YILDIZ TEKNIK UNIVERSITES]
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

128567

BIR DOKUM FABRIKASINDA PROSESLERIN
UYARLANMASI

Mw"“‘ﬁp‘?g

ﬂ\fhs‘“‘ 3

el

Mak. Miih. Ethan ERDEM

FBE Makina Miihendisligi Anabilim Dal imal Usulleri Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Damgmam : Prof. Dr. Ahmet Ulvi AVCI

KP@@Q@/. /A D A Cs Prof D Muile /C G/ Gy

a7 \ | ;ﬁﬂz/

Prof. M. Eanin Yur ot (<o

\%
ISTANBUL, 2002




iCINDEKILER sayfa

SIMGE LISTESLL......oooeceee ettt ss s tes s s s s ssessasesne s s s eseseassnenenses i
SEKIL LISTESL......oovoreteicere ettt sssse s sssassssesesssssasassesssesasenesssseasensesesenes it
CIZELGE LISTESL......ooieeritectceereete st sessssss s s s ssssesssasssssssssssasessssssssssmorssenseaens iv
ONSOZ........ooeeeeeeeeeeeeeee e es st st s v ees st enes s saseaseeosase s sesse s e st eseeseseens v
OZE T ..ot e e e e ettt et e et et e e n e e s enene s n e rneen vi
ABSTRACT ...ttt ettt ses e st be s eba b ra s e s st be s beresssessrsensabonsasebenssresnn, vii
Lo GIRIS ottt sttt ss s s sas s sss e raenennen 1
2. BIRDOKUM FABRTKASTNDA PROSESLERIN TANIMI ve

PROSES CEVRIMLERI..........ccooiieetetretrciseeteete s evesnteseses s sss e sssees s senesessssone 2
2.1  Kum Hazirlama PTOSESI.........cc.ccervreririrreeerieineennriiriessesesessessssesesesssessesessessssesessessnsaens 4
2.2 KalIplama PrOSESi........cccoivuerrinrrrinieinrienenieesestnieestsaesesesesestssssesesessssesesessssssessssasnsesesesns 5
2.3  Ergitme ve DOKUM PIOSESI.........ccooveiieeiieieeeeecicieeeteesis e s esraeessesessesesnesensesesessessanes 7
3. KALIPLAMA PROSESININ, ERGITME ve DOKUM PROSESI ile

UYARLANMASL......oootoiiieiititnietsssteasestestesessesasesas e se e sssnssssesessssessessssessasesesensesess 9

3.1 Uyarlama ISIemi ..........coooevurieieiiiieiecece et sees 12
3,11 0> P DUMMU. ....cciiiiieectteeieteceese et eee e teeve st e sae e ssasseseesesaesasssssesnesessessassesasneneas 12
312 <P DUIUMU... ..ottt ettt et b et e e esee s e s esnesesensessensessnanea 13
3.13 a=p Durumteme. S A A e . 14
3.2  Kaliplama Prosesinin Degigken Par¢a Tiirleri Igermesi Durumunda Uyarlama............ 16
3.2.1 Ortalama Kalip Metal Agirhifinin Hesaplanmast...............cocevvivreerenvinieeneeecnreeiennns 17
4,  ORNEK ISYERININ TANITILMASL......coimoioitetireeeeeeeseeeveeeeceseeereeseseeessesessessassssens 19
4.1  Kaliplama BOTIMU .......c.ccoiviiiiiieiiicire ettt ers s e s seseens 19
42  Ergitme BOIMI .........ooocveveviriiieirteceecriectrste s eetee e sae s rsssssesssasssse e s ssesnsse e nasene 20
5.  VERILERINUYARLAMAYA UYGUN OLARAK DUZENLENMESI.................... 22
5.1 Verilerin DUzenlenmesi.........o..vevuriimerciiniinniinrisesisisssssssssssssisss s ssssaeness 22
5.2  Her Hat Igin Ortalama Kalip Metal Agirhiginin Bulunmasi...........cooveveeveveveninncnnene. 45
5.3  Dokiim Hattinda KombInasyon...........ccocoueciriniiinerinennnesiseseesessessssssessseesnsssseseans 45
5.3.1 Disamatik Hatlar ...........coooeviieieeeretccesserceeet e ne e er e nans 53
54 Hat Bazinda Sivi Metal Istemlerinin CIKarIigt. ........o.oveeemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 57

5.5  Ergitme Kapasitesinin Irdelenmesi...............ccccocceruerreiecrecieeneeereeeceseeeeeseee e 59



6. UYARLAMA OLANAKLARININ SAPTANMASI ........cooovrerieereiteeerereecreveeneranas 64
6.1  Kurulug ve Isletmeye Bagh Uyarlama Zorluklar............cccccooocovvvvevumnnicecnerecceereenoneee 64
6.2  Uyarlamalarda Dikkat Edilmesi Gereken Temel Ilkeler............cccccoccvvvrveierercvnnnee. 65
6.3 ProSes STHICGIETI........coveuieiericeieeeecreeree ettt a e e et na e 66
6.4  Kalip ve S1vi Stok Olanaklar...........c.ooiiinininiinn e, 67
6.5 Ik Uyarlama Yaklagimlarn.............cccccooeoorieneecneneereeesre e esesesnesssessesenen 67
6.5.1 Hat1 “in Uyarlanmasi ............occoceiemievierniiiieieieeeeteeeeeeieeee et enenese e se s ssseens 67
6.5.2 Hat 2 “nin Uyarlanmasi .............cocoiiririeiiiieeeeererseseste et ee 68
6.5.3 Hat 3,4 “in Uyarlanmasi ..............cccoooiiiiiiiiiiiic e 71
6.5.4 Hat5 “in Uyarlanmast ...t i
6.6 ITEIEME. ..........oevecveereeetet ettt sttt st saeen 77
7. UYARLAMA YAKLASIMLARLL......cooooiitiitecitrsieneee st eneresasa s s seeseees 79
7.1  Uyarlama Yaklagimlannda Uygulama Bakimindan Isletme Sartlarinin Goz Oniine
ATINMAST ..ottt e ss st be e et ese s ensasebar st erensesns 79
7.2 1. Uyarlama YaKIagimi..........cccovecveririricrerrierieiecsrinseressesessssessssesesesesesssesesssssssesesssessarans 83
7.3 2. Uyarlama YaKIagImI..........cccoooemeicriiniiirrcree e e et sns st sae s sese e esns 90
7.4 3. Uyarlama YaKIa§ImI.............cceoeirirrriieeeieeeeteeiceieteeecerenesesessssese s sesessese s s nns 98
7.5 4. Uyarlama Yaklagimi.............ccocvvirrieiiiimniirincnireeecisreeteine et sesesssssenessesesssssessensenessens 105
7.6 5. Uyarlama YaKIa§imi..........cccooiviiimrinieiniiiiieescetencesenaeteestssseessensssssesessessessssransesenses 114
7.76. Uyarlama YaKIa$Imi.............ccoovevieiiiieiiiiieiriteiteeeteeienseveneesessesessnesessensessssessessenens 121
8. IRDELEME .........ccooiiiiinirtintetinieestesasessnsssiessessssesssssasessssasessasessssassasessssesensessssesons 127
9. SONUG ...ttt ter et st et tsestsseeseseesttesessbessseseasnssesasssssarasssasesssasases 130
KAYNAKLAR ..ottt reetetese i stesae e sssesesesssssassesessesasassesesassesensssensesessstesersseseane 131
EKLER ..ottt ettt ettt st sttt b et et e b bt s et b et et b e st et babesasersnsnsesennses 132
Ek 1 Kaliplama Hatlari Haftalik Uretim Programi ...........c..ccooovvvovvvivoiiieieeeseeceesenenns 132



SIMGE LIiSTESI

Kaliplama hiz

Uyarlama grafiginde sivi metal gereksinimi dogrusunun yatayla (zaman ekseni)
yaph ap

Uyarlama grafiginde sivi metal sunusu dogrusunun yatayla (zaman ekseni) yapti1 ac1
Kalip verimi

Bir saatte hazirlanan kaliplanin sivi metal gereksinimi
Kalip istasyon sayisi

Kaliptaki kalip kumu agirh

Kalip stoku

Kalip metal agirhig

Ortalama kalip metal agirhidi

Sivi metal gereksinimi

S1vi metal istemi

Kalip sayis1

Kaliptaki parga sayist

Bir dokiim pargasimin briit agirlig

Malzeme akigi, proses verimi

Ergitme ocaginin bir saatte sunabildigi sivi metal miktan
S1vi metal stoku

Zaman

Bir kalibin toplam agirlig
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ONSOzZ

Yiiksek lisans bitirme tezi olarak hazirladifim “Bir Dékim Fabrikasinda Proseslerin
Uyarlanmas1” konusundaki c¢aligmalanm siiresince degerli bilgi ve destegini benden
esirgemeyen tez damymanim sayin hocam Prof. Dr. Ahmet Ulvi AVCI ‘ya saygilanmla
birlikte sonsuz tegekkiirlerimi sunarim.



OZET

Yiiksek kapasitede iiretim yapan biiylik déktm fabrikalarinda tim islemler yiksek bir
mekanizasyon orani ile gerceklestirilir. Uretimde mekanizasyon orammn yiiksek olmasi
iretim birimlerinin birbiriyle uyum halinde ¢ahsarak tim islemlerin aym anda yapilmasin
gerektirir. Bu durumda iiretimi meydana getiren ana iglem kademeleri yani prosesler arasinda
Zzaman ve malzeme bakimindan bir uyarlamamn (senkronizasyon) yapilmas: zorunlu hale
gelir. Bu tip bir igletmede sipariglerin zamaninda teslim edilebilmesinin yaninda verimli bir
tretimin gergeklestirilebilmesi i¢in kapasite kullamm oranlan maksimumda tutulmalidir.
Bunun saBlanabilmesi de temel proses g¢evrimlerinin birbirine uyarlanmasi ile olur.
Proseslerin uyarlanmasi, dokiim fabrikalarinda verimli ve rasyonel galisabilmenin temel
kosuludur.

Bu ¢ahsmada once dokium fabrikalanindaki genel prosesler tantilmig ve bu proseslerin
uyarlanmas: ile ilgili ilkeler teorik olarak ele alinmigtir. Daha sonra halen ¢ahigmakta olan
biyilk bir dokiim fabrikasindan alinan verilerle, proseslerin uyarlanmasi konusuna gergek
sartlarda uygulama ornekleri verilmistir. Isyerindeki ¢aligma sartlan ve donamim kapasiteleri
dahilinde iretime dayali veriler kullamlarak proseslerin uyarlanmastyla ilgili alternatif
¢oziimler aranmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dokiimde proses uyarlamasi, dokiimde proses teknigi, dokim proses
¢evrimleri, dokiimhane, d6kiim.
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ABSTRACT

In large foundries that have high capacity production, all processes are done with high
mechanization rate. The high rate mechanization in production needs all process to be done at
the same time by the working of production units in unison with each other. In that respect,
the synchronization according to time and material becomes a must to be done between the
process steps, which make the production. In this kind of foundry, besides the delivering the
orders on time, to provide efficient production, the rates of usage capacity must be kept in
maximum. Providing all these can also be done by synchronizing main process cycles to each
other. Synchronization of the processes is the main condition of working in a productive and
rational way in foundries.

In this study, firstly, general processes in foundries were described and the principles related
to synchronization of the processes were considered theoretically. Later on, by the data taken
from a large foundry, which is still in process, the example for the synchronization of
processes on real conditions were given. Moreover, alternative solutions on the same topic
were investigated by using information about the working conditions and equipment
capacities.

Keywords: Process synchronization in metal casting, process techniques in metal casting,
process cycles in foundry, foundry, metal casting.
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1. GIRIS

Dékiimhanelerde bilinen en klasik tiretim yontemi, insan giicii ile 8nce kaliplarin hazirlanmasi
ve dokiimhane zeminine dizilmesi, sonra da ergitme yapilarak dokiime gegilmesi seklindedir.
Diinyada ve iilkemizde degisen ve gelisen sartlarla birlikte artan ihtiyaglar dogrultusunda
dokiimhanelerde gelismistir. Klasik tiretim sekli yerini, mekanize olmus, proseslerin insan

giicli yerine, makinalarla otomatik olarak gerceklestigi bir iiretime birakmustir.

Belirli bir makina sanayi dalina yonelik seri iiretim yapan ve mekanizasyon orani yiiksek olan
dokiim fabrikalarinda her ana islem kademesi (prosesler) ayni anda ve birbiri ile uyumlu
(senkronize) bir sekilde gergeklestirilir. Bu durum iiretimi olugturan prosesler arasinda
zamansal ve kiitlesel bir uyarlamanin yapilmasimi zorunlu kilar. Bunun igin de temel
proseslerden biri esas alimir ve digerleri buna uyarlanir. Her imalat sektoriinde oldugu gibi
dokiim fabrikalarinda da proseslerin uyarlanmasi verimli ve rasyonel calismanin temel

kosuludur.

Bu tez ¢aligmasinda iilkemiz dokiim sektoriindeki biiyiik bir fabrikadan sinirli da olsa alinan
gergek veriler kullanilarak bir dokiim fabrikasinda proseslerin uyarlanmasi konusuna bir
ornek verilmistir. Olduk¢a simrh bilgilerin alinabildigi firmanin istegi dogrultusunda isim
kullanilmamaktadir. Fabrikada, iilke ekonomisine bagli olarak ¢ok degisken siparisler

nedeniyle tam bir uyarlama yapilamadigindan tez ¢alismasinda ilave bazi kabuller yapilmak

zorunda kalinmugtir.

Tezin biitiinii iginde dnce dokiim fabrikalarinda proses ¢evrimi ve prosesler ile bu proseslerin
uyarlanmasi hakkinda temel bilgiler verilmistir. Daha sonra proseslerin uyarlanmas: igin
gerekli olan 6rnek igyerine ait bilgiler sunulmus olup son béliimde de temin edilen bu bilgiler
ve veriler diizenlenip kullamlarak, teorik bilgi destegiyle bu fabrikadaki prosesler

uyarlanmaya ¢aligilmig, alternatif ¢6ziimler sunulmustur.



2. BiR DOKUM FABRIKASINDA PROSESLERIN

CEVRIMLERI

TANIMI VE

PROSES

Kum kahiba dékiim yapan bir dokiim fabrikasinda iiretimi meydana getiren temel prosesler;

kum hazirlama, kaliplama, ergitme ve dokiim prosesleridir. Bu temel proses gevrimlerine

bagli diger islem kademeleri model hazirlama, maga hazirlama, maga yerlestirme, sogutma,

ve kalip bozma iglemleridir. Boyle bir fabrikada genelde is akis1 Sekil 2.1 “deki gibi olur.

Is Emri
Model Model Model Maga Maga
Imali P . —» Hazirlama [—®| Sandiklan [ Imali
Techizati l l
¢—— T | Magal
Kaliplama e
——
Kalip Kumu
Hazirlama
Sivi Metal Dékiim
L N l
Eski Kum
Sarj Ergitme
Geri Dénen Yo TJ :
Mal iizey Temizleme
alzeme | ‘ (Ayirma)
Taslama
Teslimat Talash
] Isleme

Sekil 2.1 Doékiimde proses akigi
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Kum kalip kullamlan bir dokiimhanede yukarida ad: gegen ana islem (proses) kademeleri ve
bunlar arasindaki bagint1 yani bu proseslere ait bir ¢evrimin nasil gergeklestigi basit olarak

asagidaki gibi verilebilir.

7 1 ~_ Kahp kumu
l 2& N\ Dereceler
soguma d
Kum Kaliplama - Kalip
Hazirlama | a > b Dgkiim c Bozma e
X y z
Kalip Malzemesi '
Maga Sarj .. ™~ 3
¢ an Ergitme —
Enerji Geri Donen Malzeme

x: Kalip imali a: Kalip kumu 1: Kalip malzemesi ¢evrimi
y: Maga yerlestirme b: Dékiime hazir kaliplar ~ 2: Derece ¢evrimi
z: Dereceleri kapama c: Dokiilmiis kaliplar 3: Ergitme — dokiim ¢evrimi

d: Atik malzeme
e: Parca
Sekil 2.2 Kum kaliba dékiim yapan bir tesiste ana islem kademeleri ve bunlar arasindaki iligki

Sekil 2.2 ‘deki gevrim gibi bir sistemde malzeme akisi,

P,=(MA+KA)x ¢ (2.1)
Bagintisi ile ifade edilebilir. Burada,

P, : Malzeme akis1, proses verimi, (kg/h).

¢ : Kalip akisi, kaliplama hizi, (kalip/h).

MA =PAg X p (2.2)
MA : Kalip metal agirhgy, (kg).

PAg; : Bir dokiim pargasimin briit (yolluk + besleyici + gikict) agirhg, (kg).

p : Kaliptaki parga sayisi, (adet).

KA : Beher kaliptaki kalip kumu agirhig, (kg).

TA : Bir kalibin toplam agirhigi, (MA + KA), (kg).



Model plakalan tasarlamirken bir kalipta maksimum parga dokilebilecek gekilde
hazirlanmahidir. Bu gekilde, bir model plakasinda aym pargadan birden fazla yada malzemesi
ayni farkli pargalardan bir grup olusturarak hazirlanan kaliplardan en iyi sekilde yararlanilmg
olur. Bu durum kalip verimi olarak adlandinlir. Kalip verimi su sekilde formiile edilebilir.

ne= [MA /(MA +KA)] x 100 (%) (2.3)

MA, KA ve ¢ malzeme akis parametreleri sabit yada degigken yani zamana bagl olabilir. Bu
parametrelerin sabit yada degisken olmasi durumuna gore prosesler statik proses yada
dinamik proses olarak adlandinlir. Prosesin statik olmasi MA, KA ve ¢ ‘nin sabit olmasi
durumudur. Tek tiir Girctim yapan, islemleri sabit siireli olan dékiimhanelerde bu durum s6z
konusudur. MA, KA ve ¢ ‘den birinin, ikisinin yada timiinin degisken olmasi durumunda
proses dinamiktir. ¢ ‘nin degisken olmas:; kalip imal siiresinin, KA ‘nin degisken olmasi;
derecelerin, MA ‘min degisken olmasi; model plakasinin degisken (degistirilebilir) olmasi
anlamina gelmektedir.

Proseslerin uyarlanmasi agamasina gegmeden once, bu proseslerin kisaca tanimim yapmakta
fayda vardir. Dolayisiyla agagida kum hazirlama, kaliplama, ergitme ve dokim proseslerine
kisaca deginilmisgtir.

2.1 Kum Hazirlama Prosesi

Dokiimde kalip malzemesi olarak kum, metal, algt vs. gibi ¢esitli malzemeler
kullaniimaktadir. Bu malzemeler arasinda ekonomik olmasi sebebiyle en gok kullamlan kum
kalip malzemeleridir. Sivi metal, hazirlanan bu kaliplann iginde bigimleneceginden iretilen

pargalarin kalitesi kalip kumu kalitesine énemli 6lgiide baghidur.

Kalip kumu her kaliplama ve dokiimden sonra mekanik ve termik zorlamalar sonucu
ozelliklerini yitirir. Bunun sonucu bilesenler degisir, nemi azahr, kilin baglayicihk ozelligi
zayiflar, bilesimlerin dagilimindaki homojenlik bozulur, metal ve metal olmayan yabanci
maddeler kangir, kum topaklanir. Dolayisiyla bu olumsuz degisiklikler, kum hazirlamada
kalip kumuna 6zellikleri tekrar kazandinlarak giderilir.

Dokiimde bir kez kullamlmug kalip kumlan ikinci dokim igin bazi iglem kademelerinden (alt
proseslerden) gegerek hazir hale gelir, buna gevrim denir. Kaliplamadan baglanirsa imalat
¢evrimi kisaca kaliplama — dokiim — kalip bozma — kum hazirlama — kaliplama islemlerinden
gegerek tamamlanir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Kalip kumu gevrimi (Avei, 1992)

Kum hazirlamada ana hatlari ile su islemler yapilir: Sogutma, metal ve metal olmayan
parcalar1 ayirma, topaklann dagitma, eleme, nemlendirme, bilesenleri ilave etme,
homojenlestirme (yogurma + karigtirma), gevsetme (tekrar eleme). Hazirlama prosesinde en
onemli islem baglayiciyr (kil, bentonit) diger bilesenlerle (kuarz kumu, su, ilaveler) homojen
olarak kangtirmak ve kum taneleri izerinde miimkiin oldugu kadar egit kalinlikta yaymaktir.
Bu is icin biiyiik fabrikalarda tiirbinli kanigtiricilar kullanilir.

Dokiimhanelerde ¢evrimde bulunan kahp kumu miktarinin miimkiin oldugu kadar az ve
¢evrim yolunun da kisa olmasi (hizli dolagim igin) istenir. Ancak bunlar {iretilen parga tiirii ve
geometrisine, sistemin dinamikligine baglidir. Mekanize olmus biiyitk fabrikalarda bozulan
kaliplardaki sicak kumun kendiliginden sogumas i¢in yeterli siire yoktur, kumun sogutulmasi
gerekir. Cevrimde kullanilan kum miktan arttik¢a sogutma sorunu da artar. Kum miktarinin
degisken oldugu cevrimlerde stok agisindan ist sinira gére kum hazirlanmasi, makina ve
donatimlarin buna goére secilmesi gerekir. Kum hazirlama prosesi kaliplamanin ihtiyacim her

an karsilayacak sekilde ¢aligmalidir.

2.2 Kahplama Prosesi

Kaliplama prosesi, aslinda dokiim yodntemiyle parga iiretiminde temel bir prosestir. Sivi
metalin doldurarak pargayr meydana getireceg§i kumda hazirlanmis kalip bu proseste
kaliplanir. Kaliplama temelde dereceli ve derecesiz olarak siniflandinhir. Belirli bir alanda
uzmanlasmig ve siirekli olarak aym tiirde pargalar iireten fabrikalarda islemlerin biiyiik

boliimii otomatik kontrollii makinalarda yapilir.

Kaliplama islemlerindeki mekanizasyon, yani makina ile kaliplama islemi su islemleri (alt
prosesleri) icerir: Derece ve modeli yerlestirme, kum doldurma, kum sikistirma, modeli
¢ikartma, alt dereceye macalan yerlestirme, dereceleri kapatma, dereceleri emniyete alma

(agirlik koyma, emniyete alma gibi). Kaliplama, kalip boslugunun elde edilmesinde



derecelerin igine doldurulan kumun sikigtirilmasi bakimindan basma, sarsma ve savurma tipi

olmak {izere {i¢ ana gruba ayrilir. Bu iglemler hidrolik yada pnomatik kontrollii makinalarla

gecgeklestirilir.

Kaliplama prosesinde dikkat edilmesi gereken diger bir husus da kahp veriminin
arttirilmasi1 maksadiyla bir kalipta bulunabilecek parc¢a sayisimin maksimum olmasidir.
Bunun icin de aym parcadan birden fazla, aym bilesimde olan parcalar, yaklagik aym

katilagma siireli parcalar bir model plakasinda toplanarak tek bir kalipta kahplanabilir.

Kaliplama iglemi derecelerin bir iletim sistemi ile kaliplama istasyonuna gelmesiyle baslar.
Kaliplama istasyonunda model plakalar iizerine dereceler yerlestirilir ve daha 6nce belirtilen
i¢ ana gruptan birine gore galisan kaliplama makinasinda kaliplama gergeklestirilir. Daha
sonra bu kaliplar iletim sisteminde alt ve iist dereceler seklinde dizili iken modeller gekilir,

varsa magalar yerlestirilir ve dereceler kapatilir (Sekil 2.4). Bu sekilde hazirlanan kaliplar

dokiim istasyonuna iletilir.

Kaliplama, tek istasyonda yada gok istasyonda yapilabilir. Tek istasyonda kaliplamada model
plakasi, kalip kumu, dereceler girdi olarak istasyona gelir ve istasyondan kaliplanmig
dereceler ¢ikar. Cok istasyonlu kaliplamada derece yerlestirme, dereceleri doldurma,
stkistirma, derece — model ayirma gibi iglemler birbirini izleyen yada paralel gergeklesen

farkl istasyonlarda yapilir. Bu istasyonlarin girdileri de istasyonda yapilan isleme has olur.

Bos dereceler alt derece st derece kahplar
\\ // // // \\
— —» —p Dokiim
Kaliplama istasyonu Dereceleri kapatma

Sekil 2.4 Makina ile kaliplama

Bu proseste kaliplama i¢in uygulanan diger bir yontem de derecesiz kaliplama (disamatik)
yontemidir. Bu yontemde kaliplama 6zel bir kaliplama makinasinda gergeklesir (Sekil 2.5).
Kaliplama iglemi, 6n ve arka yliziinii levhali modellerin baglanmis oldugu model plakalarinin
meydana getirdigi ¢ergeve seklinde bir kaliplama bolmesine kumun dolmas: ile baglar.
Bolmeye iifleme yontemiyle kumun dolmasindan sonra hidrolik silindirlere bagli model &
plakalarinin bslmedeki kumu ezerek sikistirmasi sonucu kalip bi¢imlendirilir. Hazirlana $

kalip, kaliplama boélmesinin arka kismundaki levhanin ilerleme hattina paralel olarglf

&



agilmasindan sonra 6n levhanin itici stroku ile daha 6nce hazirlanan kaliplarla birlestirilir. On
levhanun itici stroku iletim konveydriiniin ilerleme hareketi ile senkronize oldugundan kaliplar
lizerinde herhangi bir basing etkisi yoktur. Bu sekilde iletim hattinda dizilen kaliplardan
ikisinin bir araya gelmesi ile pargayr meydana getirecek dokiim boslugu olusmus olur. eger
maca yerlestirilmesi gerekiyorsa kalip {iretim kademeleri arasinda bir kalip yarns

hazirlandiktan sonra otomatik olarak maga yerlestirilir.

Kaliplarin sogutma béliimiine iletilmesi, belirli sayida kalip hazirlandiktan sonra, kaliplarin
tiimiiniin itilmesi ile yada her kalip yaris1 hazirlandiktan sonra adim adim itilmesi ile olabilir.
Dokiim islemi, birinci durumda; kaliplar toplu olarak itilmeden once, ikinci durumda; yatay

hatlarda oldugu gibi siirekli olarak yapilabilir. Biiyiik ve karmagik kaliplarin bu makinalarla
hazirlanmasi miimkiin degildir.

Pyt

(a} () . fe)

Sekil 2.5 Derecesiz kaliplama a) kaliplama bolmesinin kumla doldurulmas: b) kumun ezilerek
sikistirilmasi ¢) hazirlanan yan kalibin kaliplama bolmesinden disariya itilmesi (ASM, vol.15)

2.3 Ergitme ve Dékiim Prosesi

Daha 6nce de belirtildigi gibi rasyonel rasyonel bir ¢aligma igin daima uyarlanmasi gereken
iki temel proses, kaliplama ve ergitme — dokiim prosesleridir. Kum hazirlama prosesi

yardime1 bir proses olarak da diisiiniilebilir. Uretimde kaliplama ile dogan sivi metal ihtiyaci

bu proses ile kargilanir.

Ergitme — dokiim prosesi en genel haliyle su islemleri igerir: Ergitme igin enerji temini,
harmanlama, sarj islemi, ergitme ve asir1 1sitma, ocakta metalurjik islemler, ocak disinda

(potada) metalurjik islemler, ocaktan metal alma - tasima islemleri ve dékiim islemi.

Dokiimhanenin ergitme donatimlar1 ve iretim Ozellikleri g6z Oniine alinarak istemi
karsilamada kullanilacak ergitme ocaklari segilirken bir takim kriterler dikkate alinmalidir. Bu
kriterleri su sekilde stralayabiliriz: Dokiilecek metalin ergime sicakligi ve dékiim sicakligy, bir

calisma periyodundaki (vardiyadaki) sivi metal ihtiyaci, ¢aligma siiresi i¢inde ne kadar siirede



ne kadar s1v1 metal ihtiyaci1 olacag, ergitilen metalin tiirli ve metalurjik kalitesi, ergitmede
kullanilacak sarj malzemesi ve ergitme enerjisi tlirii, caligma programindaki ergitilecek

malzeme tiiriinde ve kalitesinde degigiklik olasiligi.

Dokiim fabrikalarinda kullanilan ergitme ocaklan genel olarak dort gruba ayrilir. Bu ocaklar;
pota ocaklari, alev ocaklan, elektrikli ocaklar ve kupol ocagidir. Pota ocaklan ve alev
ocaklarimin (tavali ve doner tip) yakit1 kat1, siv1 yada gaz olabilir. Bu ocaklardan pota, alev ve

elektrikli ocaklar belirli araliklarla metal alinan ve sarj edilebilen ocaklardir.

Demir dokiimiinde en ¢ok kullamlan ocak, ergitme giicii difer ocaklara gore yiiksek olan
kupol ocagidir. ilk tesis ve igletme maliyeti diisiik fakat metalurjik kalite kotiidiir. Soguk ve
stcak havali, astarli ve astarsiz, 6n hazneli, haznesiz gibi tipleri mevcuttur. Elektrikli ocaklar
bilesim bozulmadan istenen kalitede sivi metal saglayabilmektedir. Elektrikli ocaklar; ark
ocaklar: (direkt, indirekt), indiiksiyon ocaklar (niiveli, niivesiz), ve direng ocaklaridir. Demir
dékiimiinde ergitme igin uygun olan elektrikli ocaklar direkt ark ocaklari ve niivesiz
(¢ekirdeksiz) indiiksiyon ocaklaridir. Niiveli (¢ekirdekli) indiiksiyon ocaklar1 daha ¢ok asin
1sitma, tutma ve bekletme gibi iglemler i¢in uygundur.

Demir dokiimiinde kullanilan diger bir yontem de dupleks y6ntemidir. Bu yontemde iki ocak
calistirilir. Kupol ocag: ile niiveli indiiksiyon ocagi birlikte galisir. Ergitme islemi isletme
maliyeti diisiik olan kupol ocaginda yapilir. Metalurjik islemler (bilesimin ayarlanmasi) igin
sivi metal diger ocaga yani niiveli indiiksiyon ocagina alimir. Gerekli islemler burada

yapildiktan sonra dokiime gegilir.



3. KALIPLAMA PROSESININ, ERGITME ve DOKUM PROSESi ile
UYARLANMASI

Bir dokiim fabrikasinda, alinan siparis iizerine imalatin planlanarak, siparigin zamaninda
teslim edilebilmesi verimli ve rasyonel bir ¢aligma gerektirir. Bu da kaliplama ve ergitme-
dokiim temel proseslerinin uyarlanmas: ile olur. Bir yandan kaliplama boliimiinde kaliplar
hazirlamrken diger yandan da ergitme bolimiinde bu kaliplar1 dolduracak sivi metal
hazirlanmalidir. Kaliplarin ve sivi metalin dokiim istasyonunda bir araya gelmesi, malzeme ve

zaman olarak uyum iginde olmalidir.

Kaliplama prosesinde hazirlanan her kalip belirli bir miktarda sivi metal istemine sebep olur.
Hazirlanan kalip sayisinin artmasi ile bu istem de artar. O halde kaliplamada hazirlanan kalip
sayistmin zamana bagh olarak artmas: demek; sivi metal isteminin de zamana bagh olarak
artmas:1 demektir. Sivi metal gereksinimine MG denirse, MG zamana bagli bir fonksiyon

olarak MG = f (t) seklinde ifade edilebilir. Burada,

MG = Hazirlanan kaliplarin doldurulmasi igin gerekli sivi metal gereksinimi, (kg).

t = Zaman = Kaliplarin hazirlanma siiresi, (h).

Kaliplama t = 0 aninda baglarsa ve saatte hazirlanan kaliplarin s1v1 metal istemi b ise;
MG () =gxt (kg)

g = Bir saatte hazirlanan kaliplarin s1vi metal istemi, (kg/h).

Burada saatte hazirlanan kaliplarin sivi metal ihtiyaci, Uretilecek kaliplarin briit metal
agirhginin ve kaliplama makinasinin saatte iiretebilecegi kalip sayisina yani kaliplama hizina

baglhidir.

g=MAx ¢ (kg/h)

MA = Briit kalip metal agirlig, (kg).
¢ = Kaliplama hizi, (kalip/h).

Kaliplama prosesinde meydana gelen bu ihtiyaca karsilik, ergitme prosesinde de MG istemini
kargilayacak miktarda sivi metal ergitilmesi gerekecektir. Buna da sivi metal sunusu adi

verilirse ergitilen metal miktar1 zamana bagl olarak

MS (t)=sxt (kg)
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seklinde ifade edilebilir. Burada;
s = Ergitme ocaginin bir saatte verebildigi s1v1 metal miktanidir, (kg/h).

Kaliplama prosesi ile ergitme proseslerinin uyarlanmasi demek, yukarida agiklanan MG ve
MS degerlerinin bir galiyjma periyodu siiresinde dengelenmesi demektir. Yani sivi metal
gereksiniminin (talebin), siv1 metal sunusu (arz) ile proses siiresince kargilanmig olmasidr.
Burada goriildiigi gibi hem miktara bagh hem de zamana bagh bir uyarlama s6z konusudur.

Bu uyarlamanin esaslan su sekilde agiklanabilir.

Uyarlama, bir takim degerlerin grafige tasinmas: ile grafik tizerinde yapilir. Hesaplanan MG
degeri Sekil 3.1 ‘de goriilen grafikte oldugu gibi dikey eksenin {ist kisminda; ergitme ocaginin
ergitme giicii olan MS degeri de dikey eksenin alt kismunda ifade edilir. Dikey ekseni MG ve
MS seklinde ayiran yatay eksen ise zaman eksenidir. Zaman ekseninde bir ¢aligma periyoduna

ait zaman dilimi yani vardiyalar bulunur. Ornegin Sekil 3.1°de bir vardiya 8 saat olarak kabul

edilmistir.
MG 4
(ton) | ______
| MG
0 o i 4
08 1 16 t (saat)
MS
Ms |
(ton) V¥

Sekil 3.1 Uyarlama grafigi

Burada zamana bagh olarak; lineer artti1 varsayilan kalip sayisi ile artan stvi metal istemi
yatayla o agisi yapan bir dogru, istemi karsilamak i¢in sivi metal iireten ergitme ocaginin
ergitme giicii ile orantili yine zamana bagh olarak lineer arttif: varsayilan s1vi metal sunusu,

yatayla B agis1 yapan bir dogrudur.

Oncelikle kaliplama makinasimin saatte iirettigi kalip sayis1 (kaliplama hiz1) ve bu kaliplarin
briit kalip metal agirligs ile olusan istem grafige tagimr ve artis dogrusu ¢izilir. MG degerini
fabrikaya gelen siparigin biiyiikliigi, teslim siireci ve is program belirler bu da kaliplama

makinasimin hiz1 dogrultusunda MG degerine yansir. Mevcut ergitme ocagimn giictine bagh
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olarak saatte verebilecegi sivi metal, MS dogrusu ile grafige tagimr. Bir sonraki boliimde
goriilecegi sekilde de bu iki proses fabrika olanaklar1 dogrultusunda uyarlanir.

Pratikte, kalip iiretimi ile s1vi metal iiretiminin hizlar: tam esit olamayacag1 gibi kaliplama ve
ergitme islemlerinin baglama zamanlann da farkli olabilir. Bu durumda oncelikle vardiya
sonunda sivi metal fazlas1 yerine hazir kalip fazlasi olacak sekilde bir caligma durumu ele
alinmalidir. Isletmelerde, ¢alisma kosullann ve igyeri giivenligi acgisindan da kaliplama
istasyonu ile dokiim istasyonu arasinda belirli bir mesafe birakilir. Bu mesafede, dokiim
istasyonuna kadar belirli sayida dokiime hazir kaliplar dizilir. Bu dizi aym1 zamanda yedek
stok vazifesini de goriir (Sekil 3.2).

kaliplar
_______ S 7 S
—Pp
AN\
kalp Ny om) LLLL.LLLVJ_I_LL_LLLI
<+—>
dokiim istasyonu

Sekil 3.2 Kaliplarin d6kiim hattina ilerlemesi

Kaliplama istasyonundan, dékiim istasyonuna dogru hareket halinde olan kaliplarin belirli bir
ilerleme hizi vardir. Bu hiz1 kaliplama makinalarinin kaliplama hizi (¢) belirler. Bu sekilde iki
istasyon arasinda dizilen bu kaliplar bir yedek stok vazifesi goriir. Bu tip bir sistemde
kaliplamada herhangi bir arizadan dolay: kaliplamanin durmas: halinde dékiime bu stoktaki
kaliplar dékiilerek devam edilebilir. Bunun i¢in dékiim istasyonunun hareketli olmasi gerekir.
Eger kaliplarin bekletilmesinde kaliteyi olumsuz etkileyen bir durum yoksa bu stok siirekli
bulundurulmalidir. Diger taraftan bu stok kaliplama ig¢in bir amortisér gorevi gormekle
birlikte, ergitme ve dokiime bir destegi yoktur. Yani, kaliplama yerine ergitme — dékiimde bir
ariza olsa kaliplama devam edemez, kalip stoku doludur. Her iki prosese amortisorliik edecek
bir yedek stok igin; kalip stok kapasitesinin yaris1 kalip stoku olarak tutulabilir. Boylece
kaliplamada bir sorun oldugunda yari stoktaki kalhiplanin dokiilmesiyle dokiilme devam
edilebilir. Dékiimde bir sorun olmas: halinde ise, kaliplama yan stoktan tam stok kapasitesine

kadar kaliplamaya devam edebilir.
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3.1 Uyarlama islemi

Bir isletmede; gelen siparigin kahplama tretim programina déntgtiriilmesiyle ortaya ¢ikan
sivi metal istemi (MG), mevcut ergitme ocaklan ile zamansal olarak karsilanabilmelidir. Aym
zamanda bu iki islem (proses) kiitlesel bir uyum iginde olmalidir ki dékiim iglemi ile Giretim
gerceklegsin, Onceki bolimde MG ve MS degerlerinin, uyarlama grafigine nasil aktarilacag
verilmigti. MG ve MS degerleri grafie yansitildiktan sonra, yukarida anlatilan kriterlere bagh
MG ve MS degerlerinin yani kisaca o ve § mn (Sekil 3.1) birbirine gére durumuna bagh
olarak uyarlama olanaklan arastirilir. Ug durum soz konusudur: 1) a > B, 2)a<p, 3)a=4.

Simdi sirastyla bu durumlar agiklanmalidir.

3.1.1 ¢ > Durumu

Eger kaliplamadan gelen istem (MG), dokiimhanedeki ergitme ocaklarimin toplam ergitme
giiciinden (MS) yiiksek ise bu durum s6z konusudur. Oncelikle Sekil 1°deki gibi kaliplamamn
ve ergitmenin aym noktada (t,) bagladigim ele alalim. MG (t) > MS (t) oldugundan aym: siire
vardiya sonunda ergitme, yetersiz kalmig yani kaliplarin timiinii dskmeye yetecek kadar sivi
metal Gretilememis ve sonugta kaliplarn tiimii dokiilmemis olur. Bu durumda t, dan baglayan
ve vardiya sonuna dogru artig gosteren bir kalip stoku olugur. Bu durumda izlenebilecek iki

yol vardir:

a) Hazirlanan tim kaliplarin dokiilebilmesi igin kaliplama vardiya sonunda (t5) bitmisg
olmasina rafmen ergitmeye (t, kadar) devam edilir. Boylece kalip stoku ergitme — dokiime
paralel olarak eritilir (Sekil 3.3).

b) Eger kahiplama ve ergitme dokimin aym anda yani vardiya sonunda (t;) bitmesi
isteniyorsa ergitme kahplamadan o6nce baglamalidir. Cinkii her iki islem aym anda
basladipinda ergitme kahiplann timiinin doékilmesi igin bir sire daha strmektedir.
Dolayisiyla ergitme bu siire kadar geriye kaydirilarak (t, dan) t’den baglatilabilir (Sekil3.4).
Bu durumda da bir miktar sivi metal stoku olugur. Bu stok igin ocafin durumunun misait
olmas1 yada siv1 biriktirme ocagimin bulunmasi gerekir. Bu stoktaki sivi metal vardiya sonuna

kadar sivi metal agigim kapatir.
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Sekil 3.3 a > B durumunda uyarlama (a)
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Sekil 3.4 a > B durumunda uyarlama (b)

3.1.2 o < B Durumu

Eger kaliplamadan gelen istem (MG), d6ékiimhanedeki ergitme ocagimin ergitme giiciinden
(MS) diisiik ise, bu durum s6z konusudur. Yine kaliplama ile ergitmenin aym noktada
basladigini varsayalim. Bu durumda kaliplama kapasitesi ergitmeye goére yetersiz kalacak ve

sivi stoku olusacaktir. Bu durumda izlenebilecek iki yol vardir:

a) Ergitme tarafindan istem kadar metal ergitilerek fazlasi stoklanir ve ergitme durur (t,).

Dokiim iglemi vardiya sonuna (ts) kadar sivi stoktan yapilir (Sekil 3.5).

b) Eger kaliplama ve ergitme dokiim aym anda (vardiya sonunda (ts)) bitmesi istenirse
ergitme kaliplamadan sonra baslatilmalidir. Ergitme, kaliplamadan t; kadar sonra baglarsa
ergitme, kaliplama ile birlikte s1v1 stok olusmadan vardiya sonunda bitmektedir. Bu durumda
da kaliplamanin &nce baglamas: sebebiyle bir miktar kalip stokuna prosesin uygun olmasi

gerekir. Bu stok da vardiya sonuna kadar eritilmis olur (Sekil 3.6).
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MS (£) v

Sekil 3.5 a < B durumunda uyarlama (a)

MG (t)A
4»
to t (h)
MS (t) ¥

Sekil 3.6 a < B durumunda uyarlama (b)

3.1.3 o= Durumu

Bu durumda kaliplamadan gelen istem yani MG (t) fonksiyonu ile ergitme ocaginin ergitme
giicii esittir. Kaliplama ile ergitme dokiim prosesinin aynm anda baglamasi halinde vardiya
sonunda (t;) MG = MS oldugundan prosesler sona erer. Bu pratikte pek karsilasilan bir durum
degildir. Ancak boyle bir durumda kalip. stoklu galiymak daha mantikhidir. Yani ergitme —
dokiim, kaliplamadan ge¢ baslayabilir. Bu durumda bir kalip stoku olusur ve vardiya sonunda
dokiime devam edilir ($ekil 3.7). Ergitme kaliplamadan 6nce baglatilirsa bir sivi stoku olusur. §

Bu stok ergitme bittiginde kaliplamaya paralel olarak dékiim yapilarak eritilir (Sekil 3.8).
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MG (t) 4

MS (@) w
Sekil 3.7 a = B durumunda uyarlama (a)

?

MG (1)

t(h)

MS(®)Y
Sekil 3.8 o = B durumunda uyarlama (b)

Yukarida agiklanan {i¢ durum da bir dokiimhanede kaliplama kapasitesi ve ergitme
kapasitesine g6re kargilagilabilecek durumlardir. Uyarlama olanaklar1 aragtinilirken
kaliplamadan gelen MG degerine uygun, yani istemi karsilayabilecek bir ergitme ocag
segildiginde yukaridaki ii¢ durumdan biri ile kargilagilir. Karsilagilan durum degerlendirilerek
dokiimhanenin olanaklar1 dahilinde bir uyarlama yapilir. Cilinkiti uyarlamalar esnasinda
meydana gelebilecek kalip yada sivi stoku isletmenin durumuna baglidir. Dékiimhanede
yerlesim sekli kalip stoku bulundurma imkani vermeyebilir. Bu durumda ergitme,
kaliplamadan sonra baglayamaz. Aym sekilde siv1 stoku olugmasi halinde de bu stoku tutacak
ocak olmayabilir. Ocaklarin kendi kapasiteleri (tiim ocaklar da degil) belirli miktarda bir siv1
metal tutulmasina uygun olabilir. Fakat bu da yeterli olmayabilir.

Sonug olarak, proseslerle kullanilan donatimlarin kapasiteleri dahilinde yukaridaki ii¢
durumdan biri ile karsilagilabilir. O halde kapasiteler yaninda dokiimhanenin olanaklar1 da g6z
oniine alinarak kaliplama ile ergitme ve dokiim prosesleri uyarlanir. Kum kaliba dékiim yapan

tam mekanize olmus bir dokiim fabrikasinda rasyonel c¢aligmanin geregi olan proseslerin
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uyarlanmas1 agisindan daha baglangigta (kurulusta) kaliplama makinalarinin ve ergitme
ocaklarinin, kapasiteleri ve stok olanaklar1 bakimindan iyi bir planlama yapilmahdir. Ergitme
yada kaliplama donamiminda uyarlama olanaklarina esneklik kazandiracak ve olumsuz bir

durumda yedekleme saglayacak bir stok olanagi bulundurulmahidir.

3.2 Kahiplama Prosesinin Degisken Parca Tiirleri icermesi Durumunda Uyarlama

Dokiim igletmesinde yapilacak is (alinan siparis) her zaman tek tip parga liretimi olmayabilir.
Isletmenin herhangi bir sanayiye yonelik firettigi parcalar gok gesitli olabilir. Bu durumda,
alinan siparis dogrultusunda iiretim programi kapsaminda belirli sayida parga tiirti vardir.
Omegin siparisin teslim siiresi bir yil ise, bu bir yil igerisinde 6rnegin aym1 malzemede 1500
tiirde parganin iiretimi gergeklesmelidir. Iste bu béliimde; bu tipte, alinan sipariste degisik
parga tiirlerinin oldugu durumda bir uyarlama yapabilmek igin uyarlama asamasina gelene

dek neler yapilmas: gerektigi ele alinacaktir.

Isletmeye gelen siparisin bir imalat programima doniistiiriilmesinden sonra ele alinacag bslim
kaliplama boliimiidiir. Kaliplamaya gelen {iretim programinda siparis siirecinde (ki buna bu
agiklamalarda kolaylik olmasi amaciyla yillik diyelim) dokiilecek parca tiirleri, hangi
pargadan yilda ka¢ adet iiretilecegi ve her bir tiiriin yilik dékiim agirligi ton olarak
verilmelidir. Bu pargalar kalip verimini arttirmak amaciyla her parga tiirii bir grup olusturacak
sekilde model plakalar1 hazirlanmalidir. Keza bu tip fabrikalarda siirekli olarak belli bir
sanayiye iiretim yapildig1 igin bir grup olusturan model plakalari hazir olabilir. Yani bir parga
tiirlinden bir kalipta, kalip verimini maksimumda tutmak igin ka¢ adet olacag: bellidir. Belli
degilse de mithendislik birimlerince bu bilgiler islenir. Buna bagh olarak da hazirlanacak
model plakalarindaki parga sayisi (kaliptaki parga sayisi) buna gére de bir kahiptaki briit metal
agirhgr (yolluk, ¢ikici, besleyici dahil), kaliplanacak yillik kalip sayisi, her pargadaki ve
kaliptaki maga sayisi, beher kaliptaki metal ve maga hacimleri belirlenmigtir. Bu asamadan

sonra kaliplama igin artik {iretilecek parca agirlig1 degil kalip agirligi 6nem kazanir.

Kalip verimi maksimum olacak sekilde hazirlanan kaliplardaki metal miktari, degisken parca
tiirinden dolay1 genis simirlar arasinda degisir. Ornegin bir kaliptaki metal agirhg 20 kg iken,
diger bir kalip 150 kg olabilir. Tim parga tiirlerinin dokiimiinde kaliplama prosesinden
dokiime giden kaliplarin agirliklarinin bu sekilde degisken olmasi; istemin dolayisiyla a’nin
sekildeki gibi genis ‘siurlar arasinda degismesi sonucunu dogurur. Bu dinamik durum
sistemin mekanizasyonunu, kaliplama ve ergitme prosesleri arasindaki uyarlamayi gii¢lestirir,

caligma verimini diigtiriir.
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Sekil 3.9 Yiiksek proses dinamigi

Bu durumda yapilabilecek en uygun sey sudur: Biitiin parga tiirlerinin dokiimiinde kaliplama
istasyonundan dékiim istasyonuna giden kaliplar dyle bir dizi grubu olusturmalidir ki ergitme-
dékiim prosesi minimum degisken bir a.’ya gére galigabilsin yani sistemin dinamikligi azalsin.
Dokiimhanede kalip hazirlayan kaliplama istasyonlan kag adetse, bu adet kadar birer grup
olusturacak sekilde dokiim istasyonuna ilerler. Istasyon sayisina k dersek dékiime k kadar
kalip bir grup olusturarak gelir. Bu sebeple burada artik dikkate alinmasi gereken kalip
agirliklaridir. Bu amagla kaliplama iiretim programinda verilen her pargaya ait kalip agirlig
bilgileri kullamlarak pargalar (yillik imal adedi verilmis) kaliplardaki artan metal agirliina

gore bir gizelgede siralanmalidir.

Yukanidaki islemlerden sonra yapilmasi gereken, k adet kaliplama istasyonunda imal edilecek
kaliplardan a’y1 olabildigince sabitlestirecek k kadar kalip kombinasyonlar: olusturmaktir. Bu

kombinasyonlar olugturulurken su agagidaki ilkelere uyulmalidir:

1) Dokiim hattina birbiri ardindan génderilen her bir kombinasyonun (k kadar kalibin) metal
gereksinimi (s1vi metal istemi), ortalama teorik kalip metal agirlifina (ma) esit yada yakin

olmalidir, Yani, (m; + m; +.....my) — kma = minimum olmalidir.

2) Her kalip istasyonu siparig teslim siiresi boyunca tam kapasite ile ¢alisacak sekilde yiik

dagitimi yapilmalidir. Yani giin igerisindeki tiim vardiyalar boyunca ¢alisiimalidir.

3.2.1 Ortalama Kahp Metal Agirhgimin Hesaplanmasi

Ortalama kalip metal agirlig1, iiretim programindaki her pargaya ait kalibin siv1 metal ihtiyaci
ile bu pargalar i¢in imal edilecek kalip sayilar1 ¢arpimlarinin toplaminin; toplam iiretilecek

kalip sayisina boliinmesi ile bulunur. Formiil olarak yazilacak olursa:
ma = Y, (m;xn;) / Y. n;olur. Burada,

i = Pargalara ait sira numarasi.
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n; = Her parga tiiriinden imal edilecek kalip sayisi

m; = Her pargaya ait bir kalibin s1iv1 metal istemi.

Bu sonuca gore yukarida agiklanan esaslara uygun k adette kalip kombinasyonu olustururken
her bir k adet kombinasyonun toplam sivi metal ihtiyaci yaklagik k x ma kadar olmalidir.
Buna gore bu degere yaklagmak i¢in; 6rnegin iki kaliplama istasyonlu bir dékiimhanede, bir
adet s1v1 metal istemi en az, bir adet en ¢ok olan kalip ile ikili kombinasyonlar olusturulabilir.
Kahplama yapilirken bu ikili kombinasyona ait kaliplardan her biri bir kalip istasyonunca
imal edilir. Tabi burada daha once agiklandig1 gibi, pargalarin kalip metal agirliklarina gére

stralandig bir ¢izelge hazirlanmalidir.

Sonugta, yukaridaki yontemle farkh agirliktaki pargalan k kalip istasyonunda kaliplayip sonra
bu kaliplar1 dokiim hattinda kombine ederek o acisimi (MG (t)) kiigiilterek dinamiklik
derecesini diisiirmek miimkiin olmaktadir. Uyarlama i¢in gerekli MG (t) fonksiyonun elde

edilisinde bu ma degeri kullanilir.
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4. ORNEK iSYERININ TANITILMASI

Bu béliimde, kaliplama ve ergitme - dokiim proseslerinin uyarlanma olanaklarinin aragtirildid

ve bunun igin gerekli temel verilerin alindigi 6rnek igyeri (dokiim tesisi) ve donatimlan
tamtilacaktir.

Bu ¢alimada esas alinan dokiim tesisinde otomotiv ve ziraat traktSr sanayii igin, gri ve
kiiresel grafitli dokme demir (DDL, DDK) pargalar iiretilmektedir. Yurtigi ve yurtdisi igin
liretim yapan dokiim tesisinde; silindir blok ve kapaklari, transmisyon gévdeleri, diferansiyel
kutular, fren kampanalar1 ve diskleri, volanlar, kam milleri, krank milleri, manifoldlar, akslar
ve aks kovanlan {iiretimi yapilan pargalara 6rnek olarak verilebilir. Kaliplama ve ergitme

boliimlerine ait donanim bilgileri asagida verilmektedir.

4.1 Kahplama Boliimii

Hat 1: Kaliplama makinasi; siirekli, yiiksek basingli, darbeli, cok sikistirma kafali, kaliplama
hiz1 maksimum 120 kalip/saat. Derece ebatlari; 900 x 700 x 360/360 mm. Alt ve iist dereceler
igin iki ayr1 kalip makinasi, agir iist derece. Iki adet dokiim arabasi, 45 dakika soguma siiresi.

Dékiim pargalar temizleme boliimiine monoray sogutma konvey®rii ile 5 saatte iletilirler.

Hat 2: Kaliplama makinasi; kademeli, yiiksek basingh, ¢ok sikistirma kafali, kaliplama hiz:
maksimum 45 kalip/saat. Derece ebatlar1 1100 x 900 x 400/400 mm. Alt ve iist dereceler igin
tek makina, tek dokiim arabasi, 2 ~ 4 saat soguma siiresi.

Hat 3: Kaliplama makinasi; yatay, siirekli, yiiksek basingli, darbeli, ¢ok sikigtirma kafal,
kaliplama h1z1 maksimum 180 kalip/saat. Derece ebatlar1 900 x 700 x 360/360 mm. Alt ve iist
dereceler igin iki ayn makina, agir {ist derece, iki dokiim arabasi, 45 dakika sofuma siiresi.

Dékiim pargalar temizleme boliimiine monoray sogutma konveyorii ile 5 saatte iletilir.

Hat 4: Kaliplama makinas1; dikey ayrimli kaliplama, derecesiz (disamatik), kaliplama hiz1
maksimum 360 kalip/saat. Kalip ebatlari; 535 x 650 x 150 x 400. Kumda ve sogutma

tamburunda 2 saat soguma siiresi.

Hat 5. Kaliplama makinasi; dikey ayrimli kaliplama, derecesiz (disamatik), kaliplama hiz:
maksimum 200 kalip/saat. Kalip ebatlar; 650 x 850 x 150 x 400. Kumda ve sogutma

tamburunda 2 saat soguma siiresi.

Hat 6: Kaliplama makinasi; yar1 otomatik, hava sikigtirmali, kahiplama hizi maksimum 120

kalip/saat. Derece ebatlari; 1100 x 900 x 350/350 mm. 104 dakika soguma siiresi.
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Hat 7: Kaliplama makinasi; dereceli, kaliplama hizi maksimum 20 kalip/saat. Derece ebatlar;
1950 x 1250 x 400/400. 189 dakika soguma siiresi.

Her hat igin ayn ayn hazirlanmig kum tesisleri vardir. Siirekli hazir bulunan kum, tesisin
disinda bulunan kum hazirlama béliimiinden tiim hatlarin kalhiplama makinalarina borular

vasitasiyla iletilir.

4.2 Ergitme Boliimii

Iki adet 28 ton kapasitede direkt ark ergitme ocag1, 10000 KVA.

e Dort adet 14 ton kapasitede, orta frekanshi (250 Hz.) indiiksiyon ergitme ocagi, 7000
KVA.

e Ug adet 8 ton kapasitede, orta frekansli (250 Hz.) indiiksiyon ergitme ocag1, 6300 KVA.
e Dort adet 28 ton kapasitede, niiveli indiiksiyon sicak tutma ocag, 700 KVA.
e Ug adet 14 ton kapasitede niiveli indiiksiyon sicak tutma ocag, 700 KVA.

Hurdalar ve pik demir sarj sepetlerine, iki adet 5 ton, bir adet 10 ton magnet ve polipli sarj
sepeti hazirlama vinci tarafindan taginirlar. Sarj sepetleri, ergitme ocaklarna, iki adet 35 ton

ve bir adet 10 tonluk vingle taginirlar.

Ergitme kapasiteleriyle ilgili gerekli olacak daha ayrintili bilgiler, uyarlama olanaklarinin

aragtinilmas: boliimiine gegilmeden 6nce tekrar ele alinacaktir.

Ornek isyeri hakkinda genel bilgilerin sunusundan sonra bu igyerinde proseslerin
uyarlanma olanaklarimn arastirlmasinda gerekli olan temel bilgiler saptanmahdir.
Bunun icin de boyle bir tesiste iiretimin temelini teskil eden, kaliplama hatlan ile ilgili
iiretim programmmn bilinmesi gerekir. Boylelikle kahplama hatlarinda kahiplanacak
parcalarin briit agirhiklarina gére olusacak sivi metal istemi dogrultusunda kahplama ve

ergitme - dokiim prosesleri arasinda uyarlama olanaklar arastirilabilecektir.

Tez galigmasimin bu amaci dogrultusunda; 6rnek igyerinden temin edilmis olan kaliplama
hatlar1 haftalik #iretim programi, uyarlama igin gereken temel bilgileri teskil etmektedir.
Gegmis yillara ait olan bu programda, tesis tanitiminda verilen kaliplama hatlarinda; hangi
pargalarin iiretilecegi, kalip ebatlari, o hafta bir pargadan kag adet iiretilecegi ve bu pargalarn
briit agirliklar verilmektedir (Ek 1). Ilk olarak satig boliimiine gelen siparis, iiretim planiama

birimince kapasiteler goz éniinde tutularak firetim programi haline getirilir. Buradan da ilgili
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boliimlere gerekli is emirleri iletilir. Gelen siparis teslim siiresi dikkate alinarak haftalik ve
nihai olarak giinliik Giretim programlan gikanlir ve ilgili birimlere iletilir. Isletmenin kendi
uyguladif is programinda, kaliplama béliimiine ait haftalik bu programdan (Ek 1) hat bazinda
giinliik tiretim program ¢ikarilmaktadir. Ek 1; sayfa 1 ve 2 ¢ de hatlar bazinda giinlere gére
hangi par¢anin, hangi giin, hangi hatta ve kag kalipta iiretilecegi bilgileri vardir. Programn 3
ile 4 no’ lu sayfalarinda iiretilecek toplam parga sayis: adet olarak ve toplam parga agirliklar:

ton olarak verilmistir,

Bu ¢aligmada veri olarak is yerinden alinan imalat ve donanim bilgileri ile gegmis yillara ait
(temin edilebilen 98 yilina aittir) kalhiplama {iiretim programi kullamlacaktir. Kaliplama
kapasitesi bilgileri (kaliplama donamm bilgileri) ve programdaki kaliplamaya dair bilgiler
(parca adetleri, agirliklari, kalip adetleri, kalip agirtiklar1) dogrultusunda, ortaya gikacak olan
sivi metal isteminin, ergitme kapasitesi (ergitme donanim bilgileri) dikkate alinarak nasil
kargilanabilecegi, kisaca kaliplama ile ergitme - dokiim proseslerinin uyarlanmas: olanaklar
aragtirlacaktir. Simdiye kadar agiklanan Ornek isyerinden alinan bilgilerin disinda,
donanimlarla ilgili olarak yerlesim planlann ve galigmalann hakkinda yerinde gozlem ve
yetkililerden edinilen bilgiler de yeri geldiginde kullanilacaktir. Ekte verilen haftalik
kaliplama {iretim programina déniigmiis olan siparigin teslim siiresi firmadan verilmemistir.
Bu tip tesislerde, siparisin teslim siirecinin uzun oldugu iiretimler yapildigindan (Ornegin 1
yil), siparis teslim siiresi 45 hafta olarak kabul edilmistir. Ekteki program, bu 45 haftalik isin
programinin 1 haftalifa indirgenmis hali seklinde kabul edilerek kullanilacaktir.
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5. VERILERIN UYARLAMAYA UYGUN OLARAK DUZENLENMESI

Bu béliimden itibaren énceki sayfalarda agiklanan bilgiler dogrultusunda programda belirtilen
iiretimin rasyonel bir ¢aligma ile gergeklesebilmesi icin temel kosul olan proseslerin
uyarlanmasi ele alinacaktir. Coziimde ilk agama olarak uyarlamamn ve {iretimin temelini
teskil eden, sivi metal istemini olusturacak olan kaliplama prosesi ele alinmalidir. Bu sebeple
kaliplama iiretim programindaki veriler agama agama diizenlenerek uyarlamada kullanilacak

degerlerin goriilebilecegi nihai tablolar hazirlanmalidir.

Kaliplama iiretim programinda sadece hangi hatlarda hangi pargalarn kaliplandigi, bu
parcalarin adetleri ve briit agirliklan ile ilgili veriler kullamlacaktir. Tez ¢aligmasinda hangi
giin hangi pargadan kag adet iiretildigi bilgileri kullamilmayacak, siparis siireci 45 hafta olan
ve 1 haftaliga indirgenmis iretim programi seklinde ele alinacaktir. Isyerinden alinan
kaliplama haftalik iiretim programinda pargalarin ismi kullanilmamis, numaralarla mamul
kodu olarak belirtilmistir. Dolayisiyla olusturulacak tablolarin tiimiinde parca adi yerine
kodlar1 kullanilacaktir. Kaliplama tiretim programinda verilen pargalarin malzemesi lamel

grafitli dokme demirdir (DDL).

5.1 Verilerin Diizenlenmesi

Kaliplama {iretim programinda hat 2 ve hat 7° de diger hatlar gore ¢ok az sayida parga
tiretilmesi ve bunun rasyonel olmamasi sebebiyle ¢aligmada devre dis1 birakilmistir (Ek 1;
sayfa 1, 2). Bastan itibaren kaliplama hatlar1 tekrar numaralanarak, ¢alisma bes hat {izerinde
devam edecektir. Ek 1; 3 ~ 7 no’ lu sayfalarda, haftalik olarak mamul kodlarina gore hangi
par¢adan kag¢ adet iiretilecegi ve gereken malzeme miktan yani parcalarn toplam briit
agirliklan verilmigtir. Buradan toplam olarak verilmis briit agirlik ve adetlerden; toplam parga
agirliji, toplam parga sayilarina boliinerek tiim pargalarin briit parca agirliklan (kg) elde

edilebilir. Bu islemle diizenlenen veriler Cizelge 5.1” de verilmigtir.
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Cizelge 5.1 Par¢a numaralarina gére briit par¢a agirliklart

Par¢a Briit Parga
Sira No | Parca No | Ton/Hafta | Sayisi/Hafta Agirhg
(Adet) [

1 7 0,4 1200 0,33
2 11 38,1 3360 11,34
3 13 1,1 5075 0,22
4 15 2,9 3000 0,97
5 16 20,0 2200 9,09
6 19 29,5 8000 3,69
7 22 23,4 3000 7,80
8 29 4.9 2400 2,04
9 39 34,6 2500 13,84
10 61 20,3 450 45,11
11 65 2,6 1000 2,60
12 66 1,5 500 3,00
13 67 1,5 500 3,00
14 68 2,7 500 5,40
15 69 4,4 800 5,50
16 70 2,8 800 3,50
17 71 2,8 800 3,50
18 74 7,9 150 52,67
19 75 0,2 120 1,67
20 76 4,8 735 6,48
21 77 4,8 735 6,48
22 79 1,5 500 3,00
23 80 2,6 1600 1,63
24 81 2,0 1100 1,82
25 82 2,5 1400 1,79
26 85 12,8 450 28,44
27 88 11,6 1000 11,60
28 91 12,2 1500 8,13
29 92 3,9 500 7,80
30 96 3,8 1050 3,62
31 105 3,2 500 6,40
32 110 5,2 1000 5,20
33 115 2,7 1000 2,70
34 118 10,1 500 20,20
35 135 511 2160 23,64
36 136 17,2 200 86,00
37 139 12,8 1600 8,00
38 143 32,0 800 40,00
39 144 8,9 500 17,80
40 149 10,6 1950 5,44
41 150 38,4 9600 4,00
42 151 16,4 2000 8,20
43 152 7,6 800 9,50
44 153 2,2 500 4,40
45 158 42,8 3360 12,75
46 159 15,4 2000 7,70
47 161 55,2 1600 34,50
48 166 9,6 1800 5,33
49 171 14,4 400 36,00
50 199 24,2 3000 8,07
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Parca Briit Parca
Sira No | Parga No | Ton/Hafta | Sayisi/Hafta Agirhin
(Adet) (kg)
51 200 24.4 23000 1,06
52 217 18,9 5500 3,44
53 218 56,6 16500 3,43
54 220 374 3200 11,69
55 224 30,3 5100 5,94
56 225 65,8 9600 6,85
57 226 13,7 1650 8,30
58 265 13,3 2000 6,65
59 310 61,8 6000 10,30
60 312 30,7 2400 12,79
61 336 14,8 800 18,50
62 367 8,6 350 24,57
63 368 11,0 450 24,44
64 369 6,5 200 32,50
65 370 6,5 200 32,50
66 376 38,0 2000 19,00
67 404 39,3 400 98,25
68 405 36,2 400 90,50
69 406 17,8 400 44,50
70 407 24,5 600 40,83
71 411 10,5 400 26,25
72 428 8,8 2500 3,52
73 429 7,1 2500 2,84
74 431 5,4 200 27,00
75 462 2,8 1000 2,80
76 463 2,8 1000 2,80
77 475 14,7 500 29,40
78 476 11,0 300 36,67
79 477 10,4 300 34,67
80 484 11,9 200 59,50
81 491 11,2 300 37,33
82 510 14,2 600 23,67
83 524 80,0 900 88,89
84 527 5,1 200 25,50
85 529 28,1 250 112,20
86 536 16 1000 16,00
87 558 18,7 250 74,80
88 562 18,7 250 74,80
89 565 30,8 875 35,20
90 566 21,0 600 35,00
91 573 22,8 10200 2,24
92 579 16,4 420 39,05
93 580 2,6 1925 1,35
94 588 16,6 2000 8,30
95 597 26,1 3000 8,70
96 598 4,1 750 5,47
97 602 7,0 500 14,00
98 620 67,6 1600 42,25
99 623 1,4 1200 1,17
100 628 4,8 4200 1,14
101 629 6,9 4200 1,64
102 638 4,1 300 13,67
103 645 4,9 500 9,80
104 647 47,6 3500 13,60
105 760 24,4 17400 1,40
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Parca Briit Parca
Sira No | Parca No | Ton/Hafta | Sayisi/Hafta Agirhin
(Adet) (kg)
106 775 6,9 450 15,33
107 783 5,1 300 17,00
108 785 7,1 300 23,67
109 786 4,9 150 32,67
110 788 17,7 675 26,22
111 880 13,7 580 23,62
112 890 18,5 700 26,43
113 903 6,8 400 17,00
114 024 23,5 1680 13,99
115 939 36,2 900 40,22
116 940 20,8 1000 20,80
117 941 28,3 1500 18,87
118 956 22 300 7,33
119 958 8,6 600 14,33
120 969 2,7 50 54,00
121 973 5,3 100 53,00
122 987 27,4 900 30,40
123 1006 14,8 250 59,20
124 1007 13,9 250 55,60
125 1008 9,5 300 31,67
126 1009 9,4 300 31,33
127 1010 12,6 200 63,00
128 1020 7,6 300 25,33
129 1022 9,3 200 46,50
130 1024 9,8 200 49,00
131 1030 2,7 200 13,50
132 1034 16,1 300 53,67
133 1035 13,0 400 32,50
134 1038 4,1 100 41,00
135 1043 10,2 125 81,60
136 1046 4,1 200 20,50
137 1047 10,2 300 34,00
138 1050 14 500 2,80
139 1740 11,9 500 27,70
140 1743 6,3 120 52,50
141 1802 3,1 200 15,50
142 1821 8,4 3360 2,50
143 1827 8,6 3300 2,61
144 1829 29 500 5,80
145 1843 10,9 150 72,67
146 3250 7,8 700 11,14
147 3257 12,8 1050 12,19
148 3604 1,2 600 2,00
149 3605 1,1 600 1,83
150 3800 48,0 5000 9,60
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Daha sonra bu tablodaki verilere programin (Ek 1) 1 ve 2 no’ lu sayfalarinda verilen kalip
adedi bilgileri cklenerek Cizelge 5.2 elde edilmigtir. Cizelge 5.2 ‘de parga sayillanmn kalip
sayilarina boliinmesiyle elde edilen bir kalipta kag parga dokiilecegi bilgisi de verilmektedir.
figili bolimde de agiklandifi tizere, kalip verimini maksimumda tutmak igin, pargalar bir
modcl plakasinda buyiiklikklcrine gore bir grup olusturacak sckilde kaliplanmaktadir (kalipta
kombinasyon). Ornegin Cizelge 5.2° de 7 no’ lu parcamin bir kalipta 24 adet kaliplandig1
goriilmektedir. Bu sekilde boyutlarn izin verdigi olgiide digik agirhkh yada kiigik boyutlu
pargalar aym kalipta dokiilebilmektedir. Cizelge 5.2 ‘de ayrica briit parca agirhi ile kaliptaki
par¢a adedinin garpimiyla bir kaliptaki brit metal agirhigs da bulunmugstur. Dolayisiyla bu

bilgi ergitme boélimiince kargilanmasi gereken sivi metal istemini vermektedir.

Cizelge 5.2 ‘de bu veriler mamul kodu yani parga numaralarina gore diizenlenmigstir. Bu
veriler, kaliptaki briit metal afirliklarina goére siralanarak Cizelge 5.3 elde edilmigtir. Bu
sekilde hazirlanan bir ¢izelge daha sonraki agamalarda gerekli bilgilerin kullaniimas:
agisindan  kolaylik saflayacakti. Bu ¢izelgeler, siparisteki pargalann tima igin
diizenlenmigtir. Uyarlama olanaklarinin aragtinlmasina gegebilmek igin tablolan pargalarn
kaliplanacag: hatlar bazinda sivi metal isteminin gorilebilecegi hale getirmek gerekir.
Dolayisiyla Ek 1 ‘deki hangi pargalarin hangi hatlarda dokilecegi bilgileri kullanilarak
Cizelge 5.3, hatlara gé}e diizenlenmistir. Hatlara gore bu bilgiler sirastyla Cizelge 5.4, 5.5,
5.6, 5.7, 5.8 ‘de goriilmektedir.
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Cizelge 5.2 Parga numaralarina gore kaliptaki parca sayilar ve kalip agirhiklan

Sira | Parga Parca Briit Parga Kahp Kahptaki | Kahptaki Briit
No | No Ton/Hafta | SayisyHafta | Agirh@ Sayisy/Hafta Parca | Metal Afirhf
(Adet) (kg) Sayis1 (kg)
1 7 0,4 1200 0,33 50 24 8,00
2 11 38,1 3360 11,34 840 4 45,36
3 13 1,1 5075 0,22 175 29 6,29
4 15 2,9 3000 0,97 100 30 29,00
5 16 20 2200 9,09 1100 2 18,18
6 19 29,5 8000 3,69 1000 8 29,50
7 22 23,4 3000 7,80 1000 3 23,40
8 29 49 2400 2,04 150 16 32,67
9 39 34,6 2500 13,84 1250 2 27,68
10 61 20,3 450 45,11 225 2 90,22
11 65 2,6 1000 2,60 100 10 26,00
12 66 1,5 500 3,00 250 2 6,00
13 67 1,5 500 3,00 250 2 6,00
14 68 2,7 500 5,40 250 2 10,80
15 69 44 800 5,50 800 1 5,50
16 70 2,8 800 3,50 800 1 3,50
17 71 2,8 800 3,50 800 1 3,50
18 74 7,9 150 52,67 150 1 52,67
19 75 0,2 120 1,67 120 1 1,67
20 76 4.8 735 6,48 735 I 6,48
21 77 4,8 735 6,48 735 1 6,48
22 79 1,5 500 3,00 500 1 3,00
23 80 2,6 1600 1,63 200 8 13,00
24 81 2,0 1100 1,82 100 11 20,00
25 82 2,5 1400 1,79 100 14 25,00
26 85 12,8 450 28,44 225 2 56,89
27 88 11,6 1000 11,60 250 4 46,40
28 91 12,2 1500 8,13 250 6 48,80
29 | 92 39 500 7,80 125 4 31,20
30 96 3,8 1050 3,62 175 6 21,71
31 | 105 32 500 6,40 500 1 6,40
32 ] 110 5,2 1000 5,20 200 S 26,00
33 | 115 2,7 1000 2,70 100 10 27,00
34 | 118 10,1 500 20,20 250 2 40,40
35 | 135 51,1 2160 23,64 720 3 70,92
36 | 136 17,2 200 86,00 200 1 86,00
37 [ 139 12,8 1600 8,00 200 8 64,00
38 | 143 32,0 800 40,00 800 1 40,00
39 | 144 8,9 500 17,80 250 2 35,60
40 | 149 10,6 1950 5,44 325 6 32,62
41 | 150 38,4 9600 4,00 1600 6 24,00
42 | 151 16,4 2000 8,20 1000 2 16,40
43 | 152 7,6 800 9,50 200 4 38,00
44 | 153 2,2 500 4,40 250 2 8,80
45 | 158 42,8 3360 12,75 560 6 76,50
46 | 159 15,4 2000 7,70 1000 2 15,40
47 | 161 55,2 1600 34,50 800 2 69,00
48 | 166 9,6 1800 5,33 450 4 21,33
49 | 171 14,4 400 36,00 200 2 72,00
50 | 199 24,2 3000 8,07 1500 2 16,13
S1 | 200 24,4 23000 1,06 1000 23 24,40
52 | 217 18,9 5500 3,44 1100 5 17,18
53 | 218 56,6 16500 3,43 3300 5 17,15
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Sira | Parca Parga Briit Parca Kalip Kaliptaki | Kahptaki Briit
No | No Ton/Hafta | Sayist/Hafta | Agirhi Sayisy/Hafta Parca | Metal Afirhifn
(Adet) (kg) Sayisi (kg)
54 1 220 374 3200 11,69 800 4 46,75
55 | 224 30,3 5100 5,94 850 6 35,65
56 | 225 65,8 9600 6,85 1600 6 41,13
57 | 226 13,7 1650 8,30 275 6 49,82
58 | 265 13,3 2000 6,65 1000 2 13,30
59 [ 310 61,8 6000 10,30 3000 2 20,60
60 | 312 30,7 2400 12,79 1200 2 25,58
61 | 336 14,8 800 18,50 400 2 37,00
62 | 367 8,6 350 24,57 175 2 49,14
63 | 368 11,0 450 24,44 225 2 48,89
64 | 369 6,5 200 32,50 100 2 65,00
65 | 370 6,5 200 32,50 100 2 65,00
66 | 376 38,0 2000 19,00 1000 2 38,00
67 | 404 39,3 400 98,25 400 1 98,25
68 | 405 36,2 400 90,50 400 1 90,50
69 | 406 17,8 400 44,50 200 2 89,00
70 | 407 24,5 600 40,83 600 1 40,83
71 | 411 10,5 400 26,25 200 2 52,50
72 | 428 8,8 2500 3,52 1250 2 7,04
73 | 429 7,1 2500 2,84 1250 2 5,68
74 | 431 54 200 27,00 100 2 54,00
75 | 462 2,8 _1000 2,80 250 4 11,20
76 | 463 2,8 1000 2,80 250 4 11,20
77 | 475 14,7 500 29,40 250 2 58,80
78 | 476 11,0 300 36,67 150 2 73,33
79 | 477 10,4 300 34,67 300 1 34,67
80 | 484 11,9 200 59,50 200 1 59,50
81 [ 491 11,2 300 37,33 300 1 37,33
82 | 510 14,2 600 23,67 300 2 47,33
83 | 524 80,0 900 88,89 900 1 88,89
84 | 527 5,1 200 25,50 100 2 51,00
85 | 529 28,1 250 112,20 250 1 112,20
86 I 536 16,0 1000 16,00 500 2 32,00
87 | 558 18,7 250 74,80 250 1 74,80
88 | 562 18,7 250 74,80 250 1 74,80
89 [ 565 30,8 875 35,20 875 1 35,20
90 | 566 21,0 600 35,00 600 1 35,00
91 | 573 22,8 10200 2,24 1700 6 13,41
92 | 579 16,4 420 39,05 210 2 78,10
93 | 580 2,6 1925 1,35 175 1 14,86
94 | 588 16,6 2000 8,30 500 4 33,20
95 | 597 26,1 3000 8,70 1500 2 17,40
96 | 598 4,1 750 5,47 750 1 547
97 | 602 7,0 500 14,00 125 4 56,00
98 | 620 67,6 1600 42,25 800 2 84,50
99 | 623 1,4 1200 1,17 200 6 7,00
100 | 628 4,8 4200 1,14 700 6 6,86
101 [ 629 6,9 4200 1,64 700 6 9,86
102 | 638 4,1 300 13,67 150 2 27,33
103 | 645 4,9 500 9,80 500 1 9,80
104 | 647 47,6 3500 13,60 1750 2 27,20
105 | 760 244 17400 1,40 2900 6 8,41
106 | 775 6,9 450 15,33 75 6 92,00
107 | 783 5,1 300 17,00 75 4 68,00
108 | 785 7,1 300 23,67 75 4 94,67
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Sira | Parca Parga Briit Parca Kalp Kaliptaki | Kahptaki Briit
No | No Ton/Hafta | SayisvHafta | Agirhf Sayisy/Hafta Parca | Metal Afirhi
(Adet) (kg) Sayis1 (kg)
109 | 786 4,9 150 32,67 50 3 98,00
110 | 788 17,7 675 26,22 225 3 78,67
111 | 880 13,7 580 23,62 145 4 94,48
112 | 890 18,5 700 26,43 350 2 52,86
113 | 903 6,8 400 17,00 200 2 34,00
1141 924 23,5 1680 13,99 280 6 83,93
115 | 939 36,2 900 40,22 900 1 40,22
116 | 940 20,8 1000 20,80 250 4 83,20
117 { 941 28,3 1500 18,87 750 2 37,73
118 | 956 2,2 300 7,33 75 4 29,33
119 | 958 8,6 600 14,33 200 3 43,00
120 | 969 2,7 50 54,00 50 1 54,00
121 | 973 5,3 100 53,00 100 1 53,00
122 | 987 274 900 30,40 450 2 60,80
123 | 1006 14,8 250 59,20 250 1 59,20
124 | 1007 13,9 250 55,60 250 1 55,60
125 { 1008 9,5 300 31,67 300 1 31,67
126 | 1009 9,4 300 31,33 300 1 31,33
127} 1010 12,6 200 63,00 200 1 63,00
128 | 1020 7,6 300 25,33 150 2 50,67
129 | 1022 9,3 200 46,50 200 1 46,50
130 | 1024 9,8 200 49,00 200 1 49,00
131 | 1030 2,7 200 13,50 50 4 54,00
132 | 1034 16,1 300 53,67 300 1 53,67
133 [ 1035 13,0 400 32,50 200 2 65,00
134 | 1038 4,1 100 41,00 100 1 41,00
135} 1043 10,2 125 81,60 125 1 81,60
136 | 1046 4,1 200 20,50 200 1 20,50
137 | 1047 10,2 300 34,00 150 2 68,00
138 | 1050 1,4 500 2,80 125 4 11,20
139 | 1740 11,9 500 23,70 125 4 94,80
140 [ 1743 6,3 120 52,50 120 1 52,50
141 [ 1802 3,1 200 15,50 100 2 31,00
142 | 1821 8,4 3360 2,50 280 12 30,00
143 | 1827 8,6 3300 2,61 300 11 28,67
144 | 1829 2,9 500 5,80 250 2 11,60
145 | 1843 10,9 150 72,67 150 1 72,67
146 | 3250 7,8 700 11,14 140 5 55,71
148 | 3257 12,8 1050 12,14 175 6 72,86
149 | 3604 1,2 600 2,00 600 1 2,00
150 | 3605 1,1 600 1,83 600 1 1,83
151 | 3800 48,0 5000 9,60 5000 1 9,60
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Cizelge 5.3 Parcalarin kalip agirliklarina gére siralanmasi

Sira | Parca Kahptaki Briit Kalip Kaliptaki Parga Briit Parga
No | No Metal Agirhi Sayis/Hafta Parca |Ton/Hafta | SayisyHafta | Agirhd
(kg) Savis1 (Adet) (kg)

1 75 1,67 120 1 0,2 120] . 1,67
2 | 3605 1,83 600 1 1,1 600 1,83
3 | 3604 2,00 600 1 1,2 600 2,00
4 79 3,00 500 1 1,5 500 3,00
5 70 3,50 800 1 2,8 800 3,50
6 71 3,50 800 1 2,8 800 3,50
7 | 598 5,47 750 1 4,1 750 5,47
8 69 5,50 800 1 4.4 800 5,50
9 | 429 5,68 1250 2 7,1 2500 2,84
10 66 6,00 250 2 1,5 500 3,00
11 67 6,00 250 2 1,5 500 3,00
12 13 6,29 175 29 1,1 5075 0,22
13 ] 105 6,40 500 1 3,2 500 6,40
14 ] 76 6,48 735 1 4,8 735 6,48
15 77 6,48 735 1 4,8 735 6,48
16 | 628 6,86 700 6 4,8 4200 1,14
17 | 623 7,00 200 6 1,4 1200 1,17
18 | 428 7,04 1250 2 8,8 2500 3,52
19 7 8,00 50 24 0,4 1200 0,33
20 | 760 8,41 2900 6 24,4 17400 1,40
21 | 153 8,80 250 2 2,2 500 4,40
22 | 3800 9,60 5000 1 48,0 5000 9,60
23 | 645 9,80 500 1 4,9 500 9,80
24 | 629 9,86 700 6 6,9 4200 1,64
25 68 10,80 250 2 2,7 500 5,40
26 | 462 11,20 250 4 2,8 1000 2,80
27 | 463 11,20 250 4 2,8 1000 2,80
28 | 1050 11,20 125 4 1,4 500 2,80
29 | 1829 11,60 250 2 2,9 500 5,80
30 | 80 13,00 200 8 2,6 1600 1,63
31 | 265 13,30 1000 2 13,3 2000 6,65
32 | 573 13,41 1700 6 228 10200 2,24
33 | 580 14,86 175 11 2,6 1925 1,35
34 | 159 15,40 1000 2 15,4 2000 7,70
35 [ 199 16,13 1500 2 24,2 3000 8,07
36 | 151 16,40 1000 2 16,4 2000 8,20
37 | 218 17,15 3300 5 56,6 16500 3,43
38 | 217 17,18 1100 5 18,9 5500 3,44
39 | 597 17,40 1500 2 26,1 3000 8,70
40 16 18,18 1100 2 20,0 2200 9,09
4] 81 20,00 100 11 2,0 1100 1,82
42 | 1046 20,50 200 1 4,1 200 20,50
43 | 310 20,60 3000 2 61,8 6000 10,30
44 | 166 21,33 450 4 9,6 1800 5,33
45 96 21,71 175 6 3,8 1050 3,62
46 | 22 23,40 1000 3 234 3000 7,80
47 | 150 24,00 1600 6 384 9600 4,00
48 | 200 24,40 1000 23 24,4 23000 1,06
49 82 25,00 100 14 2,5 1400 1,79
50 | 312 25,58 1200 2 30,7 2400 12,79
51 65 26,00 100 10 2,6 1000 2,60
52 | 110 26,00 200 5 5,2 1000 5,20
53 | 115 27,00 100 10 2,7 1000 2,70
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Sira | Parca Kaliptaki Briit Kalp Kahptaki . Parca Briit Parca
No | No Metal Agirhi Sayis/Hafta Parca |Ton/Hafta| Sayisi/Hafta | Agirhg
(kg) Sayisi (Adet) (kg)

54 | 647 27,20 1750 2 47,6 3500 13,60
55 | 638 27,33 150 2 4,1 300 13,67
56 | 39 27,68 1250 2 34,6 2500 13,84
57 | 1827 28,67 300 11 8,6 3300 2,61
58 15 29,00 100 30 2,9 3000 0,97
59 | 956 29,33 75 4 2,2 300 7,33
60 19 29,50 1000 8 29,5 8000 3,69
61 | 1821 30,00 280 12 8,4 3360 2,50
62 | 1802 31,00 100 2 3,1 200 15,50
63 | 92 31,20 125 4 39 500 7,80
64 | 1009 31,33 300 1 9,4 300 31,33
65 | 1008 31,67 300 1 9,5 300 31,67
66 | 536 32,00 500 2 16,0 1000 16,00
67 | 149 32,62 325 6 10,6 1950 5,44
68 | 29 32,67 150 16 4,9 2400 2,04
69 | 588 33,20 500 4 16,6 2000 8,30
70 [ 903 34,00 200 2 6,8 400 17,00
71 1 477 34,67 300 1 10,4 300 34,67
72 | 566 35,00 600 1 21,0 600 35,00
73 | 565 35,20 875 1 30,8 875 35,20
74 | 144 35,60 250 2 8,9 500 17,80
75 | 224 35,65 850 6 30,3 5100 5,94
76 | 336 37,00 400 2 14,8 800 18,50
77 | 491 37,33 300 1 11,2 300 37,33
78 | 941 37,73 750 2 28,3 1500 18,87
79 | 152 38,00 200 4 7,6 800 9,50
80 t 376 38,00] 1000 2 38,0 2000 19,00
81 | 143 40,00 800 1 32,0 800 40,00
82 | 939 40,22 900 1 36,2 900 40,22
83 | 118 40,40 250 2 10,1 500 20,20
84 | 407 40,83 600 1 24,5 600 40,83
85 | 1038 41,00 100 1 4,1 100 41,00
86 | 225 41,13} 1600 6 65,8 9600 6,85
87 | 958 43,00 200 3 8,6 600 14,33
88 11 45,36 840 4 38,1 3360 11,34
89 | 88 46,40 250 4 11,6 1000 11,60
90 | 1022 46,50 200 1 9,3 200 46,50
91 | 220 46,75 800 4 374 3200 11,69
92 | 510 47,33 300 2 14,2 600 23,67
93 | 91 48,80 250 6 12,2 1500 8,13
94 | 368 48,89 225 2 11,0 450 24,44
95 | 1024 49,00 200 1 9,8 200 49,00
96 | 367 49,14 175 2 8,6 350 24,57
97 | 226 49,82 275 6 13,7 1650 8,30
98 | 1020 50,67 150 2 7,6 300 25,33
99 | 527 51,00 100 2 5,1 200 25,50
100 | 411 52,50 200 2 10,5 400 26,25
101 | 1743 52,50 120 1 6,3 120 52,50
102 74 52,67 150 1 7,9 150 52,67
103 | 890 52,86 350 2 18,5 700 26,43
104 | 973 53,00 100 l 5,3 100 53,00
105 | 1034 53,67 300 1 16,1 300 53,67
106 | 431 54,00 100 2 5.4 200 27,00
1071 969 54,00 50 1 2,7 50 54,00
108 | 1030 54,00 50 4 2,7 200 13,50
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Sira | Parca Kahptaki Briit Kalip Kahptaki Parca Briit Parca
No | No Metal Agirhi Sayis/Hafta Par¢ca |Ton/Hafta| SayisiHafta | Afirhi
(kg) Sayisi (Adet) (kg)

109 | 1007 55,60 250 1 13,9 250 55,60
110 | 3250 55,71 140 5 7,8 700 11,14
111 | 602 56,00 125 4 7,0 500 14,00
112} 85 56,89 225 2 12,8 450 28,44
113 ]| 475 58,80 250 2 14,7 500 29,40
114 | 1006 59,20 250 1 14,8 250 59,20
1151 484 59,50 200 1 11,9 200 59,50
116 | 987 60,80 450 2 27,4 900 30,40
117 | 1010 63,00 200 1 12,6 200 63,00
118 | 139 64,00 200 8 12,8 1600 8,00
119 | 369 65,00 100 2 6,5 200 32,50
120 | 370 65,00 100 2 6,5 200 32,50
121 | 1035 65,00 200 2 13,0 400 32,50
122 | 1047 68,00 150 2 10,2 300 34,00
123 | 783 68,00 50 4 34 200 17,00
124 1 161 69,00 800 2 55,2 1600 34,50
125§ 135 70,92 720 3 51,1 2160 23,64
126 | 171 72,00 200 2 14,4 400 36,00
127 | 1843 72,67 150 1 10,9 150 72,67
128 | 3257 72,86 175 6 12,8 1050 12,14
129 | 558 74,80 250 1 18,7 250 74,80
130 | 562 74,80 250 1 18,7 250 74,80
131 | 476 73,33 150 2 11,0 300 36,67
132 | 158 76,50 560 6 42,8 3360 12,75
133 | 579 78,10 210 2 16,4 420 39,05
134 | 1043 81,60 125 1 10,2 125 81,60
135 940 83,20 250 4 20,8 1000 20,80
136 | 924 83,93 280 6 23,5 1680 13,99
137 | 620 84,50 800 2 67,6 1600 42,25
138 | 136 86,00 200 1 17,2 200 86,00
139 | 524 88,89 900 1 80,0 900 88,89
140 | 406 89,00 200 2 17,8 400 44,50
141 | 61 90,22 225 2 20,3 450 45,11
142 | 405 90,50 400 1 36,2 400 90,50
143§ 775 92,00 75 6 6,9 450 15,33
144 | 880 94,48 145 4 13,7 580 23,62
145 | 785 94,67 75 4 7,1 300 23,67
146 | 1740 94,80 125 4 11,9 500 23,70
147 | 786 98,00 50 3 4,9 150 32,67
148 | 404 98,25 400 1 39,3 400 98,25
149 | 788 98,67 225 3 22,2 675 32,89
150 | 529 112,20 250 1 28,1 250 112,20
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Cizelge 5.4 Hat 1 ‘de kaliplanacak parca bilgileri

Sira | Parca Kahptaki Briit Kahp Kahptaki Par¢a Briit Parca
No | No Metal Agirhifn SayisyHafta Parca | Ton/Hafta | SayisvHafta | Afirhin
(kg) Sayisi (Adet) (kg)
1 | 1802 31,00 100 2 3,1 200 15,50
2 536 32,00 500 2 16,0 1000 16,00
3 149 32,62 325 6 10,6 1950 5,44
4 | 477 34,67 300 1 10,4 300 34,67
5 565 35,20 875 1 30,8 875 35,20
6 | 224 35,65 850 6 30,3 5100 5,94
7 | 491 37,33 300 1 11,2 300 37,33
8 376 38,00 1000 2 38,0 2000 19,00
9 143 40,00 800 1 32,0 800 40,00
10 [ 225 41,13 1600 6 65,8 9600 6,85
11 | 958 43,00 200 3 8,6 600 14,33
12 { 510 47,33 300 2 14,2 600 23,67
13 [ 1024 49,00 200 1 9,8 200 49,00
14 | 1020 50,67 150 2 7,6 300 25,33
15 | 411 52,50 200 2 10,5 400 26,25
16 | 431 54,00 100 2 5,4 200 27,00
17 [ 1030 54,00 50 4 2,7 200 13,50
18 | 602 56,00 125 4 7,0 500 14,00
19 85 56,89 225 2 12,8 450 28,44
20 | 475 58,80 250 2 14,7 500 29,40
21 | 484 59,50 200 1 11,9 200 59,50
22 | 139 64,00 200 8 12,8 1600 8,00
23 | 1035 65,00 200 2 13,0 400 32,50
24 | 161 69,00 800 2 55,2 1600 34,50
25 [ 171 72,00 200 2 14,4 400 36,00
26 | 579 78,10 210 2 16,4 420 39,05
27 | 1043 81,60 125 1 10,2 125 81,60
28 | 620 84,50 800 2 67,6 1600 42,25
29 | 136 86,00 200 1 17,2 200 86,00
30 | 1740 94,80 125 4 11,9 500 23,70
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Cizelge 5.5 Hat 2 ‘de kaliplanacak parga bilgileri

Sira | Parga Kaliptaki Briit Kalip Kahptaki Parca Briit Parca
No | Ne Metal Agirhg Sayisi/Hafta Parca |Ton/Hafta| Sayis/Hafta | Agirhfn
(kg) Sayisi (Adet) (kg)
1 75 1,67 120 1 0,2 120 1,67
2 79 3,00 500 1 1,5 500 3,00
3 70 3,50 800 1 2,8 800 3,50
4 71 3,50 800 1 2,8 800 3,50
5 69 5,50 800 1 4.4 800 5,50
6 66 6,00 250 2 1,5 500 3,00
7 67 6,00 250 2 1,5 500 3,00
8 105 6,40 500 1 3,2 500 6,40
9 76 6,48 735 1 4,8 735 6,48
10 | 77 6,48 735 1 4,8 735 6,48
11 | 623 7,00 200 6 1,4 1200 1,17
12 | 68 10,80 250 2 2,7 500 5,40
13 | 580 14,86 175 11 2,6 1925 1,35
14 | 81 20,00 100 11 2,0 1100 1,82
15 | 166 21,33 450 4 9,6 1800 5,33
16 | 96 21,71 175 6 3,8 1050 3,62
17 | 150 24,00 1600 6 38,4 9600 4,00
18 [ 82 25,00 100 14 2,5 1400 1,79
19 [ 65 26,00 100 10 2,6 1000 2,60
20 | 110 26,00 200 5 5,2 1000 5,20
21 | 115 27,00 100 10 2,7 1000 2,70
22 | 647 27,20 1750 2 47,6 3500 13,60
23 | 638 27,33 150 2 4,1 300 13,67
24 1 39 27,68 1250 2 34,6 2500 13,84
25 | 1827 28,67 300 11 8,6 3300 2,61
26 15 29,00 100 30 2,9 3000 0,97
27 19 29,50 1000 8 29,5 8000 3,69
28 | 1821 30,00 280 12 8,4 3360 2,50
29 | 29 32,67 150 16 4,9 2400 2,04
30 | 903 34,00 200 2 6,8 400 17,00
31 | 336 37,00 400 2 14,8 800 18,50
32 | 152 38,00 200 4 7,6 800 9,50
33§ 118 40,40 250 2 10,1 500 20,20
34 | 88 46,40 250 4 11,6 1000 11,60
35 | 368 48,89 225 2 11,0 450 24,44
36 | 367 49,14 175 2 8,6 350 24,57
37 | 527 51,00 100 2 5,1 200 25,50
38 | 890 52,86 350 2 18,5 700 26,43
39 [ 3250 55,71 140 5 7,8 700 11,14
40 | 1006 59,20 250 1 14,8 250 59,20
41 | 987 60,80 450 2 27,4 900 30,40
42 | 369 65,00 100 2 6,5 200 32,50
43 | 370 65,00 100 2 6,5 200 32,50
44 | 1047 68,00 150 2 10,2 300 34,00
45 | 135 70,92 720 3 51,1 2160 23,64
46 | 3257 72,86 175 6 12,8 1050 12,14
47 | 476 73,33 150 2 11,0 300 37,67
48 | 158 76,50 560 6 42,8 3360 12,75
49 | 788 98,67 225 3 22,2 675 32,89
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Cizelge 5.6 Hat 3 “de kaliplanacak parga bilgileri

Sira | Parca Kaliptaki Briit Kahp Kahptaki Parga Briit Parca
No | No Metal Agirhif SayisyHafta Par¢a |Ton/Hafta| Sayisy/Hafta | Agirhf
(kg) Sayisi (Adet) (kg)

1 | 3605 1,83 600 1 1,1 600 1,83
2 3604 2,00 600 1 1,2 600 2,00
3 [ 598 5,47 750 1 4,1 750 5,47
4 | 429 5,68 1250 2 7,1 2500 2,84
5 13 6,29 175 29 1,1 5075 0,22
6 | 628 6,86 700 6 4,8 4200 1,14
7 | 428 7,04 1250 2 8,8 2500 3,52
8 7 8,00 50 24 0,4 1200 0,33
9 | 760 8,41 2900 6 244 17400 1,40
10 { 153 8,80 250 2 2,2 500 4,40
11 | 645 9,80 500 1 49 500 9,80
12 | 629 9,86 700 6 6,9 4200 1,64
13 | 1050 11,20 125 4 1,4 500 2,80
14 | 1829 11,60 250 2 29 500 5,80
151 80 13,00 200 8 2,6 1600 1,63
16 { 573 13,41 1700 6 22,8 10200 2,24
17 | 159 15,40 1000 2 15,4 2000 7,70
18 | 151 16,40 1000 2 16,4 2000 8,20
19 | 218 17,15 3300 5 56,6 16500 3,43
20 | 217 17,18 1100 5 18,9 5500 3,44
21 16 18,18 1100 2 20 2200 9,09
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Cizelge 5.7 Hat 4 ‘de kaliplanacak parga bilgileri

Sira | Parca Kaliptaki Briit Kalip Kaliptaki Par¢a Briit Parca
No | No Metal Agirhi Sayisy/Hafta Parca |Ton/Hafta| Saywsi/Hafta | Afirhf
(kg) Sayisi (Adet) (kg)
1 | 3800 9,60 5000 1 48,0 5000 9,60
2 | 462 11,20 250 4 2,8 1000 2,80
3 463 11,20 250 4 2,8 1000 2,80
4 265 13,30 1000 2 13,3 2000 6,65
5 199 16,13 1500 2 24,2 3000 8,07
6 597 17,40 1500 2 26,1 3000 8,70
7 | 1046 20,50 200 1 4,1 200 20,50
8 310 20,60 3000 2 61,8 6000 10,30
9 22 23,40 1000 3 23,4 3000 7,80
10 | 200 24,40 1000 23 24,4 23000 1,06
11 | 312 25,58 1200 2 30,7 2400 12,79
12 | 956 29,33 75 4 22 300 7,33
13 92 31,20 125 4 3,9 500 7,80
14 | 588 33,20 500 4 16,6 2000 8,30
15 | 566 35,00 600 1 21,0 600 35,00
16 | 144 35,60 250 2 8,9 500 17,80
17 | 941 37,73 750 2 28,3 1500 18,87
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Cizelge 5.8 Hat 5 ‘de kaliplanacak parga bilgileri

Kaliptaki Briit Kaliptaki Parga Briit Parca

S;: P;‘:a Metgl Agirhi Sa 11?1/1111‘; fta Parca |Ton/Hafta| Sayisi/Hafta | Agirhi

(kg) y Sayisi (Adet) (kg)

1 1009 31,33 300 1 9,4 300 31,33
2 1008 31,67 300 1 9,5 300 31,67
3 939 40,22 900 1 36,2 900 40,22
4 407 40,83 600 1 24,5 600 40,83
5 1038 41,00 100 1 4,1 100 41,00
6 11 45,36 840 4 38,1 3360 11,34
7 | 1022 46,50 200 1 9,3 200 46,50
8 220 46,75 800 4 374 3200 11,69
9 226 49,82 275 6 13,7 1650 8,30
10 | 1743 52,50 120 1 6,3 120 52,50
11 74 52,67 150 1 7,9 150 52,67
12 | 973 53,00 100 1 5,3 100 53,00
13 | 1034 53,67 300 1 16,1 300 53,67
14 | 969 54,00 50 1 2,7 50 54,00
15 | 1007 55,60 250 1 13,9 250 55,60
16 | 1010 63,00 200 1 12,6 200 63,00
17 | 783 68,00 50 4 3,4 200 17,00
18 | 1843 72,67 150 1 10,9 150 72,67
19 | 558 74,80 250 1 18,7 250 74,80
20 | 562 74,80 250 i 18,7 250 74,80
21 940 83,20 250 4 20,8 1000 20,80
22 | 924 83,93 280 6 23,5 1680 13,99
23 | 524 88,89 900 1 80,0 900 88,89
24 | 406 89,00 200 2 17,8 400 44,50
25 61 90,22 225 2 20,3 450 45,11
26 | 405 90,50 400 1 36,2 400 90,50
27 | 775 92,00 75 6 6,9 450 15,33
28 | 880 94,48 145 4 13,7 580 23,62
29 | 785 94,67 75 4 7,1 300 23,67
30 | 786 98,00 50 3 4,9 150 32,67
31 | 404 98,25 400 1 39,3 400 98,25
32 | 529 112,20 250 1 28,1 250 112,20
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Tablolar incelendiginde bir hatta dokiilecek parcalarin agirhklarnin 2 kg ‘dan, 100 kg ‘a
kadar degisiklik gosterdigi goriiliir. Bu durum boyutlann biiyiik, i¢i bos ve ¢ok magah
pargalarin dogal olarak kalip agirhiklarinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. isletmede
pargalarin model plakalari, hatlarin belirli derece ebatlarna ve kalip verimini attiracak
kombinasyonlar yapilarak diizenlenmistir. Yani ayn1 bilesimde olan, yaklagtk aym katilasma
siireli pargalar derece boyutlarinin miisaade ettigi 6l¢tide ayni1 model plakasinda toplanmugtir.
Bu diizenleme isletme tarafindan yapilmistir. Bu ¢aligmada ek olarak yeni bir kalipta

kombinasyon yapilmasina gerek yoktur.

Normal ¢aligma sartinda isletmede giinliik {iretim, bu pargalarin sirasiyla kaliplanip dékiilmesi
ile olur. Sivi metal ihtiyaci giinliik programda belirlenen degerlere gore yaklasik olarak
hesaplanarak hazirlanir. Fakat bu sekilde bir iiretim verimli ve rasyonel degildir. Bu yiizden
metal isteminin karsilanamamasi, fazla gelen metalin bir sonraki iiretime kadar sicak
tutulmas: gibi sorunlar sik sik yasanmakta ve kaliplama hatlarinda iiretim durabilmektedir.
Hatlarda, kaliptaki metal miktarinin en diigiikten (minimum kalip verimi), en yiiksege
(maksimum kalip verimi) kadar degigmesi sivi metal isteminin genis simirlar arasinda
degismesi demektir. B6liim 3.2 ‘de agiklandig {izere bu durum yiiksek proses dinamigi olarak

adlandirilir. Bu durumda yapilmasi gerekenler béliim 3.2 ‘de ayrintili olarak agiklanmaktadir.

Daha 6ncede belirtildigi gibi normalde isletmede, bu konuda uygulama yanlislari oldugundan
Bolim 3.2 ‘de agiklandigy gibi optimum o ‘ya yaklagmak icin gerekli sartlar goz ardi
edilmektedir. Oysa bu tez ¢aligmasinda rasyonel g¢aligma sartlari ortaya konarak uyarlama
olanaklar: aragtinlacaktir. Bu sebeple de bu galigmanin, rasyonel ¢aligmanin geregi olan
proseslerin uyarlanmasina gergek degerler verilerek bir Ornek teskil edebilmesi igin
isletmeden alinan verilere ilave olarak bazi kabullerin yapilmas: gerekir. Calismada ele alinan
isletmedeki kaliplama hatlan tek kaliplama istasyonludur. Dolayisiyla rasyonel ¢oziimler
sunabilmek adina optimum o degerine yaklagabilmek igin, bir hatta kombinasyon ornegi
verilmelidir. Bu durumda tek kalip istasyonlu olan hatlarin (hat 1, hat 2, hat 5) iki kalip
istasyonlu oldugu kabul edilmistir.

Iki kalip istasyonlu kabul edilen hatl, hat 2 ve hat 5 ‘in ¢aligma sekli sematik olarak Sekil 5.1
‘deki gibidir. Burada iki kalip istasyonundan gelecek kaliplarin toplami, hesaplanigi boliim
3.2.1 ‘de verilen ortalama kalip metal agirhiginin yaklagik olarak iki kati kadar olmalidir. Yani
dokiim istasyonuna giden kaliplar yaklasik 2 m agirhiginda olmalidir. Burada ortalama kalip

metal agirhfimin bulunmas: ve hatta kombinasyon islemlerinin yapilmasinda kolaylik
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saglamak amaciyla onceki tablolardaki veriler kaliptaki briit metal agirliklarina gore Cizelge
5.9,5.10,5.11, 5.12, 5.13 “de sirasiyla diizenlenmistir.

1. kahp istasyonu 2, kalip istasyonu

e

ddkiim istasyonu

Sekil 5.1 Iki kaliplama istasyonlu hatta kalip akist
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Cizelge 5.9 Hat 1 “de kaliplanacak pargalarin kalip agirhiklarina gore diizenlenmesi

Parca Kahptaki Briit Kahp (Kalip Metal

No No Metal Afirhi SayisvHafta Agirhg) x

(kg) (Kalip sayisi

1 | 1802 31,00 100 3100
2 | 536 32,00 500 16000
3 149 32,62 325 10600
4 | 477 34,67 300 10400
5| 565 35,20 875 30800
6 | 224 35,65 850 30300
7 | 491 37,33 300 11200
8 | 376 38,00 1000 38000
9 143 40,00 800 32000
10| 225 41,13 1600 65800
11 ] 958 43,00 200 8600
12] 510 47,33 300 14200
13 91 48,80 250 12200
14 ] 1024 49,00 200 9800
15 ] 1020 50,67 150 7600
16 | 411 52,50 200 10500
17 | 431 54,00 100 5400
18 | 1030 54,00 50 2700
19 | 602 56,00 125 7000
20 85 56,89 225 12800
21| 475 58,80 250 14700
22| 484 59,50 200 11900
23| 139 64,00 200 12800
24 | 1035 65,00 200 13000
25{ 161 69,00 800 55200
26| 171 72,00 200 14400
27| 579 78,10 210 16400
28 | 1043 81,60 125 10200
29 | 620 84,50 800 67600
30| 136 86,00 200 17200
31| 1740 94,80 125 11850

11760 584250
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Cizelge 5.10 Hat 2 ‘de kaliplanacak pargalarin kalip agirliklarina gore diizenlenmesi

Parca Kaliptaki Briit Kalip (Kalip Metal
No No Metal Agirhi SayisvHafta Agirhi) x
(kg) (Kalip sayis1
1 75 1,67 120 200
2 79 3,00 500 1500
3 70 3,50 800 2800
4 71 3,50 800 2800
5 69 5,50 800 4400
6 66 6,00 250 1500
7 67 6,00 250 1500
8 | 105 6,40 500 3200
9 76 6,48 735 4761
10| 77 6,48 735 4761
11} 623 7,00 200 1400
12| 68 10,80 250 2700
13| 580 14,86 175 2600
14| 81 20,00 100 2000
15| 166 21,33 450 9600
16| 96 21,71 175 3800
171 150 24,00 1600 38400
18 82 25,00 100 2500
19 65 26,00 100 2600
20| 110 26,00 200 5200
21| 115 27,00 100 2700
22 | 647 27,20 1750 47600
23 | 638 27,33 150 4100
241 39 27,68 1250 34600
25 { 1827 28,67 300 8600
26| 15 29,00 100 2900
271 19 29,50 1000 29500
28 | 1821 30,00 280 8400
29 29 32,67 150 4900
30 [ 903 34,00 200 6800
31 336 37,00 400 14800
32 152 38,00 200 7600
331 118 40,40 250 10100
34| 88 46,40 250 11600
35 [ 368 48,89 225 11000
361 367 49,14 175 8600
37| 527 51,00 100 5100
38 [ 890 52,86 350 18500
39 [ 3250 55,71 140 7800
40 | 1006 59,20 250 14800
411 987 60,80 450 27360
421 369 65,00 100 6500
43 370 65,00 100 6500
44 | 1047 68,00 150 10200
451 135 70,92 720 51062
46 | 3257 70,86 175 12400
47| 476 73,33 150 11000
48 1 158 76,50 560 42840
49 | 788 78,67 225 17701

19090 543785
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Cizelge 5.11 Hat 3 “de kaliplanacak pargalarin kalip agirliklarina gére diizenlenmesi

Parca Kahptaki Briit Kahp (Kahp Metal
No N Metal Agirhi SavisyHaft Agirhi) x
(1} ayisi/Hafta
kg) {(Kahp sayisy
1 | 3605 1,83 600 1100
2 | 3604 2,00 600 1200
3 598 5,47 750 4100
4 [ 429 5,68 1250 7100
5 13 6,29 175 1100
6 | 628 6,86 700 4800
7 | 428 7,04 1250 8800
8 7 8,00 50 400
9 [ 760 8,41 2900 24400
10 ] 153 8,80 250 2200
11§ 645 9,80 500 4900
12 ] 629 9,86 700 6900
13 ] 1050 11,20 125 1400
14 | 1829 11,60 250 2900
151 80 13,00 200 2600
16 | 573 13,41 1700 22800
171 159 15,40 1000 15400
18] 151 16,40 1000 16400
19| 218 17,15 3300 56600
20| 217 17,18 1100 18900
21 16 18,18 1100 20000

19500 224000
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Cizelge 5.12 Hat 4 ‘de kaliplanacak pargalarin kalip agirliklarina gére diizenlenmesi

Kaliptaki Briit (Kalip Metal

No | PATS* | Metal Apirhin | o K;lal fa | ABIIE) X
0 (kg) yisyHiatia (Kalip sayis1)
1 | 3800 9,60 5000 48000
2 | 462 11,20 250 2800
3 | 463 11,20 250 2800
4 | 265 13,30 1000 13300
51 199 16,13 1500 24200
6 | 597 17,40 1500 26100
7 | 1046 20,50 200 4100
8 | 310 20,60 3000 61800
9 22 23,40 1000 23400
10 | 200 24,40 1000 24400
11] 312 25,58 1200 30700
12 [ 956 29,33 75 2200
13 92 31,20 125 3900
14| 588 33,20 500 16600
151 566 35,00 600 21000
16| 144 35,60 250 8900
17 { 941 37,73 750 28300

18200 342500



Cizelge 5.13 Hat S ‘de kaliplanacak pargalarin kalip agirliklarina gére diizenlenmesi

Parca Kaliptaki Briit Kahp (Kahp Metal

No No Metal Agirhg SayisyHafta Agirhi) x
(kg) (Kahp sayis1)
1 1009 31,33 300 9400
2 1008 31,67 300 9500
3 939 40,22 900 36200
4 407 40,83 600 24500
5 1038 41,00 100 4100
6 11 45,36 840 38100
7 1022 46,50 200 9300
8 220 46,75 800 37400
9 226 49,82 275 13700
10 1743 52,50 120 6300
11 74 52,67 150 7900
12 973 53,00 100 5300
13 1034 53,67 300 16100
14 969 54,00 50 2700
15 1007 55,60 250 13900
16 1010 63,00 200 12600
17 783 68,00 50 3400
18 1843 72,67 150 10900
19 558 74,80 250 18700
20 562 74,80 250 18700
2] 940 83,20 250 20800
22 924 83,93 280 23500
23 524 88,89 900 80000
24 406 89,00 200 17800
25 61 90,22 225 20300
26 405 90,50 400 36200
27 775 92,00 75 6900
28 880 94,48 145 13700
29 785 94,67 75 7100
30 786 98,00 50 4900
31 404 98,25 400 39300
32 529 112,20 250 28050
9435 597250
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5.2 Her Hat I¢in Ortalama Kahp Metal Agirhgmmn Bulunmas:

Ortalama kalip metal agirhifinin bulunmas: Bélim 3.2.1 ‘de agiklanmaktadir. Burada hat 1,
hat 2 ve hat 5 ‘in ortalama kalip metal afirliklart bulunurken Cizelge 9 — 13 ‘den
yararlamlacaktir. Bolim 3.2.1 ‘de ortalama kalip metal afirlifi ma = Z (MA x n) / Z (n)
formiilii ile verilmektedir. Bu hesaplamalan kolaylagtirmak igin Cizelge 9 — 13 “de her parga
igin kalip metal agirlign (MA) ve kalip sayis: (n) carpimu yapilmig ve toplamlari ahinmigtir. Bu
durumda her hat i¢in m degerleri agagidaki gibi elde edilebilir.

Hat 1 igin ortalama kalip metal agurhif1 Cizelge 9 “daki verilerden,

ma; = Z (MA xn)/ X (n) = 584250 (kg/adet) / 1760 (adet) = 49,68 kg
Hat 2 i¢in ortalama kalip metal agirhign Cizelge 10 ‘daki verilerden,

ma, =X (MA xn)/ X (n) = 543785 (kg/adet) / 19090 (adet) = 28,49 kg
Hat 5 icin ortalama kalip metal agirlift Cizelge 13 “deki verilerden,

mas = X (MA x n)/ Z (n) = 597250 (kg/adet) / 9435 (adet) = 63,30 kg dur.

Hat 3 ve hat 4 disamatik kaliplama hatlan oldugundan kombinasyon yapilamaz bu sebeple ma

degerleri hesaplanmamigtir. Bu hatlarin durumu Bélim 5.3.1 ‘de ele alinmaktadir.

5.3 Dékiim Hattinda Kembinasyon

Yukarida agtklandif1 gibi bir kombinasyon yapabilmek igin; hatlarin teker teker ele alinarak
pargalarin, kaliptaki briit metal afirhklanna gére en disiik agirliktan en yitksek afirhga gore
siralandif1 son ¢ikanlan tablolardan (Cizelge 5.9 — 5.13) yararlamlacaktir. Buradaki kalip
agirhiklarina gore siralanmis pargalardan sira ile; bir adet kalip agirhi diisiik olandan, bir adet
kalip afirlign yitksek olandan alinarak (fki adet kaliplama istasyonu oldugundan) dékiim
istasyonuna gidecek olan (Mpyn + Mpmais) agirhgindaki kaliplar elde edilmis olur. Kaliplanin bu
sekilde kombinasyonu ile elde edilen kalip afirhg ortalama kalip metal agirh@inin yaklasik
iki katt civarinda olmalidir. Yani, yapilan kombinasyonlarda my;, + myk, toplami yukanida
bulunan ortalama kalip metal airliklarina gore hat 1 igin yaklasik 99,36 kg kadar, hat 2 igin
yaklagik 56,98 kg, hat 5 igin yaklagik 126,6 kg olmahdir.
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Bu sekilde elde edilen kalip kombinasyonlan sira ile iiretime girer. Burada bir kalip dizisi
olusturulurken iki istasyonda da egit sayida kalip dretilir. Dolayistyla her iki istasyonda da
istasyona gelen pargalardan, programda kalip sayis1 az olanin sayisi kadar kalip tiretilir. Bu
sekilde her par¢anin kaliplanmasi bitene kadar kombinasyonlara devam edilir.

Kombinasyonlarin sonunda tiim eslemeler yapildiginda, kalip sayillanmin farkli olmasindan
dolayr bazi pargalar tek kalabilir. Bu durumda bu pargalar kalip sayisimn yansi bir
istasyondan, diger yansi da diger istasyonda iiretilecek sekilde kombine edilir. Yapilan
kombinasyonlarda clde edilen (i + Mpaks) degerleri, hesaplanan ve her hat igin yukanda
verilmig olan 2 ma degerlerinden, maksimum ve minimum % 25 kadar sapmaktadir. Bu da,
proses dinamigi bakiminda yeterli bir deger olarak kabul edilmektedir. Hat 1, hat 2 ve hat 5 ‘e
6zgii diizenlenen kombinasyonlar Cizelge 5.14, 5.15, 5.16 “da gériilmektedir.
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Cizelge 5.14 Hat 1 ‘in hatta kombinasyon bilgileri

. . Kalip Metal . os Her bir
Kombinasyon | Istasyon | Parca Agarhi Programdaki Istasyonda Toplam Kalip
No No No (ke) Kahp Sayis1 lgliftllsecek Agirhin (kg)
p Sayisi
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: s sew a0 00| 11800
‘ R R T oo i3
: P I o — D
° 7 o ) R
7 T osl s v )
: I T T 5 i s
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s T ios 6500 o000 100
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s PR — 300 58S
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1 T sww e m—
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2 T ool 3600 7
2 o300 50 s 5200
2 R ) oo o]
3 P T B o
2 o050 0 m—
N T Y — n—) W
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. Kahp Metal . Her bir
Kombinasyon | Istasyon | Par¢a Agpl rha Programdaki { Istasyonda | Toplam Kalp
No No No (kg) Kahp Sayist | Uretilecek | Agirhgn (kg)
Kahip Sayisi
1 143 40,00 600 250
26 2 91 48,80 250 250 88,80
1 143 40,00 350 300
27 2 510 47,33 300 300 8733
1 143 40,00 50 50
28 2 958 43,00 200 50 83,00
1 225 41,13 1600 150
29 2 958 43,00 150 150 84,13
1 225 41,13 725 725
30 2 225 41,13 725 725 82,26
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Cizelge 5.15 Hat 2 ‘nin hatta kombinasyon bilgileri

K . . Kahp Metal . Her bir
ombinasyon | Istasyon { Parca Agirhi Programdaki I§tas¥onda Toplam Kahp
No No No (kg) Kalip Sayis1 lg:;letllsecek Agirhn (kg)
p Sayisi
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s T ow s m— v B
S o o m— )
' P 3 T —0
S e s ) 1 o m— 0
A o o  — 1 o —
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Kalip Metal  Her bir
Kombinasyon | istasyon | Parga Agpl rhgx Programdaki | Istasyonda | Toplam Kahp
No No No ke) Kahp Sayist | Uretilecek | Agirhgn (kg)
Kalip Sayisi
1 77 6,48 735 15
25 2 118 40,40 15 15 46,88
1 77 6,48 720 200
26 2 152 38,00 200 200 44,48
i 77 6,48 520 400
27 2 336 37,00 400 400 43,48
1 77 6,48 120 120
28 2 903 34,00 200 120 40,48
1 623 7,00 200 80
29 2 903 34,00 80 80 41,00
1 623 7,00 120 120
30 2 29 32,67 150 120 39,67
1 68 10,80 250 30
31 2 29 32,67 30 30 4347
1 68 10,80 220 220
32 2 1821 30,00 280 220 40,80
1 580 14,86 175 60
33 2 1821 30,00 60 60 44,86
34 1 580 14,86 115 115
2 19 29,50 1000 115 44,36
35 1 81 20,00 100 100 49,50
2 19 29,50 885 100
36 1 166 21,33 450 450 50,83
2 19 29,50 785 450
37 1 96 21,71 175 175 51,21
2 19 29,50 335 175
38 1 150 24,00 1600 160 53,50
2 19 29,50 160 160
39 1 150 24,00 1440 100 53,00
2 15 29,00 100 100
40 1 150 24,00 1340 300 52,67
2 1827 28,67 300 300
1 150 24,00 1040 1040
41 2 39 27,68 1250 1040 5168
1 82 25,00 100 100
42 2 39 27,68 210 100 52,68
1 65 26,00 100 100
43 2 39 27,68 110 100 53,68
i 110 26,00 200 10
4 2 39 27,68 10 10 53,68
1 110 26,00 190 150
43 2 638 27,33 150 150 53,33
1 110 26,00 40 40
46 2 647 27,20 1750 40 53,20
1 115 27,00 100 100
47 2 647 27,20 1710 100 54,20
| 647 27,20 805 805
48 2 647 27,20 805 805 54,40
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Cizelge 5.16 Hat 5 ‘in hatta kombinasyon bilgileri

K . . Kahp Metal . Her bir
ombinasyon | Istasyon | Parca Agirhi Programdaki | Istasyonda | Toplam Kahp
No No No (ke) Kalp Sayis1 | Uretilecek | Agirh (kg)
Kalip Sayisi
Y e L S
A e T
e e L - e I
e e e
A e
A
T [ —sa
e e
e e
T - e — Y
T e e T
T e — —
I o e | Y
T T T
O T S M " e
. I
T e |
T e e e —
T e e T
T ——
e o e e e D
T e e — —
T e e e
T e e~ e | LT
T T
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, Kahp Metal  Her bir
Kombinasyon | Istasyon | Parga Agplrhgl Programdaki | Istasyonda | Toplam Kahp
No No No (kg) Kahp Sayis1 | Uretilecek | Agirhg (kg)
Kalip Sayisi
1 74 52,67 120 120
26 2 1007 55,60 250 120 108,27
1 973 53,00 100 100
27 2 1007 55,60 130 100 108,60
1 1034 53,67 300 30
28 2 1007 55,60 30 30 109,27
1 1034 53,67 270 50
29 2 969 54,00 50 50 107,67
1 1034 53,67 110 110
30 2 1034 53,67 110 110 107,34
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5.3.1 Disamatik Hatlar

Hat 3 ve hat 4 ‘{in programlar hatta kombinasyon yapilarak dékiilemez. Bu hatlara bagh olan
kaliplama makinalar1 disamatik yani derecesiz kaliplama makinalaridir ve bu hatlarda diger
hatlardan farkli olarak, kaliplar dikey olarak iletilmektedir. Uretim, hatta kombinasyon
prensibine gore diizenlenen diger hatlara uyum saglamasi bakimindan hat 3 ve hat 4 i¢in soyle
bir g¢alisma sekli kabul edilmigtir. Hat 3 ve hat 4 tek bir kalip iiretim hattiymis gibi
diistiniilecektir. O halde, hat 3 ve hat 4 iletimine bagli olan disamatik kaliplama makinalart,
iki kaliplama istasyonu seklinde ¢aligmalidir. Fakat bu iki kaliplama makinasimin model
plakalart farkli oldugundan hat 3 ve hat 4 sadece kendi programlarinda belirtilen pargalar
kaliplayabilir. Ancak hat 3 iiretime programmnin ilk sirasindaki yani en hafif parcasindan

baslarken; hat 4 ‘de tiiretime, programinin son sirasindaki yani en agir parcasindan
baslatilabilir (Sekil 5.2).

Hat 3

Par¢a srano: .6 -5-4-3-2-1

dokiim istasyonu

— =

Hat 4 <>

TITITTIEFT —>
mintMamaks)

Pargca sirano: .....13-14-15-16-17

Sekil 5.2 Disamatik hatlarin ¢alisma gekli

Bu hatlarda birbirine paralel olarak bir hafif bir afir pargalarin iiretimi yapilirken, bu hatlarin
kaliplama hizlar da birbirine esit olmalidir. Hat 4 ‘e bagl, kaliplama hizi ¢pmaks. = 200
kalip/saat olan kaliplama makinasi ¢ = 360 kalip/saat kaliplama hiz: ile ¢aligamaz. Ancak Hat
3 ‘e bagl, kaliplama hi1z1 Qmaks. = 360 kalip/saat olan kaliplama makinasi, ¢ = 200 kalip/saat
kahiplama hiz1 ile galigabilir. Bu sekilde iki hatta birbirine paralel olarak ilerleyen bir hafif
(Mmin.), bir agir (Mpyas) kalip agirliklari toplami, sivi metal istemini belirler. Boylelikle hem
hatta kombinasyon ilkesine bir yaklagimda bulunulmus, hem de daha 6nce sebebi agiklanan
yiiksek proses dinamiginin 6niine gegilmis olur. Iki disamatik hatti arasinda yer alacak bir
gezer dokiim istasyonu ile hatlarin sivi metal istemi kargilanir. Bu durumda hatta
B gk
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kombinasyon benzeri bir ¢oziimle iiretim gergeklestirilmis olacaktir. Cizelge 5.11 ve Cizelge
5.12 “deki veriler yardimiyla yukanda agiklandifn sekilde elde edilen kalip kombinasyonlari
Cizelge 5.17 ‘de goriilmektedir.

Burada ortalama kalip metal agirligim, birbirine paralel olarak ilerleyen kaliplar belirler. Bu
yiizden, ortalama kahp metal agirhf; yapilan kalip kombinasyonlann minimum ve
maksimum degerlerinin ortalamasimn alinmasi ile tespit edilir. Bu islem agafida
verilmektedir.

(Mgmin + Mipaks)min = 26,00 kg
(Mpin + mmks)mm = 40,47 kg
26,00 + 40,47 = 66,47 kg

ma=6647/2 =33,23kg
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Cizelge 5.17 Hat 3 ve hat 4 “iin kalip kombinasyonlar

K . Kahp Metal .| i Her bir
ombinasyon | Hat | Parca Agirhin Programdaki | Istasyonda | Toplam Kalip
No No | No (kg) Kahp Sayisi lgtiftilsecek Agirhg (kg)
Ip Sayisi
S o 1 o — B
G T o m— B
S T T o ) B
S B oo 00|
S o o 0
G s — o
G o - )
SR o ) n— W
I s  — 7 g o
S 1 - I 7 B
S N s e I B
G 5 s —
S i e 7 s 7 7
S ) S — 3 B
S o . ) -
S ) i o
A o Y. s 5 M
S o - 0 1 DO
G e o m—
o 300 i
G T i B
R - 7 7 -~ I
G o . 5 I
I e e B
T e e e T
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. Kalip Metal i Her bir
Kombinasyon | Hat | Parca Afarhi Programdaki | Istasyonda | Toplam Kahp
No No | No (kg) Kahp Sayis1 Ign;etilsecek Agirh@ (kg)

ahp Sayis
T e e S — P
G o - e ) s ) B
Gl - 7 ) i
G % e ) i
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5.4 Hat Bazinda Sivi Metal Istemlerinin Cikarihs:

Bu béliimde, hatlarda kaliplanan pargalarin tablolar iizerinde elde edilmis olan ortalama kalip
metal agirliklarina gore olusacak sivi metal istemleri bulunacaktir. Burada dikkat edilmesi
gereken bir konu da hatlarin iki kalip istasyonlu olarak kabul edilmis olmasidir. Boyle bir
kabulle (5.1) ’de oldugu gibi sivi metal istemi MG bulunurken, MA degeri, 2 ma degerinde
olacagindan eger aym (isletmeden alinan degerler) ¢ ‘lere bagh kalinirsa, sivi metal istemi de
iki katina ¢ikacaktir (5.2).

MG(t)=MAxdxt , MA=ma (5.1)
MG(t)=2max d xt (5.2)

Bu durum, bir yandan rasyonel bir ¢6ziim i¢in uyarlamalara giizel bir 6rnek teskil ederken,
diger yandan kaliplama hatlarinin iki istasyonlu kabul edilmesi ile MG degerinin iki katina
¢ikmas1 sonucu normalin disinda degerler elde edilmesine neden olur. Sivi metal isteminin
(MG), bu sekilde yiiksek olmasi sonucu; ergitme kapasitesi, daha once verilen belli ¢
degerlerinde c¢alisgan kaliplama makinalarn i¢in yapilandirilmis oldugundan bu istemi
karsllamayabilir. O halde, verilmis olan belli maksimum ¢ degerlerine bagl kalabilmek adina,
istasyon sayisinin ikiye ¢ikarildif: kabuliine karsilik bu kaliplama makinalarinin kaliplama
hizlan (¢) yaniya indirilmelidir (5.3). Boylece iki istasyonun ¢ degerleri toplami, verilmis olan
¢ degerleri kadar olacaktir. Bu sekilde kaliplama hizlar1 olduk¢a diismiis gibi goériinse de, bu
hatlarda dokiilen pargalarin magali parcalar oldugu bilindiginden mantik digt bir kabul
yapilmamus olur. Bu sekilde ortaya ¢ikan MG degerleri (5.4), (5.5) ‘de goériilmektedir.

Qortalama = Pverilen / 2 (5.3)
MG(t) =2 ma X (¢pver/2) x t (5.4)
MG(t)=ma X dor, X t ‘ (5.5)

Isletmede giinde 3 vardiya ¢alisildig: bilinmektedir. Bu sekilde verimli ve siirekli bir galigma
ile siparig, kabul edilmis teslim zamani olan 45 hafta icinde teslim edilebilir. Dolayisiyla
¢aligmada hesaplamalar ve uyarlamalar giinde 3 vardiyaya gore yapilmalidir. Vardiyadaki

calisma siiresi 8 saattir. Buna gore sirasiyla hatlara gére sivi metal istemleri (MG) soyle olur:
MA =2ma, ¢or=¢/2

MG(t)=MA X ¢on x t
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MG(t)=2max (¢/2) x t (5.6)

formiilleri tiim hatlar igin ayn1 ve gegerli olup; sivi metal istemleri, 5.6 ‘da yerine degerlerin

konmasi ile elde edilecektir.
Hat 1

¢ = 120 kaltp/saat

t =3 vrd =3 x 8 = 24 saat

ma = 49,68 kg

MG(t) =2 x 49,68 x (120/2) x t
MG(t) =99,36 x 60 x t

MG(t) =596t (t/h)

Hat 2

¢ = 180 kalip/saat

t =24 saat

ma = 28,49 kg

MG(t) =2 x 28,49 x (180/2) x t
MG(t)=56,98 x 90 x t
MG(t)=5,13t (t/h)

Hat 3 + Hat 4

Bu hatlarla ilgili bilgi disamatik batlarin ¢aligmas1 boéliimiinde verilmistir. Bu bilgiler

dogrultusunda, GB degeri;
¢ = 200 kalip/saat

t =24 saat

ma = 33,23 kg
MG(t)=33,23x200x t

MG(t) = 6,65t (t/h)
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Cizelge 5.17 ‘de kombinasyonlarin sonunda * ile belirtilen 37 ve 38 no ’lu kombinasyonlarda
agiklanmasi gereken bir durum vardir. Hat 3 ‘e ait 217 ve 218 no ‘lu pargalarin sayisi, hat 4
‘deki pargalardan fazla oldugundan her iki hatta iiretilen kaliplarin sayilan eslesme
bakimindan denk diiymez. Bu parcalar sadece hat 3 ‘de kaliplanabilir. Bu durumda hat 4
programun bitirir ve durur. Hat 3 ise maksimum kaliplama hizina (¢ = 360 kalip/saat) ¢ikarak
217 ve 218 no ‘lu pargalan kaliplar. Cunkii ancak bu gekilde yukanda elde edilen MG(t) =
6,65 t (t/h) degerine yaklagilmig ve sapma sinirlan iginde kalinmig olur. Bu pargalarin MA
‘sina MAg dersek durum aga@iidaki gibi gosterilebilir.

MA;;7=17,18kg

MA;;s=18,18kg

MGg(t) = 17,18 x360 = 6,18t (t/h)
MGs; (1)=18,18 x360=6,54t (t/h)
Hat 5

¢ = 120 kalip/saat

t =24 saat

ma = 63,30 kg

MG(t) =2 x 63,30 x (120/2) x t

MG(t) = 126,60 x 60 x t

MG(t)=7,60t (t/h)

5.5 Ergitme Kapasitesinin irdelenmesi

Uyarlama olanaklarinin aragtirilacag: boliime gegilmeden dnce, ileride gerekli olacak ergitme
ile ilgili baz1 bilgilerin verilmesi gerekmektedir. Bu bolimde ergitme ocaklan ve ergitme
giicleri irdelenecektir. Irdeleme yapilirken de bastaki donanim bilgileri ve igletmeden edinilen

niivesiz inditksiyon ocaklann ve direkt ark ocaklan bulunmaktadir. Agsafida bu ocaklangy
kapasiteleri bir tablo halinde gorillmektedir (Cizelge 5.18).

baz1 bilgiler kullanilacaktir, ;
Ergitme béliminde; tutma ve dokiim amagh niiveli indiikksiyon ocaklan, ergitme am:?_ !

g
5

g

q
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Cizelge 5.18 Isyerindeki ocaklarin kapasiteleri

Ergitme Ocaklan Tutma Ocaklar
No | Kapasite (ton) No | Kapasite (ton
Ark 1 28 ind. 1 28
Ark 2 28 ind. 2 28
Ind. 8 8 Ind. 3 14
Ind. 9 8 Ind. 4 14
ind. 10 8 Ind. 5 14
Ind. 11 14 Ind. 6 28
ind. 12 14 Ind. 7 28
Ind. 13 14 154
ind. 14 14
136

Indiiksiyon ergitme ocaklarindan 8, 9, 10 ‘da ii¢ ocak ikiserli olarak aym sisteme
baglanmistir. Bu sistem ‘sistem 3’ olarak adlandinlmistir ve 5 MW giiciindedir. Indiiksiyon
11, 12 ‘de de iki ocak 8 MW °‘lik bir sisteme baghdir. Bu sistem de ‘sistem 2’ olarak
adlandinlmgtir. indiiksiyon 13, 14 ‘de de iki ocak yine 8 MW ‘lik bir sisteme baglidir ve

‘sistem 1’ olarak adlandirilmgtir.

Fabrikanin ergitme liretim merkezinden alinan bilgiler dogrultusunda ocaklardan bir saatte
alinabilecek s1vi metal miktar yani ergitme giicii (ton/saat) su sekilde tespit edilmistir. Sistem

1, sistem 2 ve sistem 3 ‘den, metalin ergitilmesi ve ciiruf alinma siireleri ayn1 olup;

55 dakika (ergitme) + 15 dakika (ciiruf alma) = 75 dakika ‘dir. Bir vardiyada yani 8 saat x 60
dakika = 480 dakika ‘da 480 dakika / 75 dakika = 6,4 ~ 6 sarj alinabilmektedir. Dolayisiyla
sistem 1 *den bir vardiyada 6 sarj alinabilir. Sarjlar 14 ton olarak yapilmaktadir. O halde bir
vardiyada sistem 1’ den 6 saat x 14 ton = 84 ton/vardiya sivi metal alinabilir. Asagida
semadaki gibi ocaklardan ayni anda yada sirayla sarj almabilir (Sekil 5.3). Bu durumda bir
ocaktan giinde 3 sarj yani 42 ton/vardiya almabilir. Bir saatte ise 42 (ton/vardiya) / 8 saat =

5,25 ton s1v1 metal alinabilir.
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Sistem 1, 2 Sistem 1, 2

T .
& 0 & O

Sarj sira no: Sarj sira no:
1 X 1 X
X 2 2 X
3 X 3 X
X 4 X 4
5 X X 5
X 6 X 6

Sekil 5.3 Sistem 1 ve sistem 2 ’den sarj alma sirast

Sistem 2 ‘de de aym prensip gegerlidir. O halde bu sistemlerin ergitme giigleri (MS) soyle

olur:

MS(t)s1 = MS(D1.11 + MS(D1.12
MS(t)s2 = MS(t)i.13 + MS(t)i.14
MS(t)s: = 5,25 t+ 5,25 t
MS(t)s2 = 5,25 t + 5,25 t
MS(t)si = 10,5t  (t/h)
MS()s;=10,5t (t/h)

Sistem 3’de ocaklar ikigerli olarak bir sisteme baglidir (Sekil 5.4). Ayn1 anda iki ocak yada
sadece tek ocak ergitme yapabilmektedir. Bu sistemden bir vardiyada 6 sarj alinmaktadir.
Sarjlar ise 7 ton olarak yapilmaktadir. O halde bir vardiyada, 6 x 7 = 42 ton sivt metal
alabilir. Bir saatte ise 42 ton/ 8 saat = 5,25 ton/saat sivi metal alinabilir. Bu sistemin de

ergitme giicli MS(t) = 5,25t (t/h) seklinde ifade edilir.
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Sistem 3

L |

O O O

ind. 10 Ind. 9 ind. 8
Sarj sira no:
1 2 X
X 3 4
5 X 6

Sekil 5.4 Sistem 3 ‘den sarj alma sirasi

Ark ocag olarak fabrikada, iki adet direkt ark ergitme ocag1 vardir. Bu ocaklarda 18 ton metal
(bir sarj), 2 saat 15 dakikada ergitilebilmekte ve ciiruf gekme, ocak yatirma gibi islemler 45
dakika siirmektedir. O halde toplam metal hazirlanma siiresi 180 dakika olmaktadir.
Dolayistyla bu ocaklardan 180 dakikada bir 18 ton metal alinabilmektedir. Bu agiklananlan
agagidaki gibi hesaplamalariyla gosterecek olursak;

135 dakika (ergitme) + 45 dakika (hazirlik) = 180 dakika
1 vardiya = 8 saat = 480 dakika

480 dakika / 180 dakika = 2,6 ~ 2,5 sarj

Her bir ark ocagindan giinde 2,5 sarj yani,

2,5 sarj x 18 ton =45 ton / vardiya

45 (ton/vardiya) / 8 saat = 5,6 ton / saat

Bir saatte 5,6 ton sivt metal alinabildigi yukaridaki islemlerden gériilmektedir. Oyleyse ark

ocaklarmin ergitme giicii agagidaki gibi ifade edilir.
MS(t)Al = 5,6 t (t/h)
MS(t)a2=5,6t (t/h)

Bu béliim sonunda uyarlama olanaklarmin arastinilmasinda gerekli olacak olan, kaliplama ve
ergitme ile ilgili tiim kapasite bilgileri, calisma sekilleri, hesaplamalar ve kabuller verilmis
olmaktadir. Fakat burada uyarlamalarda kaliplama hatlar1 ve ergitme donatimlan arasinda
yapilacak segimler, bu donatimlarin fabrikadaki yerlesimlerine de biiyiik 6lgiide bagh
oldugundan, bu yerlesime ait bir kroki de verilmelidir (Sekil 5.5).
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6. UYARLAMA OLANAKLARININ SAPTANMASI

Bu béliimde kaliplama prosesi ile ergitme - dokiim proseslerinin nasil uyarlanabilecegi ele
alinmaktadir. Daha 6nceki boliimlerde kaliplama haftalik {iretim programindan diizenlenerek
elde edilen, kaliplama hatlarinda kaliplanacak pargalarin ortalama agirhiklarindan belirlenen
s1v1 metal isteminin, tesisin ergitme ocaklan tarafindan saglanacak sivi metal sunusu ile nasil
kargilanabileceginin olanaklar arastirilacaktir. Coézlimlere gegmeden Once uyarlamalarin
yapilabilmesi igin 6rnek isyerinden alinan degerler kullanilarak diistinsel yaklasim ve izlenen

yol hakkinda biraz bilgi vermek yararh olacaktir.

6.1 Kurulus ve Isletmeye Bagh Uyarlama Zorluklar

Yurtigi ve yurtdisi otomotiv sektdriine parga lireten iilkemiz sektoriindeki bu igyerinde
sipariglerde iiretilecek miktar ve teslimat siireleri agisindan maalesef bir istikrar yoktur.
Degisen sartlara gére zaman zaman bazi dénemlerde iiretim maksimuma ¢ikms; ekonomik
krizlerin yagandigy, islerin durgunlastig1 hallerde de {iretim minimumlara inmistir. Hatta belli
bir siparis iiretimde iken daha Oncelikli bir siparisin gelmesi halinde iiretim programinda
degisikliklere gidilebilmektedir. Dolayisiyla aslinda temelde {ilkemizin ekonomik durumuna
bagli olarak degisiklik gosteren siparisler buna bagli, duruma gore siirekli degisen iretim
programi sebebiyle kapasite kullamm oram1 maksimumlardan, ekonomik olmayan ve
uyarlamalari oldukga giiglestiren gok alt diizeylere diismektedir. Aslinda sorunlar daha temele
dogru inildiginde bu tip fabrikalarin, heniiz tam bir sanayi iilkesi olamayan {ilkemizde kurulu
olusuna kadar gitmektedir. Ulkemizde ¢ok degisken siparisler nedeniyle maalesef rasyonel
caligilamamakta, kapasite kullanim oranlart maksimumlara g¢ikamamaktadir. Bunun

sonucunda da maliyeti etkileyen girdiler yiikselmektedir.

Diger taraftan bu tip temel problemlerin yaninda, isletmenin kendi igerisinde de zaman iginde
gelisme ve yapilanmada yapilan bir takim yanlig uygulamalar sonucunda rasyonellikten
uzaklagmalar vardir. Fabrikada, kurulusunda ongériilen belirli bir parga grubu ve diisiik
kapasitede bir liretim planlanmig, dolayisiyla da kaliplama makinalar, hatlari; ergitme ve
tutma ocaklan gibi tim donatimlar i¢in de bu tiir ve diisiik kapasiteye gore bir yerlesime
gidilmigtir. Fakat zamanla diinyada ve iilkedeki gelismelere paralel olarak artan ihtiyaglar ve
degisken siparigler, isletmeyi kapasite arttirmaya ve yeni eklentilere y&neltmistir. Ancak
yerlesim, ideal yerlesim planindan sapmaya zorladifindan bu artinm ve eklemeler de
isletmeyi rasyonellikten uzak bir yapilanmaya kaydirmustir. Dolayisiyla kaliplama ve ergitme

- dokiim proseslerinin uyarlanabilmesi ve bunun rasyonel bir sekilde maksimum verim
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saglanarak yapilabilmesi i¢in uygun sartlardan zamanla isletmenin uzaklagmasi, kapasite
kullamm oranlarindaki dengesizligi ve bir takim f{iretim problemlerini beraberinde

getirmektedir.

Bu tez ¢cahymasinda yukarida ézetlendigi gibi baslangigta belirli bir iy hacmi ve tiirii icin
rasyonel planlanip Kurulmug olmasina ragmen iilkenin ekomomik ve teknik
istikrarsizhklar1 nedeniyle zor kosullara uyum saglamaya cahgirken donatim ve
organizasyonu bozulmus bir dokiim isletmesinin rasyonel ¢cahismasinin temel kosulu

olan proseslerin uyarlanmasi ele alimmgtir.

Bundan sonraki boliimlerde s6z konusu fabrikamin bugiinkii olanaklari, donamimlar1 esas
alinarak kaliplama ve ergitme proseslerinin durumu, ¢aligmalari, kisaca rasyonel bir ¢aliyma
ve olanaklarin verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler ortaya

konulacaktir,

6.2 Uyarlamalarda Dikkat Edilmesi Gereken Temel ilkeler

Uyarlama olanaklarinin arastirilmasindan once, kaliplama hatlari ile bu hatlardan gelen istemi
karsilayacak olan ergitme ocaklarmin bir takim kriterlere gore segimi yapiimahdir. Ikinci
béliimde bu se¢imin nasil yapilacag teorik olarak agiklansa da bu igyerine 6zel olarak durum

tekrar ele alinmalidir.

Ocak se¢iminde belirleyici en temel kriter ergitilecek malzemenin tiiriidiir. Orek isyerinde
daha Once kapasiteleri verilmis olan ergitme ocaklan iki tiptir. Bunlar ark ocaklar ve
indiiksiyon ocaklaridir. Ark ocaklar1 ¢ok diisiik karbonlu ¢elik, kiiresel grafitli d6kme demir
(DDK), temper dokme demir (DDT), tiirii malzemelerin ergitilmesi igin uygun degildir
(elektrotlardan gelen karbon, ergitilen metalin karbon oramini arttirir). Daha o6ncede
belirtildigi gibi ¢aligmada ele alinan igyerine ait liretim programina doékiilmiis siparisteki
pargalarin malzemesi lamel grafitli dokme demirdir (DDL). Dolayisiyla DDL ‘nin ergitilmesi
icin ark ocaklan da indiiksiyon ocaklari da uygundur. Se¢imde belirleyici olacak ikinci faktér
kapasitelerdir. Kaliplama hatlarindan gelen siv1 metal gereksinimlerini (MG), karsilayabilecek
ergitme giiciine sahip (MS) ocaklarin segilmesi gerektigi agiktir.

Bundan sonraki adim, kaliplama hatlarina en yakin ergitme ocaklarimin segilmesidir. Ciinkii
pargalar, kaliplama hattindan ayr1 bir dokiim hattina verilmemekte; dékiim, her kaliplama
hattinin baginda bulunan hareketli dokiim istasyonlarina potalarin yerlestirilmesi ile

gerceklesmektedir. Transfer esnasinda metalin galkalanmasi iyi degildir. Calkalanma
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esnasinda hava ile temas sonucunda metal oksijen absorbe edebilir. Ayrica aradaki mesafenin
uzak olusu metalin dokim sicaklifi altina dismesine sebep olabilir ki; bu da, dokiimiin
gecikmesi ve dolayisiyla hattin durmasina sebep olur. Bu nedenle ocak — hat arasindaki
mesafe 6nemlidir.

Burada dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da ocaklarin eneri titketim deferleridir. Her
net dokim pargasi bagina enerji birimi (kwh) cinsinden tiiketilen enerji miktan olarak
tanimlanan 6zgiil enerji tikketim degerleri ocak tipine gore asagidaki gibidir.

Cizelge 6.1 Ergitmede 6zgiil enerji titkketimi (Avct, 1992)

Ocak Siirekli Ergitme (kwh/t) |Fasilali Ergitme (kwh/t
*Niivesiz indiikksiyon ocaf 500 - 600 600 - 700
*Niivesiz indiiksiyon ocag

(tutma) 100 - 150 150 -200
*Niiveli indiiksiyon ocagt

25-30 80 -100

(tutma)

**Niivesiz indiiksiyon ocaf 550 - 650 650 - 750
**Ark ocagi 500 - 600 550 - 650

* . Malzeme; dokme demir.

**¥ : Malzeme; ¢elik.
Cizelge 6.1 ‘de goriildiigii gibi 6zgiil enerji titketimi agisindan ark ocaklari daha avantajhidir.
O halde parga malzemesi miimkiin kiliyorsa, ekonomik bir ergitme igin 6ncelikle ark ocaklar
tercih edilmelidir.

Buraya kadar agiklanan bilgilere dayanarak, uyarlamalarda ocak segimi igin durum
incelenecek olursa; malzeme bakimindan tiim ocaklar uygundur. Ark ocaklan enerji titkketimi
bakimindan ¢nce ele alinmahdir fakat sayica az oldugundan indiiksiyon ocaklarnin da
kullanmmu gerekecektir. O halde bu noktadan sonra kaliplama hatlarina ergitme giicii olarak en
uygun ve konum olarak en yakin ocaklar segilerek, mevcut verilere gére rasyonel uyarlama

olanaklarinin aragtirilacag: bir sonraki boliime gegilebilir.

6.3 Proses Siirecleri

isletmede giinde 3 vardiya ¢alisiimaktadir. Bir vardiya siireci 8 saat olup giin igerisinde, 08:00
~ 16:00, 16:00 — 24:00, 24:00 — 08:00 zaman arahiklaninda sirmektedir. Kaliplama bélimii
caligmasina saat 08:00 ‘de 1. vardiyada baglamakta ve tim giin ¢galigmaktadir. Ergitme —
dokim bélimiiniin galigmasi, temel olan kaliplama bolimiinin iretimine gére uygun bir

saatte ¢aligmasina baglayacak ve kaliplann ihtiyaci kadar sivi metal {iretilene dek siirecektir.
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6.4 Kalip ve Siv1 Stok Olanaklar

Isletmede, kaliplama hatlarinda derecelerin kapandign nokta ile dékiim istasyonu arasindaki
mesafenin ¢ok kisa olmasi (~ 6 — 10 m) uyarlamada dikkate alinabilecek ve yararli olabilecek
etkin bir kalip stokuna imkan vermemektedir. Ornegin hat 1 ‘de derece 6lgiileri 900 x 700 x
360/360 mm ‘dir. Derecelerin kapandig1 nokta ile dokiim istasyonu arasindaki yaklagik 10 m
‘dir. O halde bu iki nokta arasindaki mesafede sadece 10000 mm / 900 mm = 11 adet kalip
almaya miisaittir. Yani, 11 x 50 kg = 555 kg = 0,55 ton gibi ¢ok diisiik bir kalip stoku imkani
saglamaktadir. Bu sebeple a > B oldugu durumlarda ergitmenin kaliplamadan daha ge¢
baglamasi (amortisor gorevi gorecek bir kalip stoku imkan1 da vermesi) gerekirken (boliim
3.1.1) buradaki ¢6ziimlerde kalip stoku imkani olmadig; i¢in a > B ve a < B durumlarinin her
ikisi i¢in de ergitme, kaliplamadan o6nce baslamak zorundadir. Boylelikle kaliplama
basladiginda ve sivi metal istemi olustufunda, dokiime baglanabilecek kadar sivi metal
ergitilmis olacaktir. Fabrikada yeterli kapasitede (ergitme ocaklarmin kapasiteleri harig,

toplam 154 ton) sivi metal tutma ocaklarmin bulunmast sivi metal tutabilme agisindan bir

sikint1 yaratmamaktadir.,

6.5 IIk Uyarlama Yaklagimlan

Uyarlama ¢oziimleri i¢in dokiimhanenin eklemelerle yerlesimi bozulmus olan kaliplama
hatlarin1 beslemede daha once belirtilen temel ilke dogrultusunda, bu hatlara oldugunca en
yakin ergitme ve biriktirme ocaklar1 segilerek baglanmalidir. Verilen bilgiler 1g18inda hatlar
teker teker ele aliarak uyarlama olanaklar: aragtinlacaktir. Boliim 5.4 ‘de hatlarin kaliplama
istasyonlarindaki kaliplama hizlarina ve hatta dokiilecek ortalama metal agirliklarina gore sivi
metal istemleri yani MG degerleri bulunmustu. Dolayisiyla burada tekrar MG degerleri

hesaplanmayacaktir.

6.5.1 Hat 1 ‘in Uyarlanmasi

Hat 1 ‘in siv1 metal istemi;

MG (t)=5,96t (t/h)

Bu hatta 24 saatlik (3 vardiya) stvi metal istemi,
MG, (24)=5,96x 24

MG, (24) = 143,04 ton ‘dur.

KORoL
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Bu istem (MG;) degerine uygun ve mesafe olarak da bu hatta yakin olan ark ocaklan bu hatti
beslemek igin uygundur. Ark ocaklarinin bir tanesi igin ergitme giicti, MSa; (t) = 5,6 t *dir. Bu
deger 143,04 tonluk istemi kargilamak igin yeterli degildir (143,04 t/ 5,6 t/h =25,5 h; 1 giinii
agar). O halde ark ocaklarimn ikisini de kullanmak gerekmektedir.

2 MSa (£) = MSa; () + MSas ()= 11,2t (t/h)
143,04t/112th=12,78h

12,78 saat galismak suretiyle ark ocaklan hat 1 ‘e gerekli sivi metali verir. Bu uyarlamamn
grafifii Sekil 6.1 ‘de gorilmektedir. Burada maksimum 84,75 tona ulagan siv1 stok ocaklarin
kendi tutma kapasitelerine ek olarak indiiksiyon 1, 2 ocaklan ile tutulabilir.

NOT: Bélim 6.4 ‘de agiklanan nedenlerden dolay1 ergitme kaliplama igleminden, ocaklarin
sivi metalle dolmasina yakin bir siire kadar erken baglamahdir.

6.5.2 Hat 2 ‘nin Uyarlanmasi

Hat 2 “in s1v1 metal istemi;

MG, (t)=5,13t (t/h)

Bu hatta 24 saatlik (3 vardiya) sivi metal istemi,
MG, (24)=5,13x 24

MG; (24) = 123,12 ton ‘dur.

Bu hatta yakin olan ark ocaklar hat 1 ‘i beslediginden dékiimhanedeki diger ergitme ocagt
grubu inditksiyon ocaklarindan sivi metal almak gerekmektedir. Ark ocaklarindan sonra bu
hatta en yakin olan ocak grubu sistem 3 ‘diir. Bu sistem, MSg; (t) = 5,25t (t/h) ergitme giicii
degeri ile bu hatt1 beslemek igin uygundur. 123,12 t / 5,25 t/h = 23,45 saat ¢alismak suretiyle
bu ocak hat 2 ° ye gerekli sivi metali verir. Bu uyarlamamn grafigi de Sekil 6.2 ‘de
gorilmektedir. Burada olugan sivi stok, ocaklarin kendi kapasiteleri ile tutulabilir.
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6.5.3 Hat 3, 4 ‘iin Uyarlanmasi

Bu hatlann sivi metal istemi;

MG;,4 (1) =6,65t (th)

Bu hatlarda 24 saatlik (3 vardiya) sivi metal istemi,
MG3, (24) = 6,65 x 24

MGs;4 (24)=159,6 ton ‘dur.

Hat 1 ve hat 2 ‘yi besleyen ocaklarin diginda kalan indiiksiyon ocaklarindan bu hatlara en
yakin olan sistem, sistem 2 ‘dir. Bu sistem, MSs; (t) = 10,5t (t/h) ergitme giicii ile bu hatlari
beslemek igin uygundur. 159,6 t / 10,5 t/h = 15,2 saat galigarak bu sistem bu hatlarin siva
metal istemini karsilar. Bu uyarlamanin grafigi de Sekil 6.3 ‘de gorilmektedir. Burada
maksimum 74,145 tona ulasan siv1 stok, ocaklarin kendi kapasitesine ek olarak indiiksiyon 5,
7 ocaklan ile tutulabilir.

6.5.4 Hat S ‘in Uyarlanmasi

Hat 5 “in s1vi metal istemi;

MGs (1)=7,60t (th)

Bu hatta 24 saatlik (3 vardiya) sivi metal istemi,
MGs (24)=7,60 x 24

MGs (24)=182,4 ton ‘dur.

Ergitme giicii ve hatta yakinlifn dikkate alinarak bu hatt1 besleyebilecek en uygun ocak sistem
1 inditksiyon ocaklan sistemidir. Ergitme giicit MSs; (t) = 10,5t (t/h) olan bu sistem,

1824t/ 10,5 t/h = 17,37 saat galigarak hat 5 “in siv1 metal ihtiyacimt kargilar. Bu uyarlamanin
grafigi de Sekil 6.4 ‘de gorilmektedir. Burada maksimum 63,312 tona ulagan siv1 stok,
ocaklarin kendi kapasitesine ek olarak indiiksiyon 3, 4, 6 ocaklan ile tutulabilir.
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Ergitmenin kaliplamadan gelen ihtiyacin g¢ok {izerinde oldugu hatlarda sivi metal stoku
olusmaktadir. Bu sivi metal stoku ergitme ocafinin kapasitesinin {izerinde oldufunda istem
fazlas1 sivi metal tutma ocaklanna aktarilmakta ve buradan da gereksinim duyulan hatlarin
beslenmesinde kullamilmaktadir. Ancak igyerindeki tutma ocaklannin kapasitelerinin de
agilmamasina dikkat edilmesi gerektigi agiktir. Bu amagla da her bir hattin stok seviyesinin
maksimuma ¢iktifn noktalanin birlikte goriilebilecegi bir stok kontrol grafigi ¢izilmis ve
durum kontrol edilmigtir (Sekil 6.5). Uyarlamalar esnasinda hangi ocaklarin hangi hatlara
tahsis edildifii Sekil 6.6 ‘da gosterilmektedir.
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6.6 irdeleme

Yukarida izah edilmig ve grafikleri verilmis olan kaliplama — ergitme uyarlama ¢6ziimlerinde
hatlarin s1v1 metalle beslenebilmesi igin en yakin ergitme ocaklarimin hatlara tahsis edilmesi
ile verimli bir ¢alismaya ve rasyonel bir ¢oziime gidilmistir. Ancak asagida belirtildigi gibi
pratikte uygulanabilirlik agisindan bir takim olumsuzluklar da ortaya gikmaktadir. Igyerindeki
ergitme ocaklarinin, kaliplama hatlarimin ¢aligma siiresi boyunca g¢aligmas1 halinde
sunabilecegi s1vi metal, kaliplama hatlarinda tiretim programinda belirtilen miktarda ve siirede
hazirlanan kaliplarin sivi metal isteminin ¢ok iizerindedir. Yani kisaca, ergitme kapasitesi
kaliplama kapasitesinin iizerindedir. Bu durum ii¢ vardiya igin ¢izilen $Sekil 6.6 ‘da

goriilmektedir.

Daha 6nceki boliimde de agiklandig1 iizere, baslangigta diigiik kapasiteli bir iiretime gore
planlanms kaliplama ve ergitme donatimlarinin kapasiteleri de iilkedeki gelismelere paralel
olarak artan siparislerle birlikte attinlmigtir. Fakat bu arttirma, belli ocaklarin belli hatlara
tahsis edilmesi ilkesinden uzak bir sekilde yapilmis ve zaman zaman artan ihtiyac
zorlanmadan kargilayabilmek i¢in de ergitme kapasitesi yiiksek olan ocaklar tercih edilmistir.
Dolayisiyla belli ergitme ocaklarinin, belli hatlara tahsis edilmesi ve siirekli ¢aligmas: ile
ortaya ¢ikan sivi metal sunusu, ¢alismada ele alinan kaliplama iiretim programina gore olusan
stvi metal ihtiyacinin oldukea izerine ¢ikmaktadir. Bu sekilde ergitilen metalin ihtiyacin
{istiinde olusu yukaridaki ¢6ziimde oldugu gibi, ocaklarin kisa siireli (12,7 saat gibi) ergitme
yapmas1 uzun siireli duruglarini beraberinde getirmistir. Bu tip bir durumun da uygulama

acisindan 6nemli olumsuzluklan vardir.

Ergitme ocaklarinin bir ergitmeden sonra diger bir ergitmeye kadar uzun siire durgun kalmasi
sonucu sogumas1 ve soguduktan sonra tekrar devreye alinmasi teknik ve ekonomik agidan
uygun degildir. Ocaktaki sarjin bosaltilip ocak soguduktan sonra tekrar sarj edilmesi, hem sarj
etme isleminin hem de yeni sarjin ergitilmesinin uzun zaman almasi demektir. Bu durum da,
ocagin tekrar 1sitilmasi ve ergitmeye gegmesi sirasinda gereksiz yere enerji harcanmasina
sebep olur. Ocakta, soguyup tekrar devreye almadan dolay: astarda termal soklar olusur.
Bunun sonucu gereksiz yere fazla astar kullanim: ve astarlama is¢iligi ortaya g¢ikar. Astar

degisiminin daha sik olmasi da rasyonel ¢aligmay: kisitlayan 6nemli bir etkendir.

Sonug olarak bu tip bir yaklasim hem kapasite kullanim oranlarn hem de verim agisindan
uygulanabilirlikten uzaktir. Dolayisiyla sunulmus olan ¢oziimlerin tagidifi yukarida
stralanmis bir takim olumsuzluklar nedeniyle bu tez ¢aligmasinda bu noktadan sonra, uyumu

zorlagtiran yerlesim ve farkh kapasitelerle optimum uyarlama olanaklar aranmistir.
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7. UYARLAMA YAKLASIMLARI

7.1 Uyarlama Yaklagimlarmda Uygulama Bakimmdan Igletme Sartlarmm Goz Oniine

Alimmasi

Bu agamadan sonra daha gok gergekgi ve uygulanabilir ¢ézitmler Gizerinde durulacaktir. flk
uyarlama yaklasimindaki uygulanabilirligi engelleyen etkenler bundan sonraki ¢éziimlerde de
cle alinmalidir. O halde; oncelikle goziimler, galigma periyodu boyunca ergitme ocaklan
stirekli ¢alisacak yonde olmalidir. Ergitme kapasitesinin yliksek olmas: nedeniyle sadece
kaliplamadan gelen istemi kargilayabilecek kadar ocak ergitme yapmali ve baz1 ocaklar devre
dig1 kalmalidir. Dolayisiyla boyle bir durumda da siirekli galigan ergitme ocaklarindan birden
fazla hatta sivi metal verilmelidir.

Bu tip bir galigma sisteminde sivi metal istemini kargilayabilecek, difer taraftan da devre disa
birakilacak ergitme ocaklarini belirlerken Boliim 6.2 *deki kriterler tekrar dikkate alinmahidir.
Bolim 6.2 ‘de agiklandifi iizere tiim ocaklar ergitilecek malzeme tiirti bakimindan uygundur.
Her iki tip ocak da malzeme tiirii yoniinden uygun oldufuna gore belirleyici olma yolunda,
ocaklan enerji tiikketimleri agisindan kargilagirmak gerekir. Bolim 6.2 Cizelge 6.1 ’de
goriillecegi gibi enerji tiikketimi agisindan ark ocaklarimin 6ncelikli olarak ergitmede
kullanilmas: daha uygundur. Fabrikadaki iki adet ark ocafn tim sivi metal ihtiyacim
kargilayamayacagindan bu agig1 kapatmak igin indiiksiyon ocaklarindan da yararlanilmalidir.
Sonug olarak gahgmada rasyonel bir uyarlama igin ergitme, ark ocaklan ve indiksiyon
ocaklarmnin bir kismu ile yapilmah, bekletme ve tutma amaglan igin de niveli indiksiyon
ocaklanndan faydalamimalidir.

Tesiste, ergitme kapasitesinin yiiksek olmasi, probleme ¢oziimler aranirken bazi alternatif
¢6ziimler de sunmaktadir. Enerji titkketimlerine bagh olarak ark ocaklarimin 6ncelikli olarak
kullamlmasinin yaninda sadece indiksiyon ocaklan kullanilarak da ¢6ziim yollan
bulunulabilir. Kapasitenin yiiksek olusuyla ark ocaklanmn devre dist birakilip sadece
indiikksiyon ocaklart ile istem kargilanabilir Bu durum Sekil 6.7 ‘de rahathkla
goritlebilmektedir.

Tiim bu agiklamalarin yaninda, verilerin alindign igletmedeki sartlar biraz daha bu ¢aligmaya
yansitilmak istendifinde ekonomik galigmayla ilgili baz1 bagka unsurlann da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Sanayiye verilen elektrik enerjisinin bedeli belli zaman dilimlerine gore
fiyatlandirilmigtir. Zaman dilimlerine gére farkhilik gosteren indiksiyon ve ark ocaklan igin
belirlenmis bu tikketim deferleri 2001 yili Arahk ayz itibariyle agsagiidaki gibidir.
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Cizelge 7.1 Zaman dilimlerine gore elektrik tiketim degerleri

22:00 - 06:00: 1 kwh= 50.500 TL
06:00 —- 17:00 : 1 kwh=79.250 TL
17:00 —22:00 : 1 kwh=125.150 TL

Goruldiagi gibi enerjinin en pahali oldugu zaman dilimi 17:00 — 22:00 saatleri arasidir.
Isletmede puant saatler denilen bu zaman dilimi iginde eger tretim programi uygunsa ergitme
yapmadan dretime devam edilmektedir. Ergitme iglemi bu saatler diginda yapilarak puant
saatlerde sivi metal istemi tutma ocaklarindan kargilanmakta ve dokiim yapilmaktadir.
Ergitme isleminin 17:00 — 22:00 saatleri diginda yapilip, bu saatlerde sivi metalin ocaklarda
bekletilmesi, 6zgiil enerji tiketim degerleri agisindan olumsuz; enerji daha ucuz oldugundan
ekonomik olmaktadir. Bu ckonomiklik bir 6mekle gu sekilde gésterilebilir. Niivesiz
indiikksiyon ocaklan igin 6zgl enerji titketim degeri 700 kwh/t ‘tir. 1 ton metali (d6kme
dentir) ergitebilmek igin maliyeti Cizelge 6.1 ‘deki degerleri de kullanarak soyle bulunabilir.

22:00 - 06:00 : 700 kwh x 50.500 TL = 35.350.000 TL
06:00-17:00 : 700 kwh x 79.250 TL = 55.475.000 TL
17:00 —22:00 : 700 kwh x 125.150 TL = 87.605.000 TL

Boyle bir durumda ark ocaklart tutma vazifesi géremeyeceginden bu olumsuz saatlere kadar
ergitme iglemini tamamlamalidir. Ark ocaklarinin ergittidi malzeme, tutma ocaklarina
aktarilarak puant saatlerde ark ocaklan devre digi kaldifinda dokiime tutma ocaklarindan
devam edilebilir. Ergitme amagl kullamlan biyik giigteki niivesiz indiikksiyon ocaklart bu
saatler arasinda ya ergitme islemini tamamlayip devre dig1 kalmali ya da ergitme yapmadan
sicak tutma islevini yerine getirmelidir. Niivesiz indiiksiyon ocaklarinin bu sekilde ¢alismasi
ergitme yapmadiklan igin ekonomik olsa da; ergitme amagli bulundurulan biyiik giigteki bu

ocaklann tutma iglevi gormesi yine de bir dezavantajdir.

Bu sekilde ¢aligma durumunda, ckonomiklifin yaminda tutma ocaklarinda da enerji
harcanmasi, beklemeden dolay: metalde gaz absorsiyonu ve sivi homojenliginin bozulmasi
gibi problemler ortaya ¢ikabilir. Niiveli indiiksiyon ocaklarinda sirkiilasyon, niivesiz ocaklara
gore daha iyi ise de bu durum bir dezavantajdir. Ayrica bu tip ¢aligma, siparislerin durumuna
da baghdir. Siparis teslim sireleri bu saatlerde ergitme yapmadan dretimi siirdiirmeye
misaade etmeyebilir. Ancak bu durum, enerji maliyetinin gok yiikseldigi durumlarda uygun

olabilir.
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Ergitme ocaklarinin bu saatlerde ¢aliymamasi halinde de ergitme kapasitesi, eldeki kaliplama
iiretim programina gore elde edilen sivi metal istemini kargilayabilecek durumdadir. Bu
durum Sekil 7.1 ‘de goriilmektedir. Bundan sonraki bdlimde yukarida tanimi yapilan
temellere ve agiklamalara dayali uyarlama Ornekleri verilecek ve bu ¢éziimler irdelendikten

sonra bunlar arasindan en uygun uyarlama ¢6ziimii segilecektir.
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7.2 1. Uyarlama Yaklagim

Bu ¢oziimde fikir olarak ilk 6nce ergitme ocaklarinin kendisine en yakin hatt1 beslemesi ilkesi
esas alimmistir. Oncelikle ark ocaklam ve bu ocaklara ilave (takviye) olarak indiiksiyon
ocaklanmin kullanildigy ve ocaklarin kesintisiz ergitme yaptif1 duruma uygun bir ¢6ziim

aranmalidir.

Ark ocaklan kendilerine en yakin hat olan hat 1 ve hat 2 ‘yi beslemelidir. Ancak, ocaklarin
teker teker bu hatlar1 beslemeleri igin kapasiteleri yeterli degildir. Ark ocaklar birlikte galigip

iki hatta birden s1v1 metal vermelidir. Hat 1 ve hat 2 ‘nin 24 saat sonundaki sivi metal istemi,
MG (t)=5,96t (t/h)

MGy(t)=5,13t (t/h) esitliklerinden,

MG (24) = 5,96 x 24 = 143,04 ton

MG,(24)=5,13 x24= 123,12 ton

2MG(24) = 266,16 ton ‘dur.

Ark 1 ve ark 2 ‘nin toplam ergitme giici MSa(r) (t) = 11, 2 t ‘dir. O halde 266,16 tonluk
toplam s1vi metal istemini bu ocaklar; 266,16 (t) / 11,2 (t/h) = 23,78 saatte karsilar, Ergitme
islemine, kaliplama stoku imkani olmadigindan kaliplamadan ocaklar maksimuma yakin
kapasitede dolacak kadar erken (3 saat) baslanmaktadir ( Sekil 7.2). Sivi stokunun
maksimum oldugu noktadaki 35,84 tonluk sivi metal bir adet 28 ton (ind.1) ve bir adet 14 ton
(ind.3) kapasitede indiiksiyon tutma ocag: ile tutulabilir (ocaklarin kendi kapasiteleri de bu
stoku tutmak igin uygundur). Ergitme iglemi, ergitme giiciiniin kaliplamaya gore yiiksek
olmasi ve erken baglamasi nedeniyle kaliplamadan 6nce biter. Kaliplama islemi sona erinceye

kadar dékiime s1v1 stoktan devam edilir.

Bu hatlardan yerlesim olarak sonra gelen hatlar hat 3,4 ‘tiir. Bu hatlara en yakin olan ocak

Sistem 3 ‘tiir. Bu hatlarin 24 saat sonundaki s1vi metal istemi,
MG;4(t)=6,65t (t/h) esitliginden,

MG 4(24) = 6,65 x 24 = 159,6 ton “dur.



84

i
H
f SN SN,

i
i
e

41 2 0O
g v

- ‘:Ai_l.saat= 5mm

/08:

7
135,84

L m— e——

b L L

e
12

B
=
: 4 ]
%
‘SL/
-
\*
SS

A K\'\)’/A/
-

A
b{

/.

!
/

16

e e

N A
- —~—
B
N

V.,
/,

W

iE

U L—_

T

«." m T
>
\

_4!£ﬁ :
al.‘\ﬁ
100

-

arn
LIV

Sekil 7.2 1. Uyarlama yaklagiminda Hat 1 ve Hat 2 ‘nin uyarlanmasi

: "‘\(:\h :
LU

MG (
i g
NI v
|




85

Ergitme giicii MGg3 = 5,25 t (t/h) olan Sistem 3 ‘“lin, bu sivi metal istemini 24 saatte
kargilamas1 miimkiin degildir. 24 saatte bu sistem, MSg3 (t) = 5,25 x 24 = 126 ton s1v1 metal
verebilir. Dolayisiyla bu sistem 159,6 tonluk sivi metal isteminin ancak 126 tonunu
karsilayabilir. Istemdeki 159,6 — 126 = 33,6 tonluk sivi metal eksigi diger ocaklarin
takviyesiyle tamamlanabilir. Bu noktada, geri kalan diger hattin yani hat 5 ‘in uyarlamasina

gecip daha sonra bu uyarlamaya dénmek daha pratik olacaktir. Hat 5 ‘in 24 saat sonundaki

sivt metal istemi,
MGs(t)=7,60t (t/h) esitliginden,
MGs(24) = 7,60 x 24 = 182,4 ton ‘dur.

Bu hatta en yakin olan ocak Sistem 2 ‘dir. Ergitme giicii, MSs; (t) = 10,5 t (t/h) olan Sistem
2, bu hattin sivi metal istemini; 182,4 (t) / 10,5 (th) = 17 ,38 saatte kargilar. Ergitme,
kaliplamadan ocaklar maksimuma yakimn kapasitede dolacak kadar erken (2,5 saat) baslar.
17,38 saat sonra Sistem 2, hat S igin ¢aligmasini tamamladiktan sonra hat 3,4 ‘iin istem agigim
tamamlayabilir. Bu uyarlamanin grafigi Sekil 7.3 ‘de goriilmektedir. Bu uyarlamada ortaya
¢ikan maksimum 69,4 tonluk siv1 stok; iki adet 28 ton (ind.6, ind.7) ve bir adet 14 ton (ind.5)
kapasitede indiiksiyon tutma ocag ile tutulabilir. Ocaklarin kendi kapasitelerine ilave olarak

28 ve 14 ton kapasitede birer tutma ocagi ile de bu stok tutulabilir.

Eksik sivi metali verecek olan ocak belirlendikten sonra yanida birakilan hat 3,4 ‘iin
uyarlanmasina geri doniilebilir. Sistem 3 ile hat 3,4 ‘iin uyarlanmasinda ergitme kapasitesinin
kaliplamaya gore diisiik olmasindan dolay: ergitme sona erene kadar; belli bir siireden sonra
ergitme, sivi istemini karsilayamaz hale gelir. O halde Sistem 2 ‘den alinan destek, Sistem
3’iin yetersiz kaldig1 noktadan 6nce devreye girmelidir. Bunun i¢in de Sistem 3 ‘iin ergitmeye
baslangic1 kaliplamadan bir siire O6nce baslamahdir ki Sistem 2, hat 3,4 i¢in devreye
girdiginde; Sistem 3 istemi karsilamada yetersiz kaldig1 noktaya gelmemis olsun. 4,5 saatlik
bir siire bunun igin yeterlidir. Dolaysiyla Sistem 3, ergitme islemine kaliplamadan 4,5 saat
once yani, 03:30 ‘da baglar ve 24 saat ¢alisir. Sistem 2, hat 5 igin ¢alismasini bitirdikten sonra,
33,6 t/ 10,5 t/h = 3,2 saat daha gahigarak hat 3,4 ‘iin s1vi metal istemini tamamlar ( Sekil
7.4).

Bu ¢alisma sirasinda maksimum 31,91 ton olan sivi metal stoku; 14 ton (ind.4) ve 28 ton
(ind.2) kapasitede tutma ocag ile tutulabilir. Ocaklarn kendi tutma kapasitelerine ilave olarak
bir adet 28 ton kapasitede indiiksiyon tutma ocag: ile de bu stok tutulabilir.
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Dért hat igin ayn1 zaman diliminde gerceklesen ve ii¢ adet grafikle verilen bu uyarlamada sivi
stok tutma kapasitesinin agilip asilmadigi  Sekil 7.5 ’de incelenmektedir. Sekil 7.6 “‘dabu
uyarlama igin yerlesim planinda hangi ergitme ve tutma ocaklarmin hangi hatlara tahsis

edildigi goriilmektedir.
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7.3 2. Uyarlama Yaklasim:

Bu ¢dziimde, ark ocaklar devre dis1 birakilarak ergitmenin sadece indiikksiyon ocaklan ile
yapildif siirekli galigma durumunda kaliplama, ergitme ve dékiim proseslerinin uyarlanmast

ele alinmgtir.

Burada ark ocaklan kullanilmayacagina gore, tiim hatlan indiiksiyon ocaklan yani ii¢ sistem
besleyecek demektir. Hat 1 ve hat 2 ‘yi beslemek igin bu hatlara yakin olan ark ocaklan
disindaki alternatifler diguniildiigiinde, ocaklarin hatlara yakin olmasimn pek bir énemi
yoktur. Cinkd indikksiyon ocaklart bu hatlarin oldugu bélime belli bir mesafede
bulunmaktadir. O halde burada MG ve MS degerlerine gore bir degerlendirme yapmak
gerekir. Ayrica aym ocak sisteminden beslenecek hatlarin yan yana olmasina ve ocaklarin
stirekli caligmasina dikkat edilmelidir. Bu durumda da hat 1 ve hat 2 ‘ye Sistem 2 “nin, hat 3,4
‘e Sistem 3 ‘@i, hat 5 ‘e Sistem 1 ‘in s1v1 metal vermesi en uygun olur. Hat 1 ve hat 2 “nin 24

saat sonundaki sivi metal istemi,
MGy(t)=596t (t/h)

MGy(t)=5,13t (th) esitliklerinden,
MG (24) = 5,96 x 24 = 143,04 ton
GB»(24) =5,13 x 24 = 123,12 ton
ZMG(24) = 266,16 ton ‘dur.

266,16 tonluk toplam sivi metal istemini, ergitme giicii, MSs;, (t) = 10,5 t (t/h) olan Sistem 2;
266,16 (t) / 10,5 (t/h) = 25,35 saatte kargilar. Gorildigi gibi Sistem 2 bu istemi 24 saat
iginde kargilayamaz. 266,16 — 252 = 14,16 tonluk istem aidt diger sistemlerin takviyesiyle
kargilanmahdir. Bu noktada, geri kalan diger hatlarin uyarlamasina gegip daha sonra bu
uyarlamaya donmek daha pratik olacaktir. O halde diger hatlanin uyarlamasi yapildiktan sonra
bu durum tekrar ele alinmalidir.

Diger hatlarn yani hat 3,4 ve hat 5 ‘in uyarlanmasinda, 1. uyarlama yaklagiminda bu hatlar
i¢in verilen ¢6ziim burada da kullanilacaktir. Ciinki hat 1 ve hat 2 “nin uyarlamas: yapildiktan
sonra, hat 3,4 ve hat 5 ‘e sivi metal verecek ocaklar; kapasite, mesafe ve ¢aligma siiresi
bakimindan en uygun hat — ocak tahsisi 1. uyarlama yaklasimindaki gibi olmaktadir. Hat 3,4

‘iin 24 saat sonundaki s1v1 metal istemi,
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MGs4(t)=6,65t (th) esitliginden,
MG; 4(24) = 6,65 x 24 = 159,6 ton “dur.

Ergitme giici MSs; (t) = 5,25 t (t/h) olan Sistem 3 ‘iin, bu sivi metal istemini 24 saatte
kargilamas1 miimkiin defildir. 24 saatte bu sistem, MSg; (24) = 5,25 x 24 = 126 ton siv1 metal
verebilir. Dolayisiyla bu sistem 159,6 tonluk sivi metal isteminin ancak 126 tonunu
kargilayabilir. Istemdeki 159,6 — 126 = 33,6 tonluk sivi metal eksifi dier ocaklarin
takviycsiylc tamamlanabilir. Hat 5 ‘in 24 saat sonundaki sivi mctal istcmi,

MGs(t)=7,60t (th) esitliginden,
MGs(24)=7,60 x 24 = 182,4 ton ‘dur.

Sistem 1 hat 5 ‘in bu istemini 182,4 t / 10,5 (t/h) = 17,38 saatte kargilar. Sebepleri 1.
yaklagimda agiklandif tizere; Sistem 1 kendi hattina metal vermeyi bitirdikten sonra hat 3,4
‘e takviye yapmalidir ve Sistem 3 ergitmeye kaliplamadan 4,5 saat 6nce baglamalidir. Hat 5
kendi hattina metal vermeyi tamamladiktan sonra 24 saatlik ¢aligma periyoduna gore daha 24
— 17,38 = 6,62 saatlik bir galigma siiresi kalir (Sekil 7.7). Bu durumda hat 3,4 “in 33,6 tonluk
sivi metal agigim Sistem 2 kargilamahdir, Sistem 2, bu agi 33,6 () / 10,5 (t/h) = 3,2 saatte
kargilar. Sistem 3 “iin hat 3,4 ‘le uyarlanmasi ve Sistem 2 ‘nin bu hatlar igin destek ¢alismasi
Sekil 7.8 “‘de goériilmektedir.

Burada hat 5 — sistem 2 uyarlamasinda; sivi stokun maksimum oldugu noktadaki 69,4 tonluk
sivi metal; iki adet 28 ton (ind.6, ind.7) ve bir adet 14 ton (ind.5) kapasitede indiiksiyon tutma
ocag ile tutulabilir. Ayrica ocaklann kendi kapasitelerine ilave olarak 28 ve 14 ton kapasitede
birer tutma ocad ile de bu stok tutulabilir. Hat 3,4 — sistem 3 uyarlamasinda; siv1 stokun
maksimum oldufu noktadaki 31,91 tonluk sivi metal;, 14 ton (ind.4) ve 28 ton (ind.2)
kapasitede tutma ocag ile tutulabilir. Yada ocaklann kendi tutma kapasitelerine ilave olarak
bir adet 28 ton kapasitede indiiksiyon tutma ocagi ile de bu stok tutulabilir.

Bu noktada, tekrar yarim kalan hat 1 ve hat 2 ‘nin Sistem 1 ile uyarlanmasina gegilerek bu
hatlann eksik kalan istemlerinin nasil kargilanacaim belirlemek gerekir. Sistem 2 ‘nin hat 3,4
‘e destek olduktan sonra, 24 saatlik galigma periyodunun dolmasina 6,62 ~ 3,2 = 342 saatlik
bir siire kalmaktadir. Bu siire, hat 1 ve hat 2 ‘nin 14,16 tonluk istem agifim tamamlamada
degerlendirilebilir. Sistem 2 bu agi1 14,16 (t) / 10,5 (t/h) = 1,35 saatte kargilayabilir. O halde
3,42 saatlik siire hat 1 ve hat 2 ‘nin agiim kapatmak i¢in yeterlidir.
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Sekil 7.8 2 .Uyarlama yaklagiminda Hat 3, 4 “iin uyarlanmas:
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Sistem 2, 1,35 saat daha galigarak hat 1 ve hat 2 ‘yi takviye eder (Sekil 7.9). Boylelikle hem
Sistem 2, 24 saatlik bir ¢aligma periyoduna yakin bir siire devrede kalmig olur hem de diger

hatlann sivi metal eksikliklerini gidermis olur.

Burada sivi stokunun maksimum oldugu noktadaki 29,36 tonluk sivi metal bir adet 28 ton
(ind.1) ve bir adet 14 ton (ind.3) kapasitede indiksiyon tutma ocafi ile tutulabilir. Yada
ocaklann kendi kapasitelerine ek olarak bir adet 14 ton kapasitede indiiksiyon tutma ocag: ile
bu stok tutulabilir.

Dért hat igin aym zaman diliminde gergeklesen ve iig adet grafikle verilen bu uyarlamada sivi
stok tutma kapasitesinin agilip asilmadifn Sekil 7.10 da incelenmektedir. Sekil 7.11 de bu
uyarlama igin yerlesim plaminda hangi ergitme ve tutma ocaklarimn hangi hatlara tahsis
edildigi gériilmektedir.
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7.4 3. Uyarlama Yaklasimm

Bu yaklagimda yine ark ocaklarinin devre dis1 birakilarak, ergitmenin sadece indiiksiyon

ocaklan ile yapildig1 duruma uygun diger bir ¢6ziim yolu incelenmistir.

Ark ocaklan devre dig1 olduguna gore hat 1 ve hat 2 i¢in, indiiksiyon ocaklarinin bu hatlara
uzaklif1 zaten indiiksiyon ocaklarina belli bir mesafede olduklarindan gok da dnemli degildir.
O halde bu hatlara hangi indiiksiyon ocagindan metal verilecegini kapasiteler belirlemelidir.
Dolayisiyla bu yaklasimda diisiince olarak en basta verilen ilk uyarlamalarin kapasite ve
¢aligma siiresi olarak en uyumlu ¢6ziimii olan hat 2 — sistem 3 uyarlamasi temel alinarak

uyarlama olanaklari aragtinlmistir. Hat 2 ‘nin 24 saat sonundaki sivi metal istemi,
MGy(t)=5,13t (t/h) esitliginden,
MG;(24) = 5,13 x 24 = 123,12 ton ‘dur.

123, 12 tonluk istemi; MSs3 (t) = 5,25 t (t/h) olan Sistem 3, 123,12 (t) / 5,25 (t/h) = 23,46
saatte karsilar. Bu siire ile Sistem 3, 24 saatlik bir ¢aligma periyodu siiresince ¢aligmug olur.
ocaklar maksimuma yakin kapasitede dolacak kadar erken (2,5 saat) baglar. Bu uyarlamanin
grafigi  Sekil 7.12 ‘de goriilmektedir. Burada sivi stokun maksimum oldugu noktadaki 15,6
tonluk sivi metal; bir adet 28 ton (ind.2) kapasitede indiiksiyon tutma ocagi ile tutulabilir.
Ayrica ocaklarin kendi tutma kapasitesi (28 ton) ile de bu stok tutulabilir.

Yine ilk yaklagimlarda ve bu boliimdeki yaklagimlarda, hat 5 ile Sistem 2 ‘nin uyarlanmasi
mesafe ve kapasite olarak hat 5 i¢in en uygun yaklasimdir. Hat 5 ‘in 24 saat sonundaki sivi

metal istemi,
MGs(t)=7,60t (t/h) esitliginden,
MGs(24) = 7,60 x 24 = 182,4 ton ‘dur.

Bu hatta en yakin olan ocak Sistem 2 ‘dir. MSs; (t) = 10,5 t (t/h) olan Sistem 2, bu hattin siv1
metal istemini; 182,4 (t) / 10,5 (t/h) = 17 ,38 saatte karsilar. Ergitme, kaliplamadan ocaklar
maksimuma yakin kapasitede dolacak kadar erken (2,5 saat) once baslar (Sekil 7.13). Burada
sivi stokun maksimum oldugu noktadaki 69,4 tonluk sivi metal; iki adet 28 ton (ind.6, ind.7)
ve bir adet 14 ton (ind.5) kapasitede indiiksiyon tutma ocag ile tutulabilir. Yada ocaklarin

kendi kapasitelerine ilave olarak 28 ve 14 ton kapasitede birer tutma ocaf ile de bu stok
tutulabilir.
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Hat 2 ve hat 5 ‘in uyarlamas: yapildiktan sonra geriye hat 1 ve hat 3,4 ‘iin uyarlanmasi
kalmaktadir. Ark ocaklar devre dis1 olduguna gore bu hatlan beslemek igin ocaklardan geriye

Sistem 1 kalmaktadir. Hat 1 ve hat 3,4 ‘iin toplam s1vi metal istemi,
MG(t)=5,96t (t/)

MG;(24) = 5,96 x 24 = 143,04 ton

MG;4(t)=6,65t  (t/h)

MG34(24) = 6,65 x 24 =159,6 ton

IMG(24) = 302,64 ton ‘dur.

Ergitme giici, MSs; (t) = 10,5 t (t/h) olan Sistem 1, bu hattin sivi metal istemini; 302,64 (t) /
10,5 (th) = 28,85 saatte karsilayabilir. Yani, 24 saatlik caligma siiresi icinde bu istemi
karsilayamaz. O halde bu durumda Sistem 1, 24 saat boyunca ergitme yapmali ve eksik kalan
istem icin diger ocaklardan destek almalidir. Sistem 1, 24 saat galisarak 10,5 (t/h) x 24 (h) =
252 ton sivi metal verebilir. O halde hat 1 ve hat 3,4 ‘iin istemi 302,64 — 252 = 50,64 ton
eksik kalmaktadir. Ark ocaklar devre digidir ve Sistem 3 de 24 saat gahiymaktadir. Sistem 2
‘nin ise hat 5 ‘i besledikten sonra 24 saat iginde 24 — 17,38 = 6,62 saatlik bos bir zamam
vardir. Sistem 2, bu siire igerisinde hat 1 ve hat 3,4 ‘iin eksik kalan 50,64 tonluk istemini,

50,64 (t)/ 10,5 (t/h) = 1, 82 saatte karsilayabilir.

Hat 1 ve hat 3,4 ‘iin toplam istemleri (ZMG), bu hatlara metal verecek olan Sistem 1 ‘in
ergitme giiclinden (MS) yiiksektir. Dolayisiyla bir siire sonra bu MS degeri MG ‘yi
karsilayamaz hale gelir. O halde Sistem 1 ‘in ergitme baslangicim kaliplamadan bir siire
onceye kaydirmak gerekir. Diger taraftan Sistem 2 bu hatlara yapacag: destek ¢alismaya,
Sistem 1 ‘in yetersiz kaldign noktadan once baglamahdir. Yani Sistem 1 ‘in ¢ahsma
baslangicim belirlerken Sistem 2 ‘nin bu hatlara destege baslayacag: nokta (Sistem 2 ‘nin
kendi hattin1 beslemesini bitirdigi nokta) g6z oniine almmalidir ki MSs;, ZMG ‘ye karg
yetersiz kalmadan hatlara destek saglanmis olsun. Eger Sistem 1 ergitmeye kaliplamadan 4,3
saat once baslarsa, hem yukarida agiklanan durum saglanmis olur hem de Sistem 2 ‘nin
desteginin bittigi noktada kendi ¢aligmasi da sona erer (24 saat ¢aligmig olur). Bu uyarlamanin
grafigi de Sekil 7.14 “de goriilmektedir.
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Burada sivi stokunun maksimum oldugu noktadaki 54,35 tonluk sivi metal bir adet 28 ton
(ind.1) ve iki adet 14 ton (ind.3,4) kapasitede indiiksiyon tutma ocag ile tutulabilir. Yada
ocaklarin kendi kapasitelerine ek olarak bir adet 28 ton kapasitede indiiksiyon tutma ocag ile
bu stok tutulabilir.

Dért hat i¢in aym1 zaman diliminde gergeklegen ve {ic adet grafikle verilen bu uyarlamada si1
stok tutma kapasitesinin agilip astimadigs  Sekil 7.15 °de incelenmektedir. Sekil7.16 *dabu
uyarlama igin yerlesim plaminda hangi ergitme ve tutma ocaklarinin hangi hatlara tahsis

edildigi gorilmektedir.
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7.5 4. Uyarlama Yaklagim

Bu ¢oziimde, enerjinin pahali oldugu zaman dilimi 17:00 — 22:00 saatleri arasinda ergitme

yapilmadig1 durumda nasil bir uyarlama yapilabilecegi incelenmistir.

Burada ark ocaklan yine hat 1 ve hat 2 ‘ye, Sistem 2; hat 3,4 ‘e, Sistem 1 ‘de hat 5 ‘e tahsis
edilmigtir. Sistem 3 devre dig1 birakilmugtir. Ark ocaklar ile ekonomik olmayan 17:00 — 22:00
saatleri arasi ergitme yapmamak i¢in bu ocaklarin galigmasim 17:00 ‘ye kadar giinlitk
ergitmesini bitirmis olacak sekilde erken bir saatte baslatmak gerekmektedir. Clinkii ark
ocaklarinin yapilar geregi bu saatler arasinda sicak tutma gorevi gérmesi miimkiin degildir.

Hat 1 ve hat 2 ‘nin 24 saat sonundaki stvi metal istemi,
MG (1)=596t (t/h)

MG,(t) =5,13t (t/h) esitliklerinden,

MG(24) = 5,96 x 24 = 143,04 ton

MG(24) =5,13 x 24 = 123,12 ton

ZMG (24) = 266,16 ton ‘dur.

Ark ocaklar1 19 saat ¢alisacagina gore bu ocaklarin 19 saatte verebilecekleri sivi metal,
MSam (1) =11,2 t
MSam) (19) =212,8 ton ‘dur.

Ark ocaklarinin 17:00 ‘de devre dis1 birakilmasi igin ergitme iglemine 10 saat énceden, yani
bir dnceki gece 22:00 ‘de baglanmas: gerekir. Fakat ¢aligma siiresi kisaldi: igin ocaklar bu
siire iginde sivi metal istemini kargilayamamaktadir. Béyle bir durumda istemde, 266,16 —
212,8 = 53,36 tonluk bir stv1 metal ag11 olacaktir. Bu agik, diger hatlan besleyen bir ocak
yada sistem tarafindan karsilanmalidir. Dolayisiyla bu noktada diger hatlarin uyarlamasina

gecip, sonra bu noktaya donmek pratik agidan daha uygun olacaktir. Hat 3,4 ‘iin 24 saat

sonundaki s1vi metal istemi,
MGs4(t)=6,65t (t/h) esitliginden,

MG34(24) = 6,65 x 24 = 159,6 ton ‘dur. Bu miktardaki istem Sistem 2 tarafindan 159,6 (t)/
10,5 (t/h) = 15,2 saatte karsilanabilir. Ergitme ocagimn hat 3,4 ile, enerjinin pahal oldugu
saatlere kadar ergitme yapip, bu saatlerde durgun kaldif1 ve sonra tekrar ergitme yaptigi
uyarlama Sekil 7.17 ‘de goriilmektedir.
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Sekil 7.17 4. Uyarlama yaklagiminda Hat 3,4 ‘iin uyarlanmasi
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Sistem 2 ‘nin 19 saatlik ¢aligma periyodu boyunca 17:00 — 22:00 saatleri aras1 durgun kalmasi
sivi stok kapasitesi agisindan bir problem yaratmamaktadir. Yani bu saatlerde sivi stok tutma
kapasitesi agilmamakta ve stok, istemin altina diigmemektedir. Burada sivi stokunun
maksimum oldugu noktadaki 74,55 tonluk s1ivi metal; ocaklarin kendi tutma kapasitelerine (28
ton) ek olarak, ii¢ adet 14 ton (ind.3,4,5) kapasitede indiiksiyon tutma ocag: ve Sistem 3 ‘lin
bir ocagt (7 ton) ile tutulabilir. Sistem 2 ‘nin ergitmeye baslama aninin nasil belirlendigi

ileride ayrica agiklanacaktir. Hat 5 ‘in 24 saat sonundaki siv1 metal istemi,
MGs(t)= 7,60t  (t/h) esitliginden,
MGs(24) = 7,60 x 24 = 182,4 ton ‘dur.

Bu miktardaki istem, MSg; (t) = 10,5 t (t/h) olan Sistem 1 tarafindan 182,4 (t) / 10, 5 (t/h) =
17,38 saatte karsilanabilir. Bu durumda Sistem 1 de 17:00 — 22:00 saatleri arasinda ergitme
yapmadan istemi karsilayabilmektedir (Sekil 7.18). Burada siv1 stokunun maksimum oldugu
noktadaki 52,35 tonluk sivi metal; ocaklarin kendi tutma kapasitelerine (28 ton) ek olarak, bir
adet 28 ton (ind.7) kapasitede indiiksiyon tutma ocag ile tutulabilir.

Simdi bu uyarlamalardan sonra hat 1 ve hat 2 igin eksik kalan sivi metalin hangi sistemden
verilecegini belirlemek gerekir. Sistem 1 ve Sistem 2 ‘nin ergitme giigleri aym olup; MS(t) =
10,5 t (t/h) ‘dir. Hat 1 ve hat 2 *nin 53,36 tonluk s1v1 metal agigin1 bu sistemlerden biri 53,36
(t)/ 10,5 (t/h) = 5,1 saatte kapatabilir. Bu ocaklardan kendi hattim besledikten sonra 19 saatlik
periyot iginde hat 1 ve hat 2 ‘ye destek olabilmesi i¢in Sistem 1 ‘in; 19 — 15,2 = 3,8 saatlik,
Sistem 2 ‘nin 19 — 17,38 = 1,62 saat uygun siireleri vardir. Fakat hat 1 ve hat 2 ‘nin eksigini
giderebilecek siire 5,1 saattir. Bu durumda tek bir sistem eksikligi gidermede yeterli olmaz ve
iki sistemin de bu hatlara yardimci olmasi gerekir. O halde hem uygulamada hem de

grafiklerde bir karigikliga sebep olmamak i¢in sistemlerin hat 1 ve hat 2 ‘ye sira ile metal

vermesi daha uygun olur.

Durumu incelemeye Sistem 1 ‘den baslanabilir. Sistem 1, dnceki yaklasimlarda oldugu gibi
kaliplamadan 2,5 saat 6nce ergitmeye baslar ve 17:00 ‘de ergitme durur. 17:00 — 22:00
saatleri arasi dokiim stoktan yapilir ve 22:00 ‘den sonra ergitme 5,8 saat daha devam ederek
hat S ‘in s1vi metal istemi kargilanir. Sistem 1, hat 5 ‘i besledikten sonra hat 3,4 i¢in 1, 62 saat
daha calisirsa 19 saatlik periyodu tamamlamis olur. Bu sistem agigin 10,5 (t/h) x 1,62 (h) =
17,01 tonunu karsilar. Geriye kalan 53,36 — 17,01 = 36,35 tonluk agik Sistem 2 tarafindan
karsilanmahdir. Sistem 2, 36,35 tonluk bu agig1 36,35 (t) / 10,5 (th) = 3,47 saatte karsilar.
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Sekil 7.18 4. Uyarlama yaklagiminda Hat 5 ‘in uyarlanmas
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Daha once de belirtildigi gibi hatl ve hat 2 ‘ye yardimin bu sistemlerce sira ile olabilmesi
i¢in; Sistem 2 ‘nin ilave c¢aliymasi, Sistem 1 ‘in ilave galigmasimn bagladifn noktada
bitmelidir. Ciinkt Sistem 1 ‘in galiyma siiresi iginde ilave galigma igin 1,62 saatlik kisa bir
siire kaldigindan bir diizenleme yapmak agisindan pek uygun degildir. O halde Sistem 2 “nin
ilave galiymas: dahil tim ¢aligmasim bitirmesi, Sistem 1 ‘in normal galigmasinin bittigi
noktada olmalidir. Sistem 2 ‘nin ergitmeye baglayacagi nokta ise su sekilde tespit edilir:
Sistem 1, 22:00 ‘den sonraki ¢aligmasim 5,88 galigarak bitirmektedir (Sekil 7.18). Sistem 2,
hat 1 ve hat 2 ‘nin agifin1 3,47 saatte tamamlayabildifine gore sistem 2 ‘nin ilave dahil
¢aligmasi 22:00 ‘den sonraki 5,88 ‘inci saatte bitmelidir. O halde Sistem 2 ‘nin kendi hattim
beslemesi 22:00 ‘den sonra 5,88 — 3,47 = 2,41 © inci saatte bitmelidir. Sistem 2 ‘nin hat 3,4
‘tn 159,6 tonluk istemini tamamlayabilmesi igin 17:00 ‘den once 152 — 241 = 12,8 saat
calismalidir. Buna goére de Sistem 2 ergitmeye kaliplamadan 3,8 saat once baslamalidir
(Sekil 7.17).

Bu noktada tekrar hat 1 ve hat 2 ‘nin uyarlamasina donilirse yukanda, yapilan
degerlendirmeler sonucu Sistem 1 ve sistem 2 ‘nin hat 1 ve hat 2 ‘ye nasil takviye
yapabilecegi agiklanmigtir. Sistem 2, kendi hattim besledikten sonra 3,47 saat daha ¢alisarak;
Sistem 1, kendi hattin1 besledikten sonra Sistem 2 “nin takviyesinin hemen akabinde 1,62 saat
daha ¢aligarak, hat 1 ve hat 2 ‘nin cksik kalan istemini kargilamiglardir. Bu uyarlamanin
grafigi de Sekil 7.19 ‘da gorulmektedir. Burada sivi stokunun maksimum oldugu noktadaki
113 tonluk siv1 metal; ocaklarin kendi tutma kapasitelerine (36 ton) ek olarak, ii¢ adet 28 ton
(ind.1,2,6) kapasitede indiiksiyon tutma ocag ile tutulabilir.

Dort hat igin aym zaman diliminde gergeklesen ve ii¢ adet grafikle verilen bu uyarlamada siv1
stok tutma kapasitesinin agilip agilmadifi Sekil 7.20 ’de incelenmektedir. Sekil 7.21 ’de bu
uyarlama igin yerlesim planinda hangi ergitme ve tutma ocaklaninin hangi hatlara tahsis
edildifi goriilmektedir.



110

il

. A T B A I
I : i : : ! | i : : BN
! _ i : : i m ! ! 1o
.wl i W‘ . xhﬂ t 4 _ b _=
S T s A Y A
i : ; | i [ ; 1 L Lo
ARRER R NN R RS
St e SR e e e e a e RS EL SRl SRR R B B R o i
—] - — b — l.'l - A= — - “ |
Lo ‘ b : : o T i
S AL |
Ry e g i.ﬂqe?.i.ﬂl: ,i_ JE O -+ ' - -
L .1\5 : : : ! ; _ j ~ \— f 4 m ._
<8 : 3 ' i B : 4+ 1 E o
. ., : i | w : AR
[YERT S IR MRl NEE S O S :}77.-.: S S N S &
R U I R O A LE H
* . H ! 1 ! i B . s .
S W AR L S oy g B g e |
R _ ! [ ) T e | !
SR U N AR AR el R
g : ! | i i !
T NT 1 _~ - e ¥ m : 1 Rk S e
m W L RIEEE
: N i : ; : i _ :
L T S I I
) N : i i = i _ : :
. . i ' : . 1 :
, i ' N : 'S .“ _ i
B 7 e .. AR S R SN - -u. B R REEET L e .-
O B T IR o
g v.sMIl-” ll_ - ..liql.lblﬁlll. s S ||LN ...IJ_ -
L I S ; ; !
7 — S N (O e ! _ m !
rd . ; : i :
¥ e : ! P
I m

L4

LI

aTa¥al

LUV

aE N
1819

o T A1

i 1nd A1
Z3u

Wl 1Ty 1 2w
o , . : ; ; 2

MG

-—.._A...:...,_ip -

4B
9

Sekil 7.19 4, Uyarlama yaklagiminda Hat 1 ve Hat 2 ‘nin uyarlanmasi

o T




111

A . r._j b

.

e

N "T—' .

. L . | > -
saline = =T T . ! :
,,,,,,, IAI T _ . P oY
; “/ ,W:. : ] : u
Gl i\ l I -
| N1 — € I 4_ |

‘Ergitme ocaklarinin tutma kapasitesi : — —— ~
Tutma ocaklarinin tutma kapasitesi

“Toplam tutma kapasitesi

g i
: H H ! e 1
oy : | !
~ \ i - |
N { 1 H
NN - A |
| N Il | NERE
A/ j e e m,.ll - ..ax P ilﬁ....ﬁl“.] R J I.LIW T .1 - 9"~ . il.wx‘l: eiamvtf ——
; ] l i : i ‘ ; : ! !
...... . . 4. "1 \ “ A V. " : 3 ” —
= ' ﬂ \ . R b Rt EEet I C e b Py ﬁ,/“..,l -pdNE - ey R ...vlT.o \oa.ml.r.ll _
. ! : . H . g . : i : : :
0} ] e e . e — e e s e R o B ] : | R
(D m | T i : M ; : : _ 4 S .
. : . . - TSRS S SN NS NG NI S5 S
a | i : ! : ;i . i i ! _
o | , m : m W ;
| i e . B O SRS B
v ! : : 1
AN “ S e e
. Lol S
| j - , M
[ S aRtal s T
\ _L } 1 |
w

+ eme emms e
.

!
B TR
i

,,,,,

£
i
l

T "
—_—

_1ton =0,5mm:

= 5mm

1 saat -

[ S——

N

NG

ok

\

—

<4%

00

SUU

v
:

ACH BN

IO/

i
i
-
)
i
i
j
]
e
i
1]
1
i
i

}
! i
| - -
! ! :
: 3 H 3 H i
. ~ i m i ! ; : m A
w A l ,. X T ‘ : J“ ﬁf&.l}k - x“ — —
7 i i : . { : i !
4 H I i : : i R i !
M ¥\ H ; ! { ; “ i m m i !
H : : ] S SUNUSTUNUS SURUCIUN SRS W - i | I JU D - :
P 1 - t =t ! i ! _ i i :
i : | i : : : _ %
) i . : i : ¢ : 1 X I
g . di i | i B ¢ { B 1 , !
I i : ! H : : : !
N I . j J— . . - — ; ; - ;
V ; ! ; : | : !
m M : ; i ; _ ! i
v ! | M i m !
| , b |

Sekil 7.20 4. Uyarlama yaklagiminda stok kontrolii
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Bu uyarlama yaklasgiminda temelde ele alinan puant saatte ¢aligma durumuna uygun ¢6ziim
verilmistir. Burada bu yaklagimdaki diisiince ortaya konarken yine puant saat uygulamasina
uygun diger baz1 alternatif ¢6ziimlerin de oldugu géze ¢arpmaktadir. 4. yaklasimda hat 1 ve
hat 2 ‘nin metal eksigini Sistem 1 ve Sistern 2 gidermistir. Fakat ocak sistem gegitliligi
sayesinde bu duruma bagka tiirlii ¢oziimler de bulunabilir. Bundan sonraki iki yaklagim 4.
yaklagimdan dogan alternatif ¢6ziimlerdir. Dolayisiyla hesaplamalar ve uzun agiklamalar

tekrar yapilmayacaktir.
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7.6 5. Uyarlama Yaklagim

Bu yaklagimda da yine ark ocaklar1 hat 1 ve hat 2 ‘ye, Sistem 2; hat 3,4 ‘e, Sistem 1 ‘de hat 5
‘e stv1 metal verecektir. Burada bu kez hat 1 ve hat 2 ‘nin metal eksigini 6nceki yaklagimda

devre dis1 birakilan Sistem 3 tamamlayacaktir. Sistem 1 ve Sistem 2 sadece kendi hatlarim

besleyecektir.

Hat 3,4 ‘Un ve hat S ’in uyarlamalan yapildiktan sonra tekrar Hat 1 ve 2 ‘nin uyarlamasma
gecilmelidir, Hat 3,4 ‘lin 24 saat sonundaki 159,6 tonluk sivi metal istemi, Sistem 2
tarafindan 159,6 (t) / 10,5 (t/h) = 15,2 saatte karsilanabilir. Ergitme ocaginin hat 3,4 ile,
enerjinin pahali oldugu saatlere kadar ergitme yapip, bu saatlerde durgun kaldig1 ve sonra
tekrar ergitme yaptigi uyarlama, Sekil 7.22 ‘de goriilmektedir. Burada sivi stokunun
maksimum oldugu noktadaki 60,9 tonluk s1vi metal; ocaklarin kendi tutma kapasitelerine (28
ton) ek olarak, {i¢ adet 14 ton (ind.3,4,5) kapasitede indiiksiyon tutma ocag ile tutulabilir.

Hat 5 “in 24 saat sonundaki 182,4 tonluk siv1 metal istemi, Sistem 1 tarafindan 182,4 (t) / 10,
5 (t/h) = 17,38 saatte karsilanabilir. Bu durumda Sistem 1 de 17:00 — 22:00 saatleri arasinda
ergitme yapmadan istemi karsilayabilmektedir (Sekil 7.23). Burada sivi stokunun
maksimum oldugu noktadaki 52,35 tonluk sivi metal; ocaklarin kendi tutma kapasitelerine (28
ton) ek olarak, bir adet 28 ton (ind.7) kapasitede indiiksiyon tutma ocagi ile tutulabilir.

Ark ocaklan 19 saat galisarak hat 1 ve hat 2 ‘nin 24 saat sonundaki 266,16 tonluk sivi metal
istemin 212,8 tonunu karsilayabilmektedir. 266,16 — 212,8 = 53,36 tonluk bir s1v1 metal ag1g:
vardir. Bu agik, Sistem 3 tarafindan 53,36 (t) / 5,25 (t/h) = 10,17 saatte tamamlanabilir.
Burada Sistem 3 ‘lin ¢alismasina ne zaman baglayacagina dikkat etmek gerekir. Puant
saatlerin sonunda saat 22:00 ‘den 08:00 ‘e, yani ¢alisma periyodunun sonuna 10 saat
kalmaktadir. 10 saatlik siire Sistem 3 ‘iin 53,36 tonu saglamasi igin yeterli degildir. Ayrica bu
siire yeterli olmus olsa bile parcalarin diger ¢aligma periyodunun (giiniiniin) baslangicina
kadar dokiilmesi gerektiginden bu miimkiin degildir. Dolayisiyla Sistem 3 galigmasina puant
saatlerden once baglamalidir. Fakat burada da saat 17:00 ‘de sivi metal stokunun
asilmamasina dikkat edilmelidir. Ciinkii bu noktada ark ocaklan ¢ok onceden basladif
ergitme islemini heniiz bitirmistir ki siv1 metal stoku oldukga iist seviyededir. Bu durumda
Sistem 3 ergitmesine 17:00 ‘den 4 saat geride baslayabilir. Ciinkii ergitmeye daha uzun siire

Onceden baglamasi halinde s1vi metal stok seviyesi asilmig olur.
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O halde Sistem 3 ergitmesine 17:00 ‘den 4 saat geriden baglar, 17:00 — 22:00 saatleri arasinda
tutma goérevi goriir ve 22:00 ‘den itibaren 6,17 saat daha ergitme yaparak calismasim
tamamlar. Dokiime stoktan devam edilir (Sekil 7.24). Burada sivi stokunun maksimum
oldugu noktadaki 134 tonluk sivi metal; ocaklarin kendi tutma kapasitelerine (ark ocaklannn
36 ton ve Sistem 3 ’in 14 ton) ek olarak, ¢ adet 28 ton (ind.1,2,6) kapasitede indiiksiyon
tutma ocag ile tutulabilir.

Dort hat igin ayni zaman diliminde gergeklesen ve iig adet grafikle verilen bu uyarlamada sivi
stok tutma kapasitesinin agilip agilmadifn Sekil 7.25 *de incelenmektedir. Sekil 7.26 *da bu
uyarlama igin yerlesim plaminda hangi ergitme ve tutma ocaklannin hangi hatlara tahsis
edildigi goriilmektedir.
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7.7 6. Uyarlama Yaklasim

Bu ¢oziimde de 5. yaklagimdaki gibi hat 1 ve hat 2 ‘deki sivi metal eksiginin
tamamlanmasinda yeni bir alternatif sunulmaktadir. Burada Sistem 1 ve Sistem 2 sadece
kendi hatlarim beslemektedir.

Hat 1 ve hat 2 “nin 24 saat sonundaki sivi metal istemi 266,16 tondur. Ark ocaklarimin puant
saatlere kadar 19 saat ¢aligarak verebildifi sivi metal miktan 212,8 tondur. Bu durumda sivt
metal agif1 266,16 — 212,8 = 53,36 tondur. Bu agik Onceki iki yaklagimda oldugu gibi
indiksiyon ocaklan yardimiyla kapatilabilecegi gibi ark ocaklarnin galigmaya devam etmesi
ile de kapatilabilir. Ark ocaklan bu agig 53,36 (1) / 11,2 (t/h) = 4,77 saatte kapatabilir. O
halde ark ocaklarinin 17:00 — 22:00 saatleri arasindaki 5 saatlik zaman diliminde de ergitmeye

devam etmesi gerekir.

Bu durum enerji maliyeti agisindan olumsuz bir durumdur. Fakat bu saatlerde ergitme
islemine devam edecek ocagin ark ocafi secilmesi en uygundur. Ciinkii ark ocaklarnnin 6zgiil
enerji tilketim degeri indiiksiyon ocaklarina gore daha digiktir (Cizelge 6.1). Yukanda
agiklandign sekilde ark ocaklan ile uyarlanan hat 1 ve hat 2 ‘nin grafifi Sekil 7.27 ‘de
goriilmektedir. Burada sivi stokun maksimum oldufu noktadaki 35,84 tonluk sivi metal; bir
adet 28 ton (ind.1) ve bir adet 14 ton (ind.3) kapasitede indiiksiyon tutma ocag ile tutulabilir
(ocaklarin kendi kapasiteleri de bu stoku tutmak igin uygundur).

Diger hatlar;, hat 3,4 ve hat 5 “in uyarlamalan ise onceki ¢oziimle aymdir. Hat 3,4 “in 159,6
tonluk sivi metal istemini Sistem 2, hat 5 “in 1824 tonluk sivi metal istemini Sistem 1
karsilayacaktir. Bu uyarlamalann grafikleri de sirasiyla Sekil 7.28 ve $ekil 7.29 ‘da
goriilmektedir.

Burada hat 3,4 — sistem 2 uyarlamasinda; sivi stokunun maksimum oldugu noktadaki 60,9
tonluk sivi metal; ocaklarin kendi tutma kapasitelerine (28 ton) ek olarak, bir adet 28 ton
(ind.6) ve bir adet 14 ton (ind.5) kapasitede indiksiyon tutma ocai ile tutulabilir. Hat 5 —
sistem 1 uyarlamasinda; sivi stokunun maksimum oldugu noktadaki 52,35 tonluk sivi metal;
ocaklann kendi tutma kapasitelerine (28 ton) ek olarak, bir adet 28 ton (ind.7) kapasitede
indiksiyon tutma ocag; ile tutulabilir.
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Sekil 7.28 6. Uyarlama yaklagiminda Hat 3,4 ‘iin uyarlanmasi
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Sekil 7.29 6. Uyarlama yaklasiminda Hat 5 ‘in uyarlanmasi
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Dort hat igin ayn1 zaman diliminde gergeklesen ve ii¢ adet grafikle verilen bu uyarlamada sivi
stok tutma kapasitesinin asilip agilmadigi ~ Sekil 7.30 *da incelenmektedir. Sekil 7.31de bu

uyarlama i¢in yerlesim planinda hangi ergitme ve tutma ocaklannin hangi hatlara tahsis
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Sekil 7.30 6. Uyarlamé ”yéklaslnnnda stok kontrolii
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Sekil 7.316. Uyarlama yaklagim igin hat — ocak eslesmesinin yerlesim plan: iizeri

gosterilmesi



127

8. IRDELEME

Bu bélimde, oOnceki bolimde verilen uyarlama yaklasgimlaninin bir karsilastinilmas:
yapilacaktir. Bu yaklagimlar, 6rnek isyerindeki veriler dogrultusunda yapilabilecek
uyarlamalar arasinda, en bagta ortaya konan temel ilkelere bagl kalinarak elde edilebilecek en
uygun ¢dziimlerdir. Dolayisiyla sonug bolimiinden énce bu yaklasimlar olumlu ve olumsuz
yonleri ile tekrar ele alinmali ve temel esaslara uygun en iyi yaklasim ¢oziim olarak
saptanmalidur.

Daha 6nceki ilgili béliimlerde uyarlamalarda dikkat edilmesi gereken bazi temel ilkeler ve bu
ilkelere bagl kalinmamas: halinde ne gibi olumsuzluklarin olabilecegi ortaya konmustur. O
halde bu asamaya kadar agiklanan uyarlama yaklagimlari oncelikle bu temel ilkeler

dogrultusunda irdelenmelidir.

1. uyarlama yaklagiminda; temel ilkelerden oncelikle, kaliplama hatlarinin kendisine en
yakin mesafedeki ve kapasitedeki ergitme ocaf: tarafindan beslenmesi ilkesine bagh
kalmmigtir. Ocaklarin bir ¢alisma periyodu boyunca siirekli ¢aligmas: ilkesi agisindan duruma
bakildiginda ise hat 1 ve hat 2 ‘yi besleyen ocaklar 23,78 saat, hat 3,4 “ii besleyen Sistem 3,
24 saat galisarak bir periyodu tamamlamakta; hat 5 ‘i besleyen Sistem 2 ise 17,38 saatlik
normal ¢aligmasinin yaninda 3,2 saat ilave calisarak toplamda 20,58 saat caligarak bir
periyoda yakin siire c¢aligmaktadir. Sistem3, kendisine en yakin hat olan hat 3,4 ‘i
beslemektedir. Fakat Sistem 3, 24 saat galiyjmasina ragmen ergitme kapasitesi yetersiz
oldugundan bu hatlarin metal isteminin tamamim karsilayamamustir. Hat 3,4 ‘iin eksik kalan
istemini tamamlamak i¢in Sistem 2 ‘den destek alinmigtir. DiZer taraftan ark ocaklarinin
oncelikli olarak kullaniimas: ile, sistem 1 indiiksiyon ocaklart devre dig1 kalmustir. Boylelikle

bu tercih, 6zgiil enerji tiiketim degerleri bakimindan da ekonomik bir ¢éziim olmugtur.

2. uyarlama yaklasiminda; ark ocaklar1 devre dis1 birakilarak, hatlar indiiksiyon ocaklan ile
beslenmektedir. Bu yaklagimda ocaklar 24 saatlik ¢aliyma periyodu boyunca siirekli ¢alisma
ilkesine neredeyse tam bir uygunluk gostermektedir. Sistem 2, hat 1 ve hat 2 ‘ye; Sistem 3,
hat 3,4 ‘e 24 saat boyunca siirekli ¢aligarak sivi metal vermekte fakat yetersiz kalmaktadirlar.
Sistem 1, hat 5 ‘e sivi metal verdikten sonra bu hatlarin eksik kalan istemlerini tamamlamak
i¢in ek galisma yapar ve bdylece 24 saate yakin bir siire galigmig olur. dolayisiyla bu ¢éziim
ilk bakigta oldukga rasyonel bir ¢6ziim goriintiisiindedir. Fakat Sistem 2 ‘nin kendinden uzak
hatlar1 beslemesi ve yine Sistem 1 ‘den uzak hatlara ilave transferler yapilmas: sebebiyle (her
ne kadar isletmede bdyle bir uygulama varsa da) genel olarak hatlan besleyen ocaklar hatlara
olduk¢a uzaktir. O halde bu ¢6ziim ancak ark ocaklarinda ariza vs. gibi bir problem
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oldugunda yada malzeme Kkalitesinin ark ocaklarinda saglanamayacagi tiirde bir siparig

alindiginda uygun olabilecek alternatif bir ¢dziimdiir.

3. uyarlama yaklasgminda; yine onceki yaklasimda oldugu gibi ark ocaklari devre disi
birakilmigtir ve hatlara sivi metal indiiksiyon ocaklarindan verilmektedir. Ocak - hat
tahsisinde bu kez ilk yaklasimlardaki (Sekil 6.2) diisiince esas alinmugtir. Sistem 3, hat 2 ‘ye;
Sistem 2, hat 5 ‘e sivi metal vermigstir. Sistem 1, 24 saat ¢aligarak hatl ve hat 3,4 ‘e sivi metal
vermis fakat yetersiz kalmigtir. Hat 5 ‘e sivi metal vermeyi 24 saatten bir siire 6nce bitiren
Sistem 2, geri kalan zamanda ek bir ¢aligmayla hat 1 ve hat 3,4 ‘iin eksik kalan istemini
karsilamaktadir. Bu gekilde tiim ocaklar bir ¢aligma periyodunu verimli bir gsekilde kullanmig
olmaktadir. Fakat bu ¢6ziimde de hatlar: besleyen ocaklar hatlara olduk¢a uzak oldugundan;
bu yaklasim da ancak ark ocaklarinda ariza vs. gibi bir problem oldugunda yada malzeme
kalitesinin ark ocaklarinda saglanamayacag: tiirde bir siparis alindiginda uygun olabilecek

alternatif bir ¢6ziimdiir.

4. uyarlama yaklasiminda; ekonomik ¢alisma igin gerekli unsurlar dikkate alinarak bir
uyarlama yapilmistir. Enerjinin en pahali oldugu 17:00 — 22:00 saatleri arasinda ergitme
yapilmamugtir. Sistem 1, hat 5 ‘e; Sistem 2, hat 3,4 ‘e; ark ocaklan ise hat 1 ve hat 2 ‘ye sivi
metal vermektedir. Coziime, yakin hat — ocak ilkesi ile yaklasildiginda hat 3,4 hari¢ olumsuz
denebilecek bir durum yoktur. Hat 3,4 ‘e; bu hatta biraz uzak olan sistem 2 tarafindan sivi
metal verilmesinin sebebi, Sistem 3 ‘lin ergitme kapasitesinin yeterli olmayisidir. Ergitme
stirelerinin siirekliligi agisindan ise ocaklar, 19 saatlik ¢aliyma periyoduna gore siirekli
caligmaktadirlar. Ancak bu tip ¢alisma durumu, her ne kadar ekonomik bir ¢alisma sistemi
olsa da daha 6nce agiklanan metalurjik olumsuzluklardan dolayr uygun bir ¢oziim degildir.
Aynca bu sekilde ¢aligmak sipariglerin teslim tarihine de baghdir. Bu sekilde, giinde 5 saat
ergitme yapmadan liretime devam edilmesi sonucu siparisler zamaninda teslim edilemeye
bilir. Dolayistyla bu ¢6ziim ancak, iilkede enerji fiyatlarimin daha da yiikselmesi yada

siparislerin azalmasi ile bu tip ¢alisma zorunlulugu ile karsilagilmas: gibi durumlarda {iretim

icin alternatif bir ¢6ziim olabilir.

S. uyarlama yaklagiminda; yine enerji maliyetinin yiiksek oldugu puant saatlerin dikkate
alindig1 4. uyarlama yaklasim: esas alinmistir. Burada da 4. uyarlama yaklagiminda oldugu
gibi aym ocaklar ayn hatlara s1vi metal vermektedir. Fakat bu ¢6ziimde, ark ocaklarinin puant
saatlere kadar ¢alismasindan dolay: hat 1 ve hat 2 ‘nin isteminde olusan sivi metal agig farkl:
bir sekilde kargilanmaktadir. Bu kez Sistem 1 ve Sistem 2 sadece kendi hatlarina sivi metal

verir, hat 1 ve hat 2 ‘ye destek olmak i¢in ek bir ¢aligma yapmazlar. hat 1 ve hat 2 ‘nin siv1



129

metal agig1 Sistem 3 ‘iin devreye alinmasi ile tamamlanir. 4. uyarlama yaklagiminda belirtilen
¢Oziimiin olumlu - olumsuz yénleri bu ¢6ziim i¢in de aynen gegerlidir. Dolayisiyla bu ¢6ziim
de 4. yaklasimdaki diigiinceden dogan ve goz Oniine alinmas: gereken 4. yaklagima alternatif
ikinci bir ¢6ziim yoludur. Ciinkii, ocaklar (6zellikle Sistem 3) 19 saatlik ¢aligma periyoduna
gore oldukga az siirede devrede kalmaktadir. Ayrica herhangi bir ocaklar sistemi devre dis1
birakilmamusg, 6nceki yaklasima gore gereksiz bir ocak kullanimi olmustur.

6. uyarlama yaklasiminda; hem siirekli ¢aligma hem de enerjinin pahali oldugu saatlerin goz
Oniine alindig1 bir ¢6ziim yolu verilmektedir. Burada ocaklarin siirekli galistifi ve puant
saatlerin g6z Oniine alindifi en uygun yaklagimlar esas alinarak, yine enerjinin maliyetinin
g6z Oniinde tutuldugu farkl bir ¢oziim elde edilmistir. Ark ocaklarinin 6zgiil enerji tiiketim
degerleri diisiik oldugundan (indiiksiyon ocaklarina gore), 17:00 — 22:00 saatleri arasi enerji
maliyeti dikkate alinmamig ve siirekli ergitme yapilarak hat ve hat 2 ‘ye bu ocaklardan sivi
metal verilmigtir. Diger hatlara indiiksiyon ocaklarindan sivi metal verilmis ve bu ocaklar
17:00 — 22:00 saatleri aras: ergitme yapmadan ¢alismigtir. Ark ocaklar1 24 saatlik, indiiksiyon
ocaklar1 ise 19 saatlik bir ¢aligma periyoduna gore hemen hemen siirekli galismigtir. Bu
yaklasim ancak puant saatlerin go6zetildigi fakat bu sekilde ¢alisarak ({retimin
karsilanamayacag1 durumlarda 6zgiil enerji tiiketim degerleri diisiikk olan ark ocaklarinin
devreye alinarak bir ¢oziime gidilebilecegi durumlara alternatif olugturmaktadir. Ocaklarin
puant saatlerde duraklayarak ¢aligmas1 halinde 6nceden agiklanan olumlu olumsuz durumlar

bu ¢oziim igin de gegerlidir.
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9. SONUC

Bu tez ¢aligmasinda, bir dékiim fabrikasinda proseslerin uyarlanmasi konusunun, gergek bir
isletmeden alinan verilerle uygulamas: yapilmigtir. Dolayistyla bu amagla, haftalik bir
kaliplama iretim programi dogrultusunda ek isletmenin donanimlar: ve galigma sartlari ele
alinarak, rasyonel bir ¢alismanin temeli olan kaliplama, ergitme ve dokiim proseslerinin
uyarlanmasi i¢in ¢oziim yollar1 aranmugstir. Uyarlama yaklagimlarinin agiklandig: boliimde
eldeki degerlerle bulunabilecek muhtemel ¢oziimler arasinda en makul yaklagimlar ¢6ziim
olarak verilmistir. irdeleme béliimiinde de bu yaklagimlar baslangigta agiklanan temel ilkeler

gergevesinde degerlendirilerek karsilagtinlmis ve olumlu yada olumsuz yanlann ortaya

konmustur.

Irdeleme bélimiinde de gorillecegi gibi uyarlama yaklagimlan ashnda diisiince olarak
birbirine bagh farkli gruplar halindedir. 1 . yaklagim, 2. ve 3. yaklasim, 4., 5. ve 6.
yaklagimlar kendi aralarinda temelde aym diisiinceye ait farkli alternatif ¢oziimlerdir.
Isletmedeki donamim bilgileri, ¢calisma sartlart ve proseslerin uyarlanmasinin temel ilkeleri
gbz Oniinde bulunduruldugunda aslinda tiim yaklagimlar birer ¢oziimdiir. Fakat sonug

boliimiinde, tiim ilkelerin en iyi sekilde ortaya kondugu bir uyarlama ideal ¢6ziim olarak

verilmelidir.

Irdeleme béliimiinde yapilan degerlendirmeler sonucu, uyarlama olanaklarinn
saptanmasi siirecinde, temel esaslara bagh kalinarak elde edilmis en uygun yaklagim 1.
uyarlama yaklasimidir. Dolayisiyla 1. uyarlama yaklasimn ¢aligmanin baginda gercek
verilerle olusturulan proseslerin uyarlanmasi probleminin c¢6ziimiidiir. Diger
yaklagimlar ise farkh caliyma sartlarinda ortaya konulabilecek en uygun uyarlama

alternatifleridirler.
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EKLER

Ek1 Kaliplama Hatlar1 Haftahk Uretim Program
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(Yil:1998 / Hafta:10)

PAZARTESI SAL GARSAMBA PERSEMBE CUMA CUMARTES{
(0270311898 (0310371988 (0410311998 (0570371888 ) (0670371998 ) (0710311988
mnoou | r.oes, | a.oee. | wuxoou | r.oen | a.om | sxoou | v.oex. | avern | mxoou | r.oen | aoe | wmxoou | r.oer | aoer ] wxoou { r.om. | a.om,
0228 | 1.200 o161 | 200 0620 | 200 oe20 | 200 0620 | 200 0620 | 200
o181 | 200 o00es | 100 or1 | 200 o181 | 200 otet | 200 o138 | 200
o0ss | 125 0484 | 100 cas4 | 100 1030 50 o411 | 100 0411 | 100
0579 0 103 128 aware | se0 o477 | 300 0578 75 ost9 | -7
o431 | 100 osss | 200 1020 | 150 0130 | 200 o130 | 200 1740 | 128
o228 | 400 1024 | 200 1038 | 200 otas | 128 0478 | 250 0510 | 300
o138 | 200 0538 | 300 0538 | 200 0802 | 125 1802 | 100
0081 230 0365 380 0365 528 0224 830 Q378 500
0143 | so00 o4s1 | 300
2088 0 2178 3 2000 0 2000 0 2000 1900 )
0087 | 200 o087 | 200 0520 | 00 0520 | 250
0088 %0 0520 50| —— - I
0520 50
0 0 0 [ 300 0 250 0 500 750 ]
o847 | 1.000 os2 | 200 o158 | 280 o1sa | 20 orss | 200 0135 | 240
3252 28 o | 100 0019 | 250 o13s | 240 o019 | 2s0 1008 | 128
0638 | 150 0158 | 280 w1 | 20 oots | 250 ooos | 178 0039 | so0
on23 | 200 o003 | 200 o130 | 200 0338 | 800 1008 | 125 0130 | 200
3257 | 118 o039 | 00 ores | 228 os | 128 o3e | 2% 0678 | 150
3250 | 140 o1es | 228 002 | 150 oes | 28 ot1s | 128 saror1| so00 |
0018 | 0 187 | 300 os7 | 730 1047 | 150 ssor| 250 yoros | so0
o820 | 178 0130 | 200 o3ss | 100 ooes | 230 oors | 128
o087 | 00 ooss | 100 0370 [ 100 sim2| 100 osz7 | 100
0890 | 350 o115 | 100 _ose7 | 18 AR
0150 | 1.800 . o3ss| 78
oo} 200
ooss | 2%
2718 4258 ? 2138 (] 870 3 X 0 2635 0
oote | 1.100 o218 | 1100 0218 | 1.100 o218 | 1.100 o217 | 1100 o428 | 600
oazs | 700 0183 | 2%0 0181 | 1.000 oren | 2000 oazs | 1250 os4s | so0
orze | 700 0573 | 1.700 129 | 2% o080 | 200 42 |  es0 oo | 400
osoe | 7s0 o158 | o0 1080 | 128 2007 0
oo13| 173
oreo | so0
ssous| so0
% =TT =T T 3 =T
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(Yil: 1998 / Hafta: 10)

PAZARTESI SALI GARSAMBA PERSEMBE CUMA CUMARTESI
{02/03/1998) (03/03/1998) {04/03/1998) (06703/1988) (08/03/1988) (07/03/1998)
mroou | p.oer. | a.oen | mxoou [r.oen | aosn | sxoou | r.oeR | c.oex | wxoou | ».em. | c.om | mxoou | e.oem. | c.oe ]| sxoou | e.oer | c.om
3800 750 3800 | 750 0841 750 0200 | 1.000 3800 | 1.500 3800 | 1.500
0189 750 0158 | 750 0838 78 3800 | 500 0597 | 1.500 0310 | 1.000
0018 38 0388 | 600 1048 | 200 0888 | 500 4821483 | 250 o312 | 800
0144 230 0022 | 1.000 0310 | 1.000 0092 128
0285 | 1.000 0312 | 800 0310 | 1.000
2788 3 3100 3 2625 S 1123 0 3250 3100
0824 300 0404 | 200 0404 | 200 0408 | 200 0011 280 0324 | 200
0888 128 0358 128 0408 200 0524 | 200 ] 75 1007 | 250
oss2 | 128 0582°| 128 ——§ ——0839 200 0873 100 0524 200 1010 | 200
‘0838 700 0408 100 0969 30 0408 100 1743 120 0407 200
o407 | 100 0924 | 280 0407 100 0408 100 1843 | - 180
or7s 5 0408 | 100 1038 100 0407 100 ores 50
o788 50 0407 100 0840 | 250 10081008 {- 300 o228 | ars
0880 148 0529 | 230 0220 | 800 1022 | 200
0011 280 0074 150 1034 300
0011 280 0081 225
P
1.250 0 1.200 0 1,810 [ 1.850 0 1.900 1,328
2401 100 2401 100 2402 | 100 2402 | 100 2402 100 202 | 100
0837 100 0837 100 ocss 28 0884 2 0854 20 %03 50
0854 2 0884 20 0834 o) 0854 2
S——
20 ] 220 0 148 0 120 0 120 170
] 0 0 0 0 0 ] [] 0 0
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02 MART - 07 MART TARIHLERI ARASI
HAFTALIK URETIM PROGRAMI ( 1998 /10. HAFTA )

AMUL] PAZARTESi SALI CARSAMBA | PERSEMBE CUMA CUMARTESI | TOPLAM|TOPLAM]

NO (02/03/1998) }(03/03/1998)% (04/03/1998) §(05/03/1998) |[(06/03/1998)] (07/03/1998) (Adet) (Ton)
7 0 0 0 0 0 1,200 | 1,200 0.4
11 0 1.120 1,120 0 1,120 0 | 3360 | 38.1
13 0 0 0 0 0 5075 | 5,075 1.1
15 0 3.000 0 0 0 0| 3,000 2.9
16 2,200 0 0 0 0 0| 2200 | 200
18 280 0 0 0 0 0 280 1.1
19 2.000 0 2,000 2.000 2.000 0| 8000 | 295
22 0 3,000 0 0 0 0| 3000 | 234
29 0 0 2,400 0 0 0| 2400 49
39- 0 1,000 0 0| — 500 1000 | 2500 | 346
61° 0 0 0 0 450 0 450 | 203
65 0 1,000 0 0 0 0 | 1,000 2.6
66 0| 0 0 0 500 0 500 1.5
67 0 0 0 0 500 0 500 15
68 0 0 0 0 500 0 500 2.7
69 0 0 0 0 0 800 800 44
70 0 0 0 0 0 800 800 2.8
71 0 0 0 0 0 800 300 2.8
74 0 0 150 0 0 0 150 7.9
75 0 0 0 0 0 120 120 02
76 0 0 0 0 735 0 735 4.8
77 0 0 0 0 735 0 735 4.8
79 0 0 0 0 0 500 500 L5
80 0 0 0 1,600 0 0| 1,600 2.6
81 0 0 0 0 1,100 0| 1,00 2.0
82 0 0 0 0 1,400 0 | 1,400 2.5
85 250 200 0 0 0 0 450 | 12.8
86 0 0 75 0 0 0 75 | 151
87 0 0 200 200 0 0 400 | 302
88 0 1,000 0 0 0 0| 1,000 | 116
91 0 1,500 0 0 0 0| 1500 | 122
92 0 0 0 500 0 0 500 39
96 0 0 0 0 1,050 0 | 1,050 38
105 0 0 0 0 0 500 500 32
110 0 1,000 0 0 0 0 | 1,000 52
115 0 1,000 0 0 0 0| 1,000 2.7
118 0 0 0 250 250 0 500 | 101
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02 MART - 07 MART TARIHLERI ARASI
HAFTALIK URETIM PROGRAMI ( 1998 /10. HAFTA )

1AMUL PAZARTESH SALI CARSAMBA PERSEMBE CUMA CUMARTESI | TOPLAM TOPLAN]]
NO (02/03/1998) §(03/03/1998) (04/03/1998) |(05/03/1998) | (06/03/1998)] (07/03/1998) (Adet) {Ton)
130 0 400 400 400 0 400 | 1,600 | 39.3
135 0 0 0 720 720 720 | 2160 | 511
136 0 0 0 0 0 200 200 | 172
139 0 1,600 0 0 0 0| 1600 | 12.8
143 0 800 0 0 0 0 800 | 32.0
144 500 0 0 0 0 0 500 8.9
149 0 0 0 1,950 0 0| 195 | 106
150 0 9,600 0 0 0 0| 9600 | 384
151 0 0 2,000 0 0 0| 2000 | 164

152 0 800 0 |- 0 0 0 |.- soo 7.6—
153- 0 500 0 0 0 0 500 2.2
158 0 1,120 1,120 1,120 0 0 | 3360 | 428
159 0 0 1,200 0 0 800 | 2,000 | 154
161 400 400 0 400 400 0] 1600 | 552
166 0 900 0 900 0 0 | 1,800 9.6
1M 0 0 400 0 0 0 400 | 144
199 1,500 1,500 0 0 0 0| 3000 | 242
200 0 0 0 23,000 0 0 | 23000 | 244
217 0 0 0 0 5,500 0| 5500 | 189
218 0 5,500 5,500 5,500 0 0 | 16,500 | 56.6
220 0 0 0 3,200 0 0| 3200 | 374
224 0 0 0 0 5,100 0o | s100 | 303
225 9,600 0 0 0 0 0| 9600 | 658
226 0 0 0 0 0 1,650 | 1,650 | 137
265 2,000 0 0 0 0 0| 2000 | 133
310 0 0 2,000 2,000 0 2,000 | 6,000 | 618
312 0 0 1,200 0 0 1200 | 2,400 | 307
336 0 0 0 800 0 0 800 | 148
367 0 0 0 350 0 0 350 3.6
368 0 0 0 450 0 0 450 | 11.0
369 0 0 0 200 0 0 200 6.5
370 0 0 0 200 0 0 200 6.5
376 0 0 1,000 0 0 1,000 | 2,000 | 380
404 0 200 200 0 0 0 400 | 393
405 0 0 200 200 0 0 400 | 362

406 0 100 100 100 100 0 400 | 178
407 0 100 100 100 100 200 600 | 245
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02 MART - 07 MART TARIHLERI ARASI
HAFTALIK URETIM PROGRAMI ( 1998 /10. HAFTA )

AMUL| PAzaRTEsi SALI CARSAMBA | PERSEMBE cuMA | cumaRTESi | TOPLAM [TOPLAM]
NO (02/03/1998) 1(03/03/1998) (04/03/1998) |(05/03/1998) ] (06/03/1998)] (07/03/1998) (Adet) (Ton)
411 0 0 0 0 200 200 400 | 105
428 | 0 0 0 0 2,500 0| 2500 8.8
429 0 0 0 0 1,300 1,200 | 2,500 7.1
431 200 0 0 0 0 0 200 5.4
462 0 0 0 0 1,000 0| 1,000 2.8
463 0 0 0 0 1,000 0 | 1,000 2.8
475 0 0 0 0 500 0 500 | 147
476 0 0 0 0 0 300 300 | 110
477 0 0 300 0 0 0 300 | 104
484 0 _100 100 _ 0 0 - 0. 200.] 119
491" 0 0 0 0 0 300 | .300 | 11.2
510 0 0 0 0 0 600 600 | 142
520 0 0 50 50 500 250 850 | 103.1
524 300 0 0 200 200 200 900 | 80.0
527 0 0 0 0 0 200 200 5.1
529 0 0 250 0 0 0 250 | 281
536 0 0 600 400 0 0| 1000 | 160
558 125 125 0 0 0 0 250 | 187
562 125 125 0 0 0 0 250 | 187
565 0 0 350 525 0 0 875 | 308
566 0 600 0 0 0 0 600 | 21.0
573 0 | 10,200 0 0 0 0 | 10200 | 228
579 120 0 0 0 150 150 420 | 164
580 1,925 0 0 0 0 0| 1,95 2.6
588 0 0 0 2,000 0 0| 2000 | 166
597 0 0 0 0 3,000 0| 3000 | 261
598 750 -0 0 0 0 0 750 4.1
602 0 0 0 0 500 0 500 7.0
620 0 0 400 400 400 400 | 1,600 | 67.6
623 1,200 0 0 0 0 0 | 1,200 1.4
628 4,200 0 0 0 0 0 | 4,200 4.8
629 4,200 0 0 0 0 0| 4200 6.9
638 300 0 0 0 0 0 300 ] 41
645 0 0 0 0 0 500 500 4.9
647 2,000 0 1,500 0 0 0| 3500 | 476
654 20 20 20 20 20 20 120 | 123
760 0 0 0 12,000 0 ° 5400 | 17,400 | 24.4
k P 02 o8 < 3/5
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02 MART - 07 MART TARIHLERI ARASI
HAFTALIK URETIM PROGRAMI (1998 /10. HAFTA )

1AMUL| PAZARTESI SALI CARSAMBA | PERSEMBE CUMA CUMARTESI | TOPLAM [TOPLAMI
NO (02/03/1998) 1(03/03/1998) (04/03/1998) |(05/03/1998) | (06/03/1998)} (07/03/1998) (Adet) {Ton)
775 0 450 0 0 0 0 450 6.9
783 0 0 0 0 0 200 200 5.1
785 0 0 0 0 300 0 300 7.1
786 0 150 0 0 0 0 150 49
788 0 0 675 0 0 0 675 | 177
837 200 200 0 0 0 0 400 | 240
880 0 580 0 0 0 0 580 | 13.7
890 700 0 0 0 0 0 700 | 185
903 0 400 0 0 0 0 400 6.8
924 0 0 1680 | -- 0 0 0| 1680 | 235
939 700 0 200 0 0 0 900 | 36.2
940 0 0 0 1,000 0 0 | 1000 [ 208
941 0 0 1,500 0 0 0| 1,500 | 283
956 0 0 300 0 0 0 300 2.2
958 0 600 0 0 0 0 600 8.6
969 0 0 50 0 0 0 50 2.7
973 0 0 0 100 0 0 100 53
987 900 0 0 0 0 0 900 | 27.4
1006 0 0 0 0 125 125 250 | 14.8
1007 0 0 0 0 0 250 250 | 139
1008 0 0 0 0 300 0 300 95
1009 0 0 0 0 300 0 300 9.4
1010 0 0 0 0 0 200 200 | 126
1020 0 0 300 0 0 0 300 7.6
1022 0 0 0 0 200 0 200 9.3
1024 0 200 0 0 0| 0 200 9.8
1030 0 0 200 0 0 0 200 2.7 .
1034 0 0 0 0 300 0 300 16.1
1035 0 0 400 0 0 0 400 | 130
1038 0 0 0 100 0 0| 100 4.1
1043 0 125 0 0 0 0 125 | 102
1046 0 0 200 0 0 0 200 4.1
1047 0 0 0 300 0 0 300 | 102
1050 0 0 0 500 0 0 500 1.4
1740 0 0 0 0 0 500 500 | 119
1743 - 0 0 0 0 120 0 120 6.3
1802 0 0 0 0 0 200 200 3.1

12 N3 AR

Sl WA
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02 MART - 07 MART TARIHLERI ARASI
HAFTALIK URETIM PROGRAMI ( 1998/ 10. HAFTA )

AmuL| Pazartesi | sat | camsamBa | persemBe | cuma | cumarrest |TOPLAM|TOPLAM|
NO (02/03/1998) |(03/03/1998)% (04/03/1998) {(05/03/1998) |(06/03/1998)| (07/03/1998) | (Adet) (Tom)
1821 0 0 3,360 0 0 0 3,360 8.4
1827 0 3,300 0 0 0 0 3,300 8.6
1829 0 0 500 0 0 0 500 2.9
1843 0 0 0 0 0 150 150 10.9
2401 200 200 0 0 0 0 400 41.6
2402 0 0 200 200 200 200 800 84.0
2403 0 0 0 0 0 100 100 8.6
3250 700 0 0 0 0 0 700 7.8
3252 84 0 0 0 0 0 84 1.5
3257 1,050 0 + 0- - — 0 +——- 0 0 1,059- 12.8
3604 0 0 0 0 0 600 600 1.2
3605 0 0 0 0 0 600 600 1.1
3800 750 750 0 500 1,500 1,500 5,000 48.0
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