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PRINCIPLES of MODERN MANUFACTURING

MODERN IMALATIN g,

PRENSIPLERI nobel

Go6zden Gegirilmis Yeni Basim



Metzl [Slemeee
Kutle Sekillendirmie

Islemler:i



Kiatle Sekillendirmenin Teknolojik ve
Ticari onemi
v’ Sicak islem =is parcasi seklinde 6nemli degisiklik elde edilir

v’ Soguk islem—> Urtine hem sekil verir hem de uzama

sertlesmesi ile mukavemeti artar.
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v’ Islem sonucu az ya da hic atiksiz Griin Uretilir.




HADDELEME

Haddeleme iki zit merdane tarafindan meydana getirilen basing kuvvetleri ile
isin kalinhginin azaltildig sekillendirme islemidir.

Hadde

is akis dogrultusu
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Haddeleme islemi (Ozellikle, diiz haddeleme) I
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Ara haddelenmis sekil Son haddelenmis sekil

Profiller
Blum
Raylar

* Blyuk Kare
Kitik(Bloom)
150x150 mm

Modern Imalatin Prensipleri

Yassi blok Sarmlar
*  Yassi Blok (Slab) Platinalar, saclar
. G=>250 mm
K=>40 mm
Kotak Cubuklar
; —_—
* Billet

40x40 mm veya >

Bir haddeleme tesisinde yapilan bazi gelik Grtinler oh]
> v -
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Flat and Shape
Rolling
Processes

Continuous casting

Slab

or ingots

Billet

Bloom

%Hot-rolled bars

Hot strip Pickling and  Cold strip

oiling :

[ ——
C ' Steel plates
_3 Cold-drawn

bars

t‘. ire and wire
products

Seamless pipe

Structural shapes

Rails

Bir haddeleme tesisinde yapilan bazi gelik Grlnler
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Hadde hizi,, v, ;
R = hadde yaricapi

hadde basinci _+_

L = temas uzu
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Haddeleme 6ncesi ve sonrasi kalinliklar, is hizlari, temas agisi ve diger

T . . o nobel
o ozellikleri gosteren diiz haddelemenin yandan goérisi e




(@) e (Top roll removed)
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Haddeleme 6ncesi ve sonrasi kalinliklar, is hizlari, temas agisi ve diger
ozellikleri gosteren diiz haddeleme nobel

WILEY



Zirve basing

P Kaymasiz nokta
|

Haddeleme dogrultusu
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Giris Cikis
Diiz haddelemede temas uzunlugu boyunca basincin tipik degisimi. Zirve basin¢ notr noktada
bulunur. Egrinin altinda kalan alan, Denklem (17.9)’da integrasyonu temsil eden hadde kuvveti F’dir.

nobfei




PROFIL HADDELEME

* Profil haddelemede; is, kapali sekle Shape Rolling

sahip bir kesite deforme edilir. Stage 1 Stage 2 Stage 3

= 5

Edging rolls Roughing horizontal
and vertical rolls

* Profil haddelemeyle yapilan
arunler, I-Kiris, L-kiris, U-kiris gibi
yapi sekilleri, tren raylari ve
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yuvarlak ve kare cubuk ve rodlari Stope: 4 Stage 5 Stage 6
icerir.
* Ara sekillerin sirasi ve karsilik gelen t
merdanelerin tasarimi hadde paso _ , , .
Intermediate horizontal Edging rolls Finishing horizontal
tasarimi olarak adlandirilir. R SREGEL and vertical rolls
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Cesitli haddeleme diizen konfigiirasyonlari: (a) ikili, (b) Ggli, (c) dortli

Seklin devami bir sonraki slaytta yer almaktadir!



Modern Iimalatin Prensipleri

Cesitli haddeleme diizen konfigiirasyonlari: (d) alti merdaneli (Salkim), (d) tandem haddeleme diizenleri
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Baslangi¢ is parcasi islem gérmis parca

~

Sabit kalip

Hareketli kalip
-

Modern imalatin Prensipleri

Dz kalipla dis haddeleme: (1) cevrim baslangici, (2) cevrim sonu )
> v -



Avara hadde

Kenarlama haddeleri <

Ana hadde

ilerleme
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Halkanin gapini artirmak ve et kalinhigini azaltmak igin kullanilan halka haddeleme:

islemin (1) baslamasi (2) tamamlanmasi nobel
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Haddeler

Basma kuvveti

Baslangig silindiri

'/— Mandrel

Bitmig boru

Cekme gerilmesi

(b)

Haddeyle delme: (a) silindirik parcaya basing uygulanmasiyla bosluk ve i¢ gerilmenin formasyonu;

(b) disiksiz boru Gretmek icin Mannesman hadde diizeni kurulumu nobel
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DOVME

iki kalip arasinda ise, basin¢ uygulandigl
sekillendirme islemidir.

1. Calisma Sicakliklarina gore
* Sicak, Yari Sicak, Soguk (Uzama sertlesmesinden dolayi mukavemet artisi)

2. Dovme teknolojisi
e Darbe yiki uygulayan dovme makinasi, Dévme Cekici
* Giderek artan basin¢ uygulayan makine, Dovme Presi
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3. Malzeme akisinin kaliplarla kisitlanma derecesi
* Acik kalipta dovme, kapali kalipta dovme, capaksiz dovme
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Ust kalip v, F

Is pargasi

Zimba
Alt kalip (sabit)

is parcasi

Is parcasi
Kalip (sabit)
Ust kalip

Capak
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Alt kalip (sabit)

(b)
Enine kesit eskizleri ile gosterilen (g tip dovme operasyonu: (a) acik kalipta dovme, (b) kapali kalipta dovme,
(c) capaksiz dovme

WILEY
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v, F

v, F
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(1)

Acik kalipta dévme isleminde ideal kosullar altinda silindirik bir is pargasinin
homojen deformasyonu: (1) Baslangic uzunluk ve captaki is parcasi ile islemin baslamasi,
(2) kismi deformasyon, ve (3) son 6l¢i Hobal

WILEY SRk




v, F

v, F
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(2) (3)

Ficilasmayi gosteren acik kalipta dévmede bir silindirik is parcasinin gercek deformasyonu:

(1) islem baslangici, (2) kismi deformasyon, (3) son sekil

nobel
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Yukseklik azalmasi (ho - h) ve ylksekligin h azalmasinin fonksiyonu olarak yigma kuvveti.

Bu cizim yik strok egrisi olarak adlandirilir.
”Obfi




B )
= . Ust kalip
e Ust kalip
=
)
S .
A _ Is
= 's
ey
=
<
= Alt kalip
e Alt kalip
-
o) (b)
3
= (a)
Cesitli acik kalipta dovme operasyonlari: (a) ic bikey sekillendirme, (b) dis bikey sekillendirme =
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Kesikli ¢izgiler bir sonraki basinci gdsteriyor

Y

Son kalinhk Baslangi¢ kalinhgi

f

-«— Aralikll par¢a besleme
Alt kalip

(c)

Cesitli acik kalipta dovme operasyonlari: (c) uzatma
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v, F

Ust kalip

Baslangic¢ is parcasi
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Alt kalip
1) @) 3)
Kapal kalipta dévmede sira: (1) ham is parcasi ile temas 6ncesi, (2) kismi basma,
(3) kalip plakalari arasinda boslukta sekil vermek igini capak olusumuna neden olan son kalip kapanisi ”/(’l’fi

WILEY



Doévmenin Avantajlari(talas kaldirmayla karsilastirildiginda)

Daha yuksek Gretim hizi

Metal korunumu
Daha yiuksek mukavemet
Metal tane yonlenmesi

B whn e
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(@) (b)

(a) Sicak dovme ile yapilmis ve son talas kaldirma yapilan,
(b) tamamiyle talas kaldirma ile yapilan bir parcada metal tane akisinin kiyaslamasi nobel
—




Talas uzantilar

Ayirma cizgileri

=i
H
D
—
=5
o=
7]
=
L
o
=W
=
-
&
==
x&
=
=
=
i
D
=
=

(a) (b)

(a) konvansiyonel, (b) hassas dévmelerin kesitleri. (a) da kesikli cizgiler
hassas dovmeye esdeger geometride konvansiyonel dévme yapmak igin sonra

yapilan islemeyi gosterir. Her iki durumda ¢apak uzantilari kesilmelidir. ybi




v, F

v, F

v, F

Zimba

Baslangi¢ is parcasi | Bitmis parca

~—— Kalip
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(1) (2) (3)

Capaksiz dévme: (1)is pargasi ile ilk temas 6ncesi,
(2) kismi basing¢ uygulamasi, (3) son zimba ve kalip kapanisi. v ve F sembolleri hareket (v = hiz) ve
uygulanan kuvveti, sirasiyla gosterir. ﬁbel
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E Zimba
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o Bitmis parca
e

= Baslangis

*g parcasi
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Kalip Istinat v
(1) (2) (3)
Damgalama operasyonu: (1) cevrim baslangici, (2) basma stroku ve (3) bitmis parcanin ¢ikarilmasi =
nooe
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2000 tonluk acik kalip dévme presi

Dovme Cekicleri, Dovme Presleri

Disme cekici. Konveyorle ve sag tarafta
gorilen isitma Uniteleri ile beslenir

LR[dIsud.ag unefew] UIIPON



Kafa (silindiri
icerir)

Piston rotu
Cerceve

Kog¢

Ors
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Kapali kalipta dévme icin bir diisme cekicinin detaylari -
no
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Ic egim acisi Dis egim acisi
- g
~—~ | |~ | | ~——

Kose Gapak
deposu

~—— Ust kalip

<< Ayirma cgizgisi

Capak

—ce—~————— T T

Dovmede bir konvansiyonel kapal kalip icin terminoloji

Kaburga

©
-
D
e
o
7
=
<%}
-
B
=
-
]
e
x&
=
)
=
(™
D
=
=

nobfeL




(1) (2)

©
B
2]
o
=¥
© pum
wn
=
%]
1=
=
=
-
<
==
<
g
o
=
Fmt
D
=
=

Bir civata veya benzer parca basina sekil vermek icin bir yigma operasyonu. Cevrim asagidaki gibidir:
(1) tel stok dayamaya surilir; (2) Ceneli kalip stok lzerine kapanir ve dayama cekilir;
nobel



Modern imalatin Prensipleri

Bir civata veya benzer parca basina sekil vermek icin bir yigma operasyonu. Cevrim asagidaki gibidir:
(3) zimba ileri hareket eder ve (4) kafaya sekil vermek i¢in baski uygulanir.
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Bas yapma (yigma) operasyonlari 6rnekleri: (a) acik kalip kullanarak bir civi basi yapma,
(b) zimba ile sekil verilen yuvarlak bas,

nobel
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Bas yapma (yigma) operasyonlari 6rnekleri: (c) ve (d) kalipla yapilan baslar, (e) kalip ve zimba tarafindan form verilen civata basi
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Kalip

i

Baslangi¢ cap! Son

cap
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Radyal dévme ile rediiksiyon dolu yuvarlak blogun capini azaltilir; Doner kaliph
radyal dovmede; kaliplar isi déverken, donerler. Sabit kalipli radyal dovmede; kaliplar isi doverken sabit

bir oryantasyonda kalirken, is déner. Bal
v =
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(e)

Radyal dévme ile yapilan parca 6rnekleri: (a) kati dolu stok rediksiyonu,
(b) bir borunun koniklestirilmesi, (c) bir boru tizerinde bir kanal sekli vermek i¢in radyal dévme,

(d) bir borunun ucunu sivrilestirilmesi, ve (e ) bir gaz silindiri Gzerinde boyun verme e
s

—
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\— is parcasi

Hadde —
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Yan gérinis On gérunis
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Kilavuz flans!

Haddeyle dovme
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Ust kalip ekseninin orbital yolu

Ust kalip ve is arasinda
temas alani

Ust kalip

Is

Alt kalip
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Orbital dovme. Deformasyon ¢evrimi sonunda, alt kalip pargayi ¢cikarmak icin kalkar
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Pres kocu

Sertlestirilmis celik
batma zimbasi

Is

— s tutucu
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WILEY

v, F

)

Batma: (1) deformasyon Oncesi ve (2) islem tamamlanirken. Batici zimbanin nufuze
edilmesiyle sekil alan fazla malzeme islemeyle uzaklastirilmalidir
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WILEY

v, F

Zimba

Capak

Kalip

S S S S

Kesme kenarlari

Kapalik kalipta dovme sonrasi ¢apak kaldirmak igin
capak alma operasyonu (kesme islemi)
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Dévme ; Ornek Parcalar
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EKSTRUZYON

Istenilen bir kesit seklini Gretmek icin bir kalip acikligindan is
malzemesinin zorlandigl basma islemidir.

Bir dis macunu tiputnden, dis macununu sikma islemine
benzetilebilir.

Container liner Container

Pressing

stem

Extrusion Dummy block

nobfeL



EKSTRUZYON

Avantajlari
Sekil degiskenligi mimkinduir(6zellikle sicak ekstriizyonda)
Tane vyapisi ve mukavemet ozellikleri; soguk ve vari-sicak
ekstrtizyonla artirilir.
Dar toleranslar mumktindir (6zellikle soguk ektriizyonda)
Az ya da hic atik malzeme olusturulur.
Yuksek Gretim hizi

Kisitlari

Uzunlugu boyunca ekstrize edilen parcanin kesiti uniform olmasi
gerekir.
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— Silindir

Son is sekili
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Is blogu _/

Direkt Ekstriizyon
nobel
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'/—— Silindir

Son is sekli

Mandrel

Is blogu

—/ \~ Kalip
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(a) Kapali kutu ve agik kesitli profiller Gretmek igin Direkt Ekstriizyon

Seklin devami bir sonraki slaytta yer almaktadir!



Silindir Silindir
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é Ortasi Koc
b delik kog

g Son is sekli \—Kahp Li§ blogu Son is sekli \—Kahp Lis blogu
2

> (a) (b)

(a) kat1 dolu kesit ve (b) bir ici bos kesit tiretmek icin Endirekt Ekstriizyon
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(b) kapah kutu, (c) agik profil kesitler, d) 6rnek pargalar ”/(’/’fi

WILEY



17.5.2 EKSTRUZYON ANALIizi

I Artik blok uzunlugu
|<— L—>|

Kog basinci, p
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Direkt ekstriizyonda basing ve diger degiskenler
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f Direkt ekstriizyon
l }
: | ,’l
[ | ’l

T4

|
| \; : _____ | Dip kisim
| Endirekt ekstriizyon H—i formasyonu

Kog¢ basinci

: Gergek ekstrizyon baslar

Kog¢ stroku
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Kalan blok uzunlugu, L

Direkt ve endirekt ekstriizyon igin kog stroku(ve kalan blok uzunlugu) ve kog basinci iliskisi.
Direkt ekstriizyonda daha yiiksek degerler kovan silindir i¢ ylizeyinde slirtinmeden kaynaklanir. Cizim
baslangicinda basing artisi sekli kalip agisina baghdir (daha yiksek kalip agisi kademeli basing artisina

neden olur). Stok sonunda basing artisi dip kisminin formasyonuyla ilgilidir. nobfei




17.5.3 EKSTRUZYON KALIPLARIVE PRESLERI

/— Silindir
?

Kalip agisi —» o

P

KuglUk a agisinda ytksek strtinme

Piston Kuvveti (ve is parcasi)
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Kalip
Buyuk a acgisinda yuksek
/.— gereksiz is
Optimum
} -
Kalip acgisi (a)
(a) (b)

(a) Direkt ekstriizyonda kalip agisinin tanimi;
(b) Piston kuvveti Gzerinde kalip agisinin etkisi nobel

—
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Isi emici igin karmagik ekstriize edilmis kesit[
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17.5.4 DIGEREKSTRUZYON iSLEMLERI

Darbe ekstriizyon

Darbe ekstrizyon alisiimis ekstriizyondan daha yuksek
hizlar ve daha kisa stroklarda yapilir. Minferit parcalar
yapmak icin kullantlir.
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E Zimba
- Zimba
= Ekstruze
= edilen parca
e .
,L; Baslangig Kalip
is pargasi
E !Bag-langlg_A»H -+1—Kalip
= is pargasl
5 7 7
= Ekstrize -
§ (1) edilen parca (2) v g
(@) (1) (b) @)

Darbe ekstriizyonun cesitli 6rnekler: (a) ileri, (b) geri, ve (c) ileri ve geri kombinasyonu

Seklin devami bir sonraki slaytta yer almaktadir!
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Ekstrize
edilen parca

Baslangic
i$ parcasi

LSS

(1)

Darbe ekstriizyonun cesitli drnekler: (a) ileri, (b) geri, ve (c) ileri ve geri kombinasyonu
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F, v

Kog

Silindir

\ N

Hidrolik ekstriizyon

\— is blogu

Ekstrize edilen
parca
Kalip
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(a) merkez patlamasi, (b) borulama, (c) ylizey ¢atlama

)

b

(

a

Ekstriizyonda bazi olagan kusurlar
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17.6 TELVE CUBUK CEKME

/ Cekme kalibi

Baslangi¢ stroku

=i
p=
%)
—
=5
opm
7]
=
<5}
ot
=W
=
-
o]
==
x&
=
op==l
=
e
)
=
=

Son is boyutu

Cubuk veya tel cekme
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Baslangig isi Girig tablasi

Kalip standi

Cekilen gubuklar

Cikis kramayer

Metal cubuklarin gekilmesi igin hidrolik olarak ¢alisan gekme tezgahi
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Cekme Kaliplar

Yaglama kutusu

Baslangic¢ tel stogu
(bobin formunda)

Cekme kalibi
Vo, F
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Kapstan tamburu (¢oklu tel sarimlarini tutar)

(1) (2) 3)

Surekli tel cekme nobel
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Giris —»\\,

Uygulama
(Deformasyon)

Uygulama
acisi
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ot

—b’a

l

Arka sirt
Yatak ylizeyi

Cubuk veya tel cekme icin cekme kalibi
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Mandrelsiz boru ¢ekme (boru rediiksiyon)
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Sabit mandrel Ylzen tapa
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(@) (b)

Mandrelli boru ¢ekme: (a) sabit mandrel, (b) ylizen tapa R
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