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Oz

Sac malzemeler genellikle soguk haddeleme yontemiyle iiretilen yassi lirlinlerdir ve bir¢ok endiistride yogun olarak kullanilmaktadir.
Uretim siirecinde iiriinde meydana gelen hatalar birtakim sorunlara yol agmaktadir ve hatali iiriiniin kullanimi yine birtakim
olumsuzluklara sebebiyet vermektedir. Dolayisiyla iiretim siirecinde hatalarin giderilmesine yonelik birtakim Onlemler alinmasi
gerekmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda Hata Tirleri ve Etkileri Analizi (HTEA; FMEA) yontemi oldukg¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada soguk haddeleme yontemiyle {iretilen sac malzemelerde iiretim siirecinden kaynakli meydana gelebilen
{irin hatalar1 belirlenmis ve bu hatalara yonelik HTEA yontemi kullanilarak risk oncelik sayilar1 (ROS) tespit edilmistir. Uretim
siirecinde yiiksek riske sahip (ROS>100) hatalarin olusmasimi engellemek veya azaltabilmek amaciyla alinmasi gereken 6nlemlere
yonelik birtakim 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Soguk Haddeleme, Sac Malzemeler, Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi, Risk Oncelik Sayisi, Diizeltici Faaliyetler.

Failure Modes and Effect Analysis in Sheet Metal Manufacturing

Abstract

Sheet materials are generally flat products produced by cold rolling and are used extensively in many industries. Defects in the product
during the manufacturing process cause some problems and the use of the defect product also causes some negativities. Therefore, some
measures should be taken to eliminate defects in the manufacturing process. For this purpose, Failure Modes and Effects Analysis
(FMEA) method is widely used. In this study, product defects that may occur due to the manufacturing process in sheet materials
produced by cold rolling method were determined and risk priority numbers (RPN) were determined by using the FMEA method for
these defects. In order to prevent or reduce the occurrence of high-risk (RPN>100) defects in the manufacturing process, some
suggestions have been made for the precautions to be taken.

Keywords: Cold Rolling, Sheet Materials, Failure Modes and Effects Analysis, Risk Priority Number, Corrective Actions.

* Sorumlu Yazar: batuhan.ozakin@samsun.edu.tr

http://dergipark.cov.tr/ejosat 1204



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:batuhan.ozakin@samsun.edu.

European Journal of Science and Technology

1. Giris

Sac malzemeler, kalinliklar1 0.2-2.0 mm arasinda degisen ve
soguk haddeleme yontemiyle iiretilen yassi iirtinlerdir (Erdemir,
2021). Soguk haddelenmis yassi iiriinler otomotiv, havacilik,
makine, konstrilkksiyon vb. bir¢ok endiistride yogun olarak
kullanilmaktadir (Sharma ve Yadava, 2018). Imalat siirecinde
iretimi gergeklestirilen iiriinde meydana gelen hatalar, iiriin
kalitesi agisindan sorunlar olusturmakta ve hatali {irliniin
kullanilmas1 zaman, isgiicii ve kaynak vb. kayiplarin meydana
gelmesine sebebiyet vermektedir. Dolayisiyla imalat siirecinde
hataya sebebiyet veren unsurlarin belirlenmesi, 6ncelik sirasina
konulmasi ve bu unsurlarin siire¢ igerisinde ¢ézliimiine yonelik
birtakim Onlemlerin almmasi1 gerekmektedir. Bu amag
dogrultusunda ¢ogunlukla kolay ve etkili ¢6ziimler sunan, siklikla
kullanilan Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA) yonteminin
kullanimi oldukga yaygindir (Simsir vd., 2018). HTEA (FMEA:
Failure Modes and Effect Analysis) yontemi, imalat siirecinden
elde edilen {iriiniin miigteriye sunulmadan 6nce siirecten kaynakli
hatalarinin tanimlanmasi, belirlenmesi ve Onlenmesi igin basta
kullanilan bir yontemdir ve bdylece imalat siirecindeki kayiplari
en aza indirerek Uriiniin kalitesinde artisa yol acar ve miisteri
memnuniyetinin artmasina sebep olur (Stamatis, 2003; Nguye
vd., 2018; Wu vd., 2021). Literatiirde HTEA teknigini kullanarak
triinde meydana gelen hata tiirlerini ve etkilerini analiz eden
bir¢ok c¢aligmaya ulagilabilir. Vinodh ve Santosh (2012), bir
otomotiv yaprak yayr (makas) iiretim organizasyonuna HTEA
yonteminin uygulamasini yapmuglardir. Caligmada, tasarimda
iyilestirmeye yol agan eylemler tespit edilmis ve bu eylemlerin
takibi sonucunda makaslarin kalitesinde iyilesme oldugu
belirlenmistir. Mhetre ve Dhake (2012), hassas pres pargalari
imalat endiistrisindeki hatalar1 azaltmak, gelistirme siiresini
kisaltmak ve firiin gilivenilirligini artirmak amaciyla Ishikava
diyagrami ile HTEA yontemlerini uygulamiglardir. Potansiyel
riskler ve mevcut riskleri tanimlamiglardir. Olasi risklere en kisa
stirede alinmasi gereken bazi dnlemler onermislerdir. Parsana ve
Patel (2014) yaptiklari calismada, silindir kapagi iiretim siirecinde
HTEA yontemiyle mevcut ve potansiyel hatalar1 belirlemeyi ve
ortadan kaldirmay1 amaglamiglardir. Ayrica silindir kapag {iretim
stireclerinin verimliligini ve etkinligini iyilestirmeye ve miisteri
memnuniyetini artirmaya yardimeci olan potansiyel risklerden
kaginmak i¢in miimkiin olan en kisa siirede alinmasi gereken bazi
eylemler 6nermislerdir. Bu ¢aligma ile hem parasal zaman hem de
kalite agisindan endiistrinin kaybinin 6nemli 6lgiide azaltabilecegi
sonucuna varmiglardir. Suresh ve arkadaslart (2017), kizartma
tavasi tretim siirecinde HTEA uygulamasini ele almiglardir. Hata
tirlerini belirleyerek her hata tiiri i¢in risk oncelik sayilarimni
bulmuslar ve yiiksek riskli hata tiirlerini belirlemislerdir. Simsir
ve arkadaglart (2018), haddehanede olusan hata tiirlerini HTEA
yontemiyle bulup, risk oOncelik sayilarini hesaplayarak olasi
hatalar1 siralamiglardir. Bulduklari siralamalari farkl: hata tiirii ve
analiz metotlartyla karsilagtirmiglar ve farkli hata tiiri ve analiz
metotlarinin  kullanilabilirligini degerlendirmislerdir. Kaya ve
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Alaykiran (2019) yaptiklari ¢alismada, dokiim teknigi ile iiretilen
bir parcanin iiretimine HTEA analizini uygulamislardir. Dékiim
yontemine ait liretim siirecini analiz etmigler ve hata tiirlerini
belirlemislerdir. Oncelikli olarak dnlem almmasi gereken hatalar
belirledikten sonra bu hatalara diizeltici ve Onleyici eylemler
Onermisler ve alinan Onlemler sonrasinda hatanin olusup
olusmadigini  izlemislerdir. Onlemler sonrasinda yapilan
faaliyetler dogrultusunda hata tiirleri tizerinde yaklasik olarak %
50 oraninda iyilesme oldugunu goézlemlemislerdir. Dwianda
(2021), CNC freze makinelerinde HTEA teknigini kullanarak
pnomatik sistemlerinin performansini iyilestirmek icin hatalarin
tiirlerini belirleyerek hatalar1 dnlemeye yonelik birtakim 6neriler
sunmustur. Calismanin sonucunda pndmatik sistemde en kritik
riskin valf bileseninde kacak oldugunu ve bu risk i¢in en iyi
iyilestirmenin, bakim prosediirlerini {reticinin  belirttigi
dogrultuda izlemenin optimum sonu¢ olacagini Onermistir.
Literatiirde soguk haddeleme ile iiretilen sac malzemelerin iiretim
stirecine yonelik bir ¢alismanin gergeklestirilmedigi goriilmiis ve
bu tiirden bir imalat siirecinde hata tiirleri ve etkileri analizi ile bir
uygulama yapilmasinin literatiire  katki  saglayabilecegi
ongoriilmektedir.

Bu c¢alismada soguk haddeleme yontemiyle iiretilen sac
malzemelerde iiretim siirecinden kaynakli meydana gelebilen
tirlin hatalar1 belirlenmis ve bu hatalara yonelik HTEA yontemi
kullanilarak risk éncelik sayilar1 (ROS) tespit edilmistir. Uretim
siirecinde yiiksek riske sahip (ROS>100) hatalarin olusmasim
engellemek veya azaltabilmek amaciyla alinmasi gereken
onlemlere yonelik birtakim onerilerde bulunulmustur.

2. Sac Malzeme Uretim Siireci

Sicak haddeleme yontemiyle iiretilen levha veya serit
malzeme yiizeyinde birtakim istenmeyen kalintilar, asitleme
hattinda (dekapaj) giderildikten sonra sicak haddelemeye gore
daha az ezme miktartyla soguk haddeleme islemine tabi tutulur
ardindan deformasyon sertlesmesinin (peklesme) etkilerini
azaltmak iizere tavlanir. Tavlanan yassi iiriin daha sonra miisteri
tarafindan istenilen yiizeyin elde edilmesi i¢in temper haddeleme
isleminden gegirilir. Temper haddeden gegen yassi iiriin direkt
kullanilabilecegi gibi korozyon etkilerinin yogun olacag
uygulamalarda yiizeylerine birtakim kaplamalar (¢inko, krom,
kalay, aliminyum vb.) ile kaplanir. Son olarak yassi iiriin
dilimleme iglemine tabi tutulur ve birtakim kontroller (boyut,
yiizey, kalinlik vb.) sonrasinda paketlenerek piyasaya arz olunur
(Degirmenci, 2006; Ozakin ve Kurgan, 2019; Ozakin, 2021).
Sekil 1.a’da sac malzemelerin soguk haddeleme imalat siireci
gosterilmektedir. Soguk haddeleme ile sac malzemelerin
iiretiminde serit veya levha seklindeki is pargasi, kalinlik yoniinde
iki doner merdane arasinda sikigtirilarak kalinliginin azaltilmasi
esasina dayanir (Sekil 1.b). Donen merdaneler serit veya levha
seklindeki is pargasini bosluga ¢eker ve sikistirir. Nihai iiriin sac
seklindedir (TI Strip, 2021).
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Sekil 1. a) Sac malzemelerin soguk haddeleme imalat siireci (T Strip, 2021), (b) Haddeleme ydntemiyle sac malzeme tiretimi
(Groover, 2020)

3. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi (HTEA; FMEA), sistemlerde,
tasarimlarda, siireglerde ve hizmetlerde meydana gelen hatalar
ortaya ¢ikmadan Once, ortadan kaldirmak veya bunlarla iliskili
riski en aza indirmek amaciyla olasi ariza tiirlerini belirlemek ve
onceliklendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir miithendislik
teknigidir. HTEA, risk degerlendirme ¢aligmalarini desteklemek
icin timevarim seklinde bir yaklagimdir ve HTEA'nin ilkesi,
sistem boyunca potansiyel tehlikeleri belirlemek ve gerekli
diizeltici eylemlere veya stratejilere oncelik vermektir. Kritiklik
analizi i¢in kullanildiginda, hata tiirleri ve etkileri ydontemi tercih
edilir. Miisteri taleplerinin zamaninda karsilanabilmesi i¢in ¢esitli
mekanik proseslerin iyilestirilmesi gerekir ve bdyle etkin bir
analizin yapilmasi sarttir (Salvi ve Jindal, 2017). Cesitli HTEA
tirleri (tasarim, Ttretim siireci, ekipman, sistem) ve farkli

Risk Oncelik Sayis1 (ROS) = Siddet (S) x Ortaya Cikma (0) X Saptama (S)

ROS’nin diisiik olmas1 veya alinan énlemler ile diisiiriilmesi,
hatanin Onlenmesi, verimin artirtlmasi ve rekabet sartlarinin
iyilesmesini gosterir.  Denklemde ROS’min bilesenleri olan
siddet, ortaya ¢ikma ve saptama faktorleri, Tablo 1'de verilmigtir
ve bahsedilen faktorler 1'den 10'a kadar siralanmistir. Bir risk igin
10 puan, siddet agisindan ¢ok tehlikeli olma (uyarisiz tehlikeli),

uygulamalar (donanimdan yazilima) igin olmasina ragmen, bu
yaklagimin temel amaci, olast sorunlarin erken tanimlanmasini
desteklemek ve kazalar meydana gelmeden once bunlar ele
almaktir (Colli, 2015).

HTEA, degerlendirmenin halihazirda yapildigi kapsamda
olasi riskleri miimkiin oldugu kadar belirlemeye calisir ve
siddetine (S), ortaya ¢ikmasia (O) ve saptanmasina (S) gore
puanlanir. Aslinda HTEA yontemi, problemler ortaya g¢iktiktan
sonra bir uygulama degil, olay oOncesi bir islem olarak
planlanmistir. Cogu durumda bir sorunla karsilagildiginda, sorunu
ortadan kaldirmak igin diizeltici eylemler tanimlamak
miimkiindiir. HTEA yonteminde hatanin tiirii puanlanirken siddet,
ortaya ¢ikma ve saptanma olmak T{izere ¢ faktdriin
carpilmasindan risk dncelik numarasi (ROS) adi1 verilen bir puan
olusturulur (Denklem 1).

(D)

ortaya ¢ikma acisindan kesin olusum (basarisizlik neredeyse
kaginilmazdir) ve saptanma agisindan algilanamayan risk (mutlak
belirsizlik) anlamima gelmektedir (Yousefi vd., 2018). Birgok
kurulusun benimsemis oldugu ve ROS degerinin 100’den biiyiik
oldugu hatalar diizeltici dnlem alinmasi gereken, risk tasiyan
hatalar olarak kabul edilirler (Sénmez ve Ungan, 2016).

Tablo 1. ROS bilesenleri olan siddet, ortaya ¢ikma ve saptama faktorleri (Pillay ve Wang, 2003, Sonmez ve Ungan, 2016; Vinodh ve
Santosh, 2012, Yousefi vd., 2018)

Derece Siddet (S) Ortaya Cikma (O) Saptama (S)
10 Uyarisiz tehlikeli Cok yiiksek Hemen hemen imkansiz
9 Uyarili tehlikeli Ok yukse Cok zor
8 Cok yiiksek .. Zor
7 Yiiksek Yiksek Cok diigiik
6 Orta Diisiik
5 Diisiik Orta Orta
4 Cok diisiik Ortadan yiiksek
3 Onemsiz Disiik Yiiksek
2 Cok 6nemsiz Cok yiiksek
1 Hata yok Yok Hemen hemen kesin

e-ISSN: 2148-2683
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4. Uretim Siirecine HTEA Uygulamasi

Bu calismada soguk haddeleme yontemiyle firetilen sac
malzemelerde iiretim siirecinden kaynakli meydana gelebilen
iiriin hatalar1 arastirllmistir. Belirlenen hatalar iirinde kayiplara,
iretimin aksamasina bazen de iiretimin durmasina sebebiyet
veren tiirden olabilmektedir. Dolayisiyla sonu¢ olarak iiretim
stirecinde {irtin meydana gelen hatalar, {irlin kalitesinin
azalmasia sebebiyet vererek miisteri memnuniyetsizligine yol
acabilmektedir. ~ Uriinde meydana gelen hatalar; literatiir
kaynaklari, internet kaynaklari ve sac malzeme iireticilerinden
elde edilen bilgiler dogrultusunda elde edilmistir (Andrei vd.,
2010; Anita ve Singh, 2018; Steel JRV, 2021). Sac malzeme
iretim silirecinde, iriinde meydana gelen 19 adet hata
belirlenmistir. Bu hatalar su sekildedir:

1. Kenar catlaklari: Sac malzemenin kalinlik kesiti
boyunca meydana gelen belirgin c¢atlama veya
kirilmalardir.

2. Merdane izleri: Sacin uzunlugu boyunca dagilmig
noktalar, pullar veya serit seklinde ¢ikint1 ve gukurlardir.

3. Boyuna c¢atlaklar: Haddeleme yoni boyunca
haddelenmis parcanin yiizeyinde farkli uzunluk ve
derinlikte ¢atlaklardir.

4. Enine catlaklar: Haddeleme yoniine dik yonde M veya
Z seklinde, haddelenmis parca yiizeyinde diizensiz
catlaklardir.

5. Katlanma, kwrima: Genellikle sac malzemenin
bitisinde meydana gelen kirisikliklara benzer hatalardir.

6. Cizikler, oyuklar: Sac malzeme yiizeyinde mekanik
(carpma, diigme, sirtinme vb.) etkilerden dolay1
meydana gelen hasarlardir.

7. Katlanmig kenarlar: Kenar kalinlagmasi, kivrilmasi
veya mekanik hasar seklinde bir hata tiirtidiir.

8. Katlanmalar: Haddeleme yoniine dik veya ¢apraz
genislik boyunca meydana gelen kivrilma veya biikiilme
seklindedir.

9. Gevsek bobinler: Sarilan bobinler arasinda biiyiik
bosluk veya gevseklik bulunmaktadir.

10. Daginik desen goriiniimii: Dekapaj sonrasi yiizeyde
daginik parlakliklarda desen olusumu seklindedir.

11. Yara izleri: Depolamadan kaynakli malzeme yiizeyinde
baski seklinde izlerdir.

12. Paslanma: Hava, su vb. belirli ortamlarda yiizey
oksidasyonu sonucunda meydana gelen hatalardir.

13. Bobin diizlesmesi: Sarili sac bobini elips seklinde
goriiniir ve yere temas eden kismu diizlesme
egilimindedir.

14. Az miktarda dekapaj (asitleme): Asitle yikanmamis
veya az yikanmig sac yilizeyinde siyah renkli oksit
tabakast bulunmaktadir.

15. Cok miktarda dekapaj (asitleme): Asitle ¢ok yikanma
yapildiginda giimiis beyazi goriinim ortada kalkar ve
yiizeyde koyu siyah renk olusumu meydana gelir.

16. Sac bobininin kenarlarimin fazla veya eksik etli olmasi:
Bobin kenari, kesim sonrasinda kot kesim
kosullarindan dolayr normal 6lgiisiinden uzun veya
kisadir.

17. Dalgalilik: Sac hadde yonii boyunca dalgali bir goriiniim
sergiler.

18. Taslama izleri: Haddeleme yonii boyunca merdanenin
sac ylizeyinde diizenli serit seklinde biraktig izlerdir.

19. Siyah bant: Hadde yonii dogrultusunda ve sac
genisliginin bir kisminda siyah renkli bir film tabaka
uzunlamasina dagilir.

Yukarida soguk haddeleme ile sac malzeme iiretim siirecinde
olas1 hata tiirleri belirlenmistir. Bu ¢alisma boyunca belirlenen
iriin hatalart dogrultusunda izlenen HTEA siirecine ait akis
diyagramui Sekil 2’de verilmektedir.

Uretim siirecinde iiriinde
meyvdana gelen hatalarm
belirlenmesi
\ i
Hata modlan icin ROS
degerlerinin belirlenmesi
—

ROS=100 olan hata tiirleri
icin almabilecek énlemler

Sekil 2. HTEA siirecine ait akis diyagrami

e-ISSN: 2148-2683
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Soguk haddeleme ile sac malzeme iiretim siirecinde iiriinde
meydana gelen hatalar belirlenmistir. Bu hatalar i¢in siddet,
ortaya ¢cikma ve saptama degerleri Tablo 1’den belirlenmis ve her

hata igin ROS degerleri hesaplanmustir. Uretim siirecinde iiriinde
meydana gelen hatalara ait ROS degerlerinin hesaplandigi
cizelge, Tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 2. Uretim siirecinde iiriinde meydana gelene hatalara ait ROS degerlerinin hesaplandigi cizelge

Hata Hata Ad1 Siddet (S) Ortaya Cikma Saptama Risk Oncelik
No (0) (S) Sayis1 (ROS)
1 Kenar ¢atlaklart 7 3 3 63
2 Merdane izleri 6 4 4 96
3 Boyuna catlaklar 8 4 4 128
4 Enine catlaklar 8 4 4 128
5 Katlanma, kivrilma 4 3 2 24
6 Cizikler, oyuklar 5 3 2 30
7 Katlanmig kenarlar 5 3 2 30
8 Katlanmalar 6 3 2 36
9 Gevsek bobinler 5 5 3 75
10 Dagmk desen 7 s 3 "
goriiniimii
11 Yara izleri 7 2 3 42
12 Paslanma 9 6 3 162
13 Bobin diizlesmesi 8 4 3 96
14 Az miktarda dekapaj 8 3 2 48
15 Cok miktarda dekapaj 8 3 2 48
16 Sac boblnlnlp eksik 5 5 3 75
veya fazla etli olmasi
17 Dalgalilik 9 4 4 144
18 Taglama izleri 7 3 3 63
19 Siyah bant 6 3 3 54

Soguk haddeleme ile sac malzeme iiretim siirecinde, iiriinde
meydana gelen hatalar i¢in yapilan HTEA isleminden elde edilen
ROS degerlerine ait siralama Sekil 3°de gosterilmektedir. Uriinde
meydana gelen hatalar degerlendirildiginde paslanmanin ilk
sirayl1, sac malzeme yiizeyinde meydana gelen dalgali gériiniimiin
ikinci siray1, yine sac malzeme yilizeyinde meydana gelen enine

ve boyuna gatlaklarin ayn1 ROS degerine sahip olmasindan dolay1
bu iki hatanin da iigiincii siray1 aldig1 goriilmektedir. ROS>100
olan hatalarda bu dort hatadan ibarettir ve iirlinde bu tiirden
meydana gelebilecek olasi hatalara karsi diizeltici 6nlemlerin
alimmas1 gerekmektedir.

¥ Paslanma
180 B Dalgaliik
Bovyuna gatlaklar
= 160 u Enine gatlaldar
= S
& | 140 " Merdane izlent
¥s] Bobin diizlegmesi
= | 120 B Daginid: desen gorindmi
e u Gevgek bobinler
£ | 100 § Sac bobininin eksik veya fazla etli olmasi
S| g0 B Taglama izleri
i
v B Kenar ¢atlaklars
@, 60 u Siyah bant
w B Az miktarda delcapaj
o | 40 u Cok miltarda dekapaj
F 20 Yara izleri
u Katlanmalar
0 Cizikler, oyuklar
Uriinde Meydana Gelen Hatalar Katlanmig kenarlar
B Katlanma, lnvnlma

Sekil 3. HTEA isleminden elde edilen ROS degerlerine ait siralama

Sac malzeme yilizeyinde meydana gelebilecek paslanma
hatalarina karst sac malzemenin depolama siiresinin uzun
tutulmamasi dolayistyla triliniin satig potansiyeli
degerlendirilerek iiretim kararinin verilmesi daha etkin sekilde bu
sorunu ortadan kaldirmada etkili olabilir. Ayrica depolama

e-ISSN: 2148-2683

alaninin neminin yiliksek olmasit da bu hatanin olusumunu
hizlandiracak olmasindan 6tiiri depolama alaninin neminin ¢ok
yiiksek olmamasina dikkat edilmesi de yine sorunun ortadan
kaldirilmasinda etkili bir onlem olacaktir. Sac malzemedeki
dalgali goriinlime karst ise destek merdaneleri, yaglayici
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malzemenin dogru kullanilmast ve haddeye giren malzemenin
seklinin kontrolii ile bu hatanin azaltilmasinda basari
saglayacaktir. Sac malzemede meydana gelen enine ve boyuna
catlaklarin ise haddeleme isleminin malzeme dayanim sinirinin
altinda gerilmelerin etkisi ile yapilmasi sayesinde bu hatalar da
ortadan kaldirilacaktir.

5. Sonu¢

Bu calismada soguk haddeleme yontemiyle firetilen sac
malzemelerde iiretim siirecinden kaynakli meydana gelebilen
iiriin hatalar1 belirlenmis ve bu hatalara yonelik HTEA yontemi
kullanilarak risk &ncelik sayilar1 (ROS) tespit edilmistir. Uretim
siirecinde yiiksek riske sahip (ROS>100) hatalarin olusmasini
engellemek veya azaltabilmek amaciyla alinmasi gereken
onlemlere yonelik birtakim 6nerilerde bulunulmustur.

e  Soguk haddeleme yontemiyle iiretilen sac malzemelerde
iiretim siirecinden kaynakli hatalar HTEA yontemi ile
analiz edildiginde ilk siray1r paslanma, ikinci siray1
ylizeyde meydana gelen dalgali gdriiniim ve iiciincii
siray1 ise yiizeyde meydana gelen enine ve boyuna
catlaklarin aldig1 goriilmiistiir.

e  Soguk haddeleme yontemiyle iiretilen sac malzemelerde
tiretim siirecinden kaynakli hatalar HTEA yontemi ile
analiz edildiginde ROS>100 olan iiriin hatalar1 da
paslanma, dalgali goriinim ve enine ve boyuna
catlaklarin oldugu sonucuna varilmistir.

e  Soguk haddeleme yontemiyle iiretilen sac malzemelerde
iretim siirecinden kaynakli hatalardan, paslanma
problemine karsi depolama siiresinin uzun tutulmamasi
ve depolama alanmnin neminin yiiksek olmamasi
Onerilmigtir. Dalgali goriinime karst ise destek
merdaneleri, yaglayict malzemenin dogru kullanilmasi
ve haddeye giren malzemenin seklinin kontrolii ile
hatanin azaltilabilecegi Onerilmistir. Enine ve boyuna
catlaklarin ise haddeleme isleminin malzeme dayanim
simir1  altindaki  gerilmeler altinda haddelenmesi
sonucunda ortadan kaldirilacagi sonucuna vartlmustir.
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