Metal Endustrisi
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3.1. Metal ve kiikiirt cevherlerinin kavrulmasi, ergitilmesi, sinterlemesi, peletlemesi islemlerinden en
az birini iceren tesisler

Ekonomik olarak isletilebilen, kendilerinden metaller elde edilebilen, az veya ¢ok gang mineralleri (ekonomik
degere sahip olmayan mineral) ile birlikte bulunan, metal igerikli mineral topluluklarina cevher denir.
Cevher mineralleri dogrudan metallere donistirilmek lizere her zaman uygun kimyasal ve fiziksel kosullarda
degildir. Yuksek firinlarda dogrudan kullanilamayacak o6zellikteki kikurtli ve toz cevherlerin kavurma,
sinterleme gibi birtakim islemlerden gecirilmesi gerekir.

Metalik cevherlerin yapilarinda c¢esitli amagclarla kimyasal degisimler gerceklestirmek Uzere ergime
olmaksizin goreceli yiuksek sicaklikta ve uygun

atmosfer altinda islenmesine kavurma denir.
Kavurma daha c¢ok kakuartli (sulfirlt) minerallerin
kdkuUrtlerini yakarak oksit durumuna gevirmek Uzere
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parcall hale getirmek) amaglariyla uygulanir.

Sinterleme, termal enerji yardimiyla toz yiginlarini birlestirmek igin kullanilan, preslenmis pargalarin
mukavemet kazandigi bir 1sil iglemdir. Amag, cismin blnyesindeki boslugun ortadan kaldiriimasidir.
Sinterleme, malzemenin cinsine, numunenin sekline ve buyikligine bagh olarak degismekle birlikte genel
olarak, kati, sivi ve basing yardimli sinterleme olmak Gzere (¢ grupta toplanir. Sinterleme tesisinde dncelikle
hammaddelerin harmanlanmasi ve karistiriimasi, yaklasik 1.350°C sicaklik altinda yanmanin saglanmasi ve
sogutulmasi gercgeklestirilir. Sistem malzemenin ergime sicakliginin 0,5-0,75 katindaki bir sicakhiga isitilir.
Tozlar erimez, partikiller bir araya gelir ve porozite azalir. Bu tip sinterleme genel olarak kati faz sinterlemesi
olarak isimlendirilir. Kati faz sinterlemede 6zellikle kovalent bagli seramiklerde (6rnegin; SisN4 ve SiC) yiiksek
yogunluklarda malzeme elde etmek zordur. Sivi faz sinterlemesinde bu zorlugu yenmek amaciyla katki
malzemesi kullanilarak, tane sinirlarinda ve sinterleme sicakhdinda sivi faz olusumu saglanir. Basing
yardimli sinterleme, sicak presleme ve sicak izostatik presleme ile uygulanir. Peletleme de yuksek firinin
veriminin arttirilmasi icin uygulanmaktadir. Sinter yapmaya uygun olmayan ve ylksek firinda dogrudan
kullanilamayacak malzemelere baglayici eklenerek ve nem ile 1si etkisiyle belirli boyutlara getirme islemidir.

Kapsam:

e Bu proses cevherdeki metal bilesigin daha sonra uygulanacak sureglere uygun sekle donustirmek,
safsizliklar uzaklastirmak, cevherdeki metali buharlastirma yoluyla gang minerallerinden ayirmak,
malzemenin fiziki seklini degistirmek amaclariyla gerceklestirilir. Cevhere uygulanir. Metal oksit
Uretiminde farkhdir.

o Metal ve kiikurt cevherleri kavuran, ergiten, sinterleyen ve/veya peletleyen tesisler kapsam dahilindedir.
e Kukdurt, demir, manganez, bakir, kobalt, aliminyum, kursun, ¢inko, kalay, krom vb. tim cevherlere
uygulanan kavurma, sinterleme, ergitme, peletleme islemleri bu madde kapsaminda degerlendirilir.

o Proseste metal cevheri uretim icin hazirlanir. Bu iglemler genellikle entegre demir gelik tesisleri
binyesinde baslangi¢ kademesini olusturur.
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3.2 Cevherden demir velveya gelik Ureten tesisler.

Demir dinyada Uretilen tim metallerin agirlikca %95'ini olusturur. Disuk fiyati ve ylksek mukavemet
Ozellikleri, demiri otomotiv, gemi gévdesi yapimi ve binalarin yapisal bileseni olarak kullaniminda vazgegilmez
kilar. Demir -gelik Uretim teknolojisi hammaddeden yari mamul gelik tretimine kadar uzanan kademeleri igerir.
Demir esasli malzemeler (demir cevheri, hurda), yakitlar ve redikleyiciler (kok, kémir, gaz), curuf yapicilar ve
alasim yapicilar demir-gelik Gretiminde kullanilan temel hammaddelerdir.

Entegre demir-gelik tesisleri, hammadde olarak demir
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cevheri kullanilarak 6énce pik ve sivi ¢eligin sonrasinda 1}
nihai dranlerin Uretildigi tesislerdir. Her biri ayri bir Gretim
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Demir-gelik tesislerinde ana hammaddeler olan demir

cevheri ve komdr tesise gelir. Komiir, koklastirma sireci igin kok fabrikalarina; toz cevher ise yiiksek firinlarda
kullanilabilmesi icin sinterlestirmek amaci ile sinter fabrikasina iletilir. Sinterlestirilen cevher konveyér bant
sistemi ile yliksek firinlara génderilir. Yiiksek firinlar sivi ham demir dretir. Uretilen sivi ham demir ciiruftan
arindirilarak torpidolara alinir. Sivi ham demirin kiikirdu giderildikten sonra, tretime girmek Uzere ¢elikhaneye
nakledilir. Celikhanede, 2 yontemle gelik Uretilir.

Oksijen lifleme yontemiyle ¢elik Uretimi en yaygin yontemdir. Sivi ham demir, hurda ve istenilen kaliteye
gore farklihk gosteren cgesitli alasim elementleri kullanilarak saf oksijen tfleme yontemi ile sivi ham demirdeki
karbon orani dUsurultr. Béylelikle sivi ham demir, sivi gelie donUsturaldr.

Elektrik ark ocaginda c¢elik uretiminde harici bir enerji kullanildigindan %100 c¢elik hurdasi da
eritebilmektedir. Yaklasik 3.500°C sicakliktaki firinlarda hurda cgelik eritilerek yeniden ylksek kalitede celige
dénusur. Bu firinlarda volfram, molibden, tantalyum gibi yiksek sicaklikta elementler de eridigi icin bu yontem
takim celikleri ve paslanmaz geliklerin tretiminde kullanilir.

Uretilen sivi gelik sirekli dékim tesislerinde kaliplara kesintisiz olarak doékillp, istenilen ebatlarda
katilastirilarak yari mamuller olan slab veya kutik haline getirilir. Slabtan yassi sicak urlnler olan bobin ve
levha, kitikten ise uzun UrlGn olan kangal Uretilir. Entegre tesislerde, sicak haddeleme, soguk haddeleme,
galvanizleme, kalay-krom kaplama ve ebatlama takip eden islemlerdir.

Kapsam:

e Cevherden demir ve/veya celik Ureten tesisler madde kapsaminda degerlendirilir.

e Pek ¢ok birimi iceren entegre demir gelik Gretim tesisleri kapsam dahilindedir.

e Cevher madenden cikarildiktan sonra yuksek firinda kullanilabilir hale getirilebilmesi igin gerekli cevher
hazirlama islemleri (kirma, 6gitme, eleme, yikama, harmanlama, konsantre hale getirme, vb.) “Ek 2-2.19
Kémir ve/veya cevher hazirlama ve/veya zenginlestirme tesisleri” kapsaminda degerlendirilir.
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3.3. Uretim kapasitesi 100 ton/giin ve daha fazla olan cevherden, konsantreden ve/veya ikincil
hammaddeden demir igermeyen ham metal liretim tesisleri

Demir disi metaller, 6nemli miktarda demir icermeyen metallerdir ve genellikle demirli metallere gére disik
agirhk (6rn. aliminyum), iletkenlik (6rn. bakir), korozyon direnci (6rn. ¢inko) gibi 6zellikleri nedeniyle ¢ok
kullanilirlar. Onemli demir digi metaller aliminyum, bakir, kursun, nikel, kalay, titanyum, ginko ve piring gibi
alasimlari igerir. Bunlarin diginda altin, gimdus gibi degerli metaller ve kobalt, civa, tungsten, bizmut, selenyum
ve vanadyum gibi nadir metaller bulunur. Genellikle siilfitler, karbonatlar ve silikatlar gibi mineraller halinde
cikarilir ve elektroliz yoluyla rafine edilirler.

En yaygin olarak kullanilan 42 farkl tir demir dig1 metal Gretimi mevcuttur. Demir disi metallerin Gretimi benzerlik
acisindan 8 grupta toplanabilir. Bunlar bakir ve alagimlari, aliminyum ve alasimlari, kursun ve kalay, ¢inko ve
kadmiyum, degerli metaller, ferro-alasimlari, nikel ve kobalt, karbon ve grafit elektrotlaridir.

Kimyasal metal Gretim ydntemleri; pirometallrjik (yiksek sicakliklarda >

gergeklestirilen kati-kati ve kati-gaz tepkimeleri), hidrometalUrjik
(cevher ve/veya konsantrelerdeki degerli minerallerin sulu ortamda
uygun bir ¢ézicl reaktif kullanilarak secimli olarak ¢ozeltiye alinmasi-
lic- ve daha sonra gesitli saflastirma teknikleri ile saf bilesik veya metal
eldesi) ve elektrometallrjik (sulu ¢ozeltilerden veya eriyiklerden
elektrik enerjisi kullanilarak gergeklestirilen tepkimeler) yontemlerdir.

Demir disi metallerin Gretiminde izabe uygulamalari ve kimyasal metal
uretim yéntemleri siklikla uygulanir. izabe islemi, oksitler veya
sulfurlerin  bir indirgeme reaktifi ile birlikte ergitilerek metalik
elementlerin kazanilmasidir. Bu sureglerde birbiri igcinde karismayan
sivi fazlar yardimiyla ayirma, metalirji endUstrisinde sik¢a uygulanan
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Elektrolit

bir tekniktir. Bakir gibi daha saf metalik Grin Gretimi igin “ddnistirme”
veya “konversitaj” olarak isimlendirilen oksitleme slrecinde daha ileri ayirma ve aritma islemleri gergeklestirilir.

Bakir Uretiminde sahadan gelen konsantre bakir cevheri kullanilarak bakir izabe tesisinde flas firin teknoloijisi ile
anot bakir Uretilir. izabe tesislerinde Uretilen %99-99,5 bakir igeren anotlarin elektroliz tesislerinde rafinasyonu
sonucu, %99,99 saflikta elektrolitik katot bakir (retimi gerceklestirilir. izabe tesislerinde cevher igerisinde
bulunan kukirdin oksidasyonu ile sulfirik asit Gretimi ve glbre Uretimi de gergeklesmektedir. Kursun
cevherlerinden de pirometallirjik yollarla kavurma ve indirgeme metotlariyla kursun dretilir.

Butlin demir disi metaller kendine has 6zelliklere ve uygulamalara sahiptir. Dayanim ve tokluk gibi 6zellikleri
nedeniyle bakir ve aliminyum gibi alasimlar saf metallerden daha ¢ok kullanilir. Metaller 6zelliklerinin higbirini
kaybetmeden tekrar tekrar geri donUsturdlebilirler. Birincii hammaddelerden ve hurda gibi ikincil
hammaddelerden uretilen saflastiriimis metalleri birbirinden ayirmak normalde mimkin degildir ve Uretimleri
arasinda da birgok benzerlik vardir. Demir digi metallerin ikincil Gretimi, ikincil hammaddelerden (hurda ve metal
iceren malzemeler dahil), yeniden eritme ve alasimlama iglemleri ile gergeklesir.

Kapsam:

e Cevherden, konsantreden veya ikincil hammaddelerden metalurjik, kimyasal veya elektrolitik prosesler ile
demir icermeyen ham metal Ureten ve Uretim kapasitesi 100 ton/gliin ve daha fazla olan tesisleri kapsam
dahilindedir.

e Demir disi bakir ve alasimlari; aliminyum ve alasimlari, kursun ve kalay, ¢inko ve kadmiyum, degerli
metallerin metalurjik, kimyasal veya elektrolitik prosesler ile tretimi kapsam dahilindedir.

e Ikincil hammadde ile hurda metalden elde edilmis ara iiriin kastedilmektedir.
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3.4. Uretim kapasitesi 500 ton/giin ve daha fazla olan ham demir liretim tesisleri

Ham (pik) demir Uretimi i¢in kullanilan hammaddeler sunlardir:

Cevher: Demir oksit veya karbonatlardan olusan, bir miktar
safsizliklar icerebilen tas ve minerallerdir (FesOa, Fe203).

Gaz kanallan

Kire¢ tasi: Cevherde bulunan, metal olmayan kisimlardir.
Firinda ylksek sicakliklarda bir takim kimyasal reaksiyonlarla el couna
baglanarak, sivi metalin ayriimasini saglayan ciruf yapici | i
elementlerdir. Olusan bu sivi atiga curuf denir ve esasen

konveyor
kalsiyum silikatlardan olugur.

Kok: Tas komdirinin koklastiriimasiyla elde edilmis yiksek
kaliteli kémuirdir. Firlna hem enerji kaynagi olarak hem de /A 7 M T ——
redukleyici gazlari temin etmesi igin yUklenir. . '

Sivi demir
(plk demir) —
Curuf alma ~_

Bu hammaddeler belirli oranlarda ylksek firinlara yukaridan
verilir. Yuksek firinlar, fiziksel ve/veya kimyasal iglemlerden

gecmis olan demir cevherinin, metallrjik kok ile reaksiyona

girmesi sonucunda demirin indirgendigi ve sivi ham demirin Uretildigi tesislerdir. Sirekli ve ters akimli ¢alisan
firnlardir. Sarj edilen ve cevher, kok ve yardimci hammaddeler, yukaridan asagiya dogru inerken, asagidan
uflenen hava ile yanan kok ile olusan indirgeyici gaz, asagidan yukariya dogru gikar. Firina asagidan da surekli
olarak basingli hava verilir.

Haznede toplanan demirin biinyesinde ¢ok miktarda C, S, P, Mn gibi elementler bulunur. Cevherde bulunan SiOz,
Al203, CaO ve MgO gibi safsizliklar curufa geger. Clruf hafif oldugundan firin haznesinde Ust kisimda toplanir ve
curuf bogaltma deligi agilarak firindan alinir. Yiksek firin haznesinde toplanan demir zaman zaman bosaltilarak
ya kaliplara dokulip dékim piki olarak piyasaya surllir ya da ergimis halde gelikhaneye sevk edilerek gelige
donusturdlir. Son Uriin olan sivi ham demir; bilesiminde %2’den daha fazla karbon ihtiva eden karbon-demir
alasimidir.

Kupol ocaklari, kupol firini olarak da bilinir. Sadece dékme demir eldesinde kullanilan bir ocaktir. On hazneli,
sicak havali turleri vardir. Yiksek firinda elde edilen ham demir kupol ocaginda kok ile yeniden ergitilerek bilesimi
nispeten kontrol edilebilen dékme demir Uretilir. Ocak igin pik, hurda, kok ve kire¢ tasi belirli oranlarda birbirini
izleyen tabakalar halinde Ust Uste yuklenir. Malzemenin Gzerinde bir kum yatak olusturulur. Bunun Gzerine uygun
bir kok tabakasi doldurularak ateglenir. Atesleme sonrasinda ylkleme yapilir ve sarj malzemesi alttan erimis
metalin alinmasiyla kendi agirli§i ile asagiya iner. Ozellikle gri dékme demirin eritilmesinde kullanilan kupoller, en
ekonomik eritme firinlardir.

Kapsam:

e Uretim kapasitesi 500 ton/giin ve daha fazla olan ham demir Uretim tesisleri Ek-1 kapsaminda yer alir.

e Cevher, diger hammaddelerle karistirilarak yiksek firinlara verilir. Yuksek firinlar, fiziksel ve/veya
kimyasal islemlerden gegmis olan demir cevherinin, metallrjik kok ile reaksiyona girmesi sonucunda
demirin indirgendigi ve sivi ham demirin Uretildigi sistemlerdir. Yiksek firinda elde edilen ham demir kupol
ocaginda kok ile yeniden ergitilerek bilesimi kontrol edilebilen dékme demir Uretilir.

e Dokme demir eldesinde kullanilan kupol ocaklari kapsam dahilindedir.
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3.5. Uretim kapasitesi 2.000 ton/giin ve daha fazla olan ikincil metal 6zelligine sahip demir-gelik
hammaddesinden gelik lireten tesisler

Metaller dzelliklerinin higbirini kaybetmeden tekrar tekrar geri donusturilebilirler. GUnumuzde celik Gretimi, ana
girdi olarak demir cevheri kullanan, ylksek firin ve bazik oksijen firini (BOF) ile Gretim yapan entegre tesisler ve
ana girdi olarak ikincil metal kullanan elektrik ark ocakli (EAO) veya indiiksiyon ocakli (iO) tesisler tarafindan
gerceklestirimektedir. Endustriyel ark firin kapasiteleri, dékme demir Uretimi icin dokiimhanelerde kullanilan 1
ton kapasiteli kiigtik Unitelerden, ikincil gelik Gretiminde kullanilan yaklasik 400 tonluk Unitelere kadar degisir.
Elektrikli ark ocaklarinda 1 ton gelik Gretebilmek icin yaklasik 1,15 ton kullaniimis malzemeye ihtiya¢ duyuldugu
tespit edilmigtir.

ikincil driin olarak kullaniimis metalden celik lreten tesislerde ana hammadde olarak hurda metal kullanilr.
Demirli hurda metal tag, odun pargalari ve demir digi metallerin sirece dahil olmamasi amaciyla kiskaglar veya
miknatislarla sepetlere yiklenir ve hurda tasnifi yapilir. Hurda metal ile islem yapan bu tesisler “Cevre Lisansi’na
tabidir. Hurda metal oksijen gazi ile kesilerek kiguk parcalar elde edilebilir, bazi durumlarda ise 6n 1sitmaya tabi
tutulur. EAO’ya sarj edilecek (ylklenecek) hurdaya clruf yapici malzeme olarak kire¢ eklenir ve sepetlere
doldurulur. Daha sonra firin kapagi agilarak hurda firina sarj edilir. Ardindan firinin kapagi kapatilir, eneriji verilir
ve elektrotlar hurdayi ergitmek icgin algaltilir. Elektrotlardan gegen elektrik bir ark olusturur ve agiga ¢ikan isi
hurday: eritir. Firina sarj edilen hurdanin miktari firinin kapasitesine bagh olarak degisir. Bazi durumlarda gelik
Uretim prosesini iyilestirmek igin karbon iceren malzemeler de eklenebilir. Ergitmenin ilk asamasina yardimci
olmak igin oksijen lanslari ve/veya oksijen-yakit brulérleri kullanilir. Yakit olarak dogal gaz ve fuel oil kullanilir.
Ayrica firinin tabanindan ya da yan duvarlarindan nozullar vasitasiyla oksijen verilir. Oksijen enjeksiyonuyla CO
ve diger hidrokarbonlarin yakilmasi ile hem eriyigin karbon igerigi hacimsel olarak azalir, hem de ekzotermik
reaksiyon sonucu Isi agiga ¢ikar. Karbon giderilmesinin yani sira oksijen sayesinde fosfor, mangan, kikirt ve
silikon gibi istenmeyen elementlerin uzaklastirilmasi da saglanir. ikincil metaliirji uygulamalari pota ocaginda
hem cevherden hem de hurdadan celik Gretimi tesislerinde ayni sekilde gergeklestirilir. ikincil metallirii
uygulamalarindan sonra istenen kaliteye ulasan ergimis celik, dokim yapilmak (zere dékim makinelerine
g6tarular. Surekli ve ingot (kesikli) dokim yontemleri ile son hadde trliiniine yari mamul olacak sekilde dékim
gercgeklestirilebilir.

Kapsam:

o Kullanilmis demir- gelikten ¢elik Ureten ve Uretim kapasitesi 2.000 ton/giin ve daha fazla olan tesisler Ek-1
kapsaminda, daha disuk kapasitedeki tesisler ise Ek-2 kapsaminda yer alir.

o Uretim kapasitesi 2.000 ton/giin ve izerinde olan tehlikesiz atik niteligindeki metal geri kazanim tesisleri Ek-
18.2.7.2 kapsaminda, belirtilen egsik dederin altinda Uretim yapan hurda metal geri kazanim tesisleri ise Ek-
2 8.2.3 kapsaminda degerlendirilir. Hurda metal geri kazanim tesislerinde geri kazanilan hurda metaller
genellikle bu madde kapsamindaki faaliyetlerin hammaddesini olusturur. Hurda demir celigin alinarak
islemlerin yapildigi tesisler “8. Atik Yonetimi” basligi altinda degerlendirilir.

e Tasniflenmig, safsizliklardan arindinimig, hurda 6zelliginden gikmis ikincil metal 6zelligine sahip materyali
isleyen tesisler bu madde kapsaminda degerlendirilir.

Otrc.ﬂlzﬂn
eldesi, finnin =
haznrianmas: Dokum

SOREKLI
POTA ISLEMLERI DOK(?M sfsreul

VAKUM UYGULAMA
| f \
' |
| § [

INGOT DOKOM




Ek-1

3.6. Uretim kapasitesi 50 ton/giin ve daha fazla olan demir disi metallerin ergitildigi ve/veya dékildiigii

tesisler
Demir disi metaller, 6nemli miktarda Demir Dig!
demir icermeyen metallerdir. Demirden Metaller
baska bultin saf metaller ile demirin | l I
komponent olmadig alagimlardan olusur. Aliminyum ve Bakir ve Kursun, Nikel
Demir digi metallerin ergitildigi ve fiemian sl Kie) G

doékimunin yapildigi tesislerin iretim | | | |

asamalari genel olarak; hammaddelerin Dévme Dokim A— Aliminyum
Alagimlan lagimlari ¢ Bronzlan
tasinmasi ve depolanmasi, hurdanin

ergitimesi ve sivi metalin ergitme ve / / \

dékimiinin yapilmasidir. Allminyum || Ajiminyum | | Soguk || Sicak | [Dékim

: . - y Magnezyum | | magnezyum | | Igleme || Isleme
Elde edilmek istenen Urtine bagh olarak  JBakir,Silis vs gsm,y 2

ergitme teknikleri farklilik géstermektedir.
Bu amagla doner firinlar, reverber firinlar,
yuksek firin, elektrik ark ocaklari ya da indiksiyon ocaklari kullanilabilir. Ergitme esnasinda inert gazlar ve curuf
yapicilar eklenir. Ergitilip alasimlandirilan metalin dékimua yapilir. Erimis metal surekli veya dokme olarak
dokulebilir ve sekillendirilip haddehanelere génderilir.

Hik

Vakum indiiksiyon ergitme (VIM) teknigi ile yliksek mukavemetli, Ni ve Co tabanl sitper alasimlar Gretilir.
Yiksek konsantrasyonlarda Ti, Al, Nb, Ta, Zr, B ve Hf gibi reaktif birgok element barindirir. VIM teknolojisi bu tir
Ozel alagimlarin Uretilmesinde etkili bir ergitme teknolojisidir. Tim alasim kimyasinin kontrolde tutulmasina olanak
saglayarak elementlerin izlenmesine ve tekrarlanan Uretimlerde alasim karakteristiginin strdurilebilir olmasina
imkan verir.

Kokil (metal kalip) dokiim yonteminde sivi metal yer ¢ekimi kuvveti yardimiyla kalibi doldururken, bu yéntemin
gelismis uygulamasi olan basingh dokiimde sivi metal basingla kalibi doldurarak gesitli pargalarin kolay ve seri
bir sekilde elde edilmesi saglanir.

Kapsam:

e Demir digl metallerin ergitildigi ve/veya dokuldigu ve Uretim kapasitesi 50 ton/gin ve daha fazla olan
tesisler Ek-1 kapsaminda degerlendirilir.

e Uriine bagl olarak farkli ergitme teknikleri (déner firin, yiikek firin, vakum indiksiyon teknigi vb.) kullanilir.

e Demir disi bakir ve alasimlari; aliminyum ve alagimlari, kursun ve kalay, ¢inko ve kadmiyum, degerli
metallerin ergitildigi ve/veya dokuldiugu tesisler kapsam dahilindedir.

o Kapall sistemle isletilen vakumlu ergitme tesisleri, basingh dokim veya kokil dokim makinalarinin bir
parcasi olan ergitme tesisleri kapsam disidir.

Pota mili

Karbonla (— Bekletme ve
kaplanmisg \ ] dokim firim
Birincil {Gms‘ |~ Dékiim kalibs
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3.7. Sicak Haddeleme Tesisleri.

3.7.1. Uretim kapasitesi 5.000 ton/giin ve daha fazla olan demir ve/veya geligin haddelendigi tesisler

Haddeleme, iki déner merdanenin basma kuvvetinin etkisiyle araya giren malzemeye
soguk ya da sicak olarak sekil verme islemidir. Haddeleme yoluyla, kare, yuvarlak, yassi,
cokgen, kesit, kdsebent, T demiri, | demiri, U demiri ve ray gibi mamuller Uretilir.
Haddelemenin en temel hammaddesi 1x1x1,5m boyutlarinda ingotlardir. ingot yari
mamuldur ve haddelenerek boyutlarina goére slab, kitlk ya da blum elde edilir. Bu ara
drtinler de haddelenerek levha, sag, serit gibi son Urinler Uretilir. Sicak haddeleme,
slab, blum, kitik ya da ingot formundaki yari mamullerin isitilip merdaneler arasinda
ezilmesi sonucu boyut, sekil ve metalurjik dzelliklerinin degdistiriimesi olarak tanimlanir.
Ingot d6kiim ile elde edilen ingotlardan kaba haddeleme ile dncelikle slab ve blum elde
edilir. Surekli dokim sayesinde kaba haddeleme yontemlerine olan ihtiya¢ ortadan

=== . -
kalkmaya baglamigtir. Slab yassi Grlnlerin haddelenmesinde, kitik ve blumlar uzun wames = Kutd

urtnlerin haddelenmesinde kullanilir.

Uriin dzelliklerine bagli olarak farkli hadde planlari bulunur: slab/blum haddehaneleri,
ingottan slab/blum haddehaneleri, sicak serit haddehanesi, steckel haddehane, sendzimir
planeter haddehane, levha haddehanesi, gubuk ve filmasin haddehaneleri, yapisal
celik/profil haddehaneleri, boru haddesi vb.'dir. Haddehaneye giren yari mamullere
uygulanan proses asamalari ylizey temizleme, tavlama, tufal giderme ve haddeleme
olarak siralanabilir. Yiizey temizleme, haddehaneye giren geligin 6zelligine gore farkhlk
gOsterir. Karbon celigin ylzeyindeki kusurlari ortadan kaldirmak igin oksi-yakit alevi
kullanilan ve skarf yontemi ylizey temizleme ydntemlerinden biridir. Tavlama, malzemenin sertligini distrerek
yumusamasini saglar. Boylece tavlama sonrasi Uretim proseslerinin igleyisine yardimci olur ve ¢eligin sicakhgi
1.050-1.300°C arasindaki sicakliklara getirilerek homojen sicaklik dadilimi saglanir. Tavlama gukur firin, itici firin,
yurdyen kirigli firin, makara tabanli firin, vb. farkli firin tiplerinde yapilir. Tufal, gelik kitlklerin tavlanarak isitiimasi
islemi sirasinda sicak-soguk farkindan dolayi kitlkler Gzerinde olusan kalin oksit tabakadir. Tavlama sirasinda
meydana gelen tufalin, haddeleme esnasinda temizlenmesi gerekir. Temizleme islemi ginimuizde mekanik
olarak kirilarak ve basingli su puskurtilerek yapilir. Haddeleme hattinin ilk agsamasi kaba haddelemedir. Bu
asama serit, filmasin ve profil iretiminde sicak olarak gelen malzemenin kalinliginin azaltiimasina yonelik ilk kaba
azaltim asamasidir. Kaba haddelenen malzeme tamamlama hattinda istenen kalinligi saglamaya yonelik olarak
islenir. Tamamlama hatti girdinin ve istenen Grtinltn niteligine bagl olarak farklhlagabilir. Tamamlama hattindan
¢ikan drlnler sogutma hattina alinir. Burada Urlintin istenen mekanik 6zelliklere ulasmasi igin su puskurttcdleri,
su duvarlari ve katmanl su akisi ile sogutulur.

Hammadde | Yizey , Tavlama Tufal | Haddeleme

»

I '| temizleme I I l I temizleme I |

Kapsam:

e Demir ve/veya celigin haddelendidi ve Uretim kapasitesi 5.000 ton/giin ve daha fazla olan tesisler Ek-1
kapsaminda degerlendirilir.

e Slab, blum, kutuk, ingot vb. formdaki yari mamullerin isitihp merdaneler arasinda ezilmesi sonucu
ozelliklerinin degistiriimesi sicak haddeleme islemleridir.

e Haddeleme tesisleri, entegre demir-gelik tesislerinin bir pargasi olabildidi gibi sadece sicak haddeleme
yapan tesisler de mevcuttur. Tamami kapsam dahilindedir.
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3.7.2. Uretim kapasitesi 250 ton/giin ve daha fazla olan demir disi metallerin haddelendigi tesisler

Haddeleme, iki doner merdanenin basma kuvvetinin etkisiyle araya giren
malzemeye soduk ya da sicak olarak sekil verme igslemidir. Haddeleme
yoluyla; kare, yuvarlak, yassi, cokgen, kesit, kosebent, T demiri, | demiri,
U demiri ve ray gibi mamuller Uretilir. Haddelemenin en temel hammaddesi
1x1x1,5m boyutlarinda ingotlardir. ingot yari mamuldiir ve haddelenerek
boyutlarina goére slab, kutik ya da blum elde edilir. Bu ara urlnler de
haddelenerek levha, profil, sag, folyo ve serit gibi son Urtnler Uretilir.
Sicak haddeleme, slab, blum, kitik ya da ingot formundaki yari
mamullerin 1sitilip merdaneler arasinda ezilmesi sonucu boyut, sekil ve
metalurjik 6zelliklerinin degistirilmesi olarak tanimlanir.

Demir disi metallerin haddelendigi tesislerde, aliminyum, bakir, ¢inko,

glimiis vb. demir digi metaller islenir. Uretim prosesi demir ve/veya celigin haddelendigi tesisler ile benzer ézellik
gosterirler. Dokimhaneden gelen yuvarlak ve yassi ingotlar islenerek cesitli profiller ve yassi Grinler uretilir.
Haddehanelerde, alevle yizey temizligi (skarfing) ve taglama, tufal giderme, kesme, dilimleme ve bozuk kisimlarin
alinmasi islemleri gerceklestirilir.

Ktk isleyen haddehanelerde kitik (hadde bozugu ve hurda metal) hammadde stok sahasina alinir, hammadde
hazirlama Unitesinde temizlenir ve oksijenle parcalanir veya sa¢ kesmede kesilir. Bu Unitedeki amag farkh
ebatlarda gelen kuttugin tav firinina hazirlanmasidir. Bu islemden gegen hammaddeler tav firinina génderiimek
uzere istiflenir. Kesilmis hammaddeler hidrolik itici ile tav firinina sdruldr. Tav firninda amag¢ hammaddelerin
sicaklikla sekil verilecek hale getiriimesidir. Yeterli sicaklia erisen hammaddeler haddeleme (nitesindeki
merdanelere gelir. Hadde motorlariyla ¢alisan merdanelerin arasindan gegen hammaddeler igslenerek kdsebent,
levha vb. halini alir. Son kesme iglemlerinden sonra sogutulur ve son Urun haline gelir.

Kapsam:

e Demir disi metallerin haddelendidi ve Uretim kapasitesi 250 ton/giin ve daha fazla olan tesisler Ek-1
kapsaminda degerlendirilir.

e Demir digl bakir ve alasimlari; aliminyum ve alasimlari, kursun ve kalay, ¢inko ve kadmiyum, degerli
metallerin haddelendigi tesisler kapsam dahilindedir.

e Slab, blum, kutuk, ingot vb. formdaki yari mamullerin 1sitilip merdaneler arasinda ezilmesi sonucu
ozelliklerinin degistiriimesi sicak haddeleme islemleridir.

Kesilmis Hammadde

Y

Tav Firim

v

Sicak Haddeleme

v

Yolluk
{Testere ve Ugar Makas Yolu)

v

Sicak Mamul Sogutma
Stok Sahasi




Metal dokiim, istenilen sekli elde etmek igin, secilen metal veya alasimin ergitiimesi ve kalip bosluguna dokulip
katilasmasini bekleme iglemi olarak tanimlanabilir. Celikhanede kalitesi ve sicakligi istenilen dizeye getirilen sivi
celik, sekillendirilmek Gzere surekli dokim tesislerine génderilir. Dokim sirasinda gelik, yassi Uriin veya gubuk ve
filmasin Uretiminde kullaniimak Uzere slab veya kitik olarak sekillendirilir. Dokiime bigcim veren kalibin tekrar
kullanilip kullanilamayacagi esasina gére dokim ydntemleri ikiye ayrilir:

1- Kalici kalip kullanan dokiim ydntemleri: Bu yontemin baslicalari; metal kaliba dékim, basingh dékim,
savurma dokum ve surekli dokimdur.

2- Harcanan kalip kullanan dékiim yéntemleri: Bu ydntemin baglicalari; kum kaliba dokim, kabuk kaliba
dokim, seramik kaliba dékim, algi kaliba dokim, hassas dékimdur. Temel stre¢ adimlari; model maga sandigi
gibi dokim takimlarinin imalati, maca yapimi, kaliplama, ergitme, dékme ve temizlemedir.

Modelhanede, kalip iginde daha sonra metalin dolacagdi bosluklarin olusturulmasi i¢in kaliplama iglemi sirasinda
kullanilacak modeller ahsap, metal, plastik gibi malzemelerden Uretilir. Maga boélimiinde, parca igindeki
bosluklarin elde edilmesi igin kullanilan magalarin Uretimi yapilir. Kaliplama bdélimunde, kum esasli kaliplar
modeller yardimiyla hazirlanir ve magalar yerlestirilerek dokiime hazir hale

getirilir. Kum ilaveleri
Kum

Ergitme ve dékiim asamasinda kullanilan dékimhane ergitme firinlar M:ta' e e

yakith ve elektrikli olarak iki gruba ayirabilir. Kupol ve pota gibi yakitli S i

firinlarda sivi, gaz, yag, kémir, dogal gaz gibi yakitlar kullanilir. Elektrikle Kaliplama

ergitme yontemlerinden en fazla kullanilanlar ark ve endiiksiyon ocaklaridir. Sivi Metal

Ark ve endiksiyon ocaklarinda yuksek frekanslh elektrik kullanihr. =

Dokum metotlarina gére sivi metalin kaliplara doldurulmasi, katilasmasinin B Dﬁtum fetpiame

beklenmesi ve kaliplarin agilmasi veya bozulmasi farklilik arz eder. Kalici v

kalip kullanan dokim yontemlerinde bu iglemler daha kisa sirede KalibtBozma

gerceklesirken, harcanan kalip kullanan dékim ydntemlerinde sivi metalin Temi:eme

tamamen katilasmasi daha uzun strelerde gergeklesir. DOkimU takip eden v

asamalar, kalip bozma, bitirme (kaliptan gikarilan pargadan yolluk, ¢ikic = 'j'em

gibi kisimlarin ayrilmasi, ylzey temizleme, isil igslem, boyama, isleme vb. Kalite Kontrol

islemler), temperleme (metali isitarak ve uygun bir hizla sogutarak
gevrekligini ve kirilganligini giderilmesi ve gerilimin alinmasi) iglemleridir.

Temper dokme demir, tamamen grafitsiz sert ve kirilgan beyaz dékme demirin temperleme tabir edilen 1sil islem
ile karburlerinin pargalanmasi sonucu olusan, yuksek mukavemetli, slinek, iyi islenebilme 6zelligine sahip
mikroyapisi ferrit ve temper karbonundan meydana gelen dékme demir tipidir.

Kapsam:

1 kapsaminda degerlendirilir.

doékme demir tipidir.

mevcuttur.

e Demir, temper ve/veya geligin dokildugi ve Uretim kapasitesi 700 ton/giin ve daha fazla olan tesisler Ek-
e Ergitme ve dokim asamasinda kullanilan firinlar yakith ve elektrikli olarak iki gruba ayrilabilir.
e Temper dokme demir, grafitsiz sert ve kirilgan beyaz dékme demirin temperleme adi verilen isil islem ile

karbirlerinin parcalanmasi sonucu olusan, yiuksek mukavemetli, sunek, iyi islenebilme 6zelligine sahip

e Dokiumhaneler entegre tesislerin bir parcasi olabildigi gibi sadece dokim islemi gergeklestiren tesisler de
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3.9. Uretim kapasitesi 5.000 adet/giin ve daha fazla olan kursunlu akiimiilatdr ve/veya hiicre iiretimi
dahil olmak iizere endiistriyel akiimiilator Gretimi yapan tesisler?!

Akumiilator, elekirik akim sebekesine bagli olmadan kimyasal enerjiyi elekirik enerjisine donustiren ve
depolayan sistemlerdir. Birbirlerinden separatérlerle ayrilan, pes pese dizilmis pozitif ve negatif plakalar elektrolit
ile reaksiyona girerek elektrik enerjisi olusturulur ve depolanir. Akdler, kursun-asit, nikel-kadmiyum, nikel- demir,
lityum-iyon gibi kullanilan metal cinslerine gore ¢esitlere ayrilir.

En yaygin kullanilan aki tipi kurgun-asit akiimilatorleridir. Bu akiler de temel olarak kuru ve sulu olarak ikiye
ayrilir. Sulu akiilerin en fazla kullanilan cesitleri starter veya SLI adi verilen oto akuleridir. Kuru (VRLA) akiiler
sibap ayarli kursun-asit akii anlamina gelir. Bu akller de i¢ yapilarina gore AGM (elektroliti separatoriere
emdirilmis) ve jelli VRLA akdleri olmak Uzere ikiye ayrilir.

EnduUstriyel akller stasyoner ve traksiyoner olmak tUzere
de 2 kategoriye ayrilir. Traksiyoner akiiler hareketli

Pozitif Grid
araglarda kullanilan enerji depolama sistemleridir. o fog;ﬂ‘f(Grid
. . . . ozZItl aka
Forkliftler, yer temizleme makineleri, tasiyici/kaldirma Seperatér

platformlari, elektrikli araglar, havaalani araglari, yeralti  [Neoati Plaka
maden lokomotifleri bu akulerin kullanim alanlaridir.
Traksiyoner akuler Uretim tipine gore jel/VRLA (kuru) ve
flooded (sivi elektrolitli) olarak 2’ye ayrilir. Stasyoner
akiler ise sabit, ani gi¢ kesintilerinin sebep olabilecegi
duruglari engellemek igin kullanilan kesintisiz gig
sistemlerinde, enerji kaynadi olarak hazirda duran ve

gerektigi an devreye giren akdlerdir. Enerji santralleri ve
barajlar en é6nemli kulanim yerleridir.

Akl Uretimi, genel olarak aku hiicresi uretimi, montaj ve sarj islemlerinden olusur. Aku hicresi, plaka, separator,
elektrolit, kutu ve kapaktan olusur. Pozitif ve negatif olmak Uzere iki g¢esit plaka bulunur. Pozitif plakalar aktif
madde olarak, kursun dioksit, negatif plaklar saf kursun icerir. Plakanin iskeleti izgaradir. lzgaralar dusik
miktarlarda antimuan veya kalsiyum igceren alasim kursundan dokulir veya genisletiimis metal teknolojisi ile
kalsiyumlu seridin ezilerek genisletiimesi sonucunda Uretilir. 1zgaranin farkli nitelikteki hamurlarla sivanmasi ile
arti ve eksi plakalar elde edilir. Hamur yapiminda etken madde olarak kullanilan kursun monoksit dretiminde saf
kilge kursun eritilir ve hamur haline getirilir. Sivama boéliminde hamur karma, sivama, kurutma faaliyetleri
yapilarak plaka Uretimi tamamlanir. Sarj islemlerinde akunun igine sulfurik asitle saf su karigimi olan elektrolit
konulur. Elemanlar seri olarak kursun kdprilerle bagdlanir. Daha sonra akulerde kullanilacak kutular delinir,
plakalar eslenir. Akllerin montaj islemleri akii elemanlarinin firgalanmasi, plakalarin birbirine kursun iceren
solusyonlarla baglanmasi ve kutu igine yerlestiriimesi islemleri gegeklestirilir. Sulu sarj islemlerinde akiler asitle
doldurulur ve sarj iglemleri yapilir. Bazi tesislerde sadece montaj ve sulu sarj islemleri yapilir.

Kapsam:

o Kursunlu akiimulatér Ureten ve Uretim kapasitesi 5.000 adet/gln ve Uzeri olan tesisler kapsam dahilindedir.

e Hucre uretimi dahil olmak Uzere endustriyel akimulator dUreten ve Uretim kapasitesi 5.000 adet/gin ve
Uzeri olan tesisler kapsam dahilindedir.

o Kursun icermeyen akimulatér dretim tesislerinde proses hicre Uretimi asamasini igeriyorsa ve Uretim
kapasitesi 5.000 adet/gin ve daha fazla ise kapsam dahilindedir. Hucre Uretimi tesiste
gerceklestiriimiyorsa kapsam disidir.

e Sulu sarj, kursun ile kaynak vb. asamalari icermeyen, Uretilmis malzemelerin sadece montajinin yapildigi
tesisler kapsam digidir.

10
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3.1. Uretim kapasitesi 15 ton/giin ve daha fazla ve 100 ton/giin’den daha az olan, cevherden,
konsantreden ve/veya ikincil hammaddeden demir icermeyen ham metal uiretim tesisleri

Demir digi metaller, 6nemli miktarda demir icermeyen metallerdir ve genellikle demirli metallere gére duguk
agirhk (6rn. aliminyum), iletkenlik (6rn. bakir), korozyon direnci (6rn. ¢inko) gibi 6zellikleri nedeniyle ¢ok
kullanilirlar. Onemli demir disi metaller aliiminyum, bakir, kursun, nikel, kalay, titanyum, c¢inko ve piring gibi
alasimlari igerir. Bunlarin diginda altin, gimus gibi degerli metaller ve kobalt, civa, tungsten, bizmut, selenyum
ve vanadyum gibi nadir metaller bulunur. Genellikle silfitler, karbonatlar ve silikatlar gibi mineraller halinde
cikarilir ve elektroliz yoluyla rafine edilirler.

En yaygin olarak kullanilan 42 farkl tir demir dig1 metal Gretimi mevcuttur. Demir disi metallerin Gretimi benzerlik
acisindan 8 grupta toplanabilir. Bunlar bakir ve alagimlari, aliminyum ve alasimlari, kursun ve kalay, ginko ve
kadmiyum, degerli metaller, ferro-alasimlari, nikel ve kobalt, karbon ve grafit elektrotlaridir.

Kimyasal metal Uretim yontemleri; pirometallrjik (yliksek sicakliklarda —————
gerceklestirilen kati-kati ve kati-gaz tepkimeleri), hidrometalirjik (cevher
ve/veya konsantrelerdeki degerli minerallerin sulu ortamda uygun bir ¢ozlici
reaktif kullanilarak secimli olarak ¢dzeltiye alinmasi-lig- ve daha sonra gesitli
saflastirma teknikleri ile saf bilesik veya metal eldesi) ve elektrometallrjik
(sulu c¢ozeltilerden veya eriyiklerden elekirik enerjisi  kullanilarak
gercgeklestirilen tepkimeler) yontemlerdir. Demir digi metallerin Uretiminde
izabe uygulamalari ve kimyasal metal Uretim yéntemleri siklikla uygulanir. foatyon Hereket
izabe islemi, oksitler veya siilfiirlerin bir indirgeme reaktifi ile birlikte ergitilerek
metalik elementlerin kazanilmasidir. Bu slireglerde birbiri icinde karismayan
sivi fazlar yardimiyla ayirma, metallrji endustrisinde sikga uygulanan bir
tekniktir. Bakir gibi daha saf metalik Griin Gretimi icin “dondstirme” veya “konversitaj” olarak isimlendirilen
oksitleme surecinde daha ileri ayirma ve aritma islemleri gergeklestirilir.

Elektrolit

Bakir Uretiminde sahadan gelen konsantre bakir cevheri kullanilarak bakir izabe tesisinde flas firin teknoloijisi ile
anot bakir Uretilir. izabe tesislerinde Uretilen %99-99,5 bakir igeren anotlarin elektroliz tesislerinde rafinasyonu
sonucu, %99,99 saflikta elektrolitik katot bakir (retimi gerceklestirilir. izabe tesislerinde cevher igerisinde
bulunan kuikirdin oksidasyonu ile sulfurik asit Gretimi ve gubre Uretimi de gergeklesmektedir. Kursun
cevherlerinden de pirometalurjik yollarla kavurma ve indirgeme metotlariyla kurgun dretilir.

Butlin demir disi metaller kendine has 6zelliklere ve uygulamalara sahiptir. Dayanim ve tokluk gibi 6zellikleri
nedeniyle bakir ve aliminyum gibi alasimlar saf metallerden daha ¢ok kullanilir. Metaller 6zelliklerinin higbirini
kaybetmeden tekrar tekrar geri donusturilebilirler. Birincil hammaddelerden ve hurda gibi ikincil
hammaddelerden uretilen saflastiriimis metalleri birbirinden ayirmak normalde mimkin degildir ve Uretimleri
arasinda da birgok benzerlik vardir. Demir digi metallerin ikincil Gretimi, ikincil hammaddelerden (hurda ve metal
iceren malzemeler dahil), yeniden eritme ve alasimlama iglemleri ile gergeklesir.

Kapsam:

¢ Cevherden, konsantreden veya ikincil hammaddelerden metalurjik, kimyasal veya elektrolitik prosesler ile
demir icermeyen ham metal Ureten ve Uretim kapasitesi 15 ton/glin ve daha fazla ve 100 ton/giin’den daha
az olan tesisler kapsam dahilindedir.

o Uretim kapasitesi 15 ton/giin ve daha az olan tesisler, kesikli galisan tesislerdir ve kapsam digi olarak
degerlendirilir.

e Demir disi bakir ve alagsimlari; aliminyum ve alasimlari, kursun ve kalay, ginko ve kadmiyum, degerli
metallerin metalurjik, kimyasal veya elektrolitik prosesler ile tretimi kapsam dahilindedir.

e ikincil hammadde ile hurda metalden elde edilmis ara riin kastedilmektedir.
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3.2. Uretim kapasitesi 50 ton/giin ve daha fazla ve 500 ton/giin’den az olan ham demir iiretim tesisleri

Ham (pik) demir Uretimi i¢in kullanilan hammaddeler sunlardir;

Cevher: Demir oksit veya karbonatlardan olusan, bir miktar
safsizliklar icerebilen tas ve minerallerdir (FesOa, Fe203).

Kireg tasi: Cevherde bulunan, metal olmayan kisimlardir. Firinda
yuksek sicakliklarda bir takim kimyasal reaksiyonlarla
baglanarak, sivi metalin ayrilmasini saglayan curuf yapici
elementlerdir. Olusan bu sivi atida ciruf denir ve esasen
kalsiyum silikatlardan olugur.

Kok: Tas kémirinin koklastiriimasiyla elde edilmis yiksek
kaliteli kdmurdur. Firina hem enerji kaynagi olarak hem de
redukleyici gazlari temin etmesi i¢in yUklenir.

Bu hammaddeler belirli oranlarda yiksek firinlara yukaridan
verilir. Yuksek firinlar, fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden

gecmis olan demir cevherinin, metallrjik kok ile reaksiyona
girmesi sonucunda demirin indirgendigi ve sivi ham demirin Uretildigi tesislerdir. Strekli ve ters akimh galisan
firnlardir. Sarj edilen ve cevher, kok ve yardimci hammaddeler, yukaridan asagiya dogru inerken, asagidan
uflenen hava ile yanan kok ile olusan indirgeyici gaz, asagidan yukariya dogru gikar. Firina asagidan da surekli
olarak basingli hava verilir.

Haznede toplanan demirin biinyesinde ¢ok miktarda C, S, P, Mn gibi elementler bulunur. Cevherde bulunan SiOz,
Al203, CaO ve MgO gibi safsizliklar curufa geger. Clruf hafif oldugundan firin haznesinde Ust kisimda toplanir ve
curuf bogaltma deligi agilarak firindan alinir. Yiksek firin haznesinde toplanan demir zaman zaman bosaltilarak
ya kaliplara dokulip dékim piki olarak piyasaya surllir ya da ergimis halde gelikhaneye sevk edilerek gelige
donusturdlir. Son Uriin olan sivi ham demir; bilesiminde %2’den daha fazla karbon ihtiva eden karbon-demir
alasimidir.

Kupol ocaklari, kupol firini olarak da bilinir. Sadece dékme demir eldesinde kullanilan bir ocaktir. On hazneli,
sicak havali turleri vardir. Yiksek firinda elde edilen ham demir kupol ocaginda kok ile yeniden ergitilerek bilesimi
nispeten kontrol edilebilen dékme demir Uretilir. Ocak igin pik, hurda, kok ve kire¢ tasi belirli oranlarda birbirini
izleyen tabakalar halinde Ust Uste yuklenir. Malzemenin Gzerinde bir kum yatak olusturulur. Bunun lzerine uygun
bir kok tabakasi doldurularak ateglenir. Atesleme sonrasinda ylkleme yapilir ve sarj malzemesi alttan erimis
metalin alinmasiyla kendi agirhi§i ile asagiya iner. Ozellikle gri dékme demirin eritilmesinde kullanilan kupoller, en
ekonomik eritme firinlardir.

Kapsam:

e Uretim kapasitesi 50ton/giin'den fazla 500 ton/giin'den az olan ham demir (retim tesisleri Ek-2
kapsaminda yer alir.

e Cevher, diger hammaddelerle karistirilarak yiksek firinlara verilir. Yiiksek firinlar, fiziksel ve/veya
kimyasal islemlerden gegcmis olan demir cevherinin, metallrjik kok ile reaksiyona girmesi sonucunda
demirin indirgendigi ve sivi ham demirin Uretildigi sistemlerdir. Yuksek firinda elde edilen ham demir kupol
ocaginda kok ile yeniden ergitilerek bilesimi kontrol edilebilen dékme demir Uretilir.

o Doékme demir eldesinde kullanilan kupol ocaklari kapsam dahilindedir.
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3.3. Uretim kapasitesi 2.000 ton/giin’den az olan ikincil metal 6zelligine sahip demir-gelik
hammaddesinden gelik lireten tesisler

Metaller 6zelliklerinin hi¢birini kaybetmeden tekrar tekrar geri dénustirilebilirler. Glinimizde ¢elik Gretimi, ana
girdi olarak demir cevheri kullanan, yiksek firin ve bazik oksijen firin1 (BOF) ile Gretim yapan entegre tesisler ve
ana girdi olarak ikincil metal kullanan elektrik ark ocakli (EAO) veya indiiksiyon ocakli (iO) tesisler tarafindan
gerceklestiriimektedir. Endistriyel ark firin kapasiteleri, ddkme demir Uretimi icin dokiimhanelerde kullanilan 1
ton kapasiteli kiigtik Unitelerden, ikincil gelik Gretiminde kullanilan yaklasik 400 tonluk Unitelere kadar degisir.
Elektrikli ark ocaklarinda 1 ton gelik Uretebilmek igin yaklasik 1,15 ton kullaniimis malzemeye ihtiya¢ duyuldugu
tespit edilmistir. ikincil Griin olarak kullanilmis metalden gelik reten tesislerde ana hammadde olarak hurda
metal kullanilir. Demirli hurda metal tas, odun pargalari ve demir digi metallerin stirece dahil olmamasi amaciyla
kiskaglar veya miknatislarla sepetlere yiklenir ve hurda tasnifi yapilir. Hurda metal ile islem yapan bu tesisler
“Cevre Lisansi’na tabidir. Hurda metal oksijen gazi ile kesilerek kii¢lk parcalar elde edilebilir, bazi durumlarda
ise 6n 1sitmaya tabi tutulur. EAQ’ya sarj edilecek (yiklenecek) hurdaya clruf yapici malzeme olarak kireg eklenir
ve sepetlere doldurulur. Daha sonra firin kapagi agilarak hurda firina sarj edilir. Ardindan firinin kapagi kapatilir,
enerji verilir ve elektrotlar hurdayi ergitmek icin algaltilir. Elektrotlardan gegen elektrik bir ark olusturur ve agiga
cikan 1si1 hurdayi eritir. Firina sarj edilen hurdanin miktari firnin kapasitesine bagli olarak degisir. Bazi
durumlarda gelik Gretim prosesini iyilestirmek igin karbon igeren malzemeler de eklenebilir. Ergitmenin ilk
asamasina yardimci olmak i¢in oksijen lanslari ve/veya oksijen-yakit brulérleri kullanilir. Yakit olarak dogal gaz
ve fuel oil kullanilir. Ayrica firinin tabanindan ya da yan duvarlarindan nozullar vasitasiyla oksijen verilir. Oksijen
enjeksiyonuyla CO ve diger hidrokarbonlarin yakilmasi ile hem eriyigin karbon igerigi hacimsel olarak azalir,
hem de ekzotermik reaksiyon sonucu isi agiga ¢ikar. Karbon giderilmesinin yani sira oksijen sayesinde fosfor,
mangan, kikirt ve silikon gibi istenmeyen elementlerin uzaklastirimasi da saglanir. ikincil metalirji
uygulamalari pota ocaginda hem cevherden hem de hurdadan celik Uretimi tesislerinde ayni sekilde
gerceklestirilir. ikincil metalirji uygulamalarindan sonra istenen kaliteye ulasan ergimis celik, dékiim yapilmak
Uzere dokim makinelerine gotiraldr. Surekli ve ingot (kesikli) dokim yéntemleri ile son hadde Urinine yari
mamul olacak sekilde dékim gergeklestirilebilir.

Kapsam:

e Kullaniimig demir- gelikten celik Gireten ve Uretim kapasitesi 2.000 ton/giin ve daha fazla olan tesisler Ek-
1 kapsaminda, daha dusuk kapasitedeki tesisler ise Ek-2 kapsaminda yer alir.

e Uretim kapasitesi 2.000 ton/giin ve zerinde olan tehlikesiz atik niteligindeki metal geri kazanim tesisleri
Ek-1 8.2.7.2 kapsaminda, belirtilen esik degerin altinda Uretim yapan hurda metal geri kazanim tesisleri
ise Ek-2 8.2.3 kapsaminda degerlendirilir. Hurda metal geri kazanim tesislerinde geri kazanilan hurda
metaller genellikle bu madde kapsamindaki faaliyetlerin hammaddesini olusturur. Hurda demir celigin
alinarak iglemlerin yapildidi tesisler “8. Atik Yonetimi” basligi altinda degerlendirilir.

e Tasniflenmisg, safsizliklardan arindiriimig, hurda 6zelliginden ¢ikmis ikincil metal 6zelligine sahip materyali
isleyen tesisler bu madde kapsaminda degerlendirilir.

Girdilerin
eldesi, finnin =
hazrianmas:

Eritme

REKLI
DOKsé)M LTE mi

POTA ISLEMLERI
VAKUM UYGULAMA

| .j.! |

INGOT DOKOM
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3.4. Uretim kapasitesi 100 kg/giin ve daha fazla ve 50 ton/giin’den az olan demir disi metallerin ergitildigi
ve/veya dokiimiiniin yapildigi tesisler

Demir digi metaller, énemli miktarda Demir Dig!

demir icermeyen metallerdir. Demirden Metaller

baska bultin saf metaller ile demirin | l I

komponent olmadigi alagimlardan olusur. Aliminyum ve Bakir ve Kursun, Nikel
Alagiml Kalay, Ginko vs.

Demir disi metallerin  ergitildigi  ve o rl. ol conl i s

doékimuinin yapildigi tesislerin iretim | | | |

asamalari genel olarak; hammaddelerin Dévme Dokiim Birincler Alliminyum
Alagimlan lagimlari ¢ Bronzlan
tasinmasi ve depolanmasi, hurdanin

ergitimesi ve sivi metalin ergitme ve / / \

doékimunin yapilmasidir. Allminyum || Ajiminyum | | Soguk || Sicak

. : - o Magnezyum | | magnezyum | | Igleme || Isleme
Elde edilmek istenen Urtine bagh olarak  JBakir,Silis vs gsm,y 2

ergitme teknikleri farklilik géstermektedir.
Bu amagla doner firinlar, reverber firinlar,
yuksek firin, elektrik ark ocaklari ya da indiiksiyon ocaklari kullanilabilir. Ergitme esnasinda inert gazlar ve curuf
yapicilar eklenir. Ergitilip alasimlandirilan metalin dékimua yapilir. Erimis metal surekli veya dokme olarak
dokulebilir ve sekillendirilip haddehanelere génderilir.

Hik

Vakum indiiksiyon ergitme (VIM) teknigi ile yiksek mukavemetli, Ni ve Co tabanl stper alasimlar Uretilir.
Yiksek konsantrasyonlarda Ti, Al, Nb, Ta, Zr, B ve Hf gibi reaktif birgcok element barindirir. VIM teknolojisi bu tir
Ozel alagimlarin Uretilmesinde etkili bir ergitme teknolojisidir. Tim alasim kimyasinin kontrolde tutulmasina olanak
saglayarak elementlerin izlenmesine ve tekrarlanan Uretimlerde alasim karakteristiginin strdurilebilir olmasina
imkan verir.

Kokil (metal kalip) dokiim yonteminde sivi metal yer ¢ekimi kuvveti yardimiyla kalibi doldururken, bu yéntemin
gelismis uygulamasi olan basingh dokiimde sivi metal basingla kalibi doldurarak gesitli pargalarin kolay ve seri
bir sekilde elde edilmesi saglanir.

Kapsam:

e Uretim kapasitesi 100 kg/giin ve daha fazla ve 50 ton/giin’den az olan demir digi metallerin ergitildigi ve/veya
dokuldugu tesisler EK-2 kapsaminda degerlendirilir.

e Uretim kapasitesi 100 kg/giin ve daha az olan tesisler kapsam disidr.

e Demir digl bakir ve alasimlari; aliminyum ve alasimlari, kursun ve kalay, ¢inko ve kadmiyum, degerli
metallerin ergitildigi ve/veya dokuldigu tesisler kapsam dahilindedir.

o Kapall sistemle igletilen vakumlu ergitme tesisleri, basingl dokim veya kokil dokim makinalarinin bir
parcasi olan ergitme tesisleri kapsam disidir.

Pota mili

Karbonla | Bekletme ve
kaplanmis I/ dokiim firimi
Birincil {G'"" Dékiim kalibi
Cikis

ikinci (sprey) —(g %D Dikiim

[ =t sekillendirici

O O——” Ayirici
—r—""" Baslatia
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3.5. Sicak haddeleme ve isil igslem tesisleri

3.5.1. Uretim Kapasitesi 5 ton/giin ve daha fazla ve 5.000 ton/giin’den az olan demir ve/veya geligin
haddelendigi tesisler

Haddeleme, iki déner merdanenin basma kuvvetinin etkisiyle araya giren malzemeye soguk
ya da sicak olarak sekil verme iglemidir. Haddeleme yoluyla, kare, yuvarlak, yassi, cokgen,
kesit, kdsebent, T demiri, | demiri, U demiri ve ray gibi mamuller Uretilir. Haddelemenin en
temel hammaddesi 1x1x1,5m boyutlarinda ingotlardir. ingot yari mamuldiir ve haddelenerek
boyutlarina gore slab, kitlik ya da blum elde edilir. Bu ara Urlnler de haddelenerek levha,
sag, serit gibi son urlnler Uretilir. Sicak haddeleme, slab, blum, kitik ya da ingot
formundaki yari mamullerin isitilip merdaneler arasinda ezilmesi sonucu boyut, sekil ve
metalulrjik Ozelliklerinin degistiriimesi olarak tanimlanir. Ingot dokim ile elde edilen
ingotlardan kaba haddeleme ile dncelikle slab ve blum elde edilir. Strekli dokim sayesinde
kaba haddeleme ydntemlerine olan ihtiya¢ ortadan kalkmaya baslamistir. Slab yassi
drtnlerin haddelenmesinde, kutik ve blumlar uzun Urinlerin haddelenmesinde kullanilir.

Uriin ve tasarim &zelliklerine bagl olarak farkli hadde planlari bulunur: slab/blum
haddehaneleri, ingottan slab/blum haddehaneleri, sicak gserit haddehanesi, steckel
haddehane, sendzimir planeter haddehane, levha haddehanesi, cubuk ve filmasin
haddehaneleri, yapisal ¢elik/profil haddehaneleri, boru haddesi vb.'dir. Haddehaneye giren
yari mamullere uygulanan proses asamalari ylizey temizleme, tavlama, tufal giderme ve
haddeleme olarak siralanabilir. Yizey temizleme, haddehaneye giren celigin 6zelligine
gore farklihk gosterir. Karbon celigin ylzeyindeki kusurlari ortadan kaldirmak igin oksi-yakit
alevi kullanilan ve skarf yontemi yilzey temizleme yontemlerinden biridir. Tavlama,
malzemenin sertligini dislrerek yumusamasini saglar. Boylece tavlama sonrasi Uretim proseslerinin igleyisine
yardimci olur ve geligin sicakligi 1.050-1.300°C arasindaki sicakliklara getirilerek homojen sicaklik dagilimi
saglanir. Tavlama cukur firin, itici firin, yurdyen kirigli firn, makara tabanh firin, vb. farkh firin tiplerinde yapilir.
Tufal, gelik kittklerin tavlanarak isitiimasi islemi sirasinda sicak-soguk farkindan dolayi kitikler tzerinde olugsan
kalin oksit tabakadir. Tavlama sirasinda meydana gelen tufalin, haddeleme esnasinda temizlenmesi gerekir.
Temizleme islemi glinimizde mekanik olarak kirilarak ve basingl su puskurtilerek yapilir.

Haddeleme hattinin ilk asamasi kaba haddelemedir. Bu asama serit, filmasin ve profil Uretiminde sicak olarak
gelen malzemenin kalinliginin azaltiimasina yonelik ilk kaba azaltim asamasidir. Kaba haddelenen malzeme
tamamlama hattinda istenen kalinhdi saglamaya yoénelik olarak iglenir. Tamamlama hatti girdinin ve istenen
arinun niteligine bagl olarak farkhlagabilir. Tamamlama hattindan ¢ikan urlnler sogutma hattina alinir. Burada
artinin istenen mekanik 6zelliklere ulasmasi igin su plskdrticuleri, su duvarlari ve katmanl su akisi ile sogutulur.

Hammadde Yiizey Tavlama Tufal Haddeleme

»

I I 'I temizleme I 'I I I temizleme I | I

Kapsam:

e Demir ve/veya ¢eligin haddelendigi ve Uretim kapasitesi 5 ton/giin ve daha fazla ve 5000 ton/giin’den az
olan demir ve/veya celigin haddelendigi tesisler kapsam dahilindedir.

e Uretim kapasitesi 5 ton/giin’den az olan tesisler kapsam disidir.

e Slab, blum, kutik, ingot vb. formdaki yari mamullerin 1sitilip merdaneler arasinda ezilmesi sonucu
Ozelliklerinin degistirilmesi sicak haddeleme islemleridir.

e Tavlama iglemleri kapsam dahilindedir.

e Haddeleme tesisleri, entegre demir-gelik tesislerinin bir pargasi olabildigi gibi sadece sicak haddeleme
yapan tesisler de mevcuttur. Tamami kapsam dahilindedir.
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3.5.2. Uretim Kapasitesi 5 ton/giin ve daha fazla ve 250 ton/giin’den az olan demir disi metallerin
haddelendigi tesisler

Haddeleme, iki doner merdanenin basma kuvvetinin etkisiyle araya giren
malzemeye soduk ya da sicak olarak sekil verme igslemidir. Haddeleme
yoluyla; kare, yuvarlak, yassi, gokgen, kesit, kdsebent, T demiri, | demiri,
U demiri ve ray gibi mamuller Uretilir. Haddelemenin en temel hammaddesi
1x1x1,5m boyutlarinda ingotlardir. ingot yari mamuldiir ve haddelenerek
boyutlarina goére slab, katik ya da blum elde edilir. Bu ara Urlnler de
haddelenerek levha, profil, sag, folyo ve serit gibi son Urinler Uretilir.
Sicak haddeleme, slab, blum, kitik ya da ingot formundaki yari
mamullerin isitilip merdaneler arasinda ezilmesi sonucu boyut, sekil ve
metalurjik 6zelliklerinin degistirilmesi olarak tanimlanir.

Demir disi metallerin haddelendigi tesislerde, aliminyum, bakir, ¢inko,

glimiis vb. demir digi metaller islenir. Uretim prosesi demir ve/veya c¢eligin haddelendigi tesisler ile benzer ézellik
gosterirler. Dékimhaneden gelen yuvarlak ve yassi ingotlar islenerek cesitli profiller ve yassi Urlnler Uretilir.
Haddehanelerde, alevle ylzey temizlidi (skarfing) ve taslama, tufal giderme, kesme, dilimleme ve bozuk kisimlarin
alinmasi islemleri gerceklestirilir.

Ktk isleyen haddehanelerde kitik (hadde bozugu ve hurda metal) hammadde stok sahasina alinir, hammadde
hazirlama Unitesinde temizlenir ve oksijenle parcalanir veya sa¢ kesmede kesilir. Bu Unitedeki amag farkh
ebatlarda gelen katugin tav firinina hazirlanmasidir. Bu islemden gegen hammaddeler tav firinina génderilmek
Uzere istiflenir. Kesilmis hammaddeler hidrolik itici ile tav firinina sdrdldr. Tav firninda amag¢ hammaddelerin
sicaklikla sekil verilecek hale getiriimesidir. Yeterli sicaklia erisen hammaddeler haddeleme Unitesindeki
merdanelere gelir. Hadde motorlariyla ¢alisan merdanelerin arasindan gegen hammaddeler islenerek kdsebent,
levha vb. halini alir. Son kesme iglemlerinden sonra sogutulur ve son Urun haline gelir.

Kapsam:

o Demir digi metallerin haddelendigi ve Uretim kapasitesi 5 ton/giin ve daha fazla ve 250 ton/giin’'den az
olan tesisler Ek-2 kapsaminda degerlendirilir.

e Uretim Kapasitesi 5 ton/giin’den daha az olan tesisler kapsam digidir.

e Demir digl bakir ve alagimlari; aliminyum ve alasimlari, kursun ve kalay, ¢inko ve kadmiyum, degerli
metallerin haddelendidi tesisler kapsam dahilindedir.

e Slab, blum, kutuk, ingot vb. formdaki yari mamullerin isitihp merdaneler arasinda ezilmesi sonucu
ozelliklerinin degistiriimesi sicak haddeleme islemleridir.

e Tavlama igslemleri kapsam dahilindedir.

Kesilmis Hammaddea

Y

Tav Firirn

v

Sicak Haddeleme

Y

Yolluk
{Testere ve Ugar Makas Yolu)

¥

Sicak Mamul Sogutma
Stok Sahasi
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3.5.3. Uretim kapasitesi 5 ton/giin ve daha fazla olan, metallerin haddeleme islemi yapilmadan isil
isleme tabi tutuldugu firinlar

Isil islem metalik malzemelere uygulanan, malzemenin sertlik, mukavemet ve benzeri mekanik 6zelliklerini belirli
metotlar dogrultusunda iyilestirme amaciyla yapilan ve son Urinin degerlenmesini saglayan islemlerdir.
Malzemenin atomik dizeninde degisiklikler yaparak tim o6zelliklerini (sertlik, tokluk, mukavemet, korozyon ve
asinma direnci vb.) gelistirir. Isil islem, metal veya alasimlarina istenen 6zellikleri kazandirmak amaciyla kati halde
uygulanan kontrolli 1sitma ve sogutma islemleridir. Isil islemler “lUrin sekillendirmeye yonelik” ya da “metal
parcalara uygun kullanim 6zeliklerini saglamaya ydnelik” olarak ikiye ayrilir.

Uriini sekillendirmeye yonelik 1sil islemler bitmis ya da bitmeye yakin metal pargalara bir énceki siiregten kalan
ve/veya metallrjik iyilestirmeden kalan stresleri kaldiran ve malzemeyi yumusatan, normalize eden sojutma ve
tavlama gibi islemleri kapsar. Tavlama, metallerin katilasma egrisinin altindaki sicakliga kadar isitilip, orada
bekletiimesi ve sogutulmasi islemidir. Haddelenmis, sicak ya da soguk dékulmus, kaynak edilmis, gelik veya diger
metallere uygulanan ve sertligi azaltmak, talas kaldirmak, homojenlestirmek, tane kigultmek, i¢ gerilimleri
azaltmak gibi amaglarla yapilan tavlama iglemleri yumusatma tavlamasi, iri tane tavlamasi, difiizyon tavlamasi,
normalizasyon, gerilme giderme ve yeniden kristallestirmedir.

Kullanim 6zelliklerine gére uygulanan isil islemler sunlardir: sertlestirme, temperleme/menevigsleme (ylksek
gerilme ve kirilganhgin ortadan kaldirilip, malzemeye tok bir yapi kazandirma), martemperleme (sertlestirme -su
verme esnasinda olusabilecek ¢atlama ve boyut degistirme riskini azaltmak), 6stemperleme (stnekligi arttirmak
icin mikro yapida faz elde etmek), yizey sertlestirme (pargalarda asinmaya ve darbelere dayanikli sert ve tok
ylzey elde etmek). Bu islemlerin yapildidi firinlardan bazilari sunlardir:

Isil islem firinlari,

tavlama firinlari,

menevis firinlari,

kaynak gerilim giderme firinlari,
tup tavlama firinlari,

bombe firinlari,

tel tavlama firinlari,

bakir biyet tavlama firinlari,
aliminyum tavlama firinlari,
bronz ve piring tavlama firinlari,
tuz banyolari,

kalip 1sitma firinlari,

merdane tavlama firinlari,
bigak firinlari,

Bu firinlar gan tipi, kuyu tipi, yiriiyen tabanl, atmosfer kontrollii firinlar seklinde olabilir. istenilen élgiilerde, gaz
atmosferli, dogrudan isitmali ya da hava sirkilasyonlu olarak Uretilebilir. Bu tir firinlarda homojen 1si dagilimi
onemlidir ve elektrikli, dogalgazl veya LPG isitma sistemli kullanilr.

Kapsam:

e Haddeleme islemi yapilmayan, metallerin isil isleme tabi tutuldudu ve uretim kapasitesi 5 ton/giin ve daha
fazla olan firinlar kapsam dahilindedir.

e 5 ton/gun ve altindaki kapasitedeki firinlar kapsam disidir.

e Haddelenmis, dokilmis, kaynaklanmis gelik ve ya diger metallere uygulanan Uriin sekillendirmeye ya da
uygun kullanim 6zeliklerini saglamaya yonelik 1sil islemleri kapsar.

e Tav firinlari, menevis firnlari vb. kapsam dahilindedir.
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3.6 Soguk Haddeleme Tesisleri.

3.6.1. Uretim kapasitesi 10 ton/giin ve daha fazla olan demir ve/veya geligin soguk haddelendigi tesisler

Soguk haddeleme, sicak haddehaneden bobinler seklinde getirilen

malzemelerin 6nceden 1sitiimadan merdaneler arasinda sikigtiriimasi ya Soduk Madde

da c¢ekilmesi ile kalinlik ve mekanik niteliklerin kazandirilimasi iglemidir. ;

Proses, islenecek celije bagh olarak degisir. Dustk alasimh gelik (karbon nu;uu ‘f'l]ks;lt
celik) isleme asitleme, haddeleme, tavlama, temper haddeleme/yizey | alasimh Gelik Alagimh Gelik
haddeleme ve tamamlamadan olugurken, yiiksek alagiml gelik (paslanmaz ' '
celik) islemede celigin sertliginden dolayi tavlama, asitleme asamasindan Asitleme Tavlama
once gerceklesir. Soguk haddelenmis Urlnler teknik agidan Ustln, 4 4
metallrjik agidan hassas ve yiizey kalitesi yliksek serit ve saglardir. Haddeleme Asitlame
Asitleme asamasinda, sicak haddelenmis bobinin yizeyindeki oksit + ¥
tabakasinin soguk haddeleme 6ncesi gideriimesi gerceklestirilir. Bu tabaka Tavlama Haddeleme
kuvvetli bir asitle temizlenir. Asitleme prosesi bobin agici, dogrultma,

asitleme, durulama, kenar kesme ve yaglama gibi asamalardan olusur. i Son T;vlama
Haddeleme asamasinda, asitleme isleminin uygulandigi saglar, gubuklar H:;:L':::m Asitleme
ya da seritler, merdanelerden gegirilerek kalinliklari azaltilir. Bu esnada * *
merdanelerin sogutulmasi ve demir partikiillerinin uzaklagtiriimasi igin su Tamamlama H:;:';:;m
ve yag igeren bir emdulsiyon kullanilir. Tavlama, U¢ asamadan olusur: i
tavlama sicakhgina kadar isitma, tavlama sicakhdinda tutma ve Tamamiemea
sogutmadir. Tavlama kesikli ya da sirekli olabilir. Tavlama 6éncesi ¢elik

yuzeyinin yag kalintilarindan temizlenmesi icin ylzey temizleme yapilir.

Proses, asitleme ile aynidir; ancak kimyasal olarak fosfatlar, alkali silikatlar, kostik soda ve soda kili kullanihr.
Temizleme sonrasi ¢elik su ile yikanir, firina beslenir ve yad ya da gaz yakicilar kullanilarak isitma saglanir.
Temper haddelemede tavlanan malzemeye gerekli mekanik 6zellikler verilir. Yine bu yéntemle gelik seridin ylzey
kalinhdinin azaltilmasi ve yassilastiriimasi saglanir. Tamamlama, soguk haddelemenin son agsamasidir. Soguk
haddeleme islemleri sayilan proseslerden biri ya da birkagini igerebilir, kesikli ve slrekli olarak uygulanabilir.

Tel gekme islemi de bir soguk haddelemedir. Bu islemde kalin kesitli olan bir tel, bir matris (kalp) icinden
gegirilerek kesiti kigultalir. Tel kesitleri dairesel, kare ve altigen olabilir. Dairesel kesitli gubuklar gekilerek civata
ve saplama gibi elemanlarin, teller ise kablo ve yaylarin tretiminde kullanilir. Celik tellerin hammaddesi kangal
seklinde sarilarak uretilmis olan tel gibi ince kesitli metal olan filmasindir. Cekme islemi kuru ve islak olmak tzere
ikiye ayrilir. Kuru gekmede gres veya sabun tozu kullanilirken, 1slak gekmede sivi yag kullanilir. 5 mm’den kuguk
teller yalnizca tel gekme yolu ile elde edilirken, 5 mm’ den blyuk teller sicak Uretim ile elde edilirler.

Kapsam:
e Uretim kapasitesi 10 ton/giin ve daha buiyiik olan demir veya celigin soguk haddelendigi tesisler kapsam
dahilindedir.

e Uretim kapasitesi 10 ton/giin’iin altindaki tesisler kapsam digindadir.

o Soguk haddelemenin bir tiri olan ve kesit kiiglltme islemi olan tel gekme islemi kapsam dahilindedir.

e Soguk haddeleme entegre bir tesisin bir parcasi olabildigi gibi, sadece soguk haddeleme islemi yapan
tesisler de mevcuttur.
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3.6.2. Uretim kapasitesi 5 ton/giin ve daha fazla olan demir disi metallerin soguk haddelendigi tesisler

Soguk haddeleme, levha, folyo, ince ¢ubuk ve tel gibi kiiglk kesitli Griinlerin Uretiminde kullanilir. Demir disi
metallerin soguk haddelendigi tesislerde Uretim prosesi, demir ve/veya ¢eligin haddelendigi tesisler ile benzer
ozellik gosterir. Soguk haddeleme, sicak haddelenmis seritlere nazaran daha iyi ¢ap toleransi ve diizgin yizeyli
serit imalati igin kullanilr.

Baski Roleleri

Levhalar ya sicak haddelenmis seritlerden veya bakir alagimlari halinde i
dogrudan dékimunden sonra soguk haddelenir. Seri olarak siralanmig
yuksek devirli haddeler aliminyum ve bakir alagimlarinin soguk
haddelemesi icin kullanilir. Aliminyum tesislerinde soguk hadde
hatlarinda gesitli kalinlik ve genigliklerde rulo Uretilir. Proseste, saf ve
alasimh yuvarlak ingotlar, sicak ve soguk hadde tezgahlarindan
gegirilerek istenilen kalinliklarda levha haline getirilir. Uretilen levhalar,
gerdirme-dizeltme hattindan gegirilerek, kullanim amacina goére rulo SR
levha, tabaka levha ve oluklu levha halinde yari urln olarak piyasaya
surdlur. Soguk hadde Urlni rulolar, hadde tezgahlarinda, tekrar sarma,
kaplama, ayirma, dilme, laminasyon ve tavlama islemlerine tabi tutularak folyoya kadar islenir. Bazi durumlarda
soguk haddeleme ve tavlama prosesleri birlikte diizenlenir. Haddeleme sonucu sertleserek stinekligini kaybeden
malzeme, tav firinlarinda isil islem gorerek istenilen kondiisyonu kazanir. Uygulanan tav islemleri homojen, ara
tav ve kismi tav islemi olmak Uzere ug¢ sekilde olur. Bu islemler esnasinda ylzeyde bulunan hadde yagi
buharlastirilir ve i¢ gerilim azaltilarak malzeme haddelemeye uygun hale getirilir.

Girig Kalinkk

>

Tel gekme islemi de bir soguk haddelemedir. Bu islemde kalin kesitli olan bir tel, bir matris (kalp) iginden
gegcirilerek kesiti ktgulttltr. Tel kesitleri dairesel, kare ve altigen olabilir. Dairesel kesitli gubuklar gekilerek civata
ve saplama gibi elemanlarin, teller ise kablo ve yaylarin Gretiminde kullanilirlar. Demir digi tellerin hammaddesi
ekstriizyon (bir metal blokun, kovanlara yerlestirilerek stampa yardimiyla basing altinda, belirli profillere sahip
matrisler igerisinden gegirilerek sekillendirildigi bir plastik sekil verme teknigdi) Grini gubuklardir. Cekme islemi
yaglama bakimindan kuru ve islak olmak Uzere ikiye ayrilir. Kuru gekmede gres veya sabun tozu kullanilirken,
islak gekmede ise sivi yag kullanilir. 5 mm’den kiglk teller yalnizca tel gekme yolu ile elde edilirken 5 mm’ den
bilyuk teller, sicak uretim ile elde edilirler.

Kapsam:
e Kapasitesi 5 ton/gin ve daha fazla olan demir disi metallerin soduk haddelendigi tesisler kapsam
dahilindedir.

e 5ton/gun altindaki tesisler kapsam disindadir.

e  Soguk haddelemenin bir tiiri olan ve kesit kiigliltme islemi olan tel gekme islemi kapsam dahilindedir.

e  Demir disi bakir ve alagimlari; aliminyum ve alagimlari, kursun ve kalay, ¢inko ve kadmiyum, degerli
metallerin haddelendidi tesisler kapsam dahilindedir.

e Soguk haddeleme entegre bir tesisin bir parcasi olabildidi gibi, sadece soguk haddeleme islemi yapan
tesisler de mevcuttur.
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Metal dokiim, istenilen sekli elde etmek igin, secilen metal veya alasimin ergitiimesi ve kalip bosluguna dokulip
katilasmasini bekleme iglemi olarak tanimlanabilir. Celikhanede kalitesi ve sicakligi istenilen dizeye getirilen sivi
celik, sekillendirilmek Gzere surekli dokim tesislerine génderilir. Dokim sirasinda ¢elik, yassi Urtin veya gubuk ve
filmasin Uretiminde kullaniimak Uzere slab veya kutik olarak sekillendirilir. Dokiime bigim veren kalibin tekrar
kullanilip kullanilamayacagi esasina gore dokim yontemleri ikiye ayrilir:

1- Kalici kalip kullanan dékiim ydntemleri: Bu yontemin baslicalari; metal kaliba dékim, basingh dékim,
savurma dokum ve surekli dokimdur.

2- Harcanan kalip kullanan dékiim yéntemleri: Bu ydntemin baglicalari; kum kaliba dékim, kabuk kaliba
doékdm, seramik kaliba dokim, algi kaliba dékim, hassas dokumdur. Temel slire¢ adimlari; model maga sandigi
gibi dokim takimlarinin imalati, maga yapimi, kaliplama, ergitme, dokme

ve temizlemedir.

Kum ilaveleri

lKum

Modelhanede, kalip icinde daha sonra metalin dolacadi bosluklarin Metal P e
olusturulmasi igin kaliplama iglemi sirasinda kullanilacak modeller ahsap, ‘ il
metal, plastik gibi malzemelerden dretilir. Maga bdliimiinde, parca Erg'f"e Kaliplama
icindeki bosluklarin elde edilmesi i¢in kullanilan magalarin Gretimi yapilir. Sivi Metal

Kaliplama bolimiinde, kum esasli kaliplar modeller yardimiyla hazirlanir HAZICAI

ve magalar yerlestirilerek dékime hazir hale getirilir. Ergitme Bolima v Kaliplama Bolimi
Ergitme ve dékim asamasinda kullanilan dékimhane ergitme firinlari Do'lum

yakith ve elektrikli olarak iki gruba ayirabilir. Kupol ve pota gibi yakitl Kalibi Bozma

firinlarda sivi, gaz, yag, kémur, dogal gaz gibi yakitlar kullanilir. Elektrikle Tem:leme

ergitme yontemlerinden en fazla kullanilanlar ark ve endiksiyon v

ocaklardir. Ark ve endiksiyon ocaklarinda yiiksek frekansli elektrik ol ii”'"‘

kullanilir.

Kalite Kontrol

Dékum metotlarina gore sivi metalin kaliplara doldurulmasi, katilagsmasinin

beklenmesi ve kaliplarin agilmasi veya bozulmasi farklilik arz eder. Kalici kalip kullanan dékim yéntemlerinde bu
islemler daha kisa surede gerceklesirken, harcanan kalip kullanan dékim yéntemlerinde sivi metalin tamamen
katilasmasi daha uzun surelerde gergeklesir. DOokimu takip eden asamalar, kalip bozma, bitirme (kaliptan
cikarilan parcadan yolluk, cikici gibi kisimlarin ayrilmasi, ylizey temizleme, isil islem, boyama, isleme vb.
islemler), temperleme (metali 1sitarak ve uygun bir hizla sodutarak gevrekligini ve kirilganhgini giderilmesi ve
gerilimin alinmasi) islemleridir.

Temper dokme demir, tamamen grafitsiz sert ve kirllgan beyaz dékme demirin temperleme tabir edilen isil islem
ile karburlerinin pargcalanmasi sonucu olugan, ylksek mukavemetli sunek, iyi islenebilme Ozelligine sahip
mikroyapisi ferrit ve temper karbonundan meydana gelen dékme demir tipidir.

Kapsam:

e Demir, temper veya celigin dokuldigu ve Uretim kapasitesi 5 ton/gin ve daha fazla ve 700 ton/gin’den az
olan demir, temper veya c¢elik dokimhaneleri Ek-2 kapsamindadir.

e Ergitme ve dékim asamasinda kullanilan firinlar yakitli ve elektrikli olarak iki gruba ayirabilir.

e Temper dokme demir, grafitsiz sert ve kirilgan beyaz dékme demirin temperleme adi verilen isil islem ile
karbdrlerinin pargalanmasi sonucu olusan, yuksek mukavemetli, stinek, iyi islenebilme &zelligine sahip
dokme demir tipidir.

o Ddkumhaneler entegre tesislerin bir parcasi olabildigi gibi, sadece dékim islemi gerceklestiren tesisler de
mevcuttur.
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3.8. Uretim kapasitesi 5.000 adet/giin’den az olan kursunlu akiimiilator ve/veya hiicre iiretimi dahil olmak
lizere endiistriyel akiimiilator Giretimi yapan tesisler ?

Akumiilator, elekirik akim sebekesine bagli olmadan kimyasal enerjiyi elekirik enerjisine donustiren ve
depolayan sistemlerdir. Birbirlerinden separatérlerle ayrilan, pes pese dizilmis pozitif ve negatif plakalar elektrolit
ile reaksiyona girerek elektrik enerjisi olusturulur ve depolanir. Akuler, kursun-asit, nikel-kadmiyum, nikel- demir,
lityum-iyon gibi kullanilan metal cinslerine gore cesitlere ayrilir.

En yaygin kullanilan aki tipi kurgun-asit akiimiilatorleridir. Bu akuler de temel olarak kuru ve sulu olarak ikiye
ayrilir. Sulu akiilerin en fazla kullanilan cesitleri starter veya SLI adi verilen oto akuleridir. Kuru (VRLA) akiiler
sibap ayarli kursun-asit akii anlamina gelir. Bu akller de i¢ yapilarina gore AGM (elektroliti separatoriere
emdirilmis) ve jelli VRLA akdleri olmak Uzere ikiye ayrilir.

Endustriyel akuler stasyoner ve traksiyoner olmak tzere de

2 kategoriye ayrilir. Traksiyoner akiiler hareketli araclarda PogIT e

N_e_gqﬂfGrid
kullanilan enerji depolama sistemleridir. Forkliftler, yer 2’02"'”:?}‘3
. . . eperaror
temizleme makineleri, tasiyici/kaldirma platformlari, Negatif Plaka

elektrikli araglar, havaalani araglar, yeraltt maden
lokomotifleri bu akulerin kullanim alanlaridir. Traksiyoner
akiler uretim tipine gore jel/VRLA (kuru) ve flooded (sivi
elektrolitli) olarak 2’ye ayrilir. Stasyoner akiiler ise sabit,
ani glc kesintilerinin sebep olabilecegi duruslari
engellemek igin kullanilan kesintisiz gl¢ sistemlerinde,

enerji kaynagi olarak hazirda duran ve gerektigi an devreye
giren akilerdir. Enerji santralleri ve barajlar en énemli kulanim yerleridir.

Akl Uretimi, genel olarak aku hiicresi tretimi, montaj ve sarj islemlerinden olusur. Aku hicresi, plaka, separator,
elektrolit, kutu ve kapaktan olusur. Pozitif ve negatif olmak lzere iki gesit plaka bulunur. Pozitif plakalar aktif
madde olarak, kursun dioksit, negatif plaklar saf kursun icerir. Plakanin iskeleti izgaradir. lzgaralar dusik
miktarlarda antimuan veya kalsiyum iceren alasim kursundan dokulir veya genisletiimis metal teknolojisi ile
kalsiyumlu seridin ezilerek genisletiimesi sonucunda Uretilir. 1zgaranin farkli nitelikteki hamurlarla sivanmasi ile
arti ve eksi plakalar elde edilir. Hamur yapiminda etken madde olarak kullanilan kurgsun monoksit Gretiminde saf
kulce kursun eritilir ve hamur haline getirilir. Sivama bdliminde hamur karma, sivama, kurutma faaliyetleri
yapilarak plaka Uretimi tamamlanir. Sarj islemlerinde akunun igine sulfurik asitle saf su karigsimi olan elektrolit
konulur. Elemanlar seri olarak kurgun koprilerle baglanir. Daha sonra akilerde kullanilacak kutular delinir,
plakalar eslenir. Akllerin montaj islemleri akii elemanlarinin firgalanmasi, plakalarin birbirine kurgun igeren
solusyonlarla baglanmasi ve kutu igine yerlestiriimesi islemleri gegeklestirilir. Sulu sarj islemlerinde akiler asitle
doldurulur ve sarj islemleri yapilir. Bazi tesislerde sadece montaj ve sulu sarj islemleri yapilir.

Kapsam:

o Kursunlu akimdulator Ureten ve Uretim kapasitesi 5.000 adet/glin’den az olan tesisler kapsam dahilindedir.

e Hucre Uretimi dahil olmak Gzere endustriyel akimulator Greten ve uretim kapasitesi 5.000 adet/gun’den az
olan tesisler kapsam dahilindedir.

o Kursun igermeyen akumulator Uretim tesislerinde, proses hicre Uretimi agamasini igeriyorsa ve Uretim
kapasitesi 5.000 adet/gin’den az ise kapsam dahilindedir. Hiicre Uretimi tesiste gerceklestiriimiyorsa
kapsam digidir.

e Sulu sarj, kursun ile kaynak vb. asamalari icermeyen, Uretilmis malzemelerin sadece montajinin yapildigi
tesisler kapsam digidir.
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Yuzey islemleri kaplanacak malzemenin, dekorasyon, yansiticilik, sertlik, agsinma direnci, korozyon énleme gibi
Ozelliklerini iyilestirmek icin yapilan temizleme, boyama veya kaplama iglemleridir. Ylzey islemleri metal ve plastik
yuzeylere uygulanir. Ucuz olarak temin edilebilen ve kolayca kaliplanan veya sekillendirilen plastiklerin
yuzeylerine metallerin 6zellikleri verilebilir ve plastikler yalitim ve esneklik gibi kendi 6zelliklerini de korumaya
devam ederler. Uygulanan teknikler sadece birkag basit aktivite, 6n islem (6rn; yag giderme, pas alma), ardindan
en az bir temel iglem (6rn; elektro kaplama, anotlama ya da kimyasal islem) ve son olarak kurutmadan olusur.
Yuzey islemi uygulanacak is pargalari veya bilesenler, yag giderme gibi 6n iglemden 6nce uygun tasima
sistemlerine yulklenir. Tim hatlar, genellikle aralarinda durulama hazneleri bulunan birden fazla banyoyu igerir.
Metallerin isil islem ve anodlama, sertlestirme, vernikleme, vb. ylzey islemleri, elektroliz veya kimyasal iglemlerle
metalik kaplama ve plastik, teflon, vb. metal disi malzemelerle kaplama gibi islemleri icerir.

Galvanizleme en ¢ok uygulanan ylzey kaplama tekniklerinden biridir. Proses adimlari bu madde kapsaminda
tanimlanan yulzey islemlerini de igerir. Demir ve ¢elik malzemelerin Uzerine ince bir ¢inko tabakasi kaplama
islemine galvanizleme denir. Galvanizleme en fazla sicak daldirma iglemi ile yapilir. Bu malzemenin ylzeyinin
temiz olmasi igin 6ncelikle alkali banyosunda temizlenir. Ardindan parga, kabuksuzlastirma islemi ile ylizeyindeki
oksit ya da karbonat asit banyosunda giderilir. Fosfat kaplama prosesleri de, ylzey islemleri arasindadir. Yizeyin
dis etkilere karsi korunmasi amaciyla ginko veya demir fosfat ile kaplama yapilir. Béylece korozyona kargi direng
ve boyama d6ncesi istenilen rengin elde edilmesinde énemli bir altlik (astar) olusur. Eloksal, aliminyum igin 6zel
bir ylizey kaplamadir ve elektrokimyasal bir dizi islemden sonra elde edilir. Eloksal tabakasi sert ve bdylece
asinmaya karsi dayanikli oldugundan, aliminyuma Ustin Ozellikler kazandirir. Eloksal kaplama sulrecinde
mekanik ve kimyasal olmak lzere 2 gesit 6n isleme tabi tutulur. Profillere anodik oksidasyon 6ncesi yapilan
mekanik iglemler parlatma ve matlastirma (satinaj) islemidir. Kimyasal islemler ise yag alma, mat banyosu,
noétralizasyon, eloksal kaplamadir. Bu asamada genellikle stilfirik asit banyosu kullanilir. Ardindan renklendirme
ve tespit islemi (kimyasallarla sabitleme) gelir.

Yuzey islemleri, haraketli, sabit aski, tambur, dolap vb. farkli tiplerde kaplama banyolarda ¢esitli kimyasallar,
organik ¢ozucller, organik veya inorganik asitler ve bazlar, ylzey aktif maddeler, kompleks organik maddeler,
kadmiyum, nikel ve krom gibi metal tuzlar kullanirlar.

Alkaline Asit Sﬁrﬁkleme_-m Sonlandirma -m
— —+ > — Kaplama || D —20 —>
Temizleme Daldirma |Duru|ama] ’ P ‘ Tanklari islemleri

Yiuzey Hazirlama \Yﬁzey i§lemlerL/

Kapsam:

e Isleme tanklarinin toplam hacmi 5 m?® ve daha fazla olan elektrolitik veya kimyasal bir proses kullanilarak
metal veya plastik maddelerin ylzeylerinin islendigi yapildidi tesisler bu kapsamdadir.

e Kaplama, asit banyolari ve yag alma vb. tim isleme tanklari/havuzlari toplam tank hacmine dahil edilecektir.
Durulama havuzlari tank hacmi hesabina dahil degildir.

e Galvanizleme, eloksal kaplama, fosfatlama ve ylzey temizleme islemleri kapsam dahilindedir.

o Genellikle yuzey islemleri (asit banyolari, yag alma tanklari, vb.) beraberinde kaplama islemleri de
gerceklesir. Bu islemler kapsam dahilindedir.

e Yeni teknoloji ile gelistirilen uygulamalarda krom, ¢inko, nikel, aluminyum vb. kaplama islemleri otomatik ya
da manuel dozaj ayarlamali olarak puskirtme metoduyla bir kabin icerisinde de gergeklestirilebilir. Bu
uygulamalar Ek-2 3.11 maddesi kapsaminda degerlendirilir.

e Bu tur iglemlerde en ¢ok kullanilan sistemler dolapli ve askili (tambur) sistemlerdir. Her iki uygulamada da
reaksiyonun gergeklestigi tanklarin hacimlerinin toplami tGizerinden kapasite hesabi yapilir.
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3.10. Batarya ve/veya pil vb. lireten tesisler *

Pil Greten tesisler ile ilgili tanimlamalar; 31/08/2004 tarihli ve 25569 sayili
Atik Pil ve Akimalatorlerin Kontroli Yonetmeligi'nde asagidaki sekilde yer
almaktadir.

Pil, sarj edilmeyen primer hicrelerde kimyasal reaksiyon sonucu olugan
kimyasal enerjinin dogrudan doénudsimu ile Uretilen elektrik enerijisi
kaynagidir. Piller I. Grup (nikel-kadmiyum ve civa oksit piller hari¢ olmak
Uzere diger piller) ve 1l. Grup (nikel-kadmiyum ve civa oksit pilleri) olmak
Uzere 2 gruba ayrilir.

Nikel- kadmiyum pil, sarj edilebilir sekonder hiicrelerde kadmiyumla nikel
hidroksit arasindaki kimyasal reaksiyon sonucu kimyasal enerjinin
dogrudan donusumu ile Uretilen elektrik enerjisi kaynagdidir. Civa igeren
piller, civa oksit elektrot iceren alkali-mangan, ¢inko-karbon ve civa oksit
piller gibi pillerdir. Agirlikga belirli bir oranin izerinde kursun, civa velveya
kadmiyum iceren piller zararli maddeler igeren piller sinifindadirlar.

Piller, elektrik enerjisini elektrokimyasal enerjiye donustlirerek depolayan
ve istendigi anda depolanan enerijiyi elektrik enerjisi olarak geri verebilen
elektrokimyasal enerji depolama sistemleridir. Pil hucresi, metal anot
(negatif elektrot), metal oksit katyon (pozitif elektrot) ile iki elektrot arasinda
kimyasal reaksiyonu saglayan elektrolitten olugsur. Bazi cihazlarin ihtiyag
duyduklar isletim gerilimini veya akim degerini saglamak tzere birden
fazla pilin seri veya paralel baglanmasiyla olusturulmus pil sistemlerine
“batarya” denir.

Pil Uretimde oncelikle pil ya da bataryanin boyutunu belirleyen celik
konteyner sekillendirilir. Manganez dioksit (pirolusit), grafit ve elektrolit
karisimi tanecikli materyal gimuisimsid mat halkalarda sikistirilir. Bu
halkalar konteynere gegirilir. Agik ¢elik konteynerler montaj hattina tasinir.
Bir kagit serit kuguk tupler seklinde sarilir ve muhdrlenirler, bu islem
bataryada ayirici olarak kullanilir ve sikistiriimis gimisimsi mat eksi
kutup halkalarinin ortasina eklenir. Ayirici, pil kutucuguna eklendikten

i PILLER VE BATARYALAR
RSSREeny
PO T— Y
Sarj Edilemez ‘ Sarj Edilebilir
(Primer) (Sekonder)
Cinko-Karbon Nikel-
Kadmiyum
Alkali-Mangan
Glimiis Oksit el
Lityum Lityum-lyon ve
Mangandioksit Lityum Polimer

DIS KOL

KATOT

AYIRICI

ANOT

PLASTIK
GROMMET

MEMBRAN

VENT IZOLATOR

NEGATIF KUTUP

sonra kutucuk elektrolit ile doldurulur. Bu igslemde elektrolit ayirici ve kutup halkalari tarafindan emilir. Ayirici, sivi
elektroliti emerken ginko tozu ve potasyum hidroksit solisyonu bir karistiriciya doldurulur. Karisim hafif mavi krem
(cinko jel) seklini alana dek karistirilir. Elde edilen jel pilin arti kutbunu olusturur ve ayiricinin igcine doldurulur.
Tipa, akim toplayici ¢givinin gelik diske lehimlendigi ve plastik contaya eklendigi bir 5n montaj hattinda uretilir. Celik
disk negatif kutup islevini gorir. Bu siiregte Uretilen tipa sonrasinda, tretim hattina génderilir. Uretim hattinda tipa
doldurulan bataryanin ¢inko-jel arti kutbuna eklenir. Bataryayi son halinde kapamak icin batarya mahdrlenir.

Kapsam:

iceren pil ve/veya batarya Uretimi kapsam dahilindedir.
e Sadece montaj yapan tesisler madde kapsami digindadir.

e Batarya ve/veya pil Ureten tesislerin tamami kapasiteye bakilmaksizin Ek-2 kapsaminda degerlendirilir.
e Pilyadabataryanin gelik konteyner sekillendirmesi, elektrolit hazirlanmasi halka tretimi, montaj islemlerini
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3.11. Kaplama kapasitesi 5 ton/giin ve daha fazla olan ergitme banyo, kabinli puskiirtme ve/veya termal
pliskiirtme ile metal yiizeylerin kursun, kalay, ¢inko vb. tabakalarla kaplandidi tesisler *

Metal ve alasimlarin yizeyini korozyona karsi dayanikli hale getirmek i¢in en sik basvurulan yéntemlerinden biri
baska bir metalle kaplamaktir. Bu amagla ylzeyde bakir, kalay, nikel, krom, ¢inko, gimds, altin, aliminyum gibi
metaller kullanilir. Pratikte korozyona karsi en fazla ¢inko ya da aliminyum kaplama kullanilir. Metal kaplamalarda
kaplama iglemleri sicak daldirma, sicak pliskurtme, sherardizing ve elektroliz ydontemleri olmak Uzere 4 degisik
yontemle yapilmaktadir.

Sicak Daldirma: Bu yontemde, kaplama metali ergitilir ve ana metal bu ergiyik icerisine birakilarak kaplama
yapilir. Ana metal ylizeyi, kaplama metali ile alasim olusturur. Sivi metale daldirma yéntemi, esas olarak geligin
¢inko, kalay, aliminyum, altin veya kursun ile kaplanmasi i¢in uygulanir ve genis bir uygulama alani vardir.

Termal Piiskiirtme: Isil puskirtme ile kaplama teknikleri, tel veya toz halindeki kaplama malzemelerinin bir
pusklrtme tabancasinda tasiyici, yanici ve yakici gazlarin esliginde puskurtilerek altlik Gzerinde biriktiriimesi ve
koruyucu tabakanin elde edilmesi esasina dayanan islemlerdir. Kaplama malzemesi erqgitilir ve kaplanacak
parcanin soguk olan ylzeyine puskurtilir. Yizeye darbe etkisiyle ¢arpan tanecikler dizlesir ve soguyarak
katilagir. Birbirleri ile temas eden bu tanecikler malzeme ylzeyinde kaplama tabakasini meydana getirir.
Kaplamada kullanilan materyaller saf metal, metal alasimi, oksit,
karbur ya da sermet olarak kullanilirlar. Termal pisktrtme kaplama
uygulamalarini farkh 6zelliklerdeki sistemlerle gerceklestirmektedir.
Bunlar:

1. Alevle toz puskirtme
Alevle tel paskirtme
Elektrik ark tel puskirtme
HVOF

Plazma puskurtme

6. Pusklrtme ergitme

arwD

Sherardizing Kaplama Yontemi: Bu yontemde, toz halindeki kaplama metali ile ana metal ayni kasa icerisine
konularak, yuksek sicaklikta bir middet bekletilir. Kaplama metali, sicakligin etkisiyle uguculuk 6zelligi kazanir ve
ana metali sarar. Demirin ¢ginko ile bu yolla kaplanmasina serardizasyon, krom ile kaplamasina kromizasyon denir.

Sendzimir, ¢inko banyosunda az miktarda aliminyum kullanarak ve esasen demir-ginko alasimi olmayan bir
kaplama Ureterek, celik bir seridi galvanize etme islemidir. Malzeme erimis ¢inko ve aluminyum banyosuna
batinlir. Bu ybntemde Uretilen kaplama, aliminyum ilavesi nedeniyle yumusaktir. Bir sendzimir degirmeni
kullanilarak sicak c¢elik levhalarin haddelenmesi, kiiguk bir operasyon alani gerektirir.

Yeni teknoloji ile gelisen uygulamalarda krom, ginko, nikel, aluminyum vb. kaplama islemleri otomatik ya da
manuel dozaj ayarlamali olarak plskurtme metoduyla bir kabin igerisinde de gercgeklestirilebilir. Bu uygulamalar
kapsam dahilindedir.

Kapsam:

e Kaplama kapasitesi 5 ton/gin ve uzerinde olan ergitme banyo, termal (alev) puskirtme ya da kabin
icerisinde kaplama maddesinin puskurtiimesi ile metal ylzeylerin kursun, kalay ve/veya cinko gibi
koruyucu tabakalar ile kaplandidi tesisler bu madde kapsaminda degerlendiriimekte olup, belirtilen esik
degerin altinda Uretim yapan tesisler kapsam digidir.

e Sendzimir metodu ile galigan surekli ¢ginko kaplama tesisleri kapsam disidir.
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3.12. Toplam pres giicii 100 ton ve daha fazla olan metallerin sicak olarak doviildiigi tesisler

Metale sekil verme ydntemleri kitlesel sekillendirme ve sag¢ sekillendirme olmak lzere ikiye ayrilir. Kitlesel
sekillendirme haddeleme, dovme, ekstriizyon ve tel-cubuk ¢ekme olarak 4 kisma ayrilir. D6vme, en eski metal
sekillendirme ydntemidir. iki kalip arasinda darbeli veya darbesiz sekilde basing uygulanarak sekillendirme
gercgeklestirilir. Dovme malzemenin mutlak erime sicakligi ve sekil verme sicakhdi arasindaki iliskiye bagli olarak
soguk, 1lik ve sicak sekil verme olarak uygulanir. Dovme isleminde is pargasina uygulanan basma kuvvetleri
sahmerdan ¢ekic veya preslerden elde edilir. Dévme islemi degisik kriterlere gore farkli sekillerde siniflandirilir;

l. Makinalarin galisma prensibine goére: sahmerdanla dévme, presle
dévme
Il. Uygulama sicakligina gore: soguk dévme, ilik dévme ve sicak dovme.
1. Kalip 6zelliklerine goére: acik kalipta dévme, kapali kalipta capakli
dévme, kapali kalipta gapaksiz dévme, yigma vb.
Dévme islemlerinde kullanilan makineler su sekilde bir siniflamaya tabi tutulurlar:
1. Cekicler (sahmerdanlar)
a. Serbest Dusmeli Cekigler
b. Glg Diasmeli Cekicler
c. Karsi Vuruslu Cekicler
2. Presler
a. Mekanik Presler
i. Eksantrik (veya krankl) Presler
ii. Friksiyon (veya vidali) Presler
b. Hidrolik Presler

Ceki¢c veya sahmerdanlarda Ust kalip koga (tokmaga) baglanir. Silindir yardimiyla basingh hava veya gaz
kullanilarak ko¢ asagi dogru itilir ve 6rs tzerine ayni sekilde baglanmis olan alt kalip Gzerinde konmus bulunan
dévme taslaginin tGizerine diismesi sagdlanir. Eger bu islemde silindir ve piston mekanizmasi kullanilmazsa, makine
“serbest dismeli ¢ekig” olarak adlandirilir. Pargaya vurulan anda potansiyel eneriji ile sekillendirme saglanir. Bu
tir makinelerde enerjinin blylk bir bolima titresimle birlikte kayboldugundan, enerji kaybi buydktir. Ener;ji
kaybinin azaltilmasi icin “kargi vuruslu cekicler” gelistiriimigtir.

Mekanik preslerden eksantrik preste, dénen volanin enerjisi biyel kolu yardimiyla koga aktarilir ve Ust kalip alt
kalip tzerine kapanir. Bu tir presler ylksek parcalari ddvmeye miusait degdildir ve buylk kuvvetler gerektiren
dbévme islemlerinde sik kullaniimazlar. Friksiyon preste ise, surekli olarak yatay konumda dénen volana dusey
volanlar kaydirilarak temas ettirilir. Sturtinmeyle volan enerjisi yatay volana aktarilir. Yatay volanin altindaki
sonsuz vida, bir somun gévdeye baglidir. Donls yoniine gore vida asagi veya yukari hareket eder. Vidanin alt
ucu koca baghdir. Bu sekilde Ust kalip, alt kalp Gzerine kapanir. Bu presler ddvme sektdriinde yaygin olarak
kullanilir ve orta ile blyUk pargalarin dévilmesine olanak saglar. Hidrolik preslerde, silindire gelen basingli sivinin
pistona etkimesiyle piston ve buna bagl ko¢ ve de ona bagh Ust kalip asagdi dodru hareket eder. Cok blyuk
kuvvetlerin uygulanmasiI mimkuindur ancak yavags hareket ettiklerinden dévme islemlerinde ¢ok sik kullaniimazlar.

Metallerin oda sicakliginda veya hafif Gzerindeki sicakliklarda sekil verildigi sistemlere soguk sekil verme denir.
Parcanin isitilmasinin gerekmedigi bu sistemler genellikle seri Gretim islemlerinde kullanilir. YUksek ytzey kalitesi,
peklesme, dayanim ve sertlik 6zelligi saglarlar; ancak, daha buyik kuvvetler ve gugler gerektirir ve bazi
durumlarda ylzey temizleme, tavlama gibi islemleri gerektirir.

Kapsam:

e Toplam pres gucu 100 ton ve Uzerinde olan metallerin sicak dévildugu tesisler kapsam dahilindedir.
o Kitlesel ve sac sekillendirme islemlerinden dovme prosesleri kapsam dahilindedir.

o Cekicli ve presli, eksantrik, hidrolik veya mekanik sekillendirme sistemleri kapsam dahilindedir.

o Metal levhalarin soguk olarak preslendigi tesisler kapsam disidir.
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3.13. Toplam iiretim kapasitesi 10 ton/giin ve daha fazla olan basing¢la bigcimlendirme, soguk/sicak
sekillendirme vb. proseslerle civata, bulon, givi, pergin, somun, bilye, igne ve benzeri metal parcalarin
uretildigi tesisler.

Baglanti elemanlari vida, civata, somun, pul, rondela, pergin, vb. Grlinlerdir ve sanayi Urlinleri ve esyalarin bir
araya getirilerek butinlestirimesinde kullanilan malzemelerdir. Birlestirilen elemanlarin zarar vermeden sokulp,
soklilememe durumuna gore baglanti elemanlari 2 kisma ayrilir: Cozilebilen birlesim

araglari (bulon, civata), ¢cézilemeyen birlestirme araclari (pergin, kaynak).

Hammadde
Pergin, yuvarlak gelikten presleme suretiyle elde edilen, delik ¢cevresinde eziime ve il
g6vdesinde makaslama etkisiyle yuk tagiyan birlestirme aracidir. Taviama
Civata ve somunlarin Uretimi soguk sekillendirme, sicak sekillendirme ve talasl +
imalat yontemleri ile gergeklestirilir. Kaynak civata ve somunlarda istenen mekanik Ka’;i‘;:r‘:;ht
Ozellikler, kaynak memesi formlari, ylzey ve tolerans hassasiyeti g6z &énlne i
alindiginda, tercih edilen Gretim metodu soguk sekillendirmedir. Sicak sekillendirme Tel Cekme
halinde enduiksiyonla 1sitma donanimi kullanilr. +
Civatalar, percinler sicak veya soguk dévme yolu ile {retilen elemanlardir. Yigma Soguk DSvme
dovme ve kafa sisirme en c¢ok kullanilan tekniklerdir. Bu dévmenin 6zelligi, kapali _#
kalipla yatay preslerde islemin yapilmasidir. Farkli geometrilerdeki civata, percin, Isil Iglem
¢ivi, vida ve gubuk gibi basi yigma ile sekillendirme gerektiren pargalara uygulanir. -
Soguk sekillendirme, oda sicakhiindaki malzemenin disi ve erkek kaliplar arasinda Kapiama
kuvvet altinda istenilen forma sokulmasi islemidir. Malzeme tek seferde belirli bir Yaglama
oranin Uzerinde sekil degistiremeyecegi icin birden fazla istasyon yardimiyla
kademeli olarak son sekline ulasir. Civata ve somun Uretiminde izlenecek adimlar v
siraslyla; malzeme secimi, yiizey islem, soguk sekillendirme, Isil islem ve Paketieme

kaplamadir.

Metalik hammadde spiral sarjli tel halinde (filmasin) tesise gelir. Hammadde kabul alaninda kontrolleri yapildiktan
sonra tavlama gerekiyorsa tavlama, gerekmiyorsa dogrudan ylizey isleme alinir. Yiizey islemi yapilan filmasinler,
soguk sekillendirme makinalarina aktarilir. Soguk dévme, dovilebilir malzemelerin normal ortam sicakliginda
kaliplar icinde kuvvet uygulanarak sekillendiriimesi yontemidir. Soguk sekillendirme Unitesinde basingli otomatlar
ile basilan somunlar, sertlik ve dayanimlarinin artmasi igin isil isleme alnir. Isil igslem uygulanmis somunlar
gerekirse kaplama yapilir ve son trtin halini alir.

Malzemelere ve cihazlara donme ve yuvarlanma 6zelligini bilyeler, bilyeli yataklar ve rulmanlar kazandirir.
Tarbinler, direksiyon milleri, kay-kay, dis¢i matkaplari, bilgisayar vb. pek ¢ok kullanim alani vardir. Rulmanlar,
dénen pargalara yuksek verimli ve sirtinmesiz bir hareket saglar. Bilyeler mikemmel denebilecek o6lglide
purtzsuz uretilir. Agirliklari birkag gram ile yuzlerce kilogram arasinda degisen bilyelerin Gretiminde ham malzeme
bir telden kesilir veya cekilir, pres ile kire haline getirilir. Bu kirelere tam bir yuvarlaklik kazandirmak icin agir
plakalarin arasinda ovulur ve honlama (ylzey purizsuzlestirme) taslari arasinda yuzlerce kez yuvarlanarak
pirizsuz ve duzgln bir ylizeye sahip olur.

Kapsam:

e 10 ton/giin ve daha fazla tretim kapasitesine sahip civata, bulon, ¢ivi, pergin, somun, vb. baglanti elemanlari
ve benzeri makine pargalariyla, bilye, igne ve benzeri standart metal pargalarin Uretildigi tesisler kapsam
dahilindedir.

e Bu iglemler basingla bigcimlendirme, soduk sekillendirme (pres), sicak sekillendirme (tavlama, sicak dévme
vb.), talagli imalat proseslerini igerebilir. Otomasyon sistemlerine sahip sistemler kapsam dahilindedir.
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3.14. Her seferinde 10 kg ve lizeri miktarda patlayici madde kullanilarak detonasyonla bigimlendirme,
kaplama ve/veya kaynak iglemlerinin yapildigi ve patlayicilarla baski yapilan tesisler

Patlayici sekillendirme, bir patlamanin Urettigi kuvvetlerin bir is pargasini bigimlendirmek igin kullanildigi ve disik
maliyetli, blylk metal parga Gretimi igin kullanilan bir islemdir. Patlayici enerji, diizenli sekillendirme islemlerinde
kullanilan aletin erkek kismini degistirir. Patlama ile sekillendirme, temas halinde olan ve olmayan sistemler olarak
iki grupta incelenir.

Temas halinde olan sistemler, patlayicilarin is pargasi ile temas halinde veya is pargasinin ylizeyini korumak
amaciyla ince ara tampon malzemesi iginde olan sistemlerdir. Silindirik bir kalip Gzerine konan sa¢ metal, Gizerinde
bulunan patlayicinin etkisi ile sekillenir. Bu sistem genellikle sa¢ metal kaynaklarinin patlama ile yapilmasinda
veya sag¢ metallerin zerine kabartma sekillerinin islenmesinde kullanilir. Kartus seklindeki patlayici sarj, patlama
baslatilirken is pargasiyla dogrudan temas halinde tutulur.

Temassiz (antikontak) sistemler, yaygin olarak kullanilan bir metottur. is parcasi kalip iizerine yerlestirilir ve
hareket etmesini engellemek amaciyla baski plakasi ile baglanir. Kalip boslugunda bulunan hava vakumlanarak,
is parcasi ile kalip bir tank icinde bulunan iletkenin (genellikle su veya hava) igine vyerlestirilir. Patlayici,
sekillenecek sa¢ metal pargadan belli bir mesafede merkezi olacak sekilde monte edilir. Aniden patlama ile iletken
ortamda sok dalgasi olusur. Bu dalganin olusturdugu basing, sa¢ metalin kalibin seklini almasini saglar.
Sekillendirme stiresi ¢cok kisadir. En basit sekilde, patlayici madde patladiginda, transfer ortami (su) boyunca
ortaya ¢ikan sok dalgasi is pargcasi malzemesini kaliba zorlar, bdylece seklini alir.

Patlamali kaynak yonteminde ise patlama kaynagdi, geleneksel kaynak yontemleriyle kaynatilamayan iki metal
arasinda patlayici ile elde edilen yiksek basing yardimiyla yiksek hizda egimli garpisma sonucu meydana gelen
birlestirme islemidir. Patlamali kaynak yonteminde iki parga arasinda metalurjik bir bag olusurken ara ylizeyde ya
hi¢ ergime olmaz ya da ¢ok az olur. EGimli ¢carpisma, metal ylzeylerinden bir tabakanin metal jeti seklinde,
uzaklasmasina neden olur. Bu metal jeti disari atilirken ayni zamanda c¢arpisan metal ylzeyinin temizligi de
gercgeklesir. Metal ylzeyinde bulunan oksit ve yag gibi kaynak i¢in zararl etkiler olusan kirlilikler, jet ile birlikte
disari atilr.

Kapsam:

e Her patlatmada 10 kg ve daha fazla miktarda patlayici madde kullanilarak detonasyonla bicimlendirme
veya metal kaplama islemlerinin yapildigi tesisler madde kapsamindadir.

e Patlama ile sekillendirme, temas halinde olan ve olmayan sistemler olabilir. Temassiz sistemlerde iletken
bir ortam (su vb.) kullanilir. Bu sistemler genellikle sac metal kaynaklarinin patlama ile yapiimasinda veya
sac metallerin tzerine kabartma sekillerinin islenmesinde kullanilir.

e Patlamali kaynak islemleri kapsam dahilindedir.

e Patlayicilarla baski yapilan tesisler kapsam dahilindedir.

Gaz Patlama
Patlayici ¢ Kabarcigi a sonrasi su

L L Sok Dalgast zerrecikleri
/ A{ ; 4.“.. \ ‘\ /'/
Kaplama Metali // o, g 4 ;

Sabitleme _3
Kalip

Esas Metal

Vakum

att;
) s @ )

Patlamah sekillendirme: (1) dizenek, (2) patiayici ateglenir, ve (3) ok dalgas! paray sekillendirir ve kabarciklar su yizeyinden kagar.

¢ Vacuurn

27



Ek-2

kapi, makine vb. iireten tesisler *

3.15. Hammadde kapasitesi 3 ton/giin ve daha fazla olan metal sa¢tan depo, tank, tanker, konteyner,

Tank imalatinda kullanilan ana hammaddeler krom-nikel sag, demir sa¢ veya aliminyum
sag¢ malzemedir. Uretilecek Uirlin cinsine gdre basingli hava ile saglar kesim yapilir. Tank
gbvdesini olusturan ve kesimi yapilan sa¢ malzemeye, silindir makinesinde silindir sekli
verilir ve kaynak makinelerinde (tozalti kaynak, gazalti kaynak) kaynak yapilir. Tank
yapildiktan sonra boyahane bdélimulne alinarak, tank boyama islemleri gerceklestirilir.

Sa¢ kesme linitesinde makineler ile gergeklestirilen boyutlandirma islemi parganin profil
veya sag olmasina gore makas, serit testere ve CNC plazma ve CNC lazer ile olmak lizere
birden fazla metotla gerceklestirilebilir. Kaynak unitesinde yari mamul sa¢g malzemenin
silindir makinesinde bikim islemi ile silindir sekline getirilen sa¢ malzemelerin birbirine
kaynak igslemleri gerceklestirimektedir. En ¢ok kullanilan ydntemler, elle yapilan gaz alti,
otojen ve punto kaynagidir. Daha sonra boyama iinitesinde sizdirmazlik vb. testleri
tamamlanan tank/depo, tanker vb. boyama islemleri gergeklestirilir.

Konteynerin temel yapisi, dort kdsesinde bulunan direkler ile bunlari alt ve Ust tarafindan
birlestiren kenarlardan (gergeve) ve bunu tamamlayan duvarlardan olugsmaktadir.
Konteynerin en saglam yerleri, kdse direkleri ile ¢ergeve kismidir. Konteynerlerin yan
duvarlar ile tavanin dayanikliigini arttirmak icin oluklu sa¢ levhalar kullaniimaktadir.
Konteynerler gelik sag, aliminyum ve kontrplak gibi ¢esitli malzemelerden yapilmis olabilir.

Celik sagdan yapilan konteynerler; ekonomiktir ve onarimi kolaydir. Dara agirhgi
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yuksektir ve kolay korozyona ugrar. YUzeylerindeki oluklar nedeniyle temizlenmesinin zor olmasi dezavantajlardir.

Dunyada en c¢ok kullanilan konteynerlerdir.

Aliiminyumdan yapilan konteynerler; disik dara agirligina sahiptir. Malzeme maliyeti ylksektir ve kolay

deforme olur. Darbelerden gabuk etkilenir.

Konteyner Uretiminde hammadde olarak gelen metal sag ve profiller, tasarima goére boyutlandirilir. Hidrolik ya da
eksantrik preslenir. Metal pargalarin birbiri ile birlestiriimesi icin kaynak yapilir. Son olarak kaynak yapilarak
birlestirilen malzemeler, yag alma havuzlarinda temizlendikten sonra gerekirse galvanizleme iglemine alinir.

Kapsam:

vb. Ureten tesisler kapsam dahilindedir.

sona gerekirse galvanizleme, boyama vb. islemler gerceklestirilir.

o Hammadde kapasitesi 3 ton/giin ve daha fazla olan metal sagtan depo, tank, tanker, konteyner, kapi, makine
¢ Hammadde olarak krom-nikel, demir ve/veya aliminyum sag¢ gibi metal sac malzemeler belirtiimektedir.
e Uretim genellikle hammadde olarak kullanilan metal sag ve profillerin boyutlandiriimasi, preslenmesi, kaynak

islemleri ve birlegtirilen malzemelerin yag alma havuzlarinda temizlenmesi asmalarini igerir. Bu agamalardan

e Sadece tamir, bakim, onarim islemlerinin yapildigi tesisler bu madde kapsaminin digindadir.
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Borular, Uretim yontemlerine goére; dikisli (kaynakh) ve dikigsiz (kaynaksiz) borular olarak
baslica iki gruba ayrilirlar. Dikisli borular genellikle gelikten, dikissiz borular ise gelik ve demir
disi metalik malzemelerden uretilir.

Dikigli borular tretiminde kullanilan kaynak yéntemine gdre, alin kaynagi ve elektrik kaynagi;
kaynak yoniine goére: boyuna kaynakli ve spiral kaynakl olarak siniflandirilabilir. Dikigli borular
caplarina gore kiiglk ¢capli dikisli borular (d<170 mm), orta ¢caph dikisli borular (170 mm<d<400
mm), blyik ¢aph dikigli borular (d>400 mm) olarak gruplandirilirlar. Aln kaynagi yontemi
ile Uretilen borular sicak haddelenmis boru bandindan, ¢api 10 cm’ye kadar olan ¢apta gelik
boru Uretiminde kullanilir. Kaynak sicakhgina kadar bandin isitilmasi yani sicak
sekillendirme gerektiginden, bu kaynak yontemi yaygin olarak kullaniimamaktadir. Elektrik
kaynagi yonteminde, elektrik direng kaynagi, ark kaynagi veya radyasyon kaynagi olarak
yapilabilir. Bu ydontem alin kaynagi yontemine gére daha yeni bir yontem olup, soduk
sekillendirme ile yapilir. Onceleri kiiglk g¢apli ve ince borularin yapiminda kullanilan bu
yontem, daha sonra 500 mm ve Uzerindeki ¢aplarda ve 12 mm’ye kadar kalinhklardaki
borularin Gretiminde de kullaniimaktadir. Elektrik direng kaynaginda Uretim kademeleri sirasiyla, ylizey temizleme
(dekupaj), dilme, ylizeysel haddeleme, sekillendirme, kaynak, tavlama ve boyutlandirma iglemleridir. Biiyiik ¢api
dikigli borular, boyuna veya spiral kaynakli olarak Uretilirler. Bu borular genellikle petrol ve gaz hatlarinda
kullanihrlar. Uretim kademeleri sirasi ile kesme ve diizeltme, sekillendirme, kaynak, boyutlandirma veya
genisletme islemleridir.

Dikigsiz borular yiksek basingli ortamlarda, guvenlik agisindan tercih edilirler. Bu borularin Gretimi genellikle
sicak igslemle, ancak ¢ok yumusak metalik malzemelerde soduk islemle yapilir. Dikigsiz borularin Gretimi;
ekstrizyonla ve 6zel haddeleme ydntemleri ile yapilabilir. Ekstriizyon yéntemi kendi ig¢inde 2’ye ayrilir. Bunlar;
dogrudan ve dolayli ekstriizyon yontemleridir. Bu yontemleri birbirinden ayiran farkhliklar ise, ekstriizyonda
kullanilan silindirik metalik bloklarin (takozlar) dolu veya delikli olmasindan kaynaklanir. Dogrudan ekstriizyonda
dolu ve delikli takozlar kullanilirken dolayli ekstrizyonda ise sadece delikli takozlardan borular Uretilir.
Ekstrizyonla 6zellikle plastik deformasyonu zor olan metalik malzemelerden dikigsiz borular imal edilebilse de
daha ekonomik yontemler de vardir. Bunlar 6zel haddeleme ile dikigsiz boru Uretimi olup, burada prensip silindirik
metal blogun sicak islemle delinmesidir. Bundan sonraki islem kademeleri, boru ¢apina ve et kalinligina bagli
olarak degisir. Mannesmann boru Uretim yéntemi olarak bilinen bu yéntemde, sicak silindirik blok, es eksenleri
birbirine gére daha az egik olan ve ayni ydnde ddnen iki merdane ve delme iglemini gerceklestiren bir zimba ile
et kalinliginda boru haline getirilir. Bu ydntemde silindirik blogun delinmesi helisel haddeleme seklindedir.

Boru Gekme: Sicak islemle uUretilen borulara gogu zaman ¢ekme islemi uygulanir. Soguk islem olarak yapilan
borularin cekme iglemi ile daha hassas boyut toleranslari, daha dizgin ylzey ve daha iyi mekanik dzellikler
saglanir. Borularin gekme ydntemleri i¢i bos gekme, malafa ile gekme ve zimba ile itmedir. Bu kapsamda faaliyet
gOsteren tesislerde farkli sac kalinliklari kullanilarak farkli gaplarda boru profil Gretimi de gergeklestiriimektedir.
Genellikle boru ve profil Gretimleri bir arada bulunmaktadir.

Kapsam:

e Soguk vel/veya sicak bicimlendirme metoduyla dikissiz veya dikisli (kaynakl) ¢elik boru ve/veya profil
Ureten tesisler kapasiteye bakilmaksizin Ek-2 kapsaminda yer alir.

o Dikigli boru uretimi ylzey temizleme, haddeleme, sekillendirme, kaynak, tavlama, boyutlandirma,
genisletme islemlerinde tUmUni ya da birkagini icerir. Dikigsiz borular ise ekstriizyon ve 6zel haddeleme
yontemleri ile Uretilir.

o Uretilen borulara uygulanan boru gekme islemi de genellikle tretimin bir pargasi olup kapsam dahilindedir.
Boru Uretimi genellikle profil Gretimi ile bir arada gerceklestirilebildigi gibi sadece profil Uretimi yapan
tesisler de bulunabilir. Tamami kapsam dahilinde degerlendirilir.
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3.17. Uretim kapasitesi 10 ton/giin ve daha fazla olan demir-gelik yapi konstriiksiyonlari ve/veya sag
parcalar yuzeylerinin puskiirtmeli maddelerle muamele edildigi ve/veya taglama ve/veya zimparalama
tesisleri !

Taslama, is pargalarinda hassas 6lgi elde etmek, sertlesen e — e —
yuzeylerden kurtulmak, 1sil igslem kaynakh ylzey hatalarini R
gidermek ve kaliteli ve parlak ylzeyler elde etmek igin
metallere uygulanan iglemdir. Taslama tasi olarak en ¢ok
aliminyum oksit ve silikon karblr kullanilir. Taslama
isleminde, sulu sistemlerde islem sirasinda meydana gelen
talaglarin ve metal tozlarinin ylzeyden uzaklastiriimasi igin
sogutucu sivi kullanilir. Sogutucu sivilar farklilik gosterse de
genel olarak yag + su + korozyon engelleyici + emUlgator +
digerleri seklinde kullanilr.

Diazlem Yiizey Taglama

Zimparalama, esnek ya da yari sert mesnet, asindirici Agindine Yizeyi
mineraller ve bunlari baglayan yapistiricilar olmak tzere (g
ana unsurdan olusan zimparalarla yapilir. Dogal korindum
(kristalize aliiminyum), zimpara tasi (aliminyum oksit),
kumtasli, cakmak tasi gibi dogal asindiricilarin yerini bugtn
erimis aliminyum oksit, silisyum karbiir (karborundum) ve
sentetik elmas gibi yapay asindiricilar almisgtir. Zimpara
bantlarinda aliminyum oksit, silisyum karblr, zimpara,
granit ve gakmaktasi kullanilir.

Ilk regine katman Ara baflayici Aaindinici mineraller

Aliminyum oksit, gekme dayanimi ylUksek malzemelerin
(karbon celigi, alasimh gelikler, bronz ve sert ahsaplar)
asindinimasinda kullanilir. Silisyum karbir, demir icermeyen metaller (piring, aliminyum, bronz, magnezyum,
titanyum) icin kullanilir. Zirkonyum, dayanikli malzemeler Gzerinde yapilan talas kaldirma uygulamalarinda, uzun
kullanim émrlne sahiptir ve minerallerin kontrolll bir sekilde ve diizende kirilarak yeni ve keskin uglarin olugsmasi
nedeniyle agir metal asindirma uygulamalarinda iyi sonug¢ verir. Seramik mineraller, mikro yapilari dolayisiyla
uzun émurll, sert ve yogun asindirici minerallerdir. Cok kiiglk boyutlu parcaciklar agindirma esnasinda kirilarak
pek ¢ok yeni kesici nokta meydana getirir. Dévme ve karbon ¢eligi, nikel ve kobalt alasimlarinda kullanilir.

Metal kumlama, kum adi verilen, ancak kumdan farkl olarak 6zel imal edilmis, silis, bazalt, grid gibi cesitleri olan
maddelerin yiksek basingli hava ile metal ylzeylere garptiriimasidir. Bu ¢garpma esnasinda, kum metal yizeyi
asindirirken, ayni zamanda ylzeydeki istenmeyen maddeleri kazir ve temizler. Kumlama otomatik ve manuel
olarak 2’ye ayrilir. Celik konstriiksiyon elemanlarin kumlanmasi otomatik makinelerde yapilir. Manuel kumlama,
yuksek tazyikli hava Ureten bir kompresdr, kumlama makinasi, hortumlar vb. donanim ile her cins malzemeye
(genellikle buyuk malzemelere) uygulanabilir. Toz emisyonu olustugunda, kumlama yapmak icin, sulu (islak)
kumlama yapilabilir. Bu sistemde kumlama yapilirken, 6zel bir ydntem ile kumlanan malzemenin tzerine islak
kum paskartalar. Sulu (1slak) kumlama daha ¢ok marinalarda, sehir icinde, insaat ya da binalarda, duvar
temizleme, mermer, vb. dogal tas yuzeylerde tercih edilir. Celik ylzeylerde, sulu kumlama tercih edilmez.

Kapsam:

e Uretim kapasitesi 10 ton/giin ve daha fazla olan demir-gelik yapi konstriiksiyonlari ve/veya sag pargalari
yuzeylerinin muamele edildidi ve/veya taglama ve/veya zimparalama islemlerinden en az birinin yapildigi
tesisler kapsam dahilindedir.

e Uretim kapasitesi 10 ton/giin ve daha fazla olan metal kumlama prosesleri kapsam dahilindedir.

o Kapali devre galisan, puskirtme maddesinin ve tozun devre iginde kaldidi tesisler kapsam disidir.
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Metal tozlar, birgok proseste ara urin olarak kullanilir. Toz metallrjisi ile ayni anlamdadir. Proseste metaller
mikro parcaciklara kadar indirgendiginde, fiziksel ve kimyasal O6zellikleri dedismekte ve kullanilabilirligi
artmaktadir. En sik kullanilan metal tozlari, demir tozu, aliminyum tozu, bakir tozu, bor karbir, bor tozu, ¢inko
tozu, demir tozu ,grafit tozu, kalay tozu, kuvars tozu (quartz) vb.’dir. Metal tozlarinin imalinde kullanilan teknikler,
tozlarin geometrik sekli ve ylizey durumunu belirler. Malzemeler ¢ogu, 6zelliklerine uygun bir teknik kullanilarak
toz haline getirilebilir. Birgok toz Uretim teknidi arasindan, ticari olarak kullanilan yontemler; mekanik yéntemler,
kimyasal yontemler, elektroliz ydntemi ve atomizasyon yontemleridir.

Mekanik yontemler talash Uretim, 6gitme ve mekanik alasimlama olmak Uzere

U¢ gruba ayrilir. Talash Uretim yonteminde tornalama, frezeleme ve taglama gibi ~ _~_
talas kaldirma teknikleri kullanilarak iri ve karmasik tozlar retilir. Uretilen tozlar, -
ogutulerek ince tozlar haline getirilebilir. YUksek karbonlu ¢elik tozlari bu yontemle = —a_
tretilir. Oglitme ydnteminde, metal tozu Uretilebildigi gibi diger tekniklerle tretilmis 22 o2
tozlarin kiriimasi igin de kullanilir. En fazla bilyali degirmenlerde yapilmaktadir.
Bu yontemde, temel prensip pargalanacak malzeme ile sert bir cisim arasinda bir
darbe meydana gelmesini saglamaktir. Mekanik alasimlama yéntemi, kuru ve kati
haldeki tozlarin birbirlerine periyodik olarak kaynaklanmasi ve tekrar bu kaynaklarin kirilmasini saglayarak daha
ince ve homojen bir mikro yapiya sahip, yuksek dayanimli kompozit malzemelerin Uretiimesinde kullanilir. Bu
yontemde tozlar, saft kollari ve bilyalar yardimi ile deforme edilir ve kiriima ile soguk kaynaklasmalar olusur.

Sabit tank —

Kimyasal yontemle Uretimde, metal oksitlerin (demir, bakir, tungsten, molibden, nikel ve kobalt), hidrojen gibi
indirgeyici gazlarla oksitlerinden kimyasal olarak indirgenmesidir. Singer demir tozu Uretimi, bu yontemin dnemli
bir uygulama 6rnegidir. Singer demir, demir oksit cevherinin uygun nitelikte indirgeyici elemanlarla siingerimsi bir
kitleye donusturilmesiyle elde edilir. Magnetit (FesOa), kok ve kirec tasi ile karistiriir ve seramik kaplara
doldurulur. Karigsim seramik kaplar icerisinde yiiksek sicaklikta, uzun siire bekletilir. indirgenmenin tamamlanmasi
ile stinger demir elde edilir. Elde edilen siinger demir kilgeleri 6gatllerek istenilen tane blyukliglne getirilir.
Hidrojen gazi altinda tavlanarak oksijen ve karbondan aritilir ve elekten gegirilir

Elektroliz yontemiyle, oksitlerden olusan tozlar katota akim vermek suretiyle elektrolitik banyoda ¢okeltilir ya da
iyi kirllabilme 6zelliginde katotta toplanir. Banyo teknesi kursun kaplidir. Elektrolitik olarak bakir sulfat ve sulfurik
asit kullanilir. Anot bakir, katot ise antimuanli kursundur. Elektroliz yéntemi ile genel olarak bakir tozlari imal edilir.

Atomizasyon, sivi fazdaki metalin, basingli bir akiskan ile (gaz ya da su) ile damlaciklar halinde parcalanmasi ve
hizla katilagtiriimasi esasina dayanir. En yaygin kullanilan atomizasyon yontemleri; su, gaz, plazma
atomizasyonu ve santriftij ydntemleridir. Su atomizasyonu, ergimis bir metalin bir pota ya da tandisten akitilirken,
basingl su ile damlaciklar halinde pargalanmasi ve katilastirilarak metal tozu elde edilmesidir. Gaz atomizasyonui;
sivi metalin hava, azot, argon, helyum gibi gazlar kullanilarak yiiksek basing altinda pargcalanmasi ve ardindan
katilastinimasi ile metal tozu eldesi yontemidir. Plazma atomizasyonu Ti, Zr, Ta, gibi yuksek ergime sicakhgdina
sahip reaktif metal tozlarinin yiuksek saflikta Gretimi icin gelistiriimis bir prosestir. Santrifuj yontemleri, silindirik
cubuk seklindeki metal malzemenin, kendi ekseni etrafinda yiiksek hizlarda dénerken, koruyucu atmosfer altinda,
u¢ kismindan ergitilerek, ergimis metalin merkezkag kuvveti ile dagitilarak, ince partikiller halinde katilastiriimasi
esasina dayanan yontemlerdir.

Kapsam:

o Metal tozlari ve/veya pastalari Ureten tesisler esik deder olmaksizin Ek-2 kapsamindadir.

e Toz metalurjisi uygulamalarini igerir.

e En sik kullanilan metal tozlari, demir tozu, aliminyum tozu, bakir tozu, bor karbUr, bor tozu, ¢inko tozu,
demir tozu ,grafit tozu, kalay tozu, kuvars tozu (quartz) vb.dir.

o Metal toz ve pasta Uretiminde en sik kullanilan yéntemler genel olarak mekanik, kimyasal, elektroliz ve
atomizasyon ydntemleridir.
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3.19. Motorlu tasitlarin motorlarinin tretimi !

Uretilen tagitin tipine bagli olarak motor tipi (dizel, jet, vb.) degismekle birlikte,
Uretim prosesi benzerlik gdosterir. Motor Uretim prosesleri talagli imalat, 1sil
islem, yuzey islem, kaynak ve montajdan olusur. Yuzey iglemleri, kaynak ve
montaj asamalari icerir. Talagll imalat asamasinda, metale arzu edilen
Ozellikleri kazandirmak amaciyla metal Gzerinden tabaka seklinde malzeme
kaldirllir. Bu agsamada, sogutma sivisi ve yaglama maddesi kullanilir.

Motor Uretiminde, motor gévde ve pargalarinin dékilmesi i¢in kalip aparat
atolyesinde model hazirlanir. Hazirlanan bu model ile dokimhanede gerekli
dokim iglemleri gergeklestirilir. Dokiimhanede Uretilen silindir kafalari, motor
gbvdeleri ve benzeri pargalar, tavlama islemine tabi tutulur. Tavlama
isleminden sonra, pargalara yaslandirma iglemi uygulanir. Isil islemleri biten
parcalar, talash islemler atolyelerine teslim edilir.

Talagl imalat béliminde motor gévdesi, silindir kafasi, krank mili, kam mili,
biyel, flans ve kapaklar, volan, diz ve konik digliler ve benzeri pargalarin
isleme operasyonlari yapilir. Uretim sirasinda pargalar tornalama, frezeleme,
delme/dis ¢ekme, broslama, indiksiyon ile sertlestirme, taslama, honlama,
disli acma, digli traslama ve balans islemlerine tabi tutulur. isleme
operasyonlari biten motor gévde ve parcalari ylkama kazanlarinda yikanir,
boyanmasi gereken parcalar varsa boyahaneye sevk edilir.

Boyahaneye gelen parcalar yad alma ve durulama banyolarina girer.
Sonrasinda yikama Unitesinde temizlenerek, yikanan pargalar metal cinsine
go6re siniflandinimis durulama banyolarinda yikanir. Boyanmasi gereken
parcgalar boya kabinlerinde, boyanin parga lzerine statik olarak tutunmasinin

Hammadde —| Dékimhane

L3
Motor Govdesi,
Silindir Kafas) vb

Yan Sanayi __
Pargalan

-

Isil Iglem
Talasli imalat

Mator Govdesi
Silindir Kafas)
Silindir

Foramk Ml
Kam Mili

Digliler wa Miller

Vb
Kalite Kontrol
Yikama/Boya
Atolyesi
Son Kontrol
Sevkiyat

saglanmasl| esasina dayanan bir ydntemle boyanir. Uzerine boya yapismis olan pargalar pisirme firinlarindan

gegirilerek kurutulur. Montaja hazir olan pargalar montaj bélimuine génderilir.

Montaj hatlarina alinan pargalar, istenilen motor, tip ve versiyonuna gére montaji yapilarak Griin haline getirilir.

Montaji bitmig olan motora, yag konularak motor test bélumunde test edilir.

Kapsam:
kapsamindadir.

agma vb.), boyama ve montaj iglemlerini igerir.

e Motorlu tasitlarin motorlarinin Uretimi yapan tesisler herhangi bir kapasiteye bagl olmaksizin Ek-2
o Proses genel itibariyle dékium, tavlama, talash imalat (tornalama, frezeleme, sertlestirme, taglama, disli

e Sadece motor pargalarinin montaji islemlerinin yapildigi tesisler kapsam digidir.
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3.20. Gemi inga ve/veya bakim-onarim yapilan ve/veya 20 m ve uzerinde yat/tekne inga ve/veya bakim-
onarim yapilan tersaneler !

Tersaneler, yik ve yolcu (ticari ve turistik amach) gemileri ile teknelerin (ahsap, polyester, fiberglas, celik) insa,
tadil, bakim ve onarimi igin dalgakiranla durgun su temin edilmis, ylzer havuzlu, teknik ve sosyal altyapisi,
ybnetim, bakim, onarim ve depolama birimleri de bulunan kiyi yapilaridir. Yeni gemi,
yat ve tekne ingaatlarinda ve onariminda talash imalat, kaynak, yizey hazirlama,
cilalama, ¢6zucu temizleme, kumlama, boya ve kaplama, kesme, birlestirme/recine
formilasyonu, sekil verme, bilkme, 6n montaj islemlerini kapsamaktadir. Yeni gemi

inga Edilecek Gemiye Iligkin Projelerin
Hazirlanmas:

| Projeye Uygun Sag ve Profil Temini |

|
insa ya da bakim onarim iglemlerinin yapildi§i tersanelerde hammadde olarak: [ Malzemelere Sekil Verme isiemi ‘
madenler (gelik, dokme demir vb.), kereste ve plastik maddeler ve yardimci Ll

malzemeler kullaniimaktadir. Malzemelere Sekil Verme Ilemi
Panel Imalat ve On Imalat

Yeni gemi ingasinda hammadde olarak muhtelif sekillendiriimis levha sag, ¢elik boru
ve gelik profil pargalar kullanilir. Hammaddeler, CNC tezgahlarinda kesilir. On imalat
bélimulnde, kesilen pargalarin montaji gergeklestirilir. Kesilen pargalarin yizeyinin |

e e . .. .. R . . | Bloklarin BoyanmasiRaspalanmasi |
purdzli olmasi durumunda, tagslama iglemi ile yuzey piritzsiz hale getirilir, blok haline I
getirilir. Blok haline getirilen malzemeler, montajlar yapilmak Uzere vingler | Bloklarin Kizaga Alinmasi ]
yardimiyla, kizak UGzerine alnir. Kizak GUzerinde hazirlanan bloklar, birlestirilerek i |
geminin gelik yapi ve genel donatim igleri (boru, elektrik, yalitim, makine ve teghizat) [ onta "'“’"il“i" apimas: |
yapilir. Ayrica kizak Uzerinde saft, pervane, dimen igleriyle ilgili montaj islemleri [ Dimen,Pervane ve Diger Aksamin
yapilir. Montaj islemlerinin ardindan geminin paslanmis aksaminin pasinin gikarilarak Mantajimpn Yapiimas:
temizlenmesi (raspalamasi) ile boya igleri yapilarak, karada yapilacak igler | Denize inis Hazirliiannin Yapiimasi |
tamamlanir. Daha sonra gemi kizaktan denize indirilerek, rihntimda eksik kalan
donatim iglemleri (mobilya, diger donatimlar vb.) tamamlanir. Bir tersanede |
bulunabilecek tipik yapilar, iskele, havuzlar, kizak, kreyn vingler, donatim rihtimlari,
bekleme yeri olarak kullanilan dolfenler, depo alanlari, hangarlardir. Gemilerin ylzer vaziyetteki onarim ve
techizleri rihtimlarda yapilir.

Kesilen Pargalarin Blok Haline
Getirilmesi

Denize Indirme |

Yat ve tekne liretiminde sac levhalar proje ebatlarina uygun olarak kesilir. Omurga, sa¢ ve ki¢ parcalari
oturtularak kaynaklari yapilir. Enine posta ve kemereler (izerine boyuna elemanlarin monte edildikten sonra sag
levhalar kaplanmaktadir. Makina, dimen, saft ve pervanenin oturtulmasindan sonra bilinyesel tank ve alt
gliverteler, Ust yapi, kamara ve duvarlarin Gretimi yapilir. izolasyon igslemi ve kapi kasalari yapildiktan sonra, tekne
Uretimi tamamlanir. Bakim onarim ¢alismalari kapsaminda tipik bakim ve onarim islemleri arasinda taglama ve
yeniden boyama, makinelerin yeniden insasi ve montaji, sistemin degistiriimesi, yenilenmesi, bakim ve kurulum,
yapisal yeniden yapilandirma ile gemi, yat ve tekne i¢ -dis mekanlarinin yeniden modellenmesi yer alir.

Kapsam:

e Yolcu, yuk, romork vb. olmak Uzere her tirli gemi inga, bakim, onarim faaliyetlerinden en az birini iceren
tersaneler esik deger olmaksizin kapsam dahilindedir.

e Toplam uzunlugu 20 m ve daha fazla olan yat, tekne vb. inga edilen ve/veya bakim-onarim iglemlerinin
gerceklestirildigi tersaneler kapsam dahilindedir.

o Gemi, yat, tekne insa ve/veya bakim onarim islemlerinde hammadde olarak kullanilan levha sag, ¢elik boru
ve celik profil parcalarin boyutlandiriimasi, insa, kaynak, gerekirse taglama, montaj, raspalama, boyama,
donatim, kurulum iglemleri gerceklestirilir.

o Metal ya da ahsap gemi parcgalarina yapilan islemler kapsam dahilindedir.
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Ucak bakim faaliyetleri, tespit edilen arizalarin giderilmesi igin uygulanabilir veya programli sekilde belirli
araliklarla uygulanir. Elemanlarin ve sistemlerin arizalanmasini engellemek veya var olan arizayl gidermek
amaciyla yapllir.

Ucak onarim faaliyetleri, arizalanan veya hasarlanan elemanin ugak Uzerinde veya atdlyede daha énceden
belirlenen standartlara geri getirilmesidir.

Genel olarak ugak bakimi, iskelet (ucak gévdesi, kanatlar, inis takimlar), gi¢ kaynagdi (motorlar ve pervane), ve
aviyonik (elektrik sistemleri ve aletleri) bakimindan olusur. Ayrica rutin bakimlarda u¢agin ve pargalarinin temizligi,
korozyon kontrolli, parcalarin yaglanmasi, hidrolik ve pndmatik sistemin kontroll, pargalarin yenisiyle
degistiriimesi, asinmalarin ve gatlaklarin genel kontrol islemleri gergeklestirilir.

Ucak bakimi, en kapsamli tabirle planh ve plansiz bakim olarak ikiye ayrilir. Plansiz bakimlar, ugus sirasinda
karsilasilan arizalarin ugus ekibi tarafindan kaydedilmesi sonucunda yapilir. Planh bakimlar ise, Uretici firmanin
direktifleriyle olusturulan “task” adi verilen dokiimanlara uygun olarak belirli dénemlerde (ugus saati vb.) yapilan
cesitli bakim tirlerinden olugsmaktadir. Planlanmig bakimlar asagidaki gibi siniflandirilabilir;

Hat Bakim (A tipi bakim) Agir Bakim (Revizyon) Kabin igi Bakim Aviyonik Bakim
o Inis takimlarinin | Ugagin  bazi  pargalari | e Koltuk bakimi: Koltuklar | Elektronik sistemle
yaglanmasi, sOkulerek korozyon, gatlak, | sokilir, kolgaklari  degistirilir, | ilgilidir. Bu  pargalar
 Motor ikmalleri, (yag vb.) | goguk kontrold, recline mekanizmasi kontroll, | navigasyon, haberlesme,
e Motorun elektrik treten | ® Genel ylizeysel ve detayli | (arkaya yatmasi) radar, bilgisayar
jeneratériiniin yaglanmasi, | ylzeysel kontrol, e Dekoratif kaplama (laminate): | Sistemleri, radyo
e Ugak gdvdesinin fiziksel | ® Herhangi  bir  bilesen | yan duvar kaplamalari, WC | haberlesmesi,  Kiresel
asinma ve siirtinmeye | (komponent) degisimi, kaplamalari ve degisimi, Yer Belirleme Sistemi
kars! kontrol(, kus | » Misteri isteklerine | o Kabin Tekstil: halilar, koltuk | (Global Positioning
carpmasi nedeniyle cokme | yonelik bakim. kilifiari ve perdelerin sékiilmesi | System-GPS) icin hayati
kontrold, ve takilmasi, 6nem tagimaktadir.
o Lastik kontrol(, o Kapi ve kasasindaki hasarlarin
e Ugus ekibi tarafindan onarilmasi, . EIelﬁtrik hattinin
tutulan hasar kayitlarinin e Elektrik lambalarinin degisimi, | kontrold,
kontrold, (sigara icilemez lambasi, okuma | ® Elektronik test
e Hidrolik ikmali. lambasi, aydinlatma lambalari, | Sistemleri,

yan duvar lambalar) e Ugagin Ustuindeki

o Koltuk st bagaijlarinin | antenlerin kontrold.

sokimd,

e Yolcu ve ekibin oksijen

sistemlerinin kontroli ve

gerekirse degisimi,

e Hostes koltuklarinin bakimi,

e Kagis botlarinin  sékima ve

takimi,

eOn ve arka slak bolge

kaplamalarinin bakimi.
Kapsam:
e Ucak bakim velveya onarimi yapan tesisler kapasiteye bakilmaksizin Ek-2 kapsaminda

degerlendiriimektedir.

e Bakim/onarim islemleri arizalarin giderilmesi veya engellenmesi, arizalanan elemanin ugak Uzerinde veya
atdlyede standartlara uygun hale getiriimesi islemlerini kapsar. Temizlik, kontrol, yaglama, degisim vb.
islemleri iceren rutin bakim faaliyetleri kapsam dahilindedir.

34



Demiryolu ekipmanlari, altyapi platformu Gzerine oturan, Gizerinde trenlerin hareket etmesini saglayan, trenlerin
agirhgini platforma aktaran ray, travers, balast ve baglanti malzemelerinin tamamini kapsayan Ustyapi
ekipmanlaridir.

Ray, lUzerinde demiryolu aracglarinin hareket etmesini saglayan, tekerlekleri kilavuzlayan, dingillerden gelen
kuvvetleri traverslere aktaran, dokme celikten yapilmis Ustyapl malzemesidir. Travers, raydan gelen kuvvetleri
karsilayip balast tabakasina aktaran, yolun acikligini koruyan, yolu yan etkilere karsi ekseninde tutan, raylara dik
yonde belirli araliklarla désenmis donanimlardir. Balast, platformun Uzerine désenen, traverslerin aralarini
dolduran ve traverse elastik bir yatak olusturan, traversler tarafindan iletilen tim kuvvetleri platforma ileten 30-60
mm ebadinda kiriimis, keskin koseli ve keskin kenarli sert ve saglam taglara denir. Baglanti malzemeleri; raylari,
raylara ve traverslere baglayan, st yapiya gelen kuvvetleri elastik bicimde karsilayarak azaltan, cebire, krapo,
ergo, bulon, tirfon ve selet gibi kiiglik malzemelerdir.

Demiryolu sistemleri; kendilerini olusturan

alt-sistemlere sahiptirler; érnegin, I KONTRAY TA KM I I ARARMTANI |
sinyalizasyon sisteminin alt-sistemleri; IKC'”“EY lsac'e"ha Jl

makas ekipmanlari, sinyal lambalari, ray Kgnle ng Kle:|e
devreleri, roéleler, vb. bilesenlerdir. Bir i ] _I T"
sistemin emniyet bitinliigiinden \ O @
bahsetmek icin sistemin butln Pepe Gopafalma Delme Dogryitma
parcalarinin ayni emniyet seviyesine ve B ® PN
kriterlere sahip olmasi gerekir. Planya Kaynak Delme
Demiryolu makaslan iretim prosesi: l l ®—

ray bilesimine gére karbon, mangan, Biikme
silisyum, fosfor, kikiirt, nikel, molibden, @ Monta)(travers ve baglant: pargalar) Monta)

aliminyum, krom, vanadyum, azot gibi
elementleri igerir. Makas ¢ kisimdan meydana gelir. Bas tarafta dil ve yaslanma takimi, orta kisimda ara ray
grubu, arka kisimda ise gébek ve tavsanayagi olarak tabir edilen kisimlardan olusur. Travers ve baglanti pargalari
da bu gruplara birlestirilir. Hidrolik digliler vasitasiyla serit testereye gelen raylar kesilir. Raylar matkap tezgahina
goénderilerek, conta bagi olarak tabir edilen kisimda baslarina delikler agilir. Dil ve yaslanma takimi kesilir. Daha
sonra portal frezeye goénderilen ray, burada dil kismi belirli agi ile agilir. Daha sonra planyalar vasitasiyla raylar
yontulur.

Aci verilecek sekilde Uriin prese gdnderilir. Tozalti kaynak denilen ydntemle dil takiminin birbirine iyice kaynamasi
ve yekpare olmasi saglanir. Agi verilen diller delinir ve uygun olan ray grubu alin kaynaginda ilave edilir. Dil ve
yaslanma takimlari traverslerle montaj hattinda takozlar araciligiyla birbirine tutturulur. Son olarak, gébek takimi
ve tavsanayaginin yerlestiriimesiyle makas olusturulur. Gébek takimi ilk darbeyi alan kisimdir, daha sonra buden
makasi takip ederek yola baglanir. Montaj hattinda sag makas, sol makas ve ingiliz makas (retimi yapilir. Bas ve
arka kisimlar olan dil ve gébek takimi, proses akisi igerisinde birtakim islemlerden gecgerek birlestirmek igin montaj
hattina gonderilir. Ray bir tezgahta isleme alinir ve daha sonra diger tezgaha vingler vasitasiyla taginir.

Kapsam:

o Demiryolu ekipmani (ray, travers, balast, baglanti ekipmanlari, makas vb.) ureten tesisler esik deger
olmaksizin Ek-2 kapsaminda yer almaktadir.

e Demiryolu tasitlarinin, vagonlarinin Uretimi kapasiteye bagli olarak Ek-1 5.4 ve Ek-2 5.5 kapsaminda
degerlendirilir. Bu madde kapsaminda demiryolu ekipmanlarinin Gretimi mevcuttur.

e Uretim prosesi genel olarak boyutlandirma, delik agma, presleme, montaj gibi islemleri igerir.
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Emaye, bazi inorganik oksitlerin karisimindan meydana gelmis ¢dzeltinin, Ergitme ve

metalik veya dokim ylzey Uzerine tatbik edildikten sonra, bu oksitlerin erime Fritieme Ogutme
sicakliginda firinlanmasi ile elde edilen, cam goérinlsiine sahip kati bir ! & 1 mevele
maddedir. Emaye kaplamalar klasik emayeleme, dogrudan emayeleme, tek Metal Ogitme
seferlik pisirmede iki tabaka halinde emayeleme olarak siniflandirilabilir. Hazirlama = Amlga
I
Klasik emayeleme metodu, metal yiizeyinin iyi ve tam olarak hazirlanmasini U“‘i"’"'
gerektirir. YUzey hazirlama islemleri sirasiyla; yad temizleme-yikama, asitle s
temizleme-yikama, nétrlestirme ve kurutmadir. Sonraki asamada astarin ]
emayeye yapismasl ve Ust kat kaplama islemleri igin pisirme yapilir. Isil Iglem
N (Pigirme)
Dogrudan emayelemede astar kat emaye tabakasi ortadan kaldirilir ve Son | ilave
Urlin Prosesler

metal althda sadece Ust kat kaplama emaye uygulanir.Tek seferlik pisirmede
iki tabaka halinde emayeleme, asitle temizleme, yikama ve kurutma iglemleri
sonrasinda ince bir astar tabakanin metal altlik Gzerinde biriktigi uygulamadir. Herhangi bir ara pisirme kademesi
olmadan Ust kat kaplamayla kaplanan emaye tek seferde birlikte pisirilir. Pisirme prosesi sirasinda astar emaye
ergir. Bu ergime, demir ylzey Uzerindeki demir oksit tabakasini ¢ézer. Emayelemede daldirma, plskurtme,
elektrostatik ve vakum teknikleri uygulanan baslica tekniklerdir.

Mine, renkli cam tozlarinin metal Gzerinde motif olusturacak sekilde yerlestirilip, sicak bir firinda eritip metal
zemine yapistirimasina dayanan bir susleme teknigidir. Mineleme isi icin seramik erimez tablalari veya astarlar
olan elektrik veya gaz isitmali tugla firinlar tercih edilir. Bezenecek olan metal yiizeye hazirlanan mine tozu surGlir
ve firinlanir. Sicak firinda mine eriyerek metal ylizeyle kaynasir ve camsi bir gérinidm alir. Mine isinde kullanilan
metaller altin, gimus ve bakirdir.

Sicak mine, isitma islemi sonrasi mine tozunun erimesiyle metal ylizeyine cam gibi sikica yapisan, kuyumculuk
sektérunde ylzey susleme islerinde kullanilan bir islemdir. Soguk minede, boya ve katalizér (dondurucu) karisimi
ile islem yapilir. Soguk mine yapilacak yuzey tium iglemleri bitmis, yapismayi engelleyecek kirlenmelerden
arindiriimis olmalidir. Minenin yizeye tatbik edilmesinde katalizér katilarak hazirlanan boya enjektér ya da uygun
firca yardimi ile sirllir. Lazer mine yonteminde kullanilacak boyalar hazir olup, diger mine yéntemlerinde de
oldugu gibi renk karistirma imkan yoktur. islemin yapilisi soguk minede oldugu gibi katilasmay saglayacak olan
katalizoriin cam yilzey Uzerinde mineye karistirimasiyla baslar. Hazirlanan karigim, mine igin 6nceden
hazirlanmis ylzeye, firca ya da spatula yardimi ile tatbik edilerek, varsa tasmalar silinerek 6n kurutmaya alinir.

Sir, seramik gamurunu ince bir tabaka seklinde kaplayarak, onun lzerinde eriyen cam veya camsi olusumdur.
Kimyasal olarak, alkali ve toprak alkalilerin olusturduklari silikat karisimlarinin uygun sicakliklarda eritiimesi ve
sogutulmasi ile elde edilen camsi tabakadir.

Sargi teli Uretimi organik ¢6zlcu bir elektriksel yalitim katmani (emaye) ile bakir ya da aliminyum tel yluzeye
yapilan bir uygulamadir. Bobin ¢ekirdegindeki tele kaplanacak yalitim tabaka ylksek ve uzun émurli dielektirk
glice sahip olmalidir. Ylzeyin iyi bir sargi performansi ve dizgin dosenebilme Ozellikleri igin kayganlastiric
tabaka ile de kaplanmasina ihtiyag vardir. Sektorde en ¢ok uretimi gergeklestirilen bakir bobin telidir.

Kapsam:

o Metallere sirlama, emaye, mineleme vb. islemlerinin yapildid: tesisler esik deger olmaksizin Ek-2
kapsamindadir.

e Emayeleme, sicak mine, sirlama islemlerinde ylzeye uygulanacak karisim hazirlandiktan sonra
temizlenmis malzemenin Uzerine firinlama iglemleri ile ylizeye tatbik s6z konusudur. Soguk mine, lazer
mine vb. yontemlerde genellikle sicak islem bulunmaz.

e Toz emaye uygulamalari kapsam dahilindedir.

e Sarg teli Uretimi bakir ya da aliminyum telin elektriksel yalitim katmani (emaye) ile kaplanmasi durumda
kapsam dahilindedir.
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Demir disi metallerin oksitlerinin Uretiminde en fazla Uretimi yapilan tdrler, aliminyum ve ginko oksit olmakla
birlikte magnezyum oksit, bakir oksit ve gesitli dederli metal oksitlerin Gretimi de s6z konusudur.

Aliminyum oksit Gretimi, birincil aliminyum Gretimi ikinci kademe Bayer prosesi ile gergeklestirilen aliimina
uretimidir. Boksit, elektroliz ile birincil aliminyuma dénusturilmeden dnce saf aliminyum oksit (Al203), alimina
elde edilir. Bu déntisim Bayer prosesi ile saglanir. Bu proseste, ilk olarak boksit 6gutilir, 6gutilen boksit, sodyum
hidroksit solUsyonu ile karistirilarak otoklavlara yollanir. Burada cevher icerisindeki alimina, sodyum aliminat
olusturmak Gzere yiksek is1 ve basingta ¢6zinUr. Alimina da bdylelikle sodyum aliiminat ¢ozeltisi iceren sivi faza
gecer. Daha sonra, aliminat ¢ozeltisi sodutularak, aliminyum hidroksit kristali halinde ¢oktiralur. Uygulanan
vakum filtrasyon islemi sayesinde hidroksit ¢okeltisi ayrilir ve saf su ile yikanir. Doner ya da akiskan yatakl
firlnlarda kalsine edilmesi ile kuru, beyaz toz seklinde aliimina elde edilir. Boksit igerisinde bulunan silika da
sodyum-aliminyum-silikat olarak ¢oker.

Sert yapili bir metal olan ginko 7,14 gr/cm? yogunluga sahiptir. Oksijen temasinda yesilimsi veya mavimsi alevle
yanmakta ve ortaya ¢inko oksit dumanin gikmasini saglar. Tanecikli yapiya sahip, toz halindeki bir Griin olan ginko
oksit, “Cinko Beyazi” ismiyle de taninir. Boyacilik, lastik sanayi, kauguk Uretimi, kozmetik, petrol Grtinleri, seramik
sektorli, cam drlnleri, kaplama endustrisi gibi ¢gok gesitli alanlarda hammadde olarak kullanilir. Cinko oksit ayrica
musamba ve emaye Uretiminde dolgu maddesi gorevi de Ustlenmektedir. Farkli proseslerle Uretilen ¢inko oksidin
en yaygin Uretim sekli; Amerikan Proses ve Fransiz Proses seklinde isimlendirilen Gretim sistemleridir.

Fransiz proses (dolayli proses) yontemi ile cinko metali buharlastirilarak hava ile yakilir ve okside dénustirGlir.

Amerikan proses (dogrudan proses) yontemi, oksitlenmis cinko iceren malzemelerin karbon ile rediklenmesi
sonucu ortaya ¢ikan ¢inko buharinin hava ile oksitlenmesinden elde edilir. Cinko oksit, iri taneleri elimine etmek
icin bir odadan gegirilir ve filtre torbalarda toplanir.

Boksit .
NaoH —*  Ogltme
Pargalama
' Kirmiz
Kristallestirme ™ Gamur
+ ¥ Atmosferik
Emisyonlar
Kalsinasyon
¥
Aliimina

Kapsam:

o Demir dis1 metal oksit Uretim tesisleri esik deger belirtimeksizin Ek-2 kapsaminda yer almaktadir.

e Aliminyum oksit, ¢inko oksit, magnezyum oksit, bakir oksit ve cesitli degerli metal oksitlerin Uretimi
kapsam dahilindedir.

o Metal cevherlere uygulanan ve cevheri Uretime hazirlama amaciyla gerceklestirilen oksidasyon prosesleri
bu kapsamda degerlendiriimez.
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EK DIPNOTLAR

e 1: Cevresel glirilti konulu gevre izninden muaf olan tesisler
¢ 2: Hava emisyonu konulu gevre izninden muaf olan tesisler

Not: Yukarida yer alan muafiyetler ilgili maddesi i¢in gegerlidir. isletmenin muafiyeti listede yer alan tim maddeler
degerlendirilerek yapllir.
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