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Kesme Islemleri

Biikme Islemleri

Cekme

Diger Sa¢ Metal Sekillendirme Islemleri

Sag Metal Sekillendirme igin Kaliplar ve Presler
Preslerde Yapilmayan Sag Metal iglemleri

Boru Kiitlelerinin Bikilmesi
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Sag Metal Sekillendirmenin Tanimi

q
y Nispeten ince metal saglarda yapilan kesme ve
sekillendirme iglemleri

= Sag¢ metal kalinligi = 0.4 mm - 6 mm
= Levhakalinigi > 6 mm

= [slemler genellikle soguk sekil verme olarak
gerceklestirilir

Sag Metal ve Levha Uriinler

o
y = Tuketici ve endUstriyel Grtnler icin metal sag ve
levha pargalar; érn.:

= Otomobil ve kamyonlar

= Ugaklar

= Demiryolu vagon ve lokomotifleri
= Tarim ve ingaat ekipmanlari

= Klguk ve blyuk ev aletleri

= Ofis donanimlari

= Bilgisayarlar ve ofis ekipmanlari
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Sag Metal Pargalarin Ustinlikleri

Yiksek dayanim

Yuksek boyutsal dogruluk

lyi yiizey kalitesi

Nispeten disiik maliyet

Blyik miktarlarda ekonomik seri tretim

Sag Metal isleme Terminolojisi

Kog ve kalip — kesme, bliikme ve gekme
islemlerini gergeklestirmek igin

Kesme presi — gogu metal sag islemlerini
gerceklestiren makina takimi

Zimbalama — metal sag Urinler

8

o
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Sac Metal islemlerinin Temel Tiirleri

1. Kesme
= Bluyulk saclari ayirmak igin kesme

= Parcalarin metal sagin disindaki gapaklarini
kesmek igin presleme

= Metal sagta delik agmak igin presleme
2. Bikme
= Bir diiz eksen gevresinde saci germe
3. Cekme
= Sagl digblikey veya icbukey sekle dénistirme

Sac¢ Metal Kesme

s
Kalip
m

Sekil 20.1 Iki kesici kenar arasinda metal sagin kesilmesi: (1)
zimba pargaya temas etmeden hemen 6ncesi



Sag Metal Kesme

E =
Plastik
deformasyon

Y

2

Sekil 20.1 Iki kesici kenar arasinda metal sagin kesilmesi: (2)
zimba, plastik deformasyona neden olarak pargayi itmeye
basglyor.

Sag¢ Metal Kesme

3)

Sekil 20.1 iki kesici kenar arasinda metal sagin kesilmesi: (3)
zimba, diiz bir kesme ylizey olusturacak sekilde, parcayi
sikistirip niifuz ediyor 10

£
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Sag Metal Kesme

E

/

@)

Sekil 20.1 iki kesici kenar arasinda metal sagin kesilmesi: (4) sagi
ayiran kiriima, karsilikli kesme kenarlarinda basliyor.

Kesme, Ayirma ve Zimbalama

Sag metali kesen pres isgiligindeki t¢ temel islem:
= Kesme

= Ayirma

= Zimbalama

12
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Kesme Sac Metal Kesmede Bosluk
Sag metali, iki kesici kenar arasindaki diiz bir hat
boyunca kesme iglemi Zimba kesim kenari ile kalip kesim kenari arasindaki
= Genellikle genis saglari kesmekte kullanilir mesafe
. - = Tipik degerleri, blok kalinliginin % 4t ile % 8'i
l l arasinda yer alir

Kesme zimbasi = Eger ¢ok kuglkse, ift kivriimaya ve daha blyik
kuvvetlere neden olarak, kirilma hatlari birinden
digerine geger burnishing

= Eger ¢ok bliylikse, metal kesme kenarlari
arasinda bikdlur ve asir gapak olusur

(a) )

Sekil 20.3 Kesme iglemi: (a) kesme igleminin yandan gériiniigi; (b)
Egimli Ust bigakla donatilmis hareketli bigaklarin yandan

%

gorinisu. 13 15
Ayirma ve Zimbalama Sac¢ Metal Kesmede Bosluk
Ayirma — pargayi ¢gevresindeki kiitleden ayirmak . . . .
icin sag metali kesme Tavsiye edilen bosluk hesabi:
Zimbalama — ayirmaya benzer ancak parca c=at
hurdaya ayrilir burada ¢ = bosluk; a = tolerans; ve t = kitle
Serit (hurda) Parga kalinhgi

= Tolerans “a” metal tirtine gére belirlenir

Ayirma (parca)
Hurda)

(a) (b
Sekil 20.4 (a) Ayirma ve (b) zimbalama.



Sac Metal Gruplarinin Toleranslari

y Metal grubu

1100S ve 5052S aliminyum alagimlari,
tim isil iglemler

2024ST ve 6061ST aliminyum
alagimlari; piring, yumusak soguk
haddelenmis celik, yumusak
paslanmaz gelik

Yari sert, soguk haddelenmis celik; yari
sert ve tam sert paslanmaz celik;

Zimba ve Kalip Boyutlari

a

0.045

0.060

0.075

y = D, capl yuvarlak bir ayirmaigin:
= Ayirma zimba gapi = D, - 2¢
= Ayirma kalip ¢api = D,
burada ¢ = bosluk
= D, c¢apl yuvarlak bir delik igin:

= Delik zimba gapi = D,
= Delik kalip gapi = D, + 2c
burada c = bosluk
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Zimba ve Kalip Boyutlari

3

c c

Sekil 20.6 Kalip . .
boyutu, ayirma D, Kalip

boyutu D,'yi belirler; boyutu

zimba boyutu delik Ayrilmis

capi D,,.'yi belirler; ¢ parca
= acikhk
kalip boyutu
zimba boyutu
Kalip Ayrilmis parca 19
i Acisal Bosluk
Amag: hurda veya parganin kalip iginden diigsmesini
saglamak

= Tipik degerler: 0.25° - 1.5° (her iki tarafta)

Diiz kisim (yeniden keskinlestirme igin)

J

Sekil 20.7 }
Agcisal bosluk.

Agisal bogluk

20
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Kesme Kuvvetleri , Sac Metal Bilkkme
es boyutunun (tonajinin) belirlenmesi bakimindan énemli l‘ Kalici bir biikiim olusturmak igin sag metalin bir
F=StL diiz eksen gevresinde gerilmesi

burada S = metalin kayma dayanimi; t = blok kalinlidi, ve
L = kesme kenar boyu

F=0.7*TS*t*L
TS: Cekme Dayanimi

Diger Kesme Iglemleri

11

o

Shaving Fine Blanking

Sekil 20.11 (a) Sag metalin biikilmesi
21 23

Faapp N

ﬂ
ci‘m 3

Tek etkili,

Sag Metal Bikme

ﬁ/ Tarafsiz diizlem i¢ kismindaki metal sikigtirilir;

tarafsiz eksen digindaki metal gerilir
Ug etkili ,

Hidrolik pres Metal gerilir
mekanik pres 9

%100 kesme
%30 kesme, Daha yavas
%70 kopma Daha kalin Tarafsiz eksen
paha hizi Pirilizsiiz kenar
Catlaksiz, Metal basilir (sikisir)
,n  Boyutsal dogruluk
\ Wy
| s [ I Pyiiksek
Sekil 20.11 (b)
58 Bikmede metalde hem
. -— basma hem de ¢ekme
Geleneksel Kesme Hassas Kesme 2 olusur. (b) 2
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Sag Metal Bikme Turleri

= V-biikme - V-geklindeki bir kalipla yapilr
= Kenar blikme - bir giyotin kalibiyla yapilir

V-Blkme

25

= Az sayida imalat igin
= Bir abkant preste gerceklestirilir
= V-kaliplari basit ve nisbeten ucuzdur

1v
U——Zmba

1)

(a)

Sekil 20.12 (a) V-blikme;

26

8

Kenar Bukme
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= Cok sayida imalat igin
= Pot gember gerekir
= Kaliplar daha karmasik ve pahahdir

v
Fn Fh

F
Zimba

Pot cember

Kalip

) @
(b)

Sekil 20.12 (b) kenar bikme.

Bikerek Germe

27

= Eger egme yarigapl, blok kalinligina oranla kugulkse,

bikme sirasinda metal geriime egilimindedir

= Germe miktarinin tahmininde énemlidir; bdylece son

parca boyu = belirlenen boyut olur

= Problem: bliikmeden dnce parganin tarafsiz eksen

uzunlugunu tahmin etmek

28
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Bikme Tolerans Formulu

a
Ay = 2m oo (R+Kpgl)

burada A, = blikme toleransi; « = bikme agisi; R=
bukme yarigapi; t = blok kalinhgr; ve K, germeyi
tahmin faktéradir

= Eger R<2t ise, Ky, =0.33

= Eger R >2t ise, K,, =0.50

Geri Yaylanma

29

Sekillendirici takim kaldirildiktan sonra, takimin i¢
acisina oranla blkulen parganin i¢ agisindaki artis
= Geri yaylanmanin nedeni:
= Bukme basinci kaldirildiginda, elastik enerji,
kismen orijinal seklini kazanmasina neden olacak
sekilde biikilen parganin iginde kalir

30
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Geri Yaylanma

lr

£

m @)

Sekil 20.13 Biikmede, biikkme agisinda kiiglilme ve biikme radylsiinde
artma olarak gorilen geri yaylanma: (1) biikkme sirasinda parca,
biikme agisinin radylsi R, ve i¢ agisi &'yl almaya zorlanir, (2) zimba
kaldirildiktan sonra ise parca, R radyustne ve «'agisina geri yaylanir.

31

Bukme Kuvveti

y Maksimum biikme kuvveti agsagidaki gibi tahmin edilir:

Ky TSwt?
D

Burada,
I——Puncn— - F = biikme kuvveti;
o] \EI TS = sa¢ metalin gekme dayanimi;
“Dml w = blikme ekseni yoniinde parga
- - genisligi; ve

D _ o
w ® t = blok kalinhgi.
V- biikme igin, Ky = 1.33;
kenar biikme igin, Ky = 0.33

F

32



Kalip Bosluk Boyutu

Sekil 20.14 Kalip bosluk boyutu D: (a) V-kalip, (b) kivirma kalibr.

1

(a) Kanal bikme (b) U-blikme (c) havada bilkkme

1; lF V

(d) Ofset biikme (e) Oluklu bikme f) boru bukme
Sekil 20-18 Degisik bikme islemleri

33
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, Cekme

¥

Pk, [ »  Tup sekilli, kutu sekilli ve diger karmasik

f RRAIE , blkdmld, ici bogaltilan pargalar
Bkt . Yapmakigin sa¢ metal sekillendirme
Bk "= Sag metal parga, kalip boslugunun
e f Uzerine yerlestirilir ve ardindan zimba,

metali bogluga dogru iter

e = (riinler: igecek kutulari, cephane

o, kaliflari, otomobil gévde panelleri

B - Ayrica (tel ve gubuk gekmeden ayirmak
oy icin) derin cekme olarak da bilinir

35

Sekil 20.19 (a) Tip
sekilli parganin
cekilmesi: (1)
zimbanin pargaya
temasindan once,
(2) strokun
hemen 6ncesi;
(b) parga: (1)
baslangi¢ sagl,
(2) gekilmis
parga.




%

Derin Cekmede islem Adimlari-1

lv

<3

A

Zimbanin pargayla ilk temasi -

Derin Cekmede islem Adimlari-2

1v
Fp F

h

Biikme

Bikme ®

o

o
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Derin Cekmede islem Adimlari-3

lv
Fn Fh

Diizeltme

Diizeltme

Derin Cekmede islem Adimlari-4

39

F,,l 1V th

Sikigtirma ve
flangin kalinlagsmasi

/7

Sirtinme ve sikistirma

40

10
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Derin Cekmede islem Adimlari-5 , Cekmeye Uygunlugun Testleri

y/ y/ = Cekme orani
= Reduksiyon

= Kalinlik/gap orani

7.

Tup kenarlarinda incelmenin etkisini gosteren

son tiip sekli 2 43
i Cekmede Bosluk ‘5 Cekme Orani DR
y/ = Birc boslugu ile ayrilan, zimba ve kalip kenarlari: y/ Silindirik sekiller igin daha kolay tanimlanir:
c=1.1t
burada t = blok kalinligi DR = Pb
= Diger bir deyisle, bosluk, blok kalinhgindan % 10 Dy

daha blyuktur
burada D, = sa¢ ¢api; ve D, = zimba ¢api

= Belirli bir gekme igleminin gugluguni gosterir
= Ust limit: DR < 2.0

42 a4

11



Reduksiyon r

o
y = Silindirik sekiller icin tanimi:

e

Dy-D
-5

r p

= rdegeri 0.50'den daha kii¢lk olmalidir

45

Kalinlhk/Cap Orani t/D,

Baslangig saginin kalinhginin gapina orani

= /D, orani igin istenen deger ratio % 1'den biylk
olmalidir

= t/D, arttikga, ondillasyona egilim artar

46
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Parca Boyutunun Tahmini

y = Cekilen seklin son boyutlarinin dogru olmasi igin,
baslangi¢ sa¢ ¢apiD, dogru olmahdir
= Baslangi¢ sa¢ metal hacmini belirlemek igin ¢6zim
= son Uriin hacmi
= Hesaplamayi yapabilmek igin, parca cidarini ihmal
edilebilir varsayin

47

Saclarin Sekillendirilebilirligi

o
y Erichsen Testi
Bir gokertme testi (Erichsen ve Olsen

Punch force

e testleri) saclarin sekillendirilebilirliliklerini
l ‘ belirlemek igin kullanilabilir.

d’'nin degeri buytdikece
3 4 sheet — sekillendirilebilirlik biydr.
Erichsen Sayisi ; = speemen
C— -

= Gelistirilmis en eski test

= gerceklestirmesi basit

= d'nin degeri sekillendirilebilirligin gdstergesi

= gercek operasyonlarin kosullari tam simile edilemez

48

12



Bulge (Sisirme) Testi

= Cesitli genislikteki gelik levhalarin Bulge-testi sonuglari.
* En soldaki numune, temelde basit gekmeye maruz.
*En sagdaki numune ise esit iki eksenli gekmeye maruz.

= Sac sekillendirme operasyonlari simiile etmek igin yaygin olarak
kullaniimaktadir

= Zimba yerine Hidrolik basing kullanilirsa = sirtlinme olmadan iki
eksenli uzama gergeklestirilir.

= slrtlinmesiz kosullar altinda iki eksenli yiikleme hali igin
icin etkin gerilme-etkin birim sekil degistirme egrilerini elde etmek igin
kullanilir. 9

y Major Strain and Minor Strain

‘ )
Major Major strain, |
strain After — positive i
A stretching .
Before A Plane strain
stretching " o
o — Minor strain = 0
Minor

strain Minor strain,| v flrewtet=0,
positive ! Yani el +et=0

linor strain,
negative

= Sacin gerilmesi sirasinda, Hacim sabit,
g+eg,+6=0

= Her zaman Majdr strain mindr strain’den daha buyik
- Major Strain 0 'dan blyuktir.(+)
- Mindr strain ya pozitif, negatif veya sifir olabilir.

50
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p Bicimlendirme sinir diyagramlari (FLD)

Grid sekli, deformasyon ve
sac sekillendirme esnasinda yirtiima.

= Dairelerin majér ve mindr eksenleri
sekillendirme limit diyagraminin
koordinatlar belirlemek icin kullanihir
)

1o

Plane strain

Equal (balarced)
biaxial \ major strain her zaman pozitif
\ olmasina ragmen (germe)
raiue 1 mindr strain pozitif , negatif veya
sifir olabilir

\
mple tensions\,
(For R=D).  \

& 40 20 o0 2 40 60 80

Minor sirain (%)

51

Silindirik TUplerin Disindaki Sekiller

y = Kare veya dikdortgen kutular (evyelerdeki gibi),
= Kademeli tlipler
= Koniler
= Duz tabanli yerine kiresel tipler
= Duzensiz egrilikli formlar (otomobil gévde
panellerinde oldugu gibi)

= Bu sekillerin her biri, gekmede kendisine 6zgu teknik
problemler dogurur

52

13



. Preslerdeki Diger Sa¢ Metal Sekillendirmeler

Geleneksel preslerde gergeklestirilen diger sa¢ metal
sekillendirme iglemleri

= Metal takimlarla yapilan iglemler

= Esnek lastik takimlarla yapilan iglemler

53

Utiileme

y = Silindirik tiplerin cidarini daha Gniform hale

getirir
1v. F

lv.r

Kalip

() @)

Sekil 20.25 Cekilen bir tiipte daha tniform cidar kalinliklar
olusturmak icin Gtlileme: (1) islemin baslangici; (2) islem sirasinda.

Cidarlarin incelmesine ve uzamasina dikkat ediniz. =

27.10.2011

. Kabarti Olusturma

y Saclarda, ylizeyden ylikselmis (veya algalmig) harfler veya

diizlenmis kaburgalar gibi gikintilar olusturur

(a) (b)

Sekil 20.26 Kabarti olusturma: (a) Presleme sirasindaki zimba
vekalip konfiglirasyonunun kesiti; (b) Kabarti halindeki kaburgalar
iceren bitmis parga.

55

‘ Guerin Yontemi

m @

Sekil 20.28 Guerin yontemi: (1) 6nce ve (2) sonra. V F sembolleri,
siraslyla hareket ve uygulanan kuvveti gostermektedir.
56

14



Guerin Yonteminin Ustiinltkleri

Lo

= Dusuk takim maliyeti

= Form blogu, sekillendiriimesi kolay olan ahsap,
plastik veya benzer malzemelerden yapilabilir

= Lastik kitlefarkli form bloklariyla kullanilabilir
= Yontem, kiiglik sayida Uretim icin caziptir

57

Hidroforming (Siviyla Sekillendirme)

-

bo§\ugul

Lastik
diyafram

sV

Pot
gember

1) @

Sekil 20-29 Hidroforming yontemi: (a) baslangig; kalip boslugunda sivi
yok; (2) pres kapanir, kalip boslugu sivi ile basinglandirilir; (3) zimba
parcay sekillendirmek Uizere basing uygular. Semboller: v = hiz, F =
uygulanan kuvvet, p = hidrolik basing

58
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Metal Sa¢ Sekillendirme Kaliplari

y Cogdu pres islemleri, geleneksel zimba-kalip
takimlariyla yapihr

= Pargaya 6zgu tasarlanmigtir

= Zimbalama kalibi terimi, bazen yliksek uretim
kaliplariigin kullanilir

59

Zimba ve Kalip Bilegenleri

y Pres koguna
| I;/ tutturulmus

E 4% Zimba tutucu
Bilezik Zimba
i | —

Kilavuz pimler ——— /—v‘Slylrlm
-

Siyirma blogu

Kalip

Kalip tutucu
Pres govdesi

Kesilen sag

Sekil 20.30 Kesme iglemi igin zimba ve kalibin bilesenleri

15



Transfer Kalip

‘5 I - 7 riljstpabug
¥ TTTE

Serit blogu
Kalip

— Alt pabug

Serit blogu

! e Yari gentik
Bitmis _—Kare delik
parga Delik

Katlama
®)

Sekil 20.31 (a) Transfer kalip; (b) ilgili serit olusumu 61

Zimbalama Presi

e

Tahrik Volan

Govde——»-|
Kog

Tespit plakasi

Yatak

Sekil 20.32 Tipik bir mekanik zimbalama presinin bilesenleri
62
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Zimbalama Pres Cergevelerinin Turleri

y = Acik gévde

= Genellikle C-gévde olarak adlandirilan ve C
harfine benzeyen yapi

= Diz yanh goévde
= Daha yiiksek tonajlar igin kutu benzeri yapi

63

e

Sekil 20.33 Sag metal
isleme igin acik gévdeli
(C-)pres; kapasite = 1350
kN (150 ton)

64
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Sekil 20.34 Abkant

pres; yatak genisligi =
9.15 m ve kapasite =
11,200 kN (1250 ton).

o Sekil 20.36 Bilgisayar niimerik kontrol taret presi o

%

Sekil 20.37
Diiz yanh pres

Sekil 20.35 Taret preste yapilmasi muhtemel delik sekil varyasyonlarini
gosteren sa¢ metal pargalar

66
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Gug ve Tahrik Sistemleri

= Hidrolik presler — Kogu tahrik etmek igin blytkbir

piston ve silindir kullanir
= Mekanik preslere gore daha uzun kog strogu
= Derin cekmeye uygun
= Mekanik preslerden daha yavas

Mekanik presler — motorun dénisiini kogun
dogrusal hareketine donustirir

= Strogun tabaninda yiiksek kuvvetler
= Sag kesme ve zimbalamaya uygun

Preslerde Yapilmayan islemler

69

Gererek sekillendirme

Haddeleyerek biikmesi ve sekillendirme
Sivama

Yuksek enerji girdili sekillendirme yontemleri

70

Gererek Sekillendirme

27.10.2011

y Sekil degisikligine ulasmak igin, sa¢ metal ayni
anda hem gerilir hem de bukualir

;Tespil elemanlari

v

W]

Sekil 20.39 Gererek sekillendirme: (1) islemin baslangici; (2) form

Kalip

F F
/g\
¥ Fraip

@

kalibi, kalip Uzerinde gerilmesi ve bukulmesi igin Fyg,, kuvvetiyle
parganin igine bastirilir. F = germe kuvveti.

Gererek Sekillendirmede Gerekli Kuvvet

}rada F = germe kuvveti; L = germeye dik
yoéndeki sa¢ uzunlugu; t = anlik blok
kalinhgi; ve Y;= parga malzemesinin akma

gerilmesi

= Fge kalip kuvveti, dikey kuvvet bilesenlerini

dengeleyerek belirlenebilir

"3

Ve

F =Lty

71

72
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Haddeleyerek Bikme

y Genis metal saglar ve levhalar, merdaneler

yardimiyla egri sekillere donusturulir

Sekil 20.40 Haddeleyerek
biikme.

—

1

Haddeleyerek Sekillendirme

§ Karsiliklr merdanelerin bobin ve serit bloklardan

uzun profiller Urettigi stirekli blkme yontemi

Yandan goriinlis

Sekil 20.41 Bir
strekli kanal
profilin
sekillendiriimesi:
(1) diiz
merdaneler, (2)
kismi sekil, (3)
son sekil.

73

£

W
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Haddeleyerek Sekillendirme

Sag kapi ¢ergevesi profilinini sekillendirme adimlari

Seage 1 Stage T Stage 3

alp m

the rolls may be continuous tube
shapedasindor B

Staged Stage §

75

Sivama

Eksenel simetrik bir parganin, dénen bir takim veya

merdane kullanilarak dénen bir mandrel Gizerinde
yavas yavas sekillendirildigi metal sekillendirme
yéntemi

Ug tiri:

1. Geleneksel sivama
2. Kaymali sivama
3. Tupsivama

76
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Geleneksel Sivama

:
—

/ Tespit

~o
1]
0 =
~

M @ @

Sekil 20.42 Geleneksel sivama: (1) islemin baslangicindaki
diizenek; (2) sivama sirasinda; ve (3) islemin tamamlanmasi.

77

Yuksek Enerji Girdili Sekillendirme (HERF*)

Cok kisa bir siirede yiiksek miktarda enerji kullanarak
metalleri sekillendirme yontemleri

= HERF ybntem tirleri:
= Patlamali sekillendirme
= Elektrohidrolik sekillendirme
= Elektromanyetik sekillendirme

* High Energy-Rate Forming 78
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Patlamali Sekillendirme

Bir sa¢ (veya levha) metali bir kalip boslugu igine
sekillendirmek igin patlayici kitlenin kullanimi

= Patlayici kutlesi, enerjisini pargayi kalip bosluguna
zorlamak icin ileten bir sok dalgasi olusturur

= Uygulamalari: buylk pargalar, havacilik-uzay
endustrisindeki tipik yapilar
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Patlamali Sekillendirme

Gaz kabarcik-

Olusan gaz larindan
Patlayict kabarciklari ./ olusan
\ kitlesi Sok ¥ patiama
dalgasi

U | Vakum
Vakum hatti

M @ (3)

Sekil 20.45 Patlamali sekillendirme: (1) diizenek, (2) patlayici
ateslenir, ve (3) sok dalgasi pargayi sekillendirir ve
kabarciklar su ylizeyinden kagar.
80
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Elektromanyetik Sekillendirme

e

Sag metal enerji tagiyan bir sarim tarafindan parca
icinde indiiklenen bir elektromanyetik alanin
mekanik kuvvetiyle sekillendirilir

= Halen en yaygin kullanilan HERF yéntemi

= Uygulamalari: borusal pargalar
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Elektromanyetik Sekillendirme

8

Kalip

Sarim

(1) )

Sekil 20.47 Elektromanyetik sekillendirme: (1) sarimin, kalip
tarafindan gevrelenen borusal parganin igine yerlestirildigi
diizenek; (2) sekillendiriimis parca.
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