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Değerli Okuyucu Dostlarımız, 

Yine sağlıkla başlasam kızacaksınız ama arka-

daşlar lütfen dikkat edin. Salgın daha geçmedi 

ve insanlar beyin kanaması, kalp krizi, kemik kı-

rılması ve kas erimesi gibi hastalıklardan ölüyor. 

Pandemideki gibi açıklamalar yapmıyorlar ama 

çok sayıda insan ölüyor. Ocak ayı sonu ve şubat 

ayı benim için çok kötü geçti hastalıklardan bah-

sederken bende virüsten nasibimi aldım. Haya-

tımın en kötü anlarını yaşadım. Bir türlü kendimi 

bulamıyorum. Lütfen kendinize dikkat edin.

Ülkemizde yaşanan hiper enflasyonla, üretilen, hammadde, işçilik ve yaşamı tam bir kaos içine 

soktu. 2020-21-22-23 kötü gitti derken 2024 yılından sağ salim çıkmak nasip olur dileğiyle.

Etkinlikler yoğun ve üst üste hepsine yetişmeye çalışıyoruz. Bu Yoğunluklar ve hastalıktan dola-

yı biraz gecikmeli de olsa dergilerimizi sizlere ulaştırmaktan çok mutluyuz.

Bizler müşteri memnuniyetini artırmak amacıyla 2012 yılından beri dijital ortamda dergilerimizi 

yayınlayarak ve sosyal medyada güncelliği korumak amacıyla hizmetlerimizi sürdürmekteyiz.

Basılı yayınlarımızı kargo yolu ile iletirken dijital ortamda sizlere ulaşılmasının rakamlarla rapor-

lanmasını gerçekleştirebiliyoruz.

Yaptığımız bu hizmetlerle çağın yapay zekası ile sizlere değer katmaya devam ediyoruz. Bun-

dan dolayı sektörün haber akışını sağlamak için bizleri desteklemenizi bekliyoruz. Bu zamana 

kadar destekleyenlere teşekkürlerimizi bir borç biliyoruz.

Bu süreç için de üretimde ki yenilikleri ve sektör haberlerini bizlere olan güvenizle sizlere her 

kanaldan ulaştırmaya çalışıyoruz.

Bizi izlemeye devam edin. Sizlerin verdiği güçle çalışmaya devam ediyoruz.

Güçlü ve sağlıklı yarınlar için. Gelecek nesillere güzel günler bırakmanın bilinciyle sağlıkla kalın.

Kenan ANIL

kenananil@prestijyayincilik.com.tr
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Reklam İndeksi

YAZI YAYIM KOŞULLARI
•	 Yazılar A4 boyutunda, 5 sayfayı geçmeyecek şekilde PC WORD dokümanı olarak mail ile gönderilmelidir. Yazıya uygun 
fotoğraf da ayrıca gönderilmelidir. 

•	 Gönderilen yazıların dergimizde yayınlanması için yazılan metnin gün, ay, tarih bilgileri ile yazarların imzalarının da 
bulunması rica edilir.  Ayrıca yazarlarımız kendi fotoğraflarını ve kısa özgeçmişlerini de yazıya eklemelidir.

•	 Yazının İngilizce başlığı ve özetin İngilizcesi de verilmelidir.
•	 Yazılarda kullanılan fotoğraflar ve grafikler 300 dpi çözünürlükte net ve temiz olmalıdır.
•	 Yazıların sonuna yararlanılan kaynakça eklenmelidir.
•	 Özgün ve derleme yazılardaki görüşler yazarına, çevirilerden doğacak sorumluluk ise çevirmene aittir. 
•	 Dergiye gönderilen yazılar, yayımlansın ya da yayımlanmasın yazarına iade edilmez. 
•	 Yayımlanan her makale yazarı/yazarları dergimizin bir yıllık ücretsiz abonesi olurlar. Bu nedenle yazarlarımızın kendi 
irtibat adreslerini ve mail adreslerini de göndermeleri rica olunur.
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TürkTraktör 70. Yılında 
1.111.111’inci Traktörünü Üretti

Kuruluşunun 70. yılında TürkTrak-
tör’ün ilk günkü kararlılık, azim ve he-
yecanla Türkiye için değer yaratmaya 
devam ettiğini belirten Şirket Lideri 
Aykut Özüner, “TürkTraktör ailesi 
olarak, başarılarla dolu tarihimizde 
önemli bir eşiği daha aşmaktan bü-
yük mutluluk duyuyoruz. Bizim için 
özel anlamı olan bir yılın henüz başın-
da yeni bir dönüm noktasını geçmiş 
olmanın gururunu yaşıyoruz.” dedi. 
2023 yılının 51.423 adetlik rekor üre-
tim ile tamamlandığının altını çizen 
Özüner, “Bu başarının en büyük mi-
mari olan TürkTraktör çalışanlarına, 
teveccühüyle bizi yıllardır pazar lideri 
yapan çiftçilerimize ve bize inanarak 
her zaman destekleyen hissedarları-
mıza en içten duygularımızla teşek-
kürlerimizi sunuyoruz.” dedi. 

TürkTraktör Endüstriyel Operasyon-
lar İş Lideri Nebi Doğan Özdöngül 
ise, “TürkTraktör’ün köklü tarihinden 
miras aldığımız tecrübemiz, modern 

tesislerimiz ve Ar-Ge yatırımlarımız sa-
yesinde üretim kapasitemizi durmak-
sızın artırıyoruz. İlk 500 bin traktörü 52 
yılda, 1 milyonuncu traktörü ise takip 
eden 15 yılda ürettik. Şimdi 2 yıl gibi 
kısa bir sürede tarihimizdeki toplam 
üretimin yüzde 10’una ulaşmak, orta-
ya koyduğumuz gelişimin en somut 
göstergesi” dedi. 

1954 yılında faaliyetlerine başlayan 
TürkTraktör, ilk traktörünü 1955 yılın-
da üretti. Şirketin 500 bininci traktörü 
2007 yılında, 1 milyonuncu traktörü 
ise 2022 yılında banttan indirildi. Tür-
kiye traktör üretiminin yüzde 56’sını 
ve ihracatının ise yüzde 79’unu tek 
başına karşılayan TürkTraktör, traktör 
pazarında 17 yıldır aralıksız olarak li-
derliğini sürdürüyor. 2023 yılını 51.423 
adetlik rekor seviyede traktör üreti-
miyle tamamlayan TürkTraktör, aynı 
dönemde 16.016 adet traktör ihracatı 
gerçekleştirirken, iç pazara da 35.849 
adet satış gerçekleştirdi. 

Türkiye otomotiv sektörünün 
ilk üretici kuruluşu TürkT-
raktör, kuruluşunun 70. yı-

lında 1.111.111’inci traktörünü 
banttan indirerek yeni bir eşi-

ği daha başarıyla geçti. Tür-
kiye traktör pazarında yüzde 

90’ın üzerinde yerlilik oranı 
ile üretim yapan TürkTrak-

tör, 1 milyon barajını 67 yılda 
aşarken, sonraki 100 binlik 
üretimi yalnızca 2 yılda ta-

mamladı. 1.111.111’inci traktö-
rün banttan indirilişi vesile-
siyle TürkTraktör Ankara ve 
Sakarya fabrikalarında tüm 
çalışanların katılımıyla özel 

bir tören düzenlendi.





www.metaldunyasi.com.tr10

HABER NEWS Malzeme, Metalurji, Otomasyon ve Üretim Teknolojisi / Material, Metallurgy, Automation and Extraction Technology

METAL DÜNYASI DERGİSİ Sayı: 368 / Şubat 2024

BURSALI MUBİTEK TÜRKİYE 
İKİNCİSİ MUBİTEK, İNOVALİG’DEN 
İKİNCİLİK ÖDÜLÜYLE DÖNDÜ

Daha önce de İnovaLİG’ten pek çok 
ödülle dönen Bursalı Mubitek, Türki-
ye İhracatçılar Meclisi (TİM) tarafın-
dan hayata geçirilen bu yılki Türkiye 
İnovasyon Haftası kapsamında dü-
zenlenen İnovaLİG ödül töreninde, 
“İnovasyon Stratejisi” kategorisinde 
ikincilik ödülünün sahibi oldu.

İnovaLİG’te dereceye girenlerin 
ödülleri, Haliç Kongre Kültür Mer-
kezi’nde, Cumhurbaşkanı Recep 

Tayyip Erdoğan ve bakanların katılı-
mıyla gerçekleştirilen törenle takdim 
edildi.

Ödül töreninde Mubitek adına ödü-
lü Mubitek Genel Müdür Yardımcısı 
Dr. Gül Çiçek Zengin Bintaş, “Daha 
önce pek çok dereceyle döndüğü-
müz İnovaLİG’ten bu yıl da ödül-
le dönüyoruz. Cumhuriyetimizin 
100’ncü yılında böyle bir ödüle layık 
görülmek bizim için büyük bir mutlu-

luk. Kurulduğumuz günden bu yana 
inovasyon birinci önceliğimiz oldu. 
Sektöründe fark yaratan bir firma-
yız. Partnerlerimizin üretim süreçle-
rinde önemli kazanımlar sağlayan 
işlere imza atıyoruz. Firmamız aynı 
zamanda çalışanlarının gelişimlerine 
de önemli katkılar sağlayan ve onla-
rın akademik alanda da önünü açan 
çalışmalara destek veren bir yapıya 
sahip. İnovaLİG’teki başarımızın te-
melinde de başarılı bir ekip çalışma-
sının olduğunu düşünüyorum. Bizle-
re inananlara, ödüle layık görenlere 
teşekkür ediyorum” dedi.

Mubitek, Türkiye’nin ‘inovasyon şampiyonlarının seçildiği İnova-
LİG’te “İnovasyon Stratejisi” kategorisinde ikincilik ödülünü kazandı.



Tel Tretman Teknolojisi

Wiremaster ve Bulkmaster sistemleri
WireMaster ve BulkMaster sistemlerini kullanarak, sfero 
döküm ve kompakt gra� tli dökme demir üretimi otomatik 
hale getirilerek daha güvenilir bir süreç elde edilir. CGI / 
-SG-navigatör ile tretman süreci tamamen kontrol edilebilir, 
raporlanabilir ve insan etkisi de en aza indirilir.

Daha fazla bilgi için:
Heraeus Electro-Nite A.S.
1. Organize Sanayi Bölgesi, Dagıstan Cad.No:15
06935 Sincan-ANKARA
Tel: +90 (312) 267 08 88 
Faks: +90 (312) 267 08 87
e-mail: info.electro-nite.tr@heraeus.com
web: www.heraeus-electro-nite.com

Tel Tretman Teknolojisi
WireMaster
Aktif veya pasif pota kapağı

• Tel aşı ve magnezyumun eş zamanlı ilavesi
• Güvenli bir tretman süreci için tasarlanmış sağlam gövde
• Kolay bakım için servis altyapısı
• Kısa tretman süresi
• Aktif pota kapağı          pota kapağı pnömatik hareketle kapatılır 
• Pasif pota kapağı         pota kapağa doğru kaldırılır

TreatMaster
WireMaster ve Bulkmaster kombinasyonu

• Alyaj malzemeleri ile aşılayıcı ve 
magnezyum telin ilavelerini bir arada 
yapar

• Bobin rafl arı, kesintisiz tel 
beslemesini garantilemek için hızlı 
ve kolay depolama sağlayacak 
şekilde tasarlanmıştır

• Farklı metal kalitelerinin eşzamanlı 
üretimini kolaylaştırır
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OSD, Türkiye Otomotiv Sanayisinin AB Yeşil 
Mutabakat Hedeflerine Uyumu Projesi ile AB 
IPA III Dönemi Proje Desteği Almaya Hak Kazandı! 

Otomotiv Sanayii Derneği, IPA III Avrupa Yeşil Mutabakatı (AYM) için Sivil 
Toplum Eylemi (Civil Society Action Towards European Green Deal) çağrı-
sına, “Türk Otomotiv Sanayiinin AB Yeşil Mutabakat Hedeflerini Gerçekleş-
tirmesi Projesi” ile başvuru yaparak hibe desteği almaya hak kazandı. 4 yıl 
sürecek proje ile otomotiv ana ve tedarik sanayi ile OSD’nin  AB Yeşil Muta-
bakat hedeflerini gerçekleştirilebilmesi için kurumsal ve operasyonel yapı-
sının geliştirilmesi, OSD’nin kamu kuruluşları ve diğer STK’lar ile iş birli-
ğinin artırılması, AB’deki paydaşları ile iletişim ağının güçlendirilmesi ve 
ilgili tüm taraflar için güvenilir bilgi kaynağı oluşturulması hedefleniyor. 

Türkiye otomotiv sanayisine yön ve-
ren 13 üyesiyle sektörün çatı kuruluşu 
konumunda olan Otomotiv Sanayii 
Derneği (OSD), “Türk Otomotiv Sa-
nayiinin Mobilite Dünyasından aldığı 
payı artırmak” vizyonu ile  çalışmaları-
na hızla devam ediyor. Bu kapsamda, 
IPA III Avrupa Yeşil Mutabakatı (AYM) 
için Sivil Toplum Eylemi (Civil Society 
Action Towards European Green 
Deal) çağrısına, “Türk Otomotiv Sana-
yiinin AB Yeşil Mutabakat Hedeflerini 
Gerçekleştirmesi Projesi” ile başvuru 
yapan OSD, hibe desteği almaya hak 
kazandı. OSD’nin elde ettiği bu başa-
rı, AB düzenlemelerine uyum ve Türk 
Otomotiv Sanayiinin ihracat rekabet-
çiliğinin sürdürülebilirliği amacı doğ-
rultusunda hem sivil toplum hem de 

Türk otomotiv sanayisi açısından büyük 
önem taşıyor.   

Sanayi için önemli bir dönüm noktası!
Dünya genelinde hız kazanan iklim politi-
kaları ve her geçen gün daha da belirgin-
leşen emisyon azaltım hedefleri ile büyük 
boyutlu bir yeşil ve dijital dönüşüm sü-
recinin içinde olan otomotiv sanayi için 
kritik olan proje kapsamında OSD’ye 
hibe desteği sağlanacak. Süresi 4 yıl olan 
projede, “Döngüsel Ekonomi ve Kaynak 
Verimliliği” ve “Sürdürülebilir Üretim ve 
Tüketim” konularına odaklanılacak.  Pro-
je ile ilgili açıklamada bulunan Otomotiv 
Sanayii Derneği Yönetim Kurulu Başkanı 
Cengiz Eroldu, “AB Yeşil Mutabakatı’nın 
hedeflerine ulaşmamızda önemli rol oy-
nayacak olan bu proje, sürdürülebilirlik 

ve rekabetçiliğin korunması yolundaki 
kararlılığımızın önemli bir göstergesi’’ 
dedi. AB Delegasyonu ile güçlü bir iş bir-
liği içinde çalışarak yürütülecek proje çık-
tılarının sadece otomotiv eko-sistemine 
değil, aynı zamanda ülkemizdeki birçok 
sanayi koluna ilham vererek öncü olaca-
ğını belirten Eroldu, “Derneğimiz, ortaya 
koyduğu bu proje ile AB Yeşil Mutabaka-
tı’na uyum sağlama sürecinde Türk oto-
motiv sanayisinin farkındalığı ve liderliği-
ni ortaya koymuş oldu. Bu çabalarımızın, 
sektörümüzün sürdürülebilir bir gelece-
ğe doğru ilerlemesine katkı sağlayacağı-
na inanıyoruz. Proje sürecinde yaptığımız 
çalışmalarla ilgili bilgileri paydaşlarımız 
ile paylaşarak, eko-sistemdeki tüm oyun-
culara ve kamuya rehberlik etmeyi ve 
tüm paydaşlarımız ile iş birliğimizi daha 
da güçlendirmeyi hedefliyoruz” dedi.

Projeyle, Avrupa Yeşil Mutabakat hedef-
leri kapsamında ana ve tedarik sanayi ile 
OSD’nin kurumsal ve operasyonel ka-
pasitelerinin artırılması, OSD’nin kamu 
kuruluşları ve diğer STK’larla iş birliğinin 
artırılması, OSD’nin AB’deki paydaşları 
ile iletişim ağının güçlendirilmesi ve ilgili 
tüm taraflar için güvenilir bilgi kaynağı 
oluşturulması hedefleniyor. Proje kapsa-
mında, AYM ve karbonsuzlaşma konu-
sunda AB ve Türk mevzuatının karşılaş-
tırmalı analizinin yapılması, Türkiye’deki 
otomotiv eko-sisteminin uygulama ka-
pasitesinin artırılmasına yönelik yol ha-
ritası hazırlanması, üyelerinin sürdürüle-
bilirlik KPI’larının kaydedileceği bir veri 
tabanı hazırlanması, eğitim ve seminer-
ler düzenlenmesi, ömrünü tamamlamış 
araçların geri dönüşümü, batarya direk-
tifi, döngüsel ekonomi gibi konularda 
benchmark kapsamında AB  iyi uygu-
lama örneklerinin yerinde incelenmesi 
ve ilgili paydaşların farkındalığını artırıcı 
aktiviteler gerçekleştirecek.
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Yazının devamı sayfa 16’da

5 Ocak 2024 tarihinde Crowne Pla-
za Oteli Kurtköy Pendik-İstanbul ‘da 
yoğun üye katılımıyla EFSİAD bir 
araya geldi. “Geleceğin yakıtı hidro-
jen ve Endüstriyel fırınlarda Kullanı-
mı” konusunda Kanada’da yaşayan 

ve konusunda uzman Türk Prof. Dr. 
İbrahim Dinçer sunumu nu gerçek-
leştirdi. Ayrıca yeni katılan üye tanış-
maları ve geleceğe dair neler yapıl-
ması gerektiği konusunda bilgi alış 
verişi yapıldı.

EFSİAD Genel Üye 
Toplantısını Gerçekleştirdi
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Truva Atı Küresel 
Operasyonla Çökertildi  

Operasyon, Grandoreiro’nun operas-
yonel hiyerarşisinde üst sıralarda yer 
aldığına inanılan kişileri hedef aldı. Bre-
zilya Federal Polisi tarafından yürütülen 
soruşturma çok sayıda tutuklamaya yol 
açtı. ESET araştırmacıları, Grandoreiro 
komuta kontrol (C&C)  sunucularının 
kurulması ve bu sunuculara bağlanıl-
masından sorumlu hesapların belirlen-
mesi için çok önemli veriler sağladı.

Grandoreiro yetenekleri arasında  kur-
banın ekranını engelleme, tuş vuruşlarını 
kaydetme, fare ve klavye etkinliğini taklit 
etme, kurbanın ekranını paylaşma ve sah-
te açılır pencereler görüntüleyebilme yer 
alıyor. ESET otomatik sistemleri on bin-
lerce Grandoreiro örneğini işledi. Zararlı 

Dijital güvenlik şirketi ESET, Grandoreiro botnetini çökertmek için Bre-
zilya Federal Polisi’ne destek oldu.  ESET araştırmacılarının yakından 
takip ettiği Latin Amerika bankacılık truva atlarından biri olan Gran-
doreiro 2017’den beri aktif. Grandoreiro Brezilya, Meksika, İspanya ve 
2023’ten beri de Arjantin’i hedef alıyordu.

yazılımın yaklaşık Ekim 2020’den bu yana 
kullandığı etki alanı oluşturma algoritma-
sı (DGA) günde bir ana etki alanı üretiyor. 
Grandoreiro’nun bir C&C sunucusuyla 
bağlantı kurabilmesinin tek yolu bu. 

Grandoreiro ve diğer Latin Amerika 
bankacılık truva atlarını analiz eden eki-
bin koordinatörü ESET Araştırmacısı 
Jakub Souček şunları söyledi: “Güncel 
tarihin yanı sıra, DGA büyük bir statik 
yapılandırm ayı da kabul ediyor. Gran-
doreiro, diğer Latin Amerika bankacılık 
truva atlarına temel olarak bariz temel iş-
levselliği ve indiricilerini MSI yükleyicileri 
içinde paketlemesiyle benziyor. Gran-
doreiro’nun ağ protokolünü uygulama-
sı, ESET araştırmacılarının perdenin ar-

kasına ve viktimolojiye bir göz atmasına 
olanak sağladı. Grandoreiro’nun C&C 
sunucuları, her yeni bağlanan kurbana 
yapılan ilk talep sırasında bağlı olan kur-
banlar hakkında bilgi veriyor. Bu verileri 
bir yıldan uzun bir süre boyunca incele-
yerek, %66’sının Windows 10 kullanıcısı 
olduğu, %13’ünün Windows 7 kullandı-
ğı, Windows 8’in %12’yi temsil ettiği ve 
%9’unun Windows 11 kullanıcısı olduğu 
sonucuna vardık. Grandoreiro kurbanla-
rının coğrafi dağılımını güvenilir olma-
yan bir şekilde bildirdiğinden, ESET te-
lemetrisine başvuruyoruz: İspanya tüm 
kurbanların %65’ini oluştururken, onu 
%14 ile Meksika, %7 ile Brezilya ve %5 
ile Arjantin takip etmektedir; kurbanların 
geri kalan %9’u ise diğer Latin Amerika 
ülkelerinde yer almaktadır. Ayrıca 2023 
yılında Grandoreiro’nun İspanya’daki 
faaliyetlerinde önemli bir azalma oldu-
ğunu ve bunun Meksika ve Arjantin’deki 
kampanyaların artmasıyla telafi edildiği-
ni görüyoruz”. 
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Yazının devamı sayfa 22’de

Çocuklarınızı uyarmanız 
gereken 6 dolandırıcılık türü

Çocuklar interneti, arkadaşlarıyla ko-
nuşmak, bağlantıda kalmak, ev ödev-
lerini yapmak, oyun oynamak ve diğer 
eğlenceli etkinlikler için kullanıyorlar. 
Ne yazık ki dolandırıcılar, kişisel bil-
gilerini ele geçirmek, para çalmak ve 
hatta fidye talep etmek için çocukları 
hedef alıyorlar.

Çocukları hedef alan 
en yaygın dolandırıcılık türleri
Sahte yarışmalar. Bu bir tür kimlik 
avı dolandırıcılığıdır ve çocuklarla sos-
yal medya üzerinden iletişime geçen 
dolandırıcı, onları ücretli bir yarışmaya 
katılmaya davet eder. Bir yarışma ka-
zandıklarını söyleyerek ödülü almak 
için kişisel bilgilerini paylaşmasını ister 
ancak ödül hiçbir zaman gelmez.

Online sınavlar.  Online sınavlar, 
özellikle kendini keşfetmeye çalışan 
çocuklar için çevrimiçi zaman geçir-
menin ilginç bir yoludur. Ancak test 

sırasında çocuktan nerede yaşadığı, 
evcil hayvanının adı, en iyi arkadaşının 
adı veya en sevdiği TV programı gibi 
kişisel bilgileri paylaşması istenirse 
durum tehlikeli hale gelebilir. Bu bilgi-
ler özellikle çocuklar tarafından sıklıkla 
parola olarak kullanılır ve saldırganın 
çocuğun profiline erişim sağlamasına 

Çocuklar yetişkinlere göre dolandırıcılardan daha fazla etkilenir; 
dolandırıcılara hazırlıksız yakalanırlar. Kandırılma ve kişisel bilgi-
lerini verme olasılıkları daha yüksektir. Dijital güvenlik şirketi ESET  
çocukları hedef alan en yaygın dolandırıcılık türlerini listeledi ve bu 
risklerden korunmaya yönelik  önerilerde bulundu. 

yol açabilir. Daha sonra dolandırıcılar 
fidye isteyebilir veya diğer şantaj tak-
tiklerini kullanabilir.

Online oyunlar.  İnternet ortamında 
insanlar, söyledikleri kişiler olmayabi-
lir ve bu durum çevrimiçi oyunlarda-
ki oyuncular için de geçerlidir. Kötü 
amaçlı kişiler bir çocukla arkadaş ol-
maya çalışabilir ve daha sonra çocuk-
tan isim, parola ve adres gibi kişisel 
bilgilerini isteyebilirler. Karşılığında 
çocuğa bazı oyun “paraları” ya da 
yeni “görünümler” vaat edebilirler ki 
bunlar elbette hiçbir zaman çocuğun 
hesabına geçmez.

Açılır pencere dolandırıcılığı. Açı-
lır pencereler, kötü amaçlı bir web 
sitesine yönlendiren veya cihazınıza 
istenmeyen bir şeyi indiren bir bağ-
lantıya tıklamayı sağlamanın kolay bir 
yoludur. Bir çocuk bir şeye tıklamanın 
potansiyel zarara neden olabileceğini 
bilmeyebilir.

Ücretsiz hiz met taramaları. Ço-
cuğunuz en sevdiği film veya müzik 
grubunun yeni akıllı telefon duvar 
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kağıtlarını sunan ücretsiz bir hizmete 
kaydolabilir. Bunlar genellikle ücretli-
dir ve daha sonra ödeme gerektirebi-
lir veya cihaza zarar veren kötü amaçlı 
kod indirebilir.

Cinsel içerikli şantaj. Bu dolandırıcı-
lık yönteminde, kötü amaçlı bir aktör 
çocuğa müstehcen fotoğraf ve vide-
olarını paylaşması için baskı yapabilir. 
Bu çocuklar daha sonra bu kişi tarafın-
dan uzun bir süre boyunca takip edilir 
ve daha sonra istediğini yapmazsa koz 
olarak kullanıp çocuk üzerinde kontrol 
sağlayacağı birçok bilgi elde edebilir.

Ebeveynler ne yapabilir, 
çocuklarını nasıl koruyabilir? 
Bunlar çocukların çevrimiçi ortamda 
karşılaşabileceği farklı dolandırıcı-
lık türlerinden yalnızca birkaç tanesi. 
Tehdit aktörleri her gün çocukların 
savunmasızlığından yararlanmaya 
çalışıyor. Bu nedenle, çocuklarınıza 
çevrimiçi ortamda bu tür davranışlarla 
karşılaştıklarında nasıl tepki verecek-
lerini ve yapmamaları gereken şeyleri 
öğretmek önemlidir.

Çocuğunuzla iyi bir ilişki kurmanız; 
sizinle konuşmasına, çevrimiçi ve 
çevrimdışı her türlü endişesini sizinle 
paylaşmasına olanak tanımanız çok 
önemli. Ebeveyn, çocuğun dijital yol-
culuğunda onu yalnız bırakmak yerine 
ona liderlik etmelidir. Onların yanında 
olduğunuzu hissettirin.  Sosyal med-
ya hesaplarını onlarla birlikte kontrol 
edebilir ve onlarla internetin olumlu 
ve olumsuz yanları hakkında konuşa-
bilirsiniz. Bu sayede bir dolandırıcılıkla 
karşılaştıklarında bunu nasıl fark ede-
ceklerini, bununla nasıl başa çıkacak-
larını ve saldırganın kurbanı olmaktan 
nasıl kurtulacaklarını bilirler. 

Dışında kalmayın, parçası olun! 
Çocuğunuzu dijital dünyada sahipsiz 
bırakmayın. Hangi sosyal medya si-
telerini kullandığını bilmelisiniz. Ebe-
veyn olarak bu sitelerde çocuğunuzun 
arkadaşı ve takipçisi olarak kendinizi 
ekleyin. Bu sayede bu tür sitelerde 
çocuklarınızın kiminle arkadaş olduğu-
nu, neler paylaştığını yakından takip 
edebiliyor olacaksınız. Çocuklarınıza 
çevrimiçi ortamda karşılaşabilecekleri 
tehditlerden bahsedin. Bilmedikleri 
bağlantılara, açılır pencerelere veya 
e-postalara tıklamamalarını hatırlatın. 
Kişisel bilgileri (isim, doğum günü, 
okul, adres vb.) asla çevrimiçi kimseyle 
paylaşmamaları gerektiğini vurgulayın. 
Tarayıcıda bir açılır pencere engelleyi-
ci kullanın. Çocuğunuzun cihazını bir 
çocuk tarafından kullanılıyormuş gibi 
ayarlayın. Bu şekilde, kullandıkları uy-
gulamaları tanımlayabilir, bilginiz ve 
izniniz olmadan ödeme yapılmadı-
ğından emin olabilirsiniz. Çevrimdışı 
veya çevrimiçi olarak, yabancılarla ko-
nuşmamaları konusunda çocuklarınızı 
uyarın. Güncel bir güvenlik yazılımı ve 
ebeveyn kontrolü yazılımları kullanın.
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Yazının devamı sayfa 26’da

Tİtanyum ve Nİkel 
Süperalaşım Dövme 
Teknolojİlerİ
Titanyum ve Nikel süperalaşım döv-
me teknolojileri, metal endüstrisinde 
önemli bir yer tutmaktadır. Bu ala-
şımların benzersiz mekanik özellikleri, 
yüksek sıcaklık dayanımı ve korozyon 
direnci, birçok endüstriyel uygulama-
da tercih edilmelerini sağlamaktadır.

Süperalaşımlar:
Süper alaşımlar, yüksek sıcaklıklarda 
olağanüstü sürünme, oksidasyon ve 
korozyon direnci sunan bir grup me-
talik alaşımdır. 

Süper alaşımlar genel olarak ısıya da-
yanıklılıkları, güçleri ve dayanıklılıkları 
nedeniyle değerlidir ve türbin kanat-
ları, motor parçaları ve tıbbi implantlar 
gibi kritik bileşenlerde kullanılırlar. 

Bu alaşımlar genellikle en az iki ele-
mentten oluşur ve tipik olarak ana metal 
olarak nikel, demir veya kobalt içerirler. 

Süperalaşımlar nikel bazlı, demir bazlı, 
kobalt bazlı ve titanyum bazlı gibi çe-
şitli tiplere ayrılabilirler. 

Süperalaşımlar  genellikle temel çözü-
nen maddeler olarak alüminyum ve ti-
tanyum içerir ve toplam konsantrasyon 
genellikle atomik yüzde 10’dan azdır. 

Özellikle titanyum, nikel bazlı süper 
alaşımlarda önemli bir elementtir ve 
alüminyumla birlikte güçlendirici γ’-fa-
zının istenen hacim fraksiyonunu elde 
etmek için gereklidir. 

Ti-Ni alaşımı gibi titanyum ve nikel 
bazlı süper alaşımlar, eşit atomlu 
oranlarda nikel ve titanyumdan oluşan 
ve şekil hafızası, süper elastikiyet gibi 
benzersiz mekanik özellikleriyle bili-
nen alaşımlardır.
 
Dövme Teknolojileri:
Dövme teknolojisi, metal işleme ve 
şekillendirme sürecinde kullanılan 
bir yöntemdir. Bu yöntem genellikle 
metal parçaların istenilen şekil, boyut 
ve özelliklere ulaşması için uygulanır. 
Dövme işlemi, metalin sıcak veya so-
ğuk durumda olabileceği farklı sıcak-
lıklarda gerçekleştirilebilir.
• Sıcak Dövme: Bu yöntemde, metal 
genellikle kırmızı sıcaklıkta (metalın 
erime noktasının altında ancak sıcak-
lıkla şekillendirilebilecek kadar yüksek 
bir sıcaklıkta) ısıtılır. Metal bu sıcaklıkta 
daha yumuşak ve esnektir, bu da şekil-
lendirme işleminin daha kolay olması-
nı sağlar. Sıcak dövme, büyük parça-
ların şekillendirilmesi için sıklıkla tercih 
edilir ve genellikle çekiç veya dövme 
presi gibi aletler kullanılarak yapılır.
• Soğuk Dövme: Soğuk dövme iş-
lemi, metalin oda sıcaklığında veya 
biraz daha düşük sıcaklıklarda şe-
killendirilmesini içerir. Metal, sıcak 
dövmede olduğu gibi ısıtılmaz, bu 

nedenle daha fazla işlem gerektirir 
ve metalin mekanik özelliklerinde 
daha az değişiklik olur. Soğuk dövme 
genellikle daha ince parçaların veya 
daha hassas toleransların gerektiği 
durumlarda kullanılır.

Dövme işlemi, metalin kristal yapılarını 
yeniden düzenleyerek ve içerisindeki 
boşlukları azaltarak, metalin dayanıklı-
lığını ve mekanik özelliklerini artırabi-
lir. Ayrıca, dövme işlemi sırasında me-
talin yüzeyindeki kusurlar ve çatlaklar 
azaltılabilir veya ortadan kaldırılabilir, 
bu da daha sağlam ve güvenilir parça-
ların üretilmesini sağlar.

Dövme teknolojisi, çelik gibi metalle-
rin yanı sıra titanyum, alüminyum ve 
bakır gibi diğer metallerin de şekillen-
dirilmesinde yaygın olarak kullanılır. 
Sonuç olarak, dövme işlemi metal par-
çaların dayanıklılığını, mukavemetini 
ve şekline verilen hassasiyeti artıran 
önemli bir metal işleme yöntemidir.

Dövme teknolojileri, birçok faydası ve 
çeşitli endüstrilere olan etkisi nede-
niyle büyük önem taşımaktadır.

Dövme teknolojilerinin temel avantajla-
rından ve etkilerinden bazıları şunlardır:
• Maliyet Verimliliği: Dövme, özellik-
le yüksek hacimli üretim süreçlerinde 
hassas metal üretiminde önemli bir 
maliyet avantajı sunar. Dövmede kul-
lanılan malzemeler diğer malzeme-
lere göre daha ucuzdur ve çoğu du-
rumda daha az ikincil işlem gerektirir, 
bu da onu uygun maliyetli bir üretim 
süreci haline getirir.
• Üstün Metalurjik Özellikler: Döv-
me ürünlerin iç boşlukları yoktur ve 
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Laboratuvar tipi ve taşınabilir spektrometre 
modelleriyle, uzun dönemli kararlı okumalarla 
yüksek performanslı kimyasal analizler

Elemental Analiz
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Hitachi’nin Almanya üretimli laboratuvar tipi ve taşınabilir 

spektrometre modelleriyle demir-çelik, bakır, alüminyum, 

çinko-zamak ve nikel dahil bir çok farklı alaşımın 

üretiminde ve giriş kalite kontrollerinde işletmelere en iyi 

performansı sunmaktadır. CCD ve CMOS sensörleri optik 

emisyon spektrometrelerinde kullanan Hitachi High-Tech, 

işletmelerin ihtiyaçlarına göre farklı modellere sahiptir. 

Türkiye’de en çok tercih edilen ve argon optik sistemine 

sahip Foundry Master Smart modelinden, düşük alaşım 

çeliklerde azot ölçünü de yapabilen FM Expert modeline; 

CMOS sensörlere sahip OE720 modelinden, bakır 

alaşımlarında oksijen ölçümü yapabilen OE750 modeline 4 

farklı laboratuvar tipi spektrometresi bulunmaktadır. Sahada 

parça kesmeden yerinde kimyasal analiz ve alaşım kalite 

kontrolleri yapmak isteyen işletmeler için PMI Master 

Smart ve PMI Master Pro2 modelleri Alman mühendisleri 

tarafından üretilmektedir.
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üstün metalurjik özelliklere sahiptirler, 
bu da onları son derece dayanıklı ve 
güvenilir kılar; bu da havacılık, otomo-
tiv ve inşaat gibi endüstrilerdeki uygu-
lamalar için çok önemlidir.
• Büyüme ve Talep:Dövme sektörü 
önemli bir büyüme yaşıyor ve tahmin-
ler pazar büyüklüğünde önemli bir artış 
öngörüyor. Havacılık, savunma ve inşaat 
alanlarında gelişmiş ve yüksek muka-
vemetli bileşenlere yönelik artan talep, 
dövme sektörünün büyümesine yön 
veriyor ve bu sektörü ilgili işlerin gelece-
ğini şekillendirmede önemli bir oyuncu 
haline getiriyor.
• Çeşitli Sektörlere Etkisi:Dövme, 
güçlü ve dayanıklı metal bileşenlere 
olan ihtiyacın yüksek olduğu otomotiv, 
havacılık, savunma ve elektrik gibi en-
düstrilerin şekillenmesinde önemli bir 
rol oynamaktadır. Dövme prosesinde 
otomasyon ve dijitalleşmenin benim-
senmesi, bunun çeşitli sektörler üzerin-
deki etkisini daha da artırıyor.
• Üretim Esnekliği ve Gücü: Dövme, 
farklı şekil ve boyutlarda parçaların oluş-
turulmasına olanak tanır, bu da onu özel-
likle karmaşık şekillerin veya düzensiz 
ayrıntıların imalatında kullanışlı kılar. Ek 
olarak, dövme ürünler genellikle daha 
dayanıklıdır ve diğer üretim yöntemle-
riyle oluşturulan ürünlere kıyasla üstün 
yapısal ve darbe dayanımına sahiptir.

Özetle, dövme teknolojileri maliyet et-
kinliği, üstün metalurjik özellikler ve üre-
tim esnekliği sunar ve çeşitli endüstriler 
üzerinde önemli bir etkiye sahip olmaya 
ve gelişmiş ve yüksek mukavemetli bi-
leşenlere olan talebi artırmaya hazırdır.

Titanyum ve nikel süperalaşımların döv-
me işlemi, malzemenin kristal yapılarını 
yeniden düzenleyerek daha homojen ve 
mukavemetli bir yapı elde etmeyi sağlar.

Bu, son ürünlerin daha dayanıklı ol-
masını ve mühendislik toleranslarını 
karşılamasını sağlar.

Endüstriyel Uygulamalar:
Titanyum ve nikel süperalaşımların 
dövme teknolojileri, birçok endüstriyel 
sektörde çeşitli uygulamaları destekler.

Titanyum bazlı süper alaşımların bazı 
uygulamaları şunlardır:
• Havacılık Endüstrisi: Nikel bazlı sü-
per alaşımlar havacılık endüstrisinde 
daha yaygın olarak kullanılırken, titan-
yum alaşımları yüksek mukavemet/
ağırlık oranlarından dolayı tercih edilir 
ve bu da onları yapısal elemanlar ve 
motor parçaları gibi uçak bileşenleri 
için uygun kılar.
• Eklemeli Üretim: Titanyum baz-
lı süper alaşımlar, yüksek sıcaklıklara 
maruz kalan parçaların üretimi için 
elektron ışınıyla eritme (EBM) tekno-
lojisi gibi eklemeli üretim süreçlerinde 
kullanılır.
• Yüksek Sıcaklık Parçaları:Bu süper 
alaşımlar, olağanüstü mukavemetleri-
nin ve korozyon dirençlerinin olduk-
ça faydalı olduğu uçak motorları gibi 
yüksek sıcaklıklara maruz kalan parça-
larda kullanılır.

Özetle, titanyum bazlı süper alaşımlar, 
yüksek mukavemet-ağırlık oranları ne-
deniyle değerlidir ve havacılık endüst-
risinde, katmanlı imalatta ve yüksek 
sıcaklık uygulamalarında kullanılır.

Nikel bazlı süper alaşımlar, olağanüs-
tü mekanik özellikleri ve sürünme, 
yorulma ve korozyona karşı dirençleri 
nedeniyle, özellikle havacılık ve enerji 
endüstrilerinde çeşitli yüksek sıcaklık 
uygulamalarında kullanılmaktadır.

Nikel bazlı süper alaşımların spesifik 
uygulamalarından bazıları şunlardır:
• Havacılık ve Uzay Endüstrisi: Bu 
süper alaşımlar, yüksek sıcaklık mu-
kavemeti ve sürünme direnci sağ-
ladıkları türbin kanatları, diskler ve 
yanma odaları gibi uçak motoru bi-
leşenlerinin imalatında yaygın olarak 

kullanılmaktadır.
• Enerji Üretimi: Nikel bazlı süper 
alaşımlar, yüksek sıcaklıklara ve aşındı-
rıcı ortamlara karşı mükemmel direnç 
sundukları enerji üretim tesislerinde 
gaz ve buhar türbinleri için bileşenle-
rin üretiminde kullanılmaktadır.
• Petrol ve Gaz Endüstrisi: Petrol ve 
gaz endüstrisinde de, yüksek sıcaklık 
mukavemeti ve korozyon direncinin 
avantajlı olduğu kuyu içi sondaj ekip-
manları ve gaz türbinleri bileşenleri 
gibi uygulamalar için kullanılırlar.

Özetle, nikel bazlı süper alaşımlar, 
yüksek sıcaklık mukavemetleri, koroz-
yon dirençleri ve mekanik özellikleri 
nedeniyle değerlidir; bu da onları ha-
vacılık, enerji üretimi ve petrol ve gaz 
endüstrilerindeki çok çeşitli uygula-
malar için uygun kılar. 

İleri Üretim Stratejileri:
Günümüzde, titanyum ve nikel süpera-
laşım dövme teknolojileri sürekli olarak 
geliştirilmekte ve iyileştirilmektedir.

İleri üretim stratejileri arasında daha 
hassas dövme işlemleri, malzeme 
kaynaklarının verimliliğinin artırılması 
ve daha kompleks parçaların üretimi 
bulunmaktadır.

Ayrıca, 3D baskı gibi yeni üretim tek-
nolojilerinin, geleneksel dövme yön-
temleriyle birleştirilmesiyle daha ve-
rimli üretim süreçleri sağlanabilir.

Titanyum ve nikel süperalaşım döv-
me teknolojileri, endüstriyel uygula-
malarda yüksek mukavemet, daya-
nıklılık ve korozyon direnci gerektiren 
parçaların üretiminde kritik bir rol oy-
namaktadır.

Sürekli olarak gelişen üretim stratejile-
ri ile birlikte, bu teknolojiler gelecekte 
daha da önemli hale gelecek ve en-
düstriyel yenilikleri destekleyecektir.

UZMAN 
GÖRÜŞÜ EXPERT 

OPINION



Niton XRF ve LIBS Analiz 
Cihazlarıyla Doğru ve 
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hızlı, güvenilir ve kararlı sonuçlar

Elemental Analiz

  Daha fazla bilgi: repamet.com 
Email: repamet@repamet.com
Telefon: (0216) 369 73 48

Thermo Scientific™ Niton™ XRF ve LIBS analiz cihazlarıyla 

saniyeler içerisinde malzeme doğrulama yapılabilmektedir. 

Gelişen teknolojilerin XRF ve LIBS analiz cihazlarına 

entegre edilmesiyle birlikte Niton analiz cihazları, sahada 

ve üretimin her bir anında alaşım kontrollerinde ve 

elemental analizde işletmelerin en büyük yardımcıları 

olmak için geliştirilmiştir. Niton analiz cihazlarıyla karbon 

çeliklerindeki karbon dahil her türlü metal alaşımı kontrol 

edilebilmektedir. Karbon eşdeğeri hesaplanabilmekte, 

kaynaklanabilirlik (API 5L) izlenebilmekte ve paslanmaz 

çeliklerde L ve H kalite ayrımı yapılabilmektedir. Kalite, 

güvenlik ve mevzuatlara uygun laboratuvar kalitesinde 

sonuçlar önemli olduğunda Niton XRF ve LIBS analiz 

cihazları işletmelere en iyi çözümü sunmaktadır.
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Yazının devamı sayfa 30’da

Çelik servis hizmetiyle dev 
endüstrilere çözüm ortağı oluyor

Yüksek teknoloji gerektiren pazar 
bölümlerine odaklanan voestalpine 
High Performance Metal Türkiye; 
takım çeliği, yüksek hız çeliği, özel 
malzemeler ve ısıl işlem, desen, PVD 
kaplamalar ve katmanlı üretim çö-
zümleri gibi katma değerli hizmetle-
riyle dikkat çekiyor. Buderus, Böhler 

ve Uddeholm gibi kaliteli çelik mar-
kalarıyla müşterilerinin dayanıklılık ve 
uzun ömürlülük beklentisine nokta 
atışı yanıt veren şirket, ihtiyaçlara yö-
nelik olarak tasarladığı inovatif çelik 
ürünleri ve kesim hizmetleri ile müş-
teri memnuniyetini her geçen gün 
artırıyor. 

İzmir tesisinde kapasite 
artırmayı hedefliyor
“One stop shop” konsepti altında, 
ileri teknolojilerle geliştirdikleri çelik 
servis hizmetiyle müşterilerinin tüm 
ihtiyaçlarını tek bir noktadan karşı-
layabildiklerini kaydeden voestalpi-
ne High Performance Metal Türkiye 
Tedarik Zinciri Direktörü Oğuzhan 
Dikmen, şu açıklamalarda bulundu: 
“Türkiye’de Gebze, İzmir ve Bursa 
olmak üzere üç farklı lokasyonda çe-
lik servisi hizmeti veriyoruz. Bu böl-
geler üretimde kaliteli çeliğe ihtiyaç 
duyan otomotiv ve beyaz eşya gibi 
sektörlerin yoğunluk gösterdiği alan-
lar olduğu için servis lokasyonu seçi-
minde buralara yoğunlaştık. Bünye-
mizde yer alan Uddeholm, Böhler ve 
Buderus Edelstahl markalarıyla özel 
çelik üretimi gerçekleştiriyoruz. Tüm 
lokasyonlarda, altı farklı markada ve 
üç farklı tipte toplam 39 testere ma-
kinemiz bulunuyor. Lojistik ağımız 

Türkiye’deki ilk ve tek çelik, ısıl işlem, desen ve PVD kaplama sağla-
yıcısı konumuna sahip voestalpine High Performance Metal Türkiye, 
başta otomotiv, enerji, altyapı, ulaştırma olmak üzere çok sayıda en-
düstriye özel katma değerli hizmetler geliştirmeyi sürdürüyor. Başa-
rısını Ar-Ge, inovatif düşünce, global tecrübe ve bilgiden alan şirket, 
“One Stop Shop” konseptiyle sürdürdüğü çelik servis hizmetiyle müş-
terilerine yüksek kaliteli çelik ürünleri ve çözümleri sunuyor. Şirket, 
ihtiyaçlara özel olarak tasarladığı çelik ürünleri ve kesim hizmetleri-
nin yanı sıra işleme ve kaplama gibi süreçlerde ileri teknoloji kullana-
rak geliştirdiği yenilikçi çözümleriyle de müşterilerine rekabet avan-
tajı kazandırıyor. Hızlı teslimat süreleri ve etkili lojistik desteği ile 
müşterilerinin zamanla yarışını hızlandıran şirket, malzeme seçimi, 
uygulama önerileri ve tasarım seçimini içine alan uzman danışman-
lık hizmetleriyle de endüstrinin farklı kolları ile iş ortaklığı kuruyor. 
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ise üç lokasyondan oluşuyor. Ürün 
teslimat ve alımlarını kendi sevkiyat 
birimimiz ve araçlarımızla sağlıyoruz. 
Ayrıca yakın bir zamanda üretimimi-
ze ivme kazandıracak yeni bir yatırımı 
da hayata geçireceğiz. Bu kapsamda 
İzmir tesisimizde kapasite artırımına 
giderek hem ısıl işlem hem de çelik 
servis hizmet kalitemizi ileri bir nok-
taya taşımayı hedefliyoruz.”

“Robotik sistemlerle 
iş süreçlerini otomatikleştirirken 
hızlandırıyoruz”
İleri teknolojiler kullanarak üretim 
süreçlerini daha verimli, hassas ve 
rekabetçi hale getirdiklerini vurgu-
layan Oğuzhan Dikmen; “Tesisleri-
mizdeki otomatik tip makinelerimiz 
bulut altyapısına sahip. Uzaktan 
kontrol ve erişim sağlayabildiğimiz 
bu makinelerin; stok alanı enteg-
rasyonu ile uzun vade üretim pla-
nı, SMED yüksek verimlilik, adetli 
ve lotlu parça kesimi ve yüzde 100 
ölçü kontrolü ile tek seferde doğru 
parça ve yerinde kalite mantığı ile 
çalışması için yatırım ve iyileştirme 
projeleri oluşturuyoruz. Bu tip ma-
kinelerin parametrelerinin kontrol 
takip ve revizyonları ile insansız 
çalışma imkânı yaratıyoruz. Üretim 
verimliliği ve makine O.E.E takibini 
anlık kontrol edebiliyoruz. Malze-
me taşıma, kesme, kaynak ve diğer 
işlemlerde kullandığımız robotik 

sistemlerle iş süreçlerini otomatik-
leştirirken hızlandırıyoruz. Üretim 
ekipmanlarını izlemek, bakım yap-
mak ve verimliliği artırmak için akıllı 
sensörler ve IoT teknolojilerinden 
destek alıyoruz. Bulut altyapımız, 
makine bazlı otomatik veri toplama 
ve izleme sistemimiz ile anlık üretim 
takibi, kapasite ve kayıp analizi ya-
parak maliyet tasarrufu elde edebi-
liyoruz” dedi.

Uçtan uça QR kare 
kod ile yakın takip
Tedarik, giriş kalite, stoklama, de-
polama, adresleme, üretim ve sev-
kiyat işlemlerinin tümünü uçtan uça 
QR kare kod ile takip ettiklerini be-
lirten Dikmen, “Üretim süreçleri ve 
sevkiyat süreçlerinin yanı sıra satış 
sonrası sertifika ve kalite kontrol sü-
reçlerinde izlenebilirlik sağlıyoruz. 
İnsansız taşıma sistemleri projeleri 
ile üretim alanlarında zaman kayıp-
larını ortadan kaldırarak, katma de-
ğersiz işlerin sürelerini ve maliyetle-
ri azaltmaya yönelik rekabetçi fiyat 
çalışmaları yürütüyoruz” şeklinde 
konuştu. 

Pek çok sektör katma 
değerli ve kaliteli çelik 
malzemeye ihtiyaç duyuyor
Özellikle inşaat, otomotiv, makine 
imalat, ulaştırma, enerji ve tarım 
sektörlerinin oldukça geniş bir yel-

pazede katma değerli ve kaliteli çe-
lik malzemelere ihtiyaç duyduğunu 
ifade eden Dikmen; “İnşaat proje-
lerinde kullanılan taşıyıcı elemanlar, 
donatı çelikleri ve çelik konstrük-
siyon malzemeleri gibi çeşitli çelik 
ürünleri sektörün temel bileşenlerini 
oluşturuyor. Otomotiv endüstrisi de 
üretimde kullanılan çelik levhalar, 
borular ve profiller nedeni ile önemli 
tedarikçiler arasında yer alıyor. Çelik 
malzemeler, ulaştırma sektörünün 
ise dayanıklılık ve güvenilirlik talebi-
ni karşılıyor. Makine imalatı sektörü 
çelik levhalar, çubuklar ve profiller 
gibi çeşitli çelik malzemelere ihtiyaç 
duyuyor. Enerji sektörü ise özellikle 
enerji üretimi ve iletimi süreçlerinde 
kullanılan çeşitli çelik malzemelere 
bağımlı durumda. Altyapı projeleri 
de çelik kullanımının artmasına kat-
kı sağlıyor. Metalürji ve metal işle-
me endüstrisi, farklı çelik türlerine 
ve özel işlemlere duyduğu ihtiyaç 
nedeniyle çelik servislerine belirgin 
bir talep gösteriyor. Traktör ve tarım 
ekipmanlarının üretiminde dayanıklı 
çelik malzemeler kullanılıyor. Çelik 
malzemeler; ambalaj sektöründe 
kullanılan konteynerler, paletler ve 
benzeri ürünlerde de dayanıklılık ve 
taşıma gücü sağlıyor. Özetle, üre-
timde lokomotif konumda olan pek 
çok sektör için çelik kritik derecede 
önemli rol oynuyor” açıklamasında 
bulundu.
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ENDÜSTRİYEL FIRIN 
İMALATINDA 
REFRAKTER & 
İZOLASYON UYGULAMASI
Son yıllarda enerji maliyetlerinin art-
ması ile enerji verimliliği gibi kavram-
ları daha çok duyar olduk. Özellikle 
yüksek enerji talebi olan endüstriyel 
tesisler, maliyetlerini düşürmek adına 
birçok proses geliştirme ve enerji ve-
rimlilik çalışmaları yürütüyor. 

Bu süreçte fırın üreticileri olarak bizler, 
müşterilerimize düşük enerji maliyet-
leri sunan fırın sistemleri sağlayabil-
mek adına özellikle ısıtma soğutma 
ekipmanları ve izolasyon malzemeleri 
konusundaki yenilikleri yakından ta-
kip ediyoruz.  

Bugünkü yazımda yüksek sıcaklık izo-
lasyon ve refrakter malzemeler konu-
sunda sektörün öncü firmalarından 
biri olan AKM Metalurji firması Satış 
Koordinatörü İlker Arısoy ile görüş-
memizde oluşturduğum notları sizler-
le paylaşmak istedim. 

Enerji, Petrokimya, Demir Çelik, Alü-
minyum, Cam ve Seramik sektörü 

başta olmak üzere tüm bacalı en-
düstriler için gerekli enerjiyi üretmek 
adına farklı fırın ve kazan tipleri kulla-
nılmaktadır.  

Bildiğiniz gibi endüstriyel fırınlar, ni-
hai kullanıcının konusuna göre ısıtma, 
ergitme veya pişirme gibi işlemlerde 
kullanılmaktadır. Sistemin hedeflenen 
sıcaklığa ulaşmasını, ısının istenen 
süre boyunca muhafaza edilmesini ve 
hedeflenen prosesin gerçekleşmesini 
sağlarlar. Refrakter malzemeler, işte 
tam da bu sürecin sağlıklı gerçekleş-
mesini sağlayan ana bileşenlerden 
biridir.  

Refrakter malzemeleri kısaca ateşe 
ve yüksek sıcaklığa dayanıklı malze-
meler olarak tanımlayabiliriz. Genel 
olarak, 538 °C’nin (1000 °F) üzerindeki 
sıcaklıklarda kimyasal ve fiziksel yapısı 
bozulmadan kullanılabilen ve metal 
olmayan her türlü materyal, bu tanı-
mın kapsamına girmektedir. Refrak-
ter malzemeler prosese göre uygun 
kimyasal kompozisyon ve formlarda 
üretilip kullanılmalıdır. Doğru refrak-
ter malzeme seçimi ve uygulaması ile 
proses ve kalite iyileştirmeleri, enerji 
tasarrufu ve fırın bakım sürelerinin 
uzaması gibi konularda faydalar sağ-
layabilir. 

Genel olarak sektörde yüksek alümi-
nalı ağır tuğla ve betonlar refrakter 
malzemeler olarak tanımlanmaktadır. 
Bu sebeple, cam elyaf & seramik el-
yaf ürünler, taş yünleri, Ca-Si plakalar 
ve düşük alüminalı hafif izole tuğlalar 
yüksek sıcaklık izolasyon ürünleri ola-
rak değerlendirilmektedir. 

Endüstriyel fırınlarda, izolasyon ve 
refrakter malzeme seçimi yapmak için 
öncelikle prosesin ve fırın içi şartla-
rın doğru şekilde değerlendirilmesi 
gerekmektedir. Fırının tipi, ebatları, 
ısıtma tipi, fırın içi atmosfer, çalışma 
sıcaklığı, çalışma süreleri gibi ön bilgi-
ler fırının genel izolasyon tipinin belir-
lenmesi için yeterli olacaktır.

Doğru izolasyon sistemini oluşturmak 
için fırının her bir bölümünün ayrı de-
ğerlendirilmesi ve uygun ürün seçim-
lerinin yapılması çok önemlidir. Tercih 
edilen izolasyon sistemlerinin mutlaka 
ısı hesap programında simüle edilip, 
sonrasında hedeflenen fırın dış sıcak-
lığının elde edildiği teyit edilmelidir. 

7/24 çalışan, agresif atmosfere sahip 
fırınlar ve mekanik mukavemet gerek-
tiren proseslerde, arka izolasyonun 
doğru yapılması kaydı ile daha çok 
tuğlalı veya betonlu sistemler tercih 
edilmektedir. Fırın içi sıcaklık değişim-
leri yüksek olan, devamlı çalışmayan ve 
termal şok yaşanabilecek fırınlarda ise 
elyaflı sistemler doğru seçim olacaktır. 

Elyaf izolasyon sistemlerinde fırın içi 
hava akış hızına göre seramik veya çö-
zünebilir elyaf battaniyeler, serme halin-
de veya modül formlarında uygulana-
bilir. Elyafların yüzey sertliğini arttırmak 
ve daha uzun süreli kullanabilmek adına 
ürün üzerine sertleştirici solüsyonlar uy-
gulanabilmektedir. Aynı şekilde plaka 
formunda elyaf ürünler diğer bir tercih 
olarak değerlendirilebilir. 

Sıvı veya gaz halinde metal teması 
olan alanlarda gerekli sınıflandırma sı-
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caklığına sahip, korozyon direnci 
yüksek, alkali ataklarına dayanıklı 
özel refrakter tuğla veya betonlar 
kullanılmaktadır. Bu tip sistemle-
rin ısı iletkenliği yüksek olduğu 
için izolasyon yeteneği sınırlıdır. 
Farklı arka izolasyon ürünleri ile 
sistem mutlaka desteklenmelidir. 

Beton uygulamalarında betonun 
içindeki suyu bertaraf ederken kötü 
bir sürpriz yaşamamak adına kürle-
me diyagramına harfiyen uyulmalı-
dır. Aynı şekilde, fırının ısınması ve 
soğuması sürecinde beton yüzey-
de bir deformasyon oluşmaması 
adına, mutlaka dilatasyon boş-
luklarına dikkat edilmeli ve beton 
blokların arasında uygun izolasyon 
malzemesi kullanılmalıdır. 

Prosese uygun malzeme seçimi, 
izolasyon katmanlarının ve ka-
lınlıklarının belirlenmesi, ankraj 
yerleşim planı, uygulama detay-
ları gibi konulara önem verilmesi 
gerekmektedir. Bilinçli izolasyon 
dizaynı, kaliteli malzeme kullanımı 
ve doğru işçilik ile ileride yaşan-
ması olası birçok problemin önü-
ne geçilebilmektedir. Sorunsuz 

çalışan bir fırın, plansız duruşlara 
neden olmayacağı için üretim 
kaybı yaşatmayacaktır. Bakım sü-
relerinin kısa ve daha düşük büt-
çeli olmasını sağlayacaktır. Aynı 
zamanda, yüksek enerji verimlili-
ğinin sağlanması ile hedeflenen 
enerji maliyetleri elde edilecektir. 
Bu sebeple dizayn çalışmaları, 
yüksek kaliteli izolasyon ürünleri 
ve doğru işçilik için yapılacak ek 
küçük maliyetlerin, bu bedellere 
kıyasla çok büyük kazançlar sağla-
dığı unutulmamalıdır. 

Hedef enerji maliyetlerinin devamı-
nı sağlayabilmek adına, belirli ara-
lıklarla fırın dış konstrüksiyonundan 
termografi çalışmalarının yapılması 
sağlıklı olacaktır. Basitçe, fırının 
farklı bölgelerindeki ısı haritası çı-
karılmalı ve problemli olan bir alan 
var ise hızlıca müdahale edilmelidir. 
Bu tip küçük revizyonlar fırının daha 
uzun süre hizmet vermesini sağla-
yacak ve uzun süreli üretim kayıpla-
rının önüne geçecektir.

Katkılarından dolayı AKM Metalur-
ji firması Satış Koordinatörü İlker 
Arısoy’a teşekkürlerimi sunarım.
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TAYSAD Sektöre Örnek Çalışmalarıyla 
Ödüllendirilmeye Devam Ediyor! 

TAYSAD, 11 üyesinin yer aldığı projede 
firmaların israflarını azaltarak, kalite, ma-
liyet ve teslimat performanslarını maksi-
mum seviyeye çıkarmayı hedefliyor. T.C. 
Ticaret Bakanı Prof. Dr. Ömer Bolat’ın 
katılımıyla düzenlenen 6. Kümelenme 
Konferansı’nda TAYSAD Genel Sekreteri 
Sevgi Özçelik, “TAYSAD olarak, üyeleri-
mizin küresel rekabet güçlerini yükselt-
mek amacıyla, düzenli olarak UR-GE pro-
jeleri tasarlıyoruz. Bugüne kadar 2 farklı 
içerikte 7 proje yürüttük. Bu projelerimiz-
den 2’si bakanlığımız tarafından “İyi Uy-
gulama Örneği” seçildi. “İş Mükemmel-
liği” adını verdiğimiz ve şu an 4. grubunu 
sürdürdüğümüz projemizle, üyelerimizin 
maliyet ve teslimat performanslarını 
maksimum seviyeye çıkarmayı, kurumsal 
alt yapılarını geliştirerek küresel piyasa 
koşullarında daha güçlü, daha esnek ve 
dayanıklı bir yapıda rekabet etmelerini 
sağlamayı amaçlıyoruz” dedi.

Türkiye’de 524 üyesi ile Türk otomotiv 
tedarik sanayinin tek temsilcisi olan Ta-

şıt Araçları Tedarik Sanayicileri Derneği 
(TAYSAD), sektöre örnek uygulama ve 
çalışmalara imza atmaya devam ediyor. 
Bu kapsamda TAYSAD’ın geliştirdiği 
“Otomotiv Tedarik Zincirinde İş Mü-
kemmelliği Grup 4” projesi, Ticaret 
Bakanlığı tarafından “İyi Uygulama Ör-
neği” seçildi. 

Bugüne kadar 2 farklı 
içerikte 7 proje geliştirildi!
Daha önce 2 kez Uluslararası Rekabet-

Firmaların dönüşüm süreçlerine liderlik etmek ve rekabetçiliklerini 
artırmak adına stratejik bir rol oynayan TAYSAD, sektörü destekle-
yici çalışmalarını sürdürüyor. TAYSAD’ın T.C. Ticaret Bakanlığı’nın 
desteğiyle yürüttüğü ‘Uluslararası Rekabetçiliğin Geliştirilmesinin 
Desteklenmesi’ (UR-GE) projesi iyi uygulama örneği seçildi. 

çiliğin Geliştirilmesinin Desteklenmesi 
(UR-GE) projesiyle bu ödülü alan TAY-
SAD, firmaların dönüşüm süreçlerine 
liderlik etmek ve rekabetçiliklerini artır-
mak adına stratejik bir rol oynuyor. Bu 
kapsamda hayata geçirilen “Otomotiv 
Tedarik Zincirinde İş Mükemmelliği 
Grup 4” UR-GE projesiyle, katılımcı fir-
maların israflarını azaltarak, kalite, mali-
yet ve teslimat performanslarının maksi-
mum seviyeye çıkarılması hedefleniyor. 
Konu hakkında değerlendirme yapan 
TAYSAD Genel Sekreteri Sevgi Özçe-
lik, “Ticaret dünyası, gün geçtikçe daha 
rekabetçi hale geliyor. Tüm dünyada 
geçerli olan, pandemiyle birlikte daha 
da zorlayıcı bir hal alan ekonomik güç-
lükler, işletmelerin büyüme potansiyel-
lerini artırmaları ve rekabet avantajlarını 
sürdürmeleri için desteklenmelerini de 
gerektiriyor. Bu noktada, 2010’da yürür-
lüğe giren UR-GE desteği, firmalarımıza 
önemli bir katkı sağlıyor” dedi. UR-GE 
desteğinin, işletmelerin yenilikçilik ka-
pasitelerini güçlendirmek, rekabetçi-
liklerini ve ülke ekonomisine katkılarını 
artırmak amacıyla tasarlandığını ifade 
eden Sevgi Özçelik, “Biz de TAYSAD 
olarak, üyelerimizin verimliliklerini ve 
karlılıklarını artırarak, küresel rekabet 
güçlerini yükseltmek amacıyla, tebliğin 
ilk yayınlandığı yıldan bu yana UR-GE 
projeleri tasarlıyoruz. Bugüne kadar 
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2 farklı içerikte 7 proje yürüttük. Bu projelerimiz-
den 2’ncisi Bakanlığımız tarafından İyi Uygulama 
Örneği seçildi. İş Mükemmelliği adını verdiğimiz 
ve şu an 4. grubunu sürdürdüğümüz projemizle, 
üyelerimizin maliyet ve teslimat performanslarını 
maksimum seviyeye çıkarmayı, kurumsal alt yapı-
larını geliştirerek küresel piyasa koşullarında daha 
güçlü, daha esnek ve dayanıklı bir yapıda rekabet 
etmelerini sağlamayı amaçlıyoruz” diye konuştu.

85 milyon liralık iyileştirme sağlandı!
TAYSAD’ın 11 üyesine 16 günlük ortak eğitim ve 
13 farklı başlıkta toplamda 262 günlük danışman-
lık hizmetinin sunulduğunu belirten Sevgi Özçelik, 
şöyle devam etti: “Sürekli iyileşme felsefesini oda-
ğa aldığımız İş Mükemmelliği Projemiz ile proje ka-
tılımcısı firmalarımız, israflarından arınmak, kopuk-
lukları ve hataları ortadan kaldırmak, müşterilerine 
istedikleri değeri hatasız, tam zamanında ve kaliteli 
ulaştırabilmek için önemli bir yol kat etti. Proje kap-
samında yapılan 5S, Kaizen, TPM, SMED, Yerinde 
Kalite gibi farklı uygulamalar ile katılımcı firmala-
rımızda 85 milyon TL’ye varan iyileşme sağlandı. 
Proje kapsamında organize ettiğimiz Bulgaristan 
Alım Heyeti ve Japonya Pazarlama Programlarımız 
ile de firmalarımızın ihracat potansiyellerini artır-
mayı hedefliyoruz. Ticaret Bakanlığımızca sunulan 
bu değerli teşvikler, iş dünyamızın küresel arena-
da daha da güçlenmesine olanak tanıyor. Sunulan 
destekler, sadece firmalarımızın değil, aynı zaman-
da ülkemizin genel ekonomik başarısının da art-
masına katkı sağlıyor.”

TAYSAD yürütmekte olduğu İş Mükemmelliği 
Grup 4 UR-GE projesindeki başarılı uygulamalarıy-
la layık görüldüğü En İyi Uygulama Örneği ödülü-
nü, Ticaret Bakanı Prof. Dr. Ömer Bolat’dan aldı.
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Türkiye Çelik Üreticileri 
Derneği Değerlendirme

ÇELİK ÜRETİMİ 
2023 yılının Aralık ayında Türkiye’nin 
ham çelik üretimi,  geçen yılın aynı ayı-
na göre %21,2 artışla 3,2 milyon ton 
oldu. Yılın tamamında ise ham çelik 
üretimi %4,0 azalışla 33,7 milyon ton 
seviyesine geriledi.

ÇELİK TÜKETİMİ
Nihai mamul tüketimi 2023 yılı Aralık 
ayında, 2022 yılının aynı ayına kıyasla 
%5,0 artışla 3,0 milyon ton, yılın tama-
mında ise %17,1 artış ile 38,1 milyon 
ton oldu.

DIŞ TİCARET
İhracat
2023 yılının Aralık ayında çelik ürünleri 
ihracatı, 2022 yılının aynı ayına göre, 
miktar yönünden %32,6 oranında artış-
la 1,1 milyon ton, değer yönünden ise 
%8,0 artışla 798,9 milyon dolar oldu.

2023 yılında, 2022 yılına kıyasla ihracat, 
miktar itibariyle %30,6 azalışla 10,5 
milyon ton, değer itibarıyla ise %40,7 
azalışla 8,3 milyar dolar seviyesinde 
gerçekleşti.

İthalat
2023 yılının Aralık ayında çelik ürünle-
ri ithalatı, 2022 yılının aynı ayına göre, 
miktar yönünden %15,3 azalışla 1,0 
milyon ton, değer yönünden ise, %21,6 
azalışla 895,3 milyon dolar olarak ger-
çekleşti.

2023 yılında, 2022 yılına kıyasla ithalat, 
miktar itibarıyla %15,5 artışla 17,1 mil-
yon ton, değer itibarıyla %6,1 azalışla 
14,6 milyar dolar seviyesinde gerçek-
leşti.

Dış Ticaret Dengesi
Çelik ürünlerinde dış ticaret açığı 2022 
yılındaki 1,6 milyar dolar seviyesinden, 
2023 yılında 6,3 milyar dolar seviyesi-
ne yükseldi. İhracatın ithalatı karşılama 
oranı ise, 2022 yılında %89,6 seviyesin-
den 2023 yılında %56,6 seviyesine ge-
riledi.

DÜNYA ÇELİK ÜRETİMİ
Dünya Çelik Derneği (worldsteel) tara-
fından açıklanan 2023 yılı Aralık ayı ve-
rilerine göre, dünya ham çelik üretimi, 
geçtiğimiz yılın aynı ayına kıyasla %5,3 

azalışla 135,7 milyon tona gerilerken, 
yılın tamamında ise 1,8 milyar ton sevi-
yesinde sabit kaldı.

2023 yılında, Çin’in ham çelik üretimi, 
2022 yılına göre sabit kalarak 1,0 mil-
yar ton seviyesinde gerçekleşti. İkinci 
sırada yer alan Hindistan’ın ham çe-
lik üretimi %11,8 artışla 140,2 milyon 
tona yükselirken, Japonya’nın üretimi 
%2,5 oranında azalışla 87,0 milyon 
tona geriledi.

DEĞERLENDİRME
2023 yılının ilk yarısında, enerji fiyat-
larının yüksek seyretmesinin, gelişmiş 
ülkelerin uygulamış olduğu sıkılaştırıcı 
para politikalarının gecikmeli etkisinin 
inşaat sektörü başta olmak üzere tü-
ketim ve yatırımları zayıflatmasının ve 
Çin’deki emlak piyasasında yaşanan 
durgunluğun tesiri ile, dünya çelik 
üretimi yüzde 1,0 oranında daraldı. 
Yılın ikinci yarısında ise, hammadde fi-
yatlarındaki düşüş, enerji fiyatlarındaki 
dalgalanmaların azalması, sürdürüle-
bilirlik ve karbonsuzlaşma çerçevesin-
de yapılan altyapı yatırımlarının artma-
sı ve Çin hükümetinin çelik sektörünü 
destekleyici adımlar atması ile birlikte 
dünya çelik üretiminde yüzde 1,0’lık 
bir toparlanma gerçekleşti. Böylece, 
2023 yılında dünya çelik üretimi, 1,8 
milyar ton seviyesinde sabit kaldı.

Türkiye’nin ham çelik üretimi ise, 2023 
yılının ikinci yarısında, 2022 yılının 
aynı döneminde düşük üretim mik-
tarlarının sebep olduğu baz etkisi ile 
%10,4 büyüyerek 16,1 milyon tondan 
17,8 milyon tona yükseldi. Yılın ikinci 
yarısında, deprem faciasından sonra 
tesislerimizin tekrar üretim faaliyetle-
rine başlaması, enerji girdi maliyetle-
rinin makul seviyelere gerilemesi ve 
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6 milyon ton civarındaki kapasite 
artırımı ile birlikte kademeli topar-
lanma gösteren ham çelik üreti-
mimiz, Aralık ayında da yıllık baz-
da %21,2 artış gösterdi. Böylece; 
Ülkemiz, Aralık ayında dünyanın 
en büyük 10 çelik üreticisi arasın-
da üretimi en fazla artış gösteren 
ülke oldu.  Ancak,  yılın ilk yarısın-
da, üretimde yaşanan  %16,3’lük 
gerileme nedeniyle,  yılın tama-
mında ham çelik üretimimiz %4,0 
azalışla, 2022 yılındaki 35,1 milyon 
ton seviyesinde 33,7 milyon ton 
seviyesine geriledi. 

Diğer taraftan, 2023 yılında çelik 
ürünleri ihracatında %30,6, ham 
çelik üretiminde ise %4,0 azalış 
varken, ithalatın %15,5 artması, Ül-
kemizde %50’ye yaklaşan atıl kapa-
siteye rağmen, tüketimde yaşanan 
%17,1 oranındaki artışın, yurtdışına 
transfer edildiğini ortaya koydu. 
2021 yılı esas alındığında, ihracat-
taki düşüş %47,0, ithalattaki artış 
%15,5 olarak gerçekleşti.

31 Ekim 2023 tarihinde Çin, Hin-
distan, Japonya ve Rusya menşeli 
“sıcak haddelenmiş yassı çelik” 
ithalatına yönelik damping so-
ruşturması başlatılmasının ardın-
dan, 31 Aralık 2023 tarihli Resmi 
Gazete bildirimi ile filmaşin itha-
latında geçici koruma önlemi uy-
gulanmasına dair karar açıklandı. 
Bu adım, çelik ürünleri ithalatının 
azaltılması ve yerli üretimin teş-
vik edilmesi açısından önemli bir 
adım olarak değerlendirilmekte-
dir. Benzer tedbirlerin, yeni yılda 
devlet destekli ve dampingli di-

ğer çelik ürünleri ithalatına karşı 
da alınmasının, sektörün sürdürü-
lebilirliğine ve yerli üretimin des-
teklenmesine katkı sağlayacağı 
değerlendirilmektedir.

2023 yılında nihai mamul tüketi-
mi, %17,1 oranında artışla 38,1 
milyon ton gibi rekor bir seviye-
ye ulaştı. 2024 yılında iç talepteki 
artış eğiliminin devam edeceği, 
böylece tüketimin, yılın ikinci ya-
rısında devreye giren yatırımları 
destekleyeceği ve devam eden 
yatırımların tamamlanmasına 
katkı sağlayacağı değerlendiril-
mektedir. Böylece, 2024 yılında, 
mevcut kapasiteler ile birlikte, 
2021 yılında ulaşılan 40,4 milyon 
tonluk üretim seviyesine ulaşılma-
sı, jeopolitik gerilimlerin ve dünya 
ticaretini etkileyen faktörlerin et-
kisinin azalması ile birlikte, ihracat 
pazarlarında etkinliğimizin arttırıl-
ması ve 2022 yılındaki 15,2 milyon 
tonluk ihracat seviyesinin geride 
bırakılması hedeflenmektedir.

Bununla birlikte, Kızıldeniz’deki 
krizin, son dönemde artan navlun 
fiyatlarının ve jeopolitik risklerin, 
özellikle Yemen gibi çatışmaların 
yoğun yaşandığı bölgelerdeki ih-
racat pazarlarımızı olumsuz yönde 
etkileyebileceği değerlendirilmek-
tedir. Bu nedenle, AB’nin koruma 
önlemleri ve SKDM kapsamında 
alınması muhtemel vergiler göz 
önünde bulundurulduğunda, Ku-
zey Afrika gibi gelişmekte olan al-
ternatif pazarlardaki ihracat payını 
artırmaya yönelik çabalar önem 
kazanmaktadır.

www.metaldunyasi.com.tr



www.metaldunyasi.com.tr38

FUAR FAIR Malzeme, Metalurji, Otomasyon ve Üretim Teknolojisi / Material, Metallurgy, Automation and Extraction Technology

METAL DÜNYASI DERGİSİ Sayı: 368 / Şubat 2024

Yazının devamı sayfa 40’ta

EuroGuss 2024 Uluslararası 
Basınçlı Döküm İhtisas Fuarı 

16-18 Ocak 2024 tarihleri ara-
sında Nürnberg  Almanya’da 

gerçekleşti.

Fuara başta Türkiye, İtalya, İspanya, 
Avusturya ve İsviçre olmak üzere 33 ül-
keden 643 katılımcı yer aldı.Rekor katılı-
mın gerçekleştiği fuarda; giga dökümler, 
rehberli turlar, yetenek yarışmaları ve pa-
neller ile ziyaretçilerin keyif aldığı bir fuar 
oldu. Bu yılki fuara Türkiye’den TÜDÖK-
SAD ve Prestij yayıncılık ile toplam 53 

Euroguss 2024 Fuarına 
Türk Alüminyum Döküm 
Sektörü Damga Vurdu

firma katıldı. Yoğun geçen fuarda Türk 
katılımcı, ziyaretçisi ve Temsilcilerle fuar 
boyunca iyi izlenimler bıraktık. Bu yılki 
fuar da başarılı projelere de imza atıldı.

Giga-Casting Fuarın 
Trend Konusuydu
EUROGUSS İcra Direktörü Christopher 
Boss, “Giga-casting şu anda sektördeki 
baskın konulardan biri bu yüzden fuar 
alanında şimdiye kadar kurulan en büyük 
makine sergilendi. Fuarda gerçekleştiri-
len panellerde diğer önemli konular ise; 
Mevcut ekonomik durum, yüksek enerji 
maaliyetleri, KOBİ’lerin geleceği oldu.
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Proses Modelleri ile Yassı Şerit Malzeme 
Haddelemenin Temel Esasları ve Modellerin Önemi

Basic Fundamentals of Steel Rolling Process 
with Models and the Significance of Models

Kemal ERKUT Elektrik Kontrol & Otomasyon Müh.
e-posta: kemalerkut@gmail.com

Günümüz gelişmiş teknolojisi ile modern yassı şerit 
malzeme haddelemede, Seviye-2 kontrol sistemlerinin 
temel yapı taşlarından proses modellerinin önemi, mo-
dellerin yapısal özellikleri ve çalışma esasları anlatılmış-
tır. Modeller yapılı haddeleme işlemleri, karmaşık mü-
hendislik süreçleri ve hesaplama algoritmaları içeren, 
birbirleri ile etkiletişim içerisinde olan karmaşık yapıla-
rın yanı sıra, bir o kadar da kararlı kontrol ve regülasyon 
imkanı sağlar. Günümüzde, prosesin modellenmesi ve 
simülasyon yapılabilmesine imkan tanıması, haddele-
me işleminin matematiksel tanımlanması ile yeni kont-
rolörlerin geliştirilmesinde önemli bir adım olmuştur.

The flat strip rolling operation is a highly complex engineer-
ing process, with interactions of the multiple process vari-
ables, a lot of non-linearity functions. The fundamentals stud-
ies show the important progresses in product quality by the 
use of advanced control strategies and methods under con-
trol of advanced model algorithms. The rolling mill automa-
tion technology based on L2 control models and the control 
system design of process model preparation concentrated 
on the process controller set-up parameter and their adapta-
tion. A model for process control, differently from a model for 
prediction is not characterized by great math complexity. The 
aim is to achieve a model with a good similarity to the pro-
cess variable in the operating point neighbourhood, and that 
be easily implemented computationally. Today, the model-
ling and simulation, the identification of the rolling process is 
an essential step in development of new controllers. 

ÖZET

Anahtar kelimeler:  Seviye-2 kontrol, proses-süreç kontro-
lü, model ve modelleme, optimum kurulum parametreleri, 
şerit haddeleme modelleri, çelik mikroyapısı, uyarlanabilir 
öğrenme, matematiksel optimizasyon, bilgisayar sinir ağları.

Keywords: L2 control, process control, models and 
modelling, pass schedule set-up parameters, strip roll-
ing models, steel microstructure, adaptive learning, 
mathematics optimization, computer neural networks.

ABSTRACT

1. Giriş
Ferro metaller ve ferro olmayan metaller şerit malzeme had-
deleme işlemleri, karmaşık mühendislik süreçleri ve hesap-
lama algoritmaları içeren, değişkenlerinin etkileşimleri çok 
sayıda doğrusal olmayan fonksiyonlara sahip olan ve proses-
ler içerisinde zamanlama senkronizasyonu gerektiren ve sü-
reçlerin koordinasyonu ile oldukça karmaşıklık içeren birden 
çok kontrol algoritmaları ve regülasyonları yapısıdır. Söz ko-
nusu haddeleme prosesleri, işletme çalışma koşullarına son 
derece bağımlı olmakla birlikte, haddelenecek malzeme için 
modeller tarafından hesaplanan haddeleme kuvveti, hadde 
hızları, güç ve moment gereksinimi gibi onlarca işletme ve-
risinin bir arada kullanıldığı bir kontrol sistemleri yapısı içerir.

Genel olarak, haddeleme otomasyon teknolojisi, hem 
malzeme boyunca şerit kalınlığını, kesitsel profil düz-
günlüğünü, nihai sarılma sıcaklığını hem de haddeleme 
standleri merdane açıklık ayarlarını, interstand gergin-
liğini ve diğer onlarca parametreyi ayarlayan her biri 
bağımsız, merkezi olmayan bir strateji ile ayrıntılı alt 
problemlere bölünerek, kontrol problemini ele alan 
ve koordine eden bir kontrol algoritmaları yapısıdır. Bu 
klasik yapılar stratejisi uzun yılların deneyimleri ile kul-
lanılmakta olup, geliştirilen ve üretilen sonuçları itibarı 
ile kabul edilebilir mükemmeliyete ulaşmıştır. Söz konu 
bu temel mühendislik çalışmaları baz alınarak gelişmiş 
kontrol stratejileri, yöntemler, düzenleyiciler matematik-
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sel model algoritmaları kullanılarak işletme pratiklerinde 
ve üretilen ürün kalitesinde önemli ilerlemelerin sağlan-
dığını göstermektedir.

2. Haddeleme Modelleri Yapıları, 
Gelişmeler ve Uygulamalar
Proses kontrolörü tasarımı, temel olarak kontrol edile-
cek sistem kurulum (set-up) parametrelerinin hazırlan-
ması için yetkin ve gelişmiş birden fazla Seiye-2 proses 
modeline dayanmaktadır. Kontrol için oluşturulacak 
model, öngörülmüş bir modelden farklı olarak, büyük 
matematik karmaşıklığı ile karakterize edilmez. Amaç, 
prosesin çalışma noktası şartlarına en yakın süreç de-
ğişkenine iyi bir benzerlik gösteren ve formüle edilmiş 
hesaplamalı olarak kolayca uygulanabilen bir model 
elde etmektir. Bu tasarımlamalarda baskın fikir, süreç 
doğrusallaştırma (process linearization) metodu ve du-
rum uzayı modelleme (state space modelling) pratiğidir.

Modelleme tasarımı ve haddeleme simülasyonun yanı 
sıra, sürecin tanımlanması yeni kontrolörlerin geliştiril-
mesinde önemli bir adımdır. Entegre endüstriyel pro-
ses uygulamalarında genel olarak petrokimya tesisleri, 
demir-çelik üretim tesisleri, enerji üretim tesisleri vb. 
gibi karmaşık yapılı entegre tesisler bulunmaktadır. 
Genel olarak, bu tesisler için proses modelleri, stan-
dart kara kutu durum uzayı doğrusal formunda (black 
box state space linear form) algoritmik yapılarda ara-
nır. Çünkü bu modellerin kullanımı ile o yapıya ait bir 
kestirimci kontrolörün tasarımını da mümkün kılmaktır.

Gelişmiş bir proses kontrol sistem yapısında, Seviye-2 
otomasyon kontrolü, matematiksel modeller ve bun-
ların çalışması için gerekli yazılım altyapısını sağlar. Bu 
yapılar, süreç detaylarındaki fiziksel ilişkilerin mate-
matiksel modellenmesine dayanan süreç modelidir. 
Model tasarımı, işletme şartları ve çevresel etkiler de 
göz önünde bulundurularak haddelenecek malzeme-
nin metalürjik, boyutsal ve fiziksel davranışlarının tam 
olarak bilinmesini gerektirir. Matematiksel modeller, 
proses hesaplama algoritmaları ve fonksiyonlarını ma-
tematiksel terimlerle tanımlanmış ifadeleridir.

Matematiksel modeller, yüksek kaliteli ürünler elde etmek 
üzere haddeleme tahrik sistemleri ve ilgili prosesin kontrol 
ayarları için optimum kurulum (rolling set-up) parametre-
lerini hesaplamak için kullanılır. Ezme kuvveti, malzeme 
gergisi, haddeleme hızı, motor gücü ve ihtiyaç duyulan 
moment gibi onlarca parametreleri hesaplamak için kulla-
nışlıdır. Düzgün ve doğru şerit kalınlığı ve malzeme profili 

için en önemli faktörlerden biri olan bu haddeleme pa-
rametrelerini hesaplamak için teorik denklemler ve for-
müller kullanılmaktadır. Haddeleme modeli, haddehane-
nin her bir standı için haddeleme kuvveti (roll separating 
force), haddelemenin ihtiyaç duyduğu iş momenti (rolling 
torque), haddeleme motor gücü (motor & drive power) ve 
ileri kayma (forward slip and mass flow) gibi değişkenlerini 
hesaplar. Bu yapıdaki bir haddeleme tesisi, ferritik hadde-
leme ve çok fazlı çelik kaliteleri de dâhil olmak üzere her 
türden çelik kalitesinde malzemeyi işleyebilir.

Genel olarak çelik endüstrisinde haddeleme prosesi 
beş ana model temelinde şekillendirilmiştir: Mekanik 
(mechanical) Model, Sürtünme (friction) Modeli ve 
Akma Gerilimi (yield stress) Modeli, Malzeme (materi-
al) Modeli ve Mikroyapı (microstructure) Modeli. Akma 
gerilimi ve malzeme stres davranışları bu modelleme-
lerde adaptasyon ve uyarlamaya tabi olmalıdır. Akma 
gerilimi modeli, malzemenin uzaması-gerinimi ve geri-
nim hızına bağımlılıklarını modelleyen bir Hensel-Spit-
tel yaklaşımına dayanmaktadır. Model, haddelenmiş 
şeridin metalürjik bileşimine, dayanım sertliğine ve o 
anki haddeleme sıcaklığına bağlı olarak akma gerili-
mini hesaplar ve haddelemede oluşan deformasyon 
ve sürtünme katsayısı gibi şerit malzeme geometrisi-
ni de dikkate alır. Sürtünmeyi hesaplamak için, hadde 
ayaklarında hadde yağlayıcının türü ve miktarına göre 
gerçek sürtünme koşulları dikkate alınır. Ayrıca, Malze-
me (material) Modeli ve çelik malzemeye ait metalürjik 
Mikroyapı (microstructure) Modeli (çelik malzeme da-
yanım sertliği / yumuşaklığı ve dayanım mukavemeti 
gibi) haddeleme parametreleri hesaplamasında kulla-
nılan “Pass Schedule Set-up Calculation” modelinin 
ana unsurlarından biridir.

Çok ayaklı sıcak şerit ve soğuk tandem haddelerde 
Seviye-2 bilgisayar modellerinin başlıca katkıları 3 ana 
başlıkta özetlenmiştir.  

- Modelin çıkış vektörünün yalnızca malzeme çıktı ka-
lınlığını ve standler arası gergi oluşumunu, haddeleme 
hızını ve haddeleme ezme kuvvetini değil, aynı zaman-
da şerit malzeme kesitsel özellikleri profil, kontur, şekil 
düzgünlüğü, ve malzeme çelik kalitesine etki edecek 
sarma sıcaklığını da içeren, durum uzayı gösteriminde 
(in state-space representation) yassı metal haddeleme 
için doğrusal bir modeller yapısı önermektedir. 

- Model, haddenin hesaplanmış merdane açıklık değeri 
(housing roll gap set), ilk hadde ayağından son hadde 
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Resim-1: Haddeleme tesisi şerit hadde yapısında kullanılmakta olan proses modelleme yapısından bir kesit

ayağına kadar şerit malzeme çıkış gergisi, şerit hadde 
ayaklarında dağıtılmış hadde ezme kuvveti (distributed 
roll separating forces on each stand) gibi sürekli hesap-
lamalar ve parametreler hazırlama imkânı sunar. 
- Model, proses değişkenlerinde oluşabilecek bo-
zulma analizi yapma ve adaptasyon imkanı da sunar. 
On-line ve sürekli geri-besleme imkânları ile öğrenme 
ve yenileme (long term and short term adaptive lear-
ning programs) algoritmalarına sahiptir.

Hesaplamalar, haddelenen çelik şerit malzeme üzerindeki 
yapısal deformasyon ve termal işlem süreçlerini tanımla-
yan modellere dayanmaktadır. Haddelenen malzemelerin 
çelik deformasyon direnci özellikleri (malzeme akış geril-
meleri) ve malzeme sıcaklıkları bilgisi son derece doğru ol-
malıdır. Bu veriler bilgisayarlar ve network üzerinden sinir 
ağlarını (neural networks) kullanarak modeller tarafından 
kullanılır. Her model, ilgili algoritmalarında fizik kurallarının 
diferansiyel eşitlik veya formülasyonuna dayanır. Haddele-
nen malzeme çelik özellikleri metalürjik yapı bağımlılıkları-
nın modellenmesi ve hadde ayağı (mill stand housing) ya-
pısına özgü düzeltmeler için sinir ağları (neural networks) 
üzerinden uyarlama algoritmaları ile tamamlanır.

Teorik olarak, model algoritmalarında Bland-Ford ve 
Hill Eşitlik denklemi gibi bilinen hesaplamalar, yassı şerit 
haddeleme ezme kuvvetini (roll seperating force), had-
de sıçramasını (mill modules) ve hadde açıklığı aralığını 
(roll gap) hesaplamak için çevrimiçi on-line bir matema-
tiksel model olarak kullanılır. Model algoritma yapıları 

formüllerindeki varsayımlara ek olarak adaptif düzeltme 
katsayıları ve hadde dinamiğindeki kademeli değişiklik-
leri telafi etmek üzere düzeltme faktörleri olarak model 
içerisinde kullanılır. On-line proses modelleri, şerit mal-
zeme kesitsel boyutları, profil ve şekil düzgünlüğü, mal-
zeme akışı, basınç dağılımı, sıcaklık düzenleme ayarları, 
yani sıcak rulo üretmek üzere haddeleme ile alakalı ay-
rıntılı ve doğrulanmış bir seri veri akışı içerir.

Son yıllardaki gelişmiş uygulamalarda, hadde standı 
(roll stand housing) ve haddelenmiş şerit malzeme ile 
ilgili parametreler, kontrol modeli hesaplaması ile ger-
çek hadde standı saha durumu arasında tutarlılık gös-
termektedir. Sonuç olarak, sistem kararlılığı, statik ve 
dinamik hata ve kontrol regülatörlerinin düzeltme di-
namiği süresi önemli etkenler olarak öne çıkarılmıştır. 
Uygulamalarda, prosesin kontrol modeli ve algoritması-
na dayalı olarak, Matlab GUI yazılımı ile sistem dinamik 
regülasyonunun simülasyonu gerçekleştirilmiş ve sistem 
kalitesinin haddeleme parametreleri ile etkisi de kore-
lasyon teorisi ile çıkarılmış ve analiz edilmiştir.

Model tabanlı sıcak ve soğuk haddelemede malzeme 
boyunca kesitsel şekil düzgünlük parametreleri; kesit 
profili, kontur, şekil düzgünlüğü (profile/contour/flat-
ness) gibi hadde üzerinde bu amaca yönelik kurulu olan 
ekipmanların (AGC, WRB, WRS, CVC ve diğer) süreç 
verilerinin tamamı, çevrimiçi (close loop) hesaplamalar 
ve kontrol regülatörleri ile yapıldığı gibi, tamamen çev-
rimdışı olarak da kontrol edilebilir. Bu özelliği standart 
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matematiksel optimizasyonla birleştirmek, model para-
metreleri optimizasyonuna olanak tanır. Burada model 
parametreleri, şerit rulo şekilsel özellikleri gibi harici 
olarak sağlanan verilerle birlikte optimize edilebilir. Bu 
optimizasyon, hesaplanan ve ölçülen gerçek şerit mal-
zeme verileri arasındaki sapmayı en aza indirir.

Model tabanlı Seviye-2 kontrol algoritmaları, hesap-
lanmış referansları temel Seviye-1 kontrol sistemleri 
ve denetleyicilerine zamanında dağıtır ve uyarlanabilir 
öğrenme (adaptive learning) için kullanmak üzere mo-
del güncellemeleri ve veri toplama için süreç geri bildi-
rimleri alır. Model katsayıları, haddeleme sırasında bir 
şeritten bir sonraki şeride çevrimiçi olarak uyarlanır. Ek 
olarak, uzun vadeli model uyarlaması (long term mo-
del adaptation) için bilgisayar network üzerinden yapay 
sinir ağı (artificial neural network) tabanlı algoritmalar 
kullanılır. Modeller, büyük boyutlu veri işlemek için ya-
pay sinir ağları kullanarak çalışma imkânlarına sahiptir.

Büyük endüstrilerde sıcak ve soğuk haddehanelerdeki uy-
gulamalar ile genellikle Seviye-2 otomasyon kontrol mo-
delleri gelişmiş kontrol algoritmalarının geliştirilmesini ve 
uygulanmasını motive etmiştir. Gelişmiş algoritmalar kul-
lanıldığında, doğasının gerektiği gibi sağlam ve karmaşık 
olmaları önemlidir. Öğrenen kestirimci ve çok değişkenli 
model yapılı kontrolörler haddeleme trendinin (special stru-
cture of the rolling mill train) özel yapısından yararlanmıştır.

Proses otomasyonu kontrol sistemi Seviye-2 model algo-
ritmalarını kullanarak, çok ayaklı haddeleme operasyo-
nunda gerek duyulan tüm referansları ve parametreleri 
hesaplar. Tüm hesaplamalar, yukarıda ifade edilen had-
deleme modellerine dayanmaktadır. Söz konusu model-
ler, haddeleme prosesi otomasyonunda uzun yıllara da-
yanan deneyimin bir sonucu olarak oluşturulmuş ve yıllar 
içinde sürekli geliştirilerek inovasyona uğramıştır.

3. Sıcak Şerit Haddelerde Model Uygulamaları 
Halen günümüz teknolojisinde kullanılmakta olan ve 
bilinen yassı şerit sıcak malzeme haddeleme proses-
lerine ait Seviye-2 otomasyonu model uygulamaları 
aşağıda verilmiştir.

Haddelemede ana strateji modelleri 
(Material Rolling Strategy Models):
Basic Strategy Model, Load Redistribution Model, Hot 
Yield Stress Model, Rolling Force & Torque Model, Materi-
al Deformation Model, Material Microstructure Model, Ma-
terial Flow Stress Model, Strip Width Deformation Model.

Hadde ayaklarında uygulama modelleri 
(Mill Stand Housing Models):
Pass Schedule Calculation Model, Mill Stand Stretch 
Model, Mill Housing Strain Model, Roll Elastic Deflec-
tion Flattening Model, Strip Profile/Contour/Flatness 
Calculation and Setup Model, Thermal Crown and 
Work Roll Wear Model, Roll Temperature Model.

Şerit malzeme soğutma modelleri 
(Strip Cooling Setup and Steel Structure Models):
ROT Cooling Model, Enthalpy Model, Phase Transfor-
mation Model, Heat Transfer and Conduction Model, 
Austenite Decomposition Model, FM Multi Stand In-
tercooling Model, Strip Coiling Model.

Şerit Hadde PSC modeli haddeleme programı hesap-
lama (FM Pass Schedule Calculation) işleminin tamam-
lanması ile kontrol sistemi algoritması haddeleme ope-
rasyonu için hazır olur. Bu hesaplamalarda model ve 
kontrol sistemi, çok ayaklı şerit haddenin son hadde 
ayağı çıkışında yakalanması gereken şerit malzeme ka-
lınlık ve sıcaklık parametreleri esas alınarak, hadde ayak-
larında merdane ezme kuvveti dağılımını, her bir stand 
ayağındaki ezme (draft) %’sini ve hadde ayaklarındaki 
kalınlık dağılımını ve şerit hadde hız konisini belirlemiş 
olarak haddelemeyi başlatır. Kontrol algoritmaları ayni 
zamanda şerit profili ve şekil düzgünlük kontrol aktüa-
törlerini (iş merdanesi eğme/bükme kuvvetleri ve mer-
dane kaydırma setleri, merdane soğutma sistemi nozul 
setleri, v.s.) belirler ve harekete geçirir. Algoritma, nihai 
şerit malzemenin verilen hedef kalınlığı, hedef profil ve 
konturu ve hedef düzlüğünü yakalamak üzere diğer mo-
deller ile ortaklaşa kontrollerini gerçekleştirir. 

Şerit hadde (Finishing Mill) haddeleme program he-
saplamaları, kaba haddeden (Roughing Mill) gelen 
transfer bar sıcak malzeme özelliklerine bağlı olup 
kaba hadde haddeleme programı hesaplama (RM Pass 
Schedule Calculation) işleminin tüm verilerini kullanır.

Merdane sıcaklığı (roll temperature) modeli, merdane 
termal bombe (roll thermal crown) modeli ve iş mer-
danesi yüzey aşınma (work roll wear) modeli, hem iş 
(WR) hem de destek (BUR) merdanelerinin radyal ve 
eksenel sıcaklık dağılımlarını gerçek zamanlı olarak 
hesaplar. Merdaneler içindeki sıcaklık dağılımına bağlı 
olarak, ilgili çalışan merdane konturları (roll contours) 
ve termal bombelenmeler (thermal crowns) belirli bir 
yaklaşım modellemesi ile belirlenir. İş merdanelerinin 
termal bombesi (thermal crown) ve aşınması (roll wear), 
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Resim-2: Sıcak haddeleme tesisinde FM şerit hadde ayaklarında kullanılan proses modelleri uygulamaları

şerit malzemenin haddelendiği hadde ağzında hesap-
lanan ve set edilen merdane boşluğu açıklık değerini 
(roll gap) doğrudan etkiler. Ek olarak, hem iş merdane-
leri hem de destek merdanelerinin termal bombeleri 
(thermal crowns), alt-üst merdaneler arasındaki temas 
bölgesindeki haddeleme ezme kuvveti basınç dağılı-
mını da etkiler. Bu etki hadde ayağı içerisinde yerleşik 
merdane yığınının elastik deformasyonunu (mill modu-
les) değiştirir ve böylece merdane boşluğu şeklini ve 
sıçrama değerini de dolaylı olarak etkiler.

Şerit hadde çıkışında ölçülen şerit malzeme profil, kon-
tur ve şekil düzgünlük değerleri, model parametrelerinin 
adaptasyonu için kullanılır. Doğrusal olmayan bir optimi-
zasyon algoritması, şerit malzeme şekilsel geometrisinin, 
sıcaklık bilgisinin ve özellikle malzemenin çelik metalürjik 
iç yapı bileşiminin, haddelemede merdane boşluğundaki 
sürtünme üzerindeki etkisini çevrimdışı olarak tanımlar ve 
malzeme akış modeli (material flow model) için ilgili pa-
rametreleri optimize eder. Çevrimiçi (on-line) ve uzun dö-
nemli (long term) optimizasyon, aynı haddehane stand 
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ayaklarında haddelenen benzer şerit malzemelerden 
elde edilen sonuçların kullanılmasına ve verilerin çoğal-
tılarak optimum parametrelerin oluşturulmasına dayanır.

Soğutma modelleri ve kontrol sistemi, şerit hadde ve 
bobin sarıcı arasındaki malzeme sıcaklığını soğutmak 
için kullanılır. Matematiksel bir model grubu, şerit hadde 
ayakları bölgesi ile duşlu masalar (FM runout tables/filler 
tables) bölgesinde işlem görmekte olan sıcak haddelen-
miş şeridin soğutma özelliklerini hesaplar. Su soğutma 
sisteminin sprey vana ayarları, gerçek zamanlı kontrol, 
çevrimiçi adaptasyon, şeritten şeride kalıtım vb. gibi mo-
del fonksiyonları kullanılarak soğutma modeli tarafından 
hesaplanır. Soğutma Modeli, tüm şerit üzerindeki sıcaklık 
dağılımının gerçek zamanlı hesaplaması, Fourier-ısı iletim 
eşitlik denklemine (Fourier-heat conduction equation) ve 
Entalpi ilkesine (Enthalpy principle) dayanmaktadır. Mo-
deller, ısı iletişim denklemini çözmek için sayısal yöntem-
ler ile Katman modeli (Layer model) kullanılır. Soğutma 
modelleri ile bobin sarmada istenilen çelik kalitesi özel-
liklerinde sarma sıcaklığı yakalanır.

Model parametreleri güncellemeleri, haddeleme sırasın-
da bir şeritten bir sonraki şeride çevrimiçi olarak uyarlanır. 
Hesaplanmış ve doğrulanmış veriler ile edinilen sonuçlar, 
depolanmış haddeleme program set verileri olarak de-
polanır (a stored schedule data on Data Base) ve kısa va-
deli haddeleme verileri yakalama (short-term inheritance 
data) için kullanılır. Ek olarak, malzeme kalitesi ve boyut 
ebatlarına göre tüm haddelenmiş şerit malzeme grup-
larının geçerli iyi sonuçları, uzun vadeli öğrenme kalıtımı 
(long-term learning inheritance) ile oluşan veriler, bir sinir 
ağı (neural network) üzerinden modelin sürekli öğrenme-
si için temel oluşturur. Ek olarak, uzun vadeli model uyar-
laması için sinir ağı tabanlı algoritmalar kullanılır.

4. Sonuçlar
Süreç modelleri yazılımı, genellikle Süreç Teknolojisi 
Uygulamaları (process technology applications)  olarak 
kategorize edilmelerine rağmen, Denetleyici Süreç Oto-
masyonunun (supervisory process automation) bir parça-
sı olarak da düşünülebilir. Son yıllarda süreç modelleme 
teknolojisinde büyük gelişmeler kaydedilmiştir. Günümüz 
teknoloji uygulamaları, ampirik veya tablo (empirical or 
tabular) çözümlerini teorik ve fiziksel ve matematik çö-
zümleriyle değiştirerek öngörülmüş hata miktarını azalt-
maya büyük önem verilmiştir.

Yüksek hızlı ve çok parametreli proses uygulamalarında 
süreç modelleri yazılımı, genellikle “Süreç Teknolojisi 

Uygulamaları” olarak kategorize edilmelerine rağmen, 
adaptif öğrenen Denetleyici Süreç Otomasyonunun bir 
parçası olarak da düşünülebilir. Son yıllarda süreç model-
leme teknolojisinde büyük gelişmeler kaydedilmiştir.

Sıcak ve Soğuk Haddehaneler genellikle model taban-
lı gelişmiş kontrol algoritmalarının geliştirilmesini ve 
uygulanmasını motive etmiştir. Gelişmiş model tabanlı 
algoritmalar kullanıldığından, gerektirdiği gibi sağlam 
ve karmaşık olmaları önemlidir. Kestirimci kontroller ile 
çok değişkenli ana kontrolörlerin her ikisi de haddeleme 
prosesi karmaşık özel yapısından yararlanmıştır, böylece 
kontrolörler anlaşılabilir yapılara getirilmiş ve basitleşti-
rilmiştir.

Haddeleme otomasyonunun en kritik kısmı olan Seviye-2 
bilgisayar kontrol yapısında koşturulan proces modelle-
ri, büyük boyutlu veri işlemek üzere network üzerinden 
yapay sinir ağları kullanarak çalışma imkânlarına sahiptir. 
Gelişmiş uygulamalarda, yapay zekâ (intelligent architec-
ture) kullanarak oluşturulan modeller, süper güçlü arama 
motorları gibi çalışırlar.

Model tabanlı endüstriyel proses otomasyonu, endüst-
riyel tesislerin verimliliğini artırmak, ürün malzeme kali-
tesini yakalamak, ürün maliyetlerini düşürmek ve müş-
teri memnuniyetini sağlamak nihai hedefi ile bir üretim 
sürecini otomatikleştirmek için yeni teknoloji ve kontrol 
sistemlerinin birleşik uygulanmasıdır.
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