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PLASTIK SEKIL VERMENIN ESASLARI

Plastik Sekil Vermeye Genel Bakis

Plastik Sekil Vermede Malzeme Davranigi
Plastik Sekil Vermede Sicaklik

Sekil Degistirme Hizina Duyarlilik

Plastik Sekil Vermede Surtinme ve Yaglama
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Plastik Sekil Verme

Metal pargalarin seklinin degistirilmesi igin plastik
deformasyonun kullanildigi bayuk imalat yontemleri
grubu

= Genellikle kalip (die) olarak adlandirilan takim,
metalin akma dayanimini agsan gerilmeler uygular

= Metal, kalibin geometrisi tarafindan belirlenen bir
sekil alir
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Metal Sekillendirmede Gerilmeler

= Metale plastik sekil veren gerilmeler genellikle basing
turdandedir

= Ornekler: haddeleme, dévme, ekstriizyon
= Ancak bazi sekillendirme yontemleri
= Metali gerer (gekme gerilmeleri)
= Digerleri metali buker (cekme ve basma)
= Diger bazilari ise kayma gerilmeleri uygular
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Metal Sekillendirmede Malzeme Ozellikleri

= [stenen malzeme ozellikleri:
= DagUk akma dayanimi
= Yiksek stneklik
= Bu 6zellikler sicakliktan etkilenir:

= Parga sicakligi arttikga suneklik artar ve akma
dayanimi duger

= Diger faktorler:
= Sekil degistirme hizi ve sUrtinme
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PSV Yontemlerinin Temel Turleri
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. Kutle sekillendirme

= Haddeleme

= Ddévme

= Ekstrizyon

= Tel ve gubuk cekme
Sac metal sekillendirme
= Bukme

= Derin cekme

= Kesme

= Karisik yontemler
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Haddeleme
yontemleri

| Katle Dévme
sekillendirme yontemleri

Ekstriizyon
yontemleri

Metal | Tel ve gubuk
sekillendirme cekme

Bukme
islemleri

Sag metal Derin veya
sekillendirme kap cekme

Kesme
yontemleri

Karisik
yontemler

Sekil 18-1 PSV yontemlerinin temel turleri
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Kutle Sekillendirme Yontemleri

= Buyuk deformasyonlarla ve masif sekil
degisiklikleriyle karakterize edilir

“Katle” terimi, ylzey/hacim orani diguk olan pargalar
anlamindadir

Baslangi¢ parga sekilleri, silindirik katukler ve
dikdortgen gubuklari igerir
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Sekil 18.2 Temel kitle sekillendirme yontemleri: (a) haddeleme
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Sekil 18.2 Temel kitle sekillendirme yontemleri: (b) dévme
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Ekstruzyon
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(c)

Sekil 18.2 Temel kitle sekillendirme yontemleri: (c) ekstriizyon
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Tel ve Cubuk Cekme Drawing

Parca

(d)

Sekil 18.2 Temel kiitle sekillendirme yontemleri: (d) gekme
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Sac Metal Sekillendirme
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= Metal saglar, seritler ve bobinlere uygulanan
sekillendirme ve ilgili islemler

= Kutle sekillendirmeden farkli olarak ylksek
yuzey/hacim oranina sahip baslangi¢ malzemesi

= Bu islemleri presler yaptigindan genellikle pres isi
olarak adlandirihr

= Pargalar genellikle sac olarak adlandirilir
= Yaygin kaliplar: zimba ve kalip
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Sac Metal Bukme
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Sekil 18.3 Temel sa¢ metal sekillendirme yontemleri: (a) bikme
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Derin Cekme
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Pot cember Zimba

Parga—

Kalip

(b)

Sekil 18.3 Temel sag metal sekillendirme yontemleri: (b) derin gekme

EUT 237 Uretim Yontemleri — Dog.Dr.Murat VURAL (ITU Makina Fak

15

Sac Metalin Kesilmesi

S|

Zimba

Kesme etkisi \
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Sekil 18.3 Temel sag metal sekillendirme yontemleri: (c) kesme
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Metal Sekillendirmede Malzeme Davranigi

= Gerilme-Birim Sekil Degistirme egrisinin plastik
bdlgesi, oncelikli ilgi konusudur; ¢inkli malzeme
plastik olarak sekil degistirir

= Plastik bolgede, malzemenin davranisi asagidaki
akig eqgrisi ile agiklanir:

o=Ksg

burada K = dayanim katsayisi; ve n = sekil
degistirmede peklesme uUsteli’dir
= Akis egrisi gercek gerilme ve gergek birim sekil
degistirmelere dayanir

17

EUT 237 Uretim Yontemleri — Dog.Dr.Murat VURAL (ITU Makina Fakiiitesi

Akma Gerilmesi

= Qda sicakhginda gcogu metal i¢in dayanim, sekil
degistirme sertlesmesi (peklesme) nedeniyle sekil
degistirdiginde artar

= Akma gerilmesi = malzemenin sekil degisimine
devam edebilmek igin gerekli anlik gerilme degeri

Y =Ke"
burada Y; = akma gerilmesi, yani, birim gekil

degistirmenin fonksiyonu olarak akma
dayanimidir
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Ortalama Akma Gerilmesi

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

_ n
Yfng
1+n

burada

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

Birim sekil degistirme hizi €

Sekil 18-4 Akma egrisinin integre edilerek ortalama degerinin
bulundugu bdlge
20
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Metal Sekillendirmede Sicaklik Metal Sekillendirmede Sicaklik

= Herhangi bir sekil verme iglemi, yuksek sicakliklarda
daha dusuk kuvvetlerle gergeklestirilebilir

= Metal sekillendirmede ug sicaklik bolgesi vardir:
= Soguk sekil verme
= Ik sekil verme
= Sicak sekil verme

= Herhangi bir metal icin akma egrisindeki K ve n
sicakliga baghdir

* Hem dayanim (K) ve hem de peklesme, yuksek
sicakliklarda duser

= Ek olarak, yuksek sicakliklarda suneklik artar
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Soguk Sekil Verme Soguk Sekil Vermenin Ustunlikleri

Daha yuksek dogruluk, daha dar toleranslar

= Daha yuksek yuzey kalitesi

= Peklesme, dayanim ve sertligi arttirir

= Sekillendirme sirasindaki tane akigi, driinde istenen
yonlenmig ozellikleri saglayabilir

= Parcganin isitiimasi gerekmez

= Qda sicakliginda veya hafifce Uzerindeki sicaklikta
yapilir

= Cogu soguk sekillendirme yontemi, seri Gretim
islemlerinde 6nemlidir

= Genellikle hi¢ veya ¢ok az talas kaldirma gerekir

= Bu islemler, net sekil veya net sekle yakin
yontemlerdir
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Soguk Sekil Vermenin Zayifliklari

Sekillendirme igleminde daha buyuk kuvvetler ve
gucler gerekir

Baslangi¢ is parcasinin yuzeylerinden, hadde
curuflar ve kirliliklerin uzaklastiriimasi gerekir

Suneklik ve peklesme, yapilabilecek sekillendirme
miktarini sinirlar

= Bazi durumlarda, ilave sekil verme icin metalin
tavlanmasi gerekir

* Yine bazi durumlarda ise metal, soguk
islenemeyecek derecede sunek olmayabilir
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Ihk Sekil Verme

= QOda sicakhginin Uzerinde, ancak yeniden
kristallesme sicakliginin altinda uygulanir

= Soguk ve Ilik sekil verme arasindaki sinir, genellikle
erime sicakligi cinsinden gizilir:

= 0.37,, burada T,, = metalin erime sicaklgi
(mutlak sicakhk)
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Ik Sekil Vermenin UstinlUkleri

Soguk sekil vermeye gore daha dusuk kuvvetler ve
gugler
Daha karmagik parga geometrileri mumkuandur

Tavlamaya ihtiya¢ azaltilabilir veya ortadan
kaldinlabilir
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Sicak Sekil Verme

= Yeniden kristallesme sicakligi’nin Gzerindeki
sicakliklarda sekil verme

= Yeniden kristallesme sicakligi = mutlak sicaklik
cinsinden erime sicakliginin yaklasik yarisina esittir
= Pratikte, sicak sekil verme, 0.5T,,'nin hafifce
tstinde yapilir
= Metal, sicaklik 0.5T,,,nin Gzerine ¢iktikca
yumusamasini surdurur; bu seviyenin Gzerinde
sicak islemenin UstunlUkleri artar
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Neden Sicak Sekil Verme?

Sicak ve 1lik sekil vermedan ¢ok daha yuksek seviyede,

metalin temel plastik sekil degistirmesi i¢in olanak
= Neden?

= Dayanim katsayisi (K), oda sicakligindaki
degerinden 6nemli oranda dusuktur

= Peklesme usteli (n) sifirdir (teorik olarak)
= Suneklik 6Gnemli oranda artar
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Sicak Sekil Vermenin Ustlnlukleri

Parca sekli onemli oranda degistirilebilir

Daha dusuk kuvvet ve gucler gerekir

Soguk islemede genellikle kirilan metaller, sicak
islenebilir

Parcanin dayanim dzellikleri genellikle izotropiktir

Parcada soguk sertlesme nedeniyle dayanim artisi
meydana gelmez

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

= Daha dusuk boyutsal dogruluk

= Daha yuksek toplam enerji gerekir (parcayi isitmak

icin 1s1l enerji nedeniyle)

= Parga yuzeyinde oksitlenme (hadde curufu), daha
kotl ylzey kalitesi

= Daha kisa takim omri
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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 yuksek
sicakliklarda, ilave olaylar meydana gelir: Sekil
degistirme hizina duyarlilik

32




EUT 237 Uretim Yontemleri — Dog.Dr.Murat VURAL (ITU Makina Fakiiitesi
| |

Sekil Degistirme Hizi Nedir?

= Sekillendirmede sekil degistirme hizi, v sekillendirme
hiziyla dogrudan iligkilidir

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

= Sekil degistirme hizinin tanimi:

&E=—

h

burada € = gergek sekil degistirme hizi ve
h = sekil verilen parganin anlik yuksekligidir
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. Sekil Degistirme Hizinin Degerlendirilmesi

= Cogu pratik islemde, sekil degistirme hizinin
deg@erlendiriimesi asagidaki faktorlerle yapilir
= Pargca geometrisi

= Parcanin farkh bolgelerinde sekil degistirme
hizinin degisimi

= BaziI metal sekil verme iglemlerinde sekil degistirme
hizi 1000 s veya daha fazlasina ulasabilir
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Sekil Degistirme Hizinin Akma
Gerilmesine Etkisi

= Akma gerilmesi, sicakligin bir fonksiyonudur

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

= Sekil degistirme hizi arttikga, sekillendirmeye
direng de artar

= Bu etki, sekil degistirmeye duyarlilik olarak bilinir
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Sekil Degistirme Hizina Duyarlilik
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Sekil degistirme hizi (s™) Sekil degistirme hizi (s
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Sekil 18.5 (a) Yiksek parga sicakliginda, sekil degistirme hizinin akma
gerilmesine etkisi. (b) Ayni iligkinin log-log koordinatlarinda gizimi.
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. Sekil Degistirme Hizina Duyarllik Denklemi

Sicakhigin Akma Gerilmesine Etkisi

| |

3

Sekil 18.6 Tipik bir metal igin

= Artan sicaklik, C'yi azaltirken m'yi arttirir

= Oda sicakhginda, sekil degistirme hizinin etkisi

hemen hemen ihmal edilir
- Akma egrisi, malzeme davraniginin iyi bir
gOstergesidir

= Sicaklik arttikga sekil degistirme hizi, akma
gerilmesinin tahmininde gittikce daha énemli hale
gelir
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Sekil Degistirme Hizina Duyarlilik
Uzerine Gézlemler - Metal Sekillendirmede Suartinme

= Cogu metal sekillendirme yonteminde surtinme
istenmez:

= Metal akigi zorlasir
= Kuvvetler ve gug artar
= Takim asinmasi hizlanir

= Sicak sekil vermede surtinme ve takim asinmasi
daha ciddidir
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Metal Sekillendirmede Yaglama

= Metal igsleme yaglayicilari, sirtunmenin zararh
etkilerini azaltmak amaciyla, gcogu sekil verme
yonteminde takim-parca araylzeyine uygulanir

= Faydalari:
= Azalan yapisma, kuvvetler, gug, takim asinmasi
= Daha iyi yuzey kalitesi
= Takimdaki 1s1yi uzaklastirir
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Bir Yaglayicinin Segimindeki Kriterler

Plastik sekil verme ydnteminin tira (haddeleme,
dévme, sa¢ metal cekme, vs.)

Sicak sekillendirme veya soguk sekillendirme
Parca malzemesi

Takim ve parca metallerinin kimyasal reaktifligi
Uygulama kolayhgi

Maliyet
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