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Dokiim / Katilastirma
Demir Esasli

Demir Esasli Olmayan

Kum Kaliba
Surekli Kaliba
Basingli

Santrif(j

Plastik Enjeksiyon

Silikon Kaliplama

imal Usulleri

Talash Sekil Verme
Torna

Freze

Matkap

Azdirma, Vida Acma
Taslama (Asindirma)
Vargel / Planya
Rayba

Bros

Lazer / Su Jeti ile kesme
Testere ile kesme

Isil ve Kimyasal Yontemler

Plastik Sekil Verme
Haddeleme

Ovalama (vida disi agma)
Ekstriizyon

Tel ve Cubuk Cekme
Serbest D6vme ve Basma
Kalipta Dovme ve Basma
Kesme, bukme, kivirma
Presleme

Derin cekme

Sivama

CNC Punch

Birlestirme
Kaynak Teknigi
*TIG, MIG, Laser
* Elektrik ark
* Gaz alti, toz alti
* Oksi-asetilen
* Strtinme, ultrasonik
Puntalama
Lehimleme
Percinleme

Yapistirma
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Onemli Basliklar

 PSV yontemlerinde etkili faktorler
 Haddeleme

* Profil Haddeleme

e Ovalama

e Ekstrizyon

e Tel ve Cubuk Cekme



Metallerin Plastik Sekil Degistirmesi

* Kalici Deformasyon Yontemleri *
* Kalici Form Verme Teknikleri *
* Plastik Sekil Verme / PSV *

[Forming]
[Mechanical Deformation Processes]
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Plastik Sekil Verme Yontemleri [Metal Forming]

Kiitlesel Sekil Verme
Yontemleri

©)

©)

©)

Haddeleme
Dovme

Ekstriizyon

Cubuk / Tel Cekme

Ovalama

Temel Sac Sekillendirme
Yontemleri

o Kesme
o Bukme

o Derin Cekme

Diger Sac Sekillendirme

Yontemleri

o Germe

o Sivama

o Hidro Sekillendirme

o Merdanelerle Sekillendirme
o Yiksek Hizda Sek. Yontemleri
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Metallerin Plastik Sekillendirilmesi - PSV

v’ PSV tekniginde, malzeme kati halde, hacim degisikligine ugramadan,
kristal yapi 6zelliklerini koruyarak ve kirilma gibi herhangi bir streksizlik
meydana gelmeksizin kalici olarak sekil degistirmektedir.

v'Sekillendirme islemlerinde gerec olarak kaliplardan yararlanilmaktadir.
Kaliplarin malzeme ile doldurulmasi (kalibin belirledigi seklin malzemeye
verilmesi), malzeme kati halde oldugundan yiksek gerilmelere,
dolayisiyla biyuk kuvvetlere ihtiyac gostermektedir.
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Metallerin Plastik Sekillendirilmesi - PSV

v'Plastik sekillendirmede, malzemeyi sureksizlik yaratmadan
deformasyona ugratabilmenin (malzeme 6zellikleri) yani sira gerekli
kuvvet ve enerjinin de saglanmasi (mekanik analiz) ve bunlarin 6nceden
belirlenebilmesi cok dnemlidir.

v'Plastik sekil verme yontemleri genellikle iki temel bolime ayrilmaktadir:
1. Kutlesel sekillendirme
2. Sac sekillendirme
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Metallerin Plastik
Sekillendirilmesi

v'PLASTIK SEKIL VERME
(PSV) yontemlerinin
siniflandiriimasi

. Plastik Sekil Verme Yontemleri .

Kiitlesel Sac
Sekillendirme Sekillendirme

Derin Cekme

=

e

Tel, Cubuk Cekme Diger Yontemler
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Metallerin Plastik Sekillendirilmesi - PSV

v'Kutlesel sekillendirme olarak isimlendirilen ilk bolimde malzeme her ic
yonde de sekil degisimine ugramaktadir. Bu yéntemleri tanimlayan diger
bir 6lclit de parcanin “ylizey alani/hacim” oranidir. Kiitlesel
sekillendirme yontemlerinde bu oran dasuktur.

v'Sac sekillendirme olarak isimlendirilen ikinci grupta ise genellikle 5
mm’den daha ince levhalar olarak tanimlanan saclara sekil verilmektedir.
Sekil degisimi yluzeyde yer alan iki yonde gelismekte, kalinliktaki degisim
ise genelde ihmal edilmektedir. Sac sekillendirme islemlerini belirleyen
diger dlcit ise oldukca yiiksek olan parcanin yiizey alani/hacim oranidir.
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Metallerin Plastik Sekillendirilmesi - PSV

* Hacim sabitligi ilkesi

* Kirtlma olmaz

 Kalici sekil degisimi (plastik deformasyon)
e Bayuk kuvvet ve enerji ihtiyac

* Yiizey alani/hacim orani belirleyici olcit
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Form Verme Yontemleri

Haddeleme / Ekstriizyon / Tel Cekme

Dovme / Sac Kesme-Biikme / Derin Cekme
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Metallerin Plastik Sekillendirilmesi

» Kiutlesel Sekillendirme .
Yontemleri: HADDELEME '¢ Pargas

Merdane
F
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Metallerin Plastik Sekillendirilmesi

» Kiutlesel Sekillendirme
Yontemleri: DOVME

Ust Kalip
Is Parcasi

Alt Kalip
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Metallerin Plastik Sekillendirilmesi

e Kitlesel istampa |
Sekillendirme Is Pargasi
Yontemleri: (Takoz)
EKSTRUZYON %

#
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Metallerin Plastik Sekillendirilmesi

is Parcasi
(Filmasin)

» Kutlesel Sekillendirme
Yontemleri:
CUBUK/TEL CEKME

Kalip (Matris)
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Metallerin Plastik Sekillendirilmesi

e Sac Sekillendirme
Yontemleri: SAC KESME

Hareketli
Kesme Kalibi

Kesme islemi \

-V

PETLELEL S E

(Once) (Sonra)
SAC KESME
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Metallerin Plastik Sekillendirilmesi

e Sac Sekillendirme F, v
Yontemleri: SAC BUKME
Istampa
Sac is
Parcasi
Bikme

Kalibi
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Metallerin Plastik Sekillendirilmesi lF ’

Pot Cemberi Istampa

Sac is
e Sac Sekillendirme Parcgasi

Yontemleri: DERIN CEKME
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Form Verme

Etkili Faktorler
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PSV

Plastik Sekil Verme Yontemlerinde Etkili Faktorler
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PSV (Form Verme) Yontemlerinde Etkili Faktorler

v'"Malzeme davranisi
v'Sicaklik etkisi
v'Deformasyon hizi
v'Heterojen sekil degisimi
v'Slrtiinme ve yaglama
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Malzeme davranisi:

 Malzemelerin mekanik 6zelliklerini belirlemede ¢ekme deneylerinden
yararlanilir.

e Bu deneyler sirasinda elde edilen gerilme-birim sekil degisimi
diyagramlari dikkate alinir.

e Belirtilen gerilme ve birim sekil degisimi muhendislik degerleri olup
deney parcasinin baslangictaki degerlerine gore hesaplanmaktadir.
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Malzeme davranisi:

e Buyuk plastik sekil degisimlerinin gerceklestigi
hallerde (ki metal sekillendirmede durum
boyledir) malzemenin baslangic degerlerine
dayanarak hesap yapmak anlamsiz olmaktadir.

A Kopma veya Kirilma

‘§ Plastik Bolge

i
Akma Noktasi

ﬁ Elastik Bolge

Gerc¢ek Birim Sekil Degisimi, €

* Bu nedenle plastik sekil verme analizlerinde
gercek gerilme-gercek birim sekil degisimi
verileri kullaniimaktadir.

Gercek Gerilme, o

>
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Malzeme davranisi:

e Bu diyagram ayni zamanda malzemelerin “akma egrisi” olarak aniimakta
ve esas olarak tek eksenli veriler icermesine ragmen cok eksenli
zorlanma halleri icin yapilacak analizlerde (efektif gerilme ve birim sekil
degisimi degerlerinin kullanildigi haller) de yararlanilmaktadir.

 Malzemelerin plastik sekil degisimini saglayan gercek gerilme degeri
“Akma Gerilmesi” olarak isimlendirilir.
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Sicaklik etkisi:

 Malzemelerin gosterdigi mekanik davranis sicaklikla degismektedir.

Oze
geri
e SiIca
SiIca

likle metal sekillendirme islemlerinde arzulanan disik akma
mesi ve yuksek stineklik sicakliktan etkilenmektedir.

<ligin etkisi, malzemenin sicakligi (veya sekillendirme ortaminin

<lig1) ergime sicakligina dogru yaklastikca daha da artmaktadir.
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Sicaklik etkisi:

* Metalik veya kristal yapiya sahip malzemelerin ergime sicakliklari bayutk

farkl
sicak
olara

iklar gosterdiginden sicak/soguk ayirimi icin malzemelerin ergime
18InI da iceren bir dlclute ihtiyac duyulmustur. “Benzes Sicaklik”

< adlandirilan bu parametre gercekte birimsiz olup O ile 1 arasinda

degerler almaktadir. Benzeg Sicakhik - T,

TIK

T, =———
r[K.
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Sicaklik etkisi:

* Benzes sicaklik (T,,) mutlak sicaklik cinsinden ¢alisma sicakliginin T,
malzemenin ergime sicakligina T, orani olarak tanimlanmaktadir.

e Sicakligin mutlak sifir degerine yaklasmasi durumunda benzes sicaklik da
sifir degerine yaklasmakta, sicakligin malzemenin ergime sicakligina
yaklasmasi halinde ise benzes sicaklik bir (1) degerine yaklasmaktadir.
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Sicaklik etkisi:

» PSV’de calisma sicakligi araliklari benzes sicakliga gore, soguk, ilik, sicak

olarak siniflandirilir.

e Soguk (0 <T,<0.3)
e lhk (0.3 <T,<0.5)
e Sicak (0.5 < T, <0.8)
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Deformasyon hizi:

» Sicak sekillendirmede peklesme gerceklesemez. Bu durum, sekillendirme
isleminde akma gerilmesine ulasildiktan sonra sekillendirmenin basladigini ve
islem siresince akma gerilmesinin bir daha degismedigini gostermektedir
(malzemenin ideal plastik davranisindaki gibi).

e Ancak gene sicak sekillendirmede bir baska faktoérin malzemenin akma
gerilmesini etkiledigi gorulmektedir. Bu parametre “Birim Sekil Degisimi Hiz/’
veya kisaca “Deformasyon Hizi” olarak bilinmekte ve birim zamandaki,
malzemede yaratilan birim sekil degisimi miktarindaki degisiklik olarak
tanimlanir.

)
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Deformasyon hizi:

 Sicak sekillendirmede malzemenin akma dayanimi deformasyon hizina
duyarlilik géstermekte olup deformasyon hizi arttikca malzemenin akma
gerilmesi de yukselmektedir.

 Malzemenin s6z konusu sicakliktaki “deformasyon hizina duyarliligl”,
kimyasal bilesimine, i¢c yapisina ve islem sicakligina baglidir.
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Deformasyon hizi:

e Calisma sicakligi azaldikca malzemenin
deformasyon hizina duyarligi da azalmakta ve
sonuc olarak soguk ortamlarda, soguk
sekillendirmede deformasyon hizi etkisinin
ihmal edilebilecek olctide cok distk oldugu
soylenehbilir.

Akma Gerilmesi , ¢

10 102 103 104

Deformasyon hiz1 €, (s'l)
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Heterojen sekil degisimi:

e Sekillendirme sirasinda uygulanacak gerilme ve kuvveti etkileyen diger
bir unsur da homojen (es miktarda) olmayan sekil degisimleridir.

e Parca buyukligl azaldiginda yani (parca yiksekligi / kalip genisligi) orani
9 dan 1’e dogru azaldiginda sekil degisimi homojen olarak
gerceklesmekte ve dizlem birim sekil degisimi hali olusmaktadir.
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Heterojen sekil degisimi:

e Daha buyuk gerilme ve kuvvetler gerektirmesinin yani sira heterojen sekil
degisimi parcada deformasyonun yerel olarak yigilmasina neden olur.

o Artik ic gerilmeler meydana getirir. Bu gerilmeler cok buyuk degerlere
ulastiginda parcada yerel olarak catlama ve hatta kirilmalar gorulebilmektedir.

e |[stenmeyen artik ic gerilmelerin etkisinin azaltilmasi icin parcaya “gerilme
giderme tavi” (veya duruma ve malzemeye gore “normallestirme” tavi)
uygulanmaktadir.
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Surtinme ve yaglama:

e Sekillendirme isleminde kaliplar parcaya baski uygulayip onu

deformasyona zorlamak icin 6nceli

» Ornegin iki duiz kalip arasinda bir si
silindirin yuksekligi azalmakta anca

kle temas etme durumundadir.
indiri basarak yigmaya zorladigimizda

 plastik sekil degisiminde hacim

sabit oldugu icin kesit alani buyimeye calismaktadir.
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler
Sdrtinme ve yaglama: ,_ "

Alan
* Malzemenin kaliplar arasinda yayilabilmesi icin ara ylzeyde olusan

surtinme kuvvetini yenmesi gerekmektedir.

e Bu strtinme sekil degisimini zorlastirmakta ve uygulanan gerilmeyi
arttirmaktadir. Silindirin yigilmasi sirasinda gorilen ficilasmanin nedeni
kalip ylizeylerinde meydana gelen ve strtinmeden kaynaklanan bayutk

kayma gerilmeleridir.
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PSV Yontemlerinde Etkili Faktorler

Sdrtinme ve yaglama:

e SUrtinme nedeniyle sekillendirme sirasinda gerekenden daha buyuk
normal kuvvetlerin uygulanmasi gerekmektedir.

e SUrtinmeden kaynaklanan ikincil gerilmeler malzemede yirtilma ve
hatta kirilmalara yol agmaktadir.

e Ayrica yuksek kayma gerilmeleri ve normal gerilmelerin sekillendirme
isleminde kullanilmasi durumunda kaliplar erken hasara ugramaktadir.

e Sekillendirme islemlerinin buyltk cogunlugunda yaglama yapilarak
sirtiinmenin etkisinin azaltilmasi amaclanmaktadir.
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Form Verme

Kutlesel Sekil Verme Yontemleri
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PSV

Katlesel Sekil Verme Yontemleri
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Katle Sekillendirme Yontemleri (PSV)

Metal islemede kutle sekillendirme yontemleri

1. Haddeleme

2. Haddelemeyle ligili Diger Sekil Verme Yontemleri
3. Db6vme

4. Dévmeyle llgili Diger Sekil Verme Ydntemleri

5. Ekstrizyon

6. Telve Cubuk Cekme
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Katle Sekillendirme Yontemleri (PSV)

Kitle sekillendirme nedir?

e Baslangic formu yassi mamuller (sac) olmayip, kutleli metal parcalari
sekillendirerek 6nemli deformasyonlara neden olan metal sekil verme islemleri
e Baslangic formlari:
o Silindirik cubuk ve kutukler,
= Dikdortgen kesitli kuttkler ve slablar vb.
 Metalin istenen sekle dogru plastik akmasina yetecek seviyede gerilme
uygulanir
e Soguk, i1hk ve sicak islemler halinde uygulanirlar
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Katle Sekillendirme Yontemleri (PSV)

Kitle sekillendirmenin Onemi ve avantaijlari:

e Sicak islemede, dnemli sekil degisiklikleri gerceklestirilir
e Soguk islemede, sekil degisimi sirasinda dayanim artar

* Az veya hic atik olusumu — bazi islemler net sekil veya net sekle yakin
yontemlerdir

e Parcalar, sonradan hic veya cok az talasli islemeye ihtiyac gosterirler
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Katle Sekillendirme Yontemleri (PSV)

Temek kutle sekillendirme yontemleri

1.

Haddeleme — slab veya levha, karsilikli merdaneler
arasinda sikisgtirilir

Dovme — parcga, karsilikli kaliplar arasinda sikistirilir
ve sekillendirilir

Ekstrizyon — parga, bir agik kalip icinden gegecek
sekilde sikigtirilarak acik kalibin seklini alir

Tel ve gubuk cekme — tel veya cubugun capi, bir
kalip acgikligi icinden ¢ekilerek azaltilir
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PSV
Katlesel Sekil Verme Yontemleri

Haddeleme
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Haddeleme

" YasslI Haddeleme

" Profil Haddeleme

= Sacdan Dikisli Boru Imalati

= Merdaneli Bikme - Sacdan Profil Imalati
= Ovalama (Dis Haddeleme)

= Halka Haddeleme

= Dikissiz Boru Imalat
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Haddeleme

Ara haddelenmis form Son haddelenmis form

_ Yapisal sekiller
Iri kGthk
Raylar

e Celik veya diger ' '
metallerden
mamul hadde
drunleri s Levhalar, saglar Bantlar
& -

Katak Cubuk, filmasin

’—*//
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Hadde Tezgahlar
= Ekipman blyuk kutleli ve pahahdir
= Hadde tezgahlari dizenlemelert:
= |kili — karsilikli iki merdane

= Uclii — parca her iki yonde de merdaneler
arasindan gecger

= Dortlh — althik merdaneleri, daha kicuk parca
merdanelerini destekler

= Demet hadde tezgahi — klicik merdaneler
Uzerinde ¢oklu althik merdaneleri

= Tandem hadde tezgahi — ikili hadde dlzeni serisi
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Hadde Tezgahlari

o |kili hadde tezgahi
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Hadde Tezgahlari

 Uclu hadde tezgahi
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Hadde Tezgahlari

e DArtlt hadde tezgahi
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Hadde Tezgahlari

Coklu althk merdaneleri, daha kiigik merdane
caplarina izin verir

e Demet hadde
tezgahi




Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Hadde Tezgahlari

 Tandem hadde tezgahi

Sirayla calisan bir seri merdane bulunur
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Haddeleme

e Yassl
haddeleme

Parca kalinliginin, karsilikli iki merdane
tarafindan uygulanan basing¢ kuvvetleriyle
disuaruldtgu sekillendirme yontemi

Merdane

Parca akis yonu
»

Parca
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Haddeleme

e Merdaneler

DAnen merdaneler, iki temel fonksiyonu yerine getirir:

= Parca ve merdaneler arasindaki strtinme ile,
parcayl araliga ceker

= Aynil anda, kesitini azaltacak sekilde parcayi sikistirir
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Haddeleme

= Parca geometrisine dayanan:

= Yassl haddeleme — bir dikdortgen kesitin
 Merdane  kalinhgini azaltmakta kullanilir

Tirleri = Profil haddeleme — kare kesit, 6rnegin bir
l-profil haline sekillendirilir

= Parca sicakligina dayanan:

= Sicak haddeleme — buylk deformasyon
miktarlar1 gerektiginden, en yaygin taru

= Soguk haddeleme — son sekle sahip sac¢ veya
levhalar Uretir
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Haddeleme

* Ornek Animasyon:
Haddeleme
merdaneleri
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Haddeleme

e Ornek Video:
Sicak haddeleme

S»&INJI

'.r'




Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Haddeleme

® Ya SSI Merdane hizi, v, |

A = Merdane yarigapl
— P = Merdane basinci

Haddeleme
Yandan
Gorunus
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Haddeleme

* Yass| Draft = kalinhktaki azalma miktari
Haddelemede d =t —t;
Terimler

Burada:
d = draft;

t,= basglangig¢ kalinhgi; ve
t: = son kalinlik
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Haddeleme

Redtiksiyon = baslangi¢ levha kalinliginin orani

e Yassli cinsinden belirtilen draft
Haddelemede _a
Terimler o

Burada r = reduksiyon,
d: draft
to:basglangic levha kalinligi
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Profil Haddeleme

Parca, duz (dikdértgen) yerine profil haline sekillendirilir
= Parcayl, istenen seklin tersine sahip haddelerin
arasindan gecirerek gerceklestirilir

= Urlinlerden bazilari:
= |-kirig, L-kirig ve U-kanal gibi konstriksiyon
profilleri
= Demiryolu vagonlari i¢in raylar
= Yuvarlak ve kare kesitli cubuklar
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Okan

Profil Haddeleme

Ornek Gérsel: Uve I
profillerin haddelemeyle
imalatinda kullanilan iki
farklh paso tasarimi.

Her bir profilin imalati
icin 11’er adet paso
tasarlanmistir.

s
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Profil Haddeleme
e Hadde merdaneleri saclarin |
kademeli sekillendirilmesinde &ﬁ(\ﬁ\
de kullanilmaktadir. e @
Bant
e Sacdan dikisli boru Boru

uretiminde merdane \ | \

gruplarindan yararlanilabilir. @ \ @ @
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Profil Haddeleme

 Merdaneli biikme olarak
isimlendirilen bu yontem
muhtelif tipte profiller
surekli olarak imal
edilebilmektedir.
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Sacdan Profil Haddeleme

e Ornek Video:
Merdaneli bikme
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Halka Haddeleme

 Muhtelif merdane dizenekleri kullanilarak et kalinhgi fazla halkanin,
cidar kalinhigini azaltmak ve capini baytutmek icin uygulanan yontem

Avare Sabit Merdane

4 Ana .

Merdane
Kenar o
Merdaneleri Ileri
hareket

Baslangic Bitis
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Halka Haddeleme

KucgUk capli ve kalin cidarli bir halkanin daha ince cidarl
ve daha blyuk capli bir halka formuna haddelendigi
sekillendirme yontemi

= Kalin cidarl halka sikistirildikca deforme olan metal,
halkanin capinin biyimesini saglayacak sekilde uzar

= BuyUk capli halkalar i¢gin sicak isleme yontemi ve
daha klcuk halkalar icin ise soguk isleme yontemi
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Halka Haddeleme

= Uygulamalari: Bilye ve merdane yatak kilavuzlari,
demiryolu vagonlari icin ¢elik tekerlekler ve borular,
basincli kaplar ve donen makinalar i¢cin halkalar

= Ustlinltikleri: malzeme tasarrufu, ideal tane
yonlenmesi, soguk sertlestirme yoluyla dayanim artisi
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Halka Haddeleme

e Ornek Video:
Halka formunda
sicak haddeleme
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Dikissiz Boru Imalati (Mannesmann Yontemi)

 Haddeleme teknolojisinden yararlanilarak dikissiz boru imalati
gerceklestirmek de mumkindur. “Mannesmann Yontemi” olarak da
isimlendirilen bu teknolojide basma gerilmeleri sonucunda olusan ikincil
cekme gerilmelerinin malzemeyi catlatmasi ana prensiptir.

e Cubuk ayni zamanda egimli merdaneler tarafindan hem bastirilmakta
hem de donduridlmekte oldugundan tim yonlerdeki catlama egilimi
delinme egilimine donusmektedir.

e Kalin cidarh borularin tGretimine olanak saglamaktadir.
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Dikissiz Boru Imalati (Mannesmann Yontemi)

e Cubugun merkezine dogru yonlendirilmis olan sivri uclu bir mandrel
Uzerine dogru gelen catlak olusmus cubukta delme islevi gormektedir.

e “Déndirerek Boru Delme” yontemi olarak da isimlendirilmektedir.

E- Merdaneler

]‘/ Basma Kuvveti

& Ikincil Gekme e Mandrel
£ ) Gerilmeleri N - 75 77777777

Boru
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PSV
Katlesel Sekil Verme Yontemleri

Ovalama (Dis Haddeleme)
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Dis Haddeleme (Ovalama)

e Ovalama Yontemi:

Haddeleme teknolojisinden yararlanilarak gelistirilen bir diger imalat ydontemi de
“Ovalama” ismini almaktadir. Bu yontem hizli bir sekilde cok sayida, kaliteli
civata ve vida uretimine uygundur. Bu sekilde ovalama tezgahlari kullanilarak
yapilan civata imalatinda hurda malzeme kayiplari yok denecek kadar azalmakta,
disler ezilerek acildigindan peklesme nedeniyle dislerin dayanimi artmakta ve
malzemenin akis cizgileri talasli imalatta oldugu gibi kesilmediginden ozellikle
yorulma acisindan cok daha iyi bir performans elde edilmektedir.
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Dis Haddeleme (Ovalama)

e Ovalama Yontemi

Dis olusturmak Uzere, silindirik parcalarin iki kalip
arasinda haddelendigi kutle sekillendirme yontemi

= Civata ve ve vidalarin seri Gretimi icin dnemli ticari
yontem

= Dis haddeleme makinalarinda soguk isleme ile
uygulanir
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Dis Haddeleme (Ovalama)

e Ovalama Yontemi

= Dis kesme (talas kaldirma) yéntemine gére
ustunluklert:

= Daha yuksek tretim hizlari
= Daha iyl malzeme kullanimi

= Soguk sertlestirme (peklesme) nedeniyle daha
gucli digler ve daha yuksek yorulma direnci
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Dis Haddeleme (Ovalama)

* Ovalama Yontemi: Tarak denilen yassi kaliplarla dis haddeleme

Baslangic malzemesi Imal edilen civata

-1 -1

Hareketli
Kalip

Islem Baslangici islem Sonu
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 Ornek Video:
Ovalama
makinasinda
dis haddeleme |
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PSV
Katlesel Sekil Verme Yontemleri

Ekstrizyon



>
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Form Verme Yontemleri:
Ekstrizyon Kaliplari (Extrusion Dies)

U-Profile stack die: exploded view

(1) extruder mounting plate; (2) die adapter plate; (3) transition plate; (4) preland plate; (5)
die land plate; (6) die bolt hole; (7) alignment dowel pin hole; (8) thermocouple well;
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Ekstrizyon (PSV)

= Basma gerilmeleri ile malzemenin sikistirilmasi ve bir kaliptan o kalibin
seklini (profilini) alarak akmaya zorlanmasi ile gerceklestirilen
sekillendirme islemidir. Dis macunu tlpune uygulanan basinc ile dis
macununun akitilmasi islemine benzer. Belirli bir kesite sahip
malzemenin uzun boylarda Uretilmesini saglar.

= Baslica iki tara vardir:
a. Direkt Ekstrtzyon
b. Endirekt Ekstriizyon
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Direkt Ekstrizyon

" Direkt ekstrtiizyon prensip semasi

Kovan

Piston \ Uriin

—_—
v, F

Takoz (Biyet)
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Direkt Ekstrizyon
= |[leri ekstriizyon olarak da adlandirilir

= Piston kalip acikligina yaklastiginda, kalip
acikligindan gecemeyen kucuk bir kUtlik parcasi kalir

= Kitlkclk olarak adlandirilan bu fazla kismin,
ekstrizyondan ¢cikan mamulln sonu kesilerek
ayriilmahdir

= Baslangi¢ kutuk kesiti genellikle yuvarlaktir

= Ekstlzyon Grindntn son sekli, kalip acikhgi
tarafindan belirlenir
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Direkt Ekstrizyon o D C E

Kovan

Istampa _\‘ Urtin
-4
v, F
_—
Mandrel
Takoz

Kalip

(a)

= |si bos ve yari bos kesitler elde etmek icin mandrel veya koprulli matris
kullanimi
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Direkt Ekstrizyon

= Ekstrizyon sirasinda elde edilen kesitlerin zorluk derecesi sekilde yer alan
okun yonuyle gosterilmistir. Burada belirleyici parametre “cevre/alan”
oranidir. Bu oran ok yéniinde oldugu gibi arttikca islem zorlasir. Ici bos
profillerde bu oran buydr.
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Endirekt Ekstrizyon

= Endirekt ekstriizyonda kalip veya mandrel takoza batar, burada takozun kovana
gore bir hareketi soz konusu degildir. Bu nedenle gerekli ekstriizyon kuvveti
azalir.

= |stampanin azalan kesiti ve Grinun hareket yonu islem sirasinda gliclik
ctkarmaktadir.

......

= ci bos pistonun dustk r
desteklemedeki zorluklar islemi sinirlandirir.

" Bu islem ayni zamanda “geri ekstrizyon” veya “ters ekstrtizyon” olarak da
bilinmektedir.
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Endirekt Ekstrizyon

Kovan Kovan

Uriin Kalip - Takoz Uriin Kalip Takoz

(a) dolu kesit ve (b) ici bos kesit Gretmek icin endirekt ekstriizyon
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Sicak ve Soguk Ekstrlizyon

= Sicak ekstriuzyon takozun ve kovanin malzemenin yeniden kristallesme
sicakhginin Gzerindeki sicakliklara isitiilmasiyla gerceklestirilir. Bu
sicaklikta akma dayanimi azaldigi ve sekillendirilebilme arttigi icin daha
kolay (daha az kuvvet ve glic kullanilarak) ve daha cok sekil degisimi

(daha buyuk kesit degisiklikleri saglanarak) verilebilmektedir.

= Soguk ekstriizyon genel anlamda strekli Grin imalatina uygun olmayip
genel olarak tek parca Urunlerin elde edilmesine musaittir. Bu tir
islemler “darbeli ekstriizyon” olarak tanimlanmaktadir



Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

lv

Darbeli Ekstriizyon T e
= Yiksek hizli soguk ekstriizyon Sl i e I
" Cogu demir digi metal « o \7,/7 il 12

= |nce cidarl tup bicimlerine uygun

lv lmF

lv
v, F
F\Q
¢— Punch St
un
U {3, Extruded
: art

s / ‘ s p

Starting
blank

—4—»1| || -« Die

Starting : =
\ blank e e
77777 7 7777 7L

(1) Extruded part @) 7777777777777 7 77777
(a) (1) (b) 2)
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Ekstrizyon

Islem
Ozellikleri:

Ozellikle sicak ekstriizyonda, degisik sekillerin
olusturulmasi mimkun

= Sinirlari: parca kesiti tim uzunluk boyunca
tniform olmahdir

Soguk ve sicak ekstriizyonda tane yapisi ve
dayanim iyilestirilir

Ozellikle soguk ekstriizyonda dar toleranslar
mumkun

Bazi uygulamalarda, hi¢ veya ¢cok az atik
malzeme
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Ekstrizyon
= Kucuk kalip acisi — kalip ile ktitik ara ylzeyindeki
surtinmeyi arttiran ylzey alani bayukttr
Kalip Agisi: = Y(ksek strtinme, daha blyik piston kuvvetlerine
yol acar
= Buyuk kalip agisi — reduksiyon sirasinda metal
akisinda daha fazla ttrbulans
= Turbdlans, gerekli piston kuvvetini arttirir

= Optimum acl, parca malzemesine, kutik sicakligina
ve yaglamaya baglidir
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Form Verme Yontemleri: Ekstrizyon

e Kaynak Video:
Extrusion Processes

e https://www.youtube.com/watch?v=Y75IQksBb0M



https://www.youtube.com/watch?v=Y75IQksBb0M
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Form Verme Yontemleri: Ekstrizyon
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Form Verme (PSV) Yontemleri: Ekstriizyon

e Kaynak Video:

Aluminium Extrusion - An Inside The Machine View Of The Aluminium
Extrusion Process

e https://www.youtube.com/watch?v=Bc70 sEdX8U



https://www.youtube.com/watch?v=Bc7o_sEdX8U
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PSV
Katlesel Sekil Verme Yontemleri

Tel Cekme / Cubuk Cekme
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Tel ve Cubuk Cekme (PSV)

Cekme Islemi:
Bir cubuk veya telin kesiti, bir matris (kalip) acikligi
iIcinden ¢ekilerek kugultalar
= Ekstrlzyona benzer; ancak cekmede parga matris
boyunca cekilir (ekstrlizyon’da itilir)
= Cekmede cekme gerilmeleri uygulanmasina ragmen,

basma da onemli rol oynar; cunkl metal, matris
acikliginda gecerken sikisgtirihir
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Tel ve Cubuk Cekme (PSV)

/ | Cekme Kalibi (Matris)
Baslangic

Malzemesi

-

Uriin

Cekme Agisi

" Cekme Kalibi (Matrisi)
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Tel ve Cubuk Cekme (PSV)

= Cekmede kesit alani reduksiyonu:
Parcanin boyutundaki degisim genellikle alan

reduksiyonuyla tanimlanir:
_ Ay — Af
AO

r

Burada r = cekmede alan rediksiyonu; A, = parcanin
orijinal alani; ve A; = son parca
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Tel ve Cubuk Cekme (PSV)

= Tel Cekme ve Cubuk Cekme Islemleri Arasindaki Fark:
= Cubuk cekme ile tel cekme arasindaki fark, stok
boyutundadir
= Cubuk gcekme — daha buyik capli cubuk stogu

= Tel cekme — kiciuk capli stok — tel boyutunda 0.03
mm’ye kadar olgller mimkUindur

= Mekanizmasi ayni olmasina ragmen, yontem,
ekipman ve terminoloji dahi farklidir
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Tel ve Cubuk Cekme (PSV)

" Cekme uygulamasi:
= Genellikle soguk isleme olarak gerceklestirilir
= Cogu kez yuvarlak kesitler kullantlir

= Urlinler:

= Tel: celik halat telleri, elektrik telleri, citler icin tel bloklari, atas, igne vb.
elbise askilari ve alisveris arabalari

= Civiler, vidalar, percinler ve yaylar icin cubuk kitlesi

= Daha kalin cubuk bloklari: talas kaldirma, dovme ve diger islemler icin
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C U b U k Ce k me Baslangi¢c Cubugu Besleme
Tablasi

Kaliplar
= Hidrolik silindire bagli cekme

arabasindaki ceneler ile
kavranan malzeme, kesiti
kiculen kalip boslugundan

———

Cekilen Cubuk

Cekme Arabasi

gecirilir. Hidrolik
: ilindir
= Araba islem sirasinda rayﬁar “ Cikis Tablasi

Uzerinde hareket |

<L \
eder. .|¢{\w‘ II
= Sinirli boyda riin elde gdilir. \"
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Tel Cekme

Toplayici tamburlarla ayriimig, coklu (genellikle 4 to
12) cekme matrislerini iceren surekli cekme
makinalari

= Her bir tambur (kapstan) sonraki matrise dogru tel
stogunu cekmek icin uygun kuvvet saglar

= Her bir matris, kii¢lk bir redUksiyon olusturur,;
bOylece seri sonunda istenen toplam rediksiyona
ulasilir

= Soguk sertlesmeyi azaltmak icin bazen matrisler
arasinda tavlama gerekir
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Suarekli Tel Cekme

= Tel cekme yonteminde, islemin arka arkaya gerceklestirildigi cok
tamburlu (4 ile 12 arasinda ardi ardina siralanan kalip sistemlerine
uygun) irgat (bocurgat) sistemleri kullanilmaktadir.

Yaglama Kutusu

Tel besleme
Cekme Matrisi

Vo, F
#

Tambur
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Tel Cekme

Ornek Video: 9 kafall
tel cekme islemi
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Cekme Kalibinin Ozellikler

" Cekme isleminde matris ile malzeme arasinda cok buyuk stirtinme
gerilmeleri olusmaktadir. Bunu engellemek icin cok iyi yaglama yapilmasi
gerekir.

* Hidrodinamik yaglama kosullari saglanmaya calisilir. Bu da yaglayici sivi
bulunan kutularda islak kosullarda saglanir. Dolayisiyla matris bu
kutularin icinde yani yaglayici sivinin icinde bulunur ve islem bu kutunun
icinde gerceklestirilir.
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Cekme Kalibinin Ozellikler

Sekillendirme

Giris —» ‘\\,
|

Son Boyutlandirma

|
|
Matris Agisi '—;> o

= Yukaridaki sekilde tipik bir cubuk veya tel cekme matrisine ait kesit verilmistir.
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Cekme Kalibinin Ozellikler

" Yaglamanin etkin olmasi icin matrislerin giris kismi konik olarak islenir.
Boylece malzeme matrisin icine yaglayici ile birlikte cekilir.

= Matris agisi malzemeye bagli olarak 6° ile 20° arasinda degisir.

= Uclinci bolge diiz silindirik islenmis olup trtin son boyutuna bu bdlgede
kavusur.

= Cikis bolgesi yine konik islenmistir (yaklasik 30° acil).

= Genelde kaliplarda soguk is celikleri kullanilmakla birlikte matrislerin
imalatinda sinterlenmis malzeme kullaniimaktadir.

= |nce capl tel cekmek icin yapay veya dogal elmas kullaniimaktadir.
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Kaynaklar: Ders Notlari

= Prof. Dr. Ahmet Aran — Ders Notlari / Isik Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
= http://www?2.isikun.edu.tr/personel/ahmet.aran/dersnotlari.htm

= Doc¢. Dr. Turgut Gilmez — imal Usulleri Ders Notlari / ITU Makina Fakiltesi
= https://web.itu.edu.tr/gulmezt/IMAL%20USULLERI.htm]

= Prof. Dr. Adnan Dikicioglu — Ders Notlari / ITU Makina Fakultesi
» https://akademi.itu.edu.tr/dikicioglu/



http://www2.isikun.edu.tr/personel/ahmet.aran/dersnotlari.htm
https://web.itu.edu.tr/gulmezt/IMAL%20USULLERI.html
https://akademi.itu.edu.tr/dikicioglu/
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