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Haddeleme

Amacg;

» Sicak ve soguk olarak ikiye ayrilabilen farkh tipte haddeleme prosesleri
» Haddeleme prosesindeki matematiksel yaklasimlara giris
» Haddelemede olusabilecek hatalar ve ¢coziimleri

»Tanim: is parcasini, eksenleri
etrafinda donen silindirler
(merdaneler) arasindan
gecirerek uygulanan basma
kuvvetleri etkisiyle plastik sekil
verme islemine haddeleme
denir.

»Haddeleme, son Uriin kontrol
ve yuksek tretim kapasitesi
saglayan cok genis kullanima

sahip sekillendirme prosesidir.




Haddeleme

Haddeleme Prosesi, temel olarak sicak haddeleme ve soguk haddeleme
olarak ikiye ayrilr.

Sicak haddeleme;
Baslangicta ingotlarin
blum,slab ve kutuklere
dondsturalmesi genellikle
sicak haddelemeyle yapllir.

Soguk haddeleme;

Kaliteli yuzey ve hassas
boyut kontroli, yikseltilmis
mekanik ozellikli sag, bant ve
folyolarin Gretiminde buyuk
rol oynar.




Haddeleme

Sivi metalin dékme demir kokillere doldurulup katilasmaya birakilmasiyla ingotlar, ingotlarin
sicak haddelenmesiyle ilk Grin olarak blum, slab ve kutikler elde edilir. Blum, slab ve
kituklerin tekrar haddelenmesiyle profil, ray, cubuk, sa¢ ve boru gibi Urtinler elde edilir.

Blum

) Min15cmx 15cm
Max 30 cmx 30 cm

Min.Semx 5 cm
Max. 15cmx 15 cm

1

/%’/

Slab

Sag

Bant |

S5cm-25¢m

+— 60cm-150em 4
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Sekil 5.4. Cegitli hadde iiriinlerinin kesit boyutlari.
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Sekil 5.1. Hadde iiriinlerine érnekler. (1) Kare kesitli ¢ubuk. (2) Daire kesitli gubuk. (3) Yass:
firiin, (4) Altikige kesitli gubuk. (5) Kogebent. (8) T demiri. (7) I demiri (putrel). (8)

U demiri. (9) Ray.



Haddeleme

AN
Oksijen tesisi _ %
@

\

Y

Ohijm \
i j(mveneﬁl

msmmaliie--

Pik
— % S———-

Y

curut §3 Yilksek firin

Siemens - Martin ocaf1

ladles

tundish

powder
feeder

starter chain storage
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Haddeleme

Ingot veya
sitrekli dokiim

Blum "&

Sekil 5.3. Blum, slab ve kiitiiklerin haddelenmesiyle elde edilen gegitli iiriinler.




Metal haddelemenin temelleri

Hipotez (varsayim);
1- Merdane ve metal arasindaki temas vyayi
cemberin bir kismidir.

2-Surtinme katsayisi (u) teoride sabittir, ancak
gercekte temas yayi boyunca degismektedir.

3-Haddeleme sliresince metalin plastik
deformasyona ugradigi kabul ediliyor.

4-Haddelemeden 06nce ve sonra metal hacmi
sabittir. Pratikte ise yapl icerisinde var olan porlarin
kapanmasiyla hacimde c¢ok kiclik azalma
olmaktadir.

5-Merdanelerin hizi sabit kabul ediliyor.

6-Metal sadece haddeleme yoninde uzuyor ve
malzeme eninde genisleme yok.

7-Haddeleme yonine dik kesit alaninda distorsiyon
yok.

—i—-



Yassi Uriinlerin haddelenmesi

» h_ kahnhgindaki sa¢ metal v, hizi ile xx giris diizlemindeki merdaneye giriyor.
» Merdane araligindan gegiyor ve v; hizinda azaltilmis h kalinhgi ile yy ¢ikis diizleminden ¢ikiyor.

» Kalinlikta genisleme olmadigi varsayimi ile metaldeki dikey basing haddeleme yonindeki
uzamaya aktariliyor.

Herhangi bir zaman diliminde hacim sabit oldugu icin;

bh,v, =bhv,

v,h,=v h,

' y .

"4 X '
I 14
h, > h, oldugunda , v, < v, olur h,— i “f h,

Y f
I
* L
Dolayisiyla metal sag¢in hizi giristen ¢ikisa |

dogru siirekli artmaktadir. q



Yassi Uriinlerin haddelenmesi

Merdanenin cevresel hizinin yatay bileseni

Metal sa¢ hizi ve Merdanenin yatay bilesen
hizi arasindaki esitlikler;

Girig diizlemiyle notr diizlem arasinda (girig bolgesi)

V-V, cos 6 <0

/

str diizlemle cikig diizlemi arasinda (gikig bolgesi) ise

n
\ V-V,cos0>0

Metal sagin hizinin (V) merdanenin yatay hiz
(V) bilesenine esit oldugu (V=V,, ) diizleme
notr diizlem denilmektedir.

V=V

V-V, cos8=0



Yassi Uriinlerin haddelenmesi

Merdane ve sac¢ arasindaki temas ylizeyi
boyunca metal lizerine etkiyen 2 kuvvet var:
T = uN 1)Radyal kuvvet 2)Tedetsel siirtiinme kuvveti

siirtiinme kuvveti

haddeleme igleminin baglamas: kogulu Nsin@ ‘

N-sin6, SN cos 0,

tg 0, <

Surtiinme o"" !
: /76| _

kuvvetleri “m -
\// | .

Eger 1 > tg 0,, ise haddeleme islemi yapilabilir;

tg 6,, > | ise malzeme merdaneler arasinda ilerliyemez




Haddeleme Kuvvetleri

Haddeleme kuvvetlerinin distiriilmesi igcin

v Stirtiinmeyi katsayisini azaltmak
v'"Merdane Capini azaltmak
v'Sicakligr artirmak
v'Saga g, ve o; cekme gerilmeleri uygulamak

besleme ve sarma merdaneleri

( i ( P & )\.L
)A @ (o ]
Stand 1 Stand 2 Stond 3 Stand 4

Windup reel




Merdane Diizenleri

Sekil 5.10. Tek yénlii ikili dizen.

- = Elastic Deformation of Rolls in 4-High Rofing Mill

p—

Sekil 5.13. Dirtlii diizen.

L Tek yénlii ikili .
|/ diizen: /
J— En basit _
merdane -
duzenidir. ( ‘-\\

&

Cift yonlii(tersinir)
ikili diizen:
Malzeme
haddelendikten
sonra, merdaneler
Uzerinden
dolastiriimadan
tekrar haddelemek
icin yon degistirilir. 2.
hadde de merdaneler
arasi mesafe
dusurulur.

Sekil 5.11. Cift yonlii (tersinir) ikili diizen.

Dértlii diizen:
Haddeleme kuvvetinin
dusurilmesiicin
merdane ¢apl
dusurulur. Ancak capla
beraber dayanim ve
rijitlik azaldigindan
blylk capl
merdaneler ile
desteklenir. Destek
merdaneleri is
merdanelerinin dikey

dogrultuda )
egilmelerini dnler. Sekil 5.12, Uglii diizen.
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Uclii diizen:
Uc¢ merdane st Uiste

dizilmistir ve malzeme
2 yonde de
haddelenebilir. Alttaki
ve Ustteki merdaneler
donme kuvveti
uyguluyor ancak
ortadaki stirtinmeyle
dondurdliyor.



Merdane Diizenleri

Sekil 5.15. Onikili ve yirmili diizenler
Dértlii diizen merdane sistemlerinde is merdanelerinin dikey

dogrultuda egilmeleri destek merdaneleri ile 6nlenebilmektedir. Fakat

is merdanelerinin yatay dogrultuda da egilebilecegi icin, dortlii
diizende is merdanelerinin capi belirli bir degerden kiiciik alinamaz.

is merdanelerini daha da kiiciiltebilmek icin 4, 10, 18 destekli merdane

sistemleri gelistirilmistir. Cok rijit olan 20 li tezgahlar yiiksek dayanimli
ince saglarin dar toleranslarla soguk haddelenmesine ézellikle

uygulanir. Bu tezgahlarda dayanim, rijitlik ve asinma gibi faktérler goz

ontine alinarak WC den liretilen is merdaneleri kullanilr.

X céf,% % %
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Elastic Defarmation of Rolls in 4-High Roling Mill
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Sekil 5.14. Altilx diizen.



M er d ane Daz éen I eri Sadece besleme ve sarma isi yapmazlar

640 398 248 . ()()Q()\i.

1800 m/dak ' {060 m/dak m/dak m/dak midak (3 @)

m 5%5—6 )

Stand 2 Stond 3 Stond 4

0.26mm 0.34mm 056 mm D.BO- mm 1.45mm 2.26 mm

Uncoiler Windup reel

Sekil 5.17. Beg hadde tezgahinin (ayaginin) ardarda siralanmg oldugu bir haddeleme tesisinde
(tandem) soguk sa¢ haddeleme (sematik).

Birka¢ hadde tezgahinin ard arda siralandigi soguk hadde tezgahlarina tandem hadde tezgahi
denmektedir. Genellikle rulo halinde sacglarin haddelendigi tezgahta bir merdaneden ¢ikan sagin hizi ile
girdigi merdanenin dénme hizi ayarlanmalidir. Bosaltma ve sarma bobinlerinin hizlari ayarlanarak saca

uyqulanan yatay cekme kuvvetleri vasitasiyla haddeleme kuvveti azaltilabilir.

v'Her bir planet merdane hemen hemen ayni inceltme saglar
v'Toplam incelme her bir planet merdane ciftinin kii¢iik
azalmalarinin toplami kadardir. Dolayisiyla bir beslemede biiytik
_— miktar incelme saglanir.
v'Besleme rulosu giris kuvvetini sagladidi icin son yiizey kalitesi

ylksektir.

Planet diizende icteki biiyiik capl destek merdaneleri etrafinda
distaki kiiciik is merdaneleri doner. Geleneksel sicak haddeleme
tezgahinda bir pasoda en ¢ok %30-40 azaltilabilirken, planet hadde
ile bu deger %90 lara kadar cikabilmektedir.

Sekil 5.16. Planet.



Cubuk ve Profillerin Haddelenmesi

AN

Sekil 5.19. Cubuk ve profillerin haddelenmes.. (a) Dairesel. (b) Kare. (c) Ray. (d) U demiri. (e) [
demiri. (f) Ozel kesit.

Cesitli kesitte (dairesel, dortgen vb.) cubuklar, profiller (I,U

kesitli), kbsebentleri, otomobil parcalari, ¢celik borular, kapi

ve pencere cerceveleri, demiryolu raylari, tavan panelleri, ev
gerecleri, metal mobilyalar....



Cubuk ve Profillerin Haddelenmesi

Z

//,M/%

é—‘ i i \uz Pasolarin yan ylizeyleri merdane eksenine dik olmayip
N
N

egiktir. Kalibrenin yan ylizeylerinin egimli yapiimasi;
v'is parcasinin giris-¢ikisini kolaylastirir
v Asinmayi azaltir
v'Katmer kusurunun olusmasini énler

v'is parcasi kiiciik capl ' I
merdaneye dodru déner. ': ‘;’? ; -/
v'Capi biiyiik olan merdanenin
konumuna gore alt ezme ya
da lst ezme durumu vardir. P
v'Ezmenin tipine badli olarak

¢ikis yollugu yerlestirilir.
v'Son pasoda ise heterojen i¢

gerilmelere neden olmamak
. . d / . D1 >Dg
icin merdane caplari egit Ust ezme durumunda alt merdaneye
olmalidir. verlegtirilen gikag yollugu.

Ust ezme D1 >D2
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Kutu Paso Serileri

t== 9° dondiirme T

A
—!-.-—? ﬁ}-_— v'Blum ve kUtUk{erin

L—-

Ll haddelenerek kare, dairesel basit
Sekil 5.26. Kutu pasolar. cubuklarin tretimi

N

y v'Cubuklarin haddelenerek

kesitlerinin kiigiiltiilmesi

déndiirm 900 dendiueme, v'Her kademede kesit azalmasi
/\ %10-30 arasinda
Y

Sekil 5.27. Baklava-kare paso serileri. islemlerinde ve bitmis kare
. o . kesitlerin elde edilmesinde
90° déndii . 45°dénd Sndil
ondiirme s ndiirme 90 ddndimnc kullanilir.
bar: rolling

Sekil 5.29. Oval-kare paso serileri.

v'Oval-kare paso serileri, en az
paso adetiyle en fazla kesit | ‘
azalmasi Sagulayan serilerdir. A:Three-high mill with box passes.  B:Horizontal and vertical rolls
. ] L . with diamond and square passes.
Bliyiik ekseniyle kiiclik ekseni
arasindaki oran arttik¢a kesit
azalmasi ya da uzama da artar.

l

C: Horizontal and vertical rolls with oval to round passes.
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Uretim Asamalari

Malzemenin haddeleme iglemine hazirlanmasi:| Haddelemenin her saf-
hasinda yuzey sartlarinin onemi buyuktiir. Bu nedenle haddelenecek malze-
me yiizey kusurlarindan tamamen arindirilmis olmalidir. Genellikle ingotlar
blok haddesinden &nce 1sifilmak amaciyla tav cukurlarina yerlestirilmek

lizere zaten sicak durumda sevkedilir.|Bu nedenle cofu zaman ingotlara her-
%ang‘i bir "yilizey temizleme" iglemi uygulanmaz.|Yilizey kusurlari, blok had-

e tezgahinda iiretilen ve yari mamul nitelifinde olan blumlarla slablara uy-
gulanan "yiizey temizleme" iglemleri ile giderilir. Ingotlar, nadir olarak, ba-
71 §zel celikler icin, sicak durumda veya soguduktan sonra ylizey temizleme

islemine tabi tutulabilmektedir. Ayricalingotlarin katilagmas: sirasinda siva
seviyesinin diigmesiyle olugan kafa lunkerinin kesildigi de belirtilmelidir.

ingot dokiim

Materialschwund

Dieser Quader
] wird in einer
| 3 ~
8¢ ./ Sandform Einsenkungen
= “~._gegossen - (Einfalistelien)
¢ Diese setzen sich
~.nach innen
| fort als
| Lunker
‘ i
.
S

Gussform

v'Gas porozitesi
v'Blztilme hatalar
v’ Segregasyon vb




Uretim Asamalari

Isitma: Sicak haddelemeden 6nce malzemenin 1si1tilmas) énemli bir {ire-
tim agamasi olup|metale en iyi plastik &zelliklerin kazandirilmasi|ve hadde
{irliniiniin istenen kaliteye sahip olmas: amaclarim tagir. Isitma igleminin
baglica iki parametresi vardir: sicaklik ve siire. Malzemeye bagli olmak {ize-
re gerek sicaklik araliginin segilmesi, gerek bu sicaklikta tutma siiresi dog-
rudan dogruya iiriine yansiyan sonuglar dogurur. [En yiiksek 1sitma El(‘-ﬂkllgzl

solidiisiin 100...150 °C altinda olmalidir| Tutma siiresinin gereginden uzun

olmas ise yakit harcamasimi arttirdig1 gibi drnegin ¢elik malzemede demir
kaybina ve dekarbiirizasyona yol agar.




Uretim Asamalari

Haddeleme:|[Haddeleme igleminin baglhca parametlerinden biri sicaklik-
tir. Haddelemenin baglangicinda sicaklik malzemeye bagh olmak tizere ola-
bildigince yiiksek se¢ilmelidir. Bu sicaklik solidiisiin 100...200 °C altindadir
Genel olarak, haddeleme sonundaki sicaklhifin {iriinden istenen ozelliklere

gore secildigi soylenebilir.

X-Ray senTorIer

o B |

Tamamlama iglemleri: Haddelenen malzeme, kalite kontrolu amaciyla,
bir seri tamamlama igleminden gegirilir.| Bu iglemlere érnek olarak dogrult;

ma, yiizey temizleme, iiltrasonik ve yiizey catlak test|cihazlarindan gecirme

gosterilebilir. Malzemede i¢ kusuru bulunan kisimlar kesilerek ayrilir. Yii-
zey catlaklar: ise kabuk soyma ve/veya taglama ile giderilir.



Q
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Blum, slab, kiitiik ve bliyiik kesitlerin haddelenmesi
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D: Progressive shaping of a bloom into & rail. 8 =
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E: Two-hi gh rolls for shaping of beam blanks into I-beams and H-beams. 12
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Yuvarlak kesitlerin, kare kesitlerin, lama ve bantlarin, kosebentlerin
haddelenmesinde kullanilan paso serileri

=
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T
r

%
i




Levha ve Saclarin Haddelenmesi

Soguk haddelenmig ve tavlanmis celik saclara temper haddelemesi (ing. |
temper rolling, skin pass) uygulanir. Temper haddelemesi, sekil degigtirme R
orami % 0,5...1,5 gibi ¢ok diigiik bir soguk haddeleme iglemidir. Bu islemin
amaci saga daha sonra plastik sekil verilirken, 6rnegin derin ¢ekmede, belir-

Gergek gerilim

Akma noktasinin
uzamasi

Liider bantlan

itiin numune homojen
olarak plastik sekil

gin akma ve dolayisiyla Liiders bantlarinin olusumunu engelliyerek yiizey degisimine giyor.
gorinimiiniin bozulmamasin saglamaktir. Temper haddelemesinden sonra r NN\

saca gekil degisimi yaslanmasina ugramadan plastik sekil verilmelidir. Aksi Plstiski Plastikgekil\deljigimi Gergek gerinim
halde, yani depolamada belirli bir siire asilirsa, daha sonra plastik gekil ver- defisimiyok.  sadece bantlasan bolgelerde

me sirasinda belirgin akma ve Liiders bantlar1 yeniden goriiliir.

v'Slablarin sicak haddelenmesiyle
elde edilen saclar.

gerceklesiyor.

electrogalvanizing: galvanizing processes

steel strip— T

gas shield gas knives

PR RN |
=
>
o
=1
@
w0
—
T
e

electrolyte

strip-
stabilizing
roll

A: Hot-dip line. B: Electrolytic line.
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v'Levhalarin soguk haddelenmesiyle
elde edilen saclar. (galvanizlenmis)

v'So§uk haddelemeden énce dekapaj
yapilarak ylizey temizlenir ve gerekirse
kotrollii atmosferde peklesmenin etkilerini
gidermek icin yeniden kristallenme uygulanir.




Hadde Uriinlerinde Kusurlar

Haddeleme isleminin kusursuz olabilmesi i¢in, sicaklik kontrolu, ara
tavlama, kusursuz hammadde (ingot), tufal olusumu, yaglama, merdanelerin
yiizey durumu gibi faktdrler tzenle dengelenmelidir.

ingotlarin yiizey kusurlari arasinda catlaklar ve kabuklar sayilabilir.
ingot iizerinde enine ve boyuna dogrultuda bulunan mikro ve/veya makrogat-
laklarin en 6nemli nedeni dokiim sicakliginin yiiksekligidir. Kahp ytlizeyleri-
nin bozuk olmasi da ingotta yiizey ¢atlaklarina neden olur. Kabuk olugumu-
na yol agan baglica neden ise ingot dékiiliirken sivi metalin kalip tabanina
carparak soguk kalip yiizeylerine sigramasi ve bu yiizeylerde oksitlenerek
katilasmasidir. Ingot yiizeyine yapisan bu malzeme haddelenmig yar1 iirin-
de kabuk geklinde goriiliir. Alttan dékiim yéntemiyle ve s1vi malzemenin ka-
iba dékiim hiz: kontrol edilerek bu kusur giderilebilir. Ingotta lunker ve gaz
bosluklar: bulunmas: ve bunlarin ingotun haddelenmesi sirasinda kaynama-
yarak kapanmamasi iiriiniin kusurlu olmasina yol agar. )

Macrosegregation in steel ingots

Hot top
segregation

A-segregation

V-segregation

2 0 P £ G ©
Crma=0.36
Crmn=0.14

Bottom negative
segregation

0.18_0.18_0.18_0.18_0.17 www.substech.com




Hadde Uriinlerinde Kusurlar

v' Haddeleme aralig1 biitiin merdane boyunca esit olmal..

v' Haddeleme hizi duzlige cok hassas baglidir. Lokal olarak 10000 de 1 boyut degisimi
farki dalgaliliga neden olur.

v’ Dalgalanma merdanelerin diisey dogrultuda egilmesi sonucu olusur.

More elongated More elongated in
Perfectly flat along edges the centre



Hadde Uriinlerinde Kusurlar . L
Yeteri kadar slinek ise

Kalinlik kenarlarda orta kisma kiyasla daha
dusuktir dolayisiyla kenarlarin orta kisimdan
fazla uzamasi fakat serbestce yayilamamasi
kenarlardaki dalgalanmaya yol acar.

, , Kenarlarda Dalgalanma
Cekme gerilmesi

'-1 Suinek degil ise
Basma -J Basma
gerilmesi E— gerilmesi

Ortada enlemesine catlaklar

More elongated
along edges

Kenar Catlaklan



Hadde Urﬁrﬂerinde Kusurlar Yeteri kadar stinek ise
Sdrtinme ortadaki kisimda kenarlara kiyasla daha fazla
oldugundan orta kisim sadece boyuna uzama
gosterirken kenar kisimlar az da olsa enlemesine uzama
da gosterirler. Bu es kesitte orta kismin kenar kisimlara
oranla daha fazla uzamasina neden olur.

Haddeleme yoni

Basma gerilmesi

= U . »
Cekme ‘ . Cekme iki ucun yuvarlaklasmasa.
gerilmesi . gerilmesi

. j Siinek degil ise

More elongated in
the centre



Hadde Uriinlerinde Kusurlar

Sac haddeleme kusurlarinin onlenmesi;

two high — — L ;- m-u -/-::‘:/::" —_adjustable

Material "’:W : , R !/ N

flow S "\\/"” .\;/"'ﬁ \_) work rolls
Ters yonde ve farkli tahrik kuvvetleri Olugsan merdana sehimine gore ters
uygulayan merdane  dizenleri yonde bombe verilmis merdaneler
kullanmak; kullanmak.

Saclarda boyuna dogrultuda kalinhk degigimine yol acan nedenler de
asagidaki gekilde siralanabilir;

— Haddeleme iglemine bagh nedenler: Bunlar haddeleme sirasinda hizin,
saga uygulanan gerilme degerinin (geri ve ileri cekme) ve merdane s1-
cakliinin degismesidir.

— Malzeme heterojenligine bagh nedenler: Bunlar girig kalmhgl ile sertli-
ginin degismesidir.

—  Merdanelere bagh nedenler: Bunlar oval islenmig merdaneler, kagik ig-
lenmis govde ve muylular, yataklama hatalaridir.



Halka Haddeleme

Ana merdane et kalinligindaki
azalmaya neden olarak cemberin

Malafa capinda artis saglar
(Avara merdanc)
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Sekil 5.55. Bir halka haddeleme uygulamasinda iiretim agamalan.

Jet motorlari icin blylk halkalar, rulmanli
yatak bilezikleri tipik uygulama 6rnekleridir.




Ovalama

Ovalama ile agilacak dise gore uygun capli silindirik malzeme diizlemsel veya
silindirik takimlar arasindan gecirilir.

— Cubuk capr
J T - S
== "~ F Dig usti
Dis dibi
' gap1
Gapi
.
Talagh

' Sekil 5.57. Talash ve ovalama dig acma.
(a) (b)

Sekil 5.56. Ovalama. (a) Diizlemsel takimlarla. (b) Silindirik takimlarla. (1) Sabit ta]um (2) Ha-
reketli takum. (3) Ig pargasi. (4) Dayama.

Talash kaldirmadan ustunlikleri;
v Yiksek tretim hizi
v' Malzeme kaybi olmamasi
Soguk deformasyon nedeniyle mekanik
ozelliklerin yukselmesi
v Yazey dizgiunluga
v’ Yuzeydeki basma gerilmeleriyle
yorulma omrinin artmasi




Dikissiz Boru Uretimi
Mannesmann yontemi
Silindirik bir ¢ubukta ikincil ¢ekme gerilmeleriyle bogluk olugumu.

AT

TN

Hammadde sicak olarak merdaneler
arasina suruldigiunde uygulanan basing,
ikincil cekme gerilmeleriyle ¢atlak
olusumuna yol acar.

tube: piercers

D: Push-rolling a square bloom
onto a stationary piercer.

C: Cross-rolling a solid round
onto a revolving piercer.

E: Three-roll mill for reducing large-diameter tubes.
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ls merdanelerinin eksenleri
parallel dizlemler icinde olup
malzemenin ekseniyle aci yapar.

Sekil 5.58. Mannesmann yéntemiyle boru tiretimi.

v" Boru uzunlugu malafa ile sinirhdir
v’ Kalin cidarli borular
v Hassas boyut kontrolii olmayan borular
v’ Et kalinligi ince boru tiretimi igcin én
sekillendirme gérevi gorebilir.



Borularin Haddelenmesi

Mannesman yontemiyle uretilmis borulara uygulanir.

Sekil 5.61. Konik merdanelerle boru haddeieme (Stiefel yontemi).

Stiefel yontemi:merdaneler arasindan

donerek ilerleyen borunun et kalinhgi

azalir ve capi artar ancak uzunluk sabit
kalir.(Sicak olarak uygulanir.)

Haddeleme merdanesi I
siyirma konumunda

Haddeleme merdanesi
haddeleme konumunda

Siyirma merdanesi
haddeleme konumunda

Sekil 5.62. Mannesmann yéntemiyle tiretilmis olan borularin haddelenmesi.

Is merdanelerini Gzerinde birden cok kalibre
vardir. Genelde bir kalibre ve bir malafa
kullanilir. Boru merdaneler arasindan bir kez
gectikten sonra 90°dondurilerek bir daha
haddelenir.(Sicak olarak uygulanir.)



Demiryolu Tekerlekleri ve Kasnaklarin Haddelenmesi
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Sekil 5.64. Demiryolu tekerleginin iiretim asamalary

1-sicak hammadde preste dovilerek
delinir.

2-preste sekillendirilir
3-merdaneli tezgahta haddelenir Sekil 5.65. Demiryolu tekerleginin haddelenmesi

4-preste dovdiiliir.



