DOVME (Forging)

TARIHCE : Dovmenin tarihi 4000 yil veya daha fazlasma dayanmaktadir. Civatalar,
percinler, cubuklar, tiirbin milleri, paralar, madalyalar, disliler, el aletleri, hava tasiti parcalari
dévme yolu ile iiretilen elemanlardir. Dévme SICAK veya SOGUK olarak yapilir.

Dovme (hot forging parts)

Sicak déovme : Daha az kuvvete ihtiya¢ duyar, fakat parca olgiileri yeteri hassaslikta elde edilemez .
Biiyiik ebatli pargalar bu yolla daha kolay doviiliir. Yiizey piiriizliligii de iyi degildir.Ciinkii ylizeyde
oksit igerirler.

Doévme (cold forging parts)

Soguk dévme : Daha biiyiik kuvvete ihtiya¢ duyar, siinek malzeme ister.Parca boyutlari ¢ok iyi ¢ikar.
Orta ve kiigiik ebath pargalar soguk olarak doviiliir. Yiizey piirtizliligii iyidir.




Doévmenin Tanimi

Yalnizca basma kuvvetlerinin etkisi altinda genellikle sicak, yari sicak veya soguk olarak parcaya
plastik sekil verme islemine dovme (forging) denir.Bircok parca yiiksek mukavemet istendiginde
dovme yoluyla sekillendirilir.

Doévmede tane yapisi

Dovme ile,yiiksek mukavemet,tokluk elde edilir. Kontrollii bir tane akigi elde edilir. Doviilen
parcalarin ¢ogu sonradan iglenir veya 1sil igleme tabi tutulur.

(a) (b)

Dilkiim sonrasi Maldnada islenmis Dévme sonrast
TANELERIN DURTMU Sicak dévinede tanelerin durumu

Dovme Cesitleri

ACIK KALIP’ ya da KAPALI KALIP’ da yapilir.
1. Acik kalipta Dovme

Basit, kaba sekilli parcalar doviiliir. Dovmenin yigma(upset ting=silindirik parca) ve uzun dikdortgen
prizma parcalarin doviildiigii (flattening= cogging) prosesleri uygulanir.
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MIL'LERIN DOVILMEST
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1. Parcaikikallp 2 Ak kalpta 3. Divme ileri saf 4 Tornalama ile son
arasimma konur dinAiliir haya vardimlr seldi verilir
DISK'LERIN DOVULMESI
atl
rry.
- -l 7B
= Wz
7 =
1 Parga ild kalip 2 Once yigma 3 ¥iEmanin ileri safhas1 4 Bir mandrel ile
arasina konur yapilir uygulanir ve istenen ortas1 alimir.
hoyuta geddrilir

YTUVARLAK RING

1 =

MMandrel ifizerine 2 Dijviilerek 3 Kalmmhik azalr 4 Parga son
parca yerlegtirilir  gap arhmlir ken cap iyice hoyutlara
bityiir ge tirilir

Ici BOosS "GAOMLEK TiPI" DOVME

1. Sivricubuk iirerine 2. I cap sabit, dus cap
zimbah disk talahr azalacak sekilde gim
lek boyu urahhr
Ficillasma Olayi

210

b




Figilasma doviilen parganin bombelesmesidir. iki nedenle meydana gelir.

a. Siirtiinme: Doviilen parga alt ve st kalipla temas halinde oldugundan temas eden yerlerde
malzeme kolay akamaz orta kism1 daha kolay akar.

b. Sicaklhik Farki: Tav firinindan ¢ikan parga kalip i¢ine konulur. Degen kisimlarda 1s1 kagisi
hizli olur. Parganin ortasi hala sicaktir. Bu sicaklik farkindan malzemenin ortas: kolay akar
kenarlar zor akar.

Acik kalipta (cogging)Dovme : Fazla kuvvet gerektirmeden uzun kesitler ingot halden bloom
veya kiitiik hale kolayca doviiliirek getirilir.

- Kahp

ot

_—— e —

( is parcasi

————

Halka=ring divme V-kalpla cogging Konkav kalpla cogging

2. Kapal kalipta Dovme

Kapali Kalipta Dévme (Closed Die Forging= Impression die forging =Drop forging-hizli sekilde
dévme islemi ad1)

Bu dovmenin 6zelligi karmasik sekilli pargalarin dar toleranslar i¢inde elde
edilebilmesi icin yapilmasidir. Capaklhh dévme, capaksiz dovme ve

damgalama gibi cesitleri vardir. Genellikle sicak dévme yapilir.Parca
tavlanir,kalip boslugu doldurulur.capak olusur.Sonra c¢apak alinir.Boyut




toleranslarinin tam olmasi ve iyi ylizey ¢ikmasi i¢in doviilen parcalar makinede islem gorebilir.

2.1 Kapah kahpta capakh Dovme

CLOSED DIE FORGING

HEATED
- BLANK

DIES

Oray  Ostop

Capakli dévme ,Bu dévmenin 6zelligi V+AV hacminin ¢ok iyi ayarlanmasi gerektigidir.

Section through Mould Graph of Load versus Stroke

v Graph v
Upsetting

Load

o A

Stroke

Start

2.2 Kapah kalipta hassas Dovme

Capaksiz dovme = (precision forging)

Bu d6évmenin 6zelligi asla AV hacmini kabul etmemesidir. Capakli dévme sonrasi kalan V hacmi ¢ok
iyi ayarlanmalidir. Dovmeden sonra makinede islem gerektirmeyebilir.



2.3 Soguk vapilan Hassas Dovme

Damgalama (Stamping = coining)

Bu dovmenin 6zelligi paralar madalyalar ve kiiciilk kabartma parcalarinin genellikle soguk olarak
kapali bir kalipta hassas olarak doviilmesidir. Malzemeye akma mukavemetinin 5-6 kat1 kuvvet
uygulanir. Cok ince detaylar elde edilir. Yag kullamlmaz.




Damgalama firiinleri ve presi

3. Yigma Dovme (upset forging)

Yigma dovme (cold heading forging)

L J

Bu dovmenin oOzelligi, kapali kalipla yatay RARATO
preslerde iglemin yapilmasidir. Civata, pergin,¢ivi, Lassessss)

vida,cubuk gibi bagt yigma ile sekillendirme gerektiren I%‘;i_k\\lvam Jaws

parcalara uygulanir.

Farkli geometrilerdeki civata, pergin,givi, vida,gubuk gibi basi yigma ile sekillendirme
gerektiren pargalara uygulanir.

N\ [ vy S

Z UPSETTING
HEATED BAR CYLINDER

HOT! COLD!
AT “” can BE
TEMP. BARE HANDS




Punch — Die

Work (wire stock) E}
@)
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Bashk yapmak icin Dévme

il
n
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|
Electrical upsetting Press forging

4. Halka =Ring ‘in dovme ile imali

1.Halka bosa donen merdane i¢ine konur.
2.D1s merdane ile sikigtirilarak dondiiriiliir.

3.Eksenel merdane ile inceltilir.



1. Parga silindirik boyutta agik
kaliba konur,doviilerek tekerlek
konumuna getirilir.

3. Boylece parca HALKA sekline
getirilir.

064G

2. Bir zmmba ile tekerlegin igci
bosaltilir.

Drive Roll ldler Rall
4 ¥

" Asial
Rolls

e

4. Tavh halkaya PIM gegirilir.Distaki
donel merdane halkayr dondiiriirken
icteki pim basing uygular.

5. Siirekli basing nedeniyle CAP ta
artts olurken CIDAR KALINLIGI* da
eksenel merdanelerle azaltilacak

6. islem arzulanan boyutlar elde

edilinceye kadar sirdurulir.




5. Yari s1v1 (dokiim)-yar1 kati1 halde dovme islemleri-kapali kalipta dovme :

Islem 4 asamalidir.

1.Mlz. dokiimii

2.Firinda sekil ver me sicakligina kadar 1sitma
3.Sekillendirme (dovme)

4.Tekrar 1s1l iglemle gerilim giderme

Material production

DOVMENIN MEKANIGI

Rijit tam plastik bir ideal malzeme siirtiinmesiz sekilde doviildiigiinde ;

Kuvveti Hesabi:

Fdé'v :kf’ Al dir. (kf :Gak)
Fs0= O 4
Ay =Ah,
_ hO
A1 _AO.—1
— hO
de.v —kf. Ao.h—1
— hO
F 5= AO'h_l }
c L 3
Gll\

is Hesabi:

Is ifadesi kuvvet x yol dan ziyade

hacimdeki deformasyo n
miktar gidilerek bulunursa
dw =0, ,.de
birim hacimdeki 1is ifadesi
fdw . =0 ,.1 mm * .Tds = Gak.8|£
0 0
W,.=0,.¢
Tim hacimdeki 1is ifadesi ise
W..,=V.o,.¢
Wi, =V.o,.In }}11—0 yaz 1azil
1
Fdo"v - ger’ Al

[Fd(')’v =(K.E"). A]] olur.
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Toplam dovme isi ;

Wy =V.[ 0 de
Wy = Aghy.[ K 2" de
K& K"
W = Ay =" = Ay .=
Ke" | h Ke"
Wopis = Aghy. S P =0, = &
n+1 h, n+1
W = Aghyo, | In—

h

1

Sayet doviilen parca dikdortgen prizmasi seklinde ise;

Sekil degistirme isi elde edilir.

~
v , o,
n.oy
1 GX - — GX
h,
a
2 T :
Plastik sekil verme hesap yontemlerinden “gerilme teorisi” ~ a—x)/
o =-(o k). e
esas alindiginda Déovme gerilmesi : M a
2 _

Malzeme peklesen ise dovme gerilmesi : o =-(—.0 ) e2u(a x)/h

Dovme Kkuvveti:

y ﬁak

a
Fd()'v = 2W£(-O‘y) dx

62 w(a—x)/h

a
F.. = 2WJ.(-Gak. dx)

0

Bu integralin sonucu [F . =2.w.a0
dov m

o =0 .(1 + M] Ayni zamanda
m ak A

F .
—__dov. olur.

m 2aw
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Sayet parca silindirik koordinatlarla verilmisse;

Dévme gerilmesi: o =-(c,) eZu(R—r)/ h
z ak””
\ \ \ Malzeme Peklesirse Dovme gerilmesi:
— 2W(R-r)/h
o =-(—=.0,).e
- 2 3k
R o =0 1+ ZHR
m ak ( 3 h )
F, - .
Dovme kuvveti:
wF, F, =nR%c, = .k
43_ — Frﬂ dov a Om p
dr
Fo

12



PROBLEMLER
Problem 1

Capt 150 mm olan yiiksekligi 100 mm olan silindirik bir par¢ca oda sicaklifinda acik kalipta
doviilecektir. Doviilecek malzemenin mukavemet katsayist K=103 kp/mm? dir. Peklesme iisteli n=0,17
Siirtlinme katsayis1 p=0,2 alinarak yiikseklik 50 mm indiginde dovme kuvveti ne olur?

Coziim :

0 dy=150 mm

—_— E E
S =
i, s
| = =
Silindirik par¢alar i¢in
5 d = doz_ﬂ - \/1502.@ = 212mm
F, =(n.R)c h, 50
dov m
R ve o i hesaplayalim = R, =106mm
o, =0, .(1 + 2HR ]formﬁh’inde
Vo=, Y
Ayhy = A, oy =k, = K.E" yazabiliriz.
2 2 h, . 100 _ _
Ty T 4 adan €=In7" =In"c" =In2=0,693 bulunur.
4 1
Buradan
dlz == doz.& 0,17 2
h, o, =103.(0,693)"" =97kp/ mm
o, = 97{1 + —2'0’2'106j =~ 124kp / mm*
F. =314 1062).124 = 4378 ton bulunur.
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Problem 2

Capagi dahil izdiisiim alan1 A=19355 mm? olan ¢ok karmastk sekilli bir par¢a 10 000 tonluk bir preste

doviilecektir. Par¢anin minimum ve maksimum akma sinirlari ne olabilir?

Verilenler:

¢ = diizeltme katsayisi Parca sekli

3-5 Basit sekilli gapaksiz
5-8 Basit sekilli gapakl
8-12 Karisik sekilli
Coziim:

Fdév =k, A.Q

F doy = OuAr P buradan

Cu = —dov.

A

Maksimum ve minumum akma i¢in

G, = _dov o, =Fd6V
mn T AL s =20
o = 10 000 000 s = 10000 000
alcmin 19355.12 alemax 19355.8
G,.. =43 kp/mm*> o, =645 kp/mm?*
bulunur

14



DOVMEDE BAZI KAVRAMLAR

1. iIZOTERMAL DOVME

Kalibin is parcasi sicakligina kadar 1sitilmasi izotermal dovmedir.

Kapah kalipta sicak
Die
727
SANANY
Preform

NN\
[ =7

W LL L

Die
Dies at 300 - 500 C

Preform at 760 - 980 C
Speed 50 mm/sec

ovime
Fast
Speed

Forging
(needs
much finish
machining)

Izotermal
Die
7777774
NN
Preform

—

W LLLLA
Die
Dies at 760 - 980 C
preform at 760 - 980 C
Speed ~0.04mm/sec
near die closure

Comparison of Conventional (left) and Isothermal (right) forging Processes

Slow
Speed

Forging
(needs
little or

no finish
machining)

Source IITRI

Pahal1 bir yontemdir. Titanyum ve Nikel gibi malzemeler doviiliir.

15



2. ORBITAL DOVME

Doviilecek olan malzemenin yoriinge hareketi yapan bir iist kalip ile rotasyon

hareketi olmayan bir alt kalip arasinda doviilerek sekillendirilmesidir.

Bu tiir ddvmenin avantaji nokta temash dovme islemi yapildigindan gerekli olan dovme
yiikii diger dovme ¢esitlerine gore daha az olacaktir.

T400/ T630

(b)

Blank

1
U

4 5

E—

Ejector —

Forged
workpiece

16



ORBITAL DOVME ORNEK:

= Typically takes 6 seconds ]
* No material loss

sEInIEhan forgun welght = Mear net shape workpiece from
starting billetweight oo

forgin e
+ High degree of material a9 o

deformation

3. RADYAL DOVME

Genellikle soguk, gerektigi zaman sicak olarak 2 veya 4 tane ¢ekicin radyal hareketiyle cubuk
veya tiip seklindeki parcalarin (kademeli miller, tabanca tiifek namlulari ve tiipler)
doviilmesidir.

g

17



(a) Hammer -  Die (b)
Retainer \ A Planetary
S| rollers _Cam
.-"'-fl
~_-Die
_ Waorkpiece

Mandrel

(a) Schematic illustration of the rotary-swaging process. (b) Forming
internal profiles on a tubular workpiece by swaging. (c¢) A die-closing
type swaging machine, showing forming of a stepped shaft. (d) Typical
pafts made by swaging. @

/77

J‘. A =
P Workplece

#

Open position Swaging position  Ejecting position
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(a)

Swaging of tubes without a mandrel; not the increase in wall thickness in the die gap. (b) Swaging
with a mandrel; note that the final wall thickness of the tube depends on the mandrel diameter. (c)
Examples of cross-sections of tubes produced by swaging on shaped mandrels. Rifling (spiral
grooves) in small gun barrels can be made by this process.

RADYAL DOVME ORNEK

DOVME MAKINALARI

Hidrolik Presler: Bu preslerde kog hizi nispeten diisiiktiir. 0,06-0,30 m/s ve strok boyunca hiz sabit
kalir. Hem acik hem kapali kaliplarda kullanilirlar.Giintimiizde en biiyiik hidrolik presin kapasitesi ~
80 000 ton dur.

6500 TON -

19



Hidrolik Preslerle yapilan soguk dévme drnekleri

Mekanik Presler:Krankli veya eksantrikli olabilir. Kog hizlar1 strok boyunca degiskendir.
Alt 6lii noktada yiik ¢ok yiikseldiginden asir1 yiik emniyeti tertibati olmak zorundadir.
Kog hizlar1 0,06-1,5 m/s arasinda ve en biiyiik mekanik pres 12 000 tonluktur.

20



1. ElectricMotor
2.Bush

3.Main Shaft
4.Gear Wheel
5.0il Cup
6.Rolling Key
7.Clutch
8.Pinion
9.Check Nut
10.Ram (Slide)
11.Bolster Plate
12.Clutch Rod
13.Ram Guides
14.Sleeve

15.Fly Wheel
16.V-Belt

17 Pressure Screw
18.Main Body
19.Stand

20.Die Clamp

Vidal Presler: Kare disli cok biiyiik adimli bir vida sistem iginde serbest¢e doner. Bir mile bagl iki
disk vardir.Milin ucuna volan baglanmistir. Kare vida ucundaki disk siirtiinme ile kendisine dik olan
iki diske inme ve ¢ikma durumuna gore siirterek asagi yukari iner ¢ikar.Kog hizlari 0,6-1,2 m/s
arasindadir. Tiirbin kanad1 gibi hassas parcalarin doviilmesinde kullanilir en biiyiik vidali pres 160 MN

~ 17 000 ton dur.

Main Shaft

50-350 TON

Fly Wheel

Pulley

Brackets

Center Wheel

Weight

Slide

Foundation

Ejector

Fly Wheel

Side Brackets

Motor Plate

Panel Board

Vidah Pnomatik Pres:

Pﬂ"n_T]

Brakes

Ejector Rod

30-500 TON

Platform

— Scrow
Slides

\ Foundation Bolts

21



Cekicler (Sahmerdanlar): En ucuz dovme makineleridir. Kog hizlar1 3-9 m/s arasinda degisir.
Agirlik diismeli ¢ekic, Gii¢ diismeli ¢ekig, karst vuruslu ¢ekic ve pnomatik ¢ekig tipleri mevcuttur. En
¢ok kullanilan d6vme makinesidir. Giiniimiizde maksimum ¢eki¢ kapasitesi ~ 120 ton dur.

Pnomatik Cekic (Sahmerdan):

22



1.

a.

DOVME K RLARI
Hammaddeden gelen kusurlar:

Katmer Kusuru:

Initial die design

Modified die design

23



¢. Gozenek (porozite) kusuru: Dovme ile yalnizca bu kusur diizeltilebilinir.

d. Kalinti (inclusion) kusuru:

High alumina
Non-deformable

Inclusion

r

True strain

Inclusion density: Low « | | _+| High Inclusion density: Low « | ~ »|High Blarl

Load increasing. Plastic stability Load increasing. Plastic stability.

True strain
Inclusion density, Low ¢ [ ¥y » | High Inclusion density. LowL] I' High [

Load increasing. Plastic stability Load increasing. Plastic stability.

24



2. Kalip Tasarimindan Gelen Kusurlar

a.

a.

Keskin Kiose Kusuru

Initial die design

Keskin Kose Kusuru

Modified die design

25



IMALAT YONTEMLERI 11
Prof.Dr. irfan AY

b. Fazla hammadde dar kalp ala k

Ikincil ceki gerilmeleri sebebiyle ¢atlak olu

Caresi i¢ biikey kalip kullanmak

26



3.

Isil islemden Kaynaklanan Kusurlar

a) Tufal Olusumu: Dovme isleminden dnce tufal mutlaka giderilmelidir.

b) Dekarbiirizasyon (Karbonsuzlasma): Karbon kaybina ugrayan tabaka dovme sonrasi
talas kaldirilarak giderilecekse sorun olmaz.

f".-—lﬂﬂ'mh'\ Ll i

: F‘(TFR]
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HADDELEME YOLU ILE IMALAT

Reheat Furhace

Rolling M

Blooms and Billets & .—./-. :i“mlual
\

Hot Rollsd
Coils.
Pickle
L e e
| Pickled and Oiled Coils
ONUNSRIORTNONNG - cold ra
,..uiu'}g
IR RIS N Cold Rolled Coils and Sheels
> Heat Trealing,
‘> L] L] Coating and Finishing Lines
Seamless
Tube

=5 LEL
@)

TANIM : iki tane doner merdanenin basma kuvvetinin
etkisiyle araya giren malzemeye soguk yada sicak olarak
plastik sekil verme islemine haddeleme denir. Haddeleme
yoluyla ; kare, yuvarlak, yassi, ¢okgen, kesit, kosebent, T
demiri, I demiri, U demiri, ray gibi mamuller iretilir.
Haddelemenin en temel hammaddesi 1x1x1,5m
boyutlarinda ¢ok biiylik ingotlardir.

Dokiimle iiretilen ilk iiriin = INGOT’lar

Celik ingotlar

(1*1*1,5 m)

Paslanmaz celik ingotlar

28



Ingot’larin haddelenmesi sonucu

SLAB : (Eni 60*150 cm kalinlig1 5 cm — 25 cm)
BLUM . (kesiti —max.30*30 cm-min. 15*15 cm)
KUTUK : (kesiti max. 15*15 cm- min.5*5 cm)
olan yari-mamul elde edilir.

INGOT’lar’ dan haddeleme yolu ile iiretilen. SLAB , BLOOM ve KUTUK

SLAB BLOOM

(Dikdortgen) 150*%60 cm Kare-30*30 cm Kare -15*15 cm
Not: Tiim olciiler degisebilir.

Slab’ dan ;

LEVHA : (Kalnligi 5 mm den biiyiik , genisligi 60 cm den biiytik) ,
SAC : (Kalimlig1 5 mm’den kiigiik, genisligi 60 cm’ den biiyiik)

SERIT- BAND : (Kalinhigi Smm den kiiciik, genisligi de 60 cm’den kiigiik) ebatlarinda olan ara
uriinler elde edilir.

SLAB’lar’ dan haddeleme yolu ile iiretilen LEVHA, SAC , SERIT

LEVHA kalinlik> 5 mm SAC Kalinlik > Smm SERIT —-BANT Kalinlik < 5 mm

60%150 cm En > 60 cm En <60 cm

29



Kiitiik

Slab

4
(/ 1

I.mha sag: Serlt

Cubuk Filmagin Cubuk

Dikissiz Boru
Teneke ince Tel

Hadde yolu ile iiretilen cesitli profiller

4 44

E-Profil Kosebent T-Profil I-Profil

'y 44

Yuvarlak  Yassi (gokgen Kare
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PROFIL CESITLERI

I-Profil T-Profil

Rav profil Profiller

MERDANE YAPISI

Kavrama Muylu Govde

Merdanenin Yapisi:
Malzemesi: DD (alasimh alasimsiz)
DC (alasimh alasimsiz)

HADDE DUZENEGI

I_._I Sekle gore ¢ok biiyiik
giicli bir motor (400 - 1500

BG) once yavas hizla donerek
volan’1 belli bir kritik hiza
I ] getirir. Boylece volan dénme
Merdaneler Miller Disliler Volan Devir Motor ﬁlergﬂ lﬂe ytiklenmig 01‘(111
1 o T ] erdaneler arasinda

uriicii

D“% haddelenecek malzemenin

gecmesinde  bu  enerjiden

istifade edilir. Motor devri
""" "—_2§—— haddeleme olayr i¢in ¢ok

yiiksek oldugundan diisiiriilme-
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si gerekir. Kiigiik digli, biiylik disli ikilisinde bu istek yerine getirilir.Hareket ileten dislilerin her
birinde ayn1 devir ve gii¢ bulunur.

HADDE AYAGI

Hareket, millerle merdanelere iletilir. Boylece merdaneler ¢aligir. En sondaki {iglii merdaneye
ayak tabir edilir. Piyasada tekli, ikili, ii¢lii ayaklarla ¢aligildigi gibi on, onbir ayakli diizeneklerde
mevcuttur.

Uglii merdane diizenegi ,iiclii ayak

MERDANE DUZENLERI
|%
ikiti Ikili Tersinir

l Uelii
% o

Ritvilii Sltih

32



BACK-UP
ROLLS
455mm (18")

WORK RQLLS
75mm (3 )DIA

500 R.PM

| Drawing in the
planetary mill 25_..35

232 RPM

Planet Diizenegi

Sag¢ kalinligimin haddeleme yolu ile azaltilmasi

Seri Haddeleme
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“ARTIK GERILMELER”

Yorulma Omriinii artiran bas1 gerilmeleri biiyiik ¢apli da ortada kiiclik ¢aplida yiizeyde olusur

«~Ceki ~(eki
Basi= Basi~

CUBUK VE PROFILLERIN HADDELENMESIi

S el

Profiller
Kalibre: Merdanenin yiizeyine ac¢ilmig uygun profiller.

Timiiye e

Paso: Karsilikli iki merdane bir araya geldiginde ortaya c¢ikan sekle denir.

{ X
\_/
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HOT ROLLING

T
(@&

g

Ava Cizgi

Huddeleme Cizgisi

REVERSING MILL

Alt Ezme

Vst Ezme

ACIK PASO - KAPALI PASO

Acik Paso

Ara cizgi paso icinde
kall‘\‘m'sa aglk pase

Ara cizgi paso disinda
kall‘vorsa I\'apall paso

Kapah Paso

SAC HADDELEME iSLEMINDE KALINLIK KONTROLU

Serit kalmhk kontrolu

Hadde kuvveti P

Cilas kalimhZmm konirol prensibi

Plastik deform. egrisi Elastik deform. egrisi

h. h

—S—
Yiiksiiz hadde arahimn

Cilag kalnh@&  Giris kalmhi

= = P
h.=S+AS=S+4 (1)
P=bskn+L-Q, 2
L=y R {h-h) (3) /

eform. egrisi

lastik deform. egrisi

P : Hadde Jnnveti i
M : Modiil

h; : Girig kalinlia
hz : Cilas kahnh@n
Sp : Yiiksiiz hadde

arah®fn

b : Serit genisgligi

kg, : Ortalama
defdirenci

L : Kontakt temas uzunl
Qg : Hadde kuvveti fonks. h
R : Yassilagmada hadde
radyiisii
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*  Normal sa¢ haddelemede (h;) kalinliginda giren sa¢ (h2) kalinliginda ¢ikar.

«  Haddeleme sartlar1 degisirse, yani (To | , uT,6T) malzemenin sekil degistirmesini anlatan
plastik egri sag’a kayar. Merdanelerin elastik sekil degistirmesini anlatan elastik egri sol’a
kayar.

Kalinlik artar.( h, ) olur.sa¢ kalin ¢ikar.

Sa¢ kalinligmi bu yeni sartlarda da da kontrol etmek istiyorsak (h, de sabitlemek
gibi),haddeleme kuvvetini Py’e ¢ikartmaliyiz.Hadde araligini da daha az tutmaliyiz.

SAC HADDELEME iSLEMINDE KULLANILMASI GEREKEN KALIiBRE KULLANIMI VE
SIRALARI

Bunun i¢in genel bir kural yoktur. Ayni profil birkag tiirlii elde edilebilinir.

HADDELEME iSLEMI ( Kalibre olciileri )
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COKLU HADDENIN ART ARDA SIRALANMASI

HADDELEME ISLEMINDE PASO’LARDA DEVIRME

Haddeleme isleminde, par¢anin ¢ikistaki genisligi, giristekine nazaran artar, bu durum akma direncini
artirir.Bu ylizden “genisleme” az olur.Aym1 zamanda yiiksekliginde de azalma olur.Buna “ezilme”
diyoruz.Ezilme, uzunluk artisina neden olur. Ezilme (Ah) , genisleme (Ab) ile gosterilir.Literatiirde
bu iki deger arasindaki iliskiyi veren formiiller vardir.

GEUZE denklemi (I): (Ab) = c. (Ah) ¢=0,30-0,35
Tafel,-Sedlaczek denk.(II) (Ab) = (Ah) /6 * [\ R/h,] R : Merdane yarigap1

ORNEK : hy = 600 mm’lik bir yiikseklik ilk paso’da h;=500 mm’e indirgenecektir.by = 600 mm
olduguna gore ; b; genislemesi ne olur?

COZUM : hy+by=600 * 600 mm kare kesit
h; *b;=500 * ? (Denk. I’ ¢ gore ¢cdzersek)
Ay,=c * A, dan ¢= 0,30 alinarak
Ay = 600 — 500 =100
Ab=0,30 * 100 = 30 mm

Buradan ; b; —by=30 b; =600+30= 630 mm olur parca 1.ci paso’da ( 500 * 630 ) boyutlarinda
olur.

ORNEK : Ayni problem ikinci formiille hesaplanirsa ;
COZUM : (Ab) = (Ah) /6 * [\ R/ho] dan = 100/6 [\ R/ho]
R=450 mm olsun 100/6 [\ 450/600] =~20 mm olur

Ab =~ 20 mm
Buradan ; b; = bg+A,=600+20 = 620 mm olur

Parca 1.ci paso’da (500 * 620 ) boyutlarinda olur.
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ORNEK : Tersinir ikili hadde diizenegi ile 8 paso’da (400¥400 mm) lik bir kare kiitiik (250%250
mm) lik kare kesite indirilecektir.Gerekli kalibre diizenini kurunuz?

COZUM : Baslangigta ;

PASO h*b Ezilme(Ah) Genisleme(Ab)
400*400  400*0,15=60mm 20 mm

I (Egriden %15) (Hesapla)
Ab= a. Ah
Ab= 0,30. 60
Ab=~ 20 mm

Ayni sekilde devam edilerek ,arka sayfadaki diyagram da esas alinarak hesaplamalar sonucu ;

EZiLME-GENISLME EGRiSi

A

et
600 300 400 300 200 100
h) —
ORNEK :
PASO h*b Ezilme(Ah) Genisleme(Ab)
1 340*420 60 20
2 290%435 50 15

90° dondiiriirsek , boyutlar (435 ¥290) olur.

3 370*310 65 20
4 315%325 55 15
5 265*%340 50 15
6 215%355 50 20

90" dondiiriirsek , boyutlar (355 *215) olur.
7 300%230 55 15

8 250%250 50 18
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PROBLEMIN DETAYLI COZUMU

ORNEK. : degerleri bulunur. Ezilme ve genisleme hesaplarr:
Baglangicta Ah =400%0.15=60 mm
Ab=60%0.30 =18 mm=-20mm
Bovut (340%420 oldu)

Boyut (290*%435 oldu)
90° dondiiriinee bovut (435 * 290 oldu)

3. cii pasoda Ah = 435%0.15 =65 mm
Ab = 65%0.30 =-20 mm

Boyut ( 370*310 oldu)

2. ci pasoda Ah = 340%#0.15 = 51 =~50 mm /
Ab= 50%0.30 =15 mm /

4. cii pasoda Ah = 370%0.15 = 55 mm
Ab= 55%0,30 =16,5=~15mm
Bovut (315%325 oldu)

5 cii pasoda Ah = 315%0.15 = 47=- 50 mm I
Ab= 50030 =15 mm
Boyut (265 * 340 oldu )

6.c1paso da Ah = 265%0.20 = 53=~ 50 mm I

Ab= 50%0,30 =15 mm
Boyut (215 * 355 oldu ) Bu boyut 90° ge\'rilsin/

90° dondiiriilince boyut (355%215) oldu

7. ¢1 pasoda Ah = 355%0.15 = 53=~50 mm /
Ab = 50%0,30 =15 mm
Boyut (300 * 230 oldu )

8.c1 paso’da Ah = 300%0.18 = 54=~50 mm
Ab = 50%0.35 =18 mm= ~20 mm

Bovut (250 * 250  oldu )

BOYLECE 8 PASO SONUNDA BOYUTLAR ISTEDIGIMIZ DEGERE
GELMIS OLDU.
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"H" PROFILLERIN IMALATI

Finishing mill
(Universal mill)

Eﬂ Intermediate rolling universal mill
ST i Edging mill

Fla ngg_:h&kmss

£

Web
height

Roughing rolling Intermediate rolling Finishing rolling

| .—.f*‘_l
4

Web thicknass
o =
Flange width

laa !
o o H A
Universal roll for H-beams  Beam blank Breakg:lilcwn Uni\ra”rsal Edglmg I.Jniv_@ﬁsal
HADDELEME ILE BORU IMALAATI

Seamless pipe

—=g-%-88-8w

Billet Mannesmann Elongator Flug mill Reeler Sizer

piercer : .
Butt welded bi ult welding
i Forming Heducing

Hot extruded pipe
Holowbilet  Mendrel  Die W
@ @ K% —'% Reheating furnace

Heating Mot extrusion Searmless pips
ERW pipe Spiral pipe
Forming  ERwelding  Bead cutting Hot rolled coil
Trimming /Xr- / / )
1
inner  outer

Submerged arc welding

 &-&-&

U-press O-press |nnar outer

Submerged arc welding
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HADDELEMENIN MEKANIGI

HADDELEMEDE IKI BOYUTLU DEFORMASYON i{l

2.0

Kesit =03, p/o=1.53
Azalmasy

1.0 A

Vertical stress P/2k

Niitr nokta

0

1.0 0.5 ]
! 0/e
a)-haddelemede mlz hoyutu ve gerilmesi h)-Driisey gerilme daghm

: Hadde gerilmesi nin diigey bileseni
: Yatay gerilme

: Siirtiinme leats.

: Kayma-alma gerilmesi

: Girig kalinhg

: gilos kalmhi

: Temas uzunlugn

: Hadde diizlemine dik gerilme

d{hd
Eix) =2P(tanf8Fp) (1)

rTom

—- Girigten noir nolitaya kadar
+! Notr nokiadan hadde ¢ilogina kadar

P-Q=2k {2)

e
3 -

=

Serit kalmlik kontrolu <l

Cikis kalimh@im kontrol prensibi

h=S:+48=S+4- (1
Plastik deform. Egrisi Flastik deform. EEIiSi P= b . kl‘ﬂ » L L Qp {2)
o LR @

P : Hadde lonveti

M : Modiil

b : Girig kalimhin

hz : Cilog kahmhin

Sp @ Yiiksiiz hadde
aralif

b Serit genigligi
km : Ortalama

def direnci

L : Koniaki temas uzunl
Q; : Hadde lanveti fonks.
= h h R : Yassilasmada hadde

. ' radyiisii
Yiiksiiz hadde arah@n Cikas kalmh@n — Giris kalmhin

Hadde kuvvetn P
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KALINLIK AZALMASI HESABI

h,

Ah=hy —h = (R —RCos0) + (R — RCos0)

Ah = A?h + A?h =R.(I-Cos0) +R.(1-Cos)

Ah =2R.(1-Cos0)

HADDELEMEDE HIZ HESABI

V. =V .Cos0

SACHIZI MERD.HIZI

V, =V, Cos0 <0

V, -V, Cos0 >0

V, =V, Cos0
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HADDELEME KUVVETLERI

Fhaq Sin® Fg;ir -Cos©

stir *

Fgir = Fhaa -1
a) Fgir -Cos 0 > Fp g Sin0 ise
Fhaq -1.Cos 0 > Fy,q .Sin6
S Sin 6
Cos 6
> tgb olur
b) Fgiir .Cos 0 = Fp,q -Sin0 ise
Fhaq -1.Cos 0 = Fy,q .Sin6
_Sin0
~ Cos®
p = tg6 olur
c) Fiir -Cos O < Fj,q -Sin 0 ise
Fhaq -1-Cos 0 < F,q -Sin6
< Sin 6
Cos 6
p < tg6 olur

MAKSIMUM KALINLIK AZALMASI HESABI

L

-

b) Pisagor bagintisim yazarsak

2
Ez +( A_I) :R2 )
2 [hmal

L +R —m%{ —R

a) tPyazarsaktH=

P

L, Rt = ]

c) (a)’ da yerine koyarsak

tga%tgerf

Thmal
Her iki tarafin karesi alimirsa;

tgzez%{:mzmgzez(@zp) —|AH,, =Ryr]




HADDELEME iSLEMINDE BASINC

Giris Bolgesinde

h _ 2
p=—-.ug0,_ PP 6, =—06, =>0c,_ =150,

m
h, V3
Cikis Bolgesinde
h
p=—-2uo_e"P
(6]

Katsayilar

fR 0 fR
Boz : E.Arctg. ma




HADDELEME BASINCI EGRISi

Cikas

F=Tthd9+Tthd9
0 a

13 ‘. 1
Giris

Basme¢ P kp/mm?

a0 ACISH (R:ul:mn) R —

HADDELEME GUCU HESABI

Bant eni b, Yay uzunlugu L, ortalama mukavemet o,
kiiciik siirtiinme katsayisi1 degerleriicin haddeleme kuvveti
Lb=alan

c, z%cak =115,

E.,=Lbo, =L=+yRAh olur

Haddeleme kuvveti temas yayinin ortasina etkidigi kabul edilirse:

M ~F E
27 M) Siirtiinme kuvvetini esas alarak
Sicak Haddeleme icin L _ 05L moment bulmak istersek;
’ M ef F_R.d0 TMF R.d6

Soguk Haddeleme icin = _ o I P OUT [ b

g ¢ S =04L . . 0 a
Tek merdane icin; 5= f b.u.p.R.R.dO— f b.u.p.R.R.dO
N:M W:w:@ M :‘“ “0

2 60 5 = [bupR?.d0- [bupR>do
[ 0

Cift merdane i¢in;
L2mn 1
N=2/F .—.—— ——| L=mE =N
(“adz 60 1000) T Thaa
_2nE Ln
60000

KW} GUC FORMULU
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PROBLEM -
Eni b=230 mm olan bir (Al) bant 25,4 /
mm den 20,3 mm ye sicak

haddelenecektir. Merdanelerin ¢ap1
610 mm donis hizi 100 dev/dak.
Haddelenen malzemenin mukavemet

katsay1si

K= 21 kp/mm’ , peklesme iisteli

n=0,2 olduguna gore Ny glciini - 9
hesaplayin? h
cOzZUM
2nF . Ln
= “* had ™~ = =
N_, =7 XW| bulunur. L=m, F,, =N

a) L = VRAh = /305 (25,4 - 20,3) = /305.5,1 = 39,44 mm
b)F, =Lbo,

n
- h
o, =K% Lg-ml-pZ4_ g
n+l 20,3
0.2
o - O o
02+1

F., =39,44230.13 =1179260 N
¢) Ikimerdane icin giic
211179260 N.39,44 .10 *m.100 dev / dak
60 000

N = = N =487 KW
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OVALAMA iLE VIiDA IMALI

Civata, saplama’larin disleri soguk olarak ovalama yontemi ile agilir.Parca ya diizlemsel, yada
silindirik merdaneler arasindan gegirilir.Ovalamada malzeme kaybi olmaz.Yiiksek iiretim hizi vardir.
Mekanik ozellikler yiiksektir. (ca ,0qk Ve sertlik) “Artik gerilmeler” basma gerilmesi oldugundan
yorulma dmiirleri uzun olur.

r—

HADDE KUSURLARI

Basma Kuvvetleri Sebebivle Dogan Kusurlar:

1. Haddelerin egilip farkh kalinhkta iiriin ¢ikmasi:

Haddelemede merdanelerin elastik deformasyonu

2. Sacglarda dalgah kenar olusumu:

Kenarlarda kalinlhigin orta kisma kiyasla daha diisiik olmasi, orta kisimda fazla uzama, fakat
serbest¢e yayillamama sonucu kenarlarda dalgalanmaya sebep olur.
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3. Saclarin ortasinda ve kenarlarinda catlaklar:

Orta kisim fazla uzarken malzeme yeteri kadar siinek
degilse ortas1 catlar. Sekil degisimi homojen degilse

malzemede yeteri kadar siinek degilse kenari ¢atlar.

4. Timsah agz1 catlamasi :

_ Bu kusur sekil degisiminin  homojen

olmamasina ve baglangigta ingotta var olan bir kusura
bagli olarak olusur.

Siirtiinme Kuvvetleri Sebebiyle Dogan Kusurlar:

1. Sacin iki ucunun yuvarlaklasmasi:

T Sa¢ boyca uzarken yayilir siirtinme kuvvetleri buna engel olur orta

kisimda siirtiinme fazla oldugundan = kenarlar c¢ok genigler. Sonucta
kenarlardaki kalinlik azalmasi ortada boyca uzamaya doniisiir. Sacin bas1 ve
sonu yuvarlak olur.

|

————

[~ —)

2. Sacin ortadan ikiye ayrilmasi:

kenarlara kiyasla ¢cok fazla uzarsa sa¢ ortadan ikiye boliiniir.

Stirtinme sebebiyle ortada basma kenarlarda ¢eki gerilmeleri
/ / dogar, bu geki gerilmeleri malzeme siinek olmadigi takdirde orta kisim
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EKSTRUZYON YOLU iLE IMALAT

EKSTRUZYON TANIMI (1) :

Bu imalat yontemi genellikle hafif metaller
(ALCu,Mg, vs gibi i¢in uygulanir.Metal bir takoz bir
alicr kovan i¢ine konur bir 1stampa vasitasiyla metal
takoza baski yapilir. Metal takoz zorla matris adimi
verdigimiz  kalpp igerisinden gegirilir.  Boylece
ekstriizyon yoluyla imalat ger¢eklesmis olur.

. Genel bir benzetme yapacak olursak, dis macununu sikmaya benzer.

. Extriizyonu sicakliga bagl inceleyecek olursak ,oda sicakliginda(soguk) olarak veya daha
yiiksek sicaklilar da (sicak) olarak yapilir.

. Extriizyonla sinirli ¢ap’taki parcalar sekillendirilebilirler. Al’ i¢in (6 mm — 1m arasi),
celik i¢in ( 150 em’ye kadar) Tipik iiriin uzunluklar1 da 7,5 m den kiigiik olur.
Smurh daire
capl
==
Extrusion
Extriizyon islemini : 1)-kahip acis1 (o) ,

2)-extriizyon hizi
3)- metal takoz sicakhigi (TO )

4)- Yaglama (1) parametreleri; etkiler.
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EXTRUSION

o play O stop

SICAK EKSTRUZYON

Metal ve alagimlarin ¢ogu oda sicakliginda yeteri kadar siinek degildir.Bu yiizden sicak
extriize edilirler

Kuvvet ihtiyaci az olur.
Kalip aginmast artar.
Isitilan metal takozlarda asindiricr oksit filmi olusur.
On levhaya hafif cap kiiciiltmesi yaparak oksit problemi ¢oziiliir.
Kaliplar geliktendir.Omiir artirmak icin “zirkonyum” kaplanir.
Yaglayici olarak “cam” kullanilir,

SOGUK EKSTRUZYON
Sanki extriizyon ile dévmenin birlikte yapildig: bir islem gibidir.
40 mm den daha kii¢lik metal takoz’larin extriide edilmesi yapilir

Sayet siirtiinme 1s1s1 rekristalizasyon sicakligina kadar ulasmaz ve o sicaklikta kalmazsa
“peklesme” olay1 mekanik 6zellikleri iyilestirir.

Son tiriin boyutlarinin toleranslari iyidir.
Oksit filmi olusmaz
Isitma olmadigindan daha az enerji harcanir.

Yaglama bu islemde 6nemli bir parametredir.

Dort tip ekstriizyon yontemi vardir:

1)- Direkt extriizyon
2)- Indirekt extriizyon
3)- Hidrostatik extriizyon

4)- Darbeli extriizyon
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Direkt Ekstriizyon Yontemi: Arkadaki sekilden de goriilecegi gibi metal takoz alic1 kovan
icine konur 1stampayla bastirilir. Matris icerisinden gecirilir. Uriin ¢ikar. Bu yontemde metal
takozun son sathalarinda kuvvet ihtiyaci ¢ok artar. “Artik malzeme” kalibin igine giremez
kesilip atilmasi gerekir. Hacmin %18-20 si artik malzemedir. arasinda siirtiinme Takozla alici
kovan c¢oktur. Kuvvet ihtiyaci da fazladir.

Container liner Container

Die

Pressing stem

Die backer

Dummy block
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2. INDIREKT EXTRUZYON :

Bu yontemin direkt ekstriizyondan farki metal takozun sabit durmasi kalibin metal takoza dogru
gelmesidir. Boylece alic1 kovanla metal takoz arasinda siirtiinme olmaz. Uriin 1stampanin iginde
kalmak zorundadir. “Arttk malzeme” hacmin %5-6 s1 kadardir. Kuvvet ihtiyac1 direk
ekstriizyondakinin %75 i1 kadardir. Stirtlinme yoktur.

()

Billet

Dummy block

Container liner

[Tool stem Backing disc

Container

Extrusion Die
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YATAY HIiDROLIK EKSTRUZYON PRESI

(1000 TONLUK-Biiyiik kiitiiklerin sicak extriizyonu icin)

3. HIDROSTATIK EXTRUZYON (I) : Alici ile takoz arasindaki siirtiinmenin bir akiskan
vasitasiyla yok edildigi yontemdir. Direkt ekstriizyona benzerdir.

Seals

Pressing stem
Fluid

Container

Extrusion Die backer

* Bu yontemde metal takozun aliciya siirtiinmesi Container

yoktur.

Oda sicakliginda mum, polymer, bitkisel yag v

4 - By Extruded Part
kullanilirken, yiiksek sicakliklarda “cam”mn erimis
hali kullanilir. ; - ‘
—» o
* Gevrek olan malzemeler bu yolla "
ekillendirilirler. Ram [

; || Fuid
* Bu yontemde ; disiik siirtiinme (u]).kiigiik / Die

kalip agilar1 (a]) ve yiiksek extriizyon oranlari Work Billet |

(RT) elde etmek miimkiindiir.

*  Bu proses, tecrube eksikligi, complex takim gerektirmesi, uzun zaman araliklarinda nadiren
tekrarlanmasi nedeniyle endiistride daha az kullanilmaktadir.
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DARBELI EXTRUZYON: Bu yontem Pb, Al, Mg, Cu gibi hafif metallerin soguk olarak
ekstriize edilmesidir. Macun ve ilag tiipleri bu yolla iiretilirler.

Bu yontem indirekt extriizyon ile soguk

l extriizyonun birlesik sekli gibidir.
Stripper Extriide edilen pargalarin kalinlig1 zzmba ile
plate Punch kalip arasindaki bosluga baghdur.
L P ¥ B l
Blank Part
o

5. BORU EXTRUZYON : Bu yéntemde dikissiz burular ekstriizyonla iiretilirler. Silindirik
takozlar dolu veya deliklidir. Direkt ekstriizyonda hem dolu hem delikli takoz kullanilirken
indirekt ekstriizyonda yanlizca delikli takozdan boru tiretilir. Istampaya bagli bir mandrel

kullanilir.

(a) (b)

Die Stationary Die
mnd¥

(c) (d)

Die Die
:é ! Moving mandrel
Mandrel
MATRISLER (KALIPLAR)

Sicak ekstriizyon kaliplar genellikle sicak is takim celiginden yaplir. iki tipi cok kullanilir.
Birincisi demir dis1 malzemeler i¢in, ikincisi demir esaslilar i¢in asagida goriilmektedir.

1.Diiz yiizeyli matris
) . Diiz yiizeyli matrislerin yuvarlatma
Land  yaricaplari olmasima karsilik, konik girigli
matrislerde V giris esastir. Diiz ylizeyli
matrislerin yatak uzunlugu daha fazla konik
esaslilarinki daha kisadir.

1
L
I
L]
H ¥
I
L)
I

2.Konik girisli matris
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MATRISLERDE TASARIM (KALIPLAR)

Extriide edilecek pargalar igin zayif-iyi tasarimlar gosterilmistir.Keskin koselerden kaginmak
gerekir.Kesit kalinliklarini iniform yapmak uygun olur.

Dengesiz
Keskin kahp girisi
iy kope l Keskin kenar
Dengesiz kesit
kalinhg:
Dengesiz Yetersiz kesit
] kalnhg
boslhuklar annhgi
(@) Zayf
Daha dengeli
kalip girisi
Keskin kise yok

™~ Yeterli dengeli

kesit kahnhg
Dengeli ; ;

bosluklar - o
(b) Iy




EKSTRUZYONUN MEKANIGIi

EKSTRUZYON ORANI

A0=-ilk takoz kesidi A 1=ET|‘iin kesidi
Ly=Ilk takoz uzunlugu L, ,=Uriinuzunlugu
Ekstriizyon Orani:

R-Do veya R-11 Rr=10-1000
A L

1 0
Rijit tam plastik bir malzemede birim
hacimdekiis ifadesi: &
U=0c_,.1lmm’€ =0 =0'*.1nA—° =>U=0_,InR

1

Tiim hacimde yapilan is ifadesi:
W =U(A,L,)
Istampanin yaptigi is:
W_=Kuvvet x Yol >W_=F_L, >W_=(p.-A,) L,
Her iki is esitlenirse:

W, =W
UALy, =ps-Ag Ly =>U=p,

[".k-lllR =P ZPm] bulunur.

Peklesen malzemelericin:
Pe: =P =L70,.InR

Eger siirtiinme varsa (rijit tam plastik malzeme icin):

Ps = G*(%}(Rﬂ -1 Ip = I.LOOt(I.]

Siirtiinme kuvveti:
D,

P . L k. zD,L,
zD,’

o D 2L
-y :7“_TLD0_L0 :,‘>Ps|_._7":cr*_[,'J =>P_ ZG*D—:

P,=P_+P. > (0* %] +(L7.6,.InR)

2L,
P, =s,k(n—' +1,7.]nR]
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PROBLEM

Capt 127 mm, uzunlugu 254 mm
olan bir bakir takozdan 800 °C
sicaklikta ekstriizyonla 50,8 mm
capinda bir ¢ubuk elde ediliyor.
Ekstriizyon hiz1 254 mm/s dir. Diiz Ekstriizyon
yiizeyli bir matris kullanilmaktadir.
Siirtlinmeyi de goze alarak gerekli
ekstriizyon kuvvetini hesap ediniz.

Urdnii

Verilenler: Gergek sekil
degistirme hiz1 £=6.(V¢/Dy).InR

Cu igin 300-900°C arasinda C=13,36 kp/mm” m=0,06 veriliyor.

Ekstriizyon orani ifadesi:

nD,’
——— 2 2
=t 4 D T _ g5
A, =D, D, 508
k. A _
Gergek sekil degistirme huzi degert:
g* = &Vo 1nr =824 16252
D, 127 s

Bu luzin mukavemete etkisi(a, )

m

c=CE = 13,36.(22)** =16, kp/mm*

o= 0, kabul edilerek ekstriizyon basincr:

I

P, =o,{§;‘ ] 1«5,1{@t 1,7 ln6,25) 1145 kp/mm>

Buradan ekstriizyonkuvveti:

= 127>

D
P =P~ =1145. —1450 ton

EKSTRUZYON BASINCI
Yandaki egride ekstriizyon basinci ile toplam kurs I Direkt ekst.
boyu arasindaki iliski . gdsterilmistir.  Direkt
ekstriizyonda maksimum ekstriizyon basincina metal -
takozun yarisina kadar getirildiginde ulasilmaktadir. Q-?
indirekt ekst.

lstampa kursu ——
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EKSTRUZYON BASINCINI ETKILEYEN FAKTORLER

1. Siirtiinme: pg;, ne kadar yiiksekse P 0 kadar yiiksek olur.

2. Ekstriizyon orani [R = A0/A1 veya L1/L0 |: Ekstriizyon orani biiyiik olursa P, da biiylik

olur.

w

Ekstriizyon Hiz1 (vext): Bu hiz biiyiik olursa P, da biiyiik olur.

4. Ekstriizyon Sicakhigi (Text): Metal takozun sicaklig1 ne kadar ytiksek olursa ekstriizyon

basinci Pey da o kadar diistik olur.

EKSTRUZYONLA IMALATTA MALZEME AKISI

Ekstriizyon igleminde alic1 kovanin koselerinde bir miktar malzeme hareketsiz kalir. Bu bolgeye 6li
bolge adi verilir. Ekstriizyon basinci — Istampa kursu egrisinden de goriilecegi gibi islemin sonuna

dogru bu 6lii bolge fazla basing gerektirir.

Dead Dead

(a) (b) zone (c) zone
" \ L

s ARANE S N

Ekstriizyon igleminde ;

a)- En homojen malzeme akis1 goriilityor.Metal takoz ile alic1 arasinda siirtiinme yok.Bu tiir malzeme

akig1 varsa yaglamanin etkisi siiper demektir.

b)-Bu tiir malzeme akiginda siirtiinme hayli yiiksek demektir.Metal kalip i¢ine hayli yiiksek kayma

gerilme degerleri ile girerler.Bu da tirlinde kusurlara neden olabilir.

c)-Kayma gerilmelerinin hayli yiiksek oldugu bir extriizyon islemi goriilmektedir.Demek ki ¢ok
yiiksek siirtlinme var.Bu malzemenin kaliba akisini geciktirmektedir.Siirtiinme sebebiyle sicaklik

artisi,ayrica sicak extriizyonda islem esnasinda ilk soguyan bolge metal takozun aliciya siirtiinen kismi

olur.Metal takozun ortasi kolay akarken dis kisimlar zor akar.Sonugta 6lii metal bolgesi biiyiik

olur.Akma da homojen olmaz.Bu tiir bir akig extriizyon kusuru dogurur.
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EKSTRUZYON PRESLERI

EKSTRUZYON KUSURLARI

1. Uriiniin yiizeyinde ¢atlak olusmasi: Sebebi: Takoz sicaklig: yiiksek, siirtiinme yiiksek,
ekstriizyon hiz1 yiiksek veya Takoz sicakligi diisiik, matris yatak uzunlugu boyunca metal
yapisirsa Py bir yiikselir bir al¢alir. Bu da ¢atlamaya neden olur.

2. Uriiniin icinde oksit birikmesi: Metal takoz sicakken soguk olan alictya degince oksit olusur
ve yliksek siirtlinme sebebiyle oksit malzeme akarken iiriiniin i¢ine girer. Onlemek i¢in
1stampanin 6niine 6n levha konur ¢api biraz kii¢iik tutulur. Bdylece oksit alicida kalir.

3. Uriiniin merkezinde cavus isareti (>>) ¢atlaklarinin olusmasi: Sebebi: (h/L) oranidir. Bu
oran biiylidiik¢e sekil degistirme homojenligini kaybeder. Ortada ikincil ¢eki gerilmeleri adi
verilen hidrostatik ¢ekme gerilmesi dogar. Bu ise ¢cavus isaretli (>>) ¢atlaklarin dogmasina
neden olur.

deformation
zone
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