2. DOVME

En eski metal sekillendirme yontemidir. iki kalip arasinda
basing uygulanarak sekillendirme gerceklestirilmektedir.
Genelde daha biyiik sekil degisimlerine olanak sagladig: icin
ve kuvvet gereksinmesi daha az oldugundan biyik
parcalarin doéviilmesine olanak sagladig: icin sicak déovme
uygulamalan daha cok tercih edilmekle birlikte getirdigi
dayanim artisti ve hassas boyutlar ve yiizey kalitesi
nedeniyle kiiciik parcalara uygulanan soguk doévme
uygulamalarn da vardir. Sicaklik digsinda dévme yoéntemlerini
uc kategoriye ayirmak mimkiindir:

1. Acik Kalipta Dévme

1‘/’F

Hareketli Ust Kalip
Is Parcasi

Sabit Alt Kalip

2. Kapal kahipta capakh dévme,

lv,F

Is Parcasi

Ust Kalip

Capak
Alt Kalip
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3. Kapah kalhipta capaksiz dovme.

lV,F

Istampa

Is Parcasi

Sabit Kalip

A) ACIK KALIPTA DOVME

Yontemin uygulanmasi iki diiz kahp arasinda yapilan basma
deneyindeki duruma benzemektedir. “Yigma” olarak da
isimlendirilir. Basma ile parca yiiksekligi azalirken kuvvete
dik olarak uzanan kesit alam artmaktadir. Cogunlukla
eksenel simetriye sahip yuvarlak kesitli parcalarin yigiimasi
s6z konusudur. Yigmanin ideal kosullarda yani surtiinmesiz
olmasi durumunda silindirik bir parcanin acik kalipta
yigilmasi1 asamalan asagidaki sekilde verilmektedir.

lV.F

I

Baslangic | Yigma Islem
Durumu surayor Tamamlanmig
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Burada sirtiinme etkisi olmadigindan silindirik goérinim
korunmakta ancak yikseklik azalirken cap da hacim
sabitligini saglayacak sekilde artmaktadir. Yigma sirasinda
herhangi bir A yiksekliginde yaratilan birim sekil degisimi
miktar:

h
e=In—>2
h
Seklinde tanimlanmaktadir. Burada h, parcanin

baslangictaki yiiksekligidir. Yigma kuvveti ise;
F=04

seklinde hesaplanmaktadir. Burada ise o malzemenin akma
dayanimi, A4 ise basma gerilmesine dik olarak uzanan
parcanin kesit alanidir. Sicak yigmada deformasyon hizina
bagh akma gerilmesinin, sogukta ise peklesme neticesinde
artmis olan akma gerilmesinin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Ancak gercekte kalip yiizeyleri ile yigilan is parcasi yluzeyleri

arasinda siurtinme s6z konusudur. Bu durumda yigma
asamalan asagidaki gibi olmaktadir:

lv,r

Ew

, Baslangi¢ Yigma Islem
Durumu surdyor Tamamlanmig

Yiuzeylerde dairesel alanin yayilma hareketine karsi olusan
siuirtiinme genisilemeye izin vermemekte ve parca fici seklini
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almaktadir. Buna “ficilagsma” adi verilir. Suirtiinme kuvvetleri
ne kadar azaltihrsa ficilasma o kadar 6nlenmis olur. Sicak
yigma islemlerinde ficilasmay: destekleyen diger bir faktor
de kaliplann is parcasinin temas yizeylerini sogutmasidir.
Boylece soguyan yiizey ve ona yakin bodlgelerde malzeme
dayanimi artmakta ve sekil degisimi zorlagsarak figcilasma
egilimi gostermektedir. Yigma kuvveti analizi siirtinmesiz
duruma gore 6nemli farklar gostermektedir. Yigma kuvveti;

F=K.o A
seklinde belirlenmekte olup burada é6ncekinden farkh olarak
K “sekil faktori” kullaniimaktadir. Sekil faktorii birimsiz bir
katsay! olup parcanin sekline ve parca ile kaliplar arasindaki
suirtinme kosullarina baghdir:

0.4.u.D

K=1+

Burada y surtiinme katsayisini, D parcanin o andaki capini
ve de A parcanin o andaki yiiksekligini ifade etmektedir. K
degerinin artmasi: yigma kuvvetinin artmasina neden
olmaktadir. Kisa ve genis parcalan yaglayici kullanmadan
yigmak gerekli olan kuvveti arttirmaktadir. Alan ve cap
hesaplarinda hacim sabitligi kullaniimakta ve ficilagsma
ihmal edilmektedir.

Diger acik kalipla dovme uygulamalan asagidaki sekillerde
gosterilmektedir.

LF v
Ust Kalip

s | |~ IsPargasi

ﬁ o Ka“p
7

Uzatma
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Ust Kalip

~ | =— Ispargasi
= ) )
= Alt Kalip

Bir sonraki dovme adimi

Son Kalinhk Baglangig Kalinligi

<—— Parganin adimlar
Alt Kalip —| 7 halinde ilerleme yénii

Adimli Dovme

(B) KAPALI KALIPTA CAPAKLI DOVME

Sekillendirilecek parca geometrisinin tersi islenmis iki yarim
kahp arasinda malzemeyi basma gerilmeleriyle sikigstirarak
akitilmas: ve kalip bosluklarinin doldurulmas: seklinde
tanimlanmaktadir.

v, F

k )
v F Gapa is Parcasi

Ust Kalip
Doévme Taslag

Alt Kalip

7 i

Baslangig Dovme Saruyor Dévme Tamamlanmig
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Kapalhh kahpta dovmede en onemli nokta dévmenin
uygulanacag kalhiplarin tasarimi ve imalatidir. Kapah kalhpta
capakh dovme islemlerinde kullanilacak kaliplarda bazi
ozelliklerin saglanmasi gerekir:

1. Kapah kahpta capakhh dévmede capak tasarimi ¢ok
onemlidir. Genelde doévme taslaklan hazirlanirken hacim
olarak biraz fazla pay birakilir. Boylece dévme sirasinda
malzemenin kalibin tiim bosluklarini doldurmasi ve sonra da
fazlasinin capak esiginden disan atilmasi amaclanir. Capak
esigi genis ve capak kalinhg! diisiik tutulursa capagin disan
akmasi zorlasir ve dovme islemi sirasinda kahba cok biyuk
basinglar etkir. Bu da erken asinma ve hatta kalibin
kiriimasina yol acabilir. Eger capak kalinhg: fazla, esik de
dar tutulacak olursa bu defa malzeme kalip bosluklarini
doldurmadan capak olarak kolaylikla digan akar ve istenilen
parca geometrisi elde edilmemis olur.

Capak Esigi Capak Yuvasi

Capak Esigi Genisligi
e | Ost
_+ Kalp

Capak Hatti
(Bolim Yizeyi)

Capak Yiksekligi 4 |

:<_;u€ i e

‘ Alt Kalip

Genel bir kural olarak capak kalinhigi A (mm;

h=0.015(4)""
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olarak dovme alani 4A’nin (dovme kuvvetine dik olarak
uzanan parca kesitinin alani) bir fonksiyonu seklinde ampirik
olarak belirlenebilmektedir. Capak esigi genisligi b ise capak
yiuksekliginin 3 ile 5 kati arasinda olacak sekilde
secilmektedir.

2. Kahplarda sicak dovme sonrasinda malzemenin
cekmesini ve tufal kayiplarini tolere edecek kadar hacim
fazlaligi birakilmahdir.

3. Malzeme akisini kolaylastiracak, kalib1i dengeli
zorlayacak ve malzemenin dovme sonrasinda kaliptan kolay
cikmasini saglayacak capak hatti veya boélim yizeyi
secilmelidir.

Capak Hatti

veya Bolim ic ve Dis Kdseler Kaburga Kemer
Ylzeyi

\ - T

4. ic ve dis kose radyiisleri cok kiiciik olmamalidir.
Keskin radyislerin kullanilmasi durumunda koselerde
malzeme rahat akamaz ve katlanmalara ve catlak
olusumuna sebebiyet verir.

5. Kaburgalar (dovme parcanin béliim yiizeyine dik
uzanan kisimlari) kemerlerden (déovme parcanin bélim
yiizeyine paralel kisimlarn) hacim olarak daha fazla olacak
sekilde tasarlanmamalhidir.

6. Kaburga seklinde uzanan béliimler acilandinimalidir.
Genelde i¢ acilar dis acilardan biraz daha fazla olacak
sekilde secilir. A¢ci miktari malzemenin cinsine de baghdir.
Ornegin aliiminyum icin acilar 1-3°, celik icin 3-5° ve siiper
alagimlar icin 7-10° olacak sekilde secgilir. Acilandirmanin
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esas amaci dévme sonrasinda parcanin kaliptan kolayhkla
cikariimasidir.

7. Parcanin karmasik ve zor doviilebilir bir sekle sahip
olmasi durumunda dovme islemi kademelendirilerek bir kacg
defada gerceklestirilebilir.
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Kahp yan yuzeylerinin malzeme akisini kisitlamasi, farkh
bolgelerde farkhh deformasyon ve deformasyon hizlarinin
gecerli olmasi nedeniyle kalib1 zorlayan basinglari ve dovme
kuvvetini hassas bir sekilde belirleyebilmek zordur. Ancak
makul olgiilerde basitlestirmeler yaparak yaklasik
hesaplamalar yapmak mimkindiir.

Farkh yiikseklikleri olan bir parcanin deformasyon analizinde
oncelikle bir ortalama yiuikseklik degeri A, belirlenmektedir:

Burada V dovme taslaginin hacmi, A, ise capak esigi alani
dahil toplam dévme alanidir. Buradan birim sekil degisimi;

Eort = lnﬂ
h

ort

Seklinde hesaplanmaktadir. Buradaki A, déovme taslaginin
islem o6ncesi yiiksekligidir. lislemin sicak yapilmasi
durumunda ortalama deformasyon hizi;

Seklinde hesaplanmaktadir. Buradaki v ise iust kahbin
kapanma hizidrr.

Kaliba etkiyen basinglan (islem sirasinda parcaya uygulanan
basma gerilmeleri) veya gerekli olan kuvvetleri yaklasik
olarak hesaplamak ic¢in baz1i ampirik katsayillardan (Q)
yararlaniimaktadir. Enerjinin énemli oldugu bazi dévme
makinelerinde kuvvetin yani sira dévme enerjisinin de
hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun da yaklasik hesabinda
bazi ampirik katsayilardan (Qg) yararlaniimaktadir.
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Dovme Tiiri Qy Qe
Basit, capaksiz 3-5 2.0-2.5
Basit, capakh 5-8 3
Karmasik, capakl 8-12 4

Boylece dévme kuvveti;

F=00;.4

seklinde, dovme enerjisi de;

E=0c0. Ve,

olarak hesaplanabilmektedir.

Ayni geometrideki bir parcanin imalatinda kapali kalhpta
dovme ile talagh imalat yontemleri karsilagstinlacak olursa
su ozellikler dikkati ceker:

1. Yuksek uretim hiz1 ve kapasitesi,
2. Daha az malzeme kayb,
3. Tane yonlenmesiyle daha tok ve dayaniml uriinler,

Akis Cizgileri

Déviilmiis Talash imalat

4. Daha diisiik boyut hassasiyeti ve yiiksek toleranslar,
5. Daha kaba ylizey 6zellikleri.
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(C) KAPALI KALIPTA CAPAKSIZ DOVME

Hassas dovme olarak da nitelendiriimektedir. Basit ve
simetrik geometrilere sahip parcalarin imalatina uygundur.
Dévme taslaginin hacminin dovme parcanin hacmine esit
veya ¢cok yakin olmasi en onemli 6zelligidir. Capak gibi fazla
malzemenin akacak yeri olmamasindan dolayr islem cok
hassas olarak kontrol edilmelidir. Aksi takdirde kaliba veya
makineye zarar verilme olasihg: vardir.

Istampa

Hassas
dovilmus parca

Kalip

v, F
1“,:
7

=
' Tz
Taslagi N

Baslangic Islem Islem tamam
Durumu Slruyor

“Damgalama” tipik bir capaksiz dovme uygulamasidir. Bu
islemde alt ve ust yiizeylerde doéovme ve sekillendirme
gerceklestiriimektedir. Madeni paralarin imalatinda
kullanilrr.

L Zimba g e

- Veya v F
Istampa Déviilmiis
e T Parca
Taslak “S——~—~~~~r » G
L N | A |
o B
st Lt i ] Cevreleyen 4
Alt kalip

Kalip 54



Dévme islemlerinde kullanilan makineler su sekilde bir
siniflamaya tabi tutulurlar:

1. Cekicler (Sahmerdanlar)
a. Serbest Dusmeli Cekicler
b. Gii¢ Diismeli Cekicler
c. Karsi Vuruslu Cekicler

2. Presler
a. Mekanik Presler
i. Eksantrik (veya krankh) Presler
ii. Friksiyon (veya vidali) Presler
b. Hidrolik Presler

Cekic veya sahmerdanlar enerji kisith makinelerdir. Bir “giic
diismeli sahmerdan”in sematik goriiniisii asagidaki gibidir.

Ana Silindir

Cergeve

Piston

Kog

Ors

Ust kalip koca baglanir. Baglanti kirlangic kuyrugu seklinde
kahp altlarinin islenmesi ve bunun koctaki kizak seklindeki
yuvaya uydurulmasiyla gerceklesir. Ana silindir yardimiyla
basingh hava veya gaz kullanilarak ko¢ asagi dogru itilir ve
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ors uzerine ayni sekilde baglanmis olan alt kahp uzerinde
konmus bulunan déovme taslaginin iizerine diigsmesi saglanir.
Eger bu islemde silindir ve piston mekanizmasi
kullanilmazsa makine “serbest diismeli ceki¢c” olarak
adlandinhr. Parcaya vurduklan anda sahip olduklan
potansiyel enerji ile sekillendirmeyi saglarlar. Bu tir
makinelerde enerji kaybi biyiiktir. Enerjinin biyik bir
bolimiu (yaklasik % 70) titresimle birlikte temele giderek
kaybolur. Enerji kaybinin azaltilmasi ic¢in “Karsi Vuruslu

Cekicler” gelistirilmistir.

. Silindir
Piston P
—+ 5\]!‘
] 7
Ust Kals >
P l Kayis veya
T Zincir
It Kal i
Alt Kalip L~
2

Kayish veya zincirli bir mekanizma vasitasiyla alt ve lust
kahp birbirine baglanmakta ve ist kalip asagi dogru
yonlendirilirken alt kahbin da yukari dogru hareket etmesi
saglanmaktadir. Verim en az iki misli artmakta, daha zor
parcalarin doéviilmesine olanak saglamaktadir. Ancak alt
kahhbin hareketli olmasi ve eksenel hassasiyetin
saglanmasinda karsilasilan zorluklar en onemli
dezavantajlandir.

Mekanik presler de enerji kisith makineler gurubuna
girmektedir. Bu gurupta yer alan friksiyon ve eksantrik
preslere ait sematik goriniigsler asagida verilmistir.
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Vol
olan Yukari Diisey Volan
§
u.r|-| | kd (M
mI.J i 7y J
. 3 5 Yatay Volan
el
BT v omun
f" = "g Govde
Fir Déndii 7 /..{,’
Baglanti™ 24 | &
A
] e
Kizak

Eksantrik Pres Friksiyon Pres

“Eksantrik preste” doénen volanin enerjisi biyel kolu
yardimiyla koca aktariimakta ve ust kalip alt kalhp uzerine
kapanmaktadir. Bu tir presler yiiksek parcalari dovmeye
misait degildir. Ayrica biuyik kuvvetler gerektiren dévme
islemlerinde sik kullanilmazlar. “Friksiyon preste” ise sirekli
olarak yatay konumda doénen volana disey volanlar
kaydirilarak temas ettirilir. Surtiinmeyle volan enerjisi yatay
volana aktanlir. Yatay volanin altindaki sonsuz vida bir
somun govdeye baghdir. Déniis yoniine gore vida asag! veya
yukann hareket eder. Vidanin alt ucu bir fir doéndi
mekanizmayla koca baglanmistir. Bu sekilde list kalip alt
kalip iizerine kapanir. Ust kalip yukan alinmak istendiginde
diger disey volan yatay volanla temas ettirilir ve vida
hareketinin yukarn olmasi saglanir. Bu presler dévme
sektoriinde yaygin olarak kullaniimakta ve orta ile buyik
parcalarin déviilmesine olanak saglamaktadir.

“Hidrolik presler” kuvvet sinirh makinelerdir. Silindire gelen
basin¢gh sivinin pistona etkimesiyle piston ve buna bagh kog¢
ve de ona bagh ust kalip asag: dogru hareket eder.
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—— +—— Asadi

Piston
U, H— ¥ Yukari

A1 FE
Z Z
BE

Kizak ] .

B S

I T T Kog

Uygulayabildigi kuvvet piston alan1 ile sivinin basinci
carpimina esittir. Kocun yukarn kaldiriimasinda basingh sivi
(genelde yag) bir yon degistirici valf yardimyla silindirin
altina yoénlendirilir ve pistonun yukan hareketi saglanir. Cok
bilyilkk kuvvetlerin uygulanmasi miumkiin olmakla birlikte
yavas hareket ettiklerinden dovme islemlerinde cok sik
kullaniimazlar.

Onemli dévme uygulamalarindan birisi de “Kafa Sisirmek
(veya yigmak)”tir. Ozellikle civi baslan, percin baslar, civata
baslarinin sekillendirilmesinde kullanilir. Tel veya cubuk
seklindeki malzeme makineye yiiklenir. Sicak sisirme
yapilmasi halinde endiiksiyonla 1sitma donanimi kullanihir.
Kafa sekillendirildikten sonra iliriin olmasi gereken boyuna
kesilir. Civata ve vidalarin imalatinda bundan sonra ovalama
yontemi kullanilir.

- Tutma cenesi Tl
— A

-

Durdurucu

Istampa g

. - Tel/Cubuk
1. Malzeme Besleme 2. Tutma/Sabitleme
V, F El V’ F El
—_— —_—
3. Sisirme Baslangici 4. {slemin Tamamlanmasi
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Kafa sisirme veya yigma islemlerine ait bazi odrnekler
asagida sekilde verilmektedir:

(a) (b)

e T

(c) (d) (e)

. Kalip

Istampa

Diger bir soguk dovme islemi “Tokaclama” olarak
isimlendirilen yoéontemdir. Daha c¢ok yuvarlak cubuk ve
borulara koniklik vermek icgin gelistirilmis bir tekniktir.
Karsihikhh iki kahibin yuvarlak malzemeye radyal olarak
karsilikli ve tekrarh bir sekilde vurmasiyla gerceklestirilir.
Borularin tokaclanmasinda belirlenen i¢ cap degerinin
saglanmasi icin mandrel kullanilir.

Kalip

Is Pargas1

R

A
Baslangic Capr — |
* (
- B }
Hammadde
Besleme Son
Cap

Tokaclama yontemiyle boru ve cubuk malzemelerden
uretilen bazi mamullere ait ornekler asagidaki sekilde
verilmektedir:
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“Haddeleyerek Dévme” isleminde yuvarlak veya dortgen
kesitli parcalar birbirine karst doénen ve uzerlerine
sekillendiriime yapilacak geometrinin tersi islenmis
merdaneler arasindan gecirilerek imalat yapilir. Bu islemde
merdaneler haddelemede oldugu gibi sirekli dénmez.
Sadece islem tamamlanana kadar dénmeyi siirdirir.
Doviillecek parca uzunlugu da (tekrarlar yoksa) merdane
cevresi boyunu asamaz.

) 4 (nonnins 4
. 3 7
L Is Pargasi

Merdane s

Kilavuz
Flanslar 2| |

Yan Goriiniis Arka Gorlinlsg
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“Orbital Doévme” isleminde konik bir ust kalhp ekseni
etrafinda dondiriilerek is parcasi lizerine bastinimaktadir.
Ayrica ust kalibin donme eksenine de yériingesel bir hareket
verilmektedir. Kalip konik oldugu i¢cin her donme sirasinda
parcanin belli bir alanina kuvvet uygulamakta ve bdylece
dovme islemi kademeli olarak gerceklestiriimektedir. Bu
yontem ozellikle bilyilkk dovme kuvvetleri gerektiren islemler
icin kullanmishdir. Cogunlukia tekerlek gibi radyal simetriye
sahip parcalarin doviilmesinde bu yontemden
yararlaniimaktadir.

- Ust kalip ekseninin ydriingesi

|

\ | F
Konik Ust Kalip

B am.amm
-
e, S, N

Is Parcasi

Alt Kalip

“Ezerek Dévme” veya “Cokertme” isleminde sert metalden
hazirlanmis bir erkek kalip daha yumusak malzemeye sahip
is parcasina bastinimaktadir. Boylece erkek kalip yiziinin
sahip oldugu seklin tersi parca luzerine cokertilerek
sekillendirilmis olur. Genelde plastik parca kaliplarindaki
veya basingh dokim kaliplarindaki bosluklan islemede
kullanilan bir tekniktir. Kahp boslugunun tam olarak elde
edilmesi birkac islem kademesi gerektirebilir. islem
tamamlandiktan sonra yilizeye cikan fazla malzeme talash
imalat ile alinir. Gerektiginde uygulanacak yeniden
kristallesme tavi ile peklesme etkisi yok edilebilir.
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ml o I

Sert Kalip
Is Pargasi
\§§ \ NN N
NN \ Kall NS N
, \\\\ \§.\\\;/\‘\\"\:\\ P \\\ N N \§
Once Sonra

Son olarak capaklhi déovme sonrasinda capaklarin dévme
parcadan ayrnilmasi icin “Capak Kesme” islemine
basvurulmaktadir. Bunun icin hazirlanan kesme kaliplan
daha cok eksantrik preslere baglanmakta ve kesme isi
gerceklestiriimektedir.

v, F

Zimba
DG6vme Parga

Capak

Kesme
Kalibi

Kesme Kenarlari
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3. EKSTRUZYON

Basma gerilmeleri ile malzemenin sikistirnimasi ve bir
kalhiptan o kalibin seklini alarak akmaya zorlanmasi ile
gerceklestirilen sekillendirme islemidir. Dis macunu tiipiine
uygulanan basin¢ ile dis macununun akitilmasi islemine
benzer. Belirli bir kesite sahip malzemenin uzun boylarda
uretilmesini saglar. Bashca iki tura vardir:

a. Direk Ekstriizyon

b. Endirekt Ekstriizyon

1. Direk Ekstriizyon

Kovan

Piston Uriin
ﬁ-
v, F
#

Takoz (Biyet)

Ekstriizyonun ham maddesi olan ve genelde yuvarlak kesite
sahip takozlar kovan adi verilen kalin cidarh bir silindirik
kabin icine konur. islem ileri ekstriizyon olarak da anilr.
islem sicak veya soguk kosullarda gerceklestirilebilir.
Mamul kesit o6zelliklerini kahip belirler. Direk ekstriizyonda
uriniin hareket yonii ile pistonun hareket yoénu aynidir.
Ekstriizyon islemi sirasinda takoz sonuna kadar basiimaz ve
kovan icinde bir miktar artik malzeme kalir. Direk
ekstriizyonda dolu kesitli uriinler elde edilebildigi gibi ici
bos, 6rnegin tiip veya boru seklinde urunler de elde edilir.
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Direk ekstriizyon sirasinda istampa malzemeyi kovan icinde
ileri kaliba dogru ittirdigi icin kalip-takoz ara yilizeyinde
biiyiik siirtiinme kuvvetleri olusur. islemin gerceklestirilmesi
icin bunun asiimasi gerektiginden c¢ok biiyiik ekstriizyon
kuvvetleri dogar.

o

""’J

AL AIILITA
"

W ﬂ/ﬂf
I

Ekstriizyon sirasinda elde edilen kesitlerin zorluk derecesi
yukaridaki sekilde yer alan okun yoniyle belirtiimektedir.
Burada belirleyici parametre “cevre/alan” oranidir. Bu oran
ok yéniinde oldugu gibi arttikca islem zorlasir. Ornegin ici
bos iiriinlerde bu oran bilyiik olup islem zorlagmaktadir. Boru
ekstriizyonu “Mandrel” veya “Kopriulii matris” kullanilarak
gerceklestirilir.

Kovan

Istampa Urdin

—

Mandrel

Takoz

Kalip

(©
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Koprilii matris veya kalipta takoz malzeme dort yoldan
ilerleyerek kalip agzina dogru gelir. Burada dort adet ceyrek
boru kesitindeki malzeme birlesir ve tam daire seklini olusan
yilksek basinclarin yardimiyla alir. Uretim hizi yiksektir
ancak kahp maliyeti fazladir. Ayrica nispeten yumusak
olarak kabul edilen malzemelere uygulanabilmektedir.

2. Endirekt Ekstriizyon

Kovan Kovan

-
Fv
v, F
T
Istampa Istampa /
Uriin Kalip “ Takoz Uriin Kalip Takoz

(@) (b)

Endirekt ekstriizyonda kalip veya mandrel takoza batar,
burada takozun kovana gore bir hareketi s6z konusu degildir.
Bu nedenle gerekli ekstriizyon kuvveti azalir. Ancak burada
istampanin azalan kesiti dikkate alinmalidir. Bu islem
sirasinda giiclilkk cikarmaktadir. Bu islem ayn1 zamanda “geri
ekstriizyon” veya ‘“ters ekstriizyon” olarak da bilinmektedir.
Ayrica uruniin hareket yonu de islemde zorluk ¢cikarmaktadir.
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Ekstriizyon su ustiinlitklere sahiptir:

1. Muhtelif sekillerde ancak uniform kesite sahip uzun
yari-mamullerin liretimi i¢cin ¢cok uygundur,

2. Soguk ekstriizyonla dayanim arttirmak mumkundiir,

3. Mamul boyutlarinda yeterli hassasiyeti saglamak
daha kolaydir,

4. Uretim sirasinda zayiat ve hurda kaybi daha azdir.

Sicak ekstriizyon takozun ve kovanin malzemenin yeniden
kristallesme sicakhiginin Giizerindeki sicakliklara i1sitilmasiyla
gerceklestirilir. Bu sicakhkta akma dayanimi azaldig: ve
sekillendirilebilme arttigi icin daha kolay (daha az kuvvet ve
giuc kullanilarak) ve daha cok sekil degisimi (daha biiyiik
kesit degisiklikleri saglanarak) verilebilmektedir. Soguk
ekstrizyon genel anlamda siirekli uriin imalatina uygun
olmayip genel olarak tek parca lurinlerin elde edilmesine
musaittir. Bu tiir islemler “darbeli ekstriizyon” olarak
tanimlanmaktadir.

/ lv,F

l v, F
Punch
; Extruded
; z part
seomno L f <10 |
Starting | :
blank
7777 7 v T
Extruded part @)

(1
(@) 1 (b) @

gd— Punch
Starting blank — Die
7 e s
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Kalhip/kovan siirtinme etkisinden kurtulmanin en iyi yolu
“hidrostatik ekstriizyon” yontemidir. Burada sivi kovan ile
takoz arasinda yer alir ve sirtiinme etkisini ortadan kaldirir.
Bu islemi yiuksek sicakhiklarda yapmak mimkin
olmadigindan yiitksek kuvvetler gerekir ayrica sekil verme
miktan da daha sinirhdir. Ayrica sizdirmazhgin saglanmasi

da islemi zorlastirmaktadir.
F Kovan

Istampa
F,v — -
Bd Uriin
gl |
/ Wl Kalip

\
Akiskan —/ L

Takoz

Ekstriizyon isleminin analizinde oncelikle deformasyon
miktarinin tayin edilmesi gerekir. Bu amacla “Ekstriizyon
Oran” adi verilen parametreden yararlanilir. Bu deger
endiistriyel uygulamalarda 16 ile 400 arasinda gerceklesir.

R="0
A

N

Burada A4, takozun kesit alanini, A, ise uriunun kesit alanini
temsil etmektedir. Birim sekil degisimi £ ise;

e=InR= hli
S
Seklinde tanimlanmaktadir. Siurtiinme ve i¢ sekil degisimi

isinin ihmal edildigi ideal deformasyon sartlarinda i1stampa
yuzeyine gelen basing p,
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p=oc.InR

olarak hesaplanir. Burada islem soguk gerceklestiriliyorsa
akma gerilmesi o yerine ortalama akma gerilmesi o,,
hesaplanmahdir. Ancak gercek uygulamalarda gerek sekil
degisimi sirasinda i¢ sekil degisimi isini gerekse siirtiinme
etkisini hesaba katmak gerekmektedir.

Endirekt ekstriizyonda siirtiinmenin yoklugunda birim sekil
degisimi hesabinda asagidaki deneye dayah ifadeden
yararlaniimaktadir:

c=a+bInR

Burada a=0.8, b ise kalip acisina bagh olarak 1.2 ile 1.5
arasindaki degerleri almaktadir. Istampa yiizeyine gelen
basing ise,

p=oc(a+bInR)

Seklinde hesaplanmaktadir. Direk ekstriizyonda ise
surtinmenin etkisi katilmahdir. Asagidaki analizde sol taraf
surtinme nedeniyle gerekli ekstriizyon kuvvetindeki artis,
sag taraf ise kovanda takozun hareketi sirasinda olusan
surtinme kuvveti verilmektedir ve bunlarin birbirine esit
oldugu kabuliu yapiilmaktadir.

2
Ps ( ﬂ’f‘) J = p.p. (%D, .L)
Burada p; siurtinmeden gelen ek basing, p sirtiinme
katsayisi, p. kovan yiizeyine etkiyen basing, L takoz boyu ve
(E.DO.L) takozun siurtiinme ylizeyi alanidir. En koti durumda
surtinmenin ¢ok yiiksek yani yapisma durumunun gecerli
oldugu halde siirtiinme gerilmesinin takoz malzemesinin
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kesme akma gerilmesine (1) esit oldugu diisiniildigiinde
baginti,

D,
ps{ﬂ4 = J = w.p,(n.D,.L)=1(n.D,.L)

seklini alir. Ayrica kesme akma gerilmesinin malzemenin
normal akma gerilmesinin yarisina esit oldugu varsayilacak
olursa siirtinme kaynakl basing artisi;

olarak hesaplanir. Bu durumda toplam ekstriizyon basinci,

—of 42k
p D,

olup bu durumda ekstriizyon kuvveti F (N)
F=pA,
ve islemi gerceklestirmek icin gerekli gii¢c P (J/s) ise
P=Fyv
olarak hesaplanir. Burada v (m/s) istampanin hizidrr.

Kuvvet hesabinda bir de kesit faktori K dikkate alinmahlidir.

C’ 225
K =098+ O.OZ(—XJ

C
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Ampirik olarak yukaridaki gibi tanimlanabilen bu bagintida
C, urun kesitine ait cevre uzunlugu, C_. ise kesit alaninin
dairesel olarak disunilldigiinde sanal olarak elde edilecek

olan cemberin uzunlugudur. Katsayilar ve listel ampirik
C

degerlerdir. Bu iligki C_X oraninin 1 ile 6 degerleri arasinda
C

gecerlidir. Bu durumda ekstriizyon kuvveti:
a. Endirekt durumda ve sicakta:

F=0K.egA,
Sogukta
F=0,.K¢A,

Olarak hesaplanmaktadiur.
b. Direk durumda ve sicakta:

F=0cK .[8 + E}AO
D

0
Sogukta ise

2.L
F = GOVI.K{E + FJAO

0
seklinde hesaplanmaktadir.

o

| Direk

|
f—tm
|
|
|
|
—

. Kalan takoz

|
:*4 pargasi
|

Endirekt

Ekstriizyon Basinci

|

|

|
|
|
[
|, Islem baslangici

| R e P e T FEC R e~ A T D, A

Istampanin Hareketi (Strok)
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Ekstriizyon kahplarinin bazilan acihi olacak sekilde
tasarlanmaktadir. Bazilarinda ise diuz kahplar (0=90°)
kullaniimaktadir. Genellikle aliiminyum ve alasimlan i¢in diiz
kahplar kullanihirken c¢elik piring gibi malzemelerin
ekstrizyonunda acili kaliplar tercih edilmektedir.

Kovan

A
. Kiigiik ac1, yiliksek siirtiinme
°
Kalip o %
Agist Kalip g
g Biiyiik ac1 yiiksek i¢ deformasyon isi
E Optimum
= =
Kalin Acist
(a) (b)

Buradan da gorilecegi gibi kalip acisi sec¢iminde
sliirtiinmenin ve i¢c deformasyon isinin dengelendigi optimum
deger dikkate alinmaktadir. Optimum acinin belirlenmesinde
ayni zamanda yaglama ve islem sicaklhigi da etkin
olmaktadir.

Ekstriizyon isleminde baslica ¢ tip kusur olusumu meydana
gelebilir:

®

'

!
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1. Yukanda (a) seklinde oldugu gibi merkezde ok basi
seklindeki catlaklar: Bunun nedeni yetersiz rediiksiyondur
(sekil degisimi miktari). Ornegin ekstriizyon oraninin 10°dan
disitk olmasi durumunda islem sirasinda yizeydeki
surtinme kuvvetleri malzemenin merkezinde ikincil cekme
gerilmelerinin olugsmasina neden olur. Bunun biiyiik 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 iliriiniin sonuna dogru boru olusumuna
neden olur. Bu yiizden takozu sonuna kadar basmamak
gereklidir.

3. Yaglamanin yetersiz oldugu durumda yukandaki (c)
seklinden de goériilecegi gibi, sicakhgin o6zellikle yiksek
deformasyon hizlann nedeniyle arttigi durumlarda yizey
catlaklarina da rastlanabilir.

Ekstriizyon islemlerinde cogunlukla yatay, hidrolik
ekstriizyon preslerinden yararlanilir. Bu tiir presler 500 ile
4000 ton araliginda basma kapasitesine sahiptir. Sicak
ekstriizyonda takozlarin sitilmasinda firinlardan veya
endiiksiyon 1sitma donanimindan yararlaniimaktadir. Gene
sicak ekstriizyon isleminde kovanlarda takozun i1s1 kaybini
onlemek icgin 1sitma tertibati da bulunmaktadir. Yardimci
donanim olarak ayrica iuriin cikisinda ani sogutma ve
gerdirme liniteleri de kullanilabilmektedir.
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4. CUBUK ve TEL CEKME

Bu islemle cubuk veya telin kesit alanm kiiciltilmekte ve
boyu uzatilmaktadir. Ekstriizyona prensip itibanyla
benzemekle birlikte ekstriizyonda islem takozun ittirilerek
basiimasiyla gerceklesirken burada islem cubuk veya telin
kahip sonrasinda tutulup cekilmesiyle gerceklestirilmektedir.
Cekme isleminde ¢cekme gerilmeleri etkin olmakla birlikte
dolayh olarak kalipta sekillenme sirasinda basma gerilmeleri
de rol almaktadir.

/ | Cekme Kalibi (Matris)
Baslangic

Malzemesi
o, —
1 F.v
Uriin
Cekme Agisi
Baslangi¢c Cubugu Besleme

Tablasi
Kaliplar

Cekilen Cubuk

Cekme Arabasi

Hidrolik
Silindir
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