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Uretim yontemlerinin tanimi

1) D6kim ve Sinterleme: Akiskan haldeki malzemenin sekillendiriimesidir.

2) Plastik Sekillendirme: Kati haldeki bir malzemenin seklinin plastik olarak
degistiriimesidir (sac sekillendirme, dovme, haddeleme gibi).

3) Ayirma: Kati haldeki malzemenin seklinin kesme gibi yontemlerle parca
cikarilarak degistiriimesidir (frezeleme, parlatma, taslama, delme gibi).

4) Birlestirme: Iki ya da daha fazla parganin bir geometrik sekil olusturmak tzere
bir araya getirilmesidir. Uge ayrilabilir; kuvvet ile (vida gibi), malzeme ile (kaynak
gibi) ve form ile (percin gibi) birlestirmedir.

9) Kaplama: Sekilsiz haldeki malzemenin bir parca Uzerinde bir katmana
donusturtulmesidir (laklama, emaye kaplama, fosfatlama gibi).

6) Malzeme ozelliklerini degistirme: Malzemenin sekilini degistirmeden
ozelliklerinin degistiriimesini amaclayan islemlerdir (1sil islemler gibi).



Uretim yontemlerinin tanimi

m Uretim yontemleri Uriin (Parca)
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1.Malzemelerin Mekanik Davranislari

Bir kati cismin geklini bagka bir gekle déniistiirmek amaciyla uygula-

nan ve bu iglem sirasinda cismin malzemesinde kiitle ve bilegim degigikligi-
ne yol agmayan iiretim yontemlerine plastik gekil verme yontemleri denir.

Bu yéntemlerle tiretilen parcalarin en dnemli uygulama alanlar: agag-

daki sekilde siralanabilir:

Otomotiv, takim tezgdhlar: gibi ¢esitli endiistriler i¢in iiretilen sayisiz
parcalar (6rnegin otomobil kaportalari, krank milleri).

Baglama elemanlari (vida, somun, civata, pergin...).

El takimlari(kerpeten, ¢ekig, tornavida...} ve tip aletleri (6rnegin pansu-
man malkast).

Her cesit metal kutular.

Tiinel, maden ve tag ocaklarinda kullanilan yapi elemanlar: (tavan ve
duvar elemanlari, maden direkleri).

Ingaat sektériinde, 6rnegin kap: ve pencerelerde kullanilan donatimlar.
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Sekil 1.1. Ug temel sekil degisimi. (a) Basma. (b} Cekme. (¢) Kayma.

Plastik sekil verme islemini gergeklestirecek kuvvetin bilinmesi 6nemlidir. Bu nedenle, sekil
degistirme ile bu sekil degistirmeyi veren kuvvet arasindaki baginti temel parametrelerden
biridir.



1.2 Cekme Deneyi

Kuvvet ve gekil degisgtirme arasindaki bagintilarin incelenmesi baki-
mindan uygulanan en basit deney cekme deneyidir.

A,; baslangig kesit yiizeyi
A; P kuvvetinin uygulandigi andaki kesit yiizeyi

Nominal (miihendislik) gerilme ¢ = X

| A

ln

Gergek gerilme G= %

Kopma
l,; baslangig él¢ii boyu

. I; P kuvvetinin uygulandigi andaki él¢ii boyu

. . ve o . I - ID Al
Nominal sekil degisimi e= L = N
a
Sekil 1.2. Cekme deney cubupu.
. Ve o o ! dl 1
Gergek sekil degisimi £= J 4 n=
| 1,



—=1+e > e=In(1+e)

Plastik sekil degisimi esnasinda hacim sabittir.

An ]..u. = Al >
P P ]
0=— > g=———:+—
A— A, 1,
Gergek gerilme > o=0,(1+e)

Cekme deneyinde, e ve £ degerlerinin kiyaslanmas:.

Dairesel kesitli numunede deneyin
herhangi bir aninda, belirli bir cekme
kuvveti icin, gercek sekil degisimi
cubugun o andaki ¢api olctilerek

hesaplanabilir.

An 1.|:|. = Al
£= lnl= 11'1ﬂ=21n-]i
, A D

e 0,01 | 0,06 |0, 0,2 0,5 1 2 5

E 0,01 | 0,049 | 0,095 | 0,18 | 0,4 069 1.1 1,8
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Cekme diyagrami

Cekme deneyinde parga uzarken kesit yiizeyi de azalir. Deney ¢ubugu-
nun eksenine dik dogrultudaki birim sekil degigtirme (en veya kalinlik dog-
rultusu) ile eksenel (boyuna) dogrultudaki birim gekil degistirme arasindaki
oranin mutlak degerine [Poisson orani denir|ve v ile gosterilir. flrneg'in tungs-
ten i¢in v=10,27, aliiminyum ve alagimlar: igin v = 0,31...0,34, alagimsiz celik
icin 0,33 degerindedir.

Cekme dayanimi

- o (mukavemeti)
n E —
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Elastik sinir ——pg A | F
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Oranti siniri :
|
0 (':' e o D, |
- el EE e
Sekil 1.3. "Stnek" bir metalin miihendislik gekme diyagramu. €

Tarif olarak e? = 0,002(%0,2) plastik birim uzamaya karsilik olan nominal ¢ekme
gerilmesine akma siniri (o, , ) denir.
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Sekil 1.5. Cekme deneyinde tiniform uzama, bilziillme ve kopma.

Um(%j

er=——*-100="-L-100
¥ 0

Kopma uzamasi ne kadar biiyiik ise
malzeme o kadar siinektir.

% Kopma biiziilmesi

M.mg

a

Olgii boyu (10) -
Sekil 1.6, Baglangic blcit boyunun % uzamaya etkisi (gematik).
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PEKLESME
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e Sekil 1.9.  Gercek gekme diyagrami ve bu diyagramda homojen plastik gekil degisimi bélgesin-

de gekme kuvveti bogaltildiktan sonra hemen yeniden yiklenmesi.

Akma sinirinin A noktasindan
D noktasina yiikselmesine
peklesme ya da sekil
degistirme sertlesmesi denir.
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(1) Gercek

o ve

{2) MNominal

£ veya €

Sekil 1.8. Gergek ve mithendislik gekme diyagramlari.

Stress

SvVs. e

Strain



Gergek Gerilme - Gergek Sekil Degistirme Egrileri Igin Yaklagik Denklemler

Akma\Sl\mrl /p@me iisteli
i

o= ﬂl:l <+
Mukavemet katsayisi
a)n=1hali o=0,+ Ke b)n<1lhali g=g, +Ke" e)n<1,0,=0hali 6=Ke"
ol Peklesme lineer |
o4 _ o} n =05

cr:ﬂ / oV . v

Peklesme lineer degil

E:= -

/X E
Elastik davramg géstermeyen ve akma siniri belirgin
olmayan malzeme; peklesme lineer degil.



Gergek Gerilme - Gergek Sekil Degistirme Egrileri Igin Yaklagik Denkiemler
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Pekil 1.14 Cesitli malzemelerin logaritmik koordinatlarda, gergek cekme diyagramlar:.

. 1000
a
150 n
N 6= BE
100 |- I
0 g l
€ Pid ﬂ.ﬁ:"q“i |:
|
Sekil 1.13. Cesitl malzemelerin gergek gekme diyagramilan (Trans. ASM, 46, 998, 1954); r
|
mﬂ 01 0’1 I1 E
Ludwig bagintisi gerilme-gerinme | ’
diyagramlnln bu‘tunu ifin ge;erli midi’.? Sekil 1.15. Logaritmik keordinatlarda, gergek pelkme diyvagramu.

o =g, + Ke"




Ideallestirilmis Gergek Gerilme — Gergek Sekil Degigtirme Diyagramlari

T
(o) Tam elastik davranis (cam, seramik gibi)
Tan e
=
- Rijit,Tam plastik davranis: elastik degisim
=) 'I' yoktur, akma sinirindan sonra peklesme
+ olmadan plastik sekil degisimi
E
-
- Rijit, lineer peklesen davranis: elastik degisim
tam ~ H .
(<) '%:j: yoktur, akma sinirindan sonra lineer peklesme
.} vardir. Sekil degisimine devam edebilmek igin
E gerilmeyi artirmak gerekir
¥
- ~ - g m=1
4 . . n=172
'y Elastik, Tam plastik davranis :
£ = K n=0
|
| .
a L O = Ke
|
(e) .'I Elastik, lineer peklesen davranis '.
!
Ir O 1
[=

Peklesme iistelinin etkisi

—
E



Sicakhigin Malzeme Ozelliklerine Etkileri

Genellestirilme yapilmasi bir dereceye kadar zor olmakla beraber, si-
cakligin yiikselmesi ¢ogunlukla siineklikle toklugu arttirir, elastiklik modii-
li, akma sinir1 ve gekme dayanimini ise disuriir (Sekil 1.19 ve 1.20).

0’\30
—
% Ta Ty> T2> T3> Ta i |
| T3 e
I .
— T
l . i 41 10
oo !
[ v |
| I 0 L .
: | | I 0 400 500 1'202
e l'i 1 N , F
0 200 400 600 °C

Sekil 1.19 Sicakhgin miihendishk ¢ekme diyagramina etkisi.
Sekil 1.20. Sicakhigin elastiklik modiiliine etkisi.

Peklesme isteli de sicakliktan etkilenen bir malzeme o6zelligidir. Sicak-
Ligin yiikselmesi peklesme listelinin diismesine yol acar (Sekil 1.21).

07

06
= Malzeme: saf aliiminyum.
0.5¢
04+
0.3+

0.2+

0.1 .

0 I | 1 ! 1
0 200 400 600

Sicaklik (°K)




Sekil Degistirme Hizi ve Malzeme Ozelliklerine Etkileri

Tarif olarak gekil degistirme hizi & = de/dt ve & = de/dt seklinde ifade
adilir. Birim sekil degistirme e = (1 — 1)/, ve gercek gekil degistirme €= In (/1)
olduguna gére, mithendislik (birim) gekil degigtirme iz

e 401/, 1 .dl_v (1.18)
dt , dt 1,
ve gercek sekil degigtirme hizi
d (In-1)
toeto _1.dl_v¥ (1.19)
dt 1 dt 1
Ll
2 J12ie
x :
a
s 49 =
F &
E 46
& 4

10% 102 102 108
Sekil deg. huz (sn 1)

Sekil 1.22 Saf aliiminyumda, sekil defistirme uzimin ¢ekme dayammina etkisi (G. V. Smith,

Properties of Metals at Elevated Temperatures, McGraw Hill Book Co., New York,
1950, p. 88),



24
' : Akma sinin da, cekme dayanimi gibi, e
n:‘ artan gekil degigtirme hizina bagl, 415 g
® I ' olarak yiikselir e=0
:g : : 0,18

12 <4
E. 0,06

sk -
u Al 13

‘0 L L 1 " 1 L L 0
1074 10°2 1 102 . 104

Sekil degigtirme hin (sn *1)

Sekil degigtirme hizinin akma sinirina etkisi (U.S. Lindholm, Behavior of Materials
Under Dynamic Loading, The American Society of Mechanical Engineers, New York,
1965, p. 51).

Sekil degigtirme hizinin mukavemete etkisi, sabit acakhik ve birim ge-
kil degistirme miktar: igin, genel olarak

g=Ceg" (1.20)

bagintisi ile ifade edilir. Burada C, K mukavemet katsayisina benzer sekilde
].'Jir malzeme sabiti, m ise sekil degigtirme hiz1 duyarhihif iistelidir. Sicaklifin
yiikselmesi m deperinin de artmasina yol acar. Sofuk sekil vermede m < 0,05,
srcak gekil vermede m = 0,05...0,4, siiperplastik malzemeler igin m = 0,3...0,85.

Sekil deg. hiz (sn 1y



Siiperplastisite

“polikristalin malzemenin hasara ugramadan once izotropik olarak ¢ok yiiksek ¢cekme uzamasti

gosterebilme yetenegine siiperplastiklik denir. c=C¢™

Table 1.2 Achievements in superplasticity

Property Lewvel of achievernent  Material or contributor

Maximum superplastic BRI Commercial bronze [6]
elongation in a metal

Maximum superplastic = B00%, Ti,Al (super a-2)
elongation in an intermetallic

Maximum superplastic 140055 8iC_ /Al 6061
elongation in a metallic (thermal cyeling) [7]
composite

Maximum superplastic 1038%, YTEP [8]
elongation in a ceramic

Maximum superplastic 625% YTLZPIALO, [9]
elongation In a ceramic
compaosite

Maximum superplastic 12500 at 50 s~ Mechanically alloved
elongation at a very high aluminum [N 021 [10
strain rate

Highest strain rate sensitivity mp==2 a’ sialon, B sialon,

two-phase sialons [11]

Finest grain size in a 3040 nm ALOSS0, (9:1) and
consolidated material £r0, (Y O -stabilized)

Structural components 2635000 Superform, Lid.
manufactured per vear

Longest continuous research over 33 years Professor Presnyakow,
caresr on superplasticity Russia [12]

Largest (and only) institute for F00—person level Ufa, Russia

superplasticity



Siiperplastisite

oo Ik fotograf;
& o c %300 -400 uzama, Cd-Zn
s ve Pb-Sn otektikleri
g .y / o (1928,Jenkins)
= 200 /

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Elongation (%)
(a)

Kayitlara gecen ilk yayin;
Cu-40% Zn, 700 °C, %163 uzama
(1912, Bengough)

Bi-Sn alasimim yaklasik
2000% oraninda
deformasyon(1934, Pearson )




Sekil Degistirme Hizi ve Malzeme Ozelliklerine Etkileri

2000 I :
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Cekme deneyinde, m degerinin % kopma uzamasina etkisi. Sicakhik arahgp 20-
1000°C (D. Lee — W. A. Backofen, Trans. AIME, vol. 239, 1967, pp. 1034-1040).

0.03—

0.02-

0.01

60 80 100 120 140

Akma smun (psix 10 %)

Sicak ve soguk haddelenmis az karbonlu celiklerde, m degerinin ¢cekmedeki akma s1-
mri ile degigimi. Oda sicaklign. (A. Saxena - D.A. Chatfield, SAE paper 760209,

1976).

Biiziilme bolgesinde
peklesmeden dolayi
mukavemet ve
deformasyon hizi
diger kisma gore
daha yiiksektir.




m degerinin bulunmasi

o= Ce"

(a)

(3] €1

Ao

Figure 5.2. Two methods of determining m. (a)
Two continuous stress-strain curves at different
strain rates are compared at the same strain
and m = In{oz o)/ In(é2 /£1). (b) Abrupt strain-
rate changes are made during a tension test
and m = (Ac/o)/ In(éa/&4).

Ao £9 £

(b)

=m In— =2.3m log —
oo 1 £



1.9 Basma Deneyi

Basma sirasinda, deney parcasinin
AP IIIN4 .AALA*LLLI.L{ fictlasan yan yiizeylerinde catlaklar
! l olusur. Bu olay, metalin siinekliginin
: :‘ -t —-"Tr—=—1t-—" —* ho tayininde kullanilir.
|
|

o
£
= 150 Tornalanmig
|
Sekil 1,30 Ideal basma deneyi. %’« 1 ‘Taglanmg
r““‘"";“‘l 5_25 Laplanmg
: | 5
| * g
!
| l E i 0 ' ,
| : "0 40 80

100(ho-h1)/ho
Sekil 1.31. Basmada, deney parcasinin fig1 seklinde sismesi.
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True stress, o in psi

Figure 3.5. True stress-strain curve of aluminum 1100-O plotted on logarithmic coordinates.
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