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Giris
Malzemelerde kalici sekil degisimi saglayacak bicimde kuvvet uygulanarak yapilan sekil

vermeye, plastik sekil verme veya plastik deformasyon denir. Malzemelerin bu o6zelliklerinden
faydalanilarak istenilen sekle sokulabilir. Talash imalat ihtiyacini azaltir yada ortadan kaldirabilir.

Bagimsiz degiskenler Bagimh degiskenler

" Malzeme N = jslem icin gerekli kuvvet veya giic

- M?Izeme geometrisi = Yizey kalitesi ve boyut hassasiyeti

" Yaglama N = Deformasyon esnasindaki metal akis

- Taklm ve kalip geometrisi = Uretilen parcanin mekanik ézellikleri, parcanin
- !§Iem sicakligi uretildigi andaki son sicakligi

= [slem hizi

= Deformasyon miktari

Bagiml degiskenler islem esnasinda belirlenir, sonugta bu degisiklikler bagimsiz degiskenleri
etkiler. Bunun icin mihendisler, bagimli degiskenlerin degismesi ile hangi bagimsiz
degiskenin ne kadar degisecegini bilmesi gerekir.
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Plastik Deformasyonun Esaslari
e Elastik deformasyon
e Plastik deformasyon

Lo

(1) (2) @) (4) (5) (6)

T2k eksenli Iki eksenli Ug eksenli Tek eksenli iki eksenli Ug eksenli
cekme gekme cekme basma basma basma
| 7 7
(7) (8) ) (10) (11)
< eksenl, iki eksenli ki eksenli Basit Basit kayma ve iki eksenli
Jasma ve cekme ve basma ve kayma li¢ eksenli kayma ve (¢
sekme basma cekme basma eksenli basma

PLASTIK SEKiL VERME
YONTEMLERI



PLASTIK SEKIL VERME YONTEMLERI

islem Sicakhgina Bagl Deformasyon Cesitleri

* Soguk deformasyon
e Sicak Deformasyon
Yeniden kristallesme tavlamasi
e lhk deformasyon
 jzotermal deformasyon

Soguk Ik Sicak
deformasyn deformasyon deformasyon

| | | | |

I I I | |

Ta 0.3Tm 0.5Tm 0.75Tm Tm

Toparlanma Yeniden Tane
(Kendine gelme) kristallesme blyumesi
|
! t |
0.3Tm 0.5Tm Tm
(Tre)
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Plastik Deformasyonun Esaslari
Soguk Deformasyon (0.3 Tergime)

Avantajlari:

* Parcanin tavlanmasi gerekmez.

* Dahaiyi bir 6lct tamligi ve ylizey kalitesi elde edilir.

* Malzemenin mukavemeti, akma gerilmesi, cekme gerilmesi artar,

* Yorulma ve asinma ozellikleri iyilesir.

* Yabanci elementlerin malzeme ile reaksiyona girme ihtimali minimuma
* indirgenmis olur.

e Uriinler yeniden Uretilebilme/degerlendirilebilme 6zelligine sahiptir.

* Hurda malzeme miktari ve dolayisiyla talasl tretim isciligi azaltilir veya
* sifira indirilebilir.

* Uzun periyotlu Uretimler icin uygundur.

Dezavantajlari:

* Deformasyon icin blylk kuvvetler, buna bagli olarak da daha blylk ve dayanikl takimlar gerekir
* Deformasyon serlesmesi meydana gelir

* Malzemede kalinti gerilmeler olusabilir
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Plastik Deformasyonun Esaslari 600 60
Sicak Deformasyon (0.5-0.6 Tergime)
* Sicak deformasyon sonrasinda malzemede meydana - 50 2
gelen degisiklikler: < 500 :
* Deformasyon sertlesmesi meydana gelmez. :é 40 \3
* Akma gerilmesi, cekme gerilmesi artmaz. 2 =
e Sertligi artmaz. 2 g
*  Siineklik azalmaz. £ 400 %09
*  Buyuk kuvvetler kullanilmadan ve yirtilma olmadan 3
malzeme kolayca sekillendirilebilir |
*  Yuksek sicakliklar difizyonu arttirdigindan malzemede | | il
kimyasal homojensizlikler giderilebilir, gozenekler yok | I : :
edilebilir veya minimuma indirilebilir Soguk Toparlanma. | Yeniden kristallesme ’L Tane bilylimesi
*  Yuksek sicakliklar metalin, bulundugu ortam ile sekillenmis "
reaksiyona girmesine sebep olabilir ve toparlan- .
* Termal bizilmeler ve uniform olmayan sogumalar Ll i) T

nedeniyle parcanin boyut hassasyeti ve ylzey kalitesi iyi

| |
desildir Deformasyona ugramis  ygni =i | . I
g (uzamig) taneler taneler & 0.040 : Yeni tane Yeni taneler :
s Y
Sicak . blyiyor ) S 0.030 : olusumu | |
e Yeni tane olusumu > | baslangici :
S 0020 (— l l
2%‘ I
= | |
2 0.010 | I 7
i | |
| |

Kugik, tniform tane y ‘

{irlin 200 300 400 500 600 700
Tavlama sicakligl, °C

Iri tane yapili
z0ili dokme metal  {rlin Iri tane yapili

Urtin
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Plastik Deformasyonun Esaslari

Ik Deformasyon (0.3-0.6Tergime)

* Soguk deformasyona kiyasla daha az kuvvet ihtiyaci duyar

e Daha az takim asinmasi meydana gelir

 Daha az deformasyon sertlesmesi gostereceginden ara tavlama gerekmeyebilir.

izotermal Deformasyon

e Titanyum ve Nikel esasli siper alasimlarin akma noktalarinin mukavemeti biyuk 6lciide
bu sicakhga baghdir.

e Bu gibi malzemelerin 100 C sicakliga isitilmasiyla mukavemetleri yaklasik iki kat artar.

* Deformasyon esnasinda, deformasyonun meydana getirdigi sicaklik artisini elemine
etmek ve islem boyunca sicakligi sabit tutmak icin deformasyon distlik hizlarda
gerceklestirilir.
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Plastik Deformasyon Mekanizmalari

Kayma 200080 .. @
—>. . . ‘ . diizlemi @ % Kua}'ma'
Q000 O 06606 diiztem
X N X XN | (a). XX X | B
V ra

a) Kayma olusumunun sematik gosterimi, b)
dislik atom yogunluguna ve daha yakin
dizlemler arasi mesafeye sahip atom
dizlemlerinin daha blylik deformasyon
direnci gostermesinin sematigi

ABCD yarim atom diizleminin meydana getirdii DC kenar dislokasyonu. Burada
DC pazitif i) dislokasvondur.

yanii

"Hareket
yoni .

Dislckasyonlar ve hareket yonleri. (a) Kenar dislokasyonu, (b) vida dislokasyonu.
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Plastik Deformasyon Mekanizmalari

ikizleme Tane siniri kaymasi T

Yayinma sirinmesi

Atom yayinmasi I

lkiz
diizlemi

i\:\ /:/i \ Atom bosluklarinin

| T yayinmasi
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Cekme Testi .

Toplam deformasyon R
_  Hastk |, Plastik deformasyon R
P . Ml
deformasyon  Homajen plasik deformasyon Hatarojen plastic &
5 ' deformasyan |
Gergek ES

E—— )
— 0

B ]

Mihendislik

Gerilme
Gerilme
Genima

Cekme gerimesi

Birim gekil defistirme (Uzama) —_p o Birim gekil degistime {Uzama) —»€

—» Q

Gerilme

0.002

Birim gekil degigtirme (Uzama) —_ €
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Plastik Sekillendirme Yontemleri

Doverek Sekillendirme Cekerek Sekillendirme
= Haddeleme = Uzatarak sekillendirme
= Acik Kalipta Sekillendirme =  Gererek Sekillendirme
= Kapal Kalipta Sekillendirme =  Genisleterek Sekillendirme
= Damgalama
=  Ekstrizyon Buikerek Sekillendirme
= Kalibin Dogrusal Hareketi ile egme
Basma ve Cekme Sartlarinda Sekillendirme = Kalibin Donme hareketiyle egme
= Siyirma
= Derin Cekme Kaydirma Yontemiyle Sekillendirme
®= Flans yapma = Deplasman
= Sivama = Burma

= Kulaklama
inkremental Sekillendirme
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Haddeleme Merdane

* ki ayarlanabilir merdane

* Uzun yada yassli parcalarin tretimi fleslem v

e Sicak ve Soguk haddeleme —

e Sicak haddelemede deformasyon
sertlesmesi meydana gelmez

* Metallerin kalinliklari folyo
seviyesine kadar getirilebilir

* Yuzey kalitesi oda sicakhginda
haddeleme yapilarak arttirilabilir

[s parcas1
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Haddeleme
Merdane
Yassi Kiitiik(Slab) . Kiitiik(Bloom ince Kitiik(Billet) .,
g . ( e ‘/ﬂ
{ ' S ' Malaf =
o A ‘A
Ve Ve

rlak
sin)

'
¥
7

v 7

Soguk cekilmig cubt

PLASTIK SEKiL VERME
YONTEMLERI

Biiyiik ¢capli boru Dikigsiz boru




PLASTIK SEKiL VERME YONTEMLERI

Plastik Deformasyonun Esaslari

Avare sabit merdane

Ana
merdane
Kenar {: o
merdaneleri Iler1 hareket
Baslangic malzemesi Imal edilen civata

Sabit kalip

Hakeketli
kahp
(2)
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Dovme EBE RepePER<S Orgings
DIRECTION
OF HAMMER

BLOW I

* [stenilen sekil cekic, pres vb. takim ve
makineler kullanilan sekillendirme islemidir.

e Genel olarak sicak yapilr.

e Talasliimalata gore %76 malzeme tasarrufu
var.

TONG HOLD

ELONGATED GRAINS AND
CLOSER GRAIN STRUCTURE
IMPROVES MECHANICAL
PROPERTIES

Acik Kalipta Dovme
 Olcl hassasiyeti iyi degildir
* Farkli caplarda kalinliklar elde edilebilir
e Pahali olmayan mkine ve kaliplar kullanilr.

1

ORIGINAL COARSE
GRAIN STRUCTURE
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Kapali Kalipta D6vme

Upper
Is parcasini tamamen kaplayacak kalip tasarlanir. 'ﬁiﬁf?b'e

Malzeme ozellikleri iyidir.

Kalip hacmine gore malzeme miktari belirlenmelidir.
Uretim hizi yiiksek, dlcti hassasiyeti iyidir.

$34

Charge

Lower fixed
mould

v, F

Ejector pin

v, F

Ust kalip
<«—— Capak
Alt kalip

[s parcasi

Istampa (zimba)

[s parcasi
Kalip
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Yigma (Baslik olusturma)

ERRROPEB IR (O1giNgS

S the Ma

Civata, percin, subap

/|

\ef

Zimba Kalip

o I W
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Pressure Roller cage Compensating plates

Raydal Dovme (Tokaglama) rellar

yuvarlak cubuk ve borulara koniklik
vermek icin gelistirilmis bir tekniktir.
Karsilikl iki kalibin yuvarlak malzemeye
radyal olarak karsilikli ve tekrarh bir
sekilde vurmasiyla gerceklestirilir.
Borularin tokaglanmasinda belirlenen ig
cap degerinin saglanmasi icin mandrel
kullanihr

Base jaw Die segment

e NS
/ % % — Son gap |
Y
% % [lerleme yoni
J
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Haddeleyerek Dovme

Is parcas|
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Damgalama

Kalip icerisine oyulmus yazi veya seklin baski yontemiyle
is parcasli Uzerine islenmesidir. Para tlizerine yada
madalyona basim
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Ektriizyon

Cesitleri

* Direk ekstriizyon

* indirek ekstriizyon

* Hidrostatik ekstriizyon

* Darbeli ekstriizyon Etkenler
e Serbest ekstriizyon e Kalip acisi

e Ekstrizyon orani
e Sicak ekstriizyon * Ekstrizyon hizi
* Soguk ekstriizyon e Ekstrizyon sicakhgi

* Malzeme mukavemeti
e Aliminyum * Yaglama sartlari

Typical Die Tooling Assembly For Forward Extrusion

e Bakir
* Kursun EXTRUSION RATIO R
b Ka Iay PRESSURE

Ld @
//'

EXTRUSION (Ap) EXTRUSION (Ap)

—

WORK BILLET (A,)

EXTRUSION RATIO = Ay/Af

CONTAINER

DIE SLIDE

/
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Ektriizyon IMPACT EXTRUSION

Extrusion

MUMANRN

=3
RN

Direct Extrusion

% HYDROSTATIC EXTRUSION
| SEALED CHAMBER: DIE
——— Ram %- A %
FORCE - — :
—> WORK __ EXTRUSION
Indirect Extrusion / » /

HIGH PRESSURE FLUID
PLASTIK SEKiL VERME
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Ektriizyon

Direct extrusion process

—

Extrusion s
s
SRR
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Derin Cekme

Sac metalden silindirik, dikdortgen, kare vb ici bos

kaplar iretme metodudur.

* Sig cekme

e Derin ¢cekme

Derin cekme islemiyle parca elde etmek icin

e Taslak malzemenin hazirlanmasi

* Derin cekme isleminin gergeklestiriimesi

* Tiraslama isleminin yapilmasi

Derin cekme islemi ise;

* Taslak malzemenin kaliba yerlestiriimesi

e Zimbanin taslak malzemeye temas ederek
cekme isleminin baslamasi

* Cekme isleminin tamamlanmasi

* Zimba yukariya gikarken bitmis parganin
zimbadan ayrilmasi.
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Derln Cekme Drawing force
Drawing force
/Punch
Halding force
Blank holder

/ Blank { »
\"‘ / Drawn part/ U

Die
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Derin Cekme - Hatalar

CompressiGH

Kulaklanma

g Caused by
I Unbalanced
Flow

¢

Bileziklenme  Gizilme Pirtizlenme Kulaklanma  Germe gizgileri
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Hidromekanik Sekillendirme

\©/>' | ZImbaBaskl Plakasi l O/\ 1

T Is Pargasi | 1
\—{ ] Kece i /\/\#

Sivi

— Basing kab

Paslanmaz celik saclarin sekillendirilmesinde yaygin olarak kullanihr.

PLASTIK SEKiL VERME
YONTEMLERI



PLASTIK SEKIL VERME YONTEMLERI

Guerin Sekillendirme islemi

lv
|f~<=

_—— Yastik yuvasi

00000000
/,/’,,/////// /// //1
i/ XA A
4 \ ®. d
7o
S
% / }
///
/oA r // Ao / /
///
< Sy
/ L
>/ //
\\\\\\\‘\\ O\ \ \
477 # 7

VZ
\\\\ \\ \ \\ \\\ \\_\
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—— Elastik Yastik

Levha
Takim

—— Kauguk yastik

-Takim Levhasi

—— Pres Tablasi

(1)

Rubber pad \

& Form block
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Hidrolik Sekillendirme

Tube Hydroforming

L— Baski Plakas: e

The basic principle behind hydroforming

[ L | Insert the tube

Close tool, seal tube ends and filling
component with emulsion

’ L1

Expand with ‘ v \ Expand without
axial feeding / \ axial feeding

e 2 S L1

| i ] | 0 ]

- . S —~ ~ p A 8 \
& sods BRE e 3 -&—_E & P s 3

I N ' | l Hl I
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Hidrolik Sekillendirme
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Flans Yapma

B e Zimba ‘

— Baski F’Iakas‘
/  (Potbaski)

A— Levha

“—Kalip -~ Gekilmis Parca
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Sivama
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Kulaklama

Bu yontem genellikle tip seklinde bicimlendirilmis parcalara ice veya disa dogru
mukavemet arttirici kulak olusturmak icin kullanilir.

FOY mmo ©

is Parcasi —~<; >

)|

Zimba ~ j

f " Kontayner —1

e, 7/

-
Ve, LS — Cikarici
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Cubuk ve Tel Cekme

Kalip ‘ Kalip

Cikist \ J Tel vevagubuk
& Ao Al 9_> Pl

"
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cubuk ve TE| Cekme Produces tubes from metallicor

polymeric material

Mandrel

Producesrods
metallicor polymer

-
-

it
'l\‘
e\ DN

!

| BR ALY
|

A3
v T

N N \.

e\ \ ?\v
LW AR

) : '\

i
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Genisleterek Sekillendirme

Mandrel

ls Pargass

Gererek Sekillendirme

e L

ig Parcasi
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Bikme
f_t'.‘=€l.3 Zﬂ.ﬁ'l'

is Pargas) R
s v Bikme pay i .
Merd I . , ] I yiizey
erdane e
B_Em—ﬁf—lﬁ ﬂlaﬂ - T H_‘Basmﬂ Tarafsiz eksen
) _Ew'i:‘\ S TS T(Cekme
Ve T HI s yilzey

— -

lll'-. T -
\\\ — -

Biikme gizgilen (Bilkme agisimn kollan)

Haddeleme yonil

Catlaklar

o
" Haddeleme
yonil inkliizyonlar
Haddeleme (Stringer)

yonii
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Bikme

Cekime bolgesi

Geri esneme
kuvveti

- Esnek metal
bant _
Geri esneme

acist

Hava Bilkme

7]
{1

ik
e

I

N
g %
Oluklu BOkme Boru Bilkme
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Tutma genesi

P

NN
>

is Parcasi

{9 Yrtiima o porik egone

Bilkme Cenesi

< >
mm— 2
N 3 1__/5'/
Neoad
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Boru imalati

[m] )]
oo

—]

Continuous
casting
machine

e DoOkiUm borular

e Dikisli borular

* Dikissiz borular
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-

Billet

O

Billet mill

Plate mill

Plate

Mandrel mill

Hot rolled
sheet

> 4 fo

UOE pipe mill
~ 4 ]
Spiral welded pipe mill

e ——

HFW (resistance) pipe mill
>

~Elelek:

Hot strip mill

0O - 0 M

P
HFW (induction) pipe mill

—
1N

5=

Continuous butt welded
pipe mill

=

|
—p (O [Goo @3

Hot finished
seamless
pipe

Submerged
arc welding
pipe

HFW pipe

Butt welded
pipe
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Boru imalati

Cooling Reeling

Straightening Heat treating

Magnetic—Flux 1 e OX T o

Straightening
Cooling

Crop shearing and beveling

Visual and Weighing and N Marking and
l Ultrasonic J
Inspection
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Boru imalati

(Mill Power Supply} /

R ST —
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Incremental Sekillendirme

Forming with C Forming weith (a) (b)
(partial) die elastic die C_,>
.. -
Forming tool Forming tool —— ﬂ e
tanikholds tankholds | s— | | e} \ /
- Etankholdzr Etankholdee = [ = !
T Blank -~ Slank - )

Diel Paal die

Elastc de

B Forming with additional D Dieless forming
forming/ supporting tool
J 1—ZL Forming tool Forming 100l
A(H'- Blankhokder Blankhokder
™ Brank Blani
Forming tool

y  Supporting tool
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