METALLERIN PLASTIK SEKILLENDIRILMESI

Metal sekillendirme blyuk imalat islemleri grubunu icerir. Bu islemlerde plastik deformasyonla
is parcasinin sekli degistirilir.

Deformasyon (sekil degisimi) metal sekillendirmede genellilde kalip olarak adlandirilan ve
metalin akma mukavemetini asan gerilmeleri uygulayan takimlarin kullanimindan ortaya cikar.
Bu nedenle metal, kalibin geometrik seklini almak Uzere deforme olur.

Plastik deformasyonda, malzeme katl halde, hacim degisikligine ugramadan, kristal yapi
ozelliklerini koruyarak ve kirilma gibi herhangi bir streksizlik yaratmadan kalici olarak sekil
degistirmektedir.

Metali plastik sekil degistirmek icin uygulanan gerilmeler genellikle basma gerilmeleridir.
Bir metalin basarili bir sekilde sekillendirilmesi icin belirli bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekir.
Istenen ozellikler disuk akma mukavemeti ve ylksek sunekliktir. Bu 6zellikler sicakliktan

etkilenmektedir.

Calisma sicakligi aittikca, akma mukavemeti diser ve stneklik artar. Sicakligin artmasi, soguk,
yan-sicak ve sicak sekillendirme arasindaki ayrimin ortaya ¢ikmasini saglar.



Plastik sekil verme yontemleri genellikle iki ayri bélume ayrilmaktadir;

Kutlesel (Hacimsel) sekillendirme islemleri; Hacimsel sekillendirme islemleri genel
olarak, cok buyuk sekil degistirmeleri ve hacimsel geometri degisimleri, isin ylzey alaninin
hacmine orani nispeten duslk olmasi ile karakterize edilirler. Malzeme her ¢ yonde de sekil
degisimine ugramaktadir. Bu islemlerde baslangic is parcasi sekilleri silindir demir ktttkleri ve
dikdortgen cubuklardir.
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Sac metal sekillendirme islemleri; metal saclar, seritler ve bobinler (sarimlar) Uzerinde
gerceklestirilen sekillendiime ve kesme islemleridir. Baslangic metalinin ylzey alani/hacim
oranil ¢cok yuksektir. Bu nedenle bu oran, sac metal sekillendirmeyi, hacimsel sekillendirmeden
ayirmaya yardimci olur. Sac sekillendirme olarak isimlendirilen ikinci gurupta ise sekillendirme
genellikle 5 mm’ den daha ince levhalar olarak tanimlanan saclara verilmektedir.

Sekil degisimi yluzeyde yer alan iki yonde gelismekte, kalinliktaki degisim ise genelde ihmal

edilmektedir. Sac sekillendirme islemlerini belirleyen diger olcut ise oldukca yuksek olan
parcanin ylzey alani/hacim oranidir.
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MALZEME DAVRANISI

Malzemelerin mekanik 0Ozelliklerini belirlemede
cekme deneylerinden vyararlanilirr. Bu deneyler
sirasinda elde edilen gerilme-birim sekil degisimi
diyagramina ait bir 6rnek yukarida verilmektedir.
Burada belirtilen gerilme ve birim sekil degisimi
muhendislik dedgerleri olup deney pargasinin
baslangictaki degerlerine gore hesaplanmaktadir

Muhendislik gerilmesi: = —

Mihendislik Birim Sekil Degisimi: e=
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seklinde hesaplanmakta olup A, ve |, deney pargasinin
baslangictaki kesit alani ile Olcu boyunu
tanimlamaktadir. Kucuk sekil degisimlerinin gecerli
oldugu, cogunlukla elastik boélge icinde kalinmasi
halinde bu bagintilar yeterli olmaktadir.

Ancak buyuk plastik sekil degisimlerinin gerceklestigi
hallerde (ki metal sekillendirmede durum boyledir)
malzemenin baslangic dederlerine dayanarak hesap
yapmak anlamsiz olmaktadir. Bu nedenle plastik sekil
verme analizlerinde gercek gerilme-gercek birim sekil
dedisimi verileri kullanilmaktadir.

F
Gercek Gerilme: o== s(1+e)

Gercek Birim Sekil Degisimi: 8:111{£]:]11(1+e)

0.
olarak belirlenmekte ve diyagram yandaki gorunumu
almaktadir.
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Bu diyagram, gercek gerilme-gerinim diyagrami olarak adlandirilir Matematiksel ifadesi,
literatiirde “Holloman Bagintisi” olarak bilinen asagidaki Gstel baginti ile verilmektedir:

0.t = K.€™ [MPal]
Burada K malzemenin dayanim sabiti [MPa] olup n ise peklesme Gusteli olarak

tanimlanmaktadir. Eger Holloman bagintisi logaritmik Olcege tasinacak olursa asagida
gorildigu gibi bir dogru elde edilir.

A
K =650 MPa
1000 |[— _
_______________________________________ ; ’ ’

= - - :
= :
= '
Ry 100 — a '
£ :
.E :

b .
3 a ;
» 10 |— n=-— '
= b :
[+*]
&)

1 | | .
0.001 0.01 0.1 1.0

Gerc¢ek Birim Sekil Degisimi, mm/min



Bu diyagram sayesinde malzeme 6zellikleri olan K ve n dederleri hesaplanabilir. K malzemenin
dayanimi hakkinda dodgrudan bilgi verir, n ise deformasyon sertlesmesinin o malzemede ne
kadar etkili oldugu hakkinda bilgi verir.

Basma durumunda ise, parcanin ilk ylksekliginin h, ve son ylksekliginin h olmasi halinde
gercek birim sekil degisimi;
E=n ho

seklinde hesaplanmaktadir. Bu durumda basma birim sekil degisimi negatif deger almaktadir.

Malzemelerin plastik sekil degisimini saglayan gercek gerilme degeri “Akma Gerilmesi” olarak
isimlendirilir. Malzemelerin gerilme-sekil degisimi 6zelliklerinde bazi farkhliklar gorulebilir.

Asagida, uygulamalarda karsilasilabilecek veya basitlestirme yapilarak elde edilmis diger bazi
akma egrilerine 6rnekler verilmektedir.
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Soguk sekil degisiminin homojen olmadigi bir kesitte malzemenin akma dayanimini temsil etmesi
amaciyla bir “Ortalama Akma Gerilmesi (o,,;)” degerine ihtiyac duyulur.

Bu deger az veya cok peklesmis bolgeleri icine alan bir ortalama degerdir. Hesaplanan bu dederin
zorlanan kesit alaninin carpilmasi ile kuvvet hesaplanabilir. Ortalama akma gerilmesi degeri
malzeme sabitleri K ve n’nin bilinmesi ve en buytk birim sekil degisimi dederinin bilinmesi

durumunda;

K.gm
Oort — 1+

n
seklinde yaklasik olarak hesaplanabilir.

Peklesme Usteli metalden metale
bazi farkliiklar ~ gdstermekle
birlikte genelde 0.05 ile 0.35
araligindaki degerleri almaktadir.




SICAKLIGIN ETKIST

Malzemelerin gosterdigi mekanik davranis sicaklikla degismektedir. Ozellikle metal sekillendirme
islemlerinde arzulanan dusuk akma gerilmesi ve yuksek stineklik sicakliktan etkilenmektedir.

Sicakhgin etkisi malzemenin sicakligi (veya sekillendirme ortaminin sicakligi) ergime sicakhgina
dogru yaklastikca daha da artmaktadir. Metalik veya kristal yapiya sahip malzemelerin ergime
sicakliklari buyuk farkhhklar gosterdiginden sicak/soguk ayirimi icin malzemelerin ergime sicakligini
da iceren bir Olcute ihtiyac duyulmustur. “Benzes Sicaklik” olarak adlandirilan bu parametre
gercekte birimsiz olup O ile 1 arasinda degerler almaktadir. Benzes Sicaklik T,;

seklinde mutlak sicaklik cinsinden calisma sicakhginin T., malzemenin ergime sicakligina T, orani
olarak tanimlanmaktadir. Sicakligin mutlak sifir degerine yaklasmasi durumunda benzes sicaklik da
sifir degerine yaklasmakta, sicakligin malzemenin ergime sicakligina yaklasmasi halinde ise benzes
sicaklik bir degerine yaklasmaktadir. Calisma sicakligi araliklari benzes sicakliga gore;

Sojuk (0 <T,<0.3)
Ihk (0.3 <T,< 0.5)
Sicak (0.3 <T,< 0.8) seklinde siniflandirilmaktadir.



Soquk Sekillendirme:

Celik, aliminyum, bakir gibi bircok metal ve alasim icin oda sicakligi ve bunun altindaki
sicakliklar soguk sekillendirme araligina girmektedir. Malzeme soguk sekillendirildiginde
peklesmektedir. Yani soguk sekil degisimiyle birlikte dayanimini da arttirmaktadir. Bunun nedeni
sekil degisimiyle yeni dislokasyonlar yaratilmakta bunlarin hareketleri gerek birbirleriyle gerekse
baska engellerle git gide daha zor gergeklesir hale gelmektedir. Onceki bolimde gosterilen
cekme diyagrami soguk bolgede goriulen davranisi 6zetlemektedir. Dolayisiyla sogukta peklesme
sonras! ulasilabilecek gerilme (dayanim) seviyesinin belirlenmesinde Holloman bagintisindan
yararlanilmaktadir. Soguk sekil degisimi sirasinda olusan peklesme etkisinin yok edilmesi igin
malzemeye yeniden kristallesme tavi uygulanmaktadir.

(a) (b) (c) (d)

Soguk deformasyona ugramis toparlanma yeniden kristallesme tane kabalasmasi
tane yapisi
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Soguk Sekillendirmenin Avantajlari:

1. Yuksek hassasiyet, daha yakin toleranslar,

2. Daha iyi yluzey kalitesi,

3. Dayanimda artis,

4. Tanelerin yonlenmesiyle o yonde elde edilen daha iyi mekanik performans 6zellikleri,
5

. Parcanin isitilmasina gerek duyulmamasi.

Soguk Sekillendirmenin Dezavantajlan:
1. Daha yuksek kuvvet ve/veya enerjiye ihtiyac duyulmasi,
2. Oncesinde parcan ylzeyinin temiz olmasi ve oksit gibi tabakalari icermemesi geredi,

3. Dusuk suneklik yuzunden sekillendirilmenin sinirli olarak uygulanabilmesi



Ihk Sekillendirme:

Benzes sicakligin 0.3 ile 0.5 araligindaki ¢alisma sicakliklarinda yapilan sekillendirme islemleri
Ik sekillendirme olarak isimlendirilir. Peklesme etkisinin soguktaki kadar hissedilmeyip
stinekligin de soguktakinden daha yuksek oldugu islemlerdir. Cok yaygin olarak kullanilmayip
daha cok 6zel durumlarda yararlaniimaktadir.

Ihk Sekillendirmenin Avantajlari:

1. Soguk sekillendirmedekinden daha disik kuvvet ve enerjiye ihtiyac duyulmasi,

2. Soguk sekillendirme sirasinda ara yumusatma (yeniden kristallestirme) tavina olan
gereksinimi azaltmasi,

3. Cok hizli peklesen malzemelerin (Hadfield Celigi gibi) talasl imalati ve sekillendirilmesinde

kolaylik saglamasi,
4. Daha karmasik parcalarin sekillendirilmesinde kolaylik saglamasi



Sicak Sekillendirme:

Sicak sekillendirme, benzes sicakligin 0.5 degerinin tzerinde ve yaklasik olarak 0.8’e kadar olan
calisma sicakliklarinda gerceklestirilen islemleri kapsar.

Yeniden kristallesme benzes sicakligin 0.5 veya uzerindeki sicakliklarda gerceklesmektedir.
Yeniden kristallesme yayinma kontrolli bir proses olup burada yayinmanin katkisiyla dislokasyon
yogunlugu azalmakta, dolayisiyla dayanim azalirken suineklik artmakta ve yapi dislokasyon
yogunlugu azalan ve yeniden kristallesen bir gortinim almaktadir. Boylece yeniden kristallesme
sicakliginin Uzerindeki sicakliklarda yapilan sekillendirme islemlerinde malzeme peklesememekte
ve suneklik 6nemli dlciide artmaktadir.

Ayrica sicaklik, malzemenin akma dayanimini dusirmekte ve sekillendirme sirasinda daha dusuk
kuvvetlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Sicak sekil degisimi sirasinda olusan dislokasyonlar aninda ve
dinamik olarak etkin olan yayinmanin katkisiyla yok olmakta ve dislokasyon sayisi deformasyonla
birlikte artamamaktadir. Bu nedenle malzeme peklesememekte, sekillendirebilme kabiliyeti
artmaktadir.



Sicak Sekillendirmenin Avantajlari:

1. Bir defada parcaya buyuk sekil degisimi verilebilmesi,

2. Daha duslUk kuvvet ve enerjiye ihtiyac duyulmasi,

3. Malzemelerin daha yuksek sekillendirilebilirlige sahip olmasi,

4. Parcanin dayaniminin artmamasi ve sonraki islemlere daha uygun o6zellikler

gostermesi.

Bazi malzemelerin sekillendirilebilme 0ozellikleri sicakliktan ve ani sicaklik degisimlerinden
olaganustiu sekilde etkilenebilmektedir. Ornedin yuksek hiz celikleri, ferritik paslanmaz celikler
vb. metaller sicak sekillendirilmeleri sirasinda soguk kaliplarla temas ederler ve aniden ytuzeyleri
sogur ve sekillendirilebilirliklerini bu bolgede kaybederler. Sonucta sekillendirme sirasinda
kirtlmayla biten hasarlar olusur.

Bu durumu oOnlemek amaciyla, kaliplarin sicakhginin da parca sicakligina yakin tutuldugu
“Izotermal Sekillendirme” (Es 1sil sekillendirme) uygulamalarina gidilmektedir. Bu durum
takimlarin zayiflamasina ve takim omrindn kisalmasina sebep olur. Buna karsilik, geleneksek
yontemlerle sekillendiriimesi zor olan metallerin sekillendirilmesindeki problemleri ortadan
kaldirir. Bazi durumlarda izotermal sekillendirme bu tir malzemelerin sekillendirmesi icin tek yol
olur.



DEFORMASYON HIZININ ETKISI

Sekillendirme islemlerinde deformasyon hizi da énemli rol oynamaktadir. Sicak sekillendirmede
peklesme gerceklesemediginden peklesme usteli yaklasik olarak sifir degerini almaktadir. Bu
sekillendirme isleminde akma gerilmesine ulasildiktan sonra sekillendirmenin basladigini ve islem
stresince akma gerilmesinin bir daha degismedigini gostermektedir (malzemenin ideal plastik
davranisinda oldugu gibi). Ancak gene sicak sekillendirmede bir baska faktorin malzemenin
akma gerilmesini etkiledigi gorulmektedir. Bu parametre “Birim Sekil Degisimi Hiz1” veya kisaca
“Deformasyon Hiz1” olarak bilinmekte ve birim zamandaki malzemede yaratilan birim sekil
degisimi miktarindaki degisiklik olarak tanimlanarak asagidaki gibi ifade edilmektedir:

. de
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Ornedin bir basit cekme veya basma deneyinde gecerli olan gercek deformasyon hizi su sekilde
tanimlanmaktadir:

Y
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Burada v kalibin veya makinenin cekme veya basma islemi sirasindaki parcaya gore bagil hizini,
h ise parcanin o andaki boyu veya ylksekligini ifade etmekte olup birimi st "dir (mm/s/mm).



Yukaridaki bagintidaki degiskenlerden de gorllecedgi gibi sabit bir deformasyon hizinda
sekillendirmeyi gerceklestirmek olduk¢a guctir. Sicak sekillendirmede malzemenin akma
dayanimi deformasyon hizina duyarliik gostermekte olup deformasyon hizi arttikca
malzemenin akma gerilmesi de yukselmektedir. Akma dayaniminin deformasyon hizina olan
duyarliligi asagidaki ustel ifade ile gosterilmektedir:

o=C.gm
Burada C, malzemenin s6z konusu sicaklikta dayanim sabiti ve m ise yine o malzemenin s6z
konusu sicaklikta uygulanan “deformasyon hizina duyarlik Ustelidir”. Dolayisiyla bu degerler
malzemenin kimyasal bilesimine, icyapisina ve islem sicakligina baglidir. Soguktaki akma
egrisine benzer sekilde bir analiz yapilacak olursa bu bagintinin normal ve logaritmik
Olceklerdeki gorunisleri asagidaki gibidir:
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Malzemenin akma gerilmesinin sicaklik ve deformasyon hiziyla degisimi asagidaki grafikte
gOsterilmistir. Buradan da gorilecedi gibi artan sicaklik C degerinin azalmasina ve m dederinin
artarak malzemenin deformasyon hizina daha duyarli hale gelmesine yol agmaktadir.

Bu durum sicak sartlarda deformasyonun hizla
gerceklestiriimesine karsi koyan mekanizmalarla
aciklanmaktadir. Sicak sartlarda dislokasyonlar kayarak
kalici sekil degisimine neden olurlar ve engellerle
karsilastiklarinda bunlar 6rnegin kenar dislokasyonlarda
oldugu gibi tirmanma mekanizmasiyla asarlar.

Tirmanma mekanizmasinin c¢alisabilmesi icin yayinma
dolayisiyla 1sil aktivasyon gerekmektedir. Bu sartlarin
saglanmasi durumunda mekanizmanin calisabilmesi icin
zamana da ihtiyac vardir. Hizli deformasyon sartlarinda
buna imkan taninmadigl icin mekanizma gerektigi gibi
calisamamakta ve dislokasyon hareketleri zorlasmakta
dolayisiyla malzemenin akma dayaniminda artisi
beraberinde getirmektedir. Yandaki diyagramdan da
gorilecegi gibi calisma sicakligi azaldikca malzemenin
deformasyon hizina duyarhigi da azalmakta ve soguk
ortamlarda m, yaklasik olarak sifir degerine ulasmaktadir.

.

Akma Gerillmesi

l ] I I -

0.1

10 10 102 108 104
Deformasyon hizi £, [5'1}



KUTLESEL SEKIL VERME YONTEMLERI

Sekillendirme islemleri, ilk sekli sactan ziyade kutlesel olan metal parcalarinda énemili
sekil degisiklikleri meydana getiren islemlerdir.

Baslangic malzemeleri olarak silindirik kutidkler, cubuklar veya filmasin, kare Kkesitli
kitukler ve blumlar ile dikdortgen kesitli slabler kullaniimaktadir.

Kiutle sekillendirme islemleri baslangic sekillerini gelistirirler, mekanik 06zellikleri
iyilestirirler ve her zaman Urinu daha degerli kilarlar. Sekillendirme islemlerinde amacg,
metalin istenilen sekli almasi icin plastik olarak akmasini saglamak icin yeterli gerilimi
verme seklindedir.

Klutle sekillendirme islemlerinin teknolojik ve ticari 6nemi:

1. Sicak sekillendirmelerde cok bilyilk sekil degisimleri uygulanabilmekte,

2. Soguk sekillendirme islemlerinde sekil vermenin yani sira dayanim artisi da elde
edilmekte,

3. Son Urlinlerde cogu zaman son sekil ve boyuta ulasilabilmekte ve ek talash imalat
uygulamasi gerekmemektedir.



Haddeleme, yukaridaki sekilde gorildigl gibi birbirine zit yonde dondurulen iki merdane
arasinda parcay! ezerek sekillendirme islemi olarak tanimlanmaktadir.

Merdaneler, Sekil'de gosterildigi gibi merdaneler arasindan isparcasini ¢cekmek ve ayni
zamanda sikistirmak icin dénerler.

Yukaridaki sekil duz (yassi) haddeleme islemini sematik olarak vermektedir. Bunun disindaki
geometriye sahip (6rnegin ray, I-Profil, U-Profil gibi) Grinlerde buna uygun merdane veya
merdaneler kullanilarak haddeleme yapilir. Sekilde gosterilen temel islem, dikdértgen kesitin
kalinhdini azaltmak icin kullanilan duz haddelemedir. Bu isleme vyakin ilgili islem profil
haddelemedir. Bu haddelemede, kare kesit I-profil gibi bir sekle dondstaralir.
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Parcanin hareket yoni
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Sekil olarak haddeleme “yassi” ve “profil” haddeleme olarak ikiye ayrilmaktadir. Islem sicakhgi
olarak ise ¢ok buyuk sekil degisimlerinin verilebildigi “sicak haddeleme” ve daha sinirl olarak
saclarin yassi haddelenerek Uretildigi “soguk haddeleme” olarak ikiye ayrilir.

Sekil olarak haddeleme “yassi” ve “profil” haddeleme olarak ikiye ayrilmaktadir. Islem sicakligi
olarak ise ¢ok buyuk sekil degisimlerinin verilebildigi “sicak haddeleme” ve daha sinirli olarak
saclarin yassi haddelenerek Uretildigi "soguk haddeleme” olarak ikiye ayrilir.

Haddeleme isleminin cogunlugu, buyuk miktarda deformasyon gerektirmesinden dolay! sicak
islemle yapilir ve sicak haddeleme olarak isimlendirilir. Sicak haddenmis metal genellikle artik
gerilmeler tasimazlar ve izotrop 6zellige sahiptir. Sicak haddelemenin sakincali yonu, trtin dar
toleranslarda tutulmaz ve is ylzeyi karakteristik bir oksit tufale sahiptir.

Celik yapimi haddehane tezgah operasyonlarinin ¢cok yaygin uygulamasidir. Urln, islem
kademelerinde degiskenlik gosterebilir. Ornek olarak, bir celik hadde tezgahinda islem
basamaklari izleyelim. (Benzer adimlar diger temel metal endistrilerinde olmaktadir.)

Is parcasi, dokim celik ingot katilasmasi olarak baslar. Sicak haldeyken ingot firina konur.
Firlnda tamamen Gniform bir sicaklik elde edilinceye kadar uzun sure bekletilir. Boylece metal
haddeleme esnasinda uygun bir sekilde akacaktir. Celik haddeleme icin istenilen sicaklik
1200°C civarindadir. Isitma operasyonu tavlama olarak isimlendirilir. Ve islemin yapildigi
firinlar ise tavlama firinlari olarak adlandirilir.



Tavlama isleminden sonra ingot hadde tezgahina tasinir ve burada blylk kare kituk (blum),
kituk (bilet) ve yassi blok (sleb) olarak adlandirilan g ara sekillerden birine haddelenir.

Kare klUtuk 150 x 150 mm veya daha buyuk kare kesitlere sahiptir. Yassi blok bir ingottan veya
blumdan haddelenir ve genisligi 250 veya daha buyuk, kalinhigi 40 mm veya daha buyuk
dikdortgen kesite sahiptir.

Kutuk bir kare kUtukten haddelenir ve yanlarda 40 mm veya daha buyuk boyutlu karedir. Bu ara
sekiller son Urun sekline daha sonra haddelenir.

Kare kutukler, tren yolu icin raylar ve I, L veya U seklindeki yapi elemanlari sekillerine
haddelenir. Kitukler cubuk ve yuvarlak dolu sekillere haddelenir. Bu sekiller talas kaldirma, tel
cekme, dovme ve diger metal isleme operasyonlari icin ham maddeleridir. Yassi bloklar plaka,
levha ve ince seritlere haddelenir.

Sicak hadde platinalar; gemi insa, kopruler, boylerler, cesitli agir makinalar icin kaynakli yapilar,
borular ve diger bircok trtnlerde kullanilirlar. Asagida verilen sekilde bu hadde celik tGrinlerden
bazilar gdsterilmistir.

Bundan baska sicak hadde levha ve ince levhalarin dizlestirilmesi soguk haddeleme ile yaplilir.
Bu islem sonra yapilacak sa¢c metal operasyonlara levha hazirlamak icin yapilr.

Soguk haddeleme metalin mekanik 6zelliklerini gelistirir ve kalinlik Gzerinde dar toleransa izin
verir. Ayrica, soguk haddelenmis levhalarin ylzeyi, sicak haddelenmis tUrltnlerin yilizeyine gore
daha iyidir. Bu karakteristikler; presleme, dis paneller, otomobillerden cihaz ve ofis mobilyalarina
kadar diger parcalar icin kullanilan soguk haddelenmis levha, serit ve kangallari ideal yapar.



Baslangig Malzemesi Haddeleme sonrasinda gériinim

Degisik Geometrilerde
Blum Kesitlere Sahip Profiller Raylar

Slab
i Levha ve Saclar (rulo)

A e

Ron Gubuklar

s 7

Bir haddeleme tesisinde
yapilan bazi gelik Grtnler

Baslangic Malzemesi Boyutlari Elde Edilen Urtnler
Blum > 150x150 mm Muhtelif profiller
Katuk > 50x50 mm Cubuklar

Slab > 50x250 mm Levha ve Saclar




HADDELEME DUZENLERI VE TEZGAHLARI

Haddeleme isleminde olan cgesitli uygulamalara ve teknik problemlere karsilik verebilmek icin
cesitli hadde tezgah konfiglirasyonlari gelistiriimistir. Temel haddeleme duzenleri, iki zit yoénde
donen merdaneye sahiptir ve iki merdaneli tezgah olarak adlandirilir. Bu hadde tezgahlarindaki
merdaneler 0.6'dan 1.4 m ye kadar caplara sahiptirler. Ters ve ayni yonlu iki merdaneli
konfigUrasyonlar olabilir.

Tersinir olmayan tezgahlarda, merdaneler ayni yonde donerler ve is daima ayni tarafa pasolanir.

Tersinir hadde tezgahlarinda merdanelerin ters yonde dénmelerine izin verilir, bdylece ise ayni
yonde paso verilir. Bu, ayni hadde takimindan yapilacak reduksiyon serisine izin verir. Tersinir
konfiglirasyonun dezavantaji, dogrultunun tersine olmasinin icerdigi teknik problemler ve donen
bliylk merdanelerle sahip olunan dnemli agisal momentumdur.

Gerceklestirilen alternatif duzenlemeler asadidaki sekilde gosterilmistir. Ucli merdane
konfigirasyonunda, bir dlisey kolonda U¢ merdane vardir ve her bir merdanenin donme yonu
degismeden kalir. Reduksiyonlar serisi elde etmek icin ise her pasodan sonra seridin algaltilmasi
veya yukletilmesiyle bir taraftan paso verilebilir. U¢ merdaneli haddeleme tezgahi donanimi, isi
yukseltmek ve alcaltmak icin gerekli mekanizma nedeniyle cok karmasiktir.



1kili (Dtio) Merdane Diizeni Tersinir ikili (diio) Merdane Sistemi

Destek Merdanesi

Tandem Hadde Tezgéh Diizeni Cesitli haddeleme duzenlemeleri



Hadde merdaneleri saclarin kademeli sekillendirmelerinde de kullaniimaktadir. Ornedin sacdan
dikisli boru uretiminde asagidaki merdane gurubundan vyararlanilabilir. Merdaneli bukme
olarak isimlendirilen bu yontemle muhtelif tipte profiller surekli olarak imal edilebilmektedir.




Haddeleme teknolojisinden yararlanilarak gelistirilen bir diger imalat yontemi de “Ovalama”
ismini almaktadir. Bu yontem cok sayida ve hizli bir sekilde kaliteli civata ve vida Uretimine
uygundur. Bu sekilde ovalama tezgahlari kullanilarak yapilan civata imalatinda hurda
malzeme kayiplari yok denecek kadar azalmakta, disler ezilerek acildigindan peklesme
nedeniyle dislerin dayanimi artmakta ve malzemenin akis cizgileri talasli imalatta oldugu gibi
kesilmediginden ozellikle yorulma agisindan c¢ok daha iyi bir performans elde edilmesine
neden olunmaktadir.

Baslangig malzemesi Imal edilen civata

Hareketli

Kalp
- —

Islem Baglangici Islem Sonu




Haddeleme teknolojisinin diger bir uygulamasi da “Halka Haddeleme” yontemidir. Et kalinligi

fazla halkanin daha ince cidar kalinhgina muhtelif merdane dulzenekleri kullanilarak
getirilmesi saglanmaktadir.

Avare Sabit Merdane

Ana
Merdane
Kenar .
Merdaneleri Ileri
hareket

Baglangig



Haddeleme teknolojisinden vyararlanilarak kalin et kalinhkli dikissiz boru imalati
gerceklestirmek amaciyla kullanilan 6zel sicak islemdir.

“Haddeyle Delme” veya “Mannesmann Yontemi” olarak da isimlendirilen bu teknolojide Iki
zit hadde kullanilir ve béylece haddeleme islemleri gruplandirilir. Islem Sekil (a)’daki gibi kati
silindirik parca cevresi Uzerine bastirildigi zaman merkezinde yiksek cekme gerilmeleri
oldugu prensibine dayanir.

Cubuk ayni zamanda egimli merdaneler tarafindan hem bastiriimakta hem de dondurilmekte
oldugundan tum vyonlerdeki catlama egilimi delinme egilimine doénidsmektedir. Cubugun
merkezine dogru yonlendirilmis olan sivri uclu bir mandrel kendine dogru gelen catlak
olusmus cubukta delme islevi gérmektedir.

j’/~ Basma kuvveti
Baslangig silindiri —\‘

Cekme gerilmesi e '/7 Mandrel
e’ ”{ll"gﬂl ARSI

Haddeler

Bitmis boru

(b)

Haddeyle delme: (a) silindirik parcaya basin¢ uygulanmasiyla bosluk ve i¢ gerilmenin formasyonu; (b) disiksiz
boru Uretmek icin Mannesman hadde dizeni kurulumu.
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