11.4 PLASTIK SEKIL VERME YONTEMLERI

* Sekil degisiminin metalin yeniden kristallesme
sicakliginin tGzerinde gerceklesmesi durumunda islem
sicak sekillendirme olarak tanimlanir, bunun disinda
mutlak erime sicakliginin yaklasik % 30’unun altinda

gerceklestirilen islemler ise soguk sekillendirme olarak
nitelendirilir.



* Sicak kosullarda gereken sekil degisimi enerjisi, soguk
sekillendirmedekinden cok daha dusutktiar. Ancak
metallerin cogu sicak kosullarda yuzeylerinin cabuk ve
fazla oksitlenmesi nedeniyle, malzeme kaybina ugrar
ve dolayisiyla kot bir ylzey gériunimaua kazanir. Soguk
sekil verme islemi sirasinda meydana gelen peklesme
nedeniyle bu islem, sicak sekil vermeye gore
malzemenin dayaniminda artisa ve bunun sonucunda
da suneklikte azalmaya neden olur.
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Dovme

* Dovme, metalleri normal olarak sicak kosullarda mekanik olarak
isleyen veya sekillendirmeye yarayan bir imalat yontemidir.

* Dovme islemi, acik veya kapali kalipta dovme olarak siniflandirilir.



Haddeleme

* Haddeleme, en cok kullanilan metal sekillendirme yontemidir. Metal
iki merdane arasindan gecirilmesi sirasinda ezilir ve kalinligi merdane
arasindaki bosluk degerine dusuralar.



Ekstruzyon

* Ekstruizyon isleminde kovan icine yerlestirilmis takoz
bicimindeki metale basma gerilmeleri uygulanir ve
metal bir kalip deliginden kesit alanini kiictlttlerek
gecmeye zorlanir. Kalip deligi imal edilmesi istenen
Urunun kesitine sahip olup kuvvet bir piston
yvardimiyla ve takoz seklindeki metalin kaliba dogru

ittirilmesiyle uygulanur.



Cubuk Cekme

* Cubuk cekme, bir metalin Grin kesitine sahip bir kalip
deliginden kesiti kicllttlerek cekilmesiyle
gerceklestirilir. Konik sekildeki kalibin cikis tarafindaki
malzemenin ucundan tutularak cekme kuvveti
uygulanir ve kesitteki kiicilmenin sonucunda cekilen
malzemenin boyu uzar.



11.5 DOKUM

* Bir parcanin dokimu ergimis durumdaki metalin
istenen geometride bosluga sahip olan bir kalip icine
dokulmesi ve burada katilastiriimasiyla gerceklestirilir.
Katilasma sonrasinda parca kalibin seklini alir ve
hacmi de kalip bosluguna gore bir miktar kacular.

* Dokim yontemleri genellikle; (1) parca cok blyuk
ve/veya cok karmasik bir geometriye sahipse, (2)
alasim sicak veya soguk sekillendirilemeyecek kadar
dusuk bir stneklik 6zelligine sahipse ve (3) diger
imalat yontemlerine gore daha ekonomik sartlar
sunuyorsa tercih edilir.



Kum Kaliba Dokum

* Kum kaliba dokiimde, ergimis metal kumdan hazirlanmis bir kalibin
icine dokulir. Iki parcali bir dékiim kalibi bir model etrafina kumun
sikistiriilmasiyla hazirlanir. Model tahtadan veya daha kolay
sekillenebilir bir malzemeden hazirlanmis olup tretilmek istenen

parcanin geometrisine sahiptir.



Basinch Dokium

* Basinch dokiimde, sivi metal basin¢ yardimiyla ve nispeten daha
yvuksek hizlarda metal kalip icindeki bosluga akmaya zorlanir ve kalip
boslugunu doldurduktan sonra orada katilasmaya birakilir. Islemde
celikten hazirlanmis olan iki parcali kokil kaliptan yararlanilir.



Hassas Dokum

* Hassas dokiimde model, mum veya plastik gibi dtstk
sicakliklarda eriyebilen malzemeden yapilir. Mumun
etrafina dokulen gevsek camur kivamindaki seramigin
(cogunlukla alci) model etrafinda katilasmasi
sonrasinda kalip isitilarak icindeki mum veya plastik
eritilmek suretiyle ya da yakilarak disari atilir. Boylece
kalibin icinde geriye kalan bosluk parcanin istenen
sekline sahip olarak dokim icin hazir duruma
getirilmis olur.



Strafor Modelli Kaliba Dékiim (Kayip Kopiik)

e Hassas dokum yonteminin bir diger uygulamasi da icinde strafor
modelin yer aldigi kum kaliba dokim yontemidir. Strafor modelli
kaliba dokiim olarak isimlendirilen bu yontemde, parcanin modeli
boncuk seklindeki polisitrenin istenen geometriyi saglayacak sekilde
sikistiriimasiyla elde edilir.



Surekli Dokum

* Bu yontemde, kimyasal bilesimi ayarlanmis sivi metal,
yvuvarlak veya dikdortgen kesitli, uzun, strekli ve
kontrollU olarak cevresel su sogutma uygulanan kanal
seklindeki bir kalibin icinde akitilir ve metalin bu kalip
icinde ilerlemesi sirasinda katilasma sonrasi yuvarlak

veya dikdortgen sekilli malzeme dogrudan elde
edilebilir.



11.6 DIGER YONTEMLER

Toz Metalirjisi

e Kullanilan diger bir yontemde de metal veya alasim
tozlarinin istenen sekle uygun bir kalip icinde yuksek
basin¢ uygulanarak sikistirilmasi ve sonrasinda isil
islem uygulanarak yogunlugunun arttirilmasi saglanir.

Bu yontem, toz metaliirjisi (T/M) veya sinterleme
teknolojisi olarak isimlendirilir.



Kaynakla Birlestirme

e Kaynakla birlestirme metallere uygulanan imalat
yontemlerinden biri olarak kabul edilir. Bir parcanin
butln halinde imalatinin uygun olmadigi veya masrafl
oldugu durumlarda iki veya daha cok metal parcanin
birlestirilerek tek parca haline getirilmesi amaciyla
kaynakla birlestirme ydnteminden yararlanilir. Hem
ayni hem de farkli metallerin kaynakla birlestirilmesi
mumbkundur. Birlestirme civata-somun veya pergin
baglantilarinda oldugu gibi, mekanik degil metaltrjik
olarak (bir miktar yayinma icerecek sekilde) saglanir.



Sekil 11.9 Ergitme kaynaginda
kaynak metalinin ¢evresindeki
bolgeleri gosteren kesitin sematik
goriiniisii. [Iron Castings Handbook,
C. F. Walton, and T. J. Opar
(Editors), 1981.]
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Metallere Uygulanan Isil Islemler

11.7 TAVLAMA YONTEMLERI

* Tavlama terimi metallere uygulanan bir tur isil islemi ifade eder;
metal veya alasimin yuksek sicakliklarda uzun sireyle tutulmasi, daha
sonra oda sicakliklarina yavas sogutulmasi islemlerini kapsar.

* Normal olarak tavlama isleminden (1) artik gerilmelerin
giderilmesinde, (2) stnekligi ve toklugu artirip dayanimi diisiirmede
ve (3) 6zel i¢ yapilarin olusturulmasinda yararlanilir.



Yeniden Kristallesme Tavi

* Yeniden kristallesme tavi, metal veya alasimin daha 6nce gérdugu
soguk sekil degisiminin olumsuz etkilerini gidermeye yonelik bir 1sil
islemdir. Bu islem sayesinde peklesmis durumdaki malzeme
yumusatilip stinekligi arttirilir.



Gerilme Giderme Tawi

* Artik ic gerilmelerin giderilmemesi durumunda,
parcalarda zamanla deformasyon ve carpilmalar
meydana gelir. Ayrica artik ic gerilmeler, parcalarin
calismalari sirasindaki performanslarina olumsuz
yonde etki yapabilir. Gerilme giderme tavindan
parcalardaki artik ic gerilmelerin giderilmesinde

yararlanilir.



Demir Alagimlarina Uygulanan Tavlama Islemleri

Sekil 11.10 Basit
karbonlu ¢elikler i¢in
demir-sementit faz
diyagraminin, 1s1l
islem sicaklik
araliklarini veren
otektoid nokta
civarindaki bolgesi.
|Steels.: Heat Treat-
ment and Processing
Principles, ASM
International, 1990,
p.108.]
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* Otektoid sicakliktan gecen yatay ¢izgi A, ile belirtilip
alt kritik sicakhk olarak tanimlanir. Bu sicakhgin
altinda ve denge sartlarinda tim ostenit fazi ferrit ve
sementit fazlarina dontgir. A, ile ve A_,, ile belirtilen
faz sinir cizgileri sirasiyla 6tektoid alti celikler ve
otektoid Ustl celikler icin Ust kritik sicakhk cizgileridir.
Bu cizgilerin Uzerindeki sicakliklarda ve bilesimlerde,
sadece ostenit fazi yer alir.



Normallestirme Taw:

* Haddeleme gibi plastik sekil degisimine ugratiimis
celiklerin mikroyapilari perlit ve cogunlukla bir
otektoid dncesi faz (karbon miktarina gore ferrit veya
sementit) icerir. Bu faz veya fazlar duzensiz, nispeten
blyuk ve de farkli boyutlara sahip taneler halinde ic
yapida bulunur. Normallestirme (veya normalizasyon)
adi verilen bu tavlama isil isleminden, tanelerin
inceltilmesi, daha homojen bir i¢c yapi ve dagilimin
saglanmasi amaciyla yararlanilir.



* Normallestirme islemi Sekil 11.10°da gosterilmis olan
celiklerin st kritik sicaklik degerlerinin, yani 6tektoid
alti celikler i¢in A, sicakhginin ve 6tektoid Gsta celikler
icin A_,,, sicakliginin en az 55°C Gzerindeki sicakliklara
kadar isitilmasiyla gerceklestirilir. Bu sicaklikta yeteri
kadar tutulan celigin ic yapisi tamamen ostenit fazina
donlsuar. Bu islem ayni zamanda ostenitleme olarak
da isimlendirilir.




Tam Tavliama

* Tam tavlama isil islemi, daha cok 6nemli miktarda plastik sekil
degisimine veya talasli imalat islemine tabi tutulacak olan diistk veya
orta karbonlu celiklere, s6z konusu islemler 6ncesinde uygulanan bir
1stl islemdir.




Kiiresellestirme Tavi

* Kuresellestirilmis celikler en yuksek yumusakliga, sekil degisimi veya
talasli islemeye elverisli yuksek stineklik degerine sahip olur.
Sementitlerin birlesmesiyle i¢ yapida kiresel formu olusturmalarini
saglayan kliresellestirme tavi birkac farkli sekilde uygulanabilir.



