PLASTIK SEKiL VERME CALISMA SORU ve COZUMLERI

SEKILLENDIRMEDEKi AKMA EGRISi

16.1. Belirli bir metal icin mukavemet katsayisi 550 MPa ve peklesme Usteli 0,22’dir. Bir sekillendirme
islemi sirasinda, metalin ugradigi nihai gergek birim sekil degistirme degeri 0,85’tir. Bu sekil degistirme
degerindeki akma gerilmesini ve metalin sekillendirme esnasindaki ortalama gerilmesini bulunuz.

Akma Gerilmesi Ys= 550(0.85)%2% = 531 MPa.

Ortalama Akma Gerilmesi Ys = 550(0.85)%?%/1.22 = 435 MPa.

16.2. Bir metal icin mukavemet katsayisi 850 MPa ve peklesme Usteli 0,30 parametrelerine sahip bir
akma egrisine sahiptir. Bu metalden ¢ikarilan bir cekme numunesinin él¢iim boyu 100mm den 157mm
‘ye gerilmistir. Bu yeni boydaki akma gerilmesini, metalin sekil degistirme sirasindaki maruz kaldig
ortalama akma gerilmesini belirleyiniz.

€=1In(157/100) = In 1.57 = 0.451
Akma Gerilmesi Yr = 850(0.451)%% = 669.4 MPa.

Ortalama Akma Gerilmesi Y; = 850(0.451)%3°/1.30 = 514.9 MPa.

16.3. Ozel bir metal mukavemet katsayisi 240 MPa ve peklesme Usteli 0,26 olan bir akma egrisine
sahiptir. BU metalden gikarilan bir cekme numunesinin boyu 5cm den 8.25 cm’ye gerilmistir. Bu yeni
boydaki akma gerilmesini, metalin sekil degistirme sirasindaki maruz kaldigi ortalama akma gerilmesini
belirleyiniz.

£=1In(8.25/5) =In 1.65 = 0.500
Akma Gerilmesi Y¢ = 850(0.500)%% = 690,4 MPa.

Ortalama Akma Gerilmesi Ys = 850(0.500)%3°/1.30 = 531.08 MPa.

16.4. Belirli bir metal icin mukavemet katsayisi 275 MPa ve peklesme Usteli 0,19'dur. Baslangi¢ ¢api
6,25 cm ve boyu 7.5 cm olan silindirik bir numune 3,75 cm boya sikistiriimistir. Bu yeni sikismis boydaki
akma gerilmesini, metalin sekil degistirme sirasinda maruz kaldigi ortalama akma gerilmesini
belirleyiniz.

£=1In(3.75/7.5) =In 0.5 =-0.69315
Akma Gerilmesi Y; = 275(0.69315)%%° = 256.5 MPa.

Ortalama Akma Gerilmesi Ys = 275(0.69315)%1%/1.19 = 215.54 MPa.



16.5. Metin igerisinde verilmis olan esitlik (16.2)’yi kullanarak ortalama akma gerilmesini belirleyiniz.
Akma gerilmesi esitliginden:

Yi = Ke"

Y:, € =0 ‘dan € =€ ‘a kadar

[Ke"de = K [e" de = Ke "Y/g(n+1) = Ke" /(n+1)

16.6. Belirli bir metal icin mukavemet katsayisi 700 MPa ve peklesme Ustl 0,27'dir. Eger metal
mukavemet katsayisi K'ya esit bir gerilmeye maruz kalirsa metalin sekil degistirme sirasindaki maruz
kaldigi ortalama akma gerilmesini belirleyiniz.

Y:= K =700 = Ke "= 700¢ *?¥’
€ =1.0 olmahdir.

Y =700(1.0)%7/1.27 = 700/1.27 = 551.2 MPa

16.7. Ortalama akma gerilmesi sekil degistirme sonrasindaki akma gerilmesinin 3/4 ‘G olan metalin
peklesme Ustlnl belirleyiniz.

Yr=0.75 Y;

Ke" /(14n) = 0.75 Ke"

1/(1+n) = 0.75

1=0.75(1+n) =0.75+0.75n 0.25 =0.75n
n=0.333

16.8. Germe islemi ile kesit alaninin azaltildig1 bir sekillendirme isleminde mukavemet katsayisi 240
MPa ve peklesme Ustl 0,40'tir. Eger metalin ortalama akma gerilmesi 140 MPa ise parganin kesit
alanindaki azalma miktarini belirleyiniz.

Ye = Ke" /(1+n)

140 = 240 € %4/(1.4)

1.4(140) = 240 €4

196/240=0,81 =€ %*

0.4Ine=1In(0.8) =-0.22314 In £ =-0.22314/0.4 = -0.55786 £ = 0.5724
€ = In(Ao/Af) = 0.5724

Ao/Af=1.7726

Af = Ao/1.7726 = 0.564A0



16.9. Bir cekme testinde metal aktiktan sonra iki gift gerilme ve sekil degistirme degerleri 6lglilmustiir:
(1) Gergek gerilme 217 MPa ve gergek birim sekil degistirme 0,35. (2) Gergek gerilme 259 MPa ve
gercek birim sekil degistirme 0,68. Bu verileri esas alarak mukavemet katsayisi ve peklesme Ustiin
belirleyiniz.

iki bilinmeyenli iki denklem:

InK=Ino-nlne

(1)InK=In217-n1n0.35

(2)InK=In259—-n1In 0.68

(1) InK = 5.3799 — (-1.0498)n = 5.3799 + 1.0498 n
(2) InK = 5.5568 — (-0.3857)n = 5.5568 + 0.3857 n
5.3799 + 1.0498 n = 5.5568 + 0.3857 n

1.0498 n—0.3857 n = 5.5568 — 5.3799

0.6641 n=0.1769

n=0.2664

In K=5.3799 + 1.0498 (0.2664) = 5.6596 K = 287 MPa

16.10. Yeni bir metal icin yapilan cekme deneyinde, plastik bolge icin asagidaki gerilme-birim sekil
degistirme degerleri dlgllmustir. (1) Gergek gerilme 300 MPa ve gergek birim sekil degistirme 0,27
‘dir. (2) Gergek gerilme 360 MPa ve gercek biri sekil degistirme 0,85’dir. Bu verileri esas alarak
mukavemet katsayisini ve peklesme Ustini belirleyiniz.

InK=Ino-nlneg

(1) InK=In300-nIn 0.27

(2) InK=1In360-n1n0.85

(1) InK =5.7037 — (-1.3093)n = 5.7037 + 1.3093 n
(2) InK =5.8861 — (-0.1625)n = 5.8861 + 0.1625 n
5.7037 +1.3093 n=5.8861 + 0.1625 n

1.3093 n - 0.1625 n =5.8861-5.7037

1.1468 n =0.1824

n=0.1590

In K=5.7037 + 1.3093 (0.1590) = 5.9118

K =369.3 MPa



BiRiM SEKIiL DEGiSTiRME HIzI

16.11. Bir cekme testi numunesi 150mm 6l¢lim uzunluguna sahiptir. Numune, 0,1 m/s hizda gekilerek
deformasyona ugratiimaktadir. Numune uzunlugu 200mm’ye ulastigi anda birim sekil degistirme hizini
numune uzunlugunun bir fonksiyonu olarak ciziniz.

At L =150 mm, strain rate £ =0.1/0.15 =0.667 s-1
At L =160 mm, strain rate €= 0.1/0.16 = 0.625 s-1
At L =170 mm, strain rate €= 0.1/0.17 = 0.588 s-1
At L =180 mm, strain rate €= 0.1/0.18 = 0.555 s-1
At L =190 mm, strain rate €= 0.1/0.19 = 0.526 s-1
At L =200 mm, strain rate €= 0.1/0.20 = 0.500 s-1

16.12. 15cm baslangi¢ boyundaki bir numune, 2.5 cm/s hizda ¢ekilmektedir. Numune boyu 20cm’ye
ulastigl anda birim sekil degistirme hizini numune uzunlugunun bir fonksiyonu olarak giziniz.

At L =15 cm, strain rate € = 2.5/15 = 0.166 s-1
At L =16 cm, strain rate é=2.5/16 = 0.153 s-1
At L =17 cm, strain rate €= 2.5/17 = 0.147 s-1
At L =18 cm, strain rate €= 2.5/18 =0.138 s-1
At L =19 cm, strain rate €= 2.5/19=0.131s-1

At L =20 cm, strain rate é=2.5/20 =0.125 s-1

16.13. Bir is parcasi 100mm 6l¢li boyu ile basma islemine tabi tutulacaktir. Son 6l¢ciim boyu 50mm’Dir.
Basma sirasinda pargayi sikistiran baski plakalarinin géreceli hizi 200mm/s dir. (a) h=100mm, (b) h=
75mm ve (c) h=51 mm iken birim sekil degistirme hizlarini belirleyiniz.

(a) & = 200/100 = 2.0 s-1
(b) = 200/75 = 2.667 s-1
(c) é= 200/51 = 3.922 5-1

16.14. Bir sicak sekillendirme islemi degisik hizlarda yapilmaktadir. Mukavemet katsayisi 205 MPa ve
birim sekil degistirme hiz duyarhhgi Gistii 0,15’tir. Birim sekil degistirme hizlari; (a) 0,01 /s, (b) 1.0 /s ve
(c) 100 /s iken akma gerilmelerini hesaplayiniz.

(a) Ys= C(é)™ = 205(0.01)%* = 102.74 MPa
(b) Y¢ = 205(1.0)°° = 205 MPa
(c) Ys= 205(100)%15 = 409.02 MPa

16.15. Bir metal icin Esitlik (16.4)'teki mukavemet katsayisi C ve birim sekil degistirme hiz duyarhlig
Usteli m’ i tespit etmek icin cekme deneyi yapiimistir. Testin yapildigi sicaklik 500 °C’dir. Birim sekil



degistirme hiz1 12 /s iken gerilme 160 MPa olarak ve birim sekil degistirme hiz1 250 /s iken gerilme 300
MPa olarak o6l¢iilmiistiir.

(a) C ve m ‘yi belirleyiniz.

(b) Eger sicaklik 600 °C olsaydi C ve m degerlerinde ne gibi degisiklikler beklenirdi.

(a) iki esitlik:

(1) 160 = C(12)™

(2) 300 = Cc(250)™

(1)In160=InC+mIn12 veyaln160-mIn12=InC
(2)In300=InC+mIn250veyaln300-mIn250=InC
(1)ve(2):In160-mIn12=1In300-m In 250
5.0752-2.4849 m =5.7038 —5.5215 m

(5.5215 —2.4849)m = 5.7038 — 5.0752

3.0366 m = 0.6286

m =0.207

(1) C=160/(12)**7 = 95.658

(2) C=300/(250)°%°" = 95.663

Aritmetik ortalamasi alinarak C degeri belirlenir.

(b) Sicaklik 600 °C olsaydi mukavemet katsayisi C azalir deformasyon hizi duyarliligi (m) artardi.

16.16. Bir metal icin mukavemet katsayisi C ve birim sekil degistirme hiz duyarhhg Gsteli m’ i tespit
etmek icin cekme deneyi yapiimistir. Testin yapildigi sicaklik 540 °C’dir. Birim sekil degistirme hizi110
/s iken gerilme 160 MPa olarak ve birim sekil degistirme hiz1 300 /s iken gerilme 310 MPa olarak
Olciilmiistiir.

(@) C ve m ‘yi belirleyiniz.

(b) Eger sicaklik 600 °C olsaydi C ve m degerlerinde ne gibi degisiklikler beklenirdi?
(1) 160 = C(10)™

(2) 310 =C(300)™

(1)In160=InC+mIn10 veyaln160-mIn10=InC
(2)In310=InC+mIn300veyaln310-mIn300=InC

(1) ve (2):In160-mIn10=1In310-m In 300

5.0752 -2.302m =5.736 — 5.703m

(5.703 — 2.302)m = 5.736 — 5.0752



3.401 m = 0.6608

m = 0.1942

(1) C=160/(10)**4? = 102.3

(2) C=310/(300)°19*= 102.4

Aritmetik ortalamasi alinarak C degeri belirlenir.

(b) Sicaklik 600 °C olsaydi mukavemet katsayisi C azalir deformasyon hizi duyarliligi (m) artardi.

HADDELEME

17.1. 42mm kalinhginda distk karbon celigin yapilmis bir plakanin, tek pasoda haddeleme islemi
sonucu 34 mm’ye disirilmesi amaclaniyor. Kalinlik azaldikca, plaka %4 oraninda genislemektedir.
Celik plakanin akma dayanimi 174 MPa ve ¢ekme dayanimi 290 MPa dir. Plakanin giris hizi 15.0
m/dk’dir. Merdane yarigcapi 325mm ve dénme hizi 49.0 dev/dk’dir. Buna gore; (a) bu haddeleme
islemini miimkiin kilan minumum strtiinme katsayisini, (b) Plakanin ¢ikis hizini, (c) 6ne kayma miktarini
belirleyiniz.

(a) Maksimum kalinlik azalmasi dmax = 2R
d=t,-t=42-34=8.0mm,

u?*=28/325=0.0246

i = (0.0246)0.5 = 0.157

(b) Plakanin enine 4% oraninda genislemektedir.
ToWoVo = trwivs

ws=1.04 w,

42(wWo)(15) = 34(1.04w,)vs

v = 42(wo)(15)/ 34(1.04w,) = 630/35.4 = 17.8 m/dk
(c) vr = 2mrN= 2m(0.325) (49.0) = 100 m/dk

s = (vf-vr)/vr=(17.8 — 16.26)/16.26 = 0.0947

17.3. Bir dizi soguk haddeleme islemi ikili tersinir merdanede 50mm kalinligindaki plakayr 25 mm’ye
disirmek icin kullanilacaktir. Merdane ¢api 700 mm ve merdane ve malzeme azarindaki slirtinme
katsayisi 0,15’tir. Uretim sartnamesine gére her paso icin kalinlik azalmasi ayni olacaktir. Buna gére:

(a) minimum gereken paso sayisini, (b) her paso icin kalinlik azalmasini bulunuz.
(a) Maximum kalinlik azalmasi dmax = 1 2 R = (0.15)? (350) = 7.875 mm
Minimum paso sayisi = (to - tf)/dmax= (50 - 25)/7.875 =3.17 = 4 paso

(b) Her pasodaki azalma d = (50 - 25)/4 = 6.25 mm



17.4. Bir onceki problemde her paso icin kalinlik azalma yerine ylizde indirgeme degerinin esit
oldugunu varsayarak: (a) Minimum paso sayisi kagtir. (b) Her paso icin kalinlik azalmasi nedir.

(a) ilk pasodaki maksimum kesit azalmasi dmax= W 2R = (0.15)? (350) = 7.875 mm
indirgeme orani x = 7.875/50 = 0.1575

Let x = fraction reduction per pass, and n = number of passes. The number of passes must be an integer.
To reduce from to = 50 mm to to = 25 mm in n passes, the following relationship must be satisfied:

50(1-x)n=25

(1-x)"=25/50=0.5

(1-x)=0.5Y

Deneme yaniimaile:

n=4:

(1-x)=(0.5)"*=0.8409

x=1-0.8409 =0.1591

Maksimum indirgeme orani 0.1575.

n=>5:

(1-x) =(0.5)* = 0.87055

x=1-0.87055=0.12945< 0.1575

(b) Paso 1: d =50(0.12945) = 6.47 mm, tf =50 - 6.47 = 43.53 mm
Paso 2: d = 43.53(0.12945) = 5.63 mm, tf = 43.53 - 5.63 = 37.89 mm
Paso 3: d =37.89(0.12945) = 4.91 mm, tf = 37.89 - 4.91 =32.98 mm
Paso 4: d =32.98(0.12945) =4.27 mm, tf =32.98 - 4.27 = 28.71 mm

Paso 5:d =28.71(0.12945) = 3.71 mm, tf = 28.71 - 3.71 = 25.00 mm

17.5. Bir siirekli sicak haddenin iki standi vardir. Baslangicta plak kalinligi 25mm ve genisligi 300mm’dir.
Son kalinligi 13 mm’dir. Her stand icin merdane yari ¢capi 250 mm’dir. ilk stand i¢in 20 dev/dk’dir. Her
bir standta 6 mm’lik esit kalinlik azalmasi gerceklesecektir. Plakanin genisligi kalinhigina gére blyuk
oldugundan genisliginde bir artis olmamaktadir. Her adimda dne kayma esit oldugu varsayimi altinda:

(a) her stanttaki hiz (Vr), (b) 6ne kaymayi bulunuz, (c) Ayrica ilk standda giris hizi 26m/dk iken her bir
standdaki ¢ikis hizini bulunuz.

(a) to = Stand 1’ giris kalinhig1 t, = 25 mm.
t; = Stand 1’den ¢ikis kalinhgi (Stand 2’ye giris kalinligi)

t1=25-6=19 mm.



t, = Stand 2’den cikis kalinligi
t2=19-6=13 mm.

Vo = stand 1’e giris hizi

vy = stand 1’den ¢ikis hizi ve stand 2’ye giris hizi
v, = stand 2’Den ¢ikis hizi

vr1 = stand 1’in dénme hizi

Vi1 = DN = 11(2 x 250)(10 )(20) = 31.42 m/dk
Vi =7

ileri kayma miktari

s = (V- Vi)/ Ve

SV = Vf- vr

(1 +s)vr=vs

Stand 1’de, (1 + s)vi = vi1 (Es. 1)

Stand 2’de, (1 + s)vi2 = vz (Es. 2)

Hacmin Korunumundan, towoVo = t1wivi = tawavs
Henislikte degisim yok sayiliyorsa, wo, = w1 = W,
Buradan;

toVo = tivy = thv,

1.0v, = 0.75v;1 = 0.50v;

vz = 1.5v; (Es. 3)

Birlestirilirse (Es. 2 ve 3), (1 + s)vr2 = v2 = 1.5v4
(Es. 1), (1 +s)vra = 1.5(1 + s)vi1, buradan v = 1.5v vip = 1.5(31.42) = 47.1 m/min
(b) 25v, = 19v1

vi=25(26)/19 = 34.2 m/min

(Eq.1): (1 +s)vii=vi (1+5s)(31.4)=34.2(1+5s)=34.2/31.4=1.089

s =0.089

17.7. 250 mm genisliginde ve 25 mm kalinhginda bir plaka tek pasoda ve ikili merdanede 20 mm
kalinhga dusiriilmek isteniyor. Merdane yaricapi 500 mm olup 30 m/dk hiza sahiptir. is malzemesi 240
MPa degerinde mukavemet katsayisina ve 0.2 degerinde peklesme Ustiine sahiptir. Buna gore:

(a) merdane kuvvetini bulunuz.

(b) merdane torkunu bulunuz.



(c) bu islemi gerceklestirmek icin gereken glicli belirleyiniz.

(a) Kalinlik azalmasi d =25-20=5 mm,

Temas uzunlugu L = (500 x 5)%° = 50 mm

Gergek gerinim € = In(25/20) = In 1.25=0.223
¥+=240(0.223)°%/1.20 = 148.1 MPa

(a) Merdane Kuvveti: F = 148.1(250)(50) = 1,851,829 N
(b) Tork: T = 0.5(1,851,829)( 50 x 103 ) = 46,296 Nm

(c) N = (30 m/dk)/(2m x 0.5) = 9.55 dev/dk = 0.159 dev/s

Giig: P = 2r1(0.159)(1,851,829)(50 x 10 ) = 92,591 Nm/s = 92,591 W

17.8. Problem 17.7’yi 250 mm merdane ¢apina gore ¢oziiniz.

(a) Kahinlhk azalmasid =25 -20=5 mm,

Temas uzunlugu L = (250 x 5)%° = 35.35 mm

Gercek gerinim € = In(25/20) =In 1.25=0.223

¥¢ = 240(0.223)°2°/1.20 = 148.1 MPa

(a) Merdane Kuvveti F = 148.1(250)(35.35) = 1,311,095 N

(b)Merdane Torku T =0.5(1,311,095)(35.35x 10-3 ) = 23,174 N-m

(c) N=(30 m/min)/(2mt x 0.250) = 19.1 rev/min = 0.318 rev/s

Power P = 2rt(0.318)(1,311,095)(35.35 x 10-3 ) = 92,604 N-m/s = 92,604 W

17.9. Problem 17.7 ‘yi sadece 50 mm yarigapinda merdanelerle ¢alisan bir kiimeli merdane diizeni
varsayimi ile ¢6ziiniz. Sonuglari 6nceki iki problemle karsilastiriniz ve merdane yaricapinin kuvvet, tork
ve glc Uzerindeki etkisini inceleyiniz.

Kalinhk azalmasid =25-20=5 mm,

Temas uzunlugu L = (50 x 5)%° = 15.81 mm

Gergek gerinim € =In(25/20) =In 1.25=0.223

¥ = 240(0.223)0.20/1.20 = 148.1 MPa

(a) Merdane Kuvveti F = 148.1(250)(15.81) = 585,417 N

(b) Merdane Torku T =0.5(585,417)(15.81 x 10-3 ) = 4,628 N-m
(c) N =(30 m/min)/(2mt x 0.050) = 95.5 rev/min = 1.592 dev/s

Power P = 2r1(1.592)(585,417)(15.81 x 10-3 ) = 92,554 N-m/s = 92,554 W



17.10. 11.2 cm kalinhginda 22.5 cm genigliginde ve 60cm uzunlugundaki bir levha tek pasoda ve ikili
merdanede 9.6 cm’ye dusirilmek isteniyor. Merdane 5.50 dev/dk hiz ile donmekte olup yari ¢ap1 42.5
cm’dir. is malzemesi 205 MPa degerinde mukavemet katsayisina ve 0,15 degerinde peklesme Ustiine
sahiptir. Buna gore:

(a) merdane kuvvetini

(b) merdane torkunu

( c) Buislem icin gerekli glict belirleyiniz.

Kalinlik Azalmasid =11.2-9.6 =1.6 cm

Temas Uzunlugu L = (42.5 x 1.6)%° = 8.246 cm

Gergek Gerinim £ =In(11.2/9.6) =0.154

Ys=205(0.154)%15/1.15 = 134.64 MPa

Merdane Kuvveti F = Ysw L = 134.64(225 mm)(82.46 mm) = 2498043 N
(b) Merdane Torku T = 0.5FL = 0.5(2498043)(8.246x102 m) = 102994 Nm
(c) N =5.50 dev/dk

Gl P = 2m(5.50/60 dev/sn)(2498043)(8.246x102) = 118640 Nm/s = 118640 W

17.11. Tek pasolu bir haddeleme islemi ile 20mm kalinhgindaki bir plaka 18 mm’ye diistrilmektedir.
Baslangicta levha 200 mm genisligindedir. Merdane yaricapi 250 mm ve dénme hizi 12 dev/dk dir. is
malzemesi 600 MPa degerinde mukavemet katsayisi ve 0.22 degerinde peklesme Ustiine sahiptir..
Buna gore:

(a) merdane kuvvetini,
(b) merdane torkunu,
( c) Buislem icin gerekli glict belirleyiniz.

Kahlnlik azalmasid =20 -18 =2.0 mm

Temas Uzunlugu L = (250 x 2)%°=11.18 mm =0.0112 m
Gergek gerinim € =In(20/18) = In 1.111 = 0.1054

Y¢= 600(0.1054)°%%/1.22 = 300 MPa

(a)Merdane Kuvveti F =300(0.0112)(0.2) =0.672 MN = 672,000 N
(b) Merdane Torku T =0.5(672,000)(0.0112) = 3,720 N-m

(c) N =12 rev/min Power P = 2r(12/60)(672,000)(0.0112) = 37,697 W



17.12. Bir sicak hadde tezgahi 60 cm ¢apinda merdanelere sahiptir. Maksimum 1780 kN’luk kuvvet
uygulayabilmektedir. Maksimum beygir giicii 75 kW'tir. Tek pasoda mimkiin olabilecek maksimum
kalinlik azalmasi ile 3.75 cm kalinhgindaki bir plakanin kalinligi azaltilmak isteniyor. Baslangicta levha
25 cm genisligindedir. Isitilmis durumda iken is pargasinin mukavemet katsayisi 140 MPa ve peklesme
Gstd sifirdir. Buna gore:

(a) maksimum kahlnlik azalmasini,

(b) gercek uzamayi,

d=3.75-t

Temas Uzunlugu L = (30d)°®

¥i = 140(g) 0 /1.0 = 140 MPa

Force F = 140(250) (300d)°> = 1780000
d=8.62 mm=0.862 cm

d=3.75-t

0.862=3.75- t;

t1-2.888

£ =In(3.75/2.888) = In 1.30= 0.263

DOVME

17.14. Silindirik bir parga acgik kalipta yigarak yari-sicak dévme islemine maruz kalmaktadir. Baslangig
¢ap! 45 mm ve baslangi¢ yiksekligi 40 mm’dir. Dévme islemi sonrasinda ylikseklik 25mm olmaktadir.
Kalip ve is parcasi arasindaki siirtiinme katsayisi 0,20’dir. is parcasinin akma mukavemeti 285 MPa’dir.
Akma egrisi 600 MPa’lik bir mukavemet katsayisi ve 0,12’lik peklesme Usteli ile tanimlanmistir. Buna
gore islem sirasindaki kuvvetin; (a) akma noktasina ulastigi andaki degerini (akma gerinimi =0,002), (b)
35 mm ylikseklige gelindigindeki degerini, (c) 30 mm yiikseklige gelindigindeki degerini ve (d) 25 mm
yukseklige gelindigindeki degerini belirleyiniz.

(a) V = nD? L/4 = n(45)? (40)/4 = 63617 mm>
£ = 0.002, Yf = 600(0.002)°2 = 284.6 MPa

h = 40 - 40(0.002) = 39.92 mm

A =V/h = 63617/39.92 = 1594 mm?

Kf =1 +0.4(0.2)(45)/39.92 = 1.09

F = 1.09(284.6)(1594) = 494400 N

(b) Verilen h =35, £ =In(40/35) = In 1.143 = 0.1335



Yf = 600(0.1335)%%2 = 471.2 MPa

V =63617 mm?3

h=35'de A=V/h=63617/35= 1818 mm?
D =48.1 mm (A =niD%/4)
Kf=1+0.4(0.2)(48.1)/35 = 1.110
F=1.110(471.2)(1818) = 950872 N

(c) h=30, £ = In(40/30) = In 1.333 = 0.2877
Yf =600(0.2877) %12 = 516.7 MPa

V =63617 mm?3
h=30"da,A=V/h=63617/30 =2120.6 mm?
D =51.96 mm (A = nD?/4)
Kf=1+0.4(0.2)(51.96)/30 = 1.138
F=1.138(516.7)(2120.6) = 1247536 N

(d) h =25, € = In(40/25) = In 1.6 = 0.4700
Yf = 600(0.470)*12 = 548 MPa

V =63617 mm?3

h=25de, A=V/h=63617/25 = 2545 mm?
D =56.9 mm (A = tD%/4)

Kf =1+ 0.4(0.2)(56.9)/25 =1.182

F = 1.182(548)(2545) = 1,649,000 N

17.16. Silindirik bir is pargasinin ¢capi 6.25 cm ve yiksekligi 10 cm’dir. Yigarak dovme islemi ile yiiksekligi
8.0 cm’ye indirilmektedir. is parcasi ve kalip arasindaki siirtiinme katsayisi 0.10’dur. is parcasinin akma
egrisi 170 MPa’lik bir mukavemet katsayisi ve 0.22’lik bir peklesme Ustline sahiptir. Kuvvetin is parcasi
yuksekligine gore degisimini gosteren grafigi elde ediniz.

h =(a) 10, (b) 9.25, (c) 8.0

h =10.0, € = 0.002 (yaklasik akma noktasina karsilik gelir).
€ =0.002, Yf = 170(0.002)%%* = 43.3 MPa

Silindirin hacmi V = nD? L/4 = t(6.25)? (10)/4 = 306.64 cm3
€ =0.002, Yf = 170(0.002)%% = 43.31 MPa

h = 10.0 - 10.0(0.002) = 9.98



A = V/h = 306.64/9.98 = 30.72 cm?
Kf=1+0.4(0.1)(6.25)/9.98 = 1.025

F = 1.025(43.3)(30.72) = 136343 N

h =9.25, & = In(10.0/9.25) = 0.0779

Yf = 170(0.0779)°% = 96.9 MPa

V =306.64 cm?, h = 9.25'de, A = V/h = 306.64/9.25 = 33.15 cm?
D = 6.49

Kf=1+0.4(0.1)(6.49)/9.25 = 1.028

F = 1.028(96.9)(33.15x10?) = 362340.1 N

h = 8.0, € = In(10.0/8) = 0.223

Yf = 170(0.223)°2 = 122.2 MPa

V = 306.64 cm?, h=8 cm’de, A = VV/h = 306.64/9.25 = 38.33 cm?
D =6.98

Kf =1+ 0.4(0.1)(6.98)/8 = 1.0349

F = 1.0349(122.2)(38.33x10?) = 484739.5 N

17.17. Bir gelik givinin bas kismini Gretmek icin soguk bas yapma islemi uygulanmaktadir. Bu gelik igin
mukavemet katsayisi 600 MPa ve peklesme Usteli 0.22 olarak verilmistir. is parcasi ve kalip arasindaki
sirtinme katsayisi 0.14’dar. Civinin Uretildigi tel malzemenin ¢api 5 mm dir. Civinin bas kisminin ¢capi
9.5 mm ve yiiksekligi 1.6 mm dir. Civinin son uzunlugu 120 mm’dir.

(a) Bu sisirme islemi icin yeterli malzeme hacmini saglamak amaciyla ne kadar uzunlukta malzeme
gereklidir.

(b) Bu agik kalipta bas yapma islemi i¢in zimbaya uygulanmasi gereken maksimum kuvveti belirleyiniz.
(a)V =nDs2 he/4 =1(9.5)? (1.6)/4 = 113.4 mm?.

Ao =1Do % /4 =1(5)% /4 =19.6 mm?

ho = V/Ao = 113.4/19.6 = 5.78 mm

(b) £ =1In(5.78/1.6) =In 3.612=1.284

Y¢ = 600(1.2837)%% = 634 MPa

Af =1(9.5)%/4 = 70.9 mm?

Kf=1+0.4(0.14)(9.5/1.6) = 1.33

F=1.33(634)(70.9) =59784 N

17.19. Bir sicak dévme islemi agik kalipta gergeklestirilmektedir. is parcasinin baslangic élgiileri: Do= 25
mm ve he= 50mm’dir. is pargasinin ¢api yigma islemi ile 50mm’ye ulasmaktadir. is pargasi yiiksek
sicaklikta 85 MPa (n=0) degerinde akma noktasina ulasmaktadir. Kalip ve is parc¢asi arasindaki stirtinme



katsayisi 0.40’tir. Buna gore: (a) parcgasinin son uzunlugunu, (b) bu islem icin gerekli maksimum kuvveti
belirleyiniz.

(a) V = tD, 2 ho/4 = 11(25)2 (50)/4 = 24,544 mm?
Af = tDs 2 /4 = (50)2 /4 = 1963.5 mm?

hf = V/Af = 24,544/1963.5 = 12.5 mm.

(b) € = In(50/12.5) = In 4 = 1.3863

Y¢ = 85(1.3863)° = 85 MPa

Af = 1963.5 mm?; D = (4 x 1963.5/m) 0.5 = 50 mm
Kf = 1 +0.4(0.4)(50/12.5) = 1.64

F = 1.64(85)(1963.5) = 273,712 N

17.20. Bir hidrolik dovme tezgahi maksimum 1000000 N kuvvet uygulama kapasitesine sahiptir.
Silindirik bir is parcasina soguk dovme islemi uygulanmaktadir. Parcanin baslangi¢c capi 30 mm ve
baslangi¢ yiiksekligi 30 mm’dir. Metal icin mukavemet katsayisi 400 MPa ve peklesme Ustl 0.2'dir. Kalip
ve is pargas! arasindaki slrtiinme katsayisi 0.1 ise bu dévme islemi ile ylikseklikte saglanabilecek
maksimum indirgemeyi bulunuz.

V = nDo2ho/4 = m(30)2 (30)/4 = 21206 mm?

Af = 21206/hf

£ = In(30/hf)

Y¢ = 400€°%2 = 400(In 30/hf) °2)

Kf = 1 + 0.4p(Df/hf) = 1 + 0.4(0.1)(Df/hf)

Dévme Kuwveti F = KiY¢A¢ = (1 + 0.04Ds/h¢)( 400(In 30/hf) °2)( 21206/hy)
Fmaks= 1,000,000 N.

Deneme hf =20 mm

Af = 21,206/20 = 1060.3 mm?

£=1n(30/20) = In 1.5 = 0.405

Y¢= 400(0.405)%? = 333.9 MPa

Ds= (4 x 1060.3/m) ®° = 36.7 mm

Kf =1+ 0.04(36.7/20) =1.073

F=1.073(333.9)(1060.3) = 380,050 N (cok dislik)

Kuvveti artirmak icin daha yiksek hr degerleri denenmelidir.
hf =10 mm

Af =21206/10 = 2120.6 mm?

£ =In(30/10) = In 3.0 = 1.099



Y¢=400(1.099)0.2 = 407.6 MPa

Df = (4 x2120.6/m) 0.5 = 51.96 mm
Kf=1+0.04(51.96/10) = 1.208

F =1.208(407.6)(2120.6) = 1,043,998 N (biraz yliksek)
hf=10.3 mm

Af =21206/10.3 = 2058.8 mm?

€ =1In(30/10.3) =1n 2.912=1.069

Yf = 400(1.069)%? = 405.3 MPa

Df = (4 x 2058.8/m) ®> =51.21 mm
Kf=1+0.04(51.21/10.3) =1.198

F =1.198(405.3)(2058.8) = 1000378.2 N

17.21. Bir parga kapali kalipta sicak dovme ile Uretilecek sekilde tasarlanmistir. Capak dahil parganin
izdiisim alani 100 cm¥dir. Capak alma isleminden sonra parcanin izdisiim alani 62.5 cm?dir. Parca
geometrisi karmagiktir. Isitildikga malzeme 70 MPa da akma degerine ulasmaktadir ve gerinim
sertlesmesine egilimi yoktur. Oda sicakliginda ise malzeme 175 MPa degerinde akma noktasina
ulasmaktadir. Buna gére dovme islemi icin gerekli maks. Kuvveti belirleyiniz.

Metalin sertlesmeye egilimi yoktur (n=0)
Tablo 17.1, Kf = 8.0 segilir.
F = 8.0(70)(100x10%) = 5600000 N.

17.22. Bir biyel kolu kapali kalipta sicak dovme ile Uretilecek sekilde tasarlanmistir. Parganin iz disiim
alani 6500 mm2’dir kalip tasarimi dévme islemi sirasinda ¢apak olusumuna neden olmaktadir. Bu
nedenle capak dahil alan 9000 mm2’dir. Parga geometrisi karmasiktir. Isitildikga malzeme 75 MPa da
akma degerine ulagsmaktadir ve gerinim sertlesmesine egilimi yoktur. Buna gbére dévme islemi igin
gerekli maks. Kuvveti bulunuz.

Metalin sertlesmeye egilimi yoktur (n=0)
Tablo 17.1’den Kf =8.0 secilir.

F = 8.0(75)(9,000) = 5,400,000 N.

EKSTRUZYON

17.23. 100 mm uzunluga ve 50 mm ¢apa sahip silindirik bir parca endirekt ekstriizyon ile 20 mm ¢apa
indirgenmektedir. Kalip agisi 90”dir. Johnson esitliginde a=0.8 ve b=1.4’tiir. is malzemesi icin akma
egrisi mukavemet katsayisi 800 MPa ve peklesme Usteli 0.13’tur. (a) Ekstrlizyon orani, (b) gercek
gerinimi (homojen deformasyon), (c) Ekstriizyon gerinimi , (d) kog¢ basincini € ko¢ kuvvetini
hesaplayiniz.

(a) rx = Ao/Af = Do? /Ds 2 = (50)2 /(20)* = 6.25



(b)e=Inry=In6.25=1.833
(c)ex=a+blInry=0.8+1.4(1.833) =3.366
(d) Ys=800(1.833)%13/1.13 = 766 MPa

p =766(3.366) = 2578 MPa

(e) Ao = D2 /4 = 1(50)? /4 = 1963.5 mm?
F =2578(1963.5) = 5061903 N

17.24. Capi 3.75 cm olan 7.5 cm uzunlugunda bir silindirik blogun ¢api 0.9 cm ye dolayli ekstriizyonu
ile azaltilmaktadir. Johnson esitliginde a= 0.8 ve b=1.5tir. is metali icin akma egrisinde K= 520 MPa ve
n= 0.25’tir. (a) ekstrizyon orani, (b) gercek gerinimi (Hom. Def.), (c) ekstriizyon gerinimi, (d) kog
basincini, (e) kog kuvvetini ve (f) kog¢ hizi 50 cm/dk ise giicti hesaplayiniz.

(a) rx= Ao/As= Do* /D¢ = (3.75)? /(0.9)* = 17.36
(b) e =Inre=1In17.36 = 2.854
(c)ex=a+blnr,=0.8+1.5(2.854) =5.081
(d) Ys=520(2.854)%%°/1.25 = 540.7 MPa

p =540.7(5.081) = 2747.3 MPa

Ao =nD,? /4 = n(3.75)% /4 = 11.03 cm?

F = (540.7)(11.03x10?) = 596392

(f) P = 596392 (50) = 29819600 Ncm/dk

17.25. 75 mm uzunluga ve 35 mm capa sahip bir parca 20 mm ¢apa indirgenmektedir. Kalip agisi 75% dir.
Johnson esitliginde a=0.8 ve b=1.4tiir. is malzemesi icin akma egrisi mukavemet katsayisi 600 MPa ve
peklesme (steli 0.25°tir. (a) Ekstriizyon orani, (b) gercek gerinimi (homojen deformasyon), (c)
Ekstriizyon gerinimi, (d) L= 70, 60, 50, 40, 30, 20, 10mm de kog basinci ve kog kuvvetini ve (f) kog hizi
50cm/dk ise glicli hesaplayiniz.

(@) rx= Ao/As= Do % /Ds *= (35)? /(20)? = 3.0625
(b) e=Inry=1In3.0625=1.119
(c)ex=a+blInry=0.8+1.4(1.119) = 2.367
(d) Ys=600(1.119)%25/1.25 = 493.7 MPa

Ao =1(35)? /4 =962.1 mm?

L=70 mm

p =493.7 (2.367+2x70/35)=3143.38 MPa
F=3143.38x962.1=3024321 N

L=60 mm

p =493.7 (2.367+2x60/35)=2861.27 MPa

F=2861.27x962.1=2752831.34 N



L=50 mm
p =493.7 (2.367+2x50/35)=2579.16 MPa
F=2579.16x962.1=2481409.19 N

Diger boylarda da benzer sekilde hesaplama yapilir.

17.26. 5cm uzunluga ve 3.1 cm ¢apa sahip bir blok 1.25cm ¢apa ekstriize edilmektedir. Kalip agisi
90%dir. is malzemesi icin akma egrisi mukavemet katsayisi 310 MPa ve peklesme isteli 0.20'dir.
Johnson esitliginde a=0.8 ve b=1.5tir. (a) Ekstriizyon orani, (b) gercek gerinimi (homojen
deformasyon), (c) Ekstrizyon gerinimi, (d) L=5, 3.75, 2.5, 1.25, 0.0 cm de kog basinci ve kuvvetini
hesaplayiniz.

(@) rv=Ao/Ar=Do % /Ds? = (3.1)% /(1.25)*=6.15
(b) e=Inry=1In6.15=1.8165
(c)ex=a+blinr,=0.8+1.5(1.8165)=3.524
(d) Y¢= 310(1.8165)°2°/1.20 = 291.09 MPa
Ao =m(3.1)2 /4 = 7.54 cm?

L=5.0cm

p=291.09 (3.524 + 2 x 5/3.1) = 1964.8 MPa
F = 1964.8(7.54x10?) = 1481460N

L=3.75

p =291.09(3.524 + 2 x 3.75/3.1) = 1730 MPa
F = 1730(7.54x102) = 1304458N.

L=2.5cm

p=291.09(3.524 + 2 x 2.5/3.1) = 1495.3 MPa
F = 1495.3(7.54x10%) = 1127457 N.

Benzer sekilde diger boyutlar icinde devam ettirilir.

17.27. Baslangi¢ cap 5 cm ve ilk uzunlugu 10 cm olan silindirik bir blok tGzerinde direkt ekstriizyon islemi
uygulanmaktadir. Kalip agisi 60 derecedir. Orifis ¢capi 1.25 cm dir. Johnson esitliginde a=0.8 ve b=1.5"tir.
islem sicak olarak gergeklestiriimekte olup 1sitilmis metal 90 MPa degerinde akma sinirina ulasmaktadir
ve gerinim sertlesmesine maruz kalmamaktadir. (a) ekstriizyon orani nedir (b) metal kalip konisini
basilip kalip agikligindan ekstriize edilmeye basladigi andaki ko¢ pozisyonunu belirleyiniz. (c) bu
pozisyondaki ko¢ basinci nedir. (d) ayrica kogun ileri hareketi kalip konisinin baslangicinda duracak
olursa son parganin uzunlugunu belirleyiniz.

(@) re=Ao/As=Do 2 /D¢ ?=(5)* /(1.25)*= 16

(b) R1=0.5D, =2.5cm ve R, =0.5D¢= 0,625 cm



Koninin ylksekligi h = (R1 - R2)/tan 60 = (2.5 — 0.625)/tan 60 = 1.082 cm
V = 0.3331th(Ry 2+ RyR; + Ry 2 ) = 0.333m(1.082)(2.52 + 2.5 x 0.625 + 0.6252 ) = 9.28 cm?
V =1R1 2 (Lo - L1) =1(2.5)% (Lo - L1)

Hacmin bir kismi koniyi doldurur ve kalan kismi ekstriize olur.

6.25 (10 - L1) = 9.28 cm?

L1 =9.04 cm
(c)e=Inrk=In16=2.7726
ex=a+blnr,=0.8+1.5(2.7726) = 4.959
Y= 90(2.7726)° /1.0 = 90 MPa
p =90(4.959 + 2 x9.04/5) =771.75 MPa
(d) Ekstriize edilen boy =9.04 cm.

Kesit daralmasi ry = 16,

Son parca boyu L =9.04(16) = 144.64 cm

17.28. Bir dolayl ekstriizyon islemi 5 cm ¢apinda ve 7.5 cm uzunlugunda silindirik aliminyum bir parca
ile baslatilmaktadir. Ekstriizyon sonrasi parc¢a kesiti bir kenari 2.5 cm olan bir karedir. Kalip agisi 90
derecedir. islem soguk olarak gercelestirilmis olup malzemenin mukavemet katsayisi 180 MPa ve
peklesme Usteli 0.20'dir. Johnson esitliginde a=0.8 ve b= 1.2’dir. Buna gore (a) ekstriizyon oranini,
gercek gerinimi ve ekstriizyon gerinimini hesaplayiniz. (b) Grinin sekil faktori nedir. (c) islem
sonucunda en ugtaki kalinlik 1.2 cm ise ekstriizyon uygulanan kesitin uzunlugu nedir. (d) islemdeki kog
basincini bulunuz.

(@) rx = Ao/ As

Ao=1iDo? /4 =1(5)? /4 = 19.62 cm?
As=2.5x2.5=6.25 cm?

r«=19.62/6.25=3.14

€=In3.14=1.145

ex = 0.8 + 1.3(1.145) = 2.174

(b) A=6.25cm?.

Karsilik gelen dairenin ¢api: R = (6.25/m) %> = 1.41 cm
Karsilik gelen dairenin gevresi: Cc=2nR=2m (1.41)=8.86cm
Ekstrize kesitin gevresi: Cx = 4(2.5) =10.0cm

Kx =0.98 + 0.02(10/8.86)>*° = 1.006
(c)V=(7.5)(mx5%/4)=147.18 cm?

Ekstriize edilmeden kalan hacim V; = (1.2)(rt5% /4) = 23.55 cm?



Ekstriize edilen kesit: As = 6.25 cm?

V2 = LA¢s= 147.18-23.55 Buradan, L =123.63/6.25 =19.78 cm
(d) Y¢=180(1.145)%2/1.2 = 154.1 MPa

p =1.006(154.1)(2.174) = 337.0 MPa

17.29. L seklinde bir yapi elemani baslangi¢ dlglleri Lc=500 mm ve Do= 100 mm olan bir aliiminyum
kiitlikten direkt ekstriizyon yontemi ile Uretilmistir. Kesit alaninin olgileri sekil 17.29'da verilmistir.
Kalip acisi 90 derecedir. Buna gore: (a) ekstriizyon oranini, (b) sekil faktéring, (c) islem sonucunda
silindir icinde kalan ugtaki kalinlik 25 mm ise ekstriizyon edilen kesitin uzunlugunu bulunuz.
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$EKILP17.29 Problem 17.29’

. un 5lciiler mm
cinsindendi). pargasi (Olctiler

(@) rx = Ao/ As

A, = 11(100)? /4 = 7854 mm?

A¢ = 2(12 x 50) = 1200 mm?

r« = 7854/1200= 6.545

(b) Sekil faktorini belirlemek igin:

A =1200 mm?

R =(1200/m) %> = 19.54 mm

Cc=2m(19.54) =122.8 mm
Cx=62+50+12+38+50+12 =224 mm

Kx =0.98 + 0.02(224/122.8)2.25 = 1.057

(c) Baslangi¢ hacmi V = m(100)? (500)/4 = 3926991 mm?3
Toplam hacim ekstriize edilen hacim ve kalip igcindeki hacimden olusmaktadir.

iceride kalan hacim: Vi = (100)?(25)/4 = 196350 mm?3



Ekstriize edilen kesit: Af = 1200 mm?
Ekstriize edilen hacim V, = LAs = 3926991 - 196350 = 3730641 mm?
L=3730641/1200 = 3108.9 mm =3.109 m

17.30. Problem 17.29 da aliiminyum alasim icin akis egrisi parametreleri K=240 MPa ve n=0.16’dir. Bu
islem icin kalip agisi 90 derece ve Johnson gerinim esitliginde sabitler a=0.8 ve b= 1.5 ise ektriizyon
islemini baslangicinda kogu ileri siirmek igin istenen maksimum kuvveti hesaplayiniz.

Problem 17.29°dan

r«=5.068

€=1In5.068=1.623

ex=0.8+1.5(1.623) =3.234

Ys=240(1.623)%%/1.16 = 223.6 MPa

L =250 mm p = K.Y ¢ (ex + 2L/Do) = 1.057(223.6)( 3.234 + 2(250)/88) = 2107.2 MPa
F = pA,=2107.2 (6082.1) = 12816267 N

17.31. 50 mm capinda Al bir malzemeden geri ekstriizyon yontemi ile kap seklinde bir parca
Uretilmektedir. Kabin son dlgileri dis ¢apt 50 mm i¢ ¢api 40 mm yliksekligi 100 mm ve taban kalinhgi
5mm olarak verilmistir. Buna gore; (a) ekstriizyon oranini (b) sekil faktorini (c) son 6lguleri elde
edebilmek igin gereken baslangic malzemesini uzunlugunu bulunuz. (d) eger malzemenin akma egrisi
parametreleri K=400 MPa ve n=0.25 ise ve Johnson esitliginde sabitler a=0.8 ve b= 1.5 ise ekstriizyon
kuvvetini belirleyiniz.

(@) rx = Ao/ As

A, =0.25m(50)% = 1963.75 mm?

A¢=0.251(50° - 40% ) = 706.86 mm?

r« = 1963.75/706.86 = 2.778

(b) Sekik faktdrinln belirlenmesi igin:

Asr=706.86 mm2.

Karsilik gelen yari ¢ap: R = (706.86/m)%> = 15 mm

C.=2m(15) =94.25 mm

Cx =m(50 + 40) = 90m = 282.74 mm

Kx=0.98 + 0.02(282.74/94.25)**° = 1.217

(c) Kab tabaninin hacmi (t =5 mm and D = 50 mm) V1 = 0.25m(50)2 (5) = 9817.5 mm?3
(2) Kabin taban disinda kalan kisminin hacmi Dgs= 50 mm, Dic =40 mm, h =95 mm
V2 =0.25m(50? - 40% )(95) = 0.25m(2500 - 1600)(95) = 67,151.5 mm?

Toplam Hacim: V =V1 + V2 =9817.5 + 67,151.5 = 76,969 mm?

V =76,969 mm3V = 0.25r(50)2 (h) = 1963.5h = 76,969 mm3 h = 39.2 mm



(d) €=In2.778 =1.0218 ex = 0.8 + 1.5(1.0218) = 2.33
¥ = 400(1.0218)°%/1.25 = 321.73 MPa

p = K Vs & = 1.217(321.73)(2.33) = 912.3 MPa

Ao = 0.251(40)? = 1256.6 mm?

F =912.3(1256.6) = 1146430 N

17.32. Sekil 17.32 deki her bir ekstriizyon kalip orifisinin sekil faktoriinii belirleyiniz.

SEKILP17.32 Problem 17.32 icin kesit alani

ekilleri (8lcil insi . s or
(c) kanal ve (d) sogutma kanatgiklar. ? (Glctler mm snsindendin;la) dikd®rtgen kesitli cubuk, (b) boru,

(a) Ax=20x 60 = 1200 mm?

Cx =2(20 + 60) = 160 mm

A, =mR? = 1200

R?=1200/m = 381.97

R=19.544 mm

Cc=2nR =2m(19.544) = 122.8 mm

Kx = 0.98 + 0.02(160/122.8)**> = 1.016

(b) Ax=TmRo % - mtRi ? = (25% - 22.5% ) =373.06 mm?
Cx =D, + D;= (50 + 45) = 298.45 mm
R?=373.06/m = 118.75

R=10.897 mm

Cc =2nR = 2r(10.897) = 68.47 mm

Kx = 0.98 + 0.02(298.45/68.47)*%° = 1.53

(c) Ax=2(5)(30) + 5(60 - 10) = 300 + 250 = 550 mm?
Cx=30+60+30+5+25+50+25+5=230mm
Ao =1R? = 550, R?> = 550/mt = 175.07,

R=13.23 mm

Cc=2nR =2m(13.23) =83.14 mm



Kx = 0.98 + 0.02(230/83.14)>*> = 1.177

(d) Ax = 5(55)(5) + 5(85 - 5x5) = 1675 mm?
Cx=2x55+16x25+8x15+10x5=680 mm
Ao =mR%*= 1675, R* = 1675/t = 533.17
R=23.09 mm

Cc = 2nR = 211(23.09) = 145.08 mm

Kx = 0.98 + 0.02(680/145.08)>° = 1.626

17.33 Bir direkt ekstriizyon islemi ile Sekil P17.32 (a) daki kesit sekli 125 mm ¢apinda ve 350 mm
uzunlugundaki piring malzemeden (retilmektedir. Piring malzeme icin K=700 MPa ve n=0,35 olara
bilinmektedir. Johnson esitliginde a= 0.7 ve b= 1.4 olarak verilmistir. Buna gore:

(a) ekstriizyon oranini, (b) sekil faktérind, (c) Silindirde kalan malzeme uzunlugu 300 mm iken
ekstriizyon sirasindaki kocun ileri hareketini saglayabilmek icin gerekli kuvveti ve (d) islem sonrasinda
silindirde kalan son kismin hacmi 600000 mm? ise ekstriizyon ekstriize edilen kismin uzunlugunu
bulunuz.

(a) rx = Ao/ A

Ao = T(125)? /4 = 12272 mm?

As = A= 20(60) = 1200 mm?

r«=12272/1200 = 10.23

(b) Sekil faktorind belirlemek igin:

Af = 1200 mm?

R =(1200/m) %> = 19.544 mm

Cc =2m(19.544) =122.8 mm

Cx=2(20 +60) =160 mm

Kx =0.98 + 0.02(160/122.8)*>* = 1.016

(c) e=1In10.23 =2.325

ex=0.7 +1.4(2.325) = 3.955

¥ = 700(2.325)°35/1.35 = 696.6 MPa

p = Ky Vs & = 1.016(696.6)(3.955 + 2(300)/125) = 6196.3 MPa
F = pA, =6196.3(12272) = 76295200 N

(d) Toplam hacim V = 1t(125)2 (350)/4 = 4295200 mm3
Geriye kalan hacim: V; = 600,000 mm?3

Af = 1200 mm? V, = LA¢ = 4295200 — 600000 = 3695200 mm?



L =3695200/1200 = 3079.3 mm =3.079 m

17.34. Bir direkt ekstrizyon islemi ile Sekil P17.32 (b) daki kesit sekli 100 mm ¢apinda ve 500 mm
uzunlugundaki bakir malzemeden uretilmektedir. Piring malzeme i¢in K=300 MPa ve n=0,50 olara
bilinmektedir. Johnson esitliginde a= 0.8 ve b= 1.5 olarak verilmistir. Buna gore:

(a) ekstriizyon oranini, (b) sekil faktorind, (c) Silindirde kalan malzeme uzunlugu 450 mm iken
ekstriizyon sirasindaki kogun ileri hareketini saglayabilmek icin gerekli kuvveti ve (d) islem sonrasinda
silindirde kalan son kismin hacmi 350000 mm? ise ekstriizyon ekstriize edilen kismin uzunlugunu
bulunuz.

(a) rv= Ao/As

A, = 1(100)? /4 = 7854 mm?

A= Ac = T(50)2 /4 - ((45)? /4 = 1963.5 — 1590.4 = 373.1 mm?
r«= 7854/373.1 = 21.05

(b) Sekil faktoriinii belirlemek icin: Ax = 373.1 mm?
R=(373.1/m) **=10.9 mm

Cc =2m(10.9) =68.5 mm

Cx = 1t(50) + m(45) = 298.5 mm

Kx = 0.98 + 0.02(298.5/68.5)>% = 1.53

(c) e =1n 21.05=3.047

ex=0.8 +1.5(3.047) = 5.37

Y¢ =300(3.047)%%°/1.50 = 349.1 MPa

p = Ky Y5 &x = 1.53(349.1)(5.37 + 2(450)/100) = 7675.3 MPa
F = pA, = 7675.3(7854) = 60,282,179 N

(d) Toplam hacim: V = t(100)2 (500)/4 = 3,926,991 mm?3
iceride kalan hacim: Vi = 350000 mm?

Af =373.1 mm?

V, = LA¢ = 3926991 — 350000 = 3576991 mm?

L=3576991/373.1=9587.2 mm =9.587 m

17.35. Bir direkt ekstrlizyon islemi ile Sekil P17.32 (c) daki kesit sekli 150 mm ¢apinda ve 500 mm
uzunlugundaki Aliminyum malzemeden Uretilmektedir. Piring¢ malzeme icin K=240 MPa ve n=0,16
olara bilinmektedir. Johnson esitliginde a= 0.8 ve b= 1.2 olarak verilmistir. Buna gore:

(a) ekstriizyon oranini, (b) sekil faktérind, (c) Silindirde kalan malzeme uzunlugu 400 mm iken
ekstriizyon sirasindaki kogun ileri hareketini saglayabilmek icin gerekli kuvveti ve (d) islem sonrasinda



silindirde kalan son kismin hacmi 600000 mm? ise ekstriizyon ekstriize edilen kismin uzunlugunu
bulunuz.

(a) rv= Ao/As

Ao = 1(150)2 /4 = 17671.5 mm?

As = Ac = 60(5) + 2(25)(5) = 300 + 250 = 550 mm?
r«=17671.5/550 = 32.1

(b) Sekil faktoriini belirlemek icin: Ax = 550 mm?
Cx=30+60+30+5+25+50+25+5=230mm

Ao =nR? = 550, R? = 550/m = 175.07

R=13.23 mm

Cc = 2R = 2m(13.23) = 83.14 mm

Kx = 0.98 + 0.02(230/83.14)>* = 1.177

(c) e=1In32.1=3.47

ex=0.8+1.2(3.47) = 4.96

Yi= 240(3.47)%16/1.16 = 252.5 MPa

p = Ky Vs & = 1.177(252.5)(4.96 + 2(400)/150) = 3059.1 MPa
F = pAo = 3059.1(17671.5) = 54058912 N

(d) Toplam hacim: V =m(150)? (500)/4 = 8835750 mm?
Silindirde kalan hacim: V; = 600000 mm?

A¢= 550 mm?

V, = LAs = 8835750 — 600000 = 8235750 mm3

L =8835750/550 = 14974 mm = 14.974 m

17.36. Bir direkt ekstrizyon islemi ile Sekil P17.32 (d) daki kesit sekli 150 mm ¢apinda ve 900 mm
uzunlugundaki Aliiminyum malzemeden Uretilmektedir. Piring malzeme igin K=240 MPa ve n=0,16
olara bilinmektedir. Johnson esitliginde a= 0.8 ve b= 1.5 olarak verilmistir. Buna gore:

(a) ekstriizyon oranini, (b) sekil faktorind, (c) Silindirde kalan malzeme uzunlugu 850 mm iken
ekstriizyon sirasindaki kogun ileri hareketini saglayabilmek icin gerekli kuvveti ve (d) islem sonrasinda
silindirde kalan son kismin hacmi 600000 mm? ise ekstriizyon ekstriize edilen kismin uzunlugunu
bulunuz.

(a) rx = Ao/Af
Ao = 1t(150)? /4 = 17,671.5 mm?
A¢ = Ac = 5(55)(5) + 5(85 — 5(5)) = 1675 mm?

r«=17671.5/1675 = 10.55



(b) Sekil faktorini belirlemek igin:

Ax = 1675 mm?
Cx=2x55+16x25+8x15+10x5=680 mm

A, =TR? = 1675

R?=1675/m =533.17

R=23.09 mm

Cc =2nR = 2m(23.09) = 145.08 mm

Kx = 0.98 + 0.02(680/145.08)** = 1.626

(c) e=1n10.55=2.36

ex=0.8+1.5(2.36) =4.33

¥ = 240(2.36)%%6/1.16 = 237.4 MPa

p = Ky Y5 £ = 1.626(237.4)(4.33 + 2(850)/150) = 6046.2 MPa
F = pA, =6046.2(17671.5) = 106846146 N

(d) Toplam hacim V = t(150)? (900)/4 = 15904313 mm?
Silindirde kalan hacim: Vi = 600000 mm?

As= 1675 mm?

V, = LA¢ = 15904313 — 600000 = 15304313 mm?
L=15304313/1675=9137 mm =9.137 m

TEL CEKME

17.37. Bir sargi telin baslangi¢c capi 2.5 mm’dir. 2.1 mm acikligi olan bir kaliptan ¢ekme islemi
uygulanmaktadir. Kalip giris acisi 18>dir. is parcasi ve kalip arasindaki siirtiinme katsayisi 0.08’dir.
Metal malzemenin mukavemet katsayisi 450 MPa ve sertlesme katsayisi n= 0.26°dir. Tel cekme islemi
oda sicakliginda gergeklestirilmektedir. Buna goére: (a) alanin azalma miktarini, (b) gekme gerilimini ve
(c) islem igin gerekli gekme kuvvetini bulunuz.

(@) r=(Ac - Ar)/A,

A, =0.251(2.50)?= 4.91 mm?
Ar=0.25m(2.1)% = 3.46 mm?
r=(4.91-3.46)/4.91 = 0.294

(b) Cekme gerilimi o4:
£=1n(4.91/3.46) = In 1.417 = 0.349
Y¢ = 450(0.349)%%6/1.26 = 271.6 MPa

¢ =0.88 +0.12(D/Lc)



D =0.5(2.5 + 2.1) = 2.30

Lc = 0.5(2.5 - 2.1)/sin 18 = 0.647

¢ =0.88 +0.12(2.30/0.647) = 1.31

od = ¥¢ (1 + p/tan a)d(In Ao/Ag) = 271.6(1 + 0.08/tan 18)(1.31)(0.349) = 154.2 MPa

(c) Cekme Kuvveti F = A og = 3.46(154.2) = 534.0 N

17.38. Baslangic ¢api 1.25 cm olan gubuk, giris agisi 13° olan bir tel cekme kalibina strtlmektedir.
Cubugun son capi 0.9 cm dir. Metal malzemenin mukavemet katsayisi 275 MPa ve peklesme Usti
0.20’dir. Kahip ve is parcasi arasindaki slirtinme katsayisi 0.1’dir. Buna gore: (a) alanin azalma miktarini,
(b) islem icin gerekli cekme kuvvetini ve (c) c¢ikis hizi 0.6 m/sn ise bu islem icin gereken giicl
hesaplayiniz.

(a) r= (Ao - Ar)/Ao

Ao =0.25m(12.5)% = 122.6 mm?
A¢=0.25m(9)? = 63.5 mm?

r=(122.6 —63.5)/122.6 =0.482

(b) Cekme kuvveti F:

€ =1n(1.226/0.635) = In 1.93 = 0.657
Yi= 275(0.657)°2°/1.20 = 210.7 MPa
¢ =0.88 +0.12(D/Lc)
D=0.5(12.5+9)=10.75

Lc =0.5(12.5-9.0)/sin 13 = 7.77

¢ =0.88 +0.12(10.75/7.77) = 1.047

F=AsYe (1 + p/tan a)d(In Ao/Af)
F = 63.5(210.7)(1 + 0.1/tan 13)(1.046)(0.657) = 13177.2 N
(c) P = 13177.2(0.6) = 7906.3 Nm/s

17.39. Baslangic capt 90 mm olan cubuk, 15 mm’lik kalinlik azalmasi ile tel ¢ekme islemine maruz
kalmaktadir. Cekme kalibinin giris acisi 18° ve kalip ile is parcasi arasindaki sirtiinme katsayisi 0.08"dir.
Metal malzeme, akma gerilimi 105 MPa olan miikemmel bir plastik malzeme gibi davranmaktadir. Buna
gore: (a) alandaki azalmayi, (b) cekme gerilimini, (c) islem icin gereken cekme kuvvetini ve (d) cikis hizi
1.0 m/dk ise islemi gerceklestirmek icin gereken gtict belirleyiniz.

(a) r= (Ao - Af)/Ao
A, =0.2571(90)% = 6361.7 mm?

Di=Do-d=90-15=75mm,



A¢ = 0.251(75)2 = 4417.9 mm?>

r=(6361.7 - 4417.9)/6361.7 = 0.3056

(b) Draw stress od:

€=1In(6361.7 /4417.9) = In 1.440 = 0.3646

Yf=K =105 MPa

¢ =0.88 +0.12(D/L.)

D =0.5(90 + 75) =82.5 mm

Lc=0.5(90 - 75)/sin 18 = 24.3 mm

¢ =0.88 +0.12(82.5/24.3) = 1.288

o4=Yr (1 + p/tan a)d(In Ao/Ar) = 105(1 + 0.08/tan 18)(1.288)(0.3646) = 61.45 MPa
(c) F = Arog = 4417.9 (61.45) = 271475 N

(d) P=271,475(1 m/min) = 271475 N-m/min = 4524.6 N-m/s = 4524.6 W

17.40. Baslangic cap1 0.31 cm ve olan bir tel, her biri 0.20 olan azaltmayi saglayan iki kaliptan gecirilerek
tel cekme islemine maruz kalmaktadir. Baslangi¢c metal malzemesi 275 MPa mukavemet katsayisina ve
0.15 peklesme Ustline sahiptir. Her bir kalp icin kalip agisi 12°’dir ve is parcasi ile kalip arasindaki
sirtlinme katsayisi 0.10’dur. Kaliptaki capstanlara hareket saglayan motorlardan her biri 1.1 kW ve
%90 verimlilikte calismaktadir. ikinci kaliptan c¢ikista mimkin olabilecek maksimum tel hizini
belirleyiniz.

ilk Cekme:

Do=3.1mm,

Ao = 0.251(3.1)? = 7.54 mm?
r=(Ao-A/Ao

As=(1-0.2)A.= 0.8x7.54=6.032 mm?

£ =In(7.54/6.032) = In 1.25= 0.2231
¥¢=275(0.2231)°15/1.15 = 190.94 MPa
& =0.88 +0.12(D/L.)
Di=nD?/4=D=2.77mm

D =0.5(3.1 +2.77) 2.935 mm

Lc = (3.1 - 2.77)/2sin 12 = 0.793

¢ =0.88+0.12(2.935/0.793) = 1.324
F=AsYs (1 + p/tan a)d(In Ao/As)

F = 6.032(190.94)(1 + 0.1/tan 12)(1.324)(0.2231) = 500.1 N

%90 Verimlilik ile ¢alistigindan;



P=Fv=500.1xv=1100x0.9

V=1.979 m/s

ikinci cekme:

Do =2.77 mm, Ao = 0.25m(2.77)% = 6.032 mm?
r=(Ao- As)/A,,

Ar=Ao(1-r) = 6.032(1-0.2) = 4.825 mm?

€ =1In(6.032/4.825) = In 1.250 = 0.2231
Toplam gerinim: €1+ ¢€;
€=¢€1+€,=0.2231+0.2231 = 0.4462
Y¢=275(0.4462)°%°/1.15 = 211.86 MPa

¢ =0.88 +0.12(D/L,)

Df=mD?/4=D=2.48 mm

D=0.5(2.77 + 2.48) = 2.625

Lc =(2.77 — 2.48)/2sin 12 = 0.697

¢ =0.88 +0.12(2.625/0.697) = 1.33

F=AYe (1 +p/tan a)d(In Ad/Ar)
F=4.825(211.86)(1 + 0.1/tan 12)(1.33)(0.4462) = 891.75 N
%90 Verimlilik ile galistigindan;
P=Fv=891.75v=1100x 0.9

V=1.110 m/s

KESME iSLEMI

18.1. 4.75 mm kalinhigindaki soguk haddelenmis geligi kesmek icin bir giyotin makas kullaniimaktadir.
Optimum bir kesme icin makaslar arasi bosluk hangi degere ayarlanmahdir?

Tablo 18.1, Ac =0.060.

c = Act =0.060(4.75) =0.285 mm

18.2. 2.0 mm kalnhgindaki soguk haddelenmis celigin (yari sert) lzerinde bir taslaklama islemi
gerceklestirilecektir. Parca 75 mm c¢apinda daireseldir. Bu islem icin uygun zimba ve kalip boyutlarini
belirleyiniz.

Tablo 18.1, Ac =0.075.

¢=0.075(2.0) =0.15 mm.



Zimba capi =Dy - 2¢ = 75.0 - 2(0.15) = 74.70 mm.

Kalip Gapi = D, =75.0 mm.

18.3. 3.50 mm kalinligindaki 6061 ST aliminyum sac malzemeden biyik bir pulun imalati igin taslak
cikartma ve zimbalama amacgli olarak bir kombine-tiimlesik kalip kullanilacaktir. Pulun dis ¢capt 50 mm
ic capiise 15 mm’dir. (a) Bosaltma islemi icin kalip ve zimba boyutlarini (b) zimbalama islemi igin kalip
ve zimba boyutlarini belirleyiniz. Problem 18.3’teki taslaklama ve zimbalama islemini gerceklestirecek
presin minimum kuvvet degerini N cinsinden bulunuz bulunuz. Aliminyum sac metal 310 MPa ¢ekme
mukavemetine, 350 MPa mukavemet katsayisina 0.12 peklesme Usteline sahiptir. (c) taslaklama ve
zimbalamanin es zamanl oldugunu varsayiniz. (d) dnce zimbalama daha sonra da taslaklama olusacak
sekilde zimbalarin kademeli oldugunu varsayiniz.

Tablo 18.1’den, A.= 0.060.
¢ =0.060(3.50) = 0.210 mm

(a) Zimba gapi=Dp-2c=50-2(0.21) =49.58 mm
Kalip Dis Capi = Dp = 50.00 mm
(b) Zimba gapi = Dy = 15.00 mm

Kalip ¢capt = Dp + 2c =15+ 2(0.210) = 15.42 mm
c) F=0.7(TS)tL
t =3.5 mm problem 18.3’ten
L =50m + 151 = 651t = 204.2 mm
F =0.7(310)(3.5)(235.6) = 155100 N
(d) Daha uzun olan gevre lzerinden minimum tonaj belirlenir.
Kesici zimbanin gevresi, L= 15m,
Sacin dis ¢evresi, L=50mt = 157.1 mm

F =0.7(310)(3.5)(157.1) = 119300 N

18.4. Sekil P18.4’te sekli verilen parcayi bosaltmak icin bir taslaklama kalibi tasarlanacaktir. Malzeme
4 mm kalinhginda (yar sertlestirilmis) paslanmaz celiktir. Taslaklama zimbasinin boyutlarini ve kalip
acikhgini belirleyiniz.
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SEKILP18.4  Problem 18.4 icin kesilecek parga (boyutlar

mm(dir).

Tablo 18.1’den, Ac = 0.075.

c=0.075(4.0) =0.30 mm

Sekil P18.4.

85 mm’lik boyut igin = 85 - 2(0.3) = 84.4 mm

50 mm’lik boyut i¢in = 50 - 2(0.3) =49.4 mm

Ust ve alttaki 25 mm’lik genislik igin = 25 - 2(0.3) = 24.4 mm

icteki 25 mm aynen kalacaktir.

18.5. Eger celigin kayma mukavemeti 325 MPa ve cekme mukavemeti 450 MPa ise, Problem 18.2’de
gereken taslaklama kuvvetini bulunuz.

F =StL
t=2.0 mm problem 18.2°den
L=nD =75m =235.65 mm

F = 325(2.0)(235.65) = 153200 N

18.7. Problem 18.4’teki taslaklama islemi icin gereken tonaji belirleyiniz. Paslanmaz geligin akma
mukavemeti 500 MPa, kayma mukavemeti 600 MPa ve ¢cekme mukavemeti 700 MPa’dir.

F =StLt=4 mm problem 18.4’ten
L=85+50+25+25+35+25+25+50=320 mm

F =600(4.0)(320) = 768000 N. Yaklasik 86.3 tona esittir.

EGME iSLEM

18.9. Bir egme islemi 5.00 mm kalinliginda soguk haddelenmis celik tGzerinde gerceklestirilecektir.
Derin gekilen parga Sekil P18.9’da verilmistir. Gerekli sac boyutunu ve egme islemi icin V kalip



kullanilirsa egme kuvvetini belirleyiniz. (Malzemenin ¢cekme dayanimi degerini 600 MPa ve kalip
aciklik boyutu 40 mm olarak aliniz.)

SEKILP18.9  Problem 18.9'daki egme islemi icin parga
(boyutlar mm/dir).

o’ =40°,

R=8.50 mm o =180 -a’ =140°.

Ap = 21t(a/360)(R + Kpat)

R/t=(8.5)/(5.00) = 1.7 < 2.0;

Bu ylzden, Kpa = 0.333

A, =2m(140/360)(8.5 + 0.333 x 5.0) = 24.84 mm

Baslangi¢ Boyu: w =35 mm, L =58 + 24.84 + 46.5 =129.34 mm
V kalipta egme igin, Ky = 1.33

F = Kuf(TS)wt?/D = 1.33(600)(35)(5)*/40 = 17460 N

18.10. Problem 18.9’u R=11.35 mm iken ¢6ziiniz.
o’ =40°,R=11.35mma =180 - o’ = 140°.

Ap = 21t(a/360)(R + Kbat)

R/t=(11.35)/(5.00) = 2.270>2.0;

Bu ylzden, Kba =0.5

Ab = 2m(140/360)(11.35 + 0.5 x 5.00) = 34.21 mm

Baslangi¢ boyutlari: w =35 mm, L=58 + 34.21 + 46.5 = 138.71 mm



18.11. Bir L-seklinde parga 3.9 mm kalinhginda, 10 cm x 3.8 cm boyutlarindaki levhaya abkant pres
ile V egme islemi gerceklestirilecektir. 90° egme, 10 cm uzunlugunun ortasina yapilacaktir, (a) Eger
egme vyarigapl 4.6 mm cm ise, egme sonrasi ortaya ¢ikacak iki esit tarafin boyutlarini belirleyiniz.
Kolaylik saglamak icin, bu iki ylizey egme yaricapinin baslangicinda ol¢ilmelidir, (b) Ayrica, egme
sonrasl parcanin tarafsiz eksen uzunlugunu belirleyiniz.

(a) R/t=(4.6)/(3.9) =1.179< 2.0;

Bu ylizden, Kba =0.33

Ap=21(90/360)(4.6 + 0.33 x 3.9) =9.24 mm

Dimensions (lengths) of each end = 0.5(100 — 9.24) = 45.38 mm

(b) Bukiilmeden dnceki uzunlugu: 100 mm

Kukilmeden meydana gelen uzama: = 2rt(90/360)(4.6 + 0.5 x 3.9) = 10.28 mm

Tarafsiz eksenin boyu: 2(45.38) + 10.28 = 101.04

18.12. Bir egme islemi 25 mm genigliginde ve 100 mm uzunlugunda 4 mm kalnhginda soguk
haddelenmis ¢elik levha lzerinde gerceklestirilecektir. EEme 25 mm uzunlugunda olsun diye, plaka
25 mm’lik dogrultu boyunca egilecektir. Elde edilen metal parca 30° bir aci ile ve 6 mm’lik bir egilme
yaricapina sahiptir, (a) egme payini (b) egme sonrasi parganin tarafsiz ekseninin uzunlugunu
belirleyiniz. (ipucu: egme &ncesi tarafsiz eksenin uzunlugu 100 mm’dir).

(a) o’ = 30°,

R=6.0mm,ve t=4.0 mm

a=180-a’ =150°.

Ab = 2m(a/360)(R + Kpat)

R/t=6/4=1.5<2.0;

Bu ylzden, Kba =0.333

A, = 211(150/360)(6.0 + 0.333 x 4.0) = 19.195 mm

(b) Germeden dolayi tarafsiz eksenin uzunlugu 100.0 mm den daha blyuk olacaktir.

Germe miktari, biikiilme payi ile hesaplanan bikiilmis boéliimin uzunlugu arasindaki fark olacaktir.
2m(150/360)(6.0 + 0.5 x 4.0) = 20.944.

Fark =20.944 —19.195 =1.75 mm

Tarafsiz eksenin son boyu L =100+ 1.75 = 101.75 mm

18.13. Eger egme islemi 40 mm kalip acikligina sahip bir V kalipta gerceklestirilecek olsaydi Problem
18.9’da gerekli egme kuvvetini belirleyiniz. Bu malzeme 600 MPa ¢ekme dayanimina ve 430 MPa’lik bir
kayma dayanimina sahiptir.

V bikme igin:

Ko = 1.33.



F = Kof(TS)wt? /D = 1.33(600)(35)(5.0)? /40 = 17460 N

18.14. Problem 18.13’l kalip acgikliginin 28 mm oldugu silme kalibi icin ¢6zliniiz.
Silme kalib igin,
Kpf = 0.33.

F = Kpr(TS)wt? /D = 0.33(600)(35)(5.0)2 /28 = 6188 N

18.15. Eger egme islemi 3.125 cm kalip agikhgina sahip bir V kalipta gergeklestirilecek olsaydi Problem
18.11'de gerekli egme kuvvetini belirleyiniz. Bu malzeme 480 MPa ¢ekme dayanimina ve 430 MPa’lik
bir kayma dayanimina sahiptir.

V-bikme igin, Ky = 1.33.

F = Ker(TS)wt? /D = 1.33(480)(35)(5)? /31.25 = 17875.2 N

18.16. Problem 18.15’i kalip agikliginin 1.875 cm oldugu egme kalibi durumu igin ¢ozliniiz.
Kayma kalibi igin,
Kbf =0.33.

F = Kpe(TS)wt? /D = 0.33(480)(35)(5)* /18.75 = 7392 N

18.17. Bir sac metal parca 3 mm kalinlik ve 20 mm uzunluktadir ve 60° ve 7.5 mm egme yaricapindaki
bir V kalip icinde egilmektedir. Metal 220 MPa bir akma, 340 MPa ¢cekme dayanimina sahiptir. Kalip
acikliginin 15 mm oldugu gbz 6nline alindiginda, parcayi egmek igin gerekli kuvveti hesaplayiniz.

V Bikme igin, Kps = 1.33.
F = Kef(TS)Wt? /D = 1.33(340)(20)(3)? /15 = 5426 N
DERIN CEKME ISLEMI

18.18. Bir derin cekme isleminde indirgeme r ifadesini derin gekme oraninin DR fonksiyonu olarak
cikartiniz.

indirgeme r = (Dy - Dp)/Ds
Derin Cekme orani DR = Db/D,

r = Dy/Do- Dp/Dp = 1 - Dp/Dy =1 - 1/DR

18.19. Bir kap, derin gekme yontemi ile cekilecektir. Kabin ylksekligi 75 mm ve i¢c capi 100 mm’dir. Sac
metal kalinligi 2 mm’dir. Eger taslak ¢api 225 mm ise (a) derin ¢gekme oranini (b) indirgemeyi ve (c)
kalinlik/gap oranini belirleyiniz, (d) islem uygun veya yapilabilir bir islem midir?



(a) DR = Du/D, = 225/100 = 2.25
(b) r = (Dp - Dp)/Dp = (225 - 100)/225 = 0.555 = %55.5
(c) t/Dp = 2/225 = 0.0089 = %0.89 < %1.0

(d) Uygulanabilirlik? DR=2.25 > 2.0 oldugu icin gerceklestirilemez.

18.20. Problem 18.19’u baslangig taslak ¢apini 175 mm alarak ¢6ziiniz.
(a) DR = Dy/Dp = 175/100 = 1.75

(b) r=(Dy - Dp)/Dy = (175 - 100)/175 = 0.429 = 42.9%
(c)t/Dp=2/175=0.0114 = 1.14%

(d) Yapilabilirlik? DR < 2.0, r < 50%, ve t/Dy > 1%.

Fakat, 175 mm c¢apa sahip bir sac metal ile 75 mm derinlikte bir kabin imal edilmesi pek pimkiin
gozikmemektedir. Bunun icin baslangic pargasinin yilizey alani ile son parganin yiizey alanlar
kiyaslanmalidir.

Baslangictaki sacin yiizey alani =nD? /4 = (175)? /4 = 24053 mm?.

Bu alana karsilik gelen kap alani igin deriligin ne olmasi gerektigi hesaplanmalidir.
Kap Alani = niDph + D, 2 /4 = 1001th + 11(100)? /4 = 100mth + 25007 = 314.16h + 7854.
314.16h + 7854= 24053

314.16h = 16199

h=51.56 mm < 75 mm (Bu ylzden bu islem gerceklestirilemez)

18.21. Bir derin ¢cekme islemi silindirik kabin i¢ ¢capi 10.625 cm ve yliksekligi 6.625 cm olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Sac kalinhgi 4.5 mm ve baslangig taslak ¢api 19.25 cm’dir. Zimba ve kalip yarigaplari
10 mm’dir. Sac metal 450 MPa ¢cekme, 220 MPa akma, 275 MPa kayma dayanimina sahiptir, (a) derin
¢ekme orani, (b) indirgeme, (c) derin cekme kuvvetini, ve (d) sac parca tutucu (baski plakasi) kuvvetini
belirleyiniz.

(a) DR = 19.25/10.625 = 1.81

(b) r = (Ds — Dp)/Ds = (19.25 — 10.625)/19.25 = 44.8%

(c) F = Dt(TS)(Du/Dy - 0.7) = 11(106.25)(4.5)(450)(19.25/10.625 - 0.7) = 751090.7 N
(d) Fn = 0.015Yt(Ds 2 - (Dp + 2.2t + 2R4) 2)

Fh = 0.015(220)rt(192.5% - (106.25 + 2.2 x 4.5 + 2 x 10)?)

Fh=191898.3 N



18.22. Problem 18.21 ’i kalinlk t = 3.1 mm igin ¢6zlinlz.

(a) DR =19.25/10.625 = 1.81 (6nceki problemle ayni)

(b) t/Db =3.1/192.5 = 0.01623 = 1.623%

(c) F = D,t(TS)(D/D, - 0.7) = (106.25)(3.1)(450)(19.25/10.625 - 0.7) = 517422.9 N

(d) Fh = 0.015Ym(Dy? - (Dp + 2.2t + 2R4) 2)

Fh =0.015(220)r(192.5% - (106.25 + 2.2 x 3.1 + 2 x 10)? ) = 0.015(32,000)m(7.72 - 4.83752 )

Fh =200490.4 N

18.23. Bir kap derin ¢cekme islemi i¢c cap 80 mm ve yilksekligi 50 mm olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Sac kalinhgl 3 mm ve baslangi¢ taslak ¢api 150 mm’dir. Zimba ve kalip yarigaplari 4 mm’dir. Sac metal
400 MPa ¢ekme mukavemetine, 180 MPa akma mukavemetine sahiptir, (a) derin ¢cekme orani, (b)
indirgemeyi, (c) derin cekme kuvvetini, ve (d) sac parca tutucu (baski plakasi) kuvvetini belirleyiniz.

(a) DR = 150/80 = 1.875

(b) r = (Dy - Dp)/Dp = (150 — 80)/150 = 70/150 = 0.46

(c) F = mD,t(TS)(Dw/Dp - 0.7) = m(80)(3)(400)(150/80 - 0.7) = 354418 N.

(d) Fh =0.015Ym(Dy 2 - (Dp + 2.2t + 2Rg) 2)

Fh = 0.015(180)r(1502- (80 + 2.2 x 3 + 2 x 4)2 ) = 0.015(180)m(1502 - 94.62 )

Fh=114942 N

18.24. Bir derin cekme islemi kalinligi 3.1 mm olan bir sac metal taslak lzerinde gerceklestirilecektir.
Kabin i¢ yliksekligi 9.5 cm ve i¢ capi 12.5 cm’dir. Zimba yarigapini 0 kabul ederek, flansta hi¢ malzeme
kalmayacak sekilde islemin tamamlanacag taslak baslangic capini hesaplayiniz. islem uygulanabilir mi
(zimba yarigapinin oldukga kiigtil oldugunu yok sayarak)?

Yizeylerin esitligi kullanilarak;

Cekilmis kabin i¢ yiizey alani = niDyh + D, 2 /4 = m125(95) + 0.25m(125)? = 15781m mm?
is parcasi yiizey alani = Dy ? /4 = 0.251Dy, 2

is parcasi yiizey alani= ¢ekilmis kabin i¢ yiizey alan:

0.25mDy 2 = 15781m

Db 2=15781/0.25 = 63125

Db =251.2 mm

islemin gerceklestirile bilirligi: DR = Du/D, = 251.2/125 = 2.01.

DR > 2.0, Bu islem gergeklestirilemez.



18.25. Problem 18.24'i zimba yarigapi 0,95 cm igin ¢ozlin{iz.

Kalinhgin sabit kaldigi varsayilarak, Yizey alanlari esitligi kullanilir. Kabin ylzey alaninin hesabu igin 3
parcaya ayrilarak islem yapilir.

(1) Dik duvarlarin olusturdugu alan (A1), boyu =95 —9.5 = 85.5 mm
(2) zimba radisi tarafindan olusturulan kap tabanindaki alan (A2) :
zimba yari ¢api: 9.5 mm

(3) Taban alani, cap=125-2x9.5 =106 mm

A1 = niDyh = 1(125)(85.5) = 33558. 7 mm?

A2 = (Pappus-Guldin Theorem):

Ceyrek dairenin gevresi = D/4 = 0.25m(2 x 9.5) = 14.92 mm
Sentroid arkin merkezindedir. 9.5 sin 45 = 6.717 mm

106 +2 x 6.717 =119.43 mm

A2 =119.431(14.92) = 5598.17 mm?

A3 =11(106)? /4 = 8824.7 mm?

Kabin toplam alani = 33558.7 + 5598.17 + 8824.7 = 47981.6 mm?
Sacin baslangi¢ alani = D, % /4 = 0.7855Db 2

Alan esitligi yapilirsa;

0.7855Db = 47981.6

Db =247.15 mm

Yapilabilirlik: DR = Db/Dp = 247.15/125 = 1.978 <2.0 (uygundur)
Kalinlik/cap orani: t/Db = 3.1/247.15 = 0.0126 = 1.26% > 1% (uygundur)

Kriterler saglandigi icin uygulanabilir.

18.26. Bir derin ¢ekme islemi kalinhigi 3 mm olan bir sac metal lizerinde gercgeklestirilecektir. Parca
ylksekligi 50 mm ve i¢ cap1 70 mm olan bir silindirdir. Zimba kose yaricaplarim 0 kabul ediniz Gerekli
taslak baslangic capi Dy’yi bulunuz. islem uygulanabilir midir?

Kabin alani = duvar alani + tabal alani = tDyh + D, 2 /4 = 1(70)(50) + 0.25m(70)? = 14846 mm?
Sacin alani =Dy 2 /4 = 0.7855D,,2

Sac Alani= Kap Alani

0.7855Dy° = 14846

Dy ? = 14846/0.7855 = 18900



Dy =137.48 mm
Uygulanabilirligin kontroli:
DR = Db/Dp = 137.48/70 = 1.964<2.0 (uygundur)

t/Db=3/137.48 =0.0218 =2.18% > 1% (uygundur)

18.27. Problem 18.26’y1 60 mm yiikseklik igin ¢6ziiniz.
Kabin alani = duvar alani + taban alani

Kap alani = ntDyh + D, 2/4 = 1(70)(60) + 0.251(70)* = 17045 mm?.
Sac alani =ntDy /4 = 0.7855Dy, 2

Sac Alani= Kap Alani:

0.7855Dp * = 17045

Dy 2= 17045/0.7855 = 21700

Dp=147.31 mm.

Uygulanabilirligin kontroli:

DR = Dyp/Dp=147.31/70 = 2.10 > 2.0 (uygun degil)

t/Dp = 3/147.31 =0.0204 = 2.04% >%1 (uygundur)

DR > 2.0 oldugu icin islem gergeklestirilemez.

18.28 Problem 18.27’yi zimba lzerindeki kdse yarigaplarinin 10 mm oldugu durum igin ¢6zliniz.
(1) Dik duvarlarin olusturdugu alan (A1), boyu = 60 - 10 = 50 mm

Al = niDph = n(70)(50) = 10995.6 mm?

(Pappus-Guldin Theorem):

A2 = Ceyrek dairenin uzunlugu = 2nR,/4 = 0.25m(2 x 10) = 15.71 mm.

Sentiroidin konumu: 10 sin 45 = 7.071

50+2x7.071 = 64.142 mm.

A2 = 64.1421(15.71) = 3166.1 mm?

A3 =1(50)2 /4 = 1963.8 mm?

Toplam Kap Alani= 10995.6 + 3166.1 + 1963.8 = 16125.5 mm?

Sac Alani =Dy % /4 = 0.7855D?



Kap alani sac alanina esitlenirse:
0.7855D, 2 = 16125.5

Dy 2=16125.5/0.7855 = 20529.0
Dy = 143.28 mm

Uygulanabilirligin kontrolii: DR = Dy/D, = 143.28/70 = 2.047 > 2.0 (uygunamaz)



