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Malzemeler:

e BT

2 e melerln §€kl||el‘l ve imalat yo_ntemlerl
JJu IHErHIE etklleslm Icindedir.

SaVIElzEmeye uygulanan imalat yontemleri,
ielZEME ozelliklerini etkilemektedir.

EEHaddeleme ve dovme islemleri ile Iﬁ yvapidaki

”*‘“*"gozenekllkler ve kalintilar azaltilarak malzeme
~Vapisl hemojen hale getirilirken dayanim da
arttiriimis olur.

® DUsuk sicakliklarda ergl?/en malzemeler ise

dokUum yontemi ile sekillendirilmeye uygundurlar.
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(_ Process )

Process Attributes:
Material
Size and Shape
Tolerance & Roughness
Batch Size and Rate
Capital Cost

Proses nitelikleri :malzeme, boyut ve sekil, tolerans ve puruzluluk,
sermaye

Sekil 1 Imalat ydntemi seciminin, malzeme ve sekle baghhg:
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Ema At Yontemi Secimi

e BT

o s rJJrJI‘ yentemiernisesimindEMmmaliaoRtemINpPreses)
seslifalyagramiari kullanilir.

SRS S"/agramlar imalat yontemleri ile birlikte eksenlerde;
JO\ Ui Bicim, sertlik,ergime sicakligi,hassasiyet ve yiizey
r)E iAultaglr gibr bilgileri de kapsamaktadir.

Walzemelerden istenen sekillerin elde edilebilmesi , farkl
| f'j_*-;E'.t‘=rmaIat yontemleri ile mumkin olabilmektedir.

= & [malat yontemleri, birincil ve ikincil islemler olarak iki
grupta ele alinabilir.
e Sekil 2 de yatay sira birincil islemleri, dikey sira ise ikincil
Islemleri icermektedir.
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iMALAT YONTEMLERI.
L Raw Material j

' R )
" Castin Pressure Deformation Powder Special
| Methods Moulding Processing Methods Methods
Gravity, « Polymer Raoll, Sinter, Slipcast, La{r-Up,
| Pressure, Modlding. Forge. Hot Isostatic CVD,
. Die Casting Glass Moulding Draw, Press Fress Electroform
(- t ) J
Machining A
Cut, Turn, Plane,
Orilt, Grind y

Cluench, Tempear Steels,

[l
Heat Treat
Age-Harden Al-Alloys

(" Joining )
Bolt, Hivet, Weld,
L Braze, Adhesive -
[}
[ Finish h
Folish, Plate,
L Aancdize, Paint )

Sekil 2 imalat yéntemleri
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DOKUM, YONTEMIw

e BT

o kumiyYontemindes DokiumpyontenisivininViskeZtesinin dustik
oeruyl 2liplania yonteminden ayrimatadir,

SRSV KEPHIGINE: Va yer cekimil Ivmesiyle ggraVIte dokum) yada ilave bir
Jrur;f: (Fic,antrlfUJ doktim,basincli dokiim) doldurulur.

SN CrablIERImik kum kaliplar ucuzdur,cok kullanimlik kallﬁlar orn.metal kalip,
serrf likkalipidaha pahalidir. Bunlarin disinda hassas dokiim,alci kaliba
dErImVE kabuk kaliba dokim gibi degisik dokim yontemlen vardir.

2 ~Je imikalibinin sekli, sivinin kalibin her tarafina kolayca ya?/nmasml

== saglamali,ayni Zamanda da cekme boslugu olusumun engelleyecek sekilde
= #w-»ET('EtlIasmaya da imkan tanimalidir.

e J" “Kalipitasarimi, model ve dokim parca kaliptan kolay cikacak sekilde
—— Vaplimalidir.

e Parcanin sogumasl sirasinda ise sicak yirtilmaya neden olmayacak sekilde
tasarlanmalidir.

e Kullanilan kalip malzemesine gore de dokim parcanin ylzey kalitesi
degismektedir. 6rn. kum kaliba dokiimde , dokiim parcanin yizey kalitesi
kotu iken, hassas dokim yontemi ile elde ‘edilen dokiim parcanin ylzey
kalitesi daha lyidir.
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|

Ejector
Fins

l

Sekil 3 Kum kaliba dékim Sekil 4 Kokil kaliba dokum
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e JJJ plama : Yilksek V|sk021teye sanip termoplastikiere

\/g mla

ia Uyarlanmisi doktim yontemidir.

K0z, madde, sogumasl ve katilasmasi icin
kalipricine gdnderilir

e ahp, te

,r~+-=-~—=pargan|n

—gelen asi

~ o Karmasik sekilli parcalar da bu yontemle kaliplanabilir,
ancak islem bitiminde parcanin kaliptan cikariimasi

Zordur.

08.04.2009

rarlanan basing uygulamasina, sicakliga,
ayrilmasi ve uzaklasmasi sirasinda meydana
nmaya dayanikli olmasi gerektiginden pahalidir.
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Kaliplama

Upper
Die

ar Pin
Die

Sekil 5 Sicak polimer veya cam, kaliplar arasinda preslenerek kalibin seklini
almasi saglanir.

Prof.Dr.Aysegil AKDOGAN
08.04.2009 EKER




_ I
IP."‘" Ejector ""JF_

FPins

Sekil 6 Transfer kaliplama Karmasik sekilli parcalar hassas sekilde
elde edilebilir.
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ENJERSIVORT Kaliplana

Granular

J,Nﬂzzle

s :E:ylin{ier

s
T
[ ™,
"
=

Sekil 7 Enjeksiyon kaliplama
Granul halde polimer, sonsuz vida ile kaliba dogru hareket ederken isinir ve
sekillenebilecek sicakliga gelir , baing uygulamasiyla kaliba gonderilir.
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Sisirme Ile Kaliplamas

Gas Pressure
Split

;
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Sekil 8 Sisirme ile kaliplama Sise yapiminda kullanilan yontem

Sisirme yonteminde; henuz son sekli verilmemis polimer veya cam, kalibin igine
yayllarak sertlesebilmesi icin gaz basinci kullanilir. Cok hizli,dusuk maliyetli ve ucuz
parcalarin seri imalati icin kullanilan iglemdir. orn.su sigeleri ve sut siseleri gibi.
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IASTIK sE_l__(iL DEGISTAIRME

e f | ik sekil degistirme) islemi : Plastik sekil degistirme islemi
Seeile K, olz1o)ilir,
SIS J I deQIstlrmede (T>0,55 T mi )iise orn.ekstriizyon , sicak dovme ve sicak
HEGEEIEMEontemIerinin kallplama ile pek ?ok ortak noktasi olmasina ragmen,
ligenimalzeme siviiolmayip katidir. Sekillendirmede kullanilan sicaklik yuksek ise
melZzeEmenin akmaldayanimi azalir ve yeniden kristallesme meydana gelir. Bunun
SonLe nda ise sekillendirme basinci azalir.

IKESE alldedistirmede (0,35 Tm < T < 0,55 Tm ) ise toparlanma meydana gelir,
WET iGERNkstallEsme olusmaz

',—‘ S Souuk sekil dedistirmede ( T < 0,35 Tm ) o6rn. Soguk dévme, haddeleme ve cekme
-i‘siemlermde i5€" peklesmeden yararlanllarak sekillendirilmis parcanin dayanimi
aTttlrlllr Ancak bunun icin ylksek sekillendirme kuvvetleri gerekmektedir.

- Doviilen parcalar, kalinlikta ani degismeler keskin egrilik yaricaplari olmayacak sekilde
talsarlanlr Cunkd bu iki etken, malzemenin kopmasina ve katmer olusumuna neden
olur

Malzemenin sicak doviilmesi daha blylk sekil degisimleri meydana getirir. Ancak
parcanin ylzey duzglnltgl, oksidasyon, carpiima ve toleranslar a?lsmdan kotaddr.
Soguk dévme, daha miikemmel bir boyutsal dogruluk ve ylzey kalitesi vermesine
karsin dovme ‘basinci yliksek olup, sekil degisimi peklesmeyle sinirlidir.
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Haddeleme

FPass 1

Sekil 9 Haddeleme
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Sekil 10 Dovme
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Indirect Extrusion

Sekil 11 Ekstrizyon
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Sekil 12 Derin cekme
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0Z METALURJISI YONTF_MI

gozmetalurjisi yontemi :Yéntemde, ince tanelifmetalftozlarinin
PIEsIEmE Ve sinterleme yolUylarsekliendiriimesi amaclanir:

lieZleigseaukihialde presleniprsekillendirilebilis ancak dayanim kazanimi (bag
olugtirsit elr) )icl lERGiRlImIsseZMROISRImEekadaisiulmasiaerekir:

PIEERIIIAYoRtEmISe; metal tozlarifisitimis kalipta preslenebilir yada on
-'.ellrllmls INCE| parcalar hidrostatik basing altinda isitilabilir ki bu
yontEmeNzostatik presleme adi verilir.
DELbIEmEYEcek kadar ergime sicakligr yiksek olan ve plastik sekillendirme
yenlemiNie sexillenemeyecek kadar dayanimi ¢ok yuksek olan metaller ve
SeramIKIEr Kimyasal yolla toz haline getirildikten sonra kolayca
S SEkillendrilebilir.
SR yontemie, hemen hemen her malzeme toz haline getirildikten sonra

—

B Sicaklik Ve basinca tabi tutularak sekillendirilebilir.

e e

= %oz metalurjisi yontemi , disli ve yatak gibi kiiciik metal parcalarin ve
== muhendislik seramiklerinin yapiminda kullanilir.
e Yontem, malzeme kullanimi acisindan ekonomiktir. Dokiimu yapilamayan,
plastik sekil verilemeyen ve talasl islenemeyen malzemelerden parca yapma
Imkani tanir ve de cogu zaman yuzey bitirme islemi gerektirmez .

® Toz metalurjisi yontemi , disli ve yatak gibi klicik metal parcalarin ve
muhendislik seramiklerinin yapiminda kullanilir.

—
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icak 1zostatik Preslemeé

Sekil 13 Sicak izostatik presleme
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OZEL YONTEMLER

e BT

SNezellyontemler : Elektrikle kaplama, kimyasal've
liZiSElbUhar coktlirmede oldugu gibi, parcanin atomlar
HEREPESINEe olusturulmasina imkan veren teknikleri

Kapsar.

BRAVIica, malzemenin dogrudan Isitiimak suretiyle veya
a

= wlaznayla eritilerek bir kalip Gzerine génderildigi

= puskurtme teknikleri de 6zel yontemler icinde yer alir.

R
o—_ —

= - Bulproseslerle, diﬁer_lc'jntemler ile glic sekillendirilebilen
~  malzemelerden az miktarda parca Uretilebilir.
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S Pliskiirtme Ile sekillendirme

inert Gas Liggud Madal

Sekil 14 Puskurtme ile sekillendirme
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HOMPOZIT MALZEMEWWRETIMI

G EZIt malzemelerin Uretiny teknikleri de ozel
vortarpler leiges dnedlananilin.

SRByukskempoezt parcalar, elyai sargili olarak veya
SIEECEN Cam, karbon Yada grafit fiberler ile takviyelenmis
slelcke(pPre-preg) istenilen kalinliga presleme I_yoluyla
[Stiileneérek getirilebilirler. Bu prosesin bazi safhalari

NG Lematikiestirilebilse de yine de yavas bir imalat

—

== ®Araba tamponlari, tenis raketleri gibi parcalar ise

= sUreksiz(dogranmis) fiber kompozitlerin preslenmesi ve
fiberleri iceren bir recine hamurunun kalipta isitiimasiyla
veya daha aklfkan bir karisimin enjeksiyon kaliplama

yontemiyle kaliba yerlestirilmesi sonucu uretilebilirler
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Elyaf Sarma~

Canfinuaus

5 4

Sekil 15 Elyaf (lif ) sarma
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TALASLI SEKILLENDIRME _—

Shlic JJ"}_ seklllendlrme Hemen hemen tim: mihendislik
I ZEINE mmwmwﬁsiemeye Veya
baElalmiayal tabl tutllurlar. Daha az islem gerektirdig Icin
I)rjrm Siimetrik elarak tasarlanmalidir.

MEtallErin |§Ieneblllrll?| cok farklidir. Bu nedenle de
J flmt Epilidik; kolay talas olusturma, purtzsiz yuzey
o sturabllme yetenegi ve e ekonomik kalem 6mri

___._-_;—e %Iama yeteneginin bir olclstdtr. Kotl islenebilirlik
S ViKkSek maliyet anlamina gelmektedir.

= -'_ . Cogu polimer kolay ve iyi islenip parlatilabilir. Ancak
dusuk elastiklik modulleri nedeniyle talasli islem sirasinda
kolaylikla esneyebilirler. Bu durum toleranslari
kisitlayabilir. Seramikler ise ytksek toleransla bilenip,
parlatilabilirler.

_,...
—r _:
e =
.—-'_

——
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