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Bu rehberde yer alan tiim bilgi, gorsel, tablo ve
grafikler bilgilendirme amachdir, kullanilirken
kontrol edilip dogrulanmasi oénerilir.



ONSOZ

Makine ve ekipmanlar, modern endiistriyel (iretimin kalbini
olusturur. Uretim siireclerinin verimli ve kesintisiz bir sekilde devam
etmesi, kaliteli Griinlerin strdiirtlebilir bir sekilde (iretilebilmesi
ancak makinelerin dogru bakim ve kullanimina baglidir. Bu ylizden,
tiretimde kullanilan makinelerin uzun émiirlii olmasi, isletmenin
verimliligi ve rekabet glicli acisindan kritik bir 6neme sahiptir.
Makine ve ekipman bakimi, yalnizca maliyetleri diisiirmekle
kalmiyor, ayni zamanda is stireclerini optimize ederek uzun vadede
bliylik kazanclar sagliyor.

TAYSAD olarak, 2022 yilinda yayinladigimiz ilk Bakim Rehberi
ile ekipman bakimindaki evrimi ele alarak, reaktif yaklasimlardan
proaktif ¢éziimlere gecisin 6nemini vurguladik. O glinden bu yana
aldigimiz degerli geri bildirimler, bakim siireclerinin sadece teknik
bir gereklilik degil, ayni zamanda isletmelerin stirdiirlebilirlik
hedeflerine ulasmasindaki temel unsurlardan biri oldugunu bir kez
daha ortaya koydu.

Endiistriyel teknolojilerin hizla ilerledigi bu dénemde, makineler
ve ekipmanlar icin bakim stirecleri de giderek daha karmasik ve
dinamik bir hale geldi. Bu yil yayinladigimiz TAYSAD Bakim
Rehberi ll, farkli tiretim siireclerine ve yontemlerine yonelik bakim
stratejileriyle zenginlestirilmis bir icerik sunuyor.

Sektordeki deneyimli profesyonellerin yani sira, gelecegin teknik
uzmanlarina yol goésterecek bir kaynak olarak tasarladigimiz
bu rehberin liyelerimize katki saglamasini ve bilgi paylasimini
gliclendirmesini arzu ediyoruz.

Bu rehberin olusturulmasinda emegi gecen tiim paydaslarimiza ve
katkilariyla bu degerli kaynagin olusmasina destek veren Bakim
Calisma Grubu liyelerimiz ile profesyonel kadromuza tesekkiir
ederiz.

ALBERT BERKE
SAYDAM ERCAN
TAYSAD Yénetim TAYSAD Yénetim
Kurulu Baskani Kurulu Baskan
Yardimcisi

TAYSAD Bakim Rehberi-II
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TESEKKUR

TAYSAD Bakim Calisma Grubu olarak bir siiredir temel tezgdh
lireticilerine  saha  ziyaretleri  dlizenliyoruz. Rehberimizin
béliimlerini bu (reticilerin ve belirli tezgdh gruplarini yogun
kullanan firmalarin katkilariyla hazirladik. Bbéylece sanayimizin
degerli paydaslarina bu tezgdh gruplari hakkinda genel bir bakis
sunmayi ve kritik bakim konularini birinci elden aktarmayi
hedefledik. 2022 yilinda yayinladigimiz Bakim Rehberiyle ilgili
sektorden aldigimiz olumlu geri bildirimler, bu calisma icin bizleri
oldukca motive etti.

Glinlimiiziin yogun rekabet ortaminda, verimliligi artirmanin
yolu, kullandigimiz tezgdhlari iyi tanimaktan ve dogru bakimi
uygulamaktan geciyor. Bu rehberi, sanayicilerimizin ihtiyaclarina
yonelik bir kaynak olmasi ve is siireclerine katki saglamasi amaciyla
hazirladik. Unutmayin ki, her bakim siireci ve ariza durumu
farkli olabilir. Bu nedenle, rehberdeki talimatlari ve prosediirleri
dikkate alarak, bakim ¢alismalarinizi glivenli ve verimli bir sekilde
gerceklestirebilirsiniz. Bu rehber ile daha etkin ve verimli sonuclar
elde etmenizi temenni ediyor, rehberde katkisi olan calisma
grubu liyelerine ve tecriibelerini bizden esirgemeyen, icerigin
olusturulmasina katki saglayan firmalara tesekkiir ediyoruz.

SELCUK
DEMIROK

TAYSAD Yénetim Kurulu Uyesi ve
TAYSAD Bakim Calisma Grubu Lideri

TAYSAD Bakim Rehberi-II
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Kendisine baglanan
o6zel kaliplar
yardimiyla basing
ya da darbe
uygulayarak
metalleri kesmeye,
kivirmaya, cekmeye
ya da sivamaya

yarayan agir makine.

12 | TAYSAD Bakim Rehberi-II

1.1. Pres Nedir?

Kendisine baglanan 6zel kaliplar yardimiyla basing ya da darbe uygula-
yarak metalleri kesmeye, kivirmaya, cekmeye ya da sivamaya yarayan
agir makine.

Pres’in Kisaca Calisma Prensibi

Elektrik enerjisini kullanarak, Elektrik veya Servo motorlar vasitasiyla
hareket ettirilir. Baslica presler hidrolik ve eksantrik olmak Gizere ikiye
ayrilirlar.

Genel olarak preslerde biri altta sabit, 6teki Gistte hareketli iki cene bu-
lunur.

Uretim amacina uygun tasarlanan kalip, iki parcadan (erkek ve disi)
olusmaktadir. Her biri bir ceneye takilir. islenecek parca alttaki kalibin
ustiine konur. Ust cene asagi indiginde parca kaliplar arasinda sikisarak
gerekli bicimi alir.

Preslerin ton cinsinden, uyguladiklari kuvvetle gticii belirtilir.



1.2. Pres Cesitleri

PRES
CALISMA
PRENSIBINE _ . .
GORE HIiDROLIK EKSANTRIK
GOVDE
YAPISINA PR . e PR PR .
GORE CTiPi KOLON TiPi H TiPi CTiPi H TiPi

Sekil 1.1 Pres Cesitleri

1.2.1. Hidrolik Presler

Pascal ilkesi olarak bilinen bir mantiga bagh sekilde ¢calisan makinelerin ¢alismasi igin bu pren-
sipten hareket edilmesi gerekir. Akiskanlar mekanigi olarak adlandirilan bir anlayis icinde
calismalari saglanir. Bir yerdeki basincin sonsuz sekilde bir yoni oldugu ve sikistirilamayan
bir sivinin herhangi bir noktasinda degisen basincin her yerde ayni degisime neden olacagi
mantigina dayanir.

Hidrolik preste, hidrolik yagi olarak adlandirilan 6zel bir sivi kullanir. Bu sivi, bir pompa araci-
ligiyla hidrolik silindirlere basingli bir sekilde aktarilr. Silindirler, is parcasini istenilen sekilde
sekillendirmek icin bir basing uygular.

N
Craggll
-.n-r"‘ 'L_r"# H'r
C Tip Hidrolik Pres Kolon Tip Hidrolik Pres H Tip Hidrolik Pres

Resim 1.1. Hidrolik Preslerin Govde Yapilari

TAYSAD Bakim Rehberi-II | 13



Kontrol

- Paneli Basing
E{__ - S Gostergesi
Hidrolik ' ‘
Silindir
Akis Yon
Valfi
Kumanda
Motor
ve
Pompa
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Resim 1.2. Hidrolik Pres Kisimlari

1.2.1.1. Hidrolik Pres Problem Belirtileri

B Yavas veya Zayif Hareket: Hidrolik besleme sistemdeki kir, tortu ve yabanci
madde oldugundan, pistonlarin yavas veya zayif bir sekilde hareket etmesine
neden olabilir.

B Glraltala Cahisma: Hidrolik sistemdeki sikisma veya hava kacgagl, makinenin
glrdltala bir sekilde calismasina neden olabilir.

B Ani Durma: Makinenin ani bir sekilde durmasi, valf ve kumanda sistemindeki so-
runlarin bir belirtisi olabilir.

B Sicakhk Artisi: Pompa ve pistonun verimli calisamamasindan doalyi, sistemde
asiriisinmaya ve hidrolik yaginin yiksek sicakliklarda calismasina yol acabilir.

B Yag Sizintilari: Hidrolik sistemdeki contalarda veya hortumlarda meydana gelen
hasarlar, yag sizintilarina neden olabilir. Bu durum, hidrolik sistemin etkinligini
azaltabilir ve makinenin performansini olumsuz etkileyebilir.

1.2.1.2. Hidrolik Pres Arizalari ve Nedenleri
Hidrolik Sistem Calismiyor

B Pompanin tahrik almamasi
B Pompa stricilstnidn arizali olmasi yada dénis yoniniin ters olmasi

B Sistemde yag olmamasi

TAYSAD Bakim Rehberi-II



Tankta yag seviyesinin diistik olmasi

Yag viskozitesinin cok diistik olmasi

Kirli filtre

Emis hattindan havanin girmesi

Pompanin asinmis olmasi

Basing hattinda yag sizintisi

Emniyet valfinin distk degerde ayarlanmasi
Sistemde asiri yik olmasi

Hidrolik baglantinin yanlis yapilmasi

Diisiik Basing Arizasi

Pompanin yipranmis ya da hasarli olmasi

Yagin viskozitesinin ¢ok diistik olmasi

Elektrik motoru veya kaplinin arizali olmasi

Basing ayarinin yanlis olmasi

Basing emniyet valfinin kirlilik nedeni ile bloke olmasi
Valflerden kaynakli yag kacaklarinin olmasi

Silindir i¢ ylizeyinin asinmis olmasi

Piston sizdirmazlik elemanlarindaki hasarlar

Piston sizdirmazlik elemaninin yanlis secilmis olmasi

Deponun kiiciik secilmesi sonucu yagin viskozitesinin dismesi ile meydana gelen
ic kacak

Yagda havanin varhigi

Emniyet valfinin arizali olmasi

Asiri Isinan Pompa

Kavitasyon

Yagda hava olusumu

Emniyet veya bosaltma valfinin ayarinin yliiksek olmasi
Asiri yik

Arizall pompa

Sicak yag

Yag miktarinin azalmasi

Pompanin emisinde tikanma

TAYSAD Bakim Rehberi-II
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Yo6n Kontrol Valfinin Calismamasi

B Valf stirgtistindn kirlilikten dolayi sikismasi
B Mekanik asinmalardan kaynakl sizintilar
B Baglanti civatalarinin cok siki olmasi

B Yagin soguk olmasi

B Bobin arizasl veya bobine enerji gelmemesi

Elektriksel Arizalar

B Elektriksel kumandali hidrolik devre elemanlarina (6rnegin solenoid valf bobi-
nine) enerji gelmemesi

B Bobinin yanmasi
B PLC'den kaynaklanan donanimsal veya yazilimsal ariza

m Silindir Gzerinde manyetik sensdr varsa sensér arizasi veya sensoriin konumunun
degismesinden kaynakl ¢ikis vermemesi

1.3. Hidrolik Preste Bakim
Operator Gozetimi

Hidrolik pres bakiminin en énemli unsurlarindan
biri operatér gozetimidir. Operatorler, strekli
olarak makinenin calisma durumunu ve perfor-
mansini izlemekler. Bu, anormal sesler, titresim-
ler veya performansta herhangi bir diistist hizla
tespit etme ve midahale etme yetenegini icerir.
Dikkatli ve bilingli bir operatér, meydana gelebi-
lecek arizalari ve duraklamalari en aza indirerek
presin genel verimliligini ve glivenligini artirabilir.
Gelismis sensorler ve izleme teknolojileri, opera-
torlerin presi daha etkili ve etkin bir sekilde go6-
zetlemelerine yardimci olabilir.

YIS I IS

_‘1..' £
0

N

Yaglama Kontrolii

Hidrolik presin verimli ve etkili bir sekilde calisabilmesi icin dlizenli yaglama kontroli
esastir. Yag, presin hareketli parcalarini stirtinmeden korur, isty1 yonetir ve genel ca-
lisma verimliligini artirir. Operatérlerin, makinenin yag seviyelerini ve kalitesini strekli
olarak izlemesi ve uygun seviyelerde tutmasi gerekir. Kaliteli bir yag, stirtlinmeyi azaltir,
1Isinmay!1 kontrol altinda tutar ve genel olarak makinenin 6mrinii uzatir. Dizenli kontrol
ve bakim, presin silirekli ve etkili bir sekilde calismasini saglar.

Mekanik ve Elektriksel Bilesenlerin G6zden Gegirilmesi

Preslerin mekanik ve elektriksel bilesenleri, diizenli bakim ve gézden gecirme gerekti-
ren kritik bilesenlerdir. Mekanik parcalar, 6zellikle baglanti elemanlari ve civatalar, si-
rekli stres ve yiik altinda calisir. Bu ylizden zamanla gevseme veya asinma olup olmadi-

TAYSAD Bakim Rehberi-II



ginl kontrol etmek 6nemlidir. Elektriksel bilesenler ise presin kontrol ve islem yeteneklerini
yonetir. Valfler, roleler ve diger elektriksel bilesenlerin diizglin ve etkili bir sekilde calismasini
saglamak icin diizenli kontrol ve bakim gerekir. Bu, genel operasyonel verimliligi artirir ve po-
tansiyel arizalari 6nler.

Is1 Yonetimi

Hidrolik presin etkili calismasinda i1si yonetimi kritik bir role sahiptir. Makinenin performan-
sini ve bilesenlerin émriind etkileyen isi, kontrol altinda tutulmalidir. Hidrolik yagin sicakli-
gin1 optimize etmek, enerji verimliligini artirir ve asiri iIsinmayi énler. Sogutma sistemleri, bu
dengenin saglanmasinda énemli bir rol oynar. Radyatorler, fanlar ve diger sogutma mekaniz-
malari, performansi en st diizeye cikarmak ve asiri iIsinmayi engellemek icin diizenli olarak
temizlenmeli ve bakimi yapiimalidir.

Elektronik ve Elektrik Sistemleri

Elektronik ve elektrik sistemlerinin sagligi, hidrolik presin genel isleyisinde ve glvenilirligin-
de 6nemli bir role sahiptir. Kablolar, switchler, valfler ve diger kontrol mekanizmalari, enerji
dagilimini ve kontroliinli yonetir. Bu bilesenlerin dlizenli olarak gbzden gecirilmesi, potansiyel
arizalari ve aksakliklari 6nceden belirlemeye ve 6nlemeye yardimci olur. Glgla ve glivenilir
elektrik ve elektronik sistemleri, makinenin strekli ve etkili bir sekilde calismasini destekler,
bdylece operasyonel verimliligi ve glivenligi artirir.

Hidrolik Yag Analizi

Yag analizi, hidrolik presin saglik durumunu ve performansini anlamak icin vazgecilmez bir
aractir. Diizenli olarak alinan yag érnekleri, laboratuvarda incelenerek yagin kimyasal ve fi-
ziksel durumu hakkinda detayli bilgi saglar. Bu analiz, yagin performansini, kirlilik seviyelerini
ve bilesenlerin genel saghgini degerlendirmeye yardimci olur. Uygun yag bakimi ve degisimi,
presin uzun slire boyunca optimum seviyede calismasini saglar.

Temizlik

Makinelerin dizenli olarak temizlenmesi
performansi ve glvenligi artirir. Hidrolik
hatlar, valfler ve diger bilesenler zamanla
kirlenebilir ve bu da performansi olumsuz
DISIPLIN DUZENLE etkileyebilir. Operatérler ve bakim ekibi,
SUSTAIN STRAIGHTEN bu bilesenleri temiz ve islevsel tutmalidir.
58 Duzenli temizlik, sizintilari, tikanmalari ve
SEITON kontaminasyonlari erken asamada tespit
UYGULAMA
REHBERI

SHISUKE
etmeye ve 6nlemeye yardimci olur. Bu, ma-
kinenin stirekli ve etkili bir sekilde calisma-
sini saglar.

STANDART TEMIZLE

STANDARDIZE SHINE

SEIKETSU SEISO

TAYSAD Bakim Rehberi-II | 17
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1.4. Mekanik Presler

Volana bagli olan milin Gizerinde kavrama ve fren grubu vardir. Kavrama ve fren grubu pnéma-
tik kumandaiile calisir. Volan motordan aldigi donme hareketi ile sirekli doner, fakat volan mili
dénmez. Biz parca basmak istedigimiz zaman kavramayi devreye sokariz (T-stand) ve volan
mili (Drive Shaft) ddnmeye baslar. Volana bagl olan Drive Shaft donme hareketi disliler vasi-
tasiyla Middle Shaft’lara devir sayisi kiiculttlerek aktarilir, Middle Shaft’larda yine disliler ile
Main Shaftlar’a devir sayisi kiiclltiilerek aktarilir. (Main Shaft'in donis hizi presin SPM (Stro-
kes Per Minute) hizini belirler.) Main Shaft’a bagli olan eksantirik kollar ile (biyel kolu) mekanik
hareket dogrusal harekete cevirilerek kollara bagh bulunan hareketli tabla (kog, slayd) asagi
yukari hareket yapar. Biz buna presin kursu (strok) diyoruz.

Degisik yukseklikte kalip baglamak i¢in ayrica slayd ayar mekanizmasi yapilir.

Kalip icerisinde bulunan parcalar transfer sistemi ile sonraki proseslere aktarilarak bitmis
arin elde edilir.

Sekil 1.2
Pres Ana Kisimlari
H Pit B Coil Line (Rulo Sac
= Bed Besleyici)
= MB (Hareketli ® Exit Conveyor
Tasiyici) B Shutter (Emniyet
= Upright Kepenkleri)

® Slide (Kog Tablasi) ¥ Sub Scrap Conveyor

H Crown (Tac Bolgesi)
B Transfer Sistemi

m D/F Desteck Feeder
(Transfer Pres)

TAYSAD Bakim Rehberi-II



1.4.1. Pit Alani

Bed ylizeyinin altinda kalan bolimdir. Presin gériinmeyen kismidir. Presicin gerekliolan yag-
lama sistemleri burada baslar. Hidrolik yagi tank tnitesi, yaglama yagi tank Gnitesi, bor yagi
tank Unitesi pit alaninda bulunur. Pit alaninda bunlarin haricinde kalip yastigi tiniteleri mev-
cuttur. Kalip yastigl kovanlari, hava tanklari, pnomatik sistemi pit alaninda bulunur. Uretim
sirasinda olusan scraplar yine pit alaninda bulunan sub conveyor hattiyla tasinir. Presi sabitle-
yen Anc somunlar pit alanindadir. Pres ana hava girisi ve booster pompalar bulunur.
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Hidrolik Sistemi

i

Bor Yag Sistemi
Resim 1.3. Pit Alani Uniteleri
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Kalip Yastigi (Die Cushion)

Kalip yastiklari, bir hava pistonu ve silindirden ibarettir. Verdigimiz hava miktarina gore, karsi
yonde bir kuvvet olusturur. Yukaridan gelen kuvvetlerle de tahliyeden havayi atarak pistonun
asagl yukari hareket etmesini saglar. Hava yastiklari derin cekme ve (ittileme kaliplarinda par-
cayl tutarak gerdirmede kesme kaliplarinda parca cikarici gérevi yapar. Yastiklara fazla basing
verilirse parca yirtma yapar, az basing verildiginde de pot yapar.

Yastik ayalari kalip pim boylarina gore yapilir. Az sayida pim kullanilan kaliplarda yastik ba-
sincinin miimkin oldugu kadar diistik olmasi gerekir. Yiksek basing verdigimizde kalibin den-
geleme pimi yok ise pimler siyirmaya maruz kalirlar ve kasintili calisacagi icin pim boyunda
kisalma yapar. Pim kalip tablasinda sismeden dolayi sikisir, sonucta kalip zarar gérebilir.
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Sekil 1.4

Resim 1.4. Scrap Konveyérii (Sub Conveyor)
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1.4.2. Bed Yiizeyi

Pres ici MB nin oturdugu ylizeydir. MB Hareketi raylar (zerinde giden tekerlekler sayesin-
de saglanir. MB bed ylizeyine geldiginde ic pozisyon tamamlandiginda, MB {izerinde bulunan
pimler ped yiizeyindeki pim yuvalarina karsilik geldiginde , MB tekerleklerinin denk geldigi 4
adet ylzeyde bulunan MB Lifter hidrolik silindirler asagi iner. MB merkezleme pinleri ile MB
merkezlenerek ylizeye oturur. MB algilama sensorleri ile oturma durum kontroll yapilir. Sart-
larin uygun olmasi durumunda MB'yi ylizeye sabitlemek icin Mb klemp sistemi devreye girer.
Dontsini pnomatik sistemle yapan sikma islemini hidrolik sistemle yapan klempler kullanilir.
Klemp sikma islemi ile MB bed ylizeye sabitlenir.
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Bed Yiizeyi (MB Clamp)
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Bed Yiizeyi (MB Algilama)

Bor Yag Sistemi

Sekil 1.6
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1.4.3. MB (Hareketli Tastyici)

Pres tezgdhinda kalibin baglanmasi amaci ile kullanilmaktadir. Hareketli tasiyici Gizerine kalip-
lar dis bolgede ving kullanilarak set edilir. Kaliplar hareketli tasiyici Gizerinde acilan capraz ya
da birbirine paralel T kanallari ile hareketli tasiyici tizerine baglanir. Uretim sayilarinin ylksek
olmasindan dolay! hareketli tasiyici Gizerinde kalibi sabitlemek icin otomatik hidrolik klemp
sistemleri bulunur. Uretime hazirlanan kalip hareketli tasiyicinin ileri geri hareket etmesi ile
Uretimi yapilacak olan pres i¢ kismina alinir. Hareketli tasiyicilar pres tezgahinin biitiin baski
kuvvetini Gizerlerinde tasiyan elemanlardir. Presin tonajina gore tablalar boyutlandirilir.

Preslerde hareketli tasiyicilar 1 adet veya 2 adet olarak kullanilmaktadirlar.
1-On - arka hareketli tasiyici
2- Sag - sol hareketli tasiyici

=1 ki §
MB (Transfer Bar) MB (Alt Kalip Kiskag Sistemi)
Resim 1.6
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1.4.4. Upright (Tasiyici Kolonlar)

Ana baglanti organlaridir. Pres uprightlara monte edilmistir. ANC somunlar upright ta-
banlarindan baghdir.

Tastyicilarin Gzerinde bagli bulunan ekipmanlar;
1. Main Operatér Paneli
2. Sub Operatér Paneli
3. Dreyn Noktalari
Balancer Tanki
Kalip Yastigl
Sag Lift Balancer
Sol Lift Balancer
4. Yag Dolum Noktalari
Hidrolik
Yaglama
Boryag
Kalip Yastig
5. Tie Road (Ankraj civatalari)
6. Elektrik Panolari
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Sekil 1.7. Upright (Tastyici Kolonlar)
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Main Operator Paneli Yard. Operatér Paneli

Sag Arka Upright Yaglama Sistemi
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Sag On Upright Yaglama Basing Takibi
Resim 1.7

1.4.5. Slide (Koc Tablasi)

Presin krank miline biyel kolu dedigimiz kollarla bagl ve Gst kalibin baglandigi hareketli
kafaya (koc ) tablasi denilmektedir.

Slide (Kog tablasi) tizerinde bagl bulunan ekipmanlar;

1. Slide ayar motoru 5. Ust kalip kiskac sistemi

2. Slide ayar rediiktoru 6. Yaglama distribltorleri

3. Overload noktasi 7. Plunger

4. Ust kalp kiskaclari 8. Balancer dengeleme silindirleri

2/, | TAYSAD Bakim Rehberi-II
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Sekil 1.8. Slide (Kog Tablasi)

Slide (Koc¢ Tablasi) Ayar Sistemi

Slide Ayar Vidasi: Degisik ylksekliklerde kalip baglayabilmek icin slide ile mb arasinda-
ki mesafeyi ayarlayan diizenektir. Presin dogrusal hareketi degismeyecegi icin biz slide
ayar vidasi ile pres kog tablasini, kalip yliksekliklerine gore asagi veya yukari yonde dog-
rusal hareket yaptirabiliriz. Point ucuna bir vida baglidir. Ayri bir motor ile vida déndirG-
IGr. Somun sabit oldugundan vidanin bagli oldugu hareketli kafa asagi ve yukari hareket
ettirilebilir, boylece istenen kurs ayari yapilabilir. Kayitta kullanilan encoder sayesinde
kullanici kalip ayarlarken ne kadar asagi ve yukari hareket ettigini ekranda goérebilir. Bu
ozellik sayesinde kullanici ayar siiresi kisalmis olur.

Resim 1.8

TAYSAD Bakim Rehberi-II
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Balancer Denge Silindirleri

Balancer Silindiri: Slide (Koc tablasi) bagl bulunan denge silindiri istenilen parcaya sekil veril-
dikten sonra (Alt noktadan) slidenin yukariya st noktaya ¢cikma esnasinda motor ve dislilere
asir1 yik binmesini engellemektir.

Resim 1.9. Balancer Silindiri

Asir1 Yiik (Over Load) Sistemi: Biyel kolunun hareketli kafaya baglandig yerde vurus ayarini
dengeleyen bir silindirden ibarettir. Bu silindirin icerisine hidrolik pompa ile yag basilir. Bu ya-
gin basinci, presin maksimum basing degerinde olur.
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Sekil 1.9. Asir1 Yiik (Over Load) Sistemi

Prese herhangi bir sebeple max. basincin izerinde bir vurus verilirse pres slayd icerisinde bu-
lanan asir ylk silindiri icerisinde bulunan hidrolik yagda basing ylikselmesi olacaktir. Buraya
bagh bulunan mekanik basing switchleri asiri basinci algilayarak makinanin hareketini durdu-
rur. Ayni esnada silindirde bulunan emniyet valflerini acarak silindir icinde sikismis olan hidro-
lik yag dengeleme tankina bosaltilarak tahliye edilir. Bu esnada slayda bagh bulunan balancer
silindirleri sayesinde asiri yik silindiri ic strok mesafesi kadar slayd yukari alinarak kalip kiril-
masi ve mekanik arizalar engellenir.

Boyle durumlarda resetleme prosediiriine gére islemler yapilarak makina uygun pozisyona
alinir. Pres ile birlikte kontroller yapilir. Pres asiri sikismasi durumunda kolonlardaki saplama-
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lar rezistans ile isitilip uzatilir ve sikismaya neden olan 6n yiik kaldirilir. Pres ana motoru
ters yonde calistirilarak sikismadan kurtarilir.

Resim 1.10. Asir1 Yiik (Over Load) Sistemi
Ust Kalip Kiskag Sistemi

Bu sistem slide (izerine baglanacak st kalibin sabitlenmesi icin kullanilmaktadir.

Resim 1.11. Pascal Clamp Sistemi

Hydraulic hose é
; B N |—lEI—('>-{:J-< >—a Air

Pascal control unit

Sekil 1.10
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1.4.6. Crown (Tag Bolgesi)

Crown boélgesi iki gruba ayrilmaktadir.

Crown (Dis) Gzerinde bagli bulunan ekipmanlar:
1. Main Motor

2. Volan

3. Aktarma kayislari

4. Kavrama sistemi ve tanki

5. Fren sistemi ve tanki

6. Balancer tanki

7. Rotary cam (Encoder disli grubu)

8. Yaglama distribitorleri

9. Pnomatik system valf gruplari

Crown (i) Gzerinde bagli bulunan ekipmanlar;
1. Drive Shaft (Tahrik Mili)

2. Middle Shaft (Orta Mil)

3. Main Shaft (Ana Mil)

4. Biyel

Resim 1.12

Ana Motor ve Volan Sistemi

Ana motor Slide hareketini saglayan giiclin elde edildigi ana organdir. Ana motordan
elde edilen dénme glictinlin slide aktarilmasi valon yardimiyla baslar. Ana motor crown
bolgesinde ayarlanabilir bir ylizeye konulmustur. Ayarlanir ylizey valon kayislarinin ger-
dirilmesi icin gereklidir. Volan Driwe saft (izerinde bulunur fakat driwe saft direk bagl
degildir. Ana motor donme hareketi basladiginda valonda donmeye baslar. Ana motorun
bu dénme hareketini volan kavramanin devreye girmesiyle driwe saftina aktarir.

28 | TAYSAD Bakim Rehberi-II
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Sekil 1.11. Ana Motor ve Volan Sistemi

Fren ve Kavrama Grubu

Motordan kayislar vasitasiile volana aktarilan dénme hareketi kavrama sistemiile istedigi za-
man Drive Shaft’a aktarilarak presin asagi yukari hareket etmesini ve istendigi zaman frenle-
me sistemi kullanilarak durdurulmasini saglayan mekanizmadir. Kavrama ve fren grubu hava
ile calismaktadir. Kavrama sistemi ve fren sistemi senkronize ve zit olarak calismaktadir.

Pres Calistirma

B Kavrama ve fren sistemine hava verilmesi ile kavrama balatalari baski yaparak volan hare-
ketini saftlara aktarir ayni anda fren yay baskisini yenerek frenlemeyi kaldirir.

Pres Durdurma

B Kavrama ve fren sistemi havasi kesilmesi ile kavrama balatalari baskisi birakilarak volan
saft baglantisi ayrilir. Ayni anda fren yay baskisi devreye girer ve frenleme gerceklesir.

Resim 1.13. Kavrama Grubu

TAYSAD Bakim Rehberi-II
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Resim 1.14. Fren Grubu

Crown ici

Crown igerisinde yer alan disli grubu Kavramanin devreye girmesiyle volandan alinan dénme
hareketi driwe safta aktarilir. Resimde gorlen disliler ile donme haraketleri sirayla middle
saftlara aktarir. Middle saftlarda Main saftlara dénme hizi distrtlerek aktarilir. Main safta
bagh olan Eksantrik daire konstriiksiyon yapisina gore preste istenen hiz elde edilir. Bu hiz

ayari pres imalati sirasinda, presin kullanilma amacina gore istenen slayd hizi da g6z 6niine
alinarak ayarlanir.

Pres Dislileri

1. DRIWE SHAFT
2. MIDDLE SHAFT
3. MAIN SHAFT
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Sekil 1.12. Crown Ici Disli Grubu
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Pres-Transfer Enkoder Grubu (Rotary Cam)

Crown Uizerinde yer almakta olup enkoderin hareketi middle saft Gizerine bagli olan disli grubu
ile almaktadir. Enkoder middle saftin déntsiine gére ayarhdir.

Transfer preslerde 2 adet enkoder bulunur.

Blanking ve tandem preslerde 1 adet enkoder bulunur.

1. Enkoder: Pres acisi icindir. Bu enkoder verilerini islenmesi Pres MOP panel icerisinde bu-
lunan VARICAM (Aci Kontrol Modulii) ile islenerek elde edilen acisal degerler pres PLC siste-
mine gonderilir.

2. Enkoder: 3 TR transfer sistemi icindir. Bu enkoder verilerini islenmesi malzemenin transfer
panelicerisinde bulunan AMP-54B VE VM-2G modiiliiile islenerek elde edilen agisal degerler
transfer PLC sistemine gonderilir. Bu enkoder verileri Transfer PLC sisteminde kullanilr.

iki enkoder kullanilmasinin sebebi sistem kararhligini saglamak ve enkoderlerde olusabilecek

arizalari karsilastirma yontemi ile fark ederek ariza tesbitini kolaylastirmaktir. Nedeni birbir-
lerini kontrol etmektir.

Resim 1.15. Pres-Transfer Enkoder Grubu (Rotary Cam)

Yaglama Distribtitorleri

Crown icerisinde yer alan mekanik gruplarin asinmasini ve isinmasini 6nlemek amaciyla yag-
lama sistemindeki gorevini saglayan distribttoérlerdir.

Resim 1.16

TAYSAD Bakim Rehberi-II
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Resim 1.17. Balancer Hava Tanklari

Denge (Balancer) Hava Silindirleri

Slayda baglanan Gst kalibin agirligi her kalip icin degismektedir. Slaydin volandan aldigi ve vu-
rus esnasinda kullandigi enerijiyi tst 61t noktaya ¢ikarken bosa harcamamak icin, degisen kalip
agirliklarina karsi slayda hava basinci yardimiyla fazladan bir glic kazandirilir. Bu gliciin degeri
her kalip icin ayridir ve bu da denge silindirlerinin basincini degistirmek suretiyle yapilir. Kisa-
casl, bu agirligin slayd Gizerindeki etkisini ortadan kaldirmamiza yardimci olur.

Denge Silindir Neden Kullanilir?

B Slayda bagli bulunan Gst kalip agirligi tolere etmek.

B Slayd yukari cikislarda motora binen yiiki azaltmak.

B Slayd yukari cikislarda motora crown icinde nulunan dislilere binen yiki azaltmak.

B Slide hareketleri esnasinda kalip kaynakli denge farklarinda slaydi dengede tutarak paralel-
lik senkronizasyonunu saglamak.

B Over Load esnasinda slaydi yukari alarak kalip kirilmasi ve mekanik arizalarin engellenme-
sini saglar.

Sekil 1.13. Balancer Hava Silindirleri
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1.4.7. Transfer Sistemi

Kalibin icindeki parca, 2 adet transfer bari yardimiyla bir sonraki operasyona tasinir.
Ozellikle H Tipi preslerde kullanilir.

Sistem paket sa¢ veya rulo sa¢tan besleme yapilarak calismaya imkan saglar.

2 veya 3 eksenli transfer sistemidir.

Servo motor kontrolli transfer sistemidir.

Transfer Sistemi, tamamen presle uyumlu calisip tim operasyonlar servo kontrol sistemlerle
takip edilmektedir.
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Sekil 1.14. Transfer Sistemi
Slideici
Transfer Sistemini Olusturan Eksenler;
B Feed Ekseni

e Feed Bar
e Feed Motoru L - - .
® Lift Ekseni & . S« cowl - ;'
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1.4.8. D/F (Destek Feeder-Besleme Unitesi) Bolgesi

Prese (retilecek parcalarin beslemesini saglar. Saclar malzeme arabasina yiklenir. Yiiklenen
parcalar orta kisimda bulunan malzeme kaldiraci (Lifter) ile yukariya alinir. Malzeme set ara-
basi miknatis duvarlar sayesine parcalar birbirinden ayrilir. Parca vakumlar yardimiyla Gst
manyetik zincire alinir. DB silindiri ile parca kalinlik kontrolii yapilir. Ust manyetik zincirden
alt manyetik zincire parca aktarimi saglanir. Alt manyetik zincirde tasinan parcalar skidbar sis-
temiile kaldirilarak transferin alabilecegi ylikseklige kaldirilir. Transfer kollariile alinan malze-
me pres 1. proses kalibina parcayi tasimis olur.

DB farli 6lcmesi durumunda parcalar parca diiriici silindiir ile atilarak hatali set olmasi engel-
lenir.

D/F de 2 adet malzeme masasi ve 2 adet malzeme set masasi bulunur. Otomatik islemde D/F
in malzeme surekliligini saglamasi icin masalar 2 adet kullaniimistir.

[ Zhs0sh

Sekil 1.15. D/F (Destek Feeder-Besleme Unitesi) Bélgesi

D/F (Desteck Feeder- Besleme Unitesini Olusturan Ekipmanlar;
Malzeme arabasi
B Set arabasi
B Vakum sistemi
®m Vakum valf grubu
B Lifter (Malzeme kaldirma) sistemi
B DB (Malzeme algilama)
e Sag DB
¢ Sol DB
e Lazer DB
B Manyetik zincir
o Ust Manyetik zincir
¢ Alt Manyetik zincir

m Skid Bar (Manyetik zincirden parcayi ayirma sistemi)
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1.4.9. Coil Line

Pres besleme bélgesidir. Beslemeyi tek tek parca olarak degil sac rulo olarak yapar. Uretime
girecek olan coil operatér tarafindan skid car A veya B ytiklenir. (skidcar iki adettir. Uretimin
devamlihgiicin iki adet bulunur.) Yiklenen coil sabitleme kolu ile sabitlenerek coil car bekleme
bolgesine alinir. Burada bulunan lifter yardimi ile yukari kaldirilarak coil cap kontroli yapila-
rak mandren giris seviyesine kadar ytkseltilir. Coil car ileri alinarak skid car lizerine yiklenen
coil Mandren (initesine set edilir. Mandren tarfindan sabitlenen coil ileri ydnde besleme yapa-
rak diizeltici icerisine sac beslemesi yapar.

RE =

Sekil 1.16. Cool Line

Coil de sarimdan kaynakli veya dis ortamdan kaynakli olan deformasyonlarin giderilmesi icin
dizeltici sistemine girilir. Coil dlizelticiden ¢ikinca diiz bir hale gelir. Daha sonra coil halka tez-
gahi ve roll feeder dan gecerek pres icine lretime girecek duruma gelir. Halka tezgahi coilin
uygun beslenmesi icin asagiya salinim yapar. Coilin prese uygun 6l¢lide girmesini roll feeder
saglar. Datadan gelen yilkleme araligi bilgisine gore roll feeder prese ne kadar besleme ya-
pacagi belirlenir. Roll feeder coil sonu bitiminde devreden cikar, pres ve roll feeder arasinda
kalan coilin beslemesi micro feeder ile gerceklesir. Micro feederin calismasi roll feeder ile ay-
nidir.

Sekil 1.17
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1.4.10. Exit Conveyor

Presde Uiretilen parcalar 3 Tr transfer ile Exit conveyor banti tizerine birakilir. Uretilen parca-
larin operatoriin toplama islemi yaptigl havuza diismesini saglar. Exit conveyor bantini dénda-
ren motor ve tahrik zincirinden olusur. Ayrica Gretilen kalibin konumuna gore exit conveyor
bantinin pres icine girmesine yardim eden teleskop sistemi bulunur. Teleskobun ne kadar bant

slirecegi kalip verisinden gelir ve encoder sistemiyle kontrol edilir.
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Exit Conveyor
Exit (Cikis) Conveyor;
Bant motoru

Teleskop motoru

Teleskop encoder

Sekil 1.18. Exit Conveyor

e Konveyor bant

e Toplama opretdr kontrol paneli

e Elektrik panolari
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1.4.11. Shutter (Emniyet Kepenkleri)

Presin calisma esnasin olusabilecek olumsuzluklardan cevreyi koruyabilmek amaciyla kulla-
nilan glivenlik duvaridir.
Glvenlik duvarlari 6n ve arka olmak tzere iki kisimdan olusur.
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2. ROBOTIK
UYGULAMALAR

Robot temelde bir
makinedir. ister
harekettli ister sabit
olarak tasarlanmis
olsun, gorevlerini
kesintisiz olarak
yerine getirebilen
akillidir makinalardir.
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2.1. Endistriyel Robot Nedir?

Uluslararasi Robot Federasyonu “IFR” (international Federation of Ro-
botics) tanimina gore “endustriyel robot” terimi, Uluslararasi Standar-
dizasyon Orgiiti’niin tanimina dayanmaktadir. Endiistriyel ortamda
otomasyon uygulamalarinda kullanim icin {ic veya daha fazla eksende
programlanabilen, yerinde sabitlenebilen veya bir mobil platforma sa-
bitlenebilen, otomatik olarak kontrol edilen, yeniden programlanabilir
cok amacli bir manipulatérdur” (1ISO 8373:2021)

Tanimda kullanilan terimler su anlama gelir:

Yeniden Programlanabilir: Programlanan hareketlerin veya yardimci
fonksiyonlarin fiziksel degisiklik yapilmadan degistirilebilmesi icin ta-
sarlanmistir (mekanik sistemin degistirilmesi);

Cok Amacli: Fiziksel degisiklikle farkh bir uygulamaya uyarlanabilir;

Manipiilatoér: Birbirine gére eklemlenmis veya kayan bir segment du-
zenlemesinden olusan mekanizma;

Eksen: Robot hareketini dogrusal veya déner modda belirtmek icin kul-
lanilan yon.

Endustriyel robotlar mekanik yapiya gére siniflandirilabilir:

Kartezyen Robot (dikdértgen robot, portal robot): Eksenleri Kartez-
yen koordinat sistemi olusturan G¢ prizmatik baglantiya sahip manipG-
lator.



SCARA Robotu: Secilen bir diizlemde uyum saglamak icin iki paralel déner baglantiya sahip
maniplator.

Mafsalli Robot: Uc veya daha fazla déner baglantiya sahip manipiilator.
Paralel / Delta Robot: Kollari kapal dongi yapisi olusturan baglantilari olan manipilator.

Silindirik Robot: Eksenleri silindirik koordinat sistemi olusturan en az bir doner mafsali ve en
az bir prizmatik mafsali olan maniplator.

Kutup Robotu (Kiiresel Robot): Eksenleri kutupsal bir koordinat sistemi olusturan iki déner
mafsali ve bir prizmatik mafsali olan manipulator.

Yapilan tanimlara goére endistriyel robotlara yeni bir terim daha eklenmistir diyebiliriz;
“COBOT-Collaborative Robot- isbirlikci robot. isbirlikci robotlar, endistriyel sektérler-
deki calisanlarlaisbirligi icinde gorevleri yerine getirmek tizere tasarlanmistir.

Yukaridaki 6zellikleri karsilayan isbirlikci robot tiirlerinde ve isbirlik¢i uygulamalarda ro-
botile calisan arasindaki temas diizeyinde 6nemli farkliliklar vardir. Geleneksel endUstri-

M

- X

Silindirik Robot

& |

Dijital dontigiim
adi altinda ‘kh
bircok yenilikler g
hayatimiza girmisken SCARA Robot Paralel (Delta) Robot
robotlarinda
etkisi bir cok - ~ I
alanda arttigini o N ok
soyleyebiliriz. bt
Birbirine 4 :
baglanabilen akilli f } .
robotlar geleneksel IR ‘Z: AN
tiretim modellerimizi = A% \ {
de doniistiirmektedir. g ey

Mafsalli (Articulated) Robot COBOT

Resim 2.1
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yelrobotlarile insanlarin temasi genellikle kisitlanir, robotlar bagimsiz olarak belirlenmis
alanlarda programlandiklari gibi otonom calisirlar. insan ile robot temasi olmasi durum-
larda ise robotlar durdurulmasi ve ek glivenlik alinmasi gerekir. “Cobot” olarak anilan
robotlarla ise, insanlar ile ayni ortamda kisitlama olmadan ve ek glivenlik gerekmeden
calisabilirler. Yani bu robotlar bir calisanin kasith veya kazara dogrudan temasa gecme-
si durumunda zarar vermemelerini saglayan cesitli teknik 6zelliklerle tasarlanmistir. Bu
Ozellikler arasinda hafif malzemeler, yuvarlak hatlar, dolgular, ‘dis kaplamalar’ (géml
sensorler) ile robot tabaninda veya kuvvetini hizini élcen, kontrol eden, temas meydana
geldiginde de bunlarin tanimlanmis esikleri asmamasini saglayan eklemlerdeki sensérler
yer alir.

2.2. Robotlar ve Yapay Zeka

Robotlardaki yapay zeka, sirketlere Gretkenligi artirma, isi daha glivenli hale getirme ve in-
sanlara degerli zamandan tasarruf etme konusunda yeni firsatlar sunuyor. Robot islevselligini
genisletmek icin yapay zekanin kullanilmasina yonelik 6nemli arastirmalar yapiliyor. Ticari
olarak mevcut uygulamalar yapay zekanin asagidaki amaclarla kullaniminr igerir:

B Robotlarin cevrelerini algilamasini ve tepki vermesini saglayabilir. Bu, robotlarin
gerceklestirebilecegiislev araligini bliytik dlctide artirir.

B Robot ve silire¢ performansini optimize ederek sirketlerin paradan tasarruf etmesini
saglayabilir.

B Robotlarin kamusal alanlardan hastanelere ve perakende satis noktalarina kadar
bircok ortamda mobil, etkilesimli bilgi sistemleri olarak islev gérmesini saglayarak bi-
reylere zaman tasarrufu saglayabilir.

Robotlardaki yapay zeka, sirketlere Gretkenligi artirma, isi daha gtivenli hale getirme ve in-
sanlara degerli zamandan tasarruf etme konusunda yeni firsatlar sunuyor. Robot islevselligini
genisletmek icin yapay zekanin kullanilmasina yénelik 6nemli arastirmalar yapiliyor. Ticari
olarak mevcut uygulamalar yapay zekanin asagidaki amaclarla kullanimini icerir:

2.3. Endiistriyel Robot Bilesenleri

Robot temelde bir makinedir. ister hareketli ister sabit olarak tasarlanmis olsun, gorevlerini
kesintisiz olarak yerine getirebilen akillidir makinalardir. Bir makine olarak sistemindeki bir
sorunu tespit etmek ve ilgili sunucuya veya veri tabanina hata mesaji géndermeleri kolaydir.
Robot bilesenleri su sekilde aciklanabilir: Robot kolu, kontrolér, robot kumandasi, atagman
(gripper, tool) ve cevre bilesenleri. Ancak genellemek gerekirse temelde endUstriyel robotu
2 ana bilesene ayirabiliriz: Robot kolu (maniptlatér) ve kontrolérdir (kontrol kabin). Robotlar
kullanilacak uygulama, endiistride faaliyet gosterecegi alana gére ihtiyac duyulan ekipmanlar
ile donatilmaktadirlar.

2.3.1. Robot Kolu (Manipiilatér)

Robotik manipilatér, islemleri gerceklestiren kisinin dogrudan fiziksel temasi olmadan mal-
zemeleri maniptle etmek icin kullanilan bir cihazdir. Robot kollari boyut ve sekil bakimindan
farklihk gosterebilir ancak genel olarak omuz, dirsek ve bilek benzeri parcalarla insan kolu-
nu kopyalamak lizere tasarlanmistir. Robotlarin bir gérevi dogru bir sekilde tamamlamak icin
uclarina atagcman yerlestirmesine olanak tanir. Bir robot kolunun her bileseni bir serbestlik
derecesi veya eksen goérevi gorir. Cogu endistriyel robotun alti ekseni vardir ve bu da onlara
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bir insaninkine esdeger bir hareket araligi saglar. Manipilatoéri ana bilesenlerini aciklayacak
olursak: Govde, govdeyi birbiri ile baglanmasi icin eklem kisminda disli kutusu (Gearbox) ve
motor, motorlara enerji ve sinyal tasinmasi icin kablo grubu, motor fren kontrol karti ve sinyal
degerini 6lcen seri 6lctim karti diyebiliriz. Agir ylik tasityan robotlarda da ylik dengesini sagla-
mak icin balansoér kullanilabilmektedir. Veya balansor yerine denge yiiku ile dizayn edilmistir.

Robot
Kontrolor

Robot
Kumandasi

Cevre Ekipmanlar: Sensoérler, Fixtiirler, PLC ve Makinalar
Resim 2.2

Eksen Kablo
Grubu

Eksen Disli Kutusu

(Gearbox) -
/4 \-\

W ﬁ, K Eksen Motoru

Seri Olctiim
FrenK 4 - 1
Karti ren Karti ﬂ""'"\-ﬂl

W a
S

-

Resim 2.3. Robot Kolu (Manipiilatér) Bilesenleri
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2.3.2. Robot Kontroléri

Robot kontroléri, robota bagli olan ve onun “beyni” olarak islev géren bir bilgisayardir. TUm
endustriyel robotlarin calisabilmesi icin bir kontrolore ihtiyac vardir. Kontrolér, robota prog-
ram olarak da bilinen kod biciminde talimatlari isleyen farkl bilesenlerden olusan elektronik
kartlari bir arada calistirmak icin kullanilir. El tipi kontrol terminali kullanilarak robotik prog-
ramlama kontrol cihazina girilir. Yazilim kontrol Gnitesine yliklendikten sonra bilgiler robo-
tun merkezi islem Gnitesine gonderilmektedir. Ana bilgisayar icerisindeki robotun icindeki
talimatlari islemesine ve yliritmesine olanak taniyan kiictik bir CPU cipi vardir, bu ciplerin
soguk kalmasi 6nemlidir. Bundan dolayi kontrol kabinlerinde sogutma fanlari kullaniimakta-
dir. Kontrol kabinler farkli elektronik kartlarla tasarlanmislardir, ancak ana bilgisayar, eksen
bilgisayari, eksen siricus, elektronik aksamlari sogutucu fanlar ve kontaktor grubu ana te-
mel bilesenleridir.

/e
S

g = -

Resim 2.4. Robot Kontrolor Cesitleri

2.4. Endiistriyel Robotlarin Kullanimi

Sanayide EndUstriyel Robotlarin kullanimi basta ellecleme (Handling: Tutma, tasima ve birak-
ma), kaynak lehimleme, montaj-sékme, boyama, kesme olmak tizere bircok alanda glin gectik-
ce yayginlasmaktadir. Sahip oldugu avantajlar nedeniyle endistriyel robotlarin 6zellikle basta
otomotiv, elektrik-elektronik, kimya, plastik makine, metal, yiyecek-icecek sektorleri olmak
Gzere kullanim alanlari oldukca yaygindir.

Endustriyel Robotlarin temel kullanim alanlarinin belli basli olanlari su sekilde siralanabilir:

Ellecleme (Handling) (Malzeme secme, tasima, siralama, yerlestirme vb.) uygulamalari,

Montaj (Mounting) ve S6kme uygulamalari,

Nokta Kaynak (Spot Welding), Ark Kaynak ve Rotali Kaynak uygulamalari,

Yapistirma/Sizdirmazlik maddeleri uygulamalari,

Malzeme isleme (Frezeleme vb.) uygulamalari,

Capak temizleme, parlatma, boyama vb. uygulamalari,
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B Paketleme, stok ve ylikleme uygulamalari,
® DOkim, presleme, dévme vb. uygulamalari,
m Olciim ve kontrol uygulamalari.

Glndmuzde internet baglantilarinin yaygin olarak kullaniimasi ile Giretim alanlarinda da ye-
nilikler olusmaktadir. Ozellikle Endistri 4.0 adi altinda bircok yenilikler hayatimiza girmisken
robotlarinda etkisi bir cok alanda arttigini sdyleyebiliriz. Birbirine baglanabilen akilli robotlar
geleneksel tiretim modellerimizi de dontistiirmektedir. IFR, robotlarin daha genis otomasyon
stratejileri kapsaminda birbirine baglandigi bes yaygin senaryo belirledi. Buna gore yukarda
bahsedilen uygulama cesitleri de, bu senaryolara gore farkl Giretim modelleri ortaya cikacagi
ongorilmektedir.

Otomatik Uretim:

Siparis girisi ve Urln tasarimi gibi Gretimin ilk asamalarini, parca siparisi ve makine planlama
gibi alt sireclere baglamak, treticilerin yeni bir Girlin veya siparis tiretmenin kaynak sonuclari-
ni aninda anlamalarini ve Gretim organizasyonunu daha iyi optimize etmelerini saglar.

Performansi Optimize Etme:

Robotlari ve diger makineleri merkezi bir bilgi islem sunucusuna baglamak, treticilerin maki-
ne performansini gercek zamanli veya geriye déniik olarak optimize etmek icin kullanilabile-
cek verileri cikarmasina ve toplamasina olanak taniyarak, treticilere saatte 1 milyon dolardan
fazla maliyet getirebilecek plansiz makine aksama, ariza sirelerini ortadan kaldirabilme im-
kani saglar.

Dijital ikiz:

Robotlarin ve diger Gretim makinelerinin sanal temsilleri, Ureticilerin operasyonlari ve pa-
rametrelerde ve programlarda yapilan degisikliklerin etkilerini uygulanmadan 6nce simiile
etmelerine (dijital ortamda deneme), gelismis tretim planlamasina olanak tanir ve maliyetli
aksama surelerini 6nler.

Hizmet Olarak Robotlar:

Robotlarin kullanim basina 6deme esasina gore benimsenmesi, 6zellikle kiiclik ve orta 6lcekli
Ureticiler icin yararl olabilir; onlari 6n sermaye yatirimlarindan ve 6ngortlemeyen bakim ma-
liyetlerinden kurtarir ve onlara isletme harcamalarinin 6ngorilebilirligini saglar.

Algilamaile Yanit Veren Robotlar:

Sensorler ve gorils sistemleri, robotlarin dis ortamlarina gercek zamanli olarak yanit verme-
sini saglayarak, robotun gerceklestirebilecegi gorev araligini (6rnegin, siralanmamis parcalari
toplama ve yerlestirme) genisletir ve robotun hareket kabiliyetini artirir. Mobil robotlar, tre-
timin ayri stireclere ve (iretim hiicrelerine bolindigu esnek tiretimi miimkin kilmanin anah-
taridir.

2.5. Endiistriyel Robotlarin Avantajlar

Sirketlerin bir robot sistemine yatirim yapmayi distinmelerinin nedenleri blylk
farkliliklar gosteriyor. Bazi faktorler arasinda parca kalitesi Gizerindeki olumlu etki, tire-
tim Uretkenliginin artmasi (daha hizli cevrim siresi) ve/veya verim (daha az hurda), isci
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glvenliginin iyilestirilmesi, devam eden isin azaltilmasi, (iretim slirecinde daha fazla esneklik
ve maliyetlerin azaltilmasi yer alir.

Endiistriyel Robotlara Yatirim Yapmanin Ana Nedenleri:

m Uretimi hizla uyarlamak ve talepteki degisikliklere ve daha kiiciik parti boyutlarina yanit
vermek icin artan esneklik

B Yiksek tretim talepleriyle basa citkmak ve COVID-19 gibi sistemik soklara dayanmak icin
gelistirilmis esneklik

B Optimize edilmis performans sayesinde enerji ve kaynak verimliligi (enerji tiketiminin,
malzeme israfinin azaltilmasi ve verimin arttiriimasi)

B Uretim calisanlarina yénelik artan verimlilik ve destek (Calisanlarin is kalitesinin artiril-
masi, saglik ve glvenlik kurallarina uyum)

B sletme veya sermaye maliyetlerinin azaltilmasi
m Uriin kalitesinin iyilestirilmesi

B Uretim cikti oranlarinin artirilmasi

Yiksek degerli Gretim alanlarinda yerden tasarruf etmek

Genel olarak robotlar tretkenligi ve rekabet gliciini artirir. Etkin bir sekilde kullanildiginda
sirketlerin rekabetci olmalarini veya rekabetci kalmalarini saglarlar. Bu durum, hem gelis-
mis hem de gelismekte olan lilke ekonomilerinin omurgasini olusturan ktictik ve orta 6lcekli
(KOBI) isletmeler icin 6zellikle dnemlidir. Ayni zamanda biiyiik sirketlerin daha hizl tirtin ge-
listirme ve teslimat yoluyla rekabet gliclerini artirmalarina da olanak tanir. Robotlarin artan
kullanimi ayni zamanda ytksek maliyetli Glkelerdeki sirketlerin daha énce daha ucuz isgilci
kaynaklarina yaptirdiklari tedarik zinciri parcalarini yerel Gslerine geri getirmelerine olanak
saghyor.

2.6. Ekipman Kullanim Egitimi

Endustriyel robotlar pahali makinalardir ve yatirim yapmak icin atilmasi gereken biyik bir
adimdir. Neyle ugrastiginiza bagl olarak firmanizda hangi tire yatirim yaptiginizi bilmek
o6nemlidir. Robotlari dogru yerde dogru bir sekilde kullanabilmek ve siirdirebilir bir sekilde
hem Uretim yapabilmek hem ekipmanlarin émrini uzatabilmek icin robotu iyi bilmek gerekir.
Dolayisi ile robot yatirimi yeni yetkinlik ve bilgi beceri gerektirdigi icin robotik egitim 6nem
arz etmektedir. Pazarda bulunan her Grinin kullanim kilavuzu ve talimatlari oldugu gibi, en-
dustriyel robotlarinda kullanim kilavuzu ve talimatlari vardir. Her marka bu talimatlari kendi
markasini temsil edecek sekilde, kullandigl ekipmanlarin, yazilimlarin icerigine gore tasarla-
mislardir. Endistriyel robotlarin calisma prensibi genel olarak ayni olsa da, farkli dizayn, tasa-
rim, boyut ve 6lcltlerde oldugu icin, 6zellikle robotu calistiracak yazilimlar da markalara bagl
olarak 6zglin olmalarindan dolayi tirtin sahiplerinden egitim alinmasi gerekir.

Ornegin bazi markalarda robot icin kullanici dostu dokunmatik ekran kumandasi bulunmak-
tadir, robotu calistirma veya program yazma konusunda FlexPendant kumanda lizerinden
kolaylikla devam edilebilmektedir. Basitlestirilmis araylizl, yonlendirici talimatlari bir cep
telefonunu kullanir gibi kullanmaniza olanak saglamaktadir. Buna ek olarak yine kullanicilara
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kolaylik saglayan, projeler esnasinda bire bir ayni hiicreyi tasarlamaniza firsat saglayan diji-
tal simiilasyon programi RobotStudio bulunmaktadir. RobotStudio, tiretimi bozmadan egitim,
programlama ve optimizasyon gibi gérevleri yerine getirmenize izin vererek robot sistemini-
zin karlihgini artiracak araglar sunar. RobotStudio, asagidakiler de dahil olmak (izere sayisiz
faydasaglar:

B Risk azaltma

B Daha hizli baslatma
B Dahakisa degisim
B Artan verimlilik

RobotStudio, robotlarinizi Gretimde calistiran gercek yazilimin tam bir kopyasi olan Virtual-
Controller tizerine kurulmustur. Bu, gercek robot programlari ve atélyede kullanilanlarla ayni
yapilandirma dosyalari kullanilarak cok gercekgci simiilasyonlarin gerceklestirilmesine izin ve-
rir.

2.7. Ekipman Standartlari

Endustriyel robotik standartlari, cesitli endistrilerde robotik ekipmanlarin giivenligini, glive-
nilirligini ve verimliligini saglamak , 6zellikle kolaboratif robotlar (cobotlar) icin hayati 6neme
sahiptir. iste bu konuda bazi temel bilgiler:

® |SO 10218-1 ve ISO 10218-2: Bu uluslararasi standartlar, robotlarin ve robot sistem-
lerinin glvenli tasarimi, kurulumu ve kullanimi hakkinda rehberlik eder. Robot (reti-
cileri ve entegratoérleri icin gecerli olan bu standartlar, robot sistemlerinin glivenligini
saglamak icin gereklidir.

B ANSI/RIA R15.06: Bu Amerikan Ulusal Standardi, endistriyel robotlar ve bunlarin is
hiicrelerine entegrasyonu icin 6zel glivenlik gereksinimlerini belirtir.
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Hm |SO 13849-1 ve ISO 13849-2: Bu standartlar, robot gtivenligi ile ilgili kontrol sistem-
lerinin tasarimini ve insasini kapsar.

B |SO/TS 15066: Bu teknik sartname, ISO 10218 standartlarini tamamlar ve insanlarla
dogrudan calismak tzere tasarlanmis is birlikci robotlar icin glivenlik gereksinimleri
saglar. Robotik Endustriler Birligi (RIA), ABD'de endiistriyel robotik standartlari yaz-
ma konusunda aktiftir ve Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisi’'ntin (ANSI) standart
yazma icin yasal bir cercevesi olan ANSI’nin bir Giyesidir. RIA ayrica, endlstriyel robot-
lar alaninda uluslararasi standartlarla ilgili konularda Uluslararasi Standartlar Organ-
izasyonu’nu (ISO) temsil eder.

B Makine Direktifi 2006/42/EC: Avrupa Birligi icinde kurulumu yapilan tiim makineler-
in, saglik ve giivenlik gerekliliklerine uygun olmasi gerektigini belirtir.

Bu standartlar, endistriyel robotlarin giivenli ve etkili bir sekilde kullanilmasini saglamak icin
Ureticiler, entegratorler ve endUstriyel robot kullanicilari icin hayati 6nem tasir.

2.8. Endiistriyel Robotlarin Bakimi ve Onemi

Her ekipman parcasi icin bakim gerektirdigi gibi robotlarin diizglin calismasi ve giivenligi aci-
sindan dizenli bakim yapilmasi 6nem arz etmektedir. Robotlar tutarli bakim denetimlerine
tabi tutulmadiginda parcalar ve bilesenler asinabilir, bozulabilir, arizalara neden olabilir ve
bu da tretimin aksamasina veya durmasina neden olabilir. Dolayisi ile verimliligi, givenligi ve
ekipmanlarin 6mrinl uzatmak icin etkili bakim stratejileri cok 6Gnemlidir. Robotlarin bakimla-
rini farkli yaklasimlara gére yapilabilir:

B Zaman Tabanli Bakim: Belirli periyodik zaman araliklarinda bakim yapilmasi. Bu, rutin
bakimin zamaninda yapilmasini saglar ancak bazen gereksiz bakim maliyetlerine yol
acabilir.

B Durum Tabanli Bakim: Robotlarin gercek zamanli durumu izlenerek, bakim ihtiyaci or-
taya ciktiginda yapilmasi. Bu, bakim maliyetlerini diistirebilir ancak izleme ekipmani ve
yaziliminin yiksek maliyeti olabilir.

m Ongoriicii Bakim: Veri analitigi ve yapay zeka kullanilarak robot arizalarinin énceden
tahmin edilmesi ve 6nleyici bakimin yapilmasi. Bu, bakim maliyetlerini disirir ve Gre-
tim sirekliligini saglar.

B Egitim ve Yetkinlik Gelistirme: Personelin, robotlarin bakimini dogru ve etkili bir
sekilde yapabilmesi icin diizenli egitim almasi 6nemlidir. Dogru ekipman kullanimi ve
bakim prosediirlerinin bilinmesi, bakimin etkinligini artirir.
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2.9. Robot Onleyici Bakim Kontrol Listesi

Makineler bozulma egiliminde oldugundan robotik kol arizasi meydana gelebilir. Bu arizalari
minimuma indirmek icin kullanim kilavuzlarindaki yénergelere dikkat edilmesi ve takip ede-
rek dnerileri uygulamak gerekir. Eski donemlerde her Grin teslim edildiginde yaninda kulla-
nim kilavuzu basili bir kitap veya brostr seklinde teslim edilirdi veya CD/DVD seklinde dijital
versiyonlari olabilir. Ancak glinimUiizde bir cok makine tedarikgi Griinleriile ilgili dokimanlari-
ni online ortamda paylasmaktadirlar veya teslim edilen trinlerin lizerinde QR kod sistemli ile
yine internet ortamina tasityabilmekteler.

Her robotun bir kullanim kilavuzuyla birlikte teslim ediliyor oldugunu distnirsek. Her mar-
ka ve modele gore farkl yénergelerin oldugu aciktir. Bu manueller robot bakimi arasindaki
slirelerin ve ariza durumunda ne yapilmasi gerektiginin bilinmesine yardimci olur. Periyodik
kontroller ve bakim cizelgelerini manuellerden takip etmek , gereksiz maliyetleri de kont-
rol alinmasina neden olabilir. Sik sik yasanan arizalar nedeniyle zaten pahali olan bir varligin
onarimina daha fazla para harcamak istemediginiz icin bu 6nemlidir. Her robot tiiriiniin kendi
onarim plani olsa da, rutin muayeneleriniz sirasinda ¢esitli bakim 6geleri icin bir kontrol listesi
(check list) olmaldir.

Robot bakimi icin asagidaki gibi kontrol listesi olusturulabilir:

Robotun calisma alanini ve is yapilacak yerin glivenligini saglamak

Denetleyici bellegi yedeklemek

Robot kolu, yer kablolar ve kontrol kabini gbzle kontrol etmek

Frenislemlerinin incelenmesi

Hareketli eksenleri ve eksen kalibrasyonu kontrol etmek

Sarf malzeme olarak periyodik degismesi gereken kisimlari kontrol etmek ve degistirmek.

Baglanti noktalari, civatalari kontrol etmek
B Yaglanmasi gereken yerlerin diizenli olarak yaglanmasini saglamak.
B RAM ve APC pillerini diizenli olarak kontrol etmek ve gerekirse degistirin.

B Sogutma fanlarini temizlemek icin basingh hava kullanmak. Gerektiginde filtre degisimler-
ini yapmak.

B Robot ciplerini temizlemek ve cesitli kir ve tozlardan arindirmak
B [sik perdelerini ve sensorleri, acil butonlari kontrol etmek

B Ve genel olarak robotlar sik sik kontrol edilmelidir
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2.10. Robot Arizalari ve Cesitleri

Endistriyel robotlarda karsilanabilecek arizalari lic temel baslikta toplayabiliriz: Mekanik ari-
zalar, elektriksel arizalar ve yazilimsal (software) arizalardir.

2.10.1. Mekanik Arizalar

Mekanik arizalar genelde disli kutusuna veya eksen motoruna bagli olarak olusan arizalardir.
Disli kutusundaki yaglamalarin yanlis yapilmasi veya yapilmamasindan kaynakli, buna ek ola-
rak tGretimde robotlarin siirekli mekanik darbelere maruz kalmasi nedeni ile rulman takimlari-
nin asinmasi, disli grubundaki asinmalar veya dislilerin kirilmasi, hareketi saglayan motorlarin
mekanik arizasi, motor fren arizalari gibi konular mekanik arizalar olarak ifade edilebilir.

2.10.2. Elektriksel Arizalar

Elektriksel arizalar elektrik kaynakli veya elektronik bilesenlerden kaynakli arizalar diyebili-
riz. Ozellikle fabrika sebekelerinde elektrik akiminin dalgalanmasi, ani voltaj diisme veya yiik-
selmeler kontrol Gnitesini etkileyebilecek ana etmendir. Burada ekipmanlarin topraklamasi
cok énemlidir, hem robot kolunun kendisi hem kontrol kabin ayri ayri toprak hattina uygun
bir sekilde baglanmalidir. Elektrik beslemesinden kaynakli trafolarin, elektronik kartlarin ve
bilesenlerinin yanmasina neden olabilir. Robot elektrik beslemesini direk sebekeden bagla-
mak yerine koruma ekipmanlari ile glivence altina alarak baglanti yapmak kontrol kabinlerin
omriint uzatmak icin faydali olabilir 8rnegin UPS eklenmesi. Ote yandan fabrikalardaki toz ve
nem kontrol kabinlerine zarar vermek icin baska bir etmendir. Kontrol6r sogutucu fan grup-
larinin temizligi, havalandirma filtre kullanimi ve temizligi yine elektronik kartlarin d6mrinG
uzatabilir. Clinki toz ve nem elektronik kartlara zarar verebilir, elektronik bilesenlerin oksit-
lenmesi, elektrik gecirgenliginin zayiflamasi veya kisa devreye neden olmasi gibi durumlarla
karsilanabilir.

Baglanti yer kablolari ve robot kolu tizerindeki kablolar uygun bir sekilde sabitlenmelidir. Yer
kablolari tavalarla koruma altina alinirken, robot kolu Gizerindeki kablo grubu , eklemlere uy-
gun olarak robot govdesine sabitlenmelidir. Clink(i robot hareket ederken kablolar sikisma-
dan kirilabilir, robot gévdesine veya cevre ekipmanlara sirtinmeden kaynakli koruma kilifi
asinarak kisa devre olmasina neden olabilir.

)
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2.10.3. Yazilimsal Arizalar

Robot calisabilmesi icin cesitli komutlari yerine getirebilmesi kontrol kabin icerisindeki ana
islemciye program yiiklenir. Her robot marka ve modeline gore 6zel programlar yiklenmek-
tedir. Clnk{ bu yazilim programi hem robotun kimligi statlisinde hem robotun kinematigini
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Resim 2.5

kontrol eden altyapiya sahip hem de sonradan uygulamaya gore 6zel yazilimla istenilen isi ya-
pabilmesiicin yeniden programlanabilirler. Ancak bu yazilimlarinda baska yazilimlarda oldugu
gibi gelisime aciktir ve pazarda cok farkli versiyonlari ile karsilanabilir. Robotun uzun émiirli
olmasiniicine gomilen yazilimdan etkilendigi bilinmelidir. Programcinin (yazilimci) tasarladigi
algoritma ve yazilim bazen ¢citkmaz matematiksel hesaplara girebilir, bellegi gereksiz yere isgal
edebilir, farkh virislerden, bozuk program geri yiklemelerden etkilenebilir, elektronik kart-
lara zarar verebilir veya robotun calismasina engel olabilir. Bu tarz durumdan kaynaklanan
arizalara yazilima dayali (software kaynakli) ariza denir.

2.11. Endiistriyel Robotlari Nasil Onariniz?

Daha 6nce de soyledigimiz gibi robotlar da diger makineler gibi bozulur. Yenisini almak yerine
tamir ettirmek ¢ok daha iyi olacaktir. Robot marka modellerine bagl olarak yerel servis uz-
manlarindan olusan ekibe ulasabilirsiniz. Robot onarimi ve servisi yapmak icin hem bilgi hem
de sektér uzmanligiyla iyi bir donanima sahiptir.

Burada dikkat edilmesi gereken birkac nokta var: Bilmediginiz seyi tamir edemezsiniz. Robot-
lari onarmaya karar vermeden 6nce, hata verip vermedigini gérmek icin veri yaniti (e-log) ana-
liz edilmelidir. Eger hata varsa, o zaman bunu diizeltmek gerekir. Endistriyel robotlar, daha
once de belirtildigi gibi, monte edilmis farkli parcalara sahiptir. Robotun tamamiyla is bitene
kadar her parcasi adim adim, temizlik ve onarim yaparak incelenmelidir. Robotlara gereksiz
zarar vermemek icin her zaman kullanim kilavuzunun kullanilmasi unutulmamaldir. Kitapci-
gin 6zU bu tlr senaryolarda genelde yol gostermektir. Robotu agmadan 6nce kilavuz her za-
man okunmalidir. Robotlar temizlenmelidir, yaglanmasi gereken yerleri dogru yaglanmalidir.
Bazen endustriyel robotlar tretkenliginin yavaslamasinin nedeni yagli parcalar olabilir. Arada
bir endUstriyel robotlari skmek ve parcalarini temizlemek veya agir bakim dedigimiz bakim
gerektirebilir. Bu da gereksiz onarim maliyetlerinin dnlenmesine yardimci olur.
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2.12. Robot Bakim Maliyetleri: Bir Robotun Bakimini Yaparken
Dikkate Alinmasi Gereken Faktérler

Yatirim Getirisi: Robot yatirimlari sadece robot kurulumu yapmaktan ibaret degildir. Yatirim
getirisinin ortalama daha yliksek olmasini saglamak icin planli bakim harcamalari ariza kayip-
lari riskinin ortadan kaldirilmasina yardimci olur ve 6ngériilemeyen harcamalarin azalmasina
neden olabilir.

Ortalama Cikti: Endustriyel robotunuz ortalamainsan is gliciinden daha ylksek cikti saghyor-
sa dizenli bakim iyi bir fikirdir. Kisa slirede daha yliksek cikti elde edilmesine ve maliyetlerin
disurilmesine yardimci olacaktir.

Yedek Parca ve Servis Desteginin Yerel Bulunabilirligi: Bakim hedefinizde yedek parcalar
onemlidir. Yedek parcalari almanin daha kolay oldugundan emin olun. Yedek parca ithala-
t1 gerektiren robotlarin bakimi oldukca pahalidir. Ote yandan her firma robot bilen calisani
blinyesinde bulundurma konusunda zorlanabilir, dolayisi ile robotik liretim tesislerde olusan
arizalara, parca degisimi gerektiren durumlara yetkin kisilerin midahil olmasi gerekir. Bilgi
beceri gerektiren durumlar icin servis destegi ihtiyaci olusur. Dolayisi ile yerel servisin olmasi
ve yedek parcalarin yerelde bulunabilirligi maliyet kontroll agisindan énemli bir konudur.

is Yiikti: Daha buiyiik is yklerini kaldiran robotlar icin bunlarin bakimi 6zen ve hassasiyet ge-
rektirir ¢clinkd arizalari en yiiksek diizeyde kayip anlamina gelir.

Egitim: EndUstriyel robotlar pahali makinalardir ve yatirim yapmak icin atilmasi gereken bu-
ylk bir adimdir. Neyle ugrastiginiza bagli olarak firmanizda hangi tiire yatirim yaptiginizi bil-
mek 6nemlidir. Robotlari dogru yerde dogru bir sekilde kullanabilmek ve strdirebilir bir sekil-
de hem Uretim yapabilmek hem ekipmanlarin 6mriini uzatabilmek icin, bakim olmazsa olmaz
bir konu haline gelmektedir. iyi bir bakim yapilabilmesi icin, ekipmanlari ve robotlari etkili bir
sekilde kontrol altina tutabilmek bilgi ve beceri gerektirmektedir. Dolayisi ile robot yatirimi
yeni yetkinlik ve bilgi beceri gerektirdigi icin robotik egitim 6nem arz etmektedir.
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2.13. Ariza Cesitlerine Ornekler

Robotlara dogru bakim yapilmadiginda yag sizintilari gerceklesebilmektedir. Bu sizintilar dis
ortama oldugu gibi, robotun i¢ ortamina da olabilmektedir. Dis ortama sizan yaglar gérilebilir
ve kolay tespit yapilabilirler, ancak i¢c ortama sizan yaglari tespit etmek zordur. Genelde ariza
olma durumlarinda fark edilirler. Dolayisi ile bu tarz arizalari dnceden tespit etmek icin peri-
yodik kontrol ve bakimlar 6nemlidir.
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2.13.1. Motor Yag Kacagi

Robot bakim esnasinda robot eksen motorunun
icindeki yag kacagi tespiti, ic ortama donik yag
kacagi 6rnegidir. Normalde bircok eksen motor-
larinin motor kapaklari vardir ve kapali bir ortam-
dir. icerisine sizan yag1 zamaninda tespit etmek
¢ok 6nemlidirVaktinde tespit edilmemis olsaydi,
yogun Uretim esnasinda arizaya neden olabilir
ve Uretim kaybina, maliyetlerin artmasina neden
olabilirdi. Ancak durus déneminde bakim ile bir-
likte motor degisimi firsatiile bu duruslar ve fazla
maliyetler minimize edilebilir.

2.13.2. Rediiktor (Gearbox) Yag Kacagi

Reduktorlerin icinde bulunan kecelerin zarar gérmesi veya yanlis bakim yapilma nedenine
bagh olarak icerisine eklenen fazla yag sizmalara neden olmaktadir. Dis oratama olan sizma
cesidi rediiktorlerin dis kisminda cok sik rastlanan olaylardir. Eger yag kacagi 6nlenmez ise,
rediiktor degismez ise, mekanik arizalara ve uzun duruslara neden olabilir.

Resim 2.6

2.14.3. Rulman Arizalari

Rumanlar periyodik ve dogru yaglanmadiginda mekanik arizalara neden olabilmektedirler.
Hatta metal asinimi ve kirilmalara yol acabilmektedir. Dolayisi ile baglanti noktalari, Rulman
aksamlari 6nerilen uygun gres veya yaglama ekipmanlari ile temizlik ve yaglama yapilmalidir.

2.15.4. Robot Gripper (Atacman)

Robotlar tiretim alaninda kullanildaki uygulamaya goére gripper veya atagcman dedigimiz ekip-
manlarla donatilirlar. Bu atagmanlar cok farkli boyutlarda, ¢esitlerde ve karmasik yapilarda
olabilirler. Robottan beklenen islerin ve fonksiyonlarin dogru yapilabilmesi icin bu ekipmanla-
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rin dogru calismasi 6nemlidir. Uzerinde bulunan piston sistemleri, sensérler, baglanti kablola-
r1, valfler, rulmanlar periyodik kontrol edilmeli, yaglanmasi gereken ekipmanlar dogru yaglan-
mall, referans araliginda olmasi gereken kisimlar kalibre edilmelidir.

T:_[

Resim 2.7
2.16.5. Kontrol Unitesi Arizalari

Kontrol Ginitesi icerisinde bulunan elektronik kartlarin arizalari genel olarak elektrik dalgalan-
malari veya sicaklik kaynakli olmaktadir. Dolayisi ile bakim ve periyodik kontroller 6nemlidir,
ozellikle fan temizligi, havalandirma sistemleri referans araliklarinda olmasi kabin igi sicakligi-
nin kontrol altinda kalmasi icin 6nemlidir.

Resim 2.8
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Basit Antik
Dévme Firini
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Metal Isil islemi

3. ISIL iSLEM

Ortacag Stirekli Kontrollii Bilgisayar Kontrollu
Kamarali Firin Kamarali Firin

Isil islem malzemenin sertlik, tokluk, dayanc, korozyon, asinma, siiriin-
me, yorulma, i¢ yapi, elektriksel, fiziksel vb. 6zelliklerini gelistirmek
amaciyla, kati halde uygulanan kontrolll i1sitma ve sogutma islemleri
olarak tanimlanmaktadir. Metalirjide oldukca 6nemli bir yere sahiptir
ve cesitli endistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilir. Isil islem,
vakum, atmosfer kontrolli firinlar, indiksiyon/alev ylizey sertlestirme
makineleri, akiskan yataklar, tuz banyolarinda yapiimaktadir.

3.1. Kamarali Firinlar

Glndmuzde isil islemde kullanilan kamarali firinlar, malzemelerin 6zel-
liklerini iyilestirmek amaciyla belirli bir sicaklik profiline gore isitiimasi-
ni ve sogutulmasini saglayan 6zel firinlardir. Bu firinlar, metalurji, oto-
motiv, havacilik, savunma sanayii gibi bircok endustride kritik &neme
sahiptir.



Kamarali firinlarda en ¢ok uygulanan isil islemler asagida gosterilmistir.

1.Tavlama (Annealing)
2.1slah/Sertlestirme (Hardening)
3.Temperleme (Tempering)

4 Nitrurleme (Nitriding)

5. Karbonizasyon (Carburizing)

Firinlarin tasarimi, treticiye, 1sil islem tliriine ve malzemenin 6zelliklerine bagl olarak degisik-
lik gosterebilir.

Kamarali firinlarin calisma sicakliklari, tasarima gére 100-955°C arasinda degismektedir. Bazi
kamarali firinlar, yapilacak islemin gereksinimlerine uygun olarak atmosfer koruyucu gaz sis-
temleri ve sivida ya da havada sogutma sistemleri ile donatiimistir.

Asagida, daldirma ve havada sogutma 6zelliklerine sahip bir kamarali firinin sematik gérina-
ma verilmistir.

Yalitimli
Ust Sogutma Haznesi Firin Kapisi

(Opsiyonel)
Hava Sogutmali Gaz Yakith Dikey
U-Tip Brulor

Sizdirmaz
Dis Kapi

Taslyici
Modiil

Bakim Gerektirmeyen
Asansor Modulu

Sekil 3.1 Kamarali Firinin Sematik Gériiniimii
3.1.1. Kamarali Firinlarda Bakim
Temel glivenlik kurallart:
B Firin icin giincel kullanim kilavuzu, ekipmanin bulundugu yerde tutulmalidir.

B Firin operatorleri, eldiven, gozlik, kask vb. uygun gibi kisisel koruyucu ekipmanlarla
donatilmalidir.

B Yetkisiz kisilerin kullanimina ve bakim yapmasina izin verilmemelidir.
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®m Cihazlarin gbzetim olmadan calistirilmasi yasaktir.
B Tidm kapaklar yerinde olmali ve cihaz Ureticisinin sagladigi sekilde kapatiimalidir.

B Makinanin spesifik kullanma talimatlarina gére kapatma/kilitleme yapmadan bakima izin
verilmemelidir.

B Firin alani, uygun yangin séndiirme ekipmaniyla donatilmalidir.

Her ekipmanda oldugu gibi, kamarali firinlarda da diizenli olarak yapilmasi gereken periyodik
bakimlar bulunmaktadir. Bu bakimlar; ginlik, haftalik, aylik, 6 ayda bir ve yilda bir olacak se-
kilde siniflandirilabilir.

Gunliik Bakim Kontrolleri

. Butonlar, ekranlar, yag karistiricilar ve diger motorlarin gérsel kontrolt
. Yag pompasinin basing kontroli

. Yag seviyesinin kontrolu

. Kapi, baca ve pilot alevlerinin kontrolu

. Firin basincinin kontrolu

. Acil durum azotunun calisilabilirliginin ve yeterliliginin kontroli

. Giris gazlarinin basing kontrolu

. Yanma havasi basing kontrolu

NV 00O N O AWODN

. Firinin gorsel kontrolu
Haftalik Bakim Kontrolleri

1. Switchler, lambalar, sensoérler ve ekipman alarmlarinin diizgilin calisip calismadigi kontrol
edilmelidir.

Ekipman Ustlindeki motorlarin titresim ve ses seviyeleri kontrol edilmelidir.
Debimetre ve akis dlgerlerin dogru calisip calismadigi kontrol edilmelidir.
Esanjorin performansi kontrol edilmelidir.

Firininisitma ve sogutma siireleri kontrol edilmelidir.

Brilorlerin cahisma sesleri ve islevselligi kontrol edilmelidir.

Boru ve pistonlardaki olasi kacaklar kontrol edilmelidir.

© N o U~ D

Tim korumalarin, korkuluklarin ve elektrik kutusu kapaklarinin yerinde olup olmadigi
kontrol edilmelidir.

9. Firin kapaklarinin ve asansérlerin diizglin calisip calismadigi kontrol edilmelidir.
10. Gerekli tiim gresleme ve yaglama islemleri yapilmaldir.

11. Firin ylizeyinde asiri 1sinma olup olmadigi ve kapilar, briilérler, fanlar cevresinde gaz sizin-
tisi bulunup bulunmadigi kontrol edilmelidir.

12. Pano klima filtreleri kontrol edilip gerekirse temizlenmelidir.
13. Firin giris kapisinda herhangi bir sizinti olup olmadigi kontrol edilmelidir.

14. Yataklardan gelen olagandisi seslerin veya artan titresimlerin olup olmadigi kontrol edil-
melidir.

15. Tum hareketli ekipmanlarin kapaklari, korumalari ve elektrik pano icindeki kartlar kontrol
edilmelidir.
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16. Dogru ayarlari ve calismayi onaylamak icin gaz akis 6lcerleri kontrol edilmelidir.

17. Tim manuel vanalarin,damperlerin ve hava baypas hatlarinin dogru konumda oldugundan
emin olunmalidir.

18. Alev perdesi kontrol edilmeli, gerekirse temizlenmelidir.
Ayhk Bakim Kontrolleri

1. Finin fan kayislarinin durumunu ve gerginligini kontrol edin, gerekirse ayarlayin veya de-
gistirin.
2. Firinfanyataklariniyaglayin

Debimetre gévdesini, samandira cubugunu temizleyin ve bulaniksa yagi degistirin veya
gerekirse yag ekleyin.

4. Kapilarin kaldirma zincirini, gergi dislilerini asinma veya is1 hasari acisindan kontrol edin,
zinciri yaglayin

5. Firin etrafinda herhangi bir kagak olup olmadigini kontrol edin ve gerekirse firini bakima
alin.

Hasarl elektrik kablolarini kontrol edin.
Termokupl kablolarinda hasar olup olmadigini kontrol edin.

Motorlarin tiim sogutma fanlarini ve disini temizleyin.

o © N o

Yag sirkiilasyon pompasi contalarinda sizinti olup olmadigini kontrol edin, gerekirse onarin.

10. Sogutma ve hiz egrisi icin yag analizinin yapildigini ve bu analizlerinin dogrulugunu kontrol
edin. (Periyodunu CQI-9 veya AMS2750'ye gore belirleyiniz.)

11.Tum zincir kilavuzlarini ve silindir raylarini hasar veya agir asinma belirtileri acisindan
kontrol edin.

12. Tum termokupllari ve koruyucu kilifini kontrol edin. ilk bozulma belirtilerini fark ettiginiz
anda degistirin.
13. Karbon probunda bozulma olup olmadigini kontrol edin. Gerekirse degistirin.

14. Kontrol vanalarinin (firindaki yanma havasi ve su verme yagi icin yon degistirme vanalari)
diizgln calistigini kontrol edin.

15. 02 analizori kullanarak, brilérlerdeki egzoz gazinin oksijen icerigini olclin. Analiz, firin
sicakhigina bagli olarak %2,5-5'lik bir icerik géstermelidir. Olciim sonuclarint kaydedin.

16. Brilorleri ve rekiperatoérleri kontrol edin. Asiri isinma belirtileri var mi kontrol edin.
17. Havafiltresini temizleyin.

18. Pnématik sistemdeki manuel yogusma vanasini acin ve icinde biriken suyu bosaltin.
Yilhk Bakim Kontrolleri

1. Tiam brilérlerin radyant tiplerinde catlak, karbon birikmesi ve kabarciklanma olup olma-
dig1 kontrol edilmelidir.

2. Radyant tiplerdeki tim kaynaklar kontrol edilmeli, gerekirse zimparalanarak onarilmali-
dir.

3. Tim parcalar karbon, kir, yag ve diger kalintilardan temizlenmelidir.
Silindir raylari ve zincir kilavuzlari sapma ve deformasyon acisindan kontrol edilmelidir.

5. Tim termokupllar ve koruyucu tiipler kontrol edilmeli, ilk hasar belirtileri gérildigiinde
degistirilmelidir.
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6. Atmosfer deliklerinde karbon birikimi olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Devir daim faninin yalitiminda ¢atlak ya da deformasyon olup olmadigi kontrol edilmelidir.

8. Karbon probunun hasar gérmedigi ve cevresinde karbon birikimi olmadigi kontrol edilme-
lidir.

9. Atesleme elektrotlarinin hasar gérmedigi ve iyi bir sekilde topraklandigi kontrol edilmeli,
uygun pozisyon korunarak bosluk boyutu ayarlanarak yeniden takilmalhdir.

10. Goriis camlari cikarilarak temizlenmeli, grafit olmayan bir gres kullanilarak yeniden takil-
malidir.

11. Yanma ayarlari kontrol edilmelidir.

12. Gerekirse tiim pilot briilorler temizlenmelidir.

13. Orifis plakalari, hava/gaz karistiricilari, akis gbstergeleri, akis 6lcerler ve basing gésterge-
leri kontrol edilmeli; gerekirse temizlenerek onarilmalidir.

14. Hava, gaz ve atmosfer hatlarinda kacak olup olmadigi kontrol edilmeli, hatlarda biriken
karbon temizlenmelidir.

15. Tahliye delikleri temizlenmelidir.

16. Tim emniyet sistemlerinin fonksiyonlari test edilmelidir.

17. Kontrol kabininde voltaj, tic fazin (L1, L2 ve L3) tamaminda kontrol edilmeli; fazlar arasin-
daki voltaj sapmalari kaydedilmeli ve dengesizlik fark edilirse diizeltilmelidir.

18. Kapi yalitiminin durumu kontrol edilmeli ve gerekirse kapi contasi degistirilmelidir.

3.1.2. Atmosfer Olciim Sisteminin Kontrolii ve Bakimi
Karbon Prob

Geleneksel bir firin atmosferinin karbon potansiyeli, firin atmosferinde dengelenmis bir kar-
bon celik shim stogu kuponunda elde edilen %C olarak tanimlanir. Ancak, dengelenme stresi
uzundur, bu nedenle shim stogu 6lctimlerine dayanarak atmosferi siirekli kontrol etmek im-
kansizdir. Bu nedenle zirkonyum sensor, karbon potansiyelini hassas bir sekilde ve sirekli
olarak 6lcmek ve kontrol etmek icin kullanilir.

Zirkonyum prob aslinda karbonu hig algilamaz. Sekil 3.2 ile aciklanan mVDC cikish bir oksijen
sensoridir. Oksijen konsantrasyonu ile karbon potansiyeli arasindaki deneysel iliski 1970’le-
rin basindan beri karbon kontrol cihazlarinda kullanilmaktadir.

Tipik zirkonyum karbon sensor, ucta algilama kismi bulunan kapali uclu bir tiipten olusur.
Tam tlp zirkonyumdan veya ucta bir zirkonyum parcasi seklinde olabilir. Tipln ucu, ayni za-
manda dis elektrot olarak da islev géren kilifla temas edecek sekilde yay yukliidar. ic elektrot,

Rp

ALLOY SHEATH
= [ 1 L_/\ /\/\ —O +
e ZIRCONIA Ec
EC RS Em
x = ° PR

+
1 — < Thermocouple ) Rp = (E¢/Em)-1)xRs

Sekil 3.2
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ic zirkonyum ylzeyiyle temas edecek sekilde yay yuklidr. Bir termokupl, ic elektrot ylizeyine
yakin konumlandirilir ve referans havasi algilama yiizeyini yikar.

Prob bir bataryaya benzer. Karbon potansiyelinin hesaplanabilecegi bir voltaj, E. gésterir. ic
direncin degeri, sekilde gosterildigi gibi, probun karsisina bir sént direng yerlestirilerek, orta-
ya cikan voltaj, Ey, dlclilerek ve basit bir hesaplamaile 6lciilr.

Kurulum

Yeni prob mevcut bir prob girisine takilacaksa, probun firin bélmesine 101 mm'den fazla gir-
memesi gerekir. Aksi takdirde, dis koruma kilifi yiiksek sicakliklarda egilip bukilerek zirkon-
yum kisminin kirilmasina yol acabilir. Zirkonyum, termal soka duyarhdir. Bu nedenle, sicak firi-
na prob dakikada 2 incten (51 mm) daha hizli sokulmamalidir.

Karbon sensori icin bir referans hava beslemesi saglanmalidir. Referans havanin temiz ve
kuru olmasi gerekir. Referans havasindaki herhangi bir yanici madde veya nem, sensoériin dii-
slik okumasina ve asiri karbirizasyona yol acar. Yagh basincli havanin kullanimindan kacinil-
malidir. Sensérdeki hava baglantisi, sensér baglanti blogunda normalde karsilasilan yliksek
sicakliklarlailgili sorunlari dnlemek icin silikon kauguk boru olmaldir.

Karbon Prob Bakimi

Karbon yakma islemi 815 °C de tasiyici gaz kesilerek ve sicaklikta biyuk bir artisa neden ol-
mayacak bir oranda hava eklenerek yapilr. Tasiyici gazin normal akisinin yaklasik %10’luk bir
akis hizi yeterli olur, ¢cikis 200 mV’a diser. Bu noktada, havayi akisi kesilir ve prob cikisi gbz-
lemlenir. Cikis 15 dakikadan daha kisa bir stirede 250 milivoltun Gzerine cikarsa, havayi acilir
ve mV seviyesi 15 dakikadan daha uzun stire 250’nin altinda kalana kadar bu rutin tekrarlanir.
Yanma tamamlanmistir.

I
—— ED0 T rveeat ussiscs nuso
. i | | . | TR 'I
., Y, | |
Y 1 G0a {
‘-_-«.I‘. | | | I'. S UAKLCUT CTARETE |
N R | s 400 '-,‘ 1
T e BN el L
T — T "Ry 300 %
wrcva 1 . } - ', .
2 A T
warNwg | 200 ST
T2 U R T MU
I ERTION 3T 10 ERE Tl
TR e | T | 0 —
§ UMY bt ki = cavion — TME =
i - i e MR L 5 S
Sekil 3.3

Prob Sartlandirma

Periyodik karbon yakma islemi tek basina yeterli degildir. Clink{i prob icinde de kurum birik-
mesi olur. Probu en iyi calisma kosulunda tutmak icin daha sik prob sartlandirma islemini yap-
mak gerekir. Kurum birikimi iki kritik noktada olusur; kilif ile 6lciim ylizeyi arasindaki bosluk-
ta ve zirkonyum ile kilif ile temas noktasinda. Prob, saglanan yanma baglantisi araciligiyla bu
bosluga akan hava tarafindan yakilir. Hava akisi, 380 °C'yi gecmeyecek hizda ayarlanmalidir.
Mumkuinse akis, calisma odasi faninin etkisini asacak ve cikis voltajini 200 MV’nin cok altina
dustrecek kadar yiiksek ayarlanmalidir. Bu islemi her sarjdan 6nce veya sonra veya stirekli bir
firinda her altiila on iki saatte bir 90 saniye boyunca gerceklestirmek, cogu durumda yeterli
olacaktir.
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Problem Olasi Nedenler

e Yiiksek prob direnci

e Catlak zirkonyum

o Kirli referans havasi

e Arizali kablo yalitimi

Dusuk %C o Alet kalibre/hesap

¢ Yakma baglantisinda hava kacgagi
¢ Probda firin hava kacgagi

¢ Yagl parcalar veyaisli firin

¢ Yanlis proses sliresi/sicakligi

e Probisile tikanmig
Yiksek %C ¢ Alet kalibrasyonlari/hesaplari
e Yanlis proses sliresi/sicakligi

o Kotl sensor baglantilari
e Elektriksel glrilti
e Radyant tlp sizintisi

Hatali sinyal
atali sinya e Kot Endogaz
¢ Karistirma vanasi ayari
e Enstriiman ayari
Kurum Endogaz parcalanmadi (jeneratérde sicaklik cok diistk

veya katalizor devre disi)

Firin kontrol sisteminde sorun ciktiginda, sorunun nerede oldugunu belirlemek 6nemlidir;
prob, sinyal iletim hatlari, kontrol cihazi veya firinin kendisinde mi? Oncelikle arizanin dogasini
anlamak en 6nemlisidir. Dongl veya ayar noktasinda sabitlenememe gibi diizensiz davranisin
yani sira, en yaygin belirti is parcalarinin kalite glivence 6zelliklerine uymamasidir.

Cogu arizayi degerlendirmek icin 6nerilen araclar:

1. enaz 10 MQ giris empedansi ve O ila 1999 mV araligina sahip iyi bir 3 % basamakli mV met-
re,

2. bir sicaklik kalibratori ve

3. 50 MQ'dan daha dustk cikis empedansinda O ila 1300 mV cikis veren bir sim{lator.

Prob Sorun Giderme

Bir problem oldugunda probu cikarmadan énce asagidaki kontroller yapiimalidir.

1. Cig noktasi okumasi (veya shim stok analizi) ile probdan gelen veri birbirini dogruluyor mu?
Makul bir korelasyon varsa, sorun probla ilgili DEGILDIR.

2. Termokupl uzatma kablosu ve sensor kablosundan gelen baglantilar temiz ve dogru prob
ve kontrol cihazi terminallerine sikica baglanmis mi? Sensér kablosundaki koruma kablosu-
nun, sadece kontrol cihazi ucunda topraga baglanmasi gerektigini unutmayin!

3. Kontrol cihazi CO veya H2 faktéri uygun degere set edilmis mi? Bu faktérin hesaplanan
%C veya cig noktasinin diger 6lclimlerle uyumlu olmasi icin ayarlanmasi gerekebilir.
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4. Sicaklik kalibratori ve dijital voltmetre ile 6lclilen gercek Prob sicakligi ve O2 mV sinyali,
kontrol cihazinda gérintilenen degerlerle uyusuyor mu? Eger uyusmuyorsa, cihaz kalib-
rasyon sorunu olabilir.

5. Prob empedansi 843 °C lizerindeki sicakliklarda 25 KQ'dan az mi? Asagidaki sekilde gos-
terilen testi, 100 KQ'dan bliytk bir sént direnci ile yapin. Séntleme yapmadan 6nce EC
voltajini 6lclin, ardindan sént yerindeyken EM'yi 6lctin. RP’yi hesaplayin. 25 KQ'u asarsa,
asagidaki 8. adima gecin.

6. Prob, O2 konsantrasyonundaki bir degisiklige ne kadar hizl tepki veriyor? Prob mV’larini
kontrol cihazi veya dijital 6lciim cihazi ile okuyun. Probu 5 saniyeligine kisa devre yapin,
kisa devreyi kaldirin ve orijinal okumanin %1’ine geri donmek icin gereken stireyi 6lcin. 30
saniyeyi asarsa, asagidaki 8. adima gecin.

7. Zirkonyum alt tabakada sizinti var mi? Bu 6zelligi test etmek icin referans havayi bir dakika
kapatin. Prob mV’sini kontrol cihazi veya dijital voltmetre ile belirtildigi gibi 6lctin. Havayi
tekrar acin ve mV'yi tekrar 6lctin. 25 mV'den bliyUk bir fark varsa probu degistirin.

8. 5.ve 6.adimlarda belirtildigi gibi prob direnci veya tepki slireleri stipheliyse, probun karbon
yanmasi onerilir. Yakma baglantisina yaklasik 90 ila 120 saniye boyunca 10ila 15 CFH hava
verilerek testler tekrarlanir. Sorunlar devam ederse firinin tamamen temizlenmesi icin kap-
samli bir firin karbon yakma islemi gerekir. Probun yakilmasi, yakma prosediri sirasinda
prob sicakligl 1093 °C’yi gecmedigi slirece bu Griline zarar vermez.

Probunuzu sicak bir firindan cikarmaniz gerekirse, bunu dikkatli bir sekilde yapin. HICBIR
DURUMDA dakikada 2 incten (51 mm)’'den daha hizli cikariimamalidir.
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CARBON vs. MILIVOLTS WITH TEMPERATURE
%CO =20.0 Note: Dewpoint shown in degrees Fahrenheit

TEMP | 1450F | 1475F | 1500F | 1525F | 1550F | 1575F | 1600F | 1625F | 1650F | 1&475F | 1700F | 1725F | 1750F
- (788C) | (802C] | (815C) | (829C] | (843C) | (B57C) | (871C) | [885C) | (899C) | (913C) | (927C) | (940C) | (954C)
% C

0.05 61 763 765 767 968 970 972 974 978 778 79 781 983

0.10 93 976 998 1000 1002 1005 1007 1009 1011 1014 1016 1018 1020

0.15 1012 1015 1018 1020 1023 1025 1028 1030 1033 1035 1038 1040 1043

0.20 1026 1027 1032 1034 1037 1040 1042 1045 1048 1050 1053 1056 1059

0.25 1037 1040 1043 1046 1048 1031 1054 1057 1060 1063 1065 1068 1071

0.30 1046 1047 1052 1055 1058 1061 1064 1067 1070 1073 1076 1078 1081

0.35 1054 1057 1060 1063 1066 10569 1072 1075 1078 1081 1084 1087 1070

0.40 1061 1064 1067 1070 1073 1076 1072 1082 108& 1089 1092 1095 1098

0.45 1067 1070 1073 1076 1072 1083 1086 1089 1092 1094 1097 1102 1105

0.50 1072 1075 1079 1082 1085 1089 1092 1095 1098 1102 1105 1108 1112

0.55 1077 1080 1084 1087 1091 1094 1097 110 1104 1107 1 1114 117

0.60 1082 1085 1089 1092 1095 1097 1102 1106 1109 13 1116 1112 1123

0.65 1086 1090 1093 1097 1100 1104 1107 1110 1114 mz 121 1124 1128

0.70 1090 1094 1097 1101 1104 1108 LR 1115 119 1122 1126 1129 1133

0.75 1094 1098 1m 1105 1108 1112 1116 1119 1123 1124 1130 1134 1137

0.80 1098 1102 1105 1109 112 1116 1120 1123 127 113 1134 1138 1141

0.85 10 1105 1109 1112 1116 1120 1123 1127 113 1134 1138 1142 1146

0.50 1105 1109 112 116 1120 1123 127 113 1135 1138 1142 1146 1149

0.95 e | 12 1116 1119 123 127 13 1134 1138 1142 1146 1147 1153

1.00 i 1115 1119 1123 1126 1130 1134 1138 1142 1145 1149 1153 1157

1.05 1774 1118 1122 T128 1130 1133 1137 1141 1145 1149 1153 1157 1160

1.10 iz 1121 1125 1129 1133 1737 | 141 1144 1148 1152 1156 1160 1164

1.15 1120 1124 1128 1132 1736 1140 1144 1148 1151 1155 1157 1163 1167

1.20 1123 1127 1131 1135 17137 1743 1147 1151 1158 1159 1162 1166 1170

1.25 1128 1130 1134 1138 1142 1748 1150 17154 1158 1162 1166 1170 1174

1.30 1128 1132 1138 1140 7144 1747 1153 1157 11871 1165 Figg | 1173 1177

1.35 1131 1135 1139 T143 1147 1151 1158 1157 1164 1168 rizz 1176 1780

1.40 1734 1138 1142 7148 1750 1754 1158 1182 1184 11z 1i7zs 1179 11583

1.45 1138 1140 1144 7142 1753 1757 1187 1765 1189 1173 1ize 118z 1786

1.50 1137 1143 1147 Iisr 1155 1160 1164 1168 1172 1176 rigg 1185 1787

Note: MV values in italic bold correspond to saturation limits of carbon steel

KAYNAKCA

[1] https://www.researchgate.net/publication/282646881_History_of_Quenching
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CNC Takim Tezgdhi,
ingilizce “Computer
Numerical Control”
kelimesinden
tiiretilmis olan
bilgisayar sayisal
kontrol sistemlerinin
makine lizerine
monte edilen
bilgisayarlarla
programlama
yapilmak sureti ile
calistirilan otomatik
sistemlerdir.

4. CNC

4.1. CNC Takim Tezgahi

CNC Takim Tezgah, ingilizce “Computer Numerical Control” kelime-
sinden tilretilmis olan Bilgisayar Sayisal Kontrol sistemlerinin makine
lizerine monte edilen bilgisayarlarla programlama yapilmak sureti ile
calistirilan otomatik sistemlerdir. Ozellikle hassasiyet gerektiren talasli
imalat islemlerinde tercih edilen bu teknolojide neredeyse tiim islemler
otomatik olarak gerceklesmekte ve hata/kayip riskleri minimize edi-
lebilmektedir. Yapilan imalatta kalite seviyesi geleneksel imalata gére
oldukca yiiksek ve cok daha hizlidr.

4.2. CNC Takim Tezgahi Kisimlari
Takim tezgahlarinin bilesenleri;

Govde: Takim Tezgahi parcalarini Gizerinde tasiyan ana parca olup, da-
yanikhligi ve titresimi azalttig icin genellikle dokiimden yapilmasi ter-
cih edilmektedir.

Tezgah Kontrol Unitesi (MCU): Takim tezgahinin en énemli parcasi
olup, programlama talimatlarini iletir, kodlari cozer ve asagidaki islem-
leri kontrol eder;
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m Calistirma ve durus emirleri,

® is mili hizinin ayarlanmasi,

B is mili dénls yonliniin ayarlanmasi,

M Takimlarin degistirilmesi,

® ilerleme hizinin ayarlanmasi

Kontrol Paneli: Giris butonundaki talimatlarin kontrollini ve isleyisini saglayan sistemdir.

Ekran Unitesi: Programlama, is emirleri ve takim tezgahinin durumu ile ilgili tim bilgilerin
gosterildigi monitor tnitesidir.

Takim Tezgahi: Hareketli tabla, is bili gibi bilesenlerden olusan takim tezgahlarinda operator-
ler X, Y ve Z eksenlerini kontrol eder. i§ mili stirticlleri, is mili motorlari CNC takim tezgahinin
cahismasi icin 6nemli unsurlardir.

Ayna: Anais mili izerinde konumlandirilmis olan ayna is parcalarinin baglanmasi gorevini Gist-
lenir.

Punta: is parcasinin saghkh olarak islenebilmesi icin 6zellikle alin kismindan desteklemek icin
kullanilir.

Punta Pinolii: Punta ucunu tasiyan punta milidir. is parcasini uygun baskida desteklemek icin
kullanilir.

Siirlicti Sistemi: Amfi devresi, bilyali tahrik motorlari ve bilyali vidalari icermekte olup, CNC
ve AC servo motorlar, takim tezgahlarinin calismasini saglarlar.

Geri Bildirim Sistemi: Kesici takim hareketlerini ve konumunu izlemekte olup, konum ve hare-
ket sensorleri bilesenlerinden olusmaktadir. Donustiriciler, tablanin ve is milinin hareketini
ve konumunu gerektigi gibi diizelten MCU’ya sinyalleri iletir.

Ayak Pedali: Opretériin aynayi acip kapamak icin kullandigi sistemdir.

Elektrik Panosu - ) | ]
izleme Penceresi 1) (2) 2} (&) 5 S
is Mili [ I |
Taret
Punta
Kapak
Ekran
Kumanda Paneli
. CNC
10.Taban
11.Kayitlar/Kizak d E I -
12.Gévde = T [ e
13.Torna Aynasi I = & ——{1
14.Hidrolik Unitesi

OV ONOUA LN R

) () () (2}(n

15.Tezgah Ana
Motoru
Sekil 4.1
4.3. Kullanim Amaclari

CNC takim tezgahlari, manuel veya insan glicli gerektirmeden metal parcalarin daha hizli ve
iyi ylzey kalitesi ile Gretilmesini saglamaktadir. Hemen her tiirlii metalin ve metal disi mal-
zemelerin, talas kaldirmak sureti ile islenmesini saglayan CNC takim tezgahlarinin sagladigi
faydalar su sekildedir;

64 | TAYSAD Bakim Rehberi-II



Maliyet Azaltma: isleme hizi ve hassasiyeti sebebiyle 6zellikle yiiksek adetliislerde, tiretim
maliyetlerini distirmektedir. Artan tiretim verimliligi, 6lceklenebilirlik ve daha azhammad-
de sarfiyatiile enerji tiiketimi de azalmakta, isletme giderlerine pozitif katki saglamaktadir.
is glivenligi, geleneksel tiretim sekillerine gére cok daha tist seviyededir.

Uretim Kaybi: CNC Takim tezgahlarinda kullanilan yazilim, simiilasyon ve tekrarlanan op-
timizasyonlar nedeniyle liretim silreclerindeki kayiplar neredeyse sifira yakin gercekles-
mektedir.

is Guivenligi: insan etkilesimi minimum seviyede oldugu icin olasi is kazasi olasiliklarini en
az seviyeye indirerek, yliksek is ve calisan glivenligini saglamaktadir.

Uretim Hatalarinin Azaltilmasi: Yapilan istatistiklerde, tiretimdeki hatalarin cogunlugu-
nun insan kaynakli oldugu tespit edilmistir. CNC takim tezgahlari ile yapilan tGretimde in-
san hatalari ortadan kaldirilmakta, hassasiyet, hiz, esneklik ve tekrarlana bilirlik gerektiren
islerde daha iyi sonuclar alinmaktadir.

4.4. Ekipman Kullanim Egitimi

CNC Takim tezgahlarinin verimli kullanilabilmesi icin egitim en 6nemli konulardan birisidir.
Yarinin triinlerini gelistirebilmek, Bilgisayar Destekli Uretim (CAM) yazilimi ile 6zel endiistri
malzemeleri dahil olmak Gzere yenilikci teknolojilerden faydalanmaktadir. Egitim siiresinde
CNC takim tezgahlari ile tim kesme operasyonlari, eksen ve takim hareketleri, CAD Mode-
linin CAM yazihimina aktarilmasi, isleme teknikleri gibi konu basliklari anlatilmaktadir. Egitim
sonrasinda herhangi bir is parcasinin CNC takim tezgahinda nasil islenebilecegine ait hem
CNC programini yazar, hem de yazmis oldugu programi CNC takim tezgahina aktararak so-

runsuz olarak is parcasinin imalatini gerceklestirir.

4.5. Ekipman Standartlari

ISO 25.080.01 Basligi altinda toplanmis olup, alt basliklar;

229:1973 Hiz ve ilerleme

230-1:2012 Geometrik dogruluk

230-2:2014 Eksen konumlandirilmasi, dogruluk ve tekrarlana bilirlik
230-2:2020 Termal etkiler

230-5:2020 Gurilta emisyonu

230-6:2002 Govde ve kdsegen konumlandirma dogrulugu
230-7: 2015 D6énme eksenlerinin geometrik dogrulugu
230-8:2010 Vibrasyon

230-9:2005 Olciim belirsizligi tahmini

230-10:2022 Prob sistemleri 6l¢liim performansi
230-11:2018 Geometri testi 6lclim cihazi uygunlugu

230-12:2022 Bitmis test parcasi dogrulugu
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369:2009 Gosterge sembolleri

447:1984 Kontrollerin calisma yonii

DIS 6909 Frenleme

8525:2008 Calisma kosullari (ses)
14955-1:2017 Cevre kosullari(enerji verimliligi)
14955-2:2017 Cevre kosullari (enerji 6lcimi)

14955-3:2020 Cevre kosullari (calisma testleri)

4.6. Standart Test Olciileri (Check List)

Yapilacak 6n hazirlik sonrasinda tezgah kabulU icin gerekli test islemleri asagidaki gibidir;

Fiziksel kontrol: Makine kurulumu, bilesenlerin dogrulamasi

Performans testi: Fonksiyonel test calismalari, dogruluk 6lciimleri, yazilim degerlendirme-
si

Nihai kabul: Bulgularin belirlenmesi, tedarikgi ile iletisim ve garanti, stirecinin baslatilmasi
Gelismis test : Tezgaha ait 6zelliklerin degerlendirilmesi, 6lclimlerin yapilmasi

Test Sonrasi Strateji : Veri analizi, bakim planlamasi ve kayitlar.

4.7.Operasyon Siirecleri

CNC Takim tezgahlarinda calisma diizeni bilgisayar programlarina dayanir. Operatorler, tez-
gahile CAD (Bilgisayar destekli tasarim) iletisime gecerler. CAM yazilimlariicin islenecek par-
canin 2 ve 3 boyutlu modellerinin olusturulmasi ile calisma baslatilir.

Yapilan modellemelere gore kontrol sistemi gereken hesaplamayi yapmakta olup stirec dort
basamaktan olusmaktadir;

1. Asama: CAD Modelinin olusturulmasi

2. Asama: CAD modelinin CNC dosyasina dénustirilmesi olup, bunun da ana sebebi
CNC takim tezgahlari yapisi geregi yalnizca hareket koordinatlarini tanimaktadir. Bu ne-
denle CAD modelinin G kodlari adi altinda CNC takim tezgahi tarafindan anlasilabilen
dosyaya donistiriilmesi gerekmektedir.

3. Asama: Uretime baslamadan énce CNC takim tezgahinda ayarlamalarin yapilmasi ge-
rekmektedir. is parcasinin dogru yiiklenmesi, konum ayarlari, devir hizlari vs yapilmasi
gereken islemlerdir.

4. Asama: Gerekli ayarlamalar, yliklemeler yapildiktan sonra CNC takim tezgahi kontrol
ve isletim panelinden programi baslatabilirsiniz.

Hangi Griind tasarladiginiza bagli olarak, farkli tiirdeki ayarlari ve seceneklerin degerlendiril-
mesi program Gzerinden yapilmaktadir. Program yiklendikten sonra makine program sonuna

kadar calismaya devam eder.
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4.8. Periyodik Bakimlar Takvimi ve icerikler
Genel Uyarilar

B Hassasiyeti saglamak icin kurulum yeri direkt glines 1sigindan ve isidan uzakta olmalidir.
B Kurulumicin kuru ve havalandirmali bir yer secilmelidir.

B Kurulum yeri pres, dokiim birimi, elektrikli kaynak makinesinden ve elektrik ark alanindan
uzakta olmaldir.

B Kurulum yeri su buharindan uzakta olmalidir.

® Onerilenler disindaki yaglari kullanmayin.

B Yikleme yaparken is parcasina veya tezgdha carpmayin.

B |si bitirdikten sonra tezgah eneriji salterini kapatin ve tezgahi temizleyin.
B Ayar ve bakim islemlerinden 6nce “MACHINE LOCK” anahtarini agin.
Gunliik Bakim

B Yaglama seviyelerinin kontrol,

B Kuru goériinen calisan parcalarin yaglanmasi,

B Sogutma sivi seviyesinin kontrol(,

B Talas haznesinin temizligi,

B Hidrolik sistemlerin kontrold,

B Yizey temizligi,

B Ginlik kullanimdan sonra tezgahi temizleyin ve eksen kériklerini yaglayin.

B Operasyona baslamadan dnce yag seviyesini kontrol ederek yag tablosuna goére doldurun
B Yag pompasi her 5 dakikada bir ortalama 15~20 cc.lik yag verir (makineye gére degisir).

B Tezgah uzun slire calistirilmamissa operasyona baslamadan 6nce yaglama yagini manuel
olarak pompalayin.

B Makine switchli ise referans noktalarinda kapatmayin.
Haftalik Bakim

B Elektrik kabinindeki filtreyi haftada bir yikayin ve temizleyin. Eger calisma ortami cok
tozluysa bu sireyi azaltin.

Alt1 Aylik bakim
® Kabin icindeki kablo ve baglanti elemanlarinin gevseyip gevsemedigini kontrol edin.

B Hafizayi silmemek icin NC kontrol (initesinin bataryasinin islevselligini kontrol edin. Alarm,
bataryanin azaldigini belirtirse bataryayi yenisiyle degistirin.

B Hava filtrelerinin temizlenmesi ve gerekirse degisimi,

B Sogutma sivisi filtrelerinin kontrolii ve temizlenmesi

B Radyato6r ve sogutma fanlarinin temizligi,

B Olagan disi yag tiiketimi icin yag dolum listelerinin kontrold,

B Talas konveyo6rinin temizlenmesi ve yaglanmasi.

TAYSAD Bakim Rehberi-II | 67



Yillik Bakim

B Sogutma sivi tankinin tamamen cikartilarak icindeki talaslarin temizlenmesi, bakteri Gre-
mesinin kontroll ve sistemin incelenerek temizlenmesi,

Hidrolik yag kirlenmesinin kontrol, filtrelerin degistirilmesi,

Yaglama Uinitesinin bosaltilarak temizlenmesi ve yaginin degisimi,

Ayna silindirinin kontrol edilmesi

Eksenlerdeki diizlemselligin kontrol(, varsa olasi sapmalarin tespit edilerek giderilmesi,

is mili cekme testinin yapilarak standartlarin kontrol edilmesi,

Tezgahin terazisi ilk kurulumdan 3 ay sonra ve her yil yeniden ayarlanmalidir.
B Sogutucu yagi (bor yagi) sari renge doniince, yenisiyle degistirin.

® Hidrolik yagi vasfini kaybederse, hidrolik yagini degistirin.

B Sogutucu pompasinin filtresini temizleyin.

B Tum yag kecelerinin iyi durumda oldugundan emin olun ve kéti durumda olanlari degisti-
rin.

B Titresim ve glrtltlyl 6nlemek icin hidrolik Gnitesini acin ve hidrolik devresindeki havayi
bosaltin.

Atolyenin/fabrikanin biytkligline ve tezgdh sayisina bagl olarak giinliik kontroller icin bir
veya birkac bakim personelinin istihdami yeterli olabilmektedir. Daha kiiciik atélyelerde CNC
Takim tezgahi operatorleri kullandiklari tezgahin gtinlik bakimlarini yapabilirler.

CNC takim tezgah bakimlarinin diizenli ve etkin yapilmasi durumunda ekonomik émiirleri 20
yila kadar ¢cikmaktadir. Zorlu ortam ve stirekli kullanima dayanacak sekilde tretilmekte olan
bu teknolojilerde bakimsizlik en blyiik sorun olup, Turkiye'deki duruslarin % 70’i zamaninda
ve geregi gibi yapilmayan bakimlardan kaynaklanmaktadir. Tezgahta olusan 6lci sorunlari, ge-
nellikle sona yaklastigini gésteren bir isarettir.

Tezgah bakimlari sadece performansi ylkseltmekle kalmaz, is kazalarini azaltarak ekonomik

omrinl de uzatmaktadir.
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4.9.Sahada En Cok Karsilasilan 10 Sorun ve Céziim Onerileri

m Catlaklar,

® Kirilmalar,

® Deformasyonlar,

B Asinma, eskime

m Korozyon, erozyon, bosluk olusumu,
B Malzeme yorgunlugu,

m Kesilme

Ariza Nedenleri

B Catlamalar

B Isinma,

B Titresim artisi,

® Glraltd artist,

B Koku, ¢cliriime

B Diizensiz calisma,

Muhtemel Ariza Belirtileri

u Sizintilar,

B Enerji tiketiminde degisimler,

B Baglanti noktalarinda gevseme, salgi

4.10. Diger Bashklar

CNC Tezgahlarinda Elektrik, Hava ve Topraklama

Makinelerin calismasi icin 3 faz (380VAC 50Hz) elektrik ve 1. sinif topraklama gereklidir. Cali-
sanlari ve makineyi elektrikten olacak tehlikelerden korumak icin tiim elektrikli cihazlar top-
raklanmalidir. Topraklama, makinenin kurulmasindan hemen sonra elektrikli aletlerin stan-
dartlarina uygun olarak yapilmalidir.

Genel Topraklama: Her bir makinenin topraklama iletkeni topraklama terminaline dogrudan
baslanmalidir. Topraklama direnci = 100 / Makine sayisi (Q) ohm). Topraklamanin gerekliligi
yaninda faz koruma rélesi veya regiilator ile makinelerin faz dengesinin saglamlastiriimasi ge-
rekmektedir. Ayrica, minimum 6 bar- 100 It/dk sartlandiricidan gegirilmis temiz hava hazirligi
Olmasi gerekmektedir.

Makinenizin Uygun Zemin ile Yerine Montajinin Yapilmasi

Uretici firmanin tavsiyesi dogrultusunda makinenin en uygun sekilde yerine sabitlenmesi ve
montajinin saghkli yapilmasi gerekir. Zemin, makinenin kurulum esnasinda istenilen hassas
ayarlarin dogruluk derecelerini etkiler. Yapilan ayarlarin uzun émrli olmasini, makinenin ze-
minden kaynakli ¢cikabilecek sorunlara karsi 6nlem alinmasini saglar. Boyu 1 metre ve lizeri
cnc torna tezgahlarinin ve x ekseni 1500 mm ve (zeri 6lclilerdeki islem merkezlerinin tonaj-
larinin agir olmasi nedeni ile temel betonu atilarak atdlye icerisindeki diger makinelerden ba-
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gimsiz hale getirilmeleri gerekmektedir. Bagimsiz hale getirmek makinenin 6l¢li hassasiyetini
uzun slire korumasini, ylizey kalitesinin korunmasini ve mukavemetli talasa girmesini saglar.

Yerlesim Betonu Hazirlanmasi icin Tavsiyeler

Makinenin galismasi icin zeminin yeterince saglam olmadigini diistinliyorsaniz betonu asagi-
daki sekilde hazirlayabilirsiniz.

Micir ve ¢akil tasi minimum sertligi 5 ton/m2 olacak sekilde secilmelidir. Beton baski dayanimi
180 kg/cm2, cekme dayanimi 18 kg/cm2 olacak sekilde hazirlanmalidir (Minimum 200 doz).

Torna Tezgahlarinda Karsilasilabilecek Genel Mekanik Arizalar ve Céziimler
Torna Tezgahlarinda Konveyor Problemi

Torna tezgahlarinda spiral tip konveyérlerin talas sikismasi sonucu kopmasi nedeni ile kon-
veyorin devamli degil de sik araliklarla calismasi gerekmektedir. Bu islem icin yeni versiyon
makinelerde (M) komutu mevcuttur. Bu kod program basina yazilarak konveyé6riin saglikh ca-
lismasi saglanir. Daha eski versiyon makinelerde sistemin lizerinde zaman ayari mevcuttur.
Zaman ayari yapilarak konveyorin aralikli calismasi saglanmahidir.

Torna Tezgahlarinda Hidrolik Yag Kacagi

Yag kacagi gorildiginde ilk olarak hidrolik hortumlari ve baglantilarinin kontrol edilmesi ge-
rekir. Hortumlarda kacak goéziikmediyse cektirme silindirine bakilmasi gerekir. Cektirme silin-
diri cizilmis olabilir, bu durum yag kacagina sebep olacaktir. Kacak varsa servise bildirilmelidir.
Yag kacagi olabilecek bir baska yer ise tarettir. Servo ve hidrolik taretlerde clamp-unclamp
hidrolik basinci ile calisir. Eger piston Ulizerindeki o-ring veya keceler asinmis ise o bélimler-
den yag kacagi olacaktir. Son olarak bakilmasi gereken yer ise punta ve ara yataktir. Punta
programlanabilir ise tasima pimi, punta clamp-unclamp silindirleri goz ile kontrol edilir. Ara
yatak hidrolik hortum baglantilari kontrol edilir. Kacak devam ederse servis talebinde bulu-
nulmahdir.

Torna ve isleme Merkezi Tezgahlarinda Pozisyonlama Hassasiyeti Problemi

Tezgahlarda eksen problemleri genelde islenen parcada yanlis 6lcl problemi olarak goralir.
Bu problemler belirli miktarlara kadar ballbar ile 6lclip vidali milin hatve bosluklari alinarak
ve geometrik hassasiyetlerin parametrik ayarlari yapilarak, lazer ile 6lctlerek hatve telafisi
yapilarak veya servo guide yapilarak giderilebilse de toleranslarin Gizerindeki bosluklarda me-
kanik miidahale edilmesi gerekmektedir. Tezgdhlarin geometrik hassasiyetleri de tolerans-
larin disinda kalacak sekilde bozulmussa bu durum karsimiza 6lcl problemi olarak cikacak-
tir. Mekanik problemler vidal miller, rulmanlar, kaplinler gibi parcalarin deformasyonundan
kaynaklanmaktadir. Tezgah hassasiyetlerinin fabrika ayarlarina getirilmesi icin mutlaka servis
destegi istenmelidir.

Torna ve isleme Merkezi Sogutma Sivisi Pompa Problemi

Sogutma sivisi tankinda bor yagi seviyesi azalir ise pompa hava yapar. Seviyeyi tamamladiktan
sonra pompanin (st tarafinda yer alan tipa ¢ikarilarak su doldurulur ve havasi alinir. Pompa-
larin saglikli ve uzun 6mdirli calismalari icin devredeki filtrelerin temiz tutulmasi, tanklarin
temizlenmesi ve sivilarin zamaninda degistirilmesi gerekmektedir. Dalgic pompalar ise hava
yapmamakla birlikte temizligine 6zen goésterilmelidir. ince talaslari icine cekebilir ve kanatla-
rin asinmasina sebep olur. Asinma sonucu basing diismesi meydana gelir. Pompanin emis yap-
tig1 yerde filtre yapilarak pompa arizasi giderilebilir.
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Taret Donmiyor (Servo Taret) ise Ne Yapilmalidir?
Hidrolik basinci kontrol edilir, normal ise taretin yerinde olup olmadiginin kontroli

yapihr. Kontroli icin taret arkasindaki pirin¢ sulugunun merkezlenmesi gerekmektedir. Taret
yerinde ise clamp-unclamp sensorlerini kontrol ediniz, problem yok ise taret saft kamasini
kontrol ediniz, styirmis olabilir. Sistem kayisi ise kayis disleri deforme olmus olabilir, kont-
rol ediniz. Bu kontroller yapildiginda problem gérilmez ise taret referans ayari yapilmaldir.
Problem devam ederse teknik servise basvurunuz.

Taret (Hidrolik Taret) Dénmiiyor ise Ne Yapilmalidir?

Taret lizerinde bulunan sensoérlerin kontrol edilmesi gerekmektedir. Tareti farkli
istasyona dondurdiigiintizde takilma yapiyor ise sol tst késede bulunan counter
sensori 03:15 pozisyonuna ayarlanir. Bu ayarlardan sonra problem devam ederse

taret mekanik ayarlartiicin servise basvurunuz

Frezelerde Karsilasilabilecek Genel Mekanik Arizalar ve Cézlimleri

Hava Sisteminde Hava Basinci Diisiik ise Sebebi Nedir ve Nasil Coziimlenir?

Hava basincinin diistik olmasi farkli nedenlerden kaynaklanabilir ve c6ziimler de
nedenlere gore farkhlik gosterir. Baslica nedenler ve ¢ézimleri asagida verilmistir.

B Hava basing girisi cok distik olabilir. Giris basincini kontrol edin.

B Sizinti olabilir. Sizint1 kontroli yapin, sizinti mevcut ise boru veya konektori degistirin.
B Hava filtresi tikali olabilir. Hava filtresini temizleyin.

B Manyetik valf arizasi bulunabilir. Manyetik valfi degistirin.

Mili Sogutma Sisteminde Ayarlanan Sicakliga Ulasilamiyor ise Ne Yapilmalidir?

Ayarlanan sicakliga ulasilamama farkli nedenlerden kaynaklanabilir ve ¢c6ziimlerde nedenlere
gore farklilik gésterir. Baslica nedenler ve ¢céziimleri asagida verilmistir.

B Yanlis ayar sebeplerden biridir. Bunu anlayabilmek icin sicaklik farkini -2 olarak ayarlayin ve
oda sicakhgr ile karsilastirin.

B Filtre tikali olabilir. Filtreyi temizleyin.

® Cevrimdeki sogutucu yeterli olmayabilir. Sogutma yagini yeniden doldurun.
B Yag borusunda sizinti kontroli yapin.

B Sogutma islevi yetersiz olabilir. Yeniden sogutucu gazi doldurulmahdir.

Uyari! Buislemin, sertifikali teknik bir kisi tarafindan yapilmasi gerekir. Kendiniz yapmayi de-
nemeyin. Degistirmek icin tezgdh acentenizi arayin.
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Mili Sogutma Sistemi Hata Verip Calismiyor ise Ne Yapilmalidir?

islevin basarisiz olmasi farkli nedenlerden kaynaklanabilir ve ¢éztimler de nedenlere gére
farklihk gosterir. Baslica nedenler ve ¢coziimleri asagida verilmistir.

B Motor anahtarinda asiri yiik mevcut olabilir. Motor koruma anahtarinin kontrol edin. Yag
borusunu kontrol edin. Yagi kontrol edin.

B Motor arizali olabilir. Motor gli¢ hatti yalitimini kontrol edin.

B Glic giris fazi yanhs olabilir. Glic giris fazini degistirin.

Sogutucu Akis Hizi Cok Diistik ise Ne Yapilmalidir?

B Sogutucu akis hizi iki nedenle ¢ok disiik olabilir:

B Sogutucu filtresi tikali olabilir. Bu durumda filtreyi temizleyin.

B Sogutucu borusu sizdiriyor ya da tikali olabilir. Boruda sizinti ya da tikaniklik

kontroli yapin.

is Mili Sogutma Sisteminde Sogutma islevi Basarisiz ise Ne Yapilmalidir?

islevin basarisiz olmasi farkli nedenlerden kaynaklanabilir ve ¢oziimler de nedenlere gore
farklihk gosterir. Baslica nedenler ve ¢oziimleri asagida verilmistir.

B Sogutucu gaz seviyesi dislik olabilir. Yeniden sogutucu gaz doldurun.

® Kompresér motor koruma anahtarinda asir1 ylik bulunabilir. Motor koruma anahtarini
kontrol edin.

B Motor arizali olabilir. Motor gtlic hatti yalitimini kontrol edin.

B Motor giic girisi fazi yanlis olabilir. Gii¢ fazini degistirin.

is Mili icinden Sogutucu Unitesinde (C.T.S) Sogutucu Akis Hizi Cok Diistiik ise
Ne Yapilmalidir?

Sogutucu akis hizinin cok diisiik olmasi farkli nedenlerden kaynaklanabilir ve céziimler de ne-
denlere gore farkhlik gosterir. Baslica nedenler ve ¢coziimleri asagida verilmistir.

B Sogutucu filtresi tikali olabilir. Filtreyi temizleyin.
B Sogutucu borusu sizdiriyor ya da tikali olabilir. Boruda sizinti veya tikaniklik kontroll yapin.

B Cift yollu valf basarisiz olabilir. Cift yollu valf, takim baglama silindiri Gizerindeki fener mi-
linin tepesinde yer alir (detaylar icin parca listesini kontrol edin). Ustte iki adet giris, ayrica
bir adet cikis bulunur. Hava tifleme Unitesi ile girislerden bir tanesinden test edin ve baska
bir giristen sizinti olup olmadigini kontrol edin. Sizinti var ise, valfi yenisiyle degistirin.

B CT.S. elektrik konektorii gevsek olabilir. Kontrol ederek temas ettiginden emin olun.
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Talas Konveyoriinde Giiriiltii Varsa Ya Da Diizgiin Calismiyor ise Ne Yapilmalidir?

Bu sorunlar asil olarak iki nedenden kaynaklanabilir ve ¢6ziimleri de nedenlere goére farklihk
gosterir. Baslica nedenler ve ¢cozlimleri asagida verilmistir.

® Konveyorin (zeri talas dolu olabilir. Bunu kontrol etmek icin tezgahin glictini kapatin. Kon-
veyordeki talas birikimini kontrol edin ve temizleyin.

m Konveyor spirali sekil degistirmis olabilir. Bunu kontrol etmek icin tezgahin gliclinl kapa-
tin. Spirali cikartin ve diizeltmeye calisin. Spirali dlizeltemiyorsaniz, tezgh yetkili servisine
basvurun.

Talas Konvey6rii Calismiyor ise Ne Yapilmalidir?

islevin basarisiz olmasi farkli nedenlerden kaynaklanabilir ve céziimler de nedenlere gére
farklihk gosterir. Baslica nedenler ve coziimleri asagida verilmistir.

B Motor koruma anahtarinda (termik) asiri yik olabilir. Motor koruma anahtarini kontrol
edin. Talas sikismis ise, talas konveyoriinii saatin aksi yoninde calistirin.

B Motor arizali olabilir. Motor glic hatti yalitimini kontrol edin.

B Gic giris fazi yanhs olabilir. Glcg giris fazini degistirin.

Eksenlerde Pozisyonlama Problemi Tekrarlama Hassasiyeti
Meydana Gelirse Ne Yapilmalidir?

Bu durumda Backlash kontroll yapilmasi gerekir. Asinmaya dayali hareket kaybinin yilda bir
kontrol edilip kaydedilmesi genellikle asinmalari azaltir, ancak yine de mekanik aksamda za-
manla asinmalar meydana gelir.

Hareket kaybi, vidali mil dis yatagi ya da vidali mil somunundaki asinmalarin neden oldugu
“Bosluk” seklinde olabilir. Veya eksen egilmesi “vuruntu hareketi” seklinde olabilir. Bu genel-
likle lineer yataklarin asinmasi sonucunda olur. Vuruntu, vidali milin orta cizgisinden bir kom-
parator saatiile kontrol edilip 6lcilebilir. Eksen bikilmesi, lineer kilavuz yataginin ortasindan
bir komparatér saati ile 6lcllip kontrol edilebilir.

Hareket kaybi, komparatér saati kullanilarak, manyetik bir tabanla (0.002mm ¢ozinurlik
6nerilir) kontrol edilebilir. Gosterge kaidesi sabit elemana takilir ve gosterge de hareketli ele-
mana konulur.

Backlash ayari el carkiile yapilmalidir, makinede GOO ve GO1 komutlarinda program yazilarak
yapilmahdir. Zira el carki hassasiyeti degiskenlik gosterebilir.
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Plastik enjeksiyon,
sicaklik yardimi

ile eritilmis plastik
hammaddenin

bir kalip icine

enjekte edilerek
sekillendirilmesi ve
sogutularak kaliptan
cikarilmasini iceren
bir imalat yontemidir.
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5. PLASTIK ENJEKSIYON

5.1. Plastik Enjeksiyon

Sicaklik yardimi ile eritilmis plastik hammaddenin bir kalip icine enjekte
edilerek sekillendirilmesi ve sogutularak kaliptan cikarilmasini iceren
bir imalat yontemidir. Bu metot ile en kiiclik komponentlerden, cok ce-
sitli ebat ve kategorilerde plastik parcalar imal edilebilir.

5.1.1. Plastik Enjeksiyon Prosesinin Asamalari

Basit olarak incelendiginde bir plastik enjeksiyon parcasinin imalat su-
reci su asamalardan olusmaktadir.

Huni

Rezistans

*

R

W e -

Rezistans Ocak
Sekil 5.1 Motor

Hidrolik
Akiskan




Hammadde Kurutma

Plastik malzemeler genellikle pelet seklinde olusturulmakta, cesitli 6lct ve formlar kazan-
dinlarak yeni Griinlere donustlrilmektedir. Bu peletler atmosferdeki nemi emdiginden, en-
jeksiyon kaliplamada kullanilan plastikler dis etkenlere bagl olarak nemlenebilir ve plastigin
cinsine bagli olarak hidrolize ugrayabilir. Ayni zamanda kurutulmama durumunda plastik
hammaddenin fiziksel 6zelliklerinde istenmeyen degisimler meydana gelebilir.

Bu tir Gretim kusurlarinin olusmasini engellemek icin plastik enjeksiyon kaliplama makinele-
rinde kullanilmadan 6nce hammaddelerin kurutulmasi gerekir.

Plastigin icerdigi nem, islemenin kictk bir yoni gibi gértinebilir, ancak kontrol edilmezse ka-
liteli plastik parcalar Gretmeyi neredeyse imkansiz hale getirebilir. isleme 6ncesi nem alma,
plastigin kalitesini artirir. Plastik kurutmanin bazi avantajlari sunlardir:

Kozmetik Sorunlari Onleme: Yayilma veya giimiis izi olarak bilinir.

Hidrolizi Onleme: Polimer zincirindeki kovalent baglari kiran, polimerin molekiiler agirligini
azaltan ve mekanik 6zelliklerini 6nemli 6lctide azaltan bir kimyasal reaksiyon.

Parca Sorunlarinin Onlenmesi: Kurutma sirasinda isleme icin uygun maksimum nem seviyesi-
ne ulasmazsa parca sorunlari ve yapisal bozukluklar meydana gelebilir.

Hammadde Alma (Eritme)

Kovanin Ustlindeki isiticilar kovani, vidayr ve hammaddeyi isitir. Vida dénerken, hammadde
hatvelerin arasinda sikisarak slrtiiniir ve ek isi Giretir. Donen vidanin izerinde ylriyen toz,
granil, esnek serit, ylksek viskositeli eriyik veya yari sert hamur halindeki hammadde yavas
yavas yavas erir ve vidanin ucundaki roket grubunun icinden gecerek, vidanin éniinde birik-
meye baslar. Hidromotor, vidayi istenilen hizda déndirir. Dénen vida, konveyor gibi calisarak
hammaddeyi tasir ve 6nline doldurur.

One dolan malzeme sikisir ve vidayi geri itmeye baslar.

Geri basing yatagi, merkezleme rulmanlari ve biite rulman viday1 merkezler ve geri basincini
alir. Vida cok hizli geri gitmesin ve eriyen malzemenin icinde hava bosluklari kalmasin diye
enjeksiyon silindirinden geri iletilen yag, karsi tazyik valfi ile sikistirihr. Karsi tazyik miktari
hammaddenin tiriine gore degisir.

Enjeksiyon

Vida donerek geri giderken bilezik 6ne kayar ve rokete dayanir. Yiksik ve bilezigin arasindan
giren eriyik, bilezik ve roket arasindan gecerek vidanin éniinde depo edilir. Onceden program-
lanmis makine, kalibi dolduracak kadar malzeme alindigini mikro switchler veya transdiiserler
ile tespit ettiginde malzeme alma, vidanin donmesi ve geri gitmesi durur. Ardindan, enjeksiyon
silindiri, programlanmis bir hiz ve basing ile vidayi ileri iter.

Bilezik geri kacarak yuksUlge basar ve bir ¢ek valf gibi malzemenin geri kagmasini énler. Mal-
zeme memeden ve yolluktan gecerek kalibi doldurur. Utlileme 6ncesi plastik parcanin %95
oraninda dolum yapmis olmasi tavsiye edilir.
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Utiileme

Parcanin istenen 6lcllerde Uretilmesi ve kalipta soguma sirasinda ¢cokmenin ve cekmenin 6n-
lenmesi icin, belirli bir stire boyunca vidaya basinc uygulanir. Bu asamada, kalip icine enjekte
edilen plastik eriyigin basing ile kalip boslugunu tam olarak doldurmasi saglanir. Plastik, kalip
icinde kati hale gelinceye kadar islem devam eder. Kullanilan hammaddenin 6zelligine, parca
ebatlarina ve agirligina bagli olarak islemin stiresi degiskenlik gosterir.

Sogutma

Belirlenen siire doldugunda, uygulanan basing kesilir. Kalip sogutularak icerisindeki plastik
Urindn donmasi saglanir. Bu sirada donma zamanindan istifade edilerek yeniden vida don-
meye baslar ve geri giderken bir dahaki sefere basilacak malzeme alinmaya baslar. Malzeme
alma islemi tamamlandiginda, programli bir sekilde enjeksiyon silindirinin 6n yiiziine basinch
yag verilir ve vida 5-10 mm geri cekilerek meme agzindaki malzeme geri emilir. Yolluk icindeki
malzeme, meme agzindaki malzemeden koparilir.

Kalip Acma ve Parca Cikarma

Kalp acildiginda, kaliplanmis madde disi kaliptan kurtulur. Erkek kalipta bulunan iticiler yar-
dimiyla cikarilir. iticiler vasitasi ile bitmis parca kaliptan cikarilir. Enjeksiyon makinelerinin bir-
cok bileseni (tekli yada coklu) yatay ya da dikey yapilandiriimis olarak bircok farkh konfigtiras-
yonlari vardir. Ancak ne olursa olsun tiim enjeksiyon makinelerinde genel siirec hep aynidir.

5.2. Enjeksiyon Makineleri

Plastik malzemelerin sekillendirilmesinde, “ekstriizyon kaliplama, rotasyonel kaliplama, ba-
sing altinda isi ile sekillendirme, sisirme ve enjeksiyon kaliplama” gibi teknikler kullaniimak-
tadir. Piskirtmeli kaliplama olarak da bilinen enjeksiyon kaliplama yéntemi, plastik esya Gre-
timinde kullanilan ve uygulama alani diger plastik isleme yontemlerine gore hizla genisleyen
en 6nemli tekniklerden biridir. Bu ydontemin en blyik avantaji, hammaddenin tek bir islemle
istenilen sekilde kaliplanabilmesi ve cogu durumda ek bir son isleme ihtiyac duyulmamasidir.
Bu 6zellikleri, enjeksiyon kaliplama yontemini seri liretime son derece uygun héle getirmistir.

Resim 5.1. Enjeksiyon Makinesinde Uretilen Uriinlerden Ornekler
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5.2.1. Enjeksiyon Makinelerinin Tanimi

Termoplastik malzemelerin enjeksiyon yontemiyle kaliplanmasinda kullanilan makinelere,

enjeksiyon makineleri denir.

i
[

0

e k|

Resim 5.2. Enjeksiyon Makinesi

Enjeksiyon Yonteminin Avantajlari

B Hizh Gretim imkani sunar ve seri Gretime uygundur.

M Yiiksek hacimlerde tretim yapilabilir.

W Diger Uretim yontemlerine kiyasla maliyet avantaji saglar.

® Otomasyon sistemlerine kolayca entegre edilebilir.

m Uretilen tGruinler genellikle ek bir isleme ihtiyac duymaz.

B Cesitli ylzey, renk ve sekillerde Grinler Gretilebilir.

B Malzeme kaybi oldukca azdir.

B Ayni makine ve kalipla farkli hammaddelerden tretim yapilabilir.

® Disuk toleranslarla calismaya uygundur.

m Kaliplara metal ve ametal parcalar eklenerek 6zellestirilmis Griinler Gretilebilir.
m Kaliplanan Granlerin mekanik 6zellikleri genellikle yiksek standartlara sahiptir.

Enjeksiyon Yonteminin Dezavantajlari

® Yogun rekabet nedeniyle kar oranlari diistktdir.

m Kalip maliyetleri ytksektir.

B Enjeksiyon makineleri ve yedek parcalarinin maliyeti ylksektir.

B jslem kontroli tam anlamiyla saglanamamaktadir.

® Uriin kontroli makine tarafindan dogrudan ve siirekli gerceklestirilemez.

W Kalite strekliligi istenen seviyede tanimlanamamakta ve saglanamamaktadir.
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Enjeksiyon Makinesi Uniteleri

Genel olarak bir enjeksiyon makinesi, bes fonksiyonel birimden meydana gelir.
B Enjeksiyon Unitesi

B Mengene Unitesi

m Kontrol Gnitesi

B Tahrik (hareket) sistemi

m Kalip ve kalip elemanlari

5.2.2. Enjeksiyon Unitesi

Enjeksiyon Unitesinin yani enjeksiyon grubunun ana amaci, plastik malzemeyi eritmek ve kali-
ba enjekte etmektir. Strekli olarak ayni agirlikta ve ayni kalitede parca tretimi icin kaliba en-
jekte edilen malzeme miktari her seferinde ayni olmalidir. Bunun icin enjeksiyon grubu stirekli
olarak ayni sicaklikta homojen malzeme baskisi yapabilmelidir.

Plastik teknolojisinin ilk zamanlarinda, piston tipi enjeksiyon makineleri kullaniliyordu. Bu
makinelerde, plastik malzeme sadece kovandan aldigi isi ile eritiliyordu. Glinimizde artik
yaygin bir sekilde tercih edilen makinelerde ise enjeksiyon pistonu goérevi de goéren vidalar
kullaniimaktadir. Bu makinelerde vida déner ve ayni anda huniden malzeme alir. Vidanin don-
me hareketiyle ileri dogru itilen malzeme, ayni zamanda vidanin olusturdugu strtiinme isisi
ve kovan (bazen “ocak” olarak da adlandirilir) araciligiyla erir. Eriyerek ileri hareket eden plas-
tik malzeme, meme bosluguna depolanir. Vida, malzeme bosluguna doluncaya kadar yani mal
alma konumuna ulasincaya kadar geri doner. Geri hareket esnasinda vidanin arkasinda olusan
geri basing, hidrolik pistonu belli degerde sabit tutar. Bu sayede vidanin geri dénme hizi azal-
tilarak daha homojen bir karisim elde edilir. Plastikasyon islemi bitip meme boslugu yeterince
malzemeyle dolduktan sonra vida, bir piston gibi yliksek basingla ileri dogru hareket ederek
plastik malzemeyi meme boslugundan kalip icine enjekte eder. Resim 5.3’te bir enjeksiyon
Unitesi gosterilmistir.

Bir Enjeksiyon Unitesinin Ana Gorevleri:

® Huniden kovana giren plastik malzemeyi 1sitip eritmek

M Eriyik malzemeyi kaliba enjekte etmek

B Malzemenin kalipta saglam bir Griin haline gelmesi icin gerekli tutma basinclarini saglamak
B Rahatcaileri geri hareket edecek sekilde olmak

B Memeyle yolluk burcunu gerekli kuvvetle temas halinde tutabilmektir.
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Resim 5.3. Enjeksiyon Unitesi

Bir Enjeksiyon Unitesinin Onemli Elemanlari (Malzeme Akis Yoniine Gére)
® Huni

H Vida (Helezon ya da burgu da denilmektedir.)

B Geri donussiz valf (cek valf)

B Meme

M Isitici bantlar (rezistans)

Hareketli
Mengene Ij;njeksiyon
Unitesi Kalip Unitesi

) [ I x 9
....................... Isitici Besleme
Hunisi
: Vida Motor
Mengene .
Kilitleme Itici ) o
Noktasi Mekanizmasi Geri Akis Silindiri

Sekil 5.2. Enjeksiyon Unitesinin Elemanlari
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Sekilde bir enjeksiyon (enjekte) isleminin basamaklari gésterilmistir.

Plastik
Hammadde

Kalrl p

EEEEAE kR

L
Iillllli

Isiticilar Motor

LI

Sekil 5.3. Enjeksiyon (Enjekte) isleminin Basamaklari

Huni

Enjeksiyon Uinitesinin bir elemani olan ve vidanin beslenebilmesiicin icerisine sadece islenme-
mis hammadde doldurulan elemana huni denir.

Sekil 5.4. Enjeksiyon Hunisi

Huni gibi basit bir parcanin da bazi 6nemli 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir.
Bunlar:

B Tamamiyla bosaltilabilmelidir.

m Kolay kullanilabilmelidir.

B Kolay monte edilebilmelidir.

M Toz gecirmemelidir.

m Kolay temizlenebilmelidir.
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Normal sartlarda makine calisirken huni doludur ve islenecek hammadde dogrudan huniden.
enjeksiyon huniden enjeksiyon grubunun besleme bélgesine, oradan da vidanin dénme hare-
keti ve rezistanslar sayesinde eriyerek meme bosluguna akar.

islenecek malzemenin tanecikli (grandil) yapida olmasi problem cikarmazken toz halindeki
malzemeler veya kiiclk captaki vidalar hunide kisa devre ( képrileme-bridging ) denen, mal-
zemenin topaklasip kovan girisinde tikanmasina sebep olur. Buna engel olmak icin huniye ka-
ristiricilar veya vida konveyorleri takilabilir.

Vida

Vida hammaddenin beslenmesi, eritilmesi, karistirilmasi ve kalip icerisine iletilmesi gorevini
yapan makinenin en 6nemli parcalarindan birisidir. Vidaya bazen helezon ya da burgu da denir.

Plastik malzemeyi eriten ve kaliba basan vida veya vida sistemleri enjeksiyon makinelerinin de
en 6nemli parcalarindandir.

Resimde enjeksiyon vidasi ve namlu (kovan) gosterilmistir.

L i e, P, SR P . S i e L P e e
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Resim 5.4. Enjeksiyon Vidasi - Namlu

Bir vida sisteminde bulunmasi gereken 6zellikler:

® jyi plastiklestirme (eritme) performansi

® Verimli (kisa zamanl) malzeme transferi

| Etkili eritme ve karistirma (sicakligin ve katki malzemelerinin homojenligini saglayabilme)
m Kendini iyi temizleyebilme kabiliyeti

Su anda yukaridaki ihtiyaclari en iyi sekilde karsilayan ve en genis kullanim alanina sahip olan
sistem, bir silindir icinde hem dénme hareketi hem de eksenel hareket yapma kabiliyetine sa-
hip vida sistemidir.

Plastik malzeme, huniden meme bosluguna erimis ve homojen bir sekilde gelir. Bu kovan isiti-
cilarindan (rezistans) saglanan isi enerjisi (eritme) ve vidanin donme hareketinin neden oldugu
mekanik eneriji (karistirma) sayesinde gerceklesir. Bundan sonra enjeksiyon ve tutma basing-
lar1 safhasinda geri dénlisstiz bir valfle kapanan ve eriyik malzemesinin geriye dogru akisini
onleyen vida basi sayesinde, bir piston gibi hareket eder ve meme boslugundaki malzemeyi
oldukca yiiksek basinclarda kaliba enjekte eder.
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Sekil 5.5. Enjeksiyon Vidasinin Kovan Icindeki Hareketi

Vidali bir enjeksiyon grubunun en biiylk avantaiji,
® Hammaddeyi eriyik hale getirene kadar tasima, eritme ve homojenize etme,

B Enjeksiyon ve tutma basinclarinin uygulanmasi islemlerini en ekonomik sekilde saglanmasi-
dir.

Vidalar genelde (¢ farkh bolgeden meydana gelirler.

B Besleme bolgesi: Besleme bolgesinde grandil, kirik veya toz haldeki kati malzeme tasinir ve
sikistirma bolgesine itilir. Bu bélgede vida akis derinligi, malzeme diistik yogunlukta olsa bile
yeterli miktarda akis saglanabilmesi icin oldukca genis tutulmustur.

m Sikistirma bolgesi: Sikistirma bolgesinde, besleme bolgesinden alinan malzeme sikistirilir.
Plastik hammadde isiticilar sayesinde eritilir, vidanin dénme hareketiyle homojen hale geti-
rilir.

m Olcme bolgesi: Homojen hale gelmis olan malzemenin sicakligi enjeksiyon yapilacak sicak-
hga (islem sicakligi) ytkseltilir ve malzeme kaliplanmaya hazir hale gelir.

Yukarida bahsedilen (¢ bolgeli Gniversal vida, plastik enjeksiyon isleminde en ¢ok kullanilan
tiptir. Bu vida tipi, hem teknik hem de ekonomik acidan hemen hemen tiim termoplastiklerin
islenebilmesi icin uygundur. Bu vidalar genellikle uzunluklarinin (L) caplarina (D) oraniyla ta-
nimlanir. Giinimizde L / D orani normal olarak 18 - 24 arasindadir.

Maylan igin
T _m_iﬁ\_,_,&""d“f‘"“m .
L‘“f‘*« W .

Besleme bulg95|

I T F
Sikistirma bilgesi

i i W 0 il O

Helezon boyunca sikigtirma

FE igin

"’?”q" aﬁ‘s&f‘?{‘.i L \HA,T

[ T 1
Qlgne bilgesi Sikigtirma bilgesi Besleme hilgesi

Sekil 5.6. Enjeksiyon Vidasinin Bolgeleri
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Bazi polimerler icin vidanin G¢ boélgeden olusma sarti olmayip, bolgelerin ikisi veya ¢l bir-
lestirilebilir. Burada 6nemli olan, vida tasariminin en ¢ok islenecek malzemenin tiriine bagh
oldugunu bilmektir.

Buna gore vida tipleri:

B Genel termoplastik vidalari (% 70’in Gizerinde),
® Elastomer vidalari,

® On plastikasyon vidalari,

m Ozel tip vidalar

Bu vida tipleri arasindaki farklar, besleme ve 6lcme bolgelerindeki akis derinliginden, sikistir-
ma oranindan, vida strokundan, vidanin kendi uzunlugundan ve bélge uzunluklarindan ileri
gelmektedir.

Sikistirma orani, vidanin besleme bélgesi hacminin, 6lcme bolgesi hacmine olan oranina denir.
Siklikla 1/2 - 1/4 oranlari kullantlir.

Geri Dénussiiz Valf (Cek Valf)

Enjeksiyon vidalarina, vidalarin enjeksiyon ve tutma basinclari safhalarinda piston gibi hare-
ket etmesini saglayan ve bu sirada malzemenin geri akisini engelleyen parcalar takilir. Bunlar,
vidanin ug bolgesine takilan “geri doniissiiz valf” veya “cek valf” adi verilen parcalardir. Bu par-
ca grubunun tamamina “yiizuk ve torpil” veya “yuksuk torpil” takimi da denir.

Resim 5.5. Cek Valf (Yiiziik Torpil Takimi)

Bir geri donlissliz valfte aranan 6zellikler sunlardir:
B Yiksek verim

® Kisa kapanma siiresi

B Yiksek mekanik mukavemet

® Kendini iyi temizleme yetenegi

Geridonissiz valflerin verimliligi, enjekte edilen malzeme hacminin plastiklestirilen malzeme
hacmine oranidir. Verimlilik orani %95 ile %97 arasinda degisir, ki bu da valf kapanirken vida
kanallarindan geri akan malzemenin %3 ile %5 arasinda oldugunu gosterir.
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Bu valflerde bulunmasi gereken énemli 6zelliklerden biri de kisa kapanma siiresidir. Geri d6-
nissiz bir valfin kapanma zamani, vidanin enjeksiyon yapmak tizere eksenel harekete basla-
digi andan itibaren, valfin geriye dogru hic malzeme akisina izin vermedigi duruma geldigi ana
kadar gecen zamandir.

Cek valfler, yiiksek oranlarda yiiklenmeye maruz kaldiklari icin cabuk asinir. Geri déntisstiz
valfler sisteminin en 6nemli parcasi, plastikasyon esnasinda ileri pozisyonda kalarak eriyik
malzemenin meme bosluguna dolmasini saglayan kayan halka yani ytiziiktlr. Mal alma islemi
sirasinda ileri pozisyonda olan ytizlik, enjeksiyon safhasinda ise geri konumda kalarak arka-
sindaki oturma halkasina sikica dayanir ve yiiksek basing altindaki malzemenin geriye akisini
engeller.

Meme

Kovanin uc kismina monte edilen, kovanin ucunun enjeksiyon yapabilmesi icin kalibin yolluk
burcuna (enjeksiyon memesi ile yollugu ayni eksene getiren kalip elemani) tam olarak denk
gelmesini saglayan ve yapisina gore plastikasyon ve soguma esnasinda kovanin agzini kapa-
yarak disari malzeme akisini 6nleyen parcaya meme denir. Sekilde bir meme kesiti verilmistir.

Memeler acik ve kapali (kapatilabilir) olarak yapilir.

Akis kesme memeleri de denen kapali memeler kendi kendine kontrolli (oto- kontrolll) veya
disaridan kontrollG olabilir.

Acik memeler genelde akis yoniinde koniklesen basit bir kanala sahiptir. Pratikte en kullanish
olan meme, en az basing¢ diismesine neden olan acik meme tipidir.

Sekil 5.7. Enjeksiyon Memesinin Kesit Alinmis Sekli
Enjekte edilen malzemenin tiriine gore enjeksiyon memeleri lice ayrilir:

B Sert PVC Memesi: Mimkin oldugu kadar kisa olmalidir. Vidanin ucundaki torpil neredeyse
cevresinde hi¢ bosluk birakmadan meme deligine kadar uzanmalidir. Roketin ucu ince ve
uzun olursa asiriisinir ve PVC'yi yakar.

® Normal Termoplastikler icin Acik Isi Kontrolii Meme: Genellikle meme acik ve uzundur.
Uzun ucunun tzerinde isisi kontrol edilebilen bir 1sitict bant bulunur. Bu isitici, malzemenin
akisini ve donmasini engeller. Roket ucu, memenin i¢ kismini doldurur. Enjeksiyondan sonra
6l malzeme kalmasini engeller. Bazi hammaddeler burada birikirlerse lekeler ve renk bo-
zukluklari olusabilir.
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B Supapli Meme: Meme kaliba dayandiginda supap geri gider ve yolu acar, boylece malzeme
kaliba dolar. Kalip boslugu malzeme ile dolduktan sonra, malzemenin akma yéniindeki ba-
sincl, supabin basincini yenerek supabi kapatir ve eriyen malzeme memeden disariya aka-
maz. Termoplastik malzeme cinsi, kalip yapisi ve baski sartlari gibi faktorler, bu tip memenin
kullanilmasini zorunlu kilar.

Isitici Bantlar (Rezistans)

Rezistansli isitict bantlarinin en 6nemli avantaji diislik fiyati ve cok kolay monte edilebilir ol-
masidir. Kapasitelerinin calisma sartlarina gére kolayca ayarlanabilir olmasi ise diger bir avan-
tajidir. Ancak bu sistemin en 6nemli dezavantaji yavas calismasidir; isty1 muhafaza edebilmesi-
ne ragmen ylksek sicakliklara ulasmak icin uzun streye ihtiyag duyar.

Mengene Unitesi

Enjeksiyon stirecinde sirekli bir islem olmadigi icin kalibin GriinG ¢cikarmasi ve sonraki bas-
ki icin tekrar kapanmasi gerekmektedir. Mengene Unitesi bu isi yapar. Plastigin cok yiksek
basinclarla kaliba enjekte edilmesi nedeniyle, mengene (nitesi kalibi enjeksiyon ve tutma ba-
sin¢lari safhasinda sikica kapali tutmali ve kalibin acilip capak yapmasini 6nlemelidir.

Sekil 5.8. Mengene Unitesi

Bir enjeksiyon makinesinde mengene lnitesinin baslica gérevleri sunlardir:

m Kalibi kapamak

B Enjekte edilen malzemenin Griin haline dontsmesi icin kalibi kilitleyerek kapali tutmak
® Uriintin cikarilmasi icin kalibi acmak

Bir enjeksiyon makinesinin mengene sistemi yatay prese benzer. Bu sistem genel olarak;
M Bir sabit plaka,

M Bir hareketli plaka,

H Bir L - plaka (destek plakasi),

m Hareketli plakanin hareketini saglayan bir tahrik sisteminden meydana gelir. Bu tahrik siste-
mi de genellikle hidrolik (yag ile calisan) bir sistemdir.
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Kaliplar en az iki ana parcadan olusur. iki parcali kalibin bir parcasi eksenel hareket eden hare-
ketli plakaya, diger parcasi ise sabit plakaya monte edilir. L-plaka, normalde hareketli olmayip
sadece farkl buytkliklerdeki, yani farkli kalinliklardaki kalip ayarlari icin eksenel olarak ge-
nellikle rediiktorli bir motorla, bazen de hidrolik motorla hareket ettirilir. Enjeksiyon sirasin-
da kalip ici basincinin, dis basingtan ¢ok daha blylik degerlere ¢ikmasi, kalibin acilmasina ve
malzemenin tasarak capak yapmasina neden olabilir. Uriine son islem gerektiren capak olu-
sumu, zaman ve enerji kaybina yol actigi icin istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle, bir enjek-
siyon makinesinin mengene sistemi kalibi gerekli kuvvetle kapali tutabilmelidir. iste burada,
“kalip kapama kuvveti” (kalip kilitleme kuvveti) adi verilen ve makinenin gicting, dolayisiyla
blyklGguni belirten bir karakteristik ortaya cikar.

Kontrol Unitesi

Enjeksiyon makinesinin tim fonksiyonlarini takip edebilecek, bunlari belirli bir siraya gore
koordine edebilecek, calisma parametrelerini gbzlemleyip sabit tutabilecek ve enjeksiyon
cevriminin her safhasini kontrol edebilecek bir sisteme, yani kontrol sistemine ihtiyac vardir.
Cunkd enjeksiyon makinesindeki tim fonksiyonlar, her makinede oldugu gibi, belirli bir siraya
gore gerceklestirilmelidir. Her fonksiyonun baslama ve bitis zamanlari, ayrica konumlari kont-
rol altinda tutulmali ve takip edilmelidir.

Resim 5.6. Enjeksiyon Kontrol Unitesi

Makine sanayisinde makine kontrolii ve kumandasi icin baslangicta réle mantikli tamamen
pasif elemanlardan olusan devreler kullaniimaktaydi. Simdi ise enjeksiyon makineleri diger
modern ve gelismis makineler gibi bir dijital elektronik harikasi olan ve PLC (programlanabi-
lir mantiksal kontrol) denen mikroislemci yapili, islem kontrollerinin hepsi bir veya daha fazla
merkezi islem birimi (CPU=beyin) tarafindan denetlenen, sanayi ortaminda calisabilecek bir
yapida, Gzerine elektriksel baglantilarin yapilabilecegi noktalarin bulundugu bilgisayarlar ile
kontrol edilmektedir.

PLC'ler sanayi icin gelistirilen ve kullanici tarafindan istenen amaca goére programlanabilen
bilgisayarlardir. Bu cihazlar cok kiiclik boyutlu makineleri kontrol edebilecegi gibi, cok bliytik
bir sistemi ve bu sistemin olusturdugu birimleri (liretim sistemleri, fabrikalar gibi) kontrol ede-
bilecek yapidadir.
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Bir PLC sistemi, enjeksiyon makinesinde vidanin konumu gibi bircok parametrenin sinyallerini
gerekli yerlerden alir ve bu sinyalleri istenen sekilde degerlendirir. PLC, degerlendirdigi giris
sinyallerine karsilik, gerekli cikis sinyallerini ilgili yerlere géndererek sicaklik degistirme, valf
acip kapama, basing ve hiz degerlerini ayarlama gibi fonksiyonlari yerine getirir. Bu slirecte,
tim cevrimin ekrandan gézlemlenmesi ve gerektiginde makinenin tam otomatik olarak calis-
masi saglanmalidir. Bilgisayar kontrolli makinelerde kullanilan kalibin tim ¢alisma degerleri,
sonradan tekrar kullanilmak Gizere kontrol sisteminin hafizasinda kaydedilip saklanabilir.

Yeni nesil kontrol sistemleri, Griin kalitesini artirmak amaciyla gerektiginde 6zel proses stra-
tejileri gelistirerek Ureticilere yardimci olabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu yapi, 6zellikle
agirlik veya boyut gibi termoplastiklerin Grin 6zelliklerini, yani kalitelerini etkileyen tutma
basinglari safhasi icin bliylk 6nem tasimaktadir. Ayrica, yeni kontrol sistemleri enjeksiyon
cevrimini, kalibin agcilmasini 6nleyecek sekilde kontrol edebilme yetenegine sahiptir.

5.3. Enjeksiyon Makinesi Bakimi

Plastik enjeksiyon makine yatirimlari yiiksek maliyetlidir. Bu nedenle plastik enjeksiyon maki-
nesinin tam otomatik ve verimli calismasi cok 6nemlidir. Makinenin her bir parcasinin dnemi
blytktlr. Herhangi bir ariza durumunda tiretimin durmasina ve blytik maddi kayiplara neden
olur. Bu nedenle plastik enjeksiyon makinesinin diizenli bakiminin yapilmasi verimli bir tireti-
min anahtaridir.

Plastik enjeksiyon makinesinin calistirilmasi basit olsa da, yliksek otomasyonla donatilmis bir
makinenin profesyonel kullanimi verimliligi blyilik oranda artiracaktir. Bu nedenle, makinenin
dogru kullanimi kadar, makine parcalarinin diizenli bakimi da son derece 6nemlidir.

Plastik enjeksiyon makine bakimlari glinltk, haftalik, aylik ve yillik olarak tam bir plana dayali
olmahdir. Her asamada kontrol edilmesi ve bakimi yapilmasi gereken icerikler ve kategoriler
tek tek listelenmeli, ileride yapilacak kontrol ve form doldurma islemlerini kolaylastiracak bir
kontrol listesi olusturulmali ve kaydedilmelidir.

Ayrica, bir sorun giderme sistemi kurulmalidir. Her ariza bakimi yapildiginda, bir bakim ka-
yit formu olusturularak arizanin nedeni, sikhig1 vb. bilgiler kaydedilmeli ve takibi yapilmalidir.
Boylece, tretimin verimli bir sekilde devam etmesi saglanmalidir.

Sosyal hayatimizda her tirlt Gretim ekipmaninin belli bir bakima ihtiya¢ duydugunu unut-
mamak gerekir, clinki uzun stireli ve yogun calismalar, ekipmanlarda zamanla arizalar veya
verimlilik kaybina yol acacaktir. Kazalari dnlemek ve Gretim verimliligini artirmak icin diizenli
bakim oldukca 6nemlidir.

Onleyici bakimin hedefleri ise sunlardir:
® istenilen durumu ve dolayisiyla makinenin kabiliyetini korumak.
B s guvenligini saglamak ve belgelendirmek.

B Sabit kiymetlerin asiri deger kaybini 6nlemek.
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5.4. Plastik Enjeksiyon Makinelerinde Ariza Cesitleri
A-Elektrik & Elektronik kaynakli arizalar

B-Hidrolik kaynakli arizalar

C-Mekanik kaynakli arizalar

D-Yazilim/Program arizalari

A-Elektrik & Elektronik Kaynakli Arizalar
1- Makine Enerji Besleme ve Voltaj arizalari

1a- Makine beslemesi olan 3 faz 380 Volt un fazinin birinin kesilmesi

1b- 220 Volt ve 24 Volt glic kaynaklari ¢ikis voltajinin kesilmesi ya da ¢cokmesi
2- Strok Olciim Sensorii (Cetvel) Arizalari

2a- Strok sensorlerinin zaman icinde okuyucu diizeneginin bozulmasi, alinan fiziki darbe-
ler, soket gevsemeleri

3- Elektronik Modiil/Kart Arizalari

3a- Elektronik kart ve modiillerin sogutulmasi amacl kullanilan sogutma fanlarinin bozul-
masil, soguk lehimler, soket gevseklikleri, sistemde olusan kisa devreler, ani voltaj degisim-
leri, cekilen fazla akimlar

4- Kontaktor/Role/Sigorta Arizalari

4a- Kontaktor, role, sigorta kontaklarinin zaman icinde gecirgenliklerini kaybetmesi, kablo
temassizliklari, bobin yanmasi

5- Switch/Senso6r Arizalari

5a- On ve arka kapilar, burgu devri, kolon 8lciimii, mafsal kilitleme, pompa emis vanalari,
basing 6lciim sensorleri vb makine tizerindek muhtelif sensér ve siviclerin kontak gecir-
genliklerinin bozulmasi, montaj baglantilarinin gevsemesi, ayarlarinin ve hassasiyetlerinin
zaman i¢cinde bozulmasi

B-Hidrolik Kaynakli Arizalar
1- Hidrolik Emis ya da Basing Filtre Arizalari

1a- Filtrelerin yag kirliligi sebebiyle tikanmalari
2- Hiz/Basing Arizalari

2a- Yag kirliligi sebebiyle valflerin farkli karakterde calismasi, valf bobinlerinin yanmis ol-
masi, kalibrasyonlarinin bozulmasi
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3- Pompa/Valf Arizalari

3a- Pompalarin i¢c mekanizmalarinin yag kirliligi sebebiyle asinmasi ve i¢ kacaklarin cogal-
masi, degisim zamani gelen rulmanlarinin degismemesi sebebiyle salgi olusmasi ve pompa
saftina hasar vermesi

4- Piston Kacak Arizalari

4a- Hidrolik piston ve yataklarindaki sizdirmazlik elemanlarinin asinmasi hasar gérmesi,
piston milinin kirli hidrolik yag ve asinan sizdirmazlik elemanlari sebebiyle cizilmesi

5- Hidrolik Hortum ve Baglanti Rekor Arizalari

5a- Degisim siiresi gecmis ve sertlesmis olan hidrolik hortumlarin degistirilmemesi, ter-
leme, kacaklar ve hatta hortumlarin patlamasina yol acabilir. Ayrica, baglanti rekorlarinin
makine calisirken olusan titresimler ve yliksek basinca maruz kalma nedeniyle gevseme
sorunlari yasanabilir.

C- Mekanik Kaynakli Arizalar
1- Kolon/Mafsal/Burg Arizalari

1a- Yaglama sisteminin iyi calismamasi ve zamanla asinan mafsal bur¢ kovan ve kolonlarin
asinmalari

2- Burgu/Kovan Asinma Arizalari

2a- Uretimde kullanilan sert ve agresif hammaddeler sebebiyle roket, yiiziik, bilezik taki-
minda kirilmalar ve kovan icinde olusan asinmalar

3- Hareketli Ekipman Baglanti Gevseme Arizalari

3a- Makinenin kapama ve enjeksiyon tarafinda bulunan ve ekipmanlarin ana gévdeye bag-
lantilarinda kullanilan civata somunlarin gevsemesi, mafsal plaka baglanti civatalari, kolon
sabitleme somunlari,grup kollarinin plakaya baglantilari vb

D- Yazilim/Program Arizalari
1- Pil Voltaj Arizalari

1a- CPU kartindaki Ram leri besleyen ve veri kayiplarini engellemek amacli kullanilan 3,6 V
luk Lityum pil voltajinin diismesi

2- Eprom/Ram Arizalari

2a- Voltaj dalgalanmasi, 6mdir bitmesi ya da bir kisa devre sebebiyle bu elektronik kompo-
nentlerin bozulmasi

3- Disket/USB Okuyucu Arizalari

3a- Makine sistem bilgilerini ya da kalip bilgilerini makineye transferinde destek aldigimiz
veri ylkleme cihazlarinda olusan okuma ya da haberlesme hatalari
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5.5. Enjeksiyon Makinelerinde Bakim Tiirleri
Genelde makine bakimlari 3 baslik altinda toplanir.

Bunlar;

A- Arizi Bakimlar

B- Onleyici Bakimlar

C- Kestirimci Bakimlar

A- Arizi Bakimlar

Bu bakimlar, plansiz arizalarin meydana gelmesi durumunda, arizanin giderilmesi ve tretimin
en hizli sekilde devamliliginin saglanmasi amaciyla yapilan ¢alismalardir.

Arizi Bakim Ornekleri:
1- Meme Rezistansinin Patlamasi:
Yol Actigi Sorun: Isi kaybi ve tiretim aksamasi.

Muhtemel Ariza Sebepleri: Enjeksiyon esnasinda memeden malzeme kagmasi sebebiyle olu-
san kisa devre, rezistansin fiziki darbe almasi, Giretim hatasi, kablo kopmasi ya da gevsemesi.

Arizanin Giderilmesi: Yeni rezistans takilir ve Gretimin devami saglanir. Ariza kayd tutulur
(tespit edilebildiyse, arizanin sebebi de kayda gecirilir).

2-Memeden Malzeme Kag¢irma:

Sekil 5.9

Yol Actigi Sorun: Eksik enjeksiyon, rezistans patlamasi, Gretim kaybi.
Muhtemel Ariza Sebepleri:

B Makine ve kalip meme radius uyumu,

® Makine grup dayama basinci kontrol edilmesi,

B Makine ve kalip meme i¢ cap uyumu.
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Arizanin Giderilmesi:
B Makine ve meme uyumunun yeniden yapilmasi
B Makine tonajina gére R9, R19 vb standartlastiriimasi

® Makine grup ekseni ile kalip ekseni kontrol edilmesi

3-Malzeme Alma Siresinin Asilmasi:

Sekil 5.10

Yol Actig1 Sorun: Uretim kaybi, malzeme eksik olur, 8lcti hatasi
Muhtemel Ariza Sebepleri:

B Kirma karisimi fazla olmasi

B Hammadde emicinin kontrol edilmesi

B Emici filtre kontrolu

B Malzeme alma hizlari kontrolii

M Vida kovan asinmasi kontroli

Arizanin Giderilmesi:

B Kirma oraninin azaltilmasi,

B Hammadde emici ve filtre kontrol

B Malzeme alma zamani sogutma zamanina kadar genisletilebilir
® Vida kovan degisimi.

4- Hidrolik Sicakhginin Artmasi:

Yol Actigi Sorun:

B Makine durusu ve lretim kaybi,

B Makine 6mriiniin azalmasi

Muhtemel Ariza Sebepleri:

B Su kireg veya kirlilik kokenli makine esanjoru tikanmasi,

B Pompa, kaplin vb. aksamda asinmalar

M Yag 6mrindn bitmesi
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Arizanin Giderilmesi:
M Filtre bakimlarinin yapilmasi ve gerekirse degistirilmesi

B Yagin degistirilmesi veya filtreden gecirilmesi

Resim 5.7

5- Valflere Pislik Gelmesi:

Yol Actigi Sorun:

B Makine durusu

M Valfin tipine gore hatali Griin cikmasi
Muhtemel Ariza Sebepleri:

B Yag dmrinin bitmesi

M Asinan parcalar pompa hortum v.b.
H Filtre tikanmasi

Arizanin Giderilmesi:

M Filtrenin degistirilmesi

M Periyodik kontrollerde yag ve filtre d6mdrlerinin kontrol(

B Asinan ekipmanlarin degisimi
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6- Otomatik Yaglamalarin Calismamasi:
Yol Actigi Sorun:

B Makine durusu

B Makine 6mrinin kisalmasi

B Burc ve Makas baglantilarinda asinma
Muhtemel Ariza Sebepleri:

® Kullanilan yagin uygun olmamasi

¥ Yag hortum tikanmasi

M Yag eksikligi

Resim 5.8

Arizanin Giderilmesi:

M Yag kontroll ve/veya degisimi

M Yag hortum degisimi

® Filtre kontrol(, degisimi / temizligi
2- iticinin ileri ya da Geri Gitmemesi
Yol Actigi Sorun:

M Parcalarin kalip tGzerinde kalmasi, bir sonraki cevrimin gecikmesi, dolayisiyla ocak icinde
bekleyen eriyik durumda olan hammaddenin yanmasi ve kullanilamaz hale gelmesi.

Muhtemel Ariza Sebepleri:

H itici hareketini saglayan hidrolik yon valfine gerekli besleme voltajinin gelmemesi, valf siir-
glsiinlin stkismasi, valf bobininin yanmasi, kablo soket gevsemesi.

Arizanin Giderilmesi:

® Hidrolik yon valfine 24 volt besleme voltajini gonderen ilgili elektronik kartin 6lcimi ve
gerekirse kart degisimi yapilir. Voltaj geliyorsa, valf sokilerek sirgtisi kontrol edilir. Valf
temizligi ya da degisimi yapilarak tiretimin devami saglanir. Ariza kaydi tutulur.
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B- Onleyici Bakimlar

Bir arizanin olmasini engellemek icin, belirli periyotlarla Gretici firmanin verdigi talimatlarin
uygulandigi calismalardir.. Bazi isletmeler bu bakimlara periyodik bakim da demektedir.

Onleyici Bakim Ornekleri:
1- Makine Hidrolik Yaginin Degisimi.

Bakim periyodu: Hidrolik yag degisimlerinde kullanilan yagin TDS’si ve makine calisma saati
dikkate alinmasi 6nerilir.

2- Hidrolik Emis ve Basing Filtreleri Degisimi.
Bakim periyodu: Yillik kontrolle sonuca karar verilir
3- Kolon burg yataklarin yaglanmasi

Bakim periyodu: 3 ay

C- Kestirimci Bakimlar

Ariza olmasi muhtemel noktalarda yapilan 6l¢iim ve degerlendirmeleri icine alan calismalar-
dir. Kestirimci bakim genel olarak makinelerin veya bilesenlerin durumlarina iliskin veriler
sayesinde arizalarin erkenden 6ngoriilmesi ve 6nlenmesi anlamina gelir. Bu, makinelerinizin
durumunu analiz eden ve arizalari, hatalari ve ayrica bakim calismasinin gerekli oldugu zamani
tahmin etmeye yardimci olan veri tabanl yéntemlerle miimkanddr.

Kestirimci Bakim Ornekleri:

1- Elektrik panosunda kontaktor, role gibi salt ekipmanlarindaki kablo baglantilarinda olusa-
bilecek gevsemeleri ve ark yapip yangin tehlikesi yaratma ihtimalinin termal kamera yardi-
miyla izlenmesi.

2- Her yil, ayni dénemde, makine hidrolik yagindan bir numunenin akredite bir kurulusta ana-
lize yollanmasi ve yeniden kullanima uygunluk raporunun alinmasi.

3- Elektrik motor 6n ve arka rulmanlarinin vibrasyon él¢timleri.

4-Yine elektrik motorunda bosta ve ylikte cekilen akimlarin 6lctilmesi, bir dnceki dlctimle kar-
silastirma yapilarak degerlendirilmesi.

Bu 6rnekler dijital donlstim ile cok daha fazla artirilabilir.

Uretim makinelerinin cesitlilikleri, modelleri, tipleri, biytk/kiictik olmalari sebebiyle degis-
kenlikler gésterebilir. Ama mantik genelde aynidir. Ureticinin makine ile beraber teslim ettigi
doklimanlarda aslinda bu bakimlarin nasil ve ne sartlarda yapilacagi belirtilmistir.

Genellikle isletmelerdeki bakim personelleri, bu amaclarlaistihdam edilmektedir. Ancak, per-
sonel sayisi, Gretim yogunlugu, planlama hatalari vb. sebeplerle sadece arizi bakimlara yetise-
bilmektedirler.

94 | TAYSAD Bakim Rehberi-II



Bakim calisanlari, yil icinde Gretimin planh duruslarinda da biriken sorunlarla ugrastiklariicin,
onleyici ve kestirimci bakimlarda tedarikci bakim ve servis firmalarindan dis destek almakta-
dirlar. Bu durum aslinda bir avantaja da déntismektedir. Uctincli géz olarak konumlanan dis
destek firma personelleri, isletme korligli yasamadan bu bakimlari daha verimli hale getire-
bilmekte ve isletmenin makine arizasi sebebiyle yasadigl zaman ve para kaybini minimize et-
mesine destek olmaktadir.

Ayni zamanda, periyodik bakimlarin diizenli yapilmasi ve makine treticilerinin bakim el kitap-
larinda yer alan maddelere uyulmasi halinde, durus siiresi ve maliyet minimize edilebilir.
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Michael Faraday
tarafindan kesfedilen
indiiksiyon, iletken
malzemeden (bakir gibi)
yapilma bir bobinle
baslar. Bobinden akim
gectikce bobin icinde ve
etrafinda bir manyetik
alan olusur. Manyetik
alanin is yapabilme
ozelligi, bobin tasarimina
ve bobinden gecen akim
miktarina baghdir.
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6. INDUKSIYON

6.1. indiiksiyon ile Celik Isitma

induiksiyon ile 1sitma, elektrik akiminin bir iletken tizerinde olusturdu-
gu manyetik alan sayesinde isi Giretme prensibine dayanan modern bir
Isitma yontemidir. Bu yontem, metal isleme endiistrisinde 6zellikle celik
gibi ferromanyetik malzemelerin 1sinmasinda yaygin olarak kullanil-
maktadir. indiiksiyon ile isitmanin kokleri, 19. yiizyila kadar uzanmak-
tadir. 1831 yilinda Michael Faraday’in elektromanyetik indliksiyon ya-
sasini kesfetmesi, bu teknolojinin gelisiminde temel bir adim olmustur.
Faraday’in bulgulari, elektrik akiminin manyetik alanlar ile etkilesimi
lizerine 6nemli bir anlayis saglamistir.

20. yiizyilda, indlksiyon ile 1sitma teknolojisi buiyitk bir ivme kazanmis
ve endiistriyel uygulamalara entegre edilmistir. Ozellikle, yiiksek 1sitma
hizi ve artan enerji verimliligi, bu yontemin tercih edilmesinde énemli
bir rol oynamistir. indiiksiyon isitma sistemleri, metal nesnelerin yi-
zeylerini hizla isitirken, i¢ kisimlarinin daha az etkilenmesini saglayarak
daha verimli bir 1sitma sireci sunar. Bu 6zellik, celigin veya diger me-
tallerin islenmesi sirasinda istenen mekanik 6zelliklerin elde edilmesi-
ne yardimai olur. indiiksiyon ile isitmanin temel prensibi, bir iletkenin



disaridan bir manyetik alanla sarilmasidir. Bu manyetik alan, iletkenin icinde elektrik akiminin
olusturulmasina neden olur. Bu akim, Joule isitmasi olarak bilinen bir stire¢ araciligiyla isiya
doéntsdr. iletkenin direncine bagli olarak, bu isi iletkenin yiizeyinde yogunlasir ve metalin is-
tenilen sicakliga ulasmasini saglar. indtiksiyon 1sitma, ytiksek sicakliklarin hizli bir sekilde elde
edilmesi ve kontrol edilebilmesi acisindan biiyiik avantajlar sunar.

Sonuc olarak, indiiksiyon 1sitma, enerji verimliligi, hiz ve hassasiyet gibi avantajlari ile giint-
miz sanayisinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu teknoloji, stirekli gelisim gosteren bir alan
olarak, metal isleme siireclerinde devrim niteliginde yenilikler sunmaya devam etmektedir.

6.2. indiiksiyon ile Isitma Sisteminin Ana Bilesenleri

1. Glic Unitesi

2. indiiktér/Bobinler

3. Malzeme tasima, ylikleme sistemleri
4. Kontrol Sistemleri

5.Sogutma Sistemi

Isitma

Parca itici Besleme Bobinleri Pyrometer

Piston Magazini

Kontrol Paneli Giic Unitesi

Resim 6.1. indtiksiyon ile Isitma Sisteminin Ana Bilesenleri

6.2.1. Giic Unitesi

induiksiyon i1sitma, degisken bir manyetik alanda bulunan bir elektriksel iletken malzemenin
isitilmasidir. Glic Gnitesi, bir indiiksiyon bobininden gecen akim, voltaj ve frekansi degistirmek
suretiyle sementasyon, sertlestirme ve temperleme, tavlama ve diger i1sil islem tiirleri gibi has-
sas uygulamalarda mikemmel sonug veren, ince ayarl miihendislik isitmasi saglar.
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Sekil 6.1’de Isitma giic Gnitesinin basit bir blok diyagramini géstermektedir.

Ocak

o Elektronik inverter
Bobini  SI—p " Kontroller |~""""°°°"

Hat Voltajl

Ana Ana 3 Faz Aggftlg:‘g?/r:a
Trafo Salter ogrultucu &

Filtre Kondansatori

Sekonder izolasyon AC Bilesim
Kondansatorleri Transformatori Kondansatorleri

Sekil 6.1. Isitma Giic Unitesi

Calismaya Baslamadan Once Unite Enerijisi Kesilmeli ve Uygun Giivenlik
Onlemi Alinmalidir

1.

9.

Unite icini goz ile kontrol ederek elektronik kartlari temizleyiniz. Toz almak icin basincli
hava yerine endustriyel elektrik stiplirgesi kullaniniz. Basincli hava istenmeyen toz ve k-
¢lik parcalari temizlemek yerine daha dar yerlere sikistiracaktir.

Unite icinde ark yanik nokta, renk degistirmis bélge metal tozu gibi olan olmayan emare-
ler varsa ilgili kismi tamir ediniz veya degistiriniz.

Ana enerji beslemesi dahil biitiin baglantilari gevsemeye karsi kontrol ediniz.
Su sizintisi, baralar da oksidasyon varsa diizeltiniz.

Asinmis malzeme varsa degistiriniz. Kapi sivicleri, acil stop butonu gibi biittin givenlik 6n-
lemlerinin calistigindan emin olunuz.

Su akis yollarini kontrol edin. Su akis ve sicaklik siviclerinin calistigindan emin olun.

SCR ve diyotlar icin gerekli tork degerlerini kontrol edin. Bu elemanlarin izerindeki tozu
uzaklastirin.

Kontrol kartlari tizerinde ki parcalarda renk degisimi ve gevsek baglanti olup olmadigini
kontrol edin.

Butln lamba ve butonlarin calisirligini kontrol edin.

10. Ureticinin glincellemeleri varsa uygulayiniz.

11. Unite topraklamasini kontrol edin.
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6.2.2. indiiktor / Bobinler

Durma zamanini minimumda tutmak icin bobinlerde asagidaki kontroller yapiimalidir.

Calismaya Baslamadan Once Unite Enerjisi Kesilmeli ve Uygun Glivenlik
Onlemi Alinmalidir

1. Bobin izolasyonunda asinan noktalar var ise atlamayi 6nlemek icin tamir edilmelidir.
2. Toz, tufal ve benzeri birikintiler bobinden temizlenmelidir.

3. Bobinlerdeki su akisi 5nemlidir. Biitiin bobin baglantilari su kagagina karsi kontrol edilmeli-
dir.

4. Bitlin bara baglantilari temiz ve kontak ytizeyleri plirtizsiiz olmahdir.
5. Raylar incelenmeli, uygun degilse degistirilmelidir.

6. Ocak bobininin ic kismi i1stya dayanikli refrakter ile sivanmalidir. INDUCTOTHERM kendi
malzemesi INDUCTOCAST A44 veya INDUCTOCAST RC1750vyi bu sivamaislemi icin tav-
siye etmektedir.

7. Bobin sivasini veya potalari tamir etmek veya degistirmek icin refrakter imalatgisinin tali-
matlarina uygun hareket ediniz.

Resim 6.2

6.2.3. Malzeme Tasima / Yiikleme / Cikarici Sistemler

6.2.3.1. Besleme Magazini

Besleme magazini, lizerine yerlestirilen is parcalarinin itici silindirin 6niindeki V kanala yer-
lestirilmesini saglar. Bu islem besleme magazinine bagli pnématik silindirin agma ve kapama
hareketi ile gerceklestirilir. Mekanik akiskanhgin rutin kontrolind yapiniz.
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Resim 6.3. Besleme Magazini
6.2.3.2. Pnomatik itici Silindir Mekanizmasi

is parcalarinin bobin girisine dogru itilmeleri pnématik bir piston ile yapilmaktadir. Operator
tarafindan belirlenen cevrim sliresine gore itme islemi otomatik olarak yapiimaktadir. Meka-
nik akiskanligin rutin kontrolini yapiniz.

Resim 6.4. Pnématik itici Silindir Mekanizmasi

6.2.3.3. Pinch Roll Mekanizmasi

Pinch Roll Mekanizmasi bir zincirli konveyor ve alt st tahrikli baski ve besleme rulolarindan
olusmaktadir. Mekanik akiskanligin rutin kontrollni yapiniz.

Resim 6.5. Pinch Roll Mekanizmasi

6.2.3.4. Cikarici Mekanizmasi

Bobin icindeki isitilmis is parcalarin bobin cikisina zarar vermeden ve bekletilmeden, hizli bir
sekilde bobinden cikariimasi “Cikarici Mekanizmasi” ile yapilmaktadir. Cikarici mekanizma-
sinda yaglama yliksek basing altinda, yiksek sicaklik dayanimi saglamak tizere Molykote U-N
kuru yaglama macunu esasli yaglama pastalari kullanarak yapilmalidir.
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Resim 6.6. Cikarici Mekanizmasi
6.2.3.5. Uclii Ayirici

Uclti ayirici tizerinde pndmatik pistonlarla hareket ettirilen ve is parcalarini sicakliklarina gére
ilgili tarafa yonlendiren kollar bulunmaktadir. Mekanik akiskanligin rutin kontrolini yapiniz.

Resim 6.7. Uclii Ayirici

6.4. Kontrol Sistemleri

EZ-Kontrol sistemi adini, primer kontrol parametresinin belirlenme seklinden almaktadir.
Tristor atesleme sinyallerinin tekrarlama hizini tespit eden zamanlama, inverter akim ve vol-
tajinin sinyal analizinden tiretilmektedir.

EZ - Kontrollin bu inverter parametresinde her cevrimde gerceklestirebildigi kontrol meka-
nizmasi, ylk ya da sebekede olusabilecek ani degisikliklerden kaynaklanan sorunlari ortadan
kaldirabilir. EZ sistemi ayrica mikroislemci ve bilgisayar tabanli kontrol sistemlerine baglan-
mak icin bir ara yiiz sunar.

EZKK (kontrol karti) asagidaki gibi 6 ana islev bloguna ayrilabilir:

1. Analog sinyal alma 4. Limitler
2.Sinyal sartlandirma 5. Atesleme
3. Dijital kontrol 6. Glic Kaynagi
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6.5. Sogutma Sistemi

Guc UGnitesinin problemsiz calisabilmesi icin sogutma sistemi bakimi kritik 6nemdedir. Su sis-
teminde olusacak tikanma, daralma, donma veya iyonize olma sistemdeki bircok elemanin ari-
zalanmasina sebep olacaktir.

6.5.1. Standart Sogutma Moduli

Paslanmaz
plakali esanjor

Genis tank

Paslanmaz Paslanmaz/
pompa Bakir boru

Resim 6.9. Standart Sogutma Modiilii

6.5.2. Sogutma Sistemi ihtiyaclari
Sogutma suyu sisteminde kullanilan suyun 6zellikleri nemlidir.

Ornegin, glic tinitesi icin genellikle asagidaki 6zelliklere sahip su gereklidir.

Giris Sicakligi 43° maksimum / 24° minimum
pH Degeri 68-78

Coztnmus Parca 300 ppm, maks.

iletkenlik 10 mikro ohm/CM ‘den daha az
Sertlik 150 ppm‘den daha az

Klorit 30 ppm‘'den daha az

Sulfat 100 ppm‘den daha az

Alkalite / Klorit Orani 4:1'denfazla
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Coziinmiis parca miktari potansiyel probleminiz olabilir.
Ornegin;

B Susertliginin artmasi 1si transferi ile ilgili probleme,

® Klorid seviyesinin artmasi su iletkenliginin artmakta olduguna,

B Sulfat seviyesinin artmasi suyun bakira temas ettigi yerlerde kimyasal reaksiyon olduguna

isaret eder.

Bu fitting

% 50
daraltilmis

Resim 6.10. Tipik Bir Fitting

Fittingleri g6z ile kontrol ediniz.

B Eksik su akisi sogutulan malzemenin arizalanmasina yol acacaktir.

S—
——

-
—

6.3. Bakim Eksikliginin Sonuclari

Artan durus zamani
Yiksek tamir bedeli
Uretim kaybi

[ |
[ |
[ |
B Zayiflayan malzemenin ileride olusturacagi potansiyel arizalar
B Araaraortaya cikan problemler

[ |

Sistemin ekonomik 6mriintin azalmasi
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ise Baslamadan Once Plan Yapiniz.
m Onleyici bakim programi yapiniz.
B Bu plana uymaya 6zen gosteriniz.
B Yapilan bitlin tamir ve hatalari kayit altina aliniz.

B Su sistemini slrekli takip ediniz.

isi Planlama

m Uretici firma ile goriiserek isletme sartlariniza uygun 6nleyici bakimin hangi siklikla yapila-
cagina karar veriniz.

B Yillik durus plani yapiniz ve bu durusta tretim ihtiyaclarini karsilayacak énlemler aliniz.
B Bakim icin gerekli malzemeleri temin ediniz.
B Gerekliise servis mihendisinin sahada olmasini saglayiniz.

B Durus siiresini kisaltmak icin kritik yedek parcalari bulundurunuz.

6.4. Rutin Bakim

Gunluk
B Susizintisi, elektrik arki ve asiri 1si belirtilerini kontrol edin.

B Bitln gosterge degerlerini, limit ve hata gibi bltln olaylari kayit altina alin. Bu kayitlar
problemin belirlenmesinde 6nemli rol oynarlar.

B Herhangi bir degisikligin bakim personeline ulastirilmasini saglayin.

Haftalik

B Kapasitorlerde sizinti veya sisme emarelerini goz ile kontrol edin.

B Bitln lamba anahtar ve butonlarin calisirhgini kontrol ediniz.

B Sogutma suyu seviyesi, su kalitesi ve suyun iletkenligini kontrol ediniz ve gerekirse degisti-
riniz.

B Su iletkenligini kaydederek iletkenlikteki bozulma oranini takip ediniz. Su iletkenliginin li-
mitler Gzerine ¢citkmasi durumunda suyu bosaltarak sistemdeki suyu komple yenileyiniz.

3 Aylik

B B(tiln eleman ve baglanti noktalarini asinma ve gevseklige karsi kontrol ediniz. Gerekirse
dizeltiniz.

B Filtreleri temizleyiniz.

B Btin acil durum butonlarini ve kapi siviclerinin calisirligini kontrol ediniz. Gerekirse dii-
zeltiniz.

B Btln butonlar, sivicler ve kontaktoérlerin calisirhgini kontrol ediniz ve gerekirse diizeltiniz.

B Asiriisi koruma devresinin calisirhgini kontrol ediniz.
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6 Aylik

B Su akis siviclerini sokerek temizleyiniz ve mekanizmasinin calistigini kontrol ediniz.

B Sistemdeki suyu bosaltarak sistem el kitabinda belirtilen degerlere gére yeni su ile doldu-

runuz.

B Donmaya karsi kullanilan mono etilen glikol ilave ediniz.

Tablo 6.1. Rutin Bakim
Ayrintilar Icin VIP Sistemleri El Kitabina Basvurun
Hergiin Ayhk Ug Ayhik Alti Ayhk Yilhk
Ergitmeden 6nce ocak astarini kontrol edin X
kumanda ve gli¢ kabinini vakumla temizleyin X
Bitin elektrik baglantilarini yeniden sikistirin
3 . X X
ve kontrol edin
Bitin bara baglantilarini yeniden sikistirin ve
4 - X X
kontrol edin
Bitin su hortumlu baglantilarini yeniden
5 > X X
sikistirin ve kontrol edin
6 | Ocak secme salterini kontrol edin ve yaglayin X X
Su basincini ve su sicaklik anahtarlarinin
7 . X
cahismasini kontrol edin
Ocak su akisi salterinin calismasini kontrol
8 . X X
edin
9 | Deiyonize filtre kartusunu degistirin X X X
10 Kapali sistem suyunu degistirin « «
H20 ve Etilen Glikol
11 | Kondansator kontaktorlerini muayene edin X
12 | Kaprinterloklarinin ¢calismasini saglama alin X
Devre kesici salterin baglantilarini kontrol
13 | edin X
Ana cereyani kesin
14 | Gosterge i1siklarinin galismasini kontrol edin X
Sogutma kulesi Gizerindeki kayis ve fan
15 . . X
rulmanlarini temizleyip sikistirin
16 | Sufiltresini temizleyih X
17 Su tankini temizleyin su sisteminin Gzerindeki X
pompa yataklarini yaglayin
18 | Hidrolik yag seviyesini kontrol edin X
19 | Hidrolik yag filtresini degistirin X
Dahiliye harici su seviyelerini kontrl edin ve su
20 < X
sizintilarinin olup olmadigina bakin
21 | Cahisma alanini ve gl Unitesini temiz tutun X
22 Ocak suyunu akimi ve mekanik baglantilarini «
muayene edin
23 Toprak kacak detektorinin calismasini X

kontrol edin
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6.5. Sahada Siklikla Karsilasilan Sorunlar ve Céziimleri

1. Diizenli olarak sogutma sisteminin takibini ve bakimini yapiniz.

Manifold Nozzle Hasarlari Kondansatér Arizalanmasi

2. Bobin sivasinda olusan hasarlar unite icinde elektronik komponent hasarlarina sebep
olacaktir. Derin catlak olusmadan tamirini yapiniz.

Bobin Sivasi Catlaklar Bobin Sivasi Catlaklar
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7. SICAK DOVME

7.1. Dévme Ekipmanlari

7.1.1. Temel Bilgiler

Dovmede kullanilan kaliplarin yani sira, ddvme tezgahlari dévme parca
Uretimi icin en 6nemli unsurlardan birisidir.

Dévme tezgahlarindan islevsel olarak ana beklentiler sunlardir:

m Sekillendirme igin gerekli olan yeterli dévme kuvveti ve enerjisini sag-
lamak,

| Sekillendirme sirasinda olusan kuvvetlere ve momentlere karsi kalip-
lara nihai konumlarina kadar olabildigince hassas kilavuzluk yapmak.

Bu gereksinimler, zor Gretim kosullarina bagh olarak, ylksek yatirim
maliyetleri olan, saglam ve glicli dévme tezgahlari kullanimini zorunlu
kilar. Buna ilaveten yiiksek yatirim maliyetlerini olabildigince ¢ok tre-
tilen parcaya dagitmak icin dévme tezgahlari yiksek tiretkenlige sahip
olmalidirlar.

TAYSAD Bakim Rehberi-II

107



Metal bir parcayi sekillendirmek icin, deformasyon isi denilen bir is (veya enerji) gereklidir. Bu
deformasyon isinin blytklGga Denklem 7.1'de gorildugi gibi, Griine sekil verme icin gereken
kuvvetin ve bu kuvvetin etkin oldugu deplasmanin carpimina esittir.

W=Fs

W : Sekillendirme Enerijisi, F : Sekillendirme Kuvveti, s: Deplasman

Denklem 7.1: Dogrusal Calisma Hareketli D6vme Tezgahlarinin Siniflandiriimasi

Dawme Makineleri Temellari

Enerji senirh

Kuvvet sinirli Kurs sl

Sekil 7.1. Dogrusal Calisma Hareketli Dovme Tezgahlarinin Siniflandirilmasi

Dovme tezgahlari operasyon karakteristiklerine gore yukarida bahsedilen, birisi makine sis-

temi tarafindan kontrol edilen, diger ikisi ise konstriiksiyon ve operasyon sinirlarina bagli ola-
rak serbest belirlenen Uc fiziksel 6zellikte (W, F, s) farklilik gosterirler, bunlar,

B Enerji sinirl makinelerde, belirleyici ayar degiskeni olarak enerji (W) kullanilir.

B Kuvvet sinirl makinelerde, belirleyici ayar degiskeni olarak kuvvet (F) kullanilir.

Doévme Makineleri Temelleri
I 1. vurus 2.vurus 3. vurus T Nominal pres kuvveti Fy=p.A T Nominal pres kuvveti Fy
W=E+EptBin
[T
w L B
- >
© F Q S
E <
Evi| Eng

Yol S

— Yol S

Sekil 7.2. Dogrusal Hareketli Dovme Tezgahlarinin Calisma Karakteristikleri
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H Kurs (yol) sinirl makinelerde, belirleyici ayar degiskeni olarak deplasman (s) kullanilir.
Sekil 7.1’de dovme tezgahlarindaki Gic temel prensip sematik olarak gosterilir.

Bu g farkl tahrik sistemindeki dévme operasyonlari Sekil 7.2'de sirasiyla gosterildigi gibi
kuvvet yol diyagramlari sergiler.

Nominal gli¢ En

Nominal enerji, dovme tezgahlarinda nominal calisma durumlarinda vurusu tetiklemeden
o6nce depolanan enerjidir.

Faydaliis W

Faydaliis, sekil verme deformasyon isini ifade eder. Bu sekillendirme giicline ve sekillendirme
yoluna baglidir. Nominal pres gtici FnNominal pres kuvveti dovme tezgahinin tasarlandigi ylk
6lclistind ifade eder.

Kog kuvveti Fst Kog kuvveti, kullanilabilir kog kursuna bagl olarak dovme tezgahi tarafindan-
saglanan kuvvettir.

Sekil 7.2'deki egrilerin altinda kalan alanlar deformasyon isini verir (= kuvvet x mesafe).

Enerji sinirli tezgahlarda kullanilabilir eneriji sekillenme yoluna baglidir; Ornegin, cok kisa se-
killenme yollarinda bile bliylik kuvvetler elde edilebilir.

Kurs sinirh makinelerde uygun kog kuvveti Fstsekillendirme yolu boyunca degiskenlik gésterir.
Alt 61t koc pozisyonunda (Alt Olii Nokta - AON) teorik olarak sonsuz biiytikliiktedir.

Uc temel prensipte ana makine cesitleri Sekil 7.3'de gosterilmistir.

Ana Ekipman Tiirleri

Dogrusal hareketli Déner hareketli

Cekic Eksantrik pres Hadde
Hidrolik pres Krankli pres Ovalama
Vidali pres Kamali Pres Halka Hadde

Sekil 7.3. Metal Sekillendirme icin Ana Makine Cesitleri

7.1.2. Enerji Sinirli Tezgahlar

Enerji sinirh tezgahlar, sekil verme isi icin her bir darbe cevriminde tezgahin depolan-
mis calisma kapasitesini kullanir, boylece tezgah glicii parca sekilleninceye kadar tuketilir.
Enerji sinirh tezgahlara 6rnek olarak cekicler ve vidali presler verilebilir.

TAYSAD Bakim Rehberi-II

109



7.1.2.1. Cekicler

Cekicler bir is parcasini dovmek icin hareketli bir kog ve kalibin enerjisini kullanir. Dévme ce-
kiclerinde sekil verme hizi diger dovme tezgahlarina gore oldukca yliksektir. Tek bir kalip gra-
vird icin birden fazla vurus bu tezgahlar icin karakteristik bir 6zelliktir.

Cekig vurusu sirasinda, is parcasi ile temas sonrasinda kog hareketi kurs boyunca yavaslarken
enerji is parcasinin sekillenme enerjisine dondstilrilir. Enerji tamamen sekil degisimine d6-
ndstiraldidginde, kog durur.

Doévme cekiglerinin silindir icindeki hidrolik ve pnématik basing yerine tamamen yer ¢ekimi
ile calisan modelleri de bulunur, ama bu tiir tezgahlar artik neredeyse hic tretilmemektedir.

Sekil 7.1. Cekicte Uretilen Karakteristik Sicak Dévme Parca Ornekleri

Karakteristik cekic dévme parcalari Sekil 7.1'de gosterilmistir. Modern bir hidrolik cekic se-
matik olarak Sekil 7.4'de gosterilmistir. Kog ve 6rs Ust ve alt kalip bloklarinin baglandigi kisim-
lardir. Silindir ve piston kocu belirli yikseklige kaldirmak icin kullanilir. Gig silindiri hidrolik
veya pnématik basing sayesinde dévme islemine ilave enerji saglamak icin de kullanilir.

Yiksek basing s0ricd

Kot

Ust Kahp

Sekil 7.4. Dévme Cekicin Sematik Gosterimi
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Dovme Cekiclerinin Calisma Prensibi

Bir dévme cekicinde, kog yiikseltildiginde, calisma parcasini sekillendirmek icin kullanilacak
olan biitln enerji potansiyel enerji olarak depolanir. Sadece bu enerjini kullanildig cekicler
serbest diismeli cekic olarak antlir.

E=mgh (1.2)
burada “m” koc¢ ve ist kalp kitlesi, “g” yer cekimi ivmesi, “h” disme yuksekligidir.
Yer cekimi potansiyel enerjisi ayni zamanda pnématik veya hidrolik basing ile desteklenir.

E=mgh+pAh (1.3)

“w

burada pistondaki ilave basing “p” ile ve piston alani “A” ile gbsterilmistir.

“

Pnématik cekiclerde “p” basinci her zaman kompresérden beslenen basingtan azdir ve sistem
icindeki kayiplardan dolayi cogunlukla beslenen kaynak basincinin % 40-50 si arasinda degis-
kenlik gosterir.

Koc diistligiinde, potansiyel enerji kinetik enerjiye dontisiir. Kocun kinetik enerjisi is parcasin-
da sekillenme isine ve ayni zamanda bir kismi cekicte elastik gerinime dontsttralir.

Elastik enerji kocta, o6rste ve kaliplarda dagitilir. Bu enerji daha fazla is icin yeniden kullanila-
maz ve boylece verimsizlik olarak kayiptir.

Cekicler yliksek hizda fakat is parcast ile kalip arasinda ¢cok az temas zamani ile calisirlar. Cogu
cekic kaliplari coklu graviire sahiptir ve dovme icin birden cok vurusa ihtiyag duyar.

Programlanabilir cekic kontrol( is parcasina verilen enerjinin kontroli icin kullanilabilir. Vur-
ma hizi - enerjisi - kontrol vanalarin zamanlamasiyla kontrol edilir.

Tim cekic tipleriicin kocun alt konumu ve dolayisiyla dévme parca kalinhigi alt ve Gst kaliplarin
O6plsme ylizeyleriile belirlenir.

Cok genis ve agir dévme parcalarin Gretimi icin, bliylik deformasyon enerjisi gereklidir. Bu
sebepten sabit 6rsi olmayan fakat karsilikli hareket eden koclari olan karsi vuruslu cekicler
kullanihr (Sekil 7.5).

Bu cekiclerin avantaji, sert vuruslarin makinenin temeline ve dolayisiyla zemine aktarilmama-
st nedeniyle makine sistemindeki titresimlerin azaltilmis, olmasidir.

Cekicglerin Avantajlari

B Hizh cevrim zamanlariyla sonuglanan ¢ok kisa vurus zamanlari

m Kalibin is parcasini sogutmasina daha az neden olan kisa kalip/is parcasi temas zamani.

® Kalinhk dogrudan kalip tasarimin sonucu oldugu icin kalinlik stirec yeterliligi oldukca iyidir.
W Kicik cekiclerle goreceli olarak biiytk parcalar tGretebilir.

B Cekiclerde ince parcalar daha iyi doviilebilir.

W Capak presinde gerekli kesme kuvvetinin azalmasini saglayan, capak hatlarinin kalinhklari
nispeten daha azdir.
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Sekil 7.5. Karsi Vuruslu Dévme Cekicin Sematik Gosterimi

m Cekiclerde 6n sekillendirme ayni kalip blogunda yapilabilir, fakat preslerde 6n sekillendir-
menin genelde ilave bir ekipmanda yapilmasi gerekir.

® Nispeten daha az yatirim maliyeti.
Cekiclerdeki Kisitlamalar

H Genellikle sekillendirme tamamlanana kadar bir kag vurus gerektirir,

B Koruyucular ile engellenmesi gereken yliksek girilti seviyesi

B Cekic kaliplarda iticiler yoktur, bu sebepten disik kalip acisi kolayca elde edilemez,
B Cekic islemlerinde otomasyon preslere gére daha zordur,

B Cekic islemlerinde genelde is el ile yapilir.

B Uzun ekstriizyon islerinde kullanilamaz

7.1.2.2. Vidali Presler

Vidali presler de dovme cekicleri gibi enerji sinirli makinelerdir. Bir vidali preste, dairesel ha-
reket bir volandan alinir ve kocun lineer hareketine dénustarilir. Cekiclerdekine benzer ola-
rak enerji is parcasinin sekillenmesi sirasinda tamamen tiiketildiginde, koc durur.

Genellikle, volan dogrudan presin ana tahrik vidasina bagldir. Yiikleme sirasinda volan, somun
kullanilarak koca baglanmis olan vidayi déondiiriir ve bu sayede kocu asagi is parcasina dogru
ilerletir.

Blylik boyutlu vidali presler dakikada 7 ve 12 vurus arasinda calisirken kiiclk presler dakika-
da 50 vurus hizina kadar ¢ikabilir. Modern donanim ve kontrol sistemleri kullanildiginda vidal
preslerde kog hizi, kurs boyu ve enerji kullanimi numerik olarak programlanabilir.
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Resim 7.2. Vidali Preslerde Uretilen Karakteristik Sicak Dévme Parca Ornekleri

Kompresor kanatlari, disliler, ortopedik implantlar ve el aletleri vidali preste déviilebilir. Ozel-
likle ince cidarli hassas dévme parcalarin Gertiminde vidali preslerde tercih edilir.

Vidali Preslerin Calisma Prensibi

Volani dondiirmek icin elektrik motoru kullanilir. Genel olarak volanin déniisi stirtiinme pla-
kasi, disli veya kayis strtictsiyle elde edilir.

Volanin enerjisi, metal is parcasinin sekil degistirmesini saglayan faydali is olarak kullaniimak
Gzere vidanin hareketi ile lineer kinetik enerjiye dondstaraldr.

Kog kursun en alt seviyesine vardiginda, vida terse dogru dénerek kogu Ust ayar noktasina
geri tasir.

Vidali Pres Tipleri ve Kontrol Sistemleri

Vidali preslerin bir cok farkli tipi bulunmaktadir. Farkhliklar dncelikle operasyon icin enerjinin
naslliletilecegi ile ilgilidir. Bu tirler:

B Friksiyon vida presleri,

m Kavrama ile ¢calisan vida presleri ve Dogrudan tahrikli vidali presler Hidrolik tahrikli vidah
presler de (elektrik motorlari yerine hidrolik motorlar kullanan) vardir, ama bunlar diger
turler gibi yaygin degildir.
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Sekil 7.6. Tipik Friksiyon Vidali Pres Gériiniimii

Friksiyon presleri (bkz. Sekil 7.6) ince kesitli parcalari dévmek icin cok uygundur, ancak sir-
tiinme kayislarinin diizenli olarak degistirilmesi gerekir ve blyik tonajlar icin uygun degildir.
Bu tip preslerde vidaya bagli kocu asagi ve yukari hareket ettiren iki stirtinme diski ayni za-
manda enerji depolama icin volan gorevi gordr.

Kavramali bir vidali preste (bkz. Sekil 7.7) volan stirekli ayni yonde calisir. Presin vidasina bagli
volanin icine yerlestirilmis bir kavrama vardir. Kavrama devreye girdiginde, ddnme hareketi
vidaya iletilir.

Kursun alt konumunda, kavrama sistemi devreden cikar ve hidrolik motor viday ters yone
dondurir ve kocu kursun st 6lG noktasina geri ylikseltir.

Vida Scrow .

~. Denge Silindir
Balance Cylindar

Sekil 7.7. Tipik Kavrama ile Calisan Vidali Presin Kesit Gériintimii

Bu tirdeki presler yliksek miktarda sekillendirme enerjisine sahiptir. Kursun %10’'undan son-
ra en Ust kog hizina ulasabilirler ve ko¢ kursunun yaklasik %30’undan sonra tam kuvvet kapa-
sitesine ulasabilirler.

Dogrudan elektrik motoru tahrikli vidali preslere 6rnek Sekil 7.8’de gosterilmistir. Bu presler
diger volanla sirilen vidali preslerden farkli olarak arada herhangi baska bir disli grubu veya
mekanizma olmadan motor ve siiriilen vida arasinda dogrudan bir kavramaile calisirlar.
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Dogrudan elektrik motoru tahrikli pres strekli manyetik enerji yiklQ bir rotora sahip senkron
motor ile calisir. Bu tip preslerde stator makina gévdesinin bir parcasi iken, rotor volan diski-
nin bir parcasidir. Bu tiir vidali preste motor enerjisini dogrudan volana aktarmaktadir. Kurs
alt sinirina ulasildiginda, motor volan déniistinii tersine cevirir ve kocu kursun (st konumuna
ylkseltir.

Vidali Preslerin Avantajlari

B ince parcalari yliksek hassasiyette dévme

B Ayarlanabilir koc alt 61t noktasi

m Kalip ylkseklik ayari gerektirmez

B Hassas kapali kalip dévme icin uygundur

m Termal genlesmeyi telafi etmek icin kocun yeniden ayarlanmasina gerek yoktur

H s parcasi temas zamani kisadir, bu hidrolik preslere gére daha uzun takim émrii saglar
B Parca lizerinde birden fazla vurus imkani

B Yiik altinda koc sikismasi (bindirme) olusmaz

m Hizhi ve verimli enerji kullanim imkani

Vidali Preslerin Kisitlamalari

® Merkezden kacik yikler icin kisith kullanim

B Eksantrik veya krank milli mekanik preslerden daha yavas koc hizi

Sekil 7.8. Dogrudan Tahrikli Vidali Presin Kesit Goriintiimui
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B Eksantrik saftli mekanik preslere gére daha fazla glrilti olusturur
M Diger mekanik preslere gére zemine ve temele daha yiliksek titresim iletimi

m Otomasyon icin cok uygun degil

7.1.3. Kuvvet Sinirli Tezgahlar

Kuvvet sinirli tezgahlar tahrik prensiplerine gére biitlin kog kursu boyunca sabit kog kuvveti-
ne sahiptirler. Hidrolik presler bunlarin tipik bir 6rnegidir.

7.1.3.1. Hidrolik Presler

Hidrolik presler kocun bagli oldugu hidrolik silindire basin¢ uygulamak icin sivi akiskan kulla-
nirlar. Bu basing silindirin dolayisiyla kocun hareketiyle sonuclanir. Kocun hizi ve kuvveti uy-
gun bir kontrol sistemiyle kolaylikla diizenlenebilir.

Hidrolik presler genellikle cekic ve mekanik preslerden cok daha distik hizlarda calisirlar. Bu
disuk calisma hizi is parcasinda goreceli olarak diistik deformasyon hizlarinda sekil degistir-
meye neden olur. Sekil 7.9’da bir hidrolik pres genel olarak goriilmektedir. Ana bilesenler bu
resimde gosterilmistir.

Hidrolik presler genelde uzun parcalarin ekstriizyonu icin daha uygundurlar. Hidrolik presler
sikhkla aliminyum ve titanyum alasimlari gibi deformasyon hizina oldukca duyarh malzeme-
leri dévmek icin kullanilir. Ayrica nikel bazli siiperalasimlar gibi yliksek dayanimli alasimlar igin
de kullanihr.

e S B

L; : TG ,
il

Sekil 7.9. Ana Bilesenlerle Hidrolik Pres Goriinlimdi
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Hidrolik Pres Kontrol ve Tahrik Sistemleri

Hidrolik pres yag basinci tipik olarak 200-400 bar arasindadir. Dogrudan pres kogunun hizini
etkileyen hidrolik yag akisini degistirmek icin kontrol valfi kullanilir.

Valf tamamen acildiginda, pres kocu glic grafigine bagli olarak hizla hareket edecektir. is par-
casini sabit bir kuvvette dévme islemi, kontrol valfinin kapanmasiyla yag akisinin kontroli ile
saglanabilir.

Glinlimlizde, bu valfin kontroli operatére kog hizini ve son pozisyonunu ayarlamasina izin ve-
ren niimerik kontrol ile yapilir.

iki ana akiskan tahrik sistemi vardir:
B Dogrudan tahrik
m AkUmdlatorla tahrik

Dogrudan tahrik sisteminde, akiskan pompadan silindire dogrudan akar. Burada pompa kapa-
sitesi presin Uretebilecegi glicli belirler. Yetersiz pompa kapasitesi, uzun ekstriizyon islemle-
rinde dlstk sistem basincina ve vurusun tamamlanamamasina neden olur.

Akimulator tahrikli sistemlerde, basinch akiskan, tank veya icinde, sikistirilmis nitrojen gazi
bulunan akiimilatérde depolanir. Bliylik akiimilator sistemleri, ihtiyag duyulan gliclin pompa
kapasitesini astigi durumlarda tercih edilir. Diger bir deyisle, akiimilatér sistemleri cekic veya
vidali preslerde benzer bir konsept ile enerjiyi depolamak icin kullanilr.

GlinlimUzde, ileri kontrol sistemleri operatére hidrolik presin kullaniminda biylik esneklik
saglar. Bu sistemler,is parcasi sekil degistirirken, hizin, ko¢ pozisyonunun, dévme kuvvetinin
veya ortalama deformasyon hizinin tam olarak dogru sekilde kontrol edilmesini saglar.

Hidrolik preslerde yiliksek koc¢ hizlarina imkan taniyan gelismeler bu preslerin bir cok kritik
uygulamada kullanimini mtimkdn kilar.

Hidrolik Preslerin Avantajlari

m Ozellikle ekstriizyon uygulamalarina olanak taniyan uzun kurs ve giin isig1 aciklig).
® Dévme kursu boyunca tam kapasite tonaj kullanimi imkani.
® Gelismis koc hizi kontrolleri kullanilabilme imkani.

W Tam veya kismi ylkte uzun sire bekletebilme imkani.

Hidrolik Preslerin Kisitlamalari

® Hidrolik presler, distk hiz ve uzun kalp temas streleri sebebiyle capakli celik dévmeleri
icin tercih edilmez.

B Yiiksek tretim hizlar gerektigi zaman tercih edilmezler (Ornegin yiiksek hacimli otomotiv
parcalari dévme).

® Hidrolik presin kog hizinin daha yavas olmasi, uzun kalip temas sireleri nedeniyle is parca-
sinin sogumasina yol acar.
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7.1.4. Kurs Sinirli Tezgahlar

Kurs sinirh tezgahlar 6nceden belirlenmis sabit yol-zaman egrisine sahiptirler. Kurs sinirli
dovme tezgahlari kendi icinde iki gruba ayrilir:

B Dogrusal hareketli tezgahlar
B Doner hareketli tezgahlar

Bu grup tezgahlar genel tabirle mekanik presler olarak anilir. Mekanik dévme presleri volan-
dan gelen dairesel hareketi Gizerine tist dovme kalibinin baglandigi kocun dogrusal hareketine
donUstirir. Kurs diye adlandirilan kog hareket boyunun sabit olmasi preslerin tipik 6zellikle-
rindendir.

Mekanik presler genis cesitlilikte dévme parca Gretebilme kapasitesine sahiptirler. Sabit kurs-
ta calismalarindan dolayi makinenin ylik kapasitesinin altinda, emniyette kalmak icin uygun
kalip tasarimi ve uygun baslangic malzemesi boyutlari 6nem tasir.

Resim 7.3. Hidrolik Preslerde Déviilen Sanziman Milleri ve CNG Tiipleri

is parcasi ile kalip arasindaki temas zamani dikkate alindiginda mekanik presler cekiclere gére
daha yavas (daha fazla temas stiresi) hidrolik preslere gére daha hizli (daha kisa temas stiresi)
calisirlar.

Sabit mesafelerde tekrarlanabilir hareketler sayesinde, otomasyon mekanik preslere kolay-
likla entegre edilebilir.

Eksantrik milin dénme hareketini kocun dogrusal hareketine déntstiirmek icin cesitli meka-
nizmalar kullanilr.

Burada mekanik preslerin en yaygin kullanilan baslica tiirlerine deginilecektir, bunlar:

a) Krank milli pres,
b) Kamali pres,
c) Eksantrik pres,

d)Mafsalli pres
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Sekil 7.10. En Yaygin Kullanilan Mekanik Pres Cesitleri

Bundan sonraki bolimlerde yukaridaki mekanik pres tirlerinin 6zelliklerine deginilecektir.
Buna ilaveten krank preslerin bir baska tirl olarak kullanimi yayginlasan otomatik yatay
presler ve servo preslere de deginilecektir.

7.1.4.1. Krank Milli Presler

Bu preslerde genelde motor kayis, kasnak baglantisi ile volani gevirir. Volan kinetik enerjisini
kavrama fren Unitesi ile krank miline dogrudan aktarabilecegi gibi Sekil 7.11'de goruldigi se-
kilde bir pinyon ve disli Gizerinden de aktarabilir. Krank miline bagh biyel kolu -pitman- krankin
doénme hareketini kogun dogrusal hareketine cevirmeye yarar.

Sekil 7.11. Krank Milli Bir Presin Ana Parcalariyla Birlikte Sematik Gésterimi

Tek veya cift biyel kollu olarak tasarlanmis presler bulunmaktadir. Cift biyel kollu tasarim ge-
nis, preslerde orta eksenden kaclik yiiklerden kaynaklanan kog devrilmesini sinirlar.
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Krank milli preslerde kog hizlari dakikada 50-80 vuruslara kadar ¢ikabildigi icin is parcasi kalip
temas siresi diger mekanik preslere gére daha hizlidir. Bu 6zelliklerinden dolayi bu tip presler
daha cok blylik glic gerektiren sicak dévme islemlerinde kullanilir.

Dinamik denge icin, asagi ve yukari hareketli kalip tutucu -hamil- ve kaliplari iceren pres bi-
lesenlerinin agirliklari pnématik denge silindirlerinde olusturulan degisken hava basinciyla
dengelenir.

Denge silindirleri kuvvet yolunda siralanan bilesenlerin yatak boslugunu en aza indirir, boyle-
ce dogrudan baglantili pres elemanlarinin darbe yiki{nu azaltarak dévilen parcalarin hassa-
siyetini pozitif etkiler.

Alt ve st iticiler kog hareketine bagh tahrik edilebildigi gibi bagimsiz olarak hidrolik tahrikli
de olabilir. Kog hareketine bagl mekanik iticiler, daha hizli ve uyumlu ¢alismasi nedeniyle daha
fazla tercih edilir.

7.1.4.2. Kamali Presler

Sekil 7.12'de kamali bir presin kesit goriinimu bulunmaktadir. Kamal pres kullanim sirasinda
tistlin hassasiyet sunan kapali kalipta dévme presidir. One cikan 6zellikleri dévme yontinde
disuk termal esneme ve kocunun her yénde devrilmeden konumunu koruyabilmesidir. Presin
disulk geri esnemesi en yliksek baski altinda durma siresinin diisiik olmasini saglar.

Volan Flywhes! Denpe Pistonu Balancing Cyiinder

X

Sekil 7.12. Kamali Bir Presin Ana Parcalariyla Birlikte Sematik G 6sterimi

Kocg, krank mili ve pitman kolu ile makine gévdesi ve koc¢ arasindaki yatay hareket eden bir
kamaiile tahrik edilir.

Yuksek eksantrik yiik tasiyabilme kabiliyeti ve ko¢ devrilme direncinden dolayi kamali presler
uzun parcalarda, dar kalinlik ve kaciklk toleranslari talep edildiginde tercih edilir.
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Resim 7.3. Krankmilli ve Kamali Preslerde Déviilen Parca Ornekleri

7.1.4.3. Eksantrik Presler

Resim 7.3'de tipik bir eksantrik pres 6rnegi gérilmektedir. Eksantrik preslerin calisma pren-
sibi gercekte krank milli preslere cok benzer. Krank mili bir eksantrik disli veya disli seti ile
tahrik edilen mil ile yer degistirmistir. Volanin dénme hizi gerekli durumlarda kademeli disliler
ile dusurulerek biyel kolunun bagh oldugu eksantrik miline aktarilir. Eksantrik pres 400 mm’yi
asan uzun kurslara, dakikada 15-30 vurus hizlarinda ihtiya¢ duyuldugunda kullanishdir.

Buyuk tahrik disli oranlari, pres distik hizlarda calisirken bile, volanin ytksek hizi korundugu
icin kocun kursu boyunca ytiksek yik tasiyabilmesine imkan tanir.

Bu 6zelliklerinden dolayi agir yik islerinde, bilhassa yliksek dayanim celiklerinin preslenme-
sinde, ekstriizyon ve tam kapali déovme islemlerinde kullanimlari iyidir.

Sekil 7.13. Eksantrik Bir Presin Ana Parcalariyla Birlikte Sematik Gosterimi

@ 4°

Sekil 7.14. Eksantrik Preslerde Déviilen Parca Ornekleri
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Diger preslere gore daha yumusak ve yavas kog hareketi olmasi bu tiir presleri 6zellikle soguk
ve Ilik dévmede daha kullanish yapar. Eksantrik presler, ana dévme tezgahi olarak kullanimlari
yani sira capak kesme ve delme islemleriicin de kullanilir.

7.1.4.4. Mafsalli Presler

Mafsalli pres, motorun enerjisini gliclli bir baglanti tasarimiile koca aktarir. Bu tasarim, nispe-
ten kiiglik bir krank yiiki ile yliksek kuvvet uygulama yetenegine sahiptir.

Mafsalli preste, kurs boyunca kog hizi alt 61t merkeze yaklasirken diger mekanik preslere go-
re-celi olarak cok daha hizli yavaslar. Optimum kuvvet akisi saglayan kuvvet aktarma unsurla-
riile cok diistik esneme 6zellikleri olan son derece dayanikli bir dovme ekipmani olarak bilinir.

Bu 6zellikten dolayi bu tip presler soguk dévme, damgalama ve kalibre etme islemlerinde ba-
sarili bir sekilde kullanilir, sicak sekillendirme operasyonlarinda tercih edilmez.

Sekil 7.15’de mafsalli bir pres 6rnegi ve detayli mafsal mekanizmasi gértlmektedir.

Bu sekilde ayrica eksantrik miline mekanik baglantili alt itici diizenegi de gorilmektedir.

AR |6
Lower Ejector

Sekil 7.15. Mafsalli Bir Presin Ana Parcalariyla Birlikte Sematik Gosterimi

Mekanik Preslerin Avantajlari

M Sabit kurstan dolayi kocun vurus, yikseklik pozisyonu tekrarlanabilir.

m Mekanik presler, volanda depoladiklari fazladan enerji sayesinde siirekli tekrarlanabilir hiz-
da dévme vurusuna imkan tanirlar.

m Mekanik preslerde yliksek dévme adetlerine ulasilabilir.

® Mekanik preslerde otomasyon kolaylikla uygulanabilir.
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Mekanik Preslerin Kisitlamalari

B Mekanik presler genellikle uzun deformasyon kursu gerektiren (Ornegin toplam mevcut
kurs uzunlugunun %25inden bliytik) dévme parcalar icin kullaniimaz.

M Ince kesitlerde hizli soguma sonucu olusan yilksek yiikler nedeniyle, ince kesitli dévmeler
mekanik preslerde tercih edilmez.

B Genellikle, hidrolik preslerde kullanilan sicak kalip uygulamalarina (250 °C’den fazla) uygun
degildir.

7.2. Dévme Ekipmanlarinin Bakimi

Dovme cekicleri ve preslerinin uzun vadeli performansini korumanin ve bakim maliyetlerini
azaltmanin en 6nemli unsurlarindan birisi tezgah temelidir.

Deneyimli dévmehane bakim personeli, pres veya ¢ekicin calismasindaki anomaliliklerin ve
den-gesizliklerin giderilmesi icin tezgah bilesenlerinin (alt tabla, sabot, yan kolonlar vs) sokul-
mesinin, yeniden islenmesinin ve kurulmasinin ne kadar zahmetli ve malietli bir is oldugunu
iyi bilir.

Iyi tasarlanmis bir tezgah temeli, makinenin saglamligini ve diizliigiini korurken, statik ve di-
namik makine ytklerini zemine etkili bir sekilde aktaracaktir. Dévme tezgah temelleri beto-
narme blok seklindedir ve makineden daha genistir.

7.2.1. Cekiglerin Bakimi

Dovme cekicleri 100 yili askin bir sliredir imalatta kullanilmaktadir. Oldukca etkili bir dovme
makinesidirler ve glinimiizde bircok operasyonda kullaniimaya devam etmektedirler.

Dévme cekicleri “kendi kendini tahrip eden ekipmanlar” olarak anilir ve genellikle yiizlerce
metre uzakta hissedilebilecek cok yliksek titresim seviyelerine neden olur. Bir ¢ekic darbesin-
den kaynaklanan dinamik ylikler zemin topragi kaydirabilir, ckmesine ve cekicin egilmesine
neden olabilir. Bu durumda temelin onarimi veya yeniden insaasi cok zor ve maliyetlidir.

ilk gelistirilen havali ve buharli cekiclerden yakin gecmise kadar cekic temellerinde titresimi
sonlimlemek icin kalin ahsap kalas paketleri kullanilirdi. Zamanla ¢éken, kirilan bu kalaslar ye-
nilenir, altta bulunan beton blogun hasarlanmasi 6nlenmeye calisilirdi. Artik gliniimiizde gelis-
mis temel sontimleyicileri sayesinde cekic darbesi ile olusan titresimlerin temele iletilmesi 6n-
lenir. Bu séntimleyiciler sayesinde temel bloklari da daha kiiclik ve ekonomik insaa edilebilir.

Cekiclerin calisma prensibi dogrudan koc ve kalip agirhiginin yercekimi dogrultusunda dik dis-
me prensibine dayandigi icin koc ve gévde arasi kizaklarin dikligi, koc ve alt hamil kalip oturma
diizlemlerinin paralelligi 6nemlidir.

Her ne kadar hareket serbestisi saglayan titresim soniimleyiciler kullanilsa da cekis, sabotu-
nun ve alt blogunun yerlestirildigi alt zemin diizlemselliginde dar toleranslar aranir.

Asagida Tablo 7.1'de orta biytklikte (63 - 100 kJ) bir cekicin kurulumunda dikkat edilmesi
gereken diklik ve diizelmsellik toleranslari verilmistir. Cekicin blyUkIGgl ve tiirtine gére cekic
imalatcisinin belirttigi degerler 6ncelikle esas alinmalidir.
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7.2.1.1. Sabot ve Hamil

Sabot, cekicin yan sttunlarini ve alt kalip hamilini bir arada tutan bloktur. sabotun (st yiizeyi
asiri kuvvetlere maruz kalir. En sik gérilen asinma ve hasar bolgesi hamil (kalip tutucu) otur-
ma ylzeyidir. Hamil kama ile oturma ylizeyinde sikica tutulmahdir. Hamil gevserse calisma
sirasinda hareket etmeye baslar ve bu sirekli hareket sonunda oturma yiizeyinde asinma ve
kirilmaya yol acacaktir.

Sekil 7.16. Eski Tip Ahsap Kalasli ve Yeni Tip Séniimleyicili Temel

Tablo 7.1. Cekic Kurulumunda Dikkat Edilmesi Gereken
Diklik ve Diizlemsellik Degerleri
Temel diizlemselligi +0.5 mm
Temel ylzeyi seviye farki (diizIuk) 1/1000
sol-sag <0.2/1000
Kalip oturma ytizeyi diizIGgu 6n-arka <0.2/1000
sol-sag < 0.2/1000
Piston cubugu ve yan situn kizak dikligi 6n-arka < 0.2/1000

Hamil ile sabot arasinda, hamilin yerinde tutulmasina yardimci olan bir lokma bulunmaktadir.
Hamil calisma sirasinda hareket ederse kama ve eslesen kama yuvalari asiri derecede asina-
caktir.

Cekiclerde en 6nemli 6nleyici bakim unsurlarindan birisi, hamilin, kamalarin ve lokmanin sa-
bota uygun sekilde takilmasidir. Eslesen yiizeylerin birbirine asgari %80 oraninda temasi sag-
lanmalidir.

Doévme cekigleri agir bir ortamda ¢alisir. Calisan parcalar, tufala ve her tirli kirlenmeye maruz
kalir. Ozellikle montaj islemleri sirasinda dptisen oturma yiizeyleri miimkiin oldugunca temiz
tutulmalidir.

Calisma sirasinda cekic gbvdesinde asiri gevseme oldugu tespit edilirse, Gretim durdurulmali
ve mimkiin olan en kisa stirede diizeltilmelidir. Cekic gevsek bir durumda ne kadar uzun siire
calistirmaya devam edilirse olusacak hasar o kadar biyik olur.
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Uist 614 noktada sol-sag toplam 0.5-0.8 mm

Kocg kizak boslugu

alt 6l noktada sol-sag toplam 0.2-0.5mm

7.2.1.2. Silindir - Piston, Koc - Yan Siitun Kizaklari

Dovme cekicinin tahrik Gnitesi (hidrolik veya pnématik) makinenin tst kisminda bulunur. Eski-
den pnématik, buharli kullanimlar artik giniimizde yerini niimerik kontrol edilebilen hidrolik
sistemlere birakmistir.

Kurulum asamasinda piston ile ¢cekic yan sttun kizaklari esmerkezliligi ve kog kizak calisma
boslugu uygun ayarlanmazsa, cekic kocu yatay yénde gezer, bu da silindir - piston arasinda ve
koc - yan sttun kizaklarinda istenmeyen asiri yanal ylkler ve slrtiinme olusturur. Bu durum,
piston segmanlarinin, silindir gdmleginin ve kog kizaklarinin cabuk asinmasina neden olur.

Calisma sirasindaki yaglama eksikligi, tufal vb asindiricilarin niifuz etmesi sonucu da silindir
ve piston ylizeylerinde kog ve yan siitun kizaklarinda asiri asinma ve yiizey hasarlari géraldr.

Onleyici bakim kapsaminda silindir durumu periyodik olarak incelenmelidir . Silindir, piston
cu-bugu ve kog kizaklar miimkin oldugunca temiz ve uygun sekilde yaglanmis, halde tutul-
mahdir.

Piston cubugunun, kocun ve kilavuzlarin glinltik gérsel muayenesi normal ¢alisma prosedir-
lerinin bir parcasi olmalidir. Kurulum sirasinda cok iyi bir ayar yapilsa bile déviilen parcanin
olusturdugu yanal yikler nedeni ile hizli asinma ve bozulmalara karsi tedbir almak icin kog ki-
zak bosluklarinin asagida Tablo 8.2'de belirtilen araliklar arasinda olmasi glinliik veya Gretim

baslangici kontrol listelerinde bulunmalidir.
7.2.2. Mekanik Pres Bakimi

Uygun temel tasarimi ve insaasi mekanik preslerde de iyi bir koruyucu bakimin ilk gerekli-
lik-lerinden birisidir. Dévme cekiclerinden farkl olarak, mekanik pres malzemeyi diisiik hiz-
larda yuksek kuvvetlerle sekillendirirken daha disik titresim seviyeleri olusturur.

Cekice kiyasla daha yavas kog hizlari olsa da dovme presinde agir kog kiitlesinin 0,05 ila 0,10
saniye gibi kisa zaman araliklarinda harekete gecirilmesi gerekir. Bu hizlanma sirasinda vo-

Sekil 7.17. Eski Tip ve Yeni Tip Séniimleyicili Temel
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landan gelen kinetik enerjinin kavrama ile kranka aktarilmasi sirasinda gévdede 6n-arka veya
sag-sol veya burulma momentleri olusturur.

Govdede olusan bu yikler, gévdenin temel Gstlinde gezmesine, ankraj saplamalarinin kirilma-
sina veya temel beton blogunun ¢cokmesine ve kirilmasina sebep olabilir.

Pres imalatcisinin belirleyecegi temel tasarimi ile birlite presin kuruldugu bolgedeki zemin
kosul lari dikkate alinarak presin 6mri boyunca hasar gérmeyecek bir temel insaasi farkh mi-
hendislik disiplinlerinin uyumlu calismasini gerektirir. Pres blylkligi ve tirine gore degis-
mekle birlite Sekil 7.17.de goriidg gibi pres gévdesi dogrudan beton blok Gizeri veya séniim-
leyici paketi Uzerine yerlestirilebilir. Betonarme temel blogu demir donatisi ile sabitlenmis,
celik konstriiksiyon platform Gizerine yerlestirme de sik gérilenuygulamalar arasindadir.

Mekanik presi olusturan bazi alt bilesenlerin bakiminda dikkat eidlmesi gereken noktalar asa-
gi1da ayri basliklar altinda sunulmustur

7.2.2.1. Hava Sistemleri ve Denge Silindiri

Hava Sistemleri mekanik preslerin saglikli calismasi icin en dnemli unsurlardan birisidir. Pres
operatorlerinin glivenligi, uygun bakim ve isletim sistemlerine baghdir. Hava sisteminin her-
hangi bir parcasi sizdiriyorsa veya diizglin calismiyorsa, derhal bakim sorumlusuna bildirilme-
lidir.

Tim presler, hava basinci cok diislikse presin calismasini 6nleyecek en azindan elektronik ola-
rak izlenen hava basing algilayicilari ile donatiimahdir.

Hava sistemlerinin calistigindan ve dogru basinglara ayarlandigindan emin olunmamasi, pres
tahrik sisteminin diger parcalarinda blylik hasara neden olabilir.

Tam preslerde kalip ve kog agirhgini dengelemek icin gerekli denge silindiri icin bir basing
gostergesi, ayar reglilatori bulunmahdir. “Imalatci tarafindan tavsiye edilen basing araliginda
ca-lismamak, presin yatak ve mekanik aksaminda ciddi hasarlara sebep olabilir

Preslere saglanan endistriyel hava temiz ve kuru olmalidir. Calisilan cografya ve mevsim ko-
sullarina goe belirlenecek araliklarda hava depolama tanklari ve sistem icinde yogusma kay-
nakli su disari atilmalidir.

Denge Silindirleri, pres yataklarinda bosluklarin “sok ylkiinia” énlemek icin kog/pitman/ana
yatak bilesenlerini sikica yukarida tutar. Dengeleme basinci diistik olursa bu sok yiiki her vu-
rus, sirasinda yatak ve millerde asinmayi hizlandirir. Ote yandan, asiri yiiksek denge basinci
pres icin ayni derecede kéttdir. Bu durum presin vurus sirasinda ihtiyac duyulan volan ener-
jisi tliketir ve presin alt 61 noktada sikismasi riskini artirir.

Her iki durum da dislilerde, kavrama ve fren sistemlerinizde asiri asinmaya neden olur. Uygun
basinci ayarlamak pres icin en iyi calisma kosullarini saglamak demektir.

Uygun hava dengeleme basincini ayarlamanin birkac yolu vardir.1

ilki, kocu ylzdiirmeyi icerir. Bir komparatér gostergesini kocun alt ylziine dik olarak monte
edin. Ust kalip koca monte edilmis ve pres alt 61t noktadayken sistemdeki havayi bosaltilir.
Gosterge hareketi kaydedilir. Ardindan hava yolu yavasca acilarak ve denge silindiri goster-
genin hareket etmeyi biraktigi noktaya kadar doldurulur. Gésterge ibresinin durdugu basing
degeri presin mil ve yataklarindaki bosluklarin giderilmis oldugu seviyeye karsilik gelir. Bu
asamada tespit edilen basing en uygun denge basincidir.
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Cok sik kullanilan ikinci ydontem, ana motorunun elektrik besleme hattinda bir ampermetre
kullanmaktir. Bu ydontemle ampermetre ana motorun bir fazina baglanir. Motor tam hizda ca-
listirtlir.

1Bu béliimde FIA Magazine, May 2023, “Air Counterbalances: A Matter of Cost” by Peter Campbell
Chris Webster makalesinden alinti yapilmistir

A A
Sekil 7.18. Ko¢ Hareketini Olcmek icin Kullanilabilir Bir Komparatér

Pres fren acik olarak sirekli moda alinir. Denge basinci degistirildikce amperaj dalgalana-
caktir. Amac¢ amperaj dalgalanmasini en aza indirmektir. Cok fazla basin¢ kocun asagi vurusu
sirasinda amper degerinin yukari ¢cikmasina neden olur. Sayet Denge silindiri basinci yeterli
degilse kocun yukari vurusu sirasinda amper degeri yukari ¢ikacaktir.

Uclincli yéntem, KW RMS (etkin giic degeri) 6lciim yetenegine sahip bir Giic ‘lzleme Grafik
Sistemi kullanmaktir. Bu ydontemde, ana motorun elektrik besleme uclarina 3 fazl pensli akim
trafosu ve 3 fazli voltaj probu baglanir. KW degeri 6lcme ve 3 fazli monitorleme, ampermetre
yontemine gore daha kesin ve iyi bir yontemdir. Bir 6nceki tarif edilen Amper degeri 6lcim
yontemine cok benzer sekilde, bu sistem baglandiginda, pres stirekli modda calistirilir ve hava
basinci motorun en tutarl sekilde calistig bir noktaya kadar ince ayarlamak icin KW degeri
izlenir. Cikti bir grafik ve dijital sayi olacaktir. Sabit bir grafik ve sayi demek, en iyi hava karsi
denge basing ayari demektir.

Doérdiinci yontem, motoru siirekli izlemek icin bir akim déntstiricisi ile PLC girisine sahip
bir PLC kontrol sistemi kullanmaktir. Herhangi bir zamanda bir dengesizlik olusursa, operat6-
rii veya bakimi uyarmak icin bir uyari tetiklenebilir. Bu kalici bir ¢6zimdr ve pres saghgi icin
uya-rilar ve alarmlarla karsi denge basincinin uygunlugu sirekli olarak izlenebilir. Bir PLC sis-
temi icindeki bir diger yontem ise bir degisken frekans striiclsi kullanmaktir. Bu, stirliciiniin
kocun konumuna goére giic izleme ve dinamik ylk kontroll saglayacaktir. Bu sistemle, krankin
360° doniisli boyunca kog konumunun her seviyesindeki yik izlenebilir. Ytklerdeki dalgalan-
malar karsi dengeleme basincinda uygun nokta bulunarak azaltilir.

Hangi yontem kullanilirsa kullanilsin kogun tizerindeki kaliplarin yani, kog tzerindeki agirhgin
degisimine gbre denge basinci yeniden ayarlanmalidir.

7.2.2.2. Kavrama ve Fren Grubu

Kavrama ve Fren Sistemleri mekanik preslerin en 6nemli bilesenidir. Glinimizde kavrama ve
fren grubunun hem kuru hem de islak cesitleri, hem hidrolik tahrikli hem pnémaitik tahrikli
olan tirleri bulunur.

Kavrama fren grubu tek paket icinde olabilecegi gibi ayri montaj paketleri olarak da kullanila-
bilir. Kavrama fren grubunun bakimini anlamak icin 6nce calisma presibini anlamak gereklidir.
Sekil 7.23'de basit tek paket halinde bir kavrama fren grubu gorseli bulunmaktadir.2
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Bu hidrolik tahrikli kavrama fren paketi harici hidrolik tGniteden beslenir. Hidrolik Gnite kav-
rama aktivasyonu icin gereken hidrolik basinci saglar. Pres kocunun Gst 6li noktada emniyetli
sekilde tutulmasi icin fren tarafinin aktif olmasi gerekir. Asagidaki sekilde 1 nolu gosterilen
baski yaylarinin fren disk balatalarini sikistirmasi ile saglanir. Bu sekilde calisma sirasinda bir
enerji kesintisi veya hidrolik (inite arizasi ortaya ciksa bile ko¢ hareketinin devre disi kalmasi
glivenceye alinir.

2Clutch-Brake Unit Principle of Operation and Basic Diagnostic Methods, Krzysztof ROCZEK et all,
Diagnostyka, 2018, Vol. 19, No. 1

2—F o = N\
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Sekil 7.19. Kavrama Fren Grubu’nun Basitlestirilmis Resmi
1-Baski Yayi, 2- Piston, 3- Hidrolik Yag, 4- Fren Plakalari, 5- Kavrama Plakalari

Kavrama durumunda, hidrolik yag mekanik yayin kuvvetine karsi etki edince bir tarafta fren
tarafinin baski plakalari acilir diger tarafta kavrama plakalari arasinda strtiinmeli baglanti
gerceklestirilir. Kavrama-fren Gnitesinin diizgiin calismasinin hem glivenlik hem de Gretim is-
tikrari icin cok 6nemli oldugu buradan acikca gorilebilir. Bu nedenle kavrama-fren tnitesinin
diizglin calismasinin nasil teshis edilecegini bilmek cok 6nemlidir.

Kavrama fren grubundaki hiddrolik veya pnématik calisma basincinin iretici firma talimatlari-
na gore ayarlanmasi balata ve disklerin dmrintn korunmasi icin dnemlidir.

Kavrama ve frenlerin uygun calismasi dlizenli olarak (tavsiye edilen haftalik) test edilmelidir.
Bu testlerde,

B Ayar modu kontrolleriile kogun durmasi ve harekete baslamasinin tekrarlanabilir kararhlik-
ta olmasi gézlenir,

B Tek strok calisma modunda her stroktan sonra Gist 61l noktada istenilen krank acisi araligin-
da kocun durmasi konrol edilir,

m Siirekli cahsma modunda da tek stork mpdunda oldugu gibi her hangi bir anda durma dig-
mesi veya pedalina basildiginda kocun Ust 61t noktada istenilen krank aci araliginda durmasi
durmasi kontrol edilir.
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Koc st 6lG noktada tretici firmanin tanimladigi toleranstan daha uzakta duruyorsa bunun bir
kac sebebi olabilir, bunlar:

M Fren balatasi asinmis olabilir

® Kavrama piston strok ayari gerekebilir

W Hava tahliye eksozlari tikanmis, olabilir

m Kavrama ventilleri tikanmis, veya bozulmus olabilir.

Fren balatasi ve baski diski arasindaki bosluklarin pres imalatcisinin tavsiye ettigi
araliklarda olmasi presin saghkli calisabilmesi icin dGnemlidir. Balata ve disk asinmalarini
kontrol etmek ve 6lcmek icin kavrama ve fren gévdelerinde 6zel delikler veya pencereler
birakilir.

Islak kavrama ve fren grubu ile donatilmis presler icin, yag seviyesinin dogru olmasi ve
yagin temiz olmasi kritik 5neme sahiptir. Yeterince filtre edilmemis yag, sirtiinme plakal-
arinda asiri asinmaya neden olur. Bu sekilde kullanim devam ederse asiri isinmalar ve
deformasyonlar so-nucu pahali ve uzun arizi duruslar kaginilmazdir.

7.2.2.3. Alt - Ust Tabla Koc ve Klavuzlari

Alt tabla ve Ust tabla bir preste Uretilecek trinlerin 6lclsel kalitesi ve kalip dmiirlerinin
uzun olmasl icin 6nemli bilesenlerden birisidir.

Preste calisma ylikline ve kalip s6ékme takmalarin yogunluguna bagli olarak alt tabla ve
st tablada cokme ve asinmalar gorilebilir. Sekil 7.20, bir pres tablasinin dizIlGgtni kon-
trol etmek icin kullanilan hassas bir cetvelin abartil seklini gostermektedir. Cokme ve
asinma olan noktalari tespit etmek ve 6lgcmek icin sentil filler cakisi kullanilir.

Sekil 7.20 Bozuk Bir Tabla Basit Bir Génye Cetveli ve Sentil Filler Cakisi ile Kontrol Edilebilir

Bir bakim teknisyeninin bir preste alt ve Uist tabla arasindaki paralelligini kontrol etmesi Sekil
7.21'de gbriilmektedir.®

Sekil 7.20. Bir Bakim Teknisyeninin Pres Ust Tablasinin Alt Tablaya Paralelligini Kontrol Etmesi

SInformal and Formal Press Inspection Procedures C45.doc rev February 1, 2006 Smith & Associates,
530 Hollywood Drive, Monroe, Michigan
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Bu test genellikle alt tabladaki cokme ve asinmalarin frezelenmesi ve hassas terazi ile
kontrol edilmesi sonrasinda alt tabla Gizerine yerlestirilen bir paralel celik blogun tzer-
inde Ust tabla ylzeyinde komparator ignesinin gezdirilmesi seklinde yapilir. Bu él¢timler
sirasinda denge silindir basincinin normal calisma degerinden mimkiin olan en ylksek
basinca artirilmasi tavsiye edilir bu sayede tiim yatak bosluklarinin dévme yikleri altinda
oldugu gibi kapanmasi saglanir.

Dovme sirasinda kog hareketinin nasil oldugu ve ayar hatalarinin daha kapsamli bir deger-
lendirmesinin yapilabilmesi icin alt ve st tabla paralelligi alt ve Ust 6lG nokta yanisira
ceyrek asagida (90°) ve ceyrek yukarida da (270°) ve yapilmasi gerekir.

No Sekil Amag izin Verilen Sapma | Olcme Aleti
G , , Tabla ylizeyinin Her 100 mm'de Gonye ve
1 N ittt w2 diizgtinltigiine, 0,01 mm élci
__:__ _:__ uzunluguna, mastarlari
: { g | : enine ve ¢apraz
FoT -T-
I — S
1 1
; . Kog ylizeyinin Her 100 mm'de Gonye ve
G2 | Pivo--oaf duzgiinligi 0,01 mm Blcii
tor — —(ZY -0 uzunluguna, mastarlari
-,1'-/-/- - -\-\:-\ R enine ve ¢apraz
G Kog ylizeyinin Kapasite <630 Komprator
3 tabla ylizeyine a) Her 100 mm'de
paralelligi 0,015 mm
’{} A’{}B a) Soldan saga b) Her 100 mm'de
™ = b) Onden arkaya | 0,020
[ 630<kapasite<25
I I 00
! ! c) Her 100 mm'de
1 1 0,020
a) b) d) Her 100 mm'de
0,020
Ga | Kalip baglama a) ve b) icin Gonye, diiz
LE[FJ deliginin kog 0,05/100 mm mastar ve
a) ylzeyine dikligi mandrel uzunlugu | deney
N R a) Soldan saga mandreli
— T b) | b)Onden arkaya
Kog hareketinin Kapasite <630 Gonye ve
Gs | . | | tablaylizeyine a) ve b) icin kompator
J dikligi 630 < kapasite ve
a) Soldan saga kapasite < 2500
% b) Onden arkaya | a)veb)icin
0,04/100 mm
| |
a) b)

Sekil 7.22. 2500 kN'den Diisiik Kuvvetli Preslerin Alt - Ust Tabla Diizlemselligi ve Paralelligi
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Genellikle bir preste tablalarin ve kizaklarin kontrol sirasi su sekildedir:

1. Alt tablanin diizelemselliginin ve egikliginin kontrol{i ve islenerek diizeltilmesi.
2. Ust tablanin diizlemselliginin kontrolii ve islenerek diizeltilmesi.

3. Alt ve Ust tabla arasindaki paralelligi 90° 180°, 270° ve 360°da 6l¢iilmesi.

4. Yatak boslularinin kontrol edilmesi ve uygun hale getirlmesi.

5. Bir gbnye ve komparator gostergesi ile kog dikliginin kontrol edilmesi ve klavuz kizak bos-
luklarinin ayarlanmasi.

Bu kontrollerin sonuclarinin 6zellikle zaman icinde 6nceki okumalarla karsilastiriimasi Gnem-
li, yararli bilgiler saglar.

Alt tabla ve Ust tablanin paralelligi presin tiirt (kamah pres, krank pres, tek veya cift biyelli
pres) yaninda koc klavuz kizaklamasinin tasarimina gére degiskelik gosterir. Cogu mekanik
preste 8 kenarda kilavuz bulunur. Kiiglik preslerde 6 kenar veya 4 kenar klavuzlama da olabilir.

TS8178(I1SO 8898) standardinda 2500 kN glice kadar olan mekanik preslerde alt tabla ve kog
tablasinin kendi icinde sahip olmasi gereken diizlemsellikler ve bu iki tablanin birbirine gore
paralelligi tanimlanmistir. Sekil 7.26'da bu standardin ilgili tablosu gortlmektedir.

Daha buyuk (>2500 kN) presler icin genel bir standart bulunmamaktadir, fakat yukarida be-
lirtilen TS 8178 (ISO 8898) standardinda verilen degerler buyuk preslerde dedzellikle hassas
parca doven preslerde aranan degerlerdir.

Alt ve st tablalarin paralelliginin mikemmellik seviyesi, kocun yukari ve asagi hareketinin pa-
ralel, hassas, dogru ve tekrarlanabilir olmasi presin saghgi kadar uzun dévme kalip 6miirleri
icin de cok 6nemlidir.

7.2.2.4. Miller ve Yataklar

Preslerde motor ve volan lzerinden aktarilan donme kinetik enerjisini eksantrik disliler ve
krank Gizerinden koca aktarirken kullanilangtcla silindirik yataklar preslerin bakiminda 6nem-
li bir yere sahiptir. Konstriksiyonlarina gore yataklar, kaymali yatak ve yuvarlanmali yatak
(rulman) olarak iki grupta incelenebilir. Genellikle ayni isleve sahip kaymali yataklar ve rul-
manlari asagidaki gibi kiyaslanabilir.

m Kaymali yataklar darbe ve titresimlere karsi mil ve yatak arasindaki film tabakasi nedeniyle
daha dayanikhdir.

®m Kaymali yataklar rulmanlara gére daha sessiz calisir

Projeksivon
["alam

Sekil 7.23. Basit Bir Kaymali Yatak Hesabinda Kullanilan Olciiler
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B Radyal boyut kaymali yataklarda rulmanli yataklara gére daha az yer kaplar.

B Rulmanlarda émur sinirhdir, kaymali yataklar mil ve yatak arasinda film tabakasi ko-
rundugu takdirde sonsuz 6mdrli olabilir.

m Kaymali yataklarin tretimi daha kolay oldugu icin rulmanli yataklara gére daha distik
maliyetlidir.

B Rulmanlarin sékiltp takilmasi kaymali yataklara gére daha zordur.

Dustk devirlerde calisan millerde yag film tabakasi olusmayacagi icin rulmanlar tercih edilir.
Rulmanlar Greticilerine gore standart boyut ve cesitlerde Uretilir ve yine Uireticinin tavsiye et-
tigi kullanim émri sonrasinda degistirilir. Bu nedenle bu bélimde sadece kaymali yataklarin
bakimina deginilecektir.

Kaymali yataklar her ne kadar uygun yaglama kosullarinda sonsuz 6muirli olarak tanimlansa
da dévme kosullarindaki anlik asiri yliklenmeler, yaglama arizalari, tufal tozlarinin yaga karis-
masi gibi asindiricilarin etkileri nedeniyle yataklarin en az yilda bir kez kontrol edilmesi 6ne-
rilmektedir.

Yatakta calisma sicakligini etkileyen en 6nemli iki unsur yatak malzemesi ve kullanilan yagdir.
Artan sicaklik yatak malzemesinin sertligini azaltacagi gibi ayni zamanda agin vizkositesini
yani tasima kabiliyetini de azaltir. Bu da mil ve yatagin sirtinmesine ve asinmasina neden olur.

Mineral yaglarin cogu 75 °C lizerinde hizla yaslanirlar, genellikle 60-65 °C civari ¢alisma sicak-
hginin korunmasi onerilir. Kullanilan yag Greticisinin katalog degerlerine dikkat edilmelidir.

Kaymali yatak seciminde ve bakiminda déncelikle yatak élcilerinin hesaplanmasinin bilinmesi
o6nemlidir.

F : Radyal yatak yiiku

B : Yadak genisligi olarak tarif edilen bir yatagin oratlama baski gerilmesi
D : Yatak Capi (2.2)
p- F
B.D

olarak tanimlanir. Secilecek yatak malzemesi bu baski gerilmesine dayanabilecek mukavemet-
te olmalidir.

Yatak hesabinda genelde 6nceden belirlenmis olan mil capi (D) ile uyumlu olacak sekilde yatak
genisligi (B) secilir. Literattirde B/D 6lctsl 0.25 ila 2 arasinda 6nerilmekle brilikte en yaygin
kullanim araligi olarak 0.5-1.5 arasi olarak gordlir.

Yatak genisligi blyldikce mil ve yatak eksenleri arasindaki en kiiclik bir carpilma dahi sikisma
tehlikesi yaratacagi icin B/D > 1.5 6l¢Usi tercih edilmez.

Yukarida Sekil 7.23'de gorildigu gibi

D : Yatak capi
d: Mil capi olarak tariflendiginde, yatak boslugu s;

s=D-d (2.2)
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izafi yatak boslugu y ;

olarak tanimlanir.
Milin dis capindaki cizgizel hiz u, m/s cinsinden ele alindiginda 6nerilen izafi yatak boslugu

p=08Vu

(2.3)

(2.4)

Seklinde hesap edilebilir. Dévme preslerinde agir yikler s6z konusu oldugu icin genellikle kul-
lanilan yatak boslugu p = 0.0010 - 0.0015 arasindadir. Cesitli izafi yatak boslugu degerleri
icin mil ve yatak toleranslari DIN 31698 standardinda tanimlanmistir. Bu standartta tanim-
lanan degerler arasinda dévme pres yataklarinda en sik kullanilanlar Tablo 7.3'de verilmistir.
imalat resimlerinde mil ve yatagin nominal boyutlari aynidir. Yataga ve mile verilen tolerans-
larin Tablo 7.3'de verilen yatak bosluguna uygun en biyilk ve en kicuk sinir deger arasinda
kalmasina dikkat edilir.

Tablo 7.3. Cesitli izafi Yatak Boslugu Degerleri icin Mil ve Yatak Toleranslari ve En

Blytik, En Kiiclik Bosluk Degerleri

Anma Capi Mil Toleransi [um] En Kszu?(ﬁgf;::[um]
< > p =(x1000)= 0,8 1,12 1,32 0,8 1,12 1,32
100 | 110 >0 DA By s 89 10
110 | 120 :gg :122 Iifé 16241 1(533 gg
120 | 140 g i By P i 199
140 160 _-18183 ﬁg 182 18583 igi izi
160 | 180 G20 | 83 | 217 | 104 | 1 | 192
180 | 200 Jaa | 204 | a2 | 115 | 15 | 213
200 | 225 J62 | a0 | a2 | 1w | 201 | 2
225 | 250 G82 | ase | a0s | 13 | 209 | 276
250 | 280 202 | 287 | a0 | 10 | 25 | a8
20 | 315 o2 | a2 | oss | 196 | 291 | st
315 | 355 256 | ses | 4 | 2:2 | a9 | 96
355 | 400 292 | a1s | ass | 256 | s | as2
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Yatak Malzemeleri

Kaymali yatak malzemesinin gereksinimleri karmasiktir ve bazi acilardan celiskilidir. Ornegin,
bir yatak malzemesinin asinmaya direnecek kadar sert, ayni zamanda alistirma islemi sirasinda
mile uyum saglayacak kadar da yumusak olmasi gerekir. Bu karmasik gereksinimleri karsila-
mak amaciyla, yalnizca yatak malzemesi olarak kullanilan bir dizi 6zel malzeme gelistirilmistir.
Kaymali yatak malzemesi asagidaki 6nemli 6zellikleri sergilemelidir:

B Basing dayanimi: Deformasyon olmadan tek yonla yiklemeyi desteklemek icin.
M Yorulma mukavemeti: Dalgalanan dinamik ylklere direnmek icin.
B Disuk Sertlik: Yabanci maddeyi gommek ve yatagi asinma ve cizilmeye karsi korumak icin.

m Korozyon direnci: Su veya oksitlenmis yaglayici Grlinlerden kaynaklanan saldirilara karsi
dayaniklhilik.

Bronzlar

Bronzlar ¢ok cesitli 6zelliklerle Gretilebilir ve muhtemelen tiim yatak malzemeleri arasinda en
ekonomik olanidir. Dért tip kullaniimaktadir.

1) Kursunlu bronz: Celik destek olmadan kullanilabilir ancak uyumlulugu dastktur ve dogru
sekilde hizalanmasi gerekir. Kolayca dokdiliir ve islenir ve orta hizlar ve ytkler icin kullanilir.

2) Kalayh bronz: Nispeten yiiksek sertlige sahiptir ve ylklerin yiiksek ancak hizlarin diistik ol-
dugu uygulamalarda kullanilir. Kalay bronzlari giivenilir yaglama ve sertlestirilmis, bir muylu
gerektirir.

3) Aliiminyumlu bronz: iyi darbe ve asinma direncine sahiptir ve 260°C ve lizeri sicakliklarda
kullanilabilir. Agir hizmet tipi, diistik hizli uygulamalarda en iyi sekilde kullanilir.

4) Fosforlu bronz: Ayrica agir ylk ve ylksek sicaklik uygulamalarinda da kullanishdir.
Aliminyum Alasimlari

Bunlar celik Gizerine kati aliiminyum olarak veya beyaz metal kaplamayla kullanilabilir. Yiiksek
ylk kapasitesine, iyi yorulma mukavemetine ve mikemmel korozyon direncine sahiptirler, an-
cak uygunluk ve gémiilebilirlik zayiftir. Orta hizlarda agir yliklere en uygun olanlardir. Yatak
malzemelerinin bilesimine iliskin daha spesifik ayrintilar icin uygun standartlara veya Uretici-
nin bilgilerine basvurmak gerekir.

Yataklarin Yaglanmasi

Doévme ekipmanlarinda kaymali yataklardan bahtetmisken bu yataklarin saghkli bir sekil-
de calismasi icin en 6nemli unsurlardan birisi olan yaglamadan bahsetmeden gecilemez.
Kaymali yataklar gibi bir cok makine elemanlari tizerinde sonuclari olan ve yaglamanin Gste-
sinden gelmesi amaglanan slrtinmenin iki ana etkisi vardir.

1) Strtinme kuvvetini yenmek icin kullanilan enerjinin bayak kismi istya dontistirilir. Bu isi
dagitilmaz ve olusmasina izin verilirse, hareketli elemanlar birbirine kaynayabilir, tutukluga
sebep olabilir.

2) Strtinmenin enerji tiketen diger etkisi ise asinmadir. Bir ylzeyin digerine sirekli strttin-
mesi, ylizeylerin topografyasinda fiziksel bir degisiklige neden olur ve bu, sonucta ilgili ele-
manlarin artik islevlerini etkin bir sekilde yerine getiremeyecegi bir asamaya yol acabilir.
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Asinma modellerinin analizi, sorun giderme siirecinde ve yaglayici etkinliginin degerlendiril-
mesinde 6nemli bir adimdir. Mekanik asinma 6ncelikle fiziksel temas halindeki yiizeylerin go-
receli hareketinden kaynaklanir ve siklikla asagidakilerin bir kombinasyonunun sonucu olarak
ortaya cikan karmasik bir slirectir:

Yapiskan Asinma:

Temas halindeki iki ylizey lizerinde piriiz olusturan tepeciklerin anlik olarak yiiksek basinc ile
birbirine kaynayarak yapismasi ve sonrasinda kopmasi ile olusan ytizey asinmasidir. Strekli
tekrarlayan bu yapisma ve kopma sonrasinda ylizey Gizerinde istenmeyen krater ve tepecikler
zamanla artarak yapisma asinma mekanizmasini hizlandirir ve iki yiizeyin sirtiinmesini artira-
rak hareketini kisitlar.

Kaziyici Asinma:

Yatakla mil arasina sert yabanci parcaciklarin girmesi sonucu, bu parcaciklarin zimpara etkisi
ile yatak ylizeyinden parca koparmasi seklinde olusur. Sert parcaciklar ayni zamanda mil yi-
zeyin-den de parcaciklar koparabilir bu sekilde goreceli olarak yatak yilizeyini kaziyan parca-
ciklarin sayisi artar ve asinma islemi hizlanir.

Yorulma Asinmasi:

Yorulma hasari, bir malzemeyi zayiflatan ve malzemenin normal mukavemetinin ¢ok altinda
bir gerilim seviyesinde hasar olusmasina neden olan tekrarli veya déngiisel gerilimlerden
kaynaklanir. Kaymali yataklarda dénme sirasindaki balans bozuklugu vb. titresimler nedeniyle
olusan donglsel ylkler nedeniyle meydana gelir. Yorulma oncelikle ylizey alti bolgeyi etkiler
ve malzemenin ylizeyinde catlaklarin olusmasina neden olur. Sirec ilerledikce ylizey pul pul
dokilmeye baslar. Yaglamanin amaci, ylizeyler arasina bir yaglayici madde ekleyerek, géreceli
hareket halindeki iki temas ylizeyi arasindaki stirtiinmeyi azaltmaktir. Teorik olarak, ister sivi
ister kati olsun, herhangi bir madde yaglayici gérevi gorebilir. Yaglayicilar temas halindeki yG-
zeyler arasinda 6zel kosullar yaratarak calisir. Uc ana yaglayici tiirti vardir:

Kuru Yaglama:

Yizeyler temiz ve kuru oldugunda ve sivi yaglayici bulunmadiginda bu duruma kuru siirtiinme
adi verilir. Bu durum harekete karsi en biylik stirtiinme direncine yol acar.

Yari Tabaka Yaglamasi:

Bu durumda ara kayma ylizeyinde ince bir yaglayici tabaka mevcuttur ancak énemli 6lclide
metal-metal temasi hala mevcuttur. Bu nedenle yikuin bir kismi yaglayici tarafindan, bir kismi
da ylizeydeki temas noktalari tarafindan tasinir.

Tam Tabaka Yaglamasi (Film Yaglama):

Bu, hareketli ylizeylerin yaglayici tabaka ile tamamen ayrildigi durumdur. Yag tabakasi iki yi-
zeyin karsilikli hareketi sayesinde olusmus, ise hidrodinamik yaglama, disaridan bir pompa
vasitasi ile saglaniyorsa hidrostatik yaglama olarak tanimlanir.

Calisan iki ylzeyin birbirine gore konumlarinda hassasiyet gereken uygulamalarda (kizaklar
gibi) metal-metal temasinin oldugu kuru yaglama veya yari tabaka yaglamasi tercih edilir.
Dévme preslerinde oldugu gibi yliksek yiklere karsi hizli asinmanin énlenmesi gereken du-
rumlarda ise genellikle tam tabaka yaglamasi tercih edilir.
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Sekil 7.24'de gorildigi gibi pres yataklarinda duragan halde mil ve yatak bir birbirine temas
halindedir. Tam devir dénme saglaninca iki ylizey arasinda tam tabaka yaglama olusur. Yiksek
yliklenmelerin olustugu durumlarda yatagin asinmasini énlemek icin hidrodinamik yaglama
yetersiz kalir bu durumda yag pompalari ile hidrostatik yaglama takviyesi yapilmasi kacinil-
mazdir.

i 8

- Tam Katman

vaglamas

Durgun Ddnme Baglangici Tam Dénme

Sekil 7.24. Kaymali Yatakta Tam Katman Yaglama Olusmasi

Tablo 7.4. Sivi Yaglarla ilgili Triboteknik Veriler

Ozellik Test Aciklama
Viskozite DIN 51561 Bir sivinin akisa karsi gosterdigi direnc.
Viskozite - L - R
Sicaklik iliskisi DIN 51563 Bir yaglayicinin sicakliga gére akis 6zellikleri.

Viskozitenin sicaklikla degisimini karakterize

Viskozite indeksi (V1) DIN ISO 2909 L
eden birimsiz bir say!.
Bir organik bilesigin yanmasindan sonra
Kill icerigi DIN 51575 kalan oksit veya stilfat kilQ; stlfat kil
cerg DINEN7 yalnizca metal-organik katki maddeleri veya
kullanilmis yag icin belirlenir.
DIN 51411 Bir kolorimetre kullanilarak belirlenen
Renk/Renk Kodu ISO 2049 yaglayicinin spesifik rengi.
Demulsifikasyon DIN 51589 Yagin sudan ayrilma yetenegi.
Belirli bir stirtinme noktasi icin gereken
Yogunluk DIN 51757 yag m.lkt‘arl genell[kle hajClm qlarak bellrtlllr.
mm cinsinden hacim yogunlugu, gerekli
yaglamanin agirhgidir.
Parlama Noktasi DIN 1SO 2592 Yagin ylizeyinden kiiclik bir alev gectiginde

yagin buharinin tutusacagi en distik sicaklik.

ISO VG, yaglayicilarin viskozite acisindan
ISO VG DIN51519 siniflandiriimasini karakterize eden ISO
Viskozite Sinifrnin kisaltmasidir.

Belirli kosullar altinda yagin akacagi en distik

Akma Noktasi DIN ISO 3016
nokta.

Yaglayicilar sadece es calisan ylizeylerde slrtlinmeyi azaltmazlar, ayni zamanda asinmayi azal-
tir, ylizeyleri korozyondan korur, isty1 disari tasir, toz ve kirliliklerin yataga ulasmasini engeller.

En yaygin kullanilan sivi yaglar petrol Grtnlerinin islenmesi ile elde edilir. Gresler krem kiva-
minda madeni sabun yapili yaglayicilardir. Organik olabilecegi gibi sentetik yontemlerle de
elde edilebilir. Kati yaglayicilarin en yaygin bilinen formu grafit ve molibdendisiilfid gibi toz
formlarda kullanilan yaglayicilardir. Bu tir kati yaglar ayni zamanda sivi veya gres yaglarla da
karistirilarak kullanilabilir.
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Tablo 7.5. Gres Yaglarla ilgili Triboteknik Veriler
Ozellik Test Aciklama

Dort Bilya Testi DIN 51350-2 Yag'?‘/'c' _grgslerln ylizey asinma nleme
ozelliklerini belirler

Baz Yag Viskozitesi DIN 51561 B}.r 5|V|'madden|n akisa karsi direncini
gosterir.
Belirli bir stirtinme noktasi icin gerekli yag

Yogunluk DIN 51 757 n.ukt.arl genell.lkle h?am ?Iarak gos.terlvllr. mm
cinsinden hacim yogunlugu, gerekli yaglama
maddesinin gram cinsinden agirhigidir.

Damlama Noktasi DIN ISO 2176 §rg5|q, bozulmamls,vblr durumda test
Unitesinden damladigi sicaklik.
Bir nozllden gresin ¢cikmasi icin gereken

Akis Basinci DIN 51805 S|Ea}§llga bagh basmc[tanlrjr']lar. Yaglq en
diistk calisma sicakligini gostermek icin
kullanihr.

Yag Ayrimi DIN 51817 Agl‘rllkga yu_zde olarak yagin ayrismasinin
belirlenmesi.

Oksidasyon Direnci DIN 51 808 Gresin yaslanmasini gostermek icin basing
dususu ile 6lctlen oksijen emilimi direnci.
Bir metal koninin gres dolu bir kaba ondalik

Penetrasyon DINISO 2137 mnj cmsmden.dalma derlnllgl olgulelfe‘k bir
yaglayici gresin kivamini belirlemek icin
kullanihr.

Su Direnci DIN 51 807 Gresin emdilsifikasyonunu kontrol etmek icin

Bolim 1 istatistiksel test.

Yaglarin siniflandirilmasi triboteknik 6zelliklerine gére yapilir. Bu 6zelliklerin agiklamsi ve
hangi testler ile belirlendigi asagidaki tabloda verilmistir. Amaclanan uygulama cercevesinde
ilgili gereksinimlere (sicaklik, ylk ve/veya hiz) uygun bir yaglayicinin secimi bu 6zellikler dik-
kate ali-narak yapilir. Viskozite derecesi secimi bu 6zellikler arasinda birincil 6neme sahiptir.

Siviyaglara ve Greslere ait triboteknik 6zellikler ve bu 6zelliklerin test edildigi ilgili standart-
lar sirasiyla Tablo 7.4 ve Tablo 7.5 'da verilmistir

Makine parcalarinin yliksek yiklenmelere maruz kaldigi uygulamalarda, kullanilan yaglayici-
nin bu asir1 basinglar altinda metal-metal temasini 6nleyen bir film tabakasini koruyabilmesi
cok 6nemlidir. Aksi takdirde, ylizeylerde kazinma, asinma vb. olasi hasarlar meydana gelebilir.
Bu tur zorlayici kosullar icin 6zel asiri basing (EP - Extreme Pressure) yaglayicilari gereklidir.

Bu yaglayicilarin zorlu kosullar altinda performansini degerlendirmek icin cesitli test maki-
neleri ve prosedirler gelistirilmistir. Bu testler, yaglayicilarin sahada karsilasacaklari gercek
uygulama kosullarini yakindan taklit etmek icin tasarlanmistir.

Tablo 7.5'de ilk sirada yer alan Dért Bilya Testi de boyle bir testtir. Ozellikle dévme ekip-
man-larinda ylksek yiiklere maruz kalan acik disli carklarinda karsilikli disli ylzeylerin stir-
tlinmesi sonucu olusan asinmalari 6nlemek imalatci firmanin 6nermis oldugu kalitede ve dort
bilya testi isterleri dikkate alinmahdir.
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Uygulamada yaglarin 6zelliklerini karsilastirmak zor bir istir. Ozellikle katki maddeleri veya
gres kalinlastiricilari bilinmiyorsa veya oranlari bilinmiyorsa bu 6zelliklerin kiyaslanmasi daha
da zorlasir. Yaglayicilarin yenilenmesinde veya takviyesinde basta ekipman imalatcisinin 6ne-
rileri olmak Uzere yukarida belirtilen 6zellikler hepsi bir bitin olarak degerlendirilmelidir.
“lyi asiri basing 6zelliklerine sahip bir yaglayici, asiri ylikler altinda daha diisiik asinma énleme
ozelligine sahip olabilir. Bu nedenle yagin calisma kosullarinda aranan tim 6zelliklerinin dik-
kate alinmasi 6nemlidir.

7.2.2.3. Sicak Dévme Preslerinde Bakim Stratejileri

Sicak dévme presleri, sanayinin en zorlu kosullari altinda calisan agir makinelerinden biridir.
Bu makineler, yiiksek sicakliklarda ve yogun mekanik kuvvetler altinda calistiklariicin dlizenli
ve dogru bakim, hem makinenin performansini hem de is glivenligini saglamak acisindan son
derece 6nemlidir.

Ekipman ariza siiresi, parca bulunabilirligi, ekipman eksikligi ve is glicii kaynaklarinin hepsi
bakim stratejinizi gézden gecirirken dikkate almaniz gereken unsurlardir.

Cogu sirket Giretim kapasitesini en fazla sekilde doldurmak ve giinliik Gretim taleplerinin kar-
silanmasi icin caba gosterir. Bu noktada tiretim ekipmaninizi dogru bir sekilde anlamak, sorun-
larini gidermek ve bakimini yapmak kritik hale gelir. Uygun makine bakimi, Giretim ekipmani-
niz icin hic bitmeyen stirekli devam eden bir inceleme ve izleme programi gerektirir.

Sadece ana dévme makineleri degil, ayni zamanda malzeme isiticilari, robotik transfer ekip-
mani, capak kesme presleri ve konveyoérlerde tiim Gretim hattin ayakta kalmasini saglayan
kictik ama 6nemli unsurlardir.

Verimli bir bakim stratejisi izleyememek ve gerceklestirmemek her zaman tretim hattinda
planlanmamis arizalara ve dolayisiyla disik Giretkenlige sebep olur. Bunun yaninda kétt yapil-
mis bir bakim plansiz duruslara ek olarak artan bakim maliyetleri nedeniyle de tirtin maliyetini
olumsuz etkiler.

Arizi bakim, planl bakim, énleyici bakim, otonom bakim gibi farkli bakim stratejilerinin her
biri bir dévmehanenin bakim maliyetlerini, dolayisiyla Gretim maliyetleirniiyilestirmede kritik
dneme sahiptir. Asagida cok fazla detaya girilmeden sadece Planli Bakim ve Onleyici Bakim
uygulamalariileilgili temel bilgi ve 6rnekler verilmistir

7.2.3.1. Planli Bakim

Planl bakim, belirli zaman araliklarinda ve 6nceden belirlenmis, bir takvime gore yapilan ba-
kim faaliyetlerini icerir. Amac, presin genel sagligini korumak, kiiglik arizalarin blyik sorunla-
ra déntismesini dnlemek ve makinenin verimliligini stirekli olarak ylksek tutmaktir.

iyi bir bakim plani glinlik, haftalik, aylik aksiyonlar icerir. Tablo 2.6'da bakim planlamasi ya-pi-
lirken hangi kontrol noktasinin ne kadar zaman araliginda kontrol edilecegini gosteren basit
bir 6rnek verilmistir. Ele alinan ekipmanin kapsamina ve detaylarina gére buna benzer tablo-
lar bakim el kitaplari veya talimatlarinda tanimlanmalidir.

Glnlik kontroller genellikle kalip degistirme veya ayarlama sonrasi kontrolleri sirasinda hat-
ta calisan liretim operatorleri tarafindan gercgeklestirilmelidir. Diger haftalik, aylik veya daha
uzun aralklarla gerceklestirilen kontroller -ki bunlar daha ¢cok s6kme takma ve ayrintili ince-
leme gerektirenislemleri de icerir- bakim bolimi tarafindan atanmis, uzman bakimcilar tara-
findan gerceklestirilir.
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Tablo 7.6. Bakim Kontrol Sikligi Plani

Kontrol Noktasi A |3A|6A | Y
Pnématik Aksam

Hava Basinci

Hava Filtrelerinin Temizligi

Tank, silindir ve depolarda su desarji

Hava kacaklari

Hava hortumlarinin uygunlugu X

Hidrolik Aksam

Yag seviyeleri X

Hidrolik kacaklari X
Filtre ve slizgeclerin temizligi X
Hortumlarin uygunlugu X
Yaglarin degisim periyodunda degisimi X

Yaglama

Hidrolik kacaklari

Yatak ve kizaklarin yaglamasi

Dislilerin yaglamasi X

Yag haznelerinde yag seviyesi

Koc¢ Hareket Grubu

Kizak bosluklarinin uygunlugu

Kavrama Fren grubunun calismasi

Kavrama Diski Uygunlugu X
Denge Silindiri X

7.2.3.2. Onleyici Bakim

Onleyici kestirimci bakim, ekipmanin calisma sirasinda izlenmesi ve toplanan verilerin anali-
zi yoluyla, arizalarin 6nceden tahmin edilip 6nlenmesini saglayan bir yaklasimdir. Amag, olasi
arizalari erken asamada tespit ederek miidahale etmek ve makineyi planlanmamis, duruslar-

dan korumaktir.

Verilerin toplanmasi belirli araliklarla el veya g6z kontrolleri ile yapilabilecegi gibi cesitli sen-

sor ve cihazlar yardimiyla otomatik ve stirekli olarak da yapilabilir.

Onleyici bakim kapsaminda dévme tezgahlarinda yaygin olarak izlenen veriler sunlardir

m Sicaklik
M YUk ve gerilimler
W Yag ozellikleri

M Titresim
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Sicaklik: Ana krank mili yatak sicakligi, avare saft yataklari sicakliklarinin degisimleri-
ni izlemek blylik hasarlari 6nlemek icin erken uyari imkani anlamina gelir. Bir yatak/burg
noktasinda sicaklik ylikselmesinin farkli sebepleri olabilir. Kopmus bir yaglama boru hat-
t1 veya sistemdeki kirlenme gibi basit bir sey olabilir. Boyle bir durumda pres durdurul-
mali ve calismaya devam etmeden 6nce asiri 1sinmanin sebebi bulunarak giderilmelidir.
Yatak sicakliklarinin asiri artmasini tespit edip gidermek belki bir kac saatlik diistik maliyetli
bir durusa sebep olacaktir, ama sicakligin artmasini gérmemek milin yataga sarmasina ve kilit-
len-mesine hatta kirilmasina kadar varabilecek cok daha pahali hasarlar olusturabilir.

Yiik ve Gerilimler: Hassas Olclilerde parca Giretmek icin oldugu kadar asiri yiiklenmelere karsi
presi korumak icin pres ylklerinin 6lctlmesi bir dévmecinin temel gereksinimlerinden birisidir.
Pres lizerinde olusan yiklerin izlenebilmesinin iki ana yontemi vardir.

1. Kaliplarin altina yerlestirilecek bir yiik hiicresi ile dogrudan yiik 6lciimi

2. Pres govdesi gibi ylkiin sebep oldugu gerinimleri (elastik uzamalari) 6lcen bir gerinim dlcer
(strain-gage) kullanarak yuk olctimi

Birinci yontem daha cok kiiclk preslerde veya cok istasyonlu preslerde tek kademeli kaliplar
altinda kullanilirken, ikinci ydntem daha yaygin olarak hemen hemen her tip ve tonajdaki pres-
te kullaniimaktadir.

a) b)

Resim 7.4. Yiik Olciim Ekipmanlari a) Yiik Hiicresi, b) Gerinim Olger

Yag Seviyesi ve Ozellikleri

Yag seviyesi otomatik olarak samandiralar sayesinde kontrol edilebilir. Yaglama eksikligini er-
ken tespit etmek daha biiylk hasarlari 6nlemek demektir.

Yaglama noktalarina uygun miktarda yagin iletilmesi kadar yagin yaglama 6zelliklerinin ko-
runmus olmasi da édnemlidir. Uzun stire kullanim sonrasi eskimis veya yliksek sicakliklara ma-
ruz kalmis, icine yabanci maddeler bulasmis yag istenen yaglama kosullarini saglayamaz. Bu
nedenle yag haznelerinden alinan numune yaglarin tedarikcide veya bagimsiz laboratuarlarda
analiz edilmesi ve yaglama 6zelliklerini korudugunun dogrulanmasi 6nemli bir 6nleyici bakim
faaliyetidir.

Titresim

Deneyimler, cogu déner ekipman arizasinin, makinenin timu arizalanmadan ¢ok 6nce titresim
degerlerindeki degisiklikler olarak ortaya ciktigini gbstermistir. Bu nedenle titresim, makine
du-rumunu 6nceden teshis etmek icin birincil bir gésterge niteligindedir.

Tablo 7.7’de de gosterildigi gibi, ikincil gostergeler arasinda yatak sicaklig, basing ve yik degi-
simleri ve yagdaki yabanci parcacik miktari bulunur. Ancak bunlarin hicbiri, titresim élctimleri
kadar genis bir ariza yelpazesini ve bu kadar erken bir asamada tespit yapamaz.
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Arizalarin en erken tespiti icin, sadece titresim diizeyine bakmaktan fazlasini yapmak gerekli-
dir. Titresim frekans spektrumu kullaniimalidir. Arizalar, spektrumun belirli frekans bilesenle-
rinde artislar olarak ortaya cikar. Bu sadece arizanin daha erken tespit edilmesini saglamakla
kalmaz, ayni zamanda artislar, arizanin nedenini ve boyutunu da belirtir ve trend analizleri ile

takip edilebilir.

Titresim 6lctimleri bir presin doner elemanlarina bagl algilayicilarin sirekli kayit alarak cev-
rimici anlik verilerle yapilabilecegi gibi, aylik, (ic aylik, alti aylik preiyodlarda yapilan 6lctimler

ile de takip edilebilir.

Tablo 7.7. Makine Arizalarinin En Genis Yelpazesini Kapsayan Bir Teshis

Gostergesi Olarak Titresim Kullanilir

Ekipman Arizasi Sicakhk Basing Yag Analizi Titresim
Dengesizlik X
Hizalama Hatasi / Egilmis Mil X

Hasarli Rulmanlar X

Hasarli Yataklar X X X X
Hasarli veya Asinmis Disliler X
Mekanik Gevseklik X

TAYSAD Bakim Rehberi-II

141



8. GAZ ALTI KAYNAK
TEKNOLOJISI

Kaynak teknolojisi,
endiistri icin 6nemli
bir imalat yéntemidir.
Kaynak teknolojisi
otomotiv, savunma,
havacilik, insaat
sektoriinden saghk
sektoriine kadar
bircok alanda kritik
o6nemli bir rol oynar.
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Kaynak, ayni ya da benzer erime noktalarina sahip bir veya daha fazla
malzemenin, dolgu malzemesi eklenerek ya da eklenmeden, isi, basing
veya her ikisi kullanilarak birlestirilmesi islemidir.

Kaynak yonteminin ilk uygulamalari iki metal parcasinin sicak ya da so-
guk halde cekiclenerek birlestirilmesiyle gerceklestirilmistir. Gelisen
teknoloji ve elektrik enerjisinin kullanimiyla kaynak teknolojisi bambas-
ka bir boyut kazanmistir. Glintim{izdeki yenilik¢i buluslar kaynak tekno-
lojisinin gelismesine olanak saglamistir.

Kaynak teknolojisi, endistri icin 6nemli bir imalat yontemidir. Kaynak
teknolojisi otomotiv, savunma, havacilik, insaat sektériinden saglik sek-
toriine kadar bircok alanda kritik &nemli bir rol oynar.

Gazalti kaynak yontemi, disaridan saglanan bir koruyucu gazile gercek-
lestirilen, otomatik olarak beslenen bir ergiyen ya da ergimeyen elekt-
rot kullanilarak ark olusturan bir kaynak yontemidir.

Gazalti kaynak yontemi, arkin olusturulmasi icin kullanilan elektrotun
tirdne ve kullanilan koruyucu gazin tiriine goére siniflandirma yapil-
maktadir.



Gazalti kaynak yontemleri, kullanilan elektrot tiriine gore su sekilde siniflandiriimaktadir:
B Ergiyen elektrot ile yapilan gazalti kaynak yontemleri (MIG-MAG).

B Ergimeyen elektrot ile yapilan gazalti kaynak yontemleri (TIG),

8.1. MIG-MAG Kaynak Yontemi

Kaynak arkinin koruyucu bir gaz altinda olusturuldugu, ergiyen bir elektrotun stirekli olarak
beslendigi MIG-MAG kaynak yontemi, sundugu bircok avantaj sayesinde glinlim{izde endist-
ride yaygin olarak kullanilan yéntemler haline gelmistir. Metal Inert Gaz (MIG) ve Metal Acti-
ve Gaz (MAG,) kaynak yontemi kullanilan gazin tirtine bagli olarak ayrilmaktadir.

MIG kaynagi, kaynak islemi sirasinda bir inert gaz (argon, helyum gibi) kullanilir. Inert gaz, kay-
nak sirasinda ortamda oksitlenmeyi 6nleyerek kaynak bolgesini korumaktadir. Bu yontemde
genellikle aliminyum, bakir ve paslanmaz celiklerin kaynaginda tercih edilir.

MAG kaynagi, kaynak islemi sirasinda aktif bir gaz karisimi (karbondioksit veya karbondioksit
karisimi) kullanilir. Aktif gaz, kaynak bolgesinde kimyasal reaksiyonlar olusturarak celiklerin
kaynaginda daha iyi sonuc elde edilmesini saglar.

MIG-MAG kaynag ylksek verimlilik, Gstiin kaynak dikisi, yiksek metal biriktirme orani gibi
ozellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu kaynak yontemi hem pratik hem de ekonomik olmasi ve
farkl pozisyonlarda kolaylikla uygulanabilmesi gibi 6zellikleriyle endistriyel Gretimde biylk
kolaylik saglar. Yontemin zorlu calisma kosullarinda ytiksek performans géstermesiyle tiretim
slreclerini hizlandirir ve maliyetleri de diistirmektedir.

MIG-MAG kaynak yonteminin donanim semasi Sekil 8.1./de gosterilmistir. Kaynak makinesi-
nin kutuplarindan biri elektrota digeri ise is parcasina baglanir. Tel besleme motorundan sii-
rekli olarak beslenen tel, ark olusturmak ve malzemeyi birlestirmek icin is parcasinaiiletilir. Bu
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Kaynak Korucuyu Basing
Hortum T L
Parca Paketi Gaz Tupi ReI?tru

Kfly.n.ak Gazve Tel Kayr;?k Tel Besleme
2l Beslemesi Gerilim Hiz Ayari
icin Tetik ) Ayar
N & (-
Kablosu
Gaz Koruyucu \\-
G
Nozili a? < W /i’
Tel Stirme Sogutrr?a. i
Borusu Suyu Girig ]
(Kontak Boru) ve Cikisi < -
Koruyucu Tel Akim Vilerr
Gaz Elektrot Kablosu
) == Sebeke
= Baglantisi
Tel Stirme
Erimis
Banyo

Sekil 8.1. MIG-MAG Kaynagi Donanim Semasi

slireg sirasinda, kaynak bolgesi koruyucu gaz tarafindan korunur; béylece kaynak bélgesinin
hava ile temasi engellenir ve kaynak kalitesi artirilir. Tel stirme Gnitesinden sirekli beslenen
tel hem eneriji tasiyict hem de kaynak ilave metali gérevi yapar. Koruyucu gaz elektrotun es
eksenli olarak bulundugu kontak memeden akar ve arki, eriyen damlalari ve arkin altindaki
erimis banyoyu atmosferin etkisinden korur. MIG-MAG kaynaginda kaynak torcu elektrotun
pozitif kutbuna baglandigi dogru akimla kaynak yapilir.

MIG-MAG kaynak yénteminde, hatasiz ve diizglin bir kaynak dikisi elde edebilmek icin tel
elektrotun tel besleme linitesinden kesintisiz ve sabit bir hizda ilerlemesi saglanmalidir.

Tel sirme mekanizmalarinda genellikle iki ya da dort makaral sistemler bulunmaktadir. Bu
sistemlerde tel elektrot capina ve cinsine goére tel sirme makaralari ve baski makaralari yer
almaktadir. Kullanilan makaralarin sikilik ayari tel stirme makarasiile cekilip strlen tel elekt-
rotun bosalma hizina uygun olmalidir. Makaralarin sikilik ayarinin fazla olmasi tel siirmede
aksakliklara tel stirme mekanizmasinin asiri zorlanmasina neden olabilmektedir. Kullanilacak
makaranin tel capina uygun olmasi gerekmektedir. Uygun secilmemesi durumunda tel elekt-
rotun formu bozulabilir. Tel besleme linitesinde sikintilara yol acar . Bu gibi durumlarin énlen-
mesi icin baski makarasinin baski ayarina dikkat edilmelidir.

Gazalti kaynak yontemlerinde, kaynak bolgesi ve ark, atmosferin olumsuz etkilerinden korun-
masi i¢in koruyucu gaz ortlist tarafindan korunur. Kaynak sirasinda, gaz korumasinin etkin
olabilmesi icin yeterli miktarda gazin kesintisiz ve slirekli olarak kaynak bolgesine iletilmesi
gerekir. Bu islev koruyucu gaz donanimi tarafindan gerceklestirilir. Koruyucu gaz, basingli gaz
tiplerinden ya da merkezi gaz dagitim sistemlerinden saglanabilir.

Kaynak icin gerekli olan korucu gaz, tip icindeki ya da merkezi dagitim sistemlerinden ¢ikan
basingta kullanilamaz, kaynak islemi icin gereken debiye uygun gaz akisi, gaz tiip ¢ikisinda
veya gaz dagitim merkezi hatlarinda yer alan basing regiilatorleri ile kontrol edilir. Kullanilan
regllatér, gazin cinsine uygun secilmelidir. Bu cihazlar, gazin kaynak bolgesine sevk edilmeden
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once gaz basincini diizenler ve debiyi 6lcer. Bu sistemlerde genellikle iki manometre bulunur:
biri tlp icinde yer alan gaz basincini, digeri ise kaynak bolgesinde kullanilan gazin debisini gos-
terir. Kullanilan sistemler ile kaynak sirasinda sabit gaz akisi saglayarak, kaynak dikis bolgesini
oksidasyondan ve atmosferin zararli etkilerinden korunmasina yardimci olur. Ayrica kullani-
lan koruyucu gaz tiiketiminin optimizasyonunu saglamak icin bu cihazlar 6nemlidir.

Regulatoérlerin kullaniminda dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli hususlar bulunmaktadir.
Ozellikle regiilatdér montajinda, yagli el veya eldivenle calismaktan kacinilmali ve tiip ventilleri
bu sekilde acilmamalidir. Regtilatérlerin sizdirmazligl diizenli olarak kontrol edilmeli ve bag-
lanti noktalarinda gaz kacagi olusmamasina 6zen gosterilmelidir. Koruyucu gaz cinlerine gore
uygun regilator kullaniimasi gereklidir. Ayrica, koruyucu gaz olarak karbondioksit (CO2) kul-
lanildiginda, bu gaz icin 6zel olarak tasarlanmis regtlatér isiticilarinin kullanimi bliytik 6nem
tasimaktadir.

Gaz
Debisi

Tip
Basinci

Emniyet

Distrme
Modla

Debi Ayar
Ventili

Sekil 8.2. Kaynak Gazi Regtilatorii

MIG-MAG kaynaginda kullanilan kaynak torclari, kaynagin kalitesine bliylik 6neme sahiptir.
Torg yapisi asagidaki sekilde gosterilmistir. Torcun temel gérevleri, kaynak bélgesinde koru-
yucu gazin iletilmesini saglamak, elektrot stirekli olarak beslenmektir. Torg sistemleri hava
sogutmali ve su sogutmali olmak Gizere ayrilmaktadir.

Torg seciminde dikkate alinmasi gerekilen baslica faktérler sunlardir:

Kontak borusu,
B Gaz memesindeki sicakliklar,

B Gaz memesiizalasyonu,

Sizdirmazlik sisteminin glvenirligi,

Torcun agirhgi ve hortum paketinin esnekligi ve yedek parcalarin maliyet gibi hususlar dik-
kate alinmalidir.
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Kontak borusu mutlaka kullanilan tel elektrotun capina uygun sekilde secilmelidir. Capi biyik
olan veya asinmis bir kontak boru, kaynak akiminin kararl bir sekilde iletilmesini engelleyebi-
lir ve kaynak kalitesini olumsuz etkileyebilir.

Torg Glc Glc
Muhafazasi Kablosu Kablosu
. izolasyonu
lletim
Borusu

Tetikleme
Elemani

Kablo-Kontak

Boru Baglantisi

Gaz
Difizéru

Kontak
Boru

Sekil 8.3. Torg Yapusi

8.2. TIG Kaynak Yontemi

TIG kaynak yonteminde, kaynak icin gerekli olan 1si enerjisi, ergimeyen tungsten elektrot ile is
parcasi arasinda olusan elektrik arki tarafindan saglanir. Kaynak boélgesi, nozuldan iletilen ko-
ruyucu gaz akisiyla atmosferin olumsuz etkilerinden korunur. Kaynak islemi, ilave metal bes-
lenerek veya beslenmeden gerceklestirilebilir. Bu yontem aliiminyum alasimlari, paslanmaz
celikler, alasimsiz ve az alasimli celikler, bakir ve bakir alasimlari, titanyum alasimlari gibi farkli
metallerin kaynaginda basariyla kullanilabilir.

Resim 8.1. TIG Kaynak Yontemi
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TIG kaynak yénteminde, dogru ekipman secimi ve kullanimi ile yliksek kalitede kaynak dikis-
leri elde edilebilinir. Kullanilan ekipmanlarin dizenli ve dogru kullanimi kaynak islemlerinin
verimliligi ve glivenligi acisindan énemlidir.

TIG kaynak yonteminde koruyucu gaz olarak argon, helyum veya bunlarin karisimindan olu-
sur.

TIG kaynak yonteminde kullanilan tungsten elektrotlar, kaynak edilecek malzeme tiirlerine
gore siniflandirihir. Saf tungsten elektrot (yesil), 6zellikle aliiminyum ve magnezyum kaynagin-
da tercih edilir. Toryum katkili tungsten elektrot (kirmizi), karbon celikleri, paslanmaz celikleri
ve bakir gibi metallerin kaynak islemlerinde kullanilir. Seryum katkil tungsten elektrot, lan-
tanyum katkil elektrot ve zirkonyum katkili elektrot da tungsten elektrot cesitleri arasinda
yer alir.

TIG kaynak yonteminde aliminyum ve diger hafif metallerin kaynaklarinin disinda kalan me-
tallerin kaynak islemlerinde dogru akim (DC) kaynak makineleri kullanilmaktadir ve torg ne-
gatif kutba baglanir. Aliminyum malzemelerin kaynaklarinda ise AC akim tipli kaynak maki-
neleri kullanilir ¢cinkt aliminyumun dis ylizeyinde kaynak sirasinda oksit tabakasi ile kaphdir.

TIG kaynak yénteminde kullanilan torcun baslica gorevleri sunlardir: Ergimeyen tungsten
elektrotu tutmak ve koruyucu gazi kaynak bélgesine yonlendirmektir. Torclar su sogutmal
veya hava sogutmali olabilir.

Kaynak isleminde ilave tel besleme manuel veya otomatik olarak yapilabilir.

Akim iletkeni

Sicak Su Cikisi

Koruyucu Gaz
Girisi

‘ Kaynak

Yénii Soguk Su Girisi

Tungsten Elektrot

Seramik
Nozdl

Koruyucu Gaz Cikisi

Ark Koruyucu Gaz Ortami

Katilasmis Kaynak Metali

Kaynak Teli

Ana Metal

e

Sekil 8.4. TIG Kaynagi Donanim Semasi
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8.3. Kaynak Ekipmanlarinin Bakimi

Kaynak ekipmanlarimin performansi ve is glivenligini bakim islemleri dogrudan etkilemekte-
dir. Ekipmanlara dizenli bakim yapmak, ekipmanlarin performansini optimum seviyede tut-
maya yardimci olmaktadir. Ayni zamanda diizenli yapilan bakim islemleri ile birlikte asinma ve
yipranmalarin erken tespiti blytk arizalarin 6niine gecilmesine yardimci olmaktadir. Diizenli
yapilacak bakim islemleri ve kontrolleri ekipmanlarin kullanim émrind artirarak tretim si-
reclerinde streklilik ve verimlilik saglar. Ayrica, ekipmanlarin performansini optimum seviye-
de tutarak kaynak kalitesinde stireklilik ve yliksek kalite saglamaya yardimci olur. Diizenli ba-
kim islemleri, is glivenligini artirir; elektriksel arizalar, gaz kacagi gibi tehlikelerin erken tespit
edilmesine yardimci olarak olusabilecek kazalarin 6nlenmesine yardimci olur. Sonug olarak
bakim islemleri sadece ekipmanlarin Gmrini uzatmakla kalmaz, maliyet yonetimi ve is gliven-
ligi gibi konularda 6nemli katkilar saglar.

Periyodik bakimlarin sikhgi, ekipman tirlerine, kullanim yogunluguna gore belirlenmelidir. Bu
kontroller gtinllk, haftalik, aylik, alti aylik ve yillik olmak Gizere planlanmasi yapilmalidir.

8.3.1. Giinliik Bakim islemleri

B Kaynak torcu, glinliik olarak kontrol edilmelidir. Kontak borusu, gaz memesi ve hortumla-
rin fiziksel durumlari kontrol edilmelidir. Tel beslemede herhangi bir sorun olup olmadigi
kontrol edilmelidir.

B Nozul diizenli olarak temizlenmelidir icerisinde bulunan sicrantilar temizlenmelidir. Nozul
icerisinde birikmis sicrantilar kaynak akiminin iletilmesinde sorun yasanmasina neden ola-
bilmektedir.
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B Debi olcerler ile gaz akisi kontrol edilmelidir. Koruyucu gazin az ya da fazla olmasi kaynak
dikisinde hatalara neden olabilmektedir. Tiip baglantilari ve manometrelerde sizinti olup
olmadiginin kontroll yapilmalidir.

B Kaynak makinesinin kablolari kontrol edilmelidir.

8.3.2.Haftalik Bakim islemleri

B Kaynak makinesinin fanlari, elektrik baglantilari kontrol edilmelidir.

B MIG-MAG kaynak yontemleri icin tel siirme mekanizmalari incelenmelidir.

® Koruyucu gaz tlplerinin basinglari ve baglanti noktalari kontrol edilmelidir.

B Kaynak torcunun i¢c ekipmanlarinin temizligi diizenli olarak yapilmalidir.

8.3.3. Aylik Bakim islemleri

B Torc ve hortum kisminda gaz kacagi ve deformasyon olup olmadigina dikkat edilmelidir.
B Manometrelerin basing ayari kontrol edilmelidir.

B Kaynak makinelerinini¢ kismi kuru hava kompresérleri kullanilarak zamanla biriken tozlar-
dan temizlenmelidir. Temizlik sirasinda kullanilan hava basinci kontrol edilmelidir.

B Makinelerin tizerinde bulunan baglanti noktalari kontrol edilmelidir, eksik ya da pasli vida-
lar varsa eksiklikler giderilmelidir.

B Makinenin akim gerilim ayarlarinin dogrulamalari pens-ampermetreler ile kontrol edilme-
dir.

8.3.4. Alti Aylik Bakim islemleri

B Kaynak makineleri bakim islemleri icin Gretici firmadan bakim hizmeti alinmalidir.
8.3.5.Yillik Bakim islemleri

® Koruyucu gaz tlplerinin periyodik testleri yapilmalidir.

B Kaynak makinelerine yazilim glincellemeleri ve elektronik testler yapiimalidir.
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ilk elektronik kart
(PCB - Printed Circuit
Board) otomobillerde
1960'larin sonlarina
dogru elektronik
kontrol iiniteleri
(ECU) yakit
enjeksiyon sistemini
kontrol eden kartlar
olarak kullaniimistir.
Bu, otomotiv
endiistrisinde
elektronik kartlarin
yayginlasmasinin
baslangici olarak
kabul edilir.
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9. ELEKTRONIK KART

9.1. Elektronik Kart, Kart Uretim Ekipmanlari, Bakimi

Elektronik kartlar, modern elektronik cihazlarin kalbini olusturan bile-
senlerdir ve genellikle “baskili devre karti” (PCB - Printed Circuit Board)
olarak adlandirilir. ilk drnekleri, 1900’lerin baslarinda manuel olarak tel
ve baglanti noktalariyla yapilan devrelerle gérilmustir. Ancak, bu alan-
daki gercgek yenilik 1936 yilinda Avusturyali mihendis Paul Eisler tara-
findan gerceklestirilmistir; Eisler, baskili devre karti teknolojisini gelis-
tirerek, bakir yollarla devre elemanlarini birbirine baglamistir. Il. Diinya
Savasi sirasinda bu teknoloji, ABD ordusu tarafindan radar sistemlerin-
de kullanilmaya baslanmis ve savas sonrasi donemde ticari elektronik
cihazlarda yayginlasmistir. 1960 sonrasinda otomotiv sektoriinde de
kullanilmaya baslandi. 1980’lerde Yiizey Montaj Teknolojisi (SMT) ile
birlikte bilesenlerin kart ylizeyine montaji mimkin hale gelmis, boy-
lece daha yliksek yogunlukta ve daha kompakt devreler Uretilmistir.
Glinimuzde cok katmanl baskili devre kartlari, mikrocipler ve entegre
devrelerin gelisimiyle daha da kiictk ve gicli hale gelmistir. Elektronik
kartlar, 1oT (Nesnelerin interneti), yapay zeka, otomasyon ve otomotiv
gibi bircok sektorde kritik bir rol oynamaya devam etmektedir. Elekt-
ronik kartlar, modern teknolojinin bel kemigini olusturuyor ve siirekli
gelisen elektronik diinyasinin bir parcasi olarak dnemini artirmaya de-
vam ediyor.




ilk elektronik kart (PCB - Printed Circuit Board) otomobillerde 1960’larin sonlarina dogru
elektronik kontrol Gniteleri (ECU) yakit enjeksiyon sistemini kontrol eden kartlar olarak kul-
lanilmistir.Bu, otomotiv endistrisinde elektronik kartlarin yayginlasmasinin baslangici olarak
kabul edilir.

Yakit enjeksiyon sistemleri gibi karmasik elektronik sistemlerin devreye girmesiyle, otomobil-
lerin verimliligi, performansi ve giivenligi nemli 6lclide artti. Bu gelisim, glinimUizde araclar-
daki cok sayida elektronik kontrol biriminin (ECU) temelini olusturmustur.

1980’lerden itibaren elektronik kartlarin orani giderek artmis ve 2020’lere gelindiginde bu
oran %40’a ulasmistir. 2030 yili icin tahminler, bu oranin %50’ye kadar cikabilecegini 6ngor-
mektedir. Elektrikli araclarin yayginlasmasi ve otonom siirtis sistemlerinin gelismesiyle bu
oran daha da artabilir.

Elektronik kartlar (PCB’ler), otomobillerde bircok farkli aksamda énemli bir rol oynamakta-
dir. Oncelikle, Motor Kontrol Uniteleri (ECU) motorun performansini ve verimliligini optimi-
ze eden ana bilgisayarlar olarak islev gorir; yakit enjeksiyonu ve atesleme zamanlamasi gibi
slirecleri yonetir. Glic aktarma organlari da elektronik kartlar tarafindan kontrol edilerek
otomobilin sanziman, vites kutusu ve diger gilic aktarim bilesenlerinin sorunsuz calismasini
saglar. Ayrica, hava yastiklari (airbag), ABS (anti-lock braking system) ve ESP (Electronic Sta-
bility Program) gibi gtivenlik sistemlerinin kontrol de bu kartlarla gerceklestirilir. Bilgi ve
eglence sistemleri (infotainment), radyo, dokunmatik ekranlar, navigasyon ve arac ici eglence
sistemleri araciligiyla calisirken, park sensoérleri, adaptif hiz sabitleyici ve serit takip sistemi
gibi yardimci stirlicl sistemleri de elektronik kartlarla yonetilmektedir. Aydinlatma sistemleri,
farlar ve stop lambalari gibi unsurlarin otomatik ayarlamalari da kartlar tarafindan saglanir.
iklimlendirme sistemleri, otomobilin ic mekan sicakligini diizenleyerek konforu artirirken,
elektrikli cam ve koltuk sistemleri de yine elektronik kartlar sayesinde otomatik olarak calisir.
Son olarak, elektrikli araglar icin batarya yonetim sistemleri, sarj kontrol Giniteleri ve elektrikli
motorlar tamamen elektronik kartlar tarafindan yénetilmektedir. Bu sekilde, elektronik kart-
lar otomobillerin pek cok 6nemli islevini yerine getiren kritik bilesenlerdir.

Kullanim orani artan ve kritik gérevler lstlenen bu elektronik kartlari Greten ekipmanlar ve
prosesler 6zellikle otomotiv sektériinde buylik titizlikle takip edilmektedir.

Ekipman bakimi, Kalite kontrol, cevresel kosullarin yonetimi elektronik kart tretiminde basa-
rili bir stirecin temel taslarini olusturur.

Elektronik kart tGretiminin tim stireclerinde kullanilan ekipmanlar;

ller berme Yoni

| ———=- 4

=~ Dugak

Krém Lehim

Sekil 9.1
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9.1.1. Stencil Printer (Sablon Baski Makinesi)

Tanim: Lehim pastasinin devre karti Gzerindeki bakir pedlere uygulanmasi icin kullanilir. Sab-
lon (stencil), dogru yerlere lehim pastasini birakacak sekilde tasarlanir.

islev: Lehimleme islemi icin kritik olan lehim pastasinin dogru miktarda ve dogru yerlere uy-
gulanmasini saglar.
9.1.2. Dizgi (Pick and Place) Makinesi

Tanim: SMT bilesenlerinin devre karti Gizerindeki uygun pozisyonlara yerlestirilmesi icin kul-
lanilir. Bu makine, programlanmis koordinatlara gore calisir ve bilesenleri alip hassas bir sekil-
de yerlestirir.

islev: Yiiksek hizli ve hassas yerlestirme islemi yaparak tiretim stirecini hizlandirir ve insan
hatalarini minimize eder.

9.1.3. Lehimleme

Lehimleme Uretim teknolojisine gore degismektedir. SMT prosesi icin Reflow, THT prosesi
icin Dalga Lehim makinalari kullanilir.

a) Reflow Firini

Tanim: Lehim pastasinin SMT bilesenlerini devre kartina kalici olarak baglamasi icin lehim
pastasiniisitarak eritir. Belli bir sicaklk profili ile kart tizerinden gecer.

islev: Lehim pastasini eritir ve bilesenlerin devre kartina giivenli bir sekilde lehimlenmesini

saglar.
n F; Secak Hava Sirkillasyonu 1
1 2 3 3 5 & & 7 B 9 10
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PCE Aztomb MWEyor
o LU D L L L LT LT e
— I e ||
: SERARREERENRENRERRENRENRANA ;
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Girlg Alan Isitma Bolgesi " Sofutma Rblgesl Cikeg Alam

Sekil 9.2
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b) Wave Soldering (Dalga Lehimleme Makinesi)

Tanim: Genellikle delik montajli (THT) bilesenlerin lehimlenmesinde kullanilir. Devre karti,
erimis lehim banyosundan gecirilerek bilesenlerin bacaklari lehimlenir.

islev: Ozellikle THT bilesenlerin kart tizerindeki deliklere tutturulmasini saglar.

f ?éééééé Tikrbilansl !
Spray On lsita aksy Lehim Baryosu
Lamminar akis
Sekil 9.3

9.1.4. Automated Optical Inspection (AOI) Makinesi

Tanim: Optik tarama ile devre kartindaki bilesenlerin dogru yerlesip yerlesmedigini ve lehim
baglantilarinin kalitesini kontrol eden bir makinedir.

islev: Kart tizerindeki hatalari tespit eder, eksik ya da yanlis yerlestirilen bilesenleri, soguk
lehim problemlerini belirler.

Resim 9.2

9.1.5. Stencil Printer Bakimi

B Gilinluk Temizlik: Lehim pastasinin kalintilarini temizlemek, baski hassasiyetini artirir ve
sablon tikanikliklarini énler.

B Kalibrasyon: Baski dogrulugunu korumak icin belirli araliklarla makinenin kalibrasyonu ya-
pilmalidir.

B Sablon Kontrolii: Sablonlar, zamanla asinabilir ve bu da baski hatalarina yol acabilir. Diizen-
li olarak sablonlar incelenmeli ve gerekirse degistirilmelidir.

1.2. Pick and Place Machine Bakimi

® Hassasiyeti Koruma: Bilesen yerlestirme dogrulugunu saglamak icin makine diizenli olarak
temizlenmeli ve ayarlari kontrol edilmelidir.
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B Vakum Nozullarin Temizligi: Bilesenleri alip yerlestiren vakum nozullari zamanla toz ve kir
biriktirir. Bunlarin temizligi, makinenin performansini dogrudan etkiler.

B Parca Degisimi: Hareketli mekanik parcalar asindik¢a degistirilmelidir.
1.3. Reflow Oven Bakimi

B Firin Temizligi: Lehim buharlari, firin icinde kalintilar birakabilir. Bu kalintilar temizlenmez-
se, Isitma islemi etkilenir.

m Sicaklik Kalibrasyonu: Firinin belirli sicaklik profilleriyle calismasi gerektigi icin kalibrasyo-
nu diizenli olarak yapiimalidir.

B Fan veFiltre Kontrolii: Fanlar ve filtreler diizglin calismadiginda sogutma slirecinde sorun-
lar yasanabilir.

1.4. AOIl Machine Bakimi

B Kamera ve Lens Temizligi: Gorinti netligi ve inceleme hassasiyeti icin kameralar ve lensler
diizenli olarak temizlenmelidir.

® Isik Kaynagi Kontrolii: Isik kaynaklarinin parlakligl zamanla diisebilir. incelemelerin dogru-
lugu icin i1sik seviyesinin yeterli oldugundan emin olunmalidir.

1.5. Wave Soldering Machine Bakimi

B Lehim Dalga Kontrolii: Lehim dalgasinin diizglin bir sekilde olusturulmasi icin sicakhk ve
lehim seviyesi diizenli olarak kontrol edilmelidir.

B Kaplama Alanlarinin Temizligi: Lehim buharlari ve kalintilar, makinenin cesitli bélimlerin-
de birikebilir. Bunlar diizenli araliklarla temizlenmelidir.

Bu basliklar ekipmanlarin uzun 6mirli ve verimli bir sekilde calismasini saglamak icin dnemli
bakim rutinlerini kapsiyor. Siradaki asama olan Kalite Kontrol ve Test Prosedirleri bolimiine
gecelim mi, yoksa bu bolimde eklemek istedigin baska detaylar var mi?

9.2. Kalite Kontrol ve Test Prosediirleri
9.2.1. Otomatik Optik inceleme (AOI)

B Kusur Tespiti: AOI makinesi, baski devre kartlari Gizerindeki bilesenlerin yerlestirilmesi si-
rasinda olusan hatalari ve lehim kusurlarini otomatik olarak tespit eder. Yanlis hizalanma,
eksik bilesenler, soguk lehim gibi sorunlar tespit edilir.

B Duzenli Kalibrasyon: AOI makineleri, bilesen boyutlarini ve pozisyonlarini hassas bir se-
kilde inceleyebilmesi icin belirli araliklarla kalibre edilmelidir. Béylece inceleme hassasiyeti
korunur.

B Test Raporlamasi: AOI makinesi tarafindan tespit edilen kusurlar detayli bir sekilde rapor-
lanir ve bu veriler kullanilarak tretim slirecinde iyilestirmeler yapilir.
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9.2.2. X-Ray inceleme

® BGA (Ball Grid Array) inceleme: BGA gibi alt ylzeyi lehimlenmis bilesenlerin lehim bag-
lantilarinin dogru yapildigini dogrulamak icin X-Ray incelemesi kullanilir. Bu yontem, gizli
lehim kusurlarini tespit etmek icin en etkili c6zimlerden biridir.

® Delik Doldurma Kontrolii: Delik ici lehimleme islemi sirasinda yeterli lehim dolumunun
saglanip saglanmadigl X-Ray ile kontrol edilir.

9.2.3. Elektriksel Testler

® Fonksiyonel Test (FCT): Uretilen PCB’nin, nihai kullanim sirasinda tiim fonksiyonlarinin
dogru calisip calismadigini test etmek icin fonksiyonel testler yapilir. Bu testler, tGrinin ca-
lisir durumda oldugundan emin olunmasini saglar.

m Devre Surekliligi Testi (ICT): Devre tzerindeki iletim yollarinin dogru olup olmadigini, kisa
devre ya da acik devre gibi sorunlarin olup olmadigini tespit etmek icin yapilan testtir. Bu
testler devrenin dogru calisip calismadigini dogrular.

9.2.4. Lehim Kalitesi Testi

B Cekme Testi: Lehim baglantilarinin dayanikliligini ve glivenilirligini test etmek icin cekme
testleri uygulanir. Bu test, bilesenlerin mekanik kuvvetlere karsi ne kadar dayanikli oldugu-
nu dlcer.

B Termal Sok Testi: PCB’nin sicaklik degisimlerine dayaniklihgini test etmek amaciyla termal
sok testleri yapilir. Bu test, lehim baglantilarinin ani sicaklik degisimlerine karsi dayaniklili-
gini kontrol eder.

9.3. Cevresel Kosullarin Yonetimi
9.3.1. Sicaklik ve Nem Kontrolii

® Uretim Alani Kosullari: Elektronik kart Giretiminde cevresel faktorler cok kritiktir. Ozellikle
sicaklik ve nem, tretim slirecini ve kartlarin performansini etkileyebilir. Uretim ortaminda
sabit sicaklik (genelde 22-25°C) ve dlstik nem orani (40-60%) saglanmalidir. Yiksek nem,
lehimleme islemi sirasinda oksitlenmeye neden olabilir ve elektronik bilesenlerin zarar gér-
mesine yol acabilir.

B Nem Alma Sistemleri: PCB Uretim alaninda kullanilan nem alicilar, ortam neminin kontrol
altinda tutulmasina yardimci olur ve kartlarin kalitesini korur.

9.3.2. Elektrostatik Desarj (ESD) Korumasi

B ESD Hassasiyeti: Elektronik bilesenler elektrostatik desarjdan (ESD) oldukca etkilenebilir.
Cok dusuk seviyelerdeki elektrik yikleri bile bilesenlere zarar verebilir. Bu ylizden tretim
hattinda ESD koruma énlemleri alinmalidir.

B Antistatik Zemin Kaplamasi: Uretim alaninda ESD korumali zemin kaplamasi kullanilarak
calisanlarin yurirken statik elektrik biriktirmesi 6nlenir.
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m ESD Bileklik ve Giysiler: Uretim personelinin, statik elektrik birikimini énlemek icin ESD
bileklikleri ve antistatik giysiler kullanmasi zorunludur. Ayrica, masalar ve ekipmanlar da
antistatik malzemelerle kaplanmalidir.

9.3.3. Hava Kalitesi

® Lehimleme Buharlarinin Kontrolii: Lehimleme islemi sirasinda ortaya cikan kimyasal bu-
harlar, hem personelin sagligina zarar verebilir hem de Giretim alanindaki bilesenlere zarar
verebilir. Bu nedenle hava filtreleme sistemleri ile bu zararli gazlarin ortamdan uzaklastiril-
masi gerekir.

B Temiz Oda Kosullari: Bazi hassas tiretim asamalari icin temiz oda (clean room) kosullarinin
saglanmasi gerekebilir. Bu ortamda havada dolasan toz partikdlleri ve diger kirleticiler mi-
nimum seviyede tutulur.

9.3.4.Isik ve Aydinlatma

B Uygun Aydinlatma: Uretim hattinda, operatérlerin bilesen yerlestirme ve inceleme siirec-
lerinde dogru kararlar alabilmesi icin yeterli ve uygun isiklandirma saglanmalidir. Ozellikle
optik incelemeler sirasinda dogru renk sicakliginda aydinlatma tercih edilmelidir.

9.4. Personel Egitimi ve Giivenligi
9.4.1. ESD Koruma Egitimi

W Statik Elektrigin Zarari: Personel, elektrostatik desarjin (ESD) elektronik bilesenler tze-
rindeki olumsuz etkileri konusunda bilgilendirilmelidir. Statik elektrigin hassas bilesenlerde
geri donlsit olmayan zararlara neden olabilecegi unutulmamalidir.

® Koruyucu Ekipman Kullanimi: Calisanlar, ESD bileklikleri, antistatik giysiler ve 6zel ayak-
kabilar gibi koruyucu ekipmanlarin dogru kullanimi konusunda egitilmelidir. Ayrica, ESD
koruma ekipmanlarinin nasil test edilip kalibre edilecegi de anlatiimalidir.

9.4.2. Makine Kullanim Egitimi

B Makinelerin Dogru Kullanimi: Stencil Printer, Pick and Place Machine, Reflow Oven gibi
makinelerin verimli ve glivenli bir sekilde calistirilmasi icin personelin kapsamli bir egitim
almasi 6nemlidir. Her makinenin calisma prensipleri, glivenlik 6nlemleri ve olasi ariza du-
rumlarinda yapilmasi gerekenler hakkinda egitimler diizenlenmelidir.
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B Operasyon Talimatlari: Calisanlara, makineleri kullanirken dikkat etmeleri gereken prose-
dirler yazili talimatlarla verilmelidir. Acil durdurma diigmelerinin kullanimi ve beklenmedik
ariza durumlarinda miidahale yontemleri 6gretilmelidir.

9.4.3.is Saghgi ve Giivenligi (iSG) Onlemleri

B Kimyasal Maddelerin Kullanimi: Lehimleme islemi sirasinda kullanilan kimyasallarin (flux,
lehim dumanlari) zararli etkileri hakkinda personel bilgilendirilmelidir. Kimyasallarla calisir-
ken uygun kisisel koruyucu donanim (maske, eldiven) kullanimi zorunlu hale getirilmelidir.

® Yangin Givenligi: Lehimleme firinlari ve diger isiya dayali islemler nedeniyle yangin riski
olabilir. Bu nedenle personel, yangin glivenligi prosediirleri konusunda egitilmeli ve yangin
sondirme cihazlarinin kullanimi 6gretilmelidir.

= Acil Durum Planlari: Uretim hattinda acil durumlar (elektrik arizalari, yangin, kimyasal si-
zint1) icin acil durum planlari olusturulmali ve diizenli tatbikatlar yapilmalidir.

9.4.2. Stirekli Egitim ve Sertifikasyon

B Gincel Teknoloji ve Standartlar: Elektronik kart Gretimi teknolojileri stirekli gelistigi icin
personelin yeni teknoloji ve yontemler konusunda sirekli egitim almasi gereklidir. Yeni tre-
tim teknolojileri, otomasyon sistemleri ve kalite standartlari hakkinda diizenli olarak semi-
nerler diizenlenmelidir.

® Sertifikali Egitim Programlari: Ozellikle belirli makinelerin ve stireclerin kullanimi icin per-
sonelin yetkinlik kazandigina dair sertifikali egitimler verilmelidir. Bu egitimler, uluslararasi
Gretim standartlarina uygun olarak yapilmalidir.

9.4.5. Ergonomi ve Calisma Kosullari

® Calisma Ortami: Personelin rahat bir sekilde ¢alisabilmesi icin ergonomik calisma kosullari
saglanmaldir. Operatérler uzun slire ayakta calistiginda uygun destek saglayan zemin mal-
zemeleri kullaniimali ve operatér koltuklari ergonomik olmalidir.

® Dinlenme Siireleri: Tekrarlayan islerde calisan personelin sagliklarini koruyabilmeleri icin
diizenli dinlenme siireleri verilmelidir. Aksi takdirde, is ylik( ve yorgunluk uzun vadede fi-
ziksel saghk sorunlarina yol acgabilir.

Bu boliimle birlikte elektronik kart tiretim stirecinde calisanlarin glivenligi ve verimli calisma
kosullarini saglamak icin gerekli 6nlemleri agiklamis olduk. Rehberi bu sekilde tamamladik!
Eklemek istedigin baska bir sey var mi, ya da mevcut iceriklerde bir degisiklik yapmak ister
misin?
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TABLOLAR,
GRAFIKLER,
SEMALAR

Bu béliimde yer alan tablolar, grafikler ve semalar, Miihendis Odalari teknik yayinlarindan derlenmistir.

Metrik Olciim Uzunluk Olgiileri
Sistemlerinde Onekler
cm m km in ft yd mil
Katsay1 Onek Simge 1 santimetre 1 107 10° 0393 3281x10% | 1.094x102 | 6214x10°
10-18 atto a 1 metre 100 1 10° 3937 3.281 1.094 6.214x10*
10-16 femto £ 1 kilometre 10° 1000 1 3.937x10¢ 3281 1.094 0621
. 2 5 2 2 5
10-12 fico p Tinch 2540 2.540x10 2.540x10 1 8.333x10 2.778x10 1.578x10
9 1 foot 3048 0.304 3.048x10* 12 1 0333 1.894x10°*
10 nano n
5 - Tyarda 9144 0914 9.144x10* 36 3 1 5.682x10*
107 micro n
3 — 1 kara mili 1.609x10° 1609 1.609 6.336x10¢ 5280 1760 1
10~ milli m
102 centi B et .
- Alan Olciileri
10-1 deci
10 deka da cm? m? ha km? in? ft? mil?
i )4 )8 10 )3 10
102 hecto h 1 santimetrekare 1 10 10 10 0.155 1.076x10 0.386x10
- 1 metrekare 10¢ 1 10 10 1550 10.76 0.386x10°
103 kilo k
3 1 hektar 100 10¢ 1 10? 1550107 | 1.076x10° | 0368x102
10 Mega M
9 - 1 kil ! 101 10° 100 1 1550x10° | 1.076x10 0.386
10 Giga G
2 1inch kare 6.452 6.452x10* 6.452x10°® 6.452x107° 1 6.944x10° 0.249x10°
10 Tera T
1 1foot kare 929.0 9.290x102 | 9290x10¢ | 9.290x10% 144 1 0359x107
1 Pet: P
0 cta 1 mil kare 2589x10 | 2.589x10° | 2.589x102 2589 4014x10° | 2.788x107 1
1018 Exa E
Basing Birimleri
atm at psi torr bar
1 Standard (atm) (0°C de 760 mm civa) 1 1.0332 14.7 760 1.0133
1 metrik atmosfer (at) (kg/cm?) 0.9678 1 14.2 735.56 0.9807
1 libre/m2 (pal) 0.068 0.07 1 - -
1 torr (0°C de 1 mm civa) 1.32x10° 1.36x10° - 1 1.33x10°
1 bar 0.9869 1.0197 - 750.06 1

Agirlik Olcileri

g kg k t ons Ib b.t
1gram 1 102 10° 10¢ 3.527x10? 2.205x10 0.984x10°
1 kilogram 1000 1 102 102 35.27 2.205 0.984x103
1 kental 10° 100 1 0.100 3527 220.5 9.840x10?
1 ton (metrik) 10° 1000 10 1 3.527x10* 2205 0.984
1ons 28.35 2.835x10? 2.835x10* 2.835x10° 1 6.250x10? 2.790x10°
1 libre 453.6 0.453 0.453x10? 0.453x10 16 1 4.464x10*
1 biiytik ton 1.016x10° 1016 10.16 1.1016 3.584x10* 2240 1
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Hacim Olciileri

cm® m? It in® ft3 s.ons gal

1 santimetrekip 1 10° 10° 6.102x10 3.531x10° 3.382x10? 2.641x10*
1 metrekarekip 10° 1 1000 6.102x10* 3551 3.382x10* 264.1

1 litre 1000 103 1 61.02 3.531x10? 33.82 0.264
1inch kip 16.39 1.639x10° 1.639x102 1 5.787x10* 0.554 4.329x10°®
1 foot kiip 2.832x10* 2.832x10? 28.32 1728 1 9.573x10? 7.481
1sivions 29.57 2.957x10° 2.957x10? 1.805 1.045x10° 1 7.813x103
1 galon 3.786x10° 3.786x103 3.786 231 0.133 128 1

Glig Birimleri

kw hp m-kg/sn kcal/sn BTU/sn ft-Ib/sn
1 kilowatt 1 1.341 102 0.239 0.948 738
1 beygir glict 0,746 1 76.1 0.178 0.707 550
1 m-kg/sn 9.81x103 1.31x10? 1 2.34x103 9.29x103 7.233
1 keal/sn 4.19 5.61 427 1 3.97 3087
1BTU/sn 1.06 141 108 0.252 1 778
1 Ft-Ib/sn 1.36x10° 1.82x10° 0.138 3.24x10* 1.29x10° 1

Hiz Birimleri Dontisiim Tablosu

metre/saniye | metre/dakika | kilometre/saat | ayak (foot)/saniye | ayak (foot)/dakika mil/saat yard/saat
(m/sn) (m/dak) (km/saat) (ft/sn) (ft/dak) (mi/saat) (yd/saat)

m/sn 60 3.6 3.281 196.9 2.237 3,937
m/dak 0.0167 0.06 0.0547 3.281 0.0373 65.62
km/saat 0.2778 16.67 09113 54.68 0.6214 1,094
ft/sn 0.3048 18.29 1.097 60 0.6818 1,200
ft/dk 0.0051 0.3048 0.0183 0.0167 0.0114 20
mi/saat 0.4470 26.82 1.609 1.467 88 1,760
yd/saat | 2.540x104 | 0.0152 9.144x10™ 8.333x107 0.05 5.682x10™

Kuvvet (Agirlik) Birimleri Déntisiim Tablosu

newton kilogram pound /libre | poundal metrik ton uzun ton kisa ton
™) kuvvet (kgf) | kuvvet (Ibf) (pdl) kuvvet kuvvet kuvvet

N 0.1020 0.2248 7.233 1.020x10°% | 1.004x1074 | 1.124x10°4
kef 9.807 2.205 70.93 0.001 9.842x104 | 0.0011
Ibf 4.448 0.4536 32.17 4.536x10% | 4.464x104 | 5.0x104
pdl 0.1383 0.0141 0.0311 1.410x107> | 1.388x1075 | 1.554x107>
metrik ton kuvvet | 9,807 1,000 2,205 70,932 0.9842 1.102
uzun ton kuvvet 9,964 1,016 2,240 72,070 1.016 1.12
kisa ton kuvvet 8,896 907.2 2,000 64,348 0.9072 0.8929
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Yogunluk Birimleri Déniisiim Tablosu

kilogram/ . . . pound/galon Pound/ metrik ton/
. gram/feetkiip | pound/ingkiip | pound/feetkiip . .
metrekiip . 3 imperyal galon (US) metrekiip
3 (gr/ftd) (1b/in3) 15)) 3
(kg/m°) (Ib/gal) (Ib/gal) (ton/m°)
kg/m3 437 3.613x10°° | 0.0624 0.01 0.0083 0.001
ar/ft3 0.0023 8.267x10°8 | 1.429x104 | 2.293x10°5 %.910){10' 2.288x1070
Ib/in3 27.680 12,096,000 1,728 277.4 231 27.68
Ib/ft3 16.02 7,000 5.787x1074 0.1605 0.1337 0.0160
Ib/gal (imp) | 99.78 43,602 0.0036 6.229 0.8327 0.0998
Ib/gal (US) | 119.8 52,364 0.0043 7.481 1.201 0.1198
mt/m> 1,000 436,996 0.0361 62.43 10.02 8.345

Akis Birimleri Dontistim Tablosu

metrekiip/ metrekiip/ metrekiip/ ayak (foot)kiip/ | ayak (foot )kiip/ | ayak (foot)kiip/
dakika saat giin dakika saat giin

(em/min) | (em/h)x103 | (cm/d)x103 (cf/min) (cf/h)x103 (cf/d)x103
cm/min 0.06 1.44 3531 2.119 50.85
cm/hx103 16.67 24 588.6 35.31 847.6
em/dx103 0.6944 0.0417 24.52 1.471 3531
cf/min 0.0283 0.0017 0.048 0.06 1.44
cf/hx103 0.4719 0.0283 0.6796 16.67 24
cf/dx103 0.0197 0.0012 0.0283 0.6944 0.0417

Sicaklik Birimleri Dontisiim Tablosu

°C -50 [-40 |-30 |-20 |-10 [0.0 |10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
°F -58 (40 |-22 | -4 14 32 50 68 86 104 | 122 | 140 | 158 |176 | 194 | 212
-den -a baginti
°C °F [(9/5)x°C] + 32
°F °C (°F-32)x5/9
°C K °C+273.15
K °C °C-273.15
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ingiliz-Amerikan Olcii Birimlerinin Metrik Sistemdeki

Olcii Birimlerine Cevrilmesinde Yararlanilacak Cetveller

Uzunluk in ft yd Kara Mili Deniz Mili cm m km
1inch 1 0.08333 0.02778 1.58x 10° | 1.37013x10° | 2.54 0.0254 254 x 10°
1 foot( ayak) 12 1 0.3333 0.00019 1.64416x10* | 30.48 0.3048 0.3048 x 10*
1 yarda 36 3 1 0.00057 4.93248x10* | 91.44 0.9144 9.14x 10"
1 kara mili 63360 5280 1760 1 0.868976 160934.4 1609.344 1.609344
1 deniz mili 72913 6076.12 2025.37 1.15071 1 1852 1.852
Tm 39.3701 3.28084 1.09361 6.21371x10* | 5.39422x10* | 100 1 0.001
1 km 39370.1 3280.84 1093.61 0.621371 0.539957 100000 1000 1

1 kulag = 6 ayak = 1.8288 m. 1mil = 0.001 pus

Alan in ft2 yd? Mil Kare cm? m? Alan ha km?
Vinch kare | q 0.006944 | 7.716x10* | 2.49x10" | 6.4516
1footkare | 144 1 0.11m 3.587x10° | 929.030 | 0.0929030
1 yarda kare | 1296 9 1 3.228x107 | 8361.27 0.836127
Tmilkare | 4.015x10° | 2.788x10° | 3.098x10° | 1 2.590x10° 258.999 | 2.58999
Tm? 1550 10.7639 1.196 3.861x107 | 10000 1 0.01
1a(ar) 1076.39 100 1 0.01
1 hal hektar) 10000 100 1 0.01
1 kan’ 0.3861 10000 100 1
1 Dairesel mil( CM) = TT/10° in® = 0.7854 10°in’ = 5.067 10° cm’
Hacim ve Sivi ind e i Amerikan | ingiliz | Amerikan | ingiliz ingiliz o d.m3
Olgiileri SwiOnzu | SiviOnzu | Galonu Galonu Pint ( Litre)
1 inch kiip 1 5.787x10* | 2.143x10° | 0.5541 0.5768 |0.004329 0.0288 | 16.3871
1 foot( ayak)
Kiip 1728 1 0.03704 957.5 996.6 |7.4805 |6.2288 49.381 28.3166
1 yard kiip 46566 | 27 1 202.2 168.18 1345.43 764.56
1 Amerikan 1 1.041 29.574
sIvi onzu 1.805
1 ingiliz
sIvi onzu 1.7339 0.96075 | 1 0.05 28.413
1 Amerikan
galonu 231 0.1337 0.004951 128 133.23 |1 0.8327 6.662 3785.43
1 Ingiliz Galonu | 277.42 | 0.1605 153.72 160 1.201 1 8 4546.09
1 ingiliz pin’i 34.68 0.02 19.215 20 0.1501 0.125 1 568.261
1cm? 1 0.001
1 dm® 61.204 | 0.035 0.0013 33.814 35.195 |0.2642 0.2180 1.7575 1000 1
Kiitle 0z Ib ShCwt Shtn Ton Longton g kg t
1 onz( agirlik) 1 0.0625 3.12x10° 2.790x10° | 28.35 0.02835 2.825x10°
1 libre 16 1 0.01 0.01 0.0005 4.464x10* | 453.5924 | 0.45359 4,5359x10*
1 short hunderedweight
100 Ib 100 1 1 0.050 0.0446 45.3592
1 hunderedweight 112 Ib n2 1.12 1.12 0.056 0.05 50.823
1 short ton 32000 2000 20 20 1 0.8929 907.185 0.907185
1 long ton 35840 2240 2240 22.40 1.120 1 1016.05 1.01605
1g 1 0.001
1kp 35.274 2.20462 1000 1 0.001
1 t( metrik ton) 35274 2204.62 22.0462 | 22.0462 1.10231 0.98421 1000 1

Not: 1 onz( agirlik) = 16 gram = 437.5 Kuyumcu greyni( 0.065 gram) ® 1 Kuyumcu onzu = 480 Kuyumcu greyni = 31.1 g ® 1 Ston( agirhk) = 14 libre
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Birim Donuisiim Tablolari

Ggills | Jm'c | KWhm'C | lcalm'c | BTURF | BTUMF | | Oaills | JkgC | kwhige | felf
1Jm*C 1 2.77778-107 | 2..38846-10*| 8.62885-10° | 1.49107-10°| | 1Jlkg C 1 2.77778-107 | 2..38846-10*
1 kWh/m®* C 3.6-10° 1 859.845 | 3.10639-10%| 53.67838 1 kwhlkg C 36-10° 1 859.845
1 kealm® C 4168.8 1.163-10° 1 3.61273-10° | 6.2428-10% | | 4 keallkgf C
1BTUfin®F | 1.1589-10° | 32.19173 | 2.76788-10" 1 1728 = 11688 1163107 !

1BTU/b F
1BTUf*F |6.70661-10* | 1.86295-107 | 16.01847 11728 1 1 kilkg € = 0.2388 Keallkpg

Ist Akist W/m? keal/m’ h BTUfin?sec | BTU/ft*sec | BTU/ft*hr Isil Deger Jlkg keallkp BTU/Ib
1 Wim? 1 0.859845 | 6.11494-107 | 8.80551-10°| 0.316998 1 Jlkg 1 2.38846-10* | 4.299232-10%
1 kealim? h 1.163 1 7.11167-107 | 1.02408-10* | 0.368669 1 keallkg 4.168.8 1 18
1 BTUfin” sec | 1.63534-10° | 1.40614-10° 1 144 5.184-10° 1 BTUIb 2% 055556 1
1 BTUJf* sec | 1.13565-10° |  9764.86 11144 1 3600
1 BTUft hr 3.15459 2.71246 1.92901-10° 1/360 1

Buyukluk Birimi Sembolu (TSE) Aciklama
Uzunluk Metre m M. mt. yanls
Kutle Kilogram kg Kg yanlis
Zaman Saniye s snyanlis
Elektrik akim siddeti Amper A -
Termodinamik sicaklik Kelvin K -
Madde miktari Mole mol -

Isik siddeti Kandela (candela) cd -

Temel Birimlerden

Uretilmis Diger Biri

Biiyiikliik Birimi Sembolii (TSE) Aciklama
Uzunluk Santimetre cm cm.yanhs
Kilometre km Km. yanlis
Milimetre mm mm. yanhs
Alan Metrekare m?
Kilometrekare Kkm?
Milimetrekare mm?
Hacim Metrekiip m?
Kilometrekiip km? 10° m?* veya milyar
mZe tercih edilmeli
Hektometrekiip hm? 10° m? veya milyon
m¥e tercih edilmeli
Hiz Santimetre/saniye cm/s
Metre/saniye m/s
Kilometre/saat km/h
Milimetre/saniye mm/s
ivme Metre/saniyekare m/s?
Yogunluk (kiitle yogunlugu) Kilogram/metrekiip kg/m?
Ozgil hacim Metrekiip/kilogram m3/kg
Isik Siddeti Kandela/metrekare cd/m?
Kiitle Gram g
Miligram mg
Zaman Dakika min
Gun ..gtin de yazilabilir (m*/giin gibi)
Yil yil da yazilabilir (m*/yil gibi)
Saat h
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emel B e = Diger B er (Deva
Buyukluk Birimi Sembolii (TSE) Aciklama
Kuvvet Newton N
Kilonewton kn
Basing Pascal Pa 1PA=1 N/ m?
Kilopascal kPa
Akis (debi) Metrekilp/saniye m3/s m3/sn, m*/sec yanls
litre/saniye I/s
Debi ve Verim Metrekiip/giin m?/d
Metrekip/yil m’/a
is ve Enerji Terajoule T Terawatt-saat
(TWh da kabul edilir.)
Megajoule MJ Gigawatt-saat
(GWh da kabul edilir
Kilojoule kJ Megawatt-saat
(MWh da kabul edilir.)
Joule J Kilowatt-saat
(kWh da kabul edilir.)
Gl Megawatt MW
Kilowatt kw
Watt w
Frekans Megahertz Mhz
Kilohertz kHz
Hertz Hz
Vizkozite Dinamik Pascalsaniye Pas (Ns/m?)
Vizkozite Kinematik Metrekare/saniye m?/s
Sikistinlabilirlik Milimetrekare/Newton mm?N
Saglamlastirma Metrekare/yil m?/a
Gl¢ momenti Newton metre N.m
Yiizey gerilimi Newton/metre N/m
Ist kapasitesi, Antropy Joule/kelvin derecesi J/K
Ozgiil 1si kapasitesi-Antropy Joule/kilogram kelvin derecesi J/(kg.K)
Ozgiil enerji Joule/kilogram J/kg
Termal iletkenlik Watt/metre kelvin derecesi W/(m.K)
Enerji yogunlugu Joule/metrekiip J/m?
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Birimler-Olciiler-Formiiller

S| Temel Birimler (17.01.2010 tarihli, 27465 sayili Resmi Gazete’den alinmistir)

R Birimler
Buykluk ismi Sembolii Tarifi
Uzunluk Metre m 1m, vavkum icerisindeki 151§1n 1/299792468 saniyede kat ettidi hattin
uzunlugudur
Kitle kilogram kg 1 kg uluslararasi kilogram prototipinin kitlesine esittir.
1's, Cs-133 atomunun temel enerji durumunda, asiri iki ince yapi
Zaman saniye s durumu arasindaki gegise karsi gelen isimanin (dalga boyunun) 9 192
631 770 periyodik suresidir.
1 A, dogrusal sonsuz uzunlukta, ihmal edilebilir dairesel enine kesitte
Elektrik akim siddeti | Amper A ve birbirinden bir metre uzaklikta, bosluga yerlestiriimis paralel iki

iletkenden gegirildiginde, bu iletkenler arasinda beher metre bagina
2.10(-7) Newton’ luk bir kuvvet meydana getiren sabit elektrik akimidir.
1 K, suyun Uglu noktasinin termodinamik sicakliginin 1/273,16’hk
Termodinamik Kelvin K kesridir. Bu tanimda yer alan su, asagida bilesimi verilen izotopik
sicaklik sudur. Her mol 1H igin 0,00015576 mol 2H, her mol 160 igin
0,0003799 mol 170 ve her mol 160 icin 0,0020052 mol 180.

1 mol, 0,012 kg C-12 igindeki atomlarin sayisi kadar olan bir
sistemdeki madde miktaridir. Mol, kullanildiginda temel maddeler
belirtiimeli ve bunlar atomlar, molekdiller, iyonlar, elektronlar, baska
parcaciklar veya bdyle parcaciklarin belirli gruplari olabilir.

1 cd, verilen bir yonde 540.10(12) Hz frekansli monokromatik i1sin
Isik siddeti kandela cd yayan ve bu yondeki enerji siddeti 1/683 W/st (sr = steraradyan) olan
bir kaynagin isik siddetidir.

Madde miktari mol mol

Isim ve Sembolleri de Iceren Sl Uretilmis Birimler
(17.01.2010 tarihli, 27465 sayili Resmi Gazete'den alinmistir)
Biiyiikliik Birim Istisna
Isim Sembol Diger SI Birimleri Temel SI Birimleri

Diizlem ag1 radian rad m.m!
Uzay ag1 steradian st m2.m?2
Frekans hertz Hz

sl
Kuvvet newton N m.kg.s2
Basing,gerilim pascal Pa N.m?2 m'.kg.s?
Enerji, is, 1s1 miktar1 joule J N.m m2.kg.s2
Giig) , 151ma akist watt \ J.s! m2.kg.s3
Elektrik yiikii, elektrik miktar coulomb C s.A
Elektrik potansiyeli, potansiyel | volt A\ W.A"! m2kg.s3 Al
farki, elektromotor kuvveti
Elektrik direnci ohm Q V.A! m2.kg.s3 A2
Elektrik iletkenligi siemens S A V! m2kgl.s3 A2
Elektrik kapasitesi farad F C.V! m2.kglst A2
Manyetik aki weber Wb Vs m2.kg.s2 Al
Manyetik  aki  yog. Manyetik | tesla T Wb.m2 kg.s2.A!
indiiksiyon
Indiiktans henry H Wb.A-! m2kg.s? A2
Isik Akisi lumen Im cd.sr cd
Aydinlatma lux Ix Im.m? m2.cd
Bir radyoaktif atomun aktivitesi becquerel Bq s
Absorbe edilen  doz, disaridan | gray Gy Jkg! m2.s2
alinan ozel
enerji, kerma, absorbeedilen  doz
indeksi
Esdeger doz sievert Sv J.kg! m?2.s2
Katolitik aktivite katal kat mol.s’!
(M Giig birimleri i¢in 6zel isimler: alternatif elektrik akiminin goriinen giiciinii agtklamakta kullanildiginda Volt-amper (sembol
‘VA”) ve reaktif elektrik giiciinii agiklamak igin kullanildiginda var (sembol ‘var’). ‘var’ GCPM (Olgiiler ve Tartilar Genel
Konferansi) kararinda yer almaz.
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Birimler-Olciiler-Formdiller

Fiziksel Sabitler

o

Bosluktaki 1sik hizi

Sembolii|Adi Degeri
H Avagadro Sayis| 6,025x10?% atms/gm-mole
h  |Planck Sabiti 6,625x10°% jlis
F |Faraday Sabiti 9,652x10* coulomb/gm-mole
m Elektron ktlesi 9,108x10%° atoms gm
e Elektron yiikii 1,602x10"" coulomb

2,998x10'° cm/sec

h/mc  |Compton elektronunun dalga | 2,426x10-° cm

boyu

ao Bohr elektronunun ilk yéringe | 5292x10° cm
yarigapl

o  |Stefan-Boltzman sabiti 5,669x10°8 watts/meter.? (°K)4
proton kiitlesi / elektron  kiitlesi 1836

k Boltzman Sabiti 1,380x10% joule-mole-K

R Genel Gaz Sabiti 8,317 joule/gm-mole-K

To Mutlak Sicaklik -273,12°C; -459,72°F

Elektroteknik

Is = Gug x Zaman A=P*t=U*I*t=(UZ/R)*tzlz*R*t [Ws]
Kuvvet Birimleri
kg Dyn Joule/cm N=Kg.m/s?
kg 1 9,807.10° 0,0981 9,871
Dyn 10,2.107 1 107 105
Joule/cm 10,2 107 1 102
N=Kg.m/s? 0,102 10° 0,01 1
Glic Birimleri
Watt=joule/s| kW Ps kgm/s kcal/h=WE/h
Watt=joule/s 1 103 0,00136 | 0,102 0,860
kW 1000 1 1,36 102 860
Ps 736 0,736 1 75 631
kgm/s 9,81 0,00981 | 0,0133 1 0,860
kcal/h=WE/h 1,16 1,16.10° | 1,58.10° | 0,118 1
Sintissel isaretlerin Doniistiirme Carpanlari
BILINEN ORTALAMA | RMS TEPE TEPEDEN TEPEYE
ORTALAMA 1,0 1,11 1,57 3,14
R.M.S. 0,9 1,0 1,414 2,828
TEPE 0,637 0,707 1,0 2,0
TEPEDEN TEPEYE 0,32 0,535 0,5 1,0
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Alan ve Hacimler

Hacim V, Toplam yiizey O, Yanal yizey M,

Alanlar F Cisim Gevre U, Taban alani G
Uggen s-h are silun, dikdodgen siiun V=Gh; M=Uh; O=M+26
N Fass prara —
2
: Silindir: nda
Trapez b V=——h=0.785¢h=n1h
2 M=T1dh =2m 0=rd+h)
a 2
Paralel Kesik 1
az]f [hs / F = sh=s-asiny Silindir: V=rih  M=2Mrh  hes(yehy)
2
Koni 1 Mdh n
nd V=r Gh=—n -0261sa?1=_r%
Feeg =0.78542=11. 3 12
r]ds ]'ld 1,'_'
GevreU=T1d dep | S =t1204F o"+an’ <0785
it
M=I'lsr=ﬂr|fr+h s=Yrfen®
_nm ) Mh
(Dzdzl =5 ()t Kesik Koni V:W=|:DaDd+d2)=0‘2618h(D?+dD+d2]
m 22 M(D+d)s
Daire Dilimi 2 v =3 h(r+n+ ne) M= ———
Mg b-r
F='-35'0—=D-m3727’2 9= M= s (r+r)  S=a/ (r-rf4 b
v, nd® 8
Yay Boyub=—no- ? 0 0175 g Kire Rl 3_4
130 pridg V=g o.sa;aﬁd 23 mr
Daire Pargas &n 0=T1d =411r
@
Fer 5780 smlp- (ah +4sa
0 Kilre pargasi mh
Kasenhoyus:ermE:zv'ﬁ(Zr-h) h =5=0a +rﬁ__(3r.m
Vay yiksekii h=r.(1-cos$)=San® VL M=2"’h="{‘“"3
2l 2 4 \\V
s 2
I
A4 1t
Kiire dilimi =, | h %
o 2
- v=— = 2.00447h
=2rsin 2 A 3
O=Tr(2h+a)
Dizgin Alt H
g e P12 s2ogoes’; F-g R
[ 4 a
mh
ﬂ -2598 R’ mkmwﬁ“@ v:Tz(aaﬁSbﬂh’i
vy
2s M=2TIrh r=Kiire yan ¢ap
Kogeboyu e=—=1.1547s;R=0.577s
a seboyu o=~
mn 2
P Siindir Halkas! vaz-odizxsodz v=2rl of
% F=0.8285" Kogeboyu e=1.0824 s I 2 2
- 0=T1D.d =9.8960d O=4IT cr
Elips F=7Dd=0.7850d
d Dairesel Figi
n D Gévdenin en genig capi
—o CevreU~ (D+d) ~1.5709 (D+d) d Tabaniann gapt v~—(2o+<ﬁuozsh{2 D44}
h Tabanlararasi
Déner seklin alami | Dondrilen yay boyu ] x
Alanlar igin guldin e [ Yay afirik merkezinin gizdigi daire yay Cisimler igin Guldin teorisi | E Déndiriilen cismin hacmi [ Déndirllen
teorisi [ :é uzuniugu] Apeltk 12| alan ] x[ Alan agirlik merkezinin gizdigi
Ak < merkes !E daire yay! uzunlugu
merkezi ":g F=2TIrL r]s V=2IrF
(=]
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Demir Karbon Denge Diyagrami

Karbon miktar (% atom)
25 50 75 10.0 125 15.0 17.5 20.0 225 25.0
1600
Te-1536 (A S| d s/
1500 ~
4 — Ergipik + 0?’
1400 AN s
Ag-1392 |N N / [
1300 \ -’-‘=:
\ nit 4 4
N / con.
. I
g [ — wb..ﬁz Ths
=y Dstenit m—
2 i E 114 G
8
o
1000
Ostani| +
Pr semegiit
Ag-911 | % Sekunger sempniit .
800 \ ;/ T Tit '%1
F )" it +
800 7
As- TEQ 7 S Sekl.l r sel 1 738°C K
A12-?'23 ' P ———
700 [Tremif+ 15[ 723°C
erft + E - .
Pertif &1 Pergl + 1 Primpr semeniit
N S - §| + Lddeburit
‘Q 100 it [|206% | + Ledepurit =1630 L‘
soo Uit vl b e T b bt Do b Lo Lo
Fe 1.0 20 an 40 50 6.0 Fe,C

Karbon mikian {3 agwhk)

Metallerin Ergime Ozgiil Isilari

400
Al /
360 I / /
36 /Mg
320 // 6
DD,
L
280 ﬂ /‘:/C/r
kWh . N A2 2
AT
200 //%%,_
n
Vay a
]
o // / P ] Ag
z
© // n //r L Au
40 / ‘.-—/ ___.,r‘:_._.-—-""'"ﬁ-
- — ==
Sn—t— Pb| —F— |
0 {/’-—r—r*':—"”.—
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

T°C m——p

170 | TAYSAD Bakim Rehberi-II



L3y apyIoudd
Jo[owazew Stuwueldey IWILIq ‘TUBIO BUIUB[E USZNA
Yele[o JYUI[onya[ ‘Teredred u1z1 uesnjo opuIkaznA yrureard sewrpo uejo D ERENG
SIWI[IPS 9ZNILIIU “‘I9[Ua$a1q ueIn$nio 1A1de X owozfew ‘unynA ueuensSAn I3 00001-ST .0€ oL 1198 odo ], NHI doouy]
“JI[IUB[[NY] 9PAWS[Q TUIFI[IISs Aoznk w3y opy[ouas 13 00001~ YISO
9A ULIOTUSATIq esidekoryIg IWLI] IUBIO BUIUR[E UOZNA I=sc d asA SIIA
“IuRNSAN SULIS[NIINU JOUI OA UI[RY izt uesnjo apuikoznk H_Em%m | MMWQMMM ‘AH
TR0 SN 03 UOPNSTP Y07y duwozew ‘upnA ueue[nsAn 15 0€-01 ° SIIIA
“II[TUB[[NY] OPSWS[Q TULIA[YI[}OS N (y (
ULIOPI[OS STWLINSI[HOS 140ZnA B[uoASseniu eA[1q 110 W JH 1y
BAOA SIWI[IPI 9Z1INGIENOP BAOA dZIINgiey 3y Nf epuided dur 91/1 Loe 3 1nr
EpIER{IW Ze LI9[A9ZNA ‘uLredes ooul 3N SI ISTYH IS8T
a8 s Fise N v |
1rpewue[n3An utu, J 9A g ‘V D [[oM00Y 106 TUOAN Noe ¥H NO€
S NSI¥H | NSI
wNAUTWN]E 9A IS[OWAZ[BW Yesnwin X 34001 eA[1q 1195 i a
wWNAUTWNTE 9A IO[OUIZ[BUI Yesnuun X 8 051 epurded Sur g/| N1 o
Injeq oA 3 R
Surnd Stuuejae) ‘Io[owOZ[eW Yesnwink jor) 109 q d
BA[Iq 1193
zuo1q oA durxd ‘IoPI[ed Ny, B1I0 oA Ynsnq 3001 epuides wmﬁww\ﬁ R q
JOPIRI IONRAN YOSYAX 3% 00f . R a
IQP{I[OS 13O BANU JOSN A 1S1[uLIop ewjeq 3 051 Sn yIuoy sew|d uejo N )
IO[OWAZ[BW 1138 YOJ) dKowdz eWw UNON 1O1RY 3Y09 o0T1 1s15¢ ado vy v IELS RN
/By opyouss g | (RIIPRL ISP HKa)
‘Tuelo euruele £oznk A1 00S eAqIq
Tepunsere 1$1p JIwWp urzt uesnjo oputkoznk (urerunsere D-9,9) marexud)sgun) eAoa mumm
AA JOPI[Y ‘TP SUNQ awaz[ew ‘unnk ueuensAn 3 000€ Tded ww O gH [ourg
vwe[ngAn disuaag mnx Auaq dn eg EY1111(N PO

171

TAYSAD Bakim Rehberi-II



Alasim Elementlerinin Celiklerin Ozelliklerine Etkileri
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Alasim Elementlerinin Celiklerin Ozelliklerine Etkileri

Aliiminyum
Ergime Noktas1 = 660 + 1° C
Yogunluk  a)25°C (katt ) = 2.698 gr /cm®
b) 660°C (s1v1 ) =2.368 gr/ cm?
Akiskanlik, 662°C ta =0.01378 poise
Sertlik, % 99.99,25°C= 12-16 BHN
Cekme Dayanimi, % 99.99 = 4.57 kg / mm?
iletkenlik  a) Hacimsel direng = 2. 6548 mikro-ohm-cm (20° C ta)
b) Hacimsel Iletkenlik=64.94 % IACS ( International Annealed Copper Standart)

Isisal Genlesme Katsayis1 =22.5 x 10 cm/ cm/°C

Fe | Si Mg | Mn Cu Zn Ti Cr Ni Li Zr \4 Sn B Bi Pb

T T T T T e T

Yogunluk

Akiskanhk

1
!
Sereme TITLEITTI T -] - -] ] -]
!
|

Mukavemet
Siirtiirme Muk.*

Elektrik iletkenligi

B U] 4 R~ 1T~ -
v Il R NI A e e A I I NA R R N
orememtesme LT[

Aciklamalar

T Yiikselme
l Azalma

~ Degismez

- Karakteristik degil veya bilinmiyor
Birgok ok : Daha kuvvetli etki
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Civata Cesitleri

Silindir Bas Bombe Bas
Havsa Bas Mercimek Bas
Daz Silindir Bas Mantar Bag

. Alt kdse Flangh
Alt kiise Ba

03 3 Bas
Soket Bag Bombe Bag
Kare Bas FPara Bag
Harici Torx
Bag

Somun Cesitleri

A

Somun

i

Tacli Somun

'~ —

'b‘

Uzatma Somunu
Alti Kose

N

Celik Kelebek
Somun
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Kafes Somun

Somunu

i)
T

1
Sac Somun Mobilya
Somunu 1
S
Somun Fiberli
Somun
s %
Pik Kelebek Kaynak
Somun Somunu

Sac Vida

L]

Mobilya
Somunu 2

@

Flansh
Somun

&

6 Kose Kaynak
Somun

‘e

Traprez Dis

=

Mobilya
Somunu3

ot

Koér
Somun

.

Sikmali
Somun

el

Dar Tach
Somun

S

Somun

()

Fiberli Koér
Somun

N

ince Kontra
Somun




Civata Klavuzu

Civatanin Pratik Secimi

Secim statik ve dinamik kuvvet i¢inde aynidir.

B _ Boyuna isletme kuvveti Fis
E g Statik 1,6 254063 ] 10| 16 | 20 | 25 | 40 | 63 | 80 | 100
¥ | Dinamik 1,0 1,6 (254063 | 10 | 16 | 20 | 25 | 40 | 63 | 80
o 4.6 6 8 | 10 | 14 | 16 | 20 | 24 | 24 | 30 |---|---|---
; — 5.6 6 8 | 10 | 12 | 14 | 20 | 20 | 27 | 27 | 36 |---|---
-‘i‘;f g 6.8 5 6 8 | 10 | 12 | 16 | 20 | 20 | 24 | 30 | 36 | ---
=& 8.8 41516 10 | 12 14|16 | 20 | 24 | 27 | 30
§ < 10.9 4 5 6 10 | 12 |12 | 14 | 16 | 20 | 24 | 27
“ 12.9 3 4 5 8 | 10 | 12 | 12 | 16 | 20 | 24 | 24
Ornek 1: Isletme kuvveti: 8,2 kN, dinamik, eksen dis1, saftli civata
Civata se¢imi, /0 kN, Civata kalitesi 8.8 M 12
Ornek 2: Isletme kuvveti: 8,2 kN, dinamik, tam eksenden, saftl civata
Civata se¢imi, /0 kN, Crvata kalitesi 8.8, bir boy kiigiik M 10
Ornek 3: Isletme kuvveti: 8,2 kN, dinamik, , eksen dis1, esnek civata
Civata se¢imi, /0 kN, Cwvata kalitesi 8.8, bir boy biiyiik M 14
Ornek 4: Isletme kuvveti: 8,2 kN, dinamik, tam eksenden, , esnek civata
Civata se¢imi, /0 kN, Crvata kalitesi 8.8, bir boy kiigiik, bir boy biiyiik M 12
Standart metrik disli vidalar
Somunun ¢ap 6lgiileri 3 i¢ vida, Somun d,=D,=d-0,64952P H=0,86603 P
z D;=d-1,08253 P H,=0,54127P
= d;=d—1,22687P h;=0,61343 P

H/2

Dis vida, civata

r

(e e
oo | =

R, =H/6=0,14434 P

R,=H/12=0,07217 P

Crvatanin gap olgiileri

ds = (dyt+ds)/2

tan ¢ =

P/(n.d»)

Matkap ¢apt Dyy=d-P
d=M 12 = Anma ¢ap1 12 mm

e | i, opmen] i | b | GO o
P 22 d; D h; H, Age mm® | A; mm? ¢
M5 0.8 4.480 4.019 4.134 0.491 0.433 14.183 12.683 3.253°
M6 1 5.350 4.773 4917 0.613 0.541 20.123 17.894 3.405°
M8 1.25 7.188 6.466 6.647 0.767 0.677 36.609 32.841 3.168°
M 10 1.5 9.026 8.160 8.376 0.920 0.812 57.990 52.292 3.028°
M 12 1.75 10.863 9.853 10.106 1.074 0.947 84.267 76.247 2.935°
M 14 2 12.701 11.546 11.835 1.227 1.083 115.439 | 104.706 2.869°
M 16 2 14.701 13.546 13.835 1.227 1.083 156.668 | 144.121 2.480°
M 20 2.5 18.376 16.933 17.294 1.534 1.353 244794 | 225.190 | 2.480°
M 22 2.5 20.376 18.933 19.294 1.534 1.353 303.399 | 281.527 | 2.237°
M 24 3 22.051 20.319 20.752 1.840 1.624 352.504 | 324.273 2.480°
M 27 3 25.051 23.319 23.752 1.840 1.624 459.406 | 427.095 2.183°
M 30 3.5 27.727 25.706 26.211 2.147 1.894 560.587 | 518.988 | 2.301°
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Civata Kilavuzu

Kose civatalarin olciileri

L d Vida anma ¢apl
k L m S Anahtar agz1
min 2P e Kose boyu
k Kafa yiiksekligi
b Vida boyu
sl 9 | 1 ’7% - o M Som.un yi:ﬂf.sekli
1 ds  Gegis deligi ¢ap1
— dp Temas dairesi gap1
u A, Basialam
b Umax= 2P Luin  En kiiciik civata boyu
Lsi  Sikistirma boyu
b m dG Lmin
d s ¢ k )1 | )2 | *)3 | *)4 | hass | nor | kaba do | Av *)5
M5 8 879 | 3.5 16 22 47 | 2,7 | 5.3 55 58 | 69 [ 136 | 10
M6 | 10 | 11.1 4 18 24 52 | 32 | 64 | 6.6 7 89 [ 28.0 | 12
M8 | 13 | 144 | 53 22 28 6,8 4 8.4 9 10 | 11.6 |42.1 16
M10| 16 | 17.8 | 6.4 26 32 8.4 5 10,5 | 11 12 | 146 | 72.4 | 20
M12| 18 |20.1 | 7.5 30 36 | 10,8 6 13 | 13,5 | 14,5 | 16.6 | 73.3 | 25
Ml14| 21 | 234 | 88 34 40 | 12,8 7 15 | 155 | 16,5 | 19.6 | 113 30
M16| 24 |26.8 | 10 38 44 | 14,8 8 17 | 17,5 | 18,5 | 225 | 157 | 30
M20| 30 | 335 | 125 | 46 52 18 10 21 22 24 | 282 | 244 | 40
M22| 34 |377 | 14 50 56 20 11 23 24 26 | 31.7 | 337 | 45
M24| 36 40 15 54 60 | 21,5 12 25 26 28 | 33.6 | 356 | 50
M27| 41 |452 | 17 60 66 24 13 28 30 32 | 38.0 | 427 | 55
M30| 46 | 509 | 18.7 | 66 72 | 256 | 15 31 33 35 | 427 | 577 | 60
L < 125 mm i¢in ; 2L > 125,200 mm ye kadar ; 3 somun tipi 1 i¢in ; * basik somun i¢in

% Boy basamagi : 10, 12, 16, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130,
140, 150, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300, 320, 340, ..., 500.

Civatalarin sikma kuvveti ve sikma momenti
Piyasadan satin alinan civata ve somunlar, iy = pg = leen = 0,12 ve tork anahtariyla sikmak igin.

Vida Montajda boyuna kuvvet Fs;, kKN Montajda stkma Momenti Mg, ,Nm
8.8 10.9 12.9 8.8 10.9 12.9
M5 5,4+1,3 7,6£1,8 9,1+2,1 4,6%1 6,4+1,5 7,7£1.,8
M6 7,6£1,8 10,7+2,5 12,843 7,8£1,8 114£2,5 1343
M8 14432 19,7+4,5 23,545,5 20+4 27+6 3247
M 10 22,3+45.1 31,3+7,2 37,54£8.5 38+8 53+12 63+14
M 12 32,547,5 46%10 55+12,5 65+15 90+20 108+25
M 14 45+10 62,5+14,5 75+17,5 100£25 145430 170+40
M 16 61,514 86+20 105+23 160+35 220450 265+60
M 20 96+22 135+£31 160+£39 310+70 435+100 520+120
M 22 120427 168+39 202+47 415495 585+135 705+160
M 24 140+30 194+45 233455 530+125 750£170 900200
M 27 181+42 255460 306171 785+180 11054255 13254305
M 30 222450 309+71 372486 1070+£245 1500+345 1800+415
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Rulman Adlari Boyut ve Simgeleri

KES“. Ada Yatallc ve h'.}}rut Kesit resmi | Adi Yata]_{ ve I:u!:yul
resmi simgesi simgesi
T:tl;l‘?llyah efik 72B, 738
7] 160, 161, 60, ¥
Bilyal sabit yatak | 618, 62, 622
*& ilyal sabit ya ,5231,531154:
T Cift bilyal egik |32B, 33B,
yatak 32,33, 33DA
Bilyal: ig yatag B70, B719,
{Tandem diizeni, B72, HCS70, Diirt nokta
T HCS719, - QJ2,QJ3, N2
O-diizeni, X- yatagl
diizeni) HSS70,
HS5719
P 302, 303, 313,
. 12, 13,22, 23, Konik masurali | 320, 322, 323,
NS |Bilyah oynak yatak | 115 74 % yatak 329, 330, 331,
332
NUID,
192223 M ' Ak
Masural yatak NJ2,22,3.23 "-‘;E” HOYRAX 1202, 203
NUP2,22, 3,23 ya
N2, N3
¢ Cift sira masurah 213,222,223, Igne masural
1 - 230,231,232, m NA4E, NA49
S oynak yatak 233,239, 240 yatak
. Tek yonlii eksenel | 511,512, 513, Cift yinlii 522,523,
yatak 514, 532, 533 eksenel yatak 542 543
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Rulman Ornekle

Silindirik Makarali Rulman Oynak Makarali Rulman Cift Sira Egik Bilyali Rulman

Bite Rulman

Cift Sira Bilyali Rulman Cift Sira Bilyali Rulman Oynak Makarali Rulman

Cift Sira Bilyali Rulman Cift Sira Bilyali Rulman Tek Sira Makarali Rulman Oynak Makarali Rulman

Oynak Makarali Rulman Bombeli Rulman Bombeli Rulman Cift Sira Bilyali Rulman
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Rulman Ornekle

%

Bombeli Rulman

igneli Rulman

Kam Makarali Rulman

Biite Rulman

“<®

Kam Makarasi

igneli Rulman

Konik Makarali Rulman

Konik Makarali Rulman

Linear Rulman

Vidali Mil ve Somunlar

Linear Kizak ve Arabalar

Linear Kizak ve Arabalar

Linear Rulman

Linear Kizak ve Araba

Tek Sira Egik Bilyali Rulman

Mafsal Rulman

Mafsal Rulman

Mafsal Rulman

Mafsal Kafa
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Diiz Disli Cark Formidilleri

isim Isaret Formiiller
Modil m | tm=d/Z=da/Z +2
Adim t | mxm = dixn/Z = daxn/Z + 2
Digsayis| Z | dt/m=dtxm/t=da-2m/m

Boliim dairesi gapt | dt | mxZ=txZ/n=da-2m

Dis (stl dairesi capl | da | dt+2m=m (Z+2)

Dis dibi dairesi capi | df | dt-2.332m=da-2h

Dis yiksekligi h | 13/6xm=2166m
Dis st yiksekligi | hy | m=tm

Dis dibi yiksekligi ha | 7/6xm=1.166m

Dis genigligi D | areetasomies. 12m
Eksenler arasi a | dty+dt2=m (Z1+22)/2

Konik Disli Cark Formiilleri

b
T

oYy

AR

|
>/ S
ek Formiiller
15K saret Ceviren digli Isaret Gevrilen digli
Eksenler agisi o | ooy
Bolim dairesi agis o | tanoy=dt,/dt,=Z,/Zy=n,in, [ oy =a-0, | 0 | Tanoy=dtyldty=251Z;=n/ny | co=0-cyy
Moddl m | t/T=dy/z, m | t/N=di,Z,
Adim t | mxII=dt,xIVZ, t | mxI=dt,xI1Z,
Dis sayisi Z, | dty/m Zy | dty/m
"Bolim dairesi gapi dt, [ Zxm=ixZ, /T dty | Zpxm=0Z, /11
Dis istu dairesi gapi da, | dt;+2xm x Cos o da,| dty + 2xm x Cosoty
Dis st agisi. B, | TanB,=2x Sino,/ Z, B,=B, | B, | TanB,=2 X Sinoi,/ 2,
Esas koni agisi T, | Tamy,=Z,+2 x Cosoyy/ Z,-2xSincy, |y,=u,+B, Yo | Tanyp=Z; +2xCos0tyl Z,-2% Sincty yy=0ia+y
Dis dibi agisi 3, | Tand,=1.166x2Sincy,/ Z;  &,=5, 8, | Tand,=1.166x2x Sinoty/ Z,
Dis genigligi b [EncokmxZ, 76 xone;,
D5 yUKSeKIigi, dis Usty yuKseKligi vb. degerler duz diglilerde oldugu gibidir. =h, +hy
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Cesitkenar L - Profil (Topal Késebent)

Olgiler - mm Ana Eksenler Yanak Delikleri
a b s|"|" Fl| 6 -1 A=X y-y [ n-n DIN 997
e | & |tanea| L | Wil Ik | Wl &y Ll | d; d: wr | ws
cm? | kgm | em | cm em* | em?| om | em* fem?| cm |em* | cm | em* | em |mm mm mm | mm
L Yuvarlatilmig kenarl gesitkenar kosebent (sicak haddelenmis) DIN 1028
Wxx 3fg5 |2 |142 | unn Jogs |oso |oam | 125 | os2 o |04 Jo2s ] ose | 1 o0 |0 | oaz |, 43 a | e
4 185 | 145 | 103 o054 | 0423 | 155 | o8t |05 | 055 |o3a | os5 | e |oss |03 | o4z [
Hxwx 3 172 | 135 | 143 ose | o2se | 279 | o8 [ 127 | o7 |30 | ose | 298 | 131 o | osz | 43 2 |z
|35 |2 lazs | 177 |1ar |oas |ozse | ase | 14z | 1zs | oso |03 | os2 | 37 | 130 |om | o
(Moxesx &) |4 f2 |240 | 123 |13 |os2 | 0381 | 288 | 147 [ 126 | 16 | o062 | ose | 435 | 133 (om0 | 0s3 [ n 64 2 | 5
HaW0x 3 219 | 172 | 143 | om0 | 043 | 447 | 146 | 143 | 180 o0 | 086 | 515 | 153 | os3 | 06
4145 |2 287 225 | 148 | 074 | 0436 576 | 191 | 142 | 205 |08 | 085 | 685 | 152 | 18 | 064 | 13 B4 % 17
5 383 | 277 | 152 | o8 | 0430 | 689 | 235 | 141 | 247 | 1o | o84 | 80z | 151 | 144 | 084
0x30x 4|45 |2 307 | 241 L1 | oo |o3ss | 7o | 239 | 159 | 209 | osr | ose | 853 | 17 | 127 | osa [o 84 0 | v
5 a7e | 2% | 173 |ore | 0383 | 41 | 268 | 158 | 254 | a2 | os2 | w04 | 166 | 156 | 084
sxax @), |, |ade | a7 f1se |03 | 069 | ese | 247 | 157 | 486 | 164 | 119 [ 109 | 178 | 245 | 084 | g5 1 0 | 2
5 421 | 335 |15 | o7 | oses | w4 | ace | 156 | ses | 200 | 1as | 133 | 176 | 302 | os4
0x®x 5|6 [3 |4za | 33 |215 |ose | 0256 | 156 | 404 | 150 | 260 | 192 | o8 | 165 | 196 |16 | oss [ 07 B84 B | 7
Hxdx 5 479 | 376 |19 |ogr | osar | w2 | 425 | 1ee | enn |2ce | 193 | 198 | 203 | 350 | ose
6|6 |3 |ses | 445 | 200 | ior | 043 | 200 | 503 | 1es | 7a2 | 238 | 1a2 | 2an 202 | 412 | oss | V7 1 B | 2
(0] 655 | 594 | 204 |05 | o429 | 20 | s79 |17 | eor |2m | 1 | 263 | 200 | 473 | 08s
Bsxsx 5 554 | 435 | 199 | 125 | osex | zma | S0 204 | M9 | 38 | 147 | 288 | 228 | 621 | 106
mle |3 760 | ss7 | 207 | 133 | o574 | 30 | 689 [ 202 | 158 | 431 | 144 | 384 | 225 |83 | 105 | 2 13 B |
Lo as8 | 752 | 215 | 141 | oser | 382 | a7 | 200 | 194 | 539 | 142 | 470 | 222 |05 | 105
Tx®x 6|6 |3 |ees | S0 | 224 | 125 | 0487 | 35 | o4 |22 | 143 | 3m | 14e | 399 |2ar [7se | o7 [ 21 13 Tl )
Toxsx 7o |g5 (830 | 651 | 248 | 125 | 0433 | asa | 924 236 | 165 | 439 | 141 | 533 | 253 | 056 [ 107 [py 1 e
] 2 lios | 82 |2ss |13 | o4zr | s7a | ne |23 | 202 |s49 | 139 | es7 | 250 | 19 107
xS 5 630 | 485 |23 |12 | osw | 385 | ee4 | 237 | ez | 3es | 160 | 430 | 261 |ess | a7 7
77 35 |es6 | 680 | 240 | 141 | 0525 | 479 | 939 | 235 | 218 | 532 | 159 | s79 p2se | wg | T |2 40 | 30
) 105 | 859 | 247 | 148 058 | 554 | 18 | 233 | 28 |66 | 157 | 713 | 255 | s | rie I E
Bx#x 6|, g5 |689 | 541 |2es |oss | o2 | s | ara|ass | 750 |2 | 105 | a7 | 263 | 400 | 0B [ 5 " s | =
] a0 | 7or |23 |oss | o253 | s7e | 14 | 253 | ese |38 | 104 | 608 | 260 | 641 | oe4
wxB0x 7|8 |4 |sae | 73 |25 | 152 | o | 590 | 107 |25 | ema | s34 | wre |20 | 2w |54 | 12 |2 7 REN
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ince Etli Kare ve Dikdértgen Profilleri (TS 6475)

Kenar Uzunlugu Birim Agirhiklan (kg/m)
HAnma | B Anma h ve b igin 1 1.25 15 2 25 3 4
Boyutu Boyutu toleranslar
15 15 £0.20 0438 | 0537 | 0632 | 0810
18 18 £0.20 0532 | 0655 | 0773 | 0.998
10 0438 | 0537 | 0632 | 0810
20 15 £0.20 0516 | 0635 | 0750 | 0.967
20 0595 | 0733 | 0868 112 -
15 0595 | 0733 | 0868 112 ; ;
25 25 0.25 0752 | 0930 1.10 1.44 ; -
10 0595 | 0733 | 0868 112 ; ;
15 0673 | 0831 | 0985 1.28 ; ;
30 20 0.2 0752 | 0930 110 1.44 ; ;
30 0.909 113 1.34 1.75 2.15 2.39 -
20 0.815 1.01 1.20 1.56 ; ; } }
34 34 0.2 1.03 1.28 1.53 2.00 246 277 } }
20 0.830 1.03 122 1.59 1.95 - ;
35 25 +0.25 0.909 113 1.34 1.75 215 239 ;
35 1.07 132 157 2.07 2.54 2.86 ;
36 1 +0.25 0705 | 0871 1.03 134 - - -
20 134 1.75 215 2.39 }
25 1.46 1.91 2.34 263 ;
40 30 20.30 1.57 2.07 254 2.86 ;
40 1.81 238 2.93 333 425
45 45 +0.30 205 269 333 380 488 }
20 157 207 254 2.86 ;
25 1.69 222 274 310 ]
30 1.81 238 293 333 425
50 34 20.30 1.90 251 3.09 352 450
40 205 269 333 3.80 488
50 28 3.01 372 428 5.51 :
55 34 +040 202 266 329 376 482 }
20 238 293 333 ; ;
30 269 333 3.80 4.88 }
60 40 +0.40 3.01 3.72 428 5.51 }
50 332 411 475 6.14 }
60 364 450 5.22 6.76 8.13
40 332 411 475 6.14 ;
70 70 20.50 426 5.29 6.16 8.02 9.70
20 3.01 3.72 428 ; }
30 332 411 475 } ]
40 3.64 450 5.22 6.76 8.13
80 50 #0.60 3.95 4.90 5.69 7.39 8.91
60 426 5.29 6.16 8.02 9.70
80 4.89 6.07 7.10 9.28 113
%0 %0 +075 552 6.86 804 105 128
40 426 5.29 6.16 8.02 9.70
50 458 5.68 6.63 8.65 105
100 60 +0.80 4.89 6.07 7.10 9.28 113
80 5.52 6.86 8.04 105 12.8
100 6.15 7.64 8.99 11.8 14.4
40 4.89 6.07 7.10 9.28 13
120 60 %0.80 5.52 6.86 8.04 105 12.8
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ince Etli Kare ve Dikdértgen Profilleri (TS 5317)

Boyutlar Kalinhg & Kesit Alani Boyutlar Et Kalinhg ; Kesit Alani
axb e Agirhk A axb e Agirhk A
mm mm kg/m cnt mm mm kg/m ent

40x20 12 1.05 1.33
16 1.36 1.73 150x100 3.2 12.0 15.2
2 1.65 2.10 4 14.8 18.8
26 2.05 2.62 5 18.2 231
50x30 1.2 1.42 1.81 6.3 224 285
1.6 1.86 2.37 71 24.9 31.8
2o 22 i 8 277 35.2
32 342 136 10 334 426
4 4.09 5.21 160x80 3.2 15 14.6
60x40 1.6 2.36 3.01 4 14.1 18.0
2 2.91 370 5 17.4 22.1
26 3.69 4.70
3.2 4.43 5.64 63 214 273
4 535 6.81 7.1 238 30.3
5 6.39 8.14 8 26.4 33.6
80x40 16 2.87 3.65 10 318 40.6
226 i-gg ;‘-32 180x100 3.2 135 17.2
3.2 5.43 6.92 4 16.7 21.2
4 6.60 8.41 5 20.5 26.1
5 7.96 10.1 6.3 25.4 32.3
90x50 16 3.37 4.29 71 283 36.0
2 4.16 5.30 8 314 40.0
26 5.32 6.78 10 38.1 48.6
3.2 6.44 8.20
4 7.86 10.0 200x100 4 17.9 2238
5 9.53 12.1 5 22.1 28.1
100x60 2 4.79 6.10 6.3 274 34.8
26 6.14 7.82 7.1 30.5 38.9
3,2 7.44 9.48 8 339 43.2
4 9.11 1.6
5 11 141 10 413 52.6
120x60 2 5.42 6.90 220x120 4 21.7 21.7
2.6 6.95 8.86 5 26.8 26.8
3.2 8.45 10.8 6.3 333 333
‘5‘ ]g-‘;’ 12? 7.1 372 372
6.3 155 197 8 415 415
10 50.7 50.7
120x80 2.6 7.77 9.90
3.2 9.45 12.0 250x150 4 24.2 30.8
4 11.6 14.8 5 20.9 38.1
5 14.2 18.1
63 175 922 6.3 37.2 474
71 194 247 7.1 416 53.1
46. 2
140x90 3.2 11.00 14.0 8 65 %9
4 135 172 10 57.0 72.6
5 16.6 211 125 69.4 88.4
6.3 20.4 26.0
7.1 22.7 28.9
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Kalin Etli Kare Profilleri (TS 5317)

Boyutlar | EtKalinhig . Kesit Alani Boyutlar | Et Kalinhig 5 Kesit Alani
axb o Agirhk A axb e Agirhk A
mm mm kg/m cnt mm mm kg/m cnt

20x20 12 0.670 0.853 115 20 B "o
32 11.0 14.0
16 0.855 1.09
4 135 17.2
2 102 1.30 5 16.6 21.1
30x30 1.2 1.05 1.33 6.3 20.4 26.0
16 1.36 1.73 71 22.7 28.9
2 1.65 2.10 120x120 3.2 15 14.6
2.6 2.05 2.62 4 141 18.0
40x40 12 142 1.81 5 7.4 221
6.3 21.4 27.3
16 1.86 2.37
7.1 23.8 30.3
2 2.28 2.90
8 26.4 33.6
2.6 2.87 3.66 10 38 106
3.2 3.42 4.36 :
4 4.09 5.21 135x135 3.2 13.0 16.5
4 16.0 20.4
50x50 1.6 2.36 3.01 5 19.7 251
2 291 3.70 6.3 24.4 31.1
26 3.69 4.70 71 27.2 34.6
3.2 4.43 5.64 8 30.2 38.4
4 5.35 6.81 10 36.6 46.6
5 6.39 8.14
140x140 4 16.7 212
60x60 16 2.87 3.65 5 20.5 26.1
2 3.53 450 6.3 254 32.3
26 450 5.74 7.1 28.3 36.0
3.2 5.43 6.92 8 31.4 40.0
4 6.60 8.41 10 38.1 48.6
5 7.96 101 150%150 4 17.9 228
70x70 1.6 3.37 4.29 5 221 28.1
2 416 5.30 6.3 274 34.8
26 5.32 6.78 71 30.5 38.9
32 6.44 8.20 8 33.9 432
4 7.86 10.0 10 41.3 52.6
5 9.53 12.1 160x160 4 19.2 24.4
80x80 2 479 6.10 5 23.7 301
6.3 29.3 37.4
2.6 6.14 7.82
7.1 327 4.7
3.2 7.44 9.48
8 365 46.4
4 911 1.6 10 44.4 56.6
5 11.10 141 -
175x175 4 21.0 26.8
90x90 2 5.42 6.90 5 26.0 33.1
26 6.95 8.96 63 323 11
32 8.45 10.8 7.1 36.1 46.0
4 10.4 13.2 8 202 512
5 12.7 16.1 10 49.1 62.6
6.3 15.5 19.7
180x180 4 217 276
100x100 2.6 7.77 9.90 5 26.8 34.1
3.2 9.45 12.0 6.3 33.3 424
4 116 14.8 7.1 37.2 474
5 142 18.1 8 45 52.8
6.3 175 222 10 50.7 64.6
7.1 19.4 24.7 12,5 61.5 78.4
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mm mm kg/m cm? m?/m cmt cm cm? cm? cmt cm?
21,3 2,0 0,95 1,21 0,07 0,57 0,69 0,54 0,75 1,14 1,07
21,3 2,5 1,16 1,48 0,07 0,66 0,67 0,62 0,89 1,38 1,25
21,3 *3,0 1,35 1,72 0,07 0,74 0,66 0,7 1,01 1,48 1,39
26,9 *2,0 1,23 1,56 0,08 1,22 0,88 0,91 1,24 2,44 1,81
26,9 *2,5 1,50 1,92 0,08 1,44 0,87 1,07 1,49 2,88 2,14
26,9 *3,0 1,77 2,25 0,08 1,63 0,85 1,21 1,72 3,27 2,43
33,7 *2,0 1,56 1,99 0,11 2,51 1,12 1,49 2,01 5,02 2,98
33,7 *2,5 1,92 2,45 0,106 3,00 1,11 1,78 2,44 6,00 3,56
33,7 *3,0 2,27 2,89 0,106 3,44 1,09 2,04 2,84 6,88 4,08
42,4 *2,0 1,99 2,54 0,133 5,19 1,43 2,45 3,27 10,4 4,90
42,4 *2,5 2,46 3,13 0,133 6,26 1,41 2,95 3,99 12,5 591
42,4 *3,0 2,91 3,71 0,133 7,25 1,40 3,42 4,67 14,5 6,84
42,4 *4,0 3,79 4,83 0,133 8,99 1,36 4,24 5,92 18,0 8,48
48,3 *2,0 2,28 2,91 0,152 7,81 1,64 3,23 4,29 15,6 6,47
48,3 *2,5 2,82 3,60 0,152 9,46 1,62 3,92 5,25 18,9 7,83
48,3 *3,0 3,35 4,27 0,152 11,0 1,61 4,55 6,17 22,0 9,11
48,3 *4,0 4,37 5,57 0,152 13,8 1,57 5,70 7,87 27,5 11,4
48,3 5,0 5,34 6,80 0,152 16,2 1,54 6,69 9,42 32,3 13,4
60,3 *2,0 2,88 3,66 0,189 15,6 2,06 517 6,80 31,2 10,3
60,3 *2,5 3,56 4,54 0,189 19,0 2,05 6,30 8,36 38,0 12,6
60,3 *3,0 4,24 5,40 0,189 22,2 2,03 7,37 9,86 44,4 14,7
60,3 *4,0 5,55 7,07 0,189 28,2 2,00 9,34 12,7 56,3 18,7
60,3 *5,0 6,82 8,69 0,189 33,5 1,96 11,1 15,3 67,0 22,2
76,1 *2,0 3,65 4,66 0,239 32,0 2,62 8,40 11,0 64,0 16,8
76,1 *2,5 4,54 5,78 0,239 39,2 2,60 10,3 13,5 78,4 20,6
76,1 *3,0 5,41 6,89 0,239 46,1 2,59 12,1 16,0 92,2 24,2
76,1 *4,0 7,11 9,06 0,239 59,1 2,55 15,5 20,8 118 31,0
76,1 *5,0 8,77 11,2 0,239 70,9 2,52 18,6 25,3 142 37,3
88,9 *2,0 4,29 5,46 0,279 51,6 3,07 11,6 15,1 103 23,2
88,9 *2,5 5,33 6,79 0,279 63,4 3,06 14,3 18,7 127 28,5
88,9 *3,0 6,36 8,10 0,279 74,8 3,04 16,8 22,1 150 33,6
88,9 *4,0 8,38 10,7 0,279 96,3 3,00 21,7 28,9 193 43,3
88,9 *5,0 10,30 13,2 0,279 116 2,97 26,2 35,2 233 52,4
88,9 *6,0 12,30 15,6 0,279 135 2,94 30,4 41,3 270 60,7
88,9 *6,3 12,80 16,3 0,279 140 2,93 31,5 43,1 280 63,1
101,6 2,0 4,91 6,26 0,319 77,6 3,52 15,3 19,8 155 30,6
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mm mm kg/m cn? m?m cmt cm cm® cm® cmt cn?
101,6 2,5 6,11 7,78 0,319 95,6 3,50 18,8 24,6 191 37,6
101,6 3,0 7,29 9,29 0,319 113 3,49 22,3 29,2 226 44,5
101,6 *4,0 9,63 12,3 0,319 146 3,45 28,8 38,1 293 57,6
101,6 *5,0 11,90 15,2 0,319 177 3,42 34,9 46,7 355 69,9
101,6 *6,0 14,10 18,0 0,319 207 3,39 40,7 54,9 413 81,4
101,6 *6,3 14,80 18,9 0,319 215 3,38 42,3 57,3 430 84,7
114,3 *25 6,89 8,78 0,359 137 3,95 24,0 31,3 275 48,0
114,3 *3,0 8,23 10,5 0,359 163 3,94 28,4 37,2 325 56,9
114,3 *4,0 10,9 13,9 0,359 211 3,90 36,9 48,7 422 73,9
114,3 *5,0 13,5 17,2 0,359 257 3,87 45,0 59,8 514 89,9
114,3 *6,0 16,0 20,4 0,359 300 3,83 52,5 70,4 600 105
114,3 *6,3 16,8 21,4 0,359 313 3,82 54,7 73,6 625 109
114,3 8,0 21,0 26,7 0,359 379 3,77 66,4 90,6 759 133
139,7 3,0 10,1 12,9 0,439 301 4,83 43,1 56,1 602 86,2
139,7 4,0 134 171 0,439 393 4,80 56,2 73,7 786 112
139,7 *5,0 16,6 21,2 0,439 481 4,77 68,8 90,8 961 138
139,7 *6,0 19,8 25,2 0,439 564 4,73 80,8 107 1129 162
139,7 *6,3 20,7 26,4 0,439 589 4,72 84,3 112 1177 169
139,7 8,0 26,0 33,1 0,439 720 4,66 103 139 1441 206
168,3 3,0 12,2 15,6 0,529 532 5,85 63,3 82,0 1065 127
168,3 4,0 16,2 20,6 0,529 697 5,81 82,8 108 1394 166
168,3 5,0 20,1 25,7 0,529 856 5,78 102 133 1712 203
168,3 *6,0 24,0 30,6 0,529 1009 5,74 120 158 2017 240
168,3 *6,3 252 32,1 0,529 1053 5,73 125 165 2107 250
168,3 8,0 31,6 40,3 0,529 1297 5,67 154 206 2595 308
177,8 4,0 17,1 21,8 0,559 825 6,15 92,8 121 1650 186
177,8 5,0 21,3 271 0,559 1014 6,11 114 149 2028 228
177,8 *6,0 254 32,4 0,559 1196 6,08 135 177 2392 269
177,8 *6,3 26,6 33,9 0,559 1250 6,07 141 185 2499 281
177,8 8,0 33,5 42,7 0,559 1541 6,01 173 231 3083 347
2191 *4,0 21,2 27,0 0,688 1564 7,61 143 185 3128 286
2191 *5,0 26,4 33,6 0,688 1928 7,57 176 229 3856 352
2191 *6,0 31,5 40,2 0,688 2282 7,54 208 273 4564 417
2191 *6,3 33,1 421 0,688 2386 7,53 218 285 4772 436
2191 *8,0 41,6 53,1 0,688 2960 7,47 270 357 5919 540
219,1 *10,0 51,6 65,7 0,688 3598 7,40 328 438 7197 657
2445 5,0 29,5 37,6 0,768 2699 8,47 221 287 5397 441
2445 *6,0 35,3 45,0 0,768 3199 8,43 262 341 6397 523
2445 *6,3 37,0 471 0,768 3346 8,42 274 358 6692 547
2445 8,0 46,7 59,4 0,768 4160 8,37 340 448 8321 681
2445 *10,0 57,8 73,7 0,768 5073 8,30 415 550 10146 830
273,0 *5,0 33,0 42,1 0,858 3781 9,48 277 359 7562 554
273,0 *6,0 39,5 50,2 0,858 4487 9,44 329 428 8974 657
273,0 *6,3 41,4 52,8 0,858 4696 9,43 344 448 9392 688
273,0 *8,0 52,3 66,6 0,858 5852 9,37 429 562 11703 857
273,0 *10,0 64,9 82,6 0,858 7154 9,31 524 692 14308 1048
273,0 *12,0 77,2 98,4 0,858 8396 9,24 615 818 16792 1230
323,9 *5,0 39,3 50,1 1,020 6369 11,3 393 509 12739 787
323,9 *6,0 47,0 59,9 1,020 7572 11,2 468 606 15145 935
323,9 *6,3 49,3 62,9 1,020 7929 11,2 490 636 15858 979
323,9 *8,0 62,3 79,4 1,020 9910 11,2 612 799 19820 1224
323,9 *10,0 77,4 98,6 1,020 12158 11,1 751 986 24317 1501
323,9 *12,0 92,3 118 1,020 14320 11,0 884 1168 28369 1768

Bulunabilirlik Bilgisi: (*) isaretli kesitler Turkiye i¢ piyasa stoklarda sik bulunabilen ebatlar olup, diger ebatlar ighviérstok yerlerine danisgiimalidir.
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Celik Cubuk Agirlik Tablolari

YUVARLAK ve KARE (kg/m)
B ey o (e | P e (e P @ (e
(mm) L | (mm) L | (o) L L

5 0.15 0.20 47 13.6 17.3 89 48.8 62.2
6 0.22 0.28 48 14.2 18.1 90 499 63.6
7 0.30 0.38 49 14.8 18.9 91 51.1 65.0
8 0.39 0.50 50 154 19.6 92 52.2 66.4
9 0.50 0.64 51 16.0 20.4 93 53.3 67.9
10 0.62 0.79 52 16.7 21.2 94 54.5 69.4
11 0.75 0.95 53 17.3 22.1 95 55.6 70.9
12 0.89 1.13 54 18.0 22.9 96 56.8 72.4
13 1.04 1.33 55 18.7 23.8 97 58.0 73.9
14 1.21 1.54 56 19.3 24.6 98 59.2 75.4
15 1.39 1.77 57 20.0 25.5 99 60.4 76.9
16 1.58 2.01 58 20.7 26.4 100 61.7 78.5
17 1.78 2.27 59 21.5 27.3 105 68.9 86.6
18 2.00 2.54 60 22.2 28.3 110 74.6 95.0
19 2.23 2.83 61 22.9 29.2 115 81.5 104
20 2.47 3.14 62 23.7 30.2 120 88.8 113
21 2.72 3.46 63 24.5 31.2 125 96.3 123
22 2.98 3.80 64 253 32.2 130 104 133
23 3.26 4.15 65 26.1 332 135 112 143
24 3.55 4.52 66 26.9 34.2 140 121 154
25 3.85 491 67 27.7 352 145 130 165
26 4.17 5.31 68 28.5 36.3 150 139 177
27 4.49 5.72 69 29.4 37.4 155 148 189
28 4.83 6.15 70 30.2 38.5 160 158 201
29 5.19 6.60 71 31.1 39.6 165 168 214
30 5.55 7.07 72 32.0 40.7 170 178 227
31 5.92 7.54 73 32.8 41.8 175 189 240
32 6.31 8.04 74 338 43.0 180 200 254
33 6.71 8.55 75 34.7 442 185 211 269
34 7.13 9.07 76 35.6 453 190 223 283
35 7.55 9.62 77 36.6 46.5 195 243 299
36 7.99 10.2 78 37.5 47.8 200 247 314
37 8.44 10.8 79 38.5 49.0 210 272 ~46
38 8.90 11.3 80 39.5 50.2 220 298 380
39 9.38 11.9 81 40.5 51.5 230 326 415
40 9.86 12.6 82 41.5 52.8 240 355 452
41 10.4 13.2 83 42.5 54.1 250 286 491
42 10.9 13.9 84 435 55.4 260 417 531
43 11.4 14.5 85 44.5 56.7 270 449 572
44 11.9 15.2 86 45.6 58.1 280 483 615
45 12.5 15.9 87 46.7 59.4 290 518 660
46 13.1 16.6 88 47.7 60.8 300 555 707
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Celik Cubuk Agirlik Tablolari

ALTI ve SEKIZ KOSE (kg/m)

Ebat [m]] @ Ebat [m:ﬂ @ Ebat [[HID @
T e e o I e T L e
5 0.17 0.16 39 10.3 9.89 135 123.9 118.5
6 0.25 0.23 41 11.4 10.9 140 133.3 127.4
7 233 0.32 43 12.6 12.0 145 142.9 136.7
8 0.44 0.42 45 13.8 13.2 150 153.0 146.3
9 0.55 0.53 47 15.0 14.4 155 163.8 156.2
10 0.68 0.65 50 17.0 16.3 160 174.0 166.4
11 0.82 0.79 53 19.1 18.3 165 185.1 177.0
12 0.98 0.94 56 21.3 20.4 170 196.5 187.9
13 1.15 1.10 58 21.5 219 175 208.2 199.1
14 1.33 1.27 60 24.5 23.4 180 220.3 210.6
15 1.53 1.46 62 26.1 25.0 185 232.6 222.5
16 1.74 1.66 64 27.8 26.6 190 245.4 234.7
17 1.96 1.88 65 28.8 27.5 195 258.5 247.2
18 2.20 2.11 66 29.6 28.3 200 272.0 260.0
19 2.45 2.35 68 314 30.1
20 2.72 2.60 70 33.1 319
21 3.00 2.87 72 35.2 33.7
22 3.29 3.15 74 37.2 35.6
23 3.60 3.44 75 38.3 36.6
24 3.92 3.74 76 39.3 37.5
25 4.25 4.06 78 41.4 39.5
26 4.60 4.40 80 43.5 41.6
27 4.96 4.74 85 49.1 47.0
28 533 5.09 90 55.1 52.7
29 5.72 5.47 95 61.4 58.7
30 6.12 5.85 100 68.0 65.0
31 6.53 6.25 105 75.0 71.7
32 6.96 6.66 110 82.0 78.7
33 7.41 7.08 115 89.9 86.0
34 7.86 7.25 120 97.9 93.6
35 8.33 7.97 125 106.2 101.6
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Sicak Haddelenmis Celik Lamalar (TS 3024)

A
| b > |
Kg/mt Kalinlik (s) mm

=

%« E 5 6 | 6.5 7 8 9 01N 122013 |14 |15 1% [ 17 |20 | 22 | 24 | 27 |30 | 32| 34| 483 | 48 |5
3

215 - - - | 135 - 169|186 203219236 | - - - - - - - - -

235 - - - - - | 184 - 221240 - | 277 - - - - - - - -

265 - - - - | 187 - 229 - 291 - [333| - - | 458 - - - - - -
315 | 1.24 | 148 173 - |23 - 272 - - - | 420 - - - - - -

335 - - - - - | 263 - |36 - - - | 447 | 526 | 579 - - - - - -
36.5 - | 172 200 - [258) - |35 - 401 | - - | 487 - 1630 174 | - - - -

4.5 - 195 228 | - [293| - |358| - 45 | - - | 554 | - | 737782880 | - |04 |11 - -

45 - - - - - - - - - - - - - - 954 | - - - - -
46.5 - 1219 256 | - [379| - |402| - G| - - | 621 - |803 985 | - - | 124 - -

8| - | - e I e e A e i e -
50 - - - - - - - - - - - - - - - - | 126 - - -
515 - 243 283 | - 364 - |44 - 566 | - - | 687 - |88 108 {(12.1)] 129 |(13.7)| - -

55 - - - - - - - - - - - - - - - - - | 147 | - -
56.5 - - 310 | - (399 - |48 - 621 | - - | 754 - 976 - - - - - -
57 - - - - - - - - - 16 - - - - - - - 152 - -
61.5 - 1290 338 | - (434 - - | 579 6.76 | - - | 821 - [106 130 - | 154 - [20]| -

65 | - | - e I e e I e |- ] - -
70 - - - - - - - - - - - - - - - - - | 187 - -
72 - - - | 452 - |565| - |678 791 | - - | 961 - | 124 153 - [ 181] - - [(243)

5ol o- ] - e e e e e 19 - | - |0 -

80 | - | - e e e o - | - |24 -

82 - - 4511515 | - | 644 | - | 7172 9.01 - - 1109 - 14.2 1741 - 1206 - - 1277 | 341
85 - - |(434)] - - - - - - - - - - (18.0)| - - @) -

92 - - - | 578 - (722 - | 867 100 | - - 123 - [ 159 195 - - - - -
102 - - - - - - - | 961 n2| - - | 136 - [ 176 216 | - [256| - - (344)|(42.4)
122 | - (7.66)| - |(958) - [(115) (134)] - - 1063)] - |Q1L1) (259 - |(06)]| - - -

* Parantez icindeki olculer zorunluk olmadikga kullanilmamahdir.
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Metal Saclarin Agirligi

Galvanizli (D.K.P.) Saclarin
Birim Agirhklan

Kursun Levhalarin Birim Agirliklan

Kalinhik Agirlik
(mm) (Kg/m?)
1.50 17.10
1.75 20.00
2.00 22.80
225 25.60
250 28.50
275 3113
3.00 34.20

Bakir Levhalarin Birim Agirhiklan

Kalinhk Agirhk Kalinhk Agirhik
(mm) (Kg/n¥) (mm) (Kg/n¥)
0.50 3.93 3.50 27.48
0.60 4.71 4.00 31.40
0.70 5.50 5.00 39.25
0.75 5.89 6.00 47.10
0.90 7.07 7.00 55.00
1.00 7.85 8.00 62.80
1.20 9.42 9.00 70.65
1.50 11.78 10.00 78.50
2.00 15.70 12.00 94.20
250 19.63 15.00 117.75
3.00 2355
Not: idarenin musadesi ile bilumum sac levhalarda Kg/m? agirliklar %5,0 eksik
- fazla olabilir.
Diger Metal Saclarin Agirliklan
(kg/m? olarak)
K(:l:'::)'k Aliiminyum Piring Bronz
0,25 0,633 2,138 2,15
0,50 1,365 4,475 4,30
0,75 2,048 6,413 6,45
1 2,73 8,55 8,6
2 5,46 17,10 17,2
3 8,19 25,65 25,8
4 10,92 34,20 34,4
5 13,65 42,75 43,0
6 16,38 51,30 51,6
7 191 59,85 60,2
8 21,84 68,40 68,8
9 24,57 76,95 77,4
10 27,30 85,50 86,0
11 30,03 94,05 94,6
12 32,76 102,60 103,2
13 35,49 111,15 11,8
14 38,22 119,70 120,4
15 40,95 128,25 129,0
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Kalinlik Agirhk
(mm) (Kg/m?)
0.50 4.50
0.56 5.00
0.61 5.50
0.66 6.00
0.72 6.50
0.78 7.00
0.83 7.50
0.94 8.00
0.98 8.50
1.00 9.00

Cinko Levhalarin
Birim Agirhiklarn

Not: idarenin yazili musadesi ile Kg/m? agirliklari %1 eksik olabilir.

No Kalinhk Agirhk
(mm) (Kg/n¥)
10 0.50 3.50
11 0.58 4.06
12 0.66 4.62
13 0.74 5.48
14 0.82 574
15 0.95 6.65
16 1.08 7.56
17 1.21 8.47
18 134 9.38
19 1.47 10.29
20 1.60 11.20

Not: %0.5 eksik ve fazla olabilir.




Yardimci Tablolar

Poliiiretan Dolgulu Trapezodial Diiz Aliiminyum Poliiiretan Dolgulu Diiz
Kesitli Aliminyum Levhalarin Levhalarin Aliiminyum Levhalarin
(m?) Agirhklar (m?) Agirhiklari (m?) Agirhklari
Kalinhk Agirhk Kalinhk Agirhik Kalinhk Agirhk
(mm) (Kg/nv¥) (mm) (Kg/n¥) (mm) (Kg/nv)
0.50 1.76 0.50 1.36 0.50 147
0.60 2.1 0.56 1.51 0.60 1.76
0.70 246 0.60 1.62 0.70 2.06
0.90 3.16 0.70 1.89 0.90 2.65
1.00 3.51 0.90 243 1.00 295
1.20 4.22 1.00 2.70
1.20 3.24
Trapezodial Kesitli Aliminyum Yagmur Borulari igin Cinko Parga Kesme Tablosu

Levhalarin (m) Agirhiklari
Boruya isabet eden ...| Standart olgiideki
N Boru kesiti " Kullanilacak
Kalinlik Agirhk cati sahasi yatay api (mm) levhadan kesilecek Ginko No
(mm) (Kg/nv¥) izdiigimde () ¢ap cinko pargasi (mm)
0.50 1.638 200-300 150 250 12
0.60 1.965 150-200 125 500 10-10
0.70 2.293 100-150 100 400 10-12
0.90 2.948 75-100 80 333 10
1.00 3.276 50-75 75 285 10
1.20 3.931 25-50 70 200 -
Yagmur Borulari igin Ginko Parga Kesme Tablosu
Oluga isabet eden Standart OIGL.'dek' Oluk kesiti alani Oluk gapi Parca Cinko Levha
cati sahasi yatay levhadan kesilecek (cn?) (mm) adedi No
izdliiglimde (m) cinko pargasi (mm)
200 - 300 500 250 240 4 14
150-200 400 150 185 5 12
100-150 333 120 155 6 12
75-100 285 80 130 7 12
50-75 250 60 110 8 12
25-50 200 45 90 10 12
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Hidrolik Silindir Kesiti

Arka Kege  Sizdimazlik Kegesi

i

| =V K
| = 1]
g =ge
=t _J |
A

- M~ W~
- TIN45TROK ao-
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Hidrolik Silindir Kesiti

Piston 32 40 50 63 80 100 125 140 160 180 200
M 18122 22128 28/36 36/45 45/56 56/70 70/90 80/90 90/110 | 1001110 | 110/140
A 18122 22128 28/36 36/45 45/56 56/63 63/75 75/85 85/90 90/95 95/100
B 40 50 60 70 85 106 132 145 160 185 200
D 68 8 ] 108 129 158 186 210 240 255 296
DA 40 50 60 75 9% 115 145 160 180 210 230
EE R1/4" R3/8" R1/2" R1/2" R1/2 R3/4" R34 R3/4” R1” R1” R1”
FB 9 9 1 13 17 22 22 22 22 26 26
FC 92 106 126 145 165 200 235 260 280 320 340

M14x15 | M14x1,5 | M20x1,5 | M27x20 | M33x20 | M42x2,0 | M45x20 | M56x20 | M64x3,0 | M72x30 | M80x3,0

KK M16x1,5 | M20x1,5 | M27x20 | M33x2,0 | M42x2,0 | M48x2,0 | M56x20 | MB4x2,0 | M72x3,0 | M80x3,0 | M100x3,0
NF 16 16 20 25 32 2 32 35 36 40 40
NV 1517 17122 22128 28/36 36/46 46160 60/75 60/68 75/90 85/95 901120
uc 110 125 148 170 195 238 20 296 316 365 385
D 3 3 4 4 4 5 5 5 5 5 5
WC 16 16 18 20 22 25 28 30 30 35 35
YA 170 190 205 224 250 300 325 360 370 425 450
YAl 166 196 213 234 235 286 310 325 345 385 400

! 1 3 ! . " / i
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Hidrolik Silindir Kesiti

P — Sistem Caligma Basimci (N/mm?)
A1 — Boru I¢ Cap1 (mm)

A2 — Rot (Mil) Cap1 (mm)

Fitme — itme Kuvveti (N)

F cekme - Cekme Kuvveti (N)

*] Bar=0.1 N/mm?

Hidrolik /Pnématik  Silindir (Piston) itme Kuvveti
Hesaplama

Fitme = P(rAl*/4)

Hidrolik /Pnématik  Silindir (Piston) Cekme
Kuvveti Hesaplama

F cekme= P(n(Al2-A22)/4)

Ornek Hesaplama

100 x 120 m Boru kullanilarak imal edilen,
rot ¢api 60 mm olan Hidrolik Silindir igin ]
itme ve gekme kuvvetini bulunuz. T D
Kullanilacak Disli D =10cm J
Pompa = 200 bar d=6cm
P = 200 bar Ai
A=Tox (L) f=Pxa f=PxA
2 = 200 bar x 78,5 cm? = 200 bar x 50,24 cm?
-nx(ﬂf F = 15700 kg = 10480 kg
? = 15,7 ton = 10,48 ton
= 78,5 cm?
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Hidrolik Elemanlarin Sembolleri

Ana Basing ya da
donis hatlari

Pilot ve sizinti
hatlari

Kapali merkez 4/3
yon denetim valfi

Bir grup valf
ya da blok

Acik merkez 4/3
yon denetim valfi

Sabit deplasmanh
pompa

H merkez 4/3 yon
denetim valfi

Hidrolik agisal
dondricu

AkUmulator

A ve B hatti tanka

acik 4/3 yon :D]
denetim valfi
Yayh gekvalf AN

Elektrik motoru

Dizel motor

Pilot kumandali
cek valf

Cift etkili
astiklamali silindir

Veya (mekik) valfi

Cift etkili silindir

Basing emniyet
valfi

Tek etkili teleskobik
silindir

Pilot kontrollU
emniyet valfi

2/2 normalde kapali
yon denetim valfi

2/2 normalde agik
yon denetim valfi

Basingsiz
sifirlamal tip pilot
kumandali
emniyet valfi

3/2 normalde agik
yon denetim valfi

2 yollu basing
dlsurtca valf

3 yollu basing
dlsurdca valf

Ayarlanabilir akis
kontrol valfi

Orifis (hassas kisma
kesiti)

Manometre

2 yollu basing
kompansatorli kisma valfi

Debimetre

2 yollu basing ve sicaklik
kompansatorlli akis
kontrol valfi

Yag seviye
gostergesi

3 yollu basing ve sicaklik
kompansatorllu akis
kontrol valfi

Termometre

Cekli kisma valfi

Takometre

Surgilu akig béliici

Torkmetre

Filtre

Basing svici

-1 N T MK

Yag Sogutucu

Analog
doénisturtci

=

Yag Isitici

Limit svici

B 2
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Pnématik Elemanlarin Sembolleri

Tek Etkili Silindir Sartlandirici

(Onden Yayl)

Tek Etkili Silindir W\' — Sartlandirici
e

(Arkadan Yayli)

(Basit Gosterim)

Cift Piston
(Rodlu Silindir)

Basing Regulatori

Milsiz Silindir

Filtre

2/2 Buton Kumandali,

Su Tutucu Filtre

Yay Geri Déniiglii NK ﬁ:ﬂ%’w (Otomatik Bosaltma)
4/2 Buton Kumandal,
Yay Geri Donusli a:!:gjgk/vv Yaglayici

1 E Agik

3/2 Buton Kumandali,
Yay Geri Donisli NA

Vakum Jeneratori

5/2 Buton Kumandali,

|&1 0000 A

Yay Geri Donusli Q:EX[[ Hava Tanki

12YeAck v/

Kisma Valfi iy Sy | Kisma Valfi

(Tek Yonli) G (Gift Yonli)

Vakum Geyci @ Cabuk Egzost Valfi

Veya Valfi E’ Ve Valfi L , | 1
Cek Valf "‘""“""“"'O>_ Yayh Cek Valf

Pnématik Zamanlayici
NK

Pnématik Zamanlayici
NA

:

r
i
i
i
1
1
]
w
v
1

Sayici

ikazl Cek Valf

ak
N

Cift Etkili Silindir
(Yastiklamalr)

Cift Etkili Silindir
(Yastiklamasiz)

Salinim Motoru

Hava Motoru

et
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Koruma siniflarini belirtmek igin IPXY kullaniimis. Burada X kati cisimlere karsi korumayi, Y ise sivi maddelere karsi korumayi

gosterir.

IP KORUMA SINIFLARI (04.03.1997 Tarihli TS 3033 EN 60529 numarali standard.)

Birinci rakam | Kati cisimlere karsi koruma ikinci rakam | Sivi maddelere karsi koruma
0 Koruma yok 0 Koruma yok
1 50 mm’ den buylk boyutlardaki kati cisimlere 1 Dik diigen su damlalarina kargi koruma
karsi koruma
12,50 mm’ den biiyiik boyutlardaki kati L _—
2 cisimlere karg! koruma 2 Dusey’le 15° lik agl yapan su damlalarindan koruma
3 2.5mm’ den buyiik boyutlardaki kati cisimlere 3 Disey’le 60° lik agidan daha blyik agi olusturan su
karsi koruma damlalarindan koruma
1 mm’ den bilylik boyutlardaki kati cisimlere "
4 Karsi koruma 4 Her yénden gelen su damlalarina kargi koruma
Her yénden, hortum marpucundan puskiren su
5 Toza karg! koruma 5 figkirtmalarindan koruma
6 Toza kargt tam koruma 6 Her yénden slddetlllldenlz dalgalarina benzer sekilde
carpan sularin etkisine karsi tam koruma
- 7 Suya gémiilme durumunun etkilerinden koruma
_ 8 Belirlenmis kosullar altinda uzun siirelerde suya
gomiilme durumunun etkilerinden koruma

ELEKTRIK CARPMASINA KARSI KORUMA - TESISAT VE DONANIM iGIN ORTAK OZELLIKLER (11.07.2016 Tarihli TS EN 61140

numarali standard.)

Koruma

Anlami

Elektrik carpmalarina karsi sadece temel yalitim ile yetinilmeyerek, tesisatin sabit ¢ekilen hatti igindeki
bir koruma iletkenine, agiktaki iletken béliimlerin baglantisini da igeren bir donanimdir.

Elektrik carpmalarina karsi sadece temel yalitim ile yetinilmeyerek, ilave yalitim 6nlemleri alinmis ancak
donanimin agiktaki metal bolimleri ile bir koruma iletkeni baglantisi olmayan ve tesisatin sabit gekilen
hatt Gizerinde giivenlik dnlemleri alinmamis olan donanimdir.

SELV’e gore elektrik carpmalarina karsi koruma saglanan ve SELV'de belirtilenden daha yiiksek gerilim

degerleri olusmayan donanimdir.
(SELV: Gok dustk glvenlik gerilimi.)

IK KORUMA SINIFLARI DI$ MEKANIK DARBELERE KARSI ELEKTRIKLI DONANIMIN MAHFAZASI ILE SAGLANAN

KORUMA DERECELERI (11.11.2002 tarihli TS EN 62262 numarali standard.)

Darbe siddeti

(joule olarak)

01 0,15
02 0,20
03 0,35
04 0,50
05 0,70
06 1
07 2
08 5
) 6
09 10
10 20

TAYSAD Bakim Rehberi-II {203



Koruma Siniflari

DENKLEM SEMBOL ACIKLAMA
n Lamba sayisi
n= O7/P4 Pr Gerekli toplam 1sik akisi (Im)
[o]] Bir lambanin verdigi isik akisi (Im)
Oda endeksi (oda boyutlarina bagl olarak)

a Kisa kenar (m)
_ b Uzun kenar (m)
k=laxb]/[hx(a+b)] h Isik kaynaginin calisma diizlemine olan yiiksekligi (m)
H Isik kaynaginin yerden yiiksekligi (m)
hed Calisma diizleminin zeminden yiiksekligi
Eo Gerekli ortalama aydinlik diizeyi degderi (Ix) ( Tablodan segilir)
S Aydinlatilacak bdlgenin alani (m?)

Bakim Faktorii (Kirlenme faktérii) (Tablodan segilir)
Odanin aydinlanma verim faktorii, odanin 1s1gi yansitma verimi. Aydinlatma sahasini
N=Nr*N. | sinirlayan tavan, duvar ve zeminin yansitma faktorlerine, oda indeksine ve segilen lamba
tipine bagh olarak tablodan segilir. (Nr Oda verimi M. Segilen armatiiriin verimi)

®r =[EcxS)/[nxd]

VERILER

ODA BOYUTLARI BAKIM FAKTORU: 0,81 AYDINLIK §iDDETi AREATUR TPl 2x28 W/830 T5 fliioresan
a=6,20 m TAVAN: ACIK (0,8) Yazma,okuma ve veri | parabolik lamelli armatir lambali, parabolik lamelli
b=14 m DUVAR: HAFIF KOYU (0,5 isleme amagl ofis igin LAMBA TIP] armatiiriin g1k akisi ®1

= Eo=500 Ix "
H=:
im ZEMIN: KOYU (0,1) (En az aydinik diizeyi | 28 WV/830 TS fllioresan o 2o00Im
he=0,85 m tablosundan segilir.) lamba (Ureticiden temin edilir)
HESAPLAMA YONTEMI

SIRANO STENILEN DENKLEM HESAPLAMA SONUC
1 h h=H-hes h=3-0,85 m h=2,15m
2 k k=[axb]/[hx(a+b)] k=[6,20x14]/[2,15x(6,20+14)] k=2
3 N=Nr* N Odanin aydinlanma verim faktrii (Verim faktrii tablosundan segilir) n=0,79
4 d Armatir bakim faktorii (d) (Bakim faktori tablosundan segilir.) 4=0.81

Temizlik peryodu: 1 yil, Cevre kosullari: Normal, Armatir: Tip C igin N
5 S S=axb S$=14x6,20 S$=86,80 m?
6 or 7 =[EoxS/nxd] ®r =[500x86,80]/[0,79x0,81] ©r=67823
7 n n= O7/®4 n=67823/2900 n=23,38 adet
8 T5 28W/830 n=24 adet fliioresan ampul kullanilacak
9 2x28w Bir armatiirde 2 adet T5 28W/830 fliioresan ampul olduguna gére
10 N (armatiir sayisi) Biro aydinlatmasinda N=n/2 12 adet parabolik lamelli 2x28 W'lik_armatiir kullanilacaktir.

Biiro aydinlatmasini armatiir sayisina gére tekrarlarsak

11 Eo Eo=[ ®1xnx nxd}/[S] E0=[2900x24x0,79x0,81)/[86,80] Eo=513 Ix

Bir biiro aydinlatmasinda Eo= 513 IX'liik bir aydinlik diizeyi elde edilir.

VERIM FAKTORU TABLOSU

2x28 W T5 fliioresan lambali. parabolik lamelli armatiire ait verim fak ul
Tavan Yansitma Fal 0.80 0.80 070 | 0.70 . 0.70 0.50 0.50 0.30 0.30
Duvar Yansitma Fak 0.50 0.50 0.50 0.50 . 0.30 0.30 0.10 0.30 0.10
Zemin Yansitma faktori 0.30 0.10 0.30 0.20 . 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Oda endeksi k= axb . .
N VERIM FAKTORU n1
x(a + b)
0.60 0.52 0.50 0.52 0.50 0.49 0.44 0.44 0.41 0.44 0.40
0.80 0.62 0.58 0.61 0.59 0.58 0.53 0.52 0.49 0.52 0.49
1.00 0.70 0.65 0.69 0.66 0.64 0.60 0.59 0.56 0.59 0.56
1.25 0.77 0.70 0.75 0.72 0.70 0.66 0.65 0.62 0.64 0.62
1.50 0.82 0.74 0.80 0.77 0.74 0.70 0.69 0.67 0.68 0.66
2.00 0.89 0.79 0.87 0.83 0.79 0.76 0.75 0.73 0.74 0.72
2.50 0.93 0.82 0.91 0.86 0.82 0.79 0.78 0.76 0.77 0.76
3.00 0.96 0.84 0.94 0.88 0.83 0.81 0.80 0.79 0.79 0.78
4.00 1.00 0.86 0.97 0.91 0.85 0.84 0.82 0.81 0.81 0.80
5.00 1.02 0.87 0.98 0.92 0.86 0.85 0.83 0.82 0.82 0.81

NOT: Her bir armatiire ait verim tablosu farklidir. k degeri tabloda verilen degerlerin arasinda kalan bir deger ise interpolasyon
yoéntemi ile ara degere karsilik gelen verim faktorii degeri hesaplanir.

Ba akto ablo 00

Temizlik Periyodu (Y1) 0 1 2 3

Cevre Kosullart et [ T I NT kK [erT T [ NTK [eET[ T T NTK

Armatir Tipi
A 0.96 | 0.93 | 089 [0.83 | 0.94 | 0.89 | 0.84 | 0.78 | 0.85 | 0.79 | 0.79 | 0.73
B 095 | 0.90 | 0.86 | 0.83 | 0.92 | 0.84 | 0.80 | 0.75 | 0.89 | 0.79 | 0.74 | 0.68
] 094 | 0.89 | 081 [0.75 | 0.91 | 0.80 | 0.69 | 0.59 | 0.87 | 0.74 | 0.61 | 0.52
D 094 | 0.88 | 082 | 0.77 | 091 | 0.83 | 0.77 | 0.71 | 0.89 | 0.79 | 0.73 | 0.65
E 1 1096 | 094 {090 [0.86 | 093 | 0.91 | 0.86 | 0.81 | 0.92 | 0.90 | 0.84 | 0.79
F 11093 | 086 | 081 [ 074 | 0.88 | 0.77 | 0.66 | 0.57 | 0.85 | 0.70 | 0.55 | 0.45

Cevre Kosullari: CT: Cok temiz; T: Temiz; N: Normal; K: Kirli

Armatr Tipi: Tip A: Ciplak lamba - Tip B: Reflektorsiiz agik armatur - Tip C: Reflektorlii agik armatir - Tip D: Kapali armattr (IP2X) - Tip E:
Toza kars! korumali armatir (IP5X) - Tip F: Endirekt armatiir

YANSITMA BILGILERI AYDINLATMA DAG!I DA ETKILI OLAN
YAPI MALZEMELERI DUVAR BOYALARI YUZEYLERIN YANSIMA ORA|

Ak agag,hus agaci 0,50 Beyaz 0,30-0,70

Mese agik ; Yansima Oranlari’
renk,parlatiimi 0,25-0,35 Agik gri 0,40-0,60

Mese koyu 001015 | Oragri 0,25:0,35 Tavan 0609
renk,parlatiimis Duvarlar 0,3-0,8
Sunta,krem rengi 0,50-0,60 Koyu gri 0,10-0,15 Calisma Yzeyleri 0,2-0,6
Granit 0,20-0,25 Mavi 0,15-0,20 Zemin 0,1-0,5
Kireg tagi 0.35-0.55 Agik yesil 0.45-0.55 *Yansima oranlari hesaplanirken siyah rengin 0,1 ve

,35-0, ,45-0, i1 hio oldud

Mermer, 0,30-0,70 Koyu yesil 0,15-0,20 S:X:az |r|?:|g§||?r. yansima oranina sahip oldugu
Harg,agik renk;kireg Y Y

badana 0,40-0,45 Agik sari 0,60-0,70

Siva(Algr) 0,90 Kahverengi 0,20-0,30

Kum tast 0,20-0,40 Pembe 0,45-0,55

Ahsap kaplama Koyu

(Dogal) 0,20-0,30 Kirmizs 0,15-0,20

Cimento,beton,¢iplak 0,20-0,30

Kiremit,kirmizi,yeni 0,10-0,15
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160 kVA ve daha kiglk gugcteki dagitim transformatorlerinde
izolator, genlesme deposu yerlesimi, baglanti uglarinin isaretlenmesi ve
tekerlek ara mesafeleri prensip resimleri

@o—rs 1D

@ed 2 | @+—q o »®
+ - [ |
VA ) g
Onden Goriinim -A- Goriniimii
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€) -ty o8 Anma Gaca IUD E
\ T ZIE [en D
[B00-1600 KVA | $20mm| T0wm
(:)é ®K§ \\- N i | ;;@ Sistem Gerilmi a
__E— AV Rty —— 72KV %0
O—E T,
= Sees B r—i
CLLLTOREPETTY UETREECRY ORI fpmaGecs [ b
b [ 250-1250 kVA 150
= V,
-

Ustten Goériinim

Tekerlek Ara Mesafesi

Tekerlek Genisligi

Fin Uzunlugu

Fin Yiksekligi (Derinligi)

Minimum YG Busing Enerjili Kisimlar Ara Mesafesi
Minimum AG Busing Enerijili Kisimlar Ara Mesafesi

Isaret Plakasi
Kaldirma Halkasi
Topraklama Terminali
Yag Bosaltma Vanasi
Kademe Degistiricisi
Ark Boynuzu

Yag Seviye Gostergesi

S| |T || MmO

N|joloah|w|IN| =

Notlar:

1- Fin sayisi ve yerlesimi imalatgi tarafindan belirlenecektir.

2- Resimler Gzerinde trafo giicline bagli olarak teknik sartnamede belirtilen koruma techizatlari ile diger bazi
techizatlar gosterilmistir. Teknik sartnamede yer alan s6z konusu teghizatlarin yerlestirilmesi imalatci firma
tarafindan yapilacaktir.

3- G, U veY harfleriyle tanimlanan Genislik, Uzunluk ve Ykseklik bilgileri teknik sartnamenin 2.3.14. Boyutlar
maddesinde belirtilmigtir.

4- Transformatoriin 1000m'den ylksekte calismasi 6ngorilmisse a ve b olglleri her 100m igin %1 artiriimaktadir.
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250 kVA ve daha kuguk gugteki dagitim transformatérlerinde
izolator, genlesme deposu yerlesimi, baglanti uglarinin isaretlenmesi ve
tekerlek ara mesafeleri prensip resimleri
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Onden Gériinim -A- Goriniimii
i 1]
Anma Giicit D E
3 T50KVA [ 520mm| S0mm |
400-630 KVA /0 mm | 30 mm
- (B20mm | 70 mm
i Sistem Gerlimi [ a
G 7.2V 90
I q LI . 12V 120
. 175 [ 160
o ) (3 36kV 320
m .t F.
= )
LU (LAY 25.160 VA 70
i 350-1250kVA__ [ 150
® @ -

Ustten Goriinim

Tekerlek Ara Mesafesi

Tekerlek Genisligi

Fin Uzunlugu

Fin Yiksekligi (Derinligi)

Minimum YG Busing Enerjili Kisimlar Ara Mesafesi
Minimum AG Busing Enerjili Kisimlar Ara Mesafesi

Isaret Plakasi
Kaldirma Halkasi
Topraklama Terminali
Yag Bosaltma Vanasi
Kademe Degistiricisi
Ark Boynuzu

Yag Seviye Gostergesi

S| |T| K| moO

No|og|bh|w| N~

Notlar:

1- Fin sayisi ve yerlesimi imalatgi tarafindan belirlenecektir.

2- Resimler Uizerinde trafo guicline bagli olarak teknik sartnamede belirtilen koruma techizatlari ile diger bazi
techizatlar gosterilmistir. Teknik sartnamede yer alan s6z konusu teghizatlarin yerlestirilmesi imalatci firma
tarafindan yapilacaktir.

3- G, UveY harfleriyle tanimlanan Genislik, Uzunluk ve Ykseklik bilgileri teknik sartnamenin 2.3.14. Boyutlar
maddesinde belirtilmigtir.

4- Transformatoriin 1000m'den ylksekte calismasi 6ngorilmisse a ve b olglleri her 100m igin %1 artiriimaktadir.
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Hermetik tip dagitim transformatérlerinde
izolatér yerlesimi, baglanti uglari isaretlenmesi, dalga duvar detay ve
tekerlek ara mesafeleri prensip resimleri

|
® gz I ! ®ef—o ®
7 ;@\ ' r@\ [ . ]
i | o ]
@g i o EEH—— |I: L
Onden Goriinim -A- Gorinimii
mm U
H a a Anma Gaicit [~ D E
H . [ 23-250kVA_ | 320 mm | 30 mm |
H | J00-630kVA | 60 mm| 50 mm |
: S00-T600 VA | E20mm | Tomm
®:> — 2000-2500 kVA | 1070 mm| 70 mm
@ ; Sistem Gerilimi | a |
= G [72xv 90
‘; — ’ T * 12KV 120
OTEH -e-eore-o B S ———
Dot N Al A of =@ |
- b
CLELECTRTTTT PRITTCCCTURTO, o 35-160 KVA 70
o 250-1250 kVA__| 150

RN FU— —— N

Ustten Gériinim

Isaret Plakasi
Kaldirma Halkasi
Topraklama Terminali

Tekerlek Ara Mesafesi

Tekerlek Genisligi

Fin Uzunlugu

Fin Yiksekligi (Derinligi)

Minimum YG Busing Enerjili Kisimlar Ara Mesafesi
Minimum AG Busing Enerijili Kisimlar Ara Mesafesi

Yag Bosaltma Vanasi

Kademe Degistiricisi
Ark Boynuzu
Yag Seviye Gostergesi

S| |T || MmO

N|joloah|w|IN| =

Notlar:

1- Fin sayisi ve yerlesimi imalatgi tarafindan belirlenecektir.

2- Resimler Gzerinde trafo giicline bagli olarak teknik sartnamede belirtilen koruma techizatlari ile diger bazi
techizatlar gosterilmistir. Teknik sartnamede yer alan s6z konusu teghizatlarin yerlestirilmesi imalatci firma
tarafindan yapilacaktir.

3- G, U veY harfleriyle tanimlanan Genislik, Uzunluk ve Ykseklik bilgileri teknik sartnamenin 2.3.14. Boyutlar
maddesinde belirtilmigtir.

4- Transformatoriin 1000m'den ylksekte calismasi 6ngorilmisse a ve b olglleri her 100m igin %1 artiriimaktadir.
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Dizel Jenerator Boyutlari, Oda Boyutlari, Hava Giris ve Cikislarinin

Boyutlari ve Egzoz Capi Olciileri

o Sicak hava atis | Taze Hava | Jenerator Jenerat6r Odasi Egzoz Susturucu
Standby Je"era(trﬂ;l?"?“'e" Agirik | panjur sigilleri [Emis Panjur Girg",fj;”s, Olgileri (mm) Olgiileri (mm)
4 (m) Alani (m'’) Olgiileri (mm)
. o ¥ Egzoz Egzoz
(kVA) | Uzunluk| Geniglik [Yiksekiik (ko) | D | E | K | (m) L[ m | Uzgiek Gept Y”‘Eg?k"k CliBore | Sustings | p
" api Gévde Capi

10 1315 700 1050 415 | 500 | 600 | 385 0.3 1300| 1800| 3400 2700 2200 C51 C150 1580

50 1650 950 1220 790 640 | 640 | 475 0.5 1500 | 1800 3700 3000 2200 C51 C150 1602
100 2000 950 1250 1138 | 700 | 750 | 405 0.6 1500 | 1800 | 4000 3000 2200 C76 C200 1600
150 2350 1100 1350 1569 | 850 | 950 | 340 0.9 1800 1800 4400 3100 2400 076.1 C200 1800
200 2700 1200 1470 1787 | 850 | 950 | 375 0.9 1800 1800| 4700 3200 2400 C76.1 C200 1812
275 2700 1200 1730 1939 [1000| 1000, 500 1.5 2000/ 2000| 5000 3400 2400 C114.3 C250 2000
380 3300 1650 2050 3317 [1300] 1180| 495 1.9 2300 2400| 5300 3700 2800 C168 C400 2658
500 3500 1650 2050 3868 | 1300|1180 495 2.8 2300 2500| 5500 3700 2900 C168 C400 2462
625 3500 1650 2160 4368 |1650| 1450,462.5 35 2300 2500| 5500 3700 2900 C270 C500 2915
720 3500 1650 2160 4618 |1650]| 1450(462.5| 35 2300 2500| 5500 3700 2900 C270 C500 2915
880 3800 1700 2285 6263 [1850| 1850] 315 39 2700 2900| 5800 3700 4000 C270 C500 3174
1000 4500 2050 2370 7807|2050/ 1850| 493 4.7 2700] 2900| 6500 4100 4000 C270 C500 3128
1250 4500 2050 2300 8107|2040 1750| 480 4.8 2700 2900| 6700 4100 4000 C270 C500 3148
1650 5000 2250 2420 10154 | 2300/ 1900| 320 54 2900 3100| 7000 4300 4500 0356 C800 3660
2200 6000 2250 2560 12216 | 2250 2200| 333 6.5 2900 3100| 8100 4300 4500 C400 C800 3804
2500 6100 2250 2750 13072 | 2450| 2300| 283 6.5 2900 3100| 8100 4300 4500 C400 0800 3804

+ Tabloda gdsterilen veriler yaklasik degerler
olup kullanilacak motor ve alternator
modellerine bagh olarak degisiklik
gosterebilmektedir. Detayh ¢alisma 6ncesi
degerlerin teyit edilmesi daha saghkli
sonuglar verecektir.
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lo Tip Gosterimleri (Sembolleri)

HD 361 S3 | VDE 276 AGIKLAMA
STANDARTLARLA ILISKiSi / ISLETME SARTLARI, TESIS YERINE GORE
TIPI
- N VDE standardi
v R Sabit tesislerde kullanilan, agir isletme sartlarina dayanikli kablo (Yeralti
kablosu)
{ZOLASYON VE KILIF (METAL OLMAYAN) MALZEMESI
B - Etilen Propilen Kauguk
B2 - Etilen Propilen Kauguk, Sert Dereceli
E 2Y Polietilen
Vv Y PVC
X 2X Capraz Baglh Polietilen (XLPE)
METAL KILIF VE TABAKALAR
C C Es merkezli bakir iletken
- CE Her bir damar (izerinde es merkezli bakir iletken
- S Ekran/ Bakir tel ekran/ Siper
Cc7 - Serit, bant veya tellerden yapilan bakir ekran
Cc8 SE Her bir damar tizerinde C7 de oldugu gibi bakir ekran
ZIRH
Z2 R Yuvarlak gelik tel zirh, galvanizlenmis veya galvanizienmemis
Z3 F Yassi gelik tel zirh, galvanizlenmis veya galvanizlenmemis
Z4 B Celik serit zirh, galvanizlenmis veya galvanizlenmemis
- G Tutucu galvanize celik bant zirh
SU BARIYERI
Q) (F) Boyuna su gegirmez
Q) (FL) Boyuna ve enine su gegirmez (Al iletkenli)
Q) (FB) Boyuna ve enine su gegirmez (Cu iletkenli)
ILETKEN MALZEMESI
Sembol yok | Sembol yok | Bakir
[ A AlGminyum
ILETKEN BiGimi
R RM Blikiilgen olmayan, dairesel iletken, 6rgiilii, gok telli
U RE Blikiilgen olmayan, dairesel iletken, tek telli
S SM Biikiilgen olmayan, sektdr bigimli, 6rgiil, ok telli iletken
W SE Biikiilgen olmayan, sektor bicimli, tek telli iletken
- RMV Dairesel 6rgild, sikistirilmisg, cok telli iletken
TOPRAKLAMA / KORUMA ILETKENI
- [ J Toprak koruma damarli (Yesil/Sari Koruma lletkeni)
- | o Toprak koruma damarsiz
ALEV DAYANIMI
Z1 [ H Halojen icermeyen diisiik duman yogunluklu bilesik

KABLO DAMAR ve DIS KILIF RENKLERI

Damar renkleri, 6zel siparisler disinda, Tirk Standartlari’'na gore asagida belirtilen renklere uygun olmalidir.
Topraklama/koruma iletkeni olarak kullanilan damar gift renkli yesil/sari olmak zorundadir. Nétr olarak kullanilan damar agik
mavi renkli olmalidir. Faz iletkenleri icin kahverengi, siyah veya gri renklerin kullaniimasi tavsiye edilir. Diger renkler sadece
belirli uygulamalar icin kullanilabilir. Yesil/sari ve mavi renkler baska higbir amag igin kullanilamaz.

TS EN 60445 standardina gore kablolar:

Damar Sayisi Damar Renkleri
2 Aclk Mavi- Siyah
Yesil/Sari - Ak Mavi - Kahverengi
3 veya
Kahverengi - Siyah - Gri
Yesil/Sari - Kahverengi - Siyah - Gri
4 veya
Aglk Mavi- Kahverengi - Siyah - Gri
Yesil/Sari - Agtk Mavi - Kahverengi - Siyah - Gri
5 veya
AcikMavi-Kahverengi-Siyah-Gri-Siyah
6veyadaha gok damarli Yesil/Sari ve oteki tim damarlar siyah tizerine beyaz numara baskili

Tiim 3 damarli orta gerilim XLPE yalitkanli kablolarda, dis yari iletken siperin izerine damarlarin

ayirt ini saglayan farkli renklerde seritleri
TS HD 308 S2 (VDE 0293) standartina gore damar renkleri:
Yesil/Sari damari olan kablo ve kordonlar
Damar Sayisi Damar Renkleri
3 YesillSari - Agik Mavi - Kahverengi
4 Yesil/Sari - Kahverengi - Siyah - Gri
5 Yegil/Sari - Agtk Mavi - Kahverengi - Siyah - Gri
Damar Sayisi Damar Renkleri
2 Agik Mavi - Kahverengi
3 Kahverengi - Siyah - Gri
4 Agik Mavi- Kahverengi - Siyah - Gri
5 AgikMavi-Kahverengi-Siyah-Gri-Siyah
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HD 361 53'e Gére Rumuzlandirma Tablosu

Harmonize Tip/Harmonized Type
UlusalTip/National Type

Anma Gerilimi/ Rated Voltage Uo/U
00/100V

300/ 300V

300/500V

450/750V

Yalitkan (Insulation) / Dig Kilif (Outer Sheath)
Etilen Propilen Kauguk/ Ethylene Propylene Rubber (EPR)
EtilenVinilAsetat/Ethylene Vinyl Acetate (EVA)
CamElyafOrgil/ Glass Fibre Braiding
Mineral / Mineral
Polikloropren/Poly ChloroPren(PCP)
Polikloropren OzelBilesik (HD22.6)
Polychloroprene Special Compound (HD 22.6)
Klorosiilfenated Polietilen (CSP)
Chlorosulphanated Polyethylene (CSP)
Suya Dayanikli Ozel Polikloropren (PCP
Wat istant Special Poly p CP)
Polluretan/Ponurethane
Polyamid/Polyamide
Dogal Kauguk / Natural Rubber
Silikon Kauguk / Silicone Rubber
Tekstil Orgii / Textile Braiding
Polivinilkldriir/ Polyvinilchloride(PVC)
90 °C Galisma Sicakligina Dayanikli Polivinilkloriir (PVC)
90°C Ambient Temperature-resistant Polyvinilchloride (PVC)
Diistik Sicakliklara Dayamkh Plollvmllklorur (PVC)
L PVC

Resistant P
Qapraz Bagl (Vulkanize) Polivinilklorir (XLPVC)
Cross-Linked (Vulcanized) Polyvinilchloride (XLPVC)
Yaga Dayanikli Polivinilkloriir (PVC)
Oil-Resistant Polyvinilchloride (PVC)
PolietilenBazli YandigindaKorozif Gaz Gikarmayan
Distik Duman Yogunluklu Gapraz Bagli (Vulkanize) Bilesik
Polyethylene Based, No Corrosive Gas Creating While
Burning, Low Smoke Density Cross Linked (Vulcanized)

>x

Ezz-—o0m

=z =
& =

S<—0xlp

V3
V4
V5

NN ENaE.

Polietilen Bazli Yandiginda Korozif Gaz G
Dusiik Duman Yogunluklu Termoplasuk Bl|e$lk
Polyethylene Based, No Corrosive Gas Creating While
Burning, Low Smoke Density Thermoplastic Compound

Metalik Ekran / Metallic Screen
Konsantrik Bakir Tel/ Concentric Copper Wire
Bakr Tellerden Gorap Orgii/ Copper Wire Braiding

Yapisal Ozellikler / Constructional Features
Ayrilabilir Yassi Kablolar (Kilifli veyaKilifsiz)
Divisible Flat Cables (Sheathed orunsheathed)
Ayrilamayan Yassi Kablolar (Kilifli)
. Undivisible FlatCables (Sheathed)
UgveyaDahaFazlaDamariOlan YassiKablolar
ThreeorMore Cored Sheathed FlatCables

iletken Yapisi/ Conductor Structure
TekTelli(Klas 1)/Solid (Class 1)
Cok Telli(Klas 2)/ Stranded (Class 2)
Sabit TesisIgin Ince Cok Telli Biikiilgen (Klas 5)
Fine-stranded Flexible for Fixed Installations (Class 5)
Hareketli Tesis Igin Ince Cok TelliBiikiilgen (Klas 5)
Fine-stranded Flexible for Mobile Installations (Class 5)
YiiksekD deBi iikiilgen (Klas6)
High Twistable Flexible (Class 6)
Gelin Teli Bigiminde lletken
Tinsel Conductor

Damar Sayisi / No of Cores
Yesil/SariDamari Yok/WithoutGreen/YellowCore
Yesil/SariDamarli/With Green/Yellow Core

iletken Kesiti / Rated Cross-section of Conductor (mm?)

Lo

=

H

~

xX>oa

-

o<
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25-32A AYDINLATMA BUSBAR SiSTEMLERI
40-225A ARASI BUSBAR SISTEMLERI

Busbar Kodu KAM KAP MKA MKC

Beyan Akimi 25 | 32 | 40 | 63 | 100 | 160 | 100 | 160 | 225
Standartlar IEC 61439-1/6 DEKRA Type Test Certificated

izolasyon Gerilimi v 500 [ 690 | 1000

Frekans Hz 50/60

Koruma Sinifi iP 55

iletken Cinsi AL-CU Cu [ Al Cu

iletken Kaplamasi Busbarlarda kullanilan tiim iletkenler tam boy kalay kapli olmaldir.

Kisa Devre (Dinamik) KA ms 5 6 7,5 9 3,5 6 3,5 6 12,5
Kisa Devre (1sn) kA 2,270 2,720 3,400 4,000 5,25 10,2 5,25 10,2 25
Direng (R) mim 6,612 5,444 3,518 1,914 | 0,787 | 0,506 0,942 0,535 0,341
Reaktans (X) mim 0,488 0,377 0,229 0,155 | 0,154 | 0,138 0,191 0,158 0,135
Empedans (Z) mim 6,630 5,458 3,525 1,920 | 0,802 | 0,525 0,961 0,558 0,367
Kesit L1,L2,L3 mm? 3,14 3,98 6,16 12,57 | 47,25 | 76,50 27,00 47,25 76,50
KesitN mm? 3,14 3,98 6,16 12,57 47,25 76,50 27,00 47,25 76,50
Agirhk Kg/m 1,13 1,17 1,33 1,42 2,35 2,7 2,75 33 4,5
Ebatlar mm 35*55 35*55 35*55 35*55 | 50115 | 50115 50*115 50*115 50*115

160-S00A ARASI BUSBAR SISTEMLERI

BusbarKodu KOA-11 KOC-11

Beyan Akimi 160 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 250 | 315 | 400 | 600 | 800
Busbarlarda kullanilan tim iletkenler tam boy kalay kapli olmalidir.

Standartlar IEC 61439-1/6 DEKRA Type Test Certificated

izolasyon Gerilimi \ 1000

Frekans Hz 50

Koruma Sinifi iP 55

iletken Cinsi AL-CU Al Cu

iletken Kaplamasi

Kisa Devre (Di ik) KArms 17 30 30 63,5 63,5 73,5 36 36 52,5 73,5 73,5

Kisa Devre (1sn) kA 10 15 15 30 30 35 18 18 25 35 35

Direng (R) mim | 0,379 | 0,309 | 0,271 | 0,151 | 0,127 | 0,104 | 0,213 | 0,172 | 0,145 | 0,090 | 0,061

Reaktans (X) mim | 0,169 | 0,158 | 0,147 | 0,111 0,094 | 0,083 | 0,171 0,159 | 0,147 | 0,112 | 0,085

Empedans (Z) mim | 0,415 | 0,347 | 0,308 | 0,188 | 0,158 | 0,133 | 0,273 | 0,234 | 0,206 | 0,143 | 0,104

Kesit L1,L2,L3 mm? | 120 150 180 300 375 450 120 150 180 300 450

KesitN mm* | 120 150 180 300 375 450 120 150 180 300 450

Agirhk Kg/m 7 75 8 10 11 12 10 11 12,5 16 18

Ebatlar mm | 70*80 |75*180 | 80*180|100*180 |112*180(125*180| 70*80 | 75*180| 80*180 |100*180 |[125*180

400-S000A ARASI BUSBAR SISTEMLERI

BusbarKodu KXA

Beyan Akimi | 400 | 500 [ 630 [800 [1000 1250 1350/1600 20002500 2500]3150]3200]4000/5000
§tandan|ar IEC 61439-1/6 DEKRA Type Test Certificated

Izolasyon Gerilimi \ 1000

Frekans Hz 50

Koruma Sinifi iP 55

iletken Cinsi AL-CU Al

iletken Kaplamasi Busbarlarda kullanilan tim iletkenler tam boy kalay kapli olmaldir.

Kisa Devre (Di ik)| kA 32 32 52,5 |73,6| 105 | 132 |132 176 | 176 | 220 | 176 | 220 | 264 | 264 | 264
Kisa Devre (1sn) KA ms| 16 16 | 25 | 35 | 50 60 | 60 80 80 | 100 | 80 | 100 | 120 | 120| 120
Direng (R) mQ/m|0,258 | 0,225| 0,159 |0,116| 0,08 |0,058 0,052 | 0,041 |0,034| 0,029 |0,028| 0,024 | 0,02 |0,016| 0,013
Reaktans (X) m&/m|0,035|0,033| 0,027 |0,021|0,015 0,013 /0,013 | 0,01 ]0,008| 0,007 [0,007| 0,005 | 0,005 | 0,004| 0,003
Empedans (Z) mQ/m| 0,26 |0,227| 0,162 |0,118/0,082 | 0,06 D,053 | 0,042 |0,035| 0,03 |0,029| 0,024 | 0,02 |0,017| 0,014
Kesit L1,L2,L3 mm? | 150 | 180 | 240 | 330 | 480 | 660 |750 | 960 |1200| 1320 |1500 | 1680 | 1920 | 2400 | 3000
KesitN mm? | 150 | 180 | 240 | 330 | 480 | 660 |750 960 [1200| 1320 |1500 | 1680 | 1920 | 2400 | 3000
Agirhk Kgim| 7 74| 79 |92 |113 |139 |152 | 183 |21,7| 27,3 [285| 325|359 | 429 | 70

Ebatlar mm | 77,5x50 |82,5x150 | 91x150 | 106xI50 131xI50 [161x150 | 176xI50 | 2IIxI50 | 25IxI50 | 30IxI50 [312xI50 | 372xI50 | 412x150) 492x150 592x150)

Veriler EAE Katalogundan alinmigtir.
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Busbar Enerji Dagitim Sistemleri

550-6300A ARASI BUSBAR SISTEMLERI

Kodu
Beyan Akimi | 550 650 | 800 |1000]1250]1350|1600|2000|2500|2000|2500]3300/3600 400050006300
Standartl; IEC 61439-1/6 DEKRA Type Test Certificated
Izolasyon Gerilimi | V 1000
Frekans Hz 50
Koruma Sintfi P 55
lietken Cinsi AL-CU| Al
lletken Kaplamasi Busbarlarda kullanilan tiim iletkenler tam boy kalay kapl clmahdir.
Kisa Devre(Dinamik) kA | 50,4 | 504 | 84 | 105 | 131 | 132 | 176 | 6 | 220 | 176 | 220 | 264 | 264 264 | 264 | 264
Kisa Devre(1sn) KA 4 | N 40 50 60 60 80 80 | 100 | 80 [ 100 | 120 | 120 120 | 120 | 120
Direng (R) mQdim| 0,162 | 0,137 | 0087 | 0,071 | 0057 | 0,05 | 0,044 | 0033 | 0021 | 0,036 | 0028 | 0,018 | 0016 | 0,015 | 001 | 0006
Reaktans (X) mdim| 0,044 | 0,034 | 0,028 | 0023 | 0019 | 0016 | 0,015 | 001 | 0,008 | 0012 | 0,009 | 0,007 | 0,006 0,005 | 0,004 | 0,003
Empedans (Z) mi¥m| 0,166 | 0,141 | 0,01 | 0,075 | 006 | 0,053 | 0,047 | 0,034 | 0022 | 0,038 | 003 | 002 | 0017 0016 | 0011 | 0,007
Kesit L1,L2,L3 mn? | 150 | 180 | 240 | 330 | 420 | 480 | 570 | 750 | 1200 | 660 | 840 | 1320 | 1500 @ 1680 | 2400 | 3600
Kesit N mn | 150 | 180 | 240 | 330 | 420 | 480 | 570 | 750 | 1200 | 660 | B40 | 1320 | 1500 | 1680 | 2400 | 3600
Agirlik Kgm| 107 | N9 | 144 | 183 | 22 | 245 | 2777 | 362 | 547 | 350 | 44 | 635 | 71,1 | 186 | 1088 | 1628
Ebatlar mm 7756150 825¢150] 91x150 | 106150 | 121x150131x150] 146x150 | 176150 |261x150| 2021 50| 232150 |312x150| 342x150 372150 42x150(732¢1

BUSBAR SiSTEMLERINDE GERILIM DUSUM0 HESABI

Busbar Kanal Sistemi ile enerji dagiimi ve tag yapilmig hatlarda gerilim digiim{ hesabinda agadidaki kriterler g (ine alinir

AV= KV3.L.I.(R.CosP+X.SinP) [mV]

AV Gerilim Distimii (V )
K Yiik Dagihim Katsayisi
L Hat Uzunlugu (m )
I Hat Akimi (A )
R K istik Direng ( mQ/m )
X Reaktans ( mQ/m )
E CosP Giig Faktéri
BUSBAR SiSTEMLERINDE YUK DAGILIMI
K
Iﬁ ﬂ F=Besleme
F L L L=Yiik g
%ﬁﬂ F=Besleme
] F L1 L2 L3 L1,L2,L3,L4=YiiKler 05
T 1 g
L ] 4 i L1.L2=Y0kler 025

ﬁ% F=Besleme
L1 L2 F L3 L1,L2,L3 L4=Yikler 0,125
7 | e | S

F L1 L2 L3 L4 L1,L2.L3,L4=Yikler 0.25
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Koruma Elemanlari

Sigortalar, Artik Akim Anahtarlari, Kompakt Salterler

BICAKLI SIGORTALAR

Veriler Schneider Katalogundan alinmistir.
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1F 1F+N 3F 3F+N BOY 00| 1 2 3
Hizli Yavas Hizl Yavas Hizli Yavas Yavas 6 80 | 200 | 500
L B G C L G C L B G C G C 10 | 100 [ 250 | 630
6 6 05 10 6 6 6 05 6 6 6 05 6 05 16 125 | 315
8 10 1 16 10 10 10 1 10 10 10 1 10 1 20 160 | 400
10 16 16 20 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 25 | 200
16 20 2 235 20 20 20 2 20 20 20 2 20 2 32 250
20 25 3 25 25 25 3 25 25 25 3 25 3 40
25 32 4 4 32 32 32 4 32 32 32 4 32 4 50
32 40 6 6 40 40 6 40 40 6 6 63
40 10 8 8 50 8 8 80
50 16 10 10 63 10 10 100
20 16 16 13 16 125
25 20 20 16 20 160
32 25 25 20 25
40 32 32 25 32 Altlik Anma
50 40 40 32 40 Akimi (A) 160 | 250 | 400 | 630
63 50 40 50
80 63 63
100 [ 80
100
125
YUKSEK GERILIM SiGORTALARI
GOVDE AKIMI (A) Max. Isletme Gerilimi 7.2 kV 12 kV 17.5 kV 36 kV
25 63 100 Akim (A) Cap (mm) Boy (mm)
< 2 35 80 2-20A 45 390 390 540 635
= 4 50 100 25A 45 390 390 540 635
E 6 63 30-40 A 45 390 390 540 635
< 10 63A 45 390 390 540 635
3 16 75A 45 390 390 540 635
%" 20 100A 45 390 390 540 635
a 25 Not:Yangin tehlikesine karsi Yiksek Gerilim'de porselen sigorta kullaniimasi uygundur.
AR . ANAHTARLAR KOMPAKT SALTERLER
TipAC TipSI Nominal Termik Kesme Kapasitesi (kA)
Akim Kutup mA -
Akim (A) Ayar . Yiksek
Ekonomik Standart
25 A9R41225 A9RG1225 2P 30 Sahasi (A) Performans
40 A9R41240 AIR61240 2P 30 16 12-16 12 =
63 A9R41263 A9R61263 2P 30 25 18-25 100
80 A9R11280 - 2P 30 40 30-40 50
100 A9R11291 - 2P 30 63 45-63 2
25 A9R41425 AIR61425 4P 30 80 60-80 = >
40 A9R41440 AIR61440 4P 30 100 75-100
63 A9R41463 AIRE1463 4P 30 125 90-125
80 A9R11480 A9IR31480 4P 30 160 120-160 30
100 A9R11491 AIR31491 4P 30 200 150-200 20
125 16905 16920 4P 30 250 180-250 50 100
25 A9R44225 - 2P 300 320 250-320
40 A9R44240 - 2P 300 400 320-400 35
63 A9R44263 A9R34463 2P 300 500 400-500
80 A9R14280 - 2P 300 630 500-630
100 A9R14291 - 2P 300 800 630-800 50 70 "
25 A9R44425 - 4P 300 1000 800-1000 60 ** **
40 A9R44440 - 4P 300 1250 1000-1250 * **
63 A9R44463 - 4P 300 * Tip kodunun sonuna; ekonomik tipler igin E, standartlar tipler icin S ve
80 A9R 14480 - 4P 300 yuiksek performans tipler icin H gelir
100 A9R14491 A9IR34491 4P 300 ** Olan salterler yoktur
125 16907 16921 4P 300



Koruma Elemanlari

Sigortalar, Artik Akim Anahtarlari, Kompakt Salterler

UC FAZLI MOTORLARDA ANMA AKIMINA GORE SiIGORTA SEGCIiMi

Baglanti sekillerine gore en kiglik gecikmeli sigorta bugonu segimi.
Direkt yol vermede : Yol alma akimi: 6.In<5 sn.
Yildizli ggen yol vermede: Yol alma akimi 2.In<15 sn.
220V 500 V 380V
Motor anma Motor Sigortalar Sigortalar Motor Sigortalar Baglant
guict anma Motor anma Kablosu
akimi anma akimi NYY
Direkt | Y/A | Sm | Direkt | Y/A Direkt Y/A
NYCY
KW | PS | cosg | Verim A A A A A | A A A A mm?
0.25| 0.34 0.7 62 14 4 2 0.6 2 2 0.8 2 2 4x2.5
0.37 0.5 0.72 64 21 4 2 0.9 2 2 1.6 4 2 4x2.5
0.55| 0.75 0.75 69 2.7 4 4 1.2 4 4 1.6 4 2 4x2.5
0.75 1 0.8 74 5.4 6 1 1.5 4 4 2 4 4 4x2.5
1.1 1.5 0.8 7 4.4 6 6 2 4 4 2.6 4 4 4x25
1.5 2 0.83 78 6 16 10 26 4 4 3.5 6 6 4x2.5
2.2 3 0.84 81 8.7 20 16 3.7 10 6 5 10 6 4x25
3 4 0.84 81 1.5 20 16 5 10 10 6.6 16 10 4x2.5
4| 54 0.84 82 14.7 25 20 6.4 16 10 8.5 20 16 4x2.5
55| 75 0.85 83 19.8 35 25 8.5 20 16 115 25 20 4x2.5
75 10 0.86 85 26.5 50 35 115 25 20 15.5 35 25 4x4
11 15 0.86 87 39 63 50 17 35 25 22.5 35 35 4x6
15 20 0.86 87 52 50 63 225 35 35 30 50 35 4x6
18.5 25 0.86 88 62 100 80 27 50 35 36 63 50 4x10
22 30 0.87 89 74 100 80 32 63 50 43 63 50 4x10
30 40 0.87 90 98 125| 100 43 63 50 57 80 63 4x16
37 50 0.87 90 124 200 160 54 80 63 72 100 80 3x25+16
45 61 0.88 91 147 225| 200 64| 100 80 85 125 100 | 3x35+16
55 75 0.88 91 180 250 | 225 78| 125| 100 104 60 125| 3x50+25
75| 100 0.88 91 246 350 | 250 108 | 160| 125 142 200 160 | 3x70+35
90 123 0.88 92 - - - 127 | 200 160 169 225 200 3x95+50
110 150 0.88 92 - - - 164 | 225| 200 204 250 225 | 3x120+70
132 | 180 0.88 92 - - - 182 | 250| 225 243 300 250 | 3x120+70

TAYSAD Bakim Rehberi-II | 215



@ DES-00F 00v DES 0£9 000}-0E9 [EA} 0001 006 ¥E0 089 005
(@ 005-GIE 0o 005 005 008-005 08z 0004 008 oL, 580 S5 oor
(@ 00v-0SZ 592 005 005 008-005 0£9 008 09 0z9  Z80 0s% SEE
(@) 00v-052 597 0o 0oy 0£8-00F 0£9 008 0£9 v8s 180 oEy GLE
(@ 00v-052 592 0ov ooF 029-00F 005 008 005 00% 09 Z80 OvE 05z
(@ SLE-00Z S8l 597 592 005-GIE 005 008 005 005 gor 180 00E 0zz
(@ S1E-00Z 581 S92 592 005-GIE oor 008 005 00% 0/£  Z90 02 00z
@ ozt 002521 Syl 581 S8l 00¥-05Z ooy 00g SLE 005 ooE 180 0zz 091
@ ozk 094004 Sl 581 581 GLE-00Z 59z 00 GIE 05z Svz 180 o8l ZEL
@ 56 091001 08 Syl Svl ozl SLE-00Z S92 oov 0sz 05z S0z 180 051 oLl
@ 56 0501062 o8 Sl Gil 0zk 00Z-5Z) S8l GLE 00z 05z 0L 080D szl 006
(1 oz 0'0B-0ES 05 08 09 56 091-001 ¥l 052 081 09k 8L 280 0oL 05
W 0% 099-0 45 o 05 05 0z SZI-0G6 Sl 09t 004 SZL S0L 640 7 055
(n 0% 02508 or 05 05 05 S0L-0°52 ¥l 521 08 ook 0S8 080 09 o'sy
(1) SE 00508 SZ 05 05 05 008-0€9 o8 Szl 08 ook 0zL 840 05 0Z€
(1) 52 00008 52 05 05 SE 099025 £9 0ol £9 ook 009 540 or 00
o (1) =74 0ZE0EL 9l e zE 52 005-08E 05 0ol £9 0% ovr 520 0E oze
< (1) al 0'5z-08) 6 9l gl 52 00F-00E o o8 o 0% 0/€ 540 52 581
s & (1 oL 081-0€L 6 al al 9l 0ZEDEZ ZE £9 o 0% 00E 520 0z 05t
So (0] 3 0el-00l 6 zl Zl ol 052008 5z 0% 5z 52 0zz 540 51 oLk
(S O ()] 4 001002 6 Zl zl 9 08l-0El 9l £ 0z 8l §5L  ELD oL 052
o £ (1) 5T 008055 6 6 6 ¥ 0EL-DOL zl 5 9l EL Sk ZL0 52 05§
2 S (1) g1 003007 6 6 6 5Z 001002 6 0z zl ol 058 L0 5'G ooy
- v (1) g1 009-00% 6 6 6 5Z 008055 6 0z 4} 8 044 ELD 0s 0zLE
> £ (1) 51 00-05T 6 6 6 51 008056 6 0z zl 8 099 690 or 0oE
(=3} (1) 51 00105 6 6 6 51 003007 ] 9l 8 9 o0s 990 0E oze
DT (1) 51 05205} 6 6 6 51 004052 6 ol ] ¥ 05€ 590 0z 051
== (] gl 00052 3 ot 9 4 03z ¥90 51 ovi
[ W (1) g1 0s'Z-09'1 6 g ¥ ST ooz 950 ol G/0
‘T = (1) 5 05209t 6 4 4 9l 9L Z50 SLO S50
X s (1) Sl 09'1-00} 6 ¥ z 91 E0L ¥S0 S0 ZE0
S c (1 51 00'1€90 6 v z ! 60 8r0 ¥E'0 sT0
O (1) g1 £900F D 6 4 I £90 550 6¥0 ¥20 8o
7= (1) 51 oy’ osz0 6 z 1 v0 BE0  L¥D 9o zZvo
0 = (1) 51 or 05T 0 6 c I 4] IED ¥YD 2o 600
s 8 (1) 51 ST09L0 & 4 50 4] €20 6€0 | 800 900
v o (1) 51 910040 6 z S0 ¥0
[} M AN L ML WL v
Ec i ipisay zpiA  usbiy  ieM 46 uy iayed 4509 dH
B o o]gex 1seyes Jedy LU Ipsa 1seyes Jedy o eyofiig mahuey | oul Hed Mt Ang
& = njeg 8]0y Hiuus L (£0%) W 18 9P e U gy Injeg 3|9y Hiulia | | JoBEMDY - | 1auokisyag Sng |
cwn A Iy EPUELLTY A4, ISy EPUELLTT ELUNIO BIAB(] ESIY BZEJIL /A OBE
s< 0z 0¢: (afjues) 3y 1saing G DUIS 10600 N3 SL
0h £ ZL0g: (ayees) 1BIpfI (afiues g) 4} -awajsag uepnifog o buon 55 01
o .W o BULIBA DA LUNLUISHE |y ‘awa|sag cmmua ZIP|IA dngo Snuppe (dy IPUEPUIE ZEZ09 D31 10N
1 e e
Sa
S8
o

216 | TAYSAD Bakim Rehberi-II



217

TAYSAD Bakim Rehberi-II

aw.an |0f 8|1 B}sOY 0S ol 801 S0l 00l G99 0LL 680 96 S¥S 00¥
aw.an |0f 8|1 B}sOY 0S ol €0l 00l 66 965 9€9 68°0 66 €8y GGE
aw.an |0f 8|1 B}sOY 0S ol 16 96 06 165 085 88°0 €6 ocy Gle
aw.an |0f o]l e}sOY ve vl 18 6. GL 9y 09 88°0 €6 ove 052
awLan |0f 8|1 e}sOaY 0e Ll G9 €9 09 £ve 0.€ 88°0 €6 0.2 002
alisy(es yewojo usbn-zipjiA sz 0z 6% 8y 514 €l2 G62 88°0 €6 02z 091
aliey(es Niewoyo usbn-zip|iA 0z sz 8¢ 1€ Ge 122 ei74 88°0 26 08l zel
aliay(es yiewojo usbn-zipjiA Gl ve €€ ze 0e 061 502 88°0 26 091 oLl
o alie)(es yewolo usbn-zipjiA 4" (84 8z 12 o174 G'/G1 0Ll 880 26 szl 06
= alia)(es yiewojo uabn-zipjiA ol 1S 44 ¥4 0z o€l ovlL 880 16 00l G
s al18}[es yewojo usban-zipjiA 8 89 Ll 9l Gl €6 S0l 880 16 G G5
..Hu al4a)(es$ Niewojo uabSn-zip|iA 8 89 Sl i €l 18L g8 880 16 09 14
m al18)es ynewojo usban-zipjiA 8 89 €l 4} L 99 2L 180 06 0S 1€
= al18)jes ynewojo uaban-zipjiA S 2ol () ol 6 GG 09 180 06 oy 0€
m al18)jes yewojo uaban-zipjiA S 20l 8 S/ L €0y 144 180 68 0e 44
g al19)jes ynewojo usban-zipjiA S 20l L G9 9 gee L€ 980 88 sz g8l
9= alisy(es ypewojo usbn-zip|iA € S0z 9 GG S Tle o€ 980 18 0z Sl
%, 2 ala)esS Mlewolo usbdn-zipjiA € S0z ] Sv 14 661 44 980 18 Gl L
m S al19)[es ynewojo usbin-zipjiA € 502 ge sze € g€l GGl 680 98 ol G/
& £ al19)[es yewojo uabin-zipiiA € S0z sz'e 4 4 zol SLl ¥8°0 €8 G/ g'g
.Ha m. IouLIdA |04 Yau1q € 502 Gl Gl Gl gL G'8 ¥8°0 z8 G'g 14
vm © IBWIBA |04 Yau1Q € S0z Szl Szl ST 8'G 99 ¥8°0 18 14 €
2 m IBWIdA |04 Yau1Q € S0z | | L 2% ] €80 18 € ze
“m ..m IBWIaA |04 Yau1Q € S0z G0 6.0 G0 S0'e g'e €80 8L 4 Gl
m 3 IBWIdA |04 Yau1Q € S0z S0 G0 G0 vz'e 9¢ 280 1L Gl [
w X
“.wf km. M wyoM uidy iy usipp | zdson )11 b dsoD % Sd M
85 p/POSL | P/POOOL | 00GH Thsoy HI=2l | lwny ewuy p/P 00SL WLBA
£ W. Ij9§ SWIA oA UnJOJolN uidt A0SE
Pwa m (4¥A) NONO Jgjesuepuoy 20uQ uepewjide
5> uadualip leseq wny uoAsezuedwoy nono ewuy JOJO
s g eJuos uepjipjided uoAsezuedwoy|
=
=
i
w O




Sabit ve Otomatik Kompanzasyonda Kullanilacak Malzemenin Secim Cetveli (isletme Gerilimi: 400V)

Not : Ozel kompanzasyon kontaktérleri kullanilacaktir

Ana Beslenme Hatti Devre Elemanlari Sabit ve Otomatik Kompanzasyon Kademeleri Devre Elemanlari
Kondansatér | Nominal [Otomatik| Kablo Ana |Kademe | Sigorta |Kontaktor|Otomatik| Kademe Desarj Direngleri Kapasite
giict Akim | salter | Nyy | bara | Barasi | NH tip Sig. | Kablosu | Otomatik Sabit WF
KVAr A A mm2 |mm?Cu| mm?Cu | A A A |mmNNY[Kohm] W |KOhm] W
5 7.6 16 3x2.5] - - 16 9 16| 3x25 31 4| 205 3 3x33
10 15 25 3x4| - - 25 16 25 3x4 15 4| 102 5 3x66
15 22 40 3x6| - - 36 32 40 3x6 10 6 68 8 3x99
20 29 63 3x6 - - 50 32 50 6 6.8 6 51 10 3x132
25 36 100 3x6| - - 63 40 63 6| 15 6 41 12 3x165
30 43 100 3x6 - - 80 45 80 6 1.5 6 34 15 3x198
40 58 100 3x10| 25x3 25x3 100 63 100 10| 15 6 25| 20 3x264
50 72 125 3x16| 25x3 25x3 125 80 125 16| 1.5 6 20| 25 3x330
60 87 125 3x25| 25x3 25x3 160 90 - 25 1 12 17 30
80 115 160 3x35| 25x3 25x3 200 115 - 35 1] 12 14| 34
100 144 200 3x50[ 25x3 25x3 250 160 - 50 1 12 10 50
125 180 250 3x70| 30x5 185
150 216 300 3x95| 30x5 225
200 288 400 | 2x(3x50)] 30x5
250 361 400 | 2x(3x70)| 40x5
300 433 630 | 2x(3x95) 40x5
350 505 630 | 3x(3x70)| 40x5
400 577 800 | 3x(3x95) 40x5
450 650 800 | 3x(3x95)| 40x10
500 722 1000 | 3x(3x95)| 40x10
550 793 1000 | 4x(3x70)| 40x10
600 866 1000 | 4x(3x95)| 40x10
Not ( ) igerisinde bulunan rakamlar denk kablo kesitleridir.

Edilen COS ¢'ye Yiikseltmek icin “k” Faktérii Cetveli

' Cosg2| 0.70 | 0.75 | 0.80 | 0.82 | 0.84 | 0.85 | 0.86 | 0.87 | 0.88 | 0.90 | 0.92 | 0.94 | 0.95 | 0.96 | 0.97 0,98 0,99
tgp2 | (1.02) | (0.88) | (0.75) | (0.70) | (0.64) | (0.62) | (0.59) | (0.57) | (0.53) | (0.48) | (0.43) | (0.36) | (0.33) | (0.29) | (0.25) | (0,20) | (0,14)
Cosp1| tgp1
044 | 204 | 1.02 | 115 | 1.28 | 1.33 | 1.39 | 1.41 | 144 | 146 150 | 1.65 | 160 | 1.67 | 1.70 | 1.74 | 1.78 1,84 1,90
045 | 198 | 0.96 | 1.10 | 1.23 | 1.28 | 1.34 | 1.36 | 1.39 | 1.41 145 | 160 | 155 | 1.62 | 165 | 1.69 | 1.73 1,78 1,84
050 | 1.73 | 0.71 | 0.85 | 0.98 | 1.03 | 1.09 | 1.11 | 1.14 | 1.16 120 | 1.25 | 1.30 | 1.37 | 1.40 | 1.44 | 1.48 1,53 1,59
052 | 164 | 0.62 | 0.76 | 0.89 | 0.94 | 1.00 | 1.02 | 1.05 1.07 1.11 116 | 1.21 1.28 | 1.31 1.35 1.39 1,44 1,50
054 | 156 | 0.54 | 0.68 | 0.81 | 0.86 | 0.92 | 0.94 | 097 | 099 | 1.03 | 1.08 | 1.13 | 1.20 | 1.23 | 1.27 | 1.31 1,36 1,42
0.56 | 148 | 046 | 060 | 0.73 | 0.78 | 0.84 | 0.86 | 0.89 | 0.91 0.95 [ 1.00 | 1.05 | 112 | 115 | 119 | 1.28 1,28 1,34
058 | 141 | 0.39 | 0.53 | 0.66 | 0.71 | 0.77 | 0.79 | 0.82 | 0.84 | 0.88 | 0.93. | 0.98 | 1.05 | 1.08 | 1.12 | 1.16 1,20 1,26
0.60 | 1.33 | 0.33 | 045 | 0.58 | 0.63 | 0.69 | 0.71 0.74 | 0.76 0.80 | 0.85 | 0.90 | 0.97 | 1.00 | 1.04 1.08 1,13 1,19
062 | 127 | 025 | 0.39 | 0.52 | 0.57 | 0.63 | 0.65 | 068 | 0.70 | 0.74 | 0.79 | 0.84 | 0.91 | 0.94 | 0.98 | 1.02 1,06 1,12
064 | 120 | 0.18 | 0.32 | 045 | 0.50 | 0.56 | 0.58 | 0.61 0.63 | 0.67 | 0.72 | 0.77 | 0.84 | 0.87 | 0.91 0.95 1,00 1,06
066 | 114 | 012 | 0.26 | 0.39 | 0.44 | 0.50 | 0.52 | 0.55 | 0.57 | 0.61 | 0.66 | 0.71 | 0.78 | 0.81 | 0.85 | 0.89 0,94 1,00
0.68 | 1.08 | 0.06 | 0.20 | 0.33 | 0.38 | 0.44 | 0.46 | 0.49 | 0.51 0.55 | 0.60 | 0.65 | 0.72 | 0.75 | 0.79 | 0.83 0,88 0,94

0.70 | 1.02 0.14 | 0.27 | 0.32 | 0.38 | 0.40 | 043 | 045 | 049 | 0.54 | 0.59 | 0.66 | 0.69 | 0.73 | 0.77 0,82 | 0,88
0.72 | 0.96 0.08 | 0.21 | 026 | 0.32 | 0.34 | 0.37 | 0.39 | 043 | 048 | 0.53 | 0.60 | 0.63 | 0.67 | 0.71 0,76 | 0,82
0.74 | 0.91 0.03 | 0.16 | 0.21 | 0.27 | 0.29 | 0.32 | 0.34 | 0.38 | 0.43 | 048 | 0.55 | 0.58 | 0.62 | 0.66 0,71 0,77
0.76 | 0.86 0.11 | 0.16 | 0.22 | 0.24 | 0.27 | 0.29 | 0.33 | 0.38 | 0.43 | 0.50 | 0.53 | 0.57 | 0.61 0,65 | 0,71
0.78 | 0.80 0.05 | 0.10 | 0.16 | 0.18 | 0.21 | 0.23 | 0.27 | 0.32 | 0.37 | 0.44 | 047 | 0.51 | 0.55 0,60 | 0,66
0.80 | 0.75 0.05 | 0.11 | 013 | 0.16 | 0.18 | 0.22 | 0.27 | 0.32 | 0.39 | 042 | 046 | 0.50 0,55 | 0,61
0.82 | 0.70 0.06 | 0.08 | 0.11 | 0.13 | 0.17 | 0.22 | 0.27 | 0.34 | 0.37 | 041 | 045 049 | 0,56
0.84 | 0.65 0.03 | 0.06 | 0.08 | 012 | 0.17 | 0.22 | 0.29 | 0.32 | 0.36 | 0.40 0,44 | 0,50
0.86 | 0.59 0.02 | 0.06 | 0.11 | 016 | 0.23 | 0.26 | 0.30 | 0.34 0,39 | 045
0.88 | 0.54 0.06 | 0.11 | 0.18 | 0.21 | 0.25 | 0.29 0,34 | 040
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Topraklama

Algak Gerilim Dagitim Sebeke Sistemleri
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Topraklama

TOPRAKLAMA DIRENCI HESAPLARI

Serit R Pe n 21 pr : Toprak ézdirenci (ohm.m)
E ™ xl E | : Topraklayicinin uzunlugu (m)
d: Yuvarlak kesitli topraklayici ise; iletken gapi (m)
Cubuk dikdortgen kesitli topraklayici ise; iletken (kalinhiginin) kisa kenarinin yarisi (m)
_ Pr In 4] D : Topraklayicinin gevreledidi alana esit alanli dairenin ¢api (m)
ET q A: Topraklayicinin gevreledigi alan (m?)
2zl d :
. D=1.13A
Halka(Ring)
P 27D .
RE =L In—— Yeni tesislerde temel topraklamasi zorunludur.
722D d TT Sebekede kagak akim rélesi kullaniimasi zorunludur
Potansiyel dengelemesi yapilacaktir.
Temel Topraklamasi Levha topraklayici tavsiye edilmez.
isletme topraklamasi < 2 ohm, yildirim topraklamasi < 5 ohm olacaktrr.
R. = sz Dokunma gerilimi AG' de 50V, YG'de 75 V'dur.
E 3D Koruma ve potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitleri hesapla veya tablodan bulunacaktir

Yukardaki formdiller tek bir topraklayici igin gegerlidir. Ayni tesiste birden fazla farkli topraklayici kullanildiginda (karma topraklama, 6rnegin temel
topraklamat+halka topraklayici) Sverak formiilii ile topraklama direnci hesabi yapiimalidir.

Sverak Formiilii

<) FS) E: Topragin 6zgiil direnci (Q.m)
g 1 g 1 A: Agin kapladigi alan (m?)
Rg pEgZ 204 gl + = L: Kullanilan toplam iletken boyu, gubuklar dahil (m)
g 1 h: Agin gémiilme derinligi (m)

ALTERNATIF AKIMDA TOPRAK OZDIRENCLERI

Toprak cinsi Toprak Ozdirenci p [ohm.m]
Bataklik 5-40
Camur, Kil, Humus 20 - 200
Kum 200 - 2500
Cakil 2000 - 3000
Havanin etkisi ile dagiimis tas <1.000
Kumtasi 2000 - 3000
Granit >50000
Morenin (Buzultag) >30000

(Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yénetmeligi; Ek-K ; Cizelge K1,Toprak ézdirenci, degisik yerlerdeki toprak cinsine,
tane yapisina, yogunluguna ve nemine bagli olarak degisir. Tasarimda yerinde dlgiilen toprak dzdirenci esas alinmalidir.)

OZDIRENCI pe= 100 ohm.m OLAN TOPRAKTAKi TOPRAKLAYICILARIN YAYILMA DIRENGLERI

Topraklayic Serit: 30x3mm ,d=1.5mm Cubuk:d=20mm
| 10m 25m 50 m 100 m 1m 1,5m 35m 7m
Re 30,25 13,27 7,07 3,76 84.4 60,55 29,80 16,48
Topraklayic Halka: 95mm? 6rg. Bakir, d=12,7 mm Temel: 30x3mm serit+demir donati+beton
D 20m 50m 100 m 150 m 20m 50m 100m 150 m
Re 4,67 2,05 1,10 0,76 3,33 1,33 0,67 0,44
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Topraklama

TN sistemleri icin, 5 s, 0,4 s ve 0,2 s’lik agma zamanlarina karsi diisen / ; agma akimlari ve bu akimlar

icin izin verilen en biiyiik gcevrim empedanslari (Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi -ETTY-
Cizelge 10’dan alinmistir)

)=
i;o \/_ Algak gerilim gL, gG, gM sigortalar Hat koruma anahtarlari ) .(dl'.izenleri) ve kesicil.er Vin ani acma kontrolli
icin/ ve Z degerleri
50 Hz a s
/ I s | Zs I, z, |1,351, Z, I,=101, Z, 1,=151, Z,
! ¢ (5s) (0,4s) | (0,4s) (£ 2s) (£ 2s) (£ 2s)

(A) (A) (Ohm) (A) (Ohm) (A) (Chm) (A) (Ohm) (A) (Ohm)
2 9,5 24,2 17 13,529 10 23,0 20 11 30 7,3
4 19 12,1 32 7,187 20 11,5 40 5,5 60 3,7
6 28 8,2 50 4,6 30 7,666 60 3,65 90 2,4
10 48 4,791 80 2,875 50 4,6 100 2,2 150 1,5
16 70 3,285 120 1,916 80 2,875 160 1,4 240 0,9
20 86 2,674 150 1,533 100 2,3 200 1,1 300 0,7
25 115 2,0 210 1,095 125 1,84 250 0,9 375 0,6
32 150 1,533 250 0,920 160 1,437 320 0,7 480 0,5
35 173 1,3 367 0,6 175 1,3 350 0,65 525 0,4
40 200 1,150 300 0,766 200 1,15 400 0,55 600 0,37
50 250 0,920 460 0,500 250 0,920 500 0,45 750 0,29
63 330 0,696 610 0,377 315 0,730 630 0,35 945 0,23
80 430 0,534 800 0,287 - - - - - -
100 580 0,396 1050 0,219 - - - - - -
125 715 0,321 1300 0,176 - - - - - -
160 950 0,242 1800 0,127 - - - - - -

1-) Hat koruma anahtarlari ve kesiciler igin I, degerleri, I 'nin kati olarak ilgili standartlardan veya imalatgi

karekteristiklerinden alinir ve standartta belirtilen toleranslar g6z 6niinde tutularak ¢evrim empedansi Z _ bulunur.

ORNEK :
Kesicilerde +%20 sinir toleransla ¢evrim direncinin bulunmasi :
a) Gecikmesiz agma icin gerekli kisadevre akimi : 100 A
b) +%20 olarak alinan sinir toleransla kisadevre akimi : 120 A

c) Z =(230V/120A) =1,916 Ohm
Ani agma kontrolii igin yeterli yaklagiklikla agagidakiler kullanilabilir :
a) I =51 B karekteristikli (eski L karekteristikli), ilgili standartlara uygun hat koruma anahtarlari igin

b) 1 ,=101/, C karekteristikli (eskiden G ve U karekteristikli), ilgili standartlara uygun hat koruma anahtarlari igin
Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb.) kesiciler
c) [ ,=151 ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 102 ve Kisim 104 vb.) motor yolvericileri,
Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb.) kesiciler
2-) U, Topraklanmis iletkenlere gére anma gerilimi
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Topraklama

TT sistemleri i¢in, 5 s, 0,4 s ve 0,2 s’lik agma zamanlarina karsi diigsen I, agma akimlari ve bu akimlar
igin izin verilen igletme elemanlarinin gévdelerine iligkin en biiyiik topraklama direngleri R (Elektrik
Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi -ETTY- Cizelge 11°den alinmistir)

Algak gerilim gL sigortalar: Hat koruma anahtarlari (dtizenleri) ve kesiciler Vin ani acmanin kontroll igin
I, ve Z degerleri
R, R, R, R, R, R, R, R,
I, | 1q |V, =90VIU , =25V|I,=5] |U, =50V|U =25V|/,=10/ |U =50V|U =25V|l, =15/ |U =50V|U =25V
icin icin icin icin icin icin icin icin
AIA)] (D) (Q) (A) (Q) (Q) (A) (Q) (Q) (A) (Q) (Q)
2 |95| 526 2,63 10 5,0 2,5 20 2,5 1,25 30 1,7 0,83
4 | 19| 2,63 1,32 20 25 1,25 40 1,25 0,63 60 0,83 0,41
6 | 28 1,8 0,893 30 1,7 0,83 60 0,83 0,41 90 0,56 0,28
10 | 48 1,04 0,521 50 1,0 0,50 100 0,50 0,25 150 0,33 0,16
16 | 70 | 0,174 0,357 80 0,63 0,32 160 0,31 0,16 240 0,21 0,10
20 | 86 | 0,581 0,291 100 0,50 0,25 200 0,25 0,13 300 0,17 -
25 | 115| 0,435 0,217 125 0,40 0,20 250 0,20 0,10 375 0,13 -
32 |150| 0,333 0,167 160 0,31 0,16 320 0,16 - 480 0,10 -
35 |173| 0,289 0,145 175 0,29 0,14 350 0,14 - 525 0,09 -

1-) Hat koruma anahtarlari ve kesiciler igin / degerleri, / ’'nin kati olarak ilgili standartlardan veya imalatci karekteristik-
lerinden alinir ve standartta belirtilen toleranslar g6z 6niinde tutularak isletme elemanlarinin topraklama direnci bulunur.

ORNEK : Kesicilerde +%20 sinir toleransla ve U L=50 V igin igletme elemanlarinin gévdesine ait topraklama direnci R 4 ‘nin

bulunmasi :
a) Gecikmesiz agma igin gerekli kisadevre akimi : 100 A
b) +%20 olarak alinan sinir toleransla kisadevre akimi : 120 A

c) R, =(50V/120A) =0,417 Ohm
Ani agma kontrolii igin yeterli yaklagiklikla a.a 50Hz. igin asagidakiler kullanilabilir :
a) Ia=5 i . B karekteristikli (eski L karekteristikli), ilgili standartlara uygun hat koruma anahtarlari igin

b) | a=10 i " C karekteristikli (eskiden G ve U karekteristikli, koruma anahtarlan), ilgili standartlara uygun hat koruma

anahtarlari igin
Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb.) kesiciler

c) Ia=15 ! . ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 102 ve Kisim 104 vb.) motor yolvericileri,
Uygun ayarlanmasi durumunda ilgili standartlara (6rn. DIN VDE 0660, Kisim 101 vb.) kesiciler

Hata akimi koruma diizenlerinin anma hata akimi |, ve igletme elemanlarinin gévdelerinde dligiilen
izin verilen en biiyiik topraklama direnci R

Topraklama direnci A":L‘I‘n?f‘ta I, mA | 10 30 | 100 | 300 | 500
isletme elemanlarinin gévdelerinde U, =50 Vigin Q | 5000 | 1666 500 | 166 | 100
oOlgulen izin verilen en blyuk R 4
topraklama direnci U,=25Vigin | () | 2500 | 833 | 250 | 83 | 50
[S] isaretli ) segici hata akimi U L= 50 Vigin (@) -- - 250 83 50
koruma dlizenlerinin arkasindaki
isletme elemanlarinin goévdelerinde R,

Olcllen izin verilen en blyuk U, =25Vigin Q - - 125 41 25
topraklama direnci
) Bu tip hata akimi koruma diizenlerinin Gzerinde izin verilen en blyuk direng degerleri belirtilmistir.
Budegerler R  =(U, /21, )baglantisiyla belirlenir
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Yildirnrmdan Korunma

!

!

DIS YILDIRIMLIK (Dogrudan yildirim darbelerine kargi koruma)
- Franklin Gubugu
- Faraday Kafesi

IC YILDIRIMLIK (Elektrik Donaniminin korunmast)
- B Tipi Yildinm Darbe Koruyuculari
- C Tipi ve D Tipi Akim-Gerilim Koruyucular
- Data, Sinyal vb. Hat koruyucular

Yildinmdan korunma iki ydnden géz éniine alinir. Dis yildinmlik ile dogrudan yildinm darbelerine karsi korunma; ig
yildirmiik ile dogrudan veya endiikleme ile olusan asir gerilimlere karsi elektrik donaniminin korunmasi amaglanir.

Yildinmdan korunmak igin Franklin Cubugu veya Faraday Kafesi kullaniimaktadir. Ancak bunlardan birini segmeden 6nce

korunacak yerdeki yildinm riskinden yola gikarak, standartlarin 6nerdigi sekilde, koruma diizeyinin belilenmesi
gerekmektedir. Koruma diizeyinin secimi, TS EN 62305 standartlarina gére asagidaki gibi yapihr.

KORUMA GEREKLILIGININ VE KORUMA DUZEYININ BELIRLENMESI

FORMULLER SONUC
Etkin Esdeger Alan
Ac=LW+6H(L+W)+9mH Ae

(Dikdortgen alanlar igin)

Tesise Carpmasi Beklenen Yildinm Sayisi
Nd = Ng.Ae.C..10®

Not:

L = Boy (m)

W =En (m)

H = Yikseklik (m)

Ng = 0.04 Td"*® Nd Etkinlik Degeri, E Koruma Diizeyi
Td = Isokronik haritadan alinacak E >0,98 Diizey 1+Ek 6nlem
Tesise Carpmasi Kabul Edilebilir Yildirim Sayisi 0.95<E <0,98 Diizey 1
Nc =5,5.10%C C=C2.C3.C4.C5 0.90<E <0,95 Diizey 2
Nc 0.80< E < 0,90 Diizey 3
0<E <0,80 Dizey 4
E<O0 Koruma istege bagli
Turkiye igin en blyUk yillik ortalama yildirimli glin sayisi
Egder Nd < Nc ise koruma istege birakihr. Ng = 2 alinabilir.
Eger Nd > Nc ise koruma gereklidir. Bu durumda, E = 1 - Nc/Nd
hesabindan bulunan E etkinlik degeri ile koruma diizeyi belirlenir.
Ce, YAPI YERLESIM OZELLIKLERI ILE iLGILI KATSAYI
Yapi ayni yikseklikte veya daha yiiksek agag veya binalar arasinda ise 0,25
Yiksekligi az yapilarla gevrili ise 0,5
En yakin yapiya uzaklig: 3H ise 1
Bolgedeki en yliksek yapi ise 2
C2, YAPI/CATI OZELLIKLERI ILE ILGILI KATSAYI
YAPI/CATI METAL KIREMIT YANICI
METAL 0.5 1 2
TUGLA-BETON 1 1.5 2.5
TUTUSABILIR 2 2.5 3
C3, YAPI DEGERI ILE ILGILI KATSAYI
Degersiz, yanici olmayan 0.5
Normal degerli, yanici 1
Degerli, yanici 2
Cok degerli, yeri doldurulamaz, patlayici, yanici 3
C4, YAPI DOLULUGU ILE ILGILI KATSAYI
insansiz bina 0.5
Normal kalabalik 1
Panik riski tagiyan, tahliye zorlugu bulunan yapi 3
C5, YAPININ CEVRE ONEMI iLE iLGILi KATSAYI
Sdrekli kullanimi yok, cevrede degersiz 1
Surekli kullanimda, gevrede degersiz 5
Cevrede degerli 10
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Yildirnrmdan Korunma

Franklin Gubugu:

Gubuk ucunda yildinm Gncesi yikselen olektrik alan etkisivle, olugan
iyenizasyon, vildinm bogalmasinin bu qubuk dzerinden loprada gitmesini
saglar. Bu gubugun koruyacadn alan, olusturdufu wvarsayilan koruma
agisinin koruma dizeyine, ¢ubuk boyuna, bulundugu ylkseklige gdre
dedigimi asadidaki tabloda verilmisgtir. Bu koruma agisi hava da gerilmisg
toprakh iletkenler igin veya Faraday kafesi olusturan yakalama sistemleri
igin de aynen uygulanr,

Faraday Kafesi:

llatkenlerin bir kafes geklinde korunacak binayl sarmasi ile olugturulur.
Faraday kafesinde Faraday'in "Bir lletken yap iginde elektrik alam sifirdir®
ikesinden yararlanidmistir.  Beton  igindeki demir donab  sistemde
kullanilabilir. Bakir yarine aliminyum veya galvaniz gert kullamilabilir,
Dogru malzeme secimi ve iyi bir projelendirme ile sistern oldukga
ekonomik bir sekilde kurulabilir, Sistem, wygun bir tasanm ile temel
topraklama sistemine badlanmalidr,

Koruma Yuwarlanan kire [Franklin Yukseklik (m kinkik Kafes Araldi Inis Ietkenben aralif)
Dizeyi yan gaps, r{mj Cubufu 20 | 30 | 45 | 60 %) {mj] {m)
I 20 aagan | 250 -1 -] - b 5% 5 10
11 30 I i 35 25 - - 25 10 x 10 10
1] 45 d-a;;ama 45 | 35 | 25 = 20 15 x 15 15
v 60 pakdmachr) | 55 | 45 | 35 | 25 B0 20 x 20 20
a
0 £ HH
4 --H# b
£ HEH H
20
0
o
0 20 ] A ] B0 R(m)
ETTY Ek-H' & gore Rda =< lda/ |da Rda : Direk veya tesisin darbe topraklama direnci {ohm)
U, - ¥altkamin darbe dayamim gerlimi (k)
Ida @ Yilkdinrm akimnn lepe defen (ka)
ETTY la 20, 30, 40, 50 ve 60 kA olarak varilmektedir.
36 kW maksimum igletme gerlimii tesislerde [ Uda 0 170 k\) parafudr darbe topraklama direnci:
la= 20 kA igin  Rda =< 8,5 chm, |da = 60 kA igin Rda =< 2,8 ohm clmalidir.
1 kW anma gerilirli gerilirnl: tesslerde | Uda = 20 kV) parafudr darbe lopraklama direnci:
lw= 20 k& igin  Rda =< 1,0 ohm, Ida = G0 kA igin Rda =< 0,33 chm clmalidir.
36 kV DAGITIM SISTEMLERINDE PARAFUDR SECIM CIZELGESI
Anma Paratudr Gerilimi (kV) PARAFLUDR PARAFUDR
Garilimi Sistemin Durumu Darte Bogalma Akim Kisadevra akimi
(kW) Dadrudan toprakl Direng ila toprakh 5 kA 10 kA 10 kA 20 kA 40 kA
3,3 3 3,3 + * . * v
7.2 5.3 7.2 & *® & & *®
12 10.5 12 + + + + +
175 15 18 + + * + +
36 30 36 ¥ - & * -

PARAFUDR Darbe Bogalma Ak - 5 kA, 1 Seypres yikdeimil yorler 30 kA Yiodun pideemis yerber
PARAFUDR Ksa Devra Aomn - 10 KA (T neuzak) . 20 KA (TM yaknirda) . 40 kA | Generaton bara)
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Muhtemel Patlayici Ortamlarda Calisacak Elektrikli EkKipmanlarin isaretlenmesi

Koruma Seviyesi

Koruma Seviyesi Kategori Tehlikeli Bolge Koruma Performansi Galisma Kosullar
Grup Il
Cok Yuksek 1 Bdlge 0 iki hata birbirinden bagimsiz olarak Ex-Ekipman, 0,1,2 (G) vel/veya 20,
Bdlge 20 ortaya ciktiginda bile iki bagimsiz 21, 22 (D) Bolgelerinde enerijili ve
koruma saglayan calisir durumda kalr.
Yiksek 2 Bolge 1 Normal galisma ve siklikla meydana | Ex-Ekipman, 1,2 (G) veya 21, 22
Bolge 21 gelen arizalarin normal olarak (D) Bolgelerinde enerjili ve galisir
hesaba katildig1 bozukluklar veya durumda kalir.
ekipman igin uygundur.
Normal 3 Bolge 2 Normal ¢alisma igin uygundur. Ex-Ekipman, 2 (G) veya 22 (D)
Bolge 22 Bolgelerinde eneriili ve gahisir

durumda kalir.

1SO 80079-36 Direktif 2014/34/AB IEC 60079-10-X
EPL Grup Ekipman Grubu Ekipman Kategorisi Bolgeler
Ma M1
c | Uygulanamaz

Mb M2

Ga 1G 0

Gb I 2G 1

Ge I 3G 2

Da 1D 20

Db n 2D 21

Dc 3D 22

Grup Ornek Maddeler Ortam Konum
| Metan (Grizu) Madenler
HIA Metan, P-ropan, vb. Gazlar, Sivi Buharlari ve Sivi Sisleri . »
1B Etilen Sanayi Kollari ve Diger Alanlar
1IC Hidrojen, Asetilen vb
A Yanici Ugusanlar
1B iletken Olmayan Yanici Tozlar Sanayi Kollari ve Diger Alanlar
lic iletkenler

Is1 Grubu Aletin Maksimum Patlayici Ortamin Patlama Is1 Grubu

IEC ve EN Yiizey sicakligi Sicaklig NEC

T 450° C >450° C T1 450° C
T2 300° C
T2A 280° C

T2 300° C >300° C <450° C T2B 260° C
T2C 230°C
T2D 215°C
T3 200° C

T3 200° C >200° C <300° C T3A 180°C
T3B 165° C
T3C 160° C

135°C >135° C <300° C T4 135°C

T 120° C T4A 120°C

T5 100° C >100° C <135°C T5 100° C

T6 85°C >85° C <100° C T6 85°C
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Muhtemel Patlayici Ortamlarda Galisacak Elektrikli Ekipmanlarin isaretlenmesi

ATEX Etiket Okuma - Gaz

Cihaz koruma seviyesi
Equipment Protection Level (EPL)

Sicaklik sinifi
Temperature Class

Patlayici ortam grubu
Explosion Group

Koruma tipi
Type of protection %€

Patlayici ortam isaretlemesi
Explosion Marking %

Mahfaza koruma derecesi

Patlayici atmosfer ortami (G-Gaz) Ingress protection rating

Explosive Atmosphere Suitability (G-Gas)

Cihaz kategorisi

Equipment Category Sivilara karsi koruma
Cihaz grubu Protection against liquids

Equipment Group

ATEX Etiket Okuma - Toz

Cihaz grubu |
Equipment Group Kati cisim ve tozlara

karsi koruma
Cihaz kategorisi Protection against solid
Equipment Category bodies and dust
Patlayici atmosfer ortami (G-Gaz)
Explosive Atmosphere Suitability (G-Gas)

Patlayici ortam isaretlemesi <
Explosion Marking

Koruma tipi
Type of protection

Patlayici ortam grubu
Explosion Group

Sicaklk sinifi

Temperature Class

Cihaz koruma seviyesi
Equipment Protection Level (EPL) <
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Cesitli Soketler

VGA VIDEO (Erkek) PS/2 KEYBOARD VEYA MOUSE (Disi) SGI Open LDI (Disi)
® 3
@ ® @ ®
- - 2 O = - -
UG# SINYAL UGC# SINYAL Lo SINYAL SINYAL
1 RED 9 NC UG# SINYAL UG# SINYAL 1 Link2 DO- 19 Link2 D3-
2 GREEN 10 GND 1 DATA 4 5 2 Link2 DO+ 20 Link2 D3+
3 BLUE 11 1D0 2 NC 5 CLOCK 3 Link2 D1- 21 Link2 CLK-
4 D2 12 D1 3 GND 6 NC 4 Link2 D1+ 22 Link2 CLK+
5 GND TEST 13 HS PC/AT KEYBOARD (Disi) 5 Link2 D2- 23 DDD CLK SCL
6 GND 14 Vs 6 Link2 D2+ 24 vce
7 GND 15 D3 ) @ 7 NC 25 DDC DATA SDA
8 GND (€] @ @ 8 NC 26 GND
SERI MOUSE (Erkek) 9 GND 27 NC
DHEE @G UG# SINYAL uc# SINYAL 10 GND 28 GND
® o @ 1 CLOCK 4 GND 1M NC 29 NC
2 DATA 5 5 12 NC 30 NC
UC# SINYAL UG# SINYAL 3 NC 13 Link1 DO- 31 NC
1 NC 6 NC SUN KEYBOARD VE MOUSE (Disi) 14 Link1 DO+ 32 GND
2 RX 7 RTS 15 Link1 D1- 33 Link1 CLK-
&
3 TX 8 NC @ % ® 16 Link1 D1+ 34 Link1 CLK+
4 DTR 9 NC ) 17 Link1 D2- 35 Link1 D3-
5 GND 18 Link1 D2+ 36 Link1 D3+
SUN VE SGI VIDEO (Disi) uG# SINYAL uc# SINYAL
T 3 o 1 GND 5 KYBD RCV
b1 = - o RE I 2 GND 6 KYBD XMT
W e [F1 R G2 R ]
b 3 5 7 PWRN
UG# SINYAL uG# SINYAL 4 MOUSE 8 5 SINYAL
1 GND 8 D1 RS232 DB9 ARAYUZ (Erkek) 1 T.M.D.S DATA 2+ 19 1394 VG
2 VSYNC 9 1D0 DD @S 2 T.M.D.S DATA 2- 20 1394 VP
3 D2 10 GND 3 T.M.D.S DATA 2 RTN 21 T.M.D.S DATA 0-
4 GND A1 RED @& @ 4 SYNC RTN 22 T.M.D.S DATA 0+
5 CSYNC A2 GREEN UG# SINYAL uG# SINYAL 5 HORIZ. SYNC TTL 23 T.M.D.S DATA O RTN
6 HSYNC A3 BLUE 1 N/A 6 DSR 6 VERT. SYNC TTL 24 STEREO SYNC TTL
7 GND 2 RXD 7 RTS 7 T.M.D.S CLOCK RTN 25 DDC RTN
RS232 DB25 ARAYUZ (Erkek) 3 TXD 8 cTs 8 | CHARGING PWR INPUT+ | 26 DDC DATA SDA
i~ — e
'\.{:I o \_3_,\,\.;_]:1?1}3 I}'i_ﬂ_.'l%l:l 4 DTR 9 N/A 9 1394 PAIR A, DATA 27 DDC CLOCK SCL
: e e 5 GND 10 1394 PAIR A, DATA+ 28 +5VDC
i MR IENEE
UGC# SiN UGC# SINYAL L] 12 T.M.D.S DATA 1- 30 1394 PAIR B, CLOCK-
1 N/A 14 N/A 13 TMD.S.DATA1RIN | C1 RED VIDEO OUT
2 TXD 15 N/A 14 T.M.D.S CLOCK+ c2 GRN VIDEO OUT
3 RXD 16 N/A SINYAL 15 T.M.D.S CLOCK- c3 PX CLOCK OUT
4 RTS 17 N/A 1 T.M.D.S DATA 2- 16 HOT PLUG DETECT 16 USB DATA+ c4 BLU VIDEO OUT
5 cTs 18 N/A 2 T.M.D.S DATA 2+ 17 T.M.D.S DATA 0- 17 USB DATA- cs COMMON GND RTN
6 DSR 19 N/A 3 | TMDSDATA24SHEELD | 18 T.M.D.S DATA 0+ 18 1394 SHIELD/CHARGING POWER INPUT-
7 GND 20 DTR 4 T.M.D.S DATA 4- 19 | TM.D.S DATA0/5 SHIELD USB TYPE B (Disi)
8 DCD 21 N/A 5 T.M.D.S DATA 4+ 20 TM.D.S DATA5- T - =
l =
9 N/A 22 RI 6 DDC CLOCK 21 TM.D.S DATA 5+ | W
z C] -
- -
10 N/A 23 N/A 7 DDC DATA 22 T.M.D.S CLOCK SHIELD a ]
11 N/A 24 N/A 8 ANALOG VERT. SYNC 23 T.M.D.S CLOCK+ Uc# SINYAL Uc# SINYAL
12 N/A 25 N/A 9 TM.D.S DATA 1- 24 T.M.D.S CLOCK- 1 5 3 +Data
13 N/A 10 T.M.D.S DATA 1+ 2 -Data 4 GND
RS232 RJ45 ARAYUZ (Disi) 11 | TMD.SDATA1/3SHIELD | C1 ANALOG RED SAYISAL DUZ PANEL (DFP) KAPI (Disi)
L] & 12 TMD.S DATA 3- c2 ANALOG GREEN il L. —
— | e
13 T.M.D.S DATA 3+ c3 ANALOG BLUE .- LT |
14 +5V POWER c4 ANALOG HORZ SYNC L L A
15 GND c5 ANALOG GROUND UG# SINYAL UG# SINYAL
UG# SINYAL UGC# SINYAL MAC VIDEO (Erkek) 1 TX1+ 11 X2+
1 RTS 5 GND e T 1T il 2 TX1- 12 TX2-
2 DTS 6 RXD o 3 SHLD1 13 SHLD2
3 > 7 DSR = 4 SHLDC 14 SHLDO
4 GND 8 cTS C# UG# SINYAL 5 TXC+ 15 X0+
MAC KEYBOARD VEYA MOUSE (Disi) 1 GND 9 BLUE 6 TXC- 16 TXO0-
2 RED 10 D3 7 GND 17 NC
IR
3 CSYNC 1 GND 8 +5V 18 HPD
®|:| ) 4 D1 12 Vs 9 NC 19 DDC_DAT
5 GREEN 13 GND 10 NC 20 DDC_CLK
UG# SINYAL uG# SINYAL 6 GND 14 GND
1 DATA 3 5 7 D2 15 Hs
[ 2 R 4« | e | 8 NC
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Baslica Elektronik Elemanlarin Sembolleri ve Karakteristikleri
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Baslica Elektronik Elemanlarin Sembolleri ve Karakteristikleri
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. Bilesim (kitlece') % olarak
<D
= Genel Cimento Tipleri Ana Bilesenler Minér ilave
- K s D? P Q v w T LL | Bilesenler
= | Portlant
8 | Cimentosu CEM | 95100 | - - - - 0-5
Portlant-Curuflu | CEMII/A-S | 80-94 | 6-20 0-5
Gimento CEMII/B-S | 65-79 | 21-35 0-5
Portlant-Silis
Dumanli CEMII/A-D 90-94 - 6-10 0-5
Cimento
CEM II/A-P 80-94 6-20 0-5
Portlant- CEMI/B-P | 65-79 21-35 0-5
Puzolanli
Gimento CEMIV/A-Q | 80-94 6-20 05
z CEMI/B-Q | 65-79 2135 0-5
T CEMI/AV | 80-94 6-20 0-5
Portlant- Ucucu CEM II/B-V 65-79 21-35 0-5
Kiilli Cimento CEMI/A-W | 80-94 6-20 0-5
CEM 1I/B-W 65-79 21-35 0-5
Portlant-Pismis CEMI/A-T 80-94 6-20 0-5
Sistli Cimento CEMI/BT | 6579 21-35 0-5
Portlant- CEM II/A-M 80-94 6-20 0-5
Kompoze
Cimento? CEMII/B-M | 65-79 21-35 0-5
= | YiksekF CEMIII/A 35-64 36-65 0-5 0-5
Uksek Firin
& = Ciruflu Cimento CEMIII/B 20-34 66-80 0-5
CEM lII/C 5-19 81-95 0-5
E Puzolanik CEM IV/A 65-89 - 11-35 0-5
~ H 3)
© ¥ Gimento CEMIV/B 45-64 - 36-55 0-5
= | puzolanik CEMV/A 40-64 1830 | - 18-30 0-5
w .
O 3 Gimento® CEMV/B 20-38 31-50 - 31-50 0-5
1) Cizelgedeki degerler ana ve minér ilave bilesenlerin toplami ile ilgilidir.
2) Silis dumaninin orani %10’la sinirlandiriimistir.
3) Portland kompoze ¢cimento CEM II/A-M ve CEM |I/B-M'de, Puzolanik CimentCEM IV/A ve CEM IV/B'de, Kompoze Cimento CEM V/A ve CEM
V/B'de klinkerin yanindaki diger ana bilesenler ana bilesenler cimentoya ait isaretler cimentoya ait isaretle beyan edilmelidir.
K: Kilinker, S: Yuksek Firin curufu, D: Silis dumani, P: Dogal puzolan, Q: Dogdal kalsine edilmis puzolan, V: Silisli ugucu kal, W: Kalkerli ugucu kdl,
T: Pismis Sist, L: Toplam organik karbon icerigi kiitlece %0.50 asmayan kalker, LL: Toplam organik karbon icerigi kiitlece %0.20 asmayan kalker.

Cimentolarin Karakteristik Degerlerle Verilen Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Dayanim Basinc Dayanim [Mpa) Priz baslama Genlesme
Sinifi _ E"rken Dayanim — Standart"IDayanlm siiresi (dakika) (mm)
2 glinliik 7 glnlik 28 glinliik
325N - >16.0 >32.5 <525 >75
325R >10.0
425N >10.0 >42.5 <625 >60 <10
42.5R =>20.0
525N >20.0 >52.5 >45
52.5R >30.0
Beton Siniflari ve Dayanimlari (TS500)
Karakteristik Silindir a 5E0§r?1en§]§1r5K(§jmpm) Karekteristik eksenel | 28 Gunliik Elastisite
150 mm x 300 mm il
Beton Sinifi éasmg Dayanimi, fc| Basing Daganlml,fck gekme Dayamim, fetk Modulti Ec
MPa MPa MPa MPa
c16 16 20 14 27000
ci18 18 22 1.5 27500
C20 20 25 1.6 28000
C25 25 30 1.8 30000
C30 30 37 1.9 32000
C35 35 45 2.1 33000
c40 40 50 2.2 34000
C45 45 55 2.3 36000
C50 50 60 2.5 37000
Beton Sinifl arina Gére k1 Degerleri
Beton T c16 | c18 | c20 | c25 | c30 | c35 | cao | cas | cs0
K, 0.85 0.85 0.85 0.85 0.82 079 0.76 073 0.70
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Taze veya Sertlesmis Betonda Goériilen Catlak Tiplerinin Siniflandirilmasi

Ana ned Onlemler Kangimi yeniden
Sekil En sik rastlanan Ikincil nedenler / | dizenlemek imkansiz ise (Tom
CatiakTipi konumu Altgruplan ler Ik::ar;:a' faktarler durumlarda elemanin hareketi Gisriime zaeman)
A Donat disti Derin kesitler
st bélgeler Erken yaslarda
Plastik Oturma e (Kemer) Kolon dstlerd Asin terleme iz kuruma Tﬂmﬁm katlas) 10 dak - 3 saat aras
¢ | Farkiderinfikteki | Asmolen, Mantar kogulan
Kesitler digemeler
D iyagonal Yollar, dégemeler
o Erken yaglarda
E Rastgele Betonarme hazh kuruma
Plastik Rétre dosemeler g Disik miktarda Erken kiir kogullanmin 30k 6 saat arast
(biiziilme) Erken terleme iyilegtirilmesi
F Donat st Betonarme hazh kuruma,

dégemeler yizeye yakin
donati

G kisitlama Kalin duvarla diretimi
Erken Termal Dy " s A::m u.:l Hizh soguma Isty azalt ve/veya izolasyon 1 gin'den 2-3 haftaya
Bilzill Tl sica kadar
me: H I kisrtlama Kalin dogemeler | 7% SEEL yapilmas:
Uzun Dénemli i i nce dogeme Yetersiz d Agin biziime, Su miktarin azalt, kir kogullanmn Birkag hafta veya
Kuruma Blzilmesi veya duvarlar yetersiz kilr diizedt aylar sonra
Piiriizsiiz Gagirgen
Kabuk Seklinde J Kalip ytizeyi gorinamia | e m"lm: Kiir kosullan ve perdah 17 giin bazen gok
Soyulina beton doza, o islemlerini diizett daha geg
K Akiskan beton Désemeler Asin Perdah
Pas pay
L Dogal Kolon ve kirigler .
D Daigok kakiteli Nedenlerin oradan kaldinimas 2yildan sonra
M | Kalsiyum korar | Prefabrike beton ‘“‘“k':'m"’“'“
r
’""'""“":’ N Nemii balgeler "“""f""’;"":"“':“""“'" Nedenlerin oradan kaldinlmas: Syildan sonea
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Standart Celik Hasirlar

Celik hasir, doseme, perde, istinat duvari, temeller, saha betonlari, tiinel ve galeriler, kanal ve kanaletlerin donati malzemesidir. Celik hasir,
soguk cekilerek mukavemeti arttinlmis ve nervirlendirilmis St 1Vb cubuklarinin birbirlerine elektrik nokta kaynad ile birlestirilmesi suretiyle
imal edilir. ilgili Standartlar TS4559, TS 500

Emniyet Gerilmesi: 2400 Kg/cm2 Akma sinirt 5 000 kg/cm2 Min Kopma uzama orani: % 5 - 8

Standart Celik Hasir Ebadi: ~ 5.00x2.15m.  ebadindadir.

Hasir Celik Tipleri: (R) Tipleri 15 adet boy, 20 adet en cubuklu (Q) Tipleri 15 adet boy, 33 adet en cubukludur.
* Celik Hasir en az bindirme boylari ¢alisan yonde 3 g6z, tevzi yontnde 1 gézdiir. Boy cubuklarda “d” harfi cubuklarin ¢ift oldugunu gosterir.

Cubuk Capi Gubuk Tek Cubuk Celik Hasir Kesit Tablosu
Agirhg Kesit Alani Cubuk Aralarina Gore DONATI KESIT ALANI (cm %/m) Cubuk Araliklari (mm)
50 75
mm kg/m cm? 100d 150d 100 150 200 250 300
4.0 0.099 0.126 252 1.68 1.26 0.84 0.63 0.50 042
4.5 0.125 0.159 3.19 212 1.59 1.06 0.80 0.64 0.53
5.0 0.154 0.196 3.93 2.62 1.96 1.31 0.98 0.78 0.65
55 0.187 0.238 4.75 3.17 238 1.58 1.19 0.95 0.79
6.0 0.222 0.283 5.65 3.77 2.82 1.88 141 1.13 0.94
6.5 0.260 0.332 6.64 443 3.31 221 1.65 1.33 1.10
7.0 0.302 0.385 7.70 5.13 3.85 257 1.92 1.54 1.28
7.5 0.347 0.442 8.84 5.89 442 295 220 1.77 1.47
8.0 0.395 0.503 10.05 6.70 5.03 335 251 2.01 1.67
8.5 0.445 0.567 11.35 7.57 5.67 3.78 2.84 227 1.89
9.0 0.499 0.636 12.72 8.48 6.36 4.24 3.18 2.54 212
9.5 0.556 0.709 14.18 9.45 7.09 4.73 3.54 2.83 2.36
10.0 0.617 0.785 15.71 1047 7.85 5.24 3.92 3.14 261
10.5 0.680 0.866 17.32 11.55 8.66 5.77 433 3.46 2.89
11.0 0.746 0.950 19.01 12.67 9.50 6.34 4.74 3.80 3.16
1.5 0.815 1.039 20.77 13.85 10.39 6.92 5.19 4.15 345
12.0 0.888 1.131 22.62 15.08 11.31 7.54 5.66 4.52 3.76
A Boy Cubuklari Tek RTipi  Celik Hasirlar B Boy Cubuklari Cift
o, oy
b
25 25
216451 I I 1 25(15]
25
<2 i L] Wit nw T 50 1 o
1 :
A Boy Cubuklar Tek . QTipi .« BBoy Cubuklan Cift
=+ e 1
6 s
15| 215
ISI . [
47 25
1 iy
Pl 0 14
1 RTipi Tek Cubuklu Celik Hasir Bindirme Boylar R Tipi Cift Cubuklu
| I —
§ I 3 I ] %
Tipi Tek kl N
T QTipiTek Cubuklu Y QTipi Cift Cubuklu
u| = = — . .

TAYSAD Bakim Rehberi-II {233



Atiksu Aritma Tesisi Projelendirmesi Debi Kriterleri

|. DEBI KABULLERI Parametreler
1. Kullaniimig Su-Atiksu Biyokimyasal Oksijen ihtiyaci............. (BO15) ..o 250, ... mg/L
Qo= Qx 07=08 Kimsayal Oksijen ihtiyaci .................. [(C]) ISR 800............... mg/L
Askida Kati Madde...............ccccocunn. (AKM) ... 350, mg/L
2. Yagmur Suvu Sizma Etkisi,
Toplam AzZOt.........ovveieiiiiiiiiiieeens (N)ecs 40 mg/L
Q,=Q,,,x005=0.1
Toplam Fosfor..........ccccvvviiiiiiennn. (P) s 10, mg/L
3. Yeralti Suyu Sizma Etkisi; Yag-Gres.....ooooviiii (Yag-Gres) ........ 100, mg/L
Qas=0.102 et/sn.ha Anyonik Yiizey Aktif Maddeler........... (Deterjan)......... 5, mg/L

AISENIK ..o
Il. DEBI HESAP KABULLER

1. Nufusa Gore Asatlik Su Kullanim Faktor

Antimon...

Kalay .......oovvviiiiiiii
Nifus Faktor
BOr.ooiiiiii
N< 1000 10

1000  <N<10.000 12 Kadmiyum

10.000 <N< 100.000 14 Toplam Krom....ooiiii (5 DOPRSRRTRRPPII S5 mg/L

100.000 <N< 1.000.000 16 Bakir. ... [(G7) I 2 mg/L

1000 <N<1.000.000 18-20 KUFSUN. . (PD) .o 3 mg/L
NIKel o (ND).oees 5 mg/L

2. Nuifusa Gore Asatlik Su Kullanim Fakt6ri

Cinko. (Zn) 5 mg/L
Etken Faktor
Endustri 8

Yeralti Suyu Sizmasi 24

Yagmur Suyu Sizmasi 24

3. Debi Formiilleri

Qm 0’.35
Qﬂn= 40 + 40

Oevsel Qaﬂd 0,35 PH 6-10
Qon=—7 *24 * 24

(*) Atiksulari kanalizasyon sistemi ile ISKi'nin kurdugu biyolojik aritma
Q Q GYa 5 tesislerine gidiyorsa bu tiir endistriyel atiksu kaynaklarinda (BO15 ve KOI <
= 4000 parametreleri degerlendirmeye alinmaz.

Qron=—7g *~8 " 24

Qovset  Qeng Q,—El-s + st Su Toplama Havzalari icin Iski Desarj Limitleri
Quax=—373 8 T 24 1o 20 mg/lt
KOl 50 mg/It
AKM...ooii 50 mg/It

10 mg/It
... 10mg/It
2 mg/It

Turkiye Cevre Mustesarhidi tarafindan cikarilan ve 4 Eylul 1988 tarih ve 19919 sayiyla Resmi Gazete'de yayinlanan
Su Kirliligi Kontrolu yonetmeligi limitleri gegerlidir.
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icme Suyu ve Pis Su Akim Formiilleri

1. KENTLERIN GELECEKTEKI NUFUSLARININ HESABI Boru Cinsi _C
Niifus projeksiyonu igin birgok metot varsa da tlkemizde Celik 18
genelllikle, PVC 150
Font 95
P= [v NL - ] x 100 Asbestli Cimentolu Basingh (A.C.B) borularda yiik kayb igin
Ne Q=39.381 x D™ x J** (Ludin)

formiili ile niifus gogalma emsali bulunur. Bu formiildeki, Q v
P = Gogalma emsali, H=JLV= :' h=k ';"
Ny = Kentin son niifus sayimi, °
Ne = Kentin daha 6nceki niifus sayimi sonuglanindan her biri A= Alan (m?)
a = Ny ve Ne sayimlan arasindaki yil sayisi h=Kayip (m)

V =Hiz (m/s)

g = Yercekimi ivmesi (m/sn?)
H =Toplam Yik Kaybi (m)

J ="k kayb (m/m)

L = Boru Uzunlugu (m)

P
Nﬂ-m(l:w n

Nn = nyil sonraki nifus

2. ICMESU IHTIYAGLARININ TESPITI
2.1. insan Su ihtiyaclan

4. KANALIZASYON TESISLERI PROJELENDIRMESINDE BAZI

Niifuslara bagh olarak su ihtiyaglan asagida verilmistir. GZELLIKLER

N (kisi) Birim Debi (It/giin kisi) Debi (it/zn) - Pissu ve yagmur sularinin toplanacad kanalizasyon sisteminde
3000 60 2 kanalizasyon sebekesi birlesik veya aynk sisternde yapilabilir.
5000 70 4 Mecralara girecek yagmur suyu miktan

10000 80 J Q=IxFx0

30000 100 35 F = Mecranin yagmur suyu havzasi (ha)

Isﬂo;u; :ig 15:? 0 = Debi (lt/sn)

200000 200 463 | = Yagmur Siddeti (It/sn/ha)

Pissu Debisi Hesabi
erlesim bélgesinin glnlik igmesuyu ihtiyacinin 12 saatte
tiiketildigi kabul edilir Mecralann pissu debileri, ya atan veya

(Ara degerler enterpolasyon ile bulunmalidir.)

2.2. Ozel Su Ihtiyaglan boru uzunluklanna bagh clarak saptanir.
- Beher biyikbas hayvan icin 50 It/gin - Kanalizasyon boru ¢aplannin tayini.
- Beher kigiikbas hayvan icin 15 It/giin
- Kiglalarda asker basina 50-150 It/gun W= 0oVR x VIR(Kutte)
- Hastanelerde hasta basina 250-600 It/glin b+VR
- Otellerde yatak bagina 100-250 It/giin L
b =AxV
- Genel yizme havuzlannin 1 m¥si igin 500 It/glin ve Debiigin Q=Ax

Beton borularda b = 0.35'ir.
R = Hidrolik yangap.

Mezbahalarda kesilen biiyiikbas hayvan bagina 300-400 It/giin
Mezbahalarda kesilen kiiglikbas hayvan bagina 150-300 It/giin

1= Mecra egimidir.

- Istasyonlarda bir lokemotif igin 600-2200 litre

- Hamamlarda bir banyo igin 300-350 litre

- Gamagirhanelerde 1 kg kuru camasir igin 40-180 litre Yagmursuyu mecralannda tam dolu ve pissu mecralaninda yan
- Tabakhanelerde beher biiyiik deriigin 1000-3000 litre dolu alus kabul edilir

Aynea niteliklerine gére dedisik Gretim yapan kurumlanin su
ihtiyaclan belirlenmelidir.

Kanalizasyon Mecralannda Meyiller Asgari meyil, hizin V =
0.50 m/sn'den ve pissu derinliginin 2 cm'den asad dismemesi
prensibine gore sap Bu sartlann ol digi baslangig

3. ICMESUYU TESISLER| PROJELENDIRMESINDE DIKKATE mecralaninda yikama tesisleri yapilmalidir. Mecra meyilleri
ALINACAK BAZI OZELLIKLER: asagida gésterilmistir,

Gelecekteki (30 yil sonraki, su ihtiyacinin karsilanacagi su
kaynaklanimin verimleri asgari mevsimlerde saptanmis olmali

wve su kalitesinin standartlara uygunlugu arastinlmalidir. Kaynak Mecra Gapi (om)  Normal Meyil Enaz Engok
civannda cevre kirlenmesine karsi snlem alinmahidir. 815 1:50 1:100 1:7

- Borularda yiik kayiplaninin hesabi igin formiiller 020030 1:50-1:150 1:300 1:7
Q= 0.2786, C.DA, I** (Williams-Hazen) 035060 1:100-1200 1:500 1:15

= Debi (m? -
Q= Debi (m/sri), D = Boru Gapi (m) 0650100 1:200-1:500  1:1000  1:50
J =Siirtinme Yiik Kayb.
01000200 1:300-1:750 1:3000 1:75

€ = Malzeme cinsine gdre sirtinme katsayisi
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icme ve Kullanma Suyuna Ait Diinya Saglik Orgiitii (WHO)

Saghk Bakanhigi ve TS Degerleri

Saghk Bakanhdn insani
Parametreler WHO T5 266 Titketim Amagh Sular
Yénatmallk Degerlerl
Renk (Pt-Co Birimi) 15 0 ok
Bulanaklak (NTU Barimi] 5 5 10
Ko Yok ok Yok
Tat Harmal MNarmial
Beakiye Klor (mgdTh 5 1 noktada 0,5
pH 65-85 E5spH =05 265ves05
ilethenlik (30 °C, mg/1) 2500 2500
TOM (180 C, mg/lh 1000
Amanyum (gl 05 as
Ritrit (mgT) s s
Hitrat (mg/T) 50 50 50
Sodyum (g 200 200 00
Klhaardir (rmvgeT) 250 250 50
Salfat (mg/lh 250 150 150
Flaniir gt 1.50 1.50 1.50
Baryum (el o7
Oksitlenehilirlik (mgdLOX 50
Kadmiyum (pg) 3 50 50
Shyanir (padlh 50 50
Mikel [pgT) 0 0
Toplam Krom (pgi 50 50 50
Bakir imgM 1 2 20
Bor (mg/] 10 10
Allimimyum (pg) 200 200 o0
Demir (pgT) 200 200
Mangan (pgd) 500 50 50
Escherichia Coli E. Coli (100 m.J 1] ]
Entercbakter (100 ml) o a
Fdifosnm Badaterl {100 m.} o a Q
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