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ö N S o Z 

Bu eser·, Anadolu universitesi, Fen Bilimleri 
Enstitlisli, Makina Mlihendisligi Ana Bilim Dalı, Malzeme 
ve Konstrüksiyon Bilim Dalında" METAL LEVHALARA ŞEKIL 
VERME YöNTEMLERI " konusunda yilksek lisans tezi olarak 
hazırlanmıştır. 

Tezin ilk bolilmünde metal saçların(Jevha.ların) 

şekil verilebilirligi konusunda. açıklayıcı bilgiler 
sunulmuştur. Ikinci ve üçüncü bölümlerinde metal 
sa•;:la.rın şekillendir·ilmesinin ozel ybntemleri olan 
gerer·ek şekflendirme ve la.stik tamponlu şekil lendirme 
konuları açikla.nmıştır. Teze, ilave olarak bu iki konu 
hakkında 33 adet örnek verilmiştir. Bölümlerle ilgili 
ayrıntılı b{lgiler için kaynak dizininde belirtilen 
yayınlara başvurulmalıdır. 

Tezin, konu ile ilgilenen tüm mühendis ve 
bgrencilere faydalı olmasını diler, tezin hazırlama 
çalışmalarında teşviklerini gördliglim sayın hocam Yrd. 
Doç. Dr. Nefmin Kurşungöz başta olmak Uzere tUm Anadolu 
universitesi ogretim Gerevlileri ile çalışmalarımda 
yardımlarını esirgemeyen Eskişehir Hava tkma.l Bakım 

Merkezi Personeline teşekklirlerimi suna.rım. 

Nezihe A K A R 
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ö Z E T 

Metal levhala.rda.n yapılan ürünler· günlük 
hayatımızın ayrılmaz par·ç:alarıdır-. Sanayide, mimaride 
ve inşaat sektöründe metal saçlardan üretilen birçok 
ürüne rastlamak mümkündür. Bunun yanında havacılık ve 
uzay teknolojisinde de geniş kullanım alanları olup, bu 
alanlar günden güne artmaktadır. 

özellikle hafiflik ve mukavemetin istendigi 
yerlerde tercih edilen metal saçların Clevhaların) 

şekillendirilmesi işlemi için çeşitli yöntemler 
gel iştir i !miştir-. Egıne, hükme, derin çekme, basma, 
gererek şekil lendirme bunlara brnek olarak verilebilir. 
Ge r· e r e k ş e k i il l e n d i r m e v e 1 a. s t i k ta m po n 1 a ş e k i ı 1 e n d i rm e 
bunlardan ikisi olup, bu tezde iki metoda ilişkin 
konular incelenmiştir. 

Bu iki:ybntemin amaçları ve kullanım yerleri çok 
yakın bzellikler göstermektedir. özellikle paslanmaz 
çelik, bakır; alüminyum, çinko, magnezyum, titanyum 
levhaların ş~killendirme işlemlerinde bunlardan biri 
seçi lmektedir·. 

Gererek şeki ı lendirme, iki ucundan tutulan 
malzemenin akma gerilmesi üzerindeki bir- gerilmeye 
maruz bırakılması ve bu yolla istenen şeklin 
verilmesidir~ Sekillendir-menin alt yöntemler-i gererek 
çekme, gerer'k sarma, basma ve radyal çekmedir. 

Lastik tampon la şeki llendirme metodunda, saçın 

şekillendirilmesi, ·:şekillendirme blogu üzerine konulan 
metalik saça lastik bir tampon üzerinden basınç 
uygulanması ile gerçekleştirilir. Bu metodun da birçok 
degişik uygulamaları olup, üretilecek parçanın özelligi 
ve şekline göre hangi yöntemin kul lanılacagının önceden 
belirlenmesi gerekmektedir. 
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S U M M A R Y 

Prdducts made of sheet metals are the parts of 
our day-life which can't be given up. Jt's possible to 
see diff~rent patterns of these products in ındustry, 
a r c h i t e c tu r e an d b u i 1 d i n g s e c t o r . ! n ad d i t i o n , f o r m i n g 
processes of sheet metals are mostly in use in aviation 
and space technology and their using areas are being 
enlarged day by day. 

T h e!r e ar e s o m e d i f f er e nt m et h o d s of s h e et m eta 1 -
forming ~hich is especial Iy preferable when the demands 
a.r·e 1 ightness and strenght. For instance bending. deep 
drawing. compressing, twisting and stretch forming can 
be given for this arm. Stretch forming and rubber pad 
forming are just two methods in sheet metal forming and 
this thes,is especial Iy these two methods wi ll be 
discussed'. 

The goal and using areas of these two methods 
show very close features. One of these methods is 
preferable especial Iy in forming of stainless steel, 
aliminium, magnesium, zinc, copper and titanium sheets. 

The, principle of stretch dra\.Jing is exposing the 
sheet to a tension over the sheet-material's yield 
tension, and so giving the desired form to sheet. Sub
methods for stretch drawing are stretch draw forming, 
stretch wrapping, compressian forming and radial draw 
form ing. 

!n rubber pad forming process is acomplished by 
hydrualic pressure aplied behind a rubber pad over the 
sheet metal which is placed on form black. This method 
too, has different sub-methods !ike others and the 
appropriate method must be chesen according to form and 
features of product. 
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-<~'/ 
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Derin çeklil~ / 

:JükıTıı:! Vi'! ı / / 
--ciüzeltiiıe-

Şekil 1.1 .. Çes;itli şekillenc:lirme modellerini qasteren 
kc:ımPl•:::ks bir .. b<:•.smc-ı iş1E:mi .. (1) 

ı 

Ge=.· k :i. l ve)·nııı;;• i ş 1 f~ıTı i r·ıı::~ k<:~ 1 ıp d i. :::.a.Yn ı , i ai~j 1 <::•.ro.::•. Vf:! 

p ·,-·.;;:~:; , .... ı ";:..: 1 q i b j. mE· k .:l•. n i k ·fa ktc:. r- ı er- d ı::• i;j ı· .. uc.ia·n E: tk i Eed r-::.·r· .. 
Sonuç olarak, metal saç şekil verilebil:i.rli~ini bir tek 
62ell:i.kle açıklamak do~ru olmaz. Ancak çe~itli 

6zelliklerin kombinasyonu olarak açıklanabilir. (1 

Tablo l.ıl d€::..· şek:i.ılE:ndiı-me isJ.~::.::mindF.i• i.~·ni'2Ci'ıli ol.:.ın 

h ii-:t ::·: J. ·f ö:·d.: t (:,'ı'" J. E') 'ı"' Vi?. b ı . ..ı.n 1.;-H- 1 n et k i ı E! i'" i 1 :i.~~ tt.~ lı:.::!l'"ıfi\ i~;>!:; ir- • 
1'·1\::::t <:it 1. :-,.::~.ç: 1 <:~ı- ı·n'! c:. zı;:;, 1 1 i k 1 E•r· i n :ı. n 1 ncE~ l en d :i. Çj i şt.:.k i l VE··.- mı::: 

işlemlerinin . mekani~inin analizinde azell:ı.kıe 

gerilebilme ve;çekileb:ı.ıme anem taşır. (1) 
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1. 1. 1. Çt:~kme 

Ço?kme, ide.::;.liz.r=.• 
a~a.~ıda i:utu.l:ı.n k;:,ııp 

edilerek anlatıldı~ında~ saçın 

be>·§ölu.i;iı..ı. i.·;:i;>e kıı-ışıkıık cılıTı,::ıdan 

Çe km<·?, 
b ü '/ ü. k e n i n c=· k e::; i t ı i p .;.. ,- ç a ı a .,.-da eı l ab i l d i ·~ i •;;ı i b i te 1 
ç:ekirıe gibi b1üyi .. .tk ı:.c.··~,..d=·· ki.:ı.ç:ı>k ;=.•r-,in•?..· ks:·sitli p,:;::,·,-ç:.::..ı~,i-d,:·, 

dö:• r:,.l.::•.bil'i.r .. t;1•:::'ti:i.1.in •;r::;l.:ıT:E'!/•:=, Cı},;:.:n ''f•2t<=-neği b.::;.şlıca. iki 
faktbre ba9lidır. 
~S,.::;, Ç 1 ·!-ı f- l (:.1. ·ı··, 7, b ·7.· l ~-~J E'::• ~.;. i '('i •:! E• T'! k D l :;·, ')/C. -~ ~~i. k ~.::l b ":. 1 ı"i'"i ı:7:· :~ i d i ı- .. 1) i ·;i ~~· ·,- i , 
çekme sırası0da çevresel j6nlerde 6lç0lerin de~işmesini 

;,:, ·,·il ey· t?C e k ak ı:ş ı ·n u.:::: .. :: .. ı-rı.:::ı \;e 1. ·ı-: ı:: s? 1 ffıS: \·/ t'-:• rRıı~u-·rd t:-! o I ın~:: ... s. ı d ır· . ( 1 ) 

}<B.J.ı r"'ı l. ı k ... /c. r·ıL~t ri d e , ;; .. ~.ç: tn ı.:=:· -t a.1 i.,--, .3. k ı·? fnı_t k ~::ı \'E•ıTre til-ı i 
c. ıç: C:"~t:~.: k ::~ eı r- cf u.r~ .. "üij_ :.: 1 t.=·irt :>E· l . .., ... b -ri d e k i ak:.. 5S ıı~u.k a. '-Jeıııe t i j~ -.:.;ı::=ı 

b.:·;:ı.s it \']-:::~:--ıııe :te::; t i r·tde ı;ı2·,·-ı i~, 1 i k •./.-:-? k .::i. 1 ı "f""t 1 ı k y· c. -:-,ı er i r-ı de 
i;] 9T Ç~ !:;.:~k U~:: C~iTt-3 k .:ı. t ::":-C."ı. ··:/:ı S 1 h ı:-? ::).::r.p 1 .=:ı. !-ıa. r- 3. k bı ... tl Ll ;-ı~.tb i 1 i·,- .. ,::) 2•:::01 
bir· y·.::.r-~r.jE· g~·?.-ı-·ilı=:··:-: 

alalıin.\1) 

~= plastik uzama katsayısı 
Ew: ı=.·r-: i ·nE~ ·~/c.;--:de ger·çt.~·k u.zaıTı.:;. 

l 7 : kalınlık YBn0nde gerçek uzama 

dei;.iişikJ :i.kl•::;·,-i 
p ;:..·,-.:.ı el ve d ·ı k 

aasterir. Bu Yüzden haddelerne Y5nüne 
"/C.·1-ıL]i;? L+5° dt?r·ecE•l i k .::,~; ıl.:.ı.:--d.:=•. Cı l .. =:.1r1 U.Zd.in-8. 

r: ortalama uzama katsaYisı 
~= boyuna yande u~6ma kats0yısı 
~= dikeY Y5nde uzama katsaYisı 

( L:~ .. l ) 

r· : h .'::ı. ci d o;~ l e;rıE-' ·y: b·, ·:L:ı 1 -,;;:;, .::~ 5 cl ı0' ,->:::.·c •?.>::\;:~'' ;:. l1;. ü 1 c:;!·,-, u.:: .':•.ıTı·'"'- k <=ı. ts ay ı:::; ı 
45 

b ı::.• j 1. :· t. i ... -

U.:~ (·~.ITt :.~'. k 3 ·!;;~;;Ct\/ J. S 1 :ı : ;ı 

•;;: c· k ı~~~::::..· d ... :. ı"'. i n ] i ;_~ i. ı 1 t~-:~ ; J ı:::~ cl ··:.ı ~.::j ı~ u. ::.:i .. :.~ "ı" : ·l l ı;J ·1. 1 i Ll i ·ı·~ \/ ~~·:· b i.:t Y Cı. k 7 
•.:ft:.:'~i.::•r J ·=:·,··i ..-·,..:ii·2 rJ.:·ü··,a dt:·:i"· :ı n çı.~•ı.:ı;,.,::, /.::;:::•ıTıo:..k mi_:ı:nkı:·,.,-,din-. ::;;.=::·k il 
1.2 de bu durum g6sterilmi~tir (1) 

-.. ,,.ı--



Uzau orant 

- "' r= fi 

_f 
r= ı.o _T 

r= 0.7 

0<----------~----L-~ 1 1 
~5 'iO O 45 YO O '---------4.ı...,.S ____ L____J90 

Hadde 
Yönü 

ı 
iyi ç~kilebiliclik 

. Test ve haddelenıe Yönü arastndaki açı s 

Hadde 
yön il 

ı 
orta çekilebilirlik 

Had de 
yönü 

ı ·1 
1 

ıaYlf seki I ebi lirl il( 

Seki! 1.2. f degerieri ile haddelerne yonuarasındaki 
ilişki.(!) 

Yassı metalik malzemeler için tanımlanan plastik 
uzama katsayisı (r) veya ortalama uzama katsayısı (r) 
nin 1 den bilyUk olması istenir. Böylece plastik 
şekil verme, malzeme kalınlıgında fazla incelme olmadan 
btiytik oranda metalik saç dtizleminde oluşacak ve 
biçimlerıdir-me başarı i le sonuçlanacaktır·. (2) 

Ktibik ytizey merkezli sistemine sahip metaller 
izotrop davranış gösterirler. Başka bir deyişle plastik 
uzama katsayıları 1 dir. Titanyum gibi plastik uzama 
katsayısı ytiksek olan malzemelerde tek işlernde daha 
derin kaplar elde etmek mtimktindtir. Çinko gibi plastik 
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uzamakatsayısı 1 olan malzemelerde plastik şekil 
degişimi kalinlık yöntinde olur ve hasarianınayı 
çabuklaştırır. Şekil 1.3 'te normal ve düzlemsel 
plastik uzama arasındaki i 1 işki göster· i !miştir. (2) 

~ 
Ortalama uzama katsayısı 

• / ~~~ 
/ Düzlemsel 
'~ r.ıs• ~ ı-.arlii;ı törıü "W ) 

~~ ··-~~ 

plastik uzama 
katsayısı 

Şekil 1.3. Saç düzleminde farklı yönlerde uzama 
katsayılarında farklılık yaratan düzlemsel 
plastik uzama(anizotropi). C1) 

Düşük karbonlu çelik gibi ktibik hacim merkezli 
metallerde kontrollu haddelerne işlemleri sonucu, dikey 
yöndeki uzama katsayısıCr) 1.6 - 1.7 arasında elde 
edilebilir. A;Iüminyum ile söndürülmüş düşük karbonlu 
çeliklerde is:e 2 deger·ine kadar çıkabilir. (2) 

Çekme işlemlerinde dikey yönde uzama özelligi 
istenmesine ragmen düzlemsel yönde uzama C6r) özelligi 
istenmez. Düz)emsel plastik uzama katsayısı aşagıdaki 
bagıntı i I e tanımlanır. (2) 

r .. + r:,.. - 2r~,5 
Ar= -----~-------- ( 3. 2) 

2 

Düzlems~l plastik uzamaya(anizotropiye) sahip 
parçalar, haddelerne yönünde, ona dik yönde veya bu iki 
yön arasındaki herhangi bir açıya sahip yönde Cörnegin; 
45°açılı yönde) farklı plastik şekil degiştirme 
b z e 1 1 i g i g ö s t e r· i r· 1 e r . r. ~ r'fs :1: r;,

0 
o 1 u p b u ma 1 z e m ey 1 e e 1 d e 

edilen parçanın yüksekliginde dalgalanma görülür.Bu 
-5-
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o ,s • '~ · to o '~ 'o 
DEHEY TÖHÜ iu: IlAODELE NE YÖNÜ AAAS .. Qt.KI AÇI 

m mm 
~-·~ '~ '~ K UlAKLAHH4 

(a) 1~1 (cl 

J..t+. Ç\'.ö•kmFl! işlemi.r .. ıde dl.:ı~z-:lı=.;m~;.~l .:;,ni:::'c•tt·eıpi 

k~tsayısına ba~lı olarak kulak oluşumu{2) 

i'"'i~~ t.::;.l k <:'l·y·b ı n.:::'l oldu~undan kulaklanma 
olaYının minimuma i.(;: :tn •JE'ei'"E:::k 1 i .::.cı 1 e ın 
a. 1 ı ·n en .::.=t. 1 ı d ı i ... a ,:( C.~ ) 

J. ı.::! ı:-:_~!;:-)_]_ i :-::: E:.• i·"ı .. :.::.. l d f.~ k. :i. \~_ir:::~ ·c E;ı ·c E~ k. f~ ~-:-:-:·k i 1 \/ ı::?.t-· ın(;::· i :~? 1 t-::! ıTı i r·ı d ~=:ı :• 
ın i~_.:, t d ] . :i. k ~:=.; .~·:·•. ~~_:: :• ' i k i u. c~ t..t r·ı c:l <':?..'('ı \/ t=:::· ·.;-.. · {·=~~ ç.:: t::-:· \/ r ı::-:· ·:::i i Lı o \/ L\ ı·--ı c: t::i. b i;;... ·~~-i J ~·:::.. r~ı ı ·c· • 

[;ı·=·~·,_ t~ı -:'i:\ -~~;D 'ı" i 'ı"' -:':!•. b i Ç i fCı 1 t-;:··ı"'~;j i -c· it·ı E· k .::ı. :i '.l.. b 1 ~::ı .:·:;ı, ı;~:.: .. ~::ı. d C.ı .;~~i i'" !. .. \ i 1 f::.\ f" J ~~·::· 'y' ç:.~~ 1- ı::~· k , 
a. J.ıTı .:;:ı, c:;. :;, .,. .. , 1 

C.:~!:-.-:.· t' i 1 :n-~;· i.: ı:.:~:~::; t; i f'ı d ı::2 eı 1 d u. \~~i ı.J. ı;} ::. b i d.::: .. _. ·fo ·c rn ~::-~. ~::~ ·y· or·: !' ü. '('ı i ·f c.ı 'ı"' i'fı 
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~;ı::-:· k i 1 
:·L (': '.::: .;:.:• 

; ... Rı ı:--:~· d ;:_.·n 
..,/Cık·sı2-:.·k 

L.l-.},.: !-~Lt 1 .:;i, ~--ı-3 i-r 
biti·s~ik 

d ~~-~~i i '? t :t 'f'' fıtı~ 
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1.1 .. 3. ~omPleks Sekillendirme t~lemi 

d.::.';i ,-u 
;:. l a. ·,- .::ı. k 

bc,·y-u.r-~ ve·ı-in2 

c:ı f.:"J .::. ı~~ ~=·d e 
seınucu 

Pratikte presl~ şskillendirme işlemlerinde germe
ce~.me hareketi genellikle kompleks olarak oluşur. Parç:a 
ıj_ ~:; 't: ı.~ i. C'ıt.j F.'=! k .·i. k i~ı,,= Üt k 

-· ı 

i" 'ı :ı ~.:J •=.:· f cı r ı7·: ~::.:·,_ :=; ·/:· c:ı rı 

alanlarda kritik b6lgeler oluşabilir. 
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malzeme muka,emet katsavısı 
deformas;bn hızı duyarlılı~ı 

( 5 .. :l ) 
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b i·:· i m ş·:.~ k i 1 1 E.· rı d i ·f- ıTıE· ·/e. 
~:::.ı c 2.k 1 ı k 1 t:).r d.:ti d .::ı. ha. -F.::-ı. z 1.=-ıd ı·~- .. 1);_;-f c,.,.- ıTıa. sy·c,·n h ız ı 

du·/ a.·ı··ı :ı. lı i;j ı ~ü~:;sü ~ ma ı ZE:ıTıeni n sünek lig :i. n i ka.·,- a.k ter :i. ze 
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i •;;; • .;:~ s; i). ne k tir-~ ın ~ O. 5 i ;:.e ·;:;i~ı.pe..- p l as t :i. k t i ı- • m = 1 :i. S•2 

malzeme cam gibi akar.!2) 

2034-T4 alGminyum 

gerilen kubbe YGksekli~i, 
ka d.:;; •. ;... b Cı. ·y' ük t iJı. ·,- • 
d ;::_.·fo·,- in~·:;,.s y·c~ nu. c·~ 
oYnayabilm~k~edir. 

Deformasyon hızı 
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,_...i~:.· 

•• • • - • ..ı 
~ rn:.-::::ı._.ı .. •.}.l ~ h=--:3C1 ıTtıTt 

2034-T4 al0minYumdan 1/3 U 
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geeı.ı:et;-:i.k 
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de~i5tirebilir, belvermeye \/f2 kırılma')'".;-;. 
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1.2. METAL SAÇ bZELL!KLER1 

L2.!. Fi~i~sel bzelli~ler 

işlemlerinde çalı~ma 

ve çekme mukavemeti altı-

ozelliklerinin bilinmesi ger~klidir.(1) 

1 .. 2 .. 1 .. 1,. Sı::ı.·ı-ıeklik (clu.ı::tiliJ::·/) 

SUneklik, met~lin 

inceltilebilmesidir. Dijer 
t] .::. ı- ('.r.l ,~) ·:l cı·c k ~!rı 

\] r.;.r· i.~ll rnes i d ir- .. 

b J . ...... (:. 1 1;.: Lı. ~"5 Cı ,-l,j E• 

\/ı~.:-·:·/ a d c. \'tn·=\ 

;:.~t.:._•k i 1 E·b l 1 t'ı"~es i 
c. 1 ç: ij J. ı::?. ı- i n d E· 

LI.Z-;;t.tTt-.=!. 

i ı e s-::•.s= ı ·n t.-· 
;'~ 

daha fazla u2atılması mGmkGndGr.(l) 

v=::: 

it-,c,~ltrıE· 

çeki lır:e 
100 VE·Ya 

şekillendirilmesi .:~.kıı,.a r1ü k tas ı·ı-ıı 
.... :.:.•. -~-; t ı k t .. 3. :ı s r.:ı ·n.,. ... -==·· ~ k eı P ıTı-==:•. ı:-1 a -,.-, c. '(i c ;;~· o l a ·n 
def0rmasyona ba~lıdır. Metalin sGnmeei 
sonra kalıcı bir şekil verilebilir.(1) 

1.2.1.2. Çekme testi 

~;ünmE· ve pL:ı·::;tik 

I<U\/V<O~t · .. /,;:, ·?ekil dt==:·';.ii?iırıi ,;::ı.r··.::·.·:sınd,;:..ki 'lli?kilecir·ı 

i n c: \.::O 1. f:::!! r-. rrı t-:~ ·:-:. i h .:::'. k 1 :Ti ı '(i da·, ~ı ı_~ ··.'rl g J.J. 1 .;.,_r-ı .c:ı. r-, e r··ı b ·=ts i t c:i ·=··ı-; e-.../ ç e k ıTıı? 
c~ı:~~··,e·'/ i c! i ·ı- .. ( .:-~. J 

ç~~ .·it? 

rfiiJ'ıkav·ı-?.nı:: i 

!ı i.-
:-t~ru:ı 

'" 
'1:1 

•J.• ... :: 
:!C 

.;,; -
-· .. ,,. 
ı::ıı 

ı 
ı 1 
: ~~-ill 1 ;tl 'Jrd.tı:rrt:; 

ı u~ ;f.e: 

<;);:~i< '1. ı. 1 .. ::i . t/:ı: :ı h t·:·:·ı ·,;j .l ~; l i. k tJ E· ı·· İ 1 !1\;?. ·-·· U:·: 3.ilı.::• d :i. / E•. O::J C ::1 iTı ı ( 1 ) 
·-· J 0··-· 



IT ı: ~ mi).hf:;:··nd i ~"i 1 i. k l]t:!·ı- i 1. mı:,;) s i 
p .. yük 
A0 : ba~lanl]ıçtaki alan 

l.s lo 
E :"' ...... _ .. _, ___ ,_............... ·ii· :1.00 

lo 
E mühendislik uzaması 
l.s son u.zunlu.k 
10 tJ,:: •. -~il,::i\n;;Jıç:t.:;:._ki. u::::unlu.k 

Uı.:l.) 

( 7. 1 ) 

Elastiste ModQlQ (E) 
a- ::.:: E'b b ~: •. i;_i :ı. rı t,ı f:!i ı n ı n 

: GE~ i ... :i. :ı. mı::~ 

( He• o k 
:i.lf.-:) b:i.r-i.m ı...ı;;:.::\iTta Er.'t"'.:':i.SiJ.l"id<';r, 

Kanunu) geçerli oldu~u 

d C• ·~~j i'" c.r. i:O .;;:ı. 1 k ı ~=i :ı. ıTı d,::,;. k i d c• ci ·c· u r"ı u n i:.o• i;_i i m :i. cl :i. r.. • Eı :i. i"' rn .;;,;. 1 z E• mF:' r-ı :i. ·n 
elastiste modülG ne kadar büYükse ri.jitli.~i -ba~ka bir 
deyi~le- ~ekil de~i~tirmeYe olan direnci o oranda 

l-:-ı (~ı yi:ı. k t Ü'ı'" .. ( ~~) 

Elastiste Sını 1' ı ( O"ı: f<a J. cl ır- ı 1 cl ı (,j ı. 

gb rü lıTıi="d i i~.i i f"::!l<:;.st:i.k 
de~işt:i.rmenin oluştu~u en yüksek gerilmedir.(5) 

k.:~ 1 :ı. c ı 
~::,r:~ k il. 

Akma Sınıı-ı (O"A) : Gr:::::ı .. ·:i.lı"iif:!i"'ı:i.rı y,;:r.kJ..::ı.~;ık ol.:;j_r-.::,ık s.;~~.b:i.t 

k ,::ı J. l'ı'lii'ı ;;:;; l ·na. k ~=·.'ı'"~· l lı k , p 1 ,::r. ;:; t i k '3=i€:~ k i ı cl ı:? i.~! i. ş t ir jy'ı(:;_>·,-·, i '('ı ;_:,nı:::.:· ro ı i 
di·::!!"' ('"'C: C! d E~ .;ı,'ı'" tt 1 (~'ı VE• C f::'?)kıTı€'~ d i 'y' .C~.(,li'" <::ı. m ı n 1 n dÜ ;:; <.;.! Ü'ı'"ıSÜ ;~ 1 i.:ı k 
96stermeYe ba~ladı~ı gerilmed:i.r. Akma sınırının 

belirgin olmaması halinde bunun yerine genellikle% 0.2 
Plastik uzamaya karşılık olan gerilme alınır.(5) 

Çekme Mukavemet i ((}ı..ı ) : Çr:=;!~::rcıt~ d i '/ag·ı'-.::ım ı r-ıc!ak i rn.::ıks imu.m 
gerilmedir .. Bu gecilme de~eri.ne kadar deneY parçasının 
kesiti, her Yerde aYnı ocanda azaldı~ı halde, bu 

cl t:~i;~ E?.'ı" d '''~'l"ı sc:.·r·ır ;;~ c:l ı::.:! !"i E?. '1 par- ç: asi ı b ir· ne• k t <::i cl.::\ y 1,;~r- E"·l c:ı l.: •. ı- .::ı k 
I:JCı. -;;~i..:t l mf':!'/i::" b<::·:~> l <:.H- vı::~ ı;;) i.:, r- i.).ni.:ı~; t t:1 da.h<:ı. k üçü k b ir 
gerilmesinde kopar.(5) 

Kopma Uzaması O~ 8 ) : 1-<ı:•Pırı~:•. rKrkt,::ı.sınd~:iki pla.s-;tik 
uzamanın malzemenin ilk boYuna olan oranıdır. 

lJu 
l.o 

d Ei i~ ~:'i! ı-· 

·ii· l 00 

bC.ıyt.:ı k !::i E.', 

-ll·--
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Kesit Daralm'ası 

1::;;;\~~; ı ii~i"'ıq ı ı;:: t::.:ı.k :i.' kı;::;r:;; it 

Pı 0 ..... r..:ıı<.. 

<X 'Y ) 
<~ı. 1 .:·~. n ı r··ı ,:~ 

: v o r.:.ı ı-rı"' .. 
eır··anıcl:ı.r· .. (~j) 

%V - --------- * ıoo ( 9 .. 5) 
Pı 0 

Tokluk pla~:;;tik ~'5t:1kil 
s1rasındaki e0erji yutma yetene~idir .. (5) 

ala.nının 

RezilYans Mal2emenin elastik şekil deöiştirme 

sJrasındaki enerji yutma yetene~idir.. ~-e d:i.yaqramı 
elastik b~lge,altında kalan alan ile belirlenir.(5) 

P 1 astik U zama KatsaYı s ı : f~.:::H; mı·:?. t Eı. lE) a.k rrı.;;ı. ·neo k t <::\'::;;ı r·ıı ·n 
Gst0nde ~ekil verildi~inde iki Y6nde incelme gGr010r .. 
-Kalınlık ve d~~J{~Iik Y6n0nde- Saç metal 
~:;i:':~ k :ı l J. f?. t"ıcl :i. r· m;:::i~;; i r·,cı €?. :i. ·ne el i'fıf:' m i J.d; _,~_. .... ı .;:. nt::::· m :ı. i d i 1... Vi:?:.· ~::(;:k riH'"' 

'/;i::,~ Ei "i"; i ·nd C!.\"'ı [·Oıu.J.t.l l""ıi'i•.'i''ı Vi;~·i" i J. E~'ı"' d E•'ı"'ı ç:. l. k .'i~l"' 1 1 ,:;tb i l i i'" .. 'ı'" d E~·'.:.i E:~'ı"' i. 
i:;,,·.,;:'>t yi::.·nü Vf?. h.=::'ıdd•2':~1ı:.:::•mE~ Yi-~··ni.:tnF~ CJi::.r .. ı::o dF,i:]i~.:i.kl"i.kli::,~·.-· 

q b:::: 1.; i'2l'" :i. i"' • Çt"'~; i t 1 i <:.•.ç: 1 1 ,'i:i. r.. iç i n bu 1 ı...ı nd u k t <::.·.·n ::;o i'"ı·ı .. .::.:.. 

O\'" t iil.löHili:'\ ~;.; 1 a J.ı·cı 1 'i' • ( T V(·:~y ö:i. i"'n"' ) ( l ) 

Uzama Sertleşm~ Kapasitesi : 
·:::eırH"Eı p l.a·::;t i k dı=.·foı .. m.::ı.s\"cı·ı·ı 
:i. ~l 1 t:'~ iH J. E:• i"' :i. ·c·ı i i"'ı 

~;; ;"':· r· t lı:o~ ~;; rn ı.::~ ~s :i. n i rı 
Cı'f"<:'t.nıclır .... ( l) 

ul.::-A~~.;t ı(~ 1 
gi.::.stt31'" imi 

Akma mukavemetini a~tıktan 
Sit?i'""tls·~im~:~ V'E:.' top;;: •. · ... ·l.::.;..·nm<:.•. 

bir noktadır. Uzama 
akmanın çekmeYe bir 

( :ı. o. :ı. ) 

n : deformasyon sertle~mesi UssU 
ev: Gniform uzama 

-:tı?.·-
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ve Pc0s parametrelerinde tamamlay:ı.c:ı de~i5iklik 

'/"'\Jll:ı.c .. (l) 
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temel 0ekil 0erme modellerinin birle5ticildi~i b:i.r 
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için uygun saç en ba~ta kararlaştırılır .. Cl 
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c\ i :ı. Z E: J t iTı i'~ ( b ;:,:• 'i"'ı d 'i. 'Cı (i ~~ı: ~;; t "i" .:;:, :ı. i.:.l h t E• 'i'"ı 'ı. 'i"ı ç,} ) , ÇJ >:::• ·,·- fiı li:~· ( S', t i'" (',;. t; C h i 'ı" ı iJ ) • 
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ta) 

Şekil 1.6. Kompleks basmada temel şekil verme modell.0ri 
Her model farklı 6zelliktedir. (1) 

.. -j ::3·-.. 



" :~ı .. l .. :ı. 

! .:;;,;p C.'"'' k. med'"-' r· 2.d \'i:?,] \~E· k i'i'ıE'::ciE1 Cı]. d U·~ U !;:] i b i d.;:::, ir- (;~Si E~ 1 
1::> :ı ,.. ::; :=• •_.;: , t.J c::, 'ı;::.· 1 I :~ k :i. ,,,7 d i.:ı. z cl i p 1 i ~2; i i. i n cl i ·,- i k b i ·,-· ~: ı m t:ı <=•. i l (;! 

c! i''· i i·?..' i";::;·;::;"~' J ~>i.,.. k."''- J :ıp i(;: F2i'- s; i Cı~"! ~~ı::~ k i l i 1'" ,. ( f;3Ei• k i l l • /::,. ~:iı ... ) 

F. j_ ~~:ı~':,·::.:~ 1 n k .. :.::i. lı p b c, -~f.-i :Lt! t_;j t.i ı--·~-=' ı; t::.ı k i lıTıt.:.··:.-:-; i ri dt.~ o ]. d Lt·~~j tJ ı] i b i ~;:: .::-:tç: 
!;.:·.ı:=:·\/! .. ı:·::.·;:::. :ı ('ı c!~·:·:· 1-:·· i ~~'ı. :·: . . :::! ] ru .::ı. :ı n'· ~:7·· t .:::1 l i r·t ~~.: s• \··r-i-?..· S:..i ı?::· :ı. b.~~~. s-:;~< ı s; :ı. r·ı ,:::ı. ·~:;E:· b i.::.·:· p 

tut:<?., n basınç~ kontcol edilmedi~inde bu 
·f 1 ..::<. ;-·, '? t .::1. k ;_::ı l .::.:•. y c: ·"''· r· .::: •. d ·y' .;..~ ı b P .1. v •:::.=: ·, .. rrı e:.· 1. i=.::,.,... ;,:::: 

.3.1.2. Bükm~ ve düzeltme modeli 

Bükme ve düzeltme modeli~ sık sık kaP çekme 
;·,,;:ıdE;:i:; :i.];;;;, [..:;:,·,-J.';,.:;tı...-:i.lır" tki du.·t·u.md<::•. c!.::i rrı•:"~t.:: •. J,, bir-
·f J. ... :;.i" ı §i'· t ;:: •. .,-·, ç •2?. k i :ı. :~. .,.- ~ b i ı- ka. 1 ıp ü ;:;' E·r- i .,.-,ra ·:::; .,;,, .,... :t 1 :t .,-· ..,,~E· ~:;ı:::.: ... ,.,.. . .::~. :• 
tekrar düzeltil:i.r. Bununla birlikte, bükme ve 

d r' . .'.ı. z t~~ ·.;. t; r-;·ı ·?.d e ı: k ~ı. 1 ı p f .. : .:i ·i:; t: 1 d ü. ::: d Ct r-- , .. '?" 1 <·=·~. r·ı ~-; b eı ··,/u. d f2 i.~ :ı. ?..5 rcı f:"!! ·z \/ı::.~ 

ç:E·'-/'cr:;:,:;::;:.:::·l be:;s;kı ·., ... f;::· i::-ıükcnr:::: clos~ı...ı.; .. ·ı . ..ı.lu.r· .. (~;~,;)kj.J. l .. 6 .. b .. ) (l) 

1 

Defor0asYan sırasında clıştaki lifler Cbükmenin 
k er n-..i;;:.;k ,::; kı:::,rl-:::•.·c ı ) k.::ı 1 ı. p 'l<::•.i'" ı ~.:.::•.P :tr-ı ır-ı i.:ı.zt:.;:·r· i n0~ sa.r· ı 1 d ı i~ ı 
.-~. ,-·, cJ ~l i l k u. ;:T .:ı. n·ı.::ı. -~~/i:~ c;_ ~~i r·· r::r. r· .. S o rt r· ~::r. ~~ \.:;i::.. ç: ~' d c~ :--: ı=.· 1 t en E:· ... >' .::. r-ı ij ·rt cl ı."-i.~ 

;;:::ı.k:ı.~:.t:ı.ı-·:ı.l:t·c .. !çt;;::;ki lif},:;:,.,-· (konk<=•.\/ kt?';'·ı.: .. ı.·, .. ·) CJı-:::.';··ilms· il''" 
u.·/ CJ t...l 1 a. ·eı .::;..n b.,::: •. ·::; k :t ·y· 6:•. E·:· ?i; i t v E• t (2 ;· .. '5 . ...,. .. ı:. rı d (::~ 1 ... , ar i'.:;, k 1.=0 t >.;:d E'i" • 

86Ylece !"adyal uzama ve incelme olmadan zayıf bir bükme 
\/E:~ dl'.J.2t.=.·ltcnE· 'i~;1ı?ıTıi gc.:.zlc-=.\rii·,- .. (1) 

f:.'i S• ·c:· i'i'ı E· !Tt Cı d i·?. 1 i 
i 

[:;;..:::i- mc-::: 'ıTıücl e 1 i ·ı-ıd e ( ::;;(-2k i 1 1. .. 1:::, .. c . ) ~j.:.<.f~ , tt...\ t m.::•. 
veYa kilitleme çeneleri vasıtasıYla 

l; :i. ] •? :::•:!. k J. E';-· i 'C:tC:!f:!• kt;;.•i"ıf.~· t 1 E· n :i. 'i" • !-:::ı . ..tb b E? ·y,;.:::• k 1 i Cı d 1.~:-k i 

b-~:·. •:; ı ·ne ı 
kcr.llP 

;?: :ı.mi'.:i.a :• 
k.ubhi!:?\'"ı i·,..; ht-.?'r ·/r.~. nü:nd (;"' mc:,~t;::ı 1 i r"ı i]E''ı'- il i::;,·ı-i!:.'!k u;:::.a.maı;; :ı. n.:;, '/c• 1 
.t~'ı.ı~;.:c·ı.r· .. ;_·;ı.k :=..:-:t1;:: :ı. i ~~~~~~r·· i \...-E. it t: it·:!.·(·.. E;c-:\Ç:: 1 n k.:::;.Jı t'"ı1 ı i~ ı .:~ ~:::.:::ı.l ın.::·j. 

\:/ ·6 ·ı'-t t.'.ı. ·rı d ·:~-:.· n 1 rrı .aı. l i. c:l 1 r .. E~ t.~ d ;;:~ ·f c:ı ·, .. rTı ;.;;·. ·==-~ \'"c' ·n :ı . ç i ·f t \::-~ k ~=· f::_· ·r·ı 1 i tJ (·:·::~ r· uı t·=.· 

:!.~lemi olarak adlandırılır .. (l) 

d.::;ı,h.::ı. u.:~u'ı"i 

' ( d :i. k d,;:,.,- t q ı":::, -rı ,ı .. ;;, l ıp ,:_.-:, ç: ı Jı ın ı ) k ii.'1"C'ıEô• t; 1 i j_ ~:; p .::;,r- c;: a. ~::; ı ·cl ı; ... , CJ (·:·::.·,-· m0;· 

uz0m0sı jaln:ı.zca bir Y6nde -zJ.mba küç0k radyQsüne 
d i.'..ı ·~.~ ı' .. t..l. .... fl'ı (:~:. ..,; .·d .~·:ı t'. ı .:;.:ı. \J (·'!:.· 1 i 'ı"· .. l) E.~ ·f D 'ı"' ıTt .::ı.~~ y· Cı r-ı U. r-ı E• r·ı q t:::· 'ı'": i:.·? 1 t i p i ü 1 .:;·;,. i'"ı 

bEd: i :i 
:ı ~; 1 c; ın:: rı d;::;. l·· i 

d .;:::: i .. , i .,... . ( p :ı .;), .,..., ;;:,:, s t i" ,.:;ı, :i. i., 

1 V i-:-? r· \'t''ı ~~·:·~ ıTı Cı c:\ F::.~ ]. ) E· i'" i t"i i t: ı:-:7~ k 
·-- .1. ;~,.--

kı:::•;r.p 1 ek s; 
t:c:;,k 



q c:. s; '!·; E-:~·,· ;n<-:.~ k t ·::-:; d i ,. . 
cı J u ·~; t u.·(· tt 1 u. r· .. ( c·. ·.: 

koınbinas;onudur. (Yarı yarı/al 

d • :ı ::' 1 ;:::~i rı p _,·.; r·· •;: .:). 1 ,,,_ .,... ı 
·r U ! __ : i"i"• ii~ !::ı ,·,:ı.~::; J. .,.-·,c· 1 V i-:? 

k ,·J. b -:i-). r· t; (il.,:::; V ;:::• k ;;:t ., ... ·7~. k t c"'::! ;··· :i. ~;; t i k h ,~). t :ı d l :ı. ·z J. ı:::• ıTı U. ~': i:'•. iTı .:;:, C] \'3~ i"' iTı e ;c; i ( p ) 
ve bükme (aj Yoluyla şelillendir-ilir-ken çift Y6nlü 
germe ile Cdl oluştur-ulur. (1) 

.:;, ~ bCı.km(;:.· 

b~ bükmt::.· Vi·?. dCı.~::.ı::~J-trrıE:· 
..:.~... ,.,, o+ p ..... -;.. 

~ ~ ~~ .... ?:, 
-;· :--:.,...-- ;..ı~ • o .. ~ ... "' ! 

-/---./-.(ı+p ____ ..... ,. ,b"'"P -T--1 _________ ... ı ; 

c : ı c: '---
1 b 1'" p 1 ,_-

c ~ k ,::;_,, ~::ı ç. i=~ k il1 (=.:! 

d:: kubt;ı;.::: Vf2 c :i. t·f 
'l <:.r--ı l i.:l iJ i-?-~;-· ;n 0? 

p: düzlem uzama 
q ;.;.,.;-Hi es i 

!:~~ F~ k i 1 \/ı?::·:· r· ıTı E:·:· ili Cı Cİ l·:·:~ 1 l 0::.• ·,- :i. ( 1 ) 

l:'ı.rnit 

zımba butonu, kap duvarı ıçıne 

k<::•!='-' dibi.rıE• tJ.,:;..stı\-ılıı- .. 1<-"-•-P c~ida.rı:• 

··r 1 ~~~- ·~···, ~:. d~~:~·( ;::1 t .. t'f~.:~\ ·:::;\/Cı f'tLl'('fU. :.; .~~.i~ 1 .:=..'>':.:'.C E'. k V't~ ·:si~l r· t; i)rıtn~:2')l i \(i!::'CiE~C E• k 
eı I :·=·;ı.'( ı \/i .. ~!. k. i·.\ t .. ~,. ':f· 1 ··.~.ı ı::.~ ~~.J ·:L 1 i~,·: s· k k a. 1 ı ·c, 1 ·ı k t: .:l eı 1 tn-=~- 1 ı {j ı r " 1< C·.t. P 
c: :i. d.:;:, ı---:;_ ,, b ·:• ·:/ı .. .ı.·,---,_ "-ii::;,·:-- :nı:,-:_. o lırı-=:• k·:=; ız ı y-, d i:.:•. ha b \~ı. V ük b i.,-- k ı...ı. vv t.? t i 

·-l ~~····· 



!; .~:. ~:::, 1 \/ a.l:·.; :i 1 i\/ ô y·· ~.::; .;;;. ~ d;.:;. h ,::.:ı. 1:; i:ı. '/Ü. k l·:ı 'ı.·,· bir· k<:ı.p 

i.ç i.ı\c'e (;.:ı::~ i< i It.'? Lı i. 1 F:~<.::t::~L: t :ı.·, • l<'.aj:; 
oli:?.·,-·, di.ı·-FJ,.-·ıci·..-·,i k.:;;ocdktı;;:~·ci;!.;:.::.· ;;:.:·dE··, ... , bi·,.- bÜ\'Üklük, mE·t.:.~l:i.·n 

normal anizotropisi veya ~ vasıtasıyla oluc. Daha büyük 
..-· :• n ı"" t .::1 :ı. i .,..., ci "''·h .:::•. d •:'~ ı .. i ., ... , <ö:: c; (''' k :i. l E· t:ı 'ı. 1 ı::,: ;.:: ,:;_.; ~J i d .,..., l <'J. m ı ·cı.:=•. ı.;.ı >:'!· l i .,... . 
Çelik için tiPik~ de~erleri a~a~ıda verilmi~tir.(l) 

Cel ik Tipi 

Sıcak hadde~enmi~ 1008 
:; :) ~~ ı . ..ı. k h .. :.::ı. c! rJ t·~· l,ı:~~ rı i"i'ı i ş l () () t3 ~' ı;;: 1-::.=~ ıTt b •::::· ·ı'"· l i 
So~uk haddele~miç 1008,Al ile s~n. <AKl 
Sıcak haddelenmiş,yük.muk.,düş.ala.CHSLAl 

~:ı o (~j u. k ı-ı ;:u::l c.! E'.! lE:· n m].~; :• H~3L.i::i 

!:_ Detieı-i 

1 .o 
..1 -··-. 

1 "..::5 

ı:) .. d 
ı. o 

l. o 
1 . ,:+ 
l . '·-:' 

..1 •••• 

.l " t.) 

i<.:.:ı.P ;;::;;:!!kil;;2biliı-·1i·~.ii·c·ıdt:: DG/ D., clt'i.•i"·ir·ı çı::.:~kmt::: ı::ıı-,~:,rıı 

<DPJl olarak tanımlanır. Burada Do , saç çapı, D~ ise 
;:~ı iiil::i ,::;ı. ç a.P ı d 1

, ı c .. D•;::~·,- i n 1 i i;,i i .:., .. , ... tt ı.,...,,,.;:;, k i~;: :i. n ·::; ı::ı.ç~ ç:ap ı 
sınırsız oldrak arttırılamaz. Kullanılabilecek maksimum 

·::;i~.·;: ç: ~·~p ı d t;:::·ı-· i n ç;: E~ km•"; o.,. .. ,:;o.·r·ıı ~:;ı .,.-,ı·,-· ı (Li in i t i n id Dr· .::.u-.ı i ·c·ıı;ı 

F(::d;ieı,, U)!::::} (:0Ç!Jb) ilE' bti?l.ir·lt-::·nir .. (E?.) 

(11..2) 

Akma mukave~eti 552 MPa, 7 oranı 1 .. 0 olan so~uk 
h ;;.• d d .,,~ :ı. '".! c·, m i 3=; ı ·1 ;::;; L. ,::: ç: ı:=: 1 :i. ·~:j i :i. l «o:· ~· a k m Eı. rrı ı...ı k c:ı. v· F: ıTı ;::'· t i l f:=J 6 1''1 r.:· r.< :• r 
.::•ı ö.ü"ı:ı. 1. .. 8 o1:.=:ü"ı so(~.iı..ı.k r"ı,::ı.clcüo:·lf~:ı"·ımi~ P.l< ı;:ı'"~li·:~.iirıck~ DÇD':':} 
clı··:::.;ic:::·r·:f.·ı .. ıcl<:-::~ ·~{ E:~;:• lik bi·ı'"· ciü~ü.klü.k c:ılıTt·:=•'::;ırL:::'. r-;.:.,i;~iir-n:::··cı ~ı.krn.:::ı. 

ı rı u. (.,: ;::' .. , ... ;:;.:.cc.;,;:.; t i n cl t:·:? ;,;, ::ı O O ' 1 Cı. k b :i . .,-· ·f <=ı :Z' 1 .s. ı ı k iJ <:. r .. ü. 1. ıTı <::,:· k b=,; d i .,. .... 
,:·1 k ...... ,.;:.. iTıu. k.:;;.\/~~ ;n;::;: t; i nd>::~ o l ,::;.n !:::ı ü. 'f'Ü k. b i·,- ,=.:ı. Y" t ı~~; , k <.:ıp ~,:e k m;;~d !'~· 
kUçük azalmalacJa ba~arılabilin:i.r.(l) 

F:Jü k ını~? :.:; ı c ,'J. s ı ·cı da. ~:;cı t~j u. k i ~~.i 1. ;:;~ıTı q i::.;- ı:=: n irı•::: t .:::..1 i rı iç;: t (::,;k i 
liflerinin düzeltmede yapılan çekme uzamasına olan 

c\ .:,:;.\/.:::ı.·r·ım-:::.. k .::tb i l :i.·-.; ı::-:: t i , b(). k i'iiF: v;:;:. d i.:ı ;:,~;::;; l t ,-,-,;;;:d e ~:;ı ı·ıı ·c l.::ı '/ 1 c: ı. 

f :;; •. k ·i·;:::., ... di..:ı.r· • '! r.•.1 n ı. :::c.~a. bl.ı.k;n;;.~rı i n o 1 ma~:; ı ha.l i .,.-,dE· de,; d ı.~;; 1 :i. ·f 
::;,; J (~;ıTı ;..:, , ... , l. .:;;.. r· ı ı;ı' ;:;:_ . .,.- c'i.' k 1 i ç: i::!! k Ci\ E· uz .::\m Cı."-> ı cı.::•. d <:•. y <::•. n;na 1 ı d ı.,.- .. He:··ı·-

i. k i h::•.l dE:.'d(;:.; bükmı:=0 VF:: dü::;;::.~ 1. tm~::-::: d;;:;.'fo·r·m,:·s·..,,.c:ı·.-·,un<:ı 

d ,;:, / ·'':'ı.,.., ro .:::'.i:L::ı.l< i ıTı (':.' t .:::ı. 1 k .::ı b i ı i y •.::..ı:; i ç: ;::,; k ıli ı:::~ t c-.::- s t i v .;.F:; ı t <:.<.s 1 ·y' L::ı. 

6lç:üld0~0 gibi metalin toplam uzamasına 

d<:':ni)·,;.;t;üri.~tlıel:::ıi,lirıir. D.::ı.h.;_ı. büYi~tk tcJP1-~::ım u:::.:im~-:;.., d.:.:: •. l .. ·ı<::ı. bÜ'/Ük 
b ı:.:tk fi\(~· ,... a.d),.Ct•si,:tr"ıÜn cı 1rTıas; ı y 1 .::ı \]er· ç:t:·~k 1 €·2Ş ir· .. 
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" (~::;ı ıTırn :.ı 

E207 i··1F'r::•. 
3i+5 r•ıF'e. 

~; :::; €:.~ f···1 F' ~-;, 

Bu. 

u;~ u ,-,ı u. J..: t :,;;_k i ıTı.:'ı l. ;7. emı:.:::·n i n 
ı . r.:~ c1 ;;,:·k i ;;ı i. b :ı. cı 1. , .... ( ı 

T6·: •. ı:-.ıo 1.2 

2(j 

u.:• .. :!.ıTı-'i!. 

r::. () 

11 k i :ı 

ff'ı i ..i. k -:':?..V E·:· iTo l·?!: t i rt d '(::;,• k i k ~:;:ı. -:.::~ -:·::ı. r·, Ç.:: t; O p 1 .c.·~- cı·ı l. :. ::-.: :;~ i'n .:-\ci E:. ı.: :ı. k C\~/ 1 p J. c.:ı. 

t• i ·c· ı i k t ::..~d i ·ı- • B.::.\' ı ı:::: c: E-?, ak ;n,"-ı. muk.:::\\l>::~m.-;:;.·t i. ndE: k i .::;._.,- t ı?.:,; -=<\in ı 
ka 1 ı n 1 -ı. k i r;: i ,.,-, h i :tk rn ;::_:_.d.:~ b i r-· ,:-; •. ...- t 1 ş, q s=: c ('i: k t i ;-·· i -..- .. ~:; eı n u.~;: t .:;._ b u 
tTı Cı cl F~ 1 c} E• ?'~k. i ,1 \/E.~ -c· i 1 ii!:.! Lı i 1 'i. ·r· l i k , ~·:lk in~·;,~ i'HU. k ~~:ı.\! ı:.=.~ in(::_. t 1. i ]. E·~ i:; i=.~ "ı""~:; 
c:ıc.::·:;.ı-ıt ı lı d ır· .. < 1.) 

t k i r"1C:: i S i , ıTıU k cı.Vi::iTı•:"• t i 
b o ··:-/ ı .. .ı. r·ı a. t ı:ı p 1 .::~. itı u. ::.:: -=-~ rrı-:::"' s ı , er-·, i ne;:; top ı.:::ım u;::<:;.rn.r.:•.s ı nd.:::ı·n daha 
b Ct'.-/ Cı.. k t: Ll ·t· .. E{ u. ·>··· ij ·::: d ı:~~:· ·n :t tE-?f"C:i.h edilE··n bCtkmE• \/ii-~· dü:::."'2ltıTıE• 

ekseni, lifl~rin haddelerne yanüne diktir.C1) 

Gç0nc0s0, 552 MPa akma mukavemeti. olan çeli~i.n ıç 

'/ Eı p ı ·§i ;;;:· k ı i ı~-; eı \/u na ve e ;--·, i r·ı >=.-:· t eı p 1 <::•. ın u z .:::•. rn ~=~ ı iii•. ·,·- ;~: ·3'; :i. t c:ı 1 d u. i;j u 
i c~.: i r·ı i.ı···ıı<ı-:0. 1 ;-:::d i h~· b i. 1 i ...- . f::·. <=•. 1 :u--ı-1; :ı. ~;; c::-2 k i l k C• ·n t -.-- o 1 u 1··-tf::; L (.; 
ç: E.\ 1 i k J. G:·ı- i n i c·ı ;;:;; ·ı-, :i. rı e b Cı. k m;:.::, v c"· d ij_ :~ E• 1 t iüii::.· ·i .::-_;_p :t ı m iii•. ~-' ı·'/ 1.;:; •. 
iYil.eştir:i.lebi.lir. 

1.3.2.3. Ger-me limitleri 

~:;: ;~~ k iTt E.• 

\./ı-;~~· 'ı'"· iT: ı.::.:• .._/ ~~~ O 1 -='·'( .. ı: C! ]. ·c E•-C'ıC:: i \/ F:"!: '·/-:..:.:ı_ t] E• C j_ k l"CiE~·-:=~ i d i ·c· ·~ }3o \''ı.J 'ti \ 1 t~·c ıTıi:~:.· ·y·· \·?..• 

er ] .. ::.ı. t'ı ci i ~- e -ı-·~ c i ' d l:.;: . .. f c.:ı r en .::t -:::ı ··.:l cı r .. r s E· r·· t 1 f!:~ §; ıTı e-:-:· ü. ~:; ~~; L) ·v· E· )l ~·::t. r·i d t-:~ i_~ i;=:· r·· i 
(Ci ::::::!<:E.n ~~ dir .. ·y·C\k·:sı:=::·k t'~! cJt:::·-~:i~~::.r·i, d.::.:..l···ı-=~ t:;ı:_:(-..:/Clk ü.·ni·fo·(·rn t_ı.;::·:.c.of.rnE:ı. 
'-../€·:·:· ci:;:· .. ( .. ı.~:·. bi~·-··~/ü.l.< ı:::.ı:::ı':lu.c·ı \/f:::•ı"'l'i'ıi;..·:· /<·:·~· c1 :i. ·ı'-E.ıi"'ıi~~ d·~::i~·ı·~:·:·k t i ·ı"·. ( l J 

ve mGmkGn oldu~unca 

metalden daha fazla yararlanılmasını sa~lar.(l) 

:tk i.·.--,,::: i ·i:; :i. :• b :i. çi ml E· r--ı d :i....-- ıTı•:::: s ı n ır-- d i \,.-;::_,_ı:;_ı·,- .=ırn ı ( F eı ·.-·ir, i ·ng 
Lim:i.t Diagram, FLDl CBSDl nın ç:ift eksenli germe 

t.J .:~. 1 ~)n~ı:~ı ·,-, d,_:::_ .. :.~. er i i"'':!:-? b .-."0.{.~ 1 ı d 1 y- .. f{E)[ı, (~:;;e k i 1 1 .. ~-::;) -:,:,;.a~;: ı r·ı 

i;;! e rı i ş ko mb i ·nasyor·ıl ar- ı 

·-·1'7---· 
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S~kil 1.8. Akma mukavemeti ile n deformasYon sertleşme 
ü~=~~,:;(). .-:,ı.r·.::;;.!::;ır--ıda.ki. ili~ki ( 1) 

\/ <::-)r· fl'ı e o 1 iTı.;:=d-:: ':S ı ~'- ı n ı-rı<::• k s i mu.ıTı ı . .ı.:::.: öiı m.::: •. !S ı n ı Dt:ı~;L:ı.k 

1-u:ı.r·bonlu ·~.;:€::>li(~i.rı starıcl.:;ı-r·t E·?~risinir-·ı ı?.ı_ =O i2ksenini 
k.et;i:;j_i,~j't ·neıı..:t,-::ı v.::ısıta.sı'y'l<::ı t:ı:::::.;i::ıit E·diliı-, bu i'"ıokt.::ı BSD 
C.ı 1 iö•.i'' ,:,;_k i ş.::ı.·..--;:.~ 't; li.'':! n i.,... . r:a.r· k lı ka. lı.,. .. , lı k ı <::ır- iç: i n n deÇjii:;)'(" i 
Ustündeki ba~ımsız BDS~ lar Şekil 1.10 da 
g8sterilmi~tir.(1) 

-40 

1 
ı. 

1 q Dü:;:;(}k 

·20 o 20 

kaı-·t:ıc:ın 1 u ÇE! 1 i k 
--18---

ak aa .vuk.:;vo:;ıTıı?t i 
k~ (MPo) 

---30 (207) 

---- 50 (345) 

80 (552) 

40 60 

F.-ı ~:·u·· ( 1 ) :ı.~;:ın ·" 



so k a.l ır.J ık ı i nç (m;; l 

tı rtln.l~trı üLt:«ıa 
70 

60 

so 

0.08 O. ı 2 O. ı o 0.20 0.24 

:ı .• l () " 
a.r·.::-~.s~ırid.:=ı.ki. ili35kiC 1 

~)r.::.:·ki.l 1.i3 cl•::;, bt.:::l'ı...-tilr-:.·cı 207 Vf2' :::Jı:+5 l"iP.:.~ a.kıTı<.<. mı . ..ı.k,:;.ıvı~~ıTı(~~ti 
olan çelikierin n de~erleri Yaklaşık eşittir. (yayılmış 

b.:;:ı.r·ıt l.•;:incl·=:.·) 11.:~\ ... E.· eıl.:.=ı.·,··.:=ı.k, bu. iki ç:f.~liğin BDf; lt.-:;,;··i ~;::ok 

Yakındır. Akma mukavemetleri 207 ve 345 MPa olan 
çelikierin gerilebilicli~i şekil ver-en kişi tar-afından 

'y' ,:;:ı. k J. ;:ı.~~· ı k ı::::~.; i t b u.l u·,··ıu."ı"· • Ge·,· i J. >::.~b i 1 i·,- 1 i k te k i a. z .::~ :L m.::;. ::;;52 
MPa akma mukavemetine sahiP çelik için gazlenir.(1) 

1.3.2.4. tşl~me faktarleri 

Sekil 1.7 de belirtildidi 

sahip ç:eli~in gerilehilirliği adi 1008 ç:eli~i ile 
k . .:::ı. r· -~j ı 1 .:::s. ~~; t ı r · ı : 1 ı::i ı {_~j ı ·n d .=:ı. .;::,_ ::.~ d ı .,.. .. [..;Ll Tl u. 'ı'"'ı 1 a. bir·liktı::.•:· kalıp 

'(w .;:·ı. r.::i '/Cı_'::.-:: c~ , t I.J. ·l~ ıTt .;:.:ı, b .:::ı. s J. ·n c: 'l. , C:;;;.:: k iHE• b .:::ı.,_:; :ı. f"ıC. 1 .. ... vb. dikk<:•.tlE~ 

~';c:·~'· i l cl i (~'.i i n ek; g ~;;.;··ı::~ k l i i:J cı \,.. ·f 1 ·=ı. ·r·t ~~ +.; .t::ı. r··, ıTı'"' t cı l i 
\/ ,·;~. r::; ı "i".. =·::~. ~~; ı \...- 1 <:~ ..... ,.. E·.' 

~~.:~ <~:·.t;j 1 ~:::\ri c::ı,!'.:_i i 1 i ,... , 

moJell~ri mi·ni.mize Pdilebir.(l) 

···~ :1. c;.--



rn r.-::· ·t; .:;.ı.J. i i~·, Cı. i . ıTı.:::·~ 

arttırıldı~ı veYa saç kalınlı~ı a=~ltıldı~ında buruşma 
\/E·:· b Cr ~/U.)~·, \•' E·:·,- il'i ı:~:···~/ E• d .~·:·ı.J··-ı .:·~. f"ı ,:r. ·::;. :;:~ ·~~·. :~; Cı J. Lt ·ı·· .. \/ı~: ı i .. ·:::;.C·.' i:: ıTı U. k .~~i. · .. ./ t7! rtı f!~ t l i 
çeli~in buruşma~2 ol.an me;li~ 

.:;;, : · t t :ı. ·,·-· i:öı r·· ,:~.k t ;:;.:, 1 .:;:, ·f i f2 d i J r;:; b i :; i ··· .. < 1 ! 

mukavemetli çel~kl.erin deformasyonu iÇln daha büyü~ dld 

ti ~:·:·, ~::~ ı t ··ıı~;;: 'l -:..-=:'. r · ~J ı::::.· ı ... E~· k 1 i c.l i ·c .. (:ır· t ·=··.ı"": !:-i .:~) ~; :ı. ·~· .. , ;_~:: 1 ::!•. y-· .=:i ::.~r {::.·ı .. i:!·:· -.. ... ~=.:v:~~-; :L .::2.. ·:_... 1 c: ı , 
ciikk::: ... tli 

seçimi takımın 

iJ t:·:: ·c· c· k 1 i cl i r· • ( l ) 

:Dü~>i.!.k deformasyon üssü 

ve kalıp radyüsünü arttırma, 

üniform deformasyonu üniform YaYacak ya~ seçimi, düzlem 
uzama germeden kaçınma, flans yükünü azaltma, iş 

derinli~ini azaltma •.. vb. modifikasyonları de~iştirmek 

ÇJibi ı...t;::u.n bi·r· 

k "''· 1 1 ı:::• cl i ·;,~ ,::,\ 'l r:·ı ı 
uyc;ıu.n p.:;,ı-ç.::.. ve 

ile Yüksek mukavemetli metallerin az olan 
gerilebilirli~i telafi edilebilir.(l) 

c!.::.h.;:ı. 

t ,:ı. \'"ıl i'ii ı Eı. r·ırn ı~~ t :ı. ·c· " mu.k-=::•.\.-'ı:::.·m;;:~t i :ı. J.F: 

l::..·:· ~:; ·r·ı ,::_.:· rtı t:·:· c1 ;:::~ .,::-\ 'ı"' t: -:::ı. ·c· .. 8 u i"l '"' \' .;;: .. _ y 1 .;::, n ıTı '"' dc.:,;nir· .. 
F' J. ii:\~3 i:; i k uz a Y<:.<.rı mc:;; ta J ~· E~ 1 ::.:ı·::; t}. k u::!.-:?..ıTı-E•.n ı·,·-, b i;"· ıTı i k ta_·,-· ı ·na. 
\l {·:·ı.··./]. .:·~. 'ı'"ııTı .~·;., CJ t-7.' ., ... E:ı C E·:'·::~ i O ]. C~.'(' .!:;i. k ·::;; a. t"ı i rHt 'f. i "ı"w ·~ ~3 E:.• i'" '1:; k .:_; 1 1 'C'ı i'Ci .f_:.~ t .:ı 1 1 E~"(" 
\i;::;, d ii:l. h c:ı. k i) c i.:ı. k b l.:ı. k i'il e l" ,:::;, d )/i.)·:;; ı:.:t ·r 2. z 1 .:;-. . ..,, .::.:,_ -. .,. I .;:;. 'ı'"ııTı-i:<. -. .,. ::ı. S'ı ii:? l:i ·:..~ p 
c:ı 1 ı.. ı. i"· .. \/ ..:...=-t ·./ :1 .. ::ı. rı en :::ı. ·~l .::ı. k ~='· ·r· ?,;~ ı k e: y· en-::.~. cl.::·ı. -~u. rn E· i:.: c:ı d 1 -t::ı. ·ı-
k 1.) 1 1 ,~ •. i"'! 1 1 :ı. f" " ( 3 ) 

2) Taban goçirm~ (b0ttom) 
::.~ ) ı:::; "'~ .,. .. , ~;:· ·,-· ;::~ k ~;, ;:.; k i 1 1 ı:-::~ ·,--,cl i r · ıTı ;;,::· 

;; c;,_ .;:_i 1 a \'i'~. c <·:ı. k ıTı i k i:; .;;· •.. , ... d ,:,<.n 
h ij_ k ;-_,_ I i.:ı .. ,.. " ( i<_,.,,_ iit J .;::, i" k U. 1 ı ~\ Y"t ;:·ı .. ,. ·=· i·: ? k ,=..<. ı :L ı.::• b Co ~· 1 1 .. .1. i;.~ I.J .,.., /...i i::ı. ;:' .. ;:;ı :ı t .:::<.i .. ,;":ı k ;ı 

\) k.::::ı.lıF::ı citJ(':LltTıı..ı.·ncl.::.~. ç~ı::!t''t-7::·k i:; 1 (;.~:i r··ıclE~t·ı kl.:l~;:ü.k ~~~~;·.ıcl.:~:ı. ~:.:. :ı.ırıt .. ı.::). vt::~· 

ı,: i:'~ 1 ıp k.u.l :ı..::;_ n-:::• .. , .... ,:ı. k CJ ;:::,-, .. ç: "'''k l E-:s,7.> 1:: 1 ; .. 'ı. 1 i i'- ., ) (::ı) 

'T .:,·:·b-::.:ı..-,..-, 

··;i t-:·::~ f l r:_.:~ ~f.; t i i'" \~:~ ., .. F:~ k Ç! t-:~ ·~'"· ~:~ ı:·? k 1 ,.-.~. ~f: t. i :·- i J. :ı -r· 
~.:ı~~=~ t: ı:~, :···~ı::~· 

\'ıj k s •:::; k 
b i~--

ı.).~:.' .. :::ı.ıTı .::ı 1-::l. ·ı-·· ı y· -:::~ '>,... 1 .::ı. ·,-ı reı .:·:\ \ ... -~~. k ~:~ı ı·· ·::~ :ı. k D\ .... ::·ı. r.. .. T .::."ı. Lı .::ı_ r·ı i.;]~;.:~~; i r- reı ı:::_. 

ı J. ··~/ ı:;_i ;, .ı. 1 ::ı. 'ı" i n, .i::ı. 1 1 cl ı ı'~ .. i:.\ k ~::; i 
takdirde sarma kuvv~~ı.eri çGk cabuk yükselir .. (3) 

--2(, ... _ 



i"'·1;;;:,t;;;.: •. l r-·,.;::,;··,=.·kt:.''t:"ı....-,:~·..-·ı hf.ö·Psinin el.:::;.·;:;tik li.-ııittE,: 

~::; ür· i"i"• '"'' ~; i r·ı :i • ~;:. ·"'' i;.:j 1 .:;:· .. \" ~;.·rı ;,;, "'' ·;: 1. r-ı g er i 1 m E:· ·:::j :i. ·n "i. iJ (,:ı- •::· r- t:~· k 
~ekillendirme lçerir. Arzulanan şekli bulması ıçın 

ıTıE· t .::ı. J. , ~..::: :.L iTti:'ı .:_·~. ı) ~"':=j t ı) '('~f:~ k U ·v·\/ !:;,~ t :i. i C E· b.:~.·:=_; -t 1 ·ı-· 1 1 1 '(' .. ( ::;3 ) 

''~:. ~ 

:\r-ıı Tabım g~çiriiio? bükıni! 
~--------~\:r---~ 

Büh,e 

b~lgesinde incei•eYe 
rı;:ıden olur. 

2ı~ba ş~klinin llıerine 
rnet.:;.l gerilir. 

G~rerek ~~killendirme 

.... ı.:: 1 -·· 



1.3.3. Ya~lama bzellikler~ 

1'1 ı:::.· t c•.l ~;~::·:k i 1 vE· r·· m;::::· :t ~:i I E• m :ı. r··, c:i ı::;;, ·::; ı:.:ı. r tü r .. ııTı•:::: \i;;:;: ·'/ .;::;. i;j l ama. 
t···ı i:~ ·y· .;;·~. t i ~::. 'f"'ı (·7.:• ıTı t E:ı ::~· 1 ··:.'Cı. ·n (-;, ~.:~. E· 1 ] J. ı.: 1 €.·:=.· y- d i ·c· .. -f" c~ k 1 ıTı \/ı:;~ i ~ fJ -3. T' ç;: -::;, ·::; 1 

Ü. :::: (·7!..·i"· i C:ı:İ E~ k i ~- - ..... ·~ .! .. -·· ••• ,:-.t ~.:. ;:::1, .!. t· tJ \..:::l ~ı E,tkili. b i ı-

haG~2siyetini arttırır.(1) 

\/ .:··:l (~j ı.~:')/ ı c ı , E~.~:; ı ·ı--t fii ...:·:\ \/ ;;.~ ri ı ı::.~ t; .:::'. 1 t r·· ·=·::tr·:~; ·f i:?:.·.,... i ·n E·:· t: (;J .;::.;. 1 1 i r··, i] :ı 

ln i ·i··, i 1T! i 2: F:~ i=.:::·cJıı.::.~c t:.:ı k , ... / ü. ::·.E:! ... / cl ü. ::-: 9l.~ı. ·,-, 1 i~J .. :~.i t~ı. ·ni_:~ ~:,.~:ı. ·~i 1-:!!ı .. ),... -:·:::ı. ı:::-="- k \/!:.~::, ·:::;,·~~-·~;: :ı. 

k ~::ı. ]. J p b Cı ~Ş~ Jr . ..ı~ ~-j i.J. r··, -:-~l ç:: <·:-:: k (·:?.·n k U.\./ \.1 ı:~::· t; i k D i""ı t; ·r· Cr J E· cl ;;,.~·C: E· k k .~·:ı.'(· <·~ k t E• (' cJ ı?::·:• 

uzamayı çeşitli 

b6lgelere d~~ıtarak ve germe oranına 
veri.]ebilirli~i do~rudan etkiler.(l) 

etki ederek şekil 

1.3.3.1. Metal akışı 

ıTı E• 1-; .:!:i. ]. J. ;:~ 1 '(i 

ve basmanın de~işik uygulamalarında 

nokta nokta metal akı~ının de~işmesi 

farklı uygulama, ~zel şartlar ve 
\)f.,~':" E~ k J. C: "C' :i . .,..i i' i Çi?.i".i'i'i0:'1 i d i.,. ... ( l 

1..3.3.2. VGzey pUrUzıGıG~G 

:i. s tt.:: n ir-.. i·ier-
i ht i y.:::i~;:: ı ,:; •. r- ı ·n 

Saç metal pUrGzlGlU~U ve malzeme 6zellikleri 
ya~layıcı viskozitesi ile de~işiklik g6sterebilir.(6) 

,::;o. .. [)Ü şi.:ı. k :i. ç; ':r'Ü ;~. E'i! y b a. -:::.;ı ·c·ıç: 1 "-' ·,··· ı .,. .. ,d ·=• p i.:ı. ·,··· i~ı. ~~ ı ü l ü.·:;i ü·n a ·ı"· t ina~"- ı , 
temasın artarak flanştan metalin çekilmesini gecikti.r:i.r 

\/(:;:·~ ı:;·.ı t-:=:r .. ıTı(::.·:• iJ (-~. l ~~ (::~:=:.i "Cı d!.:."=:! d c:li .. ·ı.:?~ t; Ü.·yi) k U.::: ~:.lfi'ıi::ı. k l.J.\/ \/ E• t i D 1 U·~.:l U. ·r· .. 

b • Vi.:ı. k ~::;ı:::~ k i~: pı:.:ır-t.:ı.z 1ülü.~.iı::ı.n 

'/ iii•. ·~;j .:,~ b E> i;;j 1 1 d 1 ·c· .• '·· . ./it:;ko~:: s;l\/1 i 1 ~:c c\ "''· h .:;:. 
.... ,.. ~~::· ~~:. C.ı. i... t: ı) ·n ıTı E· k ~==\ t ~.; .:::~ ..... / ı s ı d Cı. ?F ı:~~= ·:'"· .. \,...Cı. k ~~3 E~· k 
/Lı k ,,,., i.'.'2 \.:: h '.l z '.i iö\ .,... i 1 E'i· d ;;;,h i~. b i.: ı. y t·.ı k 

fazla ya~ s~~lanır 
viskozite ve/veya 

k .J i.: ' :i. ~;c;, ı:::ı (1 ·, .. Cı. ·2. 1 i.:ı. 1 (j i~j i.'.ı . .,-·, ;;::. 'i: k i s; i .,. .. , i i··, c,:: o 1 : .,:; ::. c. l cl u. ;;;,i u. k .,,,, b ı...ı. l 
edilebilir. Ya~ dilşGk viskoziteli ıse yüzeyi tam 
doldurmaz v~ sGrtilnme artar. 

c. • '-i·"' (ı ..... "f i l i'i'ı k ·'"•.1 ı.,..., :ı. ı.(.~! 1 .,.., ı.., ... , f ''-' z '1. a C• 1 m,:..-:::; ı 
d =·:·~ 1 ·ı a. ç,:: o i< q .:::. c L:ı. 1 E-:· r·, b u. r· c (·~~ı ıTı .·:Z:'t. ')i :ı -:::. 'ı'"ı 1 r::::· "ı'" \/ f·~; 

k ı.ı \l './(''' t i \it'':':· 'ı" i: 1 ;A:; i l ii"ıE'! :;; i n i c.:;.='• ·) J :':<'! ..... 



l'lti! t '"':ı. ~t:!k i 1 vı:::ı .. mE! o pe, .. a!syc:ı n 1 .:~ı- :ı. nd;;.~ :ı y::ıti 1 =~m=I 
usullerı. parçan1n yüzey pürüzlülü~ünil ve sürtünme 
ned8nı ilE• ol..-=ı.n takım a~;:ı.nma oı-~:ırılar·ını ku,/•.'et:l€~ 
etkiler. Saç metal şekillendirmesinde dbrt temel 
ya~lama çeşidi bulunmaktadır. Kalın film usulü; 
ince "fi.l.m ı..ıı:;ulü; kar·ı~ık u~:;t.ıl; !s.ı.nır- fi]m us:u]Cı.<J 

l:::alıı·ı film tıı:;ı.ı.1Cındr:.!, y<:ığ, dü~~gün )'ÜZf:.~)/leı·· 
arasında sürekli olarak mevcuttur. Takım ve i~parçaeı 

yÜZ8jl8ri yağ tabakası ile tamamen ayrılır. Du usulde 
topli::ıın ÇE::kme l::uvvı:~t.i 1. 30 ····· i..~o azaltılabiliniı .. · .. 

J: ı ·ı cr:? f i l rn u~:; u J ü nt:~ g f.:?Ç: i ş :ı f i 1 m ka lı n lı g ı 21 z =~ 1 d ı k ç: ::ı 
veya '/i:ı;·:ey pür·ü;:~lCı]üi.)i.:ı ar·ttı.kç:.:-.1 ç.)<:::!r·ekli cı]uı-. f.-lc.:ı~jı.ıl:: 
haddt:dı'.l!HIE? ve yük~H::ık hızlı tf21 ç:ı::.:krne q.i.bi yül·::::.:;!-":?1-: tı·ıc! 
q er· e k t i ı-· e n ye ı- 1 er· i n c ı=:? i::- i 1 m u ıs u 1 ünü n k u l ] an ı J d ı ~i ı 

ınet,~l i.~;Jerı-ıt.::.> pr·eısesler·i.nclen ikisidi.r·. 

ı:::ar-ıg:;ık usulclı:? film kalınlıi;jı ç:ıkınt:tlı yeı··ı eı··cıe 

çıirinti"Ji 

i.nc:e f'ılnı 

iyice azalır. Yüzeyler arasındaki ya~, 
yer-ler-de kalın film, çıkıntilı yer-ler-de 
yd~l~ma ile taşınır. 

Sınır- film usulü~ ç:ıkıntılı yerler-de moleküler· 
dü~:~eydel::i =:ıınıı-· "f'.i..lm t~'lb.:ü::a.l.::u·ı ilc~ y~~~jJn taj?ındı<~ı 
yaijl~:ıfiı.:ı ~::t.:ışidicJi.ı""·. Sitl"·tt.:ırırnE/ kr.:ıtsay·ısı O.:l 0.3 
aı-· ~:ıs ı nd ad .Lı··. 

H8t::d Şf.?ki llt:oincLt.nne. i·;;lernlı::ır··inin çoğu, y·ük;;sek 
basınç va dü~ük hızlarla karakterize edilir. Bu 
duı"·umLL::ı. ıoet.::\.1. ·yü:;::i~·)"leı-·i meılekü.leı·· kalıı"dıkl;aki iner;~ 

film tabakası .i.le ay~ılırlar. Yagın mekanik 5zellikleri 
sır··ıır- ka·.,-qarılık; yüzt:?y pi.:ır·üzlüJ.ü~Ct ve defeıı-·ıne:"\:5)/Cın hı 2:1 

ile sa~landı~ında kalın film vey~ sınır film ya~lamaya 
ger·ek cılın-::\z •. ttıc:e film vf.-:ıya kar·ış;ık ı...ı:;ulcle!ki. 

preısesler kullanılmalıdır. (1) 

Saç metal ~ekillendirme, operasyon ç:e~ii;Jerine 
gbre çok farklJJıklar gösterir. Bu işlemlerden 

ba:::ılı::ir··:ı., bül::mti:ide olduğu gibi 'l<-:tglama ·-.;::ipı.Lm:.=ı.dan 

kull.::\n:ılıı-kf-:ın, s.ıçj çekıTte gibi işlemler·dt::ı bir· dizi 
y·.:~gl.::un,::i gt.·?f"&ksıııim:ı isl:E~ni.ı··. Derin ç:ekın<-:ı ve ütülem":? 
q.i.b.i. i~.l.(;;.>ınlt:.~r-de:dı:: i·;~i bi ı·· yağ.l.,:ı.ııı.::ı y·apılması geı·t.::.>kjı· .. ( J) 

---- ----- ... -~ ·-·- --~ .. _ _...... .. _- ~ .. - _ ... - ··- -----·----:-<---~--.. ----?-·-----·-·- -·- .__ .. ;~ ... ·.:: .. ~;.:·,:·.:':-.· ,,~:-
·:~::::: .. 



SAÇ METAL MALZEMELERi 
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analizi YaPm0k gerekir. Aşa~ıda dikkat edilmesi gereken 
g~nel kurallar verilmiştir.(l) 
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i.mk.:::ı.n 

k a.p as it e 1 ı?r" i il!-~ 

şekillendirilmesine 

'i.zotermal ~artlarda klasik derin çekme 
prose~lerinde avantaj sa~lamamaktadır. 1< i.i'.ı. p C i cl.:::ı .. , ... l. V •o·:-; 

:;:: J. ili !:J 2•. U. C U. ''r' ]. .::•. 
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temastaki malzemenin 6nceden 
gerekmGktedir. SGperplastik 

bı.·_,_ yük 
0ekillendirme oranıdır. 

~::;;·,pe::~ r· p :ı. a ,,,; t ·i. k l ;;-:'· , .. :l·r·ı 
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2. GEREREK ŞEK!LLEND!RME 
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c. ~:·: t~:: 1 i.) 1 .:=f . .,.- .::.. k d i z. ,-;,_ ··1..: ı''i r-:::' d i J ~~==-· r·ı iT:·='- k i -ı-t ;~i. 1 ,·::i. y·· cJ .:=ı ··y/ .:~\ ı::ı ı 1 ı ·ı··· ; q i!..·:-:• r- rn t:~-: ·-· 
ç r:::: k l'il(~ ~1 ( ~;~~~-~·k i ı 
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tabla. ç?nesi 
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sonr~ki bilkm~ ş~ki i 
ı . ,,,,,, .. l_ıd~"~~~'-ı<""" 

ha,,. ~ ~. ~ t 1 i h l ·J \"~j l i k s. i I i nd ır 

çenelerle tutturulmuş, gererek 

Pıli.:ııTı:i.rıYu.ıTı -i:itl-:::\~;.:ı.irılı bir- S<'=·-~~ al:ı.p ç~?.ktii:Jim:i.:::d•-:2 ·:;c:.ı.~;: 

ü ;:·t:·:!·,·- i nı:::!·?.~ C! i'"' c en ı:;;, k ı . ..ı.vvt::::· t 1 E:! i'" i o 1 u.·~ t u.~.iunu <;ı ı:. 'ı'" üi-ı>::: .. E l.=:• ,;::. t: i k 
sınıra kadar germe miktarı. do~rusal olarak artacak, bir 

en i k t.::::ır- b ır ·"''·k ıl m,::\s ı h-::\ ı i ndE· i·?.!5k i. boyut \/E• şt:.·k ı i nE· g.;;,:-i- i 
cl i::• i"\f.i:C ii'-'! k 'i:.: :i.;-· .. ("i' ) 

Kuvvet cle~eri. eıastik limit de~erini yeteri kadar 
;;,;_~:; t ı i;j ı nd.=::t tF:::=.i t p.::.;.r·r,~-'=\S ı .,.-,a. u.yı::Ju l a.·,..·,,;: .. r·ı kuvvı=.·t b :i..,... ıTı i k ·te<. i-· 
b :ı . .,. .. iiÜ=: :ı. J. ~;;a d .:::•.h i cL::d· .. , iôl. i:. ne e cı 1 d ui~:j ı...t g i b i eı r j i ·r·:<:<.ı b C• yu tu n.::•. 
d5nmeyecektir.. Bu gerilim bir miktar daha 
artt:ı.rıldı~ında, akma noktasından daha fazla uzamadı~ı, 
t) i"(' ro :i. k~:; 2( ·ı-· U.~::·: .:::ı.fi"l.!.~.~~/ .;.), d ir· F:.·'ı"td i z~j i l] ~·.:. r ü.1 ij rN .. B.:::, '•:/ 1 ec e , q t:~r i ı i ı'Tt 

bir miktar arttırılarak, akma mukavemetinde artış 
;:,:, •"'- .:~i 1 .;;ı, 'ı'": .;:; •. h i 1 i .,.. " ( '',7 ) 

U.\/ q 1 . ..1. }.::·~i"') a. i"i fi't .~). J :::. E:• i'i'ıı~~-~ ~ ··.-/ i~:ı ., .. :i. p l ·::;ı ·::; 'i:; J. k !···ı .=.·t J. d E~ d i .,... .. ::::·, r· ;.:·: U. ı:;: d i l i:.7: rı 

(:_:;: ·'.~_j i"' :·!. J ı:'" i"' ""' k 1 Söi .:;;ı ö; \:ı 'i" ('::• ,~·.k:! U. J ·~<. ~;; ii'ı ,~;, k j ç:: :i. i"'ı p J ,,;,, ·":; t i i : 1 i ·~:j E'' h ,~, :::. 1 ·:· 

h ,:.:ı. 1 E· 1J c~ t i .,. .. :i. lıö=,: ·,--, i. ::;; p .;.~ .. , ... r,:: .,:ı.·::~ ı k u l :ı. ,::, . .,-·, ı 1 ma. 1 ı d ı .,... . ~3 (:;;! k i 1 2 .. :~; . 
·i:.: €-:~· ~ ! t.ı. ·F ·'(c, ~· .. d ~~:. "i. ~::; t 1:~~ rn 'J ~:'7~ ·ı"· rn ;;;.~ ... _ ·::.-:.: a. ·ı"· rn ~:;•. ~:~:~ i:::.:! k. i l 1 ~:·:~ -.:·t d i r .. rrı r:..·:: ·:~ i ~; a. l :~ .. ~;"ı i rı .:::, 

prensibi açıklanmıştır.(?) 

h i: ... 
ve şekillendirme sırasında hareket 
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ı i ii'ı it i 
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oluşturulur.(Sekil 2.3.c.) Kuvvet bırakılsa bile kalıp 

vasıtasıYla verilen şekil kalıcıdır. Işlem, basit, 
Pt k i 1 i VE~· h ı::.: lı ,j 1 ·,- • ( 7) 

2.1. UYGULANA81LtRL1K 

[) i ~:.i ı?2 r· fn t::~ t Cr d 1 .:::ı. r·· l C•. 

gererek şekillendirme 
fakat azeilikle 
~ekillendirilmesinde, 

meYdana getirilebilen her şeKıL 
metoduyla meydana geti~ilebilir. 

;;::.; i 1 i ·nd i i-· i k 
basma ve kabartma gibi sıkı$tırma 

i~lemleri sonucu ortaya çıkan detaYları ıçeren 

~ekillerin gererek şe~illendirmesi sa~lanamaz. Ancak 
bazı kabartmalışekiller eş kalıp metoduyla(mating die) 
YaPılabilir.CSekil 2.1.b.)(8) 

Ci t:.~r- ~::.·-c· E· k ~?c~~· k i 1 1 •::::.·i~·ıci i ·c· rnr:-:.· !' ç: t:.~·~ l i k ~ r·ı i k E· 1 ~~ .~:ı. 1 ü.cn i ·n )/u.ıTı , 
t; "i t d.'ı"'ı 'i' ı..ı.ıTı a. 1 .;.,;_s:; 1 iTt 1 .:::ır ı v ~;-::, d i r;. •':::·~- ı s; ı 1 d i .,. .. E··,-·, ç 1 i iTı ;.ö: t a. l 1. (~:· r ı.::! ;.;::•i .. , 

vapılan havacılık parçaları~d2 ~zPllikle kullanılır. Bu 
r) .;'~ r ~;: ,:;ı, J ~::ı. i' M d .~-t. Y''t b .,:;~. ·z. 1 J. .i:ı. r .. l r·: ı~:.. fJ i .:.~.:.( F.::• \'" iT'!~~-:~ 'i:; Cı d l .;·r. r } .::=:t ~~; E~-~ k i J \/ E:• r· i'f1 E.• k 
zor veYa mümkün de~ildir. 6rne~in;şekil 2.4.'te 
g6sterilen titanyum alaşımlı gaz türbin bilezi~i.-

Ti-5AI-2.5 Sn 
O.C20 '"· 

~3<-?f-:: ). l l.-:~ •• i+.. E{C:r.':7=,:.{'i'ı.~~. ~~i::-:·~-. :ı. 11 E·:•'ı"ıd i 'ı'~ı'i'tE·.• :'ı. ].ı.-==.• ~.J.'ı" i!:?'l:: S.]. E~'C'ı t i 'l.:=it.'ı'''t\.-U.tll 

;:,;.1. ,,, ?i; ı m 1 ı. •:;,:ı •"; ;::: t ı.'ı ;· b :i . .,-, b :i. J i·=· z i -~:i i / S ) 
.--, r:~-

.. _ ~~·-·--' ·--



Gt:;r-· \"~ r· f"~ k şt=:d< i 1 lı:=:,, 'i-ıd i·,·- mi,;,· ~· iç v· e d ı ş ot o mc• b i l ';i e:. v cJ E::" 

p.::;.n;::.·llF~r·:i.·,-·,rJ,::::; Vi:.::: c:l.:.::tha '"/Ü.k~.:;E=:k ın.:;.liYE·tle ~;ekillE;ndi·,..·i:Lt.=:n 

ot o ıTıc:ı h :i. 1 q ;,:, vcl E''. i"='; k e lı2 -l; J. ::::·...- i n i n ~:;e k i ı i>:?. cı d i;- i lıTı(;t\::', i·:·,:::! i=:::· 
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ı·-,~,-r:ı. ·r d. i~ ı. i' :ı. 1. k tan , ... , {-, 

r::. ... '7 k iJ d ii:•. h.;::., 

1010 Ç;; lik 
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i::!.l·ı k ıTı (:·~ \/ F.::· t G:: r· ~"" b i. :ı. k en c: 1 ı::".,... ~ k :::•. t J .:;:. ın;_,,, 1 a .. ,... q c,; ı .. E~ k t i ;·· o:~:: fi Hi i m.,~ •. ·ı·· l ı k 
v ı;:;; i"·!.~;., \/ :'~ı. C. 1 1 1 k :ı .. :;:~ ·'· 1 \'J ·.'i. 1 i ~: •::.::. k i 'J. :!,,;::_. '(' d ;:::_~ b U. ff'1 ~~:~ 'i_-; D Ci ] .:;·ı. 

··./ .·:::ı,p l . .1.-:':'~ . .f::ı i J. :i. (' " :.: ~.:_:; ) 

_.-•••• -. ...... r ..... :. ·ı M''" .. 
!"1. ..... ,-::ı ! ı '·· ·:::-• . . ) .\. -~::· t .t 

1 " -~~:: .::-:~ l< i 1 \/ ~::··.· ·~ .. ıTı .·.=~~ f.~· r: ı.:. ·ı .. ~·::~ ~~ , · ·~. ı'"· -~ .:. ~· ·t ı . : :~~ ı ı 

i: i ... i v ·.f ·:~.:. [:: ~-~fe· (·'C·:.' ! ·. t.; .·l. 'ı :t ,·· ]. (·.~= !'·· ,, 

~:.=:: " (~~ ı.J n~,:~:- +; i'.:ı c:: :< r;·\ :;~~ :ı. ;::: ::: ... ii, i:.::: 1 ~ı-~::- .!. :. ·,:: .:::.,. ·i. ::. ~'.: :i ':/ -~·:-., k 1 .f:i. ~.:ı :t L i:. :! . ~~:; ci i~, ~!.:·, ü .. :' .. \ _j '!" 

~-:.~ i:'!f r-· ~;::·:·:·:·ı. i "ı l 'ı"'! tU ·;·; '·..i ·\. :·:ı :::·. ·-.: :ı. ·ı ı" .i. :' \ 1'.- ; : . ı:-_·) i;.;.,.:::; '1:· ~-:·:-: /.:. Ci; .. :~-:;·:· ;.,.::• i. ]. :ı D '! n·,.::·:,. :·::: ·:, ·:·~.;;:. 

D i.:ı. ;::: \":! :ı. i.: tTı;:;,. p .,~< .. ..,,. :ı. 

aze:! :ı. r· .. 

. . . 
1 ~f:· J. ı::·~·i'ii 1 

:J " [; <·:" ·: .. rJ i i"' t;:<ı'" E:• J..: ~; t:·:! k i. ] '•/ ;::~'ı" ı !'ır:,~, i ~? J. E' Iii 1 , i. ~; p .,::;, ;·· ı:;:: ·'-"· ~;; 1 i"'ı 1 'ı'"ı h E! t' 

Yecine YaP:ı.ldıjı için bel verme ve kırışma olasılı~ı 
~;·.i:) 1-:: ·:·~···::::cı 1 i'" ,, ~:~(:,:.·,k i':"ı t·:·! k l ... i \'\i ı::::~ ·l:; i d C.i. :~". E.• '('ı 1 i Cı 1 .:~i'(" .-·:~.k {:..:: j C) 
.~::,_;-tt: ı .... ıl'(" 

f.+ , \'<"l.\-' 1.::• r·ıtTıa b r·ı;::;:m 1. i ı-;. 1 çi.) d P ,:: •. ::~et 1 t ı l.;:ıtı i ı ir .. Çok 
yayıanma iYi bi~ şekil verme ile kontrol edilebi1.j.r, 

~:i . ~;; •:::· k i :ı. \/E:~.,... i 1 ;:_.:• ı "ı p .,:·:, ;· .. r;: ,:,· .. cJ d k :i. k ''i. ı ı ·n t; ı q ı:c:! 'ı'' i :ı. , n cJ \j ?:?· .:.:ı. k t \.:ı. ·ı·· .. 

<!:_," ~;:ir.:::•!. i l 1. t=:::•rid i 't" ni•C:' l:; i C• k :i..:;;, ı'" 1 . 'i: E· ht,;: .. , p J c:•.·::; t i k ~· d(:'. k i'i'l•~· Ch:'.• ii• i. ı· ~ 

d (, ~; i_'ı.l:: k ·''' i . b ;,:ı , .. , 1 ı ı ç E: 1 i k i;) 'i. b 1 ı:::! i.) ~~; Lı k tTı ,;:ı. :ı ] \,: E:' i:; ı j 

i'!'! a. l ;;:: C· ii'\ e: J. E·',-· cJ ~·:• 'ı" i ··y' i::•. p 1 J. 1 C • k J. d~;; i k ~E· k i 1 1 ;,". 'ı"'ı cl i \"' rn f:'' '/ '·:C• q ,:, i" ,,~, 

ifıiiiı l :i. ;/ii::~t 1 r::.·:··ı·.. 1 / J d a.hc:,< dı::t.·:;:;ü k tür , ka.1 ıp l ,-:;,;·· :• ·~;:;ı:·::• k :i 1 v·e:==·t iTır.:::· 
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s;ıcaklı·~ın<:·.ı ci<:ı.'janmall.dır. a.nc:,;.: •. k '?E?killt.?ndir-mt::=.• cıd;;:ı. 

sıcaklı~ında yapılır. 

7. De~işiklik basittir. V~lnızca bir şekillendirme 
hleık;,ı. \'E"! :i. ki tutu.cu. ~.:ol~:·ti hı . ..ı.lu.·ı·-,u·ı·-. F-::,u-klı m~:..t;,;:ı.ld•:1·ı"·ı 

~~··/n J. P .;:;i. 'ı'"(:.: E•.Y :ı. Y ,:::ı. pm,;:;. k iÇ i rı ,·;;.\/i"'ı 1 Ş;:;~ k i l 1 C?'r"\d i l"'ıl'ı~~· b 1 Cı ku 
k U :!. ], i::U"i 1 J. i:'Ü:i i 1 :i. 'ı"· • 
d (·':; ·~j i. ~:.=; t i. i'. :i. ı i. )'" • 

1. Gelişme ve transfer işlemlerine çok zor u/durulur. 
2. Keskin k6şelere sahip parçaların şekillendirilmesi 

·::;:ı. n ı ı-· lı d ır • '[)i.:t :::.;:.::· y ,:ı k :ı. n ., .... >.::: d C::'! i'- i rı eı :ı. r;ı.:::i ·y'.::ı r·ı p .=:ı. r· ç:: .:;:;. :ı. ;;: •. ı-· ı ı-·, 

şekillendirilmesi için uygundur. 
3. Eş kalıplar arasJ.na kısılma cam olmazsa~ metal 

YGzeYinde hafif dGzensizlik eıluşur. 
1~ı· • f.i.:::ı. ;:-{. ı u YÇJ u ı.:::ı.ma 1.::.~ ı- d.;:;. - ı:..;?. ı=.· :Ll i k ı~::.· g f:;~ ·c E! r· f:':'! k ·:::; i:t ·,- ıTı.~:·. ·-- d :i. i:~ •':':!! ı-· 

:i.~~;J.;:,.:rnlf:.·ı··;:;,~ g.::.rı=.• ·ya..,/,::<~.=;tır .. i.i;-,c~:t'i.ıTı h:ı.<:·:ı. dü~;t.:ıkti..).r·. 

Bu.ı .. ·ıunJ.a bir·li.ktr::! '"~Ş ka.l:ı.pta 'y'a.Pıldıi;,i:ı.n.::!.:=ı., kli.ı.~,;ık 

!~.ll"'€;!SlE·:• ŞE-kil \IE·!l"'ıTıE• iŞlE•il'li l·::acl;;>,(' f"ılZ]l VE! Cıteım.::ı.tik 

oJ. ,:;;.,1::; i.]. i'(' • 
5. Alaşımlı saçlarda şaçın tamamında üniform da~ılmaYan 

m;::.dcle].;,.'2ı-·c:IE!n deıl.::•./1 bZF21lik1~:?.· clı)~;:;Cı.k k;:;..r·bonlu 
çeliklerde - yerel uzamalar garülür. 
Ti tanyu.ıTı vt::: br::,:nzr:.'·ı· 

metallerde üniform 
akma - çekme mukavemeti g;:.steren 

miktarını 6lçen otomatik cihazlac gereklidir . 
... / .. E ı-·, i'.>' :i. ~5Cı \"'ı u.•; 1.::-:ı.\"' d i. k d.::'· r· t •';;,i ;:::~rı b 1 o k 1.,;: •. ·,..· d.:,; 'ı''1 ;;;, 1 ı ·n lı" • i...) i;:.:;::.. k 

8 ... 

sanaYisinde eşkenar d8rtgen bloklar kullanJl:ı.r. 1Yi 
sonuç almak için dikkatli gerektirir. 

c.:; ı:e r .. "''' '!" ;:..:· k ;; 1:.":~ k i 1 1 e 'ı'"ı ci 1 r· r;·, ;,::.:·d ;:,=:! u ·y' q u. l a. ·,..ı a . .:-:: a. k 
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·.k i ;c:·,.. t; '-''<b .1. ;:.:, r' .;·~ i.J <~i.:j lı Cı J. iö•.n !:i <::i b i t ç t-:Ö!nf=:l i::r· t ı:u·- .:d'' ında n 
ı) : <ü::!, u c u. :ı h i. ı: h- cı l 'i. k f:; i 1 i nd i ı·· dıs-k i ç e·ne 1 E?r· t .;:ır·· .;;::,f ı nc:L::ı ı .. , 
l;ui-ıılı.ıl' ... E:i.r· s;il'ı.c:i palet \/E~Va mc:ıke:iı· .. .:.:ı.rnn b;:ltil<:.<.r .. ıdıijı 
·i ı, ı,,, i bi ı· hii'lt"O l il.: bi'ı''"im, t<'.?.ma~:; nokt.::ısır·ıd.~., ı~; 

~'"'·' i; .. d~<::Jrı:t bleıi)uy·, dı~; yt.:ı:::ı;::•)linE· ba!:;tır·ır-. Bas;ı·nç~ 

•.ı;'•.)ı.ılc•./<:'•l"ı l'ı:ı.dı .. ,·:.l:i.l:: bir'"i.ırı,, :i.ş paı .. ·~;:.:::;.sı il€:' silici palc:ıti 

t ii:ıjı.;;, :::: t o:l l; ı . .ı. t; lfıt:ı k iç i ("ı Ç'Jii:'!'ı'"t:'!k t i i;j i kc..d<::ır- h ...::ır .. (';;k(;;) t 
i.::l J;.J; .ı j i i'" .. ( u ) 

'' ',', . 



F> C'l f'" ~~~ ~.::.~ ~ı 

·,···.ad\'~. 1 
j"• ;::: .• k i 1 :ı s· ..... , c:l i r ;rı i::-:: 

r;:;:::•kiiH? ı lE• 
blo~undan uzakla~tırılmadan 

~ekillendirildikten sonra 
ı··"t -:3. cl c( ı:?. l (7.·:· i"\ rn i ~:; \lı::::~ ·y·· .::.:ı E~ k s t r· ü. ~·: y· eı r .. ı k E· ::; i t 1 ı:::.· ·c ci E! k i ı ·n c t::_\ 

;,:·, '/ r ı nt ı ı <':!. ·.-· v ,_,,, ·,.-· :i. ı ;:..~b i 1 i ·,·- . S i :ı. i c i p ,:;. •. l f::· t ~ b u. ,:;,, \'' -r· :ı ·,··ı t ı 1 .::,; .,. .. ı 

'/,;ı, P in ,·:,i, k i ç i n ·/ "'' t ;;,:·i·- 1 i i] "'~ lm i ·.,.. C• r· ·:::; i::•. ~· g ;=;:· \/]>ı:::.· k b i ·.-· "''· ·y' ·,-· ı r .. ı i:; ı 
blo0u basınç uygulamak için kullanılabilir.CSekil 2.9.) 

•'''i i"i c:· ... -,. .. şekillendirmesinden sonra 
c-:,·y'·,.-·ınt:ı bloi:Ju. v•:::.' ~.::;ilic:i Pal•:-:t ile <::<./r-:tr·ıti. 

o :L u.;:,:;ı . ..ı.mu ( 8) 

Şekil 2.10. da g~sterilen dilşeY adapt~r, iki veYa 
d 2•. \'"ı .:::ı. 'f a. ;:' 1 .::~. d Cı. t=· ;;:_:· \' d i~ı. ;~ 1 E· m ,j s· k. i E::.. i_j j_ 1 m;;.=: 1 ı:::.·.,... i rı .,. .. <~.d \' ,·:~. J. •;: ~::.· k mf:; · 
~ekillendirmesinde kullanılabilir.(8) 

n ~~ki!iendirffie b]~~~l 

Çfirıesi 

i.~~ .. 1. Cı .. :ı: k i ı;;: cık i:::ı ~~.:ı. k f('ı i:~~ \/ ı;:::.· 

Qerilme islemlerindP .::i. ci :::ıp '1:; c .. r- ü. Y"ı 
ku. 11 ,,.,,,,·, :tıTı ı 1 8) 

Mimari b610mler, profilli şeliller, bazan simetri 
d i..'ı. :': 1 <·::' ;·ı; }. •.::l ı ~.:ı 1 t ·ı d '"'· ·::;; '0::· k ı. 1 1 ''·'' ı .. , d :ı. ; .. i 1 ,.,., i ·:.:; :ı. ::; ,:::· k i·:? y·; d i ;_=..:· k. ;::; t':! n 1 E' .,... i 
('" t r· ;::.. ·f ı i"ı cl a. ;::J i.:·· ., .. ,d i . .:ı ·1 .. i.:ı. } ;rı •:.'.'' l ,,,~ 1 · i. cı E'·.,.. ;:::.· k 1 ;·- " F. ·'='' d \- a. 1 c E:· i ·. iT ı t::.· 

;pı~'.· k i_ l li."::•'l'icJ i 'ı"' inf'ii! b 1 D ·~j U 'ı"iU.'ı'"ı 

p {:':i .. , . •;: ii:\..;::. 1 'ı' ! 1 i"': 

'/ ,·;,. p l 1 <Ö' b .i. 1 :ı. i'' ,, 

~~~d{~.! J .. ~:.ı.·:/ :;:ı. (i , ·~:·:rrı cı 1 ·.:,.... ·:~;·~ t ı··i <-:~. 11··. ;:.:·ı. •.::; ı r·ı :ı. \ ... , :·:,.·f :ı ·f •;.:·. E· ·] t:~ \/?i:;:..:.:.· tP r t·::,. k ~:::.:;.:ı . . :~J J ;.::-ı. rı :ı r " 
ör '"f"ı ;:,,, k {j cl.::'•. b u. m C:! t; cı d l ::.<. ·:.; ''~ k i 'l lı::,• n d i r· :i. 1 ;,:• 'ı"'ı .~>. ç:: :ı l 1 h :t !'" p \"' ;::. 'f i l 
q c:. ~"i l': c.' r :i. l fCı i. ~;; t :i. 1.. • < El ) 

..... { .. 3 -· 



2.3. MAKtNA VE AKSESUARLAR 

Ger .. er· >E.· k 
;;;~~~k i J lı:-:~ nci i·,-· rıies.;; i 
mc• nt;:;::·:::; i iç:: :i. r-ı 

sır-asında ~ekillendir-me blo~unun 

d6ner bir- tabla, mekanik ve hidrolik 
ü 1 .:::\ l"' .;:;ı, k h -'='· ., ... •ô": k;~:~ t E': d ;:::, rı ç;. E• 'ı"'ı Ei• J. i~c' 'i"' k U. 1 J .;·,\ l'"ı 1 1 1 'ı'"' .. E\ U i ':f:'· J. E• Ciı l '"'' t· d F': 

f.:: I.J J. l .:'~).('ı 1 J. .'ot i'"ı 

Gererek çekme metodu, 3 tip makinada YaPılır.(8) 

h i ch" D 1 i k ·::; :i. 1 i \'"ıCJ i c· 
ff.:· 17::i k :i. l J. i.~·~ ·n c] 1. r·· t i'i E· b 1 () •=:i U. !t c:f b (il·:.:• i"i d i ~; l ~7::· i" w \/ i:t ~~_; l 1:: ·:~.s-~ J. ~/ 1 .::t ı;J r;:.;: 'ı""' i J. i 
cl u. r· ı_ ı. ii'i ı:::! a t u i:; ·~:t ·.-·ı ;;; ;::•. ç:: ı i ç:: 0:-:· r- i \'E·' d o i;.~ ·..-· u. i t E··..-· .. 
e : ~3\·:=: k 'i 1 ltöo·nci ir- Ci'ıl'":· b ] Co~ U iT! C:•. ~:;,:;,V ioi. ~:;.a.b it 1. •::::·~; t i i-· i 1. i·..-· \/E• b i..,. .. 
çift çene vasıtasıYla tabla etrafında çekilir. 

::::; ~ i"i .,:;ı. k i n Eı. k-~. r.:.ı .;:;.. 'ı"'ı F..•. n Vf!~· h ~::'•. \"' F2 k (;;~ t E: ;:j (;:~n b i i'"' r;: :i. ·f 1; ç· i.'!2 n i'!~'/ :l E~ 
donatılmış tek y~nl0 hidrolik bir- prestir.CSekil 2.6.) 
Eş bir kalıp, şekillendirme blo~u Yerine kullanılır-. 

Ci~·:~· r- E: r· (~~~ k ç: i::~~ k ro <~· şekillendir-mesinde kul l;;.: •. r .. ııl.:::in 
p·,-;~:Slt;)'f" Çl•;'~i"'it-.?lliklF!! 2()(1 - 800 ton kapasitesindedir.(8) 

~ekline ba~lı dır. Esnek çeneler,(Şekil .-·) •• ..f \ ;::. • .ı. 1 • } 

şeklini alır. Çenelerin temas yGzeYi malzerneye 
ı:ı.,·; .. :;jl:ı.dı·, .. · .. (~ılü;rıicı\iuıTı :i.çin \'arıklı h,;-:ı.·fif keı·nik cıJ.u.r-l.::·.r-. 

Bazan araya zırnpara ka~ıdı konur. Çelik için malzemeden 
:1. ,:' L~ d Eı.h i'it ci:.?: ;:;:.E·:~r· i:; p <ii•. ':51.-:ö• i""ıil\i:i•. ·;;:: Ç~ t;:;• l i k 1 E•'("' k U J.J..:;:\ il :ı. .lı '1" .. 

Tırtıllı yüzeYler, 1/4 daha fazla tutma kuvveti sa~lar. 
T ı r t ı 1 1 :ı. 'y' i_:t ~': ;:,:· )'' :ı. ı'~ i"' :i. •;.: i , .. , p ,"J ,;;; l ,:öı ..... , i'Cı a. ~'' ç: iO:·~ J :i. k u.'/ q u. n cl ,,;: ·~i i 1 d i ..... . 

vU~PYler kullanılmalıdır.(1 

Kalıplar p~rçan1n ~;;~ .. k :ı. i ,-,:ı. ···/.;:,;,'/l·'.'ı.\"'ıi'ii.i::•. 

ın~:-:·\/ c:: ı .. .ı. t: J:::; ;::~ f2, l •;:.: Lı. 1 ~::!·c· i b u. r·, ;:.·i\ ,:;:ıl ı rım;:<.l ı. d :ı. r " I) t:.~· -~j i ~~:, i k. 

c:. 1 ç; ı_.:i ~~=-l·i. ·n(·:·~- q .:~. ·~"· 1 .... :-:· d ı::~··(~ :·~ .. ~~ i c· .. ~::· <::ı 1 ı p 1 ::·:,. r· , ,·:: •. ~;; 1 rı n·, .:::ı. ")'".:::t d .:~· ··/.:::ı r: ii'ı ~·::ı. 1 ı ~ 

l:J,:,·;/ı..ıtJ.~::ı.r·ı bi..ı/i.'.ı.J..: i.~::;,:2 hafif olm<:;ılıdır .... l<i·ı' .. ks-.;itF::!, pla.~:::tik 

'-/ t:• 1:; ;;:.ı.l"·ı '1:.: d U.'/ CJ U,.-, k ;:1. J. J. p ii"'! i"' J ;.;. Fi: if< i::·:; J. i=.: i-· i Ci '1. ;--· .. J< i. 'ı"' J.:. s; ·:ı_ 'i:; ii:;, ' :ı. 'ı'"ı t (·?k'\"' ii'ı. "i" 

E· ı .. i t: i 1 p k i ..1. 1 J. .~·='·\'"ı fi\ ~·::i. {::_, ~·:.: ı::,.• 1. J 'i. ·~_i :İ. D 1 ffı .:':'j ~;~. 1 '('ı.:::.. r .. :.:;ı, !.~.~.i ıTı ı::;:_, i ·ı ı·:ı. {~~j 1 r· d l '(' .. :::7; E:, ('" t; 

.,.,, ·~~j ç J o''ı. ;- ~~ ,;:, ;.:~ s ·"'· ·.1 ı d a. k i i.:ı. i .. E! t; i. ;n ı. F: ;-· :i. ç i r .. ı u \i CJ u. n ci u. ı-· .. F' 1 a. ;:::, t :i. k \i ;;;:.· 

çetikle kaplanabllir.. Pl3stik kalıplar hafiftir. 
v·ı .. :tz;:,:~ / l (·::;;-·i ı..: a.P 1.:;;o.ı·ı::i.b :ı 1 :i., ... , ku. m 1 a.'t"·ıı. p p.,::._ .... J. .;:;. t 1 l. <:'ı. b i 1 ir • 
Profiller iç~n çelik? alUminyum, masonite ve a~aç kulla 

..... t+{+--



2. l 1. • F\i::ı.d y'i.:ı. ::;1 E:,;-·· i ·n 

n ıl :t ;-··. 

f.'i<:ı.V ı di."ı.k i 
ko 1 ;,;..y· 

kull<::.nımı {ı) 

ç.;,a 1 i k k .=t 1 ı j:.) l <:<:ı-

i m.::;, l .:~ı. t; 1 .:::•. ·,··· i ·;~ i ·,·-, 
l (J2ı:)) 

ı . ..ı.'/•:;iunclu.r·. 

ı:::ı.:::.halı 

ı;:\:=.·lik ve 
\! •:::.' 

o 1 up ~:o k 
.::ılümi.nyum 

bı...tn 1. cır· ı r-ı 

seramik, masonite veYa 
sık sık ısıtJ.lan malzemelerde 
yüksek nikel ala~ımlı malzemeler 

k ı...t l 1 a ·ı-·ı l. 1. ı ·ı-· .. \ 1. ) 

Şokil 2.1.2. Gererek şekillendir-ınede kullanılan otomatik 
Qı:=.::·r·ilirtı kc·r-·ıt:rcıJ. ~;i·:::;t(:::!r\tl [B) 

\./(-:·?.. 

(:.ıeı- i. 1 im kc:ıcıtceı1 ;:ı.l ;~··:• t :i. sır-asında her- iş 

p ~·:\ y·· ı;;: .::::,.. ·::~ 1 ·,···ı.t=.ı. -:':i•. \/ i'"'ı 1 ci ;;:.:. ;_~ ı":O::.• ı- d ·~?. k i k U.\.-' \/ t::.• t: j ·n D l U ·§i U. ıTt U. r: U. ~-;;..:;;ı, ·:j 1 .:-:, r·· ... 
I:-:~' ı ~· -~~-l k ı''l't <:;ı · •/ r::::• (~ f .. ~, k ı'"i'ı ~? if· ;,J k -i::' './ ı::.-.• ıTit?. t d i:?.:·~;\ ;: .. ::• r 1 t::~ .. ı"" i b :L ':'". b i ı-· i y··ı €~:· ·y· ,::ı. k 1 1' .. ı 

çok 0neml~dlr.(8) 

C:1E~·c· i :ı ri ı. i:.-=:.· k c, ·cı tt C• 1 ç. ı k 1 ~;; ~:;i fi\'-:!iı.l i 
i r~ ·i r-·ı i k i 1:; <:.<. r-·ı c·~ q 'ı. r· i ? s;:, i. r-·ı y C:< J. i k ı . ..ı. l 1 ,~< . .,. .. , ı 1 ı .,... .. S i cı Y ;;;ı. l. i . .,. .. , b i. ; ... i ~ 

•• !+~) .. w• 
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€4€Q "Jtpepwn~np ~tıu~tJe~ aput5~ ewaztew Jetl~~ aA 
J0PU0bZ0P E4EP SWIS~Ut .:-3 ı.JJ ···'· ·:·:·7! c) () ·r -- ~;-~ ~ .. ~ V.:: r,ı . ~ ·ı::.~ '[ ı:.:.ı UJ ı:.;· -~-: r~, 

::; ı:-~ı _/ .. ı:·! cı •:.::· q ·r? (} .... ~ ~~·:, T t ) • ..ı. ·:) L-::: ·ı::? p -·'· -~~:· t '-~·u,; ·e:;::-. -r·r ·~-~~~~~ :.~:. r::'. rJ r:::.ı I ::·1 -~ T T ·:·::.''··~;:-::Cı 
-r .ı. ·e T :ı. ·,:: • .~ • ::• ... t :,;'! ;·.::ı r-ı ·ı :,;,:. ı:::• . ..ı .. ,:::· [ :·~ ·ç '[ :::.:• j r·ı T ı...:. u q . ..ı. ·••:· :•i :•i f') ~!~ r, cı 

{ '[. ) • ·-'· T T E c:ı-;·:::1 T ·ı; p ·'·} ·=:ı:c:.. '[ I..IJ r, ; ). ·ı.: u.: >ı····'·' . '·e 'f. ı: c! '.:'.' ./ 
'''"w.:::~ l ... ı<::'! d uJ :;,3 ::ı. ::::ı :ı u. ·::? ı...ı .• :.;ı p ,~,.'.li .. .ı. ·c p u ~~ı 1. 1. ~ ::1·:::ı ~s >ı :::,ı .J ::::.ı -·'··::·ı b ı; ... ı ·:·:·3 1 '·'-' ;a T ~':.ı:· ı r.ı 

,, :::; . ..ı .• :apr~ı .. l ·ı;: UJ ./ ··~.:- :·1 ·ı::: / .. '.:::~ /\ \~?~ UJ . ..ı. ,::_:_ı t.:ı u.~ .. :~u. ~ ı: ~- q >~ ·ı:;.=- ~ı. ·~:.:· l () ı: ... ı''~ l ~~ ·e '·l 
,; /._ '=-=· '[ o ·n ~:3. " ·--~·ı:·~ T ı:·) . ..ı. ·:::' i:::ı .J 'E? T ı:.? '.ll -~ T .). l ::-ı U.··-~-~~:-.·. l;:~ q i·?:} p u..ı :a T z ):·~ r) >ı -~ T ö:::-) :~·. ·:·~1 ":.:::·.ip 

::;; t::1 ·<:-3 u. ı:·!'·-' ·:~~ ./.. ':?.• i)J '[ t . ..ı.:,;) t'J ·e p u -ı: ~~ ı: p U.'•'2 ı: n b /.n ı; ıı.ı ·~ ı: ı.: .. .ı .• :.;ı ö <:·:•'..IJ >ı·:~· 5 
;::::ı r.:~ ı ... t -~~~ ::1• ~= ı~y ı . ..:. ı: u. I s. -r:::· ~- ::1 o ı . ..ı. ·ı.= ı.:J >ı '~? ·=} .. '. r:~~ 1 ı: lE:" ::ı. ;::~-:.· u.ı -ı: z ~:,. cı ı_: q -~. b rı f;:} 'i ·ı p T ı'.:! 
~puiJ2{wnAu~waı:e \:·?J .. ·\ •. \ .. :9 T >i ~ [;::ı :j r·ı T u. o q _.ı. •::· :•i >j ı:~ı ~;;. () (} 

( ·r. ) ... J ı; >i ~:a .J .:=:: ü >t .:-:::ıı.ı ::; . . ::a ~.ı. ·ı:.::·>: >ı ·f. p ·ı;::·t . ..ı. T ~~=~ ı;.~·)_:.ı T ·~:-~~>ı :.l -~: q·ı:-:.:· -~-:; 1...1 T. '.J T '.ı "ı.:.:· .to 

UET,O 2UI12W0Ae~nW 'ı_:_?IJJ >J"ı,:.:: ,; u. ·ı_: u. -~ ::ı. ~:::.· ~.H ~::ı /\ ·;;,~· :'i r·ı u.ı .~:;, I.U .:i ;:_~f j ·:::.~ r::ı U. T ::;:. ·ı:~.~ . .1. i: ;:~ 

r?.'! u..ı .. ı. ı·~· ."-. T. -ı. >ı ~:.· ~::-; .. ...:. t p ı: '-~ 1.::· T. Çj d ·ı_: Li ·ı::: •.::; ·~;:· .r<.. 'E_:·J.!J 'ı.:.~ .. ::. '("'ı :.:.-::ı/\ .·a r.v .. ı. ·~:?J i\ ı.J -~ .. , ./ .. ı:-.ı c~ 

>l ·?:.·) ::.::~ >ı ·ı:·:ı /<.. >i -.~·3UJ .::~ı ::: T ~.::·' .. u ·ç /'~ ı_: u .. :-:-::ı ~:.-:1 p .;:~)u; . l. 1_: ı:::ı u .. :-::.ı T T. ~: ::1 ,:_:_ı S; ::-ı ;;.:: .. ..r. ı:-::ı . ..ı. ;;:::ı ~J 

( ! ) · .. .! ı: r.:n t ·i:.' U.) 1 o ı.~ pu. ı: ::ı. Te u·~: u. 'f ::ı. ·=:•\!..l·:·:::u\ 'f..' :•·: rıu.J 

aw~a5 u~T.e1ew 'awt~~eB wnw1s~ew u~ueınBAn "Jt'[t~ein 
;;a w":~ ·,::: ·;: 5 ı.u r-: ı.u ı: :.ı. ci o >! a -'· a 1 1 ..ı. ·~ ::ı .• •:!! ö .::;ı T e q ı . ..ı. r-ı fı ./·n ·~ -'·::.:-ı I i:":! .J :l ;:;:; •.J.ı ·e . .ı. 'i.'=' ci 
-~=· ~.ıJ ~- T. 1 -~~- -.:5 ;:.3 /\ !~ ·,? .A. uı::-1 ı:u•::·ı ı:n:•1 'tuAez~p dı:ı:e~ ~tWttlAeA 

·,_:.? IJJ 'f._l' ::;:. '(') U. ·ı: 1_1, 1: S ·ı:;· j .J._\:;· d :':§. :t ~ _1, T. ~:ı 1 l ~~'E." q 'E' l...l. T. M.\).:-;· =1· >j -r. 1JJ ~3 UJ ~j •?:·) I ::,. _,1, ~?31 :3 t-:_~; /\ 

ı;;,•u.n?:.::n >ı=:ı...ıı: .. .ı.ı.=:l:•itı.ıı ewdo:•ı LP2TO u<::ıpı .. ı:ı:·~z(!i, awı·::3::n..ı.ı; ,; ı: ... ıt=.<ı.::-ı·rw 
uaAsewJo~ap ua'[~~a~ u~z~ apaWJ1puaıT.~~a~ ~aJa..t.a8 

(l)"J1t~qat~Ja~ ıı:~a~ Aeıa~ ~~~p 

ayAı:uapau ı:sew::ı...ı.e u~u~~111azg awı1qa11Ja~ ~~~a~ u112~aw 

ua[çJa6 •e..ı.eıwı:~eıe ueıa JOZ ~saw[1JaA 11~a~ ap..ı.a1saJd 
I ·;_;· uJ .). (:; r ... ı " __ \ ~ l -ı; q·3 '[ 1 _.ı.~-;:.·/·-.. t ·ç ::1 ~':?.ı s ep~utJetw-ı.seıe 

'~ut~eıwı:seıe 

wnAzaub~W 

wn!ue1~ı ·=-·)/\ ·,:= .J. ·t.? 1 ı.!! -ı: s ·e T ı.? ·~ T j ı .. .ı. i:~u ı.: p '[ T. s_; T. 

..... {rı p u.J ':"1 :' . ı...ı. ·,::· ::;. t :+ >ı "t:::· :§. rı l.Ll rı/ .. !-:-'3/\ -'· a '[ >ı ~ l .;;:! 5 rı T ı...ı. c_:, cı w.:.\:::~ ::1 ::-ı-r .• ~~ r·.ıp 
,; .. .:. ;,;:, ı: ::·ı ı,: r .;::,ı :5 z ·e: '.!) ı...ı. \;.:· ı: '5 e ci ,; ı: .. 1. ·e '[ lll '[ ~:; ··=· ı: ·e UJ n./- U. ·~ \!3 l:! T ·,::: ,; . ..ı. ::J T \'2 \Ll;;;! ;::: l ··::•·IJJ 

uai~J~puatl~la~ 
laJaJOb Ie~aW 

>ı <::ı._ı.ı=ı '( r, .J.a b >! O 5 r ... l ::ı 
•• 1.•?:3 q u ı:::u.-r·ı ı: n q 

"J1I1qat~J~pua·[1T,~a~ 
a~~saw Jtq unbAn 

··:=· P t.ı. T ·:::: ·,:_::· -~ ~ ı:::· ı: :::;. ·e ~1- >t o ı.J .~:;; ~u >i :::0 :5 .;:.:ı/\ ı: :::. ·e ::-ı. >1 ot.~ ··~~"'JJ >ı -ı:::- ·::::ı ·~ı- >} ~ ::ı. ·ı:.:.=- • ..1,::1 

Id3~3W3Z~~W 3Wdi0N3~~I~3S ~3~3~38 ·~·2 

(8)"~T,J3A l'[eAu~s sı:~-rj ~tq ua~..ı.ı:ıaq 

'ı'"ı u r-ı r;j , .. i p :: i :• ·:'''-' ı::·, •..:. F< :ı. :~ ı~ı u. r 1...1 ı: ::=. e :ı. >ı <::'ı :..ı. e ı·"·' ::1ı.;;· • . ..ı. ı:.:> :<: o q ·~. u. ~ :::: .;::ı Cı ı .. '·<':~ p ..ı. 'l ·?u 
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Sekil 2.13. Çeşitli gererek şekillendirme parçaları (S) 

2.4.2.1. Ala~ımlar 

Gererek şekillendirme için istenen Bzellikler 
yQksek uzama, geni~ ~ekillendirme oranı (akma ve çekme 

T.:::ı.!:i ler 

Gererek şekillendirmede yaygın kullanılan alGminYum 
Bzellikleri ve gerilebilme 

Çek.muk Ak.muk Sek.or. 50mm deki Gerilebilme 
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işlenebilme kabiliYetine sahiptir. 

. ::1. ~;:.i. k,:~.'ı"·! t.J tE~·cnp~:::·r-· ;::ı 1 Ô\Jk l.:::,.·ı-·· ı·r·:c!.::·~ . 
iç:· :i,.-, ı:.::;.,.-·, uy-ı:.,ıu·,-·: du.r-·u.mcl;,:ı.d ı...-l.a.r··. 

:ı. ~:ö :ı 1 i ·::;; ı. ·:~·m ·y .,;"). ı:.:ı ı. 1 •.::i ı ·~:j :ı. .,--,d ='''· ;":.; J ek~ 

·--::_;(:ı--



<'~-. Di.i~.:;ü.k mu.k.::lVE'ıTı•:=:?tli ııoo '-/€·:? ~:ıooa .::ı.lc.<.şıml.::\r·ı pekç:c:ık 

5ekil verme işlemleri iç:in GstGn olmasına ra~men, 

gerilme kabiliyeti bakımından 
e g~re daha k~tüdür. 

ısıl işlem Q6ren O, W, T3 

Uc.;-:· k i :ı. l F-1 r·ıci :i.;-· ro•";. b lo ij u. vE· k.::. 1. ı. b ı i·;:in ku.ll::!.nıl.,::,cı 

ka.J.:ı.p i.)zı:::.·r--irıdF;::k:i. n;<:~ l -::.~E' mı::,, J. (;?.·.-· g (:.;.-,..-E· k 1 :i. i.:ı. i" .. (-:::: t :i. m ;n i k t <::ır· ı nc-ı. ~ 

aşınmaya, basınç şiddetine ve şekil verilecek parçanın 
.~·;i ~~: -ı ·('ıı:rı .:~:ı. b ;·~~:ı~~· 1 1 i k l E"i· r· i \i<·:·~ k .:::t 1 :ı. r··, 1 ı ~~.i ı r~ı ~l b -==i. {;i 1 ı d :ı. r·· .. -r .:·::ı. k ı rn 1 c_;,_ r· ~ 

i.: -:·:-.!. :: \ '1:.: ;w:.;.. !1 p 1 .::t ~:; t i k :~ k Cı. p l t:.i. '('ı i'iı l ~· b ;;.:~ i.~ Cı r·ı :' d C.ı 't< :'ii~~~ ~;: i r·ı k Cı 
:·: .. ı 1 .·~ 4 • ·i~: 1 ,:·!·! J .;~i c :c :ı -:::i. ·ı i.) ~r: i !···ı··:/ i.J rn :ı ~j .~.:. k ro,::-:~ cl.::~~~ ı rı i r \/ (·:·:· k 't"' ı:::ı tr: k .:::ı. p 1 'i. 

J... i.'. :ı ':"ı ~5 .i:ı. '('ı '/:; '( ~ a. ·:::~ ~:/ O r'i I.J :,/ Ü. k ·:~j E• /..: f'.ı 1 .:·;:!. 'ı,' ··ı J .~;ı. ı·· d :L '(" .. 

!< r .. .:::~. \/ t ·::;o \./ :o ı . ..t ·n ;~:. ~~: r::·:• 1 b :ı ·,.- .. r· o -r· :T. i . ..ı 1 ü. 
as:; it e::.; i: ı::::··,- i !' }~ 7 d i cd; i]..;_;·;.,.-\ q J. i ko 1 !' 

ha.:tinclt.:? k Cı.,-· u·y'r . ..ı.c u. -filın 

\)i -,-·1 (':'!:.:; t i -ı· i l •~~r-•2 k ku. J. l.::;_·n ı 1 m<:ı.l ı d ı..-- .. 1<<-.:ı.l :ı. p :i. c;. i .,.-·,cJ ('!:: '/-=·-~-~ b ir·· 
'/ı:~;.· r-· cl f:'.·~ [.:; i 't'" i k :'t V' Cı , ... ~::", -:'::t 1 Cı k .;:1 1 ı.J \.-·ı;~! ı ... t 1 .::;ı. Cü r:~~ ~:l ,:-;:, 'ı' .. ı C.t l'"p~;::· g i d i ]. i"Cı i?~·:-~;. i 
Ç! ı:::· 'ı"' i:? k 1 :i. d i \"' .. ( f:.i ) 

ki:'ı. J :ı. p \/ı:'.':) k;:; t 1 

f i 1 m "}/.;:;':.~il •"·.\_,. !. c:: :ı. 1 D.,... ( ~;,.;: . .t.i'.!. r--ı:i..a.r , ffıU.ıTıl '-:! r· ) k u.J1.~:;,-,..·,ı J. ır·· .. i_3·,-· a·f it 
:-:. i .. i. ]. ]. :~ı. r--ı 1 i"(i l d ~::: d :!. ·,-- ., \'i.·!. k ~::; F·:· k ·::, i.:ı. i .. -/:; i).,.-, in ı'.'.? Co ]. cJ U i.:~i ı . ..ı. / >:~ ı- 1 E': r·· d E~ 1"-'1·::• t:) 

k u 11 ;,:,_,··,:ı. l J. ,.. " beı'{i:'•.l 1 

k u. 1 l .,:: •. n :ı. 1 r· .. ( ıS ) 

: ,:<.P ı ;;., n ı. c • .F::tı..ı. eı k~:; it t -~:ı. b .'J.k <;· •. <:;:ı. rı ı. n k ,;:._lı ·,-·,J.ı·'_j 1 r-·ı :ı. ;:;,:·1 i·?.· k t r .. eı :ı. it i k 
t; ~:·~~ L: ,· .. ~ "i k 1. ·:~::· 'ı"· 1 E~ .7.f , .. l: t ı .'" .. ın .~=:t. k i rı i·. :ı. iTt k ı:.). ~ ": cJ i .. :ı. r· .. Ci k. ~::; i t ı.: ·=·::d~ı :·::ı. k .. :::ı. ~; ı 
ı ı.,.? d E::• r-·ı :i. ··./ 1 E·:· !' ·:::; l·; ı:::.=~·="'··,··- i k <::\s; i {; .,, iY:· Y .,;; :i. ~; / .::~ i_;_i l 1:. u. l 1 .:::• r ı :ı. 1 .::•. n 
y ,-~- i;i 1 "''·ın;:;, 1 a r· ,;·,;_ I::Hö•ı·-, ~''· ;_::2 ·c ç. ·?: ;,-::: 1 1 :i. k ~} ç, s:; t f'~ r i r· 1. E'~ 1·· • Cit o ıw-:ı t i v 

~=·· 1 ::..~. ~::. J ı'Tı 1 .:;: •. ı ... ı 't' ·ı d ·~=·~. ::~; .. - J. () T'ıi"il ~~ <::l () 1) ı::; ··.; E·:· f.:~ () :i. C• .;:,;, 1 i).~~~ :ı. rn 1 .::·~. r- ı r-ı cl ::::ı. l ::::; r·p·rı 

E: •.::.<:; .~·] a. 1 .·::~ ~? ı ıTı 1 ı"i:•. 'ı". ı 'ı"·ı cf.:':·:ı. t:? ~::; r·ı n\ • .,.. ~·.=:.• k .:-:i. d ~::.:•. r· u. 1. .:=·=~ ~~.5 1 1 .::·ı. L: i 1 :t r.. ... '· ı::: ı ,ı 



Çı,;;·~? i t; 1 i 08rerek şekillendirme teknikleri geni~ 
ı.• J. .; •. r ,·:,•.k uç.:::.k v~:~ t::ıtc.ıııeıtiv t:i!rır:Jüst·ı-·isinch::· kull.::·nılı..-. 

', "' !·· .ı ı '"'·(ı t: i: p i ı .. pacçr.:ı.l.::ır·~ k.:-ır·ı,'"'t yü~!E?'/lı:.?.,..·i, Obvdt.~ 

j.) ; .. <1 Ili: l J •:c•j 'ı i ~ı ,-,., .... t ı.:<.,.. k .;:ıp ,:,ı. k. 1 ii:< r ı ~· k ap :ı.··· p er·ıc: t:.;·,..· E~ ç:. E!·,- ç: t'-:!V~? 1 12·,- i 
··.·Lı • .::Jiı- .. 

§_!?ı-eı··ek Çekme: ?~ılı:.AıTı i ıv/uri'ıa I]E;~'ı"'€.~·, .. ek çı~ k me Şi;.: k i ll E~ncl :i. nne~.:; i 
iı·:·''"' ~:~; kal:ıp ı·h::mdt::.· !?t::~killt:':!ndir-mı'2 l::ilc:ıku b=:~knikli~r-i 
k.ı.tt],,:..-ı·ıılax-dk i-'<:.<.P:ı.l:ı.ı ... E35 k~:ılıp ıTıetcıch.ında ~:;aç::ı.rı he·ı'-

ı.tc:ı.ırıu tut.::>.r"ı acılı· kdPar .. ı:ı.r· Vf."! har-ı:i!ki=~tli ~~·:;:.>nE:!lE~r .. lE• 

.:J\oık,tıliııup t:t;•l .. 'y-ürili.). t:ıl.ı- hidı·-i::ılik pn;:"~;; kullc:ını.l:ı.r·. 

Z ı ı·iib "~ ~· P ı-- t::s 'y' ''-'i; -ii:i·'.'j ı. i ·ı.:l v~::: kalıp 1 üst b ö 1 üm e b a~.i lE•. n ı·,- • E:l.:1ç:, 
Çi::•ııE·l•;!r 'ı.l,:::.· tuLLurulı.ı.r. (t::J) 

Şokill8nJirme bloklar-ıYla gererek ~ekillendicme, 
i::·ıı"ıi'01-. i.C·~ıı~ıL:!'' dt! a.':/ı .. ır-ıt:ı.lı bir ~;:;~:-?kilde -=<\;~:ıklanmıştıı .. ·• 
ı.! k ı:· ı "ı it:~ i:: tE·, ·jiE!k i lle nd i r·ıııe b lo ku hr.:ı:ı-ı:::·ket E:clE·n~k d i kt:=::Y 
l•i .. ·~:-.i,;:;.·yeıı"ıd<:,ı tutttlur· .. i.ki.nc:i. ı:.r-ı .. ıi~ktt:;ı sı<::tç vt:~ f,~ekill.endir·rne 

ı:ol1:ıkı.ı .. :~ı-·o:ı·::;ın.:l,cA ·y.::ıi.~l<;ı;/ıcı eıl.::ır-.:-.:tk pı:ıli.·v•inil 1-::lc:ır·:i.d 

L .:,<h"'' ı, ·='·'·,:,ı b u.l u ı·"ıı ... t r· .• t.·ıı;. Cı.·cıc ü i:. r r·ıe k te ŞE~ k i 1 1 E~ nd i ı- mı::~ 

~:ı.·ı·;,,,·,:.ırıda. \/ı'? ~:;ı:::ki.llt::!ndir .. ilm:i.fı:ı :i.ı;; P<~u-·ç:<:1.Eı:ı.nı t.::ıf#ililii:Ü:: için 
i..1 i ı •:1 G': :;; t c~ k t ::ü:~ :;, k ı::ı ~;; 1 k u l l d. \'"ı ı :ı. 1 r .. ( f:3 ) 

F' k !!o t r C\ 2 y tJ n l u vF: y "'' h .:,ı. d cl i:? 1 ı,;; l'"ı Hi i ş ~:;E~ k i 1 1 E·:! r· ~ı ç: u l::ı u k 1 a. ı-· , 
U•ö:ııı:~11i.I-.Jo,i r·.~u:l/al. t~:ı::~kHIEi ~;(~·killE·rıdir-:i.c:isi i.ç:i.nde ı]f.i!r-c.;!Ct~k 

~,:ı.-,"!:i'JJı":ndiı .. il.i.ı-. ö..-·n;::;l-.: J~:ı VEi l•::ı.'tt:'i bu tip pac\;:..:..=il-:::1·ı··ır"ı 

~:'u i .. ı l 1 i::! nd :i. , .. i l nı e~;; :i l.J i::.~;; t; t?i"' i l m i fı:i t i i ..... ( f:l ) 

f!e(_gı-ek Sa. ı-ma: Db nE .. ı- 1::; i-,- t .::~ı::-ı 1 <:t Cı z E:r· i i"ıf2 ı:: iv-=~ t cı.l an m ı tj 
;;·,;::!:ı 1 1 E·rıcJ i ı icıt~ Lıl.oiju ku ll i:-H"ı :ı. 1 ır·.. !:Ji::ıç ı n b i.,... u.cu 

~;,• ... ::.:i.llı?i'"ıdir·mp blo~_~ucıa VE•Y,:':\ nı<::ıs,:ı.y.::,\ bağla.·nır·. Hid.,.-·olik 
::.'. 1 J. i ·, ı d i ı... v '-'~ y ;,::. ı;: ~::: rH::.o ~.:; ::q;: ı n d i i~.i fE! ı- u c: u na. ç t.~ k ıTı r.:1 u Y !J u. 1 .:~. ·,··· . B u. 
\::,.ıı ';da~, f,:f:·.okillı.::.ondir-ıTıL'? blo~ju t;c;,bla ilt::~ biı-li.k·J:;;;? 

d,:. ı ıı ı,,,, k i: c: ı.:l i i .. " b,,. c ) a , .. a ~· b u ş~? k i 1 d~? ~i ı;;: k i 1 v· f:~ r· i 1 i r- • ( t:3 ) 

FL:s:; l:;r·ü::-.yc.·n V<0i2:.. haclde k ı::'!!öi i t ı t.::~r· i. ·,--,dı::· k :i. 
kullanılı·ı-·l.<;ı.r-. ;.""~l:i] l.c:ndii"i'i,c: l::ılokla.·ı-J de!::;'I:;E~k olaı· .. <.~k 

ı,::;,:: l-.ıi"''\ ı i:', rı li;~ n'"" ı i!,~ i ,., ;;: ı:::~i i. t :ı. i t:; .;;;ı. rı t l a·r· k u 11 EH"ıl. lı r· .. 
i:.,·rı•''''· ı~.'i''tı,;~ jf.iE'ı::illı:?.ndiı··,-ilf-0 t:ıloiju vı~! paı-\;:a dolgu 
ııi-.'< 1 ;:',:·,ıııı:;~;, :i ku 1] ,ı.n.::<i' .. .:~.ı..: 9f.?rt:•'ı"ek sa. rm-~ ~ia.P ı lan b ir· 
' ,:· ! ::.; t; ı ı'.\ ::~ yı:. n F-' r- n f i 1 ı:ıc:. ı'- ü 1 m t:ıl-:: t ı::~ d 'ı. ı.. .. ( El ) 

!1~g Y.~J.. ~~-t!'fle !.ş!~ın i : B u :i. ~;; 1 f..~ m d li:'! 9 E~ r· f~~ r· e k ~;;"''i .. ma v t-5 b .;::;, !.::; m,:;;. 
ı;.):) •i.'·tıl i i":ı' i h i ı· 

,_j < • ı,,.,,,·· V 1·.-:• l.ı :ı. ı--· 

:., i ı· :;:, i l i nci i...-

.;;:t·ı·<:.ıd.:ı. bulunur·. Bu m•"::todd;;.:,, i5;; p~'\rça.sı 

t;t'i!k:i.J'Jı;:~ndir·m·::> blc:ıi;ju etı .. ·.::tfJ.nd.:, sar··:ılır-kı::>r·ı 

vı::.~yii.-t pal~=!t :i.l.E· bloğ<:'A deıi;jcu ha.s.;tı·cılır-. 
16 :• d.::;, q;,ı-·t.:.ldüi!jü Oibi k<:~.i·ışık Ş"-?ki.llEH" ür .. etmt.'tde:~ 

··-!5(~~····· 

·'·'·· 



kul~anılabilir.(8) 

Gererek şekil verme, şekiilendirilmiş iş 

Parçalarının iç ve dış yüzeylerindeki gerilimler, çekme 
tı .. ı. tu.l ı:::iı . ..ı.·~iL•. k ı . ..t ı J. <::ı. n :ı.·:;; l ı. d ır· . 

b i.,.. Cı f-)E•r .:::ı ~::;\'D i'"ld~:=:t p .::=ı. c ı;.:: .~i. :ı. .;::: i- .::J. d c:::.· y-· i r··, ~; ı:O~ k :i. 1. 
k ı:? rır.,.i". ı. b i.:ı.k i.:ı.ı d üt'~i.:ı. zaman 2orlullar belirir. 

bir şekle sahiP 
ı:L:;.(···, i::ı ;:: Cı r· d U.-,..· • f.'ı·ı""· D. lı k lı cı l .::~ r·· ... ~:ı. k. 1. Si :ı. J. 

\./t::·.· bi..:ı.kıt:f:?.• 

cio~L~;:,,] 1ı(;j ı i .. 'ı1 işlemleri düzeltilerek 
b '-~· 1 q ~":.-! ~:; :i. ı"1 i. rı 

·> l:~! k :"!. 1 \/ı:::.-:· rh ıTt E• 

~Ç~ i_~ı. ~~.:) J. .;:.;r, ~.-·ı 1 'ı'"' .: ( E:l ) 

2.4.3. Magnezyum Alaşımları 

\'i..:ı. k SP k ·s ı c .:::ı. k lı k l.;::ı. ·,···c!.;:;. ı] E• "ı" i 1 ,:.:=::·b i 1 me .:;. ;::' s• 1. 1 i. ·;l :i. h <::·ı. r· i;;:: 
gererPk ~ekillendirmesi. di~er metallerle aynıdır. (8) 

15() -l.7::l~() c ~:;; :ı. c: ,::ı. k 1 :ı. k ı .::ı .. , ... ı:::i ,:;ı. 

s=:.-<:=:.· k :ı. 11 i·~rHi i·,- il:; s· ':l <:ı.p ı l.:::ı.b i ı m<ö~·::;; i iç~ i n m<::ı.LJ Y"ıE• ~::. yu.reı, .::ıl Curı i ,. .. ,·y'ucn 
V<"::·'/Eı. ~;.ir"ıkeı ,::;ı.l<:<?lffı1<:::ı.r-d.":'n '}l.::ıpıl-:::ı.n k,::ı,lıp v·E~ şı:::~kilJ.ı:=;,ı .. ·ıd:i.rini:;;.· 
b 1. eı k.l. ,:ı. c J. ku.J.J.,:li"': 1. ı m<:ı.s ı u Y\;! u:nd u.r .. 2:::ı1?.. • C s :L c.:::ı.k ı ı i:j .;:;.. k. ;;.ıd ii~.r 
bs·tor-ı t-;ı:.;:!killer"ıdi.rmE· blc.okL:.;,r-ı ku.ll.::ınıl<::ibi.lii··.. D<::ih<::ı 

Yi.'.ı.k·:::;c:•k sıc:,;.,kl:ı.kl.::;.r-d.:::\ ciı:.kmi:=;, d;;;,ıTı:i.r- blc.ıkl,::ır .. ku.ll,:;,r .. ı:ı.lır ... 
( f.4 ) 

: u.l J. ,:1:ı"·ıı 1 <:':i. n 
ı·r,(·:~ t c-:ı.l :i. r·ı i i .. \ 

c· r: 1 ı::;;, ;rı'"~· k 'L ı;.: i n 'ı. ~? iTı c0 t .:::ı. 1 i \/i'? 

ka~ıdı veya bez konabilir. 

şekillendirilmesinde 

o 1 m.,~'ı.ıTı.:·:ı.l ıdır- . Bu :ı i~· 

olabilir. Yırtılmayı 
~-··-· .. ··-ı ·-··-
~:- 1;.::.' 1 ll·::.' Lı::.~ 1 

( fj ) 

j' .:·:~. k 1 ıTı \l l·?:! 1 ~; ıTı E• i,:: .a l i , ı:·?:.• J. ;;_::.• k t r- :i. k 1 -~:; :ı. t: Cı"ı ,:7J. (·?~ J. (~~· ff\ i2 y··ı t 1 F!.• y- i 
\/ f::·:·:· ':-/ ,:,., \/ .r.;ı . ..,/ ÇJ l 'ı"'ı :t. ~:i 1 t i ':'i-~-~- ffı E::.· i; C• cJ l .;::ır- :ı. \./-=:ı. "'..~i 1 t -~:t. ~; 1 ·y· 1 :·::ı. :ı. ·::;; :i. t :ı. J .::·=·~b i 1 i ·ı·· •. 

I f::.:ı !''ll ·ı'-, u /C)ı.J 'ı"'ı d.::;i:j :ı. t ı 1 ine:~.~.;:; ı ri.::\ :• ;:=. ;::. t=! J. 1 'ı. k 1 t:,: k ~.'~r t 'ı. k :;_:;~:;,k 'ı. 11 i. 
;erlere Yerleştirilmesine dikkat edilmelidir. (8) 

{::i;,::. k .::i.\/ i s; 1 :i. Y\'7.·'ı"· l E•·c· d E~ p "ı".:::;. t :i. k l:; ~:.~ ıTı<::t k ':5 i mu. ın ~~ t-::, ·,- ıTı•'? ~,: :1. ı:;; 

t: i;- .. \l .;ı. )/ 1 a. ·ı ··,,Ri"t -~:~. ı;_~ı .::·:. :::~ c.. r·ı ı~.:ı. rı t~·:· ,:_:,_ 1 ı ·n c! :ı. ·~;i ı ·c·ı cl .:::'. b ı . ..ı. q ı:~ r R ıTt ı::.:.. ci (7.~ i~) ı:~=::· r- j. 

ı< eı 1 -~::\ \./ 1 ı ı..: 1 .. ::.. k ı ·,·· ı ?.;; re ı.:.~ iTı-:::'. ~:..:, ı , b i y·· .= .. ···./.::ı ·n t: ·='· ) 
i. j ıj. ~?i) i< k .;::ı.\/ i. Sö J :i. ·':' i !fı ;;::• t 'ı"' i k Cı 1ıTı ·:') 'y' i::ı. 'ı''ı 

r· -:"7). 't' ~~;.:: ~·::!. J ,::;ı ı' Cl ~:-:ı. h i .,.. j~ .. ı ·ı. O l:::ı 1 f.~:.tTı t; E·:·~~: k i ] ,,,,,d .;:.; 1::·, :ı. 1 :ı. 'ı'" .. i·:. 1 (' :ı. ·::;; l k l ] k l .::;ı. i"' 

k "'' J. :ı. ı:: ı i. ç: i 1 ·,d \·:::· i : i u .:: .. ,"ı. ı'tı :::ı. 1 ::ı. ·ı""· :ı. a;arlayarak hontrol 
E:·c! i. 1 ı.'2l.i i 1 i "ı'" " (El ) 

~;\::·.:. cı ı::::.· :L r:::· t· !' i·:., .. , :ı. ı;;~fi'ı•::.:.; k 

J ~:::i'/:.:] J.ii'"ıC~.:::::: .. ı.' l) 

D0şük sJcaklıklarda yapılan şekillendirme]erde, 
r:.· .~ı ... ~ . .ı ~::ı~··· 



··-·+;~;j··-

·':3pU ı: ~ .. :::ııı_ı;.;j/\•:7'>\rıı.ı; ··:::ı.n::p? ew·:::;·ı.7:q • ··:.::ıv·ı:.;·z.n .J.ı.: q ::i ı: T l ~·~ ·r T ·,·Ji·:;ı.ı.ı:-:ı~:; 
" ..ı. l t -ı: d ·r:;:· ./-.. .;:-:·~ı U . ı ;::·:_, p ı_·. Cı ı..u 1~. T. 1_: .J. ~":3 fj U. ·ı.: :·.) ·~ ::i··.:: • .. ı_ı :ı. T. \7:· z '"'' -~ ı . ..ı. ı_; :'"+ ,:;:~~ ı.JJ .;:~~~ /ı._ i.~.:- :=i r· \:.11 

·e; l.J! >{ t? ·~.?U.!~:; ·e.'.' q ;::·ı/\ >i 'E:) 'd! . ..ı ·ı; p • ... ı. l ·ı::.' Z. •.? ı .. ı.;;:-) l U.' ·ı: T ·ı.: .. .ı. ;::,.ı ıj '!: ::ı. 1..1 '[ T 'ı.? >ı ,; P p ··.'2 :5 .ı. ·ı:.:.ı ı:::i 

ı.).) n/.1 ... 1.'•0:.' :~. ı:. ::i. 1..,1,.:7;) l f: ... \ I. pı, ı.·ô'3l T '[ >i V'.'!''.; >i ı;;) .. 1>:?.) ... ı;;::. b e ı.::ıu ı:(· 1: T :··ı e :.:oT.~::; r:· r·u 

( F3 ) .. . ..ı. It.\ ·ı::.~ 'f. rl b/~\ rı i3::·J f.)\J l:·) ı . ..ı. ·?. /":, ::.; ·(·:ı ... <\ ı:::o ·,_:_:; . ..ı. 
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şekillendirme tercih edilmesine r3~man, yeterli kuvvet 
t::·J d<:·? ':'.id :"ı. 1 r...-ıi·:·:·?d i S.i :i. d i.t ,. .. u. m 1 .::;ı--· d"'' i.~; ıT:e,; t d 1 i J. ·:::;:ı. t :ı. :ı. :ı. r· ., T :i. t ,;·~"ı" .. , /u.rn 

"''· 1.:::•. ·~.;ı. ml ı ;:.:;;::_, ç. ]..;;:, y- b;:. .. ~.; t .::•. k :i. c_,.,.. . .j i ı. .. ·,.::i.l b c_, '/u t l ~:;,·c ı rı :ı. ·c·ı ;::;·n 'fa ;ı. l ,:,:; 
/ E~(.\ s; :, .,.., ,,,,, k ::?ı d.,;;, ·r· <::; ı c;_~, k i::J ,.:.ı·· :i. lı;:,/:'.; i l :ı. r .. E,..., ç: C• k k u. 1 1 .;;, ·,·-, ı :ı. .:':• n 
i..~.i. Cl i t i t .. :..;~i ··ı'/ U. IT'ı :.-: ;:,::: () ~; l C: .:::ı. k \/ ;~;~ / .:·:·'. ~-5 ı.:: ı g ; ___ l {..: ~ ·r i ·-- 8 i"''l r·ı % ! ~.) -~,:ı Cı ~;-~ U. k ~~ 

~.:; D i~-~ U. k. 

Ti-6Al-4V ala~ımlı 

~ekillendirme5inde% 9~ bi~le0ik şekı llendirmesinde% 4 
~,=>i·!ik :i l d ı'':'"~j i ·::;; t i r ııi >e::· '::i O::\ ğ 1 .,:; . .,. .. , c::ı. b i J .i. ,.. • T i ..... H (':ı 1 -- 1. ([c, -- 1 \/ ,::ı. 1 .:;:, 5; :ı. m :ı. ı. 

~::; {:;,_ ç 1 rı b i ·ı .. 1 E· ·;ı i k ç_~ t:~~ r E· r .. ı::~: k -;:; t ... :· k i 1 1 ~ .. :: ·n d j_ ·ı'"· :n r".::~ ·::;; :i. rı ct E·! :.:; ;:) ·;;cı ·~~-~ u. k 
T i t .,:;, tl '/ ı...ı. m 

§i E! k i 1 J. ı::;r;ı:::l :i. emt:;!:; i nd(;,:·, E•'i"ı i rı e ';/i;;, r·,.::J;;:,. o ı .::>:n QE'!'i- i 1 me::· r-ı i n, a·;::;.::-•. 1 
~~.:.ı f::-:· r· i J. o H:·:~ r·ı i n ··y·· ~7.1. r·· ı ·:::. ı ·n d -=~~- ri ·f E~ :-:·: 1 -:';.). c:ı 1 ıTı ~:.:ı tr: ~::ı. ·::=:. 1 i s; t: ı:-:~·: r": i r· " ( }~] ) 

De~i~ik en ve kalınlıkların sa~1anma5ı :i.ç:in Qer-me 
oci,::;ı. 51 c.::ık lı.{~ ı-,..·,cJ~:. .;:.;cı vı::;;i·-:i.ll:;;,,··eı.· ·y',-=:ı.Pılıc. öo: .. n~~·k. 18 dıo::, 

~ekillendirilen bir 
gasterilmektedir.(8l 

(3;::;r·e;r··,.;:,k '#''·~~k'i.lll~;,·ndi·ı .. ıTıi;;~ iı;::in U/Qu.r·, hız,, i).ç l::ıeıyutlu 

P\·:::,k ~.:cık ·fa.ktbi"'f2 b.::\i~lıdır-. Hızı; ... , büy"i..:tk c·lduğu vs· ber-,z,;:,i·
ol<::i.r·a.k g.,,.·c:i.Jimi·c·ı büyük ı::.ıldu.i;iı . .ı. dur-uırıl.::·.·,-d .. ::•. cla.h;:, k.::ı.lın 

saçlar şekillendirilebilir.(8) 

::::.;ı,'y' l ·f t i t.:.-=ı.n''/um \i ı:=.· rı i n sıc.:;:ı.k 

şekillendirilmesi 425-450 C , Ti-5Al-2.5Sn ve Ti-6A1-4V 
alaşımlarının sıcak şekillendirilmesi 600-650 C 
arasında yapılır.(8) 

S0neklii;iin az olması nedenl. ile şekillendirilmesi 
:=::o ·ı'- eı :ı. .:~•.rı t :i. t i::ı. r-i·y'urn <..~.:ı. .::ı!? ı rn l .::1.Y- ı nd .::•. ~ ·s i..:ı . ...- ;:.:;, k l i -i:':, ':i ·ı- ı k ·f i J. m 
t; -:::•. b <·~·,,k <::ı. ~:; :ı. i :::; t: E~ r·~~~~~ r·ı p Cı I i ro ı:::.• r- h ,;_,_ t: t: -:'3. k lJ ·ı- ı .. ). i~i ~ . .ı. en ·./ ~··. ·~ 1 .:=ı. ·y· ı c ı 1 Et r

kullanJ.lır. Hafif işl.er için E.P. Ya0ı yeterliJir. A~ır 
i ;';'• l. 0::0 .,... d ı:;;.· m u in :v· ;;::.· k u·,-· u. 5 i::ı. b u . .,-·, 1 .:::•. h .'ı. ., ... :l >~'· ·); i:; i. ...-· i 1 i=::• \'"ı b i ·.-- k E•. ·,-· :ı. ·~; :ı. m 
k i.l ı ı ,;:. i ... , 1 1 ı \"' " ( (:, ) 

Gererek ~ekillendirmede takım belırlı bir yGzeyJ.e 

Bununla birlikte uygulamada orjinal yQ;ı.ey dQzgGnl0~0nUn 

k Cı·,.-· U.'ı""ıl!"ı<::ı S l i ı;: i rı 2 :ş; ai~ 1 d:::;, k :i. ,::, n l ;=:•ıTı J. !:=!.•C i i'": .::ı lı Cı iii,:::• S l 

6nerilmektedic~(8) 



u. 1.-::ı.ŞiTı.:::ı.k iç i n !1~ 2---/.1. Qs··,·- iTıO:::-! yı::2t ~~~- l i d i ı- • 
. :::, J i.:tı;-·, j ·,···,\'Ui'iı q i b i b a~:. ı metallerin aşırı gerilmesi boyun 
verıneYe sebep olacabilir. 

-~- \.' l.:t z '"'' '/ b eı ::::.u l m.;;..~:; ı nd <=•.-ı·ı k .:::•.ç :ı. nm.::ı k : b7ellikle alGminYum 
b .:=ı.'::SıTt-:':ı. 

~eki llendirilmesinde 
k ~...~ J. 1 6':"ı. i'"': 1 1 ~~ı. b i 1 :i. ·r· .. 

i ··./i 

p l.:::ı.s:;t i k 

d ü :-:. 9 ü ·,···, l ü. 9 Cı 

sil:i.ci 

f:~ t iiıf.? k iç:: i n 
;;:, 1 üm i. \"i./ u.reı .:=ı.l a ~.;ı. ıTı lı ':lı:.:ı :.:' '"'! ')" 1 E~t· i rı ş;,;::· k i 1 ı •::::··nd i·,-· iiH"' b 1 o Çj u. i ı t::.• 

olan doğrudan temaslarını kesme!< gerekir. Pratikte 
::.:::.ı:==.·lliklE· ·y·<!:(Çjla'{ıcı oı~·:ı.·,-,,,,.k peılivinil klo..-·icl:i.·cl 'lE~ (;.~:~ı::!!ı 

t.~':'.~ı·/ıcıl.;:,u-ın ku.ll::ı.nımı a.~jı·nrJ:ı.rıcı t:o:~L::..r··ı t:.:··ı"·ıiJı=~·llE!Hi•?:?!~:;i 

baklmından tercih edilir.C8) 

2.6. ÇALIŞMA PARAMETRELERI 

tş p.:::(·,-~;.:::ıs:;ı'ı"·ıı·n l::ıoyut V•-:2 şro;!kli, 

operasYon çeşidi, daha 5nceden uygulanan işlemler, 

ku.ll.::ı.nıl.:1.n ma.kina. VE'1 t.:::;.kıml.:::;.r, Lı.·ı-F:!tim s-i:.<.Yıs;ı, C!ı::~...-.::~rii2k 

şekillendirmeYi etkileYen değişkenler-dir. Çalışma 

p .:::ı.·,- .:=ı.ıı,;:;d~ ·,-,:;e ı E·r· i , k l..l. V\/t'2 t i ht i 'y' C:•. C: 1 VE! y i::•.·~ g i b i c• "Z ;:;:_.ı l i k 1 ;::;:·1- , 

c,r .. ;c:eci~=~i-ı b i 1 i ·.-·,rrıı:=! 1 id i,-. 13tJ.I-,l.a.r·, tnı:::~t~·::ı..l sc~.ç 1-::•.·ı-d.:::.. i~~ 1 E:!t1ti 

cleoi;.ir·u.d.::~.n etkilE:'/E)n ö::::E·lliklE··ı-dir·. bzr~ılikle~ı m.:::ı.ks;iı-rıu.m 

ı . ..ı.::::ama. ·:sa.~l;::ım.i:'•.k i~;in ~.:;açl.:::;.·1· Ç,.Ji7~ı-mi:?~ yc.nü·ncle ke-:;;iı;n;,.~liclir· .. 
Ç~e r·, t :i. k ~? t k i s-; i ·'/.:;;,ı .... ::; •. t ıTı <::•. s; ı y Cı z i.:ı . .,.-,d E·.,.., ~ı k E··,--, iöi1 r 1 .:::ı. r· ı r·ı i s,;, l ;~~n m E! s :i. 
özellikle kritiktir.. E(;)eleme, kumlama, pariatma 
yapılarak pürüzlülü~ün etkisi azaltılmaya çalışılır.(l) 

2 .. 6.1 .. Kuvvet Ihtiyacı 

r-·. ~- ........ -· .... - ..•..•• ! -l"' -:·,1.1 ~--- (:":! ·:::. .1. ı lLl ~::t !::.. eo ·::: u. k 1 u k ı. a. , ... ;:ı. :ı 1~) €·':~ '(~ i } j_ ıTı i~:; t=.:.· 

';?i~ki llE .. nın;.:::·:ı bu·ı-uşııı.:;:) VE~y·a yayl;::ı_r .. ım<'=•.'/<::-ı. ':5\':?.·b;:~p eılmi..=<.kt.::u::lır·. 

1'-·1,"2. k i ·n;:;. i ht :i .. ., ... ;;:> c ı ..-·,ı n k·=~ r- ·;;;;ı ı.::~. ·nma. s ı :ı.'; ı n ~· g F!·,- e·,-;:;:· k 
şekillendirmede g~rekli kuvvetin mutlaka bilinmesi 
q (·?i'"(·:;~k i,.. .• ( 1. ) 

\'s + UT~; 

F - --------- * A 

F germe kuvveti, (]b) 
·.r. .. ·s :Tı .::ı. 1 :.:=~E:.· inE~ -=~k ııl.::i. in u. k .. , ( t .. ~ı s.; i ) 
UTS: malzeme ortalama gerilme muk.,(psı) 
A iş parçası kesit alanı 

-··57-· 



Not: Metrik hesaplarda, kuvvet degeri 4.448 ile 
çarpılarak Newton'a dönüştürülebilir. 

örnek: 1ş parçası kesit alanı 0.5*120<60••"'2), akma muk. 
36000 psi., çekme muk. 52000 psi. olan 2219 alüminyum 
alaşım için gerekli kuvvet 

88000 
F = ------- * 60 = 2640000 Ib = 1320 ton = 11.7 MN. 

2 

Bulunan degerler ortalama degerlerdir. Bazı 

uygulamalarda sertleşme, sürtünme, karmaşık şekiller ve 
bunun gibi bazı etkenler nedeni ile bulunandegere% 25 
ilave yapılır·. (1) 

2.7. GEL!SMELER 

Düz başlı germe kalıbı ile yapılan derin çekme 
işlemi cidardaki düzlem uzama gerilmesi gibi 
düşünülebilir. Gerilmenin şekli r degerine dogrudan 
baglı olan tek eksenli geritme altındaki akma 
bölgesinin egimi ile kontrol edilmektedir.Daha karmaşık 
basma işlemlerinde, iki eksenli gerilme altında sünek 
kırılma kritik bölgesi, tek eksenli gerilmeden dengeli 
iki eksenli gerilmeye degişen birdeger alır. Akma yeri 
en büyük egriligin oldugu yerdedir. Bu yer, aynı 

zamanda özellikle dengeli iki eksenli gerilme 
yakınlarında büyüyen akma bölümünde belirsizliklerin 
bulundugu bir yerdir. Bu bölgedeki düzlem uzamalı 
gerilme noktası, boyun vermenin oluşacagı teorik tek 
noktadır. Fakat tüm bölgedeki kırılmanın genellikle 
düzlem uzama boynundan sonra oluştugu deneylerden 
görülmüştür. Saç metal şekillendirme üzerindeki 
araştırmalar son yıllarda büyük ülçüde yogunluk 
kazanmış fakat kırılma ve kararsızlıgın gerçek 
mekanizması anlaşılamamıştır. (9) 

Biçimlendirme sınır diyagramları, saç metal 
yüzeyinde çok yogun bir incelme yada boyun bölgesinin 
görünür duruma geldigi en büyük ve en küçük asal yüzey 
gertimelerinin kombinasyonlarını ampirik olarak vermek 
üzere hazırlanmıştır. Konuyu son olarak Me! !or 
incelemiş, sınır uzama degerinin tahmini için yüzey 
gerilmesinin pozitif oldugu diyagramın ilk çeyregine 
ilişkin olan formül, Marciniak ve Kuczynski tarafından 

sunulmuştur. (9) 
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Bunlar saçta, plastik deformasyonun artmasıyla en 
bilyük asal gerilmeye dik ybnde oluşan ve boyun vermeye 
yol açan bir ilk homojensizilgin bulundugunu 
var sayar 1 a r . ' m,= 2 . O , r = O . 5 , n = 2 ve h o m o j e n s i z 1 i k f ak tb r ü 
4 =0.98 olan bir malzeme için limit uzama tahmini şekil 

2.14'te görülmektedir. Bu diyagramda, pekçok ilginç 
nokta bulunmaktadır:!lki,düzlem uzama gerilme durumu 
için t =0.98.faktorti, daha dilşük bir sınır deger olması 
gerektigini işaret etmektedir.Bu noktada varsayılan 
homojensizlik olmadan kendiliginden bir dUzlem boynu 
oluşur. Deney sonucu n=2.0 tahmini degerine yakın 
bulunmuştur. Bu sonuç, mF2.0 için verilen r 
degerierinin kombinasyonunun birbirinden farklı olması 
dolayısı ile ticari tirünler için geçerli olamaz. Ikinci 
olarak, malzemenin karakteristikleri, deneysel olarakta 
bulunmuş olan dengelenmiş iki eksenli uzama altında 
daha bUyük garilmelerin olmasını beklernemizi saglar. 
Gbrtildtigti üzere Sek. 2.14'teki mF1.7 degeri tavianmış 

alUminyum için daha dogrudur. Dengeli iki eksenli 
gerilmedeki "düşme" ile egrinin şekli deney sonuçlarına 
uygundur. (9) 

Seki 1 2. 14. Marcinfak ve Kuczynski model inde teorik 
biçimlendirme egrisi. (9) 

Seki! 2.14'teki m,=1.7 degerine karşılık gelen E, 
degerieri tavianmış altiminyum için tesbit edilen 
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deneysel deserlerden çok daha bilytiktUr. Bu, 
deformasyonun iki aşamada olabilecegi hipotezini 
getirmiştir. Shift' in bu önerisinin ardısıra Tadr·os ve 
Mellor birinci aşama deformasyonun bitişinin bir 
dengesizlik durumu oldugunu öne stirmtişlerdir. Buradaki 
zorluk ince cidarlı ttiplerin iç basınç ve eksenel 
gerilime maruz kalma örneginde oldugu gibi açıkça 
gözlenebilen bir kararsızlıkdurumu bulunuşudur. Wilson 
et al, sınır geritmelerde tane anizotropisinin etkileri 
Uzerinde çalışmış ve bireysel taneterin plastik 
anizotr·opisi, geritme homojensizliginin ana nedeni 
oldugunda eşit iki eksenli gerilmedeki sınır gerilme, 
saç kalınlık oranının tane çapına yaklaştıkça dtişttigtinti 

gdrmtişttir. Thomson ve Noyak altiminyum ile sdndtirtilmtiş 

çelikteki boşlukların kesitlerini ölçmUşler ve tek 
eksenli çekmedeki yerel kararsızlıgın deformasyon 
sırasında oluşan ytizey özelliklerinden dolayı oldugunu 
görmüşlerdir; boyun verme kararsızlıgın nedeni degil 
yalnızca bir sonucudur. (9) 

!ki eksenli çekmede, boşluklar kararlı biçimde 
deformasyonun başlaması ile btiytimekte ve büyük bir 
olasılıklada kararsızlıga neden olmaktadırlar. Tane 
anizotropisi etkisi, yüzey bozukluklarının ve iç 
boşlukların btiyUmesi, deformasyonda kararsızlık için 
ana sebeplerdir. Ancak bu sebeplerden hiçbiri sabit 
dtizlem uzama yUkili durumda yeterli görtilmez. Dtizlem 
uzamaya yakın deformasyon, geometrik kısıtlar veya Sek. 
2.15.b'de belirtilen sürtünme kısıtlarından dolayı 
olmaktadır. Saç metaldeki limit uzama hiçbir şekilde 
önceden bi 1 inemez. (9) 

Soruna daha kullanışlı ve pratik bir yaklaşım 
Hobbs tarafından verilmiştir. Bu işlemde, malzemenin 
şekillendirmesini önceden bilmek için özel bir takım 
kullanarak gerilmeve uzamalar önceden gbrtilür. Bu 
metod, potansiyel kopma yada kırışma yerlerini 
belirlemek için yüzey uzamalarının hassasiyetle 
ölçilimesini kapsar. Uzman personel gerktirmesine ragmen 
en iyi çözüm gibi görü.nmektedir. (9) 

2.7. 1. Sonuç 

Bu kadar çok degişkenle saç metal şekillendirmesi 

öyle karmaşıktır ki, bunu ciddi bir iş olarak görmeyip, 
bir resim gibi sanat olarak görmek gibi yanlış bir 
egi ı im vardır·. Asi ında saç metal şeki 1! endirmesi çok 
sayıda ürünü kapsar ve birçok özel işlem içerir. 
Araştırmalar çogunlukla metalurjistler, mühendisler ve 
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matematikçiler tarafından ya.pılmıştır. (9) 

Tarihsel olarak konuya en hUyilk ilgi ve konu 
hakkındaki en bilyük ilerlemeler bu ayrı grupların bir 
silre için işbirligi yaptıkları zaman ortaya 
çıkmıştır. C9) 

Bu açıklamalar, saç şekillendir-me mekaniginin 
bnemli yanlarını gbstermeyi amaçlamıştır. Onemli 
olanların pekçogu ele alınarak gerilme-uzama, sıcaklık 

ve takımlardaki aşınma üzerinde durulmuştur. Bunlar, 
kendilerine uygun ayrı işlem gerektiren ana 
konulardır·. (9) 

~ 0.4r-----ı------r-----.------~----~ 

18 

o 
r /a 

o o 

·:::"· 

;r; 
'" =' 

0.8 1. 8 

o 

pı tepe nokta r 
(rrm) 

24 

0.2 
r /a 

o o 

Şeki 1 2.15. Yarıküre başi ıki ı zımba i le dairesel bir 
saçın germe şekillendirmesi. ro' ilk 
ra d yü s ; Bo , ka 1 ıp ra d yü s ü. C 9 ) 
al Don yagı-grafit ile yaglanmış. 
b) Yaglanmamış. 
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]000-7000 Psi arasındadır. Tablanın durumuna g6re 
eO:)O\) P·s i:·.; .. <. k.::..cL:,_-ı- ç. 1 k .. ~;.b i 1 jr .. F.i,.::; •. ·":; :t ;--·,~;· !' 3'-i>-:;,k i 11 ~~nci i\'" il i.:?Cf~k 
p r3. ·ı-· ı;~ .a. S d.~-/ 1 S J. '(l,:.=:t. b.:;~ f;i ]. J O 1 tn.::.:ı. ·y: l p t f) p 1 .:':':, fCı )i i) z ,::;_.V' e g i .. -:. r· f7!.•cl i ·ı- " 
F:r .. i~·~·~:: i ·n h ~~~~c b i (' \/U.l" u-~;; ı...ı. \ .. l.:::ı. ıTı.::·l k s: i ıTrLJ.ıTı ~.;~:ı.)/ ı d 2. i)r- -~~~ t i rn '/ .. =iı.p fn-==•. k 
iç :i n Cı J. d ~..ı.·:~.i U. j'''f'ıi-:· :::···· .. 

\/(::i! 

fO :i. i-ı i tTı U.ıTı O:::J•-=:,ni~;lik, 

tablo 3.2. de verilmistir .. Vumu~ak metallRrcle, maksimum 
alınmalıdır. Sert 

eı 1 .::;., r· ·=·· k 
'!'' U.ıTı J.J. ~7· -t·::ı. k 

V•?i:) 

min.flanş Qenişli~i(mm) 

Paslanmaz çelikler 
. r .::). \/ 1 -:·~·ı y··, rn 1 ·:::; 

AlGminYum alaşımlar 
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C:r J U. '3:: t lJ 't· i"ii a. ci C'l 

:·~? 1 E·rnl t.::.,r·· i i-·~ı:{,:;:_. 

kullanıldı~ı gibi, l::ıi.:ı.ki"ii\'2 Vf::! 
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ile 2024-G alGminyum alaşım, 0.81 mm 
kalınlı~a ve bazı 1. mm kalınlı~a kadar 

~:-i:=:· k i ll E:'! Cı d i;·· i lt:.! h i l. i. ·r· l•:~!i'"" • Dı:;:. l i k !:.::a.p ı V(''-'''/;:;_ •:;: 1 k,;; • .;-- 1 1 m :ı. 5,; 
kısmın geni.şli~i enaz 50 mm dir. Dıştan YaPılacak 

ke~imlerde 38 mm pay Qerekir.(8) 

• ,• ........... ! -·· :r· t·:.:'l u: ı: • .:.'~· şekillendirme blo~una 
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arasında olmalıdır.(8) 
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3.2.1.6. Ince parçaların çekilmesi 

~:l·:.~k:"ı.llE"!ncJi;"·m;::~ blcı?.~un:..ı.r-ı '/Ü.ksi:."lt:i.lmı":;,-:;i )iF··c:i.·n('"' eı·)"m~.:ı. 
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Yerl.eştirilir.<Sekil 3.4.) Bl.o~un genişli~i ve 

kalınlı~ından 0.076- 0.152 mm daha fazla eılmalıdır.(8l 

flanş şekillendirme 
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hızı basınç kontrol valfi ile kontrol edjlir.(8) 
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şekillendirilebilir. Işlem sonunda alt ve üstte bulanan 
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3.2.2.2. Takımlar 
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dı::.~r-- i n J. i·~ i n i n 1 1/2 -2 katıdır. Lastik tampon aşınması, 
saçın 0st0ne konmuş yada tampona yapıştırılmış 

Plaka ile giderilir. (8) 

1Yi parlatılmı.ş celik şekillendirme blokları, 
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·-- / i..}·-· 

:i.1.t7~· hJ.r--1'i.k'i:.F! 
ıı:.~.7 ınm. 

d ~~·=·'· h ~7t. n ,-:_: .. ~ r-ı ) . ~; 



~aç, şekillendirme blo~unun Ustündeki saç tutucu 
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işleminde kullanılan düzenek ve takımlar.{8) 

3.2.3. Kapalı Lastikle Şahmardan Şekillendirmesi 
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Aluminum 
2024-0 

\' .;::( p :ı. l ·:::! :ı ·'~.i ı c: ci .,-,, ,, 

92fft',? 
'---

(·:;ı .. ·ı ı:_ .. f' ı. r ( \' ,_ .... :-:· -~;ı :::-,_rı !Tt-:· ...... r d ... ; .. , rı 
..(-' 1 ~-:·ı.: 'ı·~;:~ J ... -;"ı. ı··· 1 -,--, ~ .. ~);;,.'i"' j' 1 (!'ı i'::.:..· \/ı;.~"! 

.... ·.::·.ı -· 



.;·,;~. 1: ·,k 
: ı·, . ..ı,· i.Ot'Cıı'"nliiı!J 
i.ı• . .o ,:.;, J! ı•:.'.iU.I"ill ı ..... "' 

l.ı.:-:•.ııı 

ı ·'" 1. ı ıd ıl.: t z:d:: i ,, 

~:;>.!~k i l l ;;;;:nd i 1'" m·::~ 

işlemi, Bnceki tanımlarda kalıp 

ı:'lc:ı'Jclut·::-:tm:'i,Y<:H·ı Ja::;tık yı:;:)ı··inE~ ._1:/] .. ı.s mm. 
~(;;:k 1. i ndt:"?k :i. 

,;,.·,ö:ı t;;,.·.:,;:ıyl,,:, hidı·olık ~;:t.\/ın:ı.n u';/l]ul.:~.nmas;:ı.dır·· .. Bu l::;c:ı~~;luk, 

!:; :,, '''' 1 ı 1c,:: ı·,~'';:·. ·n;:.:,:;:, i ( f3ek i l :.:ı .. 7) c:ı 1 '"'ı .. ,'Jı k "''d 1-=:u .. ıd :tr- ı lı r • 
i•ei:.:i!~f.;l':i.ci'iı=.~hi.lo.::Hi l:1i·r· <';.§'jli"Hıi::, plakas;ı, cliy.:::t'fr<:.unın alt 
? i:ı ·:.i',:·/ i nı::: Vf·' i" i t:::· f.i t: :i. r· i I :i. ı-- • ( t:l i 

Daha g0ç çokimler, diYaframa gelen Ya~ basıncının 
:·:ıııı!:ı.::., ıt::;;tiır .. ıı.:k! o]ı::ltı(iı,. ı:Jibi fiıf:?t<:i.lirı k~~n:::ır-l.::ıı· .. dacia. sıkı.c:a 

b. ı 1: 1:ı t cu lrııı:·,; :::; L cıa. r·ıt~clen eı ldu. i.~ u. iç: i n, k L"ı!5 'ı. k çi:·:.· k ı m 
l "']i /•] "'".i. ı'i ı ı ı /c;.,; i. ı~<;.; tn.t mEd: eıei li:1. Y<:i\fJ ].lı\"' .. ( fl) 

J [k çi''.' 1: i~~; t ı.;:: ,, !:ii ;;,ıç ~;: <:~P ı cıd~~k :i. % 60····70 clü~r.;ü ş; 
'ı"iC• ., . ıı'ıi::i J d i., .. ı k i 1'11::: i I:J ir· çt:;k i ro qı::;ı· .. ~:;:k 1 i cı J du·~.iunct.:=ı ,, d(~(~r.;Lq;:; 

.. , (! ,,;, ula~;ıo1bil.'ı.1·.. 1?:);:..::-nt:~lli.klı::.! i),;~~5l.ı.·-.. l .. tı51 mm • 

\: ;; .. 1. ı , ı 1 ı k J a . ..-· :ı. ı".ı·L·ı L :i d i .. :ı. g,:;ü k k <:H" b o til u ç: ~:::!ı ı k .leq·· , p <:::• \".i L:ı .-·ıııv:L?.. 

ı Le l ı k 1 ı::ıı .... 1-2 ::ı l. ü i'i'ı :i n >' u. m l .;:, ·r· ş E· k i 1 1 E~ cı d i 1" :t 1 E.':' b i l i i"' • :ı: ~5 ı Y .;:ı. 

i:l1ıL·i:Ç] i ::!.l<:ı•;:;ılii'JiiH" ilE:• bakır .. ii:ıli:~ş;ıml,~1rın:ı.n bir .. bi:.Ji.:uni:tdt::! 
i.; ı • y o 1 it. •.:~ ı'iı l n ·,;o.:., k i 1 lı·;:· ·n d i r i lı':ı b i 1 i 1" • ( 8 ) 

aşınan saç 

c::F·•Li1 ·:cı .. '/ .. Hiclı'"Cı"feıı-ırı pr·<·?st;;:.? laE;ti.k-diy,·,:ıfr·.::ım 

·?;;;::~k :i. :ı. l c:··ııd i. r· ı'i'ıE~!::i i ( 8) 

H'ı.ch"cıfcıc·ırı p·r·E·ic.i olarak .::ı.dlacıdır .. ıl;cı.·n .!::.:zE·l bic pces, 
Lı•.t i:):ıcun u;::i.ı·i ku.lla.n:ı.lı.ı"·. f:'ilttaki hiclr .. ol.ik bi:.lüm, ~-:-ın;1s:;i 

:,.. 1 ı i· ,;n· :t lı :?ı ı .. ı.::~ h::d· r:d·; f; 'ı. ı-· i .... , i:u;; tt ı::? k i br:. 1 i.:un i !::.e g E;·n·~! :ı. 1 i k 1 E~ 
ı•ı·;·:.ic:i/ı::•tıu <,::,:..;;ı~j'l;: •. y';:;ırı l::ıiı ... cih.:::..~: olö~ . ..-··a.k kull<::•.nılı·r·. I3:i.ı-· 

i ı i d ı n 1 .i. k ı:: ı CııTıP ''' ~ h ·i. d ı-· Cı 1 i ~~.i i fj .;:ı!:'.> 1 ·nç: 1-l ,:.;.. :?TıE•S5 i i"ıf':) g f., nı:l t::·c 'ı r· • 
l:ut.ı.tcu, ~snı·t bi.i" a.ltl:ı.k i.lt:'! dt.::,sti:::!klenir- V(:::! i~:;lefrı 

, .. ı ! -'·'· ~' ı ı ıda. h,:;. r· ''~·i. E~ t i0 t il'ıi:'~ z • (El ) 

bı'· 'ı ~; 'J (·:~ı nd;;,. k ı.ı.l l.;:;, 'ı"ı l. 1 ,:,:tn <-:?n q <::;n i ş; p ·,- <:::·~:; , 6:3:0:) ın m. 
i: .:·P i. "' l.1 i.,.. ~:;;<::ıs:. ı tc,; ı .. , "f ;:; ;:;: J a. ::ı o~; ın m. ı::l f:~ı- i ·ı'·ıl i i;;J t:~ çE'~ h~ b i 1 ec: t.:.: k. 
ı ,: ... f''·'·'"i Li:·i:dı;:-:cl:ı·, ... Zımb:;. !;:<':ıp:ı.~ı Lı.tıF~ mm. ye k,:~.d<:ır- çık.:abi1iı··. 

ı·"''\: '·" i :r.uırı h,;;~"·, .·: · h ;·,1!::: i ne.: ı J '.:'.'iUOO p ::; i d :i. r· .. F·n yi .. 'ı. k !:'~li:! 1·:: ç: t::; vT :i m 
t'"'ll'''\ 

···- /ı:::.···-



dij_r· .. ku.ll..:::ı.nıl,::ı.n h ı.~-: l !• 

m0~ina oranJnın Yakla~ık 2/3 0 kadardır.(8) 

t.;;:·.k l iTı 

c: ı:-::: .• 1 i ~~;j i ·r: d ·=-~· ·~ "i , 

F,). I ı:). O'ı i ·ıMı~:/ i,). tTı 

:i. ~:;. 

d ~:·:, -...,~ i~t I rn i) ~::~ 
-:·:;. 1 .:::ı ';~; ı tr: d ~~., r·ı !' 

-:·~·ı .• :~;,i -!~). ç i:; t::ı. '('~ 

iT: •O:'! t .;::ı. 1 i ·n i r·ı 

~f.:- E·: i·: ·j 1 J. f-:~ l'"ı d i 'ı'" :~. J ·~~·.'·b i J. i_ C ] i ~:~i ] f'H::-:0 ~· {j 'C' (·.-:~· t i 1. ~~-':~ ~::: E·~ k p .:·:·~ i'" ç: ,;·~. ~:; .;·:t ··:/ 1 ·:~=. 1 Y"ı .~::ı :ı 

P~rça 0ekJine ve çekim derecesine QbrR yapıll.r.(8l 

... ! ....... : • ... 
1...!':::.'\(f.l. ı 

kı···itik 

k =:ı 1 ı . . , ... , ı ::. i;j ı ., .. , 1 r; 

~< 1 -~:; .::.;,_ ·::; ij_ r· ·=-~ 1 :ı. ~;: .:::l ı ı ~;tn .::ı. 1 (.-:•. r·· i ç i ·r1 ;:::_, k t> :ı. ·ı-· ·:::i :E:!. •;: t , __ t t; ı...;. c. ı.. .ı. 

pJ.i:-:.i:<:•.:• t.::::ı.k:Llı oları ·:;;,::;,çın Cı.stı:.:ı.ı-·ıc:::· ·l·:::~i··].(:;~şt'!.·,..·:i.J.ı::::~l::ıi'iir- .. F~k 

saç tutucu plaka, pres mesafesinde kendi kalınlı~ımdan 

fazla çıkmamalıdır ve esas saçtan geniş olmamalıdır .. 

· ·;:o.l--.:u.ıTı;_ı 

' ' J. 

' .. ı.' ... 1 ... ! . ·. 
( ! .. k' :ı. :··i~~::. u .::·ı. ı<. ; 

~~=.:_. ~~:. :··: ~:·'. :;:· J. !":cr ::-• .'« ~-. ,:;:ı. 1 '.i 1: : 

. ,. 

ha.;::r .. ,E·:= 

:!. ~-: i ., .. ~ ~! 

(\(·:·?!ci o?:!'ı'"ı i 
ı)::-:·:~~=-·'(' i l"i F .. :.: 

1 } rı :~.·- ·:.-· .;:::. / .:::t. ı"". d !. n· .. ~~:-. :: :::~ 1. re:. ~·:l. ·:-.:~ 1 -:·::·.ır· ~-'· __ : :ı. .ı. } .. .- · . 
. ·::ı. J..: u. fH b o~~.:; (:;ı ·ı t tTı.:~:.. \/~·::ı. 1 ·f ·J. !".:;,:;;ı_ .:~:'.i J .i;:J. i'"'ı ':~~ L· .-~. } }, '! ( ~~:; ) 

·r 



Komleks bir parçanın~ lastik diYafram YbntemiYle 
-~.;\~k i 1 1 E:: rı d i .f .. \ 1 n·ı E~.·~::; i <:. c n 1.::.-:· k C:~ ·:~:ı ci-~:'. -~- ~; ı k 1 .:::.~ r··ı ıTı ı ~ t ı r· .. ( Ei ) 

··.l <·:·:ı. k 1. a. :.~~(:·-i.. ı""i çe~me yapılması 

"?-,.. ::~"ı. ~.i 't .;;:·•. ·n ı n -~'if. ·::; ı .... /ı:.:-:~ .b u. f"ıl.J '('ı ı .{)i lJ I.J. 1 -:'7<.ıTı ;:_;,, j; ,-. k } i 'ı"': :'i . .._. .. , 

·./ c.::ı p 1 J. rı 1 ~·:·~ s::; :i. k :::"ı. r:ı :ı. .::":"~. ·r·~ rn .::·.:. cJ .:::ı. ·c·ı 

g0ç \zleri ~nler.(8) 

bii"' 
Q6r0nmektedir. (Sekil 3.8) Bu presler~ kaYnak 
noktaları Gzerinde 
metal boyunca taşınır olmasına Q6re dizaYn edilmiştir. 
~~-1 ~·:?-. k ~5 i :n U. Cf't ~F f::.-:• k i 1 ] . t.·:• t ... t d i ;-· in ;;; .. :• f::j ~:::i. '..:::. 1 'ı'"'\ Ç_~ J. :·:·~. r· 1 .;~) () (:ı () ·- · l ~::;(i () () r::ı S i 1,. '+ i. ... "-+ -
1. () ~.3 .. .:~. MPa) ve kuvvetleri 

~;.:: (·:-:ı. ~:~. :ı. ı:- t.":~ :::) ;:ı. ·-·· ~3 ,:=, .:"+ :n i'ii ) :ı 

u J .::~.·ı" .:,-:o. k kı ... \ lJ.'::'•.'ı'"ı ı J. ır·, ( :1. ) 

Çj .:;-,. :~: 1. 1,;:-~-ı-·ı i, ... !' 

ton (48-30.8 MN> 

programlanan bir 
J. i tTı i i; ~. H :i. Ç J. Fo• i"' } 

kc.ntrc-1 
.::, :ı. ·i:; t: .:~. k :i. 

, ... ~- · .. · ·- ... r·- .. ·::ı. y ttı; ~==l :ı ot ı:::ı tn.:::\ ·ı:: i k t i·,- " H i. d, ... C.• 1 i k. t.::·:ı.k l ifı 

'i •;: i. y·, d i-:-:~ ,_=_;:,! i ~::=~ ·1:; :i. r i c: i , 
.::::ci :i. 1 :i. i .. '"' .ı .. ~- .... ··~· ....... . i .. 

'::ı l. -:::i. ı t '·H ı -~::1, ı t ' 

'f:E.•k. ı·-,_ .. , ıJ-ı-··c,] i k 

çıkarıcıları iste0e ba0lı olar2k kullanılabilir.(!) 

kı...ı l :ı. i::•. i"'<:; ]. .;,:,·,.-·, 

t -:'::'• ·i·: h i k t·:-~· cl .. L 1 :i · .. ··· \.· i:.:ı !.:: ·:=:;i_.:-::· k 
(.;· -:·) J .ı. ~:::. 1 i.' ;_ .. ( : • •.. , ~: 

.... 
Ci · .. ::r.·;:::·ı~;;ı,·;'· :; :/1 :;:ı. 

k ı.. ı J ] -.:":i.:·\ J. i. ~--:ı. ı" i ·:~·: ~-~\ ··y' :ı. ·f •:=, ·:-:-::. '(' t 1 i :.·.: t .. c.· k i !rı -::·:ı. 1 :::·:~~-:~!n(-:·:· J. ıZ-:i r· (·;··:· ı:J .:~. ~··· ·:~-:-:· !! j :·=·.ı. i···i .::l 

·:·J ·.·:ı \.-' .:.:::. rı :; {.. .l. :i ·::.~ ,.::.: .• i .: :·t 1 }ı.;.·· ·ı··( 1.:·! :!. ·c· t"i'ı ~·::.:· h ]. ,~·.r k IT. :::i J :? ~:::,;'Tl ;::_:• ] ; ·.:::'ı' .. :L Cı <~:: ·r· ı: .. :. k J :i. D J 'ı.. .. 

ç:ı...·t i' ·ı k Cı ..... ...- ı.,·l k :~;ı:::::·:-:: b ,-:-:ı.-~~=· :ı. ı"! ç 1:. ,·~i , J ,·:·"·s; ·1:; 1 k k CL~; ü. k br:) ·::. · l. ~-tk. J ::·:·ı -r· ,:::, (.J i t· •:·:-::. r 
_ ... 7,··1· .. 



.bı1e:ik 

F' ·,- ""' ~::. ı:::: o .. ) ( 1 } 

üu L-:.;loi~u. G7erinde lasti~in 

~=:-.t ~~= 1 ·ı-n n :·:·:i. s.:; :ı. ·ı""·~ ,·~l ~:;:.E· i:::ı ı::~"~ ı..~ ı:::ı :ı .;:i. c.::·~. i< 
kaçınmak gerekir.(~3) 

ı ... ............... ·~ 
ı. l !','.~ ' ı ,::. ı:::' \ " 

• ... !'"' 



(~ ~~~. i"' r-::~ \/ 3. i''i i 
\.· L.l. \.·.- E:-t J -~~- ·r· 1 i. i .::ı. 

\ : ··- ·~· :. ....... . y ':.";'.'! J.! ;ı:::: 

ı~:::· ~:-:_:. 1 i k 'i:; -:-::=~ y··~ 

ı.J r~-::: t :i ('· ;:.::.; r··! 

~skıllendirilerek 

\:'•?::..' 
....... - ...... -· 
~ •• 1 -:.;1 ::~ .: : ~ ;7 Cı c:! -i:":ı. ·:::: 1 

(:!.k 1 -~·? !. .. ::ı.-n i-·ı Ü. C:: '(' i·::_. :::i :·;, ~~ k:.:-::>. 1 1 j::.ı b C• ~~;: :L ;_ · ;_;j ı.) 1"";-' J ·ı- ı, t.>:::; t J... 1 :.::; ~Tt :;. f''i 1 Cı J i.J ~7· 'i:.: i . ..i ·r· ı ... ~ C 

\/i:_-:-~ Cı ci i!:ı. 'ı'"l :ı. ·r·ı cf :i. i::·, j t .:":":ı. k :t c,-ı .__,...i-::_-:. :~. -~~:. p -:·:·~- r .. ı;;·. ;·::~. ·;:; :ı. i ] .:-::~ c.) 6 ·~··i E:· Y" t .:=.:ı. b 1 -~~.,_ ~l-:·:·ı. 
c:İ (.;.:j y :::•. i"i cl ı :-· :ı. 1 1 r· .. ::::~ .::·:· ~~~: J. ~- ·~· .. :: b :·ı r.. ,:::i j ·:.:; J :t k ı. ..ı. t; i .. ; ~~; 1 ... ~ ·._i,.. J. .::?.. h i r .. 1 i k i:; c~-: 

y· ,·:·:l ... / ı J r.-·, .::1. ·:::-; ı r"ı ~:.ı. ·::~; t.·:.· b ~~~· i::,' i \ ... ~;.: .. ·t \/ ~·:.::: y-· ~:_:.:, Y" ~::.::.· k h D. c 1'" ı:·:::: i ı;.~ :! ·ı'··ı t::-:· p c: ı en p -E~ l .:::~. 'Cl ı r.. !~ 

Lı (.-:. ··:l J. t·:-: c: i::t ;::: ı rrı b -~~- Cı.·:::~ t i) ·y· 1 ;??- \/E~ ·~/ .::.~. k .::;ı 1 :ı. p :!. ç i ·1.r I 0..~ c~· s ·ri t:::.. k 'i'; .. ::ı. en p C! ':"':u. 'ı"'t 
Cİ(:";. \/i.). 1. i"ii 1'2S]. Slü 'CiL\ C U. ~:;;,~.k i ]. \/ ı:?·ı--· j_ ]. i r" .. 

çalışma basıncı 

(24-5-138 MPa\, kuvvet ~~P2sitesi 2500-82000 ton 
( E~ 2 " C'?.·-"? ~=5 () tvt i\f ) -~~ı'('' .:::·i.·:; ::. ·cı d ~:ı. c· l -=~~.b i 1 i r- .. Ç; .::ı. 1 ı ~-:Tt -~-:ı. .::4. 1 .;?.. ·n ı ~5 Cı ;< 1 C:>.-:·+ ! ! 

'i:: i . ..J. t u. c: t.t ·::. i ·:::. t e ıTı !~ torbanın sarkmasını 

b6Ylece daha YUksek takım kullanmaYa izin verir. 
P ı··(?·:;; l E·l"· d >?:'.• !::ı i. ı-· i .,/i.:i. k s;; Cr.~":: J ..... : ... ·ı ... 

l, -:::.'.L/ .1. -:::~ !1 

')i(.:ık J.ü. .... :. _;"';' ·'-
'::, .. .Lı l.ı 

sıcak ~ekillendirilebiJ~r.(1) 

3.2.5.2. Takımlar 

Sekillendirme blokl~rJ 

v~Ya j6nUn0 çevi.rmede i.ullanılır 

b i.) '2. u 1 fTt a. 1 .;::ı. r ~·~:ı. 

~=' l'"ı 1 ı::~ '(" !' 

r:{u. 
b<::i.i.:l :ı. r··ıı;.~: 

f;;,::,,b J. -'?A 

k a. cl.::•. ı-· 



)/ ! .. 'li"'ı i j :;· -:::ı. ; .. • c.:.:-::-: . '· ı. ı·. 

...... ! : . ... 
:_·:: .ı U.>! 

/ .·· .. 



3.2.5.3. tkinci bir sıkıştırma i~lemi için kenar basınç 
fJ I -~:ı.k.;:;s.~:_~~ 1'i"ı1 ·cı ku.J.}.;:;ı.r·ı :i. J. iiı~~-::::.1 .. 

L .. ·~ '! ·~· 
ı l.;::!..!.i::;.' 

\}. ı;:.;~ t i 'ı" ['fı ]. ~;:; ·t i \... " 
t eı J. ı:-:-:·:;., .... :~·ı. ı"' i-::::; J ,·~·ı. 1 · cl -::-:ı. ı, o o > , ·~ O o o OH ''' O >O 

1...1' .. '. !,1,,11 1·::-ııı 

k i 1 :::.-; ·~- :ı. (: ... ! ·" 
l . .i-:::1. 

""""''""' 
> 

. . . 
............ 

,_. ------

:J fi> iT; k .;:,, J :L 'ı' i 'J. 1 k. 1 :ı alUminYum ala~ımlı uçak 
parçası ve jekillendirme blok ve sıkıştırma 
p ;:; .. ı· (;.d :ı. .:;. i" :ı. • (10 ) 

kul.lanılan jekillendirme blokları g6r0lmektedir. 
cı 1 i . ..J. :~.::, t: u.(' en.~ .... cl.:::•. 

. J. ı) :ı 

.l. .. T .. :'J 1-.: :ı. fn :ı .. ;:;ı. f.. c:l.:::ı. i···ı .c::ı. ı...ı. c: ı J z ı: J i__ ı{... .. 8 

(:!. ... ~:_:i~:-::. k i 1 1 ~~~··n cl i ı .. t'i'ı ... : .... :, [) 1 ç, k ı... ı ır:.::·\ =~~··y .. ::i cı b"!" .. ~-::.:.· d .::~·~.J'··ı .:::'ı -:::!. ;.:: ··~/ı::::_. r ka. p 1. -:::ı. r- ... 

ış parçasJYla birlikte kaYmadı~ından 

····')',:J-



3.2.5.4. Di~i kalıpların kullanımı 

Uçak parçalarının şekillendirilmesinde alüminyum 
a 1 .:3. f.;; 1 <n 1 ~::·l \... \/ ı::~~ 
k U.] ] .;,ı. \"""ı:!. ]. "''· l:) i ). i ·,· . 

i;.~ i.::. 'ı"' i..:ı I iTı ~::! k t F.· ::.:1 i "C ,, 

p.;::ıs 1 ,_.,,_.,..·,;r,;.:,.·z 
~+;.>k i]. :::ı .. 1. i. 

(;_:E~lik cli·35:i. k .. :~. 1 :t. p 1 .::1. '(' 

-:::lt::·:· b '··'· .,. .. , a. :i. \'' i b ir- .:::. r· I"'iı:-:..-: k 

\ ... i.:·:··. p ı 1 1 t· \/ı:-=~ Lı i ı·· k .::.~. •;:: q ,·:_;,_ r· ':;.:: ~:·:t t'ı ı r·ı k . .-::ı.\_... r·: .:-::ı. k. 1 i.:;. b i ·r· J. ı::.~· ~) -J:; i r- i l !'Tı F;.~ -:.~. i ·>' J. ·::-::· 
Cı 1. i. i_~~.:: ·\·:.ı . ..i. ·ı·· ı .. ı. ]. i ... l :-· , ( ·1 (; ~· 

[ı :t -~~~i 

en,-~~- 1 :·::·:i-:~-: i'Cı E-:· 1 ı:-:-.-'·,- i c~ j_ ~"": 

k:::,_"\. ı.P :ı_,,,,_·,··ı·ı""ı 
ı .. 1 . ..1. 1 1 .::::ı. 'ı"' ı 1 1 .::., y .. i 

i-:" .. :::~.11 p 
b ir· 

:::.: (:l '( · t. ı~.'.t r·ı crı ;:-:?. ··:/ {:;_.: ~~:; <·::•. ı···, :ı. p C.• "J. rn ~·=·~- ·:::; 1 \/ t·:::..· ·-.~-· .. ~-~~ ;·~.:.: 1 ~:':'ı. i'i ı i::t ~.:;.i,.::.· k 1 i ç o k .:::. i"i (·'::·~ !Tı 1. i (j i i- .. 
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kaVdı.rılır. Ardından yeni iş için yüklenir. (8) 

Birkaç: çalışmadan sc:ınra şekillendirme bloklarında 

alışma olaca~ında lasti.k tampondaki aşınma azalacaktır. 
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gelişmiş t0rleridir. 

~ekilleGdirilebilir. 

maQne2yum ve titanYum vardı~. Sekillendirme, malzemeler 
yumuşak durumda 
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ciddi bir hal alı~.(l3l 

3.3.1. Paslanma~ Çelikler 

paslanmaz çeli~lerin 1.3 mm 
·t: -~~.,_a:p t.:ı ·(·ı J. i .. l. :i. ı i:'?. 

kalınlı~a kadar olanları 

şe~illendirl.lebilirler. 
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genişlikleri aşa~ıda verilmiştir.(8) 
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flan~ların lastik 
d Cı. ;:.:: ·f 1 ·=i.,-., ·g; t .:::t 

g f.~ ., ... E~ k. t i ., ... i 'ı'" • 

çevre~ sertl.ikteki 
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t0vlanmı~ pas]a~maz çeJiklerden kolayca YaDılır. Lastik 
tamponlu ~ekillendirme ile gerilen f]an~lar genellikle 

··./ (·:·:~ t: ı'J;~· k 

"" ... . ... . -· ... . .. ~ ... . -· 
'.::; ı ... ' ı ı : ı:::ı. • ... ~ :::i. ı ı elle dUzeltilm~si 

... ·ı .... J .. ·ı ..... _. 
::;1. J 1:::: ı_, J, '.:·:.'! 

0ekillendirilebilir. Buna ra0men b lantı parçaları dar 
ise hasardan kaçınmak için blok kaplanarak i~ parçaları 

k D r·· Lt ·ı-ı ı n.;:( J 1 C.l l \'" .. (.:l 3'3. ~·~. ·~~ :l d ,::ı k i .:::. i"' \"'i,·:_.:.:, k ;ı p ;:.~ ·::~ }. .:::ı. 'ı'"ı ti'ı .;:ı Z. ~.: F• 1 i k 1 ı?::~ ·c d ı?.::.• k i 
'f l ;:; •. ·,..·,:;:.ı n ı n 

sınırlamalarını g6stermekteJir. 

a. Ana malzeme, çeYrek sertlikteki 302 tipidir. 
f.::, .. ! '? p -=~~-·c· ç .;:·:~. ·::; ı rj c:ı. i'" b :·::ı. ,:~_i 1 .::ı. 'ı'"t t 1 1 :ı 

kılıf gerektirir. 
ıse şekillendirmede bir 

c. I~ parçası dı~ delik flan~ıdır. 
d. Germe flanşı 16 mm geni~liktedir. 
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r_;,c,.l::il :::ı.t;:_:ı ele ı.:::ı~:;tik i;.;ampeır\lu g;ı:;:~killpr·ıdir·mf:: ilE·? 
0G~(ekl8~~iri1ebiJ.en cidar kalınlıkları gasterilmiştir. 
~:;.";çın ).JI:: k<::ılırılıgı 0.030 inç_:( 0.?6E~ ının) tiı·. 
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k<::.. ı :ı.nlıkJ.<.~r·ı ( 8) 
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cid.::ır-
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şekillendirme tamponunun 

k C• \/ ;:;:~·ns i "/Cı 'ı'"ı1'2l p \"" E•Si J. !'!:.'':"' r::.;• ÇJ i;;.,-;::~ 

olabilir. Bununla birlikte 
de~işken radY~s~ iş Parçasının 

daha uniform u2amasına yardlm eder.(8) 
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nedeni il9 azaltılır.(8) 
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3.3.2.3. Limitler 

Cı. c. r· E~ t i ·)lı) k~~:;;;.:~. k+.; ir .. 
C• i:; o en ı::·'· 'i:; i k 

6061-0 
0.051 in. 

k::~J.ıp 

D lı . ..ı. ?,~ Ll ıTıi.J 

t E=.• i"f! i:1 ~~. t 2:ı. 

ı;;.::i:.-?ki'i"iE• 

Cı lıTı ;;:~ ~:) l 

i •n .::. 1 ,:;( t 1 <::•. 'ı"' d .:::ı. k Lt 1 l ""' .,..., :ı. 1 :ı i- v· ,.,~ 
E7: Ll ·ct t_l ·(·ı l .::.-\ b !=.· ·c .:;;·ı Lı E• r· :ı 1 ~~·,. s t i k 

ol2bilir ve seri imalata 9Gçilebilir.(8) 

3.3.2.4. Uygulamalar 
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ma]zemeler kLıllanı.lır. 0.3 m~ den daha kalın mal~emeler 
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3 .. 3.3. MaQnP?Yum Alaşımları 

i· .. u. J. :L ~~ 'ı"', :L :1. ·ı. ·~· .... 

şekillendirilmesinde 
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için kullanıldıklar-ından daha basittirler .. (8) 

Oda sıcaklı~ındaki şekillendirmelerde 

şekillendirme blo~u malzemesi olarak odun veya masonite 
k u l 1.:::• .. ,...,i. ı.,:;.b i ı i"(" " 
olması. bakımınd0n 

h i r · 1 :i. k t; (·:·:· (.":ı~:~::~) 1 Et ..... (:ı 

şekillendirmede bUyUk radYUsler kullanılmalıdır .. YGksek 
·::; :ı c a. k 1 ı k 1 .,:ı . .,.- c:l.,;: •. bl O:::• k}.,::;,;- :1. !' 

sıcaklıkları ve basıncında fazla s6nmeyen malzemal.ecden 
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Sckillendirme sıcaklı~ında yayıanma açısı 
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*saç kalL~lıdı 0.6-2.3 mm iken, bUkme radyUsU 3t-5t 

** G ~ Germe, B ~ PUkme 

Lastik tamponlu şekillendirmede titanyum 
alaşımlarınJn bGk0lmesi a. r·ıc.: .;:: •. k s;; :ı. rı :ı. ·,- lı b i .,-- ~.:;c~ k i. 1 d,:::,~ 
gerçe~leştlrilebilir. Oda s:ı.caklı~ında yapılan bGkme 
~ekilendirmesi sınırlamaları tablo 3.6 da verilmiştir. 
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3.4.2.2. Minimum bGkme Yarıçapı 

Bu. çap, Presin basıncına b;:~_i;_ilı. c.ılrn;::..·y'ıp ;:,E:::kil 
m<.'i!t.:~.l i n b .,;:,i~j lı d ı ·ı-· • ı-··.! c:• r .-rıa 1 d ii:~ 

k :ı. i-·J. m<:~.r·ıı r·ı 
t;:·. 1 k .:::,;. b i 1 i 1... .. E: t..l :ı p ~==-ı ·,· ~ s: -=~ 1 -::;t. r · :t ·ı' "t k c~:· rkı _;:.;,_ '(' ~? -.·::ı. ·r· t 1 ,::t .,... :L ·n ·==·'· ~· ın ~::*. 1 ·.::. ı::.::.• rn (:_~~·"Ct i -ct 

içeri~ine ve blo~un bGkme yarıçapı toleransına 
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4. SONUÇLAR 

Bu tez. metal levhalara şekil verme ybntemleri 
temel alınarak hazırlanmış olup, bzel olarak gererek 
şekillendirme ve lastik tamponla şekillendirme 
yontemleri anlatılmıştır. 

Bu iki yöntem, kendi bolilmlerinde açıklandıgı 
gibi meta.! levhaların şeki 1 lendir·i tmesinde çok fa.zla 
kullanım sahasına sahiptir. Gerek tek kalıp ile şekil 
vermenin gerçekleştirilmesi, gerek blçilsel hassasiyetin 
kilçUk olması, gerekse uygulanan kuvvetin genel 
şeki llendirme preslerine gore az olması iki ybnteminde 
avantajları içindedir. 

Metal levhaların şekillendirilmesinde pekçok 
degişkenin kombinasyonu rol oynar. Saç malzeme 
özellikleri, yaglama özellikleri, takım malzemesi ve 
şekli, kullanılan presin bzellikleri gibi pekçok etken 
şekillendirilebilmeyi dogrudan etkiler. uretim 
aşamasında metalurjist, matematikçi ve mühendislerin 
işbirligi· ile tecrübe faktörü.birleştirilerek optimum 
sonuca ulaşmak mümkündür. 

Hem gererek şekillendirmede hemde lastik tamponla 
şekillendirmede şekil verilecek parçanın boyutu, 
malzeme, şekil ve şekil lendirme kuvvetine göre degişim 
gösteren prosesler mevcuttur. Bu presesierin seçimini 
dogru şekilde yapmak gerekir.Prosesler: -- Gererek 
Seki! lendirmede: Germe-Cekme, Germe-Sarma, Basma, 
Radyal Çekme; Lastik tamponla şekillendirmede: Guerin, 
11ar·form, Kapa! ı lastik le şekil lendirme, Lastik 
diyafram, Verson-Wheelon.--

Bu çalışmada, yukarıda sözü edilen sorunlara 
açıklık getiren teorik bilgiler ve drnekler 
b u l u nma k ta d ı r· . B u n u n l a. b i r· ı i k te çok k o m p l e k s b i r i ş l e m 
olan metal levha şekillendirmesi için teorik bilgilerin 
yeterli olmadıgı bir gerçektir. Bu yüzden üretim 
sırasında pekçok araştırma ve denemelere ihtiyaç 
duyulacaktır. 
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r .. __ :_',-,:ı __ ·ı_-.,~':····· .. ·ı·_., .. J_-,~_·.,·,:_-i· .• --.. ,,:.·:---:•· :ı. .. · ·ıı··· .• ~ı·,_~.--: .. _~~-i_ .. __ ·"~·: __ ·._ .. ~-::-:.·;:.foi}] ,,,.... .. .... - . . . " '... ' .... · . ' 7 ' ,, ' "" " .';',e' 'b;:~ ~,t::_;· .. ,:: ~-~- :: t: .. ::.: 
·y··:·:, 1 ı . ..t.Y"ıa 

"U" )C !·i ] i. :ı p: ~'ı. ~~· ·=·=~/. ı''ı, :ı. t~ 

-·- j (i;::.~ ... 
..( 7 ) 



öRNEI< 4. Cli=::.>ı"·,.;;~r-·.;:;.,k ~i<::ı.r·ma rr,t::?todu i 1 ~;;:: b i·,- uç:;;:,,~i ı·n ;:;,n.::;, k ;:;,;-··ı<:ı.·c 

paneline ~ekil verme. 

<::t 1. .:;:ı.;;; 1 rrı 1 1. c• Ju.k l i .. .ı b i ..... k. cı. r··ı .a t 

ı···ı .::::·t \/ -~:~. .:·-ı k ı '::=; ··:,.:~::.ri Cı. i··, :"j .:~:.:. D 1 u. i-· 1 .:::t :'". -:·: •. c: 1 J. rı·: ı Si b ı.J -:-::~ .-..-=:t ~;: , i;;:~~:.~ Y"ı F.:: :i ı:::::· r· i 1 ~;:~ 
·i·:. ı...t ·i:· t.: ı • .i. ·r· L.t i. ı .. i (' .. l.i ;:/\)ı i. 1 .·::i r·t a. ı"" i (.J ··:·::·.=i_· ·"ı. ·ı. :ı rı·i !' :i. ~? 1. ·~-::·Ci! rn =;::-.· t -:·~~- ]. i 'ı'"'ı i ·n a~ 1:·. ii'r ;;ı, 

d c. r·, ı:-:-:· ·ı""· .. ~~)\::~·k i 1 1 ~~~··:·i d :ı. 'ı"' rn ~=-~ t.:ı ]. f.".ı .:j ı . ..ı. ·:::.i .. ;;ı~;.:-~:~' c! C• (:] r· '··'· t .. ·ı ~:-:..·ı"'· t:,:~ k. ·r?.l:: ~~d·:::·· ·c· k t.=.~ y··ı 

i ... , :i. i"" Cı J. i k i Cı l .:::~ r· ~~·:·, k ı;,} i.~:~ 'r'~ i J. J. fO i , ~·:-.i. k ıTt :::~ Cı C• k t -:·::ı.·:~; 1 'ı"'t l ·cı <3. ::: Ü. -~-:: E~~ r- i 'ı"i d i::'? 

tuter. Sekillendirme 

.: ··- 1. ·-· •; ..... !-

.!. ~::ı to:. t-::.' ı. t.:·.' (, kavislerinin basma 
ile şekillendirilmesi. 

;:;:o ı F.:,:ı::;J_;,\r··ımaz çr-::.·1 i kt;f=.·"ı"·ı y';:;_p ılmı·s:i i:;;···F:::n '-l""-r=}onu 
:i.~,; k;;,; 1 ;:::.·i; k,;;.\/ i •:;; 1 f:''' r·· i ct;:::' b u iTıG.' to cl i :ı.;:.::.· ·?;::::·k i :ı. v e·c· i :ı E· b i 1 i ·r· .. 

:=;.~ c:.~· k :i. 1 ll·=.· r·i cl i r· ri i t·:-::! b 1 o ~~;.i u. ~ i ~::~ t 1;~:· 'ı'"ı E~ "ı'"t ~?· ı:::.-:· k 1. i rı i ç: t ·==='· r· .::~ ·f :ı. ·ı"·l.:::ı. () c. r· r:'.-? 

Sıkıştırma şahmerdanı Gzeri.ndeki sılıcı 

(;] ~=· 'ı"· c::· h .;;:.. ::..:: ı r· 1 .:::•. ·cı ı i'- .. :t Hi.::~ 1 ~\ t , r.:~ ı:) ı:) () 
........... .L •. ı ...... 
. :::} .:-;;1, ··:~. 1,~ ı, 1:,::' E~() i:ı.r r;,, i:; i 1 :i. r·· .. 

kuvvetin Yalnızca% 2 sidir.(8) 

öRNEK 6. V ı:.:ı. ::::.;,::,}i :;;,,:;-k :i. 1 1 '"~;-··ıd i·..-· iü(!::· s i ;:;; 1 ra;:; ı. rı d.:::•. .::; •. ..,-:: ı 1 ı p r-· cd~ i 1 i cı 
c:r Il. i.~~; t ı_.t r .. c.ı. 1 ni,~·~. ::; :L .. ( ~.::;ı:-:·:~ k .. ·~j ~~ 

}3 :·i. ·ı-· cJ E·:· i" i i :.:·: ~:;:.. itı '(t :·~- ·>...- t-:7:· t; t ·=·;:ı.·!~:; ı t 1 r·ı ı r·ı k (). p ~:~:~. 1;f· t t::: ·::; i i ç_:: i t"1 ı ı L. '' 
k r-:.· '"'i t; J i b b l Cı ı-rı y- ,·;~ci y ,·;:,I k E··:ö; j -t; i. :ı.;::_:. b i ·ı- :ı. :i. k t E• d.:;. r··ıd i.:ı.ı-· Cı. J. ;;::r-·ı7::' k 
o I ı . ..r. !~:. i:.; t...ı. ·:'··u. J. nı t.i -!~:; ~;:;u. ı··· .. F:ı :·:~ ·:"· ~;:.:·::ı. :ı t,:.;~ t ~-~ ~::.? t~ ·- .. ·r .... :,. {-1 "i. Cı i rı i 'ı'"!··:/ ı...l tTı .::~ı. J -~-~ ~:-; 1 en :r. ci ı r .. 

S1 (·?.·~ k i 1 J. (:;..:· (i ci :i. r .. ın •·:·:~ ··:/ i ı;;·. C• k d ı' ı ~:::. 1 ı::::~ ıT: 1 -,"i_ :') .ı. .::·:~.i .. ,~t ı..: t .:·:, (J .::.=:.· .t .. ;;;·. i=::.· k :ı E: f.;i t i ı"" reı ~::.:;,· k 

.: 1 } ': ·, ':3 1::.: ·::_:.i i-:::· 'i:: ·j } · .. :.::_, y f.·:: .• k i.· ... :::_· :·.:,•ı ... i 

Hi ı.) ı'ı"ı k i.:t. 'ı"t d t.:ı. r· ,. C·::i ı:-:.:.· nt.-::~ :L t.·ı. ı"'!~:-:· t.: i ıti ın i k ·i:: .~:.i r .. ı :ı ~~:_;Cı() f.) {_.:.'\ Y" ç -::-.'ı. cl ı ı'- -... .... t·:·:· ~=; -:7:ı. <..~. t tt.·~· 

iO !-.1.;,:,·..-·ç<::t i···,:ı.zı i;._i;..;,,·\:;:(,:·•kl.e~~ti\··il(:;.:,bilir·· .. <::::;) 

hidii.Jltk 
s il i ;:di i ,2024-T~ 

...._ dl·.~er· .:tdJ; to c 

·.:). "'i. " i:,_,.,, .. _, j_ i·; :ı. 

cent 

/ ·ı~ Hip.sc 

. ı:_-_, p ~~·~.-~ .. :-'!.: (·:· ı:·,(' c.ı ·ri ı :t ~ [ B ) 
.. t c~:~'-:1·- .. 



öRN Ei< 7 . 1. j ~:.: ,:ı. k k .~;. ;···, ''·''· t t .;:i ·:;:> ı m :;,~ 
~ekillendirmesi.(Şek. 4) 

't:E'.' kE'·~:i it 
1. J.l.j rc.rrı 

, .... , ..... 
::::ı .. :::.ı--· f.:i " 

........ .ı ........ ! .. 
! f ~ ı:::~ t, ,_ . ! 1_.\ '·· '. 

r_J t::.::: ı-· r;.;~r .. ;;:::-k 
:i C: k.:;;,} 

.... ,.. ı:-: .. :· 'ı'"' i'n (~-: :::: ~:~. rn -:·:.:ı. r .. , :ı. ı.. i ~~~= 1 !~-; ç: ı :ı 1 E~ t··i (·:·:.· (' p .:::\ ·(· c.: -~·,_ i i~:· i ı""'ı :L (_·, ci :::·~ k i 1- · ::~~ ı:::l :t ·:--· .. 

Ayarl~ma 22.-nanı iki ~aattir. Tipik Gretim 100 parçadır. 

() .. J ;:;_:~-/ -~·iın d i i"' " (Ei) 

öRNEK 8. 

k J. .L 

.:::,·ı··· t 'f: '! y·· J. J I y- .. 

ı:::; 

Type 302 
(onneulcd) 
0.008 in. 

.. ··- ·:; ·-· ··- -·· .... -· .: 
t;·ı ı 1. •:::.1 1 111(1:;.:.•:, .l 

k i."-::ı '("ı -:·~·:· (' :! '('"t ~:ı. 

d jj :-:: ~-:~· lıTı E~ !' 

.... J (:/ı··" 

....... 1 ••.••• 
,1'-::::ı:. J. t ı 

b i_\ k :TtE:•i"'ı j r·t 

~ ,_ :. ··- ... ! ·-· .(. ';;-- .ı. ! 1 ~ •• : ~-::..' 

::: . .! ·::·. .:;,:,! l. ! . ·, "": !:.'·.·~ 



F.~~ .. ~:~ ~=·· :ı :?, r·ı ÇJ J. ç:·. -~·; .:~.! L.t \..- :;_~ L.i. ·1 .::ı ·c•. ~=:· r"ı ı;_i t.-:· ·c i 1. J. rn ı7 '7 (:; J. k q :; Li· 5 d ı~:! r- ~':::!c (:;;~ 

bükm~de 8856 kg, 90 derecede 9241 kg, 135 derecede 9626 

öHNEi< 

. -. . ::~. \ J D i'(;:!. ':"''ı Ci':.:-:·!.: 

Type 302 
Ouarıcr horcı 

o.oq 2 in. 

1
~-2916.--ı 

:'. ·,, __ 

·•· ....... . 

Fi 'p 

ı?~!':F:f: ıJ;) [~li 

l~ P:1TÇ2:ı 
of-

1111;J~_lik Pla~a 
Ç ~?lik piaf.a 

Seelion C-C ( 

t..! s~. ı ... t 1 d F:~ 



L 
Secı;on A-A 

Alloy 5052.·H31 
0.090 in. 

öRt.JE~< 1 O... F' .;:;·,_c .:::•.i:·J eı 1. i k ı ii i k·,·· e,, d -=·=·;,_1 ;:_;_ı.:=:t. ·r· (~~·f 1. r::::Y k t; c:. ·r· \-~~- r .. ıı::t·ı'"·ı ~J ı;:~!r· i:~:~r· t-::· k: 
(:~;: ı::.:·! k :ı. 1 i\ i;::-:~==~ i " ı:: ~;; (·:·;~ k. .. / } 

Sekil 7 dm g~st0rilen 5050-0 al~şımına üç boYutlu 

hareket ettirilen i].;,;,; 1.9:'-:ı to·ı·ıluk 

b i.l'" t ·~·P :-:::::;i 
\/i.".ı.k ~-;ı;~(.·.: 'i. i~~ :'ı. f'ti.".:t ~-:=:~d i 'ı'" " ~-·i ~::ı.·:~·ı'..:;.:;:ı. s:~ ~:ı i:~: k i 1 ci,:_;;_. eli)·,::. i.:::.ı 1 +..; i 1 (7"::ı"f't r~:ı -~~·,_'('ı;:-=~ l.=:\ ·r· 1 ·n 
ff'ı :i. k r· Cı ci <:,l ]. (] .:':~ ·c· t=::' ·f 1 E• k t .::. r Cı 1 Ci tt i.~.i i . ..i. i ı;;: i r~t y· {) :~: {;;:~ v· l ı::;:.ı ;- Ei' :;:. .;:t ·ı-· ;.:ı.;-

V ı-::::• (';:::-~c: ı::~·! k ~::_··. (-:0 f" 'ı'H ~~~ ].,:;_.;.('d •:::.-:• n k Cı c· U. t"iı'Tt -:':':t. ~=~ ]. '('l ~:·;., d j_ k k ~B. t: F~ d i JıTı ı:::: ]. i d i "ı- .. 

\() .. -.. Alloy 5050-0 
0.125 in. 

t··:-.ız 

;~:- (.;·:·:• k i J. J i::.-:• r-, d i (' fı'i t·:-:.;• i ·3:~ 'i. ı:;::. ıTı j_ k !.J 'ı"' lJ \..- ~:-'ı. r:ı 1 1 l "ı'" .. i···f (-':.'.!-'ı'" 
\/ı'::·~· r· rn ı::-:· ı":.:i i:.::~ r .. , ,:·~· ·,M' c: ;;.::.· -~~;i·:· k ·-~~- 1 1 t:-::.· ·,-.. ,~~.:ı i r· ii'ı (-'."::· b 1 ç, i~j i_J 

3in. 
,J 

j çr·, tijcn 
p ~::ı r ı;~ .. :::f. ··:/ .~·=·~. ·5:; f.·:·: k i J. 

t ı::::·~ Ci'ı :i. ·;;.: ] E~ ·n i ;- .. 
::;~ı:~-: k i ). 1 t:.=.-:· i'"ı ~j :i. r· ro·.-:·:·: i::.~ J, ( .• .:_:·; ı .. ı. ı .. ; . . .. . . :i ı"":;:--:.:· (':! ı"' f·:·:· ~;:; i i"'ı .;::ı. ·c~-:·:·~- ~~; ,~).h :"!'i ı:-:·· i ... d-:·~~- n ı 1 J r:::: :; 

tu·:"ıl.u.i·: k. Ll\/ ··./ ~::.' t i...t ·y· U U. i Ci. 'ı"'t l ·r· .. ~~;ı::_.~, k i J ]. i:? 'ı'"ı ..J i ~- .. ıT~ i;;.~ 
d 'O;• i-: • ,j ı.\-' • 

l::• ] c·.:;_:_; ı .. j \ ... ı ı. ; t .-.~:· rn i ~:-:· :; ı:-:-::;- ·:~;_.-.k "i. ;::.~ ·f ~ .. ı :·:·1 ·:/ ,·_:.-. ·:'· } ,·:·, f"; .:-:-i ı"'t ·::::i_·;_ 'ı'" -::·-:· ·:~~~ !:::. ~·=·-:. ·=·~J. t t; i r· .. l" :·! f. .. · J i·:: 

.·t rT! =~.:F. 1 ... j '1:; r~ :_.:, r ;·· .. ::~ -~;.: .. i. ·y· :i -:::_; ı _;_ ~:; (, ... =:::.~ (.i c·ı cı c.ı i.. .. ( 1_:~ ) 



öRNEK 11. Parabolik reflekt6rün gererek çekme işleminde 
~:~E·r-·~ t ~::.~ t ] k h :l r· t . .:::.ı.~::; i::ı. k .-::ı. ti 1 r·: k Lı 1 1 ,·~:ı. i""! ro 1 .. ( ~:.~~t::?. k .. t3 ) 

... -· ·'·· ... . : 
:·/-:::ı '·· -:::'. )'' ~~-· j_ ~-· p ii~ -,..· ii'• i::J C• l i k 

ıT! :·ı k ·r () c!:.:.:... ] '.~:_:!. ~=-1 ·:· .. (·?.· ·f 1 ı::~:· k t: .::- r· .::_::_. ~~:E·:.': . j J. \/ ;;;:~ ·r· i J :ı i- .. ~;ı:)~~-;()·~·· Cı .::.·,_ J. ,~·:, -~;; ı tn ~:; .:::·,_ ~-= 
1. (:_::·. ···} ( :~ .:~~- ::::_; :5 ~~:; ;~:::: .::-:: C· , ·:::j / (_:; .. ... ;:::) / 1. ir::.,..! b z.:- ·>,.. i . ..i. t 1 .::·.:... r .. :~. r·j d..::.~. d :ı. r· .. 

klc:ıt·:L~G 

\/ c·1 • •• :: • . ı. ·ri::-:-:--~~:- :i. r'"i :i. ·::::ı 1 .;:;ı. cr~~~·,_ k \/ t-:::: ':/;~:ı :~·: t:~· ')-··· 1 t7! '(' i i'; Ct :.::::c! (·;;i_ "!"1 k Cı Y .. U. ıTı .::·:~k 

~;::.c.:! k j 1 1 ı:-::~ (·,cl :i. r· rn i:Y::· /::1 1 er -~~.i u .._; r:::· ~:; ,-~~-ı;;: -::·~ ·(· ~:·, ·:::: ı r·ı :·:.i. ·./ı::=:· ı"' 1 ı:·::~ ~~.::. t i r· i 1 i r- .. 

\/i::··;, 'ı'- :ı 1 i:.':_:.':'"ı r-. ........... '! 
:-·' :::1. ı ı.-:::.1 1. .. _, () •.. ')' ·~J () 

\ . ..' (:::.·i"' ·j J. :":·; f.7! :·:·: f·: ,~:_~ ·:... p .:::·ı. ·ı- '~:.:: ·=·~~- ':r' .:·~r. ~;: E·:·~ k j_ 1 . ·• ·' E: .• ·c· !T· E=: k i '~,:: i i"i ı:;i t-::.·:• c· t:':! k 1. :ı. Z -~·;;, Cf'ı -:·::~ 'ı"i. / 

dakikadır. Imalat 150-200 parçadır. 

All oy 505()-. O 
0.020, 0.030 
or 0.040 in. 

G. Parobolik mikrodalga 
?c "'-'' k :t J. 1. F;: r·ı c' i )-· E·ı 1~::· ~":: i .. l e ) 

6HNEI< 12. cidarının Qererek çekme 

........ ;,;::·ı .... ı. J .. •· .... 
t i;·~ l J. ı:::.'!·:. ı.~ Cr l 

iç:: :i. n 
' ... · J (_} 

D \ I.J ~~; t.: 1 .. ı. 'ı'" i.J ~~. U ( rr: rn 
; ::.:·:·ı ]. :! ·~-·~ .~ 1 .:;;,\ .L Y"ı ı":" i i:':\ 

• 'j ... ı i:. ., ·' .... ! . 
•:::.•ı·:. 1 .: ı ~ :::' 

.l:' .. : ~· .. ·. ı' '. ı" i:::: 'ı' .\ ı:::.' :·· ..• ·. , ... / ( 

.. : ~,. ·: . · .. : ·'· ;:- . .:. ,· '[' ~( :;.:·, ... · . :ı .i. 't -~. i 

' 1 ~ .; •• 
.. , . 

. :.i .!.·:"'•' · .. :;•:.:·''• 

... l.i c. i ı .. · 1 :' '. ~ , .. ··;.: .... :.:;:C·' . . ·> ı' · .. : J '( ~ .: '.-::: 

..... ! ' •• : 



b 1 o ~.;,i ı ..ı. ü. ::·:'. i.·:·:~·~·· i r·~ c:! ı:::,.~ k ,::;, 1 1 ·(· .. ::_:~ t::::~ k i I 1 ;;;:~ 'ı'"'t d i i- re, t~::.~ t:ı 1 D k ·.} .... Cı. :::· ~~::~ ·./ 'j ;::.:! Y" 1 .._, .. ~:·-:, 

t; -::-:ı. ~:; :ı. ~·/ ı t .::;,, f.J .:·:~. k .:::\ I .::; •. . ı".. 1 i ... , ·1:; ı: ::ı ~~ ·z. E::·: :·M .,.... ı:-::~ 1. '-~~·c i 'ı"'ı d ı::.:! ·n u. 2: .;,.:~ k t; u. t tJ 1 it: ~:::·\ ~=:=, :ı. \/ ı: .. :: 
ı···ı G:· ,... :i. ~;,; 1 ~::.:-:· ıTı cl tE· c: 6 ~·"ı c ı:·:::.• tt:·:-:· r;ı i :-:: 1 t·~ rı ro~:~~~~~ i 1J t·:·:: i- ı?:':~ k i Y" .. ( E? J 

lŞ P2/ÇiiS l 24 by 204 in. 

ı 

O.OGOJ 
SecüonA-A 

'7' " (i " i)··_:;: l~:· 

Alloy 5050-0 
0.003-in. 'k'n 

.: "! ·-· 

.ı. ,Ll;;;,' 

oRNEK 13. -~~·~··-·- ........ ı ........ . 
1:;1 t:.' ı ı t 1 ı:::.'--~:-·· '..·:.:~ V. i i ı•:.:·! 

presinin kullanımı.(Sek.10) 

!Tıi kro 
iskeletleri b061-T4, 
ve 3810 mm boyundaki alaşımdan yapılır. Parabolik şekli 
u;ması için kenarına açılı bGkme yapılır. 

Alloy 6061-T4 

kil. l ()" ,., __ ,., .. ·;" 
l""i;::.!. .ı .. : 

L .. ....... 
·:~.· t ! ' .... •:::: /ii:::.' i 

ı::.ı : :::1' · G5 ' . ..ı. 

öFNEK 14. 
k ... j j i 

....... J .. .. 
r: .... .;::t ı .... 1 

k i 1 ........ ! ... 
·!:~ı .i. '(' .:::ı. ·:i~ \.. ~ 1, Lt · 1, 

cl ı:=~·:··:~: -!:: t~:-:~ k J. t·::· ;n(-~:~=; i t~·:ı. ç :ı. ·::; ı ~--·~d,-~·,_ r--ı ~~:: t:~ k j 1 J. ~~:·!ı'"\ c{ i. ı t: ı t-:-.:' b 1 eı <i u. d ;::i. 

·- .1. Oi~:i -· 

,:···:- :: 
.::.... 



-~i= ;::::·k :i. }. 1 i .., .. <:i;~·· J. .i. J. .,. " 

h :i. r- no k t .:;: •. ·y' a 
c:; •?'! t; i i-· :i } i ·,··· \' ;:::· ':>-' .::;1 y' :l 60>. r··, r;·ı·'"'· c:· J. m '=''·d iii• n ·3; e k i J. 1 ""'n d :i. ·ı- ıTı E': b 1. c:ı ·~i u .. ,..., ı..ı. r·ı 
~.:: l·:-:-~ ;< j ('ı i ::·~- :: (' 

-~. •:.::.' ~:.•:::.:-k :: J. 

!., u .l: 

~.:;·::.=~k ~ ] .... _..·: .. ~:·:-en:.::=:· k cc~Ctc~·i k. ı:.:i. ·(·ıd C:. r· .. F.:~u. :ı.-~;:. 1 t::: i"fi i >l .::·ı. rı iTı z;,_ k 1 ~;~ ·1 . . t •. t ı~j ;_::.:_,·(·ı::-::· k 1 i 
~d28-S22tJ.2~ a~~j1~2 veri~mjştır.(8) 

~;;-i!:..-~ k i 1 l 1. .. E: k ~::: t r·· CJ. -::.·: \'cı r·, ı ı ::~ ı' ç: f...i b u. ~.i i ... l ·ci ~~:J E-:~ r·· t·:-~ ·,- c-::· k ç:: c-:::., k i ı' i •:-:-?! 

şekill~ndiri]masi.{8) 

öPNEI< 15. ·-· .. ··- ... ··- .. ·-· --l ... 
~'=' .t. t -:=:1.";::. J. liU.;:::I. preı·fi1 

-· 
ı ı · r_:;. :~·: ı:::' 

· .. •" ·''·. ,,J ..••. 
:·· -::·.''·;;.1 .! ' .. .1 1 ı " 

-·· :ı. •.) ~:_;. ..... 



~ ll R 0.100 l r""": o.•>o 
ı-- l0.420 

1.7.50 ~~~ 
Delcil A 1 i 

1 n ;~n 1.50 
_cc_ı 

All oy 2024-0 _JJ__ o.ııo 
0.090 

::::~ (-~-:· \< ::. ' l ,;:_~ .. f:J 1:.':: ·r· ~::::! y·· ;.::_:. k ·:::, .;~'- r· i'C, .;;;_ i 1 t_~:: -~i ;;:.-:• i-:·. i 1 1 t:~ ·n cJ i .,.-· i 1 ı:::::· iw'i E~ J..: ~:; t r i). ;;;·: ·:/ () rı 

i< o:.::,·::: j.-::. j •. r s 1 

-· •·" ow '''' •• ••w _,J •w 

·:::ı. ~ -:::'. ":.:::; .L 1 t '· . .: -:::ı. 

t:.· :, '(' 
\/ :::ı. p ı 1 ... · .. 1 ri k. -~'-i"~ .:::ı p i p -:~ı. r ~;:: ~='· S:i ı u. ::.:: ·J ·cı 1 l...i. k b ~::ı. k -ı. rn :t r·t cı .;.:ı. 'l"ı \/ ı?:! k E· s·~ i t i \/ l ;.::.:_, 
t: ... -;..,ın,·:·. ii": t;;:· rı ·f .;~. r-· k ]_ :ı. d 1 r· .. ;::·:· ::-:·: q ı:_·, r·ı cı 1. .;;;;_ r-· .,-:.-,_ k iT: Cı nt,~~ r.-:· d i 1 ı r \/ (-::~ :3 ..::\ ':/ , ... ı 

·-· "' --~ -. ; ... '! 
ı .:'.~'-'--~ y :,-j, .!. 

g::. •":':":! k i J. 1 (-:~ r-·ı d i ·c· ıT~ ; .. :~ ~:; i ")/ J. ·:-:-2 ·y- .::ı. p ı 1 :ı. r· .. t:'] a 1 :-:.:: t:~· tn ı"0: ı;: ı:) '";/ ~=-=) --- () d u. r· .. r.:: l .:::·. r··,.~ -=:t 

b i \"' 1:·.; .;;:ı -;; i'il ~~~ [:· ~-:· Ci B. J 1 :ı :i. F:::· k .. ;,;ı r·· l ·3: 1 k i~1 i i.·· \;:~ ı;:~·~ k. i l J f::! 'Cı d i 'C fii ı;:·:~' j·j 1 Cı .:~~}1...1. 
2~rili~i verilır .. 
·y· .::'ı. r·· J k -=:i .:?:'. ·./ r:~=: ~~:. i ·cı cJ t:~ g .::~:· r~ d i 1 1 r- .. F.: ~~. ··;/ 1 E:: c: c.:;:· ' i ı·· s ' p "!"' ı:-:ı "f i 1 i ·r·t t::: ·~:~ i 1. ıTı ı:-:::ı 
ve bü~Ulm2~i~ gererek sarılma ve basma )ekillendirmesi 

"i .. ·~· 
)

1 -:::1,! .. ! .ı . .1. 1.1 •• 

-------C:-;. 

B c___.. 

Alloy 7075-0 

A ı-1·-ı.s75 1 f. --ı-- 0090 

~ r~ . trl.219 1~2~ 

1 ı.J:I 0.092-1 7 
--11--o.o?s 

Seelion A-A Seelion B- B Seetion C-C 

r.:;ı:~~·ı .. ı :ı. !1'!'" 

;;::·:...'.·k;, J J.;::•r,d j 'ı'" :i.J.mo::;,;:;; i. ! 8) 

öRNEK 17. 
C· .. t ; i: j ;::, ı .... ·~ 

iJ J i .. l k .i. t' 

__ , l. ..! t)"'" 

h i'(' 

;· ... C''· i-.: j'(', :.0 :ı. (. ;.:::, 

l.iı' ·:.:,1.:
"'::--· 



k iii.!''' ·~1 Cı t '"'· ~:; 1 'y' 1 c :ı. ;;:~ 1 '/ i:':'l p iii"'~ k i ı;: :i.. ...... 90 dt!!.•'ı'"E.•C'.i'2 V(':! L,5 clFi!'ı"'i:::'!CE?. 

ı...:~i.;j i k f.:i>i'"'k i 1 \/F:.··.-· i 1 i ·c·. E~;:;,;;,,;;; paı-~;<:i 3048 mm uzunluklu 1143 
() .. t:~ J. 1. ıT::"i'ı kı:;.lJ.'t"ilıkt<:J. hi'ı'" '''v''' 

'~ . .:::.ç: t 1 i"' .. l,, Ooo ,..J, O oNo o•oo ,: 

! f -:~!.ı, . .: V ı:::!'--=< .1. olan 45 mm derinlikli 
C· J i .. l k J. -:~i f" ıYı e--:· v· ('." U. t ·i:; { .1. ·ı.. .. l+ ~::j c:l r::.~ 'ı"' •::::.• C~ E~· ]. i k. ı:::.~ i~;j i k. ]. i k ~~ r·· .:':1 d -y· i:':ı. ]. ı;;~: E_:! k rn ?:-:~· 

~~killendirmesi ile r~h~tca yanılır .. Fakat 90 derecelik 
ı:::,:. \:~j :t k :;. ·:l k }. t_:_:! '(' :i. r·ı '/,·::ı.!:; l :f CH-~::\~~; :L :_:_:~ ·.~:~. '(' ç: i:'::~· k J ~:-::: ~~.:; -1:; i 'ı'"' :!_ ] i~::~·ıTı ;-~~· rrı :i. ~:; t i y-· .. \(E·). :ı i ç: 
\-·. 1 ~::; 1 :n 1 .:;:ı. ·ı" ~;: .:::. k rn lı.-~ -~/ <~'-cl-:::~ o ·r"·ı 1 -:::t. ı·· ı cf ı::::·: ·::~i i:: •::::..· k 1 ~:~: '/E· '('ı d 1 -~~:. k ı -~:; ı rn 1 z:ı. r 
\ 1 ı ~". ·ı~ :ı. J ro ı ~.:: t ı c .. ·=-;.Cı ci ı .. ::: .. ·~·- ,:~::·c f~-.. ~ 1 :i. k f:.::_ • • ~:i i lTı d,:::_. :ı. ç.:·. k ı ~.::. ı ın ·:::: ı rw t 1 .::ı. ·c· ı ·ı-·ı ı Y"t 

ç::f.:· /<;'!'ı(7::~~:: i n i ~=· f"t 1 ı:: .. ::•ifıi.7:~·k. iÇ :'t. i"'ı (;.:r .. ~~j i'i':ıTı dı:=:::··,··· i 'ı'"t li .:_~1 i 'ı"'td~~-::· b :'ı. Y" D 1 u. k 
cl :i.;.=:. i s: i :ı 

k :i 1 

CJ 1 ·.· ····• ·· 

D 1 U.~!.:~ t ı,.J. i'" U. :f. tJ. 'ı'" " 
('": r.::· 
7 • •,.) 

r:~ u. k -~~- ·""·' .:::'. ı J. -~:·'· t· :{ 
cnin dE·r·i·r·:Jiktf2 

e~im yaoılrlı~ında 

·~~Ec''('' i. 'i. i i'i'i 'ı. dı:.:ı.;)Üi"Ü.J. i.:ı.;·· \/Ei; 1 Ç ~;;, :t \'" t} ,:0\\"Ci.:;;k i 
i J (~· t:o 1• . .ı. :ı=,; 'i:: ur i . ..ı. 1. .• .. .ı. r· l E• . .,.- .. S :oı. ;;. 1 .::•. r· ~· mü. ro k i.:• . ., .. , 

All oy 
6061- T4 
0.032 Ol 

0.040 in. 

See tion 
A-A 

See ı i on 
D-ll 

:i. çi l'"ı ~:·:-:i~ 'ı'" C:• 'ı'" 

dt-~ i nl.i. k 

h.!. ;::ı i.·:;''·~· 

::.i .... , i' -~:·)i. J. ı.:. 

''f';j Cit i·_) t..ı. i .•:..ı.ın ; ~-:~r i ('ı ı c... r.:· ::.-l.j . ."ı :i ;_~:~~--~:· .. _:.5 :ı ı:! ·.ı ~::. c,·;;; f'.'· ı ;._::~·'?::~::~ ır~:·ı-~ c.ı 1 i'" .. 

E. ~;~,i i" i ] i ·~~i i ·n d 1 ·:]_:; ·>,..- i .. :t 2. ı:-:-~·._.,..- g: t·:-:· :-: 1. } t.: cı 1 r:::· r .:::, ·~"ı ·~; 1 Cı .. ...- .::-:.· rn tn cl :.o. 'ı' .. 

.... . i .. 1 J. .. -. 



E~ t.l t eı 1 ;;:~,i- (~. r·t ~; 1 i:.~•. r· ı ·n ı . ..ı. ~.:: t3. k 
O:::[F~i"" ('O? CE~] i k bi.)ki.:ı m 1. Ec• 'ı'" , 

•.. ı ............ -·-·· 
1_.' ':::.' ı ·~·::.' ; __ t=' dececenin Uz~r-inde ~;.::ı. i ... d ı r ı 1 1 r .. " 

:i c;. :i.ı·ıck:; o lcn<:>.1ı d 1. 'ı"'. lıTı<::• 1 ~~·.t s=..i.:ı·,.·-~:::~:::; i ~:.$ j.: :L ~:: ·l. Y"ı :ı. ·r·ı (:. ~~·- } :~ -~: ii' ı ~:ı.~~ 1 

h :':\ } i ı" i d c-::· :! :::; d C•. k .. c! ı ı'" (:ı y· ,:-:ı. t" -~~;Cı r .. (0.:· :;:; :·i :1. •. ::~; ~.:; :::' -:·:·:,_ t ·· , ı.... ı:.:!. ı· .. i-:-~· t; :·ı. rn 

d0~eri aYda 300 parçadır.(S) 

öRNEK 18 • :l k :i. eı p ;:->. ,_ .. . :-:J. -:::: / c• n 

ı· .. ·ı.;;:·'. k i 'ı"'l ,·:-:ı. ci ~·:·ı. i ~~; 1·:~·:' '('!ı-:~~ 'ı"'i p ~·:·~. '(' ~;.:: .:~:t ~· cl Ct ~~:: ~:.:ı. k k i:'-:ı. '(' b Cı 'ı"! 1 !.J k ~·:':•. ]. 'J. r::· i< U. J. J E:i_ '(": ;_:;_ '(' ~-~.k 

ı ~.:; E1''? (s k t.~ k .. ::·~ p ,:;~. ·:;; i t F~· S:) :;_ ·rı d ~ .. ~:· k :i. ri'ı .;·,_ k i i .. ı ~= .. :ı. d .::~. cı c! :::~ :::; 1 ı:-.:: .:::'. k :i. 1 i;~i ı r"ı c:! a. 

gererek şekillendirilir. Opecasjon sırası ş~yledir 

k .,:~. 1 c! ı r· m ,,,,_ 1-.: : . .... ·; ...... :. 
.:. ·:;:· j !;·:.'i ;ı .: 

2. 650 C derece sıcaklıkta 2 saat gerilim gider. 
:'] .. t ·::~ t: t:-::· ·n.·::.~· ·n j_:; ı:~~ k :i. 1 E·.' q ı:~:.; 1; n;::::··:::; i i ~~.:: :i. ·:-·ı cı d .;.;:,_ ·::: :ı c: ,:·:, k :L ~ c.~.i :1. ·ı"·ı ci :·~:~ 

~~~~ E·r· ~ 

4. 650 C derecede sıcaklıkta gerilim gider. 
5. 650 C derecede gererek şekillendirme vap. 

/ ... j',j it;·,·· i k 

\'d.P" 

i ... , i d ., ... C• 'f ] D ·,.-· i k 

u~e~im zamanını kısaltmak ıç:n seki]]endirme 
t ~:·.i. k :ı. j';·ı 1 c·~.·:· .. 1 ·.::.; :ı. !-. ~::i J l :. ı ~::; t 1 1 :ı. r· .. ::;;. ·::~:· k :i 1 1. ;~:~ r-·ı cl i t ... tn~:.:... -ı:. ... :-:-.. i·· ı iT· 1 :::ı. r- :ı. !' 

~:;:!.c:.:::, k '.lı k 
ısıtılması operasYon bo/unca yapılabilir.(8l 

~;;ı ... k .!. 1 ~-;~.:.:ı• . ..ı f;"ıct: ı.ı.z.ı .. ı:·:J ı . ..tk 1.ı.i. ~=-:·\:- :! J :ı !~:·~·c_. r 

~::~ 'J. c,:-·. k ~>·:-:-:~k i 1 J. 1:~:! ı'"ıd j ( j ] ii:ı:-·::.-·:::; :'ı " ( 8) 
.. -ı ı c=.·-



öRNEK 19. 

~ıl 1~ d? g6rGlen P0~Ç2Yl olu~turacak 7075-0 Al 
a. 1 i::i :~: J crı J :ı. ·:::; =~~ ~;;. ~ •··1 :.:::~ t::· tiHTı i~J k:~~ ·i" ı i ~f.· 1 i k ~~ (: '7l+ nııTı ı..ı ;:( ı . .ı. ·r·ı lı.J. k \/ F:.:· l ;n en 
J.: ~ 1 • .! J ı. :. :ı •::_.; ::. r·~ D .:·:·:·< CJ :L r· " :!·_ ~;.:; J. ıX·.:: ii't f;_:J b '( i'ii t:·:·: d E·:· t'ı b ı" .. ı C: t·:~ !ı cJ F .. :! J. :i. k J ı:-::;! i-· d E· J. i , ... i tn i ·:p 

1:; E' cr: J •• :ı ı:-:·:·: r· J. ;:.::: ' ·. i r· .. ·T· c· ı:·:ı ~~-- ~~-n~ i ~~::. ]. F .. ·:· rn z .... ~~-i~·, .:::t r·ı ı h i7:.~., r.. p -::lı. ·r· ç.: .:'9. i ı:: .. : i r-ı :=:; d .:-:ı. k ~ 

c~ 2. ·c .. ( ;::~ ) 

oRNEf< 

!3 Alelod 7075-0 
3 5 d•om-~_>ö J3 0.040 •n. 

· '='f~;k l ;:;::.,~A 
.---\--::<? ·"··- -~· - tii1ı'iıiıhiiiiıl5 \_;~1·""'""ilı:'"' ., ... ~;1'!0,.~,~ .. ,~~.~ ... ~ - ... ~ ~ 

A ış ~arçası 
Lt:=;:2.25~ 

O.f.d Jdo cı.50-:Ji0.38 
' _j 1 t Seetion A-A 

Seetion !3-!3 
YerlEştiiı~E piıiıi 

~ekillendirllmesi.(8) 

·. t.ı. :1. 1 .:;~'('ı 1 !"l.i .L .. ki1 :i''?) 

k J J. J.'f :• 

··~ \ i ... .' ... ··········· ... Lt t:-.:ı .';·::ı .. L':'.' 

!::;· J. '> ·~~-~ ; .ı. ~· 

b :i.·,
kıJ.ı.-r 

ku::,i:a.·:_;j:ı.·r·, 

t.: ,·~. 1::: 1 ~=·:ı. ·::~ 1 cı 1 rı 

h 1 o ~-~-~ u. r·ı u. n 

r::• ] ·~:~ l·: ..;:ı d -:!~ı i"'ı ~- (1 i 'ı tn ı.] l·::::= (': :t ~~:; J. j ·~-; i f! Ô ı~-:-:• k i f' ,:ı_ ~·:·:ı. n~:; J ~::l (' 1 ~?ı:~·-:· k i 1 J .:-:-:-~ t·ı d i r· ı;·:~· C E·: k 
b iç i nı d ı::::.· j_ rtı a. 1 ..::.~:-cl i J. Cii .i. ~;::. t: ir· .. i_. i=·~.~~. t i k t .:::~ reıp cı r·ıu. r··ı k -=·::r. 1 ı l'"ı lı t~ :ı. i.:!.;::_:_~E~ 

it: i. c.: :ı. 

~····i / .. ) 

; . .- ::~::.iT::! tiO :':':i; .... 1 

i c_·.: J. r iı::J ~:.=:· ~~ :u k bir kı.vrılG2 Q~rülmektedir. 



Du. be:. 1 üm 1 >::!r 
SJ.ra Ç3tlaklar, gerilmeler g6rGlmektedir. Istenmeyen bu 
clı..•.rNu.itıı...ı.r·, rn i ·rı i ıTrLtin.::":J. i r··ıd ir- i laıc-:~·:; i ( ~>~ 1 v·ı::.::~··y'c:t E~) t.::ı.l k pu.dr··.::ı.·:..; ı 

il.e sa~lanmaktadır.(8) 

F.>t-::k:il 1.''7 ,:::ıı k1.1ı·r t.::: .. bı.~~~=~ı kı._ıll.::·~.-(tJ.l-::..:ı.t·~;:,_k t:;ı biy·· :u·:::;.:::ı.·~) .. r·ı 

~i-= "'' k :i. ı 1. c-'~., .... d -:ı r .. :i. ı ro i:':"· \öi i. • 1 e J 

öRNEK 21. Guer·in • '1 • 

1 ~-5 .t E::• ıTı l 

j .. :ı ~~; i l:::ı ~~~ ~==: ı ·n~~~: t .:·:·. -;~ !::7:· i-:: i :L 1 ı.:.~ r·: d i r·· i 1 en i ~-~' 'i:; i r· .. :3 .:·:i Y"ı t ·c i ·f Cı . .j -:~~ 1 \/ .:Eı. en ;:;\ i 1 t=:: 

imalisırasında saatte ancak bir adetimali mGmkün iken 

...... , ...... . 
! ~-:-: .ı to.·:.' i i' .. : 



0.81 mm k0llnlılta~·i 2014-0 alüminyum ala~ım, saç 
1:; u. tu. 1 u. i-

•; }.ç;;_. 

vs; .,/Cı. k !::;ı-:,;, k 
\{ i:.":t. h? J. C!\ il ı1i .. ~1 

S i:? t· "t; ] ı;;;:-~) it": E:, Si i 
,·-:J ı .. .ı. r· L.ı. r:·i d ç·:,_ cl ::. r .. 

t -~:;, ıTı ~:·ı.ıTı :; . F.:i r··, cc, :::ı d .:::i. r·i r~. ·ı" ı c::ı~~· ~= p .:=ı. r ~;· -~='· ~~ ,=~ k i l l t::-::· i-·ı d i ,- i 1 rn i ~.? 

:i~'i:'i_ :"" ·:::;:i i:: 1 ~:.:=T: :!. ı'···:·:"t:~ı i::·=ı~·:·!("tt ~ ~:.:: .. :-::·.·\.-. j_ ]_ b J.cı·:~!U.'ı'~ıU. ·;.::E~\/'('E·!].f~·?r· 

öRNEK ~...., 

c:c:. 

ile te~ oper0sjonda 0~killendirilmesi 

~~;i:::.• k i :ı. 

'('ı-~:.~ d ı::· 'C\ i 

; ''":' 
.! ··;-

45 derece şekil ve~mek jçin YalnLzca tek i~lem gerekir. 
H.;::,,'(" '''"'k. E' t .:;,; 'ı"' t t :ı. .,... ı 1 .;::, !·.::· i i. i .,. .. 

..... . ... . ....... :.. -~ 
ı . ~ :::' ~ ~ :;: '. ' :::1. 

Yo~unlaştırmada kullanıl.ır. 

:ı;~,..... j_.i,;·.-:;:ı.k 

ı.:: ı. .. ı.(=.~ r·· ·J. r ·ı 

Aluminum 
allay 

201~-0 

0.020 in. 

t· ·~ ·~.··~ü 



öRNEK 23. qE··ı··· i J E=.~ n bü;,:.ülı::,•n 

flanşların kombinasyonuCSek. 20) 

Şekil 20' de Q6sterilen uçak şasesi kuYruk kısmı, 

>' ; :: ·:_::: ·~·-::, k b -~-~-s:~ :ı. ·r·ı ç· ( f.::.~ (:·ı.') ('.:ı() p ·:::; i ) k i_ ,ı. 1 l =·:~.i·; -:'::i. ·ı'- -~·:ı. k c.:; u.(-:-:·~ ·ı·- i ;-ı i -~;:; 1 ı:~· frt :ı. i lı;::-~ 

gerekmektedir.(8) 

• ••• ,l, ,(,1~':) •••w 

A luminum all oy 
2024-0 
0.050 in. 



şekillendirilmiştir. 

2014-0 alaşımlı al0minyum saçtan 2.54 mm 
k::~l:ı.rilıt.i:ı.nc:l,:l bir· p.:.:r.i··~.;:::. kt.;,sılı.r· VE'! :ı.s:;:ı.l i;y,:!.;;;:,m 
YaPılır.Enaz 7500 psi basınçta Guerin işlemi uygulanır. 
:t ~-;; 1 -~·=-·iT! ı:·:J t:~-:· -~ .. /.::·:ı .. ;_;j J .:·::ı.)/ 1 C: 1 k Lt ]. 1 ~:.~. y··, 1 lıTı-E.:;_ in 1 ~; "i"; 1 ·c ._ ~:;ı::::! k i J. ] ı:.-::• 'ı' .. t d i '("' :'"Ci i;;;• 1::·ı J Cı .:~ i . .J. 
ıTı<io•. ~;:; D /'"ı ·:. t '\:; i·:::.• i"i 

T.::; •. !.:' m l.;?.r .. -; 
tır. üretim hızı, saatte 20 parçad:ı.r.(8) 

öRNEI< i~; lı-:::.·in:i. k 1 :::: .::~ l'" i: 1 c. 1 k .;::,, p -:".iı. ·~.i 1 

derin çekiml.(Şek. 22) 

k;;<.J:;, ,..-,ı. ı. kta.k :i. 

ı.:. i 1 ,··· ~:::. .. i··:·ı i::ı ı·· ·f ·::ı 'ı'"' ri ı i ~;;:, 1 ;: .... ·:'i'ı i :i. ·ı ;_:::.· (·:: .... ·k rrı t::~· k k ı :::.. -~-=\c 1:; en-:::·, :< :::ı. p .:::·; (_~j 1 ·,··, J. ·ı··ı 

öRNEl< 26 .. 

de-:·;-.. i 'ı"'ı Ç<·::-:k i.!. cı,;,;,·;::; i .. 1 8) 

l·( 1 ';en r) lt-~:·!-:: ·:::·, 
ci i·:·/::·~- ·f ·ı- i:i.:"ii 

.: ""ı .. 
ı ':::~ \. 

iT~ c:·! t Cı d ı ... t şekill.endirilmesi. 

\/ ı:.:i i . ::·.= •.-.-: :·:. -....-:~:::·ı""· ı u·ı J :!. -\.:ı.. ı. i""· ı:··, o j .. ::.:_.~ t: rn c.• t .:-·.,·c· l.·."·ii. r· i ç.:: :ı n ': .. ··.:;ı ; .. · ı t 1 C!. ] ·::::.· 
p .:.·). i· .. · :;:•. ·:~:. L .. ~:.::; J () j.) :··i ~::~ • .l :~'. 1'"ı, ii :·:;, .. :.. .: . i:.·, ·1 .i ~ · t_: i:::=.• 'ı""t i iTı-:·;:ı. J ,·:.:.:• C:! :! . J •:-:::• .t" .. ,~:.:_, k ·:·:-; p -:::·1 y· c: .:::ı. 

f:.: c• (" r · :~.~d -:~:·•. ·n k .-.:ı.·/ ı"., ::~~_ k J .ı. ı::;;.· h ı ~'". J. t~·:·: ~:.:; ·;:.: ı r · ı 1 i "Cı :: ~::. 'i:~ i r· 
.... ;. J '/··-· 



Bir hidroform preste, J ,;~. ~"; t i k cl i 'y' <=•. ,.,. .,.. .. :"' m ,,, E:·! t o d u i ı E~ 

p ·ı-E·:· s ku.v·v;;:;! t i ku ll iii•. n ı 1 <=i ı- .;:ık dt:~IV::!fiiE) V ap J. 1 cl ı i;! ında d <::ı. h <7A -"~' z 
mali';/et% 50 dü.s;ür-ülırıi)j,tür··. 

çaplı bir plaka kullanılmJ.ştır. 
J. ınrn 

·'ı:···.··. 
.! . . _) • .• ) i·.:;· :ı., .. 

, ... , i cj 'ı'"' cı 1 i k ç:ı r· l?.., s; tE· ~:i~S ıTırn d ı:::·)- i 'ı"" i 1 i ~-; t:::· ~;;:ı:::.~ k :~. 1 ·j c !;:·' k .5:ı, 1 :ı. '('i ] 1 ~~-; 1 

(:ı .. c;.:- .:;i (i'ı ft·ı ··:-/ i7? .::;,..:-:·:-:·::ı. J. 1.~ :ı. 1 ı ., ..... 

... ... ~· :n: .. 
T -::t ~::J .!. .::;J.ınıp t .::•. \/ J ,;: •. n ci ı k t .~. r·; 

~ekill.endirilmiş plaka 305 mm Ye çeki]ir. Bu işlem için 
Şekil 22.c de garülen hidroform pres zımbası 

k u 1. 1 ,:;.n ıl :ı. ·ı-· .. i:; U. t; i...!.C 1...1. 

·r .~~ . .,.-k 1 :ı. ı ı k i ş. ıTı1'2 t .;:;, l i k a.1. ı.,.-, :ı ı ·~i :ı. ri ı fi m i-,-·, :ı ..-;,;_;_m ''·'; •.::!Ci ~'.i k ·"'•.c\,: •. ...-· 
ol.malıdır .. üretim oranı saatte 30 Parçadır. 

to ·n 1 ı . .J.k rns:·k .=t cı i k p r· ~:::: ~=j t i=.· d·:.:~ 1 i r-·ı ir-· .. F' c:l·r· ~~~ -~':1. d::..:_;~ J. i ·~ .. ·!cl i k t E~·n 
bir tornada işlenir. Tamamlanmış iş parçası şekil 

de 86sterilmiştir .. C12) 

öRN:::K 27. 

~::; ı:-:-::· r· t 1. i (~j :i n 
t·'i ic<. J ~".' E~ ıTı E.~ 1 

~ 
~ 
(c)~ 
~------~ 

Type 310 stoinless sıeel 
(AMS 5521) 

'2.500 coom 

0.043 in. 

·~ 
(d) .----ıı.500--·----i 

EF!!r·t l.;,:,~.:.;tik. 

\':ı.·,- 't: ı lına ··i"-'! 

iHC.ıtD"ı" U 

mm kalınlıkta so~uk 

... - J J E5 .. -

: ................. t. 
t .'-::~ı ... -.: -:::ı.t tr .t.:J. 1·: l. 1 

1 C. 1 'ı""ı 

!-. ... . .. ! ... ~ ·- ·; ........ --- .. ~-· 
ı ı -;::i· .. .: .•._ı f:,:-! l. !~·-' 1 ı [f: .ı. ·:;:-

·. :~ J .. , 

.-i 1 "''ı ••• ı c:.:::. .. ı_.ı 

J.;;:: ı .... , 



çeli~idir. Kapak 101 mm derinlikte ve dış tarafında bir 
b iii s;.:;,<.ın,::.,i_;i <::ı. s:;z,,h ip tir . Ei :ı. ı-· h i d i-·ı::ı·fc, ı- m pr- ·~~::;tE·, tE· k 
b .=:ı. ~:i ·=·~:!. ıTı ~-:~. ·~j ı r·ı cı 1 ı...ı. ~:; u iTı u. s .=ı.\~ 1 .:~-t ·n-=~ tTı .:E•. rn ı ş t.; ı ·c • E~ ı_r_ \-ı e d E· i-ı 

büYük olan kısım çekilir, ardından üzerindeki 

is;;lı:.:~.-o :i.le;, 
ile;, c..nce 

cl<:J.r- k :ı. ~::;ı m 

çok 
;::., "'::,. :::.r. ı j :~ı. t; ;·ı ı,;:·~~ 1 :L d :ı. r .. -;::~ ;;.:ı.·:~: ::. '( .. ı~;:~ ';;~- c_, k c\ Cı.~:; i· .. :i. k D 1 t.i. r- i ..:::.ı:-::.· i'ı'i ı:-:::.· 1:; ,~·:·~ l -~=~ı::.-? r·l:i ,~::~· ~; ·i; 

olarak hareket eder ve k6şelerde kırışıklıklar g6r01Ur. 
tu. tırıa. 

3t) 

C E· k iii ı;:.~ i Ş lı:;,~ iTı i r") Cl;;_~ 'C: ~~.;Cı '('ı ı-· .~;ı, , i ~:; 

tavlanır ve fosfat ile 
k c-:ı. p :ı. ;,;,. n :::d:ı :i. 1 i i- • F c. s ·f .:;: •. t , d ;:::ıJ, ;;:, i ·n c •::-? ·/.:i. ·:;;j k u. l 1 <::• .. ,..., ı m :ı. n ı ;n i."!. ı1i !-:: ü.r·, 
k ı J ~':l.r-. l:::•.:=:·rH:=:•ıTıt~ l ;_;:.·c· i J. .::2 ··/ ii:i.?.~ ka lı n lı ~jı ve 'y'•?r· J. e ı- i n i 
s; .:::;. p t "-'·;c,'"'· d ·='~. bu. J ur-ı.::t.i:-1 i :ı. ir ... 

d E,r· E::• c: E• d i':?.• 

uygulanabilir- olması gereklidir. 

itıcelaıi.ş 

d~}'d.frası 

1008 

soguk h<ıddt-li 

750 

hasarnaklı kapa~ın çekilmesi.(8) 
-1l(i·--



F'a.ı···ç<:lr·ı ı n klasik ç~ekme ile 
i~lenmesi hemen hemen imkansız oldu~undan, lastik diYaf 

·ı-·.::ı.m Yi:.·nt~~mi kull.;.inılinı~;tıı-·. iki k.:-.:ı.l1.bı Vt~ f::ia5; tutucu.Yu 
içeren takımlar~ cl i i;.iE·r 

ı;o·~-~u.ndar .. , 
işlı2inde 

u.c:u.:::·:,::::ı. 

:i. l.F:.'dF:: 

i ht i \'ö:i.Ç d1 . ..ı.Yu.l C.•. n 
k ,::\ 1 1 r:• J. a. ·ı-· 1 Cı p E• k mal olacaktır. 

Geli.ştirilen Ya~lama tekni~i cl.c:ı.l···ı ~::-.. .::t ~~-: k ı ·c· ı ~:ı ın a. \./ r:.-:~· 

Yırtılma tehlikesine sahiPtir-.(12) 

öENEK 28. B ir· i.:ı.tü k 1 l. :cT ı r··ıc!.::;,_k i 
J,::,:ı.;:;-l:;ik 

b i.,. 

ç: ı. :.::.-:=ı.ı·· ı 1 m<:~s:; ı. qı:.:~ç: d ;;~ı-b ı;:.; i::: J. ;,:;:~r-i b -ı.,-· .:::•. k 1:; -ı. ö 1 ndan tı.()() to rı lu. k 
l::ı ir· ı··-ı i d·c· o "for· ıli F' i-i=:::· s; k u 1 1 a·n<:ı·c· ak 1 <::ı. st i k d i "-y'a·f·r· <::ı. m "/ö nt eıTı i 
il·~'~ Cı.tü k:ı.Iı·fı ım.::ı.l edilmi~;tir. Dui···;::.mt::tı=.·r- {.:i92 
sertli~indeki lastik çekme bilezi~i, GrGnGn kırışmaması 
iç. i.r·ı 
b ir· i :• 

basıncı aYarlamaYa yardım eder. Bileziklerden 
diYafr-amı korur, di~eri dış hatta takılı.r. 

1:1 k c·r·icı::;· p;;;,·,··ç:.:::•. 1.00 tc• n 

preste çekilir. Takımlar-

YaPJ.lmıştı.r.Dstek, 

k.::ı.P~·~:.i -1::•:::.·1 i 
D2 takıiiı 

kısımları yır-tılma olmaması için Ya~lanır-. 

H :i. d r· o ·fo i·- m p r· l':!· ·::; d a. k i k .:::ı c:l ''''· 

b ir- in~:::k.;;·.·ı""·ı i k 
ı; e 1. i. i;j i. ndı?.n 

h<::ı.c:m:i. ~.'":iOOCıO P<':ii"""Ç~C:i. '-l€':1 sE~·n;:;-~lik Geetim 850000 parçadır-. 
Lastik tampon 6mrG 20000 Parçadır. 

SC:~U~:: h?,ddel i 
O:ö3ö in. 

' .. ' _,;:·. ı 8 ) [·: . .1 .. \. l ı 1 

1.316 

Seelion A-A 1---4.082 ----l 

j c.:: j .,..., ; ... -·.ı ... : ! . 
.:. :::ı. :::r t~ ı. ı-:. 

,_·; -1:; i ... t 

~alınlıkta soi;iuk h2dd~len~~}, dü~Gk karbonlu çelik 
··-·1 r·.:ıi)···M 



':/<:iı.P J. lıTıl ~Şit 1 r· .. 
k u l 1-:::u·-, :ı. l <::•.b i :ı. i·,-· ; (,;:ı. ) 

Destek için iki çeşit malzeme 
!5C:. ndi.:ı.r·ü 1 iiıi.:ı.ş tıl !' ç:e·kmE': k<'iıl i tE;: l. i , 

ticari işlemli çelik, kuru, en yüksek sertlik Rb 60, 
(b) ~1 ıle s6ndürülmüş kuru çelik bant, gerilimsiz,max. 
F: b ::~, ::~; c:! i r· .. 

öRNEl< 29~. 1<-:::\ c rn.::ı. -~f:; :ı. k -:r··· ç=·~ p J. ci iEı. b i ·ı""· j::i a.·r· Ç-~·;~. ·n 1 r··, ' .. )ı:~···r· ~::;c,. cı·····t .... J{···, ı::-:~ E· 1 Cı ·cı 
\/ ·:i~) G u r~:· .,... i. ·r·ı 't ~; 1 E': ri\ 1 ;:::.· ·c i i l. r::.· ~~; ;::.:, k j. 1 l '''-' ·c·: cl i .,... i 1 ıTı i:;~ <::; i . 
(~)E:! k .. C?.b) 

Sekil 26' da g6rülen parça, 1 mm kalınlı.K~a 7075-
:,.,; !:~i 1 -:::ı. ]. -~~~- ·g_:; 1 tn d ı r .. f'-,! l) r-· ıTı.::ı. l d E· i+::=:;()() t eı r .. ı 1 u. k b :i. r- CJ ı._t E· ı· .. i Y'"ı F:' i·· ı:::.:.~~~~ t ı:~~~ 

~ekjllendirilebilir. Ayrıca, 41000 ton kapasitesindeki 
l ()(:ı{)(:ı 

şekillendirilmesi mi..:ı.m k ü r-·ıc! ü ;·· • 
takımlar kullanılmaktadır. 

tki 

~a;Mmlarıii\ı~ 

• '1\ iş parı;ası 
Piiit düzleEı 

kompleks bir parça .. fBl 

j k. i 

için toplam harcanan süre 8 adam-d2kikadır. 

·). •;:: ··-cl ı ~;;, 

.L . ... ,·", '! .. ~-
1.,1_.1!···' .i. ·.;:l.t/1 

{', 1 

-··1. i? 1 ... 

di:":\ 

a.vnı 

c.lb·ı·ı~:::··ı""· 

;;~. J -:::~ ~.:; 1 lTı 1 1 



k;::,~:;;na.kJ.,:::t·,- ile biı··Jiktt::· t.-~.b]..::;,ya. montE': edi 1 i.·r·. Pa·r·ç:anın 

i ,~_:: ·c .:ı d .... / ü. s l). ·n cl~· k i d t:. \"'it?. (' ·f 1 .a rNı·35 ni:::?derıi il~? u:~u·rıl<.:tma.sına 

y·:::.ı.r·clı ;··ı lı r·· vE~ c1 ı~:;; ·./<!:i.r·· ı s.; ı :• ,;·~lt t<::r.bl,::1.V·.:,:ı bai_~lanır·. 1•;: 
y· ~';_ı-- ı ~:; ı ·=·· l t t .::::•. b 1.::: •. d ,::,ı. n ç~ ı k .::; . .-..-·, 
Saçtaki Yerleştirme delikleri 
b "i. C• i;j U.!' k .O,r.p ~:ı. k fJ J..:?.. k cÔ>. S 1 i.:ı. ",?: i:;;•"(" i ("ıd •.':-:! k i 

pimiere yerleştirilir. 

127*2235 mm 6lç:Gsündeki saç:ın akaca~ı Yol 6nceden 
1·-1 <:ı. f i f 1 E: t en i·:·:~ 

şekillendirmesinden 

~-;r:::.·k i 11 eri ci :"ı. r·t-rıt~:c:l(·:::.·ı-·ı 

Yaşlandırılır.(8) 

·y·~·::·ı.p 1 1 iTı l ş tl y~" 

~-> 1 c: ,o:ı. k 1 l i~.i 1 r·: .:::t 

öRNEK 30. Li;;. s:; t i k tamponlu şekillendirmede ci;jr··i bir· 
kalıbın kullanımı.CSek. 27) 

de g6rGlen destek, 8 mm genişli~indeki 
Vii::! h.:. ... ·f i "f 1. t:?trr:t:::· 

d i:.:?.r· .:::;c: i::·?.l i k c:! i ğ t::~r- b :i. ·r· f J. ;: •. r·ış.::t ,:;;:;~h ip t i ·c· • 1·-'i<:J.l ;?. E~ıTıE· ,, () • :.,. iiıiiı 

kalınlıktaki 302 tip çeyrek sert paslanmaz çeliktir. 

,,,,_ı a. ~' ı ı-rı 1 1. k-=::tl :ı.p ~ 

c.i ı:·::! ·r·! q E·~ J. ıa ·~·/ e c: E~ k e:~ ~i ·r· i 1 i k t ,:::_' y· ·=·:,. p :ı. 1 ı r.. .. E} ;"?.!. ~~i ..,./ ·=~· ~:; C• 1 p .:-;,.·c ~;~ .. ~ , -:"::'l ·y· r"ı ı 

k.::ı.JJ.P ilE'~ a.'y'nı i;ı:nd.::~ y,-;:,_pı1ır" K .. 9lıp1.::.-ı·· ~r.;•kill·"'·nc:lirmE~· 

s:; 1. r·· .2.. ·:::. ı ri ıj .::ı. C.• 1 Li. ~; -~=·· b i 1 E; c:: E· k i·"ı .::ı. s ~·::·. r- ci .:=ı. rı k i!:\ •; ı r~ı tn ~:..~. k i ç:: i i""\ ~~ (:.:~ 1 i k 
k-:;;i.p 1.:?-.ıTı.:~ı i 1 ;:;: kc.ı)-ı~.tr-ıu.r .. ~ \/a.ij ı.~:ı.rn~=::t kt.ı.l1.:::..-r·t:ı. 1 iTı.E:trf! ı ~-:lt ı·c·.. B.~: .. ·::; ı·cıç, 
1500 psi dır.(8) 



öRNEK 31 • 1._;:~!:; t i k t <."ı.mp on 1 u. ?,>c:~ k i 1 1 E~ rı cl i y- mı.:.;. d E.· n !50 ı--ı-c· <:ı. ı- c;. t i) ş 
çalışmalarının YaPılması.CSek. 28) 

:i.şi·::.·mi 
\/;::,;r·· i 1 c:l i. k t ~:=.·n •:;Ji:'.·c·i.:ı.l.en ·f 1 i.'i•. ·r·ı ~? u. c: u. n d.:;. k i 
k •::?. r· t: 1 k J (:'~ r· i n ı:::~ 1. i ı'"" ii:i.·y· .:, •.. ,.. l Eı'f""ıfnii-i. ~;:.ı q ''"·c;:::_. k m;;;.• k tE' d i c .. Bu S ii:•.\; !• 

0.81 mm kalınlı~ında 2024-0 alaşımıdır. 

5~kil 28. Kertiklerin şekillendirmeden sonra yapıldı~ı 
b 1. ·c· p.:::ır·~~:a. ( 8) 

St-::k:i. J le·nc.l:Lr-mE?. l:iloiju., 
alsımından yapılmıştır-. 

bulunmaktadır. 6 mm 
6 

ıTıi'i"t 

i"CiiH 

kE•.l :ı. ·n I :ı. k ti.ö•.k i p,]. 
ç:.:.pır·ıd.:;;, iki 

b:i.c 
p iıTı 

k.::ıP.:::ik 

!ji i:?~ k. i J. J. ;:;;r·ıd ir· m~:.~ ·:;·,:ı. r .:;:..·,·,i :ı. ·ne:! .::•. d ip k ı ~::;n·ıı ·c·, ci i.:o. ;:: k .:: •. 1 m.::ı·~~ :ı. 'i.~.:: i n 
k u. 1 1.::•. n 1 1 :ı. ı-· .. l<i::..p .,:; •. i;j .::ı b 0:~ 1 J. i. b ir· ı:=.:·i;i i ro \iF..~ c i lıTı 'i. ~it i ·ı""· • F 1 <?..n·~.; 
;:.:;tr· a ·f ı ·nd<;.:, k i l61.s t i k ;;;,k :ı.~,:; ı ·n-:.:. y· a. r· d ı m t-.:· t rrıF·<::; i. :ı. ç: i n k E'~r-ı.;:: •. r- 1 ,::;.. r-
yuvarlakJ.aştırılmıştır. Lastik fii(ii 

ka1ınlıkl:ı. bir tabaka ile korunur .. Şekil verme basıncı, 
3i)ı:)() F·-:.~;·i. \/i~7~ h!;·~·?i- p.:;:.).'f"Ç;:!·::.. iç].r-·, i···ıc-:ıf'C..:::1.T·ı.:::r."l"ı ~~ii ... ı.·:'~E.:· {.~: c.l.:::ıkik.:::ı.c\ı·r ... 
1malat savısı 25 pa_rçadır. 

ı:~ı·l ı·ıı p <:~r·· r;. <"•. y <::•. Elu.t.-;r- i n i~;:; 1 <=.·m i ı .1. (;' cl E?. <~.()() p ~:;i b.:;,\ s-, ı r-ı s~ 
ta şekil verilebilir. 12 mm kalınl:ı.jındaki kapak, 
J .:;;, '::; t i k i~-:::~ ro pc_, r·ı i.) ·::.:. ·=~ r· i ı···ı i:=: ~<o n c.t r· ... t k i i ~~~; 1 ı;~ tn .~::~ r· .:::ı.-~:; ı ·cı ci .:~\k ·:ı. t i;:~ k 
~r . .-2.. r k :ı [J u. ı:-:-~· r·· i r"'ı j. ~;; J. t·:::~ rn :i. '("ı cl ı::.:.· ~-~·.:.ı ~~. ·2: 1 c: .. :.· r· i ·:···~ d -:·:·:\ı···~ .:::·, b Cı. y Ct k. c• .1. t 1. ~~.:; rn ~-~~ ~::. ı cl ı r· " 
{~~ \/ r" ı c: .;:·,_ k ~::=:.· r·· t :i. k 1 ,,.::.~ r .. i t·ı ci ~:-::, ı::~:! 1. i :ı. ı'f~· ·:·.:· 1 ı. J. -~~.:; ·i:.: ı .. ı. r· ı . ..ı. 1 n ·ı.:::•. s-~ 1 

Qerekmektedir.(8) 

öRNEK 32. B..::.< k ır- i c,:: i n ]..;,,, ;:;; t i k d i '/<'ll.fr- i:o.in ~?'"''k i 1 1 ;;::•nd i ·c· r;;ı::c;·:; i 
i 1 r:.-::· c! ~=-~··ı'"· i Y''ı ç t·:-::· k rı~·::-::,. i ~~~ lı:~:· ıTı i y-,_ i ·ı-ı k ~·::ı. r .. ~~_::, 1 1 :::·t ~:.:; -!:; ı r·· 1 rcı -~~;.s ı .. 
( ~:_:> ı::.~-:ı k .. c.~ ~:;;· ) 

~P~il1eGdirilmesi 

•;)i;,:•t;:F:.··,··· i.'?• k 
d j_ \i ~·~ı. ·f i-· (·;:ı, i'ı'\ 

-~~~ .. ;-.. ~· k :i. 1 'L ~-~·:· ·ı-·ı d i r·· r:-ıı:·2 k t.t 1 1 .-::ı ·ı ·t 1 1 .::;ı_ ·ı·· ~=·=·( k :• Cı_ ç ;:;·. ;,.~=-· k nı i;:::• , b i r·· i-:: ~::::· ~:::. rı-H::~· . ''"' :. ı.:. 
\' f·.-..· .!. ı·: .. 1 

tavlama işlemi diskalifiYe edilebilir. Lasti.k 
··-· l ;:_:: '3 ·-· 



ka.h\if=.· · 
diyafram fincanı 

\/~:::.· ı <=:; ::=. k i ] ·ı 1 c E.~.,.. .... 1 •• , ... , 

=·· ··~· ·· · · · · i:2 ri cı i r- i 1 ro ı:-:-:: ~:;;, j. .. (Bl 

·n,~:, k :ı..,... 

öRNEK 

"' 
k;;~~:=~:·J~:'C';I~·: .. ~·~~·~t~~~o.;::· .. \:8·,) :i.~~; 1 F'f'ii ı. 

--·\2,~+ .. -

iJ i~:. v·d ;:::,.;::>:i. n i ·n 
;:;~ t~ k rn ı:::· 

ı.::ı·:s'i:ik 

i ]i.~· 
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