1. Yukanda (a) seklinde oldugu gibi merkezde ok basi
seklindeki catlaklar: Bunun nedeni yetersiz rediksiyondur
(sekil degisimi miktan). Ornegin ekstriizyon oraninin 10°dan
disiik olmasi durumunda islem sirasinda yiuzeydeki
surtiinme kuvvetleri malzemenin merkezinde ikincil gekme
gerilmelerinin olusmasina neden olur. Bunun biyik degerler
almasiyla merkezde eksen boyunca catlaklar gorilebilir.

2. Yukanda (b) seklinde oldugu gibi takoz sonuna kadar
basildigi durumda ortadan kolayca ve daha fazla akan
malzeme merkezde ilriiniin sonuna dogru boru olusumuna
neden olur. Bu yizden takozu sonuna kadar basmamak
gereklidir.

3. Yaglamanin yetersiz oldugu durumda yukandaki (c)
seklinden de goriilecegi gibi, sicakhgin ozellikle yuksek
deformasyon hizlann nedeniyle arttigi durumlarda yiizey
catlaklarina da rastlanabilir.

Ekstriizyon islemlerinde c¢ogunlukila yatay, hidrolik
ekstriizyon preslerinden yararlanilir. Bu tiir presler 500 ile
4000 ton arahginda basma kapasitesine sahiptir. Sicak
ekstriizyonda takozlarin sitilmasinda firinlardan veya
endiiksiyon 1sitma donanimindan yararlanilimaktadir. Gene
sicak ekstriizyon isleminde kovanlarda takozun i1s1 kaybini
onlemek ig¢in 1sitma tertibati da bulunmaktadir. Yardimci
donanim olarak ayrica urin cikisinda ani sogutma ve
gerdirme uniteleri de kullanilabilmektedir.
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4. GUBUK ve TEL GEKME

Bu islemle cubuk veya telin kesit alanmi1 kigiltilmekte ve
boyu uzatilmaktadir. Ekstriizyona prensip itibanyla
benzemekle birlikte ekstriizyonda islem takozun ittirilerek
basilmasiyla gerceklesirken burada islem gubuk veya telin
kalip sonrasinda tutulup ¢cekilmesiyle gerceklestiriimektedir.
Cekme isleminde cekme gerilmeleri etkin olmakla birlikte
dolayh olarak kalipta sekillenme sirasinda basma gerilmeleri
de rol almaktadir.

/ | Cekme Kalibi (Matris)
Baslangi¢

Malzemesi

-

—.—_>
F,v
Uriin
Cekme Acisi
Baslangi¢c Cubugu Besleme

Tablasi
Kaliplar

Cekilen Cubuk

Cekme Arabasi

Hidrolik
Silindir
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Yukarndaki sekilde bir cubuk cekme diizenegi verilmistir.
Hidrolik silindir vasitasiyla ¢cekme islemi uygulanmaktadir.
Hidrolik silindire bagh c¢ekme arabasinda c¢eneler
bulunmaktadir. Bunlar kesiti kiugiiltillerek (ornegin soguk
doverek) kalip boslugundan gecgirilen malzemeyi tutmaya
yaramaktadir. Araba islem sirasinda raylar uzerinde hareket
etmektedir.

Tel ¢cekme isleminde ise islemin arka arkaya
gerceklestirildigi cok tamburlu (4 ile 12 arasinda ardi1 ardina
siralanan kahp sistemlerine uygun) 1rgat (bocurgat)
sistemleri kullanilimaktadir.

Yaglama Kutusu

Tel besleme
Cekme Matrisi

Vo, F

Tambur
(1) (2) (3)

Girig —»\

||
—\m /\/— Cikis

Matris AGISI ——» o Son Boyutlandirma
' \

Sekillendirme




Yukaridaki sekilde tipik bir cubuk veya tel cekme matrisine
ait kesit verilmistir. Cekme isleminde matris ile malzeme
arasinda c¢cok biuyuk surtiinme gerilmeleri olugsmakta bu da
islemi giclestirmektedir. Bunu engellemek igin c¢ok iyi
yaglama yapilmasi gerekir. Bu amacla hidrodinamik yaglama
kosullan saglanmaya cahsilir. Bu ise iginde yaglayici sivi
bulunan kutularda 1slak kosullarda saglanir. Dolayisiyla
matris bu kutulann iginde yani yaglayici sivinin iginde
bulunur ve islem bu kutunun iginde gerceklestirilir.
Yaglamanin etkin olmasi i¢cin matrislerin giris kismi konik
olarak islenir. Boylece matrisin icine malzeme yaglayici ile
birlikte cekilir. Bundan sonra matris acgisiyla konik olarak
islenmis sekillendirmenin gerceklestigi bolge bulunur. Matris
acisi malzemeye bagh olarak 6° ile 20° arasinda degisir.
Uciincii bélge silindirik islenmis olup iiriin son boyutuna bu
bolgede kavusur. Bundan sonra gene konik islenmis
(vaklastk 30° acili) bir cikis bolgesi vardir. Genelde
kaliplarda soguk is g¢elikleri kullaniimakla birlikte matrislerin
imalatinda sinterlenmis malzeme kullanilmaktadir. ince ¢apl
tel cekmek icin yapay veya dogal elmas kullaniimaktadir.

Malzemenin gcekme islemine hazirik agamalan ise sunlardir:
1. Yumusatma Taviamasi
Malzemenin sunekligini veya sekillendirilebilme 6zelligini
iyilestirmek i¢in yeniden kristallestirme tavi uygulanir.
2. Yizey Temizleme
Isil islem sonrasi veya bekletilme sonrasinda yiizeyde olusan
tufal ve pasin temizlenmesi gerekir. Bunlar c¢ok sert
olduklarindan matris yiuzeylerine zarar verirler. Bu amacgla
kimyasal (asidik) banyolardan veya kumlama gibi mekanik
islemlere basvurulur. Temizleme sonrasi yuzeylere bir on
yaglama da uygulanabilir.
3. Malzeme ucunun kesitini kiigiiltme
Malzemenin kalip boslugundan gec¢mesi ig¢in yapilr.
Tokaglama, dovme, tornalama gibi yontemler kullanilabilir.
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Cekme isleminin gerilme ve kuvvet analizi i¢in oncelikle
sekil degisimi miktan ¢ tanimlanmahdir. Cekme islemlerinde
sekil degisimi miktarimm tanimlamak ig¢in uygulamalarda
“rediuksiyon (r)” deyimi kullaniimaktadir. Rediiksiyon;

=A0_AS

A,
Seklinde giren ve c¢ikan malzemenin kesit farkinin giren
malzemenin kesit alanina oram olarak tanimlanmaktadir.
Birim sekil degisimi ise;

r

£ = 1nﬁ = 1nL

A 1-r
Olarak tanimlanmaktadir. ideal durumda yani siirtiinme ve i¢
sekil degisimi isinin olmadigi varsayildiginda c¢ekme

gerilmesi;

.gzam.]nﬁ

S
Seklinde belirlenebilmektedir. Burada dikkat edildigi gibi
akma gerilmesi olarak o, kullanilmistir. Bu islemin soguk
sartlarda gerceklestirildigini gostermektedir. Cekme islemi
genelde soguk kosullarda yapilir. Ciunki tel veya cgubuk
matris sonrasinda c¢ekilecegi icin kopma olmamasi igin
dayanimin yiiksek olmasi istenir. Bu ise ancak deformasyon
sonrasi elde edilecek peklesmeyle miimkiindiir. ikinci olarak
hidrodinamik yaglamayi sicak kosullarda saglamak mimkiin
degildir.

UC:U

ort

Surtinmenin ve i¢ sekil degisimi isinin dikkate alhindigs
gercek durumda ¢cekme gerilmesi;
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Olarak tanimlanmaktadir. Burada parantez icgindeki ifade
surtiinme etkisini, son ¢ ifadesi ise i¢ sekil degisimi isinden
kaynaklanan etkiyi vermektedir. $ekil degisimi etkisi kesit
geometrisine bagh olarak;

D
¢ =0.88+ 0-12L— (yuvarlak kesitli malzemeler igin)
C

h
¢ =0.80+ 0-20L— (dértgen kesitli malzemeler igin)

C
Seklinde tanimlanmaktadir. Burada ¢ matris acgisini

(gercekte tam acginin yarisidir), ¢ malzeme ile matris
arasindaki sirtiinme katsayisini, D ortalama capi, L. sekil
degisimi sirasinda malzemenin matrise temas ettigi
uzunlugu, A ise dortgen kesitli malzemelerde ortalama
yuksekligi tanimlamaktadir. Dve L. degerleri geometriden

D=D0_DS L =D0_DS

2 ? ¢ 2sina
Seklinde belirlenmektedir. Bu durumda islem ig¢in gerekli
cekme kuvveti F; yuvarlak kesitli bir cubuk igin;

F. =40, = AS.GO,,,.lni.(l + L) sin a.M
. tano D, — D

Olarak hesaplanabilir. Bu arada dikkat edilmesi gereken
diger bir nokta da ¢cekme gerilmesinin malzemenin akma
dayanimindan biyiikk olmamasidir.

o. <(0.8).0 (c=K¢g")
Aksi takdirde c¢cekme islemi basarnihi olamaz ve malzeme
kopar. Malzemenin % 0,2 akma dayanimi i¢cin malzemenin ¢
kadar sekil degistirdikten sonraki peklesme neticesinde

ulagilan akma gerilmesinin % 80’i dikkate alinabilir.
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Cekme islemlerinin 6nemli bir boliimiinii de i¢i bos profillerin
(ornegin boru) cekilmesi olusturur. Bu islemlerde gerek et
kaliniginin gerekse c¢ap veya c¢evresinin kiugiiltillmesi
saglanir. Genellikle borular ekstriizyonla veya Mannesmann
usulii haddelemeyle elde edilir. Ancak bu islemlerin geregi
kiiciik cap ve ince et kalinhklan elde etmek mimkiin
degildir. Bu sekilde iretilen dikissiz, merdanelerle bikiip
kaynakla elde edilen dikisli borularda et kalinhgini ve ¢api
diisiirmek boru ¢cekme yontemleri kullanilarak
gerceklestirilir.

Malafasiz Serbest Boru Cekme

> J Fixed mandrel

g/ﬁj

Sabit Malafalhh Boru Cekme

/| Floating plug

——

A4zl s

Yizer Malafah Boru Cekme
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SAC SEKILLENDIRME YONTEMLERI
(Ders Kitab: 20. Boliim)

Sac sekillendirme islemlerinin ticari agidan onemi buyuktiir.
Beyaz esya, otomotiv, havacilik sektérlerinde kullanilan
bircok parca yassi yan mamuller (sac veya levha)
sekillendirilerek imal edilmektedir.

e Levhat>5 mm
e Sac 0.2 MM<t<5mm

Sac sekillendirme yontemleri buyik ¢cogunlukla soguk olarak
uygulanir.

Sac sekillendirme yontemleri:

1. Sac kesme,

2. Sac biikme,

3. Derin gekme,

4. Diger sekillendirme yontemleri olarak gruplandinlabilir.

Sac Uriinlerin Avantajlan:
1. Yiikksek Dayanim

2. Yiuksek boyut hassasiyeti
3. lyi yiizey 6zellikleri

4. Daha disiik maliyet,
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A) KESME

v, F
* Istampa

Plastik
Deformasyon

|~

(1)

Batma

e

(3) (4)

Optimum Kesme Araligi, c = a.f

Metal a

Yumusak Al alagsimlan 0.045

Sertlestirilebilir Al alasimlan, piring,|0.060
yumusak celik ve paslanmaz gelik

Soguk haddelenmis sertlestirilmis celik, | 0.075
paslanmaz celik
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b 4 b 4
Punch

i |

I

h ‘1 !
l_i ' ' '

- ! Clearance :
Die 'f 0.04h-0.12h Land

| I

= - Burr
Fracture Torn Torn ﬁ
surface edge P edge
Burnished
zone

Rounded edge Bowing

a. Optimum aralik b. Aralik yetersiz c. Aralik ¢cok

Kesme isleminde kaliplar arasinda bir optimum aralik
birakilmahidir. Bunun yapiimamasi durumunda kesme kalitesi
kotillesir. Dik kesme kenarlan elde edilemez ve kesme
yuzeylerinde girinti ¢ikintilar meydana gelir. Optimum aralik
malzeme sertligi veya sinekligi ile sac kalhinhigina baghdir.
Sert olanlarda daha biiyiik, yumusak saclarda daha kigiik
arahklar kullanilimaktadir.

Sac kesme islemleri su sekilde gruplandirilabilir:
1. Diiz (Kenar) Kesme

2. Cevre Kesme
3. Delme
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1. Diiz Kesme

y
)

Yan Goérinis
Giyotin Makas

2. Cevre Kesme ve Delme

Bant (hurda)

[ Taslak (parca)

Cevre Kesme

Yuvarlak Cevre Kesme Kalip Capu:

Yuvarlak Cevre Kesme Istampa Capi:

Yuvarlak Delme Istampa Capu:
Yuvarlak Delme Kalip Capu:

lv

On Gérinug

Parca

Hurda

?

Delme



-} Istampa

Sac Malzeme

I Kesme Kalibi

( } Kesilmis Parca/
(Delinmis Hurda)

Kesme kuvveti hesabinda kesme boyu, malzemenin kesme
dayanimi ve sac kalinhigi etkin rol oynar.

F=rttL
Veya cekme dayanimi cinsinden

F=07(c.tL)

Olarak hesaplanir. Kesme sirasinda harcanan is veya bunu
kargilayacak enerji yaklasik olarak,

E=0.4.(F1)

Seklinde hesaplanabilir. Boyutlar icin mm, dayanim ise
N/mm? birimleri kullanilirsa kesme kuvveti N cinsinden ve
enerji de N.mm cinsinden bulunur. Kesme kuvvetinin
azaltilmasi, kaliplarin daha uzun omirlii olmasi igin
acilandirma yapilir. Boylece kesme boyu azaltilarak kesme
kuvveti dusuriliur. Uzun diz kesme yapmak igin giyotin
makaslar kullanilir. Kesme boyu 6 metreye kadar uzanan
giyotin makaslar vardurr.
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""" Ik on | B
Giyotin Makas Kesme veya delme kahbi

Delme ve kesme sonrasi parcalarin asag: kolay diismesini
saglamak amaciyla 0.5 ile 1.5° arasinda agcilar verilir.

Gerektiginde bilenen diz kisim

Kalip

Cevre kesme ve delme iglemlerinin disinda diger sac keme
yontemleri olarak u¢ kesme (hurda yok), ayirma (iki taslak
arasinda hurda var), centme, yarma ve etek kesme islemleri
vardir.
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Both lines cut

Stri Cutting 3 at same time
/— trip [ lines /— Strip
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(part)

Uc Kesme Ayirma

entme P Cutoff line
vl Yenme

Seminotching Completed
blank

Centme (Centik agma)

Hurda

o

Hurda
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D6rtgeh delme (;okl'l.xl Delme

Kesme sonrasi parcanin istenen tam boyutlarda olmasini
saglamak igin “Hassas Kesme” islemi uygulanir. Bunun igin
klasik kesme isleminden sonra hassas tiragslama igslemi
uygulanabilecegi gibi islem bir defada hassas kesme
kahplarinda gerceklestirilir.

Istampa
4
V l
F Fh

? 2 Cemberi
‘ . " ! e i Sac
Kesme
g ! Kalibi
7. 7 7 Z
Tiraslama Hassas Kesme

Hassas kesme isleminde once bir pot cemberi ile saca baski
uygulanir. V gentikleri olan pot cemberi saci kesme islemi
oncesi sabitler ve iceri dogru zorlayarak basma gerilmesi
olusturur. Bu malzemenin kesme sirasinda gevrek yani
kirillgan davranis gostermesini destekler. Kesme kahlb ile
iIstampa arasinda optimum acikhiktan ¢cok daha kiicliik aciklik
birakilir ve kesme islemi hizh bir sekilde gerceklestirilir.
Kesme yluizeyleri gevrek kirilma nedeniyle ezilme biziilmeye
veya boyut degisikligine ugrayamaz. Bunu gerceklestirecek
kahplarin gcok dayanikh (sinter-sert metal) preslerin ise ¢ok
hizh olmasi gerekir.
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B. BUKME

Saci bir eksen etrafinda egme gerilmeleri kullanarak biikme
islemidir. Sacin i¢ci basma disg yuzeyi ise gcekme gerilmeleri
altinda sekillenmeyi saglamaktadir.

w
__L_{ No6tr Eksen

’ ff bUZIemi

AI
Bikme Ekseni — '\
Biikme I¢ Aclsi

Uzayan dis ylzey

N

— Notr Eksen

Basilan i¢ ylizey

En cok kullanilan bitkkme islemleri:
a. V-Bilkkme
b. Kenar Bikme

Bikkme sirasinda kalinhkta onemli bir degisme goriilmez.
Bikme islemleri kalip ve istampa yardimiyla gercgeklestirilir.
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v
lf-‘
UF Istampa
(1) (2)

V-Biikme

lv
F F,
h h £
Istampa
Basma Plakasi
Kalip
(2

(1)

Kenar Biikme

Biikme acisi A ile biikkme ic¢ acisi1 A’ toplami 180° dir. Biikkme
yaricapit R biikillen parcanin i¢ tarafindaki yaricap olarak
tanimlanir.

Biukme Acilimi:

Bikme sirasinda kiuguk radyiisler kullanildiginda malzeme
biukme boyunca uzar. Dolayisiyla baslangictaki taslak
boyunun iyi hesap edilerek kesilmesi gerekir ki bitkkme igslemi
sonrasinda parca boyutlan tanimlandig: gibi elde edilebilsin.
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A
BA=27r—(R+K, .
72-360( + bat)

BA bukme acilimi (biikiilen bélgenin islem oncesi olmasi
gereken boyu), 4 bilkkme acisi (°), R bitkkme yarncapi (mm), K,
uzama faktoriu ve f sac kalinhgidir (mm).

R<2.t | K,_=0.33
R22.t | K, =0.50

- A’ =90°

90
BA=271x——15+0.35x3)=9.5
20 (5+0353)=95 mm

Taslagin baslangi¢c boyu = 25 + 9.5 + 15 = 49.5 mm olarak
kesilmelidir.

Geri Yaylanma:

Bikme islemi sonrasinda uygulanan egme gerilmesi
kaldinldiginda parcanin tarafsiz (notr) eksenine yakin
bolgede gecerli olan elastik deformasyonlar parcanin bir
miktar acilmasina veya biikkme acisinda azalmaya neden
olur. Buna geri yaylanma adi verilir. istenilen bitkme agisinin
elde edilememesine neden olur. Geri yaylanma miktan GY;

A - 4
4

GY =
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Olarak tanimlanmakta olup malzemenin akma dayanimi ve
elastiklik modiliniin yiiksek olmasi geri yaylanma
miktarinin da bilyimesine neden olmaktadir.

A l"_
Rk Istampa A
P

Bikme Sirasinda Bikme Sonrasinda

Bukme sonrasinda geri yaylanma nedeniyle parca acisi ile
parcadaki biukme radyiisiinii asagidaki ampirik bagintilaria
hesaplamak miumkindiir:

t t
AP{RP + E) == Ak'(Rk + Ej

3
£:1_3 &60-2 +4 &60-2
R t E t E

p

Burada A, parcanin islem sonrasindaki biikme acisi, A4,
kalibin bukme acisi, R, parcanin islem sonrasi bukilme
radyiisii, R, kalibin biikkme radyiisii, f sac kalinhgi, E sac
malzemesinin elastiklik modiilii, ve 7,, sac malzemenin
akma dayanimidir. Geri yaylanmanin biikkmedeki olumsuz
etkisini gidermek ig¢in baz tedbirler alinabilir. Fazla biukme,
kahbi dipleme gibi teknikler kullanilarak istenilen boyutlara

ulasilir.
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Fazla Biikkme Bikme Bolgesini Ezme

Biikme kuvvetinin hesaplanmasinda asagidaki bagintidan
yararlanilabilir.

_ K, ,.opwt

& D

Istampa

U‘i 'V —\ \‘
D> Kalip \m

| LR 5 il

—{ D |
V-Bikme Kenar Bilkkme
D islem sirasindaki bikme mesafesi (mm), K, bikme

faktori, o, sac malzemesinin gekme dayanimi (N/mm? veya
MPa), w sac genigligi (mm) ve #sac kalinhigidir (mm).

V'Bﬁkme be = 1-33
Kenar Bikme | K, = 0.33

Bunlarin disinda kalan ve imalat sanayinde c¢ok kullanilan
bazi bikme uygulamalan asagida verilmektedir.
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Katlama Kenetleme Kenar Kivirma

Diiz Flanslama I¢ Biikey Flangslama Dis Biikey Flanslama

v v I

ra

Kanal Bukme U-Bikme Serbest Bitkkme

l,: 1F I
@
<1l

—

7 7 7

Ofset Biikkme Ondiile Bikkme Silindirik Biukme

Saclarnn boyuna biikiilmesi i¢in abkant presler kullanilir.
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Abkant preslerde kullanilan biikme kaliplarinin kesitlerine
ait baz1 ornekler agsagida verilmektedir.

%

Saclarin silindirik bukilmesinde bitkkme merdanelerinden ve
asagidaki gibi bir diizenekten yararlanilir.

Egrilik
yarigapl ayari



Boru ve profillerin biikilmesinde o6zel tertibatlarin
kullanilimasi gerekir. Ornegin boru biikkmede bu onlem
alinmazsa biukme bolgesinde boru ovallesir ve elips
gorinimiinu alwr. Bu durum T, U, L gibi profillerin
biukilmesinde de kesit geometrisinin biikme bdlgesinde
degismesi seklinde karsimiza cgikar.

Cene

Boru

Bikme
Kalibi

(1) (2)

Clamp
i / '/- Wiper shoe l;:
Tube
_______ / [ \v‘ Wiper shoe
— ~ L

__________ L_________//\ \\
77, Form block 77} ‘ \
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Mengene Hareketli Biukme
Takim Takimi

V%2

Mengene

Hareketli
Kalip

Hareketli (tirtil) Mandrel 'aeeea

Kenar kivirma ve kenetleme islemlerine kutu igeceklerin
govdesiyle ust kapaginin birlestiriimesi asamasinda
rastlanir. Ust kapak bir kalip vasitasiyla sabitlenerek
bastirilir. Silindirik ve donen bir kalip kutu govdesine hareket
ettirilir ve kutu saciyla ust kapak sacini birlikte birbirinin
uzerine kenetler.

Ust Kapak ‘—'j
Tutucu -
Kapak 1 I

Kutu |
Govdesi ! | =
Kenetleme
Kuvveti (a) (b)
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7/

Guerin Yontemi Uygulamalan

Guerin Yonteminin avantajlar:
1. Dusuk kalip maliyeti
2. Sekillendirme kalhiplarinin tahta, plastik gibi kolay
sekillendirilebilir malzemelerden hazirlanabilmesi,

3. Elastik kalip blogunun degisik sekillendirme kaliplan
icin kullanilabilmesi,

4. Kicik imalat partileri icin ekonomik olmasi.
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3. DERIN CEKME

Diiz saclardan basit veya karmasik kap, kutu ve diger
sekillerde parcalann imal etmede kullanilan bir yontemdir.
islem soguk olarak gerceklestirilir. Metal icecek kutulan,
mermi kovanlari, otomotiv sac parcalan uretiminde
kullaniimaktadir.

"4
Istampa

i
/_h Pot Cemberi 1F

Kalip

Pul Taslak

Derin Cekilmis Parca

Derin cekme islemi pot c¢emberi kullanarak asagidaki
asamalardan sonra tamamlanir. Once gerekli boyutta taslak
pul kesilir ve kalibin luzerine yerlestirili. Sonra bunun
uizerine pot cemberiyle bastirilir (1). Pot cemberi basinci sac
malzemenin akma dayaniminin yaklasik % 1.5 olacak sekilde
uygulanir. Bundan sonra i1stampa pula temas eder ve saci
kahbin icine dogru c¢eker (2). Bu sirada malzeme once
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biikiiliir ve daha sonra diizelir (3). islemin sonuna dogru flansg
bolgesinde kalinlasma meydana gelir. Uygun bir basingla pot
cemberi flans bolgesine basiyorsa burada kinnsmaya
misaade etmez (4). Pot cemberi basinci saci kaliba
sabitlememeli ve gerektigi kadar kalip bosluguna gitmesini
saglamahdir. Pul tamamen derin c¢ekilip parca lretilene
kadar islem siurdurulur (5).

Fhl l/—',, Fhl —~— lF,, F,,l l/-',,
7 N g
S Egme < Diizeltme
77 77 7
(2) (3)
—<—
N
Basma ve N\ \

flansta
kalinlasma
—
7 7 7

(4) (5)

islem swrasinda kalip i¢ capi ile 1Istampa capi arasinda c
kadar bir aralik birakilmasi gereklidir. Genellikle aralik sac
kalinhgindan % 10 daha fazla olacak sekilde belirlenir.

c=(1.1).t

islemin simirlarini belirlemede “Cekme Orami (CO)” olarak
tanimlanan faktor etkilidir.
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Olarak tanimlanan bu parametrede D, taslak pulun c¢apini,
D.., ise 1stampanin ¢apini vermektedir. ideal kosullarda elde
edilen ve hasar olmadan (yirtilmadan) cekilebilecek en
biuyiuk cekme orani “Sinir Cekme Oram (SCO)” olarak
adlandirihir ve bir malzeme ozelligidir.

SCO meakv
D

ist

Genellikle saclarda SCO 2 mertebelerindedir. islemin ideal
kosullarda yapilmamasi, ornegin yaglayici kullanmama, pot
¢cemberi kullanmama veya yanhs pot cemberi basinci
uygulama bu degerin daha diismesine (1.2 gibi) neden olur.

“Rediiksiyon (r)” derin c¢ekme isleminin boyutunu
belirlemede kullanilan diger bir parametredir.

Rediiksiyon SCO ile dogrudan ilisgkili olup SCO=2 icin % 50
mertebelerindedir. Deformasyonu tanimlayan bir baska
parametre de ‘“pul kalinhgi/pul c¢ap1” oranidir. DL olarak

p

belirlenen bu parametrenin % 1’den biyiik olmasi, kinngsma
riskini azaltmak amaciyla istenir. Bu sinirlarin digsinda kalan
derin gcekme islemleri kademelendirilerek 2 veya 3 asamada
gerceklestirilir.

Derin cekme isleminin pot cembersiz olarak
gerceklestiriimesi mumkindiir. Ancak pulun c¢apindaki
kiicilme burkulmaya, buda kirismaya neden oldugundan
derin ¢cekme islemi sinirlanmak zorunda kahr. Buyuk pul
caplan kullanilamadigindan derin kaplarin imalati
gerceklestirilemez.
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lv, F

¢ Istampa

1 : | "
\ ( <— Kalip — F
= e

7

Pot Cembersiz Derin Cekme

Derin ¢cekme isleminin istenilen sekil degisimini
saglamamasi durumunda yeniden derin ¢gcekme, ters derin
cekme ve lutilleme gibi islemler uygulanir. Yeniden ve ters
derin ¢cekme islemlerinde c¢ekilen kabin i¢ capi degisir.
Utilleme sirasinda kabin i¢ capt degismez et kalinh@
azaltilir.

Fi o | 5 l g

[ ‘

\ \ \
N

NS N D

74 7 / / /

Yeniden Derin Cekme
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S
/

74 7/

Ters Derin Cekme

lv, F

Die

Utiileme

Derin ¢cekme isleminde gerekli kuvvet hesabi i¢cin asagidaki
ampirik bagintidan yararlanilabilir:

D
F = ﬁ.Dist.t.JC.(—p—Oﬂj
Burada D, taslak pul capini (mm), D, 1stampa ¢apini (mm), £
sac kalinligini (mm), s, sac malzemesinin cekme dayanimini
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(N'mm? veya MPa) ve F ise derin gcekme kuvvetini (N)
vermektedir. ifadede yer alan 0.7 sabiti islem sirasinda etkin
olan siirtiinmeyi hesaba katan bir faktérdiir. Pot ¢cemberi
kullaniimasi halinde uygulanmasi gereken pot cemberi baski
kuvveti agsagidaki gibi hesaplanabilir:

+220+2R, Y|

Bu ifadede ise Fp; pot ¢cemberi baski kuvvetini (N), 5,, sac
malzemesinin akma dayanimini, R, ise derin c¢ekme
kalibinda kenar yuvarlatma yarigapini (mm) vermektedir.

Fye = 7.(0.015).0,,|D> = (D

st

Derin gcekme sirasinda olusabilecek hasarlar sunlardir:

a. Flans Bolgesinde Kirisma: Basma gerilmeleri altinda
sacin burkularak kingmasi. Pot ¢cembersiz derin gcekmede,
yetersiz pot ¢cemberi basinci uygulanmasinda ve pul capinin
gereginden fazla segilmesi durumunda,

b. Yan Duvarda Kinsma: Flansta olusan kinsikhklarin
iceri ¢cekilmesiyle,

c. Yirtilma: Genellikle cekme kuvvetinin biyiik olmasi
neticesinde ve flanstan malzemenin akamamasi durumunda
derin ¢ekilen kabin dibinde ve 1stampanin basma ylizeyine
yakin radyuste,

d. Kulaklanma: Sacin dizlemsel anizotropisine bagh
olarak kabin ust kenarinda,

e. Yiuzey Cizikleri: Kalibin yluzeyine ve kullanilan
yaglayiciya bagh olarak kabin dis yiizeyinde.
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4. DIGER SAC SEKILLENDIRME YONTEMLERI

Kesme, biikme ve derin cekme disinda yer alan diger sac
sekillendirme yontemleri:

a. Germe

b. Sivama

c. Yuksek Hizda Sekillendirme (HERF)

d. Hidro-Sekillendirme

e. Merdanelerle Sekillendirme

A. GERME

Germe isleminde sac kenarlarindan c¢eneler vasitasiyla
yakalanir ve hareketine izin verilmez. Daha sonra bir kalipla
gerilen saca baski uygulanir ve gerilme neticesinde sacin
kahbin seklini almasi saglanir.

Ceneler

Germe islemi sirasinda kullanilan kuvvet;

F=Lto

Seklinde hesaplanir. Burada L germe yoniine dik olarak

uzanan sac boyunu (mm), t sac kalinhgimi (mm) ve o

malzemenin akma gerilmesini (N/mm?) vermektedir. Germe

isleminde hareketli kalhibin uygulanmasi gereken kuvvet F;

ise statik denge dikkate alinarak hesaplanmaktadir. islem

sirasinda “az” miktarda bir geri yaylanma olusmasi beklenir.
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B. SIVAMA

Sivama eksenel simetriye sahip parcalarin liretimine uygun
olup islem kademeli olarak gerceklestirilir. lislem
uygulamalarda ug¢ turlu gerceklestirilir:

1. Geleneksel Sivama

2. Keserek Sivama

3. Tup Sivama

Geleneksel sivamada donen bir mekanizmaya mandrel veya
kahp tutturulur. Yuvarlak kesilen sac bir baski aparati
yardimiyla mandrelin lizerine bastirilarak sabitlenir. Mandrel,
pul ve sabitleyici birlikte dondiuriiliir. Bu arada sacin uzerine
bir makara, tahta gibi bir gerecle donme sirasinda bastinlir.
Sacin kalibin veya mandrelin lizerine yatinimasina ¢ahlisihr.

Mandrel
Sabitleyici

Makarali \F %
Takim \

1) (2 (3)
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