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Dokiim / Katilastirma
Demir Esasli

Demir Esasli Olmayan

Kum Kaliba
Surekli Kaliba
Basingli

Santrifij

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

Ekstriizyon

Ovalama (vida disi agma)
Tel ve Cubuk Cekme
Serbest Dévme ve Basma
Kalipta Dovme ve Basma
Kesme, biikme, 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

e DOvme
= Kapali Kalipla Dévme / Capaksiz Dovme / Hassas Dovme
* YIgma ve Bas Sisirme
e Sac Metal Sekillendirme
= Kesme / Bikme / Profil Bukme
e Diger
= Zimbalama / Merdanelerle Sekillendirme
« Kesme Kalibi / Progresif Kaliplar / CNC Punch
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Metallerin Plastik Sekil Degistirmesi
* Kalici Deformasyon Yontemleri *

[Forming]

[Mechanical Deformation Processes]
(Devam)
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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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Form Verme Yontemleri

Dovme / Sac Kesme-Biikme / Derin Cekme
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PSV
Katlesel Sekil Verme Yontemleri

Dovme
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Dovme (PSV)

= Acik Kalipla Dovme
= Srtiinmeli / Strtiinmesiz Acik Kalipla Dévme
= Kapali Kalipla Dévme
" Capaksiz Dovme (Hassas Dovme)
" Yigma ve Bas Sisirme
= Doner Kalipla Cekme
" Merdaneyle Dovme
= Orbital Dévme
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Dovme

 Ornek Video:
Celik dovme
cesitleri
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Dovme (PSV)

= Acik Kalipla Dovme
= Srtiinmeli / Strtiinmesiz Acik Kalipla Dévme
= Kapali Kalipla Dévme
" Capaksiz Dovme (Hassas Dovme)
" Yigma ve Bas Sisirme
= Doner Kalipla Cekme (Tokaclama)
" Merdaneyle Dovme (Haddeleyerek Dovme)
= Orbital Dévme
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Dovme (PSV)

Parcanin iki kalip arasinda

sikistirlldigr deformasyon yontemi
= Metal sekillendirme iglemleri --
arasinda en eskisi; gecmisi yaklasik M.O. 5000
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Dovme (PSV)

= Parcalar: motor krank milleri, biyel kollari, digliler,
moment kollari, ucak yapisal parcalari, jet
motoru pargalari

= Ayrica, temel metal endustrisi, sonradan talas
kaldirilarak son sekline ve boyutuna getirilecek
blyuk parcalarin baslangictaki baylk formlarini
elde etmek icin dovmeyi kullanir
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Dévme Islemlerinin Siniflandiriimasi

= Soguk veya sicak dovme:

= Sicak veya ilik ddvme — énemli oranda
deformasyon gerektiginden ve parca
malzemesinin dayanimini dasuriap stinekligini
arttirmak ihtiyacindan dolay! en yaygin yontem

= Soguk dovme — tstunlugu: sekil degistirme
sertlegsmesinden kaynaklanan artan dayanim
= Darbe veya preste dovme:
= DOvme sahmerdani — bir darbe yuku uygular
* DOvme presi — yavas basing uygular
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Dovme Kaliplarinin Turleri

= Aclk kalipta dovme — parca, malzemenin en az
sinirlama olusacak sekilde akmasini saglamak
Uzere, Iki duz kalip arasinda sikisgtirihr

= Kapall kalipta dévme — kalip, parcayi icine
alacak bosluk veya bolum igerir

= Metalin akigi, capak olusacak sekilde
gerceklestirilir

= Capaksizddvme — parca tamamen kalip icinde
sekillendirilir

* Fazladan ¢apak olugsmaz



Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Dovme Kaliplarinin Turleri

= Acik kalipta dovme

1\/,F

Hareketli Ust Kalip
Is Parcasi

Sabit Alt Kalip
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Dovme Kaliplarinin Turleri

= Kapali kalipta capakli dovme

Is Parcasi

1V,F

Ust Kalip

Gapak
Alt Kalip
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Dovme Kaliplarinin Turleri

= Kapali kalipta capaksiz dovme lv, F

Istampa

Is Parcasi

Sabit Kalip



Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

PSV / Dovme / Acik Kalipla Dévme

Parcanin iki diz kalip arasinda sikigtiriimasi

= Parcanin silindirik kesite sahip oldugu ve ekseni
boyunca sikistirildigi basing testine benzer

= Deformasyon iglemi, parganin boyunu kisaltirken
capini bayatar

= Yaygin adi, yigma veya yigma dévmesidir
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PSV / Dovme / Acik Kalipla Dévme

= Surtiinmesiz Acik Kalipla Dévme

Yigmanin ideal kosullarda yani strtinmesiz olmasi durumunda silindirik bir
parcanin acik kalipta yigilmasi asamalari asagidaki sekilde verilmektedir.

I

/

Baslangic g Islem
Durumu suruyor Tamamlanmis
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PSV / Dovme / Acik Kalipla Dévme

= Surtiunmeli Acik Kalipla Dévme

Gercekte kalip yuzeyleri ile yigilan is parcasi yuzeyleri arasinda sdrtiinme
s6z konusudur. Bu durumda yigma asamalari asagidaki gibi olmaktadir:

1\/,F
TE

’ Baslangig Yigma Islem
Durumu surayor Tamamlanmig
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PSV / Dovme / Acik Kalipla Dévme

= Surtunmeli Acik Kalipla Dévme

Yizeylerde dairesel alanin yayilma hareketine karsi olusan sirtinme
genislemeye izin vermemekte ve parca fici seklini  almaktadir. Buna
“ficilasma” adi verilir. SGrtinme kuvvetleri ne kadar azaltilirsa ficilasma o
kadar 6nlenmis olur. Sicak yigma islemlerinde ficilasmayi destekleyen diger
bir faktor de kaliplarin is parcasinin temas vyulzeylerini sogutmasidir.
Boylece soguyan yizey ve ona yakin bolgelerde malzeme dayanimi
artmakta ve sekil degisimi zorlasarak ficilasma egilimi gostermektedir.
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PSV / Dovme / Diger Acik Kalipla Dovme Uygulamalari

* Uzatma (disbikey duzleme)

o
Ust Kalip
i j Alt Kalip
T

Uzatma

Is Parcasi
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PSV / Dovme / Diger Acik Kalipla Dovme Uygulamalari

* Toplama (icblikey dizleme)

v
J Ust Kalip 1
': = ‘ Is parcasi

T Alt Kalip I

Toplama
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PSV / Dovme / Diger Acik Kalipla Dovme Uygulamalari

= Adimli Dovme (kademeli dévme)
F v

Ust Bir sonraki dovme adimi
Kalip =

Son Kalinlik r | e Baslangi¢ Kalinligi

I
1‘ o .
<—— Parcanin adimlar
Alt Kalip > halinde ilerleme yonii

Adimli Dovme
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PSV / Dovme / Kapali Kalipla Dovme

Pargcanin, istenen seklin tersine sahip kaliplar tarafindan
sikistiriimasi

= Metalin kalip boslugunun disinda, kalip plakalari
arasindaki kuguk bosluklarin icine dogru akmasiyla
capak olusur

= Capakli dovme islemi
" Capaksiz dovme (hassas dovme)
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PSV / Dovme / Kapali Kalipla Dovme

= (Capadin sonradan budanmasi gerekir; ancak
sikigtirma sirasinda dnemli bir fonksiyon Ustlenir:

= Capak olustukca strtiinme, metalin kalip
boslugunu doldurmasini saglayacak sekilde,
araliga metalin daha fazla akmasina direng
gosterir

= Sicak dovmede metalin akigi, kalip plakalar
arasindaki sogutma tarafindan daha da sinirlanir
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PSV / Dovme / Kapali Kalipla Dovme

v, F

v F SR is Parcasi

Ust Kalip
Dévme Taslagi

Alt Kalip

7/ /
Baslangig Dovme Suruyor Dévme Tamamlanmig
Kapali kalipta dovmede islem sirasi:
(1) Ham parca ile ilk temasin hemen oncesi, (2) kismi sikistirma, ve (3) kalip plakalari arasindaki
boslukta capak olusmasina neden olan son kalip kapanisi
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PSV / Dovme / Kapal

Kalipla Dovme

= Kapali kalipta ¢apakh dovmede capak tasarimi cok onemlidir. Genelde
dovme taslaklari hazirlanirken hacim olarak biraz fazla pay birakilr.

Boylece dovme sirasinda ma
ve sonra da fazlasinin capa
esigi genis ve capak kalin

zemenin kalibin tim bosluklarini doldurmasi
< esiginden disari atilmasi amaclanir. Capak

181 dusuk tutulursa capagin disari akmasi

zorlasir ve dovme islemi sirasinda kaliba cok buylk basinclar etkir. Bu da
erken asinma ve hatta kalibin kirilmasina yol acabilir. Eger capak kalinlig
fazla, esik de dar tutulacak olursa bu defa malzeme kalip bosluklarini
doldurmadan capak olarak kolaylikla disari akar ve istenilen parca

geometrisi elde edilmemis o

lur.
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PSV / Dovme / Kapali Kalipla Dovme

= Her adimda kalip bosluklarinin ayrildigi, genellikle
cok sayida dévme adimi gerekir

= Basglangi¢ adimlari, daha tniform deformasyon ve
sonraki adimlarda istenen metalurjik yapi icin
metali yeniden dagitir

= Son adimlar, parcayi son geometriye getirir

= Kapall kalipta dévme, genellikle elverigsiz kosullar
altinda, becerikli operatér tarafindan manuel olarak
gerceklestirilir
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PSV / Dovme / Kapali Kalipla Dovme

= Parcanin karmasik ve zor doévilebilir bir sekle sahip olmasi durumunda
dovme islemi kademelendirilerek birka¢ defada gergeklestirilebilir.
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Kapali Kalipta Dévme (Closed Die Forging)

= Ornek Video: Kapali kalipta
dovme ile lokma ucu imalati
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PSV / Dovme / Kapali Kalipla Dovme

= Kapali kalipta dovmenin dolu bloktan talasl
Islemeye goOre Ustunllklerti:
= Ustiinltukleri ve = Daha yiuksek Uretim hizlari
sinirlamalari = Daha az atik metal

= Daha yuksek dayanim
= Metalde olumlu tane yonlenmesi

= Sinirlamalari:
= Dar toleranslara sahip degildir

= Dogruluga ve istenen Ozelliklere ulasmak
iIcin genellikle talas kaldirma gerekir
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PSV / Dovme / Kapali Kalipla Dovme

Akis Cizgileri

Doviillmiis Talash imalat

Ornek gorsel: Yluzey talas kaldirmali sicak dévme ve tamamen talas
kaldirarak olusturulmus iki parcanin karsilastirilmasi
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PSV / Dovme / Kapali Kalipla Capaksiz Dovme

Parcanin, kalip boslugunun capak olugsmasina izin
vermedigi, koc ile kalip arasinda sikistiriimasi

= Baslangi¢ parca hacmi, ¢cok dar toleranslarla,
kalip bosluguna esit olmalidir

= Kapali kalipta dovmeye g0Ore hassas igslem
kontroll daha ¢ok gerekir

= En cok, basit ve simetrik parca geometrilerine
uygundur

= Cogunlukla hassas dévme islemi olarak
siniflandirthr



Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

PSV / Dovme / Kapali Kalipla Capaksiz Dovme

" Capaksiz dovme: (1) Baslangic parcasi: parcayla ilk temastan hemen
oncesi, (2) kismi sikistirma, ve (3) ko¢ (sahmerdan zimbasi) ile son darbe
ve kalibin kapanisi

U

Istampa
DOvme Hassas
Taslad dovilmis parca

Kalip

Baslangig Islem Islem tamam
Durumu Surayor
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PSV / Dovme / Capaksiz Dovme / Damgalama

= “Damgalama” tipik bir capaksiz dovme uygulamasidir. Bu islemde alt ve
ust yuzeylerde dovme ve sekillendirme gerceklestiriimektedir. Madeni

paralarin imalatinda kullanilr. ) T
Kog "
(zimba) '
Bitmis
parga

Baslangi¢ parcasi

Durdurucu
(1) (2) (3)

v
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Dévme Islemlerinde Kullanilan Makineler (Tezgahlar)

" Dovme islemlerinde kullanilan makineler su sekilde siniflandirilabilir:

1. Cekicler (Sahmerdanlar)
a. Serbest Dusmeli Cekicler
b. Glc Dusmeli Cekicler
c. Karsi Vuruslu Cekicler

2. Presler

a. Mekanik Presler
i. Eksantrik (veya krankli) Presler
ii. Friksiyon (veya vidali) Presler

b. Hidrolik Presler
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Dévme Islemlerinde Kullanilan Makineler (Tezgéhlar)

=" Dovme Cekicleri (Disum Sahmerdanlari)
Parcaya darbe yukl uygular
= ki tOrd:
= Yercekimi gahmerdanlari — agir bir ko¢'un disen
agirliginin sagladigi darbe enerjisi

= Glg¢ sahmerdanlari — kog, basincli hava veya
buhar tarafindan hizlandirilir

= Zayifhgi: darbe enerjisi, 6rs tarafindan désemeye
veya yaplya lletilir
= Genellikle kapali kalipta dévme icin kullanilir
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Dévme Islemlerinde Kullanilan Makineler (Tezgéhlar)

Ana Silindir

Cercgeve

Piston

Kog
Gii¢ diismeli sahmerdan sematik
gorunus

Ors
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Dévme Islemlerinde Kullanilan Makineler (Tezgahlar)

Enerjinin buyltk bir bolimu (yaklasik
% 70) darbe ve titresimle birlikte
zemine aktarilarak kaybolur. Enerji
kaybinin azaltilmasi icin “Karsi
Vuruslu Cekicler” gelistirilmistir.

Silindir

Ust Kal
Ust.kalip Kayis veya

Zincir

Karsi vuruslu ¢eki¢c mekanizmasi Alt Kalip
sematik gorinim
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Dévme Islemlerinde Kullanilan Makineler (Tezgahlar)

Dovme Presleri

= Sikistirma islemini gerceklestirmek icin yavas basing
uygular
= Tdrler:
= Mekanik pres — tahrik motorunun dénme
hareketini koc¢’un lineer hareketine dénusturir

= Hidrolik pres — ko¢’u hidrolik piston harekete
gecirir
= Vidall pres — ko¢'u vida mekanizmasi tahrik eder
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Dovme Kaliplari

ic taraf egim agisi  Dis taraf egim acisi

" Dovmede, geleneksel
kapali kalip icin
terminoloiji:

Ust kalip

Ayirma yuzeyi

Alt kalip




Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Yigma ve Bas Sisirme

= Onemli dévme uygulamalarindan birisi de “Kafa sisirme (veya yigma)”dir.

= Ozellikle civi baslari, percin baslari, civata baslarinin sekillendirilmesinde
kullantlr.

= Tel veya cubuk seklindeki malzeme makineye yuklenir.

= Sicak sisirme yapilmasi halinde enduksiyonla isitma donanimi kullantlir.
= Kafa sekillendirildikten sonra Grin olmasi gereken boyuna kesilir.

= Civata ve vidalarin imalatinda bundan sonra ovalama yontemi kullanilir.
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Yigma ve Bas Sisirme

= Diger dovme iglemlerine gore daha ¢ok sayida parca
uretilir

= Bas sisirici veya bas sekillendirici denilen
makinalarda sogquk, 1lik veya sicak olarak
gerceklestirilir

= Tel veya cubuk kutlesi makinanin icine beslenir; ucu
sigirilir ve daha sonra parca belirli uzunlukta kesilir

= Civata ve vidalarda sonradan disleri olusturmak icin
dis haddeleme yapilir
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Yigma ve Bas Sisirme

; - Tutma genesi

———

Durdurucu

Istampa g

_A A Tel/Cubuk
1. Malzeme Besleme 2. Tutma/Sabitleme
_— —_—
3. Sisirme Baslangici 4. Islemin Tamamlanmasi

Bir civata vb. hirdavat parcasinda bas olusturmak icin yigma dévme islemi.
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Yigma ve Bas Sisirme

. Kal
Istampa P

L.- -,

Bas sisirme (ylgma dovme) islem gegltlerl. (a) acik kaliplari kuIIanarak bir
civi basi olusturma, (b) zimba tarafindan olusturulan yuvarlak bas, (c) ve
(d) kalip tarafindan olusturulan vidalar icin iki yaygin bas tirl, (e) zimba ve
kalip tarafindan olusturulan tasiyici civata basi.
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Doner Kalipla Cekme (Tokaclama)

" Daha cok yuvarlak cubuk ve borulara koniklik vermek icin gelistirilmis bir
tekniktir. Karsilikli iki kalibin yuvarlak malzemeye radyal olarak karsilikli ve
tekrarh bir sekilde vurmasiyla gerceklestirilir. Borularin tokaclanmasinda

belirlenen i¢c cap degerinin saglanmasi icin mandrel kullanilir.
Kalip

Is Pargasi

A
Baslangic Capr — s |
* (
— !
Hammadde

Besleme
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Merdaneyle Dévme (Haddeleyerek Dovme)

" Haddeleyerek dovme yonteminde yuvarlak veya dortgen kesitli parcalar,
birbirine karsi donen ve sekillendirilmesi yapilacak geometrinin tersi

(negatifi)
= Bu islemc
Sadece is

Uzerine islenmis merdaneler arasindan gecirilerek imalat yapilir.

e merdaneler haddelemede oldugu gibi sirekli ddnmez.
em tamamlanana kadar donmeyi surdurur.

" Dovilece
asamaz.

K parca uzunlugu da (tekrarlar yoksa) merdane cevresi boyunu



Merdaneyle Dévme (Haddeleyerek Dovme)
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Orbital Dovme

e “Orbital Dovme” isleminde konik bir Gst kalip ekseni etrafinda
dondurulerek is parcasi Gzerine bastiriimaktadir. Ayrica ust kalibin
donme eksenine de yoringesel bir hareket verilmektedir.

o Ust kalip konik oldugu icin her dénme sirasinda parcanin belli bir alanina
kuvvet uygulamakta ve boylece dovme islemi kademeli olarak
gerceklestirilmektedir.

e Bu yontem ozellikle buyik dovme kuvvetleri gerektiren islemler icin

kullanishdir. Cogunlukla tekerlek gibi radyal simetriye sahip parcalarin
dovilmesinde bu yontemden yararlaniimaktadir.
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Orbital Dovme

Ust kalip ekseninin yoriingesi

Konik Ust Kalip

— Is Parcasi

Alt Kalip

Ust kalip ile parca \
arasindaki temas yuzeyi o
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Capak Kesme (Budama)

e Capakli dévme sonrasinda capaklarin dévme parcadan ayrilmasi icin
“Capak Kesme” islemine basvurulmaktadir. Bunun icin hazirlanan kesme

kaliplari daha cok eksantrik preslere baglanmakta ve kesme isi
v, F

gerceklestirilmektedir.

Kalip

' \H NN : |

Kesme kenarlari
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Capak Kesme (Budama)

Kapali kalipta dovmede, capaklarin parcadan
uzaklastiriimasi igin kesilme iglemi

= Genellikle parca sicakken yapilir; bu nedenle dévme
Istasyonuna ayri bir budama presi dahil edilir

= Budama, taslama ve testere ile kesme gibi farkli
yontemlerle de yapilabilir
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Ezerek Dovme (Cokertme)

e “Ezerek Dovme” veya “Cokertme” isleminde sert metalden hazirlanmis
bir erkek kalip daha yumusak malzemeye sahip is parcasina
bastirilmaktadir. Boylece erkek kalip yuzintn sahip oldugu seklin tersi
parca Uzerine cokertilerek sekillendirilmis olur. Genelde plastik parca
kaliplarindaki veya basin¢l dokim kaliplarindaki bosluklari islemede
kullanilan bir tekniktir. Kalip boslugunun tam olarak elde edilmesi birkac
islem kademesi gerektirebilir. Islem tamamlandiktan sonra ylzeye cikan
fazla malzeme talasl imalat ile alinir. Gerektiginde uygulanacak yeniden
kristallesme tavi ile peklesme etkisi yok edilebilir.



Ezerek Dovme (Cokertme)
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MUTK215 — Havacilikta Imalat Islemler:

Form Verme

Sac Metal Sekillendirme
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PSV
Sac Metal Sekillendirme Yontemleri

Kesme * Bukme * Derin Cekme



Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Sac Metal Sekillendirme Yontemleri (PSV)

Nispeten ince metal saclarda (yasst mamul) yapilan kesme ve
sekillendirme islemleridir:

= Sac metal kalinhgi=0,4 -6 mm
" Levha kalinhgli > 6 mm

= [slemler genellikle soguk sekil verme olarak gerceklestirilir
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Sac Metal Sekillendirme Yontemleri (PSV)

Kesme Islemlers

Biukme Islemleri

Cekme

Diger Sac Metal Sekillendirme Islemleri

Sag Metal Sekillendirme Igin Kaliplar ve Presler
Preslerde Yapilmayan Sa¢ Metal Islemlers

Boru Kutlelerinin Bukulmesi

NOoO s Db~
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Sac Metal Sekillendirme Yontemleri (PSV)

= Sac metal ve levha urinler:
= Otomobil ve kamyonlar

= Ucaklar

= Demiryolu vagon ve lokomotifleri
= Tarim ve ingaat ekipmanlari

= KlcgUk ve buyuk ev aletleri

= Ofis donanimlari

= Bilgisayarlar ve ofis ekipmanlari
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Sac Metal Sekillendirme Yontemleri (PSV)

= Temel sekillendirme tirleri:
1. Kesme

= Bulydk saclari ayirmak igcin kesme

= Parcalarin metal sacin digindaki capaklarini
kesmek icin presleme

= Metal sacta delik agmak icin presleme
2. Bukme
= Bir dluz eksen gevresinde sacl germe
3. Cekme
= Saci disbiikey veya i¢bukey sekle doniustlirme
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Sac Metal Kesme

" |[stampa, diz bir kesme ylzey olusturacak sekilde, parcayi sikistirip ntfuz

eder. Saci ayiran kirilma, karsilikli kesme kenarlarinda baslar.

v, F v, F lv’ F
* Istampa l

Plastik
Deformasyon

Kirilma

(2) (3) (4)
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Sac Metal Kesme

= Kesme, ayirma (cevre kesme), zimbalama (delme) islemleri

Lo
Ul

th f
Taslak (par
% ; ) Hurda
Yan Goriints On Gériintig

Giyotin Makas Cevre Kesme Delme

Bant (hurda
1 ¥ ( ) Parca

__—
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Sac Metal Bukme

" Yassi mamull, bir eksen etrafinda egme gerilmeleri kullanarak bikme
islemidir.

= Sacin ici basma, dis yuzeyi ise cekme gerilmeleri altinda sekillenir.

= En cok kullanilan bikme islemleri:
= V- Bukme

= Kenar Bukme
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Uzayan dig yluzey

Sac Metal Bukme N

— NOotr Eksen

Basilan i¢ ylzey

e
No6tr Eksen

’ f t i)uzlemi

AI
Blukme Ekseni —— V\

Biikme ic Acisi
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Sac Metal Biikme 1F” 1

Basma Plakasi

F
2 F
< Istampa

Kalip

"4
lF
= \/ - Bukme

(1) @) = Kenar Biikme
V-Bukme

(1) (2)

Kenar Biikme
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Sac Metal Bukme

" [malat
sanayisinde

cok kullanilan Katlama Kenetleme Kenar Kivirma

diger blikme

Diiz Flanslama i¢ Biikey Flanslama Dis Biikey Flanslama
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v V I
Sac Metal Bikme l

% 7 LAS A IS AT LSS B ST Pl

Kanal Bikme U-Bilkkme Serbest Biikme

= [malat sanayisinde cok
kullanilan diger btikme lF lF ¥
uygulamalari

gNW N@\v/“‘

7 b HAAA d Vs 7 Va4 7

Ofset Bilkkme Ondiile Biikme Silindirik Biikme
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Sac Metal Bikme

= Ornek Video:
Abkant preste sac
metal bukme
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Boru ve Profil Biikme

= Boru ve profillerin bukiulmesinde 6zel tertibatlarin kullanilmasi gerekir.

= Boru bukmede bu dnlem alinmazsa bikme boélgesinde boru ovallesir ve
kesiti elips seklini alir.

=" Budurum T, U, L gibi profillerin buktlmesinde de kesit geometrisinin
blikme bdlgesinde degismesi seklinde karsimiza cikar.
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Boru ve Profil Bukme I S 1
Tube Clamp —\
" B e g CPIE vy V
Kuvvet uygulayan y o A \\q
. . —_ O ~ )
tertibatlar ile boru ve profil bikme T\ Rotating form block—13"_L B | |+
Caie (1) (2)
[ Boru I_Z

Bikme
Kalibi
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Derin Cekme

" DUz saclardan basit veya karmasik kap, kutu ve diger sekillerde parcalari
imal etmede kullanilan bir ydntemdir.

= [slem soguk olarak gerceklestirilir.
= Metal icecek kutulari, mermi kovanlari, otomotiv sac parcalari
Uretiminde kullanilmaktadir.
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v
Istampa

Pot Cemberi 1F

Fn

Derin Cekme

= Derin cekme islemi pot
cemberi kullanilarak
tamamlanur.

Kalip

= Once gerekli boyutta
taslak pul kesilir ve kalibin
Uzerine yerlestirilir.

= Sonra bunun Uzerine pot
cemberiyle bastirilir ve
isleme devam edilir.

Pul Taslak

Derin Cekilmis Parga
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PSV
Diger Sac Metal Sekillendirme Yontemleri

Germe * Sivama * Zimbalama
Guerin * Merdanelerle Form Verme
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Diger Sac Sekillendirme Yontemleri

= Germe

= Sivama

= Zimbalama

= Guerin Yontemi

= Haddeleyerek (Merdanelerle) Sekillendirme
= Yuksek Hizda Sekillendirme

= Patlamayla sekillendirme
= Elektromanyetik sekillendirme
* Hidroforming (siviyla sekillendirme)
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Diger Sac Sekillendirme Yontemleri

" GERME: Sac kenarlarindan ceneler vasitasiyla yakalanir ve hareketine izin
verilmez. Daha sonra bir kalipla gerilen saca baski uygulanir ve gerilme
neticesinde sacin kalibin seklini almasi saglanir.

Ceneler F F

(1) ()
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Diger Sac Sekillendirme Yontemleri

= SIVAMA: Dairesel kesilen sac bir baski aparati yardimiyla mandrelin tzerine
bastirilarak sabitlenir. Mandrel, pul ve sabitleyici birlikte donduarildr. Bu arada
sacin Uzerine bir makara/tahta gibi bir gerecle donme sirasinda bastirilir. Sacin
kalibin veya mandrelin lizerine yatirilmasina/sivanmasina calisilir.

= Cesitleri:
= Geleneksel Sivama
= Keserek Sivama

= Tup Sivama
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Diger Sac Sekillendirme Yontemleri

= SIVAMA

Mandrel
Sabitleyici

i
Makarali \F
\

Takim

(1) (2) (3)
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Diger Sac Sekillendirme Yontemleri

ZIMBALAMA: Cogu pres islemleri, geleneksel zimba-kalip takimlariyla
yapihr

= Parcaya 6zgu tasarlanmistir

= Zimbalama kalibi terimi, bazen yuksek sayida tretim kaliplari icin
kullanthr
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Diger Sac Sekillendirme Yontemleri

ZIMBALAMA: i » prosiour
. o N ;///////% Zimba tutucu
Kesme islemi icin zimba B.Ilez|k ‘/‘:@/—Zlmba
ve kalip bilesenleri . p'm'e’T_’ B /:.ymc.
—_ Siyirma blogu
= Kalip
A e,
. S

Kesilen sac
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Diger Sac Sekillendirme Yontemleri

Guerin Yontemi: Sekilde (1) 6nce ve (2) sonra. V
ve F sembolleri, sirasiyla hareket ve uygulanan
kuvveti gostermektedir. = =»

Dusuk takim maliyeti

Form blogu, sekillendirilmesi kolay olan

1\/

_'-':LForm bloge

ahsap, plastik vb. malzemelerden yapilabilir

Lastik kutle farkli form bloklariyla kullanilabilir

Yontem, kiclk sayida Gretim icin caziptir

(M

—Lastik kitle |

(2)
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Diger Sac Sekillendirme Yontemleri

= Merdanelerle Sekillendirme: Merdaneler yardimiyla stirekli ve kademeli
olarak gerceklestirilir. Boylece bikme islemi sirasinda birim sekil
degisimlerinin bir noktaya yigilmasi ve orada catlamaya neden olmasi
onlenmektedir. Sekillendirme sirasinda sonucta elde edilecek profile

bagli olarak cok sayida merdane (6rnegin 10-15 gibi) kullanilmasi
mumkdndar.
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Diger Sac Sekillendirme Yontemler;i

On Gériinus

= Merdanelerle Sekillendirme f——f—

— - ST

(1)
Ornek Gérsel: g @ )
— ——
U-profil Gretiminde kullanilan : ‘c «

3 merdaneli bukme sistemi

(e

Yan Gorunusg
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PSV
Diger Sac Metal Sekillendirme Yontemleri

Yuksek Hizda Sac Sekillendirme



Okan Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Diger Sac Sekillendirme Yontemleri / Yiksek Hizda

» Patlamayla Sekillendirme: Emniyet acisindan sivi banyosunda (0rnegin
su) gerceklestirilir. Kalip ve Gzerine sac yerlestirilir. Bunlarin tGzerine ise
patlayici (ornegin TNT) konur (1). Daha sonra patlayici ateslenir ve gaz
olusumuyla birlikte sok dalgalari meydana gelir (2). Bu dalgalar
malzemeye sok etkisi yaparak kalibin i¢ ylzine yapismasini saglar.
Islemin daha kolay gerceklesmesi icin kalibin altindan vakum uygulanir ve
havanin sikismasina mani olunur (3).
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Diger Sac Sekillendirme Yontemleri / Yiksek Hizda

" Patlamayla Sekillendirme

Gaz Patlama
Kabarcigi

Patlayici sonrasl su
Sok Dalgasi " /— zerrecikleri
\ ‘l\"',l'
\"\\\‘I\:':’l‘//l ‘e
| \\\\\ M ‘l | ;/l/ -
ﬂ; 772 o~ s 277 77;M\‘\".‘,;u!'r[é. AAAA 7
7 W N e A s |
5 j | ; /] /
y e /] . A Y,
4 o4 Sabitleme 7 1= /
/ N Kalip / 4 e p
f NI 2 / ;
/] -
5 Y ! \\\ -/— ; LI
y 7/ VOO Ioroys /
Vakum

() (3)
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Diger Sac Sekillendirme Yontemleri / Yiksek Hizda

= Elektro-Manyetik Sekillendirme: Kullanilan kuvvet, elektromanyetik alan
sayesinde olusturulmaktadir. Elektromanyetik alan meydana getirmek
icin bir elektrik bobini ile Eddy-Akimi yaratilmaktadir. Bu sekilde
olusturulan manyetik alan sacin yuzeyine baski uygulamakta ve bu etki,
elektrik enerjisinin frekansina bagli olarak ardi ardina strekli sekilde
gerceklestirilmektedir. Saca etkiyen kuvvet saci kaliba dogru bastirmakta
ve kalibin seklini almasini saglamaktadir.
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Diger Sac Sekillendirme Yontemleri / Yiksek Hizda

= Elektro-Manyetik Sekillendirme

Kalip

Bobin

Parca

Boru

(1) (2)
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Diger Sac Sekillendirme Yontemleri / Yiksek Hizda

» Hidroforming (Siviyla Sekillendirme).
(1) baslangic; kalip boslugunda sivi yok; (2) pres kapanir, kalip boslugu sivi ile
basinclandirilir; (3) zimba parcayi sekillendirmek Gizere basin¢ uygular.

F
Kalip l
%oslugu v F .
| — l
!  Lasti —{i—
diyafram N . ol Hidrolik *“'” 1"'"‘
1 SIvI -
”“” a o '._\“. ‘1: { 3 w.
Semboller: S
V= hlZ \ - Zimba — |
. . cember
p = hidrolik basing v, F

(1) (2) (3)
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PSV

Sac Metal Sekillendirmede Kullanilan
Makineler ve Kaliplar
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Sac Sekillendirmede Kullanilan Makineler ve Kaliplar

Pres baglantisi

= Hemen hemen tim pres L
isleri klasik “istampa” ve

“baski kalibr” diizenegi | W To
ile gerceklestiriimektedir. //'
Yatak burcu //— Istampa
Kayit/Tij ———» =" Siyirici
j //—
Ornek gdrselde basit bir - - Sac Malzeme
kesme kalibina ait kesit Durdurucu Kalip
gt')r-Un(‘Jm.U sematik olarak /// Kl i
verilmistir. % '

| l<«—— Pres tabani

“ Kesilen parga
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Sac Sekillendirmede Kullanilan Makineler ve Kaliplar

= Ornek gorsel: Sac islerinde cokca
kullanilan C-Govdeli Eksantrik Pres

= C govdeli presler buyuk egilme
gerilmeleri altinda calistiklarindan
kuvvet kapasiteleri sinirhdir.

" Duz kenar preslerde govdede
egilme sorunu yoktur. Bluyuk
kuvvet kapasitelerine bu tir
preslerde ulasilir.

Tahrik

Pres: =
Govdesi

Volan

Kog

Yastik Plakasi

Pres Kaidesi



Okan

Universitesi MYO / MMAK155 — TEMEL iMALAT iSLEMLERI

Sac Sekillendirmede Kullanilan Makineler ve Kaliplar

Progresif Kaliplar (Bilesik Kaliplar):

" Birkac kesme islemini ve hatta gerekiyorsa bukme islemini birlikte
gerceklestirir

= Ornek gorsellerde, dairesel ve ortasinda delik olan bir parcayi banttan
kesmek icin kullanilabilecek bilesik kalip ve progresif kalip drnekleri
verilmistir.
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Cevre

Sac Sekillendirmede Cosme  ,  Delmeign

Lastik icin kalip 1

Kullanilan Makineler ve Kaliplar Lh |
Progresif Kaliplar (Bilesik Kaliplar):

///L %" Kalip

T

\ Sac Besleme Yonii
oy N v o

Referans kertigi

N
4

Merkez
— Araligi

—o|

-Progresif Kesme Kalibi-
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b \- / |
Sac Sekillendirmede A

. 7 Kesme Kalib
. %%@; 1 Gevre Kesme Kalibi
Kullanilan Makineler ve Kaliplar &% 2
77 L Kenar Dayama
Progresif Kaliplar (Bilesik Kaliplar): \E37 7 AN\
..
Ny |
! I | |
Delik i¢in kalip,
Hurda cevre kesme icin
| Istampa

l |

-Bilesik Kesme Kalibi-
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Sac Sekillendirmede Kullanilan Makineler ve Kaliplar

Ornek Video: CNC Punch
CNC Punching Machine
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Sac Sekillendirmede Kullanilan Makineler ve Kaliplar

)

Ornek Video:

CNC Punch ile kesme
ve bikme islemleri

CNC Punch Forming
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Kaynaklar: Ders Notlari

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

= Doc. Dr. Turgut Gilmez — Imal Usulleri Ders Notlari / ITU Makina Fakdiltesi
= https://web.itu.edu.tr/gulmezt/IMAL%20USULLERI.htm|

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