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GELIKHANE, SUREKLI DOKUM MAKINASI KALIP
OSILASYON (TITRESIM) SISTEMININ HIDROLIK
UYGULAMASI

ilham CELEBI

OzZET

Demir gelik Uretimi birden fazla ydntemle yapilmasina karsin Ulkemizdeki Uretim yontemlerinden en
fazla karsimiza ¢ikan hurdaya dayali gelik Uretiminin safhalari anlatilacaktir. Celik Uretiminde, yari
mamul olan slab ya da kutuk Uretimi icin gerekli tim sureclerde yogun olarak hidrolik kullaniimaktadir.
Yari mamul tretimi Ark Ocagi, Pota Ocagi ve Surekli dokim sistemi olmak Uizere 3 ana baslik altinda
islenmistir. Ark Ocaginda Electrodlarin hareketlerinden, dokiim esnasinda ocagin yatay hareketlerine
kadar olan tim kontrol hidrolik sistem ile saglanmaktadir. Ergimis celigin homojenliginin saglandigi
kisim pota ocagi olup hareketleri hidrolik olarak saglanmaktadir. Ergimis c¢elik, surekli dékim
sisteminde hareketli kaliba dékilerek istenilen yari mamul tretilmis olacaktir. Hareketli kalip mekanik
ve hidrolik olmak Uzere iki tirlGddr. Kaliplari hareket ettiren hidrolik sistemi olusturan bélimler, servo
valf, hidrostatik yatakli servo silindir ve eksen kontroliduir. Bu gruplar ve sisteme kazandirdiklar
incelenmisgtir.

ABSTRACT

Although Steel is produced in many different ways in our country, the most common way of production
method depending on scraps and its phases of production will be presented in this paper. In steel
production, also in the essential process of semi-finished slab or bloom production hydraulic is mostly
used. The production of semi-finished products will be presented in three main topics, electric arc
furnace, ladle furnace and continuous casting machine. From the movements of electrodes in arc
furnace, to horizontal movement of furnace during casting is controlled completely by hydraulic
system. The place where molten steel is prepared for homogeneity is the ladle furnace and its
movements are controlled hydraulically. By casting molten steel into mold oscillation in continuous
casting machine, semi-finished products will be produced. There are two types of mold oscillation; one
is mechanic and the other is hydraulic. The parts of the hydraulic system moving molds are servo
valve, servo cylinder which has hydrostatic pocket bearing, and numeric axis control. These groups
and their contributions to the system are examined.

1. GIRIS

Dunyadaki gelismelere paralel olarak, 2007 yilinda Tadrkiye’nin ham c¢elik Uretiminin 25 milyon ton,
seviyesine yukseldigi ve 2008 yilinda yapilan yeni tesisler ile bu kapasitenin surekli artis yéninde
blyudugu gorilmektedir.

Demir celigin diinya ekonomisinde ya da Ulke ekonomisinde ne denli énemli ve etken oldugundan
bahsetmeye gerek gérmiyorum. Ama gelisen teknoloji ile glictin iletimesinde hidrolik sistemlerin daha
az yer tutmasina karsin demir gelik de baskin olarak kullaniimasi, incelememizi ve anlatmamizi
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kacinilmaz hale getirmektedir. Demir gelik sektdrinde gucun aktarim ydntemleri arasinda hidrolik
sistemlerin hala en dnemli yeri tutmasi yiksek hassasiyet ve gucun bir arada olmasidir.

Geri kazanilan cgeligin takriben %96’ si yeni gelik Uretimi icin % 4’0 bakir tretimi icin kullanilir. Bu da
hurda ile tGretim yapan demir gelik firmalarinin gerekliligini gostermektedir.

Hidrolik sistemlerin hurda ile Uretim yapan firmalarda yodun olarak kullaniimaktadir. Hurdanin
fabrikaya girisinden ¢elik Uretimine kadar gegen Uretim sirecini hidroligin kullanim goéziyle aktarmak
isterim.

Ulke olarak toplam diinya gelik Gretiminin %2’lik kismini sagladigimizdan fiyat politikalarinda s6z
sahibi degiliz. Bu da Uretim kalitemizi artirarak éne ¢gikmamizi zorunlu hale getiriyor. Hidrolik Sistemler
gibi uzmanlagsmis her sektérin, degisik mamdil Uretim sireglerine mihendislik anlaminda katkida
bulunmasi ancak sistemin detaylarina inmesi ile mimkun gérilmektedir. Bu baglamda demir c¢elik
sektérunln dretim sureclerinde hidrolik yapilanmanin énemli noktalarina deginerek gececegiz.

Demir celik sektorinde 6zellikle yari mamul dretiminde kalitenin artmasinda kalip osilasyonu 6nemli
bir nokta olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Genel olarak hurda ile tretim yapan demir gelik tesislerini bélimler olusturarak hidrolik yonelimli teknik
eleman goziiyle bakacagiz.

2. ELEKTRIK ARK OCAGI VE HURDA ILE GELIK URETiMi YAPIMINDA ANA SAFHALAR
2.1 Ark Ocagi ve Hidrolik Sistemleri

Ark Ocagi, celik hurdasinin elektrik arki kullanilarak ergitiimesi ve istenilen sicaklik degerinde pota
ocagina aktariimasidir.

Ark ocaklarinda ana 9 hareket hidrolik sistem ile calistirimaktadir. Hareketler iginde sistemin
calismasindaki 6nem sirasina gore Electrode silindirlerinin hareketi, ocak devirme silindirlerinin
hareketi, (ist kapak kaldirma ve kapak gevirme hareketleri sayilir. Ozellikle hurdanin eritimesinde,
ocak igindeki ark olusumunu saglayan Electrode’lari, dikeyde hareket ettiren silindirlerin, ark
olusumunda akim degerinin artmasi esnasinda ¢ok hizli ve hassas cevap vermesi istendiginden
negatif gegcisli ylksek hassasiyetli oransal valfler ve valflerin regllasyon kontrol yazilimi sistemdeki
hareketlerin temelini olusturmaktadir.

Ark Ocagi hidrolik sisteminde, yiksek hassasiyet 6ncelikli istenmektedir. Ayrica ark ocaginin hurda
doldurulmasi esnasinda gegen surenin maksimum 60 saniye ile sinirli tutulmasindan 6turd hiz da bir o
kadar 6nemlidir.

Sekil 1. Elektrikli Ark Ocagi
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2.2. Pota Ocag:

Pota ocadi daha c¢ok metalurjik olarak ¢ok énemli bir Uretim istasyonu olmasina karsin hidrolik
sistemler anlaminda daha az hassasiyet gerektiren elektrode ve kapak kaldirma hareketlerinden
olusmaktadir. Elektrode hareketlerinde oransal valfler ile kontrol saglanmaktadir. Ergimis celik ile dolu
oldugundan ani akim yukselmesi olmaz. Bu nedenle Electrode hareket silindirlerinde yuksek hiza
gerek duyulmaz.

r\,_/\/ st P

Sekil 2. Surekli Dokiim Hatti

2.3. Siirekli Dokiim Makinasi

Pota ocaginda metalurjik olarak uygun hale getiriimis ergiyik celik taret kismina getirilir. Taret iki
kisimli olup bir taraf sarj amagl diger taraf desarj olarak kullaniimaktadir. Ergimis sivi ¢elik tundish
mekanizmasinin igi % kadar doldurulur. iginde sivinin siirekli yliksekligi élgiilen tundish sisteminden
dis tarafi surekli sogutulan bakir kaliplara dokdlir. Bu islem esnasinda mevcut ortamdan oksijenin
alinmamasi igin kaliplarin Gst kismi kapatilir.

Dis tarafi sogutulan kaliplar igcine dokilen geligin dis kismi ¢ok hizli katilasir. Ayni zamanda sivi
halden kati hale gegerken celigin hacmi azalir. Hacim azalmasinin sirekli dokim esnasinda kutiik
icinde bosluklar olusturmamasi igin kalip strekli dékim hizina gére hareketlendirilir.

istenilen olgiilerde kullanilan kilavuz ile sirekli dékiim islemi baglar. Hidrolik oransal basing
disuraculler ile kontrol edilen ¢gekme ve dogrultma igsleminden sonra hidrolik makas ile istenilen
Olgulerde kutuk kesilir. Belirli dlgulerde kesilen katagun i¢ 1s1 dagihminin denk olmasi igin dondarilerek
sogutma 1zgarasinda hareket ettirilir. Sogutma i1zgarasi sonunda kitik olarak paketlenir ya da direk
haddehane kismina dogru son mamul hale getiriimek Uzere génderilir.

3. KALIP HAREKET YONTEMLERI

3.1. Kalibin Eksantrik Sabit Stroklu Hareketi

Kalibin hareketli olmasi elektik motoru ya da hidrolik sistem ile saglanmaktadir.

Elektrik motoru ile dénme hareketi digli kutusuna iletilir. Digli kutusunda olusan hareket kalibin iki

tarafina egs olarak dagitilir. Kalibin her iki yani ayni eksantrikle dondlrulerek sabit bir strok da hareket
ettirilir. Hareketin frekans degeri elektrik motorunun devri degistirilerek degistirilir.
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Hidrolik sistemi ile kalip hareketlendirildiginde kalibin iki yanina hidrolik motor ile donme hareketi
saglanir. ki taraftaki es eksantrik parca ile sabit stroklu dikey hareket saglanir. Hareketin frekans
degeri hidrolik pompanin debisi degistirilerek saglanmaktadir.
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Sekil 3. Kalip Hareketinde Eksantrik Sabit Stroklu Sistem

Kalip hareketli olmasi ile dis ceperlerde olusan sojumanin kitik iginde olusan 1si dagilimini
dizeltmekteyiz. Dis ¢eperde soduyan celigin kaliba yapismamasi da saglanmaktadir. Bu sistem ile
kaliplarin stroklarini degistiriimesi ¢ok zor mekanik sistemlere gereklilik gdéstermektedir. Bu nedenle
genellikle sabit stroklu olarak kullanilir.

3.2 Kaliplarin Hidrolik Silindirle Direk Hareketi

Kalibin hidrolik Servo silindirle hareketi saglanmaktadir.

Hidrolik sistemin segiminde,
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Yuksek Yukler
Enine kuvvetler
Yiksek Sicaklik
Nemli Ortam

Kalip Sogutma Suyu
Su Buhari

Asit Buhari

G0z ondnde bulundurulmalidir.

Sekil 4. Kalip Hareketinde Hidrolik Degisken Stroklu Sistem

Kalip osilasyonunda hidrolik servo sistemler kullanilarak;

Yiksek Dinamik Kuvvetler
Dusuk Sirtiinme
Ayarlanabilir Strok
Degigsken Frekans

Ani Sok Alicl

Enine Kuvvetlere Dayanim
Surekli Pozisyon Kontroli
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Sekil 5. Kalip Hareketinde Degiskenlerin Birbirlerine Etkisi
saglanmakta olup strogun degiskenligi dékim hizi, toz tiketimi ve kalip ivmesini etkilemektedir.
Hidrolik sistemin boélimlerini hidrolik silindir, servo valf ve eksen kontrolii olarak ayirabiliriz.
3.2.1. Hidrolik Servo Silindirler

Hidrolik lineer hareketler
e Az Yer kaplamasi
e Hidrostatik yataklama ile enine kuvvetlere dayanimli olmasi
e Yiksek Sok Alici Olmasi

oncelikli sayilacak 6zellikleridir.

Sekil 6. Servo Silindir ve Kontrol Sistemi
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Hidrolik silindir Gzerinde servo valf, pozisyon kontrol cetveli, basing transduseri, sok alici akiler, pilot
basing filtreleri, anti kavitasyon valfleri ve hidrostatik yataklama icin yag hatlari bulunmaktadir.

Mold

Mold table

Sekil 7. Kalip Hareketinin Hidrolik Silindir ile Kontrolii
3.2.1.1. Hidrostatik Yataklar

Hidrostatik Yataklama ile

Enine kuvvetlere Dayanim
Statik Kuvvet Artmasi
Yiksek Sok Alic

Dusuk Sirtiinme

Dusuk Aginma

olarak siralayabiliriz.

Sekil 8. HidrostatikYataklama

3.2.1.2 Servo Valf

Yiksek Hassasiyet

Yuksek geri bilgi ¢é6ztnarlugi

Cevap verme stresinin yiksek olmasi
Frekans degdisimini cauk saglamasi

Kontrol valfi olarak servonun secilmesine etken olmustur.
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3.2.1.3 Eksen Kontrolii

Kalip hareketini saglayan hidrolik lineer eksende iki ana parametre tzerinden kontrol saglanir. Birinci
etken istenilen frekans degerinin saglamasi ikinci etken strok degeridir. Bu iki etkenin istenilen deger
araliginda tutulmasi calisma esnasinda silindir Uzerinde alinan basing transduseri ve pozisyon

Sekil 9. Servo Valf

cetvelinden gelen bilgilerin suirekli degerlendirilerek hareketin sirekliligi saglanir.
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Sekil 10. Hidrolik Kalip Hareketi Sistemi Blok Diyagrami

Hidrolik sistemin analog kapal gevrim ile kontroliinde servo silindirde elde edilebilecek frekans degeri

sinirh olup artiriimasi durumunda kararliginin saglanmasi gigtur.

Sekil 11. Hidrolik Eksen Kontrol Karti

Eoll-
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4. EKSEN KONTROLLERINDE ANALOG KONTROL iLE NUMERIK KONTROL
KARSILASTIRILMASI

Simulasyon programlari ile degisken Uzerinden etkilesimleri incelememiz ¢ok kolaylagsmaktadir.
Geleneksel kapali devre kontrol sistemi ile nimerik kontrolli eksen kontroliinde sonuglari
karsilastirmak amaci ile ayni érnegi iki kontrol i¢in dederlendirecegiz.

Siirekli Dokiim Makinasi

e Kiitiik Olgiileri : 130 x 130 mm
e Do&kim Acisi : 6200 mm
e Hareketli Dummy Bar

e Krom Kapli Bakir-Gumus Metal Alagimi
e 130 mm?, 1000 mm boy
e 10 mm strok ile 200 ¢evrim/dk.

4.1. Geleneksel Kapali Devre Kontrolii
Sistem Ozellikleri

Cift Milli 100/70/70x30 mm Silindir
Servo Valf

Analog Kapali Kontrol Sistemi
Hareketli yik 10,45t
Sistem Basinci : 160 bar
Hareketli Strok : 5 mm

Hareket frekansi :3.5Hz
Dogal Frekans : 16 Hz
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E+10 5] Simulationsasit

Sekil 12. Geleneksel Eksen Kontroli Simiilasyon Sonuglari
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4.2. Numerik Kontrollii Eksen
Sistem Ozellikleri

Cift Milli 100/70/70x30 mm Silindir
Servo Valf

Nidmerik Eksen Kontroli MAC-8
Hareketli yik 10,45t
Sistem Basinci : 160 bar
Hareketli Strok : 5 mm

Hareket frekansi :3.5Hz
Dogal Frekans : 50 Hz
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Sekil 13. Numerik Eksen Kontrolli Simulasyon Sonuglari

5. SONUG

Demir Celik Uretiminde dinyada yer edinebilmemizin oncelikli etkeni kaliteli mal Gretmemizden

gecmektedir.

Yari mamulin daha kaliteli olmasi son mamulin Uretim maliyetlerini ve kalitesini direk etkilemektedir.
Yari mamul gelik Gretiminde slrekli dokim makinasinda kaliba dokiim sureci kaliteyi direk etkileyen
faktorler arasindadir. Kalin hareketlerinde kararlihdin artmasi sistem dogal frekansinin artmasi ile
dogru orantihidir. Sistemin dogal frekansinin artmasi ise sistemin kontroliine baghdir. Sistem
¢6ziimlemesinde similasyon programlarinin da yardimi ile 6zellikle silindir strok galisma egrilerinde
istenen degerlere yakinhgi grafiklerde agik olarak goérilmektedir.
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