METAL iISLEMEDE KUTLE

K SEKILLENDIRME YONTEMLERI K Kitle Sekillendirmenin Onemi
Haddeleme y = Sicak igslemede, dnemli sekil degisiklikleri
Haddelemeyle ilgili Diger Sekil Verme Yéntemleri gergeklestirilir
Dévme = Soguk islemede, sekil degisimi sirasinda dayanim

artar
= Az veya hig atik olusumu — bazi islemler net sekil
veya net sekle yakin yéntemlerdir
= Pargalar, sonradan hi¢ veya ¢ok az talasl
islemeye ihtiyag gosterirler

Dévmeyle ilgili Diger Sekil Verme Yéntemleri
Ekstriizyon
Tel ve Cubuk Cekme

o0k wNPE

‘g‘ Kutle Sekillendirme ‘g‘ Dort Temel Katle Sekillendirme Yontemleri
y Baslangig formu sa¢ olmayip kiitle olan metal pargalari 1. Haddeleme — slab veya levha, kargilikli merdaneler
sekillendirerek 6nemli sekil dedisimine neden olan arasinda sikistirilir
metal sekil verme iglemleri 2. Dévme — parga, karsilikli kaliplar arasinda sikigtirilir
= Baslangi¢ formlari: ve sekillendirilir
= Silindirik gubuk ve kuttkler, 3. Ekstriizyon — parga, bir agik kalip icinden gegecek
= Dikdértgen kesitli kitiikler ve slablar ve benzer sekilde sikistirilarak agik kalibin seklini alir
sekiller 4. Tel ve gubuk gekme — tel veya gubugun capi, bir
= Bu ydntemler metale, istenen sekle dogru plastik kalip acikligi icinden cekilerek azaltilir

akmaya neden olmaya yeterli gerilme uygular
= Soguk, 1lik ve sicak islemler halinde uygulanirlar



Haddeleme

Parga kalinliginin, karsilikli iki merdane
tarafindan uygulanan basing kuvvetleriyle
disurildigu sekillendirme yontemi

Merdane

Parga akis yonl
Anhahl S et

Sekil 19.1 Haddeleme yontemi (burada, yassi haddeleme).

Merdaneler

Dénen merdaneler, iki temel fonksiyonu yerine getirir:

= Parga ve merdaneler arasindaki strtinmeile,
parcayi araliga geker

= Ayni anda, kesitini azaltacak sekilde pargayi sikistirir

Merdane Turleri

= Parga geometrisine dayanan:

= Yassi haddeleme — bir dikdértgen kesitin
kalinhgini azaltmakta kullanilir

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

= Parga sicakliyina dayanan:

= Sicak haddeleme — biiylik deformasyon
miktarlari gerektiginden, en yaygin tiirt

= Soguk haddeleme — son sekle sahip sag veya
levhalar Uretir

Celikten Mamul Hadde Uriinleri

Ara haddelenmis form Son haddelenmis form
Yapisal sekiller
iri kiitiik
Raylar
-
Yass! kiitik Bantlar

Levhalar, saglar

Kitiik Gubuk, filmagin
Y 4 -

Sekil 19.2 Bir haddeleme tesisinde Uretilen gelik Griinlerden bazilari



Yass| Haddeleme Diyagrami Yassi Haddelemede Kullanilan Deyimler

Redliksiyon = baglangi¢ levha kalinliginin orani
cinsinden belirtilen draft
d

r=—
R =Merdane yarigap! t
= Merdane basinci o
X

Burada r = rediksiyon,
d: draft
to:baslangig levha kalinhgi

Sekil 19.3 Yassi haddelemenin yandan goériinisl. Burada dnceki ve
sonraki kalinliklar, parga hizlari, merdanelerle temas agilari ve diger
ozellikler gosterilmistir.

Yassi Haddelemede Kullanilan Deyimler Yassi Haddelememenin Analizi
Draft = kalinliktaki azalma miktari ’/;;\ R = Hadde yarigapi
p = Hadde basinci
d =t o_tf L = Temas uzunlugu
6 = Kontakt agisi
Burada: vr = Merdane hizi
d = dl’aft V. \ to = baglangig levha kalinhg:
- ’ ‘arsayimlar: Ve )
t, = baglangi¢ kalinhgr; ve “Sinirsiz uzunlukta levha tf=Son levha kalinhg:
t; = son kalinlik “Uniform, miikemmel vo = Levha giris hizi

rigit merdaneler Vf = Levha ¢ikis hizi

*Malzeme hacmi sabit

LWoVe = tWiV;

w: levha genisligi

10
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Yassi Haddelememenin Analizi

%ri; malzeme araliga dogru (ileriye) gekiliyor
— merdane malzemeden daha hizl
* Cikig : Malzeme araliktan geriye dogru itiliyor

— merdane malzemeden daha yavas

«» Temas yayi iginde nétr nokta haricinde kayma ve

surtinme meydana gelir

— Egri icinde sadece bu noktada is parcasi ile
merdane hizi esitlenir.

« lleriye dogru Kayma: Is pargasi ile merdane
arasindaki kayma miktar

;JL"
J

VR VR

material
material pull-back
pull-in

/En buyh

“' basing nétral "

\ noktada |
i

13

YassiI Haddelememenin Analizi

i
y- Gergek birim sekil degistirme

= Uygulanmasi gereken akma gerilmesi

_K¢

C1+4n
Yaklasik haddeleme kuvveti,

Yi

Burada temas yay uzunlugu

L=/R(to—tr)

o
g=In—
t

F =YmwL

14
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YassiI Haddelememenin Analizi

Giristeki strtiinme, olasi maksimum draft miktarini kontrol eder

dmax = Maksimum draft (mm)

2
d o = ﬂ R R = Merdane yarigapi(mm)
W = Srtlinme katsayisi

= Merdane bagina moment F =YwL

T =0.5FL L—JRE-t)

= +GUC=P=Tw (iki merdane igin)

&
3

P =22NLF

Profil Haddeleme

Parca, diz (dikddrtgen) yerine profil haline sekillendirilir
= Pargayl, istenen seklin tersine sahip haddelerin

arasindan gegirerek gerceklestirilir
= Urlinlerden bazilari:

= |-Kirig, L-kirig ve U-kanal gibi konstruksiyon

profilleri
= Demiryolu vagonlari igin raylar
= Yuvarlak ve kare kesitli gubuklar
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Sicak yass! haddeleme
i¢in bir haddehane.

§

Hadde Tezgahlari

17

= Ekipman buyik kitleli ve pahalidir
= Hadde tezgahlari diizenlemeleri:

ikili — kargilikli iki merdane

Uglii — parga her iki yénde de merdaneler
arasindan geger

Dortlh — althk merdaneleri, daha kiigik parga
merdanelerini destekler

Demet hadde tezgahi — kiigik merdaneler
Uzerinde ¢oklu althk merdaneleri

Tandem hadde tezgahi — ikili hadde diizeni serisi

18

ikili Hadde Tezgahi

e

Sekil 19.5 Degisik hadde tezgahi diizenlemeleri: (a) ikili
hadde tezgahi.

Ucli Hadde Tezgahi

e

Sekil 19.5 Degisik hadde tezgahi diizenlemeleri: (b) Uglii hadde
tezgahi

20



Dortli Hadde Tezgahi

Sekil 19.5 Degisik hadde tezgahi diizenlemeleri: (c) dortlii hadde
tezgahi.

21

Demet Hadde Tezgahi

Coklu altlik merdaneleri, daha kiglik merdane
caplarinaizin verir

Vr /
Vo v
— e

(d)

Sekil 19.5 Degisik hadde tezgahi diizenlemeleri: (d) demet tezgah

22

Tandem Hadde Tezgahi

VO

Sirayla galisan bir seri merdane bulunur

—— / Vi /8 1Z] / Vs
A\ NS A\

(e

Sekil 19.5 Degisik hadde tezgahi diizenlemeleri: (e)
tandem hadde tezgahi.

Dis Haddeleme

23

Dis olusturmak tzere, silindirik pargalarin iki kalip

arasinda haddelendigi kitle sekillendirme yontemi

Civata ve ve vidalarin seri Gretimi icin 6nemli ticari
yontem

Dis haddeleme makinalarinda soguk isleme ile
uygulanir

Dis kesme (talas kaldirma) ydontemine gore
Ustlnlukleri:

= Daha yiksek Uretim hizlari
= Daha iyi malzeme kullanimi

= Soguk sertlestirme (peklesme) nedeniyle daha
glcli digler ve daha yiiksek yorulma direnci

24



Dis Haddeleme

___Baslangig Parcasi

[ ;
"
Hareketli Kalip

d L
S
_ Sabit Kalip
o |

Bitmis Parga
=)

Hareketli Kalip

Sekil 19.6 Tarak denilen yassi kaliplarla dis haddeleme:
(1) cevrim baslangici ve (2) gevrim sonu.

25

Halka Haddeleme

Kuguk capli ve kalin cidarli bir halkanin daha ince cidarh
ve daha buyuk gapl bir halka formuna haddelendigi
sekillendirme yontemi

= Kalin cidarl halka sikistirildikga deforme olan metal,
halkanin ¢capinin blyimesini saglayacak sekilde uzar

= Buyuk ¢apl halkalar igin sicak isleme yontemi ve
daha kiglik halkalar igin ise soguk isleme yontemi

= Uygulamalari: Bilye ve merdane yatak kilavuzlari,
demiryolu vagonlari igin celik tekerlekler ve borular,
basingli kaplar ve donen makinalar icin halkalar

= Ustiinliikleri: malzeme tasarrufu, ideal tane
yonlenmesi, soguk sertlestirme yoluyla dayanim artigi

26

Halka Haddeleme

Sekil 19.7 Bir halkanin cidar kalinigini azaltmak ve gapini blyiitmek igin
kullanilan halka haddeleme: (1) islemin baslangici ve (2) tamamlanmasi.

27

Dovme

Parganin iki kalip arasinda

sikistirildigi deformasyon ydntemi
= Metal sekillendirme iglemleri -
arasinda en eskisi; gecmisi yaklagik M.0. 5000

= Pargalar: motor krank milleri, biyel kollari, digliler,
moment kollari, ugak yapisal pargalari, jet
motoru pargalari

= Ayrica, temel metal endustrisi, sonradan talas
kaldirlarak son sekline ve boyutuna getirilecek
blyik pargalarin baslangigtaki bliylk formlarini
elde etmek igin dévmeyi kullanir

28



Dévme iglemlerinin Siniflandiriimasi

= Soguk veya sicak ddvme:
= Sicak veya ilik dévme — 6nemli oranda
deformasyon gerektiginden ve parca
malzemesinin dayanimini digurip stinekligini
arttirmak ihtiyacindan dolayi en yaygin yontem
= Soguk dévme — Ustiinltgu: sekil degistirme
sertlesmesinden kaynaklanan artan dayanim
= Darbe veya preste dévme:
= Dévme sahmerdani — bir darbe yiki uygular
= DOvme presi — yavas basing uygular

29

Dévme Kaliplarinin Tarleri

= Agcik kalipta dévme — parga, malzemenin en az
sinirlama olusacak sekilde akmasini saglamak
Uizere, iki dUz kalip arasinda sikistirihr

= Kapali kalipta dévme — kalip, pargay! igine
alacak bosluk veya bélum igerir
= Metalin akisi, gapak olusacak sekilde
gerceklestirilir
= Capaksiz ddévme — parca tamamen kalip iginde
sekillendirilir
= Fazladan ¢apak olusmaz

30

Acik Kalipla Dévme

lv,F

Ust kalip

Parga

"Alt kalip (sabit)
7

(@
Sekil 19.9 Ug dévme tiirii: (a) agik kalipta dévme.

31

Kapali Kalipla Dévme

Ust kalyp

Al kalyp (sabit)

Sekil 19.9 Ug dévme tiirii: (b) kapali kalipta ¢apakli dévme.

32



Capaksiz Dévme

1V.F

Zimba (Sahmerdan kafasi)

Parca

Kalip (sabit)

Sekil 19.9 Ug dévme tiirii: (c) gapaksiz dévme

Acik Kalipla Dévme

33

Parganin iki diiz kalip arasinda sikigtirilmasi
= Parganin silindirik kesite sahip oldugu ve ekseni
boyunca sikistirildigi basing testine benzer
= Deformasyon islemi, parganin boyunu kisaltirken
gapini bayutur
= Yaygin adi, yigma veya yigma dévmesi'dir

34

Suartinmesiz Agik Kalipla Dévme

Parga ile kalip ylzeyleri arasinda slrtiinme olusmaz ve
homojen deformasyon olusursa, bu durumda parga
boyunca radyal akma tniformdur ve gergek birim
sekil deg@istirme ifadesi:

=2 ouwr
h

Burada h,= baslangi¢ boyu; ve h = sikistirma
sirasinda herhangi bir noktadaki boy

= h =son deger h; oldugunda, gergek birim sekil
degistirme maksimum degerinde olur

Sartinmesiz Agik Kalipla Dovme

35

4] [£1] @

Sekil 19.10 Bir agik kalipta dévme igleminde ideal kosullar altinda,
silindirik bir parganin homojen deformasyonu: (1) parga orijinal boy
ve gapindayken islemin baglangici, (2) kismi sikistirma ve (3) son
sekil.

36



d Dovmenin Analizi

ereken Dovme Kuvveti

F — Yf A (ideal)

Ceeel F = KrYA

0.4.D
Kf =1+ r,]u
Kf : Dévmede Sekil Faktori

D: Déviilen Parga gapi
H: Dévilen Parga yiiksekligi
w: Strtinme katsayisi

258

[P e

Simple w' flash 6.0

Conplex w/ flach 8.0

Very complex w flash | 10.0

Flashless
Coining 60
Complex: shape 80

37

Sartinmeli Agik Kalipla Dovme

(U]

Sekil 19.11 Figilasma olarak adlandirilan durumu gosteren, agik
kalipta ddvmede silindirik bir parganin gergek deformasyonu:
(1) islemin baslangici, (2) kismi sekil degistirme ve (3) son sekil.

38

Acik Kalipta Dévme Uygulamalari

st ki . Otk
HE. F‘F“
. p—

Fu

Kesikd plagler bir somvai Basn postAor
Ot kag

Son kahnik i kalnig
AR kag ARkl parpa beseme

Sekil 19.13 Acik kalipta dévme uygulamalari: (a) disblikey
diizleme, (b) igbiikey diizleme ve (c) kademeli dévme

Kapali Kalipla Dévme

39

Parganin, istenen seklin tersine sahip kaliplar tarafindan
sikistiriimasi
= Metalin kalip boslugunun diginda, kalip plakalari
arasindaki kliguk bosluklarin igcine dogru akmasiyla
capak olusur
= Capagin sonradan budanmasi gerekir; ancak
sikistirma sirasinda 6nemli bir fonksiyon ustlenir:
= Capak olustukga sirtiinme, metalin kalip
boslugunu doldurmasini saglayacak sekilde,
araliga metalin daha fazla akmasina direng
gosterir
= Sicak dévmede metalin akigl, kalip plakalari
arasindaki sogutma tarafindan daha da sinirlanir

40

10



Kapali Kalipta Dévme

——Ust kalip
<——Capak
-Alt kalip

Baslangi¢ pargasi

3)

m

Sekil 19.14 Kapali kalipta dévmede islem sirasi: (1) Ham parga ile ilk
temasin hemen 6ncesi, (2) kismi sikistirma, ve (3) kalip plakalari
arasindaki boslukta ¢apak olusmasina neden olan son kalip kapanisi.

a1

Kapali Kalipta Dévme Uygulamasi

= Her adimda kalip bosluklarinin ayrildigi, genellikle
cok sayida dévme adimi gerekir
= Baslangi¢ adimlari, daha tniform deformasyon ve
sonraki adimlarda istenen metalurjik yapi igin
metali yeniden dagitir
= Son adimlar, pargayl son geometriye getirir
= Kapali kalipta ddvme, genellikle elverissiz kosullar
altinda, becerikli operatér tarafindan manuel olarak
gergeklestirilir

42

Ustinlikleri ve Sinirlamalari

= Kapali kalipta dévmenin dolu bloktan talash
islemeye gore ustlnlikleri:
= Daha yiksek Uretim hizlari
= Daha az atik metal
= Daha yiiksek dayanim
= Metalde olumlu tane yonlenmesi
= Sinirlamalari:
= Dar toleranslara sahip degildir
= Dogruluga ve istenen 6zelliklere ulasmak
icin genellikle talas kaldirma gerekir

(b)

Sekil 19-15. Pargadaki metal tane akisinin karsilastiriimasi: (a) ylizey
talas kaldirmali sicak dovme ve (b) tamamen talas kaldirarak
olusturuimus.

Capak uzantilarr ——

Ayln"na YA
yiizeyleri T

(@ ®)
Sekil 19-16 (a) geleneksel ve (b) hassas dévmeyle elde edilen kesitler.
(a)'daki kesikli gizgiler, geleneksel dévmeden sonra kesitin hassas
dévmeye denk hale getiriimesi igin, sonradan talag kaldiriimasi
gereken bolimu géstermektedir.

43

44

11



Capaksiz Dévme

Parganin, kalip boslugunun gapak olusmasina izin
vermedigi, kog ile kalip arasinda sikistiriimasi

= Baslangi¢ par¢a hacmi, ¢ok dar toleranslarla,
kalip bogluguna esit oimahdir

= Kapali kalipta dévmeye gore hassas islem
kontrolu daha ¢ok gerekir

= En ¢ok, basit ve simetrik par¢a geometrilerine
uygundur

= Cogunlukla hassas dévme iglemi olarak
siniflandirilir

45

Capaksiz Dévme

S

Kog
(Sahmerdan
zimbasi)

Baslangig pargasi

Bitmis parca
Kalip

(1) @) @)

Sekil 19.17 Capaksiz dévme: (1) pargayla ilk temastan hemen éncesi, (2)
kismi sikistirma, ve (3) son darbe ve kalibin kapanisl.

46

v
Kog
*(zmba) )

<—Kalip—

Baslangi¢ pargasi

Durdurucu
M @ [§

I
v
@

Sekil 19.18 Cift kalipla gapaksiz dévme: (1) pargayla ilk temastan hemen
oncesi, (2) sikistirma, ve (3) alt kalibin itici fonksiyonu yaparak pargayi
kaliptan gikarmasi.

Dovme Cekigleri (Sahmerdanlari)
(Distiim Sahmerdanlarr)

- Bitmis

parga

a7

Pargaya darbe yik{ uygular
= ki tiri:
= Yercekimi sahmerdanlari — agir bir ko¢’'un diisen
agirhginin sagladigi darbe enerjisi

= Gug sahmerdanlari — kog, basin¢h hava veya
buhar tarafindan hizlandirilir
= Zayifligi: darbe enerjisi, 6rs tarafindan désemeye
veya yaplya iletilir
= Genellikle kapali kalipta dévme igin kullanilir

48
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Wi !

"3., TS

Sekil 19.19 Sagdaki konveydr ve isitici Unite tarafindan beslenen diigim
Gekici (sahmerdant)

49

= DUsum Cekicinin (Sahmerdaninin) Detaylari

3

Kafa (silindirleri
icerir)
Piston gubugu

Govde (gerceve)
Kog

Sekil 19.20 Kapali kalipta dovme igin bir diisim sahmerdaninin detaylari

50

§

Baslangi¢
malzemesi

Alt kalip

Dévme Kaliplari

Ic taraf e§im agisi  Dis taraf egim agisi

——— e —
Dis kdse Ic kése Gapak
(meme) deposu

——Ust kalip

{<——Ayirma ylzeyi

_/ Capak

Kaburga Web l«—Altkalip

Esik

Sekil 19-21 Dévmede, geleneksel kapali kalip igin terminoloji

13



Dovme Presleri

= Sikistirma iglemini gerceklestirmek igin yavas basing
uygular
= Tdarleri:
= Mekanik pres — tahrik motorunun dénme
hareketini kog¢’un lineer hareketine dénusttrir
= Hidrolik pres — kog'u hidrolik piston harekete
gegirir
= Vidali pres — kog’u vida mekanizmasi tahrik eder

53

Yigma ve Bas Sisirme

Civi, civata ve benzer hirdavat triinlerinin baglarinin
olusturulmasinda kullanilan dévme yéntemi

= Diger dévme islemlerine gore daha ¢ok sayida parga
Uretilir

= Bas sisirici veya bas sekillendirici denilen
makinalarda soguk, ilik veya sicak olarak
gergeklestirilir

= Tel veya gubuk kutlesi makinanin igine beslenir; ucu
sigirilir ve daha sonra parga belirli uzunlukta kesilir

= Civata ve vidalarda sonradan disleri olusturmak igin
dis haddeleme yapilir

54

Yigma Dévme

Durdurucu: ~Sikistirma kalibi f l
Zimba —,
< Besleme El
T ' Terkites
(U] @
= .-
—_—
@ @

Sekil 19.22 Bir civata veya benzer hirdavat pargasinda bas olusturmak
icin yigma dovme islemi. Cevrimi olusturan adimlar: (1) tel kitlesi
durdurucuya kadar beslenir, (2) sikistirma kaliplar kitle Gzerine
kapanir ve durdurucu ile durdurulur, (3) zimba ileri hareket eder, (4)
basi olusturmak Uzere itilir.

Bas Sisirme (Yigma Dévme)

Zimba—, —Kalip
/~ Parga (tel kiitlesi) m

(@) (b)

| &

(© @ O]

Sekil 19.23 Bas sisirme (yigma dévme) isleminin asamalari: (a) agik
kaliplari kullanarak bir givi basi olusturma, (b) zimba tarafindan
olusturulan yuvarlak bas, (c) ve (d) kalip tarafindan olusturulan vidalar
icin iki yaygin bas turl, (e) zimba ve kalip tarafindan olusturulan tasiyici
civata basl.

56
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Doner Kalipla Cekme

Parca kalip igine itildikge, radyal olarak déverek egim
olusturan déner kaliplarla gerceklestirilir

= Boru veya dolu gubuk kutlelerin gaplarini
kuglltmekte kullanihr

= Bazen borusal parganin seklini ve i¢ gapinin
Slglisunu kontrol igin mandrel gerekir

57

Doner Kalipla Cekme

Kalip

Baslangi¢ capi —

Besleme

Sekil 19.24 Dolu gubuk kitlelerin gapini diiglirmek igin déner
kalipla gekme yontemi; kaliplar dénerken pargayi ezer. Radyal
dévmede, parca donerken kaliplar pargay! ezecek sekilde sabit
bir yénde kalir.

58

Merdaneyle Dévme

Sekil 19-26 Merdaneyle dévme

Orbital Dovme

Bu yéntemde deformasyon, ayni anda hem déndiirilen

hem de pargaya bastirilan konik sekilli bir Gst kalip
araciligiyla gergeklestirilir.

[
(5 Ust kalip ekseninin orbital yolu
|

S parca
Alt kalip

Sekil 19-27 Orbital
dévme. Deformasyon

cevriminin sonunda, alt
kalip pargayi ¢ikarmak

icin yukselir

Ust kalip ile parga
arasindaki temas yuzeyi

60
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§ Budama
Kapali kalipta ddvmede, ¢apaklarin pargadan

uzaklastiriimasi icin kesilme islemi

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

= Budama, tagslama ve testere ile kesme gibi farkli
ydntemlerle de yapilabilir

61

§ Kapali Kalipta Dévmeden Sonraki Budama

Kalip

V// 7777777

Kesme kenarlari

Sekil 19.29 Kapali kalipta dévmeden sonra ¢apagdi
uzaklastirmak igin budama islemi (kesme yéntemi)

62

§ Direkt Ekstruzyon

§ Ekstriizyon
istenen kesit seklini elde etmek igin parganin bir kalip

boslugundan akmaya zorlandigi basingli
sekillendirme yontemi
= Yontem, bir dig macununun tiipten digariya ¢ikmasi
icin sikistirlmasina benzer
= Genel olarak ekstriizyon, ayni kesite sahip uzun
pargalarin tretiminde kullanilr
= ikitemel tiirii:
= Direkt ekstriizyon
= |Indirekt ekstriizyon

63

Silindir

Piston Son parga sekli

—_—
v, F

—

Parca kutugu

Sekil 19.30 Direkt ekstriizyon.

64
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§ Ektrlizyonun Analizi
= Ektriizyon (Rediksiyon) Orani: r A]
X

ve gercek birim SD

Ao
e=Inrk=In—
f

§ Ektrlizyonun Analizi

7. Ke"

Yf = Ten
Ram kuvveti Ram guicu
F = pAo P=Fv

§ Direkt Ekstriizyon Uzerine Yorumlar

= lleri ekstriizyon olarak da adlandirilir

= Piston kalip agikligina yaklastiginda, kalip
acikhgindan gecemeyen kiiguik bir kituk pargasi kalir

= Kutikgik olarak adlandirilan bu fazla kismin,
ekstriizyondan gikan mamuliin sonu kesilerek
ayriimahdir

= Baslangig kutiik kesiti genellikle yuvarlaktir

= Ekstlizyon turintniin son sekli, kalp acgikhgi
tarafindan belirlenir

65 67

§ Boru ve Tup Sekilleri
/" Gergeve

Piston /— Son parga sekli
- 7
vF K

/ \
Parga kiitigi — \ Kalip

od CC

Sekil 19.31 (a) Igi bos veya yari bos kesit elde etmede direkt ekstriizyon;
66 (b) ici bos ve (c) yari bos kesitler 68

—Mandrel
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indirekt Ekstriizyon / Darbeli Ekstriizyon

Indirekt ektriizyona benzer
» Soguk ektriizyon
Siindir 7~ Siindir « 2 pargals hizda gogu demirdisi metal

« Ince cidarl tiip bigimler mimkiin

-—

ici bos piston —

Parganin

Sekil 19.32 (a) dolu kesit ve (b) ici bos kesit Uretmek
icin indirekt ekstriizyon

69

indirekt Ekstriizyon Uzerine Yorumlar

= Geriye ekstriizyon ve ters ekstriizyon olarak da

adlandirihir
indirekt ekstriizyonun sinirlamalari:
= ici bos pistonun diigtik rijitligi
= Ekstrlizyon Urtinlerini pargadan ¢ikarken
desteklemekteki zorluk

Bllet—
Dumeny block
Contsiner lines

Tool stem Backing disc
Containor

Extrusion

70

v F =
—r

l Stripper

o/ plate

T / Punch
Parca kiitigii  Parganin —/ \Kalip “Parga kiltigii
son sekli son sekli A [Rpee |
) : _ Blank _Part~

Die

Cekilen pargalar yapistigi icin siyirici ile kaliptan gikarilir

Ekstriizyonun Ustinliikleri

71

= Ozellikle sicak ekstriizyonda, degisik sekillerin

olusturulmasi miimkiin
= Sinirlani: parga kesiti tim uzunluk boyunca
Uniform olmahdir

= Soguk ve sicak ekstriizyonda tane yapisi ve
dayanim iyilestirilir

= Ozellikle soguk ekstriizyonda dar toleranslar
mumkin

= Bazi uygulamalarda, hi¢ veya gok az atik
malzeme

72
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Sicak ve Soguk Ekstriizyon

= Sicak ekstriizyon — kittigun yeniden kristallesme
sicakliginin Gzerine isitiimasi

= Daha fazla rediksiyona ve daha karmasik
sekillere izin verecek tarzda, metalin dayanimi
diser ve siinekligi artar

= Soguk ekstriizyon — genellikle ayrik pargalar
Uretmekte kullanihr

= Darbeli ekstriizyon terimi, ylksek hizli soguk
ekstriizyonu nitelemede kullanilir

73

Ekstrizyon Orani

Red(iksiyon orani da denilen bu degerin tarifi:

Buradar, = ekstrlizyon orani; A, = baglangi¢
kitiguniin kesit alani ve A = ekstrlize edilen profilin
son kesit alani

= Hem direkt hem de endirekt ekstriizyona
uygulanabilir

74

e

Ekstriizyon Kaliplarinin Ozellikleri

— Silindir

T
jd
8 Kugiik a’da yiiksek strtinme
a
Kalip agisl—» o w o
N =
i ki
Kale S / Biiyik 'da daha yilksek
x gereksiz is E
<
% Optimum
B
Kalip agisi (a)
(a) (b)

Sekil 19.35 (a) Direkt ekstriizyonda kalip agisinin tanimi; (b)
kalip agisinin piston kuvvetine etkisi.

75

Kalip Agisi Uzerine Yorumlar

= Kugulk kalip agisi — kalip ile kutlk ara ylizeyindeki
surtiinmeyi arttiran yiizey alani biyuktur
= Yiksek surtinme, daha blyuk piston kuvvetlerine
yol agar
= Blyuk kalip agisi — redliksiyon sirasinda metal
akisinda daha fazla turbilans
= Turbllans, gerekli piston kuvvetini arttirir

= Optimum agI, parga malzemesine, kitik sicakhgina
ve yaglamaya baglidir
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Ekstrizyon Kalibinin Agiklik Sekli

En basit kesit, dairesel kalip agikligidir

Kalip agikliginin sekli, piston basincini etkiler

Kesit karmasik hale geldikge, daha yliksek basing ve
daha bulyuk kuvvet gerekir

Kesit seklinin basinca etkisi, kalip sekil faktérii K, ile
aciklanabilir

ke

Karmasik Kesit

Sekil 19.36 Isi paneli igin karmasik bir ekstriizyon kesiti

78

§ Ekstriizyon Presleri
* Yayatay ya da dikey

= Yatay olanlar daha yaygin
= Ekstriizyon presleri — gogu kez, ézellikle uzun kesitlerin yari
surekli direkt ekstriizyonuna uygun olan hidrolik tahriklidir
= Mekanik tahrikler — daha ¢ok tek tek pargalarin soguk
ekstriizyonu igin kullanilir

79

§ Ekstriize Urlinlerdeki Hatalar

(a) (b)

Sekil 19-39 Ekstriizyondaki bazi yaygin hatalar: (a) merkez
bosluklari, (b) borulanma, ve (c) ylizey catlamalari

80
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Tel ve Cubuk Cekme

y Bir gubuk veya telin kesiti, bir matris (kalip) acikligi
icinden cekilerek kugultaltr
= Ekstrlizyona benzer; ancak gekmede parga matris
boyunca gekilir (ekstriizyon’da itilir)
= Cekmede cekme gerilmeleri uygulanmasina ragmen,
basma da énemli rol oynar; ¢linkii metal, matris
acikhginda gecerken sikistirihir

81

Tel ve Cubuk Cekme

Cekme matrisi

Baslangig stogu

Son parga boyutu

Sekil 19.40 Cukuk veya tel cekme.

82

§

§

Cekmede Alan Reduksiyonu

Parcanin boyutundaki degisim genellikle alan
rediiksiyonuyla tanimlanir:

Burada r = gekmede alan rediiksiyonu; A, = parganin
orijinal alani; ve A; = son parca

83

Tel Cekme ve Cubuk Cekme

= Cubuk gekme ile tel cekme arasindaki fark, stok
boyutundadir
= Cubuk gcekme — daha buylk ¢apl ¢ubuk stogu
= Tel gekme — kiiglik ¢capli stok — tel boyutunda 0.03
mm’ye kadar 6lgliler mimkuindar

= Mekanizmasi ayni olmasina ragmen, yontem,
ekipman ve terminoloji dahi farklidir

84
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Cekme Uygulamalari ve Uriinler

= Cekme uygulamasi:
= Genellikle soguk isleme olarak gerceklestirilir
= Codu kez yuvarlak kesitler kullanilir

= Uriinler:

= Tel: elektrik teli; gitler icin tel blogu, elbise askilari
ve alisverig arabalari

= Civiler, vidalar, perginler ve yaylar igin gubuk
kitlesi

= Daha kalin gubuk blogu: talas kaldirma, dévme ve
diger islemler igin metal gubuklar

Kalin Cubuk Cekme

85

= Tek kademede kesit kiiguiltme olarak uygulanir - stok
bir matris agikligindan gekilir

= Baslangig stogu buyulk ¢apldir ve diiz bir silindirdir
= Parti tipi islem gerekir

86

Kalin Cubuk Cekme Tezgahi

— Girig tablasi

Baslangi¢ pargasi
Matris tutucu <\

Cekilen gubuklar

Sekil 19.41 Metal gubuklarin gekilmesinde kullanilan,
hidrolik tahrikli cekme tezgahi.

Tel Cekme

87

= Toplayici tamburlarla ayriimis, goklu (genellikle 4 to
12) gekme matrislerini iceren surekli gekme
makinalari
= Her bir tambur (kapstan) sonraki matrise dogru tel
stogunu ¢cekmek igin uygun kuvvet saglar
= Her bir matris, kiiglk bir rediiksiyon olusturur;
bdylece seri sonunda istenen toplam rediiksiyona
ulasilir
= Soguk sertlesmeyi azaltmak igin bazen matrisler
arasinda tavlama gerekir

88
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Surekli Tel Cekme

FYagIama kutusu

Baslangig lel‘flogu (bobin formunda) Cekme matrisi

v v, F y F
g 2 V.

h - Kapstan tamburu (goklu tel sarimlarini tutar)
U] @ )

Sekil 19.42 Surekli tel gekme.

89

Bir Cekme Kalibinin Ozellikleri

= Girig bolgesi — parga ve kalibin aginmasini dnlemek
icin kalip icine yagi besler

= Deformasyon — ¢cekmenin olustugu konik sekilli bélge

= Silindirik kilavuzlama — son stok boyutunu belirler

= Cikis bolgesi — yaklagik 30°'lik (yarim agt) bir ¢ikis
acisina sahiptir

= Matris malzemeleri: takim celikleri veya semente
karburler

90

Cekme Kalibinin Detaylari

Girig —»\
|

Deformasyon —‘ %\b‘\

Deformasyon agist —

Sil\indirik

'Y

Sekil 19.43 Yuvarlak gubuk veya telin ¢ekiimesinde
kullanilan gekme matrisi

91

Parcanin Cekmeye Hazirlanmasi

Tavlama — stogun siinekligini arttirmak igin
Temizleme — gekme matrisi ve parga ylizeyinin
hasarini nlemek igin

isaretleme — gekme matrisine girebilmesi igin
baslangig ucunun gapinin kugultiimesi

92
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Tel Cekmenin Analizi

Alan Reduksiyonu
4,4,

i

—

Burada

¢=D.S-B+D.12L£

p-BtB iy DD,
2 2sima

Cekme Kuvveti

cdo=d T 1]
F=do A,}}[Hma(raln

Ad
4,

93
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