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OZET

METAL URUNLERIi HADDELEMEK iCiN YONTEM VE APARAT

Metal Urunleri haddelemeye ydnelik yéntem olup, bir metal Grlinin haddelendidi birden
¢ok sirali haddeleme gegisi icermektedir. Yontem bir birinci ara urun elde etmek igin
metal arunun bir birinci haddeleme gegisini, bir ikinci ara urun elde etmek i¢in metal
drtnun bir ikinci haddeleme gegisini, bir Gguncu ara urun elde etmek igin metal Grdnun
bir U¢lincl haddeleme gegigini ve bir nihai haddelenmig Grin elde etmek icin metal

arandn bir dordinci haddeleme gecisini icermektedir.
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ISTEMLER

1. S0z konusu yontemin:

- zit acilar birbirine esit olan ve farkli bitisik agilara sahip baklava seklinde bir enine
kesiti olan bir birinci ara urin (P1) elde etmek i¢in sdz konusu metal urinin (P) bir

birinci haddeleme gegisini, ve

- acllan buyuk oranda bir digerine esit olan dort koseli bir enine kesit sekli olan s6z
konusu ikinci ara arun (P2) elde etmek icin birinci ara trunuan (P1) bir ikinci haddeleme
gecisini icerdigi,

bir metal Grinin (P) haddelendidi sirada birden ¢ok sirali gecis iceren, metal Grlnleri

haddelemeye ydnelik ydntem olup, 6zellidi; s6z konusu yéntemin ayrica:

- bitirilmemis, yuvarlak bir enine kesit sekli olan bir G¢lincu ara drand (P3) elde etmek

igin 56z konusu ikinci ara Urlntn (P2) bir Gglncl haddeleme gegisini;

- yuvarlak kalibre edilmis bir enine kesit sekli olan bir nihai haddelenmis Urinu (L) elde
etmek icin s6z konusu uguncu ara drunun (P3) bir dorduncu haddeleme gecisini

icermesi ile karakterize edilir.

2. istem 1'e goére yéntem olup, ozelligi; sadece sdz konusu birinci haddeleme
geciginden, s6z konusu ikinci haddeleme gecisinden, s6z konusu Uglncu haddeleme
gecisinden ve s0z konusu dérdinct haddeleme gecisinden olusmasi ile karakterize

edilir.

3. istem 1 veya 2'ye gore yontem olup, 6zelligi; sz konusu birinci haddeleme
gegisinin aralarinda bir birinci haddeleme kanah (16} tanimlayan, ayrica bir baklava
sekli olan iki birinci haddeleme silindiri (15} vasitasiyla gergeklesgtiriimesi, s6z konusu
ikinci haddeleme gegisinin aralarinda agilan biiylik oranda bir digerine esit bir dort
kdseli sekli olan bir ikinci haddeleme kanali (19) tammlayan iki ikinci haddeleme silindiri
(18) ile gergeklestiriimesi ve s6z konusu uglncu haddeleme gecisinin dort aguncu
haddeleme silindiri (21) ile gerceklestiriimesi ve 86z konusu dorduncu haddeleme
gecisinin dort dordincu haddeleme silindiri (24) aracih§iyla gerceklestiriimesi ile

karakterize edilir.

4, istem 3'e gdre yontem olup, 6zelligi; birinci sikistirma kuvvetlerinin (F1), bir

birinci dogrultuda (T1) ve s6z konusu metal drindn (M) capsal olarak zit
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dogrultulaninda etkili olan s6z konusu birinci haddeleme gegisinde indlklenmesi ve
ikinci sikistirma kuvvetlerinin (F2)}, s6z konusu birinci dogrultuya (T1) dikey bir ikinci
dogrultuda (T2) ve sbz konusu birinci ara uriiniin (P1) zit pozisyonlarinda etkili olan

s6z konusu ikinci haddeleme gegisinde indiiklenmesi ile karakterize edilir.

5. Onceki istemlerin herhangi birine gére yontem olup, 6zelligi; sdz konusu birinci
haddeleme gecisinin ve s0z konusu ikinci haddeleme gegisinin, enine kesitin
buyUklUklerinde metal Grinin (P) baslangi¢ buyukluklerinden % 66’dan bile daha fazla

bir azalmayi induklemesi ile karakterize edilir.

6. istem 3'e gbre yontem olup, 6zelligi; s6z konusu iiclinci haddeleme
silindirlerinin (21) her birinin, s6z konusu tepe noktalarini diizlestirmek icin ikinci ara
drdnun (P2) dort kdseli enine kesitinin dort tepe noktasinin birine gore etkili olmasi ile

karakterize edilir.

7. Istem 3'e gére ydntem olup, o6zelligi; s6z konusu dordincli haddeleme
silindirlerinin (24) her birinin ikinci ara Urunun (P2) dort koseli enine kesitinin dort

kenarinin birine gore etkili olmasi ile karakterize edilir.

8. Onceki istemlerin herhangi birine gére yéntem olup, ézelligi; s6z konusu tglincl
haddeleme gegisi sirasinda séz konusu ikinci ara urinin (P2) enine kesitinde %5 ve

%15 arasinda bulunan bir azalmaya tabi tutulmasi ile karakterize edilir.

9. Onceki istemlerin herhangi birine gdre yéntem olup, 6zelligi; s6z konusu
dordincl haddeleme gegisi sirasinda séz konusu Ugunclh ara Urandn (P3) enine

kesitinde yaklasik %5 veya daha az bir azalmaya tabi tutulmasi ile karakterize edilir.
10. Sdz konusu aparatin:

- zit acilari birbirine esit olan ve farkl bitisik acilari olan, bir baklava sekli olan bir birinci
haddeleme kanalini (16) tanimlayan birinci haddeleme silindirleri (15} ile donatilan bir
birinci haddeleme Unitesini (11);

- agilar buyuk oranda bir digerine esit olan dort kdseli bir sekli olan bir ikinci haddeleme
kanalhn (19) tanimlayan ikinci haddeleme silindirleri (18) ile donatilan bir ikinci
haddeleme (12) Gnitesini icerdigi,

birden ¢ok haddeleme silindiri iceren, metal Grunleri haddelemeye yonelik aparat olup,

ozelligi; s6z konusu aparatin:
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- bir yuvarlak sekli olan bir Gglncl haddeleme kanalini (22) tanimlayan {guncu

haddeleme silindirleri (21) ile donatilan bir Gglncl haddeleme Unitesini (13);

- bir dairesel sekli olan bir dérdiincii haddeleme kanalini (26) tanimlayan dérdiinci
haddeleme silindirleri (24) ile donatilan bir dérdiinci haddeleme (nitesini (14) icermesi

ile karakterize edilir.

11. istem 10’a gdre aparat olup, dzelligi; sadece sdz konusu birinci haddeleme
unitesinden (11), s6z konusu ikinci haddeleme Gnitesinden (12), s6z konusu uguncu
haddeleme unitesinden (13) ve s6z konusu dorduncu haddeleme Unitesinden (14)

olugmasi ile karakterize edilir.

12. istem 10 veya 11’e goére aparat olup, 6zelligi; s6z konusu birinci haddeleme
Unitesinin (11) her biri V seklinde bir ¢evresel bogaz (17) ile donatilan iki birinci
haddeleme silindiri (15) icermesi, s6z konusu ikinci haddeleme Unitesinin (12) birinci
haddeleme silindirlerininkine (15) dikey donme eksenleri olan ve her biri V seklinde bir
ikinci ¢evresel bogaz (20) ile donatilan iki ikinci haddeleme silindiri (18) icermesi ve
s6z konusu uglncu haddeleme Unitesinin (13) ve sz konusu haddeleme uUnitesinin
(14) sirasiyla dért G¢linci haddeleme silindiri (21) ve dort dordiincii haddeleme silindiri
(24) igcermesi, sz konusu Uuglncd haddeleme silindirlerinin (21) ve doérdincu
haddeleme silindirlerinin (24) kavisli bir sekli olan bir enine kesiti olan bir ¢evresel

bogaz (23, 25) ile donatiimasi ile karakterize edilir.

13. istem 12'ye gore aparat olup, 6zelligi; s6z konusu birinci gevresel bogazin (17)
tepe noktasinda 100° ve 140° arasinda, tercihen 102° ve 134° arasinda bulunan bir

biylkIigu olan bir agiya (a) sahip olmasi ile karakterize edilir.

14. istem 12'ye gbre aparat olup, dzelligi; séz konusu ikinci cevresel bogazin (20)
tepe noktasinda 80° ve 100° arasinda bulunan, tercihen yaklagik 90°’lik bir buytklagu
olan bir agiya (B) sahip olmasi ile karakterize edilir.
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METAL URUNLERIi HADDELEMEK iCiN YONTEM VE APARAT

BULUSUN ALANI

Mevcut bulus barlar, yuvarlak pargalar ve bir yuvarlak enine kesit sekli olan veya
yuvarlaga benzer c¢ubuklar gibi uzun CGUrunler elde etmek i¢in metal drunleri
haddelemeye yonelik bir yontem ile ilgilidir.

Ozellikle bulug, miinhasiran olmadan, ayrica kalibrasyon aparatlan olan bitirici

haddeleme aparatlarinda uygulanmaktadir.

Mevcut bulug, hem geometri hem de buylkluk ag¢isindan son derece dar tolerans
limitlerine uyan uygun sekilde kalibre edilmis haddelenmis bir Gruin elde etmeye olanak

saglamaktadir.

BULUSUN ARKA PLANI

Birden c¢ok sirali gecis araciliiyla metal Urunleri haddelemeye ve kalibre etmeye

olanak saglayan farkl haddeleme yéntemleri bilinmektedir.

Ornegin uzun Urinler igin bir sicak haddeleme yontemi bilinmekte olup, genel olarak
bir yuvarlak kesiti olan bir metal Grun haddelemek ve daima yuvarlak bir kesiti ve giren
metal dran ile karsilastinldiginda indirilmis bir gapi olan haddelenmis bir Grin elde

etmek icin dort ardisik haddeleme gegisi icermektedir.

Yéntem, metal Griinin 650 °C ve 1250 °C arasinda bulunan bir sicakliga isitiimasina

iliskin bir 6n adim saglamaktadir.

Sonrasinda bir birinci haddeleme gecisi saglanmakta olup, burada giren metal Grliin
deforme edilmekte ve bir baglangi¢ yuvarlak kesitten bir oval veya eliptik kesite

gecmek igin haddelenmektedir.

Bir ikinci haddeleme gecisi daha sonra saglanmakta olup, burada metal Grin birinci
haddeleme gecigine gore karsit dogrultularda Grinun sikismasi vasitasiyla tekrar bir

yuvarlak enine kesit sekli elde etmek icin deforme edilmektedir.
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Birinci ve ikinci haddeleme gegisi, uUrln Gzerinde enine kesitin granuler yapisini
merkezden cevreye dogru homojen hale getirecek sekilde kesitte ylksek bir ylizde

azalma ile blyik bir deformasyonu indiiklemektedir.

Birinci ve ikinci haddeleme gecisleri, her biri iki haddeleme silindirine sahip olan bir
birinci haddeleme tezgahi ve bir ikinci haddeleme tezgahi vasitasiyla yapilmaktadir.
Birinci haddeleme tezgahinin haddeleme silindirleri, ikinci haddeleme tezgahinin
haddeleme silindirlerinin eksenlerine gore buyuk oranda dikey donme eksenlerine
sahiptir.

Bunun 6tesinde birinci haddeleme tezgahinin haddeleme silindirleri, aralarinda oval bir
sekli olan bir gecis acikligl tanimlarken ikinci haddeleme tezgahinin haddeleme
silindirleri, yuvarlak bir sekli olan bir gec¢is ac¢ikhdl tanimlamak icin yan dairesel

bodazlar ile donatilmaktadir.

Daha sonra Uruntn kademeli olarak kesitini dlgtrecek ve bunu blyuk oranda yuvarlak
bir sekilde tutacak sekilde haddelendigi bir Gguncu ve bir dordincl haddeleme gegisi

saglanmaktadir.

Ozellikle doérdiincii haddeleme gegisi, 6nceden tanimlanan bly(klik ve sekil

toleranslarina uymasi igin metal Urlne iliskin bir kalibrasyon saglamaktadir.

Uglinc) ve dérdincl haddeleme gecisleri, her biri bir digerinden dairesel olarak
mesafeli dizenlenen U¢ veya dort haddeleme silindiri ile donatilan bir tg¢lncla ve

sirasiyla bir dorduncl haddeleme tezgahi kullanilarak gergeklestiriimektedir.

Ozellikle Giglincli haddeleme tezgahinin haddeleme silindirleri, dérdiincli haddeleme

tezgahinin haddeleme silindirlerine gére kaydiriimis bir dairesel dizenlemeye sahiptir.

Yukarida agiklanan ¢ézumun bir dezavantaji, halihazirda ikinci haddeleme gegisindeki
bir yuvarlak enine kesiti elde etmenin asag! ydondeki bir sonraki haddeleme adimlarini
tehlikeye atmasidir. Aslinda haddelemeyi dordincl gecgiste tamamlayabilmek ve
baska bir haddeleme geg¢isi olmamasi i¢in hem ug¢lincu hem de dérduncu gecis
haddeleme silindirleri arasinda nispeten dar ve kavisli bir kanala sahip olmasi
gerekmektedir. Bu, baska bir haddeleme ve kesit azaltma sirasinda profili sikistirma
olasihginda bir artis saglamakta olup, burada sonucta haddelenmis dranun kalitesinde

bir bozulma vardir.
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DE 747 811 sayih patent belgesi ayrica bes haddeleme gegisinin gergeklestirildigi bir
haddeleme ydntemini aciklamaktadir. Ozellikle metal triin enine kesitini kademeli
olarak modifiye eden sirali haddeleme gegislerine tabi tutulmaktadir. Enine kesitler,
sirastyla dort kdseli sekillendirilmis bir enine kesit, baklava seklinde bir enine kesit, dort
koseli sekillendirilmis bir enine kesit, eliptik sekillendirilmis bir enine kesit ve son olarak
yuvarlak sekillendirilmis bir enine kesittir. Ancak bu ¢ozum yuksek sayida haddeleme
gecisi gerceklestirildiginden dolayr ¢ok pahalidir ve 6zensiz nihai boyutlari olan bir
nihai Grin saglamaktadir. Ozellikle metal Griinde indiklenen yiksek deformasyonlar,
eliptik enine kesit ve yuvarlak enine kesit arasindaki gegis sirasinda kalibre edilmis,

nihai, yuvarlak bir drln elde etmeye olanak saglamamaktadir.

Bunun 6tesinde DE 747 811 sayili patent belgesinde Sekil 4, enine kesitlerin sirasiyla
baklava seklinde enine Kkesit, dort kdseli sekillendirilmis enine kesit, eliptik
sekillendiriimis enine kesit, eliptik sekillendirilmis enine kesit, yuvarlak sekillendirilmis

enine kesit oldugu bir haddeleme ydntemi acgiklamaktadir.

Mevcut bulusun bir amaci, mukemmel kalitede buyuklugu ve sekli olan haddelenmisg
driinler elde etmeye olanak saglayan metal urinlere bir haddeleme yontemini

mukemmellestirmektir.

Mevcut bulusun baska bir amaci, haddelenmis Urinun mekanik direncini arttirmaya

olanak saglayan bir haddeleme yontemini mokemmellestirmektir.

Mevcut bulusun baska bir amaci, metal urlnler Gzerinde indUklenen haddeleme
etkisini arttirmaya olanak saglayan haddelenmis Urunlere yonelik bir haddeleme

yontemi elde etmektir.

Mevcut bulusun bagka bir amaci, ayni baslangi¢ ¢apindan baslayarak metal Giriinlerin
buyUklUk araligini genigletmeye olanak saglayan metal Griinlere yénelik bir haddeleme
yontemini mikemmel hale getirmektir. Bunun anlami, haddeleme silindirlerini veya
gecis acikhigimin bayuklugunu degistirmeden ayni giris ¢apindan farkh ¢ikis ¢aplari
elde edecek sekilde cesitli Urtnleri kalibre etmenin mumkuan oclmasidir.

Basvuru sahibi teknigin simdiki durumuna iliskin eksikliklerin ustesinden gelmek ve bu
ve diger amaclara ve avantajlara erismek Uzere mevcut bulusu icat etmis, test etmis

ve yapllandirmistir.
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BULUSUN OZETi

Mevcut bulug bagimsiz istemlerde agiklanip karakterize edilirken bagiml istemler
bulusun bagka ozelliklerini ve esas bulus niteligindeki fikre yonelik varyantlari

aciklamaktadir.

Yukaridaki amaclar dogrultusunda metal urunleri haddelemeye yonelik bir yontem bir
metal urunin haddelendigi birden ¢ok sirali haddeleme gegisi icermektedir.

Mevcut bulusun bir yonune gore yontem:

. zit agilar birbirine esit olan ve farkh bitisik agilara sahip baklava seklinde bir
enine kesiti olan bir birinci ara trtn elde etmek icin metal Grindn bir birinci haddeleme
gecisini;

. acilar baylk oranda bir digerine esit olan dort kdseli bir enine kesit sekli olan

bir ikinci ara Urun elde etmek igin birinci ara Grdnun bir ikinci haddeleme gegisini;

. bitirilmemis, yuvarlak bir enine kesit sekli olan bir U¢lincl ara Grin( elde etmek

igin ikinci ara Urindn bir Ggdncu haddeleme gegisini;

. yuvarlak kalibre edilmis bir enine kesit sekli olan bir nihai haddelenmis urtnu

elde etmek igin Ucluncl ara Urdndn bir dérdincl haddeleme gegisini igcermektedir.

Haddeleme gegcislerinin bu kombinasyonu hem buyuklik hem de geometri agisindan,
ornegin haddelenmis Grinin oval sekli Uzerindeki kati tolerans Kisitlarina uyan nihai

haddelenmis Urlnler elde etmeyi sadlamaktadir.

Bunun otesinde ¢ozum, ilk iki gegiste esasen metal Urin tzerinde agir bir haddeleme
etkisi uygulamaya ve sonraki Gglncl ve dordiincu gegisler ile kendi bitiriimis seklinde

haddelenmig Urln elde etmeyi saglamaktadir.

Elbette ilk iki haddeleme gecisinde baklava ve daha sonra dort koseli profiller elde
etmek i¢in gerekli haddeleme etkileri, kendi kalinhdinin tamami boyunca homojen olan
enine kesitin dahili bir deformasyonuna neden olmaktadir. Bu durum nihai

haddelenmis Urinun mekanik direncini arttirmaya olanak saglamaktadir.

Ikinci haddeleme gegcisinden cikista dort kdseli enine kesit sekli, belirli ve istenen kalite
seviyelerine erismeyi engelleyebilen, haddeleme kanallan icinde malzemenin yer
degistirmesini engelleyerek asagr yonde meydana gelen gegislerde Urdnun

kilavuzlugunun mikemmel kontrolind elde etmeyi saglamaktadir.
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Bunun otesinde bu konfiglrasyon bir haddeleme aparatinin bilesenlerinin sayisini
kisittamaya olanak saglamaktadir, boylelikle aparatin dretim maliyetlerini, bakim

mudahalelerini ve bilegenlerin degistiriimesini kisittamaktadir.

Mevcut bulug ayrica birden ¢ok haddeleme Unitesi iceren, metal Grtinleri haddelemeye
yonelik bir aparat ile ilgilidir.

Mevcut bulusun bir ydnune gore aparat:

. zit acilar birbirine esit olan ve farkh bitisik agilari olan, bir baklava sekli olan bir

birinci haddeleme kanalimi tanimlayan birinci haddeleme silindirleri ile donatilan bir

birinci haddeleme Unitesini;

. acllan blyuk oranda bir digerine esit olan dort koseli bir sekli olan bir ikinci
haddeleme kanalini tanimlayan ikinci haddeleme silindirleri ile donatilan bir ikinci

haddeleme Unitesini;

. bir dairesel sekli olan bir Gguncl haddeleme kanalini tanimlayan Gglinca

haddeleme silindirleri ile donatilan bir Gglincu haddeleme Unitesini;

. bir dairesel sekli olan bir dérdincu haddeleme kanalini tanimlayan dordincu

haddeleme silindirleri ile donatilan bir dordiincii haddeleme (initesini igermektedir.

CIiZIMLERIN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulugsun bu ve baska ozellikleri ekli gizimlere atifta bulunarak Kisitlayici
olmayan bir 6rnek olarak verilen yapilanmalarin bazilarinin asagidaki agiklamasindan

acik hale gelecektir, burada:

. Sekil 1, mevcut buluga goére bir haddeleme aparatinin bir birinci haddeleme
(initesinin sematik bir gdsterimidir;
. Sekil 2, mevcut buluga gdre bir haddeleme aparatinin bir birinci haddeleme
Unitesinin sematik bir gdsterimidir;
. Sekil 3, meveut bulusa gore bir haddeleme aparatinin bir tguncu haddeleme
unitesinin sematik bir gésterimidir;

. Sekil 4, mevcut bulusa gore bir haddeleme aparatinin bir dordiinct haddeleme

unitesinin sematik bir gosterimidir;
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. Sekil 5, mevcut bulugsa gbre haddeleme aparatinda haddelenen bir metal

drinun bir enine kesitidir;

. Sekil 6, birinci haddeleme (nitesinden ¢ikan haddelenmis Griiniin bir enine

kesitini gostermektedir;

. Sekil 7, ikinci haddeleme unitesinden ¢ikan haddelenmis urinun bir enine
kesitini gostermektedir;

. Sekil 8, ugincl haddeleme uUnitesinden ¢ikan haddelenmis Granun bir enine
kesitini gostermektedir;

. Sekil 9, dordinct haddeleme unitesinden ¢ikan haddelenmis Grlintn bir enine

kesitini gostermektedir;
. Sekil 10, mevcut bulusa gbre bir haddeleme aparatinin sematik bir gésterimidir.

Algilamay! kolaylastirmak igin ayni referans numaralar, mumkin oldugunda
gizimlerdeki ortak, 6zdes elemanlari tanimlamak igin kullanilmigtir. Yapilanmanin
elemanlarinin ve Ozelliklerinin guvenli bir sekilde ayrica agiklama olmadan diger

yapilanmalara dahil edilebildigi anlagiimaktadir.

BAZI YAPILANMALARIN DETAYLI AGIKLAMASI

Ekli gizimlere atifta bulunarak simdi metal Grinleri haddelemeye yonelik bir yontemin

ve aparatin (10) muhtemel yapilanmalarini agiklayacagiz.

Sekiller 1-4, bir baslangic metal Grinini (P) haddelemek (Sekil 5) ve haddeleme
aparatindan (10) ¢ikan bir haddelenmig uriin (L) elde etmek (Sekil 9) igin konfiglre
edilen haddeleme aparatinin {(10) haddeleme Unitelerinin muhtemel yapilanmalarini

gostermektedir.

Mevcut bulugun bir ydniine gore mevcut buluga gore haddeleme aparati (10) dort
haddeleme Unitesi, sirasiyla bir birinci haddeleme Unitesi (11) ($Sekil 1), bir ikinci
haddeleme anitesi {(12) (Sekil 2), bir ugincu haddeleme Unitesi (13) (Sekil 3) ve bir
dordincu haddeleme Unitesi (14) (Sekil 4) icermektedir.

Muhtemel bir ¢cozime gore mevcut bulusa gore haddeleme aparati (10) sadece dort
haddeleme unitesinden olusmaktadir, yani sadece soz konusu birinci haddeleme

Unitesinden (11), s6z konusu ikinci haddeleme unitesinden (12), s6z konusu uglnci



10

15

20

25

30

haddeleme Unitesinden (13) ve s6z konusu doérdlnci haddeleme Unitesinden (14)
olusmaktadir. Dolayisiyla mevcut bulugsun muhtemel bir ¢ézimi, ayrica metal drlnleri
haddelemeye yonelik yontemin sadece doért haddeleme gegisinden, yani bir birinci
haddeleme gecisinden, bir ikinci haddeleme gecisinden, bir lUg¢lnci haddeleme

gecisinden ve bir dorduncu haddeleme gegisinden olusmasini saglamaktadir.

Aslinda doért haddeleme unitesi, metal arunan (P) istenen azalmayi elde etmesine ve
bayukluk ve geometri agisindan istenen toleranslara uymasina olanak saglamaktadir.
Daha az sayida haddeleme Unitesi, Ozellikle vurgulanan haddeleme entitelerine
erismeye ve istenen toleranslara uyulmasina olanak saglamamaktadir. Her ne kadar
s6z konusu durumlara uyulmasina olanak saglasa da, daha ylksek sayida haddeleme
Unitesi diger taraftan aparatin maliyetlerinin tamaminda bir artis olacak sekilde
haddeleme aparatinin (10) asinmaya ve periyodik olarak gereken bakim igslemlerine

tabi clan bilesenlerinin sayisini arttirmaktadir.

Her bir haddeleme unitesi (11, 12, 13 ve 14), giren metal arunu (P) kademeli olarak
haddelemek ve sonucta istenen sekilde ve buyuklikte olan haddelenmis urun (L) elde

etmek igin konfiglire edilmektedir.

Mevcut bulusun muhtemel bir yapilanmasina gore metal Grin (P) buylk oranda
dairesel bir enine kesit sekli ve bir baslangi¢ buyukligi veya baslangi¢ capi (D1) olan

birinci haddeleme Unitesine (11} beslenmektedir (Sekil 1).

Gosterilmeyen bir varyanta gore birinci haddeleme (nitesine (11) giren metal drin (P)
dikdortgen, kare ve genel olarak yuvarlatiimig kdseleri olan ¢ok kenar olan bir enine
kesit sekline sahip olabilmektedir. Bu durumda metal trintn (P) baslangi¢ baytkIGgu,

metal uriinin {P) enine kesitinin es deger ¢capi olarak hesaplanmaktadir.

Birinci haddeleme Unitesi (11), metal Grin (P) (izerinde bir birinci haddeleme gegisi
elde etmek igin konfigure edilmektedir ve metal drinl (P) haddelemek ve zit agilar
esit ve bitisik acilari farkh olan bir baklava seklinde, yani paralel kenar enine kesiti olan
bir birinci ara urinu (P1) elde etmek (Sekil 6) icin konfigure edilen en az iki birinci
haddeleme silindiri (15) icermektedir. Bunun yerine baklavanin enine kesit taraflari

uzunluk agisindan buyuk oranda esittir ve tepe noktasindan yuvarlatilmistir.

Muhtemel bir ¢6ziime gore birinci haddeleme Unitesi (11) sadece iki birinci haddeleme

silindiri {15) icermektedir.
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Bu amag dogrultusunda birinci haddeleme silindirlerinin (15) birlikte, aralarinda birinci
ara arindn enine kesitini tanimlamak igin uygun, ayrica baklava seklinde bir birinci

haddeleme kanal {(16) tanimlamasi saglanabilmektedir.

Dolayisiyla birinci haddeleme kanali (16) zit agilan esit ve bitisik acilari farkl olan bir

baklava sekline sahiptir.

Sekil 1°’de gosterilen bir ¢gozume gore her bir birinci haddeleme silindiri (15) bir birinci
V seklinde ¢evresel bogaz (17) icermektedir.

Muhtemel bir ¢dzume godre birinci ¢evresel bogaz (17) haddelenecek enine kesitlere
gore degisecek sekilde 100° ve 140° arasinda, tercihen 102° ve 134° arasinda bulunan

bir bayukIGgu olan bir tepe noktasi acisina (a) sahip olabilmektedir.

Birinci ¢cevresel bogaz (17) tepe noktasinda haddelenen metal drinin (M) baslangig
gapinin {(D1) yaklasik %40 olan bir yuvarlatiimis yar ¢cap (R1) ile uygun sekilde
yuvarlatilabilmektedir.

Birinci haddeleme kanali (16) daha buyuk bir kdsegen (B1) ve daha klguk bir kdsegen

(H1) vasitasiyla tanimlanabilmektedir.

Muhtemel bir ¢dziime gore birinci haddeleme kanalinin (16) daha biylk kdsegeni (B1),
birinci haddeleme (nitesine (11) beslenen metal urliinin (P) baslangi¢ ¢capindan (D1)

buylk veya buna esit olmaktadir.

Mevcut bulusun bagka bir ¢gdzimune gore birinci haddeleme kanalinin (16) daha klguk
késegeni (H1), metal Grintn (P) baslangi¢ capindan (D1) Grin Uzerinde haddeleme

etkisi elde edecek sekilde daha kuguktur.

Birinci haddeleme kanalinin (16} bu konfiglirasyonu beslenen metal trlin (P) Uzerinde
metal Urinin (P) enine kesitinin ¢ap boyunca zit pozisyonlarinda birinci sikigtirma

kuvvetlerinin (F1) indiiklenmesine olanak saglamaktadir.

Birinci sikistirma kuvvetleri (F1) esasen Jekil 5’te gosterildigi gibi bir birinci dogrultuda
(T1) islev gormekte olup, bu da kullanim sirasinda birinci haddeleme silindirlerinin (15)
birinci gevresel bodazinin (17) ilerleme dogrultusuna karsilik gelmektedir.

Birinci haddeleme Unitesinde (11) metal Gran (P) enine kesitte %12 ve %48 arasinda

bir azalmaya tabi tutulabilmektedir.

Ozellikle enine kesitteki azalma asagidaki formiil ile hesaplanmakta olup;
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RoA = (Afeed-Aexit)/Afeed

burada:
RoA Alandaki Azalmadir;

Afeed, birinci haddeleme Unitesine (11) giristeki enine kesit alanina karsilik

gelmektedir;

Aexit, belirtilen haddeleme Unitesinden veya haddeleme (nitelerinden gikigtaki enine

kesit alanina karsilik gelmektedir.

Muhtemel bir ¢dziime gore birinci haddeleme silindirlerinin (15) donme eksenlerinin bu
durumda yatay olan bir birinci dogrultuya (Z1) paralel uzanacag sekilde monte
edilmesi sadlanabilmektedir. Birinci dogrultu {Z1} birinci sikistirma kuvvetlerinin (F1)

etkili oldugu birinci dogrultuya (T1) blyUk oranda dikeydir.

Birinci haddeleme uUnitesinden (11) ¢ikan birinci ara urinun (P1) enine kesiti, birinci
ara Urinun (P1) malzemesinin elastik geri dénusl hari¢ birinci haddeleme

kanalininkine (16) blylk oranda esit bir sekle ve blyluklUge sahiptir.

Dolayisiyla birinci ara urtinin {(P1) enine kesiti, metal Griinin (P) baslangi¢ ¢capindan
(D1) daha buyuk veya buna esit olan bir blyuk kdsegene (B1) ve baslangi¢ ¢capindan
(D1) daha kiglk olan bir kiiguk kdsegene (H1) sahiptir.

Birinci ara urunun (P1) enine kesitinin 6zel baklava sekli, malzemeyi icermeye ve
dolayisiyla asagi yone vyerlestirilen, takip eden haddeleme uniteleri boyunca
yonlendirmeye, ayrica birinci ara Urtinin (P1) yan yer degistirmesini engellemeye

olanak saglamaktadir.

ikinci haddeleme (nitesi (12) bir ikinci haddeleme gegisi elde etmek ve dolayisiyla
birinci ara truni (P1) haddelemek ve sekil olarak dértgen, yani agilan blylk oranda
birbirine esit olan ve ayrica uzun kenarlari bir digerine buyuk oranda esit olan ve tepe
noktalarinda yuvarlatilmis bir ikinci ara Urin (P2) elde etmek i¢in konfiglre

edilmektedir.

Sekil 2'de gosterilen ¢ézlime gore ikinci haddeleme unitesi (12) birinci ara artind (P1)
haddelemek ve baklava seklinde bir enine kesiti olan bir ikinci ara Griin (P2) elde etmek
igin konfiglre edilen en az iki ikinci haddeleme silindiri (18) icermektedir.
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Bu amag¢ dogrultusunda ikinci haddeleme silindirlerinin (18) birlikte aralarinda blyUk
oranda esit acilan olan, sekil agisindan dortgen bir ikinci haddeleme kanali (19)

tanimlamasi saglanabilmektedir.

Sekil 7’de gosterilen ¢ézliime gdre ikinci haddeleme silindirlerinin (18) her biri ayrica V

seklinde bir ikinci gevresel bogaz (20) ile donatilmaktadir.

Sekil 7’deki ¢ozume gore ikinci ¢evresel bogaz (20) 20° ve 100° arasinda, tercihen

yaklasik 90°°lik bir buyukligu olan bir tepe noktasi ac¢isina () sahip olabilmektedir.

Ikinci cevresel bogaz (20) tepe noktasinda haddelenen metal Griiniin (M) baslangic
capimin (D1) yaklasik Ggte biri olan bir yuvarlatilmis yan ¢ap (R2) ile uygun sekilde

yuvarlatilabilmektedir.

Ikinci haddeleme kanali (19) bir birinci késegene (H2) ve bir ikinci kdsegene (B2)
sahiptir, bunlarin orani uygulamada yuvarlatiimis kdseleri olan buyUk oranda kare bir

enine kesit tanimlayacak sekilde 0,9 ve 1,1 arasinda bulunmaktadir.

Birinci kosegen (H2) ikinci haddeleme silindirleri (18) tarafindan haddelenen Grintn

tepe noktalari arasindaki mesafeyi tanimlamaktadir.

Dider taraftan ikinci kdsegen (B2) ikinci haddeleme silindirlerinin (18} ikinci ¢evresel

bogazlari (20) arasindaki mesafeyi tanimlamaktadir.
Muhtemel bir ¢ozime gore birinci kosegen (H2) daha klgik kosegenden (HI) daha
blylkken ikinci késegen (B2) daha buyuk kdésegenden (B1) daha kuguktur.

ikinci haddeleme kanalinin (19) bu konfiglirasyonu islenen malzeme izerinde esasen
birinci ara Urinun (P1) daha blylk kdsegeni (B1) boyunca zit dogrultularda etkili olan

ikinci sikistirma kuvvetlerinin (F2) indtUklenmesine olanak saglamaktadir.

Bu sekilde baklava seklinde profilin daha blylk kdsegenin (B1) buyukligunde bir
azalma ve daha sonra profilde indiiklenen haddeleme kuvvetlerinden dolayr daha
klgik kdsegende (HI) artis elde edilmektedir.

Ikinci sikistirma kuvvetleri (F2) esasen Sekil 8'da gosterildigi gibi birinci dogrultuya (T1)
buyuk oranda dikey olan bir ikinci dogrultuda (T2) etkilidir.

Malzemenin baslangi¢ olarak birinci dogrultuda (T1) ve daha sonra ikinci dogrultuda

(T2) vurgulanan sikistirmasi, malzemenin kendi kalinliginin tamaminda deformasyonu

10
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homojen hale getirmeye, bu yolla nihai haddelenmis Griintin (L) mekanik direncini

optimize etmeye ve homojen hale getirmeye olanak saglamaktadir.

Birinci haddeleme Unitesi (11) ve ikinci haddeleme Unitesi (12) tarafindan uygulanan
Ozel haddeleme etkileri, malzemeyi ve U¢lncl haddeleme Unitesine (13) giris seklini

hazirlama fonksiyonuna sahiptir.

Ikinci haddeleme Unitesinde (11) metal (riin (P) enine kesitte %12 ve %38 arasinda

olan, yukarida aciklandigi sekilde hesaplanan bir azalmaya tabi tutulabilmektedir.

Mevcut bulusa gore birinci haddeleme Unitesi (11) ve ikinci haddeleme Unitesi (12)
enine kesit biylikli§linde metal malzemenin {P) baslangi¢c blyUklGginu %66 bile

gecebilen bir azalma elde etmek icin konfiglre edilmektedir.

Muhtemel bir ¢6zlUme gdre ikinci haddeleme silindirlerinin (18) dénme eksenlerinin bu
durumda dikey olan bir ikinci dogrultuya (Z2) paralel uzanacagi sekilde monte edilmesi
saglanabilmektedir. Bu sekilde ikinci haddeleme silindirleri (18} birinci haddeleme

silindirlerinin (15) dénme eksenlerine dikey olan donme eksenine sahip olmaktadir.

ikinci ara Urintin (P2) ikinci haddeleme Unitesinden (12) cikistaki enine kesiti, ikinci
ara Urinun (P2) malzemesinin elastik geri donisu haricinde ikinci haddeleme
kanalininkine (19) blylk oranda esi t olan sekle ve bluyuklige sahip olup, dolayisiyla
ikinci haddeleme kanali (19) i¢in yukarida agiklananlara blyUk oranda esit bir birinci
kosegene (H2) ve bir ikinci kdsegene (B2) sahiptir.

Bu sekilde blyUk oranda kare bir enine kesiti, yuvarlatilmis koseleri ve birbirine pratik
olarak egit kenarlar olan bir ikinci ara drun {P2) elde edilmektedir. Bu enine kesit sekli,

tglncil haddeleme Gnitesine (13) sonraki besleme igin uygundur.

Uclincii haddeleme tinitesi (13) bitirilmemis, yuvarlak bir sekli olan bir (iciincii ara (iriin
(P3) elde etmek icin ikinci ara Uriinlii (P2) haddeleyen bir iglincll haddeleme gegisi

saglamak icin konfiglre edilmektedir.

Yuvarlak terimi ile Urinin enine kesitinin dairesel, yani baskin bir ekseninin
tanimlanamadigi bir kesit oldugunu kast etmekteyiz.

Bitirilmemis terimi ile Grinun enine kesitinin yuvarlak olmaya yakinken halen onceden
tanimlanan ve onceden belirlenen tolerans limitlerine uymadigini kast etmekteyiz.
Sadece 6rnek yoluyla muhtemel bir ¢ézimde ara Grtin (P3) enine kesitin farkl acisal

pozisyonlarinda degerlendirilen, ara Grlintin (P3) enine kesitinin es deder yari ¢apina
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gore 0,92 ve 1,08 arasinda, tercihen 0,95 ve 1,05 arasinda, daha tercihen 0,98 ve 1,02

arasinda degisebilen yari ¢aplari olan yuvarlak bir enine kesite sahiptir.

Mevcut bulusun muhtemel sonuglarina gdre ikinci ara Griin (P2) dérdiinc haddeleme
Unitesinden (14} ¢ikan tamamlanmis Griintin istenen ¢apinin yaklasik 1,03 ve yaklasik
1,02 kati arasinda bir maksimum enine kesit esdeger ¢apina sahip Uglncu haddeleme
unitesine (13) beslenmektedir.

Muhtemel bir ¢éziime goére ikinci ara urtuin (P2) dérdlncl haddeleme unitesinden (14)
¢ikan tamamlanmig Urunun istenen ¢apinin 1,03 katindan az bir esdeger ¢apa sahip
ise, birinci haddeleme Unitesinin (11) birinci haddeleme etkisini disarnda birakmanin

uygun olup olmadigina karar verilebilmektedir.

Mevcut bulusun bir ydnune gore dglincl haddeleme Unitesi (13) ikinci ara trind (P2)

haddelemek igin konfigure edilen dort Uglincu haddeleme silindiri (21) icermektedir.

Yuvarlak bir sekli olan bir Gg¢linch ara Uran (P3) elde etmek i¢in G¢lUncl haddeleme
silindirleri (21} aralarinda elde edilecek (g¢lncl ara urdnunki (P3) ile buylk oranda

eslesen ve buyuk oranda yuvarlak bir G¢tincu haddeleme kanal (22) tanimlamaktadir.

Uglincii haddeleme silindirlerinin (21) her biri dairesel bir kesitte kavisli bir sekli olan

bir dglincl gevresel bodaz (23) ile donatiimaktadir.

Muhtemel bir ¢oziime goére Uglincu haddeleme kanali (22) birinci késegenin (H2) ve
ikinci késegenin (B2) buyUkligune gore 0,92 ve 0,98 arasinda bulunan bir ¢gapa (K)

sahip olabilmektedir.

Cap (K) malzemenin elastik geri donlst hari¢ blylk oranda Gguncl haddeleme

tnitesinden (13) ¢ikan Uglincl ara drindn (P3) ¢apina karsilik gelmektedir.

Dort Gglinch haddeleme silindirinin (21} mevcudiyeti, bunlanin her birini ikinci ara
driniin - (P2) dort koseli enine kesitinin  dért tepe noktasinin  birine gore
konumlandirmaya olanak saglamaktadir ve dolayisiyla istenen haddeleme etkisini dort
silindirden daha azi veya daha ¢ogu saglamamaktadir.

Dolayisiyla uguncu haddeleme silindirleri (21) ikinci ara trun (P2) Uzerinde bu durumda
bir “+” konfiglirasyonuna gore sirasiyla bir dikey ve bir yatayda dlizenlenen Grinin
enine kesitinin iki kdsegeninin her biri boyunca uguncu sikistirma kuvvetlerini (F3)

induklemektedir.
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Ozellikle Uglincl sikistirma kuvvetleri (F3) sirasiyla yukarnda aciklanan birinci
dogrultuya (T1) ve ikinci dogrultuya (T2) paralel olan bir Ug¢lincu dogrultuda (T3) ve bir
ddrdiincii dogrultuda (T4) etkilidir.

Uglincii sikigtirma kuvvetleri (F3) Ggiincli dért késeli kesitin yuvarlatilmis késelerini
duzlestirmeye ve bunun kenarlaninin disariya dodgru yuvarlatimasina olanak

saglamaktadir.

Muhtemel bir ¢6zume gdre Uug¢unclu haddeleme silindirlerinin (21) bir *+”
konfigurasyonuna gore duzenlenmesi, yani uclincu haddeleme silindirlerinin (21)
dclncl cevresel bogazin (23) ilerleme dogrultularinin (Y) (Sekil 3) birbiriyle Gglnci
haddeleme kanalinin (22) merkezine gbre kesisecedi sekilde dlzenlenmesi

saglanabilmektedir.

Uglinchi haddeleme initesinde (13) ikinci ara Grlin (P2) enine kesitte Gglncl
haddeleme (nitesine giris bayUkIigline gore %5 ve %15 arasinda dedisen bir

azalmaya tabi tutulabilmektedir.

Uclincii haddeleme Unitesinden (13) gikista Uglincl ara trlin {P3) milkemmel sekilde
yuvarlak olmayan, blyik oranda dairesel bir sekle sahiptir ancak dort kdse kesitin tepe
noktalarini duzlestiren bir bagska kademeli donugumu garantilemektedir ve kesiti bir
dordiincu haddeleme gecisi elde eden dérdiuncu haddeleme Unitesinde (14) son
haddeleme gegisi i¢in hazirlamaktadir. Uygulamada uglncu haddeleme (nitesi (13)
dordincli haddeleme (nitesinde (14) istenen kesinligi elde etmeye olanak

saglamaktadir.

Uglincii ara (iriin (P3) sonrasinda yuvarlak ve kalibre edilmig bir enine kesiti olan, yani
sekle ve geometriye veya sekle iliskin dnceden tanimlanan toleranslara uyan nihai
haddelenmis Urlinil (L) elde etmek icin haddelendigi ve kalibre edildigi dérdinci
haddeleme (initesine (14) veya bitirme nitesine beslenmektedir.

Mevcut bulusa gore 0,1 mm arasinda ve hatta daha az buoyukluk toleranslarina
erismek mumkuindur. Bunun otesinde haddelenmis urun (L) oval sekli uzerinde 0,1

mm’den az olan bir toleransa erismek mumkundur.

Mevcut bulusun bir ydnune gére dordincl haddeleme Unitesi {(14) uglincu ara urunu
(P3) haddelemek icin konfiglre edilen dort dordinci haddeleme silindiri (24)

icermektedir.
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Doérduncu haddeleme silindirleri (24), dairesel bir kesitte kavisli bir sekle sahip olan ve
kendi bitinlGgl icinde haddelenmis uUrinde (L) séz konusu toleranslarin elde
edilmesini garantilemek icin uygun sekilde kalibre edilen ve sekil agisindan dairesel bir
dordinct haddeleme kanali (26) tanimlayan dordiincu c¢evresel bogazlar (25} ile

donatiimaktadir.

Haddeleme silindirlerinin (24) her biri, ikinci ara Grunun (P2) dort kdseli enine kesitinin
kenarlarinin biri Gzerinde, yani U¢incu haddeleme silindirlerinin (21) etki dogrultusuna
gore acisal olarak kaydiriimig bir dogrultuda etkilidir.

Aslinda ddérdincu haddeleme silindirleri (24) Gclncl ara lzerinde (P3) Uglncu
sikistirma kuvvetlerinin (F3) Gglincii (T3) ve dérdinci (T4) etki doJrultusuna gére acil
olan bir besinci etki dogrultusu (T5) ve bir altinci etki dogrultusunda (T6) etkili olan

dordincu sikistirma kuvvetlerini (F4) indliklemektedir.

Sekil 8'de gosterilen ¢ozume gore dorduncu sikistirma kuvvetlerinin (F4) besinci (TS)
ve altinci (T6) etki dogrultusu, agisal olarak ugincu dogrultuya (T3) ve dordincu

dogrultuya (T4) gore yaklasik 45°'lik bir a¢i ile aynimaktadir.

Dolayisiyla bu durumda dordinci haddeleme silindirlerinin - (24) bir “X”
konfiglrasyonuna gore dizenlenmesi, yani dordinci haddeleme silindirlerinin (24)
dorduncl cevresel bodazlarin (25) ilerleme dogrultularinin (Q) birbiriyle dérdlncu
haddeleme kanalinin (26) merkezine @bre Kkesisecedi sekilde duzenlenmesi

saglanabilmektedir.

Bu durumda ilerleme dogrultulan (Q) agisal olarak, bu durumda Gglinctu gevresel

bodazin (23) ilerleme dogrultularina gére 35° kaydirilmis sekilde diizenlenmektedir.

Muhtemel bir ¢c6zime gore dordinci haddeleme Unitesinde (14) Gguncd ara drin (P3)
enine kesitte yaklasik %5 veya daha az bir azalmaya tabi tutulabilmektedir.

Uglincii (13) ve dérdiincli haddeleme Unitesinde (14) malzeme birinci (11) ve ikinci
haddeleme Unitesinde (12) dnceden tabi tutuldugundan daha dusuk olan deformasyon
kuvvetlerine tabi tutulmaktadir. Aslinda u¢uncu (13) ve ddrduncu haddeleme
unitesinde (14) haddeleme etkisi malzeme iginde malzemenin mekanik direncini

bozabilen gerilimler olusturacak sekilde degildir.

Doért haddeleme silindiri olan konfiglrasyon, hem ugutncu haddeleme Unitesinde (13)

hem de dérdlinci haddeleme Unitesinde (14) islenebilen Urlinlerin blyUkllk araligini
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haddeleme silindirlerinin yer degistiriimesi gerekmeden sadece aralarinda tanimlanan

haddeleme kanalinin blyiklGgund degistirerek arttirmaya olanak saglamaktadir.

Sadece drnek yoluyla birinci (11), ikinci (12), Gglincli (13) ve doérdiincii haddeleme
Unitesinin (14) bir dizi silindiri ile ilgili silindirleri degistirmeye ihtiyac olmadan ve
yukarida agiklanan toleranslara uyan, 36 mm ve 44 mm arasinda degisen buyuklukte

gubuklari islemenin mumkun olmasi saglanabilmektedir.

Bu avantaj ayrica o6rnegin farkh buayuklikte bir metal Grana (M) islemek i¢in
gerektiginden dolayr buyuklukler modifiye edilmis olsa bile asag yonde gegislerde,
ornegin ikinci gegigte istenen seklin érnegin dért késenin ve daha sonra yuvarlagin
elde edilmesini garantilemenin mimkun oldugu birinci haddeleme kanalinin (16) ozel

sekli sayesinde elde edilmektedir.

Yukanda acgiklanan metal Urinleri haddelemeye yonelik yontem ve aparat {10) igin
mevcut bulugun alanindan ve kapsamindan ayriimadan par¢a modifikasyonlari

ve/veya eklemeleri yapilabilecegdi agiktir.

Ayrica mevcut bulus her ne kadar bazi spesifik drneklere gére aciklanmis olsa da
teknikte uzman bir kisinin istemlerde belirtilen ve bu sayede tanimlanan koruma
kapsami icine giren Ozelliklere sahip olan, metal urdnleri haddelemeye yonelik

yontemin ve aparatin (10) es deger bircok baska formuna erisebilecegi agiktir.
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