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Plastik sekillendiriimede malzeme kati halde, hacim degisikligine
ugramadan, kristal yapi ozelliklerini koruyarak ve kirilma gibi
herhangi  bir sureksizlik yaratmadan kalici olarak sekil

degistirmektedir.
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Malzemeleri, eksenleri etrafinda donen iki silindir arasindan gecirerek
vapllan plastik sekil verme islemine haddeleme denir . Haddeleme,
plastik sekillendirme teknikleri igerisinde en cok kullanilan (% 95)
yontemdir .

Cunku;

 Uretim hizl,

« Surekili,

» Islem ve Uriin kontroli kolay

HADDELEME
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1. Merdaneler ayni hizla ve birbirine zit yonde donerler .
2. Malzemenin merdaneler arasindan her gecisine “paso” denir .
3. Haddeleme, basma mekanik islemi olup genellikle uygulanan

kuvvet merdanelerle saglanan radyal basingtir .

(Top roll removed)
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HADDELEME

SICAK HADDELEME

* Yeniden kristallesme
sicakliginin ustunde yapilir

* Yari urun; Slab, Blum, Kutuk

* Levha, Sac, Cubuk, Boru, Ray
ve Profiller

SOGUK HADDELEME

Sac, Folye, ince ¢ubuk ve tel
Yuksek mukavemet
Haddeleme kuvveti yuksek
Duzgun yuzey



SICAK HADDELEME YONTEMLERI

Itmeli firin On hadde Nihai hadde




Otomotivin temel girdisi olan hem yuksek mukavemet hem de uastuan
sekillenebilirlik gerektiren jant ve sasi parcalarinin dretiminde kullaniimak
azere.

Mekanik ozellikleri garanti edilerek, suneklik ve tokluk optimizasyonu
saglanan, konvansiyonel yontemlerie kaynaklanabilen genel yap: cgelikleri,
cogunlukia insaat makineleri ve is makineleri imalatinda. genel
konstruksiyon levhalarinda, kara ve demiryolu araclarn imalatinda,
depolama tanklarn ve konteyner imalatinda kullaniimaktadir.

Sicak haddelenmis boru celikleri; yiuksek mukavemet, muakemmel tokluk ve
iyi kaynaklanabilirlik ozellikleri ile, icerisinden su/yag veya gaz/petrol nakli
vapimina uygun borularin dretiminde kullaniimaktadir.

Basinch kaplar ve kazan imalatinda., basinca ve buhara maruz kalan
borularin dretiminde, endustriyel termal kaplarda ve 1s1 esanjorleri
imalatinda mukemmel sekillendirme ve kaynaklanabilirlik 6zellikleri nedeniyle
yuksek sicaklik ve basing¢ altinda kullanima uygun kazan celikleri
kullaniimaktadir.

Tap celikleri; yuksek sekillendirilebilme, miukemmel kaynaklanabilirlik ve
tokluk ozellikleri ile, guavenligin cok énemli oldugu LPG tupleri imalatinda
kullaniimaktadir.

Ustun kaynaklanilabilirlik ve istenilen tokluk degerlerini saglayan orta ve
yuksek mukavemetli gemi yapim cgelikleri, gemi ici ve omurgasinda
kullaniimaktadir.
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SOGUK HADDELEMVME YONTEIVILERI

Slab

\'r/-/‘

Sicak
haddeleme

M

Asitle
temizleme

.

Sodguk
haddehane
I

W

Can tipi
firum

IS arekl taviama ve
Jr viuzey haddeleme

Temper =
hadde I

L
Elektrolitik Daldirma ile
kaplama i kKaplama

P [

Polimernrk
kaplama

SOGUK HADDELEME PROSES AKISI
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Soguk sekillendirmeye uygun derin cekilebilir kaliteler, otomotiv sektorunde, dayaniklh ev aletleri
sektorunde, mutfak esyalar:, radyator ve havalandirma ekipmanliarn malatinda, mukavemet, tokluk
ve sunekligin istendigi uygulamalarda kullaniimaktadir.

Yasilanmaya dayanikhihik, astan sekillenebilirlik ve iyl kaynaklanabilirlik ozellikleri ile on plana cikan
ekstra derin cekme islemine uygun kaliteler (IF), otomotiv ve beyaz esya sektorlerinde, &zel
beklentileri saglamaya yénelik uygulamalarda kullaniimaktadir. lyi sekillendirilebilirligin yaninda
gelistiriimis kaynaklanabilirligi kombine eden, dasuk karbonlu ve mikroalasimilandirma yontemi ile
uretilmis yuksek mukavemetli-dusuk alasimh gelik kaliteleri, otomotiv sektora ve yan sanayinde
kullaniimaktadir. Derin cekilebilirlik &6zelliklerine sahip, tek/cift kat veya tek/cift pisirim yapilarak
kullanilan emaye kaplamaya uygun celikler, mutfak esyalart imalatinda (tencere, firin i1zgaralani
vb.) kullaniimaktadir.

Otomotiv sektorunun gelistirilmis korozyon direnci ve boya adhezyonu gereksinimlierini en ust
duzeyde karsilayan galvanizli/galvanile aruanler, guanumuzde cogu otomobil udreticileri tarafindan hem
ic yuzey hem de dis yuzey parca uretimlerinde kullaniimakta ve bu sayede korozyona karsi1 dmuar boyu
garanti verebilmektedir.

Yap:! sektorunde sicak daldirma galvanizli/galvanile celikler, uygulanacak alanin atmosferik sartlarina
ve istenilen korozyon direncine bagl olarak degisik kaplama kalinhiklarinda cati, kapi, fens, profil gibi
cesitli uygulamalarda kullanilir.

Beyaz esya sektorunde gorunmeyen (ic) yuzeylerde kullanilan galvanizh saclarin, goranar (dis)
yuzeylerde de kullaniimaya baslanmasiyla birlikte, beyaz esya arunleri parcalarinin bayuk bir bolama
galvanizli saclardan aretiimeye baslanmistr.

SOGUK HADDELENMIS VE GALVANIZLENMIS URUNLERIN KULLANIM ALANLARI




| SOGUK HADDELEME YONTEMLERI

SOGUK HADDELENMIS YASSI URUNLER




TEL CEKME

Tel Cekme kalin kesitli olan bir telin, bir kalip icerisinden
gecirilerek kesitini  kucultme islemidir. Tel kesitleri genellikle
daireseldir. Dairesel kesitli cubuklar ¢ekilerek civata, saplama gibi
elemanlarin uretiminde kullantilir.
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TEL CEKME

Celik tellerin hammaddesi filmasin olurken demir disi tellerin
hammaddesi ekstruzyon urunu cubuklardir. 5 mm den kuguk teller

sadece cekme islemi ile elde edilirken daha buyuk captaki teller ise
haddeleme ile elde edilir.
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TEL CEKME iSLEM BASAMAKLARI

1. Adim: Once filmasinler kangal halinde hammadde olarak getirilir.

Uzerleri pasli oldugu icin, bu paslarin gideriimesi gerekir. Pasli
haldeyken ¢cekme yapilirsa kalip asinmasi meydana gelir. Ayrica ¢ikan
urunun yuzeyinde kusurlar olusur. Bu sebeplerden dolay! yuzeye bilya
puskurtmek gibi yontemler kullanilarak yuzey pastan arindirilir.
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TEL CEKME ISLEM BASAMAKLARI

1. Adim: Kimyasal isleme (dekapaj) oksit giderme ise sulfirik asit ve

hidroklorik asit banyolarinda daldirma yontemi kullanilarak
gerceklestirilir.
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TEL CEKME iSLEM BASAMAKLARI

2. Adim: Asit banyosundan c¢ikartilan kangallar sicak veya soguk
suda Iyice yikanarak asit kalintilarindan temizlenir. Sonrasinda
kire¢ banyosuna daldirilan kangallar son asit kalintilarini da kirecle
notralize etmis olurlar. Bu yuzey paslanmalarina engel olur.
Boylece korozyona karsi iyl bir koruyucu tabaka elde edilir.

Sical Sua Socvuk Sua Kiree Banvosu
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TEL CEKME iSLEM BASAMAKLARI

3. Adim:_ Kirecli filmasinler su ile tekrar yikanirlar ve firinlarda
kurutulurlar. Boylece filmasinler cekime hazir hale getirilirler.

~uredae Y hicamaea

Firunda hhurutimaa
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TEL CEKME ISLEMINDE ISIL ISLEM

« Sicak haddelenmis cekilecek tel kolay cekilsin diye on tav yapilarak
tel cekme islemine baslanilir.

« Cekme islemi yapildiktan sonra malzeme peklesir ve ¢ekilmez hale
gelir. Tel cekmeye devam edebilmek icin ara tav (rekriskalizasyon)

uygulanir.
« Tel cekme iglemi bittikten sonra kullanilacagi yerde c¢alisirken gerilme
olmamasi igin son tav yapilimalidir.
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Dokiim Yontemlerinin Iki Kategorisi

1. Bozulabilir kalip yontemleri — kalip, parcayi ¢ikarmak igin dagitilir.
Ustiinliigili: daha karmasik sekiller mimkinduir.
Eksikligi: dokumun kendisinden ¢ok kalibi yapma suresinin uzunlugu

nedeniyle uretim hizi genellikle dusuktur.

2. Kalici kalip yontemleri — kalip metalden yapilir ve ¢ok sayida dokum
icin kullanilabilir.
Ustiinliigii: yiksek Gretim hizlar:.
Eksikligi: kalibi agmak gerektiginden geometriler sinirlidir.
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Kum Dokume Genel Bakis

 Toplam dokum uretiminin onemli bir kismini olusturan, en yaygin
kullanilan dokum yontemi,

« Celik, nikel ve titanyum gibi yuksek sicaklikta eriyen hemen hemen
tum alasimlar kum kaliba dokulebilir,

 Dokulen parca boyut araligi, kucuk boyuttan cok buyuk boyutlara
kadar uzanir,

» Uretim miktari bir adetten milyonlarca adede kadardir.
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Bir hava kompresoru cercevesine ait, 680 kg agirhigindaki buyuk bir kum
dokum
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Kum Dokumdeki Asamalar

1. Erimis metal kum kaliba dokulur,
2. Metalin katilasmasina yeterli sure
neklenir,

3. Do
4. Do
5
6

. YO

. Metalurjik dzelliklerini iyilestirmek icin i
bazen dokume isil islem gerekir.

Kum Kaliba D6kiim Uygulama

KUmu ¢ikarmak icin kalip dagitilir,
KUm temizlenir ve muayene edilir,

luk ve besleyici sistemi ayrilir,
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Diger Bozulabilir Kalip Yontemleri

 Kabuk kaliba dokum
e Hassas dokum




Kabuk Kaliplama

Termoset recine baglayici ile birlestiriimis ince kum dan olusan kabuktan
yapilan kaliba dokum yontemi

Isitilmis

4"’”’// ///";

baglayicil

Kabuk kaliplamada asamalar: (1) Bir metal levhali model veya ust ve alt derece modeli isitilarak,
termoset recineli ince kum iceren bir kutu Uzerine yerlestirilir.
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Kabuk Kaliplama

Vlllly//////////l'lﬂ
(2)

Kabuk kaliplamada asamalar: (2) kum ve recinenin sicak model Uzerine duserek kismen
sertlesmis, dayanikli bir kabuk olusturabilmesi icin kutu ters cevrilir; (3) gevsek, sertlesmemis
tanelerin duserek uzaklagsmasi icin kutu eski haline getirilir;
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Kabuk Kaliplama

Kabuk kaliplamada asamalar: (4) kum kabuk, sertlestirme tamamlanana kadar firin iginde birka¢ dakika
daha isitilir; (5) kabuk kalip modelden siyrilir;
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Kabuklar

Kabuk kaliplamada agsamalar: (6) Kabuk kalibin iki yarisi, birlestirilir, bir kutu i¢cinde ¢akil veya metal
bilyelerle desteklenir ve dokum gerceklestirilir; (7) Yolluklu bitmis urun dokum c¢ikarilir
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Hassas Dokum (Kayip Mum Yontemi)

Kalibi yapmak icin mumdan yapilan bir model, refrakter malzemeyle
kaplanir ve daha sonra erimis metal dokulmeden once eritilerek

uzaklastirilir.
Yuksek dogruluga ve kesin detaylara sahip dokumler uretebilir.
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Hassas Dokum

Hassas dokumun asamalari: (1) mum modeller olusturulur, (2) birka¢ model, bir model salkimi
olusturmak uzere birbirine tutturulur
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Hassas Dokum

Hassas dokumun asamalari: (3) model salkimi,0nce seramik gamuruna batirilir ardindan seramik tozlarina
tutulur, (4) Yeterli kalinliga gelene kadar islem tekrarlanarak kurumaya birakilir
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Hassas Dokum

Hassas dokumun asamalari: (5) kalip ters ¢evrilir ve mumun kalip boslugundan eriyerek akmasi iginbir
etuvde isitilir, (6) kalip, yuksek bir sicakliga on tavlanir, erimis metal dokulur ve katilasir
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Hassas Dokum

Hassas dokumun asamalari: (7) kalip kirilarak bitmis dokum cikarilir ve parcalar yolluktan ayrilir
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Hassas Dokum

Hassas dokumle elde edilmis, 108 ayri kanatgikli yekpare bir kompresor parcasi
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Kalici Kaliba Dokum Yontemleri

Bozulabilir kaliba dokumun zayifligi: her dokum icin yeni bir kalip gerekir.
Kalici kaliba dokumde, kalip pek ¢cok kez yeniden kullanilabilir.




Kokil (Metal) Kaliba Dokum Yontemi

« Kolay ve hassas sekilde acilip kapatilabilen bigcimde tasarlanmis, iki parcali bir metal kalip kullanir.
« Dusuk erime sicakligina sahip alasimlarin dokimunde kullanilan kaliplar genellikle ¢elik veya dokme
demirden yapilir.




Kokil Kaliba Dokum

Hareketli Sabit
kalip kalip
bolumu bolumu

Puskurtme
nozulu

hidrolik silindir

Kokil kaliba dokumde asamalar: (1) kalip on tavlanir ve kalip ayirici bir sivi ile yaglanir
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Kokil Kaliba Dokum
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Kokil kaliba dokimde asamalar: (2) macalar (kullaniliyorsa) yerlestirilir
ve kalip kapatilir, (3) erimis metal, icinde katilasacagi kaliba dokulur.
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Kokil Kaliba Dokumun Uygulamalari

* Yuksek kalip maliyeti nedeniyle, yontem yuksek uretim miktarlarina
ekonomik olur ve buna gore otomatize edilebilir

« Tipik parcalar: otomotiv pistonlari, pompa govdeleri ve belirli ugak ve
roket dokumleri

* Yaygin dokulebilen metaller: aluminyum, magnezyum, bakir esasli
alasimlar ve dokme demir
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DSkiim Islemlerinde Kullanilan Ocaklar

Dokumhanelerde en yayqgin kullanilan ocaklar sunlardir:

« Kupol ocaklari
 Potali ocaklar
« Elektrik ark ocaklari
» Enduksiyon ocaklari




Kupol Ocaklari

« Tabanina yakin yerde dokum agzi
olan dikey silindirik ocaklardir

« Sadece dokme demir Icin
kullanilirlar

» Diger ocaklar da kullaniimasina Rz
ragmen, en buyuk tonajli dokme
demirler kupol ocaginda eritilir "

¢ yiizey - Dis yiizey

Curufkanal—
Kum zemin

Ayaklar




Kupol Ocaklari

Demir, kok komuru, Kkirectas:i ve
diger muhtemel alasimlari iceren
“sarj”, kupol yuksekliginin yarisindan
daha asagiya yerlestirilen bir sar;
kapisindan ust uste tabakalar
halinde yuklenir

¢ ylizey

Yiklemekapisi = .
Yikleme zemini

Curufkanal—
Kum zemin

Ayaklar

Dis yuzey




Kupol Ocaklari

o Alt bolumde bulunan
pencerelerden(tuyer) basincli hava
uflenerek  tutusturulmus  kokun
yanmasi hizlandirilir. Eriyerek kok -
yatagina sizllen sivi demir belli [T
araliklarla dokme kanalindan alinir

¢ yiizey - Dis yiizey

= __ Dokmeye hazir

~ erimis metal
Curuf kanali—

Kum zemin
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Potali Ocaklar

« Metal, yanan yakit karisimi ile dogrudan temas etmeden erir
« (Cok eskiden beri kullanilan basit yapili ocaklardir
« Kap (pota), refrakter malzemeden (grafit SIC veya yuksek alasimili

celikten yapilir
 Bronz, piring ve cinko ve aluminyum alasimlari gibi demirdisi

metaller icin kullantlir



okl EKE
Potali Ocaklar

Dokumhanelerde Ug turu kullanihr: (a) Kaldirmali tip, (b) sabit, (c) Devrilebilen potali ocak

Kapak

Kaldirmali

Potal firin

Cerceve—_

(a)

Potali ocaklarin ug turu: (a) kaldirmali pota, (b) erimis metalin kepcgeyle
alinmasi gereken sabit tip, ve (c) Devrilen potali ocak.
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Elektrik Ark Ocaklari

« Sarj, bir elektrik arkinin urettigi 1si tarafindan eritilir

* Yuksek guc tuketimi vardir,

« Elektrik ark ocaklari yuksek eritme kapasiteleri icin kullanilir (25-50
ton/saat)

 Oncelikle celik eritme icin kullanilr

» |ki yada ug elektrotlu tipleri vardir ‘

« Hemen her kapasitede bulmak mimkin [ _g@ﬂ ’ 4 o

« Temiz ve ozelliklerin kontrolu kolay E[;‘e”jfnf:""_,{ —

Yiiksek sicaklik(3000 °C)

Celik tretimi icin elektrik ark ocagi
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Enduksiyon Ocaklari

* Metal icinde manyetik alan olusturmak icin bir bobinden gecen
alternatif akim kullanir

 Enduklenen akim, hizli isitma ve eritme saglar

« Elektromanyetik kuvvet alani, ayrica sivi metalde karistirma etkisi
olusturur

* Metal, 1sitici elemanlarla temas halinde olmadigindan, yuksek
kalitede ve saflikta erimis metaller uretmek icin ortam siki sekilde
kontrol edilebilir

* Erimig celik, dokme demir ve aluminyum alasimlari, dokum
Islerindeki yaygin uygulamalardir
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Enduksiyon Ocaklari
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Erimis metal
(Oklar
karistirma
etkisini
gostermektedir)

Enduksiyon ocag

Bakirdan mamul
enduksiyon bobinleri

Refrakter malzeme
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Dokum Metalleri

« (Cogu ticari dokumler, saf metallerden ziyade alasimlardan yapilir
« Alasimlar genelde kolay dokulur ve urun ozellikleri daha iyidir
Dokme alasimlari asaqidaki gibi siniflandirilabilir:

* Demir esasli

 Demir disi
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Demir Esasli Dokum Alasimlar: Dokme Demir

Tum dokum alasimlarinin en onemlisi

« Dokme demir dokumlerin tonaji, cogunlukla diger tum metallerin

toplaminin birkag katidir
« Baz turleri: (1) kir dokme demir, (2) kuresel dokme demir, (3) beyaz
dokme demir, (4) temper dokme demir ve (5) alasimli dokme

demirler
* Tipik dokme sicakliklari ~ 1400°C (bilesime baglidir)
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Demir Esasli Dokum Alasimlar: Celikler

« Celigin mekanik ozellikleri, onu aranan bir muhendislik malzemesi
yapar

« Karmasik geometrilerin olusturulma kabliliyeti, dokumu cok
kullanilan bir sekillendirme yontemi haline getirmistir

« Celigin dokumundeki zorluklar:

 Celigin dokum sicakligi, diger cogu metalden daha yuksektir ~
1650°C

* Bu sicakliklarda celik kolayca oksitlenir; bu nedenle erimis metalin
havadan izole edilmesi gerekir

* Erimis celik nisbeten dusuk akiciliga sahiptir
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Demirdisi Dokum Alasimlari: Aluminyum

* Genellikle kolay dokulebilir olarak bilinir
 Aluminyumun dusuk erime sicakligi nedeniyle, dokme sicakliklari

dusuktur (T, = 660°C)

Ozellikleri:

» Hafif yapi

* |Isil islemlerle dayanim ozelliklerinin degistirilebilmesi
» Talas kaldirma kolayligi
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Demirdisi Dokum Alasimlari: Bakir

Bronz, pirin¢ ve alUminyum bronzu turleri vardir

Ozellikleri:

« Korozyon direnci

* lyi gorinim

* Yuksek yataklama kalitesi

Zayifhqi:

« Bakirin yuksek maliyeti

Uyqulamalari:

* Boru ek parcalari, tekne uskur kanatlari, pompa elemanlari, sus
esyalar
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Demirdisi Dokum Alasimlari: Cinko

* Yuksek dokulebilirlik, basin¢l dokumde yaygin kullanim
» Dusuk erime sicakligl — ¢inkonun erime sicakligi T,, = 419°C
« Dokum kolayligl icin iyi akicilik

Ozellikleri:
* DuUsuk surunme dayanimi, bu nedenle dokumler uzun sureli yuksek
gerilmelere maruz birakilamaz




