3. METALLERDE PLASTIK SEKILLENDIRME iSLEMLERI

Plastik sekillendirme iglemleri; soguk, yari-sicak ve sicak sekil verme operasyonlari olarak
yapilir. Soguk ve yari-sicak sekil verme operasyonlari, sekil verme degisiminin az oldugu ve
parcanin mekanik ozelliklerini iyilegtirme ve iyi yuzey ve boyut kalitesi vermeye bir ihtiyag
varsa uygundur. Blyuk boyutlu is parcalarinin plastik sekil degistirmesi gerekli oldugu zaman

sicak islem istenir.

Metallerde plastik sekillendirme islemlerinin teknolojik ve ticari 6Gnemi asagida verilmistir:

e Sicak islem operasyonlari yapildi§i zaman, is parcasi seklinde énemli degisiklik elde
edilebilir.

¢ Soguk islem operasyonlari yapildigi zaman, bu operasyonlar yalniz triine sekil vermek
degil, ayni zamanda uzama sertlesmesi ile onun mukavemetini artirmak icin kullanilir.

e Bu islemlerde operasyon sonucu az ya da hi¢ atiksiz urGn Uretilir. Bazi plastik
sekillendirme iglemleri, net sekil veya net sekle yakin islemlerdir. Bu islemler, talasl

imalata gerek duyulmayan veya az gerek duyulan son urtin elde ederler.

Bu bdlimde ele alinan metallerin plastik sekillendirme iglemleri; (1) Haddeleme, (2) Dévme,

(3) Ekstriizyon, (4) Tel ve gubuk ¢ekmedir.

3.1. Haddeleme

Haddeleme, iki zit merdane tarafindan meydana getirilen basing kuvvetleri ile isin kalinhiginin
azaltildigr sekillendirme iglemidir. Merdaneler, sekilde goésterildigi gibi merdaneler arasindan
isi cekmek ve ayni zamanda sikistirmak icin donerler. Sekilde goésterilen temel iglem,

dikdortgen kesitin kalinhdini azaltmak icin kullanilan diiz haddelemedir.

is akis dogrultusu

Haddeleme islemi (Diiz Haddeleme)



Cogu haddeleme islemleri, cok sermaye gerektirir. Yiksek yatinm maliyeti, sa¢ ve plakalar
gibi standart Grtnlerin baylk miktarlarda dretimi icin kullanilacak hadde tezgahlari igin istenir.
Haddeleme igleminin cogunlugu, bluylk miktarda deformasyon gerektirmesinden dolayi sicak
islemle yapilir ve sicak haddeleme denir. Sicak haddelenmis metal genellikle artik
gerilmeler tasimazlar ve izotrop 6zellie sahiptir. Sicak haddelemenin sakincali yonu, Grin

dar toleranslarda tutulmaz ve is ylizeyi karakteristik bir oksit tufale sahiptir.

Rekristalizasyon (Yeniden kristallesme) sicakhgi, metallerin ylksek bir sicakliga kadar
Isitihp peklesme olmaksizin sekillendirildigi sicaklik degeridir. Bu sicaklikta metal mikemmel
plastik malzeme gibi davranir ve yeni birim sekil degisimine ugramayan tanelerin olugsmasi
saglanir. Bu olaya yeniden kristallegsme denir. Yeniden kristallesme sicakhdi 0.3Tm-0.5Tm
arasinda degismektedir. T,: ergime sicakhigidir. Yeniden kristallesme, her malzeme igin farkli
sicakliktadir ve belli bir strede gerceklesir. Herhangi bir malzeme igin yeniden kristallesme

sicakhgi genellikle yeni tanelerin olusmasi igin yaklasik 1 saatlik slire olarak belirtilir.

Uriin yapim degiskenligini géstermek icin celik hadde tezgahinda islem basamaklarini
izleyelim. is, dokim gelik ingot kétiilesmesi olarak baglar. Is sicakken ingot firina girer. Is,
finnda tamamen Uniform bir sicaklik elde edilinceye kadar uzun sire bekletilir. Boylece,
metal haddeleme esnasinda uygun bir sekilde akacaktir. Celik haddeleme icin istenilen
sicaklik 1200 °C civarindadir. Isitma operasyonu tavlama olarak isimlendirilir ve islemin

yapildidi firinlar ise tavlama firinlari olarak adlandirilir.

Tavlama isleminden sonra ingot hadde tezgahina tasinir ve burada buyiik kare kiitiik
(blum), kutuk (bilet) ve yassi blok (sleb) olarak adlandirilan G¢ ara sekillerden birine
haddelenir. Kare kutiik, 150x150 mm veya daha buyuk kare kesitlere sahiptir. Yassi blok,
bir ingottan ve blumdan haddelenir, genisligi 250 mm veya daha buyuk, kalinhidi 40 mm veya
daha buylk dikdortgen kesite sahiptir. Kittk, bir kare kitlikten haddelenir ve yanlarda 40
mm veya daha blUyuk boyutlu karedir. Kare kutukler, tren yolu i¢in raylar |, L ve U seklindeki
yapi elemanlari sekillerine haddelenir. Bu sekiller, talag kaldirma, tel cekme, dévme ve diger

metal isleme islemleri icin hammaddelerdir. Yassi bloklar, plaka ve ince seritlere haddelenir.

Sicak hadde platinler, gemi insa, kdpriler, boylerler, cesitli agir makinalar igin kaynakl
yapllar, borular ve diger bir¢ok Urtinlerde kullanilirlar. Asagida verilen sekilde, bu hadde ¢elik
drinlerinden bazilarn gosterilmistir. Bundan baska sicak hadde levha ve ince levhalarin
dizlestiriimesi soguk haddeleme ile yapilir. Sojuk haddeleme, metali kuvvetlendirir ve
kalinlik Uzerinde dar toleransa izin verir. Ek olarak, soguk haddelenmis levhalarin ylzeyi,
sicak haddelenmis UrlUnlerin ylzeyine gdre daha iyidir. Bu karakteristikler; presleme, dis
paneller, otomobillerden cihaz ve ofis mobilyalarina kadar diger pargalar i¢in kullanilan soguk

haddelenmis levha, gserit ve kangallar ideal yapar.
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Bir Haddeleme Tesisinde Yapilan Bazi Celik Uriinler

Bu is parcalari, geniglikleri kalinliklarindan daha buyidk olan dikdértgen kesitlidir. DGz
haddelemede, is iki merdane arasinda sikistirilir ve béylece kalinlik redilksiyon miktar (d)

olarak isimlendirilen bir miktarla azalir.
d = tO - tf

Burada, d redlksiyon (kalinlik azalmasi) miktari (mm), t, baslangi¢c kalinhgi (mm), t; son

kalinhktir (mm). Rediiksiyon orani;
r=d/t,

Maddenin korunumu kanununa goére; haddelemeye giren ve ¢ikan malzemelerin esitligi,
towoLg = tewyrLy

Burada, w, ve w; haddelemeye girmeden 6nce ve is geniglikleri (mm), Lo ve L;haddelemeye
girmeden d6nce ve sonra is uzunluklaridir (mm). Haddeleme 6ncesi ve sonrasi malzeme akis

hacim oranlari aynidir. Bdylece, haddeleme 6ncesi (Vo) ve sonrasi hizlar (vy) iligkilendirilebilir.

tOWO Vg = thfo



Hadde hizi,, v,

= hadde yaricapi
hadde basinci

Haddeleme Oncesi ve Sonrasi Kalinliklar is Hizlari, Temas Acllar

Haddeleme Diizenleri ve Tezgahlari

(d)

Cesitli Haddeleme Diizen Konfigiirasyonlari: (a) ikili, (b) Ugli, (c) Dértli, (d) Alti Merdaneli
(Salkim), (e) Tandem Haddeleme Dizenleri



3.1.1. Haddelemeyle ilgili Diger Deformasyon islemleri

is parcasina sekil vermek icin plastik sekillendirme merdaneleri kullanilir. Bu operasyonlar,
vida disi haddeleme, halka haddeleme, disli haddeleme ve haddeyle dikissiz boru yapma

operasyonlaridir.

a) Vida Isi Haddeleme: Dis haddeleme, iki kalip arasinda silindirik parcalarin
haddelenmesiyle bu pargalarin haddelenmesiyle bu parcalarin Gzerinde dis formu vermek
icin kullanilir. Dis vida disi agilmis parcalarin izerinde dis formu vermek igin kullanilir. Dig
vida disi acilmis parcalari (civata ve vida gibi) Gretmek icin ¢cok énemli ticari bir islemdir.
Cogdu dis haddeleme operasyonlari, vida disi haddeleme makinalarinda soguk islemle yapilir.

Bu makinalar, vida formu ve boyutunu tayin eden 6zel kaliplarla donatiimigtir.

Dis haddelemede uretim hizlari kigluk civata ve vidalar icin saniyede sekiz pargaya kadar
degisen yuksek seviyelerde olabilir. Bu Uretim hizlari, tornada dis ¢ekmeden bir hayli yiksek
olmasi yaninda talas kaldirmadan daha iyi avantajlara sahiptir. Bunlar; (1) Daha iyi malzeme
kullanimi, (2) is sertlesme nedeniyle daha dayanikl digler, (3) Daha iyi yiizey kalitesi, (4)

Haddelemeyle uygulanan basing gerilmeleri nedeniyle daha iyi yorulma direnci.

) islem gérmus parca
Baslangig is pargasl

Sabit kalip

Hareketli kalip _——
-~

Q) (2)
Diz Kalipla Dis Haddeleme: (1) Cevrim Baslangici, (2) Cevrim Sonu

b) Halka Haddeleme: Halka haddeleme, daha yakin cidar kalinhdina sahip daha kuglk ¢apli
halka seklinde daha ince cidarli daha blylk caplara getirmek icin uygulanan sekillendirme
islemidir. islemin dncesi ve sonrasi agagdidaki sekilde gdsterilmistir. Kalin et kalinhigina sahip
halka basing altinda tutulurken deforme edilen malzeme halka capi genislemesine sebep
olacak sekilde uzar. Halka haddeleme, blylk halkalar igin sicak isleme islemi olarak

gerceklestirilir.

Halka haddeleme uygulamalari; bilyali ve masurali yatak bilezikleri, demiryolu tekerleri, ¢elik

jantlar ile dénel makinalar, basingl kaplar ve borular i¢in bilezikleri kapsar.



Avara hadde

Ana hadde

llerleme

(2)

Halkanin Capini Artirmak ve Et Kalinh@ini Azaltmak igin Kullanilan Halka Haddeleme:
islemin (1) Baslamasi, (2) Tamamlanmasi

c) Digli Haddeleme: Disli haddeleme belli 6zellikte digliler Gretmek icin bir soguk islem
islemidir. Otomotiv endustrisi bu Urtnlerin énemli bir kullanicisidir. Digli haddelemede
dizenek vida disi haddelemeye benzer. Silindirik taslagin veya diskin deforme edilen
unsurlar vida disi haddelemede gibi spiral yapmadan ziyade eksenine paralel yénlenir. Dis
haddelemenin talas kaldirmaya gore avantajlari vida disi haddelemeye benzer. Bu avantajlar
arasinda daha yuksek uretim hizlari, daha iyi dayanim ve yorulma direnci ve daha az

malzeme harcanimi sayilabilir.

d) Haddelemeyle Delme: Haddelemeyle delme; kalin et kalinlikh dikissiz borular yapmak
icin 6zel bir sicak islem islemidir. iki zit hadde kullanilir, béylece haddeleme islemleri
gruplandirilir. Kati silindirik parga c¢evresi Uzerine bastirildi§gi zaman merkezinde yuksek
cekme gerilmeleri oldugu prensibine dayanir. Eger basing yeterince yiksekse, i¢ catlaklar
olusur. Haddelemeyle delmede asagida verilen dizenekte de bu prensip kullanilir. Kati
silindirik kutuk Uzerindeki basing gerilmeleri iki merdane tarafindan uygulanir. Merdanelerin
ekseni kutik eksenine goére 6° agida yonlendirilir. Boylece, ddnme merdaneler arasindan
katagu cekmeye calisir. Dondurmeyle boru delme ve Manesman islemi bu boru yapma

operasyonu i¢in kullanilr.



Haddeler

Baslangi¢ silindiri

'ﬁ Mandrel

Bitmis boru

Dikissiz Boru Uretimi igin Manesman Hadde Diizeni Kurulumu

3.2. Dovme

iki kalip arasinda ise basing uygulandi§i sekillendirme islemidir. Pargaya sekil vermek igin
darbe veya giderek artan tedrici basin¢g uygulanir. Dévme, milattan dnce 5000’liyillarda
kullaniimaya baslanilan en eski metal sekillendirme operasyonudur. Buglin otomotiv, uzay
araclarn ve diger uygulamalar i¢in yuksek mukavemetli pargalar yapmak igin kullanilan énemili
bir endustriyel islemdir. Bu pargalar; krank saft ve biyeller, digliler, hava araglari yapi

elemanlari ve jet motor tirbin pargalaridir.

Dévme cesitli sekillerde gergeklestirilir. Operasyonlari siniflandirmanin bir yolu c¢alisma
sicakliklaridir. Cogu dévme operasyonlari sicak veya yari-sicak yapllir. islemle talep edilen
onemli deformasyon ve is metalinin stnekligini artirmaya ve dayanimi azaltmaya ihtiyag
nedeniyle uygulanir. Bununla birlikte, soguk dévme bazi Urinler i¢in ¢ok kullanilir. Soguk

dévmenin avantaji, parganin uzama sertlesmesinden sonuglanan artan mukavemettir.

Doévmede darbe ya da basing uygulanir. Darbe ya da basing uygulamadaki fark; islem
teknolojisindeki farklihktan ¢ok, kullanilan donanim tipinden kaynaklanmaktadir. Darbe yUki
uygulanan dévme makinasi, dévme c¢ekici adiyla, giderek artan basin¢ uygulanan makine
dévme presi olarak adlandirilir.

Dévme operasyonlari arasinda diger fark, malzeme akisinin kaliplarla kisitlanma derecesidir.
Asagidaki sekilde de gosterildigi Uzere Ug¢ tlir dévme operasyonu vardir. Bunlar; (a) Agik

kalipta dévme, (b) Kapali kalipta dévme, (c) Capaksiz dévmedir.



Ust kalip

is pargasi
Zimba

Alt kalip (sabit)

is pargasi

is parcgasi Kalip (sabit)

Ust kalip
Capak

Alt kalip (sabit)

(b)

Uc Tip Dévme Operasyonu: (a) Agik Kalipta Dévme, (b) Kapali Kalipta Dévme, (c) Capaksiz
Dévme

3.2.1. Acik Kalipta Dévme

iki diiz kalip arasinda basing uygulanir. Bu islemde kalip yiizeylerine relatif yanal dogrultuda
kisitsiz metal akigina izin verir. Bu dovme operasyonu yigma olarak bilinir. Yigmada is

parcasinin yuksekligi azalirken, ¢api artar.

Acik kalipla dévme ve ilgili operasyonlar asagidaki sekilde gdsterilen igblkey sekillendirme,
dis bikey sekillendirme ve uzatma islemlerini icerir. Acik kalipta dévmenin celik
endustrisinde bir érnegi, bir buylk dékim kare ingot sekli yuvarlak kesitli hale getirmektir.
Acik kalipta dévme operasyonlari kaba sekiller Uretir ve sonraki operasyonlar son boyutlara
ve geometrilere pargalari getirmek igin istenir. Acik kalipta dévme operasyonlarinin dnemli

bir katkisi, bu dévme ile metalde daha iyi bir metalirjik yapi ve kiigtk taneli yapi olusturulur.



Ust kalip

Ust kalip —

-

Son kalinlik |

Alt kalip —»

Cesitli Agik Kalipta Dévme Operasyonlari: (a) i¢ Biikey Sekillendirme, (b) Dis Biikey

Sekillendirme

3.2.2. Kapali Kalipta Dévme

Bu dévme yonteminde, kalip yuzeyleri basing altinda ige verilen sekli icerir. Boylece metal
akisi 6nemli derecede kisitlanir. Bu tip operasyonda, is metalinin bir kismi sekilde gésterildigi
capak sekli vermek igin kalip boslugunun digina akar. Capak sonradan alinir. Dévmeyle
uretilen ve tamamen talas kaldirmayla uretilen pargalar kiyaslandiginda, dovmeyle uretilen

parcada daha ylksek uretim hizi, metal korunumu, daha yiuksek mukavemet ve metal tane

yénlenmesi elde edilmekte olup daha avantajhidir.

v, F

Baslangi¢ is pargasi

M @

Kapall Kalipta Dévmede: (1) Ham Is Parcasi ile Temas Oncesi, (2) Kismi basma, (3) Kalip
Plakalari Arasinda Boslukta Sekil Vermek icin Capak Olusumuna Neden Olan Kalip

Kapanigi

Baslangic kalinhigi

Ust kalip

Alt kalip

Kesikli cizgiler bir sonraki basinci gésteriyor

-«—— Aralikli parga besleme

Ust kalip

—1 <— Capak

Alt kalip



3.2.3. Capaksiz Dovme

Kalibin igerisinde is tamamen kisitlanir ve gapak uretiimez. Baslangi¢ is par¢asinin hacmi,
kalip boslugunun hacmine uyacak sekilde ¢ok yakin olarak kontrol edilmelidir. Capaksiz
dévme, kapall kalipta dévmeden daha gok talep ediimektedir. is hacminin ¢ok dar toleransli,
kalip boslugunda bosluga esit olmasi ¢ok dnemlidir. Baslangi¢ taslagi ¢ok blylkse, fazla
basing kalp ve preste zarara neden olabilir. Taslak c¢ok klgikse kalip boslugu
dolmayacaktir. Capaksiz dovmeyle edilen 6zellikler nedeniyle islem; basit ve simetrik parca
geometrileri ile, aliminyum ve magnezyum alasimlari igin en iyiyi verir. Capaksiz dévme,

sik¢a hassas dévme olarak siniflandirilir.

v, F
v, F
v, F
.
q
Zimba
Baslangi¢ is parcasi —— Bitmis parca

~—— Kalip

(1) () @3)

Capaksiz Dévme: (1) is Pargasi ile ik Temas Oncesi, (2) Kismi Basing Uygulamasi, (3) Son
Zimba ve Kalip Kapanisi

a) Damgalama: Kaliptaki ince detaylarin is pargasinin alt ve Ust ylzeylerine verildigi kapal
kalipta dévmenin 6zel bir uygulamasidir. Damgalamada ¢ok az metal akisi vardir.
Damgalamanin alisilmis bir uygulamasi asagidaki sekilden de gorilebilecegi Uzere para
basmaktir. islem diger operasyonlarla yapilan is pargalari lzerinde iyi yiizey kalitesi ve

boyutsal hassasiyet saglamak igin de kullanilir.



Zimba

Bitmis parca

Baslangis
parcasi

Kalip istinat

(1) 3

Damgalama Operasyonu: (1) Cevrim Baslangici, (2) Basma Stroku ve (3) Bitmis Parcanin
Cikariimasi

b) Yigma ve Bas Yapma: Yigma, silindirik is pargasi ¢apinda artma ve yuksekliginde
azalma yapildigi bir deformasyon operasyonudur. Bu operasyon, acik kalipta dovmede daha
once izah edilmigtir. Bununla birlikte, endustriyel operasyonda oldugu gibi asagidaki sekilden

goraldigu uzere kapal kalipta dévme olarak da yapilabilir.

Yigma; civi ve benzer pargalarin baslarina sekil vermek igin baglanti elemanlari sanayinde
genis olarak kullanilir. Bag yapma operasyonu anlatmak igin sik olarak kullanilir. Bas yapma
operasyonlarina yoénelik Ornekler asagidaki sekilde gosterilmistir. Bu tip uygulamalar
yuzinden, ¢ok parga diger bir dbvme operasyonuyla yapilmaktan ziyade yigmayla Uretilir. Bu
parcalar, 6zel yigma makinelerinde, kitle tretimi operasyonu-soguk, yari-sicak, sicak olarak
yapilir. Bu makinalar, konvansiyonel dévme cekicleri ve preslerde oldugu gibi disey kizaklar
yerine yatay kizaklarla donatiimistir. Uzun tel veya ¢ubuk bu makinaya beslenir. Stok gubuk
ucu yigilir ve sonra istenilen parcayr yapmak Uzere kesilir. Civata ve vidalar igin vida

dislerine sekil vermek igin vida haddeleme yapilir.



Zimba

'/— Sikma ceneli kalip

| }L Tel stok

Dayama

®)

Yigma Operasyonu: (1) Tel Stok Dayamaya Surilir, (2) Ceneli Kalip Stok Uzerine Kapanir
ve Dayama Cekilir, (3) Zimba ileri Hareket Eder ve (4) Kafaya Sekil Vermek igin Baski Yapilir

Zimba Kalip

Is (tel stok)

(a)

() (d) (e)
Bas Yapma Operasyonlari: (a) Agik Kalip Kullanarak Bir Civi Basi Yapmak, (2) Zimba ile

Sekil Verilen Yuvarlak Bas, (c) ve (d) Kalipla Yapilan Baslar, (e) Kalip ve Zimba Tarafindan
Form Verilen Civata Basi

3.3. Ekstrizyon

Ekstrizyon istenilen bir kesit seklini Uretmek icin kalip acikligindan is malzemesinin
zorlandi§1 basma islemidir. islem, bir dis macunu tipinden dis macununu sikma islemine
benzetilebilir. Ekstrizyon isleminin tarihi 1800 yili civarinda baslar. Modern islemin birkag
avantaji vardir: (1) Sekil degiskenligi mumkandur, 6zellikle sicak ekstrizyonla, (2) Tane
yapisi ve mukavemet dzellikleri; soduk ve yari-sicak ekstriizyonla artirilir, (3) Dar toleranslar
mimkindir, dzellikle soguk ekstrizyonda, (4) Bazi ekstriizyon operasyonlarinda, az ya da
hi¢c artik malzeme olusturulur. Bununla birlikte, uzunlugu boyunca ekstriize edilen pargcanin

kesiti Giniform olmasi gerektigi bir sinirdir.



Ekstrizyon birka¢ farkh yolla yapilir. En 6nemli siniflandirma sekli, direk ve endirek
ekstrizyondur. Diger siniflandirma calisma sicakhigiyla ilgilidir. Bunlar; sicak, ik veya soguk

ekstrizyondur. Son olarak ekstrizyon ya surekli islemle ya da kesikli bir islemle yapilir.

3.3.1. Direk ve Endirek Ekstriizyon

Direk ekstriizyon (ileri ekstriizyon da denir) asagidaki sekilde gdsterilmigtir. Bir metal blok
silindire yuklenir, ve birkag malzemeyi bastirir, silindirin zit tarafinda bir kalip igerisine bir ya
da daha fazla acgikliktan akmaya zorlar. Kog, kaliba yaklasirken blogun az bir kismi kalir ve

kalip acikhgindan gegcmeye zorlanamaz. Bu fazla kisim atik olarak adlandirilir, kalip

r Silindir

cikisinda kesilerek triinden ayrilir.

Son is sekli

Is blogu _/

Direk Ekstruzyon

Direk ekstrizyonda problemlerden biri kalip acikhgina dogru blok kaymaya zorlanirken is
parcasi ve silindir i¢ ylzeyleri arasinda mevcut olan énemli bir strtinmenin varligidir. Bu
surtiinme, direk ekstriizyonda istenen kog¢ kuvvetinde 6nemli bir artmaya neden olur. Sicak
ekstrizyonda surtinme problemi blogun ylzeyi (zerinde bir oksit tabaka varligiyla
siddetlenir. Bu oksit tabakasi, ekstride edilen Urinde kusurlara neden olabilir. Bu
problemlere bir ¢6zim olmasi igin, is blogu ve kog arasinda bir yapay blok kullanilir. Yapay
blogun capi, is blogu ¢apindan hafifce daha kiguktir. Boylece silindir igerisinde is pargasinin

dar bir bilezigi birakilir. Oksitsiz bir trtin elde edilir.

ici bos kesitler, asa@idaki sekildeki islem dizeniyle direk ekstriizyonda mimkinddr.
Baslangi¢c blogu eksenine paralel bir delikli boru seklinde hazirlanir. Bu yapay bloga
baglanan bir mandrelin gegisine izin verir. Blok basilirken malzeme kalip ac¢ikhdi ve mandrel
arasinda bosluktan akmaya zorlanir. Elde edilen kesit borumsudur. Yari oyuk kesitli sekiller

ayni yolla ekstriize edilirler.



Direk ekstrizyonda baslangic blogu genellikle yuvarlak kesitlidir, fakat son sekil kalp

acikhgiyla tayin edilir. Belirgin olarak kalip agikhginin en blyuk boyutu blok ¢capindan daha
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(a) Kapali Kutu ve Acik Kesitli Profiller Uretmek icin Direk Ekstriizyon, (b) Kapal Kutu ve
(c) Acik Profil Kesitler

Endirek ekstriizyona, geri ekstriizyon veya ters ekstriizyon da denir. Endirek ekstriizyonda,
kalip silindirin 6teki ucunda degil kaga monte edilir. Kog, ise nifus ederken, metal kogun
hareketinin tersi dogrultuda kalp boslugundan akmaya zorlanir. Blok silindire goéreceli
hareket etmeye zorlanmadigindan, silindir cidarlarinda surtiinme yoktur ve ko¢ kuvveti direk
ekstriizyonda olandan daha dusuktir. Endirek ekstriizyonun sinirlamalarini, ekstriize edilen

ariin ¢ikarken Urand destekleme zorlugu ve ortasi delik kogun dusuk rijitligi verir.

Endirek ekstriizyonla, delik (boru tipi) kesitler Uretilebilir. Bu metotta, kog bloga bastirilir, kog
etrafinda metal akmaya zorlanir ve kap seklini alir. Bu metotla yapilabilen ekstriize edilen
parcanin uzunlugu U(zerinde sinirlandirmalar vardir. is uzunlugu artarken kogun

desteklenmesi bir problem olusturur.
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(a) Kati Dolu Kesit ve (b) Bir igi Bos Kesit Uretmek icin Endirek Ekstriizyon

3.3.2. Sicak ve Soquk Ekstriizyon

Ekstrizyon deformasyon esnasinda maruz kalinacak sekil degisimi miktarina ve is metaline
bagl olarak ya sicak ya da soduk yapilabilir. Sicak ekstriize edilen metaller; aliminyum,
bakir, magnezyum, ginko, kalay ve bunlarin alagsimlaridir. Bu metaller, bazen soguk olarak
da ekstriide edilirler. Aliminyum, sicak ve soguk ekstriizyon igin ¢ok ideal bir metaldir ve

birgok ticari aliiminyum drinleri bu islemle yapilir. Ornegin; kapi ve pencere gergeveleri vb.

Sicak ekstrizyon, rekristalizasyon sicakliginin Gzerinde bir sicakhiga blogun 6n isitiimasini
icerir. Bu metalin stnekligini artirir ve dayanimini azaltir. Bu ise, islemde elde edilebilecek
¢cok karmasik sekillere ve ¢ok blylk boyut azalmalarina izin verir. Isitmanin ek avantajlari
ko¢ kuvvetinin azalmasi, artiriimis kog hizi, ve son urinde tane akis karakteristiklerinde

azalmadir.

Soguk ekstriizyon ve vyari-sicak ekstrizyon, genel olarak son sekle sahip ayrik parcalar
dretmek icin kullanilir. Soguk ekstrizyonun bazi énemli avantajlari; uzama sertlesmesi
nedeniyle artirilmis mukavemet dar toleranslar, iyi ylizey kalitesi, oksit tabaka olmamasi ve
yuksek Uretim hizidir. Oda sicakliginda soduk ekstriizyon baslangi¢c blogunun isitiimasi

intiyacini ortadan kaldirir.

3.3.3. Siirekli ve Ayrik islem

Gergek bir surekli islem, belirsiz bir zaman periyodunda kararli hal modunda calisir. Bazi
ekstrlizyon operasyonlaribir cevrimde ¢ok uzun kesitler Gretmekle bu ideale yaklasir. Fakat
bu operasyonlar ekstriizyon silindiri igine yuUklenebilecek baslangi¢ blogunun boyutuyla
sinirlandirilir. Bu iglemler, ¢cok hassas bir sekilde yari slrekli operasyonlar olarak agiklanir.
Buna yakin tim durumlarda, uzun Kkesitler sonraki kesme veya testere ile kesme

operasyonuyla daha kiglk uzunluklara kesilir.

Kesikli ekstrizyon operasyonunda her bir ekstrizyon g¢evriminde bir parga uretilir. Darbe

ekstrizyonu, kesikli islem durumunun bir 6rnegidir.



3.4. Tel Cekme

Metallerin plastik deformasyonu baglaminda, ¢ekme asagidaki sekilde goésterildigi gibi, cubuk
veya tel kesitinin bir kalip acikligindan gekmekle azaltildigi bir operasyondur. islemin genel
Ozelligi ekstrizyonun 06zelligine benzer. Cekmede, kalip icerisinden is c¢ekilirken

ekstriizyonda kalip igerisinden itilir. Cekme, ayni zamanda sac metal isletmede de kullanilir.

Cubuk cekme ve tel cekme arasinda temel fark, islem gorecek stok boyutudur. Cubuk
cekme, blyutk capli gubuk strok i¢in kullanilan bir terimdir. Tel gekme ise kiguk caph strok
icin kullanilir. Tel g¢ekme de 0.03 mm’den asagi tel gaplari mumkindir.  Uretim
mekanizmasi, iki durum i¢in ayni olmasina ragmen metotlar, donanim ve hatta terminoloji

biraz farklidir.

/ Cekme kalibi
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Son is boyutu

Baslangic¢ stroku

Cubuk veya Tel Cekme

Cubuk cekme genellikle tek bir operasyon olarak yapilir. Stok bir kalip agikhgindan gekilir.
Cunku baslangi¢ stoku blyuk bir gapa sahiptir. Bu tambura sarilmadan diiz dogrusal silindirik
parca formundadir. Bu, parti tip operasyon gerekliliginden, cekilecek ¢ubuk uzunlugunu
sinirlar. Bunun tersine, tel birkag yiz hatta birkag bin feet'lik tel tambur sargidan gekilir ve
cekme kalip serisinden gegirilir. Kalip sayisi 4 ve 12 arasinda dedisir. Surekli cekme terimi,
tel sargi tamburlariyla elde edilen uzun uretim hatlari nedeniyle bu tip operasyonu agiklamak
icin kullanilir. Kit kaynag ile telleri birbirine eklemekle operasyonu daha gergekgi streklilik

kazandirmak miumkundur.

Bir cekme operasyonunda, alan azalmasiyla ifade edilen is boyutunda degisim, asagidaki
gibi tanimlanir.

r= (40— Ar)/Ao

Bu esitlikte, r cekmede alan azalmasi, A, orijinal alan (mm?) ve A son alandir (mm?).



Cubuk cekmede ve blyik capli tel gekmede, yigma ve bas yapma operasyonlari igin, islem
yapilan is boyutunda 6nce ve sonrasi fark gdéstermek icin ¢aptaki azalma terimi kullanihr.

Captaki azalma, basit olarak orijinal ve son strok ¢aplari arasindaki farktir.
d = DO - Df

Burada, d ¢aptaki azalma (mm), D, orijinal is ¢capi (mm), D; son is ¢apidir (mm).



