirilerek 6
No.lu dogru bulunur. Bunun D dogrusunu kes-
tigi yer ile hj = 72,1 mm. birlestirilerek 7
No.lu ok bulunur. 7 No.lu okun hj yi kestigi



CUt: IX, Sayi: 1

noktadan dik cikilarak 8§ No.lu okun m No.lu
egriyi kestigi b noktast bulunur ve b nokta-
sindan 5 dogrusuna dik cikilir. Dikin 8 dog-
rusunu kestigi ¢ noktasi bulunur. Sonra 7 No.
Iu okun h, kestigi nokta ile 6 No.lu okun h, yi
kestigi noktalar birlestirilip uzatilarak 10 No.
Iu ok bulunur. Bunun E dogrusunu kestigi
noktadan dik c¢ikilir ve 11 No.lu okun II No.lu
egriyi kestigi d noktast bulunur, d Noktasin-
dan 8 dogrusuna dik inilerek 12 No.lu ok bu-
lunur, (e noktasi), e ile ¢ birlestirilerek f nok-
tast bulunur (13 No.lu okun 8 kestigi nokta),
f Noktast ile torn = 2540 noktast birleserek
14 No.lu ok bulunur. 14 No.lu okun B dogru-
sunu kestigi g noktast m noktast ile birles-
tirilip uzatilarak 15 No.lu ok bulunur, bm iize-
rindeki h noktast 1 No.lu okun a dogrusunu
kesim noktasi olan o noktasi birlestirilir. Bu
dogrunun mutlak daralma (hj — hj) kestigi 1
noktasi bulunur.

2. Sonra yukardan 0,66 mm. degeri (17
No.lu ok) konarak Krom yilizdesinin (burada
sifir) kestigi noktadan dik inilerek 18 No.lu
ok bulunur. C = 0,36 alinarak 19 No.lu ok
bulunur. Bunun F dogrusunu kestigi nokta ile
K noktasi birlestirilerek 20 No.lu ok bulunur.
G Dogrusunu 20 No.lu okun kestigi noktadan
dik cikilarak kiitiik sicakligtm (1100 °C) kes'-
tirilir. Buradan , dogrusuna dik inilir ve J

e

noktasi bulunur.

3. Tekrar hj tizerinden 66,1 mm. alina-
rak hj = 72,1 ile birlestirilir ve 23 No.lu okun
L dogrusunu kestigi noktadan dik cikilarak 24
No.lu ok bulunur. Bu noktadan dik cikila-
rak 25 No.lu ok bulunur, (k noktasi)

4. Sonra hj —-< h, = 5,9 alinarak (en iist-
ten) hadde capi 1050 ile birlestirilerek 26
No.lu ok bulunur. Bunun X dogrusunu kestigi
1 noktasindan hadde hizi = 2,9 m/sn. birles-
tirilir ve bunun p, dogrusunu kestigi m nokta-
sinda kiitiik sicakligt 1100 °C birlestirilerek
28 No.lu ok bulunur. Bu okun hadde hizi dog-
rusunu Kkestigi noktadan 3 No.lu paragrafta
bulunan k noktasi birlestirilerek 29 No.lu ok
bulunur. Bu okun O dogrusunu kestigi nokta-
dan dik cikilarak 30 No.lu ok bulunur. Sonra
31 No.lu ok bulunur ve bu okun P dogrusunu
kestigi 2 No.lu paragraftaki J noktasi birles-
tirilerek 32 No.lu ok bulunur. Bu okun R dog-
rusunu kestigi noktadan dik cikilarak 33 No.
Iu ok bulunur. Tekrar 34 No.lu okun n dog-
rusunu Kestigi n noktas: bulunur, n Noktasi
ile 1 No.lu paragrafta bulunan t noktasi bir-
lestirilerek O noktasit bulunur. O Noktas: ile
H noktast birlestirilip uzatildiginda hadde
yiikiinii kestigi deger bizim aradigimiz deger
olup P = 1300 tondur.
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Haddelerin Burkulma Yiikleri
Formiili :

icin Sims

Ekelund Formiiliindeki gibi
P=P,.b .X,ddr

v m o
Mc Crum ve Cook bunu daha basit ola-
rak degistirdiler. (Sekil: 1)
P =RlI.J .C,.b
P P m
Haddenin deforme olduktan sonraki
yan capidir.
Boylece hadde araligindaki

Rl =

gercek capi

blyiiktiir.
1l=—r
.Tp = . P
14r
r = Rolativ daralma = >—
»4

Cook ve Mc Crum J, nin fonsiyonu ola-
rak ezilme miktarin1 rediiksiyon sicakligi
900 — 1200 °C genis sinirlar i¢inde hazirladi-
lar. (Sekil: 4).

Vi
C, = —_— - Q,
Ri 14r

Burada Q birimsiz ve r, R'/hj baglhh Pa-
rometredir.

Cook ve Mc Crum C nin R'/hj, karg: di-

yogramlarint ¢izmigler. Bu c¢izimde r = 0,5

kadardir”
Burada ing¢ sistemi kullanmiglardir. (Se-
kil: 3).
1 — Burada birinci kabul Rl = R kabul
edilmistir. (Sekil: 2) de saniyedeki

ezilme miktarlar1 okunabilir.

(Sekil : 3) de rve R'/h, karg1 C, de-
gerleri gorilir.

(Sekil: 4) de ise r ve X J nin deter-

sicakligi ve sicaklik
gelikler
misal

minant1 celik
sorusu icin J paslanmaz
(18/8) 1100 °C de sadee bir

gosteriyor.

Sonuc¢: Hadde yiikii hesaplamak igin
asagidaki formitl kullanilir:
P=R.J .C .b
P P m
sonra burkulma momentini hesaplamak igin
sadece diiz levhalar seklinde pargalar i¢in (Se-
kil: 1) deki gibi hesap yapilabilir.
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Sekilz 1

| l\ ]
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M, = Burkulma momentidir. Bu da siip-
hesiz hadde yiikiine ve aktif capa
baglidir.

M, =P.a

P = Hadde yiki

a = Aktif cap

Aktif Cap = & = ——+/ R (b, —h,)
1

veya Ri deforme oknuis yari cap dersek;

1/2 yj Ri (h,—h,) aktif capr verir.

Mamafih pratikte P a ve D arasindaki yari
yolu hareket etmeyip aktif yar1 cap gercek
olarak

m y/ Ri (h, —h,) olur.

iki Alman miielifi m degerinin 0,4 — 0,64
arasinda degistigini ve kiitiik kalinligina ve
hadde capma, daralmaya bagli olarak degisti-
gini gosterdiler.

Bundan baska kitiik kalinligin1i  arttir-
mak, hadde capi nisbetinde m nin kiymetini
artirir.

Netice olarak rolatdf caplari, algak kalin-
liklar1 ve kiiciik rediikslyonlar1 birlestirmek
icin m maxsimumdur.

Toplam Burkulma :

M =
M =

P.V » - (hj—h,)
R.Ri.Jg.Cg.bm

Istenen kuvvet N Kw da asagidaki for-
miille elde edilir :

M,.n
N =

974000
M, = Burkulma kg-, mm. (Ton.tng)
n = Hiz rpm.

Blum ve Siebter I¢in Haddeyi Déndiiren
Motorlarin  Eb'ad ve Tiplerine Tesir Eden
Faktorler :

T =275x C (Aj—A,) D ——

T = Motor momenti = Paund x Feet

C = Ezme faktorii = ing¢3

Aj = Haddeye girmemis malzemenin kesit
alan1 = Ing2

A, = Hadelendikten sonraki kesit alam = In¢Z

D z= lilk malzeme girisindeki hadde cap1 =
ing
Buradan cikacak rakamlara (T degerine)
20.000 ile 25.000 paund feet ilave edilir.
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Bu rakamlara ilaveten ilk hiz momentide
(ivmelendirme momenti) ildve edilecektir.
Boylece max. motor momenti testait edilir.

ivmelendirme momentide su sekilde he-
saplanir :

0,003255 x WR2 X r.p.rn.
t . . )

t

r.p.m. = Dakikadaki devir sayisi
t = Ivmelendirme momenti Paund Feet
a
t = Ivmelendirme icin liizumlu zaman Sn.
WR2 = Hareket eden parcanin atelet mo-

menti

0,003255 x 4,250.000 x 20
t, . = 138.000

2
Paund - Feet

7000 Beygir giiclindeki bir motorun atelet mo-
menti 250.000 Ib/ftf dir. Biitiin bunlardan bas-
ka, motorun c¢alisma amnda fazla 1sinmasina
mani olmak icinde secilecek faktore dikkat
edilmelidir.

Sekron ve Endiksiyon motorlarinin hizi

su formiille hesaplanir :

60 X F
N =
12 P
N = Hiz (r.p.m.)
F = Frekans
P = Kutup numarasi (motorun)

Gerilimlerin Hesabi :
Direk kesme kuvveti ve gerilimi :

P Kuvveti haddede bir enine T kesme kuv-
veti meydana getirir. Bundan da kesme geri-
limi hesaplanir.

T
x . D2
T, =
4
- Kesme gerilimi
T = Kesitteki enine kesme kuvveti
D = Kesitteki hadde cap1

Biikiilme Gerilimi :

Mb.r
gb L —
I
Mb = Biikiilme momenti

r = Haddenin merkezinden olan uzaklik
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n EM
I = Atelet momenti (kesitteki) =
64
(r = D/2 yuvarlakta)

(Sekil: 6) dan
Max moment :
(a+b/2) (c+b/2) b
L g
Q = 1iniiform hadde yuki
L, a, b, ¢ (Sekil: 6) daki mesafelerdir.

Eger hadde yiikii ortada toplanmissa
a = c olur.
2Li—b
Mb, = Q olur.
b max ”
8

.-.Eger birinci durumdaki hadde yuku tek
noktada toplanabildigi distiniliirse (bir nok-
tadan temas ederse) ;
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Maksimum biikiilme momenti boyunlarda
meydana gelir.

Eger Pj > P, ise (Sekil: 6)

M.. =

bt max

Biikiilme gerilimi g bt hadde boynunda

P..L./2 olur.
L

32 My,
Sbt =

10 M,
olur.

n d3
d3

Kavislerde Gerilim Birikmeleri :

(Sekil : 7) Diyagramdan elde edilen kavis
faktorleri katikli celik haddeler i¢in kullanilir.
Disiik Karbonlular igin 1'den yukart olan fak-
torin % 601 alimr. Dokme demiri icin 0,35,
eger bu katsayr 1,8 olarak diyagramdan okun-
mussa karbon c¢eligi haddeleri 1,48 dokme de-
miri haddeleri 1,28 Mb olarak hesaplanir.

( max

b=o a-fc=1"nh olur
a.c
Mb =p eger yiik ortada ise Burkulmadan Dogan Kesme Kuvveti :
b max L
L Haddeleme esnasinda siirtiinmeyi yenmek
a=c = D/2ve Mb —p olur icin bir burkulma momenti yaratir. Bu mo-
b max * *
4 mentte bir kesme kuvveti dogurur.
P, Py
I '. v I
. d 4. . o . _—
a® '
-— b e .
} .
Q
: 4 A
P, £,

L4 Factert welwded in e calculstions
Hesaploma foktsri

Sekita 6
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[n/1/

1
0.¢ g o3 as
Lk PN Qvler a5 & jencien of rid end AD.

40 ve r/d rin fansiyoms olorak kevis foletiec
B Sekils 7
Hosmo Gelirimi : .
Mv.a

Ty =
Ip :

z, = Burkulmada kesme geriimi.

Mv = Burkulma momenti

a = Hadde merkezinden uzakhk

I = Kutupsal atelet momenti

Maxsimum burkulma gerilimi yiizeyde gb-
rilliir,

D
mv.,——
2
Ty max —
I'.P
n D+
Ip =
82
M:‘r .18
" Ty max =
n D3
n D3

Kombine Kesme ve Biikme Gerilimleri :
31 = 0135 &) + 0_65 V sz + 4 v
5,=

Kombine gerilim.

Hadde Dokiimii

Murtwirllffc-

Yalniz biitiin yukardaki hesaplar emniyet
faktorleriyle carpilmalidir. Bu da tecriibelere
dayanarak n = 5 alinabilir.

Sicak Haddelerin Sogutulmasi :

Kifayetli au akitmali ki, 1s1 transferi
miimkiin olsun ve hadda fazla isinmasin.

Haddenin fazla isinmamasi icin, 1s1 trans-
ferini kafi miktarda yapabilecek kadar su aki-
tilmas1 gerekir.

Buna ragmen hadde merkezinin isinmasi-
na mani olunamaz. Belli bir sicakliga ¢ikildik-
tan sonra durulmalidir. Su miktar1 icin genel
bir kaide yoktur. Uzerinde kilcal c¢atlaklar bu-
lunmiyan haddeler iyi bir sogutma oldugunu
gosterir. Haddeler teker teker sogutulmahdir.

Sogutma suyu hadde yiizeyinden daha so-
guk ise haddeleme baslamadan evvel su veril-
memelidir. Su hadde ylizeyinden daha sicak-
sa, haddeleme baglamadan Once verilmelidir.
Sicaklig1 yiiksek ve parca boyu uzun olan ig-
ler icin hadde sogutma suyu arttirilir. 1ki
haddeleme arasinda kisa fazlar olursa su ke-
silmez. Eger fazla uzun olursa su kesilir. Sa-
bit haddelere termal gerilim meydana gelme-
mesi icin hi¢ bir zaman su sikilmaz. Hadde
suyunda herhangi bir ariza olursa ¢ekilen par-
ca hemen haddelenir. Su arizasi giderilinceye
kadar haddeleme isi bekletilir.

Haddenin alasim miktar1 arttik¢ca soguma
suyu artmalidir. Keza alasimli c¢elikler hadde-
lenirken sogutma suyu fazlalasmalidir. Eger
hadde yiizeyinde bir kilcal catlak gortlirse
bu catlagin daha fazla ilerlememesi i¢in hadde
derhal tamire alinmalidir.

Kalite Kontrol :

Sfero dokiimlerde Pb % 0,002 den titan
da % 0,02 den az olmalidir.

Cil (Chill) tabakasinin kalinlig1 ultrasonlk
aletlerle tesblt edilir. Yag deliklerine 500
kg/mm’ yag basilarak mukavemeti olciiliir.
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