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Plastik Sekil Verme

%

Metal parcalarin seklinin degistiriimesi igin plastik
deformasyonun kullanildigi buylk imalat yontemleri

grubu
y ’ = Genellikle kalip (die) olarak adlandirilan takim,
MAK351 IMAL USULLERI metalin akma dayanimini agan gerilmeler uygular
= Metal, kalibin geometrisi tarafindan belirlenen bir
. sekil alir
Dog.Dr. Turgut GULMEZ
iTU Makina Fakiiltesi
1 3
(: PLASTIK SEKIL VERMENIN ESASLARI (: Metal Sekillendirmede Gerilmeler
y 1. Plastik Sekil Vermeye Genel Bakis = Metale plastik sekil veren gerilmeler genellikle basing
2. Plastik Sekil Vermede Malzeme Davranisi tdrlindedir
3. Plastik Sekil Vermede Sicaklik = Ornekler: haddeleme, dévme, ekstriizyon
4. Sekil Degistirme Hizina Duyarlilik = Ancak bazi sekillendirme yéntemleri
5. Plastik Sekil Vermede Siirtiinme ve Yaglama = Metali gerer (cekme gerilmeleri)

= Digerleri metali biker (cekme ve basma)
= Diger bazilari ise kayma gerilmeleri uygular
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2. Sag metal sekillendirme

Utle sekillendirme

Metal Sekillendirmede Malzeme Ozellikleri

= [stenen malzeme 6zellikleri:
= Dlstik akma dayanimi
= Yiksek stineklik
= Bu 6zellikler sicakliktan etkilenir:

= Parga sicakhgi arttikga stineklik artar ve akma

dayanimi diser
= Diger faktorler:

= Sekil degistirme hizi ve sirtiinme

PSV Yoéntemlerinin Temel Turleri

Haddeleme

Dévme

Ekstriizyon

Tel ve gubuk gekme

Bukme

Derin cekme
Kesme

Karigik yéntemler
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Haddeleme
yontemleri

I

Kitle
sekillendirme

F

Dévme
yontemleri

Metal
sekillendirme

Ekstriizyon
yontemleri

Tel ve gubuk
gekme

Biikme
islemleri

Sag metal
sekillendirme

|>

Derin veya
kap cekme

Kesme
yontemleri

Karigik
yontemler

Sekil 18-1 PSV ydntemlerinin temel turleri

Katle Sekillendirme Yontemleri

= Blyuk deformasyonlarla ve masif sekil
degisiklikleriyle karakterize edilir

= “Kutle” terimi, ylzey/hacim orani disuk olan pargalar

anlamindadir

= Baslangi¢ parga sekilleri, silindirik kutlkler ve

dikdértgen gubuklari igerir
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DOVME:Parga ve Kalip Dévme

A)Alttan Uste dogru sicak dévme ile bir  B)3000 Tonluk bir preste elle besleme (b)
krank milinin ~ sekillendirime adimlari yapilan progresif bir krank kalibi

Sekil 18.2 Temel kitle sekillendirme yéntemleri: (b) dévme

Haddeleme Ekstriizyon

Piston

©

Sekil 18.2 Temel kiltle gekillendirme yontemler: (a) haddeleme Sekil 18.2 Temel kiitle sekillendirme yéntemleri: (c) ekstriizyon
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Tel ve Cubuk Cekme Sag Metal Bikme

1F.V

Zimba

Parca —

Kalip

(d) (@

Sekil 18.3 Temel sag metal sekillendirme yontemleri: (a) blikme

Sekil 18.2 Temel kiitle sekillendirme yontemleri: (d) cekme
15

Sa¢ Metal Sekillendirme Derin Cekme

= Metal saclar, seritler ve bobinlere uygulanan
sekillendirme ve ilgili islemler
= Kutle sekillendirmeden farkl olarak yliksek
ylizey/hacim oranina sahip baslangi¢ malzemesi
= Buiglemleri presler yaptigindan genellikle pres isi
olarak adlandirilir
= Pargalar genellikle sa¢ olarak adlandirilir
= Yaygin kaliplar: zimba ve kalip

®

Sekil 18.3 Temel sa¢ metal sekillendirme yontemleri: (b) derin gekme
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Sag¢ Metalin Kesilmesi Tipik Muhendislik Gerilme-BSD Egrisi
Maksimum yik
L TSf————————=
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Kesme etkisi ~ E vl
‘\ Parga g
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Sekil 18.3 Temel sag metal sekillendirme yontemleri: (c) kesme <3
—»{l«—0.2% Uzama
Birim sekil degistirme, ¢
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Metal Sekillendirmede Malzeme Davranisi Gercek Gerilme-BSD Edrisi
= Gerilme-Birim Sekil Degistirme egrisinin plastik . Boyun vermenin
bélgesi, 6ncelikli ilgi konusudur; clinkl malzeme = \—ﬁgﬂﬁ{;ﬁg”mn
plastik olarak sekil degistirir uzayisi
= Plastik bélgede, malzemenin davranisi asagidaki Boyun vermenin baslangici
akis egrisi ile aciklanir: o
o= Ké‘n _g Akma noktasi, plastik bélgenin baslangici
3
burada K = dayanim katsayisi; ve n = sekil %
degistirmede peklesme usteli'dir g Elasgk béige:
o=Ce
= Akis egrisi gergek gerilme ve gergek birim sekil
degistirmelere dayanir
Gergek BSD, €
18 20



Akma Gerilmesi

= Oda sicakhginda godu metal igin dayanim, sekil
degistirme sertlesmesi (peklesme) nedeniyle sekil
degistirdiginde artar
= Akma gerilmesi = malzemenin sekil degisimine
devam edebilmek igin uygulanmasi gereken anlik
gerilme degeri
Y; =Ke"

burada Y; = akma gerilmesi,(flow stress)
yani, birim sekil degistirmenin fonksiyonu
olarak akma dayanimidir
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Ortalama Akma Gerilmesi

= Akma egrisini, “sifir” ile “ilgilenilen bélgede
tanimlanan son birim sekil degistirme degeri”
arasinda integre ederek belirlenir

— _Ks”

" 1+n

Yf ) j:f aile _ J:f Kede :K“"if"

£f £f I+n

burada

Y; = ortalama akma gerilmesi; ve
&= sekil degistirme islemi sirasindaki maksimum
birim sekil degistirmedir
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Gergek gerilme

Birim sekil degistirme €

Sekil 18-4 Akma egrisinin integre edilerek ortalama degerinin
bulundugu bélge

Metal Sekillendirmede Sicaklik

23

= Herhangi bir metal icin akma egrisindeki K ve n
sicakhiga baglidir

= Hem dayanim (K) ve hem de peklesme, yliksek
sicakliklarda diser

= Ek olarak, ylksek sicakliklarda stineklik artar

24



é‘ Metal Sekillendirmede Sicaklik

= Herhangi bir sekil verme iglemi, yliksek sicakliklarda

daha disuk kuvvetlerle gergeklestirilebilir

= Metal sekillendirmede Ug¢ sicaklik bélgesi vardir:

= Soguk sekil verme

= |lik sekil verme

= Sicak sekil verme

Categories Temp. Range | Strain-rate Coefficient of
Sensitivity exponent Friction
Cold Working <0.3T,, 0<m<0.05 0.1
Warm Working | 0.3T,-0.5T,, 0.05<m<0.1 02
Hot Working 0.5T,,-0.75T,, |0.05<m<0.4 0.4-0.5
4 Soguk Sekil Verme

27.10.2011

4 Soguk Sekil Vermenin Ustiinlikleri

y = Daha yuksek dogruluk, daha dar toleranslar
= Daha yiiksek ylzey kalitesi
= Peklesme, dayanim ve sertligi arttirir
= Sekillendirme sirasindaki tane akisi, Grlinde istenen
yonlenmis 6zellikleri saglayabilir
= Parganinisitilmasi gerekmez
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Soguk Sekil Vermenin Zayifliklari

v

y = Oda sicakhiginda veya hafifge Uzerindeki sicaklikta

yapilir

= Cogdu soguk sekillendirme yéntemi, seri Gretim

islemlerinde 6nemlidir

= Genellikle hig veya ¢ok az talas kaldirma gerekir
= Buislemler, net sekil veya net sekle yakin

yoéntemlerdir

y = Sekillendirme isleminde daha buyik kuvvetler ve

gugler gerekir

= Baslangigis pargasinin yizeylerinden, hadde
curuflar ve kirliliklerin uzaklastiriimasi gerekir

= Suneklik ve peklesme, yapilabilecek sekillendirme
miktarini sinirlar
= Bazi durumlarda, ilave sekil verme igin metalin

tavlanmasi gerekir

= Yine bazi durumlarda ise metal, soguk
islenemeyecek derecede siinek olmayabilir

26 28
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é‘ Ik Sekil Verme é‘ Sicak Sekil Verme
y = Oda sicakliginin Gizerinde, ancak yeniden y = Yeniden kristallesme sicakligi’nin tizerindeki
kristallesme sicakliginin altinda uygulanir sicakliklarda sekil verme
= Soguk ve Ilik sekil verme arasindaki sinir, genellikle = Yeniden kristallesme sicakligi = mutlak sicaklik
erime sicakligi cinsinden ¢izilir: cinsinden erime sicakliginin yaklasik yarisina esittir
= 0.3T,,, burada T,, = metalin erime sicakhgi = Pratikte, sicak sekil verme, 0.5T ,,'nin hafifce
(mutlak sicaklik) usttinde yapilir

= Metal, sicaklik 0.5T,,,nin Gzerine ¢iktik¢a
yumusamasini strdiirlir; bu seviyenin Gizerinde
sicak islemenin Ustlinlikleri artar
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4 Ik Sekil Vermenin Ustinlikleri 4 Neden Sicak Sekil Verme?
y = Soguk sekil vermeye gore daha disik kuvvetler ve y Soguk ve 1lik sekil vermeden ¢ok daha yiksek
gugler seviyede, metalin temel plastik sekil degistirmesi igin
= Daha karmasik parga geometrileri mimkiindiir olanak
= Neden?

= Tavlamaya ihtiyag azaltilabilir veya ortadan
kaldirilabilir = Dayanim katsayisi (K), oda sicakhgindaki

degerinden 6nemli oranda dusuktir
= Peklesme usteli (n) sifirdir (teorik olarak)
= Suneklik 6nemli oranda artar

30 32
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Sicak Sekil Vermenin Ustlnlikleri

Parca sekli 6nemli oranda degistirilebilir

Daha distik kuvvet ve glicler gerekir

Soguk islemede genellikle kirilan metaller, sicak
islenebilir

Parcanin dayanim 6zellikleri genellikle izotropiktir

Parcada soguk sertlesme nedeniyle dayanim artisi
meydana gelmez

= Parcanin sonradan soguk sekil verme ile
islenmesi bakimindan Gstunlik
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Sicak Sekil Vermenin Zayifliklari

Daha disUk boyutsal dogruluk

Daha yiiksek toplam enerji gerekir (pargay! isitmak
icin 1s1l enerji nedeniyle)

Parca ylzeyinde oksitlenme (hadde curufu), daha
kotu yuzey kalitesi
Daha kisa takim émri
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y = Sekillendirmede sekil degistirme hizi, v sekillendirme

27.10.2011

Sekil Degistirme Hizina Duyarlilik

= Teorik olarak bir metal sicak sekil verme sirasinda,
peklesme Usteli n = 0 degerine sahip bir mikemmel

plastik malzeme gibi davranir
= Metalin bir kez akma gerilmesi degerine

ulastiginda ayni degerde akmaya devam etmesi

gerekir

= Ancak sekil verme sirasinda, 6zellikle de yiksek

sicakliklarda, ilave olaylar meydana gelir: Sekil
degistirme hizina duyarlihk

Sekil Degistirme Hizi Nedir?
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hiziyla dogrudan iligkilidir

= Sekil verme hizi v = kog (sahmerdan)'in hizi veya
diger ekipmanin hareketinin hizidir

= Sekil degigtirme hizinin tanimi:

£=—

h

burada ¢ = gergek sekil degistirme hizi ve
h = sekil verilen parganin anlik yiksekligidir

36
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'3 Sekil Degistirme Hizinin Degerlendirilmesi Sekil Degistirme Hizina Duyarlilik
y = Cogdu pratik islemde, sekil dedistirme hizinin y % Y
degerlendiriimesi asagdidaki faktérlerle yapilir
= Parga geometrisi 7 -
i . I E 4
= Parganin farkli bélgelerinde sekil degistirme e Ec 7‘5@4
hizinin degisimi G 1 S |
] |
= Bazi metal sekil verme islemlerinde sekil degistirme ;(5 £ !
hiz1 1000 s** veya daha fazlasina ulasabilir < i
| S S E— —— J—I—L_,‘
0 1.0 20 3.0 3 0.1 1.0 10 100 €
Sekil degistirme hizi s™) Sekil degistirme hizi (s

(a) (b)

Sekil 18.5 (a) Yuksek parca sicakliginda, sekil degistirme hizinin akma
gerilmesine etkisi. (b) Ayni iligkinin log-log koordinatlarinda gizimi.

37 39

Sekil Degistirme Hizinin Akma
Gerilmesine Etkisi Sekil Degistirme Hizina Duyarlilik Denklemi

y = Akma gerilmesi, sicakligin bir fonksiyonudur y Y, =Cem

= Sicak sekil verme sicakliklarinda akma dayanimi,
sekil degistirme hizina da baghdir

. S . . burada C = dayanim sabiti (akma egrisindeki
Sekil degistirme hizi arttikga, sekillendirmeye dayanim katsayisina benzer ancak esit degil)

direng de artar ve m = sekil degistirme hizina duyarlilik
= Bu etki, sekil degistirmeye duyarlilik olarak bilinir Usteli'dir

38 40
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Sicakligin Akma Gerilmesine Etkisi

(: (: Metal Sekillendirmede Surtiinme
y o y Sekil 18.6 Tipk bir metal igin Q?gu mej(al sekillendirme yénteminde surtiinme
asicarol sicakligin akma gerilmesine Istenmez:
| etkisi. Artan sicaklikla, C = Metal akigl zorlagir

sabiti, sekil degistirme hizi =

400°C
‘é / 1.0’deki kesikli dikey cizgiyle " Kuvvetler ve giig artar
H ! her bir egrinin kesisme = Takim aginmasi hizlanir
£ B00°C nokfasindan gérildiigil lizere = Sicak sekil vermede siirtinme ve takim asinmasi
< | azalir ve m (her noktanin daha ciddidi
i 7200°C egimi) artar. aha ciddidir
|
1
I
|
|
1 | 1 | 1
01 10 10 102 10° 10* ¢
Sekil degistirme hizi (s™')
41 43
Sekil Degistirme Hizina Duyarlilik
(: Uzerine Gozlemler (: Metal Sekillendirmede Yaglama
y = Artan sicaklik, C'yi azaltirken m'yi arttirir y = Metal isleme yaglayicilari, strtiinmenin zararli
= Oda sicakliginda, sekil degistirme hizinin etkisi etkilerini azaltmak amaciyla, ¢ogu sekil verme
hemen hemen ihmal edilir yonteminde takim-parga arayiizeyine uygulanir
. Akma egrisi, malzeme davranisinin iyi bir = Faydalar::
gostergesidir = Azalan yapisma, kuvvetler, gli¢, takim aginmasi
= Sicaklik arttikga sekil degistirme hizi, akma = Daha iyi ylizey kalitesi
gerilmesinin tahmininde gittikge daha 6nemli hale = Takimdaki 1sty1 uzaklastirir
gelir
42 44
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Bir Yaglayicinin Segimindeki Kriterler

Plastik sekil verme yénteminin tirl (haddeleme,
dévme, sa¢ metal cekme, vs.)

Sicak sekillendirme veya soguk sekillendirme
Parga malzemesi

Takim ve parga metallerinin kimyasal reaktifligi
Uygulama kolayhgi

Maliyet
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