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OZET

Bu tasarim c¢alismasinda manuel haddeleme makinesi tasarimi yapilmistir. Calisma
kapsaminda oncelikle konu ile ilgili literatiir gozden gecirilmis ve mevcut sistemlerin

nasil calistigi, caligma kosullar1 ve oOzellikleri incelenmistir.

Manuel Celik Haddeleme Makinesi insan giiciiyle c¢alisan bir makinedir. Makinede
bulunan kol yardimiyla kuvvet disli ¢arklara oradan merdanelere iletilerek, merdanelerin
donmesini ve arasina yerlestirilen c¢elik plakanin iki merdane arasindan sikistirilarak

donderilmesi ile plakanin haddelenmesi saglanir.

Bu tasarimda 4 parcadan olusan bir dokiim govde {iizerine yerlestiren 2 merdane, 2
adet diiz disli cgark, 2 adet helisel disli ¢ark, 1 adet mil, standartlara uygun 3 farkli

kama, 4 adet burg, 2 adet ayarlayici, 12 adet farkli Olgiilerde civata kullanilmistir.

Tasarim bir masa iizerine montajlanmak iizere tasarlanmistir.

Tasarimda, kuvvet kol yardimiyla ilk olarak kiiciik diiz disliye, daha sonra kiigiik disli
ile birlikte calisgan biiyiik diiz disliye biyiik disliye bagli iist merdanenin doénmesiyle
caligir, alt merdane ile st merdane diger tarafta es calisan 2 helisel disli ile ayni hizda

donmektedir.

Tasarim farkli tip hadde tezgahlarinin bizlerin hayal giiciiyle birlestirilmesi sonucunda

ortaya ¢cikmig Ozgiin bir calismadir.



SUMMARY

In this design study, a manual rolling machine was designed. Within the scope of the study,
firstly the relevant literature was reviewed and how the existing systems work, their working
conditions and their features were examined.

Manual Steel Rolling Machine is a human-powered machine. With the help of the lever on the
machine, the force is transmitted to the gearwheels(disli) and the rollers(merdane) are rotated
and the steel plate is rolled by compressing and rotating the steel plate placed between the
rollers.

In this design, the following materials are placed on a cast body consisting of 4 parts. These
materials are 2 rollers, 2 spur gear wheels, 2 helical gear wheels, 1 shaft, 3 different wedges, 4
bushes, 2 adjusters, 12 different bolts in accordance with the standards.

The design is designed to be mounted on a table.

In the design, first the force is transmitted to the small spur gear with the help of the lever,
then it is transmitted to the large spur gear working with the small gear, which provides the
top roller connected with the large gear to rotate. The bottom roller and the top roller rotate at
the same speed with 2 helical gears working simultaneously.

The design is an original study that emerged as a result of the combination of different types

of rolling stands with our imagination
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1.AMAC VE KAPSAM

Insanoglu sanayi devriminden sonra hayatiin merkezine makineleri koymaya
baslamislardir. Makineleri iiretirken her daim daha dayanikli daha kuvvetli makineler
tasarlamak i¢in ugrasmislardir daha 6nceleri ise metal elementlerini basit kaliplarda
dokerek onlara cekig gibi aletlerle sekillendirmeye ¢alismislardir. Ve bu daha dayanikli
makineler iiretmek i¢in daha dayanikli metaller bulma ¢abasindan hi¢ vazgecmeyip
alagimlar iiretmislerdir ve bu alasimlar1 sekil vermek i¢in ¢esitli makineler ve yontemler
kullanmiglardir. Bu yontemlerden birisi hadde yontemidir. 2 gesittir. Sicak ve soguk
haddelemedir. Biz bu tasarimda soguk haddelemeyi ele alacagiz.

Tasarimimizda A4 kagidi biiyiikliigiinde Smm kalindiginda bir ¢elik plakay1 6nce 3mm

kalinligina indirgemeyi, ardindan 1 mm kalinli§ina indirmeyi amaglamaktayiz.



1.1 GIRIS

Haddeleme Aliiminyum iki merdane arasindan gecirilmesi sirasinda ezilir ve kalinligi
merdane arasindaki bosluk degerine diisiiriiliir. Soguk haddeleme daha ¢ok sac, levha
veya folyo gibi yassi {irlinlerin elde edilmesinde kullanilirken diger kesitlere sahip
malzemeler, sicak haddelemeyle elde edilir [1]. Ozellikle dovme dncesi yar1 mamule 6n
sekli verilirken gererek haddeleme (rekvals) operasyonun uygulanmasi, doldurma

problemlerini ayn1 hacimle ortadan kaldirmak adina sik¢a bagvurulan bir yontemdir.

Dokiimle iiretilen ilk {iriin = INGOT lardur.

Celik ingotlar

(1*1%*1.5 m)
Sekil 1



1.2.ingot’larin haddelenmesi sonucu olusan iiriinler
SLAB : (Eni 60*150 cm kalinlig1 5 cm — 25 cm)
BLUM : (kesiti -max.30*30 cm-min. 15*15 cm)

KUTUK : (kesiti max. 15*15 cm- min.5*5 cm)

olan yari-mamul elde edilir.

SLAB BLOOM KUTUK
(Dikdortgen) 150*60 cm Kare-30*30 cm Kare -15*%15 cm
Sekil 2



Hadde hizi,, v,

'R = hadde yarigapi
= hadde basinci

Haddeleme Oncesi ve Sonrasi Kalinliklar Is Hizlar, Temas Acilari

Sekil 3

Haddeleme Diizenleri ve Tezgahlari

N\ S

) (e)

Cesitli Haddeleme Duizen Konfigrasyonlari: (a) Ikili, (b) Ugld, (c) Dortlt, (d) Alti Merdaneli
(Salkim), (e) Tandem Haddeleme Duzenleri

Sekil 4
4



1.3 Soguk Haddeleme:

Tasarim soguk haddelemek iizere bir tasarimdir. Kisaca soguk haddelemenin tanimi

asagidaki gibidir.

® Malzemenin yeniden kristallesme sicakliginin altinda yapilan haddelemeye soguk
haddeleme denir. Soguk haddeleme, sicak haddelenmis seritlere nazaran daha iyi ¢ap
tolerans1 ve diizgiin ylizeyli serit imalat1 i¢in kullanilir. Soguk haddeleme neticesi
meydana gelen yiizey sertligi (gerilme sertligi) mukavemeti arttirmak i¢in
kullanilabilir. Soguk haddelenmis celik levhalar i¢in baslama maddesi, devamli, sicak
serit haddelerden bozulan sicak haddelenmis saclardir.

®» Soguk haddelenmis levhalar ya sicak haddelenmis seritlerden veya bakir alagimlari
halinde direkt olarak dokiimiinden sonra soguk haddelenir. U¢-bes tezgahli (arka
arkaya) yiiksek devirli dortlii haddeler ¢elik levha, aliiminyum ve bakir alagimlarinin
soguk haddelemesi i¢in kullanilir.

®» Haddelemede genellikle malzemeye son sekli soguk haddemele ile yapilir. Bunun en
biiyiik nedeni ise soguk haddeleme sonunda yiiksek ylizey kalitesinin eldesi ve
mukavemet degerindeki artistir.[1]

strip or
plate

Sekil 5



1.4 Soguk Haddelemenin Avantajlari ve Dezavantajlari

Avantajlart:

---Hiz, yliksek ¢ikt1 ve kaplamaya zarar vermemesi, ¢ok ¢esitli boliimler olusturabilir ve
kullanim kosullarina uyum saglama ihtiyaci; Soguk haddelenmis ¢eligin biiyiik bir plastik

deformasyonuna sahiptir, bu da ¢eligin akma noktasini iyilestirir.

Dezavantajlari:

--- Sicak plastik sekillendirme isleminden sonra higbir islem sikistirmasa da, boliim iginde
artik gerilme var ise de, ¢eligin kiiresel ve yerel kivrilmasinin 6zellikleri tizerinde bir etkisi
vardir.

boliimlerdir. Niti ters biikiilme, biikiilmeye biikiilme biikiilme ve biikiilme performansina
egilimli sikistirma.

--- Soguk sekillendirilmis celik duvar kalinlig kii¢tiktiir, plakalarin kdsesinde yakinsama

olmamustir, yerel kapasitenin yogun yiikleri altinda zayiflagmistir.



1.5 Hadde Merdane Ozellikleri

Merdaneler gelik ve aliiminyumdan tasarlanmaktadir. Merdanelere kaplama yapilarak
merdane 0mrii uzatilabiliyor. Mesela; bir liretimde merdane dnce taglaniyor ve daha sonra
sert krom bir sekilde merdane kaplamasi yapilir. Soguk ve sicak haddelemeye gore merdane
tiretimi yapilmaktadir. Soguk hadde merdanesi malzemeleri genellikle hassas bir sekilde
secilir. Ham madde seg¢ildikten sonra elektrik ark ocaklarinda ergitilip ingotlara dokiiliir.
Daha sonra gerekli adimlar ve islemler yapilarak iiretimi yapilir. Hadde merdanelerindeki
amag¢ malzemenin kalinlig diistirmektir. Tabi kalinligin azalmasi yaninda malzemenin

genisligi de haddelemede isleminde artmaktadir.

Merdaneler ( Sert Krom Kaplanmig
ve Taglanmig Yiizey)

Sekil 6



2. LITERATUR

Avrupa’da hadde makinesinin icadi Leonardo da Vinci’nin ¢izimlerine dayandirilmaktadir.
Ayn1 temel prensiple ¢alisan kaba bigimdeki en eski hadde makineleri M.O. 600°lii yillardan
kalma olup Orta Dogu ve Giiney Asya’da bulunmustur. En eski hadde makineleri 1590°da
dilme hadde makinesi olarak giiniimiiz Belgika ve Ingiltere’sinden piyasaya siiriilmiistiir.
Demir sac elde etmek i¢in haddelerin arasindan gegen diiz gubuklar, o zamanlarda demir
cubuklar, o zamanlarda demir ¢cubuklar elde etmek i¢in yivli haddelerin (dilme haddeleri)

arasindan gegiriliyordu. [8]

Henry Bessemer yiiksek saflikta oksijen kullanmanin rafinasyon prosesini
hizlandirabileceginin farkindaydi. Ne var ki o donemde yeterince saf olan oksijen iiretmek
miimkiin olmadi ve dolayisiyla bu fikrin hayata gegirilmesi gercek¢i addedilmedi. Yiiksek
saflikta oksijenin hesapl fiyatlarla iiretilmesi ancak 1930’larda miimkiin oldu. Ustten oksijen
iifleme Thomas ve Bessemer metotlarinda kullanilan alttan hava {iflemenin yerini alinca, II.
Diinya Savasi’ndan sonra bazik oksijen firin1 (BOF) prosesi sektorii kasip kavurunca, Thomas
ve agik hazneli firin proseslerinin pabucu dama atilmisti. Bugiin Almanya’da c¢elik tiimiiyle

BOF (ilk BOF tesisi 1957°de devreye sokuldu) ve elektrik ark ocaklarinda iiretilmektedir.

Celigin sivi metal ara asamast olmadan 6gretildigi orijinal “direkt” {iretim metodu ¢esitli
direkt rediiksiyon proseslerinin ¢ogalmasi ile birlikte tekrar 6nem kazanmaya baglamaktadir.
Sivi metal yliksek karbon igerigine sahip oldugundan, iiretimi metaliirjik anlamda aslinda
dolambagli bir yol teskil etmektedir 19. ylizyilda ¢elik tiretimindeki gelismeler haddehane ve
dovme teknolojisinde de hizli bir gelismeye yol agmusti. 19. yiizyilin ortalarindan itibaren seri
celik tiretiminin ortaya ¢ikmasi, endiistri toplumunun yol ac¢tig1 ve hizla biiyiimekte olan yeni
tirlin ihtiyacin1 karsilayabilecek seri ¢elik sekillendirme yontemlerine olan ihtiyaci da kortikledi
Almanya baglaminda buna yonelik kayda deger bir 6rnek 1861°de insa edilen ve buharla ¢alisan
yeni gemiler i¢in kardan milleri imal edilmesine olanak veren “Fritz” cekiciydi. Haddehane
teknolojilerinde yasanan onemli gelismeler sayesinde de levhalardan zirh levhalarina kadar
genis yassi parcalar, raylar, kirisler, tel ¢ubuklar ve de tiipler ve borularin {iretimine yonelik
sistemler inga edildi. Performans ve verimliligi daha da artirma ihtiyacinin

8



sonucun da 19. yiizyilin sonlarinda 6nce tel cubuk, sonra yassi liriinler i¢in olmak iizere, siirekli

haddeleme tesisleri sahneye ¢ikt.

Almanya’daki ilk siirekli sicak serit haddeleme sistemi 1937°de faaliyete gecti ve ilk siirekli
sicak serit haddehanesi 1953 te insa edildi. Celik iiretimindeki gii¢lii biiytime ilk olarak yaklasik
150 y1l once ortaya cikan ¢ok sayida teknolojik icat ve gelismenin sonucunda meydana geldi.
Ancak bu tarihsel gelismelerin teknolojik agidan 6nem tasiyan diger gelismelerin baglaminda
degerlendirilmesi gerekiyor. Celik tiretimindeki giiclii biiytime ilk olarak yaklasik 150 y1l 6nce
ortaya cikan cok sayida teknolojik icat ve gelismenin sonucunda meydana geldi. Buharla
caligan motorun ortaya ¢ikmasi ¢elik endiistrisine giiclii ve esnek bir tahrik sistemi sunmus
oldu; bol miktardaki tas komiiriinden tiretilen kok komiirii metaliirjik prosesler i¢in ideal bir

yakit ve rediiksiyon maddesi oldu ve demir yollari ile buharli gemilerdeki gelismeler gelik i¢in

yeni ve biiyiik pazarlar olusturdu.[9]




Merdaneler gres yaglamali rulmanlar ile yataklanmistir. Alt merdanelerin yatay ayarlari
menteseli pabuclar ve ayar ¢ubuklari ile hadde makinasinin bir tarafindan yapilabilmektedir.
Giris ve ¢ikis yolluk balkonlar1 diisey olarak ayarlanabilmektedir. Kolay isletme ve az bakim
gerektirecek sekilde dizayn edilmistir. Hadde makinalar1 yatay ve dikey olarak kullanilmaya
uygundur. Istenilirse hadde makinalarinin sase baglant1 diizeninde hidrolik sikma sistemi
uygulanabilmektedir. Paso degisimlerinde haddeleme ekseninin sabit tutulmasi istenirse,
hadde makinasinin yatay olarak kaydirilmasini saglayan hidrolik donanim ilave

edilebilmektedir.[10]

Sekil 8

Giizel bir sekilde performans gosterecek tistiin silindirleri pazarlamamiza izin veren
benzersiz bir sertlestirme prosediiriinii elde etmeye basladik. Bizim silindirleri yapilir bir
yiiksek kaliteli karbon ¢elik alasim mitkemmel sunan asinma direnci ve dis 3mm of rolls igin
sertlestirilmis etrafinda 60 HRC igin iistiin deformasyon direnci.

Yeni iinitelerimizin tamamu tistiin korozyon korumasi ve gériiniim igin toz boya ile
kaplanmistir. Hajet'in haddehane, kolayca donen kisa sap ile gergek disli azaltma 6zelligine
sahiptir.[11]

10
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Bu iisteki makine tasarimi kemer haddeleme i¢in tasarlanan bir makinadir. Yukaridaki
tasarimda merdaneler aras1 mesafe yay sistemi ve iistiindeki kontrol mekanizmasi ile

ayarlanmaktadir. Diiz disli sistemi ve kol yardimiyla merdaneler donmektedir.

11



3.KISITLAR VE KOSULLAR

eMerdanelerin haddelenecek malzemeye dayanmamasi
eHaddeleme yapilirken dislilerin hasar gérmesi

eKol uzunlugunun yeterli olmamasi

eKamalarin ylike dayanamamasi

eCivatalarin dis styirmasi

4. HAFTALIK CALISMA PLANI

Tablo 1. Haftalik calisma ¢izelgesi

YAPILAN HAFTA

CALISMA

ON
CALISMALAR

LITERATUR
ARASTIRMASI

MUHENDISLIK
HESAPLARI

PROJE
CIZIMLERI

MALIYET
HESAPLARI

PROJE YAZIMI

Tablo 1
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5. Miihendislik Hesaplamalan

Manuel Celik Haddeleme Makinesinin tasarimini olustururken en énemli sey miihendislik
miihendislik hesaplaridir. Bu kisimda haddeleme islemi i¢in gerekli goriilen parametreler
bulunacaktir. Iste haddeleme de kullanilacak merdaneler, malzemeye uygulayacag: basing,
merdane kuvveti, merdane torku, hadde basinci gibi parametreler hesaplanacak. Ayrica
merdaneleri dondiirecek disli tasarimlari nasil olmali hem helis disli hem de diiz disli igin
gerekli parametreler bulunacak. Bunlara uygun kol uzunlugu hesaplanacak. Yani bu tasarim
icin gerekli olan hesaplamalar yapilacak. Tasarimin hesaplarini yaparken kullandigimiz

kaynaklar sirastyla verilmistir.

to (levha giris kalinlig1): 5 mm
tr (levha cikis kalinligi): 3 mm
Vo (levha girig hiz1):

Vi (levha ¢ikis hiz1):

Vr (merdane tegetsel hiz1):

L (temas yay1 boyu):

R (merdane ¢ap1): 138 mm
Merdane kuvveti

Merdane torku

Merdane hizi

Merdane devir hesabi
Merdane giicii

S (6ne kayma miktar1)

Hadde basinct degerleri hesaplanacaktir.

13



Haddeleme operasyonunun gerceklesebilmesi icin gerekli minimum siirtiinme katsayist;

Siirtlinme katsayis1 haddeleme islemi i¢in gerekli bir parametredir. Soguk haddeleme islemi
icin gerekli siirtiinme katsayisi ile sicak haddeleme iglemi i¢in gerekli siirtiinme katsayist
aralig1 degiskenlik gostermektedir. Haddeleme i¢in siirtiinme katsayisi hesab1 asagidaki

sekilde hesaplanir ;

Omax= pn? x R (yarigap) dmax = to — tf

},lzzdmax/R

dmax:5—3:2mm

p2=2mm/55mm

1 = (0,03636)°°

u=0,1906

Gercek birim sekil degisimi;

€=1n(to/tr)
€=In(5/3)
£=0,510
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Temas yay1 boyu;

L=(Rx(to—tr))®
L=(55x(5-3))"

L =10,488 mm

Rediiksiyon miktar1 ( 1); [5]

Yukaridaki basing-mesafe grafiginde egrinin altinda kalan alan hadde kuvvetini ( F) ifade
eder. Rediiksiyon miktarindan daha 6nemli bir haddeleme parametresi rediiksiyon orani olup

asagidaki sekilde hesaplanir;

r=(At/to)

r=(2mm/5mm)

r=04

Akma gerilmesi;[6]

Peklesme nedeninden dolay1 ortalama akma gerilmesi asagidaki sekilde hesaplanir;

Gort:KXSH/(l+n)

Gort = 240 x (0,510)°2/ (1 +0,2)

cort = 174,801 MP,
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Merdane Kuvveti; [5]

Haddeleme islemi i¢in gerekli haddeleme kuvveti malzemedeki kalinlik azalmasi, temas
yay1 boyu, gercek birim sekil degistirme orani ve ortalama akma gerilmesi kullanilarak

asagidaki sekilde hesaplanir;

d=2mm L =10,488mm €1=0,510 cort = 174,801 MP4

F:(SortXWOXL

F = (174,801) x ( 210 ) x (10,488)

F =384995,7 N

Merdane Torku ;

T=05xFxL
T =0,5x(384995,7) x (10,488) x 108

T =2018,91 Nm

Kopma Acisi (temas acisi);

Cosa=1-( Ah/2R)
Cosa=1-(2/2x55)
Cosa = 10,9818

o= 10,94°
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Temas Yayi ;

t=(nxRxa)/180
t=(nx55x10,94)/180

t=10,501 mm

Deformasyon bolgesinin aritmetik ortalama en boy orani ( Za )

Za=(2xL)/(hy+hy)
Z.=(2x10,488)/(5+3)

Zy=2,622

Hadde basinci ( P1);

P1=F(N)/(LxWop)

P1=384995,7 /(10,488 x 103x 210 x 103)

P1 = 174800997,1 N/m?

Merdane tegetsel hizi :

Vi=nxrx N
Vi=mx( 0,055)2 X 26,04

Vr=0,2474
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Plaka giris hizi;

Vo = 0,2 m/dk

Plaka cikis hizi;

to X Wo X Vo =tr X Wi X Vi

(5) x Wox 0,2=3x (1,03 Wop) x Vs

V¢ =0,3559 m/dk

One kayma miktari

Haddelemede is par¢asinin ileri kaymasi i¢in gerekli hesaplama asagidaki sekilde yapilir;

S:(Vf‘Vr)/Vr

S=(0,3559-0,2474)/0,2474

S =0,43856

Merdane devir hesabi;

Merdane Hiz1 = 9 m/dk

N =V (merdane hiz1)/(2xnxR)

N=9/(2xmnx0,055)

N = 26,04 d/dk
18



Haddeleme gii¢ hesabi ; [4]

Pakw)=2 xtx Fx L x N) /60000

Pa(kw) = (2 x 7 x 384995,7 x 10,488 x 10 x 26,04) / 60000

Po(kw) = 11,01078 kw

Merdane momenti ; [6]

Merdaneler tarafindan uygulanan moment hesab1 asagidaki sekilde yapilmaktadir.

Mt = F(N) x L(m)
Mt = 384995,7 x 10,488 x 103

Mt =4037,834 Nm

Plaka Genislemesi;

Haddeleme islemi sirasinda malzemede kalinlik azalmas1 meydana geldigi gibi
malzememizde genislemede meydana gelmektedir. Genisleme asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir;

Ab=(Ah/6)+(Rxt)%®
Ab=(2/6)+(55x5)%

Ab=16,91 mm

b1=Dbo + Ab

b1 =210 + 16,91

b1 = 226,91 mm genisleme sonucu plaka eni
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Haddeleme sirasinda ortalama deformasyon hizi;

&=(Vi/L)xIn(to/ts)
£=(0,2474/10,488 ) x In(5/3)

¢ =0,01204 m/dk

DISLI HESAPLAMALARI ( DUZ VE HELISEL DISLI)

Diiz Disli Hesaplamalari;

BIRINCI DUZ DiSLI;

Z1=15 dis Modiil = 4

Taksimat dairesi ¢api;

do=mxz

do=4x15

do =60 mm

Bas dairesinin ¢ap1

do=do+ (2xhp) =mx (z +2)
20



do= 4 x (15 + 2)

dp = 68 mm

Taban dairesinin gapt;

dk =do— (2Xx ) =mx (Z—2,5)
de=4x (15— 2,5)

di =50 mm

Temel dairesinin capr ;

dg = do x Cosaog = m x z x Cosag
dg =4 x 15 x Cos20

dg=56,38 mm

Delik ¢ap1 (dm) = 18 mm dir.

IKINCI DUZ DISLI ;

Z2=40 Modiil =4

Taksimat dairesi ¢api;

do=mxz
do=4 x40
do = 160 mm
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Bas dairesinin ¢api;
do=do+ (2xhp) =mx (z +2)

dy=4x (40 + 2)
dp =168 mm

Taban dairesinin ¢api;

di =do—(2xh)=mx(Z-2,5)
di=4x(40-2,5)

de = 150 mm

Temel dairesinin capi ;

dg = do x Cosao =m x z x Cosalo
dg =4 x 40 x Cos20

dg= 150,35 mm

Delik ¢ap1 (dm) = 25 mm dir.
Kavrama orani hesabi;

€2 = (((ra2?1622) 5~ (rw2?-1022) ) +((rar-1012) - (rwa-rp?)))/(m x m x cosa)

€2 =(((682-502)°5-(60%-502)%5)+((168%-1502)°5-(1602-1502)))/(r x 4 x c0$20)

€ = 2,786 dis
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HELISEL DISLI;

Z =26 dis Modiil =4

Ma hesabi;

Mn = M4 X cosBB

Ma = Mp / c0s20

ma = 4 / cos20

Ma = 4,2567

Taksimat dairesi ¢api;

do=maxz=(mnx2z)/cosB

do = (4 x 26) / cos20

do = 110,67 mm

Normal kavrama acisi;

tanano = tanf} / cosf3

tanano = tan20 / cos20

tanano = 0,387329
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ano = 11

Helisel disli ¢arkin temel dairesinin ¢api;

dg = do x cosoo

dg = (110,67) x cos20

dg =104 mm aliriz.

Helisel disli ¢arkin dis iistii ¢api;

do=do+ (2xmp)

do = 110,67 + (2 X 4)

dp =118,67 mm

Helisel disli ¢arkin dibi capi;

di = do— (2,5 X mMn)

de= 110,67 — (2,5 x 4)

d: = 100,67 mm
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Kama boyutlart;

Kama boyutlar1 mil ¢capina gore standart segilen bir malzemedir.
Milin ¢ap1 25 mm olarak segildi;

Mil ¢apina gore standart kama boyutlar1 segildi

bxh=8x7
t1=4,0 mm
tp =3,3mm

I(boy) = 18 — 90 mm arasinda segilir

I(boy) = 50 mm
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6. MANUEL CELiK HADDELEME MAKINESI TASARIMI

Tasarim Yyukarida belirttigimiz 6rnekler ve hesaplar neticesinde ortaya ¢ikmaistir.

Bu kisimda tasarimin sekli ve tasarimi hakkinda gorsellere yer verilmistir.

Sekil 10
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Sekil 11

Sekil 12
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Sekil 13

Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13’te tasarimin igerdigi parcalar goriilmektedir.

Sekil 14°te tasarimim 3 boyutlu gorseli bulunmaktadir.
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Sekil 14

29



6.IMANUEL CELIK HADDELEME MAKINESI URETIM ASAMALARI

Re

e

SEKIL 15
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SEKIL 17
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SEKIL 18
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SEKIL 19
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SEKIL 20
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Tasarimda ;

1 Adet biiyiik disli ¢ark
1 Adet kiiciik disli ¢ark
2 Adet Helis disli ¢ark
4 Adet Kama

1 Adet Kol

2 Adet Merdane

2 Adet Ayarlact

12 Adet civata

4 Adet Burg

1 Adet Mil

Ve Govdeden olusmaktadir.

Parcalara dair hesaplar yukarida belirtilmis olup, teknik resimleri ekler kisminda verilmistir.
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7. MALIYET HESABI

Par¢a Adi Adet Birim Fiyat
Sol Govde 1 25b
Sag Govde 1 25 b
Ust Govde 1 25 b
Alt Govde 1 50 b
Ust Merdane 1 300 B
Alt Merdane 1 300 ©
M10*40 10 15 b
M10*100 2 41
Ayarlayict 2 201
Burg 4 17%
Mil 1 30 b
Kama 8*7*50 3 10%
Kama 6*6*50 1 10%
Kama 6*6*30 1 10%
Helis Disli Cark 2 2171
Biiyiik Diiz Digli Cark 1 566 b
Kiictik Diiz Disli Cark 1 2251
Toplam 34 2161 ©
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9. EKLER
Ayarlayici vida
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